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Chapter 18 Vias and 3-D 
Structures

Introduction
Em は完全な 3次元の電流と 2.5 次元の構造体を扱えます。電流の 3つめ
の次元 (Z)は、viaと呼ばれる特殊なｻﾌﾞｾｸｼｮﾝによって扱われています。

“Via”という言葉は通常、基板表面の金属から基板の下のｸﾞﾗｳﾝﾄﾞ板への
接続のことを意味します。しかし、 Sonnetで使用されているように  via
は金属を ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞだけではなく、どの基板間やどの誘電体層間にも接続
できます。このように、emの viaはｴｱﾌﾞﾘｯｼやｽﾊﾟｲﾗﾙｲﾝﾀﾞｸﾀ、ﾜｲﾔｰﾎﾞﾝﾄﾞ、
ﾌﾟﾛｰﾌﾞとして標準の ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞ viaと同様に用いられます。
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Restrictions on Vias
Emの viaでは長さ方向に均一の電流分布を用いているので垂直方向に共
振するﾓﾃﾞﾙを意図するものではありません。Viaの高さは波長に比べて
小さくなくてはなりません。Via の高さは via自身が貫く基板 (もしく
は誘電体 )の厚さと同じです。

もしﾏｲｸﾛｽﾄﾘｯﾌﾟの基板の厚さと波長の比が非常に大きくなると、
ｵｰﾊﾞｰﾓｰﾄﾞも大きな問題となってしまいます。例えば via を隔壁や内部
の壁に用いる場合は、それを複数の層でﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞし、正確な解析を行う
必要があるでしょう。

Creating the Vias
Viaを追加する方法はたくさんあります。Viaの方向と種類は、ともに
Tools ⇒ Add Via ﾒﾆｭｰから選択します。必要があればﾃﾞﾌｫﾙﾄで、1 ﾚﾍﾞﾙ上
へあがる、1 ﾚﾍﾞﾙ下がる、またはｸﾞﾗｳﾝﾄﾞ方向に向けるに設定することが
できます。Viaにはｴｯｼﾞ via、矩形  via、 via の図形、円形  viaがあります。

Via Direction

1 ﾚﾍﾞﾙ上へ行く viaは、 viaの置かれている金属導体のﾚﾍﾞﾙから上の誘電体
層を通って、その層の金属導体のﾚﾍﾞﾙまでのびます。例えば、ﾚﾍﾞﾙ 2上
の  via を Up One Level 方向に設定して (Tools ⇒ Add Via  ⇒ Up One Level
で設定 )描く場合は、この  via は回路のﾚﾍﾞﾙ 2から誘電体層を通り、
ﾚﾍﾞﾙ  1 までのびます。

1 ﾚﾍﾞﾙ下へ行く viaは、 viaの置かれている金属導体のﾚﾍﾞﾙから下の誘電体
層を通って、金属導体の次のﾚﾍﾞﾙまでのびます。例えば、ﾚﾍﾞﾙ 0上の via
を Down One Level方向に設定して (Tools ⇒ Add Vias ⇒ Down One Level
で設定 )描く場合は、この via はﾚﾍﾞﾙ 0から誘電体層を通り、金属導体の
ﾚﾍﾞﾙ  1までのびます。

ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞへ向かう via は、viaの置かれている金属導体のﾚﾍﾞﾙから、間に
あるすべてのﾚﾍﾞﾙを通り抜けて、閉じたﾎﾞｯｸｽのｸﾞﾗｳﾝﾄﾞ ( 底部 )までの
びます。例えば、5つの誘電体層を持つ回路は 4つの金属導体のﾚﾍﾞﾙ (3
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から 0) を持っています。金属導体のﾚﾍﾞﾙ 1上の viaを、Down to Ground
方向に設定して (Tools ⇒ Add Vias ⇒  Down to Groundで設定 )描く場合
は、この viaはﾚﾍﾞﾙ 1から下に向かって、間にある誘電体層と金属導体
のﾚﾍﾞﾙを通り抜けて、ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞに接する閉じたﾎﾞｯｸｽの底までのびます。
この viaはﾚﾍﾞ ﾙ 1、 2、3及びｸﾞﾗｳﾝﾄﾞ上に描かれます。ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞﾚﾍﾞﾙは完全
に金属に設定されていますが、ここに描かれる viaは上のﾚﾍﾞﾙからつな
がっているものとして表されます。

