
概要 

高速データ・レート無線通信の普及に
伴い、音声、ビデオ、IP などをコン
パクトで電力効率の良いフォーマット
で高速送信するコンポーネントやシス
テムを研究／設計することが求められ
ています。そのためには、半導体デバ
イスを、性能限界、さらに非線形動作
領域まで利用する必要があります。非
線形のデバイス動作は、通信業界では
特に問題が多く、データ障害や、干渉
の増加と実効帯域幅の減少の原因にな
ります。非線形性に対処するには、新
しいテクノロジーのデザイン・フロー
を正確にモデリング／シミュレート／
改善することができないリニア S パ
ラメータを上回る、新しい測定手法が
必要です。

問題 

今日の通信業界で働く研究開発エンジ
ニアの目標は明確で、アクティブ・コ
ンポーネント（増幅器や周波数逓倍器
など）を効率的かつ正確にシミュレー
ト／デザインすることです。この目標
を達成するには、デバイスの線形／非
線形特性の正確な評価に加えて、この
ような動作に対応するシミュレーショ
ン環境が必要です。従来、モデリング
／シミュレーション／測定機能を兼ね
備えたソリューションは、非線形のコ
ンポーネントやシステムには使用でき
ませんでした。エンジニアは、制限の
ある S パラメータ情報と、コストの
かかるデザインを経験に基づいて何回
も行う必要があるため、デザイン・プ
ロセスに要する時間やコストが大幅に
増加します。新しいデザイン手法を用
いれば、アクティブ・デバイス／コン
ポーネントのデザインを論理的に行え
ます。デザインの反復を大幅に低減し
たモデリング／シミュレーション／デ
ザインが可能になり、製品を市場に投
入するまでの時間が大幅に短縮される
だけでなく、確度が高まるため、仕様
も向上します。

time, nsec

線形／非線形アクティブ・デバイスの 
特性評価とデザイン 
デバイスの非線形特性の正確な評価
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図 1：Agilent の NVNA ソフトウェアは、PNA-X マイクロ波ネットワーク・アナライザ用で、10 MHz ～
26.5 GHz の RF 非線形ネットワーク解析の新しい業界標準となっています。

ソリューション

Agilent Technologies の新しいデザイン
手法は、X パラメータ、X パラメータ・
デバイス・モデル、非線形ベクトル・ネッ
トワーク・アナライザ測定をベースに
したもので、アクティブ・デバイス／
コンポーネントの高速かつ高確度の特
性評価／デザインを実現します。X パ
ラメータは、数学的に厳密な S パラメー
タのスーパーセットで、大信号／小信
号での非線形（および線形）コンポーネ
ントに適用できます。これらのパラメー
タを用いることにより、通信アプリケー
ションで一般的な非線形コンポーネン
ト（マルチステージ・パワーアンプ、マ
ルチチップ・モジュールなど）や RF シ
ステム（増幅器、ミキサなど）の特性評
価／階層デザインが可能になります。X
パラメータを測定することにより、デ
バイスの非線形特性を正確に評価／解
析できます。

Agilent PNA-X ネットワーク・アナライ
ザをベースにしたAgilentのノンリニア・
ベクトル・ネットワーク・アナライザ

（NVNA）を使用すれば、X パラメータ
を迅速かつ正確に測定できます（図 1）。
さらにこの情報を使用して、Agilent の
Advanced Design System（ADS）シミュ
レータにインポート可能な X パラメー
タ・モデルを作成できます（図 2）。イン
ポートした後、これらのモデルを使用
して、実際の線形／非線形コンポーネ
ントの動作をシミュレートできます。
NVNA と ADS シミュレータにより、
相互運用可能な自動測定／シミュレー
ション・システムが構築され、非線形
コンポーネントの予測可能なデザイン
が実現します。

X パラメータ、ADS、NVNA を使用す
ることにより、タイム・ドメイン波形
の復元、ACPR、EVM、PAE などの性
能パラメータの最適化、変化するステー
ジ間の整合条件でのマルチステージ・
コンポーネント／システムのデザイン、
非線形システムの性能の最適化が可能
になります。これらのソリューション
を用いれば、アクティブ・デバイスの
高速、高確度、高度なデザインが行え、
制限のある S パラメータ情報や、コス
トや時間のかかるデザイン反復が不要
になります。節約した時間を、競争力
の高い製品のデザインにより多く費や
すことができます。

図 2：Agilent の NVNA と ADS を使用した X パラメータの測定と表示。

NVNA 非線形測定
ADS シミュレーションおよび
デザイン

MDIF ファイル

X パラメータ・ブロック

X パラメータを使用すれば、任意の整合条件で正確な非線形 
シミュレーションを実現できます。

これにより、複雑な非線形回路内でのコンポーネントの動作を 
予測できます。
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図 3：X パラメータにより、ステージ間の整合係数を含めた任意の負荷条件での等高線や波形が
得られます。

