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R9A06G037/NJM45001 PCB 設計ガイドライン  

PCB レイアウトガイドライン 

要旨 

本書は、ルネサスエレクトロニクス製 PLC modem LSI である R9A06G037 と AFE-IC に NJM45001 を使用

して、PLC ボードを設計する際の PCB レイアウトに関してのデザインガイドです。 

各デバイスや電源回路の設計に関しては、使用デバイスのアプリケーションノート等のガイドラインに沿

って設計を進めて下さい。 

尚、本書で解説する注意事項は、ボード設計における一般的な内容であり、お客様のボードのサイズや搭

載部品、レイアウトによっては必ずしも適するとは限らない場合がございます。 
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1. PLC ボード構成例 

ルネサスエレクトロにクス製 PLC modem LSI である R9A06G037 を使用した PLC ボードの構成例を Figure 

1-1 に示します。本書では、この構成例に沿って PLC ボードを設計する際の PCB レイアウトに関して注意す

べき点について説明します。 

この構成例では、AFE-IC はアッテネータと受信アンプを集積していますが、AFE-IC に受信経路が集積さ

れていない場合でも、この文書で説明している内容は変わりません。 

（Figure 1-1 に示した PLC ボードの構成は、AC-DC 回路を除き、ルネサスエレクトロニクスでリファレン

スボードを準備しています。） 

 

  
                Figure 1-1 PLC ボード構成例 
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2. PLC ボードの PCB レイアウトに関する注意事項 

 本章では、PLC ボードの部品配置や配線に関する PCB レイアウトの注意事項について説明します。 

PLC ボードでは、100V~230V の AC 電圧を扱う高電圧回路領域と、1.1V、3.3V、15V(12V を使用する場合

もありますが本書では 15V として説明します)の DC 電圧を扱う低電圧回路領域があります。各領域の PCB

レイアウトに関して、注意事項を以下に説明します。 

 

2.1 高電圧回路領域の部品配置に関する注意事項 

・ Figure 2-1 に示す様に高電圧回路領域と低電圧回路領域の PCB パターンは分離する必要があります。 

・ 高電圧回路と低電圧回路の接続は、安全性の為、基本的にトランス(PLC Coupler)やフォトカプラ

(Zero Cross)などの絶縁素子の使用を推奨します。 

・ LINE-NEUTRAL の電極間距離や高電圧回路と低電圧回路との電極及び配線の距離については、使用

される地域での安全基準に沿って沿面距離、空間距離の設計を行ってください。（例を Figure 2-3 に

示します） 

・ 高電圧回路領域と低電圧回路領域の PCB パターンの分離の為、絶縁素子部などの沿面距離の確保が

必要な部分には、PCB 上にスリットを設けることを推奨します。例を Figure 2-2, Figure 3-2 に示しま

す） 

・ AC-DC 電源回路が搭載されている場合、AC-DC 電源回路と PLC Coupler との距離は、EMC 規格に影

響を与える可能性がある為、4cm 以上距離を離すことを推奨します。 

 

 
Figure 2-1  高電圧回路領域の部品配置 
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Figure 2-2  高電圧回路領域と低電圧回路領域の PCB パターン分離の例 

 

 

 
Figure 2-3  EN650065-4-2(CE marking)の沿面距離、空間距離の例 
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2.2 低電圧回路領域の部品配置に関する注意事項 

・ Figure 2-4 に示す様に低電圧回路領域の PCB レイアウトに関する注意事項を説明します。 

・ PLC 信号経路のクリティカルな区間：PLC coupler - AFE circuit(TX/RX, RXBPF etc.) - R9A06G037 – 

MCU の部品の配置は、PLC 信号の流れに沿って部品を配置し、PLC 信号の配線が極力短く、交差が

少なくなるように配置してください。 

・ DC-DC 電源回路は、スイッチングノイズが PLC の TX 信号、RX 信号に影響を及ぼす可能性がある

為、干渉を防ぐために、ノイズ源である電源回路と AFE circuit・R9A06G037 の回路部品・信号経路と

の間は、距離を離す、GND パターンを挿入する、などの対策を施してください。 

・ RX-BPF は、特にノイズを受け易い為、部品はバラバラに配置せず極力配線を短くして 1 か所にまと

めて、電源回路と 3cm 以上距離を離してください。距離が 3cm 以上確保できない場合は電源回路を裏

面(RX-BPF と別層)へ配置してください。 

・ PLC 信号配線は、電源配線と交差が極力少なくなる様に引き回しを考慮して下さい。 

 

