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Chapter 5 Metalization and 
Dielectric Loss

この章では、金属導体の損失と誘電体層の損失について説明します。誘
電体ﾌﾞﾘｯｸについては、331 ﾍﾟｰｼﾞの第 20章 “Dielectric Bricks”をご覧くだ
さい。また、 Sonnet の損失ﾓﾃﾞﾙの理論的な特徴や、実際にﾕｰｻﾞの回路に
損失を割り当てる方法、そして金属ﾗｲﾌﾞﾗﾘと誘電体ﾗｲﾌﾞﾗﾘの使用方法に
ついて説明します。金属導体の損失については以下に説明します。誘電
体の損失については、 91 ﾍﾟｰｼﾞの “Dielectric Layer Parameters”をご覧くだ
さい。

Sonnet Software社の社長で創立者である Dr. James Rautio の金属導体の損
失についての詳しい説明を含んだ論文もご覧になることができます。こ
れは、www.sonnetsoftware.com/support/publications.aspの中から入手できま
す。
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Metalization Loss
金属導体の損失は、 Circuit ⇒ Metal Types を選択してｵｰﾌﾟﾝされる Metal 
Types ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽで設定します。損失を回路の金属部分や上部ｶﾊﾞｰ、
ｸﾞ ﾗｳﾝﾄﾞ導体に割り当てられます。壁面はいつも完全な導体であると仮
定されます。

１種類の金属導体のみが、あるﾚﾍﾞﾙに使えると思われがちですが、実際は異なる
金属導体（つまり異なる損失 )をすべてのﾚﾍﾞﾙに組み合わせて使用することがで
きます。例えば、同じﾚﾍﾞﾙ上で金のﾄﾚｰｽの横に薄膜ﾌｨﾙﾀの抵抗を置くことができ
ます。

Sonnet では、ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙﾗｲﾌﾞﾗﾘを使用して、金や銅のように予め定義した金属導体
を使うことができます。ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙﾗｲﾌﾞﾗﾘは、ご自身の金属導体の種類も同様に定
義することができます。また、ﾛｰｶﾙな金属ﾗｲﾌﾞﾗﾘというものがあり、これは一個
人のためや、ﾕｰｻﾞ間で共有するために作成することができます。

Sonnet’s Loss Model

Sonnet の金属導体の損失ﾓﾃﾞﾙは、ｵｰﾑ /sqで測定された表面ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽの概念を使
います。この概念は Sonnetの emのようなﾌﾟﾚｰﾅ EM ｼﾐｭﾚｰﾀで使われており、実
際の 3次元の金属導体を 2次元でﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞすることができます。

この概念についてあまりご存じでない方は、Fields and Waves in 
Communication Electronics ( Simon Ramo, John R. Whinnery and Theodore 
Van Duzer, John Wiley & Sons, New York, 1965) のような古典的な教科書をご
覧ください。

この技法は実際の 3次元の金属導体の損失をかなり正確にﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞすることがで
きますが、金属導体の厚さによって変化する電磁界の分布はﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞできません。
この近似値は、線路の幅や線路の間隔、そして誘電体の厚さに対して、金属導体
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の厚さが小さい時に有効となります。金属導体の実際の 3次元の影響がる場合
は、317 ﾍﾟｰｼﾞの第 19章の “Thick Metal”で説明している Thick Metal Model
の金属ﾀｲﾌﾟを使って考えなくてはならないでしょう。

いくつかの電磁界解析では、“摂動的な ” ｱﾌﾟﾛｰﾁで損失を扱う方法を使っていま
す。これは、あらゆる電流が無損失の場合と同様に流れると仮定することを意味
します。この近似は、低損失の金属導体 (良導体 )の場合には有効なのですが、
薄膜抵抗 (高損失 )においては、損失のある場合の電流と無損失の場合 ( ｼｮｰﾄ回
路 )の電流は大きく異なるために、前述のような摂動的なｱﾌﾟﾛｰﾁは失敗します。
Emによる損失の解析は摂動的なものではありませんので100 ｵｰﾑ/sqの抵
抗素材を 0.004 ｵｰﾑ /sqの良導体と同じように解析することができます。
Sonnet の損失解析はまた、電気的に薄い (低周波 )導体と電気的に厚い　
(高周波 )導体の間の変化も正確にﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞします。Sonnetで使用されて
いるこの理論についての詳細は 419  ﾍﾟｰｼﾞの “Sonnet References”の参考
文献 [18] をご覧ください。 Sonnetのﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞで実際に使用されている式に
ついては、426 ﾍﾟｰｼﾞのの参考文献 [85] をご覧ください。

別の観点から損失を見ると、良導体の表面ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽは実部と虚部が等
しい値を持っています。この無効表面ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽは、物理的に、電流が
導体表面に近づくにつれて生じる表面ｲﾝﾀﾞｸﾀﾝｽの増加に起因します。こ
の表面ﾘｱｸﾀﾝｽは Sonnet の損失のﾓﾃﾞﾙに含まれています。この表面ﾘｱｸﾀﾝｽ
は RRFに含められます。この影響は小さいのですが、あるｹｰｽでは非常
に重要になります。

無損失の金属導体で誘電体のある回路の解析では、ﾒﾓﾘ容量が半分にな
り、処理時間は約 2倍速くなります。従って、最も簡単な近似は、無損
失のｼﾐｭﾚｰｼｮﾝをしてみることです。初期の段階の設計において、これは
非常に有効です。

Problems In Determining Metal Loss

Sonnetの損失ﾓﾃﾞﾙは、正確な値が使われている場合には、大変正確なも
のになります。しかし実際には、容易に説明できない多くの金属導体の
損失の特徴があります。例えば、表面の粗さ、金属の純度、金属の孔な
どは容易には測定できませんし、損失ﾓﾃﾞﾙにすべて含まれてしまいま
す。更に、Sonnet を含んだほとんどのｿﾌﾄｳｪｱのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑでは、金属の損
失を決定するすべてのﾊﾟﾗﾒｰﾀを入力することはできません。多くのﾕｰｻﾞ
は、手はじめに理想的な値を使い、自分の “現実世界 ”の損失を少し加
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えたいでしょう。しかし一体どの程度、理想のﾓﾃﾞﾙに加えればよいので
しょうか ?この質問には容易には答えられませんが、次の節でこの問題
に取り組んでいます。

Sonnetのような EM解析ﾂｰﾙには、更に損失の問題が存在します。その問
題は、ﾌﾟﾚｰﾅ EM ﾂｰﾙが金属導体を厚さｾﾞﾛとして取り扱っていることに原
因があります。これは、導体の上部と底部に違いがないことを意味しま
す。ある回路では、例えばｽﾄﾘｯﾌﾟ線路は、電流について見ると導体の上
部を流れる電流と、底部を流れる電流は対称になっています。この場合
は、厚さｾﾞﾛのﾓﾃﾞﾙは有効です。

