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I. 安全保護

1. 機器の安全対策

1) 取り扱い時には指定の梱包容器を使用し、機器が落下したり激しい衝突を起こしたりしないように注意してください。これにより

、機器の損傷を防ぐことができます。

2) 機器に付属のAC-DCアダプターを使用してください。不適切な電源アダプターを使用すると、機器が損傷する可能性があります。

3) 機器には220V ACの3芯安定化電圧電源を供給し、高電圧スパイクパルス干渉による内部ハードウェアの損傷を防止してください；

4) 電源の接地を適切に確保してください。接地不良や誤った接地は、機器の損傷を引き起こす可能性があります。

5) 静電気による損傷を防止するため、静電気防止措置（静電気防止バンドなど）を講じてください。

6) DC信号が16Vを超える場合、または信号電力が30dBmを超える場合は禁止です。そうでない場合、この機器が損傷する可能性があ

ります。

7) この機器の電源として使用されるバッテリーまたは機器に組み込まれたバッテリーは、同じタイプまたは推奨される同等タイプの

ものに交換してください。そうでない場合、爆発の危険があります。

8) 筐体の開口部から固体を挿入したり、筐体内部または外部に液体を注いだりしないでください。これにより、内部の短絡、感電、

火災、または人身事故が発生する可能性があります。

9) この機器の過熱を防止するため、内部通気用のスロットまたは開口部を覆わないでください。通気性が確保されていないソファ、

毛布、または密閉された容器内にこの機器を置かないでください。

10) この製品をヒーターや暖房ファンなどの加熱機器の上に置くことは禁止されています。周囲の温度は、このマニュアルで指定さ

れた最大温度を超えてはなりません。

11) 注意：この機器が火災に巻き込まれた場合、人体に有害な有毒ガスや液体が発生する可能性があります。

2. その他の機器および装置の安全対策

1) 機器を接続する前に、動作状態を確認し、RF出力をオフにしてください。そうしないと、高出力信号が出力され、被測定機器を損

傷する可能性があります。

2) この機器の自己診断時、出力電力が高くなる可能性があります。すべての外部機器を接続解除してください。

3) スペクトラムアナライザの動作中に故障アラームが送信され、ユーザーに状態異常を通知した場合、RFスイッチまたは電源スイッ

チをオフにし、すべての外部機器を接続解除してください。これにより、被測定機器への影響を防止できます。

3. 個人用安全対策

1) 機器と梱包容器は適切な工具を使用して取り扱い、落下による人身事故を防止するため、優しく置きましょう。

2) 電源が適切に接地されていることを確認してください。接地不良や誤った接地は、人身事故の原因となる可能性があります。

3) 清掃前に機器の電源を切断し、感電を防止してください。機器の内部を除く外側のみを、乾いたまたはやや湿った柔らかい布で拭

き取ってください。

4) 機器操作者は、製品使用前に特別な訓練を受けており、使用中は常に集中して作業してください。この機器は、身体的・精神的に

適切な者が操作する必要があります。そうでない場合、人身事故や財産損失が発生する可能性があります。

5) この機器は高出力状態においてマイクロ波放射の潜在的なリスクがあります。適切な防放射措置を講じてください。
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6) 電源ケーブルが損傷している場合は、機器の使用を禁止してください。電源ケーブルは定期的に点検してください。適切な安全対

策を講じ、電源ケーブルを適切に配置し、電源ケーブルが損傷しないようにし、人が電源ケーブルに躓いたり、感電したりしないよう

にしてください。

7) 雷雨などの悪天候時、屋外での本機器の使用は禁止します。機器の損傷や人身事故を防止するためです。

8) 筐体の開口部から固体を挿入したり、筐体内部または外部に液体を注いだりすることは禁止です。これにより、内部の短絡、感電

、火災、または人身事故を防止するためです。

9) 他の工業製品と同様に、アレルギーを引き起こす物質（アルミニウムなどのアレルゲン）は避けられません。アレルギー反応（発

疹、繰り返すくしゃみ、目の刺激、呼吸困難など）が認められた場合は、直ちに医師の診察を受け、原因を特定してください。注意：

機器が火災を起こした場合、人体に有害な有毒ガスや液体が発生する可能性があります。この場合、適切な消火措置を講じるか、機器

を作業場所から離す必要があります。

10) 本機器の電磁波互換性は規格の要件に準拠しています。ただし、一定程度の電磁波放射が発生する可能性があります。作業環境に

おいて、このような放射に敏感な人がいないか確認してください。必要に応じて、危険を回避するための適切な措置を講じてください

。

11) 機器は、権限を有する者によってのみ開封してください。機器を開封または他の方法で操作する前に、電源を切断してください

。機器の調整、部品の交換、メンテナンス、修理は、製造元の技術者によって行わなければなりません。安全に関連する部品は、必ず

純正部品で交換してください。

II. 環境保護

1. 梱包容器の廃棄

製品の梱包容器は有害廃棄物ではないことを確認しています。今後の輸送用に梱包容器とライナーを保管するか、地域の環境規制に従

って処分してください。

2. 廃棄物の処理

1) 修理やアップグレードで交換された部品は、Ceyear Technologies Co., Ltd.でリサイクルまたは処理してください。廃棄された機器は

、許可なしに廃棄または処理しないでください。廃棄された機器の処理については、Ceyear Technologiesまたは資格を有する専門のリ

サイクル業者に連絡してください。

2) 必要に応じて、交換後の内部バッテリーは許可なしに廃棄しないでください。化学廃棄物として分別回収してください。

特段の定めがない限り、上記の手順は「廃棄物電気電子製品のリサイクル処理に関する規則」および現地の環境法規に従うものとしま

す。



序文

声明:

このマニュアルは、4024シリーズスペクトラムアナライザのユーザーマニュアルの第四版です。

本ユーザーマニュアルに記載されている情報は、事前の通知なしに変更される場合があります。

Ceyear Technologiesは、本マニュアルに記載された内容および用語の最終的な解釈権を保有します。

本マニュアルの著作権は当社に帰属します。当社の事前の承認なしに、いかなる個人または団体も、本マ

ニュアルの内容を改変または改竄し、または本マニュアルを営利目的で複製または送信することはできま

せん。そうでない場合、Ceyear Technologiesは、著作権侵害者に対して法的責任を追及する権利を留保し

ます。

            著作権侵害者に対して法的責任を追及する権利を留保します。

Ceyear Technologies Co., Ltd.が開発・製造した4024シリーズスペクトラムアナライザーをご選択いただき、誠にありがとうございます。

当社は、お客様の要望を自らの使命として受け止め、高品質な測定機器と最良の售后服务を提供いたします。当社は「高品質と親切なサービス

」を経営理念として掲げ、お客様に満足いただける製品とサービスを提供することにコミットしています。以下の情報をご確認の上、お問い合

わせください:

青島

電話 +86-0532-86896691

ウェブサイト www.ceyear.com

メールアドレス: sales@ceyear.com

住所: 中国 青島市 祥江路98号

郵便番号: 266555

このマニュアルは、Ceyear Technologies Co.が開発・製造した4024シリーズスペクトラムアナライザーの目的、操作方法、操作上の注意、性能特

性、基本動作原理、および故障診断について説明し、ユーザーが操作方法と重要な操作ポイントを迅速に理解し、マスターできるように設計さ

れています。この機器を適切に操作するためには、このマニュアルを慎重に読み、操作時に指示に従って作業を行ってください。

ユーザーマニュアルは13章から構成されています:

第1章では、4024シリーズスペクトラムアナライザの基本情報を簡潔に紹介します。主な技術的特性、利用可能な機能または達成可能な機能、お

よび達成可能な技術仕様が含まれます。

第II章から第XI章までは、操作手順を主に説明しています。第II章では、新しいスペクトラムアナライザーを受領後の対応と操作時の注意事項を

説明しています。第III章では、スペクトラムアナライザーのフロントパネルと外部インターフェースを主に紹介します。第IV章ではスペクトラ

ム分析測定モードを、第V章では干渉分析測定モード（オプション）を、第VI章では電力測定モード（オプション）を、第VII章ではアナログ復

調測定モード（オプション）を説明しています。第VIII章では、チャンネルスキャン測定モード（オプション）を説明します。第IX章では、フィ

ールド強度測定モード（オプション）を説明します。第X章では、シグナルアナライザモード（オプション）を説明します。第XI章と第XII章で

は、技術仕様を説明します。これらは、4024シリーズスペクトラムアナライザの動作原理を簡潔に説明し、主要な技術仕様の性能特性試験方法

を示します。

第XIII章では、メンテナンス要件を説明します：故障の診断手順、エラーの説明、および修理手順を含みます。当社の知識が限られているため、

一部の内容が漏れていたり、誤りが含まれている可能性があります。誤りが見つかった場合は、ご指摘いただければ幸いです。ご不便をおかけ

する点につきまして、深くお詫び申し上げます。

http://www.ceyear.com/
mailto:sales@ceyear.com
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第1章 概要

第1章 概要

このマニュアル全体で以下の安全注意事項が使用されています。この機器を操作する前に、各注意事項とその意味を十分に理解してく

ださい。

「警告」は危険を意味します。ユーザーに特定の

操作手順、操作方法、または類似の状況に注意を促します。警告に従わない場合、

! 警告
規則に従わない場合や不適切な操作を行った場合、人身事故が発生する可能性があります。警告に記載さ

れているすべての条件を完全に理解し、満たした上で、次の

ステップに進む前に、警告に記載されているすべての条件を完全に理解し

「注意」は重要な指示を示し、危険はありません。ユーザーに

注 意 を促すものです。

注意 規則の遵守または適切な操作を行わない場合、

機器の損傷または重要なデータの損失を引き起こす可能性があります。次の手順に進む前に、

条件を完全に理解し、遵守した上で、次の手順に進んでください。
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第1章 製品概要

1.1.1 概要

4024シリーズスペクトラムアナライザは、広帯域動作、高性能仕様、高速スキャン速度、複数のテスト機能、操作の容易さなど、多く

の利点を備えています。性能仕様の観点からは、この機器は低平均ノイズレベル、低位相ノイズ、高スキャン速度を特徴としています

。測定機能の面では、スペクトラム解析、干渉解析、アナログ復調、電力測定、チャンネルスキャン、フィールド強度測定などの多様

な測定モードと、チャンネル電力、占有帯域幅、隣接チャンネル電力、チューニングリスニング、放射マスク、C/Nなどの多様なインテ

リジェント測定機能を備えています。8.4インチLCDと静電容量式タッチスクリーンを統合することで、表示解像度と操作性が向上して

います。この測定器は小型軽量構造を採用し、柔軟な電源供給と簡単な操作が可能です。そのため、現場での使用に最適です。外観は

図1-1に示されています。

図1-1 4024シリーズ スペクトラムアナライザ

1.1.2 製品特長

高度に統合され、モジュール式で標準化された設計を採用した4024シリーズスペクトラムアナライザは、優れた性能を備えており、主

な特徴は以下の通りです:

⮚ 広帯域周波数対応：9kHzから44GHzまでの4モデル；

⮚ 低平均ノイズレベル：-157dBm@1Hz RBW；

⮚ 優れた位相ノイズ性能：-106dBm/Hz@100kHz；オフセット：@1GHzキャリア；

⮚ 高速スキャン速度：1GHzの周波数範囲内の最小スキャン時間：&lt;20ms；

⮚ 分解能帯域幅: 1Hz～10MHz;

⮚ トラッキングジェネレーター: 4GHz、6.5GHz、9GHz;

⮚ フルバンドプリアンプ: 標準構成;



3

第1章 概要

⮚ 多様な測定モード: スペクトラム解析、干渉解析（スペクトログラムとRSSI）、アナログ復調（AM/FM/PM）、チャンネルスキャ

ン、高精度USB電力測定、フィールド強度測定など。

⮚ 各種インテリジェント測定機能：フィールド強度測定、チャネルパワー、占有帯域幅、隣接チャネルパワー、オーディオデモジ

ュレーション、キャリアノイズ比、エミッションマスク、IQキャプチャなど。

⮚ 多様な補助テストインターフェース: 10MHz基準入力/出力インターフェース、GPSアンテナインターフェース、ゼロスパンIF出力

インターフェース、外部トリガー入力インターフェースなど。

⮚ 便利なユーザー操作体験：8.4インチ大画面高輝度LCD、大文字表示、便利な静電容量式タッチスクリーン、LCDとタッチスクリ

ーンの統合、各種表示モード、バックライト輝度の自動調整など。

⮚ 動作温度範囲：-10°Cから50°C。この機器はバッテリーまたはアダプターで電源供給可能です。

1.1.3 機能

4024シリーズスペクトラムアナライザは、幅広い測定機能を備えており、主な機能は以下の通りです:

⮚ スペクトラム解析：信号の基本的なスペクトラム解析に使用され、フィールド強度測定、チャンネルパワー、占有帯域幅、隣接

チャンネルパワー、放射マスク、キャリアノイズ比、オーディオデモジュレーション、IQキャプチャなど、さまざまなインテリ

ジェント測定機能を含みます；

⮚ リストスキャン（オプション）、複数のバンドの連続スキャン測定に使用されます；

⮚ 干渉解析（オプション）、スペクトログラムとRSSI測定を含む；

⮚ アナログ復調：AM/FM/PM信号の変調特性の分析に使用されます；

⮚ 電力測定：USBインターフェースの高精度電力測定に使用されます；

⮚ チャンネルスキャン（オプション）、複数のチャンネルまたは周波数の信号電力測定に使用されます；

⮚ フィールド強度測定（オプション）、CW測定、周波数スキャン測定、およびリストスキャン測定に使用されます；

⮚ GPS位置測位（オプション）、外部GPSアンテナを使用して実現；

⮚ ゼロスパンIF出力（オプション）、ゼロスパン時のIF出力インターフェースの出力用に使用されます；

⮚ トラッキングジェネレーター（オプション）、ジェネレーターまたはトラッキングジェネレーターの出力に使用されます。

1.1.4 典型的な応用例

■ 電子兵器装置の現場総合性能評価

4024シリーズスペクトラムアナライザは、広帯域動作、高性能仕様、高速スキャン速度、多様なテスト機能、操作の容易さなどの特長

を有しています。さらに、この携帯型測定器は小型軽量でバッテリー駆動が可能のため、レーダー、通信、電子対抗措置、偵察、精密

誘導など、各種電子兵器装置の現場設置/調整および保守/保証に適用可能です。

■ 送信機と受信機の現場での測定と診断
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4024シリーズスペクトラムアナライザは、スペクトラム分析、干渉分析、アナログ復調、電力測定、チャンネルスキャン、フィールド

強度測定などの多様な測定モードと、チャンネル電力、占有帯域幅、隣接チャンネル電力、C/N、フィールド強度、放射マスクなどの

多様なインテリジェント測定機能を備えています。そのため、送信機と受信機の現場試験における総合的なスペクトラム分析と診断サ

ービスに活用できます。

■ 広帯域スペクトラム監視と干渉識別

4024シリーズスペクトラムアナライザは、外部方向性アンテナと組み合わせて、電磁環境検出、無線干渉分析、電磁環境背景評価、ス

ペクトラムモニタリング、違法チャンネル干渉信号の特定などに適用可能です。
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第2章 主な技術仕様

4024シリーズ機器の技術仕様は、出荷前に厳格なテストを実施しています。ユーザーは、本マニュアルの技術仕様に従って、これらの

機器をテストおよび検証することができます。4024シリーズの主要な技術仕様は、表1-1を参照してください。

4024シリーズスペクトラムアナライザは、さまざまな性能指標

指定された動作温度範囲内で、2時間の保管後および

注意
周囲温度下で30分の暖機運転後、

典型値として示される追加機能は、参考情報であり

評価対象ではありません。

表1-1 4024シリーズスペクトラムアナライザの技術仕様

検査項目 表示要件

モデル 4024A/B/C/D/E/F/G

周波数範囲

4024A：9kHz～ 4GHz 4024B：9kHz～ 6.5GHz

4024C：9kHz～ 9GHz 4024D：9kHz～ 20GHz

4024E：9kHz～ 26.5GHz 4024F：9kHz～ 32GHz

4024G：9kHz～ 44GHz

周波数基準

定格周波数： 10MHz
周波数基準誤差：± （最終校正日× 老化率+ 温度安定性+校正精度）

経年変化率：± 5× 10-7 /年
温度安定性: ±1× 10-7 (-10°C~ 50°C, 25°Cを基準として± 5°C)初期校正
精度:± 3× 10-7

注: 最後の校正日から経過したデフォルトの時間は1年です。

スウィープ時間
範囲：10μs～600s（ゼロスパン）
精度：±2.00%（ゼロスパン）

周波数表示精度 ±(周波数読み取り値 × 周波数基準誤差+ 2% × スパン+ 10% ×
分解能帯域幅)

周波数範囲 範囲: 100Hz～ 対応モデルの最大周波数または0Hz
精度：±2.0%

分解能帯域幅 範囲: 1Hz～10MHz（1～3ステップ）

ビデオ帯域幅 範囲: 1Hz～10MHz（1～3ステップ）

単側帯域位相ノイズ（キャリア波 1GHz
、20℃

～30℃ )

4024A/B/C：
≤-108dBc/Hz@10kHz オフセット
≤-112dBc/Hz@100kHz オフセット

≤-118dBc/Hz@1MHz オフセット

≤-129dBc/Hz@10MHz オフセット

4024D/E/F/G：
≤-102dBm/Hz@10kHz オフセット
≤-106dBm/Hz@100kHz オフセット

≤-111dBm/Hz@1MHz オフセット

≤-123dBm/Hz@10MHz オフセット

表示平均ノイズレベル（入力端に50Ω負荷

、入力減衰0dB、平均検出モード、対数ビデ

オタイプ、RBWを1Hzに正規化、
20-30°C、トラッキングジェネレーターオフ)

プリアンプオフ:

≤-138dBm（10MHz～ 20GHz） ≤-135dBm（20GHz、～ 32GHz）
≤-127dBm（32GHz、～ 40GHz） ≤-120dBm（40GHz～ 44GHz）プリアンプ
オン:

≤-157dBm（10MHz～ 20GHz） ≤-154dBm（20GHz～ 32GHz）

≤-148dBm（32GHz～ 40GHz） ≤-140dBm（40GHz～ 44GHz）
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総レベル不確実性（周波数範囲 10MHz

～40GHz、入力信号 0 dBm～-50 dBm、

すべての設定は自動結合、20°C～30°C

）

±1.80dB（10MHz～13GHz）

±2.30dB（13GHz～ 40GHz）

2次高調波歪み（減衰：0dB；入力信号

：
-30dBm）

4024A/B/C：
-65dBc

4024D/E/F/G：
-60dBc未満

3次相互変調歪み

(-15dBm 2音信号、100kHz間隔、0dB

減衰、プリアンプオフ)
4024A/B/C：
≥+10dBm 50MHz～9GHz

4024D/E/F/G：
≥+7dBm
≥+6dBm
≥+6dBm

50MHz～4GHz

4GHz～13GHz

13GHz～44GHz

1dBゲイン圧縮（ダブルトーンテス

ト、10MHz信号

間隔）

4024A/B/C：
≥+2dBm 50MHz～9GHz

4024D/E/F/G：
≥-2dBm
≥-3dBm
≥-3dBm

50MHz～4GHz

4GHz～13GHz

13GHz～44GHz

画像応答、多重応答および帯域

外応答。
(ミキサーレベル: -10dBm)

≤-65dBc
≤-60dBc

10MHz～20GHz

20GHz～44GHz

4024A/B/C：

残留応答 (例外周波数: 3200MHz)

(RF入力マッチング、0dB プリアンプオン:

減衰、追従ジェネレーター ≤-95dBm (10MHz～ 9GHz)

オフ) プリアンプオフ:

≤-82dBm (10MHz～ 9GHz)

4024D/E/F/G：
（例外的な周波数：3200MHz）
プリアンプオン:

≤-100dBm (10MHz～ 20GHz)
≤-95dBm (20GHz～ 44GHz)プリアン
プオフ:

≤-90dBm (10MHz～ 13GHz)

≤-85dBm (13GHz～ 20GHz)

≤-80dBm (20GHz～ 44GHz)

スケール忠実度 ±1.00dB

入力アッテネーター

4024A/B/C:

減衰範囲0dB～30dB、5dB刻み
変換不確実性: ±1.20dB

4024D/E/F/G:

減衰範囲 0dB～50dB、10dB刻み
変換不確実性: ±1.20dB

最大安全入力レベル

4024A/B/C:

+27dBm（典型値、10dB以上の減衰時、プリアン

プオフ時）

+20dBm、典型値（減衰量10dB未満、プリアンプ

オフ時）

+10dBm、標準値（プリアン

プオン時）

4024D/E/F/G:

+30dBm、典型値（≥10dBの減衰、プリアンプオ

フ時）

+23dBm、標準値（減衰量10dB未満、プリアンプ

オフ時）

+13dBm、標準値（プリアン

プオン時）

基準レベル
範囲: 対数型: -120dBm～+30dBm 1dBステッ

プ線形タイプ: 22.36μV～7.07 V、0.1%ステップ
変換不確実性: ±1.20dB（参照レベル 0dBm～-60dBm）

表示スケール

対数スケール 0.1～10dB/スケール、0.1dBステップ最小（10スケール表示）
線形スケール: 10スケール表示
スケール単位：V、A、W、dBm、dBW、dBV、dBmV、dBuV、dBA、dBmA、dBuA

周波数範囲 4024A：100kHz～4GHz 4024B：100kHz～6.5GHz

4024C：100kHz～9GHz

振幅範囲
0dBm～-40dBm追 跡 発 生 器

（ オ プ シ ョ

ン）
最小

振幅ステップ
0.1dB
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振幅
精度

±2.50dB （周波数 範囲 10MHz～9GHz, 振幅 範囲
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0dBm～-40dBm、20℃ ～30℃）

