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特
集

1. はじめに

　高速信号伝送に用いられるプリント回路板上の差動配線
では，シングルエンド伝送配線に比べて外来電磁界に対す
る耐性が強い。そのため，信号電圧振幅を小さく出来るこ
とにより高速伝送を可能としている。一方で，その設計に
は多くの制約があり，特にコモンモードの発生を抑制する
ためには，ドライバ IC，レシーバ IC，伝送線路を対称構造
で設計する必要がある。例えば，プリント回路板上の差動
線路では，ドライバ ICとレシーバ ICの配置が必ずしも直
線上にならないため，配線を屈曲させる必要があり，屈曲
部の非対称性からコモンモードが発生する 1),2)。
　一般的に，コモンモードの発生を低減するためにはミア
ンダラインなどを用いて 2本の線路を等長配線すれば良い
と言われている。等長配線にすることで，2本の線を伝わ
る信号の位相差が 180度に保たれるため，レシーバ ICに到
達する信号にはコモンモード成分が含まれないように思わ
れる。しかし，実際には屈曲箇所やミアンダラインを配置
した箇所においてディファレンシャルモードとコモンモー
ド間でのモード変換が生じ，差動線路の途中ではコモン
モード成分が生じていることになる。プリント回路板では
誘電体が存在するため，コモンモードの伝搬速度はディ
ファレンシャルモードの伝搬速度よりも遅くなる。一旦，
コモンモードに変換された信号は，ディファレンシャル
モードのまま伝送する信号に対してレシーバ ICに遅く到達
するため，受信信号のジッタの原因となる。また，コモン
モードに変換されて伝搬する区間では，コモンモードの影
響により遠方電界放射が増加するという報告もある 3)。
　本報告では，まず差動伝送線路におけるコモンモードの
定義を明確化し，ディファレンシャルモード電流とコモン
モード電流が作る遠方電界放射を比較することにより，コ
モンモードの外部への影響の強さを示す。また，回路設計
の工夫によりコモンモード伝搬および発生を抑制する手法
を説明する。

2. 差動伝送線路におけるコモンモードの定義

　プリント回路板上の差動線路では，信号伝送のための 2
本の信号線と近接のグラウンド線からなる 3導体線路であ
ることが多い。これに，基準電位となるシステムグラウン
ドを加えた 4導体線路について考える。
2.1	 伝送モード

　まず，簡単のために誘電体を無視して考えると，図 1に
示すような 4導体伝送線路では，3つの独立な伝送モード
を定義することが出来る。この伝送モードの定義には自由
度があるが，信号伝送の観点から次のディファレンシャル
モード，1次コモンモード，2次コモンモードについて説明
する 4)。後者 2つのコモンモードについて，複数の研究グ
ループで異なる名称を使用しているが，本質的には同様の
定義である。
ディファレンシャルモード

　図 2(a)に示すように 2本の信号線に逆相に電流が流れ
る。この時，構造が対称であれば 2つの信号線に発生する
振幅も同相になる。すなわち電流差動かつ電圧差動になる
ものをディファレンシャルモードと呼ぶ。このモードの電
磁界は信号伝送に用いられる。2.2節で具体的に述べるが，
この伝送モードが作る放射遠方電界は信号線に流れる電流
による影響が互いに打ち消しあうため小さくなる。
　ここで，ディファレンシャルモードとならんで使われる
ノーマルモードとの違いを明確にする。ノーマルモードは
電流差動ではあるが電圧差動ではないものを指す。すなわ
ち，ノーマルモードは，構造が対称ではない伝送線路にお
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図 1.　プリント回路板上の差動伝送線路


