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一般事項

本書の内容は、 予告な く 変更される こ とがあ り

ます。 弊社では、 本マニュアルに関し て、 特定

の目的のための商品性または適性に関し て、 黙

示の保証を含む一切の保証を行いません。 弊社

では、 本マニュ アルの誤記や、 本マニュアルの

備えつけ、 実行、 使用に関し て付随的または間

接的に生じ た損害について一切の保証を行いま

せん。 Agilent Technologies の文書による許可

な く 、 本マニュ アルのいかなる部分も、 その写

真複写、 再生、 多言語への翻訳を行 う こ と を禁

じ ます。

Copyright 2000 Agilent Technologies

Station Road, South Queensferry, Scotland, 
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Printed in USA

2000 年 10 月

法的情報

証明

Agilent Technologies は、 本製品が出荷時点に

おいて公表された仕様を満た し ている こ と を保

証し ます。 また Agilent Technologies は、 本製

品のキャ リ ブレーシ ョ ン測定結果が、 United 
States National Institute of Standards and 
Technology のキャ リ ブレーシ ョ ン設備による

対応範囲、 およびその他の国際標準化機構メ ン

バーのキャ リ ブレーシ ョ ン設備に準拠し たもの

である こ と を証明し ます。

保証

この Agilent Technologies 測定器では、 材質お

よび製作上の不具合について、 出荷後 3 年間の

保証期間を設けています。 保証期間中に製品の

不具合が証明された場合は、 Agilent 
Technologies の選択によ り、 修理も し く は製

品の交換にて対応させていただきます。 保証

サービスや修理にあたっ ては、 Agilent 
Technologies が指定するサービス施設に本製

品を返送願います。 その際、 Agilent 

Technologies までの送料はお客様にあらかじ

めお支払いただきます。 他国から Agilent 
Technologies への製品の返送にかかった送料、

関税、 税金については、 Agilent Technologies
の負担といた し ます。 Agilent Technologies が

測定器用に制作し たソ フ ト ウ ェ アやフ ァーム

ウ ェ アについては、 測定器に正し く イ ンス ト ー

ルし た場合に限り、 プログラ ミ ング命令の実行

を保証いた し ます。 測定器の操作およびフ ァー

ムウ ェ アでは、 一時停止やエ ラーの発生する こ

とがある こ と をご了承 く だ さい。

責任の制限

前述の保証は、 お客様による不適切な メ ンテナ

ンス、 お客様が用意し たソ フ ト ウ ェ アやイ ン タ

フ ェ ース、 不正な改造や誤操作、 製品仕様外の

環境下での操作、 あるいは使用場所の準備やメ

ンテナンスが不適切である こ とに起因する不具

合には適用されません。 明示、 暗黙を問わず上

記以外の保証は一切行いません。 AGILENT 
TECHNOLOGIES は、 市場性や特定目的への

適合性についての暗黙の保証を明確に放棄いた

し ます。

排他的救済措置

こ こに記載し た救済措置は、 お客様だけの排他

的救済措置です。 AGILENT TECHNOLOGIES
は、 契約、 不法行為、 その他法律的見解に基づ

いているかど う かに関係な く 、 直接的、 間接

的、 特別、 偶発的、 必然的ないかなる損害につ

いても、 その法的責任を一切負 う ものではあ り

ません。
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安全に関する記号
測定器やマニュアルに明示された以下の記号は、 測定
器の安全な操作のために必要な注意事項を表し ていま
す。

安全上の
注意

本書では、 「警告」 と 「注意」 で危険性を表し ていま
す。

警告 「警告」 で示された手順や操作は、 正し く 実行し な
かった り違反し た り し た りする と、 人身障害や死亡事
故が発生する可能性のある ものです。 指示された条件

を完全に理解し、 条件を満たすこ と な く 「警告」 を無
視し て処理を実行する こ とのないよ う にし て く だ さ
い。

注意 「注意」 で示された手順や操作は、 正し く 実行し な
かった り違反し た りする と、 部分的または全体的に機
器が損傷、 破壊される可能性のある ものです。 指示さ

れた条件を完全に理解し、 条件を満たすこ と な く 、
「注意」 を無視し て処理を実行する こ とのないよ う に
し て く だ さい。

操作マニュアル参照記号。 操作時に添付マニュ
アルの操作指示を参照する必要がある場所に
は、 測定器にこの記号がついています。
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全体的な注意事項
以下に示す安全上の注意事項は、 測定器の操作、 サー
ビス、 修理の全段階において遵守し ていただ く べき も
のです。 これらの注意事項や本書の各警告内容に従わ

なかった場合、 測定器の設計上、 製作上、 あるいは使
用目的上の安全基準が損なわれる こ とにな り ます。 こ
れらの要件違反による ものに関し ては、 Agilent 
Technologies の保証対象外と させていただきます。

警告 パワー メ ータ を他の測定器に接続する前に、 すべての
測定器が保護 ( 接地 ) アースに接続されている こ と を

確認し て く だ さい。 保護アースが接地されていない場

合、 感電によ り負傷する こ とがあ り ます。

発生音響
Herstellerbescheinigung
Diese Information steht im Zusammenhang mit den 
Anforderungen der 
Maschinenlarminformationsverordnung vom 18 Januar 
1991.

• Sound Pressure LpA < 70 dB
• Am Arbeitsplatz.
• Normaler Betrieb.
• Nach DIN 45635 T. 19 (Typprufung).
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製造者準拠宣言

本宣言によ り、 German Sound DIN 45635 T. 19 
(Typprufung) に準拠し ている こ と を申告し ます。

• 音圧 　 LpA < 70 dB
• 運転位置で測定

• 標準の運転

• ISO 7779 準拠 ( タ イプテス ト )
E シ リーズ E9320 操作サービスガイ ド 5
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1 はじめに

本章の構成 本章では、 E シ リーズ E9320 パワーセンサにつ

いて説明し ます。 構成内容は以下のとお り です。

• 「概要」 10 ページ

• 「梱包内容の確認」 11 ページ

• 「パワー メ ータ と センサケーブルの要件」 11
ページ

• 「相互接続」 11 ページ

• 「E シ リーズ E9320 パワーセンサの詳細」 14
ページ



概要

E9321.book  Page 10  Sunday, July 22, 2001  5:24 PM
概要 
「E シ リーズ E9320 パワーセンサ操作サービスガイ

