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1　全体フローチャート

はじめ　→　Zパラメータを測定　→　実部と虚部に分離

→　ESRを計算　→　| Z21 |を計算

→　kQを計算　→　θを計算　→　ηmaxを計算　→　完了

2　Zパラメータを測定
試作した伝送系のZパラメータをベクトルネットワークアナライザを用いて測定。測定
モードはフル２ポート。もしZパラメータを直読できない場合は、Sパラメータ（50Ω系）
を読みとって、それを行列変換公式
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にてZパラメータへ変換。Iは単位行列。

3　実部と虚部に分離
前節で得たZパラメータの４成分をそれぞれの実部と虚部に分離
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ここでjは虚数単位。

4　ESRを計算
前節で得た実部の４成分から

　�

を計算。もしルートの中が負になったらネットワークアナライザの測定精度を高く（有効
桁数を上げる、アベレージング回数を増やすなど）して再測定。

5　| Z21 | を計算
前々節で得た非対角成分から

　�
を計算。

Z = 50(I+ S)(I− S)−1
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ESR = R11R22 − R12R21

Z21 = R21
2 + X21
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6　kQを計算
上記で求めた ESRと| Z21 | から

　�

を計算。

7　θを計算
上記で求めたkQから

　�

を計算。

8　ηmaxを計算
上記で求めたθから

　�

を計算。

補足１
計算フローが正常に動作しているか、以下の方法で確認することができる。
　１）ネットワークアナライザで10dB同軸減衰器を測定
　２）上記フローチャートに従ってηmaxを計算
　３）ηmax = 10 % が正しい値

補足２
kQからηmaxへの換算早見表を右上に示す。これにより正接の計算結果が検算できる。

補足３
ネットワークアナライザでワイヤレス系を測定する場合には、アナライザと被測定系を接続する同軸ケーブルにコモン
モードが発生しないように、コモンモード抑圧手段（フェライトリングなど）を装着。
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以上

kQ =
Z21
ESR

θ = 1
2
Tan−1(kQ)

ηmax = ( tanθ )
2 × 100%