サイドバンドノイズ

1GHzの周波数点、0dBm出力:
≤-90dBc/Hz@10kHz周波数オフセット
≤-95dBc/Hz@100kHz周波数オフセット
≤-110dBc/Hz@1MHz周波数オフセット
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この機器は貴重な装置の一種であり、取り扱いには十分ご注意ください。
注意

第2章 操作ガイド

第1節 開封検査

2.1.1 モデル確認

段ボール箱を開封すると、以下のアイテムが見つかります:

a) 4024シリーズ スペクトラムアナライザー 1個

b) 電源アダプター 1

c) 3芯電源ケーブル 1個

d) クイック操作ガイド 1

e) USBケーブル 1個

f) 内蔵式充電式リチウムイオンバッテリー 1

g) 製品証明書 1

h) オプション 複数

i) 梱包明細書 1

上記の書類と注文契約書および梱包リストと照合してください。ご不明な点がございましたら、序文に記載の連絡先までご連絡いただ

くか、当社営業センターまでお問い合わせください。問題が発生した場合は、できるだけ早く対応いたします。

2.1.2 外観検査

輸送中に機器に損傷がないか確認してください。明らかな損傷が発見された場合、電源を入れないでください。序文に記載の連絡先情

報に従い、当社のビジネスセンターまでご連絡ください。状況に応じて、機器の修理または交換を速やかに対応いたします。

第2章 安全注意事項

4024シリーズスペクトラムアナライザの安全性能は、GJB3947A-2009の要件に準拠しています。この機器には、ユーザーが操作する部

品は含まれていません。機器の筐体は、許可なしに開けてはいけません。そうでない場合、人身事故が発生する可能性があります。安

全を確保し、この機器を適切に操作するため、操作前に以下の安全注意事項を必ずご確認ください。

2.2.1 環境要件

サービス寿命、測定の有効性および精度を保証するため、4024シリーズは次の環境条件下で試験する必要があります。

◼ 温度範囲:
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保管温度範囲：-40°Cから+70°C動作温度範囲：-10°Cか

ら+50°C

動作温度範囲 リチウムイオン電池による電源供給時：0℃～ +45℃

バッテリーの保管温度範囲が-20°Cから60°Cであるため、バッテリーは

! 注意
高温下で長時間連続使用しないでください。これにより、高温によるリスクを回避できます。

高温による事故を防止するため、アダプターを使用して電源を供給することを推奨します。

電源を供給することを推奨します。

◼ 低気圧:

低気圧（高度）：0-4600m

2.2.2 電源線の選択

4024シリーズスペクトラムアナライザーは、国際安全基準に準拠した3芯電源ケーブルを装備しています。電源ケーブルは、保護接地線

付きで適切な電源ソケットに挿入し、機器の筐体が動作中に接地されるようにしてください。この機器に付属の電源ケーブルを使用す

ることを推奨します。電源ケーブルは、同じタイプの250V/10A電源ケーブルに交換してください。

2.2.3 電源要件

4024シリーズは、以下の3つの方法で電源を供給できます：

⮚ AC電源供給とアダプター付き電源供給

付属のAC-DCアダプターを必ず使用してください。アダプターの入力電圧は100-240V 50/60HzのAC電源です。

AC-DCアダプターは、テスト機器をリュックサックで運搬する際の過熱を防止するため、テスト機器に接続しないでください。AC-DC

アダプターの電圧入力範囲は比較的広いため、動作中は表2-1に指定された範囲内の電源電圧であることを確認してください。

注意
動作電圧および周波数範囲は、

電源アダプターの銘板に記載されたパラメーターに準拠します。
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表2-1 電源要件

電源パラメーター 適用範囲

入力電圧 定格入力電流

動作周波数

出力電圧/電流

100V-240VAC

1.7A

50/60Hz

15.0V/4.0A

⮚ DC電源電圧: 15V

電流: 3A (最小)

⮚ 内蔵バッテリー搭載電源

4024シリーズ機器は、再充電可能なリチウムイオンバッテリーで動作可能です。バッテリーは長期間使用しない場合、放電します。そ

のため、使用前に必ず充電してください。バッテリーの動作詳細については、セクション3を参照してください。付属バッテリーの基本

仕様は以下の通りです:

定格電圧: 10.8V

定格容量: 7800mAh

充電式バッテリーは、火気や高温環境（70°Cを超える温度）にさらしたり、淡水や塩水に浸け

たり、

濡らさないでください。子供の手の届かない場所に保管してください。

注意 再充電可能なバッテリーは再利用可能であり、適切な

容器に保管し、短絡を防止してください。バッテリーに含まれるニッケルやクロムなどの重

金属は、自然環境を汚染する可能性があります。使用済みのバッテリーは廃棄せず、専用の

バッテリーリサイクルボックスに投入してください。

2.2.4 静電気保護（ESD）

静電気は電子部品や機器に重大な損傷を与えるため、この機器は静電気防止台上で電源を投入してください。機器を使用する際は静電

気防止に注意してください。条件が許す場合、以下の静電気防止措置を講じることができます：

a) すべての機器が正しく接地されていることを確認し、静電気の発生を防止してください。

b) コネクタやコア線、または組み立て部品に接触する前に、作業者は静電気防止リストバンドを着用する必要があります。

c) 試験において、ケーブルを測定器に接続する前に、中心導体を接地する必要があります。これらは以下の手順で実現できます：ケー

ブルの一端に短絡器を接続し、ケーブルの中心導体と外導体間の短絡を実現します。静電気防止
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リストバンドを着用している場合、ケーブルコネクタの筐体を握り、短絡器を外す前に筐体をケーブルのもう一方の端に接続します。

2.2.5 入出力ポートの保護

4024シリーズスペクトラムアナライザのRFポートの標準インピーダンスは50Ωです。したがって、動作中にポート要件に厳密に従い、

テスト信号またはポートに適した負荷インピーダンスを適用する必要があります。これにより、後続の回路の損傷を防止できます。

! 警告
スペクトラムアナライザのRF入力端には、

最大許容入力レベルがあります。適用する信号は、

この制限値を超えてはいけません。さもなくば、この機器が損傷する可能性があります。

2.2.6 前面パネルの表示部の清掃

一定時間使用後に必要に応じて、機器の表示パネルを以下の手順に従って清掃できます。

a) 装置を停止し、電源ケーブルを接続解除してください。

b) ディスプレイパネルを、洗剤を含ませた清潔で柔らかい綿布で拭き取ってください。

c) ディスプレイパネルを清潔で柔らかい綿の布で乾かしてください。

d) 洗剤が完全に乾くまで電源ケーブルを接続しないでください。

ディスプレイ表面には静電気防止コーティングが施されています。フッ素含有の

注意 または酸性/アルカリ性の洗剤を使用しないでください。洗剤をディスプレイ

パネルに直接噴射しないでください。そうでないと、内部に浸透して機器を損傷する可能性が

あります。
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第3章 電池の取り付けと交換

2.3.1 電池の仕様

4024シリーズスペクトラムアナライザーには、約2.5時間の連続使用が可能な大容量リチウムイオン充電池が1つ搭載されています。長

時間の現場テストを容易にし、バッテリー容量不足によるテストの中断を防止するため、ユーザーは予備バッテリーを購入できます。

機器に付属しているものと同一モデルのものをご購入いただくことをおすすめします。

バッテリーの寿命を保証するため、バッテリーは取り外す必要があります

注意
輸送中および長期保管中はバッテリーホルダーからバッテリーを取り外し、

バッテリーの残量が5%未満にならないようにしてください。そうでないと、バッテリーが

充電できなくなる可能性があります。

2.3.2 バッテリーの取り付けと交換

4024シリーズスペクトラムアナライザのバッテリーは、簡単に取り付けまたは交換できます。ユーザーは、図2-1の要件に従って取り付

けまたは交換できます。

バッテリーカバーを取り外します

バッテリーカバーを取り付ける 挿入のバッテリー

図2-1 バッテリーの取り付けと交換手順

2.3.3 バッテリーの状態確認

4024シリーズスペクトラムアナライザーには1つのバッテリーが付属しており、満充電状態での待機時間は2.5時間です。

ユーザーは、以下の方法でバッテリー状態を確認できます:

バッテリーを取り外してく
ださい
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⮚ システムステータスバーのバッテリーアイコンを確認し、バッテリーの残量を概算で確認できます。バッテリーアイコンに15%の

み表示されている場合は、すぐにバッテリーを交換または充電してください。

⮚ バッテリーを取り出し、バッテリーの尾部にある白い点にあるボタンを押します。その後、ボタン上のインジケーターが点灯し

、現在の残量表示されます。インジケーターが1つだけ点灯している場合は、すぐに充電してください。

2.3.4. バッテリーの充電

注意 電源インジケーターは、黄色の電源ONキーに配置されています。

4024シリーズスペクトラムアナライザが電源オフの状態または動作中の際に、バッテリーを充電できます。充電手順:

a) 充電するバッテリーを機器に装着します。

b) 付属のAC-DCアダプターを使用して外部電源を接続します。

c) バッテリーがOFF状態で充電する場合、前面パネルの左下隅の電源インジケーターが黄色に点滅し、充電中であることを示します。

充電が完了すると、インジケーターは黄色で点灯したままになります。バッテリーが動作中に充電する場合、電源インジケーターが緑

色に点滅し、充電中であることを示します。充電が完了すると、インジケーターは緑色で点灯したままになります。この場合、ディス

プレイのシステムステータスバーの右側にあるバッテリーアイコンは満充電を示します。

さらに、バッテリー残量が5%未満の場合、シャットダウン状態において約4時間充電する必要があります。

セクション4 ユーザー点検

2.4.1 スペクトラムアナライザの起動

4024シリーズスペクトラムアナライザを電源アダプターを使用して外部電源に接続します。前面パネルの電源インジケーターを確認し

ます。電源インジケーターが黄色の場合、スタンバイ電源が正常であることを示します。前面パネルの電源スイッチを3秒以上軽く押し

ます。前面パネルの電源インジケーターが緑色に点灯し、ディスプレイのバックライトが点灯しているか確認します。ディスプレイの

起動には約30秒お待ちください。その後、正常な起動画面が表示されます。起動後10分経過してもディスプレイ画面に警告メッセージ

が表示されないことを確認してください。

注意：インジケーターの「点滅」は、内部バッテリーの電力が十分でないことを示し、バッテリーが充電中です。

2.4.2 スペクトラムアナライザのシャットダウン

前面パネルの左下にある黄色の電源スイッチ [  ] を約3秒間押してください。スペクトラムアナライザは自動的に測定アプリケーシ

ョンプログラムを終了し、電源が切断されます。
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XXX はキー名です。タッチスクリーン下のボタンは