ハンドセット増幅器の例

NVNA、X パラメータ、ADS シミュ
レータを使用すれば、ハンドセット用
の増幅器の性能（PAE およぶ出力パ
ワー）を簡単に改善できます。このた
め、テストやエンジニアリングに要す
る時間が大幅に短縮され、デザイン・
コストも大幅に削減できます。

最初に X パラメータを NVNA で測定
し、ADS でモデル化します。さらに、
X パラメータ・モデルから直接 ADS
で、PAE や出力パワーの正確な効率
等高線をシミュレートできます（図 3）。
コンポーネントの最適化のために、ス
テージ間の整合係数が直接生成されま
す。この方法を採用することにより、
テストやエンジニアリングに要する時
間が大幅に短縮され、コストの大幅な
削減が実現します。

結果のまとめ

非線形コンポーネントのデザインに
測定／シミュレーション環境を活用
することにより、制限のある S パラ
メータを使用してアクティブ・デバイ
スやコンポーネントをデザインする
という非効率的で時間とコストのか
かる方法が、大幅に向上します。X パ
ラメータを用いれば、デバイスの非線
形（および線形）特性を正確に表現で
き、このようなデザイン・プロセスが
さらに簡素化されます。シミュレー
ション過程で、デバイスの線形／非線
形特性を完全に最適化できます。

Power of X

NVNA ソフトウェア搭載の Agilent 
PNA-X マイクロ波ネットワーク・ア
ナ ラ イ ザ は、Agilent の 包 括 的 な
Power of X テスト製品スイートの主
要製品です。これらの製品を使用すれ
ば、デザインの詳細な解析、製造プロ
セスの高速化、難しい測定上の問題の
解決、競争相手に先駆けた市場投入が
可能になります。

スピードと拡張性の最高の組み合わ
せを兼ね備え、世界的に定評のある測
定の専門家が作成／サポートする
Agilent の X 製品を使用すれば、革新
的で高性能の製品をグローバル市場
にいち早く出すことができます。

Agilent の X 製品スイートの詳細につ
いては、以下の Web サイトをご覧く
ださい。
www.agilent.co.jp/find/powerofx

X パラメータにより、ステージ間の整合係数を含む任意の負荷条件での
等高線と波形が得られます

供給パワーの測定／シミュレーション

電圧／電流波形の測定／シミュレーション

ダイナミック負荷線の測定／シミュレーション
電圧／電流波形の測定／シミュレーション
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Agilent の NVNA を使用した非線形特性の測定と Agilent の ADS でシミュレートされた波形の表示



電子計測UPDATE

Remove all doubt
アジレント・テクノロジーでは、柔軟性の
高い高品質な校正サービスと、お客様のニ
ーズに応じた修理サービスを提供すること
で、お使いの測定機器を最高標準に保つお
手伝いをしています。お預かりした機器を
お約束どおりのパフォーマンスにすること
はもちろん、そのサービスをお約束した期
日までに確実にお届けします。熟練した技
術者、最新の校正試験プログラム、自動化
された故障診断、純正部品によるサポート
など、アジレント・テクノロジーの校正・
修理サービスは、いつも安心で信頼できる
測定結果をお客様に提供します。

また、お客様それぞれの技術的なご要望や
ビジネスのご要望に応じて、
● アプリケーション・サポート
● システム・インテグレーション
● 導入時のスタート・アップ・サービス
● 教育サービス
など、専門的なテストおよび測定サービス
も提供しております。

世界各地の経験豊富なアジレント・テクノ
ロジーのエンジニアが、お客様の生産性の
向上、設備投資の回収率の最大化、測定器
のメインテナンスをサポートいたします。
詳しくは：

www.agilent.co.jp/find/removealldoubt

関連アプリケーション

● 線形／非線形コンポーネントの
特性評価

● 最大出力パワー /PAE の最適化
● カスケード・コンポーネントの正

確なシミュレーション
● 線形化手法 

関連製品

● PNA-X マイクロ波ネットワーク・
アナライザ

● N5181A MXG アナログ信号発生
器

● N5182A MXG ベクトル信号発生
器

● NVNA 用オプション： 
－ オプション 510、非線形コン

ポーネントの特性評価
－ オプション 514、非線形 X パ

ラメータ
－ オプション 518、非線形パル

ス・エンベロープ・ドメイン
－ オプション 520、任意負荷イ

ンピーダンス X パラメータ

www.agilent.co.jp/find/agilentdirect

測定器ソリューションを迅速に選択して、使用で
きます。

www.agilent.co.jp/find/emailupdates-Japan

Agilent からの最新情報を記載した電子メール
を無料でお送りします。

PNA-X マイクロ波 
ネットワーク・アナライザ

N5181A MXG アナログ信号発生器
N5182A MXG ベクトル信号発生器

アジレント・テクノロジー株式会社
本社〒 192-8510 東京都八王子市高倉町 9-1

計測お客様窓口
受付時間 9:00-18:00（土・日・祭日を除く）

TEL ■■ 0120-421-345
 (042-656-7832)
FAX ■■ 0120-421-678
 (042-656-7840)
Email contact_japan@agilent.com

電子計測ホームページ
 www.agilent.co.jp
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