ド」 へよ う こそ。 このガイ ド では、 E シ リーズ E9320 
パワーセンサの梱包内容の確認、 接続、 仕様について
説明し ています。 本書の内容はそのまま、 EPM-P シ

リーズ ・ ピーク ・ アベレージ ・ パワー メ ータに添付さ
れている CD-ROM にもおさめられています。

センサの機能を 大限に活用するには、 『EPM-P シ
リーズ ・ パワー ・ メ ータ  操作サービスガイ ド 』 の 「E 
シ リーズ E9320 センサの使用」 を参照し て く だ さい。
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梱包内容の確認
輸送コ ンテナに損傷がないかど うか確認し て く だ さ
い。 輸送コ ンテナや梱包材に損傷が見つかった場合

は、 お届けし た製品が機械的、 電気的に問題な く 動作
するかど うか確認できるまで、 それらの輸送コ ンテナ
や梱包材を捨てないで く だ さい。 機械的損傷がある場

合は、 寄りの Agilent オフ ィ スに連絡し て く だ さい。 
損傷のあった梱包材は、 運送業者や Agilent 担当者に

よる確認のため保存し ておいて く だ さい。 Agilent 販売

サービスオフ ィ スの一覧については 59 ページをご覧

く だ さい。

パワー メ ータ と センサケーブルの要件
E シ リーズ E9320 パワーセンサに使用できるのは、

EPM-P シ リーズ ・ パワー メ ータおよび E9288 センサ

ケーブルだけです。 (E9288 ケーブルは色分けされて

11730 シ リーズケーブルと区別し てあ り ます。 )

相互接続
E9288 センサケーブルの一端を E シ リーズ E9320 パ
ワーセンサに接続し、 も う一端をパワー メ ータのチャ
ネル入力に接続し ます。 パワーセンサのデータ をパ

ワー メ ータがダウンロー ド するのに 2、 3 秒かかり ま

す。

パワーセンサと ケーブルを問題な く 接続および取り外
し できるかど うか、 屋内で確認し て く だ さい。
E シ リーズ E9320 操作サービスガイ ド 11
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キャ リ ブレーシ ョ ン
パワー メ ータからの要求に従ってゼロ設定とキャ リ ブ

レーシ ョ ンサイ クルを実行するには、 次のよ う に操作

し ます。

• E シ リーズ E9320 パワーセンサがどの信号ソース
にも接続されていないこ と を確認し ます。 パワー
メ ータ上で、 ,  ( または / 

) を押し ます。 ゼロ設定中は、 待機記号が
表示されます。

ゼロ設定ルーチンが終了し たら、 E シ リーズ E9320 
パワーセンサをパワー メ ータの POWER REF 出力に

接続し ます。

•  ( または 、  / ) を押し ま
す。 キャ リ ブレーシ ョ ン間は再び待機記号が表示
されます。

ヒ ン ト 次のよ う に操作すれば、 ゼロ設定とキャ リ ブレーシ ョ
ンの操作手順を短縮できます。

POWER REF 出力にセンサを接続し ます。

•  と を押し ます。 ( デュアル
チャネルメ ータの場合は、 状況に応じ て

、  または  
を押し ます )。

以上の操作が終了し たら、 パワー メ ータ と センサにテ
ス ト 対象装置 (DUT) が接続できます。

Zero
Cal Zero Zero A

Zero B

Cal Cal CAL A CAL B

Zero
Cal Zero + Cal

Zero + Cal Zero + Cal A Zero + Cal B
12 E シ リーズ E9320 操作サービスガイ ド
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警告 パワー メ ータ を他の測定器に接続する前に、 すべての
測定器が保護 ( 接地 ) アースに接続されている こ と を

確認し て く だ さい。 保護アースが接地されていない場

合、 感電によ り負傷する こ とがあ り ます。

注意 測定コネク タ (DUT との接続用 ) は、 タ イプ N( オス )
です。 コネク タの取付けには ト ルク レンチを使用し

て、 きちんと締めて く だ さい。 タ イプ N コネク タに

は、 3/4 イ ンチオープンエン ドの 12 in-lb (135 Ncm)
の ト ルク レンチを使用し ます。
E シ リーズ E9320 操作サービスガイ ド 13
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E シ リーズ E9320 パワー
センサの詳細
E シ リーズ E9320 パワーセンサは、 2 種類の周波数

レンジを備えています。 E9325A、 E9326A、 E9327A
の周波数レンジは 50 MHz から 18 GHz です。

E9321A、 E9322A、 E9323A は 50 MHz から 6 GHz
の周波数レンジを備え、 ほとんどの無線通信用途に対
応できます。 

図 1 に示すよ う に、 各センサには 2 つの独立し た測

定パスがあ り ます。 

図 1 センサブロ ッ クの簡略図

選択可能利得

平均

SERIAL BUS

差動アンプ *
(300 kHz、1.5 MHz、5 MHz)

サー ミ スタバイアス
I 
利得 / モード制御
センサ ID
E

C バッ フ ァ

2

2

PROM

チ ョ ッパ
切り替え式
利得
プリ アンプ

ロード フ ィルタ *
(300 kHz、1.5 MHz
5 MHz ローパス )

RF IN

標準
パス

GAIN SELECTPEAK AUTO-ZERO

センサダイオード
バルクヘッ ド

標準
パス

CHOP/GAIN

CHOP/CLOCK

CW 差動
AMP

50 オーム

* センサによって帯域幅は異なります。

平均専用パス

専用パス
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デフ ォル ト の標準パスは、 変調信号の連続サンプ リ ン
グ測定やタ イムゲー ト 測定に使用し ます。 周波数レン

