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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ PNA7, PNA20, PNA40 ð ʵʪʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ɺʏ ʜʦ ʉɺʏ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, ʩʠʥʪʝʟʘʪʦʨʳ ʩ ʌɸʇʏ, ʪʘʢʪʦʚʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, ɻʋʅ c ʌɸʇʏ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʩ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʤ ʠ ʧʨ. 

 

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʩʝʨʠʠ PNA ʧʨʠʙʦʨʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʫʶ ʢʨʦʩʩ-ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʜʚʫʤʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʤʠ ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ PNA ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

Ẇ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʠ ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʛʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʰʫʤʘ; 

Ẇ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʰʫʤʘ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ; 

Ẇ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʦʤʫ ɹʇʌ-ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʫ 100 ʄɻʮ; 

Ẇ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ); 

Ẇ ʩʪʝʥʜʦʚʦʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ, ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʰʫʤʘ, ʪʦʢʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ.); 

Ẇ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʧʝʢʪʨʘ; 

Ẇ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʯʘʩʪʦʪʦʤʝʨʘ / ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

Ẇ ɼʚʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʤʘʣʦʰʫʤʷʱʠʭ DC ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʦ 15ɺ ʠ 600ʤɸ  

Ẇ ʊʨʠ ʤʘʣʦʰʫʤʷʱʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ -5 ʜʦ +22 ɺ 

 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʢʨʦʩʩ-ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ ʘʚʪʦʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʭʚʘʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʘʚʪʦʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʱʘʶʪ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʦʩʥʘʱʘʝʤʳʝ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤʠ LAN (VXI-11), USB-TMC ʠ GPIB (ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ). ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʥʠʤʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ-ʧʦʥʷʪʥʳʡ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ (ɻʀʇ), ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ API ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʷʟʳʢ ʢʦʤʘʥʜ SCPI. 
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ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʧʨʠ 25 Ñ10 ÁC ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 30-ʤʠʥʫʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʦʛʨʝʚʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳ, ʥʦ ʥʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʪʩʷ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʪʩʷ. 

ɻʘʨʘʥʪʠʡʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʫʯʝʪʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˸͙ ͤ ͙́ͨ ˸͊ͫ͟ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͺ͍͎͊ͦͦͦ͘ ΄ͯͣ͊ 1 ˸ ˥ͼ to 40 ˥ ˥ͼ (CW) 

  ˮ ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 
 
 
 
 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʰʫʤʘ ʚ ʦʜʥʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ 
ʧʦʣʦʩʝ [ʜɹʥ/ɻʮ], ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʧʦʤʝʭ [ʜɹʥ], 
ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ ʩʜʚʠʛ 

ʬʘʟʳ [ʛʨʘʜ., ʨʘʜ] ʠʣʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 
ʜʨʦʞʘʥʠʝ [ʩ], ʧʘʨʘʟʠʪʥʘʷ ʏʄ/ʌʄ [ɻʮ, ʩʢʚ] 

 
 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ 
PNA7 
PNA20 
PNA40 
PNA20/40 

FMIN 
1 ˸ ˥ͼ 
1 ˸ ͼ˥ 
1 ˸ ˥ͼ 
5 ˸ ˥ͼ 

 

FMAX 
7 ˥ ˥ͼ 
26 ˥ ˥ͼ 
40 ˥ ˥ͼ 
18 ˥ ˥ͼ 

 
ˤͤͯͭͪ.ͦͨͦͪͦͪ·/ˤ͔ͤ΄.ͦͨͦͪ· 

ˤͤͯͭͪ.ͦͨͦͪ· 
ˤͤͯͭͪ.ͦͨͦͪ· 
ˤ͔ͤ΄Φͦͨͦͪ· 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ 
͒  ͦ1 ˥ ˥ͼ 
1 ͒  ͦ9 ˥ ˥ͼ 
9 ͒  ͦ18 ˥ ˥ͼ 
18 to 30 ˥ ˥ͼ 
30 to 35 ˥ ˥ͼ 
35 to 40 ˥ ˥ͼ 

 
-25 ͒ ˣͣ 
-20 ͒ ˣͣ 
-15 ͒ ˣͣ 
-15 ͒ ˣͣ 
0 ͒ ˣͣ 
10 ͒ ˣͣ 

 
 
  

 
+20 ͒ ˣͣ 
+20 ͒ ˣͣ 
+20 ͒ ˣͣ 
+23 ͒ ˣͣ 
+23 ͒ ˣͣ 
+23 ͒ ˣͣ  

+26 ͒ ˣͣ ͨ ͔͔ͪ͒͡Έͤ·͚ 
͍·͔͙͍͔͒ͪ͗͊ͣ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ 

 
 

˿ͣΦ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 
ͫͭͪΦ 11 

 

ˤͻ͔ͦ͒ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ 
˴˿ˤ˹ 

 
50 ˻  ͣ  

2 
 
 

