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Chapter 13 Circuit Subdivision

Introduction
Sonnet では、大きな回路をより小さなｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにいくらでも分割することが
でき、その回路全体の応答を生成するために、ﾈｯﾄﾘｽﾄﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの中でその結果を
結びつけることができます。この方法により、正確な解を得ながらも、回路
の解析に必要な処理時間と必要ﾒﾓﾘを大幅に減らすことができます。

行列を解く時間は N3に比例するので、回路のｻﾌﾞｾｸｼｮﾝ数は処理時間を
決定する上で最も重要な要素の１つです。回路のｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝがどのよ
うに処理時間を減らすのかを説明するために、それぞれがｿｰｽﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ
の 2分の 1のｻﾌﾞｾｸｼｮﾝ数を持つ 2つのｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄについて考察してみ
ます。行列を解く全体の時間はここで 4倍速くなります。

2 N 2⁄( )3 N3 4⁄=
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回路のｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝでは、回路をより少ないｻﾌﾞｾｸｼｮﾝの、より小さな部
分に分け、解析の処理時間とﾒﾓﾘを少なくでき、これがこの技法で利点
です。このﾄﾚｰﾄﾞｵﾌは、解析に誤差を招きます。しかし、適切に回路を
ｻﾌﾞﾃﾞｨﾊﾞｲﾄﾞすることによって、処理時間を減らせる一方で、誤差を最
小限にすることができます。

回路はｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝに渡って電磁的結合がないところで分割されな
くてはなりません。強く結合が生じている所は、ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの内側に
含めなくてはなりません。このように、回路内で強く結合している部分
すべてを考慮します。回路を注意してｻﾌﾞﾃﾞｨﾊﾞｲﾄﾞすれば、結果の精度
は大変高くなります。

回路のｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝはすべての設計に適切であるというわけではありま
せんが、ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝが応用できる大きな回路 (周波数あたり 5-10分の
処理時間がかかるもの )の場合は、処理効率がかなり上がります。

回路のｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝのもう１つの利点は、ﾈｯﾄﾘｽﾄ解析における周波数の
補間です。回路全体をｼﾐｭﾚｰﾄするために、回路のｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの応答
ﾃﾞｰﾀを連結する時に、ﾈｯﾄﾘｽﾄを使います。応答ﾃﾞｰﾀが周波数帯域に渡っ
て、大きく変わらないようにｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを選べば、そのｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで
は大変少ない周波数点を計算するだけですみます。従って、ｻｲｽﾞが小さ
いので時間とﾒﾓﾘが少なくてすむというだけでなく、より小さな回路を
わずかな周波数点で解析することもできます。ﾈｯﾄﾘｽﾄﾌｧｲﾙで補間する
と、図形ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで周波数点のﾃﾞｰﾀを計算するよりも、ずっと短い時間
ですみます。
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以下はこの方法を用いた典型的な利点を示した例です。

ﾈｯﾄﾘｽﾄの解析が実行されると、emはｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで設定されていない周
波数でのﾃﾞｰﾀをｼﾐｭﾚｰｼｮﾝするために補間します。各ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは、解
析全体と同じ最小と最高周波数で解析されるべきです。また、これらの
値の間にあたる周波数で、妥当なﾃﾞｰﾀの補間ができるようにその間にあ
る十分な点で解析されるべきです。以下のｽﾐｽﾁｬｰﾄからわかるように、
回路全体に妥当な応答ﾃﾞｰﾀを得るためには多くの周波数が必要ですが、
その回路全体の小さな部分の正確なﾃﾞｰﾀを得るためには、応答ﾃﾞｰﾀにそ
れほど変化のないかなり少ない周波数で十分です。

Large Circuit 30 minutes/frequency
X 25 frequencies = 750 minutes total

Netlist (Subdivided Large Circuit)

Small Circuit Small Circuit Small Circuit
4 mins/freq
X 5 freq
20 minutes

3 mins/freq
X 5 freq
15 minutes

4 mins/freq
X 5 freq
20 minutes

Netlist Total Analysis Time = 55 minutes - 14X faster 

Whole
Circuit

Circuit
Sections
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しかし、ある状況では周波数帯域を同じ周波数刻みですべての部分をよ
り高精度で解析する必要があるかもしれません。補間は、周波数帯域に
渡って、ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの解析時間がかなりかかるとわかっている時に使
うのが最良です。

