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Abstract

Vector network analyzers (VNAs) and Spectrum analyzers (SA) are widely used in the measurements
for circuits, components and antennas. In recent years, operation frequency range of device
measurements is changing from microwave to millimeter wave and sub-millimeter wave lengths by the
development of leading edge communication technologies. In this session, basic theory of operation of
VNA and SA is explained, then, a six-port type VNA is also introduced as a effective solution for the

device measurements at the millimeter wave and the sub-millimeter wave range.
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	1. はじめに
	高周波回路測定技術は、製品の研究開発のみならず、科学的な物理現象の評価や製品の安全性認証など、さまざまな分野・シーンで必要とされている。そして、正しい測定により、製品の性能や、実験データの信頼性が担保され、その結果として、市場や学術分野での優位性を初めて発揮できる[1]。
	高周波回路測定と直流・低周波測定との大きな相違点は、回路サイズが測定電磁波の波長に比べて小さいことである。そのため、測定の対象が、直流・低周波での電流・電圧とは異なり、エネルギーの流れ「電力」を基本としている。回路測定の場合、同軸線路や導波管などの回路を想定し、高周波測定器はそれら伝送線路における電力測定を基本としている。この際、伝送線路の特性インピーダンスが規定されていることから、高周波測定器の測定量は、特定の特性インピーダンスの伝送線路中の電力となる。よって、規格の違う伝送線路を接続すると、そ...
	高周波回路測定器として、対比されるものがスペクトラムアナライザ(SA)とベクトルネットワークアナライザ(VNA)である。この２つの測定器は、外観は非常に似ており、部品もミキサやIFフィルタなど非常に似た高周波部品で校正されている。大きな違いは、受動素子(Passive component)の測定において、一般的な使い方では、VNAは内部発信器によりそれ自身で電磁波信号を生成して被測定回路に入射させてその特性を測定する。これに対し、SAは外部の発信器からの被測定回路への電磁波信号の入射が必要となると...
	そこで本稿では，高周波分野における代表的な計測器であるSAとVNAの測定原理と測定の注意事項を解説する。続いて， VNAについて，測定結果の信頼性を担保するための国家計量標準、計量トレーサビリティと計測管理について解説する．最後に、高周波化する測定に対しても有効な6ポート型VNAについてその原理と測定結果について解説する。
	2. スペクトラムアナライザ
	3. ベクトルネットワークアナライザ
	4. 6ポート型ベクトルネットワークアナライザ
	4.1. ６ポート型高周波測定
	4.2. ６ポートリフレクトメータとコリレータ理論
	4.3. MMIC６ポートコリレータ型VNA
	5. まとめ
	本稿では、スペクトラムアナライザとベクトルネットワークアナライザの違い、測定原理および測定上の注意点について、解説した。さらに、VNAの特徴である、(プレ)キャリブレーションについて解説し、キャリブレーション後の残留不確かさについて説明した。また、Sパラメータ測定のための国家計量標準とその国際単位系(SI単位系)へのトレーサビリティ体系の説明、それを用いたVNA残留不確かさの評価を説明した。そして、VNAの測定精度を左右する測定環境・設定条件や、メンテナンスの重要性を示した。さらに、高周波化する測...
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