
 

Application Note 

目次 

 はじめに ................................................................................................... 2 

 ミリ波の測定方法 ....................................................................................... 3 

 測定システムに要求される性能 ...................................................................... 7 

 プリセレクタを用いない場合のスプリアス発生原理 ............................................ 8 

 実際の測定例 ........................................................................................... 15 

 ミリ波測定の不確かさとその改善方法 ........................................................... 20 

 まとめ .................................................................................................... 24 

 

外部導波管ミキサを用いた 
ミリ波スペクトラム測定方法  
シグナルアナライザ MS2830A/MS2840A/MS2850A 

外部ミキサ接続機能 MX284090A 



 

2 

 はじめに  

ミリ波とは、波長が 1～10 mm の周波数を指し、具体的には、30 GHz～300 GHz の電波に対する呼称です。 

ミリ波の特性として、周波数が上がるにつれ信号の直線性が強くなり、指向性が高いことが挙げられます。また、空間で

の減衰が大きく雨や霧、遮蔽物による影響を強くうけ、あまり遠くへ伝わることができません。 

一方で、これまで利用されてきた低い周波数帯と比較してミリ波帯の利用はまだ少ないこともあり、使用可能な周波数範

囲を広くとることができます。 

このような特長から、ミリ波は携帯電話に代表される無線通信での活用に限らず、近年では医療、車載レーダ等、他分野

での活用が進められ、更なる普及が期待されます。 

本アプリケーションノートでは、今後、用途が拡大するであろうミリ波の測定における課題と、アンリツが提供する新し

いミリ波測定方法について解説します。 
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 ミリ波の測定方法 

本項ではミリ波帯のスペクトラム測定方法について解説します。 

いくつかの測定方法の紹介と、各測定方法の特長について解説します。 

 

 ハーモニックミキサを使用する方法 

ミリ波帯での一般的な測定に、ハーモニックミキサを使用する方法があります。この方法では、スペクトラムアナライザ

から LO 信号をハーモニックミキサに供給し、ミキサ内部で発生するこの LO 信号の高調波を利用して測定対象信号の周波

数変換を行います。そして周波数変換後の IF 信号をスペクトラムアナライザへ戻し解析します。高調波を使って周波数変

換を行うため、ミリ波帯の測定対象信号に比べると低い周波数である LO 信号で解析することができ、他の測定方法に比

べて比較的安価にシステムを構成できる点が特長です。 

 

一方で、この方法はミキサ前段にプリセレクタ（Pre-Selector）を使用することができないため、ミキサレスポンスに起

因したスプリアスを除去できず、用途が限定されます（3 章参照）。また、ミキサの高調波レスポンスを利用した周波数変

換方法のため、変換次数に伴って変換損失が大きくなり、結果として測定器の感度が悪くなる点にも注意しなければなり

ません。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1：ハーモニックミキサ 概略図 
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 外部ダウンコンバータと外部 LO 信号源を使用する方法 

外部ダウンコンバータを使用する方法は、スペクトラムアナライザの前段にダウンコンバータと LO 信号供給のための信

号発生器を備えた構成です。ダウンコンバータに使用するミキサは一般的にハーモニックミキサではなく基本波ミキサを

使用します。そのため LO 信号経路に逓倍器を加え LO 信号の周波数を高くします。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2：ダウンコンバータ 概略図 

 

外部ダウンコンバータを使用した場合、ダウンコンバータの IF 信号を、後段に接続するスペクトラムアナライザの入力周

波数上限まで高くすることができます。このため外部ダウンコンバータで発生する不要なレスポンスを低減した条件での

信号観測が可能となります。 

 

一方で、外部ダウンコンバータを用いた測定方法の場合、IF 信号を任意に選べるため外部ダウンコンバータの周波数特性

のみではなく、後段のスペクトラムアナライザへ接続するケーブルを含めた周波数特性の補正が必要です。ダウンコンバ

ータ用のミキサの他に LO 信号用の信号発生器や逓倍器を用意する必要があるなど、測定のためのコストと煩雑さが課題

となります。 

 