Circuit Subdivision in Sonnet
Sonnetでは、回路のｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝによって project editorの中でｼﾞｵﾒﾄﾘ ( 図
形 )にｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝの行を挿入することができます。これらの
ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝの行は subdivide ｺﾏﾝﾄﾞが図形ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄをつくる部分を成
します。subdivide ｺﾏﾝﾄﾞを選択すると、このｿﾌﾄｳｪｱはﾒｲﾝのﾈｯﾄﾘｽﾄﾌｧｲﾙと
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図形ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成します。ﾒｲﾝのﾈｯﾄﾘｽﾄはｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを連結し、
これによりこのﾈｯﾄﾘｽﾄの応答ﾃﾞｰﾀは、ｿｰｽﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの応答ﾃﾞｰﾀの代わり
として使えます。

ﾒｲﾝの回路にﾊﾟﾗﾒｰﾀまたは寸法が含まれていると、それらはｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞ　
ｼﾞｮﾝの過程で除去されてしまうことも知っておく必要があります。
ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄが作成された後に、図形の何かのﾊﾟﾗﾒｰﾀを入力することが
できます。実際には、ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの１つの中でﾊﾟﾗﾒｰﾀを使って、ﾒｲﾝの
ﾈｯﾄﾘｽﾄﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ上でｵﾌﾟﾃｨﾏｲｾﾞｰｼｮﾝを実行することは可能です。

Source Circuit with Subdivision Lines Added

Generated Subprojects
s1 s2 s3

Generated Main Netlist
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解析の１つの方法としての回路のｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝは、一般的に次のように
実行されます。

1 ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝの前にできるだけ多くの回路のﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨ ( 属性）を入力しま
す。誘電体層、誘電体ﾌﾞﾘｯｸと金属ﾀｲﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾄﾞの大きさ、Topまでの
高さ等が、作成された図形ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄによって継承されます。

2 回路のどこをｻﾌﾞﾃﾞｨﾊﾞｲﾄﾞするかを決めます。ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝに渡って
電磁的結合がある接合部で、回路を分割しないようにするためには、こ
のｽﾃｯﾌﾟはしばしば専門知識と経験が必要とされます。

3 Project editorでｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝを作成します。これらのﾗｲﾝは
ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成するために使用します。図形ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは回路の各線
路部分について作成されます。これらの図形ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは、少ないﾒﾓﾘを
使ってより速く解析ができる、かなり小さい図形になっています。

4 ﾈｯﾄﾘｽﾄの補間機能を利用したいと考えている場合には、ｻﾌﾞﾃﾞｨﾊﾞｲﾄﾞす
る前にﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの所望する周波数帯域全体を粗い周波数刻みとして、解
析周波数ｺﾝﾄﾛｰﾙを設定します。ﾈｯﾄﾘｽﾄと図形ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄはすべてこれ
らの周波数の指定を継承します。このｽﾃｯﾌﾟで Analysis Setup ﾀﾞｲｱﾛｸﾞ　
ﾎﾞｯｸｽの中にこれらの周波数ｺﾝﾄﾛｰﾙを入力しておくと、これらを個々の
ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに入力する手間が省けます。

5 Project editorの中で回路をｻﾌﾞﾃﾞｨﾊﾞｲﾄﾞし、ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄとﾈｯﾄﾘｽﾄ 
ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成します。ﾈｯﾄﾘｽﾄは回路全体に相当するﾈｯﾄﾜｰｸの中で個々
のｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを連結し、より大きな回路につなげる必要があれば、
ﾎﾟｰﾄと参照面がｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄへ追加されます。

6 必要であれば、図形をきれいな形に整えるためにｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを編集し
ます。ここで調整が可能なのは、2の n乗のｾﾙ数のﾎﾞｯｸｽにすること、
ｸﾞﾘｯﾄﾞｻｲｽﾞの調整、ﾌﾞﾘｯｸの z ﾊﾟｰﾃｨｼｮﾝの設定、周波数ｽｨｰﾌﾟの指定の変
更そしてﾊﾟﾗﾒｰﾀの追加です。