ﾏｲｸﾛｽﾄﾘｯﾌﾟのような他の回路では、電流は等しく分布しないので、等価
ｽﾄﾘｯﾌﾟ線路の回路より損失が大きくなってしまいます。上部と底部の電
流の比率がわかっていれば、より正確な損失ﾓﾃﾞﾙをつくれます。すべて
のﾌﾟﾚｰﾅｿﾙﾊﾞｰは、金属の損失を計算するためにこの値を見積もるか、ま
たはﾕｰｻﾞがその情報を入力することが必要です。この種の回路では、
ﾕｰｻﾞが回路上での測定値を持っていないと、その電流比率の正確な値を
知ることは困難です。これらの場合には、すべての電流が導体の片側を
流れると仮定すると、“最悪ｹｰｽ ”の損失の結果となってしまいます。こ
れは、前述した損失の他の特徴（金属の孔など )を無視することによっ
て生じる “最悪ｹｰｽ ”の損失を補う傾向があります。

Determining Good Input Values

正確な損失値を決める最良の方法は、所望の金属導体のｼﾝﾌﾟﾙな構造を
作成し、測定することです。その構造は測定誤差が解析結果に著しく影
響しないように、損失に対して十分に ｾﾝｼﾃｨﾌﾞ なものでなくてはなりま
せん。その後で、 Sonnet で同じ構造を解析し、算出された損失値が測定
値と同じ値になるまで損失値を調整します。うまくいくまで何回か繰り
返すことになるかもしれませんが、同様の回路にその値を使うことがで
きます。損失のﾊﾟﾗﾒｰﾀに測定値を効果的に使用することができます。
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Creating Metal Types

Sonnetで図形に損失を割り当てるには、まず損失ﾊﾟﾗﾒｰﾀを入力して金属
ﾀｲﾌﾟを定義し、次にその金属ﾀｲﾌﾟを回路に描いた図形に割り当てます。
前の節では、  Sonnet の損失ﾓﾃﾞﾙの値を決める方法を説明しました。この
節では、金属ﾀｲﾌﾟのつくり方を説明し、 Metal Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽで使用
される損失ﾓﾃﾞﾙについて述べます。

Metal Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽでは、金属ﾀｲﾌﾟの損失の定義を入力することが
できます。損失の入力には 5つの方法があります。Normal、 Resistor、 Rd./
Ref、 General そして Senseです。以下に異なる損失ﾓﾃﾞﾙについてと、新し
い金属ﾀｲﾌﾟの入力方法を説明します。ここでの説明はｼﾝﾌﾟﾙな単独の導
体のﾏｲｸﾛｽﾄﾘｯﾌﾟ線路とｽﾄﾘｯﾌﾟ線路の図形を想定して行います。

ﾕｰｻﾞは各損失ﾓﾃﾞﾙの詳細を読む必要はありません。そのかわり、ここで
はご自分でお使いになりそうな損失ﾓﾃﾞﾙについて慣れてください。ほと
んどのﾕｰｻﾞは “Normal”だけで十分です。  Sonnetではすべての方法で同じ
損失ﾓﾃﾞﾙを使いますが、ﾕｰｻﾞがどのﾓﾃﾞﾙを選ぶかは、ご自分が実際の金
属ﾀｲﾌﾟについて知っているﾊﾟﾗﾒｰﾀによります。

Normal

Normalな金属ﾀｲﾌﾟでは、体積導電率、金属の厚さ、電流比を使って、そ
の損失を決めます。

NOTE: 金属の厚さは、損失の計算に使用されるだけです。これは回路の実際の
金属導体の厚さを変えません。回路の金属導体は、相変わらず厚さｾﾞﾛ
でﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞされます。
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Sonnet では厚さｾﾞﾛの金属で回路をﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞしますが、実際の回路では、
金属厚があります。下図のように、より高い周波数の電流は金属の縁の
まわりの薄膜上を流れます。電流比は金属の上部を流れる電流と下部を
流れる電流の比率です。

厚さｾﾞﾛのﾓﾃﾞﾙには側面がありません。従って、これらのﾊﾟﾗﾒｰﾀから変換
する時には、側面を流れる電流は無視されます。ある回路の、例えば
ｽﾄﾘｯﾌﾟ線路では、金属の上部を流れる電流の半分と、下部を流れる電流
の半分は対称となっています。この場合、電流比は１です。上部を流れ
る電流を、下部を流れる電流の 2倍にすると、電流比は 2になります。
その回路で測定された値を得なければ、正確な電流比の値を知ることは
できません。すべてのﾌﾟﾚｰﾅｿﾙﾊﾞｰは、金属の損失を計算するために、こ
の planの値を見積もらなくてはなりません。 Sonnet のこの特定のﾓﾃﾞﾙで
は、この値を入力することができます。可逆的な値は同じ影響を持つと
いうことにご注意ください。つまり、 0.5 は 2.0と同じ損失ということに
なります。

Resistor

抵抗として使いたい金属を定義するには、この金属ﾀｲﾌﾟを選択する時に
表示される Rdc ﾃｷｽﾄ入力ﾎﾞｯｸｽにｵｰﾑ /sqの単位で、DC電気抵抗を入力し
ます。この損失ﾓﾃﾞﾙを使うには、この抵抗値が調べたい周波数範囲に
渡って、一定であるべきです。

