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1 Touchstoneファイル [1]

Touchstoneファイルは，主に S,Y,Zパラメータの
周波数特性を記述するファイルで，高周波用測定

器，シミュレータ，部品ライブラリなどで広く使わ

れている．*1 Touchstoneファイルの内容は例えば下
記の様に記述されたテキストファイルである．

! コメント

#GHz S MA R 50

1.0 0.03 10 0.95 210 ...

1.1 0.04 15 0.92 219 ...

:

“ ! ” で始まる行はコメントであり，数字で始ま
る行は周波数ごとのデータである．“ # ” で始まる
行は，最初の文字列が周波数の単位，二番目がパ

ラメータの種類で “ S ”, “ Z ”, “ Y ” のいずれか，
３番目は複素数の表現形式を意味しており “ MA
”(Magnitude Angle), “ RI ”(Real Imagynary), “ DB
”(Magnitude in dB) のいずれかである．“ R ” に続
く数字は正規化インピーダンスで，Sパラメータの
場合は 50，Z,Yパラメータでは 1の場合が多い．

2 Emgraphグラフプロットモジュール
[2]

仕様の確認や Causality Test のため Touchstone
ファイルをグラフ化したり加工したりする必要があ

る．高周波シミュレータはこの目的に使用すること

ができるが，動作が重く，高価である．

Sonnet Emgraph は無料の電磁界シミュレータ

*1 S パラメータの記録に使われることが多いことから単
に “S パラファイル”，あるいはファイル名の拡張子から
“s2p”ファイルと呼ばれることもある．しかし別の拡張子
が使われることもあるし，Y,Zパラメータの記述に使われ
ることもある．本稿では “Touchstoneファイル”と記載す
る．

Sonnet Lite に含まれるプログラムモジュールの一
つである．Touthcstoneファイルのグラフ化や S,Y,Z
パラメータの変換や，それらを引数とする関数を定

義のグラフ化ができる．Emgraph は単機能のプロ
グラムモジュールであり動作が軽い．

2.1 グラフ

• 直交グラフとスミスチャートとアドミタンス
チャートを選択できる．

• Sパラメータのグラフでは正規化インピーダン
スとして 50Ω だけでなく，任意の複素数に設
定できる．

• 直交グラフの横軸は対数と真数を選択できる．
• 直交グラフの縦軸は S,Y,Z パラメータの実部，
虚部，絶対値，角度，絶対値の dB，さらに関数
に設定できる．

2.2 データ変換

S,Y,Z パラメータを相互に変換し，Touchstone
ファイルまたは CSVファイルで書き出すことがで
きる*2．

2.3 関数

幾つかの関数が予め定義されている．例えば

1 ポート Touchstone ファイルを引数とする “ In-
ductance1 ”= Im(Z)/2/ f req や “ Capacitance1 ”=
Im(Y)/2/ f req はよく用いられる．“ Inductance2 ”，
“ Capacitance2 ”も 2ポートで測定した 2端子部品
のプロットに有用である [3].
この他自由に関数を定義して，例えば下記のよう

な項目をグラフ化することができる．

• 磁気トランスの自己インダクタンスと結合係数
[4]
• 一様でない伝送線路の伝搬定数 [5]
• 能動素子の安定係数 [6]

*2 S,Y,Z以外の Lossfactor，関数などは直交グラフの縦軸に
設定することはできても，書き出すことはできない．
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• アンテナの効率
• ワイヤレス給電システムの効率 [7][8]

ここではこれらの詳細を述べることはできないの

で一例として文献 [9]で解説されている共振器の Q
をプロットする関数を定義する手順を説明する．

1. “ emgraph ”に Sonnetの解析結果をプロットす
るなり，測定された Sパラメータファイルを与
えるなりして，“ menu ”を有効にする．

2. “ emgraph ” で Equation - Manage Equations... を

選び “ Equation Management
ダイアログ

” を開く．
3.

�� ��New... ボタンをクリックし “ Add equation
ダイアログ

”を開く．
4. “ Required タブ ”タブを選ぶ．
5. “ Equation Name ”に例えば “ Resonator Q ”と
入力する．

6. “Arguments”
�� ��Add... ボタンをクリックし “

Add argument
ダイアログ

”を開く．
（a）“ Name ”にたとえば “A”と記入し
（b）“ Parameter ”を “ Y,Z

プルダウン
”に

（c）“ Ports ”を “ any
プルダウン

”に設定し
（d）

�� ��OK ボタンで閉じる

7. “ Edit equation
ダイアログ

” ダイアログの “ Re-
quired タブ ” タブに戻り，“ Equation Body
”に

FREQ /2 /real(A[f])

*sqrt (

(real(A[f+1])-real(A[f-1]))ˆ2

+ (imag(A[f+1])-imag(A[f-1]))ˆ2

) /(FREQ[f+1]-FREQ[f-1])

と入力し，
�� ��OK ボタンで閉じる．

8.
�� ��Close ボタンで “ Equation Management

ダイアログ

” を閉じる．

以上で関数の定義はできた．この関数をプロ

ットするには “ emgraph
ウィンドウ

” で Equation -
Add Equation Curve... でダイアログを開き定義した

関数を選択し，適切な引数を設定すればよい*3．

*3 この関数は内部で数値微分 (周波数に対する傾き)を行っ
ているので桁落ちにより有効桁が失われる恐れがある
[10]．その場合は共振器の Q に応じた周波数分解のデー
タを用意する必要がある．どんな引数に対しても期待し
た意味の Qがプロットされるわけではない．Qの意義に
照らして意味のある引数を設定しなければならない [9]．
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