 
Figure 2-4 低電圧回路領域の部品配置 

 

 

 
Figure 2-5 RX-BPF の配置例 
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2.3 R9A06G037 周辺の部品配置と PCB パターンに関する注意事項 

・ R9A06G037 のデカップリング容量及び R9A06G037 内蔵 DC-DC 外付け部品は、R9A06G037 の端子の

近傍に配置し、配線を短くして下さい。 

・ R9A06G037 に接続する水晶発振子及びその周辺部品は極力 R9A06G037 の近傍に配置し、配線を短く

して下さい。また、水晶発振子の下面及び周囲に GND を配置し、孤立した島状のパターンにならな

い様に GND ベタパターンと接続してください。 

・  

 
Figure 2-6 R9A06G037 内蔵 DC-DC 外付け部品と水晶発振子の配置 
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2.4 AFE-IC 周辺の部品配置と PCB パターンに関する注意事項 

・ AFE-IC のデカップリング容量は、端子の近傍に配置し、配線パターンを短くして下さい。 

・ AFE-IC の TX 出力信号には約 3A の大電流が流れる為、配線幅を太くしてください。(推奨 3mm 以上) 

・ 差動信号を配線する場合には、極力等長に配線して下さい。 

・ R9A06G037→AFE-IC 間の TX・RX 信号ラインは可能な限り最短かつバランスを考慮した配線にして

ください。（接続例を Figure 2-8 に示します） 

・ 15V 電源配線は多くのノイズを含むため、この電源配線と TX 出力/RX 入力の信号配線及びその部品

との交差は極力回避して配線してください。 

・ 電源層(第 3 層)において、TX 出力/RX 入力の信号配線及びその部品と重なる領域は、極力 GND パタ

ーンとしてください。（Figure 2-12 (e) (f)に電源層の GND パターンの例を示します） 

・ RX-BPF は、特にノイズを受け易い為、配線を短くして RX-BPF 信号経路を交差させずに部品は 1 か

所にまとめて、電源回路と 3cm 以上距離を離すことを推奨します。もし、距離が 3cm 以上確保でき

ない場合は電源回路を裏面(第 4 層)へ配置することを検討して下さい。 

 

 
Figure 2-7 AFE circuit の信号と電源配線の注意事項 
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Figure 2-8 R9A06G037→AFE-IC 間の TX・RX 信号ラインの引き回し例 
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2.5 DC-DC 電源回路に関する注意事項 

本章では、PLC ボードに DC-DC 電源回路を搭載する場合の注意事項を説明します。 

・ PLC ボード上で R9A06G037 の使用には 3.3V を、NJM45001 の使用には 15V もしくは 12V を生成する

ことが必要です。 

・ DC-DC 電源回路は、スイッチングノイズが PLC の TX 信号、RX 信号に影響を及ぼす可能性がありま

す。よって、干渉を防ぐために、ノイズ源である DC-DC 電源回路と AFE circuit・R9A06G037 の回路

部品・信号経路との間は、距離を離す、GND パターンを挿入する、などの対策を施してください。 

・ RX-BPF は、特にノイズを受け易い為、DC-DC 電源回路と 3cm 以上距離を離してください。距離が

3cm 以上確保できない場合は DC-DC 電源回路を RX-BPF と別の層に配置してください。 

 

 
Figure 2-9 DC-DC 電源回路搭載での注意事項 
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2.6 AC-DC 電源回路に関する注意事項 

