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外部ミキサ(External Mixer)を用いることで、シグナルアナライザの測定可能周波数を
最大325 GHzまで拡張できます。 

本資料では、MS2830A-044/045(26.5/43 GHz)シグナルアナライザによるExternal 

Mixerを用いたミリ波測定方法とその原理をご紹介します。  

また変調帯域幅 1 GHz といったミリ波の広帯域変調信号測定において、MS2830A-

044/045(26.5/43 GHz)シグナルアナライザをダウンコンバータした場合の有利性につ
いても合わせてご紹介します。 

はじめに 

External Mixerによるミリ波の測定は、 測定対象のミリ波信号をシグナルアナライザの局部発振器(LO)の高調
波とミキシングし、シグナルアナライザのIF信号の周波数にダウンコンバートする測定法です。シグナルアナライ
ザで直接測定する場合と比べると、測定のセットアップが複雑になり、また測定結果の解釈も必要になります。 

これらの理解を深めるために、まず高調波ミキシングについて簡単に説明していきます。 

External Mixerを用いた測定 



MS2830A-J-F-3 

Copyright© ANRITSU Slide 3 

1. 高調波ミキシングとは 

MS2830A-044/045を含む一般的なマイクロ波のシグナルアナライザ(スペクトラムアナライザ)は、内部の1 st周
波数変換ステージで、周波数範囲により、基本波ミキシングと高調波ミキシングを使い分けています。基本波ミキ
シングは、高ダイナミックレンジ特性を簡素な内部構成で実現できます。しかし、カバーする周波数範囲よりも高
い周波数をカバーする高性能な局部発振器LOが必要となり、周波数が高くなるマイクロ波領域の1 st周波数変
換方式としては、コストの面などから好ましくありません。したがって、多くのシグナルアナライザ(スペクトラムアナ
ライザ)では、基本ミキシングは、下限周波数から4 GHz程度までの周波数範囲で主に用いられています。     
ちなみに、MS2830A-044/045の場合は、9 kHz ~ 4 GHzの周波数バンドが基本波ミキシングとなっています。 

一般的なマイクロ波帯の周波数をカバーするシグナルアナライザ(スペクトラムアナライザ)は、マイクロ波領域の
バンドの1 st周波数変換方式で、高調波ミキシングが採用されています。また、External Mixerによるミリ波の測
定でも高調波ミキシングを使用しています。高調波ミキシングは、高レベルのLO信号とMixerの非線形特性によ
り、Mixer内部で発生するLO高調波を用いたミキシング方式です。関係式を以下に示します。入力信号は、LO信
号の高調波とミキシングされ、IF周波数と等しい変換成分の応答がアナライザの管面に表示されます。 

 FRF = n  FLO FIF ・・・・・(1) 

  n: LO高調波次数 

  FIFはアナライザのIF周波数(MS2830A-044/045では1.875GHz) 

マイクロ波のシグナルアナライザ(スペクトラムアナライザ)での内部, External Mixerによる高調波ミキシングでは、
(1)のプラス又はマイナスのどちらかの極性を用いた周波数関係で測定表示を行っています。 

External Mixerを用いた測定(1/14) 
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2. 高調波ミキシングの特徴(長所, 短所) (1/2) 

高調波ミキシングは、Mixer内部で発生するLO高調波を利用したミキシング方式のため、ミリ波の測定において
も、基本波ミキシングの測定バンドで用いられる局部発振器やIF回路を使用できる長所があります。しかし、高調
波ミキシングであるがゆえの性能上の短所もあります。 

 

①感度の低下 

Mixer内部の高調波のパワーは高調波次数が上がると共に低下していきます。このことは、ミキシングに必要な
LOドライブレベルの低下と等しいため、Mixerの周波数変換効率(変換損)が悪化していきます。従って、大きい高
調波次数が必要となる高い周波数になるに従い、シグナルアナライザのDANLが悪化していきます。MS2830A-