[XXX] 形式で表示されます。ここで XXX はボタン名です；右側の

メニューのボタンは[XXX]形式で表示されます。ここでXXXはメニュー名です。

注意

このマニュアルでは、フロントパネルのキーは[XXX]形式で表示されます。

第III章 基本操作

セクション1 フロントパネルの説明

4024シリーズスペクトラムアナライザのフロントパネルは下記のとおりです。

GPSアンテナ RF

入力 トリガー入

力

10MHz 基準入力/出力

中間周波数出力

光センサー穴スピー

カー

タッチスクリーン表示

領域

電源ボタンとインジケー

ター

数値キーパ

ッド

ラベル表示領域

機能キー リセットキー

図3-1 前面パネル

3.1.1 表示領域

4024シリーズスペクトラムアナライザは、8.4インチのカラータッチスクリーンを1つ搭載しています。パラメータ設定と情報表示はタ

ッチ操作で実行でき、煩わしいソフトキーやハードキーのメニュー設定手順を省略し、ユーザー操作を大幅に簡素化します。

表示領域には、以下の情報が表示されます：複数の機器ウィンドウ（各種設定や測定データが表示されます）；動作状態情報；必要に

応じて現在の入力データ（周波数など）；システムの現在の動作時間；および現在の有効な動作ウィンドウに対応するメニュー情報。

詳細な説明は図3-2を参照してください。
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タイトル 日時 信号規格とカーソル GPS情報 トレース表示領域 電源識別

左情報表示

下部情報表示領

域

ソフトウェア

メニュー表示

領域

下 部 機 能

キー領域

図3-2 表示領域

4024シリーズスペクトラムアナライザの画面表示領域内の情報表示領域には、現在の測定に関する各種設定と機器の状態が表示されま

す。画面上の情報位置に応じて、情報表示領域は、上部情報表示領域、マーカー、信号基準およびタイトル表示領域、左情報表示領域

、測定データ表示領域、ソフトキーメニュー表示領域、下部情報表示領域、および下部機能ボタンに分けられ、合計7つの領域で構成さ

れています。

1) 上部情報表示領域

画面の上部にある上部情報表示ゾーンには、システムの日付/時刻、現在の電源タイプ、バッテリー容量、およびスペクトラム解析の

GPSステータスが、左から右の順に表示されます。

システムの日付と時間の設定および変更：[System]→[Date/Time]を押します。日付形式の変更：

[System]→[Date format]を押します。

上部情報表示領域の右側に表示されるバッテリータイプとバッテリー状態インジケーターには、外部電源供給状態とバッテリー容量に

応じてさまざまなシンボルが表示されます。スペクトラムアナライザーのさまざまな電源モードに対応するシンボルは、以下のとおり

です：

⮚ バッテリーを搭載していないスペクトラムアナライザーを外部電源で起動した場合、「  」が表示されます；

⮚ スペクトラムアナライザを完全に充電されたバッテリーで電源投入し、外部電源アダプターが接続されていない場合、「

 」と表示されます。バッテリーが完全に充電されており、外部

電源アダプターが接続されている場合、「  」と表示されます。バッテリー容量が使用中に減少すると、バッ

テリー容量のシンボルの緑色領域が徐々に減少します。
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⮚ バッテリーを搭載したスペクトラムアナライザーが外部電源アダプターに接続されているが、バッテリー容量が100%未満

の場合、バッテリーが充電され、アイコン「  」が表示されます。

⮚ スペクトラムアナライザが外部電源に接続されていない状態で、バッテリー容量が20%未満の場合、バッテリーは低電圧状態

となり、アイコン「  」が表示されます。

表示されます。この場合、バッテリーを速やかに充電してください。バッテリー容量が10%未満の場合、スペクトラムアナラ

イザーはさらに約10分間動作する可能性があります。この場合、測定結果を速やかに保存してください。バッテリー容量が5%

未満の場合、スペクトラムアナライザーは自動的にシャットダウンされます。

2) マーカー、信号標準、およびタイトル表示領域

[System]→[Tip Off On]を押すと、この領域にタイトル情報が表示されます。【Freq】→[Signal Std]を押すと、現在

の信号標準名が表示されます。

[Maker]または【Peak】を押すと、現在のアクティブなマーカーの周波数と振幅情報が

表示されます。

3) 測定トレース表示領域

測定トレース表示領域には測定データが表示されます。この表示領域に表示される内容は、測定モードによって異なります。

4) 左情報表示領域

画面の左上部に表示されるこの情報表示領域には、基準レベル、アッテネーター設定、表示スケール、解像度帯域幅、ビデオ帯域幅、

スウィープ時間などの現在の測定情報が表示されます。これらの設定は、以下の表に示される対応する機能キーでそれぞれ設定可能で

す。

表3-1 4024シリーズ スペクトラム分析モードにおける左表示領域の機能

ラベル 説明 対応する機能キー

基準レベル 0.0dBm 【 A m p t 】  →[基準レベル]

2
減衰量 20dB 【Ampt】 →[減衰自動] 手動]

3
スケール/ディビジ

ョン 10.0dB

【 A m p t 】  →[スケール/ディビジョン]

4
分解能帯域幅 3MHz 【BW】 →[Res BW Auto 手動]

5
ビデオ帯域幅 3MHz 【BW】 →[ビデオ BW 自動 手動]

6
スウィープ時

間 441.000ms

【スウィープ】 →[スウィープ   時間   自動
手動]

7 平均
【BW】 →[平均オフ オン]

8
検出器自動 【BW】 →[平均検出]
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5) 画面下部の情報表示領域

画面の下部に位置するこの情報ゾーンには、主に以下の2種類の情報が表示されます:

⮚ ローカル：スペクトラムアナライザの現在の動作状態（ローカルまたはリモート制御）を表示します。

⮚ 現在の中心周波数とスパン情報が画面の下部に表示されます。スペクトラムアナライザーのゼロスパンモードでは、下部情報表示

領域に以下の情報が順に表示されます：開始時間、中心周波数、停止時間。

6) キーメニュー表示領域

4024シリーズスペクトラムアナライザの操作柔軟性を向上させ、タッチスクリーンの優れた性能を最大限に活用するため、4024シリー

ズの本体ソフトウェアには右側に8つのグレーのタッチキーが搭載されており、各キーに対応する機能が対応するキー領域に直接表示さ

れます。

7) ボタン機能ボタン領域

下部の機能ボタンゾーンには6つの機能ボタンが配置されており、ハードキーと同じ機能を備えており、異なる測定モードでさまざまな

メニュー名を表示するために使用され、測定を容易にします。

3.1.2 数値入力ゾーン

数値入力ゾーンには、方向キー、ノブ、数値キー、バックスペース、キャンセル、OKが含まれます。入力領域内のすべての入力は、キ

ーとノブで変更可能です。入力領域内のキーの詳細は以下です。

⮚ 方向キー：UPとDOWNキーは値を増減するために使用されます。左方向

および右方向のキーはここに用意されていません。UPとDOWNキーのステップ値は、各パラメータのステップに応じて設定され

ます。

⮚ ノブ：値を増減します。ノブを時計回りに回すと、値が増加します；

逆方向に回すと値が減少します。ノブはUP/DOWNキーと組み合わせて使用でき、UP/DOWNキーと同じステップで値を変更でき

ます。

⮚ 数値キー: 数値を設定します（負の数値を含む）。

⮚ バックスペース：数値の状態に応じて、最後の数値を1つずつキャンセルします。

⮚ キャンセル: 現在の無効なデータをキャンセルします。

⮚ OK: 現在のパラメーター設定を確認します。

3.1.3 ファンクションキーゾーン

画面下部のファンクションキーゾーンは、6つのキーを含む測定パラメーター設定の変更に使用されます。

⮚ 【周波数】: 測定のセンター周波数、開始/停止周波数、範囲、周波数ステップなどを設定します。

⮚ 【Ampt】: 基準レベル、アッテネーター設定、表示スケール、単位、プリアンプ制御などを設定します。

⮚ 【Bandwidth】:  測定の解像度帯域幅、ビデオ帯域幅、検出器タイプ、平均化方法などを設定します。

⮚ 【マーカー】: 測定カーソルの特定のパラメーターを設定します。
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⮚ 【ピーク】: ピークパラメーターを取得します。

⮚ 【Mode】:  測定モードを設定します（スペクトラム解析、干渉解析、アナログ復調、電力測定、チャンネルスキャン、フィール

ド強度測定など）。

3.1.4 リセットボタン

【 プ リ セ ッ ト 】 を押して機器をシャットダウンし、再び電源を入れます。

3.1.5 電源スイッチ

スペクトラムアナライザーの電源をオン/オフします。アダプター経由の外部電源で電源が入った状態で「スタンバイ」状態にある場合

、電源スイッチ付近の黄色いインジケーターが点灯します。電源スイッチを3秒以上押すと、インジケーターが緑色に点灯し、この機器

が「動作中」状態になります。動作中状態で電源スイッチを3秒以上押すと、スペクトラムアナライザーがシャットダウンします。

注意：インジケーターの「点滅」は、現在のバッテリー残量が十分でないことを示し、バッテリーが充電中です。
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RF出力 USB RF入力
10MHz 入力/出力 トリガー

入力

外部電源
ミニUSB LAN

インターフ

ェース

ヘッドセッ

トジャッ

ク

IF出力
GPS

セクション2 インターフェース説明

4024シリーズの外付けインターフェースは主にトップパネルに集中しており、図3-3に示すように、電源インターフェース、テス

トポート、デジタルインターフェースの3つの部分に分けられます。

SDカードスロット

図3-3 インターフェース説明

3.2.1 電源インターフェース

デバイスの電源インターフェースは、AC-DCアダプターのDC出力または外部DC電源からデバイスに電源を供給するために使用されま

す。外部電源インターフェース内の導体は正極であり、外部導体は接地されています。

3.2.2 テストポート

1. RF入力ポート：テスト対象の信号を入力するために使用されます。4024シリーズのリテスト信号入力ポートのインジケーターは

50Ωです。4024D/EにはN型メス端子、4024F/Gには2.4mmオス端子が採用されています。

2. RF出力ポート: このポートは信号の出力用です。50Ωインピーダンス、N型メス端子で、トラッキングジェネレーターオプション

が必要な場合にのみ提供されます。

3. 10MHz 入力/出力ポート: このポートは、アナライザの基準信号として他のデバイスの10MHz信号を接続するために使用されます

。また、他のデバイスへの内部10MHz基準信号の出力にも使用可能です。

4. IF出力ポート：ゼロスパン時、ソフトウェア設定により他のデバイスへのIF信号出力に使用可能です。

5. トリガー入力ポート：4024シリーズの外付けトリガーモードが利用可能です。スペクトラムアナライザーのトリガー入力ポート

に外付けトリガーソースを接続する際、トリガーソースの範囲は-5V～+5Vである必要があります。ソフトウェアで上昇エッジト

リガーまたは下降エッジトリガーを設定可能です。

6. GPSアンテナポート: このポートは、スペクトラムアナライザの現在の位置を特定するためにGPSアンテナデバイスを接続するた

めに使用できます。
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スペクトラムアナライザを保護するため、以下の部分に識別子が用意されています。

