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Chapter 20 Dielectric Bricks

Em は 主にﾌﾟﾚｰﾅｰ構造を電磁界解析するｼﾐｭﾚｰﾀですが回路のどこにでも 
“誘電体ﾌﾞﾘｯｸ ”を加えることができます。誘電体ﾌﾞﾘｯｸとは、回路の１つ
の層内にはめ込んだ誘電体物質の固まりです。次に示す図をご覧くださ
い。誘電体ﾌﾞﾘｯｸは空気を含んだどんな誘電体物質からもつくることが
できます。また空気を含んだ他の誘電体からつくられた回路の層の中に
置くこともできます。例えば、誘電体ﾌﾞﾘｯｸは “空気 ”と定義した回路層
にある誘電体共振ﾌﾞﾛｯｸや誘電体基板の回路層にある  “空気穴 ”のよう
な構造体をｼﾐｭﾚｰﾄする時に使うことができます。

! WARNING
誘電体ﾌﾞﾘｯｸの使い方を間違えると、結果がかなり不正確になります。誘
電体ﾌﾞﾘｯｸを使おうとする前に、この章全体を一読されることを強くお
勧めします。
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比誘電率、誘電正接や体積導電率として取り得るあらゆる値が誘電体
ﾌﾞﾘｯｸを設定するのに使用できます。更に異方性誘電体ﾌﾞﾘｯｸをつくるた
めに各ﾃﾞｨﾒﾝｼﾞｮﾝで個々にこれらのﾊﾟﾗﾒｰﾀを設定することもできます。

Emは大変局所的な誘電体ﾌﾞﾘｯｸを使ったｼﾝﾌﾟﾙな構造に適していますが、
大きな領域にﾌﾞﾘｯｸの材質を必要とする設計をするなら、ﾌﾙ 3次元電磁界
解析ﾂｰﾙが必要になるでしょう。
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また、誘電体ﾌﾞﾘｯｸを使うと、回路に必要ﾒﾓﾘがかなり増え、ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ時
間も長くなります。ﾌﾞﾘｯｸは、ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝに極めて高い精度が必要な場合
にのみ使われるべきです。

誘電体ﾌﾞﾘｯｸが正確にﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞされないと、かなり不正確なﾃﾞｰﾀになって
しまうので、誘電体ﾌﾞﾘｯｸの使用にはご注意ください。必ず Z分割の数
を倍にしたり (或いは半分にする )、回路を再解析したり、2つの結果
を比較することをお勧めします。 Z分割についての情報は、339 ﾍﾟｰｼﾞの
"Z-Partitioning "をご覧ください。

Applications of Dielectric Bricks
誘電体ﾌﾞﾘｯｸは誘電体の不連続部または異方性誘電体物質の影響が大き
いｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝへの使用が適切です。こうしたｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝとは、誘電体の共
振、誘電体のｵｰﾊﾞｰﾚｲ、ｴｱﾌﾞﾘｯｼﾞ、ﾏｲｸﾛｽﾄﾘｯﾌﾟ･ｽﾄﾘｯﾌﾟ線路の変換、誘電
体ﾌﾞﾘｯｸとｸﾛｽｵｰﾊﾞｰ、ﾏｲｸﾛｽﾗﾌﾞ伝送線路、ｷｬﾊﾟｼﾀｰ、ﾓｼﾞｭｰﾙの壁などで
す。

Guidelines for Using Dielectric Bricks
Subsectioning Dielectric Bricks

誘電体ﾌﾞﾘｯｸは、誘電体材質の容積をｼﾐｭﾚｰﾄします。誘電体ﾌﾞﾘｯｸが容積
をｼﾐｭﾚｰﾄするので、誘電体ﾌﾞﾘｯｸは X、 Y 、 Z の方向に分割される必要が
あります。各方向の分割が増えるほど (より細かい結果になり )、解析
が正確になります。

誘電体ﾌﾞﾘｯｸの X/Y 方向の分割は、金属図形の X/Y 方向の分割と同じで
す。誘電体ﾌﾞﾘｯｸと金属図形の X/Y 方向の分割はともに、ﾕｰｻﾞの選んだ
ｸﾞﾘｯﾄﾞ ｻｲｽﾞ、 XMIN、YMIN、XMAX、 YMAX そして、波長あたりの分割
数によって調整することができます。詳しくは第 4章の “Subsectioning”
をご覧ください。
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誘電体ﾌﾞﾘｯｸの Z方向の分割は、 “number of Z-partitions”のﾊﾟﾗﾒｰﾀによって調整さ
れます。このﾊﾟﾗﾒｰﾀは、ある特定の誘電体層上にあるすべての誘電体の Z方向
の分割数を指定します。このﾊﾟﾗﾒｰﾀの設定のしかたについては、  project editorの
ｵﾝﾗｲﾝﾍﾙﾌﾟの “Circuit - Dielectric Layers”をご覧ください。