044/045からExternal Mixerに出力される1 st LO信号は、5 ~ 10 GHzと高い周波数を使用しているため、高調
波次数を低く抑えます。これにより、変換損の悪化を抑え、DANLの悪化を最小限にします。 

 

②不要な実際に存在しないMixerレスポンスの発生 

シグナルアナライザの表示スパンに連動するLO周波数の全てのLO高調波と入力信号がミキシングされるため、
(1)式の関係が成り立つレスポンスは全て表示されます。 

シグナルアナライザ(スペクトラムアナライザ)内部の1 st周波数変換方式で用いられる高調波ミキシングでは、
Mixerの手前に同調可能なバンドパスフィルター(プリセレクター)を配置し、これら不要なレスポンスの発生を抑圧
しています。しかしExternal Mixerによる測定ではプリセレクタが存在しないため、不要なレスポンス成分が表示
されます。この不要なレスポンスの中から真の信号を識別するためには、5項で説明するSignal ID機能を用いる
必要があります。 

External Mixerを用いた測定(2/14) 
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2. 高調波ミキシングの特徴(長所, 短所) (2/2) 

③複雑な測定セットアップ 

External Mixerを使用した測定は、シグナルアナライザ内部のMixerを使用する通常の測定と比較すると、複雑な
セットアップを必要とします。高調波ミキシングでは、ミキシング次数により変換効率が最適となるミキサダイオード
のバイアス点が異なります。この為、External Mixerに最適なバイアス電流を供給する必要があります。また
External Mixerの変換損やExternal Mixerとシグナルアナライザ本体を接続するケーブルのロスなどの補正値を
入力して、振幅を校正する作業が発生します。また、高い周波数の信号経路がシグナルアナライザの外部にある
ため、接続, ケーブル, 設定値といった諸条件を細かく合わせる必要があります。これらが不十分であると、測定
結果の再現性が得られない場合があります。 

 

External Mixerを用いた測定(3/14) 
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3. External Mixerとの接続 

MS2830A-044/045 シグナルアナライザの正面パネルにある1 st LO Output端子はExternal Mixerに1st LO信
号, Mixerバイアスを供給すると共に、External MixerからのダウンコンバートされたIF信号を入力します。 

MS2830A-044/045 シグナルアナライザは、LO/IF双方向の信号を1ポートでする2ポートタイプのExternal Mixer

のみに対応します。LO端子とIF端子が分離した3ポートタイプのExternal Mixerには対応していません。 

 

External Mixerを用いた測定(4/14) 
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ATT 

局部発振器(LO) 

入力
信号 

To A/D 

Converter 

External Mixer 

75 MHz 

1875 MHz 

75 MHz 

Filter Bank 

9 k to 4.0 GHz 

3.6G 
 to 6.0 GHz 

3.9G 
 to 43 GHz 

IF Output 

1875 MHz 

Diplexer LO & IF IF 1875 MHz 

YTF 

図1. MS2830A-044/045ブロック図 

External Mixerを用いた測定(5/14) 
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4. 測定例 (1/6) 

ここでは、MS2830A-044/045によるExternal Mixerを用いた測定例を簡単に説明していきます。(被測定物から
の信号は、Signal Generatorの周波数47 GHz, レベル-10 dBmのCW信号とします。) 

4.1 External Mixerの接続 

MS2830A-044/045の1 st LO Output端子とExternal MixerをSMAケーブルで接続します。 

図2. External Mixerとの接続図 

External Mixerを用いた測定(6/14) 

MS2830A-044/045 

SMAケーブル 

被測定物 

1st Local Output 
コネクタ SMA-J, 50Ω(公称値) 

ローカル信号出力 5 ~ 10 GHz 

IF信号周波数 1875 MHz 

動作ローカルレベル範囲 +10 ~ +18 dBm typ. 