˿͍Ύ͘Έ ͨͦ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͦͣͯ ͭͦͯ͟, 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ 10ʕ  DC 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͚͙ͦͭͫͭͪͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ· 
              

0.01 ˥ ͼ 
0.01 ˥ ͼ 

 
100 ˸ ˥ͼ 
> 25% of 
fC 

fC > 150 ˸ ˥ͼ 
fC < 150 ˸ ˥ͼ 

˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ: ˴ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 
ͭͦ;͔͟ ͤ͊ ͔͒͊͒ͯ͟ (PPD) 
 
 

200 
 
 

200 
 
 

1600 
 
 

˽ͦͦͫ͊͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎΣ 
͔͎͙͔ͪͯͪͯͭͫ͡Ύ (x1/x2/x4/x8), 
PPD ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔ͤ͗ ͒͡Ύ 
͚ͫ͊ͣͦ ͣ͊͒͡΄͔͚ ͔͒͊͒͟· 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
 
 

  
 

ҕп ͒x 
ҕо ͒x  
ҕн ͒x  

 
͚ͦͭͫͭͪͦ͊͟ < 10 ˥ ͼ 

͚ͦͭͫͭͪͦ͊͟ 10 ˥ ͼ to 1 k˥ͼ 
͚ͦͭͫͭͪͦ͊͟ 1 k˥ ͼ to 100 ˸ ˥ͼ 

͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
ͺ͍͎͊ͦͦͦ͘ ΄ͯͣ͊ 
 

 ˥ ͪ͊ͺ͙͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ͻ 

9,11, ͙  12   
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˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˸͙ ͤ ͙́ͨ ˸͊ͫ͟ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ 

͍͙̂ͪͦͤ ͙ ͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ 
ˤ͔ͤ΄͙͔ͤ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ 
ͦͨͦͪͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ 
Internal references 

 
 

-85 ͒ cx   
-90 ͒ cx 

 
 
 
 

ˤ͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ  ʉʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ çɺʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷè.  

˭͊ͨͯͫ͟    
ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤ͟·͚Σ 

͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·͚Σ ͪͯ;͚ͤͦΣ ͨͦ 
΄͙͔ͤ 

  

ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͫ 
͍ͤ ͔͙ͯͭͪͤͤͣ  ͙ͦ ͨͦͪͤ·ͣ  ͙
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ͊ͣ 

    

 ˨ ͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ м ˸˥ͼ   FMAX  

͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
ͺ͍͎͊ͦͦͦ͘ ΄ͯͣ͊ 

   
ͫͣΦ ͎ͪ͊ͺ͙͟ 

ά̉ ͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭέ 

 ˨ ͎͍͔͔ͦͦͪͣͤͤ͊͡Ύ 
͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ 
 
 

 

ҕм ǇǇƳ   
ҕмл ǇǇƳ 
Ҕ ҕмллл 

ppm   

 
˻ͨͼ͙Ύ LN 
˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ 

˾͔͙͗ͣ High Drift 

     

ˤ͔ͤ΄͙͙ͤͣ ͦͨͦͪͤ·͙ͣ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ͊ͣ 

   
м ͊ͤ͊͟͡ ͙͙͡ ͔͙ͪ͗ͣ ͫ ͪͦͫͫ͟-

͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͔ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ р ˸˥ͼ   му ˥˥ͼ   

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͦͨͦͪͤ·ͻ 
͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ 

ғ мΦо ˥˥ͼ 
Ҕ мΦо ˥˥ͼ 

 
л ͒ˣƳ 
л ͒ˣƳ 

 
 

 
Ҍно ͒ˣƳ 
Ҍно ͒ˣƳ 

+26 ͒ ˣͣ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·͚ 
͍͔ͯͪͦͤΈ 

 
  

͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
ͺ͍͎͊ͦͦͦ͘ ΄ͯͣ͊  

  ˿ ͣΦ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 
ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ͻ фΣмм ͙ мн   

 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͔͚ͯͪͦͤ 
ͦͨͦͪͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ 

Ҍмл ͒ˣͣ 
Ҍмо ͒ˣͣ 

Ҍмр ͒ˣ ͣ
Ҍмр ͒ˣ ͣ

Ҍнм ͒ˣͣ 
Ҍнм ͒ˣͣ 

˹͙͙͚͗ͤ ͍ͻͦ͒ όғ мΦо ˥˥ͼύ 
ˤ͔ͪͻ͙͚ͤ ͍ͻͦ͒ όҔ мΦо ˥˥ͼύ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 
͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

-р ˤ  Ҍнл ˤ ˭͔͊͒͊ͭͫΎ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ 

ˤ·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ͟   нл ͣ!     
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ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͺ͍͎͊ͦͦͦ͘ ΄ͯͣ͊ ς ˻ ͨͼ͙Ύ όPULSE_ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ 
 

30 ˸ ˥ͼ 
30 ˸ ˥ͼ  

 
7 ˥ ˥ͼ 
18 ˥ ˥ͼ 

PNA7 
PNA20 / PNA40 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ 5 ͒ ˣ ͣ    +20 ͒ ˣ ͣ  

