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ています．
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スや基礎的な回路技術を詳細かつ具体的に
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2 To my Japanese friends and fellow engineers

　Throughout my professional career I worked toward providing benefits and technology for 
everyone.  We live is a digital world where almost everything electrical contains digital 
components communicating with each other using a transmission line as a propagating media 
(radiated field or conducted currents).  The field of electromagnetics and its relationship to 
compatibility is considered by many to be a difficult area of academic studies, yet it is the most 
important aspect and foundation of electrical engineering.  Everyone needs to understand how 
electromagnetic field propagation occurs in a simplified manner, including those writing 
software as well as mechanical designers.
　This book, EMC Made Simple-Printed Circuit Board and System Design, is a cumulation of 
knowledge learned over nearly four decades of applied engineering design, testing, 
troubleshooting and certification.  It took me years to fully understand the field of 
electromagnetics at the applied level since this subject did not exist when I attended one of the 
top universities in the United States for electrical engineering.  I had to figure things out the 
hard way as essentially nobody knew what to do back in the 1980s. A visualization approach 
was developed, not mathematical, which turned out to be the key to success.  Practitioners 
need to get a job done quickly and most, if not all of my clients now as a consultant, have 
never used simulation or computational analysis nor will they ever.  This observation is 
worldwide thus, the need for engineers to learn a subject generally not taught in universities is 
the focus of this book; applied versus theoretical electromagnetic engineering.
　To my Japanese friends and engineers, the contents of this book is to help “you” become a 
successful designer and EMC engineer.  The pressure to get products to market quickly means 
limited time for detailed computational analysis using equations that describe field theory with 
little relationship, if any, to applied applications and designs.  Using the concepts presented in 
this book, a fresh approach with a unique manner of presentation helps open our eyes to 
viewing things differently.  Change is difficult for engineers after years of academic education 
with a focus on theory and math.  Try something that is unconventional and different.  See the 
results.  This is especially true with the physics of electromagnetic and its relations to 
compatibility.  Everything should be “Made Simple”, the topic of this book.  Once we simplify 
and understand what Maxwell tells us in a visual manner, design engineering can become fun 
again with compliance easily achieved.
　This book, translated from English, increases the knowledge of Japanese engineers as we all 
work together or deploy technology for the benefit of humanity, which also happens to be the 
tagline of the IEEE.
　Enjoy reading and remember to understand and apply what is presented. Think differently 
and use the concepts presented in a creative manner.

Mark I. Montrose
Montrose Compliance Services, Inc.

Santa Clara, California （the heart of Silicon Valley）
USA

To my Japanese friends and fellow engineers
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3まえがき

　本書はMark Montrose氏の「EMC Made Simple, Printed Circuit Board and System Design」
を邦訳したものです．Montrose氏はコンサルタントとして数十年にわたり実践的なEMC設計対策
に携わり，世界中のさまざまな企業において実績をあげてきました．また，熱心な教育・啓蒙活動
などが評価され，IEEE会員資格最高峰のIEEEフェローを受賞しています．実践的かつ直感的で
あることを原則にこれまでに多くのEMC関連書籍を出版しています．有名な「20Hルール」は彼に
よって広められ，しばらくPCB開発におけるEMC対策の基本ルールの1つとして多くの現場で採
用されてきました．本書の翻訳も担当した櫻井と伊神による「20Hルールは必ずしも正しくない」と
いうIEEE International Symposiumでの挑戦的な発表をMontrose氏は最前席で聴講してくれまし
た（最終的には納得してもらいました）．その発表が縁で彼と知り合いとなり，2014年米国ノースカ
ロライナRaleighで開催されたIEEE International EMC Symposium においてMontrose氏が原著
を手に「自分の長年の経験を活かした，EMC設計技術をわかり易く解説した本ができた．日本語で
出版できないだろうか」と相談を受けました．帰国後に原書をお見せしたCQ出版社の寺前氏に，
EMC設計に必要な項目がよくカバーされているので「是非日本の読者に向け出版しましょう」と快
諾を頂いたことから本書が出版されることとなりました．
　本書はPCB（Printed Circuit Board, プリント配線基板）のEMC設計の学習者に必要な技術分野
をMontrose氏の独自性を含ませ丁寧に網羅し，さらに筐体シールド，ケーブル・ノイズのフィル
タリング手法について，これまでにない詳しさで解説しています．EMC技術を解説したC.Paul教
授の名著「Introduction to EMC（邦訳：EMC概論）」とは，実践的という意味で一味違うものとなっ
ています．
　本書の日本語化には長年業界，学会のEMC分野で活躍して来られた，元NEC中央研究所で
EMC設計技術の開発研究に従事されていた原田高志氏（現トーキン），パナソニックの開発部門で
EMC設計技術の開発に従事されていた福本幸弘氏（現九州工業大学），日本航空電子工業でPCB
を対象としたEMCシミュレーションの応用技術開発に従事する池田浩昭氏，住友電気工業で光デ
バイスのEMC設計技術の研究に従事する大森寛康氏，日本アイ･ビー･エムで情報機器のEMC設
計技術開発に従事してきた伊神真一氏，藤尾昇平氏，回路実装学会・EMCモデリング研究会にお
いて草分け的なEMCシミュレーション応用技術開発を行った大谷秀樹氏にお願いしました．
　Montrose氏の文章は特徴的な表現が多く，ときに日本語化が難しいものもありましたが，翻訳
者の創意工夫により，原著のもつ「Made Simple（やさしさ）」を翻訳の中に表現しています．
　すべての章において翻訳された文章を複数の翻訳者が繰り返し読むことにより，よりわかりやす
い日本語表現にし，またMontrose氏との確認作業を通して原著にある間違いなども修正していま
す．そういう意味で，英語版よりも素晴らしいものとなっています．
　本書は実践的なEMC設計・対策技術を学ぶ技術者，研究者，学生に最適なものであり，参考書，
解説書として広く活用されることを期待しています．