本章では、PLC ボードに AC-DC 電源回路を搭載する際の注意事項を説明します。 

AC-DC 電源回路を搭載する場合、AC-DC 電源回路のスイッチングノイズが、EMC 規格や PLC の送受信

特性に影響を及ぼすことがありますので、以下の項目に注意して設計を行ってください。 

・ AC-DC 回路の GND は、他の回路の GND とは分離して下さい。 

・ AC-DC 回路内部及び他の回路との距離については、使用される地域での安全基準に沿った沿面距離、

空間距離を遵守して設計を行ってください。（例を Figure 2-3 に示します） 

・ PLC Coupler と AC-DC 電源回路は、EMC 規格に影響を与える可能性がある為、目安として 4cm 以上

の距離を離すことを推奨します。 

 

 
Figure 2-10 AC-DC 電源回路搭載での注意事項 
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2.7 GND パターンに関する注意事項 

2.7.1 GND 強化及び、放熱設計に関する注意事項 

・ PLC ボードの PCB 基板は、4 層構成の基板を推奨します。 

➢ 1 層は信号層と、空いている部分は放熱・信号分離の為、GND パターンで埋めます。 

➢ 2 層は、信号分離、ノイズ遮蔽、放熱のために GND 層の配置が重要になります。 

➢ 3 層は Power supply 層になります。ノイズ遮蔽、放熱のために部分的に GND パターンの配置を

推奨します。 

➢ 4 層は信号層と、空いている部分は放熱・信号分離の為、GND パターンを配置します。 

・ R9A06G037 と AFE-IC の裏面に放熱用 exposed die pad(内部で GND に接続)があります。その exposed 

die pad と接続する GND パターンを 1 層、2 層、3 層、4 層に配置し、各層の GND パターンを via hole

で接続してください。GND パターンにはできるだけ多くの via hole (推奨：hole 径: 0.3mm, 

R9A06G037:12 pcs 以上, AFE-IC:9pcs 以上)を配置してください。 

・ 1 層では、放熱性を高めるため、AFE-IC の Exposed die pad は極力 1 層の GND プレーンと接続してく

ださい。（接続例を Figure 2-12 (a) - (b)に示します） 

・ 2 層の GND 層では、R9A06G037, AFE-IC の Exposed die pad と PCB 上の GND 供給端子への経路を、ス

ムースに接続してください。（接続例を Figure 2-12 (c) - (d)に示します） 

・ 3 層の電源層では、R9A06G037, AFE-IC の Exposed die pad と接続される via hole 部分は GND パターン

を配置してください。（接続例を Figure 2-12 (e) - (f)に示します） 

・ 4 層では、GND パターンが放熱設計において特に重要になります。より放熱性能を高める為、GND

パターンの領域を広くとり、R9A06G037, AFE-IC の Exposed die pad を GND パターンと接続してくだ

さい。そして、AFE-IC の Exposed die pad と PCB 上の GND 供給端子への経路内に障害物が無いよう

に極力スムースに接続してください。（接続例を Figure 2-12 (g) - (h)に示します） 

（理由:AFE-IC(送信用パワーアンプ)は、低負荷時の送信時に大電流が流れる為、AFE-IC の Exposed 

die pad と GND パターンの接続が適切でないと、放熱性が悪くなります。そうすると、AFE-IC のサー

マルシャットダウン機能により、信号が断続的に出力停止する可能性があります。) 

・ PCB のアートワークをチェックする際、部品実装に使用するペーストマスク(paste mask, paste data)に

おいて、R9A06G037 と AFE-IC の放熱用 exposed die pad 部に適切なパターンが配置されているかを確

認することを推奨します。（詳細は Figure 2-13 を参照してください） 

・ 信号層である 1 層と 4 層の未使用領域は GND パターンで埋めてください。但し、GND パターンが小

さな島や細いアンテナ状のパターンになる場合は、無理に GND で埋める必要はありません。 

 
Figure 2-11  PLC ボードの PCB 層構造と GND パターンの例  

Via hole 

 Layer-4 (Signal/GND layer) 

 Layer-2 (GND layer) 