また、LO 信号経路の逓倍器に起因する不要なレスポンスが発生するため、スプリアスの発生周波数を考慮し、測定する周

波数に合わせた個別の調整が必要となります。 
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 スペクトラムアナライザを使用する方法 

スペクトラムアナライザはプリセレクタを内蔵しており、ミキサで発生する不要なレスポンスを取り除くことができるの

が特長です。技術の進歩とともにプリセレクタの対応周波数は高くなってきており、現在ではミリ波帯でのスペクトラム

アナライザが登場しています。 

一方で使用する周波数が高くなるほど、スペクトラムアナライザ内部の雑音指数は増加し、所望の測定感度を得ることが

難しくなります。また、コネクタが導波管ではなく同軸コネクタのため、コネクタ部分での損失も多く、測定感度を悪化

させる要因となるとともに、コネクタの傷や汚れなどの影響が大きくなるため取り扱いも難しくなります。 

加えて前述のとおり、スペクトラムアナライザはプリセレクタを内蔵しているため、その帯域により測定可能な帯域幅に

制約を受けます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3：スペクトラムアナライザ 概略図 
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 外部導波管ミキサを使用する方法 

外部導波管ミキサを使用する方法は、ハーモニックミキサを使用した場合と同じくスペクトラムアナライザの LO 信号源

を用います。外部導波管ミキサは基本波ミキサを使用しているため、内部に LO 信号の逓倍器を備えています。この点は

外部ダウンコンバータと同じ構成です。 

接続はハーモニックミキサを使用した場合と同じため、IF 信号はスペクトラムアナライザに依存します。シグナルアナラ

イザ MS2840A/MS2850A は IF 信号が 1.8755 GHz と高いため、外部導波管ミキサで発生するスプリアス成分を低減し

ます。 

また、シグナルアナライザ MS2830A/MS2840A/MS2850A から出力される LO 信号は 5~10 GHz と高いため高調波時

数を低く抑えます。これによって、変換損失の悪化を抑えることができます。 

外部導波管ミキサを使用する方法はダウンコンバータの性能の良さ、ハーモニックミキサの扱いやすさ、両方を兼ね備え

た方法です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4：外部導波管ミキサ 概略図 

 

 

外部ミキサ接続機能 MX284090A がインストールされたシグナルアナライザ MS2830A/MS2840A/MS2850A では、1st 

Local Output ポートに、外部導波管ミキサを接続することでスペクトラムの測定周波数範囲をミリ波帯まで拡大すること

ができます。 
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 測定システムに要求される性能 

 ダイナミックレンジ性能 

ミリ波帯では広帯域な信号を取り扱うため、他のアプリケーションよりもダイナミックレンジ性能が要求されます。 

一例として、総電力：-10 dBm、帯域幅：2 GHz の信号を考えた時、1Hz あたりに正規化された信号の電力（Spectrum 

Density）は-103 dBm/Hz となります。（-10 dBm –  10*log（2 GHz）=-103 dBm/Hz） 

このような信号を正しく測定するためには、-103 dBm よりも十分に低いレベルを測定可能な高感度な測定器が必要です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 スプリアス性能 

ハーモニックミキサや外部ダウンコンバータを使用したミリ波測定では、スプリアス性能についても注意する必要があり

ます。これらの測定方法では、プリセレクタを有しないため、イメージレスポンスに代表されるさまざまなスプリアスが

生じます。ユーザは所望の周波数範囲でスプリアスが観測された場合に、それが測定系に起因するものか、もしくは被測

定物（DUT）が生じている信号なのかを適切に判断しなくてはなりません。 

 

また広帯域信号を取り扱う場合に、入力信号に近接する位置にスプリアスが生じた場合、図 6 に示すように、所望信号と

スプリアスが重複することが懸念されます。 
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図 5：CW 信号と広帯域信号の Spectrum Dencity 
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図 6：CW 信号と広帯域信号のスプリアス応答 
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 プリセレクタを用いない場合のスプリアス発生原理 

 スプリアス発生原理 

プリセレクタを用いない測定で生じるスプリアスの多くは、ミキサ応答が原因です。 

本項では、ミキサ応答の解説と、スペクトラムアナライザとして使用した場合にスプリアスが発生する原因を解説します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7：ミキサ応答とスプリアスの発生原理 