翻訳者代表：櫻井 秋久（日本アイ･ビー･エム）

まえがき
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　本章のタイトルを見て，多くの技術者や大学生は疑
問に感じるかもしれません．はっきり言って，矛盾す
る表現だと思うでしょう．いったいどうやったら，あ
のマックスウェル方程式が簡単にわかるというのか？
昔よりは工夫されているとはいえ，工学部において通
常行われている電磁気学の授業では，マックスウェル
方程式について数学的な理論を教えることに焦点が当
てられています．たとえば，電磁波の存在を示す場合，
図解的な方法ではなく微分方程式や積分方程式を解く
ことに授業のほとんどの時間が費やされています．一
方で，マックスウェル方程式が実際の設計にどう応用
されているのか，またこれらの数式が実際の設計にど
う役立つのかはあまり重要視されていません．
　本当に大切なことは，この数式で説明される理論が
電気工学の分野でどのように役立つかということです．
実際，マックスウェル方程式だけを使って製品を設計
することはほとんど不可能ですし，現実のハードウェ
アに含まれる寄生成分はマックスウェル方程式を解く
際に考慮されていません．それにも関わらず大学の授
業で数学的な扱いを重視するのは，研究や教育にとっ
てはそのほうが都合がよいからです．一方，現場の技
術者にはモノを組み上げること，コンセプトを設計す
ること，クリエイティブなツールを用いることのすべ
てが求められています．そんな技術者にとって数学的
な方程式を厳密に解くことは，ある程度無視してもよ
いことなのです．大切なのは，この方程式が示す原理
を理解することなのです．
　このように書くと，本書では製品設計においてマッ
クスウェル方程式の意味を軽視しているように思われ
るかもしれません．しかし，それはまったく逆であり，
マックスウェル方程式の数学的な意味を理解すること
こそが，設計を成功に導く鍵になるということを主張
したいのです．複雑な数式を解く必要が出てきたとし