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ 
̉͊ͫͭͦͭ͊ ͍͔͙ͨͦͭͦͪͤΎ  
͙͙̊ͪͤ͊ 
˿͍͊͗ͤͦͫͭ͟Έ 

 
200 ˥ ͼ  
200 ͤ  ͫ
0.2% 

  

 
2 ˸ ˥ͼ 
2 ͣ  ͫ
60% 

 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔ͦͭͫͭͪͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ· лΦлм ˥ͼ    PRF  

˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘  
 

  
 

ҕп ͒ ˣ  
ҕо ͒ ˣ  
ҕн ͒  x

 
  ˻ ͚ͭͫͭͪͦ͊͟ ғ мл ˥ ͼ 
˻͚ͭͫͭͪͦ͊͟ ғ м ͟ ˥ͼ 

> 1 ͟ ˥ͼ 

ˤ͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
˿ͣΦ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ζˤ͔ͪͣΎ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎηΦ 

 

 
 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͍͙͎ͤͦͫͣͦͦ ͺ͍͎͊ͦͦͦ͘ ΄ͯͣ͊ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͙ͣͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ (ͦͨͼ͙Ύ PULSE) 
ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʆʜʥʦʧʦʣʦʩʥʳʡ ʋʨʦʚʝʥʴ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʰʫʤʘ 

[ʜɹʥ/ɻʮ], ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʦʤʝʭ [ʜɹʥ], 
ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ ʩʜʚʠʛ 

ʬʘʟʳ [ʛʨʘʜ., ʨʘʜ] ʠʣʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 
ʜʨʦʞʘʥʠʝ [ʩ], ʧʘʨʘʟʠʪʥʘʷ ʏʄ/ʌʄ [ɻʮ, ʩʢʚ] 

 
 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ 
 
 

р ˸˥ͼ 
р ˸˥ͼ  
р ˸˥ͼ 

 
7 ˥ ˥ͼ 
18 ˥ ˥ͼ 
18 ˥ ˥ͼ 

PNA7 
PNA20, ͤ ͊ͫ ͙͍͔ͭͪ͊͊ͭͫΎ ͒ ͦ 26 

˥˥ͼ 
PNA40, ͤ ͙͍͔͔͊ͫͭͪ͊͊ͣͦ ͒ͦ 40 

˥˥ͼ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
RF ͨ ͦͪͭ 
REF ͨ ͦͪͭ 

 
Ҍо ͒ˣͣ 
Ҍмо ͒ˣͣ 

 
  

 
Ҍно ͒ˣͣ 
Ҍнл ͒ˣͣ 

 
 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͚͔ͦͭͫͭͪͦ͟ лΦлм ˥ͼ   млл ˸˥ͼ  

˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
 

  
 

ҕо ͒ˣ  
ҕн ͒ˣ  

 
  ғ м ͟˥ͼ ͚ͦͭͫͭͪͦ͊͟ 

Ҕ м ͟˥ͼ  

͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͍͙͎ͤͦͫͣͦͦ ͺ͍͎͊ͦͦͦ͘ ΄ͯͣ͊ 

ͫͣΦ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ 
ͤ͊ ͫͭͪΦ мн 

 

 
 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ (˻ͨͼ͙Ύ TRAN) 

Measurement parameters  
Wideband (WB) mode 
Narrowband (NB) mode 

 
Frequency 

Frequency, RF Power, Phase 
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˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦ ͭ
 
 
 
 
 

5 ˸ ˥ͼ 
20 ˸ ˥ͼ 
80 ˸ ˥ͼ 
320 ˸ ˥ͼ 
1.3 ˥ ˥ͼ 
5.2 ˥ ˥ͼ 

 

100 ˸ ˥ͼ 
400 ˸ ˥ͼ 
1.6 ˥ ˥ͼ 
3 ˥ ˥ͼ 
26 ˥ ˥ͼ 
FMAX 

˽ͦͦͫ͊͡ 1  
˽ͦͦͫ͊͡ 2 
˽ͦͦͫ͊͡ 3 
˽ͦͦͫ͊͡ 4 
˽ͦͦͫ͊͡ 5 
˽ͦͦͫ͊͡ 6 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
͙̊ͪͦͦͨͦͦͫͤ͟͡·͚ ͔͙ͪ͗ͣ 
̂ͦͨͦͦͫͤ͘͟͡·͚ ͪ ͔͙͗ͣ 

 
 

200 k˥ ͼ 

 
˽ͦͦͫ͊͡ 1-6 

 

 
 

80 ˸ ˥ͼ 

 
 

200 ͟ ͼ˥, 1.25 ˸ ˥ͼ, 80 ˸ ˥ͼ  

˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭ see tables on page 13  

ˤ͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 10 ms  1 min  

˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 16 ns  50 ms  

˾͔͙͗ͣ ͊ͨͯͫ͊͘͟ 

   

ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤ͟·͚, 
͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·͚, ͍ ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ 
͙͙̊ͪͦͦͫͭͤ͟͡·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͙ ͙͡ 
ͯͦͨͦͦͫͤ͘͟͡·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͨ ͦ 
͔ͣ͊ͫ͟, ͍ ͔ͤ΄͙͚ͤ 

 

ˮ͔ͣͪ͘ ͔͙ͤ ͔ ͺ͍͊ͦ͘·ͻ ΄͍ͯͣͦ ͨ͊;͙͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ (ͦͨͼ͙Ύ BURST) 

ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍̅͊ͦ͘·͚ ΄ͯͣ [͒ˣͤ/˥ͼ]  

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ 5 ˸ ˥ͼ  FMAX  

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔ͦͭͫͭͪͦ͟ 1 / T  30 ˸ ˥ͼ T: ʕ ͔ͪͣΎ ͦ͋ͦͪ͊͘ 

ˤ͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ (T) 10 ͣ ͫ͟  1 ͣ ͙ͤ  

͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
ͺ͍͎͊ͦͦͦ͘ ΄ͯͣ͊, ͒ ˣκͤ˥ͼ 

1 ͟ ˥ͼ 
10 ͟ ˥ͼ 
100 ͟ ˥ͼ 
1 ˸ ˥ͼ 
10 ˸ ˥ͼ 

 

 
 

-120  
-128 
-131  
-131  
-147 

 

˻͙͒ͤ ͊ͤ͊͟͡, f = 1 ˥ ˥ͼ 
 
 
 
 
 

 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙͎͊ͣͨͭͯ͒ͤͦͦ͡ ΄ͯͣ͊ (ͦͨͼ͙Ύ AM) 

ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 
˻͒ͤͦͨͦͦͫͤ͡·͚ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤ͡·͚ 

΄ͯ ͣώ͒ˣͤκ˥ͼϐ 
 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ р ˸˥ͼ  му ˥˥ͼ  

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
5 ˸ ˥ͼ ͒  ͦ10 ˥ ˥ͼ 
10 ˥ ˥ͼ ͒  ͦ18 ˥ ˥ͼ 

 
-20 ͒ ˣ ͣ
-10 ͒ ˣ ͣ

 
 

+20 ͒ ˣ ͣ
+20 ͒ ˣ ͣ

 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔ͦͭͫͭͪͦ͟ 0.1 ˥ ͼ    40 ˸ ˥ͼ  
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˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
 

  ҕн ͒x     

͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͎͊ͣͨͭͯ͒ͤͦͦ͡ ΄ͯͣ͊ (1 ͟ ͦͪͪ), 
͒ˣͤκ˥ͼ 

1 ˥ ͼ 
10 ˥ ͼ 
100 ˥ ͼ 
1 ͟ ˥ͼ 
10 ͟ ˥ͼ 
> 100 ͟˥ͼ 

 

 
 
 

-100  
-115  
-135 
-145 
-155  
-160 

 

1 ˥ ˥ͼ, Pin = -10 ͒ ˣ ͣ͒  ͦ+20 
͒ˣ ͣ

 
 
 
 
 
 

 

ˣ˽-͙̅͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ 

ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 2 BNC ͪ ͔ͦͭ͊͘͟ (rear panel), AC 
coupled 

 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͨͦͫͭΦ 
ͭͦ͊͟  
ˤͻ͔ͦ͒ͤͦ ͔ͨͦͤͦ͡ 
͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ 

 ͒ ˣκʕ˥ͼΣ ͒ˣͣκ˥ͼΣ ͤκʕҞ˥ͼ  

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͔ͨͪΦ 
ͭͦ͊͟ 

-12 ʕ  
 

 

1 kW 
+ 12 ʕ  

 
 

DC 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ   Ҍ мл ͒ˣͣ  

˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ΄ͯͣ͊ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ м ˥ͼ  млл ˸˥ͼ  

ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·  < 1 nV/Õ˥ ͼ  10 ͟ ˥ͼ ͚ͦͭͫͭͪͦ͊͟ 

˭͊ͨͯͫ͟    
ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤ͟·͚, 

͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·͚, ͍ ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ, 
͍͔ͤ΄͙͚ͤ 

 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔͙ͤͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͊ͫͭͦͭ· (ͦͨͼ͙Ύ TSTAB) 

ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˨͔͍͙͊ͼ͙Ύ ˢ͊ͤ͊͡͡   

ˤ͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 1s  10 ͒ ͔͚ͤ  

͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͔͍͙͒͊ͼ͙͙ ˢ͊ͤ͊͡͡ 

tau = 1 c 
tau = 100 c 

 
 

5e-13 
1e-13 

 
˽͙ͪ ͔ͨͦͦͫ͡ RBW 100 ˥ ͼ 

 
 

 

˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͔ͫͨͭͪ͊͟ / ˿͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͟ (ͦͨͼ͙Ύ SPEC) 

ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒ˣ,ͣ ͒ ˣͣ /˥ͼ, ͒ ˣˤ/˥ͼ  

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ 
10 ˸ ˥ͼ 
10 ˸ ˥ͼ 
10 ˸ ˥ͼ 

 
7 ˥ ˥ͼ 
26 ˥ ˥ͼ 
40 ˥ ˥ͼ 

PNA7 
PNA20 
PNA40 
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˽ͦͦͫ͊͡ ͦ͋ͦͪ͊͘ SPAN 5 ͟ ˥ͼ  100 ˸ ˥ͼ  

˽ͦͦͫ͊͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ όRBW) 5.8 ˥ ͼ  58 ͟ ˥ͼ  

˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
ˢ͋ͫͦͭ͡Όͭͤ͊Ύ 
˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ 

 
 

ҕо ͒x  
ҕм ͒x 

  

͍͔̂ͪͦͤΈ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ΄͍ͯͣͦΣ 
͒ˣͣκ˥ͼ 

10 ˸ ˥ͼ ͒  ͦ4 ˥ ˥ͼ  
4 ˥ ˥ͼ ͒  ͦ18 ˥ ˥ͼ 
18 ˥ ˥ͼ ͒  ͦ40 ˥ ˥ͼ 

 

 
 

-130  
-120  
-100  

   

͍͔̂ͪͦͤΈ ;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ 
͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ 

10 ˸ ˥ͼ ͒  ͦ4 ˥ ˥ͼ  
4 ˥ ˥ͼ ͒  ͦ18 ˥ ˥ͼ 
18 ˥ ˥ͼ ͒  ͦ40 ˥ ˥ͼ  

 

 
 

-70 ͒ ˣͤ 
-60 ͒ ˣͤ 
-55 ͒ ˣͤ 

 

͙ͨͪ P͍ ͻ = 0 ͒ ˣ ͣ
 
 
 

˭͊ͨͯͫ͟    
͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·͚, ͪ ͯ;͚ͤͦ , 

΄͙ͤ͊ 

 
 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ˥̂˹ (ͦͨͼ͙Ύ VCO) 

ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

̉͊ͫͭͦͭ͊ [˥ͼ] 
͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͨͦ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ (ɲf/ɲVc) [˥ ͼ/V] 
̉͊ͫͭͦͭ͊ Pushing [˥ͼ/V] 
ˤ·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ [͒ˣ]ͣ 

DC ͭ ͦ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ [mA] 
SSB PhN / AM [͒ˣͤ/˥ͼ] 

 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͫ ͍͙͙͍͙ͨͪͦ͊ͤΎ 
˹͊ͨͪ. ͨ ͙͙ͭ͊ͤΎ DC 
́ͦ͟ ͨ ͙ͭ͊ͤΎ͙ DC 
˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͯͨͪΦ 
́ͦ͟ ͯͨͪΦ 

 
0 ʕ  

 
-5 ʕ  

 

 

 
15 ʕ  

550 ͣ A 
20 ʕ  

20 ͣ A 

 
˾͔͎͙͔ͯͪͯͭͫ͡Ύ 

 
˾͔͎͙͔ͯͪͯͭͫ͡Ύ 

 

̉͊ͫͭͦͭ͊ 
˹͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡Έ 

5 ˸ ˥ͼ 
  

 
0.5 ppm 

FMAX 
 

 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 

-5 ͒ ˣ ͣ
 

 
0.5 ͒  x

20 ͒ ˣ ͣ
2 ͒  x

 

DC ͭ ͦ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 

0 ͣ  s
 

 
1% 

550 ͣ A 
 

 

ˤ͔ͪͣΎ ͍͔͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ 
͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡  

 20 ͣ  ͫ   
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˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
 

70 ͣ ͫ ͤ͊ 
ͭͦ;ͯ͟ 

 

ˤ ͚͊͗͒ͦ͟ ͭͦ;͔͟ ͙͔ͣͪ͘ΎΌͭͫΎ 
;͊ͫͭͦͭ͊Σ Y˥̂˹Σ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ 
;͊ͫͭͦͭ·Σ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͨͦͫͭΦ ͭͦ͊͟ ͙ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 

  

͔̉͊ͫͭͦͭͦͣͪ 

ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·  ̉͊ͫͭͦͭ͊ [˥ͼ]   

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ 1 ˸ ˥ͼ  FMAX  

ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ  
300 

ͣͤ͡Φ͔͚͒ͦ͡ 
 

˶͙͋ͦ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ 
͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 

͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ 
˿ͣΦ ͙͍͚ͭͨͦͦ ͎ͪ͊ͺ͙͟ 
;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·  tƻǿŜǊ Ƴ²Σ ͒ˣͣ   

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ 
р ˸˥ͼ 
р ˸˥ͼ 

 
FMAX 
нт ˥˥ͼ 

PNA7, PNA20 
PNA40 

ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ  ҕм ͒ˣ ҕнΦр ͒ˣ ғ нт ˥˥ͼ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͣͦ΅͔͚ͤͦͫͭ -10 ͒ ˣ ͣ  +13 ͒ ˣ ͣ  
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͍̂ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤκ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

͍̂ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
DUT   

     BNC front panel output 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό5/ύ -р ˤ  +22 ʕ   

˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

 м ͣˤ   

˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

 ҕн ͣˤ   

͍͔̂ͪͦͤΈ ΄ͯͣ͊  < 2 nVrmsκҞ˥ͼ  Ҕ н ƪ˥ͼ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

0 mA  35 mA   

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ (˴͊ͤ͊͡ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ 1 & 2) 

     
BNC ͍ ·ͻͦ͒· ͤ͊ ͔͚͊͒ͤ͘ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ 

˨͙͊ͨ͊ ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͨͦͫͭΦ 
ͭͦ͊͟ 

0 V  15 V  

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

 мл  ͣˤ   

˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

 ҕмл ͣˤ   

͍͔̂ͪͦͤΈ ΄ͯͣ͊  < 10 nVrmsκҞ˥ͼ  Ҕ нл ƪ˥ͼ 

ˤ·ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡  ғ лΦр ˻ͣ   

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͨͦͫͭΦ 
ͭͦ͊͟ 

л ͣ!  ррл ͣ! ˹͊ ͊ͤ͊͟͡ 

˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ   100 uA    
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ɻʨʘʬʠʢʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʰʫʤʫ (ʜɹʥ/ɻʮ) 

ɺʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: ~25 ʩ, ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʢʨʦʩʩ-ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ; ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ 5 ʜɹ ʜʣʷ 10, 10 ʜɹ ʜʣʷ 100 ʠ 15 ʜɹ ʜʣʷ 1000 ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ. 

. 

 

 
 

͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͺ͍͎͊ͦͦͦ͘ ΄ͯͣ͊ 
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͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͺ͍͎͊ͦͦͦ͘ ΄ͯͣ͊ ͔͙ͪ͗ͣ high drift  

 

 

͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͨͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 5 ˸ ˥ͼ ͒  ͦ40 ˥ ˥ͼ (͙ͫͤΎΎ ͙͙ͤ͡Ύ ͒ ˣ)ͣ 

 
 

 

 

ɺʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʰʫʤʘ 
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Ȩɖɋɒɥ ɎɍɒɋɖɋɓɎɥ ɚɆɍɔɈɔɉɔ ɞəɒɆ 
 
˻͋΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͤ͊͊͒͟͡Σ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͨ͡Όͫ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 
͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͚Σ ͔ͯͣͤͦ͗ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͘ ͊ м ͟ ͔ͦͪͪ͡Ύͼ͙ΌΦ  
 

 
ˤ͔ͪͣΎ ͤ͊ м ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙Ό 

(sec) 
˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͭͦ;͔͟ (͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟) 

0.1 ˥ ͼ ͒  ͦ100 ˸ ˥ͼ 80 250 ͤ ͊ ͔͒͊͒ͯ͟ 
1 ˥ ͼ ͒  ͦ100 ˸ ˥ͼ 8 250 ͤ ͊ ͔͒͊͒ͯ͟ 
10 ˥ ͼ ͒  ͦ100 ˸ ˥ͼ 0.8 250 ͤ ͊ ͔͒͊͒ͯ͟ 
100 ˥ ͼ ͒  ͦ100 ˸ ˥ͼ 0.1 250 ͤ ͊ ͔͒͊͒ͯ͟ 
1 ͟ ˥ͼ ͒  ͦ100 ˸ ˥ͼ 0.01 250 ͤ ͊ ͔͒͊͒ͯ͟ 
10 ͟ ˥ͼ ͒  ͦ100 ˸ ˥ͼ < 0.004 250 ͤ ͊ ͔͒͊͒ͯ͟ 

 

ȽəɈɗɘɈɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɎɍɒɋɖɋɓɎɥ ɚɆɍɔɈɔɉɔ ɞəɒɆ 

ˤ͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͦͨ ͦͪͤ·͔ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ· (ͦͨͼ͙Ύ LN) 

ˢ͋ ͫͦ͡Όͭͤ·͚ 
͍͔ͯͪͦͤΈ ͺ͍͊ͦ͘·ͻ 
΄͍ͯͣͦ (˻ͨͼ͙Ύ LN) 

˻͚ͭͫͭͪͦ͟ ͊

1˥ͼ 10˥ ͼ 100˥ ͼ 1k˥ ͼ 10k˥ ͼ 100k˥ ͼ 1˸˥ͼ 

10˸ ˥ͼ   -115  -140  -155  -165  -172  -175  -175 

100˸ ˥ͼ   -95  -120  -135  -160  -172  -178  -178 

1˥˥ͼ   -75  -100  -115  -140  -155  -160  -160 

3˥˥ͼ   -65  -90  -105  -130  -145  -150  -155 

10˥ ˥ͼ   -55  -80  -95  -120  -135  -140  -145 

25˥ ˥ͼ   -45  -70  -85  -110  -130  -135  -140 

͍͙̂ͫͦ͡Ύ ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘: ˸ ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͔ͤͫͯ΅͔͚: >=5 ͒ ˣ;ͣ м ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙Ύ   

 
ˤ͔ͤ΄͙͔ͤ ͦͨͦͪͤ·͔ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ·   

ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ·͚ 
͍͔ͯͪͦͤΈ ͺ͍͊ͦ͘·ͻ 

΄͍ͯͣͦ 

˻͚ͭͫͭͪͦ͊͟ 

1˥ͼ 10˥ ͼ 100˥ ͼ 1k˥ ͼ 10k˥ ͼ 100k˥ ͼ 1˸˥ͼ 

10˸ ˥ͼ   -135  -150  -155  -170  -175  -175  -175 

100˸ ˥ͼ   -120  -130  -140  -170  -178  -178  -178 

1˥˥ͼ   -100  -110  -125  -155  -170  -170  -170 

3˥˥ͼ   -95  -110  -125  -155  -170  -170  -170 

10˥ ˥ͼ   -90  -110  -120  -145  -155  -155  -155 

18˥ ˥ͼ   -85  -105  -115  -120  -140  -145  -145 

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘: ˸ ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͔ͤͫͯ΅͔͚Υ ҔҐр ͒ˣͣΤ м ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙Ύ   
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͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͙͎ͤͦͫͣͦͦ ͺ͍͎͊ͦͦͦ͘ ΄ͯͣ͊ 

м ͊ͤ͊͟͡ 

ˤ͙ͤͦͫͣ·͚ ̅̊ 
(1 ͟ ͊ͤ͊͡) 

˻͚ͭͫͭͪͦ͊͟ 

1˥ͼ 10˥ ͼ 100˥ ͼ 1k˥ ͼ 10k˥ ͼ 100k˥ ͼ 1˸˥ͼ 

10˸ ˥ͼ Җ f Җ 1˥˥ͼ  -130  -140  -150  -160  -170  -170  -170 

1˥˥ͼ < f Җ 4˥˥ͼ  -130  -140  -150  -160  -170  -170  -170 

4˥˥ͼ < f Җ 16˥ ˥ͼ  -115  -125  -135  -145  -150  -155  -160 

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ 
͍͙̂ͫͦ͡Ύ: ˸ ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͨͦ ͍ͻͦ͒ͯ RF: >=10 ͒ ˣ;ͣ REF >=13 ͒ ˣ ͣ
˨͍ͯͻ-͊ͤ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͟ ͪͦͫͫ-͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͺ͍͊ͦ͘·͚ 
΄ͯͣ ͤ͊ р ͒ˣ ͙ͨͪ ͊͗͒ͦͣ͟ мл-ͻ ͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͚Φ 

 

ȮɍɒɋɖɋɓɎɋ ɕɆɖɆɒɋɘɖɔɈ ɕɋɖɋɛɔɊɓɡɛ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ 
ȴɓɈɕɊɝɒɓɖɗɡ ɍɌɑɊɕɊɒɍɤ ɜɅɖɗɓɗɠ +/ -(ɕɅɌɕɊɝɊɒɍɊ + ɒɊɓɔɕɊɉɊɐɊɒɒɓɖɗɡ ɇɒɘɗɕ. ɓɔɓɕɒɓɈɓ 

ɈɊɒɊɕɅɗɓɕɅ). ȷɅɆɐɍɜɒɠɊ ɕɅɌɕɊɝɊɒɍɤ ɍɌɑɊɕɤɣɗɖɤ ɖ PNA ɍ ɗɊɖɗɍɕɘɊɑɠɑ ɘɖɗɕɓɎɖɗɇɓɑ, 

ɖɍɒɚɕɓɒɍɌɓɇɅɒɒɠɑ ɏ ɓɉɒɓɑɘ ɓɔɓɕɒɓɈɓ ɈɊɒɊɕɅɗɓɕɘ 10 ȱȨɛ. ȧɚɓɉɒɓɎ ɘɕɓɇɊɒɡ 0 ɉȦɑ. 

 
͙̊ͪͦ͊͟Ύ ͨ ͦͦͫ͊͡: ˮ ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͨ ͔ͪ ͔ͻͦ͒ͤ·ͻ ͨ ͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ;͊ ͫͭͦͭ· ͦ  ͍ͭ ͔͔͙ͪͣͤ  
(˽͙͊ͪ͊ͭͤ͊͘Ύ ̉ ,˸ 5% ͍ ͙͔͒ͦͨͦͦͫ͊͡, ͭ ͙͍ͨͦ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ)  

 

 
̂͊͘͟Ύ ͨ ͦͦͫ͊͡: ˮ ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͨ ͔͔ͪͻͦ͒ͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ˾ ͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨ  ͦ;͔͊ͫͭͦͭ ͦ ͭ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ (˽͙͊ͪ͊ͭͤ͊͘Ύ FM, 80 ˸ ˥ͼ ͨ ͦͦͫ͊͡, 5% ͍ ͙͔͒ͦ ͨͦͦͫ͊͡, ͭ ͙ͨ) 

˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ 

16 ͤ  ͫ 128 ͤ  ͫ 500 ͤ  ͫ 1 mͫ 10 mͫ >=20 mͫ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ˾͊ ͔ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭ [˥ͼ] 