 Layer-3 (Power supply layer) 

AFE-IC 

R9A06G037 

 Layer-1 (Signal layer) 

GND pattern 
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• 1 層の空いている部分に GNDパターンが埋められている 

• 放熱特性を考慮すべき AFE-IC の Exposed die pad から、1

層の GNDプレーンに接続されている(黄色丸部分) 

• 1 層の空いている部分に GNDパターンが埋められていない 

• 放熱特性を考慮すべき AFE-IC の Exposed die pad から、1層
の GNDプレーンに接続されていない 

(a) 改善前 1 層パターン (b) 改善後 1層パターン 

AFE-IC(PA) 

R9A06G037 

CPX_15V 

1.2V 

3.3V 15V 

GND 

GND AFE-IC(PA) 

R9A06G037 

GND 

1.2V 

3.3V 

CPX_15V 
15V 

GND 

GND 

• 3 層の R9A06G037と AFE-IC の Exposed die pad 部に接続
される部分に GNDパターンが埋められている 

• PLC TX信号出力/RX信号入力の配線領域とノイズの多
い CPX_15Vパターンと交差する部分は GNDパターンが
配置されている(黄色丸部分) 

• 3 層に GNDパターンが配置されていない 

• PLC TX信号出力/RX信号入力の配線領域がノイズの多
い CPX_15Vパターンと交差している(黄色丸部分) 

(e) 改善前 3 層パターン (f) 改善後 3層パターン 

GND 

GND 

AFE-IC(PA) 

R9A06G037 

GND 

AFE-IC(PA) 

R9A06G037 

GND 

• AFE-IC の Exposed die pad から PCB 上の GND供給端子
への放熱特性を考慮すべき経路の GNDパターンがスム
ースに接続されている 

• AFE-IC の Exposed die pad から PCB 上の GND供給端子
への放熱特性を考慮すべき経路に Via hole があり、スム
ースに接続されていない 

(c) 改善前 2 層パターン (d) 改善後 2層パターン 

GND AFE-IC(PA) 

R9A06G037 

AFE-IC(PA) 

R9A06G037 GND 
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Figure 2-12  R9A06G037 と AFE-IC の裏面 exposed die pad と GND パターンの接続例 

 

 

 
Figure 2-13  部品実装に使用するペーストマスク(paste mask, paste data)の確認例 

 

 

 

 

  

(g) 改善前 4層パターン (h) 改善後 4層パターン 

GND 

GND 

AFE-IC(PA) 

R9A06G037 

GND 

AFE-IC(PA) 

R9A06G037 

• 4 層の空いている部分に GNDパターンが埋められている 

• AFE-IC の Exposed die pad から PCB 上の GND供給端子へ
の放熱特性を考慮すべき経路の GND パターンが分断され
ず、スムースに接続されている 

• 4 層の空いている部分に GNDパターンが埋められていない 

• AFE-IC の Exposed die pad から PCB 上の GND供給端子への放
熱特性を考慮すべき経路の GNDパターンが分断されている 

Cyan(シアン) : 1 層 / Magenta(マゼンタ) : Top Paste Mask / Yellow green(黄緑) : via hole  

(a)改善前 : AFE-IC の裏面 exposed die padの部分に Paste Mask 
dataが無いため、ハンダが実装されない (b) 改善後 : AFE-IC の裏面 exposed die padの部分に Paste 

Mask dataを追加 

• PCB のアートワークをチェックする際、部品実装に使用するペーストマスク(paste mask, paste data)において、R9A06G037 及
び AFE-IC の Exposed die pad 部に適切なパターンが配置されているかの確認を推奨します。 

• ペーストマスクに R9A06G037 及び AFE-IC の Exposed die pad へ接続するパターンが存在しないと、R9A06G037 と AFE-IC が
GNDに接続されない為、動作が不安定になります。また、AFE-IC の放熱性が悪くなり、AFE-IC(Power Amp)のサーマルシ
ャットダウン機能により、信号が断続的に出力停止します。 