Via Types

基本的には、2種類の viaがあります。ｴｯｼﾞと viaの図形です。Viaの図
形は、矩形や円、任意の形をとることができます。

Viaの図形は、金属導体の図形とは別のｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄである  viaです。Viaの
図形は、簡単に修正できる属性を持った形状の via を追加することがで
きます。 Via の図形はまた、隣接する金属導体の図形とは異なる種類の金
属に指定することができます。

ｴｯｼﾞの図形は金属の図形の縁につけられた  viaです。この via は図形の
縁の長さの分だけ拡がり、それは 1 ｾﾙの幅です。ｴｯｼﾞ via に使用される金
属ﾀｲﾌﾟは常にそのｴｯｼﾞ viaがつけられている図形と同じです。図形の金
属ﾀｲﾌﾟが修正されると、viaの金属ﾀｲﾌﾟも変わります。

Viaの図形は金属の図形を回路に追加するのとほとんど同じ方法で、回
路に追加されます。予め用意された矩形や円形の viaを追加したり、希
望する位置に各々の頂点を置くことによって、任意の図形を描くことが
できます。形が完成すると、 via の図形が回路に描かれます。 Via は 1 ｾﾙの
幅の  via のｻﾌﾞｾｸｼｮﾝから構成され、まん中は空胴になっています。すべ
ての電流は viaの表面を流れるので、  via の図形のまん中が空胴になって
います。また使用されない金属をﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞすると、処理ﾘｿｰｽを無駄に
使ってしまいます。金属のﾚﾍﾞﾙ上の via の図形の中央に金属を指定した
い場合は、そのﾚﾍﾞﾙに金属の図形を追加することができます。
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Viaの図形の例を以下に示します。ﾕｰｻﾞの描いた形は黒色で表示されま
す。実際の viaの金属は、金属ﾊﾟﾀｰﾝを反転表示した充填ﾊﾟﾀｰﾝで示され
ます。電流は viaの表面を流れるので、  via のまん中は空胴になってお
り、その viaが通る誘電体層の誘電体材質で充填されています。

Rectangle Via Circle Via Polygon Via 

Tops of Vias

Bottoms of Vias
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以下の例では、隣接するﾚﾍﾞﾙにある 2つの図形を接続するのに ｴｯｼﾞ via を使
用しています。“up” via のｼﾝﾎﾞﾙは via がこのﾚﾍﾞﾙとこの上のﾚﾍﾞﾙをつなげて
いることを示しています。上のﾚﾍﾞﾙにある viaは  “下向き ”三角形である
“down” via のｼﾝﾎﾞﾙで示されています。この via のｼﾝﾎﾞﾙは、 viaがもとのﾚﾍﾞﾙ
に追加されると行き先のﾚﾍﾞﾙ上に自動的につくられます。

Via Posts

View ⇒ Cell Fillを “on”にして金属表示をすると(ﾃﾞﾌｫﾙﾄで設定されてい
ます )、“via ﾎﾟｽﾄ ”と呼ばれる viaを含んだｻﾌﾞｾｸｼｮﾝ（反対の色で表示さ
れます）も以下のように表示されるようになります。

Emが回路を分割する際には、図形の縁で指定したｴｯｼﾞ via や via の図形
はいずれも “via ﾎﾟｽﾄ ”と呼ばれる viaのｻﾌﾞｾｸｼｮﾝに分割します。Via ﾎﾟｽﾄ
は柱状で電流を現在のﾚﾍﾞﾙから (viaの方向により )1 つ上または下の