ғ нлл ˸˥ͼ 1.5 k 50 10 4 4 4 

ғ улл ˸˥ͼ 2.5 k 150 15 10 4 4 

< 2 ˥ ˥ͼ 2.5 k 500 20 10 4 4 

˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ 

16 ͤ  ͫ 128 ͤ  ͫ 500 ͤ  ͫ 1 mͫ >=10 mͫ 

˽ͦͦͫ͊͡ ;͊ͫͭͦͭ ˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭ [ ͼ˥} 

5 ͒  ͦмлл ˸˥ͼ 3 k 100 30 15 10 

20 ͒  ͦплл ˸˥ͼ 5 k 700 200 100 20 

80 ͒  ͦмслл ˸˥ͼ 10 k 1 k 200  100 50 

320 ͒  ͦоллл ˸˥ͼ 30 k 1.5 k 300 150  150 

1.3 ͒  ͦнс ˥˥ͼ 100 k 6 k 2 k 1 k 1 k 

рΦн ˥˥ͼ  FMAX 500 k 20 k 4 k 2 k 2 k 
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ғ нл ˥˥ͼ 30 k 4 k 150 70 20 7 

> нл ˥˥ͼ 50 k 4 k 400 150 50 15 

 
̂͊͘͟Ύ ͨ ͦͦͫ͊͡: ˮ ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͨ ͔͔ͪͻͦ͒ͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ˾ ͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨ  ͦ;͔͊ͫͭͦͭ ͦ ͭ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ  
(˽͙͊ͪ͊ͭͤ͊͘Ύ ̉ ,˸ 1.25 ˸ ˥ͼ ˽ ͦͦͫ͊͡, ͋ ͔͘ ͍͙͔͒ͦͺ͙͡Έͭͪ͊, ͭ ͙ͨΦ) 

˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ 

256 ͤ  ͫ 500 ͤ  ͫ 1 mͫ 10 mͫ >= 20 mͫ 

˨͙͊ͨ͊ ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ˾͊ ͔ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭ [˥ͼ] 

ғ нлл ˸˥ͼ  60 30 15 1.5 0.5 

< улл ˸˥ͼ 70 30 15 1.5 1.5 

ғ н ˥˥ͼ 100 40 15 3 1.5 

ғ нл ˥˥ͼ 1 k 300 150 30 15 

Ҕ нл ˥˥ͼ 3 k 1 k 400 60 30 

 
̂͊͘͟Ύ ͨͦͦͫ͊͡: ˮ ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͨ ͔͔ͪͻͦ͒ͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ˾ ͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨ  ͦ;͔͊ͫͭͦͭ ͦ ͭ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ  
(˽͙͊ͪ͊ͭͤ͊͘Ύ ̉ ,˸ 200 k˥ͼ ͨ ͦͦͫ͊͡, ͋ ͔͘ ͍͙͔͒ͦͺ͙͡Έͭͪ ,͊ ͭ ͙ͨ) 

˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ 

1 mͫ 10 mͫ >= 20 mͫ 

˨͙͊ͨ͊ ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ˾͊ ͔ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭ [˥ͼ] 

ғ нлл ˸˥ͼ  1 0.5 0.3 

ғ улл ˸˥ͼ 1.5 0.5 0.3 

ғ н ˥˥ͼ 3 1 0.4 

ғ нл ˥˥ͼ 20 10 3 

Ҕ нл ˥˥ͼ 50 20 10 

 
̂͊͘͟Ύ ͨͦͦͫ͊͡: ˮ ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͨ ͔͔ͪͻͦ͒ͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ˾ ͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨ  ͦ;͔͊ͫͭͦͭ ͦ ͭ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ (˽͙͊ͪ͊ͭͤ͊͘Ύ ̉ ,˸ 200 k˥ͼ ˽ ͦͦͫ͊͡, ͋ ͔͘ ͍͙͔͒ͦͺ͙͡Έͭͪ͊, ͭ ͙ͨ) 

˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ 

1 mͫ 10 mͫ >= 20 mͫ 

˨͙͊ͨ͊ ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ˾͊ ͔ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭ [˥ͼ] 

ғ нлл ˸˥ͼ  1 0.5 0.3 

ғ улл ˸˥ͼ 1.5 0.5 0.3 

ғ н ˥˥ͼ 3 1 0.4 

ғ нл ˥˥ͼ 20 10 3 

Ҕ нл ˥˥ͼ 50 20 10 

 



16 

ȩɖɆɚɎɝɋɗɐɎɏ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗ (ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ̅̊) 

 

 
˥ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ όˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͍͎̅͊ͦͦͦ͘ ΄ͯͣ͊ ͍ 
͙ͣͨͯ͡Έͫͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ) 
  

 



17 

˥ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ (ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ) 
 

 
 

˥ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ (˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͔ͫͨͭͪ͊͟) 
 
 



18 

˥ͪ ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ό͔́ ͙͍͙͔ͫͭͪͦ͊ͤ ͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ˥̂˹) 

 


