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はじめに
毎年、ユーザの不注意や理解不足のために、かなりの数のパ
ワー・センサが損傷を受けています。パワー・センサ／パワー・
メータの適切な使用法や注意事項を知っていれば、修理に伴う
ダウン・タイムもなくなります。 

このプロダクト・ノートでは、パワー・センサを良好な状態に
維持するための７つの方法について紹介しています。  



1. 過電力／過電圧の防止

パワー・センサを使用する場合には、最大入力パワー定格を事前に確認しておく必要があ
ります。U2001H USBアベレージ・パワー・センサを例として説明します。ラベル（図1を
参照）からは、最大入力パワー定格が＋33 dBm (2 W) であることがわかります。このパ
ワー・リミット値を超えると、センサ素子が損傷する可能性があります。測定対象のパ
ワーがセンサの最大入力パワー定格を上回る可能性がある場合は、アッテネータを使用
してください（図2、図3を参照）。

もう1つのパワー定格であるピーク・パワー定格は、ラベルには表示されていませんが、
『Keysight U2000シリーズUSBパワー・センサ操作およびサービス・ガイド』に掲載さ
れています。U2001Hのピーク・パワーの損傷レベルは、仕様では50 dBm/1 μsと定義
されています。

測定対象の信号にDC電圧が重畳している場合は、DCブロックを使用してDC成分を取り
除くことをお勧めします。U2001Hでは、ラベルに記載されているように、測定信号に
20 Vdc以上が存在すると、パワー・センサのセンサ素子が損傷します。

適切なアッテネータとDCブロックを適用した後、接続機器、被試験機器 (DUT) のパワー・
レベルを落としてから電源をオンにし、目的のパワー・レベルまでゆっくり上げます。
これにより、予期しないパワーがパワー・センサに影響を与えるのを防ぐことができます。

図1.　Keysight U2000シリーズUSBパワー・センサのフロント・ラベル

図2.　損傷レベルを上回る入力パワー
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図3.　ダイナミック・レンジの範囲内の入力パワー
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2. 警告および仕様の遵守

パワー・センサごとに、検出可能な最小パワー・レベルと最大パワー・レベルがあります。
これは、ダイナミック・レンジと呼ばれ、各パワー・センサに記載されています（図4お
よび図5を参照）。

最小パワー・レベルを下回るRFパワーでは、得られる測定値は、不安定で、不正確なも
のになります。一方、測定パワーが最大パワー・レベル値を上回っている場合（N8481A

の場合：100 mW～ 300 mWの範囲）は、確度の高い測定が行えません。 

パワー・センサ／メータの警告ラベルに示されている値を超えないようにしてください。
代表的なパワー・センサのラベルの内容のほとんどについては、これまでのパラグラフ
で説明してきました。グランド接続についてはセクション5で、コネクタについてはセ
クション3でそれぞれ説明します。

各パワー・センサ／メータには、超過した場合に損傷する可能性のある値が警告ラベル
に記載されています。ラベルのスペースには限りがあるため、詳細は仕様ガイドや操作
マニュアルに記載されています。記載されている仕様を満たすために必要な条件につい
ては、仕様ガイドを参照してください。安定化時間、測定器の設定、校正／調整要件に
関する情報にも注意してください。

図5.　熱電対アベレージ・パワー・センサのラベル
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図4.　ダイオード・ピーク／アベレージ・パワー・センサのラベル
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3. RF入力コネクタの保護

パワー・センサのコネクタや取り付けられているハードウェアにかかかる力を小さくするために、フィルタ、アッテネータ、ケーブル
などの接続されているDUTを、曲げたり、ぶつけたり、たわめたりしないように注意してください。 

接続されているすべてのコンポーネントがきちんと支えられていることを確認してください。接続されているコンポーネントが自由に
動く状態になっていると、それらの重みによりRFコネクタに圧力がかかります。 

接続する場合、トルク・レンチとゲージ・ツールを使用することをお勧めします。コネクタのナットをしっかり締めてください。図6

と図7に示されているように、コネクタのナットだけを回して、パワー・センサの本体は回さないでください。

図8.　まっすぐなトルク・レンチ

図9.　曲がったトルク・レンチ

図6.　パワー・センサ本体を回さないでください 図7.　コネクタのナットだけを回してください

コネクタのナット

135 N-cmを超える回転力を加えないでください。トルク・レンチを使用すれば、回転力が強くなり過ぎることはありません。加える
力が適切または小さければ、トルク・レンチは図8のようにまっすぐなままです。加える力が大きければ、図9のようにトルク・レンチ
が曲がり、力を逃がします。これによりRFコネクタが損傷を受けることはありません。少しだけ折れ曲がった所で締め付けを止めるの
が適切です。
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4. RFケーブル／コネクタの適切な手入れ