• 確認するマスク : ペーストマスク拡張子 GTP,GBP など(部品組み立てで使用するマスク) 
• GTP : Top Paste Mask 
• GBP : Bottom Paste Mask 

• 基板ベンダーから提供されたガーバーファイルに、ペーストマスクのデータが含まれていないこともありますので、その場
合は基板ベンダーにそのペーストマスクのデータを要求してください。 
 

• ペーストマスクと間違えやすい PCB 用マスクデータとして、ソルダーマスクがあります(solder mask,半田マスク,レジストデ
ータなどと呼ばれることもある)。ソルダーマスクは基板製造時にのみ使用するもので、部品組み立て時はペーストマスクを
使用します。 

• ソルダーマスク拡張子 GBS,GBS など(基板製造時に使用するマスク) 
• GTS : Top Solder Mask 
• GBS : Bottom Solder Mask 
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2.7.2 その他の GND パターンに関する注意事項 

・ AC-DC 電源回路がある場合、AC-DC 電源回路の GND は低電圧回路領域の GND と分離してくださ

い。 

・ 低電圧回路領域の GND は、デジタル信号の GND とアナログ信号の GND を分離せず、ベタ GND パ

ターンとすることを推奨します。 

・ Figure 2-14 に示す様に、インダクタンスの下に GND パターンは、配置しない様にしてください。

GND パターンにノイズの影響が及ぼす可能性があります。(例：RX-BPF、及び電源回路、電源ライン

用フィルタに使用するインダクタなど) 

 

 
Figure 2-14 インダクタ下の GND パターンの注意事項 

 

 

2.8 電源パターンに関する注意事項 

・ Figure 2-11 に示す様に、PLC ボードの PCB 基板の層構成で電源層を構成することを推奨します。 

・ 電源層は、PLC ボードで使用している 1.1V 電源領域、3.3V 電源領域、15V 電源領域を配置し、電源

領域と交差を回避したい領域は GND パターンを配置することを推奨します。Figure 2-12 (e) (f)及び、 

Figure 3-4 に電源層の例を示します。 

  

The GND pattern under the inductance must not locate it. 
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3. PCB レイアウト設計例 

2 章で説明した内容に関して、本章では PLC ボードの PCB レイアウト例を示します。 

ルネサスエレクトロニクスでは、AC-DC 電源回路を搭載した PLC ボードは準備していない為、Figure 3-1

に示す PLC ボードの構成の PCB レイアウト例を示します。 

Figure 3-2 に部品配置例、Figure 3-3 に配線例、Figure 3-4 に電源層の例を示します。尚、使用される PLC

ボードの形状により、この PCB レイアウト例が最適とは限りませんので注意して下さい。 

 
Figure 3-1 3 章で示す PCB レイアウト例の PLC ボード構成 

 

 
Figure 3-2 Figure 3-1 の PLC ボードの部品配置例 
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Figure 3-3 Figure 3-1 の PLC ボードの PCB レイアウト設計例 

 
Figure 3-4 Figure 3-1 の電源層の例  

NJM45001 

R9A06G037 

RX-BPF 
Xtal 

R9A06G037 と AFE 回路間の主要

配線を優先してレイアウト 
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Layer-4 

AFE 回路の出力及び電源は太く配線 

DC-DC DC-DC 電源回路の PLC 信号と距

離を取り、GND を挿入 

R9A06G037 

NJM45001 

15V 

3.3V 

3.3V 

GND 

5V 

1.1V 

15V 電源配線と TX/RX 信号との交差

を回避する為、電源層に GND パター

ンを配置 

GND 強化及び放熱対策 
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ホームページとサポート窓口 

ルネサスエレクトロニクスホームページ 

https://www.renesas.com/jp/ja 
 

お問合せ先 

https://www.renesas.com/jp/ja/contact-us/ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

すべての商標および登録商標は，それぞれの所有者に帰属します。 
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4.00 2022.08.01 9,10 回路設計に関わる記述を削除 (RX-BPF, DC-DC 電源回路, AC-

DC 電源回路) 
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