 

プリセレクタを用いない場合に、最も大きなスプリアスとなるのはミキサで生じるイメージレスポンスです。 

 

一例をあげると、RF：60 GHz、IF：1 GHz とした時に、LO：59 GHz となりますが、LO：61 GHz の場合においても IF：

1 GHz が生成されます。スペクトラムアナライザは、LO：59 GHz の時のレスポンスを 60 GHz のスペクトラム、LO：

61 GHz 時のレスポンスを 62 GHz のスペクトラムとして画面上に表示する動作を行います。 

そのため、RF：60 GHz の信号しか入力していないにもかかわらず、画面上には 60 GHz と 62 GHz の信号が表示される

ことになります。この時、画面上に表示される 62 GHz のスペクトラムをイメージレスポンスと呼びます。 

 

また、主要なスプリアスはイメージレスポンスだけではありません。ミキサでの応答は下記の式で示されるように、ミキ

シング次数に応じて、無数の信号が生じます。下記式において、IF 信号になりうる応答はすべて、イメージレスポンスの

例で説明した動作により、画面上にスプリアスとして表示されることとなります。 
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これらのスプリアスをミキサのマルチプルレスポンスと呼びます。（イメージレスポンスもミキサのマルチプルレスポンス

の 1 つですが、所望信号と同等のスプリアスとなることから、分けて表現されます） 

一般的にミキシング次数が小さいほど、変換損失は小さいことが知られており、次数の小さい応答ほど、大きな不要信号

となります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8：イメージレスポンスとマルチプルレスポンス 表示例 
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 信号識別機能 

プリセレクタを有しないハーモニックミキサおよび外部ダウンコンバータの測定では、不要な信号も同時に生成されます。

このため、MS2830A/MS2840A/MS2850A は信号識別のための機能として、Signal ID 機能および PS 機能を備えていま

す。これらの機能を使用することで、画面上に表示された信号が測定系に起因した信号か、被測定物（DUT）が生成して

いる余剰信号かの切り分けが可能となります。本項では、各機能の解説を行います。 

 Signal ID機能 

Signal ID 機能には、Image Shift と Image Suppression の 2 つのモードがあります。 

両機能とも、ミキシング条件を変えて測定を実施することで、その違いが見えるようにしています。ミキシング条件を変

えた場合、周波数条件が変わることで、測定系に起因した信号は画面表示される周波数が変わりますが、入力された信号

は周波数が変化することなく応答します。この動作を利用して、測定器に入力されている信号を正しく判別することがで

きます。 

 

Image Shift モードと Image Suppression モードはともにミキシング条件を変えた測定を行うモードですが、Image 

Shift モード時は、ミキシング条件を変えた時の結果を交互に表示するのに対し、Image Suppression モード時には、1

回ずつの測定結果のうち、値の低い方の結果を表示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9：Signal ID 機能の設定画面 
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図 10：Signal ID Image Shift 機能使用時の Spectrum 観測例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 11：Signal ID Image Suppression 機能使用時の Spectrum 観測例 

 

Image Shift 機能を使用した場合、各掃引ごとにミキサ応答条件が変更され、

測定系に起因したスプリアスは画面表示位置がずれます 

Image Suppression 機能を使用することで、

測定系に起因したスプリアスは表示上、圧縮さ

れて表示されます。 
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 PS 機能 

MS2830A/MS2840A/MS2850A および外部導波管ミキサを使用した場合、スプリアスなく信号を測定するためのユニー

クな機能として PS 機能を有しています。PS 機能はあらかじめ入力する信号の周波数を知っておく必要がありますが、測

定系に起因したスプリアスを原理的に回避することが可能となります。PS 機能により、Signal ID 機能を使用しても判別

が困難な信号測定においても、正しいスペクトラム情報を得ることが可能となります。 

あらかじめ入力する信号の周波数を把握するためには、前述の Signal ID 機能を使用することを推奨します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 12：PS 機能の設定画面 

 

