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【インピーダンス・アドミタンスの正体】 

 

<インピーダンスの定義> 

ある回路網に交流電圧 eを与えたとき，この回路に流れ込む電流を i とする．回路に流れ込む電流 iは

一般的に電圧と同相にはならず，位相差θを持っている．このとき，電圧eと電流iの振幅比，及び位相差

を表した値をインピーダンスと定義する． 

 

<インピーダンスの種類> 

インピーダンスは信号源（電源）にまつわる信号源インピーダンスと負荷（抵抗）にまつわる負荷インピ

ーダンスとの 2 種類に分けることができる．また信号源から得た電力を最大限負荷で消費するためには，

両者の間でインピーダンスマッチングを行う必要がある． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

両辺を t で微分すると， 

 

 

 

ここで 2階微分方程式を解く必要性があるが，ここでは解法に重点を置いていないため，i=Aexp(jωt)で

あると推測して解を求める．（但し Aは定数） 

 

 

 

より， 

 

 

 

従って， 

 

 

 

 

 

 

 

と表すことができる．電圧と電流の比がインピーダンスであるため，図1のRLC回路負荷インピーダンスZ

は， 

 

 

 

 

図 1. RLC 直列回路 

今，左図のようなRLC直列回路を例と

して考え，それぞれの負荷インピーダン

スを求める． 

e = E0*exp(jωt) とし，この回路網で電

圧平衡式をたてると以下のようになる． 

)tɤjexp(Edt)t(i
C
1

)t(Ri
dt

)t(di
L 0=++ ∫

- （1）式 

)tɤjexp(Eɤj)t(i
C
1

dt
)t(di

R
dt

)t(id
L 02

2

=++ - （2）式 

)tɤjexp(Ai = )tɤjexp(ɤjA
dt
di

= )tɤjexp(ɤA-
dt

id 2
2

2

= - （3）式 

)ɤɗjexp(Eɤj)
C
1

RɤjLɤ-)(tɤjexp(A 0
2 =++ - （4）式 

Cɤj
1

RLɤj

E
A 0

++
= - （5）式 

Cɤj
1

RLɤj

e
i

++
= - （6）式 

CLR ZZZ
Cɤj

1
LɤjR

i
e

Z ++=++== - （7）式 

R L C

)tɤjexp(Ee 0=



企業大学制度 フリーダウンロード用テキスト 

2 / 5 

Company University System． 

 

となる．またインピーダンスは直角座標形式で表すことが多く， 

 

 

と示したときのRをレジスタンス，Xをリアクタンスと呼んでいる．リアクタンスXが正の場合は ωL > 1/(ω

C) となっており，この状態のリアクタンスを誘導性リアクタンスという．逆にリアクタンス X が負の場合，つ

まり ωL < 1/(ωC) の場合を誘導性リアクタンスという． 

 さらに，指数関数形式にもインピーダンスは表現することができ， 

 

 

 

 

 

 

 

と表せる． 

ここで先にも説明したように，インピーダンスは電圧と電流の振幅比及び位相差を示した値になってお

り，この¦Z¦は電圧と電流の振幅比，θは位相差を表している．つまり，X が誘導性リアクタンスの場合，位

相θは正の値をとり，電圧 e に対して電流 i はθだけ位相が遅れているということがわかる．逆に X が容

量性リアクタンスの場合，位相θは負の値をとり，電圧eに対して電流 iはθだけ位相が進んでいるという

ことがわかる． 

 

次にアドミッタンスについて説明する．アドミッタンスとはインピーダンスの逆数で， 

 

 

 

となる． 

このときGをコンダクタンス，Bをサセプタンスという．インピーダンスのときのリアクタンスXと同じように，

サセプタンス B にも二通りの呼び方がある．サセプタンス B が正のとき，つまり-X が正のときを容量性サ

セプタンスという．サセプタンスBが負のとき，つまり-Xが負のときを誘導性サセプタンスという．またアドミ

ッタンスはインピーダンスと同様に，指数関数形式で表すことができ，以下のようになる． 

 

 

 

 

 

 

 

ここでも同じように考えると，B が誘導性サセプタンスの場合，位相θは負の値をとり電圧 e に対して電

流 iはθだけ位相が進んでいるということがわかる．逆にBが容量性サセプタンスの場合，位相θは正の

値をとり電圧 e に対して電流 i はθだけ位相が遅れているということがわかる． 
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であるため，負荷 Xに供給される電力Wは 

 

 

 

となる．値に関してさらに考察を進めると， 

 

 

 

 

 

 

より dW/dX=0，d2W/dX2=0 のときを考えて増減表を作ると， 

 

 

X 0 … a … 2a … 

W” + + 0 - - - 

W’ - - - - 0 + 

W 0  e/4a  2a2/9a  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

それでは本章の最後にインピーダンスマッチングの考

え方について説明する． 

図 2.は電圧 e の電源に負荷 Xが接続されている回路

である．ここで，抵抗 aは電源の出力インピーダンスつま

り信号源インピーダンスである．このような構成をとった

場合の負荷 X に供給できる電力 W を考えていく．図 2.

の回路に流れる電流 i は， 図 2. : インピーダンスマッチング 
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表 1. : 負荷に供給される電力増減表 

となる．増減表より，X=a のとき

負荷 X に供給される電力が最

大となることがわかる．この状

態をよりわかりやすくするため，

グラフ 1を示す．このグラフは横

軸が負荷Xの値，縦軸が負荷X

に供給される電力Wである． 

 グラフからもわかるように

X=a，つまり信号源インピーダン

スと負荷インピーダンスが等し

いときに負荷に供給される電力

が最大となる． 

負荷インピーダンス vs 電力
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グラフ 1 : 負荷インピーダンス vs 電力 
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