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

Top

Bottom

Cross section of metalization

~~~ Current
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Rdc/Rrf

この方法では、2つの値、つまり RDCと RRFを入力することができま
す。１つめのﾊﾟﾗﾒｰﾀ、 RDCは、低周波数における損失を定義します（導
体の厚さは表皮の厚さよりも十分薄くなっています）。驚くことに、他
の電磁界解析では RDCを 0と仮定することによって、低周波数での損失
をしばしば 0にすることがあります。

2つめのﾊﾟﾗﾒｰﾀは、表皮効果係数 RRFです。Emは高周波数での ｵｰﾑ /sqの
値を算出するために、この数値を周波数 (単位は Hz) の平方根に掛けま
す。

RDCと RRFの方程式は、次のとおりです。

ここで σは体積導電率で単位は mhos/meter、 t は金属導体の厚みで単位は
meter、そして µ = 4π x 10-7 H/mです。 RDCと RRFの代表的な値は、それぞ
れ 0.004、3e-7です。おかしな損失の結果が得られてしまった場合、特
に RRFの指数部をﾁｪｯｸしてください。

Emは電気的に薄い導体 (低周波数）と電気的に厚い導体 (高周波数）と
の遷移を正確にﾓﾃﾞﾙ化します。 RDCから RRFへ遷移する周波数は、 RDC/
RRFの平方になっています。この周波数や、その付近の比較的狭い帯域
では、両係数は非常に重要になります。表皮効果係数 (RRF)が 0.0に設定
されると、 RDCの値はすべての周波数に渡って使用されます。これは、
抵抗ではよくあるｹｰｽです。

上の RRFの式では、全電流は導体の片側だけを流れると仮定していま
す。これはいくつかのﾏｲｸﾛｽﾄﾘｯﾌﾟ回路では、よい近似です。しかし、電
流が実際には両側に流れる場合は、これは損失については、悲観的な値
になってしまいます。この式は、他の構造用に修正されるべきです。例
えば、ｽﾄﾘｯﾌﾟ線路は導体の上部と底部の両方に同じ振幅の電流を持ちま
す。この場合、 RDCはそのままで、 RRFの値は 2で割るべきです。

RDC 1 σt( )⁄=

RRF Skin effect coefficient πµ( ) σ⁄= =



Sonnet User’s Guide

80

例えば、銅の導電率 (σ)は  5.8E+7 Mhos/mで、これは RDC = 0.006 ｵｰﾑ /sq
(t = 3 um)で、ﾏｲｸﾛｽﾄﾘｯﾌﾟの RRF = 2.6E-7となります。実際には、銅や他の
金属の体積導電率は、実験値と同じではないので、上で計算したような
数字は実際の結果よりも低くなる傾向があります。以下の表には、よく
使用される金属を上の式を使って計算した値を載せました。

.

General

この損失ﾓﾃﾞﾙは、上の Rdc/Rrfの項で述べた金属導体の抵抗値を含んで
います。Generalな損失の定義は、表面ﾘｱｸﾀﾝｽ Xdc とｷﾈﾃｨｯｸｲﾝﾀﾞｸﾀﾝｽ  Ls
から構成される金属導体ﾘｱｸﾀﾝｽも含みます。

表面ﾘｱｸﾀﾝｽ Xdcは ｵｰﾑ /sqで設定されます。Emはすべての周波数で同じ
ﾘｱｸﾀﾝｽ値を用います。

Properties of Commonly Used Metals

Metal σ
(S/M)

RDC 
(Ω/sq)

t = 1 µM

RDC 
(Ω/sq)

t = 1 mil

RRF
(ΩHz-1/2/sq)

“Skin Effect”
(microstrip)

Aluminum 3.72e7 0.027 1.1e-3 3.3e-7

Brass 1.57e7 0.070 2.5e-3 5.0e-7

Copper 5.80e7 0.017 6.8e-4 2.6e-7

Gold 4.09e7 0.024 9.6e-4 3.1e-7

Nichrome 1.00e6 1.000 3.9e-2 2.0e-6

Silver 6.17e7 0.016 6.4e-4 2.5e-7

Tantalum 6.45e6 0.155 6.1e-3 7.8e-7

Tin 8.70e6 0.115 4.5e-3 6.7e-7
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最近まで実用上関心があったのは表面抵抗の実数部だけ、すなわち純粋
な損失だけでした。しかし、超伝導体が高周波数で使用されるようにな
ると、表面ﾘｱｸﾀﾝｽが重要なﾚﾍﾞﾙに達します。“ ｷﾈﾃ ｨｯｸｲﾝﾀﾞｸﾀﾝｽ ”として知
られる超伝導現象は、ｴﾈﾙｷﾞｰの損失なく電子の速度を遅くします。これ
は表面ｲﾝﾀﾞｸﾀﾝｽとしてﾓﾃﾞﾙ化できます。

表面ｲﾝﾀﾞｸﾀﾝｽの効果は、εeffを大きくします。すなわち、伝搬速度を遅く
するのです。普通の導体では、εeffは εrelよりも決して大きくなりませ
ん。しかし超伝導体では、これはもはや成立しません。この普通でない
現象は、基板の厚さが薄くなるほど顕著になります。

表面ｲﾝﾀﾞｸﾀﾝｽ Lsは project editorで Circuits ⇒ Metal Typesを選択して
ｵｰﾌﾟﾝするMetal Types ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの中で設定されます。このﾊﾟﾗﾒｰﾀは
より高い周波数の表面ﾘｱｸﾀﾝｽを使います。

Lsの値を得る方法では、次の 3通りの方法をお勧めします。一次の近似
は金属導体が完全導体であると仮定することです。

このﾓﾃﾞﾙは中くらいの周波数 (150 GHz以下 )や、 London 理論による侵
入の深さよりはずっと大きな、中くらいの回路寸法で使えます。

次の方法は、中くらいの周波数ではまだ有効ですが、ｷﾈﾃｨｯｸｲﾝﾀﾞｸﾀﾝｽに
よる効果を含むﾓﾃﾞﾙをつくることです。ｷﾈﾃｨｯｸｲﾝﾀﾞｸﾀﾝｽは温度の関数で
次のように算出されます。

Rrf 0=RDC 0= Ls 0=

RDC 0= Rrf 0= Ls µ0λL T( )=
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ここで

3番めのﾓﾃﾞﾙは、高周波の効果または小さなｻｲｽﾞの回路による効果であ
ることを説明するのに使われるべきです。この場合、表面抵抗は ω2に
比例し、支配し始めます。次のﾓﾃﾞﾙが考えられます。抵抗は周波数の 2
乗の関数です。 Sonnet は現在ではこれを行なう方法を持っていません。
ですから広い範囲に渡って解析をしているのであれば、次の式を使って
各周波数で別のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄﾌｧｲﾙを持つ必要があります。1

ここで

1. Shen, Z. Y., “High-Temperature Superconducting Microwave Circuits,” 
Boston, 1994, Artech House.

µ0 4π 10 7–( )=

λL T( ) λ0 1 T Tc⁄( )4–( )⁄= London depth of penetration at temp. 

λ0 = London depth at T = 0 meters

Tc = Critical (Transition) Temperature in degrees Kelvin

H/m

Rrf 0=
RDC

1
2
---ω2µ0

2 λL T( )( )3σN ηn ηn ηs+( )⁄( )=
Ls µ0λL T( )=

σN = Conductivity of the superconductor in its normal state (Mhos/m3)

ηn = Normal state carrier density (1/m3)

ηs = Superconducting state carrier density (1/m3)

and λL T( )µ0 are as defined above

ω 2πf= radians/sec
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超電導の表面ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ、Zsは Sonnetでは次の式を用いてﾓﾃﾞﾙ化されま
す。

Sense

Emは電流の分布を解きます。しかし、時には電流ではなく電界を見たい
時もあるでしょう。 “ ｾﾝｽﾒﾀﾙ ”と呼ばれるものを使うと電界を見ることが
できます。ｾﾝｽﾒﾀﾙは、接線方向の電界を見たい場所に置かれた矩形の導
体ﾊﾟｯﾁです (Sonnetでは法線方向の電磁界を見ることはできません )。

ｾﾝｽﾒﾀﾙについての詳細は、397 ﾍﾟｰｼﾞの第 25章 “Viewing Tangential Electric 
Fields”をご覧ください。

Thick Metal

Thick metalには、体積導電率と金属導体の厚さの 2つのﾊﾟﾗﾒｰﾀを入力しま
す。この thick metalの損失は Normal な金属ﾀｲﾌﾟと同様に計算されます
が、この場合、厚さは Current Ratio を入力する必要がなくなるというこ
とが異なります。

Thick metalの詳細は、324 ﾍﾟｰｼﾞの第 19章 “Thick Metal ” をご覧ください。

How to Create a Metal Type

金属ﾀｲﾌﾟをつくるには、次のように行います。

1 Project editorの ﾒｲﾝﾒﾆｭｰから Circuit ⇒ Metal Types を選択します。

Metal Types ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽが画面に表示されます。