PS 機能は外部導波管ミキサの特長を最大限に活かすための機能です。 

外部導波管ミキサは要求されるダイナミックレンジ性能を達成するために、ハーモニックミキサを用いずに、LO 信号経路

の逓倍器で LO 信号を逓倍したのちに、基本波ミキシングによる周波数変換を行う構成を取っています。基本波ミキシン

グを採用したことにより高ダイナミックレンジを実現しただけでなく、ミキサで生じるレスポンスを限定することにもな

りました。 

この結果、ミキサ応答の極性に応じて、生じるスプリアスを入力信号の上側/下側のいずれかに限定することが可能となり、

任意の周波数でミキサ応答の極性を変えることで、原理的にスプリアスを回避できます。 

たとえば、極性がマイナスの場合(Lo 周波数が入力周波数より高い場合)、イメージレスポンスは入力周波数より低い周波

数に出現します。一方、極性がプラスの場合(Lo 周波数が入力周波数より低い場合)、イメージレスポンスは入力周波数よ

り高い周波数に出現します。 

したがって、測定画面の中心より左側では極性をプラスにし、右側では極性をマイナスにすることでイメージレスポンス

を表示せずに測定します。 

PS 機能は基本波ミキサだからこそ使用できる機能です。ハーモニックミキサではその他のレスポンスが測定範囲内に入っ

てくる可能性があるので、スプリアスを回避することができません。 

 

PS 機能が使用できる外部導波管ミキサは以下のとおりです。 

メーカ 形名 品名 

Eravant STC-N12-15-S1-IDP V-Band Full Waveguide Band Down-Converter 

VDI WR12SAX-Z-M Spectrum Analyzer Extender (SAX) 

アンリツ MA2806A＊ 高性能導波管ミキサ 

アンリツ MS2808A＊ 高性能導波管ミキサ 

＊：この製品は製造中止になっています 
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LO 極性：マイナス 

PS 機能 On 

LO 極性：プラス 

図 13：PS 機能 概念図 
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 Signal ID 機能と PS 機能の違いについて 

Signal ID 機能と PS 機能は、測定系に起因したスプリアスと所望信号を切り分けるという点では同じですが、その機能上、

いくつかの相違点があります。ユーザは機能の効果を正しく理解することで、最適な測定方法を手に入れることができま

す。 

 

表 2：Signal ID 機能と PS 機能の違い 

 Signal ID（Image Suppression）機能 PS 機能 

長所 ミキシング条件を変えて測定するため、測定系に

起因したスプリアスの判別が可能 

 

原理的にスプリアスを回避しているため、時変動する信号

（例：Chirp 信号など）測定が可能となる。 

 

短所 Minimum Hold 処理を行うため、時変動する信

号の測定において、信号のピークレベルが下がる

もしくは消えてしまう可能性がある。 

 

CW の場合は、スプリアスとの切り分けが可能だ

が、帯域を持った信号の場合、ミキシング条件を

変えても信号が重複する可能性がある。（4 項参

照） 

 

原理的に回避していないスプリアスは表示される。 

※高次のスプリアスは-50 dBc 程度で表示される場合があ

る。 
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 実際の測定例 

本項では、シグナルアナライザ MS2830A/MS2840A/MS2850A および、外部導波管ミキサを用いた実際のミリ波測定方

法の例について説明します。 

 接続 

外部導波管ミキサは、MS2830A/MS2840A/MS2850A の LO output ポートへ接続して使用します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 14：外部導波管ミキサ 接続図 
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 外部ミキサ機能の設定方法 

MS2830A/MS2840A/MS2850A の外部ミキサ機能は、Frequency の 2 ページ目にある External Mixer：On/Off ファン

クションで、外部ミキサ機能を有効にすることにより使用できます。 

外部ミキサ機能有効後、高性能導波管ミキサ MA2806A/08A を使用する場合とサードパーティー製外部導波管ミキサを

使用する場合で設定方法が異なります。なお、サードパーティー製外部導波管ミキサを使用する場合、外部ミキサ接続機

能 MX284090A が必要です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・高性能導波管ミキサ MA2806A/08A を使用する場合 