Using Vias Inside a Dielectric Brick

誘電体ﾌﾞﾘｯｸ中の viaは標準の誘電体層の中の viaと同じように取り扱われます。
誘電体ﾌﾞﾘｯｸの内側に via ﾎﾟｰﾄをつけることはできないことに注意してください。

Air Dielectric Bricks

誘電体ﾌﾞﾘｯｸは何かしらの誘電体材質からできており、どの回路層にも
置くことができます。このため、例えば “ ｱﾙﾐﾅ ” ﾌﾞﾘｯｸを “空気 ”の回路層
につくることができます。しかし、この逆のこともいえます。 “空気 ”で
できている誘電体ﾌﾞﾘｯｸもｱﾙﾐﾅの回路層につくることができます。この
ことはよく覚えておいていただきたい重要なことです。作成された
ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝの回路の図形によっては、誘電体の特徴を反対にできるとい
うことは回路をｼﾝﾌﾟﾙなものにし、解析を速くすることができるのです。

Limitations of Dielectric Bricks
Diagonal Fill

斜め線状の充填は誘電体ﾌﾞﾘｯｸには使われません。すべての誘電体ﾌﾞﾘｯｸ
は　 “階段状の充填 ”を使用しなくてはなりません。ですから、ｶｰﾌﾞし
たｴｯｼﾞや丸いｴｯｼﾞを持つ誘電体ﾌﾞﾘｯｸは、それに近い形の階段状で近似
しなくてはなりません。このような近似によって生じる誤差は X方向と
Y方向のｾﾙｻｲｽﾞを選ぶことによって自由に小さくできるわけです。

Antennas and Radiation

Far field viewer は誘電体ﾌﾞﾘｯｸをｻﾎﾟｰﾄしていません。誘電体ﾌﾞﾘｯｸを含む
回路は  far field viewerで解析されますが、誘電体ﾌﾞﾘｯｸの放射の影響は解
析には含まれません。
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The Agilent Translator, ebridge

Agilent 変換ｿﾌﾄは誘電体ﾌﾞﾘｯｸをつくりません。

Dielectric Brick Concepts
Creating a Dielectric Brick

Project editorの中で誘電体ﾌﾞﾘｯｸをつくるには、次のように行います。

1 誘電体ﾌﾞﾘｯｸが置かれるべきﾍﾞｰｽのある回路ﾚﾍﾞﾙに移ります。

つくられる誘電体ﾌﾞﾘｯｸはこの回路ﾚﾍﾞﾙの上に置かれ、次のﾚﾍﾞﾙに押し
上がります。誘電体ﾌﾞﾘｯｸはｸﾞﾗｳﾝﾄﾞﾌﾟﾚｰﾝを含むすべてのﾚﾍﾞﾙに置くこ
とができます。もしﾌﾞﾘｯｸが最高ﾚﾍﾞﾙの回路 ( ﾚﾍﾞﾙ０ ) に置かれると、金
属ﾎﾞｯｸｽの一番上のｶﾊﾞｰまで押し上がります。

2 ﾌﾞﾘｯｸの断面を定義するﾍﾞｰｽ図形を作ります。

Project editorのﾒｲﾝﾒﾆｭｰから Tools ⇒ Add Dielectric Brick ⇒ Draw Rectangle
または Tools ⇒ Add Dielectric Brick ⇒ Draw Polygon を選択するとﾍﾞｰｽ図
形をつくることができます。最初の方法では、点と点をつなげていく方
法で任意の形のﾍﾞｰｽ図形の頂点を与えます。またこの方法はいつもどん
な断面形状でも誘電体ﾌﾞﾘｯｸをつくるのに使います。しかし、もし断面
が矩形であれば、2つめの方法の方がしばしば早く誘電体ﾌﾞﾘｯｸをつくる
ことができます。