ジご とに、 3 つのビデオ ( 変調 ) 帯域幅のセンサを選

択できます。

• 300 kHz 帯域幅の E9321A センサと E9325A セン
サは、 GSM など TDMA 信号の測定に適し ていま
す。

• 1.5 MHz 帯域幅の E9322A センサと E9326A セン
サは、 IS-95 CDMA 信号の測定に適し ています。

• 5 MHz 帯域幅の E9323A センサと E9327A センサ
は、 W-CDMA 信号の測定に適し ています。

ただ し、 センサでは、 帯域幅が広ければダイナ ミ ッ ク
レンジが狭 く なる こ とに注意し て く だ さい ( 標準モー

ド )。 ダイナ ミ ッ ク レンジは重要な要素です。 目的の

測定方法に対し て充分なビデオ帯域幅を もつセンサモ
デルを使用し て く だ さい。

平均専用パスは CW(Continuous Wave) および -
65dBm ( センサによ って異なる ) と、 +20 dBm 間の

定常振幅信号の平均パワー測定に適し ています。 平均

専用パスは、 -20 dBm 未満の複雑な変調信号の真の平

均パワーの測定にも使用できます。

キャ リ ブレーシ ョ ン係数、 直線性、 温度、 帯域幅補償
データは、 製造時にセンサの EEPROM に書き込まれ

ています。 補償データはすべて、 電源投入時やセンサ

の接続時に EPM-P シ リーズパワー メ ータにダウン

ロー ド されます。-  測定する RF 信号の周波数を入力す

るだけで高精度の測定を行う こ とができます。
E シ リーズ E9320 操作サービスガイ ド 15
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2 仕様と特性

本章の構成 本章では、 E シ リーズ E9320 パワーセンサの仕

様と特性について説明し ます。 構成内容は以下の

とお り です。

• 「はじめに」 18 ページ

• 「仕様」 19 ページ
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はじめに
E シ リーズ E9320 パワーセンサは、 HP EPM シ リー

ズ パワー メ ータ で使用するよ う に作られています。 E 
シ リーズ E9320 パワーセンサには、 次の 2 つの測定

パスがあ り ます。

• 標準パス : ( デフ ォル ト モー ド ) ピーク、 平均、 時
間に関係する測定に使用し ます。

• 平均専用パス : 主に、 低レベル信号における平均パ
ワー測定を対象に設計されています。

これらの仕様は、 パワー メ ータ と センサのゼロ設定と
キャ リ ブレーシ ョ ンの後に有効にな り ます。

補助的特性は斜体文字で表記されてお り、 代表的なパ
フ ォーマンスパラ メ ータによるパワーセンサの使用時
に役立つ情報を提供し ています。 ただ し、 このパ
フ ォーマンスパラ メ ータは保証の対象ではあ り ませ
ん。 以上の特性は、 斜体や、 「代表的」、 「公称」、 また

は 「近似」 などの表現によ っ て表し ます。
18 E シ リーズ E9320 操作サービスガイ ド
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仕様

周波数、 帯域幅、 パワーレンジ

表 1 周波数、 帯域幅、 パワーレンジ

* 平均パワー測定の場合は、 フ リー実行取得モー ド。

センサ
大ビデオ
帯域幅

周波数 　
レンジ

パワーレンジ

平均専用
モー ド

標準 　
モー ド *

E9321A 300 kHz 50 MHz
～

6 GHz

–65 dBm
～

+20 dBm

–50 dBm
～

+20 dBm

E9325A 300 kHz 50 MHz
～

18 GHz

–65 dBm
～

+20 dBm

–50 dBm
～

+20 dBm

E9322A 1.5 MHz 50 MHz
～

6 GHz

–60 dBm
～

+20 dBm

–45 dBm
～

+20 dBm

E9326A 1.5 MHz 50 MHz
～

18 GHz

–60 dBm
～

+20 dBm

–45 dBm
～

+20 dBm

E9323A 5 MHz 50 MHz
～

6 GHz

–60 dBm
～

+20 dBm

–40 dBm
～

+20 dBm

E9327A 5 MHz 50 MHz
～

18 GHz

–60 dBm
～

+20 dBm

–40 dBm
～

+20 dBm
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大パワー、 RF コネク タ

表 2 大パワー、 RF コネク タ

センサ

RF 　

コネク タ

大平均 　

パワー

大

ピークパワー

E9321A
E9322A
E9323A
E9325A
E9326A
E9327A

N タ イプ (m) +23 dBm
平均

+30 dBm
<10µs 間
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測定レンジ

表 3、 表 4、 表 5 に示すよ う に、 E-シ リーズ E9320 パ

ワーセンサには 2 つの測定レンジ ( 下位と上位 ) があ

り ます。

表 3 下位測定レンジ と上位測定レンジ

1-20 dBm を越える CW と定常振幅信号だけに適用し

ます。

E9321A と E9325A

標準 　
モー ド

平均専用
モー ド

下位レンジ ( 少パワー ) −50 dBm −65 dBm

下位レンジ ( 大パワー ) 
下位から上位への自動レン
ジポイ ン ト

+0.5 dBm −17.5 dBm1

上位から下位への自動レン
ジポイ ン ト

 -9.5 dBm -18.5 dBm

上位レンジ ( 少パワー )  −35 dBm −50 dBm

上位レンジ ( 大パワー ) +20 dBm +20 dBm1
E シ リーズ E9320 操作サービスガイ ド 21
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表 4 下位測定レンジ と上位測定レンジ

1-20 dBm を越える CW と定常振幅信号だけに適用し

ます。

E9322A と E9326A

標準 　
モー ド

平均専用
モー ド

下位レンジ ( 少パワー ) −45 dBm −60 dBm

下位レンジ ( 大パワー ) 
下位から上位への自動レン
ジポイ ン ト

−5 dBm −13.5 dBm1

上位から下位への自動レン
ジポイ ン ト

 −15 dBm −14.5 dBm

上位レンジ ( 少パワー )  −35 dBm −45 dBm

上位レンジ ( 大パワー ) +20 dBm +20 dBm1
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表 5 下位測定レンジ と上位測定レンジ

1-20 dBm を越える CW と定常振幅信号だけに適用し

ます。

E9323A と E9327A

標準 　
モー ド

平均専用
モー ド

下位レンジ ( 少パワー ) −40 dBm −60 dBm

下位レンジ ( 大パワー ) 
下位から上位への自動レン
ジポイ ン ト

−5 dBm −10.5 dBm1

上位から下位への自動レン
ジポイ ン ト

−15 dBm −11.5 dBm

上位レンジ ( 少パワー )  −30 dBm −35 dBm

上位レンジ ( 大パワー ) +20 dBm +20 dBm1
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仕様

E9321.book  Page 24  Sunday, July 22, 2001  5:24 PM
パワーセンサ 大 SWR
表 6 パワーセンサ 大 SWR

