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このアプリケーションノートでは、ロー

デ・シュワルツのソフトウェア「AN 
Impedance Uncertainty Contribution」を

使用して標準測定不確かさの合計値を見

積もるために、既知の擬似回路網イン

ピーダンスに対する不確かさ範囲を決定

する方法について説明します。 
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1 擬似回路網のインピーダンス不確か
さの寄与 

1.1 概要 
CISPR 16-4-2[1]の擬似電源回路網（AMN）の場合、Ucispr の大きさは「不確かさ円」Z（図 1
参照）の仮定に基づいて計算されていますが、これは、要するにインピーダンスの許容範囲を

示す円です。図 1 に示す円の中心は、既知の周波数における AMN の公称負荷インピーダンス Z
です。 
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図 1：インピーダンスの振幅と位相の誤差の定義 
 

しかし、既存のネットワーク・アナライザで許容範囲円を指定することはできません。した

がって CISPR は、CISPR 16-1-2[2]において、振幅誤差についてオリジナルの仕様を使うこと

と、位相誤差の仕様を追加することとしました。三角関数を使用して、次式から φ = 11.5°と
いう値が得られます。 

2,0/  ZZ  

CISPR 22 などの一部の標準では、非対称擬似回路網（AAN）のことをインピーダンス安定化

ネットワーク（ISN）と呼んでいますが、CISPR 16-1-2 は、たとえばこの回路のような他の擬

似回路網（AN）に関し、ネットワーク負荷インピーダンスの振幅と位相の両方について許容差

の仕様を定めています。 

1.2 不確かさの計算 
位相要件を満たすことができない場合は、CISPR 16-4-2[1]に従った不確かさ予測の際に、測定

位相角を考慮に入れることができます。不確かさの計算に関するガイドラインは、CISPR 16-1-
2[2]の Annex I に示されています。  

図 2 は計算のための基本回路です。 
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図 2：理想的な擬似回路網に接続された EUT とそのフローグラフ 
 

50Ω/50 µH の理想 AMN の例では次式が成り立ちます。  

Znom =1/Ynom, with Ynom = 1/R – j/ωL,      (1) 
 
ここで、R = 50Ω、L = 50 µH  

 

他の AN についても、同様の値があてはまります。実際の AN では、Znom ではなく Zanを使用し

ます。計算には、Znomと Z0インピーダンス系内の未知の EUT インピーダンス Zeutに対応する反

射係数を使用しますが、これは次式で表されます。 
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これは、理想擬似回路網の場合です。 
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 実際の擬似回路網の場合は上の通りです。 

一般に Zanと Znom は等しくならないので、測定電圧 Vanも Vnom とは異なる値となります。測定

の不確かさに対するこの寄与項の最大値は、Vanと Vnomの比率の極値によって与えられます。 
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1.3 不確かさ範囲 

CISPR 16-4-2 は、実際のインピーダンス Zanに関して、公称インピーダンス Znomを中心とする

インピーダンス許容範囲円の概念を採用しており（図 1 参照）、これは次式で表されます。 

 )jexp(ZZZ nomnoman  、ここで、 200 , かつ  20   (5) 

Zeut の値は未知で、範囲も設定されていません。しかし、正規化インピーダンス Z0 が実数（た

とえば 50Ω）となるような任意の値を選ぶことにより、Γeutは 1 より大きくはなり得ず、この場

合 Γeutは次のように書くことができます。 

 )jexp(eut   、ここで、 10   かつ  20     (6) 

物理的検討の結果は、αと ρがそれぞれの最大値である 0.2 と 1.0 を取るときに、(4)が極値とな

ることを示唆しています。次の表に示す結果は、α = 0.2 および ρ = 1 として、θ と の値をそ

れぞれ 1°ずつ変化させながら両者の考えられるすべての組み合わせを使用し、50Ω/50 µH の

AMN に対して計算したものです[3]。 

周波数 
MHz 

最大 
dB 

最小 
dB 

0.15 2.68 -2.60 
0.16 2.56 -2.53 
0.17 2.46 -2.47 
0.18 2.37 -2.43 
0.19 2.30 -2.38 
0.20 2.23 -2.34 
0.25 2.01 -2.21 
0.30 1.89 -2.13 
0.50 1.70 -2.01 
1.00 1.61 -1.96 
5.00 1.58 -1.94 
10.0 1.58 -1.94 
30.0 1.58 -1.94 

表 1：50Ω/50 µH の AMN における(4)の極値 [3] 

表 1 の最大値は 150 kHz で発生し、この値は CISPR 16-4-2 の Ucisprの計算に使われています。 

既知の測定インピーダンスに対して Van と Vnom の最大比を計算するという作業に対応するため

に、ローデ・シュワルツは、このアプリケーションノートで紹介する「AN Impedance 
Uncertainty Contribution」というプログラムを開発しました。 



最大偏差カリキュレータ 
 

不確かさ範囲 

1EE23_0J ローデ・シュワルツ  擬似回線網のインピーダンス不確かさの寄与  6 

2 最大偏差カリキュレータ 
このカリキュレータを使用すれば、たとえば校正レポートなどから、実際の擬似回路網の既知

のインピーダンスに対する不確かさ範囲を計算することができます。また、AN の位相許容差を

満たすことのできない不確かさ範囲を計算することも可能なので、実施済みの放射測定におけ

る標準的な不確かさの合計値をより正確に予想し、その値が CISPR 16-4-2[1]の Ucispr よりも大

きいか小さいかを判断することができます。 
 

 

図 3：「AN Impedance Uncertainty Contribution」のユーザ・インタフェース 

AN の絶対インピーダンス・データ（周波数、振幅、および位相）を入力して Calculate（計

算）ボタンをクリックすれば、基準電圧レベルに対する測定電圧レベルの最大偏差が dB 単位で

出力されます。図 3 を参照してください。 

AN を測定レシーバとともに使用するときは、AN インピーダンスと公称インピーダンスが一致

していれば、あらゆる EUT ソース・インピーダンスに対する基準電圧レベルが測定されます。

EUT 反射係数の値は 1 に近付きます。最大偏差に対する位相を予測するのは容易ではないので、

位相は二次的な結果として表示されます。 
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