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•벡터 네트워크분석기 어플리케이션 개요 
• 벡터 네트웍분석기란 무엇인가?  

• 벡터 네트웍분석기의 주요 응용분야 

• 새로운 융합응용 분야 

• 밀리미터파/테라헤르츠 응용분야 

• 도파관 환경에서의 측정 

 

•광대역  / 1.1THz까지 확장 가능한 Banded VNA 솔루션 
• 솔루션 개요, 

• 시장을 선도하는 성능:수신기 선형성, 파워 레벨링 등등 

•  PNA/PNA-X 기반 솔루션이 제공하는 이점 

• 어플리케이션 Suite:광대역 차동 측정, 이득 압측 측정, 혼변조 스펙트럼 

측정, 믹서/안테나/재료정수/펄스환경측정.. 

•  On-wafer 측정 솔루션 

• THz 영역으로 확장 



벡터네트워크분석기란? 
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벡터 네트워크분석기(VNA)… 

• 자극/반응 테스트 시스템 

• RF/마이크로파 콤퍼넌트의 순방향 과 
역방향 반사/전달 반응 (S-파라미터) 특성화 

• 선형 진폭과 위상값 정량화 

• 매우 빠르게 스윕 측정 

• 최고의 측정 정확도 제공 

S21 

S12 

S11 S22 

R1 R2 

RF Source 

LO 

Test port 
2 

B A 

Test port 
1 

위상 

진폭 

DUT 

반사 

전달 



네트워크분석기: 측정개념 
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반사파 

입사파 

전달 

게인/손실 

S-Parameters 

S21, S12 

그룹 
딜레이 

전달계수 

삽입위상  

반사파 

입사파 

반사 

정재파비 
(SWR) 

S-Parameters 

S11, S22 반사계수 
임피던스, 
어드미턴스  

R+jX, 
G+jB  

반사손실 

G, r 
T,t 

입사 

반사 

전달 
R 

B 

A 

A 

R 
= 

B 

R 
= 
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PNA-L(N523XA) 
세계에서 가장 높은 가격대 성능 가치의 VNA 

300 kHz to 8.5, 13.5, 20 GHz 

10 MHz to 43.5, 50 GHz 

ENA(E5071C) 
세계에서 가장  많이 사용되는   경제적인  VNA 

9 kHz to 4.5/6.5/8.5 GHz 

300 kHz to14/ 20 GHz 

FieldFox  
휴대용 RF 분석기 

5 Hz to 4/6/9/14/18//26.5 GHz 

PNA-X(N524XA), NVNA 
업계를 선도하는 최고 성능 VNA 

10 M to 13.5/26.5/43.5/50/67 GHz 

Banded mm-wave to 2 THz 

PNA-X 

Receiver(N5364A) 
8530A 대체용 

밀리미터파/THz VNA 

시스템 
2THz 까지 

PNA(N522XA) 
고성능 VNA 

10 M to 13.5/26.5/43.5/50/ 67/110 GHz 

Banded mm-wave to 2 THz 

Agilent ‘s 

벡터네트워크분석기 

ENA(E5072A) 
최고 성능의  ENA 

30 kHz to 4.5, 8.5 GHz 

ENA-L(E5061B) 
하나의 박스에 NA + ZA, 5 Hz to 3 GHz, 

저비용 RF VNA,100 k to 1.5/3.0 GHz 

ENA 
시리즈 PNA 

시리즈 

테스트 악세사리 



 PNA 어플리케이션 
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February 5, 2015 

www.agilent.com/find/pna  

레이더  

T/R 모듈 테스트 

Atomic 

Force 

스캐닝 

마이크로스코프 

고전력 디바이스 
또는 부품 측정 

물질상수 측정 

신호 무결성 

밀리미터파 

테라헤르츠  연구 

비선형 모델링 

*X-파라미터 특성화 

펄스 포락선 도메인 특성 추출 

안테나 테스트 

한번 연결: 
이득 압축, 

IMD, 잡음지수,  

고조파, 

true differential, 

전력효율, hot S22 

증폭기 측정  
위성 탑제체 

 테스트 

Metrology 
표준 / 

교정과 수리 

광부품 분석 

믹서 테스트 

스칼라/벡터 교정 

절대 그룹 딜레이 

내장 LO 

Load-pull 

노이즈  

파라미터 

*X-파라미터는 Agilent Technologies의 등록상표 

입니다..  