2 Metal Types ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの Add ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸします。

Metal Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽが画面に表示されます。

Zs RDC j ωLs( XDC )+⋅+= Ls 0.0>for
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3 Type ﾄﾞﾛｯﾌﾟﾘｽﾄから所望の損失 ﾓﾃﾞﾙを選択します。

ほとんどのﾕｰｻﾞは Normalを選択すべきでしょう。選択された種類が入
力されると、ﾃｷｽﾄ入力ﾎﾞｯｸｽが更新されます。

4 適切なﾃｷｽﾄ入力 ﾎﾞｯｸｽに損失のﾊﾟﾗﾒｰﾀを入力します。

これらのﾊﾟﾗﾒｰﾀについての詳細は、前の節の損失のﾓﾃﾞﾙについての記述
をご覧ください。

5 Name ﾃｷｽﾄ入力ﾎﾞｯｸｽに、所望の金属ﾀｲﾌﾟの名前を入力します。

この名前が Metal Types ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽに表示され、回路に金属を指定する
時に使用されます。このｽﾃｯﾌﾟはｵﾌﾟｼｮﾝです。

6 上向き及び下向き矢印で、金属ﾀｲﾌﾟの充填ﾊﾟﾀｰﾝを選びます。

回路に表示されたこの金属ﾀｲﾌﾟの図形は、その種類を区別するために指
定された充填のﾊﾟﾀｰﾝで表示されます。

7 OK ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸしてMetal Editorをｸﾛｰｽﾞし、新しい金属ﾀｲﾌﾟを追加しま
す。

新しい金属ﾀｲﾌﾟが  Metal Types ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽに表示されます。

8 OK ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸして Metal Types ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽをｸﾛｰｽﾞし、この変更事項
を適用します。

これで新しい金属ﾀｲﾌﾟの入力は終了です。

Metal Libraries

Sonnetでは 2種類の金属ﾗｲﾌﾞﾗﾘを使用できます。ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙとﾛｰｶﾙです。金属ﾗｲﾌﾞﾗﾘ
は、ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで使用される金属ﾀｲﾌﾟの標準的な定義を含んでいます。
ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙﾗｲﾌﾞﾗﾘとﾛｰｶﾙﾗｲﾌﾞﾗﾘには、実質的な差はありません。この名前は、どの
ように使用されるかということでつけられています。ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙﾗｲﾌﾞﾗﾘは通常、設
計者のｸﾞﾙｰﾌﾟが使うための標準的な金属を集めた幅広いﾗｲﾌﾞﾗﾘです。
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Sonnetによって用意されたﾃﾞﾌｫﾙﾄのｸﾞﾛｰﾊﾞﾙﾗｲﾌﾞﾗﾘがあり、これにはよく使われ
るいくつかの金属の定義が含まれています。ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙﾗｲﾌﾞﾗﾘのﾃﾞﾌｫﾙﾄのﾛｹｰｼｮﾝは、
<Sonnet Directory>/data/library です。ここで <Sonnet Directory> は、お使いの
Sonnet ｿﾌﾄｳｪｱがｲﾝｽﾄｰﾙされているﾃﾞｨﾚｸﾄﾘです。この ﾛｹｰｼｮﾝを使うか、または別
の ﾛｹｰｼｮﾝにこのﾗｲﾌﾞﾗﾘを保存することができます。

ﾛｰｶﾙﾗｲﾌﾞﾗﾘは通常、ﾕｰｻﾞ独自の金属の定義のﾗｲﾌﾞﾗﾘとして使われます。この
ﾗｲﾌﾞﾗﾘはﾕｰｻﾞの選んだﾛｹｰｼｮﾝに格納されます。これらのﾗｲﾌﾞﾗﾘへの入力を追加し
たり、編集したり、削除するには、 Metal Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽを使います。

Using a Metal from a Metal Library 

金属ﾗｲﾌﾞﾗﾘにある金属ﾀｲﾌﾟを回路で使うには、次のように行います。

1 Project editorの ﾒｲﾝﾒﾆｭｰから Circuit ⇒ Metal Types を選択します。

Metal Types ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽが画面に表示されます。このﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽで、
ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの金属ﾀｲﾌﾟの追加、編集、削除ができます。

2 ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに金属ﾀｲﾌﾟを入力するために、Add ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸします。

これによりMetal Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽがｵｰﾌﾟﾝされ、金属ﾀｲﾌﾟを定義したり、自分
のﾗｲﾌﾞﾗﾘから金属ﾀｲﾌﾟを入力することができます。

TIP
Metal Types ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの Library  ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸすると、自分の金属ﾗｲﾌﾞﾗﾘの内容
を編集できますが、そのﾗｲﾌﾞﾗﾘからﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄへ金属ﾀｲﾌﾟを追加することはできま
せん。これは  Metal Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの中で行います。

3 Metal Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの  Select Metal from Library ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸしま
す。

Metal Library ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽが画面に表示されます。
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4 Metal Library ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの適切なﾗｼﾞｵﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸして、Local Libraryか、
Global Libraryを選択します。

新しいﾗｲﾌﾞﾗﾘﾌｧｲﾙを選択したい場合は、このﾗｼﾞｵﾎﾞﾀﾝの右にある Specify ﾎﾞﾀﾝを
ｸﾘｯｸします。そうすると、browse ｳｨﾝﾄﾞｳがｵｰﾌﾟﾝしてﾌｧｲﾙを選択することができ
ます。ﾗｲﾌﾞﾗﾘの設定については、88 ﾍﾟｰｼﾞの “Setting Up a Metal Library”をご覧く
ださい。

ﾗｲﾌﾞﾗﾘが選択されると、そのﾗｲﾌﾞﾗﾘの金属ﾀｲﾌﾟのﾘｽﾄがﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽに表示され
ます。

5 所望の金属ﾀｲﾌﾟのｴﾝﾄﾘｰをｸﾘｯｸして、それを選択します。

そのｴﾝﾄﾘｰは青色で強調表示されます。

6 Metal Library ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの OK ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸします。

これにより金属ﾀｲﾌﾟが選択され、ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽがｸﾛｰｽﾞされます。今、  Metal 
Editor ﾃｷｽﾄ入力ﾎﾞｯｸｽには、ﾕｰｻﾞの選んだﾗｲﾌﾞﾗﾘの金属ﾀｲﾌﾟの名前と損失の
ﾊﾟﾗﾒｰﾀが含まれています。これらのﾊﾟﾗﾒｰﾀの変更は金属ﾗｲﾌﾞﾗﾘのﾊﾟﾗﾒｰﾀには影響
を与えませんが、ﾕｰｻﾞの作成している金属ﾀｲﾌﾟのﾊﾟﾗﾒｰﾀに影響を与えるだけで
す。

7 ご希望であれば、 Pattern ﾌｨｰﾙﾄﾞの上向き或いは下向き矢印をｸﾘｯｸして、この金属
ﾀｲﾌﾟの画面表示ﾊﾟﾀｰﾝを変えることができます。

金属に割り当てられたﾃﾞﾌｫﾙﾄのﾌｨｰﾙﾄﾞでよければ、このｽﾃｯﾌﾟはとばしてくださ
い。

8 Metal Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの OK ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸします。

Metal Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽがｸﾛｰｽﾞされ、今ﾗｲﾌﾞﾗﾘから選択された金属ﾀｲﾌﾟの
ｴﾝﾄﾘｰがMetal Types ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽのﾘｽﾄに表示されます。

