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Subject: Re: フレキシブルケーブルの最終デザインについて数点の質問です。
From: 井上　祐介 <yuusuke-i@yamashita-net.co.jp>
Date: 2019/05/30 13:58
To: Itaru Nakagawa <itaru@riken.jp>
CC: 浜口 智貴 <tomoki-h@yamashita-net.co.jp>, '営業３課 星屋様'
<hoshiya@repic.co.jp>, 柳川 大輔 <yanagawa@repic.co.jp>, Yasuyuki Akiba
<akiba@rcf.rhic.bnl.gov>, Takashi Hachiya <hachiya@rcf.rhic.bnl.gov>, 川島 理恵子
<rieko-k@yamashita-net.co.jp>, 太田 貴亮 <ohta.takaaki@yamashita-net.co.jp>, 森 武
史 <takeshi-m@yamashita-net.co.jp>, 福元 優太郎 <fukumoto.yutaro@yamashita-
net.co.jp>, 竹内 厚之 <atsushi-t@yamashita-net.co.jp>
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Batch-1 (Sept. 14 delivered) Tube Outer Radius [mm] @ position-1 
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Batch-1 (Sept. 14 delivered) Tube Outer Radius [mm] @ position-2
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Batch-1 (Oct.5,2020 delivered) Tube Outer Radius [mm] @ position-1 
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Batch-1 (Oct.5,2020 delivered) Tube Outer Radius [mm] @ position-1 
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3.2 線路長が 10 cmの場合 
HDIと長尺 FPCの間から 10 cm長の線路を分岐させてプローブに接続した場合（図 2）を解析し
た。波形の形状が分かりやすいよう、ビットレートを 100 Mbpsとしている。なお、分岐線路の根
元のダンピング抵抗（Rdamp）は 0オームである。 

解析結果を図 3 に示す。上段が長尺 FPC 後のレシーバーの受信波形、下段がオシロスコープの
観測波形である。観測波形にややリンギングが見られるが許容範囲と思われ、受信波形への影響

も少ない。リンギングが発生する原因は、おそらく分岐線路の共振周波数がニー周波数付近にあ

り、高周波成分がプローブ側に多く流れ込むためだと考えられる。 

その後の基板設計において、線路長が最大でも 59 mm に抑制できることが分かった。図 4 は線
路長を 60 mmとして解析した結果である。 

 
図 2： 線路長 10 cmの解析回路 

 
図 3： 線路長 10 cmの解析結果 

 
図 4： 線路長 6 cmの解析結果 

 

 

3.3 線路長が 20 cmの場合 
分岐線路が 10 cmに抑制できない場合を想定し、同様に 20 cm長とした場合（図 5）について解
析した。 

解析結果を図 6～図 8 に示す。図 6 はダンピング抵抗が 0 オームの場合であり、受信波形にも
観測波形にも大きな影響を与えていることが分かる。図 7、図 8 は、それぞれ 100 オーム、200
オームのダンピング抵抗を付加した場合である。100オームでは受信波形に対して不十分であり、
200オームとなると分岐線路の時定数が大きくなりすぎていることが分かる。 

�


��6��-���7�)��
(���6 

INTTインターセプション基板の検討 Page: 4 of 10 

 

 

3.2 線路長が 10 cmの場合 
HDIと長尺 FPCの間から 10 cm長の線路を分岐させてプローブに接続した場合（図 2）を解析し
た。波形の形状が分かりやすいよう、ビットレートを 100 Mbpsとしている。なお、分岐線路の根
元のダンピング抵抗（Rdamp）は 0オームである。 

解析結果を図 3 に示す。上段が長尺 FPC 後のレシーバーの受信波形、下段がオシロスコープの
観測波形である。観測波形にややリンギングが見られるが許容範囲と思われ、受信波形への影響

も少ない。リンギングが発生する原因は、おそらく分岐線路の共振周波数がニー周波数付近にあ

り、高周波成分がプローブ側に多く流れ込むためだと考えられる。 

その後の基板設計において、線路長が最大でも 59 mm に抑制できることが分かった。図 4 は線
路長を 60 mmとして解析した結果である。 

 
図 2： 線路長 10 cmの解析回路 

 
図 3： 線路長 10 cmの解析結果 

 
図 4： 線路長 6 cmの解析結果 

 

 

3.3 線路長が 20 cmの場合 
分岐線路が 10 cmに抑制できない場合を想定し、同様に 20 cm長とした場合（図 5）について解
析した。 

解析結果を図 6～図 8 に示す。図 6 はダンピング抵抗が 0 オームの場合であり、受信波形にも
観測波形にも大きな影響を与えていることが分かる。図 7、図 8 は、それぞれ 100 オーム、200
オームのダンピング抵抗を付加した場合である。100オームでは受信波形に対して不十分であり、
200オームとなると分岐線路の時定数が大きくなりすぎていることが分かる。 

��6��-���7�))��
(��	��6 

�31����7-��0��������7����.1��1���3-7��31������7-����6��-���7�



����� ���

+%A��CF 2 #*"5F %A �5.%*F�
��E �A 2 #*"5F %A �56D �5F %A

4��5D����D��A%,

	L
�,��!E�L��,��!E �L��,��!E

3%F5"�1*5AF F.�
����#5"������:�#5"����58�D�C A�F.C�E �
�-C��F�8���" +�D.�)�# 88"��%:�
CD "

�5"����58�D

��#5"����58�D
�(


