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概要

これから電磁界シミュレータを使ってみようと思っ
ている人向けに，見逃されがちな重要な概念や前提と，
関連する無料のツールや参考文献を紹介します．
0.1 コンピュータって [1]

■0とか∞は扱いづらい プログラムの何処かでうっ
かり 0で割るとアウトです．だから交流を扱うプログ
ラムと直流を扱うプログラムは別にしてあります．
■細かく計算しても精度は上がらない 図 1 は∫ +π

−π
cos2(x)dx を計算した誤差です．積分区間を細

かく分割すれば誤差が増えています．有限な精度の計
算機では，誤差が最小になる最適な刻み幅 hopt があ
り，それより荒くても細かくても，誤差が増えます．
■解析規模の限界は小さい N 元連立方程式を解くに
は N2 に比例したメモリと N3 に比例した計算時間が
必要です．3 次元空間の一辺あたりの未知数を 2 倍に
すると空間の未知数は 8倍，メモリは 64倍，計算時間
は 512倍必要になります．
0.2 波長! 波長! 波長! 高周波の基礎概念 [2]

■波長より遥かに小さい部品は “集中定数部品” で
す．ちょっとした電磁気学の知識と低周波用の電磁界
シミュレータで部品の構造からその L,C,Rの値を知る

図 1
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−π
cos2(x)dxの分割数と誤差率の関係

細かく分割すると誤差が増える

ことができます [3]．無料の Sonnet Liteでも計算でき
ます．
■波長より遥かに小さい回路は “集中定数回路” で
す．SPICE[4]で解析できます．
■波長に対して細長い物は “伝送線路’’です．伝送
線路の “特性インピーダンス”と “電気長’’は，ちょっ
とした電磁気学の知識か，巷に溢れる無料の計算ソフ
トで計算できます．無料の Sonnet Lite で計算できる
構造もあります．それらを組み合わせた回路は SPICE

で解析できます．
■波長に対して薄い物は “平面回路”とか “平面多層
回路” です．たぶん無料の Sonnet Lite で計算できま
す．計算結果は Z, Y ,S 等の行列です．L,C, R,Z0,“

電気長”等の概念は使えない場合があります．
■波長に対して厚い物は “導波管” とか “キャビテ
ィ” です．Full-3D 電磁界シミュレータが必要です．
計算結果はZ, Y , S 等の行列あるいは，場の分布です．
回路の概念は使えない場合があります．
■波長より遥かに大きいものは 電磁界解析できませ
ん．*1

0.3 電波とアンテナと測定
■大きい回路は放射する，小さいアンテナは放射しな
い 図 2 のように，*2 放射の強さは大きさと波長の比
に強く依存します．
■小型アンテナの指向性と整合は 余り重要ではあり
ません．なぜなら，小型アンテナの指向性は緩やかで，
どれも大差ありませんし，適切な中心周波数と整合は
理論的には必ず実現できるからです．しかし小型化す
ればするほど帯域幅は狭く，放射効率は悪く，周囲の
影響を受けにくくなります．

*1 金と時間に糸目がなければ解析できますが，状況を改善した
り，最適化するのは無理です．

*2 文献 [5] “6-6 far-field patterns of circular loop antennas

with uniform current.” より Eφ = 60·π·Cλ·I
r

· J1(Cλ ·
sin θ)
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■殆どの人の測定とシミュレーションは一致しない
暗室，ポジショナ，測定器等，いくらお金をかけても小
型アンテナを正しく測定できる人は殆ど居ません [6]．
シミュレーション [7] は測定より遥かに安く，短い訓
練期間で信頼できる結果を得られます．
0.4 無料の道具
■octave,scilab は数値計算ソフトウェア．複雑な数
値計算を簡単に実行できる．[8], [9]

■Maxima は数式処理ソフトウェア．微分, 積分, 求
解, 部分分数展開, 通分, 行列演算などの数式の変形を
間違いなく実行できる．[10]

■LT-SPICE 今もっとも一般的な SPICE. [4]

■Sonnet Lite 唯一無料の高周波用電磁界シミュレー
タ [11], [7][2][3]
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