RFパワー伝送用の同軸ケーブルは、パワーの損失を防ぐように作られています。中心導
体とシールドの間の間隔は均一でなければなりません。ケーブルに沿った2本の導体の
間隔が急激に変化すると、RFパワーが反射して信号源に戻ることがあります。シールド
を中心導体から一定の距離に保つために、両者の間に絶縁材が埋められています。 

図10.　同軸ケーブルの断面

このため、メーカは、反射の原因となる変形を防ぐために、最小曲げ半径rを仕様化して
います。最小仕様より短い曲げ半径でケーブルを曲げてしまうと、絶縁材が変形し、中
心導体とシールドの間に必要な一定の間隔が保てなくなります。原則として、ケーブル
の使用中または保管中は、ケーブルが自然に曲がっている状態にしてください。 

 

r 

図11.　半径 r より短く折り曲げないでください 

損傷したコネクタや仕様外のコネクタは、初めての接続でも、そこに接続される正常な
コネクタを壊してしまう可能性があります。コネクタは規格に合わせて設計／製造され
ていますが、各コネクタには耐用年数があります。また、耐用年数前であっても、損傷
する可能性があります。最良の結果を得るためには、すべてのコネクタを点検、保守す
る必要があります。
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4. RFケーブル／コネクタの適切な手入れ（続き）

コネクタの差込み面の表面やねじ山からほこりや汚れを取り除くことにより、コネクタ
の耐用年数が長くなるだけでなく、校正／測定品質が向上します。 

エアダスターを使用して、差込み面の表面やねじ山から微粒子を取り除いてください。

コネクタの清掃

次に、アルコールを蒸発させてから、表面に圧縮空気をかけて、微粒子や残留物が残ら
ないようにします。

この段階でも不具合が明らかな場合は、コネクタ自体が損傷している可能性があり、使
用しないでください。また、損傷の原因を特定してください。 

コネクタの清掃およびケーブルの手入れに関する詳細なヒントについては、アプリケー
ション・ノート326を参照してください (www.keysight.co.jp/find/cable_care)。

図12.　エアダスターを使用した差込み面の表面とねじ山の清掃

エアダスターを使用した後もさらに清掃が必要な場合は、繊維屑の出ない綿棒にイソプ
ロピル・アルコールを湿らせてください（浸さないでください）。内面を清掃する場合は、
中心導体に圧力をかけないようにし、綿棒の繊維が中心導体に残らないようにしてくだ
さい。 

図13.　さらに清掃が必要な場合は、中心導体に圧力をかけないようにし、綿棒の繊維が中心導体に
残らないようにしてください

使用する前に、拡大鏡（10倍以上）を
使ってコネクタを検査してください。
ひどく磨耗したメッキ、深いひっか
き傷、変形したねじ山、ねじ山上の
金属微粒子、曲がった／損傷した／
調整不良の中心導体がないか確認し
てください。

コネクタの検査
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5. 適切なグランド接続

間違ったグランド接続やグランドがないと、電気機器の使用中に雑音、共振、ハミングが生じます。最悪の場合、シャーシを通して
電気が漏れ出して、怪我をしたり、測定器が損傷する可能性があります。

測定器を適切にグランド接続することにより、測定器やオペレータに危険な静電荷の蓄積を防ぐことができます。必ず、パワー・メー
タに付属の3極AC電源ケーブルを使用してください。3極プラグの3番目のピンは、機器のむき出しの金属部をグランドに接続します。
測定器が正常に動作している場合は、機器のグランドに電流は流れません。動作不良が発生すると、機器のグランドが、グランドに
流れる電流の経路になります。ホットラインとニュートラル・ラインの極性が正しいことを確認してください。ニュートラル・ライ
ンとグランド・ラインの間の電圧は1 V未満でなければなりません。電源コードの端では、ニュートラル・ラインとグランド・ライン
の間のインピーダンスが1 Ωを下回っていなければなりません。

図14.　ユーザおよび機器の安全確保のために、3極プラグを使用してください

AC電源の安定度を確認します。また、測定が失敗したり、測定器が損傷する原因となる可能性のあるインパルスが存在しているかど
うかを確認します。必要に応じて、UPS（無停電電源装置）を設置してください。 