Lower level - up triangles Upper level - down triangles

ｾﾙの充填が onの時に反転表
示される via ﾎﾟｽﾄ

 via はｾﾙの充填が offの時
には三角形と外枠だけで
示される
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ﾚﾍﾞﾙまで広げます。Via ﾎﾟｽﾄは水平断面が 1 ｾﾙに等しい面積で、誘電体層
の厚みに等しい高さを持っています。ｾﾙのｻｲｽﾞを変えると、viaは新し
いｾﾙのｻｲｽﾞの via ﾎﾟｽﾄに再度分割されます。 Project editor はｴｯｼﾞ via の図形
の縁の全体の長さと、viaの図形の全境界線をｶﾊﾞｰするのに十分な via 
ﾎﾟｽﾄを設定します。 Via ﾎﾟｽﾄのついている via については 307 ﾍﾟｰｼﾞで詳し
く図解します。

取り扱っているviaを見るにはproject editor 上でﾚﾍﾞﾙをすぐに変えられる
方が便利です。そこでｼｮｰﾄｶｯﾄｷｰとして Ctrl-U ( ｺﾝﾄﾛｰﾙ U) で ( 上部のｶﾊﾞｰ
に向けて )1 ﾚﾍﾞﾙ上に、 Ctrl-D ( ｺﾝﾄﾛｰﾙ -D) で 1 ﾚﾍﾞﾙ下に移動できます。ま
たは project editorのﾂｰﾙﾊﾞｰの Up One Level ﾎﾞﾀﾝか、 Down One Level ﾎﾞﾀﾝを
ｸﾘｯｸしても移動できます。ほとんどのｷｰﾎﾞｰﾄﾞには上向きと下向きの矢
印のｷｰが ｻﾎﾟｰﾄされています。

あるﾚﾍﾞﾙを、そのﾚﾍﾞﾙにいない時に “ ｺﾞｰｽﾄ（ghost）”として外周を表現
したい時は、 View ⇒ Metalization Levelsを選択して、 Levels ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽ
をｵｰﾌﾟﾝし、その中でﾚﾍﾞﾙを “visible（可視）”にしすると、他のﾚﾍﾞﾙの
導体のﾊﾟﾀｰﾝが見えるようになります。また、 Levels ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽで指定
したいﾚﾍﾞﾙを “off”にすればそのﾚﾍﾞﾙは表示されません。ﾃﾞﾌｫﾙﾄでは、
project editor はすべてのﾚﾍﾞﾙが visible（可視）になっています。

Adding a Via to Ground

どの金属導体のﾚﾍﾞﾙからもｸﾞﾗｳﾝﾄﾞへ向かう via を追加することができま
す。ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞへ向かう via を追加するには、下へ向かう via の設定される
ﾚﾍﾞﾙに移動し、次のことを行います。

1 Project editorのﾒﾆｭｰから Tools ⇒ Add Via ⇒ Down to Ground を選択しま
す。

続けて追加される viaは、その viaが追加されたﾚﾍﾞﾙから間にあるﾚﾍﾞﾙを
通り抜けてｸﾞﾗｳﾝﾄﾞまでのびます。

2 Tools ⇒ Add Via ⇒ <Via Type> を選択して、所望の種類の viaを追加しま
す。

このｺﾏﾝﾄﾞで add via ﾓｰﾄﾞになります。 Via の種類はﾕｰｻﾞの選択したｺﾏﾝﾄﾞ
によって異なります。所望の  viaを描きます。入力した viaが現在いる
ﾚﾍﾞﾙ上に描かれ、viaは各ﾚﾍﾞﾙに達し、ﾎﾞｯｸｽの底部のｸﾞﾗｳﾝﾄﾞ面までか
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れます。ｴｯｼﾞ viaを追加したいのであれば、まずｴｯｼﾞ viaを置く金属の図
形を描かなくてはなりませんでした。2つのﾚﾍﾞﾙのある回路でﾚﾍﾞﾙ 0 か
らｸﾞﾗｳﾝﾄﾞへ向かう viaの図形の例を次に示します。

Viaの図形の金属導体がﾚﾍﾞﾙ 0に示されています。矢印が下を向いている
ことにご注目ください。これは viaの向かう方向を示しています。Viaの
中心には金属導体が含まれていませんが、誘電体層の誘電体で充填され
ています。ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞﾚﾍﾞﾙはすべて金属です。 Via の図形の外枠が
ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞﾚﾍﾞﾙに描かれていますが、これは上向き矢印で viaの図形が上の
ﾚﾍﾞﾙにあるということを示しているだけです。