TIP
ﾈｯﾄﾘｽﾄの中でｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにﾊﾟﾗﾒｰﾀを追加する場合は、ﾊﾟﾗﾒｰﾀはその
ﾈｯﾄﾘｽﾄの中では自動的に表示されません。従って、ﾒｲﾝﾈｯﾄﾘｽﾄを保存し、
それを再ｵｰﾌﾟﾝして、ﾊﾟﾗﾒｰﾀを表示し、それらを編集できるようにする
必要があります。
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7 ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄが既に粗い周波数ｽｨｰﾌﾟを解析するように設定され
ている場合は、ﾈｯﾄﾘｽﾄの中で解析ｺﾝﾄﾛｰﾙを設定し、所望の解析
周波数の完全なｾｯﾄを使います。ﾏｽﾀｰのﾈｯﾄﾘｽﾄﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ上で、解
析が実行されると、emはｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの中の周波数点の間を補
間し、処理時間を削減します。

Hierarchy Sweepを使用することも可能です。これはﾏｽﾀｰの
ﾈｯﾄﾘｽﾄの中で設定された周波数帯域をすべてのｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの解
析上に設定するものです。これは project editorで Analysis Setup 
ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの中の Hierarchy Sweep ｵﾌﾟｼｮﾝを設定することに
よって実行されます。

8 ﾈｯﾄﾘｽﾄﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを解析します。ﾈｯﾄﾘｽﾄﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのﾃﾞｰﾀ応答は回
路全体に使われる解析結果を提供します。

9 解析がその結果のｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ上で終了した後に、応答ﾃﾞｰﾀを
ﾁｪｯｸし、正確に補間されたﾃﾞｰﾀを提供するために十分な周波数
点で計算されたことを検証することはよい考えです。

ﾈｯﾄﾘｽﾄﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにﾈｯﾄﾘｽﾄｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを含むことは可能なので、“二重に
” ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝを使用することが可能です。一番はじめの回路を
ｻﾌﾞﾃﾞｨﾊﾞｲﾄﾞした後に、その結果の１つの図形ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの上で
ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝを使用できます。この場合は、適切な PRJ 行上にある名前
を古い図形ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄから新しいﾈｯﾄﾘｽﾄのｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄへ変える必要が
あるでしょう。

Choosing Subdivision Line Placement
前述したように、回路のｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝを使う上で難しい点はその回路を
分割するためにどこにｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝを置くかということです。
ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝは、電磁的結合を無視してもよい図形と図形の間に置
くべきです。強い結合や電流が急峻に流れている回路では、それらは
個々のｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの内側に置くべきです。
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Sonnetにおけるﾎﾟｰﾄの不連続部分のﾃﾞｨｴﾝﾍﾞｯﾃﾞｨﾝｸﾞは、基本的にはﾎﾟｰﾄ
のあるところで無限に長い伝送線路をﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞすることによって行われ
ます。ﾃﾞｨｴﾝﾍﾞｯﾃﾞｨﾝｸﾞを行うと、精度を損なうことなく伝送線路を
ｻﾌﾞﾃﾞｨﾊﾞｲﾄﾞすることができます。これにはﾏｲｸﾛｽﾄﾘｯﾌﾟ線路、ｽﾄﾘｯﾌﾟ線
路、ｺﾌﾟﾚｰﾅｰを含む結合線路が含まれます。これを以下に図示します。

左下の回路は、結合伝送線路から構成されています。これは、大変
ｼﾝﾌﾟﾙな回路なので、ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝはできませんが、この原則を説明す
るのに大変便利です。回路はｻﾌﾞﾃﾞｨﾊﾞｲﾄﾞされる時は、2つの
ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに分割されます。このｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは両方とも右に示した回
路に似ています。ﾎﾟｰﾄがﾃﾞｨｴﾝﾍﾞｯﾄﾞされると、ﾎﾟｰﾄの不連続部は、無限
の伝送線路としてﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞされるので、A点と B点間の結合が問題とな
ります。

ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝにわたって結合がある場所を避けることが大切です。
ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝは斜めの図形の縁を分割することはできません。以下
に、ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝのよい置き方と悪い置き方を説明します。