!  警告

デバイスのテストポートに用意されています。ユーザーは、このデバイスを使用する際、これらの

識別子に注意し、デバイスに永久的な損傷を与えないようにしてください。

避けるため、これらの

図中の機器記号の詳細については、2.4 をご参照ください。

3.2.3 デジタルインターフェース

1) ミニUSBインターフェース：4024シリーズのプログラミング制御またはデータ伝送を、プログラミング制御コマンドまたは機能ラ

イブラリを介して行うための外部PCとの接続に使用されます。

2) USB Aタイプインターフェース: このインターフェースは、USBストレージデバイスやUSB電源検出器などのUSB周辺機器を接続

するために使用されます。

3) LAN（ネットワーク）インターフェース：この10/100Mbpsネットワークインターフェースは、ネットワークケーブルでコンピュー

タ（PC）に接続でき、プログラム制御コマンドまたは機能ライブラリを介して4024シリーズのプログラミング制御やデータ伝送

に使用されます。

4) SDカードスロット：このMicro SDカードスロットは、デバイスのストレージ容量を拡張するために使用できます。

5) ヘッドセットジャック: FM/AM/SSB復調の音声出力をための標準的な3.5mm/3ピンヘッドセットジャックです。このジャックにヘ

ッドセットが接続されていない場合、音声出力はデバイスのスピーカーから行われます。ヘッドセットが接続されると、音声出力

は自動的にスピーカーからヘッドセットに切り替わります。

3.2.4 機器の記号

図中の機器記号（警告ラベル）は、テストポート入力の最大電力が

+30dBm、最大入力直流レベルは16VDCです。装置が動作中である場合、ユーザーはポートにこの範囲を超える信号を接続してはなり

ません。そうでない場合、装置が破損する可能性があります！

注意 デバイスをPCに接続する際は、USBインターフェースを初めて使用する場合、必ず機器ドライバ
ーをインストールしてください。

USBインターフェースで接続する前に、必ず機器駆動装置をインストールしてください。
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第IV章 スペクトラム分析モード

この章では、4024シリーズスペクトラムアナライザのスペクトラム分析モードに関する主要な情報を紹介し、いくつかの典型的な測定

機能と方法を説明します。これにより、この装置を初めて使用するユーザーは、このセクションを読むことで、スペクトラム分析モー

ドの典型的な応用例とテスト操作に関する一般的な知識を得られ、このモードの操作に慣れることができます。

注意
この章のすべての操作はスペクトラム分析モードを基にしており、

以下で別途説明されていません。

豊富な測定機能を備えているため、4024シリーズのスぺクトラム解析モードには、数多くの複雑なパラメーターが含まれています。基

本機能パラメーター（周波数、振幅、帯域幅平均、トレース、スイープ、マーカーパラメーターなど）に加え、特徴的な機能パラメー

ター（シグナルトラック、ノイズマーカー、ピークトラック、カウンター、リストスキャナー、トリガー、リミット、フィールド強度

測定、チャンネルパワー、占有帯域幅、隣接チャンネルパワー、C/N、エミッションマスク、IQキャプチャー、オーディオモニターな

ど）も含まれています。

⮚ 信号追跡

ドリフト信号を測定する場合、スペクトラムアナライザの信号追跡機能を使用して、アクティブなマーカーを信号のピークポイントに

配置する必要があります。この場合、マーカーのピークは常にスペクトラムアナライザの中心周波数に表示され、測定が容易になりま

す。

⮚ ノイズマーカー

ノイズマーカーは、アクティブマーカー付近のノイズを1Hz帯域幅で正規化したノイズパワーを表示します。ノイズマーカーを有効に

すると、検出モードが「RMS」に設定され、振幅単位が「Log」（dBm、dBmV、dBuV、dBW、dBV、dBA、dBmA、dBuA）に設定さ

れると、マーカーの読み取り単位は自動的にdBm/Hzに切り替わります。振幅単位が「Linear」（V、W、A）に設定されている場合、マ

ーカーの読み取り単位は自動的にV(Hz)(1/2)またはW(Hz)(1/2)またはA(Hz)(1/2)に切り替わります。

⮚ ピーク追跡

ピーク追跡機能が有効になっている場合、マーカーは各スキャン後にピークを1回検索します。

⮚ カウンター

周波数カウンター機能が有効になっている場合、マーカーの読み取り精度が向上し、周波数測定の精度が向上します。測定精度はクラ

ス Hz で、誤差は 10Hz 以内です。

⮚ リストスキャナー

リストスキャナー機能は、ユーザーがスキャンセグメントを編集できるようにし、スペクトラムアナライザーは設定された周波数範囲

とその他のパラメーターに基づいて編集されたリストをスキャンします。

⮚ トリガー

「Sweep」または「Measure」の下でトリガーモードを選択します。選択可能なモードには[Free Run]、[Video]、[External]、[Slope]、

[Delay]が含まれます。ユーザーはニーズに応じて対応するモードを選択できます。前の単一または
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連続スイープが終了すると、次のスイープまたは測定が自動的にトリガーされます。トリガーモードを[Video]に設定します。入力トリ

ガー信号の正の勾配部分が、[Trigger Polarity Positive Negative]で設定されたビデオトリガーレベルを通過すると、スイープがトリガーさ

れます。[External]トリガーモードでは、「Sweep」または「Measure」を次の電圧サイクルと同期させます。

⮚ リミット

リミット機能は、1つのバンド内の信号を監視するために使用されます。スペクトラムアナライザは上限制限と下限制限を提供します。

ユーザーは制限を設定できます。1つのバンド内の信号の振幅が設定された上限制限を超えたり、下限制限を下回ったりすると、スペク

トラムアナライザはアラーム信号を送信します。

⮚ フィールド強度測定

スペクトラムアナライザには、[Field Strength Off On]、   、[Recall Antenna]、   、   などのソフトメニューを含むフィールド強度測定

機能があります。これらのメニューと対応するテストアンテナを使用することで、フィールド強度を迅速に測定できます。

⮚ C/N

C/N機能は、キャリア電力とノイズ電力の比を測定するために使用され、キャリア帯域幅、ノイズ帯域幅、オフセット周波数、スパン

、キャリア電力、ノイズ電力、およびC/Nを含みます。

⮚ 放射マスク

発射マスク機能は、信号電力がマスク限界を超えているかどうかを測定するためのマスクとして限界を呼び出すために適用されます。

マスクパラメーターは1つの限界値であり、その値は限界の呼び出しにより決定されます。マスクは、中心周波数と参照電力に応じて左

右または上下に移動できます。マスク内では、制限中心は常に中心周波数に対して左右に移動し、計算された参照電力に基づいて参照

電力点に対して上下に移動します。参照電力はピーク電力とチャネル電力に分割され、これらは参照電力によって決定されます。

⮚ IQキャプチャ

IQキャプチャ機能は、ユーザーが設定したキャプチャ時間、サンプリングレート、およびキャプチャモードに基づいて、IQデータをキ

ャプチャし、そのデータを機器内に保存します。

⮚ オーディオモニター

スペクトラムアナライザにはチューニングリスニング機能が搭載されており、ラジオモニタリングに適用可能です。音声の差分復調時

に解像度帯域幅を調整することで、音質を向上させることができます。復調モードでは、解像度帯域幅は300kHz～30kHzに設定するこ

とが推奨されます。

セクション1 典型的な測定の概説

4024シリーズのスぺクトラム解析モードは基本操作モードです。4024シリーズスぺクトラムアナライザのクイックオペレーションガイ

ドでは、このモードの典型的な測定方法の一部を紹介しています。これには、基本信号測定、周波数測定精度向上、小信号測定、近似

周波数信号の区別など、基本的な測定方法が含まれます。

さらに、このセクションでは、4024シリーズスペクトラム分析モードの高度な典型的な測定機能と方法について説明します。

主な内容は以下の通りです：

a) チャンネル電力測定;

b) 占有帯域幅測定；
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c) 隣接チャンネル電力比測定；

d) 3次IM歪み測定；

e) ドリフト信号測定;

f) ノイズ信号測定;

g) 歪み測定;

h) パルスRF信号測定。

i) 信号源測定（オプション）。

j) カバー範囲マップ（オプション）

前面パネルの【 プ リ セ ッ ト 】 を押すと、スペクトラムアナライザが動作します

注意 再度動作します。特に説明がない限り、以下の例に従って【 プ リ セ ッ ト 】 キーを押すことから開始

します。
以下の例では、

4.1.1 チャンネル電力測定

FM信号のチャンネルパワー測定を例に、4024シリーズスペクトラムアナライザのチャンネルパワー測定機能を適用して信号のチャンネ

ルパワーを測定する方法について説明します。

1) チャンネル電力の定義

RF伝送システムにおける最も一般的な測定の一つで、チャネル電力とは、特定の周波数範囲内の特定の時間間隔における信号の電力を

指します。パワーアンプやフィルター回路のテストで特定の電力を測定しない場合、システムに不具合があることを示します。チャネ

ル電力測定は、通信送信機の評価や、特定の通信プロトコルとの比較によりRF伝送の品質を判断するために適用されます。

4024シリーズスペクトラムアナライザは、FM信号のチャネルパワー測定に使用できます。FM信号はCW信号と複数の点で異なるため

、正確な設定により測定精度を向上させることができます。

2) 測定手順

4024シリーズスペクトラムアナライザを使用して、以下の手順に従ってFM信号の1つのチャンネルパワーを測定できます。

a) 信号発生器をFM信号の出力に設定します：

信号発生器を使用して1つのFM信号を生成します。周波数を1GHz、出力電力を-10dBm、FMオフセットを500kHz、復調レートを10kHz

に設定します。信号発生器の出力端子を、図4-1に示すようにスペクトラムアナライザのRF入力端子にケーブルで接続します。モジュ

レーション出力とラジオ周波数のON状態を有効にします。
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2.4mmケーブル
アダプター

合成信号発生器
アダプタ
ー

スペクトラムアナライザ

図4-1 信号発生器とスペクトラムアナライザの接続図

b) スペクトラムアナライザをデフォルト状態にリセットします:

【プリセット】を押します。

c) チャンネル電力測定機能を有効にする:

【Measure】、[Channel Power]、[Channel Power Off On] を押します。これにより、チャンネル電力測定機能が有効になります。

d) 中心周波数を設定します:

【Measure】、[Channel Power]、[Center Freq] を押して、数値キーで中心周波数を設定します。スペクトラムアナライザの中心周波数を測定対象信

号の周波数（例: 1GHz）に設定します。

e) チャンネルパワーの帯域幅を設定します:

【Measure】、[Channel Power]、および[Channel BW]を押して、チャンネルの出力帯域幅を数値キーで1MHzに設定します。

f) チャンネルパワーのスパンスパンを設定します：

【Measure】、[Channel Power]、および[Span]を押して、チャンネルパワーのスイープ帯域幅を数値キーで2MHzに設定します。

g) スペクトラムアナライザの解像度帯域幅とビデオ帯域幅を設定します:【BW】と[RBW Auto Man]を押

して、解像度帯域幅を30kHzに設定します;

【 B W 】 を押して[VBW Auto Man]を選択し、ビデオ帯域幅を30kHz以下に設定します。

チャネル電力帯域幅とは、スペクトラムアナライザが帯域幅内で表示する電力の周波数幅を指します

。一方、チャネル

注意
パワー・スパンとは、スペクトラムアナライザの掃引周波数範囲を指します。

チャネル電力スパンは、チャネル電力

帯域幅以上である必要があります。そうでない場合、チャネルスパンは自動的にチャネルパワー帯

域幅に等しく設定されます。チャネルパワースパンとチャネルパワー帯域幅の比率は定数（1から10

の比率）です。チャネルパワー帯域幅が変更されても、この比率は不变です。チャネルパワースパ

ンを変更することで変更可能です。例えば、チャネルパワー帯域幅が2倍になると、チャネルパワー

スパンは同じ

倍になります。
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h) 平均機能を有効にする:

【BW】と[Average Off On]を押して、平均化時間を16に設定し、平均化機能を有効にします。

チャンネル電力測定機能が有効になっている場合、検出器の「Auto」モードは「RMS」モードに切り替わります。画面上の2本の垂直

な白い線はチャンネル電力の帯域幅を示し、測定結果は画面の下部に表示されます。チャンネル電力測定インターフェースは図4-2に示

されています。

図4-2 FM信号のチャンネル電力測定

4.1.2 占有帯域幅測定

FM信号の占有帯域幅の測定を例に、4024シリーズスペクトラムアナライザの占有帯域幅測定機能を使用して信号の占有帯域幅を測定す

る方法について説明します。

1) 占有帯域幅の定義

占有帯域幅とは、指定されたチャンネルの中心周波数を中心として、総送信電力の一定割合のエネルギーを含む帯域幅を指します。

4024シリーズスペクトラムアナライザの占有帯域幅測定機能を使用することで、測定結果を迅速かつ明確かつ正確に得ることができま

す。変調方式に応じて、占有帯域幅を計算する2つの方法が適用可能です。

a) 電力割合:

信号の占有帯域幅は、送信電力の総電力に対する特定の割合の周波数の帯域幅を計算することで得られます。電力比率はユーザーが設

定可能です。

b) 電力低下dBc:
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この計算方法における占有帯域幅は、信号のピーク電力に対応する周波数点の両側でdBc単位の電力低下を示す2つの周波数点間の間隔

として定義されます。信号の電力低下dBcはユーザーが設定可能です。

2) 測定手順

占有帯域幅は、以下の手順に従って4024シリーズスペクトラムアナライザーで測定できます:

a) 信号発生器をFM信号の出力に設定します:

信号発生器を使用して1つのFM信号を生成します。周波数を1GHz、パワーを-10dBm、FMオフセットを500kHz、デモジュレーションレ

ートを10kHzに設定します。信号発生器の出力端子を、図4-1に示すようにスペクトラムアナライザのRF入力端子にケーブルで接続しま

す。モジュレーション出力とラジオ周波数のON状態を有効にします。

b) スペクトラムアナライザをデフォルト状態にリセットします:

【プリセット】を押します。

c) 中心周波数を設定します:

【Freq】を押した後、[Center Freq]を押して数値キーで中心周波数を設定します。スペクトラムアナライザーの中心周波数を測定対象

信号の周波数（例：1GHz）に設定します。

d) 分解能帯域幅を設定します:

【 B W 】 を押して[RBW Auto Man]を選択し、適切な値に解像度帯域幅を設定します。

e) ビデオ帯域幅を設定します:

【 B W 】 を押して[VBW Auto Man]を選択し、ビデオ帯域幅を適切な値に設定します。

測定精度を向上させるため、解像度帯域幅とビデオ帯域幅の比を10以上にすることを推奨します。この比を変更するには、

[RBW/VBW]を押してください。

f) スペクトラムアナライザの占有帯域幅測定モードを有効にする:【Measure】、[OBW]、および

[OBW Off On]を押します。

占有帯域幅測定機能が有効になると、スペクトラムアナライザは

占有帯域幅測定インターフェースに切り替わり、測定結果が画面の下部に表示されます。占有帯域幅測定の概略図は図4-3を参照してく

ださい。画面上の2本の垂直な白い線は、占有帯域幅の周波数範囲を直感的に示します。占有帯域幅測定機能が有効になると、検出器の

「Auto」モードは自動的に「RMS」モードに切り替わります。ユーザーは対応するメニューを使用して測定方法、占有帯域幅の幅など

を変更し、より正確な測定結果を取得できます。

g) 測定方法を選択します：

【Measure】、[OBW]、[Method % dBc] を押して、占有帯域幅測定方法を選択します。

測定方法は、電力のパーセンテージまたは電力低下dBcから選択できます。下線は現在のモードを示し、デフォルト設定はパーセンテ

ージです。
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図4-3 占有帯域幅測定

h) パーセンテージを変更する:

パーセンテージ方式が選択されている場合、【Measure】、[OBW]、および[% 99%]を押した後、数値

キー、UP/DOWN キー、またはノブを使用してパーセンテージを変更できます。パーセンテージの範囲は 10% から 99.99% で、最小ス

テップは 0.01% です。デフォルト設定は 99% です。

i) dBc値の変更:

dBc 方法が選択されている場合、【Measure】、[OBW]、および [dBc -3.00dB] を押して、数値

キー、上下キー、またはノブを使用してdBc値を変更できます。dBcの範囲は-0.1dBから-100dBで、最小ステップは0.01dBです。デフォ

ルト設定は-3dBです。

j) 占有帯域幅の範囲を変更する:

【Measure】、[OBW]、[Span] を押した後、数値キーで占有帯域幅を入力します。対応するソフトキーを押して単位を入力します。デ

フォルト設定は 3MHz です。

k) 占有帯域幅の測定を無効にする:

【Measure】、[OBW]、および[OBW Off On]を押して、占有帯域幅の測定を無効にします。インターフェースはスペクトラム測定イン

ターフェースに切り替わります。

4.1.3 隣接チャンネル電力比測定

FM信号の隣接チャンネル電力比の測定を例に、4024シリーズスペクトラムアナライザーを使用して隣接チャンネル電力比を測定する方

法について説明します。

1) 隣接チャンネル電力比の定義

隣接チャンネル電力比（ACPR）は、隣接チャンネル漏れ電力比（ACLR）とも呼ばれ、1つのチャンネルの送信電力と隣接チャンネル
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の放射電力の比を指します。
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隣接チャネル電力比は、通常、隣接チャネルのオフセットが異なる条件下で指定された帯域幅内の電力と、チャネルの総電力の比とし

て表されます。隣接チャネル電力は主に、変調されたサイドバンドの拡張と送信機のノイズに依存します。

隣接チャネル電力比の測定は、非線形システム試験において、伝統的なデュアルオーディオIM歪み測定の代替として適用可能です。隣

接チャネル電力比の測定結果は、電力比と電力密度の2つの形式で表すことができます。

2) 測定手順

従来の狭帯域信号の測定では、送信機の歪み性能は一般的にデュアルオーディオ信号のIM測定により評価されます。広帯域変調信号に

は、密なスペクトル成分と高ピーク信号（クレストファクターとも呼ばれる）が含まれます。信号のスペクトル成分のIM製品は常にス

ペクトル周辺に存在します。広帯域FM信号のIM測定は複雑ですが、ACPRは非線形歪みから生じるIM製品と密接に関連しています。し

たがって、ACPRは広帯域FM信号の非線形歪みを測定するより良い方法です。

広帯域FM信号のACPRは、4024シリーズスペクトラムアナライザのACPR測定機能に従って以下の手順で測定できます。

a) 信号発生器をブロードバンドFM信号の出力に設定します：

信号発生器を使用して1つのFM信号を生成します。周波数を1GHz、出力レベルを-10dBm、FMオフセットを500kHz、復調レートを

10kHzに設定します。信号発生器の出力端子をスペクトラムアナライザのRF入力端子にケーブルで接続します（図4-1参照）。モジュレ

ーション出力とラジオ周波数のON状態を有効にします。

b) スペクトラムアナライザをデフォルト状態にリセットします:

【プリセット】を押します。

c) スペクトラムアナライザの参照レベルを設定します：

【 A m p t 】 、[Ref Level]、-10[dBm]を押します；

【Ampt】と[Scale/Div]を押して、スケールを10dB/divisionに設定します。

d) 解像度帯域幅とビデオ帯域幅を設定します:

【BW】と[RBW Auto Man]を押して、解像度帯域幅を30kHzに設定します；

【BW】と[VBW Auto Man]を押して、ビデオ帯域幅を30kHz以下に設定します。

e) ACPR測定を有効にします:

【Measure】、[ACPR]、および[ACPR Off On]を押して、ACPRインターフェースを有効にします。

f) メインチャネルのセンター周波数を設定します:

[Center Freq] を押して、メインチャネルのセンター周波数を数字キーで設定します（例：1GHz）。

g) メインチャネルの帯域幅を設定します:

[Main Ch BW] を押して、数値キーでメインチャネルの帯域幅を設定します（例: 1MHz）。
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h) 隣接チャンネルの帯域幅を設定します:

[Adj Ch BW]を押して、数値キーで隣接チャンネルの帯域幅を設定します。例: 2MHz。

i) チャンネル間隔を設定します:

[Ch Spacing]を押して、チャンネル間隔を1MHzに設定します。

j) ACPR テストを有効にします:

[ACPR Off On]を押します。その後、測定結果が画面の下部に表示されます。ACPR測定の概略図は図4-4を参照してください。

図4-4 ACPR測定

k) 制限設定:

隣接チャンネルの電力が設定範囲を超えているかどうかを簡単に確認するために、リミットテスト機能を使用できます。【Measure】

、[ACPR]、[More 1/2] を押して、ACPR リミットテスト設定メニューに入ります。

[Upper Limit] を押して、数値キーで上限値を入力します。[Lower Limit] を押して、

数値キーで下限値を入力します。

l) 限界テスト機能を有効にする：

[Limit Test Off On]を押して、限界テスト機能を有効にします。隣接チャンネルの電力が設定した限界を超えた場合、画面背景が赤色で

表示されます。

4.1.4 3次IM歪み測定

1) 3次IM歪みの定義

通信システムの混雑した動作環境において、共通の機器間の相互干渉。例えば、狭帯域システムでは2次および3次のIM歪みが一般的で

す。1つのシステム内に2つの信号（F1 とF2 ）が存在する場合、これらとそれらによって生成される2次高調波
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50Ω RF入力