Ground Level Level 0

下の図は単層の金属導体のﾚﾍﾞﾙから
ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞに向いた viaを示しています。
Project editor に表示されたものと同じ
viaが上の図形に示されています。矩形
の via はﾚﾍﾞﾙ 0 とｸﾞﾗｳﾝﾄﾞ面の間にのび、
電流の流れる直方体の via ﾎﾟｽﾄの
ｻﾌﾞｾｸｼｮﾝになります。 Via ﾎﾟｽﾄは水平断
面が 1 ｾﾙに等しい面積で、誘電体層の
厚みに等しい高さを持っています。Via
の図形は図形の境界を形成する 1 ｾﾙ分
の “ ﾌｪﾝｽ ”で構成されています。Via の
図形の中央に金属は含みません。これ
は誘電体層で使用される誘電体の材質
で充填されています。ｾﾙのｻｲｽﾞを変え
ると、viaは新しいｾﾙのｻｲｽﾞの via ﾎﾟｽﾄ
に再度分割されます。

Via Post
Metalization

Via Polygon
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現在いるﾚﾍﾞﾙとｸﾞﾗｳﾝﾄﾞの間に複数の金属のﾚﾍﾞﾙがある時に、ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞに
向いた via を追加すると、 via の図形は各ﾚﾍﾞﾙ上で見ることができます。
間にあるﾚﾍﾞﾙでは  via の矢印が両方向に向いていて、その via が上と下の
両方にのびていることを示しています。下図は 3つのﾚﾍﾞﾙのある回路で
矩形の  via の図形が金属ﾚﾍﾞﾙ 0からｸﾞﾗｳﾝﾄﾞにのびていることを示してい
ます。

上図の via は回路の最も高い金属ﾚﾍﾞﾙであるﾚﾍﾞﾙ 0からｸﾞﾗｳﾝﾄﾞﾚﾍﾞﾙにの
びています。ﾚﾍﾞﾙ 0上の矩形の via についている viaの矢印は下だけを向
いています。Viaの図形は同じ位置でﾚﾍﾞﾙ  1 とﾚﾍﾞﾙ 2 に表示されていま
すが、上向きと下向きの via の矢印がつけられています。これは、この
viaがこれらのﾚﾍﾞﾙから両方向にのびていることを示しています。
ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞ面には via の図形の外側だけが描かれています。これはこの via 
が上を向いていることを示す上向き viaでその位置が示されています。
完全なｸﾞﾗｳﾝﾄﾞ面は金属導体なので、 viaの図形はﾕｰｻﾞにわかり易いよう
に描かれているだけです。 Viaの図形の中央は金属導体ではなく、誘電体
の材質の直方体になっていることにご注意ください。

Multi-layer Vias

１つ以上の誘電体層を通り抜ける viaを置くことができます。Viaは回路
内のどのﾚﾍﾞﾙから開始しても、またどのﾚﾍﾞﾙで終わってもかまいませ
ん。 Via は通り抜ける各ﾚﾍﾞﾙの上に自動的に描かれます。複数層の viaつ

Level 0 Level 2Level 1 Gnd
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くるには、まず回路に via をつくり、次に viaの属性を修正します。例えば、以
下のようなﾚﾍﾞﾙ 1 からﾚﾍﾞﾙ  0 にのびる既にある viaの図形を含んだ 4つのﾚﾍﾞﾙを
持つ回路を作成してみましょう。

この viaをﾚﾍﾞﾙ 0からﾚﾍﾞﾙ 2 までのびるように修正したい場合は、次のように行
います。

1 Via の図形が表示されるﾚﾍﾞﾙ上で viaの図形をﾏｳｽの右ﾎﾞﾀﾝでｸﾘｯｸします。

ﾎﾟｯﾌﾟｱｯﾌﾟﾒﾆｭｰが画面に表示されます。

2 ﾎﾟｯﾌﾟｱｯﾌﾟﾒﾆｭｰから Properties を選択します。

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

3 To: Level ﾄﾞﾛｯﾌﾟﾘｽﾄから “2”を選択します。

この viaはﾚﾍﾞﾙ 0 から始まりますが、これは変えません。ﾄﾞﾛｯﾌﾟﾘｽﾄから
2を選択すると、 via はﾚﾍﾞﾙ 1ではなく、ﾚﾍﾞﾙ 2 に向かうように指定されま
す。ﾚﾍﾞﾙの数が 1 から 2に更新されることにご注目ください。