A

B

A

B

Infinite
Transmission
Line
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Good and Bad Placements of Subdivision Lines

この節では、回路にｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝを置く上での良い置き方と悪い
（そしていくつかの間違った )置き方を説明します。１本または１本以
上の伝送線路に垂直にｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝを置くのがﾗｲﾝの置き方としては
一般的によい方法です。

１つめの例は、一対の結合線路です。前述のとおり、左図のように結合
線路を分割すると、結果の精度がほとんど損なわれません。しかし、右
図では軸に沿って結合している部分を分割しており、ここではかなり相
互作用を生じています。ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄではこの結合を考慮に入れる方法
がないので悪いﾃﾞｰﾀを生じてしまいます。

Good Bad
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2つめの例は、一連の共振器の分割のしかたです。この種類の構造には
隣接する共振器の間のｷﾞｬｯﾌﾟ部分に強い結合があります。左図では、
ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝは共振器間の結合を妨げないのでよい例となります。右
図では結果のｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに共振器間の結合を含まないのでよくない例
となります。

3つめの例は四角いｽﾊﾟｲﾗﾙです。左図ではｽﾊﾟｲﾗﾙが分割されている位置
が基本的には１つのまとまった結合伝送線路であり、ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝ　
ﾗｲﾝがこの伝送線路に垂直になっているのでよい例です。ここでは、

Good Bad
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ｽﾊﾟｲﾗﾙの左側と右側は十分に離れているので、結合が無視できます。右
図ではｽﾊﾟｲﾗﾙの左側にある線路が、右側の線路と強く結合しているので
悪い例です。

左図のﾒｱﾝﾀﾞ線路では、上部の曲がり部が下部の曲がり部から十分に離
れており、その間の結合は無視でき、 Sonnet では正確な答えを出せるよ
うに分割されています。右図では 2つの接近した伝送線路の間の結合が
ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝによって削除されてしまうので、結果が不正確になってし
まいます。

Good Bad

Good Bad
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以下の回路は、異なる 2つの層の上にある結合伝送線路です。同じこと
を言うことになりますが、伝送線路に垂直にｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝを置くの
は正しく、平行に置くのは正しい方法ではありません。ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝ
は、ｻﾌﾞﾃﾞｨﾊﾞｲﾄﾞ部に渡って結合が無視できるものである限り、複数層
の構造に有効です。

左図のﾀﾞﾌﾞﾙｽﾀﾌﾞ回路では、ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝは電流の流れる方向に垂直
であり、不連続部からは離れている図形を分割しています。しかし、右
図の回路では結合しているかもしれない 2つのｽﾀﾌﾞの根元部分を分割し
ているｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝを示しています。

Good Bad

Good Bad
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右図の回路のｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝは、この回路が層と層の間の viaのまん中
で分割されているので、間違った置き方です。一般的にはｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞ　
ｮﾝﾗｲﾝは viaのような不連続部の上には決して置かないでください。左図
のｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝは正しい置き方です。

右図の回路のｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝは、ﾎﾞｯｸｽ壁で図形を分割しており、これ
はｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝでは間違った置き方です。ﾎﾞｯｸｽ壁にくっついている
図形は伝送線路のようなはたらきをしないのでｻﾌﾞﾃﾞｨﾊﾞｲﾄﾞするのは間
違っています。また、ｻﾌﾞﾃﾞｨﾊﾞｲﾄﾞ中に新しく追加されたﾎﾟｰﾄは、ﾎﾞｯｸｽ
壁に対してｼｮｰﾄ ( 短絡 )してしまいます。左図の回路は、上部と下部の
図形の間は、上部と下部のﾎﾞｯｸｽ壁に接触していないので正しい例です。

Good Bad

Good Bad
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Subdivision Line Orientation

Subdividerは水平軸上でも垂直軸上でも回路を分割することができます
が、方向を混合しないでください。回路を分割する方向の選択は、回路
の構造によって異なります。以下に垂直方向を使う典型的な回路と水平
方向を使う例を示します。

Example of Vertical Subdividers

Example of Horizontal Subdividers
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前述したｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝを二重に使えば、両方向を使うことができます。
最初にﾒｲﾝの回路をｻﾌﾞﾃﾞｨﾊﾞｲﾄﾞする時に、ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝの１つの方
向を選びます。次にその結果できた図形ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの上で、回路の
ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝを実行しますが、この時には最初のｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝと反
対方向を使います。