図 2 様々なパワーレベルにおける E9321A センサと

E9325A センサの代表的 SWR(50 MHz ～ 18 GHz)

センサ 大 SWR ≤0 dBm

E9321A
E9325A

50 MHz ～ 2 GHz:
2 MHz ～ 10 GHz:

10 GHz ～ 16 GHz:
16 GHz ～ 18 GHz:

1.12
1.16
1.23
1.28

E9322A
E9326A

50 MHz ～ 2 GHz:
2 GHz ～ 12 GHz:

12 GHz ～ 16 GHz:
16 GHz ～ 18 GHz:

1.12
1.18
1.21
1.27

E9323A
E9327A

50 MHz ～ 2 GHz:
2 GHz ～ 16 GHz:

16 GHz ～ 18 GHz:

1.14
1.22
1.26
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図 3 様々なパワーレベルにおける E9322A センサと

E9326A センサの代表的 SWR(50 MHz ～ 18 GHz)

図 4 様々なパワーレベルにおける E9323A センサと

E9327A センサの代表的 SWR(50 MHz ～ 18 GHz)
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センサの線形

表 7 パワーセンサの線形－標準モー ド

( 上位レンジ と下位レンジ )

表 8 パワーセンサの線形－平均専用モー ド

( 上位レンジ と下位レンジ )

キャ リ ブレーシ ョ ン後に温度変化があったにもかかわ
らず メ ータ と センサのキャ リ ブレーシ ョ ンを再度行わ
なかった場合、 表 7 と表 8 に表示されたパワーの線
形数値に対し、 次の 「線形誤差の追加」 に示された数
値が追加されます。

センサ
温度

(25 ±10°C)
温度

(0°C ～ 55°C)

E9321A 
E9325A

±4.2% ±5.0%

E9322A 
E9326A

±4.2% ±5.0%

E9323A 
E9327A

±4.2% ±5.5%

センサ
温度

(25 ±10°C)
温度

(0°C ～ 55°C)

E9321A 
E9325A

±3.7% ±4.5%

E9322A 
E9326A

±3.7% ±4.5%

E9323A 
E9327A

±3.7% ±5.0%
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表 9 線形誤差の追加 ( 標準モー ド と平均専用モー ド ) 

図 5 ゼロ設定とキャ リ ブレーシ ョ ン後の E9323A と

E9327A の 5 MHz 帯域幅センサの 25×C における代表

的なパワーの線形 （関連する測定の不確定性を含む）

センサ
温度

(25 ±10°C)
温度

(0°C ～ 55°C)

E9321A 
E9325A

±1.0% ±1.0%

E9322A 
E9326A

±1.0% ±1.5%

E9323A 
E9327A

±1.0% ±2.0%
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%
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図 6 25×C( 代表的な ) における EPM-P シ リーズパワー

メ ータの相対モー ドパワー測定線形

パワーレンジ 測定の不確定性

−30 dBm ～ −20 dBm ±0.9%

−20 dBm ～ 10 dBm ±0.8%

−10 dBm ～ 0 dBm ±0.65%

0 dBm ～ +10 dBm ±0.55%

+10 dBm ～ +20 dBm ±0.45%

±4.0%

±4.0%

±2.0%

±2.0%

+20 dBm

0 dBm

−60 dBm

0 dBm +20 dBm−60 dBm

−65 dBm

−65 dBm
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図 6 は、 同じパワー メ ータ チャネルと同じパワーセン

サで基準値と測定値を得る こ とによる相対パワー測定

時の代表的な不確定性を表し ています。 これには、 基

準パワーレベルから測定パワーレベルに移行する と き

のご く わずかな周波数の変化と不整合誤差が含まれま

す。
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ピークの平坦度
ピークの平坦度とは、 同じ強度の 2 ト ーン RF 入力に

対する各 ト ーンセパレーシ ョ ンにおけるピーク対平均
比測定の平坦度のこ と をいいます。 図 7、 図 8、 図 9
は、 ト ーンセパレーシ ョ ンが異なる場合のピーク対平
均測定における相対誤差を示し たものです。 測定は、

E9288A センサケーブルを使用し て -10 dBm で行わ

れま し た。

図 7 E9321A と E9325A の 2 ト ーン入力における

　 ピーク対平均測定の誤差

(High、 Medium、 Low、 Off フ ィ ルタ )
30 E シ リーズ E9320 操作サービスガイ ド



仕様

E9321.book  Page 31  Sunday, July 22, 2001  5:24 PM
図 8 E9322A と E9326A パワーセンサのフ ィ ルタ

応答 (High、 Medium、 Low、 Off)

図 9 E9323A と E9327A パワーセンサのフ ィ ルタ

応答 (High、 Medium、 Low、 Off)
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キャ リ ブレーシ ョ ン係数 (CF) と反射
係数 (Rho)
キャ リ ブレーシ ョ ン係数と反射係数のデータは、 パ
ワーセンサに組み込まれているデータ シー ト 上の周波
数間隔にて提供されています。 このデータはセンサご

とに固有のデータ と なっています。 複数のセンサを使

用する場合、 データ シー ト のシ リ アル番号と使用セン
サのシ リ アル番号が一致し ている こ と を確認し て く だ
さい。 CF は、 センサの周波数応答を補正し ます。 
EPM-P シ リーズパワー メ ータは、 センサに保存され

ている CF データ を自動的に読み取り、 それで補正を

行います。

0 dBm を越えるパワーレベルの場合、 キャ リ ブレー

シ ョ ン係数の不確定性仕様に追加し て く だ さい。

E9321A と E9325A パワーセンサでは dB ご と に
±0.1%

E9322A と E9326A パワーセンサでは dB ご と に
±0.15%

E9323A と E9327A パワーセンサでは dB ご と に
±0.2%

次の式によ り、 反射係数 (Rho) から SWR が導かれま

す。

SWR=(1+Rho)/(1-Rho)
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表 10 は、 CF データの 大不確定性をま とめたもの

です。 センサのキャ リ ブレーシ ョ ンの不確定解析は、

ISO ガイ ド にも とづいて算出されています。 キャ リ ブ

レーシ ョ ン証明書で報告されている不確定性データ
は、 信頼係数 95%、 適用係数 2 の拡張不確定性です。

表 10 0.1 mW(-10dBm) におけるキャ リ ブレーシ ョ ン

係数の不確定性

周波数
不確定性 (%)
(25 ±10°C)