9 Metal Types ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの OK ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸし、このﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽをｸﾛｰｽﾞして変
更事項を適用します。

これで金属ﾗｲﾌﾞﾗﾘからの金属の追加が終了します。

Editing a Metal Library

ﾕｰｻﾞの金属ﾗｲﾌﾞﾗﾘからのｴﾝﾄﾘｰの追加、編集、削除は、Metal Library 
ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽを使います。金属ﾗｲﾌﾞﾗﾘの編集は、次のように行います。
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1 Project editorのﾒｲﾝﾒﾆｭｰから Circuit ⇒ Metal Types を選択します。

Metal Types ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽが画面に表示されます。このﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽでﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ
の金属ﾀｲﾌﾟの追加、編集、削除を行います。

2 Library ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸして 金属 ﾗｲﾌﾞﾗﾘを編集します。

これにより Metal Library ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽがｵｰﾌﾟﾝされ、金属ﾗｲﾌﾞﾗﾘを作成したり、
それらを編集することができます。

3 Metal Library ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの中の適切なﾗｼﾞｵﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸし、Local
Libraryか Global Libraryを選択します。

新しいﾗｲﾌﾞﾗﾘﾌｧｲﾙを選択したい場合は、所望のﾌｧｲﾙを見つけるために、
ﾗｼﾞｵﾎﾞﾀﾝの右の Specify ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸします。ﾗｲﾌﾞﾗﾘの設定については、
88 ﾍﾟｰｼﾞの “Setting Up a Metal Library”をご覧ください。

ﾗｲﾌﾞﾗﾘが選択されると、そのﾗｲﾌﾞﾗﾘの金属ﾀｲﾌﾟのﾘｽﾄがﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽに
表示されます。

4 金属ﾀｲﾌﾟを選択するために、  Add ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸします。

Metal Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽがｵｰﾌﾟﾝされます。

5 Metal Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの中で所望の名前と損失のﾊﾟﾗﾒｰﾀを入力し、
OK ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸして新しい金属をﾗｲﾌﾞﾗﾘに追加します。

将来のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで使用されるために、この金属ﾀｲﾌﾟがﾗｲﾌﾞﾗﾘの中で使用
可能になりました。現在のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで金属ﾀｲﾌﾟを使用したい場合は、
ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにそのﾗｲﾌﾞﾗﾘの金属を金属ﾀｲﾌﾟとして追加する必要がありま
す。

厚さのﾊﾟﾗﾒｰﾀは、ﾕｰｻﾞのﾗｲﾌﾞﾗﾘに金属ﾀｲﾌﾟを定義する時にはｵﾌﾟｼｮﾅﾙな
ものですが、回路で使うために金属ﾀｲﾌﾟをﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに追加する場合に
は、厚さのﾊﾟﾗﾒｰﾀは必要なﾌｨｰﾙﾄﾞです。

6 既にある金属を編集するために、そのｴﾝﾄﾘｰをｸﾘｯｸしてそれを選択し、
次に Edit ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸします。

金属ﾀｲﾌﾟの現在の名前とﾊﾟﾗﾒｰﾀが表示された、 Metal Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽ
がｵｰﾌﾟﾝされます。
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7 所望の変更を行うために、 OK ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸします。

Metal Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽがｸﾛｰｽﾞされ、金属ﾀｲﾌﾟの入力行で変更事項が更新され
ます。

8 ﾕｰｻﾞの金属ﾗｲﾌﾞﾗﾘから金属ﾀｲﾌﾟを削除するために、  Metal 
Library ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの中のMetal Type をｸﾘｯｸしてこれを選択し、次に
Delete ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸします。

これでﾗｲﾌﾞﾗﾘからこの金属ﾀｲﾌﾟが削除されます。金属ﾀｲﾌﾟがﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに追加され
て、使用されている場合は、ﾗｲﾌﾞﾗﾘからその金属を削除しても、ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで使用
されている金属ﾀｲﾌﾟには何も影響はないことをご注意ください。この金属ﾀｲﾌﾟ
は他のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのﾗｲﾌﾞﾗﾘとしては使用できませんが、現在のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにはまだ存
在しています。

これで金属ﾗｲﾌﾞﾗﾘの編集は終了です。

Setting Up a Metal Library

ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙ、またはﾛｰｶﾙの新しいﾗｲﾌﾞﾗﾘを作成するには、次のように行ないます。

1 Project editor のﾒｲﾝﾒﾆｭｰから Circuit ⇒ Metal Types を選択します。

Metal Types ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽが画面に表示されます。このﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽで、
ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで使う金属ﾀｲﾌﾟの追加、編集、削除を行います。

2 金属ﾗｲﾌﾞﾗﾘを編集するために  Library ﾎﾞﾀﾝを ｸﾘｯｸします。

これにより Metal Library ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽがｵｰﾌﾟﾝされ、金属ﾗｲﾌﾞﾗﾘを作成したり編
集することができます。

3 Metal Library ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの My Library、または  Global 
Library ﾗｼﾞｵﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸして、作成したいﾗｲﾌﾞﾗﾘの種類を選択します。

ﾗｲﾌﾞﾗﾘが選択されるとﾗｲﾌﾞﾗﾘにある金属ﾀｲﾌﾟのﾘｽﾄがﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽに表示されま
す。

4 新しいﾗｲﾌﾞﾗﾘを作成するために、選択したﾗｲﾌﾞﾗﾘのﾗｼﾞｵﾎﾞﾀﾝの右にある
Specify ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸします。

Browse ｳｨﾝﾄﾞｳが画面に表示されます。
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5 Browse ｳｨﾝﾄﾞｳを使って新しい金属ﾗｲﾌﾞﾗﾘのﾛｹｰｼｮﾝとﾌｧｲﾙ名を指定しま
す。

新しい金属ﾗｲﾌﾞﾗﾘのﾃﾞﾌｫﾙﾄの名前は、 metal-library.txtです。ﾗｲﾌﾞﾗﾘﾌｧｲﾙに別の名
前をつけたい場合は、ﾌｧｲﾙ名のｴﾝﾄﾘｰを編集します。

6 所望のﾛｹｰｼｮﾝが指定されたら、browse ｳｨﾝﾄﾞｳの OK ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸします。

Browse ｳｨﾝﾄﾞｳがｸﾛｰｽﾞされ、ｴﾝﾄﾘｰのない金属ﾗｲﾌﾞﾗｲのﾌｧｲﾙが、今指定し