 

6 GHz 
13.5 GHz 

26 GHz 
43 GHz 
50 GHz 
67 GHz 
110 GHz 
500 GHz PNA-X 

PNA-L 
PNA 

2 THz & beyond 

300 kHz 

그 외 의학용/농업/보안/식료품 분야 

등등… 



VNA의 새로운 측정분야 
전기/전자 외 분야  
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• 마이크로파 센싱  Physic:  

-  어떻게 마이크로파 측정을 재료과학 또는 생명공학에 적용하는 가   

 

• 마이크로파를 이용해 무엇을 측정하고 볼 수 있나?  

-아주 작은 것들 (예: 세포, 바이러스)  

-물에 젖은 것들 (예: 종양, 제약 분말의 습기, 채굴 광석 수분, 식품) 

- 변화하는 것들 (예: 화학 반응, 마이크로파 화학, 세포내 이온 확산) 

 

• 마이크로파 센싱과 이미징 기술의 주요 어플리케이션 영역   

- 의료진단과 치료(Medical Diagnosis and Therapy ) 

- 국토보안(Homeland Security ) 

- 프로세스 분석과 향상(Process Analytics & Enhancement ) 

- 나노 스케일 측정 및 이미징(Nano scale measurements and imaging ) 



어플리케이션 예 
의료 진단과 치료(Medical Diagnosis and Therapy)  
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어플리케이션 예 
국토보안(Homeland Security)  
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어플리케이션 예 
공정 분석과 향상(Process Analytics & Enhancement  
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어플리케이션 예 
나노 스케일 측정과  이미징  
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밀리미터파/ 테라헤르츠 어플리케이션들 
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HD Disc Player 

)))))))))))))))))))

) 

 

밀리미터파 콤포넌트 측정 

• 웨이퍼상의 디바이스 모델링 

• 무선 HDMI & WiGig 

• 자동차용 레이더 

• Metrology 표준 > 110 GHz 

물질상수 측정(Material Measureemnt)및 이미징 

• 자유공간 재료 측정 

• 보안 이미징 시스템  

• 충돌방지 

• 바이오 연료 (융합기술) 

연구 

• 안테나 측정 

• (Sub) mm-wave interferometer for astrophysics 

(융합기술) :  Korean VLBI Network 
• Atacama Large Millimeter Array (ALMA) (NRAO, 

ESO, IRAM) 

• 우주전파만원경 (Expanding) 

• 생명공학  (2- 3 THZ) (Emerging) 
Screening 

0.2-4 THz 

Active/passive 

mmW imaging 

~100 GHz 

http://www.emscan.com/include/get.php?path=/File/Emscan AMS.pdf
http://cp.home.agilent.com/upload/cmc_upload/tmo/images/IMG-1000001021_tn.jpg
http://www.gizmag.com/pictures/hero/8813_140208120151.jpg
http://www.tvsnob.com/images/hdxa1.jpg
http://news.sel.sony.com/images/small/consumer/home_audio_video/blu-ray_disc/BDP_S1_FRONT_f_sm.jpg
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://topicsofconversation.com/wp-content/uploads/2009/04/body-scan.jpg&imgrefurl=http://topicsofconversation.com/full-body-scanners-like-total-recall-are-being-tested-in-airports/&h=400&w=350&sz=20&tbnid=FJNhkmm5k7uOAM:&tbnh=124&tbnw=109&prev=/images?q=whole+body+scan&hl=en&usg=__kw-2LApSWQJroFmroBWPoc30wpM=&ei=gRNRS5PSJ4f-sgO3wb2FCA&sa=X&oi=image_result&resnum=6&ct=image&ved=0CBgQ9QEwBQ


도파관 
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• 일반적으로  가로 세로비율이  2:1의 구 

형태의 구멍이 있는 금속 파이프 형태의 

전송선로 

•  장점:  

• THz 신호 전송 

• 낮은 손실/ 고 전력 

• 단점: 

• 대역폭 < 1 octave 

• 무겁고 크며 단단 함. 