不確定性 (%)
(0°C ～ 55°C)

50 MHz 基準 基準

100 MHz ±1.8 ±2.0

300 MHz ±1.8 ±2.0

500 MHz ±1.8 ±2.0

800 MHz ±1.8 ±2.0

1.0 GHz ±2.1 ±2.3

1.2 GHz ±2.1 ±2.3

1.5 GHz ±2.1 ±2.3

2.0 GHz ±2.1 ±2.3

3.0 GHz ±2.1 ±2.3

4.0 GHz ±2.1 ±2.3

5.0 GHz ±2.1 ±2.3

6.0 GHz ±2.1 ±2.3

7.0 GHz ±2.3 ±2.5

8.0 GHz ±2.3 ±2.5

9.0 GHz ±2.3 ±2.5
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11.0 GHz ±2.3 ±2.5

12.0 GHz ±2.3 ±2.5

13.0 GHz ±2.3 ±2.5

14.0 GHz ±2.5 ±2.8

15.0 GHz ±2.5 ±2.8

16.0 GHz ±2.5 ±2.8

17.0 GHz ±2.5 ±2.8

18.0 GHz ±2.5 ±2.8

周波数
不確定性 (%)
(25 ±10°C)

不確定性 (%)
(0°C ～ 55°C)
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ゼロ設定

この仕様は、 POWER REFERENCE にセンサ入力を

接続せずに行う ZERO 設定に適用されます。

表 11 ゼロ設定

センサ
ゼロ設定

( 標準モー ド )
ゼロ設定

( 平均専用モー ド )

E9321A
E9325A

10 nW 0.316 nW

E9322A
E9326A

31.6 nW 1.0 nW

E9323A
E9327A

100 nW 1.0 nW
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ゼロ ド リ フ ト と測定ノ イズ

表 12 ゼロ ド リ フ ト と測定ノ イズ

1 パワー メ ータの 24 時間ウォームア ッ プ後、 ゼロ設定後 1
時間以内、 一定温度
2 1 分間隔、 一定温度、 2 つの標準偏差で、 平均値算出を 1(
標準モー ド )、 16( 平均専用モー ド、 標準速度 )、 32( 平均専
用モー ド、 2 倍速 ) に設定し て測定

3 フ リー実行取得モー ド で

4 サンプル別ノ イズ、 ビデオ帯域幅を OFF に設定、 平均値
算出な し ( つま り平均値算出を 1 に設定 ) - 「ビデオ帯域幅
設定の効果」 と表 14 を参照のこ と

センサ

ゼロ ド リ フ ト 1 測定ノ イズ 2

標準
モー ド

平均専用
モー ド

標準 　
モー ド 3

標準 　
モー ド 4

平均
専用

モー ド

E9321A
E9325A

<±5 nW <±60 pW <10 nW <75 nW <316 pW

E9322A
E9326A

<±5 nW <±100 pW <31.6 nW <180 nW <1.0 pW

E9323A
E9327A

<±40 nW <±100 pW <100 nW <550 nW <1.0 pW
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ノ イズ平均値算出の効果 : ノ イズ削減のために 1 件か

ら 1024 件の読み取り値の平均値算出が可能です。 表 
12 は、 特定センサの測定ノ イズをま とめたものです。 
適切な速度 ( 標準または 2 倍速 ) に対する表 13 のノ

イズ乗数、 または測定モー ド ( 標準と平均専用 )、 お

よび平均値数を使用し て、 合計測定ノ イズの値を決め

て く だ さい。

また、 2 倍速 ( 標準モー ド ) では、 合計測定 ノ イズに

は乗数 1.2 を掛け、 高速 ( 標準モー ド ) では乗数 3.4
を掛けます。 高速モー ド では、 これ以上の平均値算出

機能は実行されません。
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表 13 ノ イズ乗数

例 : E9321A パワーセンサ、 平均値の数 = 4、 フ リー

実行取得、 標準モー ド、 2 倍速 

測定 ノ イズの計算 :
(<6 nW x 0.88 x 1.2) = <6.34 nW

平均値の数

ノ イズ乗数

平均専用 標準

標準速度
X 2
速度

標準速度
フ リー実行取得

1 5.5 6.5 1.0

2 3.89 4.6 0.94

4 2.75 3.25 0.88

8 1.94 2.3 0.82

16 1.0 1.63 0.76

32 0.85 1.0 0.70

64 0.61 0.72 0.64

128 0.49 0.57 0.58

256 0.34 0.41 0.52

512 0.24 0.29 0.46

1024 0.17 0.2 0.40
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ビデオ帯域幅設定の効果 : サンプル別ノ イズは、 メ ー

タービデオ帯域幅減衰フ ィ ルタ設定 (High、 Medium、

Low) を適用する こ と で削減できます。 これは、 平均

値算出機能を実装し ていれば、 ビデオ帯域幅の変更効
果よ り も優先し て機能し ます。

表 14 サンプル別ノ イズに対するビデオ帯域幅の効果

例 : E9322A パワーセンサ、 ト リ ガ取得、 高ビデオ帯

域幅

サンプル別 ノ イズの計算 :
(<180nW x 0.80) = <144 nW

測定 ノ イズに対する タ イムゲー ト の効果 : 測定ノ イズ

は、 測定を行う タ イムゲー ト の長さによ っ て異な り ま
す。 ゲー ト 長さ 1 ms ご とに実質的には 20 件の平均値

算出が行われます。

センサ

ノ イズ乗数

Low Medium High
E9321A 
E9325A 0.32 0.5 0.63

E9322A 
E9326A 0.50 0.63 0.80

E9323A 
E9327A 0.40 0.63 1.0
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調定時間

平均専用モー ド :

標準速度モー ド と 2 倍速モー ド、 マニュアルフ ィ ル

タ、 10 dB パワー減分ステ ッ プについては、 表 15 を

参照し て く だ さい。

表 15 平均値の数対調定時間 ( 平均専用モー ド )