たﾛｹｰｼｮﾝに作成されます。Metal Library ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの残りのｴﾃﾞｨｯﾄを
使ってこの金属ﾗｲﾌﾞﾗﾘのｴﾝﾄﾘｰを作成します。金属ﾗｲﾌﾞﾗﾘの編集につい
ての詳細は、86 ﾍﾟｰｼﾞの “Editing a Metal Library”をご覧ください。

Via Loss

Viaの損失は、金属の図形とほとんど同じ方法で実現されています。違
うところは、  via は 3次元のｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄで、図形は 2次元であるところだけ
です。従って、Sonnetの viaの損失ﾓﾃﾞﾙは、わずかに近似が使われます。
通常はｴｯｼﾞ viaがついている図形の損失を使い、 viaの図形は独自の損失
特性を持っています。Viaの図形に損失を割り当てるには、 viaの図形を
ｾﾚｸﾄし、次にModify ⇒ Via Propertiesを選択します。 Via Properties 
ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの中で、 Via Loss ﾄﾞﾛｯﾌﾟﾘｽﾄからその viaの図形の金属ﾀｲﾌﾟ
を選択します。かなり正確に viaの損失を解析するには、図形の損失に
ついて前述したのと同じ測定方法を使うべきです。

Setting Losses for the Box Top and Bottom (Ground Plane)

金属ﾀｲﾌﾟをﾎﾞｯｸｽの上部と底部に割り当てることによって、ﾎﾞｯｸｽの上部
と底部に損失を設定します。ﾎﾞｯｸｽの上部と底部は、回路の図形や via の
図形で金属導体に使用するのと同じ金属ﾀｲﾌﾟを使用します。更に Sonnet
には Top と Bottomの金属に使用することのできる 2つの特別な金属
ﾀｲﾌﾟがあります。 Free Space ( 自由空間 )と Waveguide Load( 導波管の負
荷 )です。これらの種類の使用方法と使用する理由については、第 21 章
の “Antennas and Radiation”をご覧ください。
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ﾎﾞｯｸｽの Top と Bottom の金属に金属ﾀｲﾌﾟを割り当てるには、project editor
のﾒｲﾝﾒﾆｭｰから Circuit ⇒ Box Settingsを選択します。画面に表示された
Box Settings ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの中で、所望の金属ﾀｲﾌﾟを上部には Top
Metal ﾄﾞﾛｯﾌﾟﾘｽﾄから、底部には Bottom Metal ﾄﾞﾛｯﾌﾟﾘｽﾄから選択します。

Dielectric Loss
基板が実際に周波数に依存しない導電率と (または )損失正接を持つと
仮定する Sonnet の誘電損失の計算はほとんど正確です。当社のｳｪﾌﾞｻｲﾄ
には、ﾕｰｻﾞがどのような電磁界ｿﾙﾊﾞｰ ( または測定ｼｽﾃﾑ ) でも実行でき
る、損失のある導体のﾍﾞﾝﾁﾏｰｸを掲載しています。当社のｳｪﾌﾞｻｲﾄ
www.sonnetsoftware.com の Products欄の Benchmarkingをご覧ください。

 Sonnet では誘電損失は、解析の始めの段階で計算されます。 Sonnet で使
う方式は導波管ﾓｰﾄﾞの合計を計算することから始まります。正確な解決
法には、ﾓｰﾄﾞの無限の合計が必要ですが、Sonnet はこの合計を適当な値
で打ち切ります (この打ち切りは誤差の元にはなりません )。ですから、
各ﾓｰﾄﾞで損失のある誘電体がある場合、計算には実数のみではなく、複
素数を含みます。これは、離散関数ではなく、連続関数です。従って、
誘電損失の計算は正確であると考えられます( ｺﾝﾋﾟｭｰﾀの計算精度にのみ
制限されます )。

考えられる誤差の原因は、導電率が周波数によって変わらないという仮
定にあります。すべての実際の誘電体は、周波数に依存した損失 (他よ
りは幾分小さい )があります。  Sonnet には 2つのﾊﾟﾗﾒｰﾀ Loss Tan ( 損失
正接 )と Diel Cond( 誘電体導電率 )があり、この周波数依存を調整しま
す。Sonnet が全体の損失を算出するのに使う式は 92 ﾍﾟｰｼﾞの "Dielectric 
Layer Loss" に掲載されています。より複雑な周波数依存のある誘電体が
いくつかありますが、この式は大抵の誘電体に使えます。もちろん、
ﾕｰｻﾞが誘電体の周波数依存性を知っている必要があります。もし、周波
数の関数で損失を測定する方法 (または信用できる公表されたﾃﾞｰﾀ ) を
お持ちで、またそれがお使いの周波数帯域を超えても一定であるなら、
誘電損失はおそらく誤差の原因にはならないでしょう。しかし、公表さ
れたﾃﾞｰﾀにはよく注意してください。そのﾃﾞｰﾀがお使いの周波数帯域以
外でも有効であるか確認してください。
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Dielectric Layer Parameters

Project editorで Circuits ⇒ Dielectric Layersを選択し、Dielectric
Layers ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの Above、Below、 Edit ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸして、以下の値を
変えると、誘電率と誘電体層の損失を設定することができます。これに
より Dielectric Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽがｵｰﾌﾟﾝされて、以下の値を編集する
ことができます。

• Erel:  比誘電率 (εr)。比率 (ε’/εo’)、ここで ε’は誘電体層の材質の誘電
率の実数部分、εo’は自由空間の誘電率。比率は無次元です。

• Dielectric Loss Tan: 誘電損失正接。比率 (ε’’/ε’)、ここで ε = ε’ - jε’’、
εは誘電体層の材質の複素誘電率。比率は無次元です。

• Diel. Cond:  誘電体導電率、σ、ここで σはﾒｰﾄﾙあたりのｼﾞｰﾒﾝｽ単位
の誘電体導電率。

• Mrel: 誘電体層の材質の比透磁率 (µr)。

• Magnetic Loss Tan: 誘電体層の材質の磁気損失正接。

誘電体層に指定する最後のﾊﾟﾗﾒｰﾀは、  Z 方向の分割です。この値は
Dielectric Layers ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの Z Parts ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸしてｵｰﾌﾟﾝされる、Z
Partitions ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの中で変更することができます。

• Z-Partitions: Z-partitioning ﾊﾟﾗﾒｰﾀは、誘電体層の Z方向の分割の数を
ｺﾝﾄﾛｰﾙする設定です。このﾊﾟﾗﾒｰﾀが Dielectric Layer ｳｨﾝﾄﾞｳで指定さ
れても、その層の誘電体ﾌﾞﾘｯｸに影響を与えるだけです。ある特定の
層のこの値を変えても、その層にﾌﾞﾘｯｸがなければ影響を与えませ
ん。その層に複数のﾌﾞﾘｯｸがあると、それらのﾌﾞﾘｯｸの Z方向の
ｻﾌﾞｾｸｼｮﾝの数は同じ数になります。

Z方向でｻﾌﾞｾｸｼｮﾝの数が多ければ多いほど（よい結果が出ます）、正
確な解析となりますが、解析時間と必要ﾒﾓﾘもかなり多くなります。
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Dielectric Layer Loss

Emは上記のﾊﾟﾗﾒｰﾀを使って、次の式で誘電体層の材質の全実効誘電正
接を計算します。

ここで、ωは角周波数（ω = 2πf、 fは周波数 (Hz)）です。 tanδは周波数
依存の項と周波数に依存していない項の両方を持っていることを覚えて
おいてください。

上の tanδの関係式は、導電率との関係として次のように表わされます。

両方の式とも同じ式です。どちらも emが入力された誘電体のﾊﾟﾗﾒｰﾀを
使って、どのように誘電体層の損失を計算するかを表わしています。

これらのﾊﾟﾗﾒｰﾀの設定については、 project editorのｵﾝﾗｲﾝﾍﾙﾌﾟの “Circuit ⇒
Dielectric Layers” をご覧ください。

How to Create a New Dielectric Layer

新しい誘電体層をつくるには、次のように行います。

1 Project editor のﾒｲﾝﾒﾆｭｰから Circuit ⇒ Dielectric Layersを選択します。

Dielectric Layers ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽが画面に表示されます。

2 Dielectric Layersﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの Add ﾎﾞﾀﾝのAboveまたは Belowをｸﾘｯｸし
ます。

Dielectric Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽが画面に表示されます。

δtan LLoss Tan( ) Diel Cond( )
ω Erel( )εo

-------------------------------+=

Total Effective Cond Loss Tan( )ω Erel( )εo Diel Cond( )+=