外部ミキサ 

型名 周波数範囲 
LO高調波 
次数 

MA2741C 26.5 ～ 40 GHz 4 

MA2742C 33 ～ 50 GHz 5 

MA2743C 40 ～ 60 GHz 6 

MA2744C 50 ～ 75 GHz 8 

MA2745C 60 ～ 90 GHz 9 

MA2746C 75 ～ 110 GHz 11 

MA2747C 90 ～ 140 GHz 14 

MA2748C 110 ～ 170 GHz 17 

MA2749C 140 ～ 220 GHz 22 

MA2750C 170 ～ 260 GHz 26 

MA2751C 220 ～ 325 GHz 33 
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4. 測定例 (2/6) 

4.2 MS2830A-044/045の設定 

①Signal Generator からの信号を出力 

②External Mixerモードの選択 

 [Frequency] > [Page 2 of 2] > [F1: External Mixer] > On 

③External Mixerバンドの選択 
MS2830A-044/045はExternal Mixer Bandを選択すると、自動で最小のMixing Harmonic Orderと
Mixing Modeを設定します(尚、Mixing Harmonic Order, Mixing Modeは変更は出来ません)。                
この例では、Uバンド(40 ~ 60 GHz)を選択します。 

 [F2: External Mixer Band Select] > [Band U  40 – 60 GHz] 

External Mixerを用いた測定(7/14) 
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4. 測定例 (3/6) 

4.2 MS2830A-044/045の設定 

④信号の識別 

本測定例では入力信号が47 GHzの
CW信号であることが判っています。  
しかし、External Mixerは前述の通り、
高調波ミキシングによる不要なミキシン
グレスポンスを測定結果に表示します。
従って、測定する信号が未知の場合は、
実際に存在する真の信号と実際には
存在しない不要なレスポンスを識別す
る必要があります。識別手段の詳しい
説明や操作は5項で説明します。 

図3. MA2473Aによる47GHzの信号の測定例 

不要なレスポンスが多数発生 

External Mixerを用いた測定(8/14) 
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4. 測定例 (4/6) 

4.2 MS2830A-044/045の設定 

⑤中心周波数, スパンなどの設定 

測定する信号を識別手段により特定した後は、測定したいパラメータ(周波数偏差, 占有帯域幅など)の 
特徴を表示するための中心周波数, スパン, リファレンスレベルを設定します。 

図4. 中心周波数, スパンの設定例 

External Mixerを用いた測定(9/14) 
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4. 測定例 (5/6) 

4.2 MS2830A-044/045の設定 

⑥External Mixer Biasの設定, External Mixer Lossの入力 
信号の表示レベルが最大になる様にExternal Mixer Biasを調整します。 

External Mixerやケーブル損失などMS2830A-044/045本体入力までに生じるLossの合計を入力します
(この場合、27.5 dBと入力)。 尚、 External Mixer Lossのデフォルトの値は15 dBとなっています。  

 [F3: External Mixer Bias] > 最適なBias値に設定(最大20 mA) 

 [F4: External Mixer Loss] > 27.5 dB 

 

External Mixerを用いた測定(10/14) 
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4. 測定例 (6/6) 

4.2 MS2830A-044/045の設定 

 

図5. External Mixer Bias, External Mixer Lossの設定例 

External Mixerを用いた測定(11/14) 
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5. シグナルID機能 (1/3) 

External Mixerを用いた測定時のMS2830A-044/045の表示画面周波数と内部のLO信号は(1)式の関係になり、
通常の掃引時は + のモードを使用しています。 

 FRF = n  FLO FIF ・・・・・(1) 

  n: LO高調波次数 

  FIFはアナライザのIF周波数(MS2830A-044/045では1.875GHz) 

External Mixerの測定では、シグナルアナライザの表示スパンに連動するLO周波数の全てのLO高調波と入力信
号がミキシングされるため、(1)式の関係が成り立つレスポンスは全て表示されます。 この内、LO高調波次数が
同じで、 の極性が反転し受信された信号をイメージレスポンス(MS2830A-044/045の場合は－で受信されたレ
スポンス)と呼びます。また正規のLO高調波ではない次数で受信された信号は、マルチプルレスポンスと呼ばれ
ます。 

