




 
図 5 SMAコネクタ装着後の基板 

 

図 6 入力インピーダンス特性(50MHz-10GHz) 

 

図 4 磁界測定プローブ全体 

３． 結果と考察 
３．１ 基板特性の実測 
測定対象のマイクロストリップ線路基板は計測器

とのマッチングを考えて特性インピーダンスが 50

Ωとなるようにストリップ線幅を 3±0.1mm以内を

目標に作成した．しかし手作業による試作を繰返し

ていることから，多少の誤差が含まれることは避け

られない． 
実際に完成した基板の性能を見るために，図 5 の

ような SMA コネクタを基板両端にハンダ付けし，

ベクトルネットワークアナライザー(以下，VNA)で

高周波帯域における基板の入力反射応答(S11)およ

び伝送特性(S21)を調べた． 

図 6 は基板の入力インピーダンス特性を示すスミ

ス・チャートである．図の中央付近に見える渦巻き

が重なったように見える黒い模様は，特定の周波数

における基板のインピーダンス値が連続してプロッ

トされていることからこのような形で表現されてお

り，中央付近に集中していることから，測定範囲で

はインピーダンスが 50Ω付近に収まっていること

が予測できる． 

実際に，特定の計測ポイント５点について周波数

を測定したところ，50MHz で 49.5Ω，1GHz で 48.2

Ω，3GHzで50.1Ω，10GHzで50.5Ω，また13.5GHz

では 43.1Ωとなり，機器の測定上限である 13.5GHz
以外の 4 ポイントについては，おおむね 50Ωのイン

ピーダンス特性があることがわかった． 

さらに図 7 の伝送特性を見ると，図中矢印のある

10GHz の測定ポイントで-4dB の伝送損失が見られ，

上限周波数の 13.5GHz では損失はおよそ-7dB で元

から半分以上の損失が見られる． 

これらの２つの結果から総合的に判断すると，

10GHz 付近までの周波数範囲においては，50Ωの特

性インピーダンスを持つことから反射影響は極めて

小さく，また信号劣化の影響も少ないことから，基

板性能としては 50MHz～10GHz までの範囲におい

ては，一定の性能は確保されていると判断すること

ができる． 

 

３．２ 解析結果と考察 
図 8 は基板スペックに基づいた伝送特性について

の電磁界シミュレーションによる解析結果である．





 

図 11 プローブによる実測結果 

図 12 シミュレーション解析結果 

３．３．２ 測定結果と考察 
図 11および図 12に磁界プローブを用いて測定し

た実測および解析の結果を示す．▲印と●印は同じ

周波数における測定ポイントであり，前者は磁性体

シートを貼付しない場合の結果で，後者は貼付した

場合の伝送特性である． 
図 12 の解析結果については実測結果とあまり一

致が見られないが，この原因としてはシミュレーシ

ョンは周辺影響のない理想的な状態での結果であり，

現実には基板や接続端子による影響があることから，

それらは解析結果に反映されていないためである．

ただしグラフ全体の傾向としては近似している． 

なお，S31 の意味合いとしてはストリップ線路を 

入力として，その基板上の磁性体シートを中間にモ

デル化し，さらにプローブからの出力をモデル化し

ている．両者の結果からシートを基板に貼付してい

ない場合には線路上の磁束量に応じた電圧がそのま

まプローブに誘起されることから，電磁的な結合度

が高まっている様子がわかる． 

一方で貼付した場合の測定結果では，磁性体シー

トによる遮蔽効果によって磁束密度も小さくなるこ

とから磁界も弱まり，伝送特性は悪くなっている． 

以上の結果から，磁性体シートを貼付しない場合

は，貼付したときと比べて外部に放射される妨害波

の発生が多く，逆にシートが基板に貼付されている

場合は基板から発生する妨害波を抑制可能なことが

両者の結果から読み取ることができた． 

なお，図 11 の実測結果についてグラフ中央付近の

5GHz 付近で▲と●の値が逆転している部分が見ら

れるが，これは基板自身の共振モードによる影響が

強く現れていると思われ，この付近の周波数帯では

遮蔽効果があまり期待できないことを意味している． 
 
４． まとめ 

  EMI の抑制効果の１つとして有効と考えられる

シールディング技術について，妨害波を測定するた

めの磁界プローブの作成を行い，マイクロストリッ

プ線路基板上の磁性体シート貼付による遮蔽効果の

検証を行った．その結果，線路上の貼付により磁界

発生を抑えられることが磁界プローブの測定結果と

シミュレーションによる解析結果から確かめること

ができた． 

 今後は配線技術あるいはグラウンドに対する抑制

技術についても，実測と解析ツールの活用により検

証を行っていく予定である． 
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