• 가격이 비쌈 

• 분산적 

a 

b a = 2 x b 

구형 도파과 구격 
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밀리미터파/THz 도파관 대역  

WR03 

  

WR10   

WR15 

  

http://www.google.co.kr/imgres?imgurl=http://www.antenna-theory.com/tutorial/waveguides/waveguide.jpg&imgrefurl=http://www.antenna-theory.com/tutorial/waveguides/waveguides.php&usg=__F4S2mcPVAa_qqqaU11xfydSwJyA=&h=251&w=323&sz=17&hl=ko&start=12&zoom=1&tbnid=KlfxwFtzZnDnlM:&tbnh=92&tbnw=118&ei=hxWST6mGKO6OiAfY07GtBA&prev=/images?q=waveguide&hl=ko&newwindow=1&sa=X&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
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도파관 규격 

D 1
 

D 2
 D 5

 

D 4
 

D 3
 D 6

 

• MIL-F-3922/74-00x 규격 

- 플랜지 크기에 대한  “기관 “(정부 후원)규격 <= WR08 

- 정밀도 결여 <= WR05 

- 일반적으로 사용되지 않음 

 

•  MIL-F-3922-67B 규격 (UG387) 

- 플랜지  크기에 대한  “기관 “(정부 후원)규격 >= WR10 

- 인터페이스 허용오차 = λ/8 @ 325GHz 

- 업계 표준인 "precision 67B “규격을 수정, 기존의 핀 허용 
오차 강화하고 두 개의 핀 추가<     WR10 

 

•  Future:  IEEE P1785 working group 

- Part 1 : 대역과 어파쳐 크기 정의 

- Part 2  : WG 결함과 플랜지 정의 

 

D 1
 

D 2
 D 5

 

D 4
 

D 3
 D 6

 

D 1
 

D 2
 D 5

 

D 4
 

D 3
 D 6

 

 Proposed 
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도파관 환경에서의 측정의 과제 

 교정 에러는 다음에 의해서 결정: 
 

• 교정 표준의 정확도 

• 로드(Load) – 매치(match) 

• 오프셋과 심(Offsets & Shims) – 길이, 정합, 손실 

•도파관의 고르지 못한 특성 

• 울퉁불퉁한 표면 

• 둥근 모서리와 측벽 

• 플랜지 가장자리와 표면 마무리 

• 개구면(Apature) 크기 

• 체결시 토크 

• 청결상태 

• 정렬 
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정렬 에러 

도파관 정렬(콘넥터 재연성) 

 
• 수직, 수평, 대각선, 회전 오프셋에 기인(1)  

 

 

• 높은 주파수에서 더 민감함 

•정밀 UG-387 플랜지 사용할 것 (탈착가능한  정렬 핀) 

 

 

 

 

 

 
(1)  C. Oleson, A. Denning, "Millimeter Wave Vector Analysis Calibration and Measurement Problems Caused by 

Common Waveguide Irregularities",  Nov. 2000 ARFTG Conference Digest 

 

D 1
 

D 2
 D 5

 

D 4
 

D 3
 D 6
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디바이스- VNA 측정 요구 사양 및 기능 

디바이스 측정 파라미터 측정 기능 

• 반도체 디바이스: 

 믹서,  저잡음 증폭기, 

주파수 체배기,  

   전력 증폭기, 발진기… 

• 집적화된 수신기 전단 

(Integrated receiver 

front-end):  

• 수동 부품들: 

 써큘레이터,  격리기, 

위상천이기, 스위치, 

다이플렉서, 커플러,  

감쇄기, 도파관 

디바이스 

• 안테나 

• Materials 

• S-파라미터  

• Differential S-파라미터 

• 멀티포트 S-파라미터 

• 절대 전력 

• 이득, 이득압축 

• 변환 파라미터 

• 펄스 환경 측정 

• 물질상수 측정  

(유전율/투자율) 

• 시간영역 분석 

• 안테나 방사 패턴t  

 

• S-파라미터 교정 

• 소스 전력 교정 

• 소스 전력 제어 

• Differential 위상 제어 

• 전력스윕 범위  

• 가용 포트 전력 

• 넓은 주파수 측정 범위 

• 넓은 동적 범위 

• 다 대역에 걸친 측정 

• 물질상수 측정을 위한 교정 

• 펄스 변조기/ 수신기s 

• Probing 

• Distributed Architecture 



솔루션개요 
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대역  별 시스템 

광대역 10 MHz 에서 110 GHz 단일 스윕 시스템 

26.5 GHz 

43.5 GHz 

   50 GHz 

WR15     50 – 75 GHz 

WR12     60 – 90 GHz 

WR12E   54 – 92 GHz 

WR10     75 –  110 GHz 

WR6      110 – 170 GHz 

WR5      140 – 220 GHz 

WR3      220 – 325 GHz 

WR2.2   325 – 500 GHz 

WR1.5   500 – 750 GHz 

WR 1.2  600 – 900 GHz 

WR 1.0  750 – 1.1 THz 

 

• 1.0 mm 동축 콘넥터 인터페이스 

• 업계 선도 다양한 환경에서의 교정 기법 

(동축, 인 픽스쳐, 웨이퍼 상의 디바이스 측정) 

