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1. はじめに

　我が国のものづくりの再興を図るためには，新たな技
術・製品の創出のみならず，設計力の抜本的な強化が急務
となっている。このような深刻で急を要する課題に対し
て，本委員会では，システム Jisso-CAD/CAE研究会を主な
活動の場として，設計力の強化のために必要となる新たな
“設計指標”の検討，シミュレーション技術の追及など，
種々の活動を行っている 1)。以下では，これまでの取り組
みと今後の展望について述べる。

2. 設計力強化における課題と今後の対応

　設計・シミュレーション技術に関する分野では，設計に
用いる手段として，種々の測定技術，解析技術が開発さ
れ，実用に供している。しかし，そこでは，測定・解析結
果を参照し設計変更判断を下す場合など，設計者の知識・
経験・勘を駆使することが極めて重要となっている。
　このような課題に対して，われわれは新たな設計指標で
ある線路の平衡度について検討してきた 1)。この平衡度に
より設計者の知識・経験・勘を有効に引き出すことを目標
に，昨年は平衡度に対する理解を深めるとともに，平衡度
に関わる種々の現象，線路・電磁界の挙動について観察
し，それらを制御する方法を探ってきた。
　今後は，それらの取り組みの内容を深めるとともに，新
たなシミュレーション手法の検討，CAD/CAEシステムで
の検討等など，新たなアプローチにも取り組む予定であ
る。次章では，それらの内容について記述する。

3. 設計力強化への取り組み

3.1	 線路の平衡度に着目したモード変換の評価

　電磁界シミュレーション技術の向上により，精度よく現
象を再現することが可能となっている。さらに，目に見え
ない電磁界の振る舞いを可視化することで現象の把握が容
易になり，設計に対する電磁界シミュレーション技術の貢
献は大きい。しかしながら，ノイズ問題は複数の原因が関
与していることも多く，現象の正確な理解や効果的なノイ

ズ対策に電磁界シミュレーション技術が絶対的に有効であ
るとは言えない。
　一方，回路解析でも，前提条件を満足すれば電磁界の振
る舞いを十分に表現できる。そのため，現象を的確に把握
した上で効果的にノイズ対策を施したり，設計に対しても
一定の方向性が与えたりすることに回路モデルは有効であ
る。両者は対峙するものではなく，互いに補完関係にある
ため，両者がともに発展していくことで設計はより理にか
なったものとなり，経験の浅い設計者に対しては効果的な
教材となると考えている。
　回路モデルでよく知られているのは伝送線路である。こ
れは 2導体線路が単独で存在する場合の等価回路表現であ
る。線路の性質を表すパラメータは特性インピーダンスで
あり，特性インピーダンスの異なる線路を接続すると，接
続位置で反射が発生して信号品質が劣化することはこのモ
デルで容易に説明できる。しかしながら，現実にはこのよ
うな線路は存在しない。近くにグラウンドなどの別の導体
がある。3導体以上の線路で構成される多線条線路のよう
な場合は，複数の伝送モードが存在するため，前述の伝送
線路で解析することはできない。
　そこで，電磁界分布を数値化する一つのパラメータとし
て線路の平衡度に着目する。この平衡度を用いたモード分
解法を適用することで，直交モード毎に独立な回路が構成
されるモード等価回路に分解できる。平衡度が変わらない 
（平衡度整合）の状態では，直交モードはモード変換するこ
となく独立モードとして伝搬する。
　このモード等価回路を使用すると，異なるモード間の結
合を回路で取り扱うことができる 2),3)。 ただし，回路で扱
うには伝搬する電磁波は通常 TEMモードに限定される。
多く場合にこの前提が成り立つとは限らないが，傾向を見
ることは可能である。線路に沿った伝搬は 1次元モデルで
表現できるため，モード等価回路による計算コストは電磁
界シミュレーションに比べて格段に小さく，また，回路の
構成や素子の値から現象の把握や問題への対策が可能とな
る。
　モード等価回路において異なる平衡度の線路の接続部分
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