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3 適切なﾃｷｽﾄ入力ﾎﾞｯｸｽに誘電体のﾊﾟﾗﾒｰﾀを入力します。

これらのﾊﾟﾗﾒｰﾀについては、91 ﾍﾟｰｼﾞの “Dielectric Layer Parameters”の損
失のﾓﾃﾞﾙをご覧ください。

4 Name ﾃｷｽﾄ入力ﾎﾞｯｸｽに、所望の誘電体の材質名を入力します。

Dielectric Layers ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽにこのｵﾌﾟｼｮﾅﾙの名前が表示され、回路の層
に使用される誘電体の材質を識別するために使われます。

5 Thickness ﾃｷｽﾄ入力ﾎﾞｯｸｽに、所望の誘電体の厚さを入力します。

この値も Dielectric Layers ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの中で編集することができます。

6 OK ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸして、 Dielectric Editor をｸﾛｰｽﾞし、新しい誘電体層を追加
します。

Dielectric Layers ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの中に、新しい層が表示されます。

7 Dielectric Layers ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの OK ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸしてこれをｸﾛｰｽﾞし、変
更事項を適用します。

これで新しい誘電体層入力は終了です。

Dielectric Libraries

誘電体ﾗｲﾌﾞﾗﾘには、ﾕｰｻﾞの誘電体層で使用される誘電体の材質の標準的
な定義が含まれています。 Sonnetでは 2種類の誘電体ﾗｲﾌﾞﾗﾘを使用でき
ます。ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙとﾛｰｶﾙです。2つのﾗｲﾌﾞﾗﾘには、実質的な差はありませ
ん。この名前はどのように使用されるかということでつけられていま
す。

NOTE: 誘電体ﾗｲﾌﾞﾗﾘの材質は誘電体ﾌﾞﾘｯｸには使用できず、誘電体層にのみ使
用できます。

ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙﾗｲﾌﾞﾗﾘは通常、設計者のｸﾞﾙｰﾌﾟが使うための標準的な金属を集
めた幅広いﾗｲﾌﾞﾗﾘです。 Sonnetによって用意されたﾃﾞﾌｫﾙﾄの
ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙﾗｲﾌﾞﾗﾘがあり、これには誘電体の材質の定義が含まれています。
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ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙﾗｲﾌﾞﾗﾘのﾃﾞﾌｫﾙﾄのﾛｹｰｼｮﾝは、 <Sonnet Directory>/data/library です。
ここで <Sonnet Directory> は、お使いの Sonnet ｿﾌﾄｳｪｱがｲﾝｽﾄｰﾙされてい
るﾃﾞｨﾚｸﾄﾘです。このﾛｹｰｼｮﾝを使うか、または別のﾛｹｰｼｮﾝにこのﾗｲﾌﾞﾗﾘ
を保存することができます。

ﾛｰｶﾙﾗｲﾌﾞﾗﾘは通常、ﾕｰｻﾞ独自の誘電体の材質の定義のﾗｲﾌﾞﾗﾘとして使わ
れます。このﾗｲﾌﾞﾗﾘはﾕｰｻﾞの指定したﾛｹｰｼｮﾝに格納されます。これらの
ﾗｲﾌﾞﾗﾘへの入力を追加したり、編集したり、削除するには、 Dielectric 
Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽを使います。

Using a Dielectric Material from a Dielectric Library 

誘電体ﾗｲﾌﾞﾗﾘにある誘電体の材質を回路で使用するには、次のように行
います。

1 Project editorのﾒｲﾝﾒﾆｭｰから Circuit ⇒ Dielectric Layers を選択します。

 Dielectric Layers ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽが画面に表示されます。このﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽで、
ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの誘電体層の追加、編集、削除を行います。

2 既に存在する誘電体層をｸﾘｯｸして、これを選択します。

新しい図形ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄには、常に 2つのﾃﾞﾌｫﾙﾄの誘電体層があります。

3 Aboveまたは Below ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸして、ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに誘電体層を追加します。

これにより Dielectric Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽがｵｰﾌﾟﾝされ、誘電体層を定義したり、
その誘電体層にﾗｲﾌﾞﾗﾘから誘電体の材質を入力することができます。

ここでは Edit ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸして、 Dielectric Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの中に、今選
択された誘電体層をｵｰﾌﾟﾝすることもできます。誘電体層は、今選択され
た誘電体層の上、または下に追加されます。

TIP
 Dielectric Layers ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの Library  ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸすると、自分の誘電
体 ﾗｲﾌﾞﾗﾘの内容を編集できますが、そのﾗｲﾌﾞﾗﾘからﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄへ誘電体の
材質を追加することはできません。これは  Dielectric Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽ
の中で行います。
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4 Dielectric Editorﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの Select Dielectric from Library ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸ
します。

Dielectric Library ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽが画面に表示されます。

5 Dielectric Library ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの適切なﾗｼﾞｵﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸして、 My 
Libraryまたは Global Libraryを選択します。

新しいﾗｲﾌﾞﾗﾘﾌｧｲﾙを選択したい場合は、このﾗｼﾞｵﾎﾞﾀﾝの右にある Specify 
ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸします。そうすると、browse ｳｨﾝﾄﾞｳがｵｰﾌﾟﾝしてﾌｧｲﾙを選択す
ることができます。ﾗｲﾌﾞﾗﾘの設定については、97 ﾍﾟｰｼﾞの “Setting Up a 
Dielectric Library” をご覧ください。

ﾗｲﾌﾞﾗﾘが選択されると、そのﾗｲﾌﾞﾗﾘの誘電体の種類のﾘｽﾄが
ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽに表示されます。

6 所望の誘電体の材質をｸﾘｯｸし、これを選択します。

ｴﾝﾄﾘｰが強調表示されます。

7 Dielectric Library ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの OK ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸします。

これで誘電体の材質が選択され、ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽはｸﾛｰｽﾞします。 Dielectric 
Editorの ﾃｷｽﾄ入力ﾎﾞｯｸｽには、選択したﾗｲﾌﾞﾗﾘからの誘電体の材質名と損
失のﾊﾟﾗﾒｰﾀが表示されます。

8 Thickness ﾃｷｽﾄ入力ﾎﾞｯｸｽに、その誘電体層に所望の厚さを入力します。

Dielectric Layers ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの中で、誘電体層の厚さを編集することも
できます。

9 Number of Copies ﾃｷｽﾄ入力ﾎﾞｯｸｽに、ｺﾋﾟｰしたい数を入力します。

この入力ﾌｨｰﾙﾄﾞを使って一度に複数の誘電体層を入力することができま
す。各誘電体層は、ここで指定された厚さを持ち、同じ損失のﾊﾟﾗﾒｰﾀと