Viewing Dielectric Bricks

いったん、project editorの中で誘電体ﾌﾞﾘｯｸがつくられると、ﾌﾞﾘｯｸのﾍﾞｰｽの
ある回路ﾚﾍﾞﾙとﾌﾞﾘｯｸの一番上にある回路ﾚﾍﾞﾙの両方からﾌﾞﾘｯｸを  “見る ”こ
とができます。両方の回路ﾚﾍﾞﾙで誘電体ﾌﾞﾘｯｸの断面形状を設定する図形が
見られます。しかし、図形の明るさは一番上のﾚﾍﾞﾙを見ている時は “暗い色
の ”図形、ﾍﾞｰｽのﾚﾍﾞﾙを見ている時は、  “明るい色の ”図形というように変
わってきます。
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誘電体ﾌﾞﾘｯｸが始まるﾚﾍﾞﾙと終わるﾚﾍﾞﾙ以外のﾚﾍﾞﾙからは、誘電体ﾌﾞﾘｯｸの輪
郭だけが見えます。

2つの異なるﾚﾍﾞﾙの回路からある誘電体ﾌﾞﾘｯｸを “見る”ことはできます。しか
しｶｯﾄしたり、ｺﾋﾟｰしたり、移動させたり、属性を変えるなどしようとして
ある誘電体ﾌﾞﾘｯｸを指定したいなら、今は Single layer edit ﾓｰﾄﾞに入っているの
で、誘電体ﾌﾞﾘｯｸのﾍﾞｰｽのある回路ﾚﾍﾞﾙからしかその指定はできないことに
注目してください。Multilayer select ﾓｰﾄﾞに入っているならどちらのﾚﾍﾞﾙから
も図形は選択可能です。

最後に、project editorの中で誘電体ﾌﾞﾘｯｸの表示を “on” か  “off” に切り替える
ことができます。Project editorのﾒｲﾝﾒﾆｭｰから View ⇒ Object Visibility を選
択すると以下のような Object Visibility ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽが表示されます。

Only Objects Checked Below ﾗｼﾞｵﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸして見たいものを選び、次に
Dielectric Bricks ﾁｪｯｸﾎﾞｯｸｽをｸﾘｯｸしてﾌﾞﾘｯｸの表示を “off” にします。

これを “off”にすることで回路内に存在するどんなﾌﾞﾘｯｸも画面に表示されない
ようにしたり、選択できないようにしたりすることができますが、回路の中から
削除することはしません。誘電体ﾌﾞﾘｯｸを再び  “on”にするには、View ⇒ 
Object Visibility を選択し、 Dielectric Bricks ﾁｪｯｸﾎﾞｯｸｽ、或いは All Objects 
ﾗｼﾞｵﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸしてください。
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時折、回路が多くの層を有し、金属図形や誘電体ﾌﾞﾘｯｸが重なっていると金属の
図形や誘電体ﾌﾞﾘｯｸがどちらか見分けのつきにくい時もあります。誘電体ﾌﾞﾘｯｸを
“off”にしておけば、いつもこのような回路を見やすくしてくれます。

Defining Dielectric Brick Materials

異なる特性を持つ様々な種類の金属を設定できるのと同時に違った値の比誘電
率、誘電正接、体積導電率を持つ様々な誘電体ﾌﾞﾘｯｸの材質を設定することもで
きます。

新しい誘電体ﾌﾞﾘｯｸの材質を設定したり、今ある材質の特性を変更する時は
project editorのﾒｲﾝﾒﾆｭｰから Circuit ⇒ Brick Materialsを選択して表示される
Brick Materials ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽを使用します。

337 ﾍﾟｰｼﾞに示した Brick Materials ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽにおいて、前に設定したすべての
誘電体ﾌﾞﾘｯｸや各ﾌﾞﾘｯｸ材質に割り当てられた色や埋め込み表示のﾊﾟﾀｰﾝ、またそ
の材質が等方性を持つか持たないかの情報が表示されます。ある特定の誘電体
ﾌﾞﾘｯｸ材質の設定を変更する時は、このﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの中に数字を入力して値を
変えます。等方性を持たない材質についてはこのﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽではあらゆる
ﾊﾟﾗﾒｰﾀが表示されている画面だけでは設定しきれず、ｽｸﾛｰﾙﾊﾞｰを使っていろいろ
な設定を行なわなければなりません。

The 
brick 
materi
als
dialog 
box.
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もしﾌﾞﾘｯｸの種類が等方性を持つ材質であればﾊﾟﾗﾒｰﾀの Xだけが設定されます。
反対にそのﾌﾞﾘｯｸの材質が等方性を持たないと設定されれば、各々のﾊﾟﾗﾒｰﾀは
X、 Y、 Z 各要素を別々に定義します。もし、あるﾌﾞﾘｯｸの材質を等方性を持たせ
ないとすればﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽの Ani ﾁｪｯｸﾎﾞｯｸｽをｸﾘｯｸします。