Signal IDをONとすると、MS2830A-044/045は掃引毎に、ローカル信号に対する極性を反転します。このLO掃引
モードの変化により、イメージレスポンスやマルチプルレスポンスなどの偽の信号は、掃引毎にMS2830A-

044/045の画面に表示される周波数がシフトされます。一方、実在する真の信号は、画面に表示される周波数は
シフトしないため、イメージレスポンスやマルチプルレスポンスなどの偽の信号と識別することが出来ます。この様
子を示したのが図6になります。 

なお、Signal ID がON の場合、実在する真の信号のレベルが、外部ミキサの周波数特性の影響などによって、
掃引毎にレベル変動が起こる場合があります。信号の識別を完了し、レベルなどの信号特性を測定する段階に移
る場合は、必ずSignal IDをOFFにして下さい。 

External Mixerを用いた測定(12/14) 
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5. シグナルID機能 (2/3) 

MS2830A-044/045ではDANLを最小にすることを
優先し、通常のLO掃印モードの各External Mixer

バンドに設定するLO高調波次数を最小の値に設
定しています。この為、シグナル IDがON時のもう
一方のLO掃印モード(極性が－のモード)のLO高
調波次数が、内部のLO信号の周波数設定可能範
囲の関係で、通常掃印モードの次数よりも1大きく
なっています。従って、同じ高調波次数で行う同様
の識別機能とイメージレスポンスやマルチプルレス
ポンスのシフト量が異なる場合がありますが、信号
を識別する効果については変わりありません。 

External Mixerを用いた測定(13/14) 

図6. シグナルID機能: ON時(交互掃引)の測定例 

上: 通常のLO掃引モード 

下: 変更したLO掃引モード 

赤矢印は、実際の信号(47 GHz)の位置を示します。 
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5. シグナルID機能 (3/3) 

シグナルID機能は(1)式で表される2つのLO掃引モード(1つは通常の掃引モード)を交互に掃引します。この為、
真の信号以外のレスポンスの周波数は掃引毎に変化します。この特性を利用し、シグナルIDをON時にStorage 

ModeをMin Holdに設定することにより、真の信号以外の不要なレスポンスを表示から除去することが出来ます。 

図7. Signal ID: ON時にMin Holdを設定した47 GHzの信号の測定例 

External Mixerを用いた測定(14/14) 
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図8. 中心周波数 80 GHz, 帯域幅1 GHz* の信号を1.875 GHzにダウンコンバートした使用例 

最大125 MHz解析帯域幅(Opt.005/006/009/077*1/078*1)オプションを実装することにより、シグナルアナライザに
よるミリ波信号の変調解析を行えます。また高調波ミキシングの内部バンドとExternal Mixer時のIF信号は、背面
のIF Output端子から取り出すことが出来ます。IF周波数が1.875 GHzと高いため、1 GHz*2 帯域幅といった広帯
域ミリ波変調信号を解析するためのダウンコンバータしても使用することが出来ます。 

広帯域ミリ波信号の解析(1/2) 

MS2830A 

中心周波数 

80 GHz  

帯域幅 1 GHz 

1.875 GHz  

1 GHz*2 帯域 

ダウンコンバート 

(例: 80 GHz  1.875 GHz) 

IF出力: 

 1.875 GHz 

被測定物 背面 

オシロ 

スコープ 

*1: 帯域幅＞31.25 MHz設定時には、イメージレスポンスを受信します。MS2830Aの解析帯域外（最大解析帯域幅125 MHz）の周波数の信号が入力されない場合に使用できます。 

*2: 外部ミキサバンド使用時、または本体内部のマイクロバンド(Band3~9)でプリセレクタバイバスオプションを搭載かつONの場合。 
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下記にIF Output(1.875 GHz)の周波数特性の参考特性を示します。1 GHz の帯域内としては、約+1/-2 dBの特
性を示します。 

この周波数特性はMS2830A-044/045内部のみの特性であり、実際の測定結果には、External MixerやExternal 

Mixer とMS2830A-044/045 IF Output端子間に接続されるケーブルなどアクセサリー類の周波数特性も加わりま
す。 

図9. IF Outputの周波数特性の参考値 (MS2830A-044/045内部のみ) 