ても今日の我々には洗練されたソフトウェアやシミュ
レーション・ツールがあるのですから気にすることは
ありません．
　昨今は，半導体の設計技術や製造技術の進展にとも
なって，最先端の高速化技術に大きな注目が集まって
います．将来のプロセッサは，現在のナノスケールよ
りもっと微細化された技術で作られるようになるで
しょうし，フェムト秒（10－15秒）のオーダの速度で動
作することにもなるでしょう．このような最先端技術
を用いて，より高い機能を実現することになるのは，
より高速なアプリケーションとコンテンツ配信のニー
ズがあるからです．単一機能のデバイスは過去のもの
となり，多機能な製品が増えつつあります．このよう
な製品には，1つのチップに複数の用途の機能を持つ
システム・オブ・システム（SoS）が搭載されることに
なります．
　SoSの代表的な例として，携帯電話などの無線通信
機器があります．私達が持っている携帯電話は，単に
電話をするためだけのものではありません．携帯電話
の中には，テキスト・メッセージ（メールやSNS），映
像や音楽のストリーミング，複数のフラッシュライト
付き高解像度カメラ，Wi-Fi，Bluetooth，GPS，複数
のプロトコル（たとえば，CDMAやGSMなど）に対応
した通信機能，加速度センサ，高画質ディスプレイ，
FMラジオ等多くの機能が含まれています．つまり，
消費者が受け入れるものは何でも取り込んだ多機能製
品になってきているのです．言い換えると，将来のデ
バイスは小型軽量パッケージの中にオールインワンに
詰め込んだSoSになるということです．
　一方で，製品設計の複雑度が上がる中，1人の人間
がシステム開発のすべての仕事に関わることが不可能
になってきています．その結果，技術者は自然とディ
ジタル設計者とアナログ設計者に分かれるようになっ
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◆Analogue Technology シリーズ

　今日の多くのエレクトロニクス機器におい
て，その高度な機能と処理の高速性はディジ
タル技術によって支えられています．そして，
最新のディジタル・デバイスの入出力と外界を
つなぐインターフェースとして，さらに精緻な
アナログ技術が求められています．高精度で
高速な信号処理，高周波数での安定動作，低
消費電力化や定電圧動作への対応など，アナ
ログ回路への要求はますます厳しくなってき
ています．
　本シリーズでは，信号処理をはじめとした
アナログ技術に焦点を当てて，最新のデバイ
スや基礎的な回路技術を詳細かつ具体的に
解説していきます．

●アナログ・テクノロジ・シリーズ●
高性能を引き出す回路の作り方と実装方法

A-D/D-A変換ICの実用技術
アナログ・デバイセズ 著
黒田 徹 訳
B5判 / 640ページ / 定価：本体8,800円＋税

制御ICのパフォーマンスを引き出すテクニック

電源回路設計実例集
Bob Dobkin / Jim Williams 編著
リニアテクノロジー 監訳
高橋 徹 / 細田梨恵 / 大塚康二 / 堀米 毅 訳
B5判 / 432ページ / 定価：本体5,600円＋税

高速応答，高電圧，大電流，低消費，低雑音を目指して

スペシャル電源の設計と高性能化技術
Bob Dobkin / Jim Williams 編著
リニアテクノロジー監訳
細田梨恵 / 堀 敏夫 訳
B5判 / 384ページ / 定価：本体6,800円＋税

増幅，フィルタリング，ADC/DACの実用技術

アナログ計測回路設計実例集
Bob Dobkin / Jim Williams 編著
リニアテクノロジー監訳
高橋 徹 / 細田梨恵 / 小林芳直 / 堀 敏夫 / 服部 明 訳
B5判 / 648ページ / 定価：本体7,200円＋税

ns応答の超高速ドライバから超広帯域RFアンプまで

GHz時代の実用アナログ回路設計
Bob Dobkin/Jim Williams 編著
アナログ・デバイセズ 監訳
細田梨恵 / 枝 一実 / 松下宏冶 / 黒木 翔 訳
B5判 / 448ページ / 定価:本体7,000円＋税

高安定/ロー・ノイズ/低歪み…計算と実験で高性能を追求する

ハイ・パフォーマンス・アナログ回路設計
理論と実際
アナログ・デバイセズ
石井 聡 著
A5判 / 280ページ / 定価:本体2,700円＋税

基板/ケースからコネクタ/ケーブルまで
正しく理解してシンプルに対策する

ノイズ解決の早道六法
Mark I.Montrose 著
櫻井秋久 / 福本幸弘 / 原田高志 / 藤尾昇平 / 
大森寛康 / 池田浩昭 / 伊神眞一 / 大谷秀樹 訳
B5判 / 256ページ / 定価：本体9,000円＋税

表示の価格は本体価格です．
定価には購入時の消費税が加わります．

オーディオ/ビデオから計測/通信まで

OPアンプ大全
アナログ・デバイセズ 著
電子回路技術研究会 訳
B5判 / 1,196ページ / 定価：本体12,000円＋税

定価：本体9,000円（税別）
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