Level 0 Level 1 Level 2

To: Level 
drop list
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4 OK ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸして変更事項を適用し、ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽをｸﾛｰｽﾞします。

回路は以下のように描き直されます。

ﾚﾍﾞﾙ 1に表示されている viaの図形には今、viaが両方向にのびているこ
とを示す上向きと下向きの矢印がついています。 Via の図形は、修正され
た viaの新たな終端点であるﾚﾍﾞﾙ 2の上に描かれています。

Deleting Vias

Viaは表示されているどの金属導体のﾚﾍﾞﾙにあっても削除することがで
きます。両終端点のﾚﾍﾞﾙの間にある viaでも、そこで削除できます。

Via Polygons

Viaの図形を削除するには、pointer ﾓｰﾄﾞで削除したい viaの図形の上を
ｸﾘｯｸしてこれを指定します。そしてﾒﾆｭｰﾊﾞｰから Edit ⇒ Cut を選択する
か、または Delete ｷｰを使ってそれを削除します。

Edge Vias

ｴｯｼﾞ viaを削除するには、 pointer ﾓｰﾄﾞで削除したい viaの三角形の上を
ｸﾘｯｸしてこれを指定します。そして、ﾒﾆｭｰﾊﾞｰから Edit ⇒ Cut を選択する
か、または Delete ｷｰを使ってそれを削除します。Viaを削除すると、そ
れに関わる via ﾎﾟｽﾄも削除されます。

ｴｯｼﾞ viaが始まる図形を移動したり、削除する場合は viaも回路から移動
したり、削除されることにもご注意ください。

Level 0 Level 1 Level 2
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Via Loss

Via ﾎﾟｽﾄの損失は、 via の図形の金属ﾀｲﾌﾟやｴｯｼﾞ viaと一体のviaの図形の金
属導体によって決まります。金属の図形の金属導体の損失を設定する方
法については、74 ﾍﾟｰｼﾞの “Metalization Loss”をご覧ください。

Viaの図形が作成されると、その金属ﾀｲﾌﾟは新しい金属導体に使用され
るﾃﾞﾌｫﾙﾄの金属に設計されます。これは、project editorのﾒﾆｭｰから
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の
中でｺﾝﾄﾛｰﾙされます。これが回路に追加された後で、 via の図形の金属
ﾀｲﾌﾟを変えることもできます。回路の中の viaの図形に定義されたどの
金属ﾀｲﾌﾟも使用することができます。

Viaの図形の金属ﾀｲﾌﾟを変更するには、次のように行います。

1 Via の図形の上をﾏｳｽの右ﾎﾞﾀﾝでｸﾘｯｸし、画面に表示された
ﾎﾟｯﾌﾟｱｯﾌﾟﾒﾆｭｰから Propertiesを選択します。

Via Properties 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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2 Via Metal ﾄﾞﾛｯﾌﾟﾘｽﾄから所望の金属ﾀｲﾌﾟを選択します。

Via Ports

Viaはﾎﾟｰﾄの代わりにもなります。これは110ﾍﾟｰｼﾞの“Ungrounded-Internal 
Ports”で述べる internal ﾎﾟｰﾄという特殊な場合となります。このﾎﾟｰﾄは 2
つのﾚﾍﾞﾙの間に挿入されます。 Via の図形とｴｯｼﾞ viaには１つのﾎﾟｰﾄしか
追加できません。このﾎﾟｰﾄは常に via の底部のﾚﾍﾞﾙに追加され、  via の底
部のﾚﾍﾞﾙにしか表示されません。回路の中の他のﾚﾍﾞﾙ上にある viaを見
る時には、このﾎﾟｰﾄは表示されません。従って、viaの図形の底部でない
ﾚﾍﾞﾙ上にある via の図形にﾎﾟｰﾄを追加しようとしても、何も起こりませ
ん。 Via の底部に移動して、追加されたﾎﾟｰﾄが project editorの中に描かれ
ているかを見る必要があります。