高速モー ド、 レンジ -50 dBm から +20 dBm 内で、 パ

ワー減分 10 dB ステ ッ プのと き、 調定時間は次のと

お り です。

E4416A: 10 ms
E4417A: 20 ms

平均値の
数

調定時間 (s)

標準速度モー ド 2 倍速モー ド

1 0.08 0.07

2 0.13 0.09

4 0.24 0.15

8 0.45 0.24

16 1.1 0.45

32 1.9 1.1

64 3.5 1.9

128 6.7 3.5

256 14 6.7

512 27 14

1024 57 27
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パワーステ ッ プがパワーセンサの自動レンジ切り替え
ポイ ン ト を横切る場合は、 25 ms を追加し て く だ さ

い。

標準モー ド :

標準のフ リー実行取得モー ド、 レンジ -20 dBm から

+20 dBm 内で、 10 dB パワー減分ステ ッ プでは、 調

定時間よ り測定更新レー ト が優先し ます。 各種フ ィ ル
タ設定の値が表 16 にま とめてあ り ます。
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表 16 調定時間対平均値

標準モー ド内で連続取得モー ドや単独取得モー ド での
測定における、 上昇時間と下降時間のパフ ォーマンス
と、 99% の調定測定結果を表 17 に示し ます。 上昇時

間と下降時間の仕様は 0.0 dBm パルスに対し てであ

り、 上昇時間と下降時間の測定ポイ ン ト は 10% ポイ

ン ト から 90% ポイ ン ト 、 さ らに、 上位レンジが選択

されています。

平均値の
数

調定時間

フ リー実行取得モー ド

標準速度 2 倍速

1 0.1 秒 0.08 秒

2 0.15 秒 0.1 秒

4 0.25 秒 0.15 秒

8 0.45 秒 0.25 秒

16 0.9 秒 0.45 秒

32 1.7 秒 0.9 秒

64 3.3 秒 1.7 秒

128 6.5 秒 3.3 秒

256 13.0 秒 6.5 秒

512 25.8 秒 13.0 秒

1024 51.5 秒 25.8 秒
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表 17 上昇時間と下降時間対センサ帯域幅 1

1 上昇時間と下降時間の仕様は、 E9288A センサケーブ
ル (1.5 メ ー ト ル ) を使用し た場合にのみ有効です。

高速 ( すなわちセンサ上昇時間未満の ) 上昇時間のパ

ワーステ ッ プに対する応答のオーバシュー ト は 10% 未

満と し ます。 
パワーステ ッ プがパワーセンサの自動レンジ切り替え
ポイ ン ト と交差する場合は 10 ms を追加し て く だ さ

い。

センサ

ビデオ帯域幅設定

パラ メ ータ Low Medium High Off 

E9321A 
E9325A

上昇時間 < ms 2.6 1.5 0.9 0.3

下降時間 < ms 2.7 1.5 0.9 0.5

調定時間 　
（上昇 )< ms 5.1 5.1 4.5 0.6

調定時間 　
（下降 ) < ms 5.1 5.1 4.5 0.9

E9322A
E9326A

上昇時間 < ms 1.5 0.9 0.4 0.2

下降時間 < ms 1.5 0.9 0.4 0.3

調定時間 　
（上昇 ) < ms

5.3 4.5 3.5 0.5

調定時間 　
（下降 ) < ms

5.3 4.5 3.5 0.9

E9323A
E9327A

上昇時間 < ms 0.9 0.4 0.2 0.2

下降時間 < ms 0.9 0.4 0.2 0.2

調定時間 　
（上昇 ) < ms

4.5 3.5 1.5 0.4

調定時間 　
（下降 ) < ms

4.5 3.5 2 0.4
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物理仕様

表 18 物理仕様

物理的特性

正味重量 0.2 kg (0.45 lb)

出荷時重量 0.55 kg (1.2 lb)

寸法 :
長さ : 150 mm (5.9 in)
幅 　 : 38 mm (1.5 in)
高さ : 30 mm (1.2 in)
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3 サービス

本章の構成 本章では、 E シ リーズ E9320 パワーセンサにつ

いて説明し ます。 構成内容は以下のとお り です。

• 「概要」 46 ページ

• 「サービス」 53 ページ

• 「販売サービスオフ ィ ス」 59 ページ
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概要 
本章では、 E シ リーズ E9320 パワーセンサの一般的

な メ ンテナンス、 パフ ォーマンステス ト 、 ト ラ ブル
シューテ ィ ング、 修理について説明し ます。 

清掃
E シ リーズ E9320 パワーセンサ本体の汚れは、 清潔

で湿った布で拭き取っ て く だ さい。

コネク タの清掃

RF コネク タ ビーズは、 アセ ト ン、 ト リ ク ロロエチレ

ン、 四塩化炭化、 ベンゼンなどの水素化合物に触れる
と劣化し ます。 

コネク タの清掃は、 静電気防止対策をほど こ し た場所
で行っ て く だ さい。 コネク タの中央ピンに対し て静電

気の放電を行う と、 パワーセンサが機能し な く な り ま
す。 

イ ソ プロピルアルコールやエチルアルコールの純粋溶
液を使用し て コネク タの清掃を行う と きには、 引火性
に注意し て く だ さい。 

コネク タ面は、 イ ソ プロピルアルコールに浸し た綿棒
で清掃を行っ て く だ さい。 綿棒では大きすぎるよ う な

場合は、 糸屑の出ない綿で く るんだ先の丸いつまよ う
じ を イ ソ プロピルアルコールに浸し て使用し ます。
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パフ ォーマンステス ト

定在波比 (SWR) と反射係数 (Rho) の
パフ ォーマンステス ト

SWR や反射係数のテス ト 方法は 1 つではな く 、 さ ま

ざまな機器を利用できるため、 この項では、 プ リ セ ッ
ト SWR のテス ト 手順の解説は行いません。 し たがっ

て、 テス ト に使用する機器の実際の精度などについて
は、 測定時に測定器の仕様で確認し て成功や失敗の条
件を判定し て く だ さい。 使用するテス ト システムは、