図形ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに subdividerを追加する前に、必ず回路の仕様が完了して
いることを確認してください。ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝを実行する時に作成された
ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは、ｿｰｽﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄからそのﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨを継承します。ｾﾙｻｲｽﾞ、
金属ﾀｲﾌﾟ、誘電体層のﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨ、誘電体ﾌﾞﾘｯｸ、金属ﾚﾍﾞﾙなどのﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨ
がすべて、その後できるｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで使用されます。

回路に subdivider を置くと、ﾕｰｻﾞがｸﾘｯｸした点を通る水平面または垂直
面に subdivider を表わす１本の線が現れます。その結果できた回路の
ｾｸｼｮﾝに自動的にﾗﾍﾞﾙがつけられます。ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝｾｸｼｮﾝは、方向に
よって左から右、または上から下へとﾗﾍﾞﾙがつけられます。これらの
ﾗﾍﾞﾙは常に連続した数字であり、修正はできません。

いったん subdivider が回路に追加されると、図形の中で他のｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄを
編集するように、subdividerを編集することができます。 Subdivider を
ｸﾘｯｸし、移動できます。Object Visibility ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽや  Selection Filter 
ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの中で、ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝとﾗﾍﾞﾙの表示や選択をｺﾝﾄﾛｰﾙす
ることができます。

以下は、ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝの条件です。

• ｸﾞﾘｯﾄﾞから離れてはいけない。
• ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝﾗｲﾝにかかる結合のある場所においてはいけな
い。

• 図形の縁と同一線上に並んではいけない。
• 斜めの図形の縁を分割してはいけない。
• ﾎﾟｰﾄを分割してはいけない。
• Symmetry( 対称 )指定の下側に置いてはいけない。
• ﾎﾞｯｸｽ壁の所で図形を分割してはいけない。次の図を参照。
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回路に所望のすべての subdividerを追加し終わったら、ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝ を実行する
前にﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄﾌｧｲﾙを保存する必要があります。

Setting Up Circuit Properties
ｻﾌﾞﾃﾞｨﾊﾞｲﾄﾞによって作成された図形ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは、ｿｰｽﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄからその
ﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨを継承するので、ｻﾌﾞﾃﾞｨﾊﾞｲﾄﾞの実行前に回路に必要なすべての属性の入
力を終了している必要があります。これには、誘電体層 ( ﾎﾞｯｸｽの上部の高さも
含みます )、上部と下部のﾎﾞｯｸｽの金属、金属と誘電体ﾌﾞﾘｯｸの材質、ｾﾙｻｲｽﾞ、
ﾎﾞｯｸｽのｻｲｽﾞの定義が含まれます。ここで入力しておくと、各ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにおい
て、これらの値を入力する手間が省けます。

Legal

Illegal
Subdivision
Lines

LegalIllegal
Subdivision
Lines
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Setting Up the Coarse Step Size Frequency Sweep

ﾏｽﾀｰのﾈｯﾄﾘｽﾄﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを解析する時に、応答ﾃﾞｰﾀを得るために補間機能を使おう
とする場合には、その回路をｻﾌﾞﾃﾞｨﾊﾞｲﾄﾞする前に、図形ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを解析した
いと思っている粗い周波数ｽｨｰﾌﾟで入力する必要があります。これらの周波数は、
回路全体の解析周波数と同じ周波数の範囲を使いますが、より粗いｽﾃｯﾌﾟで行い
ます。ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは、解析全体と同じ最小と最大周波数で解析されるべきで、
また応答の妥当な補間がなされるようにその間を十分な周波数点で解析するべき
です。

ｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝより先に粗い周波数ｽｨｰﾌﾟを入力することによって subdivide ｺﾏﾝﾄﾞ
によって作成されたﾏｽﾀｰのﾈｯﾄﾘｽﾄと図形ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは、すべて解析の設定を継
承します。ｻﾌﾞﾃﾞｨﾊﾞｲﾄﾞした後に、これを解析する前にﾏｽﾀｰのﾈｯﾄﾘｽﾄの中に所望
するより細かい周波数ｽｨｰﾌﾟを入力する必要があります。更に、Hierarchy Sweep
を終了する必要があります。