機器またはDUTのグランド接続を確認します。機器またはデバイス間に電圧差がある場合は、接続すると相反する状況が発生する可能
性があります。機器の電源を入れた時にパルスが突然発生して、感度の高いモジュールが損傷を受ける可能性があります。この場合は、
AC電源をオンにする前に、機器とDUTの間のリンクを切断してください。必ず、すべての機器およびデバイスが安定してから、各機
器およびDUTを再接続してください。 

延長ケーブル、電源ケーブル、または感電防止用グランド導線付きの自動変圧器を使用してください。これにより、グランド接続保護
機能の損傷を防ぐことができます。

2極プラグ 3極プラグ
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6. 静電放電に関する注意事項の遵守

パワー・センサは静電気に弱いデバイスです。 

パワー・センサのどこかに、ESD感受性記号があります（図15を参照）。三角形は「注意」
の印で、手の上の斜線は「触れてはいけない」ことを意味します。広く用いられていること
から、三角形の中の手は、静電放電 (ESD) 記号に使用されるようになっています。また、
適切な安全策が講じられていない場合は、このアイテムの取り扱い／使用により、ESDに
よって損傷を受ける可能性があることを示しています。 

静電放電は、電子部品を損傷／破壊する可能性があります。静電気が起きない環境でパワー・
センサを使用してください。

コネクタの清掃は、静電気が起きない作業台だけで行ってください。コネクタの中心ピンに
静電放電が発生すると、パワー・センサが動作不能になります。

同軸ケーブルを測定器に接続する前に、ケーブルの中心導体と外被導体を少しの間、グラン
ドにショートさせてください。

導体のテストは、できるだけ静電気が起きない作業台で行ってください。 

静電気が発生する材料は、すべてのコンポーネントから1 m以上離すようにしてください。 

使用していない時は必ず、パワー・センサのコネクタにキャップをして、ESDを防止してく
ださい。

ESDの詳細については、静電放電協会 (http://www.esda.org) までお問い合わせください。

図16.　コネクタ・キャップ付きのパワー・センサ

コネクタ・
キャップ

図15.　ESD記号
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7. 適切な温度および湿度の確認

パワー・センサ／パワー・メータは、クリーンでドライな環境に置いてください。ファ
ンや冷却通気口を頻繁に点検／清掃してください。ラック内の通気を十分に確保してく
ださい。最適な動作温度は23 ℃± 5 ℃です。測定器の周囲温度は常に30 ℃未満に保っ
てください。保管温度（代表値）は－40 ℃～ 75 ℃で、湿度は95 %未満の相対湿度です。 

相対湿度とは、大気中に現在含まれている水蒸気の量と、その温度／圧力において含み
得る水蒸気の最大量との比です。見落とされがちですが、実際にはこれは、ESDの大き
な環境要因です。乾燥した空気は、空気が流れるときに、絶縁面に静電気を蓄積させます。
大気中の湿分は、絶縁面に導体膜を形成し、床、カーペット、テーブル、マット、その
他の絶縁面の抵抗を減少させます。相対湿度が低下すると、かなりの静電気が蓄積する
可能性があります。 

湿度が高過ぎても、結露ができて、コンポーネントが腐食したり、ショートする可能性
があります。このため、機器の寿命に影響を与えます。 

まとめ

パワー・メータ／パワー・センサの損傷の多くは、いくつかの注意事項に従うことによ
り防ぐことができます。忘れてはならない最も重要なことの1つは、測定パワーとDC電
圧がパワー・センサに示されている最大パワー・レベル値を常に下回るようにすること
です。機器と接続ケーブルのRFコネクタは、使用していない時は、きれいにして保護し
てください。ESDを防ぐための安全策を講じ、機器が正しくグランドに接続されている
こと、周囲温度が30 ℃を超えていないことを確認してください。  

図17.　典型的な 室内気候モニタ

製品および参考資料に関する最新情報

Keysightパワー・メータ／センサ：www.keysight.co.jp/find/powermeters

最新サービス・ノートの確認：www.keysight.co.jp/find/servicenotes

電子計測UPDATEへのお申し込み：www.keysight.co.jp/find/emailupdate

ワールドワイド・サービス：www.keysight.co.jp/find/assist

www.keysight.co.jp/find/cable_care

http://www.esdsystems.com/whitepapers/wp_humidity.html

http://www.esda.org

www.wikipedia.org
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