なります。

10 Dielectric Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの OK ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸします。

Dielectric Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽはｸﾛｰｽﾞされ、入力されたばかりの誘電体の
ｴﾝﾄﾘｰが Dielectric Layers ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽのﾘｽﾄに表示されます。
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11 Dielectric Layers ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの OK ﾎﾞﾀﾝを ｸﾘｯｸしてこれをｸﾛｰｽﾞし、変更事項
を適用します。

これでﾗｲﾌﾞﾗﾘからの誘電体の材質を使って誘電体層を追加することは終了です。

Editing a Dielectric Library

Dielectric Library ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽを使って、誘電体ﾗｲﾌﾞﾗﾘからのｴﾝﾄﾘｰの追加、編
集、削除を行います。誘電体ﾗｲﾌﾞﾗﾘの編集は次のように行います。

1 Project editorの ﾒｲﾝﾒﾆｭｰから Circuit ⇒ Dielectric Layers を選択します。

Dielectric Layers ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽが画面に表示されます。このﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽで、
ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの誘電体の材質の追加、編集、削除を行います。

2 Library ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸして、誘電体ﾗｲﾌﾞﾗﾘを編集します。

これにより Dielectric Library ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽがｵｰﾌﾟﾝされ、誘電体ﾗｲﾌﾞﾗﾘを作成した
り、編集することができます。

3 Dielectric Library ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの適切なﾗｼﾞｵﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸして、 My 
Libraryまたは Global Libraryを選択します。

新しいﾗｲﾌﾞﾗﾘﾌｧｲﾙを選択したい場合は、このﾗｼﾞｵﾎﾞﾀﾝの右にある Specify ﾎﾞﾀﾝを
ｸﾘｯｸします。そうすると、browse ｳｨﾝﾄﾞｳがｵｰﾌﾟﾝしてﾌｧｲﾙを選択することができ
ます。ﾗｲﾌﾞﾗﾘの設定については、97 ﾍﾟｰｼﾞの “Setting Up a Dielectric Library”をご覧
ください。

ﾗｲﾌﾞﾗﾘが選択されると、そのﾗｲﾌﾞﾗﾘの誘電体の種類のﾘｽﾄがﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽに表示
されます。

Sonnetにはﾃﾞﾌｫﾙﾄのｸﾞﾛｰﾊﾞﾙﾗｲﾌﾞﾗﾘが用意されており、この中によく使用される
誘電体の材質が含まれています。

4 誘電体の材質を追加するために、Dielectric Editorﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの中のAdd ﾎﾞﾀﾝ
をｸﾘｯｸし、所望の材質名と損失のﾊﾟﾗﾒｰﾀを入力します。次に OK ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸして
新しい誘電体の材質をﾗｲﾌﾞﾗﾘに追加します。

これでﾗｲﾌﾞﾗﾘの中でこの誘電体の材質が使えるようになり、ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで使用でき
ます。
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5 既に存在する誘電体を編集するためにそのｴﾝﾄﾘｰをｸﾘｯｸしてこれを選択し、次に
Edit ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸして所望の変更を行い、 OK ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸします。

Dielectric Editor ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽがｸﾛｰｽﾞされ、誘電体の材質の入力行の変更事項が
更新されます。

6 誘電体ﾗｲﾌﾞﾗﾘから誘電体の材質を削除するために、 Dielectric Library 
ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの中でその材質名をｸﾘｯｸしてこれを選択し、次に Delete ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸ
します。

これでﾗｲﾌﾞﾗﾘからこの誘電体の材質が削除されます。その誘電体の材質が
ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに追加されて、使用されている場合は、ﾗｲﾌﾞﾗﾘからその材質を削除して
も、ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで使用されている誘電体の材質には何も影響はありません。この
誘電体の材質は他のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのﾗｲﾌﾞﾗﾘとしては使用できませんが、現在の
ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにはまだ存在しています。

これで誘電体ﾗｲﾌﾞﾗﾘの編集は終了です。

Setting Up a Dielectric Library

ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙまたはﾛｰｶﾙの新しい誘電体ﾗｲﾌﾞﾗﾘを作成するには、次のように行います。

1 Project editor のﾒｲﾝﾒﾆｭｰから Circuit ⇒ Dielectric Layersを選択します。

Dielectric Layers ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽが画面に表示されます。このﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽで
ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで使う誘電体の材質の追加、編集、削除ができます。

2 誘電体ﾗｲﾌﾞﾗﾘを編集するために、 Library ﾎﾞﾀﾝを ｸﾘｯｸします。

Dielectric Library  ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽがｵｰﾌﾟﾝされ、誘電体 ﾗｲﾌﾞﾗﾘを作成したり編集す
ることができます。

3 Dielectric Library ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの My Local または Global ﾗｼﾞｵﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸして、
作成したいﾗｲﾌﾞﾗﾘの種類を選択します。

ﾗｲﾌﾞﾗﾘが選択されると、ﾗｲﾌﾞﾗﾘにある誘電体の材質のﾘｽﾄがﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽに表示
されます。

4 新しいﾗｲﾌﾞﾗﾘを作成するために、選択したﾗｲﾌﾞﾗﾘのﾗｼﾞｵﾎﾞﾀﾝの右ある Specify 
ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸします。

Browse ｳｨﾝﾄﾞｳが画面に表示されます。
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5 この browse ｳｨﾝﾄﾞｳを使って、新しい誘電体ﾗｲﾌﾞﾗﾘのﾌｧｲﾙのﾛｹｰｼｮﾝとﾌｧｲﾙ
名を指定します。

新しい誘電体ﾗｲﾌﾞﾗﾘのﾃﾞﾌｫﾙﾄの名前は die-library.txtです。ﾗｲﾌﾞﾗﾘﾌｧｲﾙに別
の名前をつけたい場合は、ﾌｧｲﾙ名のｴﾝﾄﾘｰを編集します。

6 所望のﾛｹｰｼｮﾝが指定されたら、browse ｳｨﾝﾄﾞｳの OK ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸします。

Browse ｳｨﾝﾄﾞｳがｸﾛｰｽﾞされ、ｴﾝﾄﾘｰのない誘電体ﾗｲﾌﾞﾗｲのﾌｧｲﾙが、今指定
したﾛｹｰｼｮﾝに作成されます。Dielectric Library ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの残りの
ｴﾃﾞｨｯﾄを使ってこの誘電体ﾗｲﾌﾞﾗﾘのｴﾝﾄﾘｰを作成します。誘電体ﾗｲﾌﾞﾗﾘの
編集についての詳細は、86 ﾍﾟｰｼﾞの “Editing a Metal” をご覧ください。