以下の図は 5点の周波数点で解析した回路のｽﾐｽﾁｬｰﾄと、その横に 2点のみで解
析した同じ回路のｽﾐｽﾁｬｰﾄを示しています。ご覧のように、2つのﾃﾞｰﾀ点のみを
使用したものは、5点を使用したものよりも補間の誤差が多くなってしまいま
す。2つのﾃﾞｰﾀ点が受け入れられるか否かはその点と点の接近具合によります。
Aと Bが大変接近していたら、この 2つのﾃﾞｰﾀ点で十分です。もしAと Bが離れて
いれば、5つまたはそれ以上のﾃﾞｰﾀ点を使うべきです。

ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの応答ﾃﾞｰﾀのｽﾐｽﾁｬｰﾄを見て、十分な周波数点を選んだか、そしてそ
れによって補間されたどのﾃﾞｰﾀも妥当な精度でﾃﾞｰﾀが計算されているかを確認す
るのはよい考えです。

A

B
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Subdividing Your Circuit 
実際に回路を別々の図形ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄやﾏｽﾀｰのﾈｯﾄﾘｽﾄﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄへ
ｻﾌﾞﾃﾞｨﾊﾞｲﾄﾞするのは、ｿﾌﾄｳｪｱによって実行されます。ﾕｰｻﾞはﾏｽﾀｰの
ﾈｯﾄﾘｽﾄと図形ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの、所望の名前を入力します。また、無損失
の金属の給電線をｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの中で生成されたﾎﾟｰﾄに自動的に追加す
ることもできます。

ﾎﾞｯｸｽ壁と不連続部が相互作用することを避けるために、もとの回路の
部分に含まれた不連続部をﾎﾞｯｸｽ壁から離れた所に移動する必要がある
時には、給電線を追加するべきです。給電線の使用はｵﾌﾟｼｮﾝです。給電
線を追加することを選択する場合は、ｿﾌﾄｳｪｱによって算出された推奨の
長さを入力するか、またはご自分で入力することができます。ﾃﾞﾌｫﾙﾄで
は、ｿﾌﾄｳｪｱは推奨の長さを使用して給電線を作成します。

ｻﾌﾞﾃﾞｨﾊﾞｲﾄﾞが実行されると、 Sonnet はﾕｰｻﾞが subdividerを置いた回路の
各ｾｸｼｮﾝに１つの図形ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成します。Sonnet はまた、各図形
ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを結合したﾏｽﾀｰのﾈｯﾄﾘｽﾄを作成して、ﾕｰｻﾞがｻﾌﾞﾃﾞｨﾊﾞｲﾄﾞし
たもとの図形ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄと同じ回路を作ります。

各図形ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは、もとの回路のﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨを使用します。ｾﾙｻｲｽﾞ、誘
電体層、誘電体および金属の材質、解析の設定などです。従って、すべ
ての図形ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは、指定された解析周波数と同じ解析の設定を含
んでいます。

Analyzing Your Subdivided Circuit
所望の応答ﾃﾞｰﾀを得るために、ﾏｽﾀｰのﾈｯﾄﾘｽﾄの解析の設定を編集して、
すべての所望の解析周波数が指定されるようにします。各図形
ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは、より粗い周波数刻みの解析周波数で設定されます。
ﾈｯﾄﾘｽﾄが解析される時には、emはまず図形ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの解析を実行し、
ﾈｯﾄﾜｰｸの各部分のための応答ﾃﾞｰﾀを生成します。次にﾈｯﾄﾜｰｸ全体の解析
が行われます。Emは図形ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの解析によって得られる周波数の
間を補間し、周波数点のﾃﾞｰﾀを生成します。
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正しくｻﾌﾞﾃﾞｨﾊﾞｲﾄﾞされると、ﾈｯﾄﾘｽﾄの解析の結果は、より少ないﾘｿｰｽ
で回路を扱うという難しい問題に正確な解決法を提供してくれます。回
路のｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝの使い方は、Sonnet Supplemental Tutorialsの第 3章の
“Circuit Subdivision Tutorial ”をご覧ください。