新しい誘電体ﾌﾞﾘｯｸがつくられた時、その材質の “ ﾃﾞﾌｫﾙﾄ ”もまた Brick Materials 
ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽで設定できます。Default for add bricks ﾄﾞﾛｯﾌﾟﾘｽﾄからﾌﾞﾘｯｸの種類
を選びます。一度、ﾃﾞﾌｫﾙﾄの材質の種類が設定されると、それ以降につくられる
ﾌﾞﾘｯｸはすべてそのﾃﾞﾌｫﾙﾄの種類に設定されることになります。

Changing Brick Materials

回路内に既に存在するﾌﾞﾘｯｸの材質の種類は次の手続きで変更できます。

1 変更したいﾌﾞﾘｯｸをｸﾘｯｸするか lasso( 囲い込み )します。

ﾌﾞﾘｯｸが強調表示されます。

2 Project editorのﾒｲﾝﾒﾆｭｰから Modify ⇒ Brick Materialsを選択します。

以下のような Dielectric Brick attributes ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽが表示されます。

3 Brickと書かれたﾄﾞﾛｯﾌﾟﾘｽﾄから指定したい材質名を選びます。

このﾄﾞﾛｯﾌﾟﾘｽﾄの中にはﾃﾞﾌｫﾙﾄの種類である Airを含む誘電体ﾌﾞﾘｯｸに定
義されるすべての種類が含まれています。
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4 OK ﾎﾞﾀﾝをｸﾘｯｸして設定を終了し、ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽをｸﾛｰｽﾞします。

Z-Partitioning

誘電体ﾌﾞﾘｯｸは誘電体物質の立体をｼﾐｭﾚｰﾄします。ﾌﾞﾘｯｸは立体をｼﾐｭﾚｰﾄ
するので、 X、 Y、 Z の寸法で分割（ｻﾌﾞｾｸｼｮﾝ）されることになります。各
方向の分割が増えるほど (より細かい結果になり )、解析が正確になり
ます。

X誘電体ﾌﾞﾘｯｸの X/Y方向の分割は、金属図形の X/Y 方向の分割と同じで
す。誘電体ﾌﾞﾘｯｸと金属図形の X/Y 方向の分割はともに、ﾕｰｻﾞの選んだ
ｸﾞﾘｯﾄﾞ ｻｲｽﾞ、 XMIN、YMIN、XMAX、 YMAX そして、波長あたりの分割
数によって調整することができます。

誘電体ﾌﾞﾘｯｸの Z方向の分割は、(Circuit ⇒ Dielectric Layersを選択して
ｵｰﾌﾟﾝされる ) 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、次に
ｵｰﾌﾟﾝされる Z Partitions ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽでｺﾝﾄﾛｰﾙします。回路の各誘電体層
で使う Z Parts の値を入力します。このﾊﾟﾗﾒｰﾀはある特定の層にあるすべ
ての誘電体ﾌﾞﾘｯｸの Z方向の分割数を指定します。

ﾕｰｻﾞに強制的にこの欄に値を入力させるために、このﾊﾟﾗﾒｰﾀのﾃﾞﾌｫﾙﾄは
ｾﾞﾛです。1つの層に誘電体ﾌﾞﾘｯｸを使い、 z分割を設定しない場合は、em
はｴﾗｰを報告し、解析を終了します。解析を実行するためには、この
ﾊﾟﾗﾒｰﾀにｾﾞﾛでない整数を入力する必要があります。このﾊﾟﾗﾒｰﾀの値は
ﾕｰｻﾞの回路の設計にかなり左右されます。その結果、Sonnet は  “妥当な
”値を決められません。前の章で説明しましたが、これがﾕｰｻﾞが回路に
収束ﾃｽﾄを実行して、 Z分割に最良の値を決めることをお勧めしている理
由です。

Project editorの中でこのﾊﾟﾗﾒｰﾀを設定するには、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 ⇒ Dielectric Layersを選択します。

以下のような Dielectric Layers ﾀﾞｲｱﾛｸﾞﾎﾞｯｸｽが表示されます。

2 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ます。

Z Partitions 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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3 適切な Z Parts ﾃｷｽﾄ入力ﾎﾞｯｸｽに、各誘電体層で使用される  Z方向の分割
の数を入力します。

任意の層で値を変更してもその層に誘電体ﾌﾞﾘｯｸがなければ解析には
まったく影響しないことに注意してください。層に複数のﾌﾞﾘｯｸがある
とそれらのﾌﾞﾘｯｸはすべて同様に Z 方向にｻﾌﾞｾｸｼｮﾝが行われます。同じ
層の中にできるいくつかのﾌﾞﾘｯｸ図形に対し、異なった Z分割を施すこ
とはできません。