Via ﾎﾟｰﾄは、あるﾚﾍﾞﾙ上の金属をｸﾞﾗｳﾝﾄﾞとして使用し、より高いﾚﾍﾞﾙ上
の金属をｿｰｽとして使用することができるので便利です。

Via Metal 
drop list
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ｴｯｼﾞ via上の via ﾎﾟｰﾄの例を以下に示します。例題ﾌｧｲﾙに含まれている例
題 Dual_patchには  via ﾎﾟｰﾄを使用した例があります。 Sonnet の例題の入
手方法については、いずれかの Sonnetのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑﾒﾆｭｰから Help ⇒
Examplesを選択し、続いて Instructions ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸします。次の図の下段
に via の図形上の  via ﾎﾟｰﾄを示します。

TIP
図形をｸﾞﾗｳﾝﾄﾞへつなげるﾎﾟｰﾄをつくりたい場合は、autogrounded ﾎﾟｰﾄを使うこと
を考えに入れてください。 Autogroundedﾎﾟｰﾄについての詳細は112ﾍﾟｰｼﾞの “Auto-
matic-Grounded Ports”をご覧ください。

ｴｯｼﾞ via 上の  via ﾎﾟｰﾄと両方のﾚﾍﾞﾙ
Lower level Upper level

Lower level Upper level
viaの図形上の via ﾎﾟｰﾄと両方のﾚﾍﾞﾙ
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Simple Via Example
ｼﾝﾌﾟﾙな viaは例題 Viaの中に含まれており、314  ﾍﾟｰｼﾞの図に示されています。
Sonnet の例題の入手方法については、いずれかの Sonnet ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑﾒﾆｭｰか
ら Help ⇒ Examples を選択し、続いて Instructions ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸします。

Viaの最上部(下図参照)は、 viaそのものより大きい “pad” です。 Via の最
上部の図形には何も制限がありません。Emのｻﾌﾞｾｸｼｮﾝｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑは、正
確に分割します。

A Conical Via
階段状の近似で、円錐型のｸﾞﾗｳﾝﾄﾞの viaをｼﾐｭﾚｰﾄできます。例えば単に
100 µMの GaAsの基板を 4つの 25 µMの基板に分けるとします。それから
円錐状の viaの端をｽﾃｯﾌﾟ状の近似にするために、適切な場所に viaを当
てはめます。例えば、 Sonnetの例題の Cviaをご覧ください。この回路は
中心線にある、ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞに向いた円錐状の viaで、viaのｲﾝﾀﾞｸﾀﾝｽを測る
ためにあります。Sonnet の例題の入手方法については、いずれかの
Sonnetのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑﾒﾆｭｰから Help ⇒ Examples を選択し、続いて
Instructions ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸします。
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ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞへのｼﾝﾌﾟﾙな viaです。左図は project editorでの画面です。右
図は遠近法による図示です。
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“cvia.son”というﾌｧｲﾙは円錐型の viaの大変詳細なﾓﾃﾞﾙです。もし多数の
viaがある大きい回路(“inter-stage”ﾏｯﾁﾝｸﾞﾈｯﾄﾜｰｸとしましょう)をﾓﾃﾞﾙ化し
たい場合、解析を速くするためにもっとｼﾝﾌﾟﾙなﾓﾃﾞﾙを使いたいでしょ
う。もう１つの方法は viaが別々にｼﾐｭﾚｰﾄされるように回路を
ｻﾌﾞﾃﾞｨﾊﾞｲﾄﾞする場所で回路のｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝを使用する方法です。これ
は、正確な  via のｼﾐｭﾚｰｼｮﾝが実行できます。回路のｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝについ
ての情報は、201 ﾍﾟｰｼﾞの第 13章 “Circuit Subdivision”をご覧ください。