E9325A、 E9326A、 E9327A のテス ト 時に表 19 に示

すシステムの反射係数 (Rho) の不確定性を越えないも

のと し ます。 E9321A、 E9322A、 E9323A のテス ト 時

には表 20 を使用し ます。

表 19 E9321A と E9325A の反射係数

周波数 

システム
Rho の不確

定性 
 

測定値
大

Rho

50 MHz ～ 2 GHz ±0.010 0.057

2 GHz ～ 10 GHz ±0.010 0.074

10 GHz ～ 16 GHz ±0.010 0.103

16 GHz ～ 18 GHz ±0.010 0.123
E シ リーズ E9320 操作サービスガイ ド 47



概要

E9321.book  Page 48  Sunday, July 22, 2001  5:24 PM
表 20 E9322A と E9326A の反射係数

周波数 

システム
Rho の不確

定性 測定値
大

Rho

50 MHz ～ 2 GHz ±0.010 0.057

2 GHz ～ 10 GHz ±0.010 0.083

10 GHz ～ 16GHz ±0.010 0.095

16 GHz ～ 18 GHz ±0.010 0.119

表 21 E9323A と E9327A の反射係数

周波数 

システム
Rho の不確

実性 測定値
大

Rho

50 MHz ～ 2 GHz ±0.010 0.065

2 GHz ～ 16GHz ±0.010 0.099

16 GHz ～ 18GHz ±0.010 0.115
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交換部品
表 22 は、 交換部品のリ ス ト です。 図 10 は、 部品の

分解図 (IPB) です。 交換部品については、 Agilent パー

ツ番号と必要数量を指定し、 寄りの Agilent オフ ィ

スに注文し て く だ さい。

注 米国内では、 カ リ フ ォルニア州 Roseville の Agilent 
Parts Center に直接注文し て く だ さい。 「ダイ レ ク ト

メ ール注文システム」 の内容と申し込み用紙について
は、 寄りの Agilent オフ ィ スにお問い合わせ く だ さ

い。 また、 寄りの Agilent オフ ィ スでは部品や消耗

品の注文用フ リーダイヤルも ご用意し ています。
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.

図 10 部品の分解図
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表 22 交換部品リ ス ト

参照
番号

パーツ
番号

数
量 解説

A1/A2
E9321A

E9321-60011 1 センサモジュール

A1/A2
E9321A

E9321-69011 1 復旧センサ
モジュール

A1/A2
E9322A

E9322-60004 1 センサモジュール

A1/A2
E9322A

E9322-69004 1 復旧センサ
モジュール

A1/A2
E9323A

E9323-60002 1 センサモジュール

A1/A2
E9323A

E9323-69002 1 復旧センサ
モジュール

A1/A2
E9325A

E9325-60002 1 センサモジュール

A1/A2
E9325A

E9325-69002 1 復旧センサ
モジュール

A1/A2
E9326A

E9326-60002 1 センサモジュール

A1/A2
E9326A

E9326-69002 1 復旧センサ
モジュール

A1/A2
E9327A

E9327-60002 1 センサモジュール

A1/A2
E9327A

E9327-69002 1 復旧センサ
モジュール
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シャーシ部
品

MP1 と MP2 E9321-40001 2 外装プラスチ ッ ク

MP3 と MP4 E9321-20002 2 シャーシ

MP8 と MP9 E9321-00001 2 シールド

MP26 E9321-80001 1 ラベル、 ID E9321A

MP26 E9322-80001 1 ラベル、 ID E9322A

MP26 E9323-80001 1 ラベル、 ID E9323A

MP26 E9325-80001 1 ラベル、 ID E9325A

MP26 E9326-80001 1 ラベル、 ID E9326A

MP26 E9327-80001 1 ラベル、 ID E9327A

MP27 E9321-80002 2 ラベル、 パワーセン
サ

MP30 E9321-80003 1 ラベル、 CAL/ESD

表 22 交換部品リ ス ト

参照
番号

パーツ
番号

数
量 解説
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サービス
このサービスの解説は、 動作原理、 ト ラ ブルシュー
テ ィ ング、 修理の 3 つの項目で構成されています。

動作原理
パワーセンサの 「バルクヘ ッ ド」 アセンブ リは、 入力
RF を、 RF パワー包絡線を表す低周波数電圧信号に

変換し ます。 入力は 3dB 減衰器の後に 50 オーム負荷

レジス タ を接続し た AC 電源です。 負荷レジス タに接

続された 2 個のダイオー ドは、 逆極性で相補的電圧出

力を備えた 1 組の半波長検出器を構成し ます。 検出さ

れた信号は低パス負荷フ ィ ルタ を通過し ます。 フ ィ ル

タのカ ッ ト オフ周波数は、 センサのモデルや帯域幅仕
様によ り、 300 kHz、 1.5 MHz、 または 5 MHz のどれ

かにな り ます。 

検出された信号は、 2 つのパスのどち らかを通り ま

す。 平均専用信号パスは、 高感度と低 ド リ フ ト に 適

化されていますが、 そのかわり検出器ビデオ帯域幅の
点で劣っ ています。 このパスでは 440Hz 付近の搬送

波周波数に対する信号を切断し て、 DC オフセ ッ ト に

対する感度を取り除き、 AC 信号を増幅し ます。 増幅

パラ メ ータ と切断パラ メ ータは、 先の Agilent ダイ

オー ド センサの場合とほとんど同じ ですが、 代表的な
ダイナ ミ ッ クパワーレンジが -65 dBm から +20 dBm
にな り ます。
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切断を行う チ ョ ッパと なるのは、 2 つの平衡信号を 2
つの差動アンプの入力に接続するスイ ッ チです。 これ

によ り、 検出器からの小さ な DC 信号は AC 信号に変

換されます。 差動アンプの出力は、 切り替え式利得プ

リ アンプに接続されます。 

このモー ド ではセンサのダイナ ミ ッ ク レンジが 80dB
を越えるので、 2 つのパワーレンジが用意されていま

す。 上位パワーレンジでは、 信号は増幅前に減衰され

ます。 切断信号の帯域幅は切断率の半分未満に制限さ

れています。 し たがっ て、 この方法は広帯域幅の測定

(~5 MHz) には使用できません。 

標準パスでは、 RF 信号の瞬時パワーを検出し、

5MHz までの帯域幅に 適化されています。 ピークパ

スの ト レー ド オフ と し て、 ダイナ ミ ッ ク レンジの減少
と温度感度の上昇が見られます。

負荷フ ィ ルタの出力は、 センサモデル / 帯域幅仕様に

対応し た帯域幅を備えた利得選択可能アンプに接続さ
れます。 差動構成では、 接地ノ イズ、 DC オフセ ッ ト 、

ド リ フ ト に対する感度を 小限に抑える こ とができま
す。 標準モー ド ではアンプの 大帯域幅は 300 kHz、

1.5 MHz、 または 5 MHz であ り、 高度な測定器デー

タ処理に応じ てテス ト 信号の変調帯域幅を選択する こ
とができます。 そのため、 バース ト 平均と ピークパ

ワーを測定し、 ピーク対平均比を計算し て、 他のタ イ
ムゲー ト パワープロ フ ィ ールをパワー メ ータの大
LCD 画面に表示する こ とができます。
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図 11 センサブロ ッ クの簡略図