外部ミキサ機能有効後、3rd Party Mixer：On/Off ファンクションでサードパーティー製外部ミキサ機能を無効にします。

最後に、使用するミキサに合わせて適切な Band 選択を行うことで、MS2830A/MS2840A/MS2850A から各 Band に合

わせて LO 信号が供給され、スペクトラム観測が可能となります。 

 

 

 

・サードパーティー製外部導波管ミキサを使用する場合 

外部ミキサ機能有効後、3rd Party Mixer：On/Off ファンクションでサードパーティー製外部ミキサ機能を有効にします。 

最後に、使用するミキサに合わせて適切な Band 選択を行うことで、MS2830A/MS2840A/MS2850A から各 Band に合

わせて LO 信号が供給され、スペクトラム観測が可能となります。 

 

 



 

17 

 

 

・推奨サードパーティー製外部導波管ミキサ 

メーカ 形名 品名 

Eravant STC-N12-15-S1-IDP V-Band Full Waveguide Band Down-Converter 

VDI WR12SAX-Z-M Spectrum Analyzer Extender (SAX) 
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 信号解析機能 

MS2830A/MS2840A/MS2850A は、外部導波管ミキサ使用時にも Spectrum Analyzer の Measure 機能や、Signal 

Analyzer 機能を使用することができます。 

 

Spectrum Analyzer の Measure 機能では、SEM 測定や OBW 測定等をサポートする機能を備えています。また、Signal 

Analyzer 機能を使用した場合は、Chirp 信号などの解析が可能となります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 15：SEM 測定機能（Measure 機能）          図 16：OBW 測定機能（Measure 機能） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 17：SA 機能(Spectrum)                          図 18：SA 機能(Frequency vs Time) 
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 位相雑音測定機能 

MS2830A/MS2840A/MS2850A では、位相雑音測定機能オプション（Opt-010）を実装することで位相雑音測定が可能

となります。この位相雑音測定機能は、外部導波管ミキサ接続時にも使用可能であり、ミリ波帯での位相雑音測定を簡易

に実現できます。 

 

MS2840A の位相雑音性能は、中心周波数：1GHz において、-123dBc/Hz（10 kHz、100 kHz offset 時）となりますが、

外部導波管ミキサを使用した位相雑音の測定では、各モデルの内部逓倍回路構造に依存し、 

20*log（逓倍数）[dB] の性能悪化が生じます。 

たとえば、MS2830A/MS2840A/MS2850A と接続可能な Eravant 社外部導波管ミキサ STC-N12-15-S1-IDP では 8 逓

倍、VDI 社外部導波管ミキサ WR12SAX-Z-M では 12 逓倍分の内部逓倍回路構造を有しているため、それぞれ約 18 dB、

約 22 dB 分、位相雑音が悪化します。 

 

図 19 に 79 GHz の信号を入力した場合の、位相雑音測定結果例を示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 19：位相雑音測定結果例（入力信号：79 GHz） 
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 ミリ波測定の不確かさとその改善方法 

 インピーダンス不整合 

ミリ波測定に限らず、インピーダンス不整合による不確かさを把握することは、正確な測定を行う上で重要です。 

MA2806A/08A は、RF ポートの入力 RL<15dB の性能を有しており、インピーダンス不整合による測定時の不確かさを

低減しています。 

 

 

図 20：MA2808A の RF ポート RL 特性 

 

 パワー測定誤差 

パワーの測定にはパワーメータを用いることが一般的です。パワーメータを用いたパワー測定ではパワーメータが受信可

能な周波数範囲すべての総電力を測定します。このため、所望信号以外に、所望信号に影響を与えうる信号が存在した場

合、その信号により正確なパワー測定ができません。 

多くのユーザは、スペクトラムアナライザにより、あらかじめ所望信号以外のスペクトラム成分を確認することによって、

より正確なパワー測定を実施することが可能となります。 

 

 

 接続誤差 

ミリ波帯では I/F として主に導波管が用いられます。導波管はその構造から、接続面に隙間などが生じた場合に、周波数

特性の悪化などを引き起こします。再現性の高い測定のために、導波管 I/F では、指定の方法での接続を行う必要があり

ます。 
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 Correction 機能 

MS2830A/MS2840A/MS2850A の外部ミキサ機能では、下記の Correction 機能を有しています。 

 