1GHz

信号発生器 2
方向性

クーラー
スペクトラムアナライザ

歪み信号（2F1 と2F2 ）が生成され、これらが混合して元の信号に非常に近い3次IM歪み成分2F2 -F1 と2F1 -F2 が生じ、高次IM歪みを引き

起こします。このような歪み成分は、システム内のアンプやミキサーなどの装置によって主に生成されます。

3次IM歪みの測定方法は以下に説明します。このセクションでは、スペクトラムアナライザの画面に2つの信号を同時に表示する方法の

例を示し、解像度帯域幅、ミキサーレベル、参照レベルの設定方法、および一部のマーカー機能について説明します。

2) 測定手順

a) 図4-5に示すように、測定対象機器をスペクトラムアナライザに接続します。

この例では、6dB方向性結合器1台、1GHz信号発生器1台、1.001GHz信号発生器1台を使用します。他の周波数の信号発生器の使用は可

能です。ただし、この例では周波数間隔は概ね1MHzである必要があります。

信号発生器 1

1.001GHz

図4-5 第三次IM歪み測定システムの接続図

1つの信号発生器の出力周波数を1GHzに、もう1つの信号発生器の出力周波数を1.001GHzに設定し、スペクトラムアナライザに入力され

る2つの信号の周波数間隔が1MHzになるようにします。

両方の信号発生器の出力振幅を同じに設定します（この例では-20dBm）。

b) スペクトラムアナライザを調整し、両方の信号が画面に同時に表示されるまで設定します。【プリセット】を

押します。

【Freq】を押します。[Center Frequency]に1.0005[GHz]を入力します。

【Freq】、[Span]、および5[MHz]を押します。

図4-6に示すように、両方の信号が画面の中心に表示されていることが確認できます。適用する周波数間隔がこの例と異なる場合、信号

発生器の周波数間隔の3倍以上のスパンを選択してください。

c) 歪み成分が見えるまで解像度帯域幅を狭めます：【 B W 】 を押して、ステップキー【↓ 】で解

像度帯域幅を狭めます。

d) 両方の信号発生器を調整し、入力信号の振幅が同じになるようにします。

[Maker]、[Delta]、【 P e a k 】 、[Next Peak] または [Next Pk Left] または [Next Pk Right] を押します。マーカーに対応する信号発生器を調整し、

振幅の差がゼロになるまで調整します。必要に応じて、ビデオ
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帯域幅を減少させます。

図4-6 スペクトラムアナライザの表示中央の信号

e) 参照レベルを設定し、信号のピークを参照レベルに合わせます:

【 P e a k 】 を押して[Peak Search]を選択し、ピーク電力を読み取ります。次に【

Ampt】を押して[Reference Level]を選択します。

測定精度を最も高くするため、信号発生器の信号ピークを基準レベルに設定する必要があります。図4-7に示すように設定してください

。

図4-7 基準レベルでの信号ピーク
f) 2つ目のマーカーを設定し、歪み成分を測定します:

マーカーを有効にすると、差動マーカー機能により2つ目のマーカーが生成され、
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両マーカーの差が表示されます。この場合、相対測定を容易に行うことができます。

【 ピ ー ク 】 を押して、1つのマーカーをアクティブにします。

[Maker] と [Delta] を押して、2つ目のマーカーをアクティブにします。

[ P e a k ]  と [Next Pk Left] または [Next Pk Right] を押して、2番目のマーカーを信号発生器によって生成された信号のピーク点に設定します。

図4-8に示すように、両マーカーの周波数と振幅の差がマーカー表示領域に表示され、マーカーの振幅差が3次IM歪みの測定値となりま

す。

図4-8 内部変調歪みの相対測定
g) 3次インターセクション（TOI）点の計算:

歪み成分レベルと信号レベルとの比（dB）は、信号レベルが指定されていない限り、システム歪みにとって大きな意味を持ちません。

インターセプトポイントは、システム歪みレベルを指定し評価するために適用できます。3次歪み成分レベルと基本信号レベルとの差は

、基本信号レベルと3次インターセプトポイントとの差の2倍です。3次インターセプト（TOI）ポイントは、次の式で計算できます：

式中:

TOI= Lin

−
ΔdB(im3)

2

Lin : 2つの入力信号レベルを指し、dBm単位です。

ΔdB
im3：第3次IM成分と入力信号レベルの差をdBで表した値。

図4-7に示すように、差動マーカーの読み取り値が-62.33dBで、信号レベルが-20.24dBmの場合、3次インターセクション（TOI）

点は：

TOI = -20.24 - (-62.33/2) = 10.925 (dBm)
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4.1.5 ドリフト信号の測定

1) ドリフト信号の定義

ドリフト信号をスペクトラムアナライザで測定する場合、観測を容易にするため、測定期間ごとに中心周波数を変更する必要がありま

す。スペクトラムアナライザの信号追跡機能が有効になっている場合、マーカーのピークは常にスペクトラムアナライザの中心周波数

に表示されるため、測定が容易になります。

このセクションでは、スペクトラムアナライザの信号追跡機能、マーカー機能、最大保持機能を適用して、ドリフト信号の振幅トレー

スと占有帯域幅を観察する方法を説明します。

2) 信号発生器の周波数ドリフト測定

スペクトラムアナライザは、信号発生器の短時間安定性と長時間安定性を測定できます。最大トレース保持機能を使用すると、入力信

号の最大ピーク振幅と周波数ドリフトを表示できます。トラックの最大保持機能を使用すると、信号の占有帯域幅を測定できます。

この例では、スペクトラムアナライザの信号追跡機能を使用してドリフト信号を常に中央に表示し、最大トレース保持機能を使用して

ドリフトを捕捉します。

a) 信号発生器の出力信号を設定します：

信号発生器を300MHzと-20dBmの信号を出力するように設定します。信号発生器の出力端子をスペクトラムアナライザの入力ポートに

接続し、図4-1に示すようにします。RF出力を有効にします。

b) スペクトラムアナライザのセンター周波数、スパン、および参照レベルを設定します:【プリセ

ット】を押します。

【Freq】を押して、[Center Frequency]、300[MHz]を選択します。

【Freq】を押して、[Span] に 10[MHz] を選択します。

【 A m p t 】 を押して、[Ref Level]と-10[dBm]を選択します。

c) 信号のピークにマーカーを設定し、信号追跡機能を有効にします。【 P e a k 】 を押して、

[Peak Track Off On]を選択します。

【Freq】を押します。 [シグナル トラック オフ オン] を押します。

d) スパンを縮小します：

【Freq】を押してください。 [Span] を 500 [kHz] に設定します。信号が常に中央に位置していることが確認できます。

e) 信号追跡機能を無効にします:

【Freq】を押して [シグナルトラック オフ/オン] を押します。

f) 最大保持機能を使用して信号のドリフトを測定します。[Trace] と [Max Hold] 

を押します。

信号が変化しても、最大保持は入力信号に対する最大応答を維持します。
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g) トレース2を有効にし、連続消去と書き込みモードに設定します。 [Trace] を押して、 [トレース 

1 2 3] を押して [クリア ライト]を押します。

h) 信号発生器の出力周波数を変更します。

信号発生器の出力周波数を、1kHzのステップで±50kHzの範囲内でゆっくりと変更します。スペクトラムアナライザは、図4-9に示され

る情報を表示します。

図4-9 最大保持機能によるドリフト信号の観測

4.1.6 ノイズ信号の測定

1) ノイズ信号の定義

通信システムでは、信号対ノイズ比（SNR）がノイズの振幅を表すために一般的に使用されます。システム内のノイズレベルが上昇す

ると、SNRは低下し、変調信号の復調が困難になります。SNR測定は、通信システムにおけるキャリア対ノイズの比の測定を示すため

にも使用されます。

4024シリーズスペクトラムアナライザのマーカー機能によるS/Nとノイズの測定方法は以下に説明します。例では、単一周波数点のみ

を有する信号（キャリア）でSNRを測定しています。変調信号を測定する場合、この測定プロセスは変調信号のレベルを補正するよう

に変更する必要があります。

2) SNRの測定

a) 信号発生器の出力信号を設定します：

信号発生器の周波数を1GHz、出力レベルを-10dBmに設定します。信号発生器の出力端子をスペクトラムアナライザの入力端子に接続

します（図4-1参照）。無線周波数（RF）をON状態にします。

b) 中心周波数、スパン、参照レベル、およびアッテネーターを設定します。
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【プリセット】を押します。

【Freq】を押して、[Center Frequency] に 1[GHz] を入力します

。【Freq】を押して、[Span] に 5[MHz] を入力します。

【Ampt】を押して、[Ref Level]と-10[dBm]を選択します。【

Ampt】を押して、[Atten Auto Man]と40[dB]を選択します。

c) 信号のピーク位置にマーカーを設定し、ノイズ位置にオフセット200kHzの差分マーカーを設定します。

【 ピ ー ク 】 を押して、[ピーク トラック オフ オン] を設定します。

【Marker】、[Delta]、200[kHz]を押します。

d) ノイズマーカー機能を有効にし、S/N を観察します：

【 M a r k e r 】 を押して、[Marker Noise Off On]を選択します。図4-10に示すように、S/Nの読み取り値はdB/Hzで表示されます。これは

、ノイズ値が1Hzに正規化されたノイズ帯域幅を基準としているためです。

この値は10×log(BW)の割合で減少します。異なるチャンネル帯域幅でのノイズ値を取得したい場合、測定結果は現在の帯域幅に基づい

て補正する必要があります。例えば、スペクトラムアナライザの読み取り値が-85dB/Hzでチャンネル帯域幅がBWの場合、S/Nは:

S/N=85dB/Hz - 10×log(30kHz) =40.2dB/(30kHz)

差分マーカーが信号ピークと応答のエッジ距離の1/4未満の場合、ノイズ測定に誤差が生じる可能性があります。

図4-10 S/N測定

3) ノイズマーカー機能によるノイズ測定

この例では、1GHzの外部信号を使用して、1Hzの帯域幅のノイズをノイズマーカー機能で測定します。
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a) 信号発生器の出力信号を設定します：

信号発生器の周波数を1GHz、出力レベルを-10dBmに設定します。信号発生器の出力端子をスペクトラムアナライザの入力端子に接続し、無線

周波数（RF）のON状態を有効にします。

b) 中心周波数、スパン、参照レベル、アッテネーターを設定します。【プリセ

ット】を押します。

【Freq】を押して、[Center Frequency]に999.98[MHz]を入力します

。【Freq】を押して、[Span]に100[kHz]を入力します。

【Ampt】を押して、[Ref Level]に-10[dBm]を設定します。【

Ampt】を押して、[Atten Auto Man]に40[dB]を設定します。

c) ノイズマーカーを有効にします。

[Maker] と [Marker Noise Off On] を押します。

注：検出器の「RMS」モードが自動的に有効になります。異なる帯域幅でのノイズ電力測定を行う場合、現在の帯域幅を10×log(BW)に

基づいて補正できます。例えば、1 kHzの帯域幅内のノイズ電力を測定する場合、読み値に10×log(1000)または30 dBを加算する必要があ

ります。

d) 測定誤差を軽減するには、スウィープ時間を延長します：

【Sweep】、[Sweep Time Auto Man]、および3[s]を押します。

検出器の「平均」モードでは、トレースデータをより長い間隔で平均化することで測定誤差を低減するため、スウィープ時間を延長で

きます。

e) マーカーを1GHzに移動します。

【Maker】を押して、前面パネルのノブを回してノイズマーカーの読み取り値が1GHzになるまで調整します。

ノイズマーカーの値は、全体のスウィープトレースの5%の点に基づいて計算され、マーカーの位置を基準点とします。ノイズマーカー

は信号のピーク位置には配置されません。なぜなら、その位置には計算に必要なトレースポイントが十分でないためです。したがって

、解像度帯域幅が狭い場合、ノイズレベルは信号のピーク下のトレースポイントを平均化します。図4-11に示すように:

図4-11 ノイズマーカー機能によるノイズ測定

f) スペクトラムアナライザをゼロスパンモードに設定し、マーカーの位置を中央に設定します。【 P e a k 】 を押し

た後、[Marker→Center]を押します。

【Freq】、[Span]、[Zero Span] を押します。

[Maker]の値を読み取ります。
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この場合、ノイズマーカーの振幅測定値は正しいです。これは、すべての点の平均が同じ周波数にあり、解像度帯域幅フィルターの形

状に影響されないためです。ノイズマーカーは、関心のある周波数点の平均に基づいて計算されます。離散周波数点の電力は、スペク

トラムアナライザを関心のある周波数点に調整し、ゼロスパンモードで測定する必要があります。

4.1.7 歪み測定

通信システムの混雑した動作環境において、機器間の相互干渉が一般的です。例えば、狭帯域システムでは2次および3次の相互変調歪

みが一般的です。システム内に2つの信号（F(1)と F(2)）が存在する場合、これらとそれらによって生成される2次調波歪み信号（2F(1)と 

2F(2)）が混ざり合い、3次相互変調歪み成分 2F(2)-F(1)と 2F1 -F2となり、元の信号に非常に近い周波数で発生します。これにより、高次相互

変調歪みが生じます。このような歪み成分は、システム内の増幅器やミキサーなどのデバイスによって主に生成されます。ほとんどの

伝送装置や信号発生器には高調波が存在し、その成分を測定する必要があります。

1) スペクトラムアナライザによって生成される歪みの特定

大信号入力の場合、スペクトラムアナライザは歪みを生じることがあり、これにより真の信号の歪み測定結果に影響を与える可能性が

あります。アッテネータを設定することで、スペクトラムアナライザによって生成された歪み信号を特定できます。この例では、入力

信号に基づいてスペクトラムアナライザが調波歪みを生じているかどうかを確認します。

a) 信号発生器の出力信号を設定します:

信号発生器の周波数を200MHz、出力を0dBmに設定します。信号発生器の出力端子をスペクトラムアナライザの入力端子に接続します

（図4-1参照）。無線周波数のON状態を有効にします。

b) スペクトラムアナライザのセンター周波数とスパンを設定します。【プリ

セット】を押します。

【Freq】、[Center Frequency]、400[MHz]を押します。

【Freq】、[Span]、500[MHz]を押します。

スペクトラムアナライザのトレースから、信号の調波歪みが元の200MHz信号から200MHzの偏差を受けていることが確認できます（図

4-11参照）。

c) スペクトラムアナライザのセンター周波数を、最初の調波歪み位置に設定します。【 ピ ー ク 】 を押して、[次ピ

ーク]を押します

【 P e a k 】 を押して、[Marker→Center]を押します。

d) スパンを50MHzに設定し、中心周波数をリセットします。【Freq】

、[Span]、および50[MHz]を押します。

[マーカー→]と[マーカー→センター]を押します。

e) アッテネーターを0dBに設定します。
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【Atten Auto Man】を押して10[dB]を設定します。【

P e a k 】を押して[Peak Track Off On]を選択します。

【Maker】を押して[Delta]を選択します。

図4-12 調波歪みの観測

f) アッテネーターの設定を10dBに増加させます：

[Atten Auto Man] と 10[dB] を押します。

図4-13に示すように、差分マーカーの読み取り値を観察します。この読み取り値は、アッテネーターが0dBと10dB時の歪み差です。ア

ッテネーターを変更し、差分マーカーの読み取り値が1dB以上であれば、スペクトラムアナライザーに一定の歪みが生じていることを

示します。差分マーカーの読み取り値が明確でない場合、アッテネーションをさらに増加させる必要があります。

図4-13 アッテネーター設定 - 10dB
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差動マーカーの振幅値は、2つのソースから提供されます：1. RF減衰が増加すると、S/N比が低下し、この読み取り値は正になります。

2. スペクトラムアナライザの調波歪みが減少すると、この読み取り値は負になります。読み取り値が大きいほど、測定誤差も大きくな

ります。このような場合、デルタマーカーの絶対振幅を減少させるため、アッテネーターの設定を変更することが可能です。

2) クイック調波測定

このセクションでは、信号発生器で生成された周波数1 GHz、出力電力-10 dBmの信号の調波成分を測定します。

a) 信号発生器の出力信号を設定します：

信号発生器の周波数を1GHz、出力を-10dBmに設定します。信号発生器の出力端子をスペクトラムアナライザの入力端子に接続します

（図4-1参照）。無線周波数（RF）をON状態にします。

b) スペクトラムアナライザの開始周波数と停止周波数を設定します。【 P r e s e t 】 キーを

押します。

【Freq】、[Start Freq]、800[MHz]、[Stop Freq]、2.5[GHz]の順に押します。

図4-14に示すように、基本波と第2高調波が画面に表示されます。

図4-14 入力信号と高調波

c) 動画の帯域幅をノイズを滑らかにする設定に調整し、解像度を向上させます。 [Bandwidth]

、[Video Bandwidth Auto Man] を押して自動オフを有効にします。

【 ↓ 】キーを使用して、動画の帯域幅を削減します。

d) 測定精度を向上させるため、基本波のピークレベルを基準レベルとして設定します。
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【Peak】と[Peak Search]を押して、ピークパワーを読み取ります。

【Ampt】と[Ref Level]を押して、ピーク電力として設定します。結果は図4-15に示されています。

図4-15 信号のピークを最大精度用の基準レベルとして設定
e) 2番目のマーカーを有効にします。

[Delta] を押した後、[Next Peak] を押し

ます。

この場合、固定マーカーは基本波に、移動マーカーは第2高調波のピーク点に配置されます（図4-16参照）。

図4-16 マーク差に基づく第2高調波測定

f) 調波歪みを測定（方法1）。

図に示すように、基本波と第2高調波の振幅差は
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約-60 dB、または調波歪み0.1%です（図4-17参照）。
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－10

0.1 1.0 10.0 100
調波歪み率（％）

図4-17 調波歪み振幅のパーセンテージ変換

第3次調波を測定するには、[Next Pk Right]を押して、他の調波の振幅比を基波に対して読み取ります。

g) 調波歪みを測定（方法2）。【Ampt】、[Units]、[Volt]

を押します。

この場合、差分マーカーの単位は自動的にボルトに切り替わります。歪み率を簡単に算出するには、単位をボルトに変更します。差分

マーカーが示す比の十進小数点を右に2桁移動させると、歪み率が得られます。表示可能な最小比は0.01または1%です。

3) 正確な調波測定

この方法では測定手順が長くなりますが、各信号に対してより狭いスパンと解像度帯域幅で測定するため、信号対雑音比が向上し、よ

り正確な測定結果が得られます。以下に、1 GHz信号の調波を測定する方法について説明します。

a) 信号発生器の出力信号を設定します:

信号発生器の周波数を1GHz、出力を-10dBmに設定します。信号発生器の出力端子をスペクトラムアナライザの入力端子に接続します

（図4-1参照）。無線周波数（RF）をON状態にします。

b) スペクトラムアナライザの開始周波数と停止周波数を設定します。【 P r e s e t 】 キーを

押します。

【Freq】、[Start Freq]、800[MHz]、[Stop Freq]、2.5[GHz]の順に押します。

c) 動画の帯域幅をノイズを滑らかにする設定に調整し、解像度を向上させます。 [Bandwidth]

、[Video Bandwidth Auto Man] を押して自動オフを有効にします。

【 ↓ 】キーを使用して、動画の帯域幅を削減します。

d) 信号追跡機能で範囲を縮小します。

【 P e a k 】 を押して、マーカー検索の信号ピークを有効にします。

歪
み

の
程

度
（

dB
c）
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【Freq】と[Signal Track Off On]を押します。【Freq】、

[Span]、および100[kHz]を押します。

e) 信号追跡を無効にします。

【 F r e q 】 を押して、[Signal Track Off On]を選択します。

f) 信号のピークを最上位のディビジョンに移動し、最高精度での振幅測定を実現します。【Peak】と[Peak Search]を押して

、ピークパワーを読み取ります。

【 A m p t 】 を押して[Ref Level]を選択し、ピーク電力として設定します。結果は図4-18に示されています。

図4-18 100kHzスパン内の入力信号

g) 中心周波数のステップを基本波の信号周波数に設定します。【 F r e q】を押して[CF Step Auto]を選択し、1 

GHzを入力します。

h) 第2高調波を測定します。

[Maker]、[Marker→]、[Marker→Center]  を順に押した後、ステップキー 【↑ 】 を押します。スペクトラムアナライザの

スペクトラムアナライザーのステップ操作で中心周波数を第2高調波に設定します。 [ P e a k ]  と [Peak Search] を押して、ピークパワー

を読み取ります。

【Ampt】と[Ref Level]を押して、ピークパワーとして設定します。調和ピークを基準レベルに調整します。第2高調波の振幅は図4-19に

示されています。
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図4-19 第2高調波振幅

i) 調波歪みを計算します。

第2高調波の歪み率を基本波に対する割合として図4-17に示すように変更します。単位を再びボルトに変更することで、2つの信号の電

圧比を読み取ることができます。

j) 他の調波を測定します。

測定対象の他の調波に対してステップ (i) から (j) を繰り返します。各調波の歪み率を計算します。

総信号調波歪み率は、頻繁に測定されるパラメーターです。このパラメーターを測定する際は、各調波の振幅を相対単位（dBcなど）で

はなく、線形単位（例えばボルト）で測定する必要があります。

【Ampt】、[Units]、[Volt] を押して、振幅単位をボルトに設定します。測定された信号の振幅は

以下の式に代入して総調波歪みを計算できます：

1 0 0 × (A )2
+ (A )2

+ ⋅ ⋅ ⋅ + (A )2

総調波歪み= 2 3 n %
A1

注：

A1  - 基本波の振幅（V）を指します A2  - 2次高調波の振幅

（V）を指します A3  - 3次高調波の振幅（V）を指します

An  は n番目の調波振幅 (V) を指します

上記の例のように信号振幅を慎重に測定した場合、得られた調波歪み率は正確です。