センサ PCA の EEPROM には、 3 次元キャ リ ブレー

シ ョ ンデータが組み込まれています。 このデータは、

各センサに固有のデータ であ り、 周波数対入力パワー
対温度からな り ます。 電源投入時、 またはセンサケー
ブルの接続時に、 これらのキャ リ ブレーシ ョ ン係数は
EPM-P (E4416A/17A) シ リーズパワー メ ータにダウン

ロー ド されます。 つま り、 センサの変更時にオペレー

タがキャ リ ブレーシ ョ ン情報を入力する必要はな く 、
入力信号の周波数を入力するだけですみます。

選択可能利得

平均

SERIAL BUS

差動アンプ *
(300 kHz、1.5 MHz、5 MHz)

サーミ スタバイアス
I 
利得 / モード制御
センサ ID
E

C バッファ

2

2

PROM

チョ ッパ
切り替え式
利得
プリアンプ

ロードフィルタ *
(300 kHz、1.5 MHz
5 MHz ローパス )

RF IN

標準
パス

GAIN SELECT
PEAK AUTO-ZERO

センサダイオード
バルクヘッ ド

標準
パス

CHOP/GAIN

CHOP/CLOCK

CW 差動
AMP

50 オーム

* センサによって帯域幅は異なります。

平均専用パス

専用パス
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ト ラ ブルシューテ ィ ング
この ト ラ ブルシューテ ィ ングに関する情報は、 問題の
原因がパワーセンサ、 ケーブル、 パワー メ ータのどれ
にあるかを見つけ出すために 初に利用する もので
す。 パワーセンサに問題がある場合、 対応するセンサ

モジュールで修理し ます。 詳細については、 51 ペー

ジの表 22 を参照し て く だ さい。

パワー メ ータにエ ラー メ ッ セージの 241 か 310 が表

示された場合は、 パワーセンサに問題がある と思われ
ます。 エ ラー 241 は、 センサが見当たら ない場合に発

生し ます。 E シ リーズ 9320A センサを EPM-P シ リー

ズパワー メ ータに接続するには、 E9288 ケーブルを

使用し ます。 

エ ラー メ ッ セージが表示されていないのに測定時に問
題が生じ ている場合は、 パワー メ ータ とパワーセンサ
を接続するケーブルを交換し てみて く だ さい。 それで

も問題が解決し ない場合は、 別のパワーセンサを使用
し、 問題がパワー メ ータ とパワーセンサのどち らにあ
るかを確認し ます。

静電気放電を受ける とパワーセンサが故障し ます。 い
かなる場合も、 パワーセンサと人体に対する静電気防
止対策を講ずる こ と な く 、 パワーセンサを分解し ては
いけません。

故障し たセンサの修理
E シ リーズ E9320 パワーセンサにはサービス対応部

品があ り ません。 センサが故障し たら、 51 ページの

表 22 のリ ス ト から該当する 「復旧センサ」 を選ん

で、 問題のモジュール全体と交換し て く だ さい。 
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分解手順
パワーセンサの分解は、 次の手順で行います。 

パワーセンサの分解は、 必ず静電気防止対策をほど こ
し た場所で行っ て く だ さい。 静電気放電を受ける とパ

ワーセンサが故障し ます。 

図 12 パワーセンサ外装の取り外し

パワーセンサ後部のプ ラスチ ッ ク外装のすき間に、 ね
じ回しのブレー ド を差し込みます ( 図 12 を参照 )。 プ
ラスチ ッ ク外装の破損を避けるため、 2 つの外装の間

に対し て、 できるだけ幅広のブレー ド を持つねじ回し
を使用し て く だ さい。 

プ ラスチ ッ ク外装が外れるまでコネク タ J1 の両側を

交互に引き上げます。 外装と磁気シールド を取り外し

ます。 
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組み立て手順
磁気シール ド と プ ラスチ ッ ク外装を取り付けます。 両
方のプ ラスチ ッ ク外装をはめ込みます。 
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販売サービスオフ ィ ス

文書または電話で当社にお問い合わせいただ く 際に
は、 パワーセンサのモデル番号と シ リ アル番号全桁を
お申し出 く だ さい。 Agilent の担当者は、 これらの情報

によ り対象の製品が保証期間内であるかど うかを迅速
に確認する こ とができます。

米国 Agilent Technologies
電話 ： 1 800 452 4844

カナダ Agilent Technologies Canada Inc.
Test & Measurement 
電話 ： 1 877 894 4414

ヨ ーロ ッパ Agilent Technologies
Test & Measurement 
European Marketing Organization
電話 ： (31 20) 547 2000

日本 Agilent Technologies Japan Ltd. 
電話 ： (81) 426 56 7832
フ ァ ッ クス ： (81) 426 56 7840

ラ テンア メ リ カ Agilent Technologies
Latin America Region Headquarters,USA
電話 ： (305) 267 4245 
フ ァ ッ クス ： (305) 267 4286

オース ト ラ リ ア
ニュージーラ ン ド

Agilent Technologies Australia Pty Ltd. 
電話 ： 1-800 629 4852 ( オース ト ラ リ ア )
フ ァ ッ クス ： (61 3) 9272 0749 ( オース ト

ラ リ ア )
電話 ： 0-800 738 378 ( ニュージーラ ン ド )
フ ァ ッ クス ： (64 4) 802 6881 ( ニュージー

ラ ン ド )
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アジア太平洋地域 Agilent Technologies, Hong Kong
電話 ： (852) 3197 7777 
フ ァ ッ クス ： (852) 2506 9284
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