・Conversion Loss 

・Cable Loss 

・Level Offset 

・User Correction 

 

各 Correction 機能を使用することで、ユーザはミリ波帯の測定における測定確度、汎用性を向上させることができます。 

 

・Conversion Loss 

Conversion Loss 値は、使用するミキサにより固有の値を持ちます。このため、Conversion Loss を入力することで、画

面に表示されるスペクトラムの表示レベルを補正することが可能です。 

Conversion Loss 値の入力では、Fixed モードと Table モードの 2 通りの機能を有していますが、外部導波管ミキサを組

み合わせて使用する場合には、Table モードが使用可能となります。 

ユーザは外部導波管ミキサごとの変換損失特性データを読み込ませることで、ミキサの周波数特性を補正することが可能

です。データは外部導波管ミキサに添付される USB メモリから自動で読み込むことができます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table モード選択時は、Correction Table を参照し

て、各周波数に Conversion Loss 値が適用されます。 

Fixed モード選択時は、任意の Conversion Loss 設

定値を、全周波数に適用します。 
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・Cable Loss 

MS2830A/MS2840A/MS2850A と外部導波管ミキサを組み合わせて使用した場合に、変換損失のパラメータについては、

上記の Conversion Loss 機能で調整が可能となりますが、実使用条件を想定した場合、MS2830A/MS2840A/MS2850A

と外部導波管ミキサを接続するケーブルは、用途によってさまざまな条件で使用することが想定されます。 

このため、あらかじめ接続するケーブルの損失を確認しておくことで、測定結果にケーブルの損失を反映することができ

ます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・Level Offset 

Level Offset 機能は MS2830A/MS2840A/MS2850A の標準の機能であり、画面表示値に任意の Offset 値を設定する機能

です。この機能を使用することで、より正確なレベル表示を行わせることが可能です。 

また、前項の Cable Loss の設定についても本機能で兼ねることができます。 

 

 

 

External Mixer 

接続ケーブル 

Signal Analyzer 
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・User Correction 

MS2830A/MS2840A/MS2850A は、基本機能として User Correction 機能を備えています。 

この機能は、他の機能でカバーできない外付けモジュール（減衰器やアンテナなど）の周波数特性を補正する機能です。

User Correction 機能は、System Configuration メニュー（2 ページ目）から設定が可能です。 

また、User Correction データとして、最大 4096 ポイントのデータを入力可能です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 21：User Correction 機能の設定画面と設定ファイル 

 

User Correction 機能を使用した例を図 22 に示します。 

図 20 で示した Correction Table の作成例のデータを反映した場合、設定した各周波数に Offset 値を加えた結果として表

示されます。設定した周波数間は、設定した Offset 値を線形補間した値が適用され、設定した下限周波数以下、上限周波

数以上の領域では、下限周波数/上限周波数での Offset 値が反映されます。 

 

この機能は、測定器の外部に取り付けるデバイスの周波数特性の補正に活用できる他に、ユーザ自身がより正確な周波数

特性の補正を行いたい場合にも応用することができます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 22：User Correction 機能の設定画面と設定ファイル 

任意の周波数ステップ（最大 4096 point）で

任意の補正値（最大 99.99 dB）を設定可能 

Correction Table の下限周波数の値を反映 

周波数間は線形補間値を反映 
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 まとめ 

このアプリケーションノートでは、ミリ波帯で測定器に要求される性能および測定方法を解説し、ミリ波帯プレイヤーが

要求する測定項目に対する最適な測定方法と測定器を紹介しました。 

また、ミリ波帯の測定における注意事項と、アンリツのソリューションを使った改善方法の紹介を行いました。 

 

アンリツは、シグナルアナライザ MS2830A/MS2840A/MS2850A と外部導波管ミキサを用いたミリ波帯の測定機能によ

り、今後拡大が見込まれるミリ波帯を用いたデバイスの品質向上をサポートしていきます。 
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