広帯域ミリ波信号の解析(2/2) 
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アンリツはMA2740/50CシリーズのExternal Mixerを用意しています。 これらのExternal Mixerを使用すること
により、325 GHzまでの観測が可能になります。 

表1. External Mixer Band List 

(MS2830A-044/045 で利用可能) 

External Mixerの製品ラインナップ 

(*): Conversion Lossは各バンドの中心付近の代表値で 

    ありその値を保証するものではありません。 

Band Name Freq. Range Model Name 

LO 

Harmonic 

Order 

Mixing 

Mode 

Conversion 

Loss* (dB) 
Waveguide flange Waveguide size 

A Band 26.5 to 40 GHz MA2741C 4 + 23 MIL-DTL-3922/54-003 WR28 

Q Band 33 to 50 GHz MA2742C 5 + 26 MIL-DTL-3922/67D-006 WR22 

U Band 40 to 60 GHz MA2743C 6 + 28 MIL-DTL-3922/67D-007 WR19 

V Band 50 to 75 GHz MA2744C 8 + 32 MIL-DTL-3922/67D-008 WR15 

E Band 60 to 90 GHz MA2745C 9 + 36 MIL-DTL-3922/67D-009 WR12 

W Band 75 to 110 GHz MA2746C 11 + 39 MIL-DTL-3922/67D-010 WR10 

F Band 90 to 140 GHz MA2747C 14 + 40 MIL-DTL-3922/67D-M08 WR08 

D Band 110 to 170 GHz MA2748C 17 + 45 MIL-DTL-3922/67D-M06 WR06 

G Band 140 to 220 GHz MA2749C 22 + 50 MIL-DTL-3922/67D-M05 WR05 

Y Band 170 to 260 GHz MA2750C 26 + 65 MIL-DTL-3922/67D-M04 WR04 

J Band 220 to 325 GHz MA2751C 33 + 70 MIL-DTL-3922/67D-M03 WR03 
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Note 
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厚木 〒243-0016 神奈川県厚木市田村町8-5 

　計測器営業本部 TEL 046-296-1202 FAX 046-296-1239
　計測器営業本部 営業推進部 TEL 046-296-1208 FAX 046-296-1248
〒243-8555 神奈川県厚木市恩名 5-1-1
　ネットワークス営業本部 TEL 046-296-1205 FAX 046-225-8357

新宿 〒160-0023 東京都新宿区西新宿6-14-1　新宿グリーンタワービル 
　計測器営業本部 TEL 03-5320-3560 FAX 03-5320-3561
　ネットワークス営業本部 TEL 03-5320-3552 FAX 03-5320-3570
　東京支店（官公庁担当） TEL 03-5320-3559 FAX 03-5320-3562

仙台 〒980-6015 宮城県仙台市青葉区中央4-6-1　住友生命仙台中央ビル
　計測器営業本部 TEL 022-266-6134 FAX 022-266-1529
　ネットワークス営業本部東北支店 TEL 022-266-6132 FAX 022-266-1529

名古屋 〒450-0002 愛知県名古屋市中村区名駅3-20-1　サンシャイン名駅ビル
　計測器営業本部　 TEL 052-582-7283 FAX 052-569-1485

大阪 〒564-0063 大阪府吹田市江坂町1-23-101　大同生命江坂ビル
　計測器営業本部 TEL 06-6338-2800 FAX 06-6338-8118
　ネットワークス営業本部関西支店 TEL 06-6338-2900 FAX 06-6338-3711

広島 〒732-0052 広島県広島市東区光町1-10-19　日本生命光町ビル
　ネットワークス営業本部中国支店 TEL 082-263-8501 FAX 082-263-7306

福岡 〒812-0004 福岡県福岡市博多区榎田1-8-28　ツインスクェア
　計測器営業本部 TEL 092-471-7656 FAX 092-471-7699
　ネットワークス営業本部九州支店 TEL 092-471-7655 FAX 092-471-7699
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