• 선택사양: 포트에서 kalbin Bias -T 

• 선택사양: 동축 감쇄기 

표준 2 또는  4 포트 

Banded 도파관 시스템 

 Measurement 

Applications 

2 포트 직접 연결  

Banded 도파관 시스템 

26.5 GHz 

43.5 GHz 

   50 GHz 

THz 이미징 

단일 스윕 



광대역 110 GHz 솔루션 개요 
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대역별 모델을 추가 함으로써 

주파수를 확장 할 수 

있습니다.  
WR15     50 – 75 GHz 

WR12     60 – 90 GHz 

WR12E   54 – 92 GHz 

WR10     75 –  110 GHz 

WR6      110 – 170 GHz 

WR5      140 – 220 GHz 

WR3      220 – 325 GHz 

WR2.2   325 – 500 GHz 

WR1.5   500 – 750 GHz 

WR 1.2  600 – 900 GHz 

WR 1.0  0.75 – 1.1 THz 
 

• 단일 스윕 10 MHz-110 GHz  

• 2-포트/ 4-포트 솔루션 

• 67GHz PNA 또는 PNA-X 사용 

• 인터페이스 = 1mm 동축콘넥터 

• 옵션: Kelvin Bias Tees 

• 기능: 

• 파워 레벨링 

• True differential 구동 

• 펄스 측정 

• 믹서 측정 



대역 제한 밀리미터 시스템에서의 직접 연결 
우수한 성능과 유연성  
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정확한 전력 레벨과 전력스윕 
어느 주파수  또는 레벨에서는 정확한 전력 레벨 
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진일보한 소스 파워 교정 은 전체 주파수 

범위에 걸쳐 정확한 레벨의 테스트 포트  

전력을 출력하게 합니다. 정확성 범위는 

사용자에 의해 결정됩니다. 
50 dB 전력 스입 @ 110 GHz 

전력 레벨l @ 0 dBm 



업계에서 가장 낮은 안정화된 신호원 전력 
낮은 레벨에서 디바이스의 응답 측정 
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수신기 R1 소스 

전력 레벨 

디스플레이 @50 

dBm,  수신기 

레벨링 활성화 



가장 넓은 전력 스윕  
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98GHz , 광대역 버퍼 AMP측정을 위한 입력 

(R1,1)과 출력 (B,1) 70 dB 전력 스윕 

• 폐 루프 수신기 레벨링 

기법은 가장 넓은 

파워스윕 범위를 가능 

하게 합니다. 

• 증폭기 이득 압축 측정에 

매우 유용 



가장 좋은 전력 정확도 가능 
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실제 Test 포트 전력을 PNA-X(R1,1)에서 측정한 것과 

파워센서를 이용해 측정한 것(MyPwr) 의 비교 

• 수신기 레벨링 기법으로 

  +/- 0.2 dB 정확도를 

유지하는 것이 가능 합니다. 

• 8510의 경우 최대 +/- 1 dB 

가능 



PNA 또는 PNA-X 기반의 110 GHz 시스템  
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PNA  Spec’d성능 @ 67 GHz 

•110 dB 시스템 동적범위 

•+11 dBm 출력 파워 

•-110 dBm잡음 레벨 

•+12 dBm 수신기  0.1 dB 압축 포인트 

•0.003 dB 트레이스 노이즈 @1kHz IF 밴드폭 

•높은 안정도: < 0.03 dB/deg C 

13.5 GHz 
26 GHz 
43 GHz 
50 GHz 
67 GHz 

세상에서  최고 성능의 네트워크분석기 

• 가장 우수한 동적범위 

• 가장 높은 평균 출력 전력 

• 가장 좋은 잡은 레벨 

• 가장 좋은 트레이스 노이즈 특성 

• 어플리케이션 옵션에 따른 다양한 선택 가능 

•가장 좋은 가격 대비 성능 

• 미래 준비: CPU 업그레이드 가능, 탈/부착 가능한 하드 디스크 

• 긴 플래폼 주기/ 저렴한 보유 비용 

• 높은 중고 가치 
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정확한 , 높은 전력 

낮은 노이즈 플로워 

+10 dBm 

-114 dBm 

 124 dB 



즉시 모드변경 
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• 최소한의 재구성으로 표준 

벡터네트워크분석기로 사용하기 위해 

간단하게 “표준 PNA” 로 변경 가능. 

 

• 디바이스를 직접  전면판의 테스트 

포트에 연결 하여 67GHz 까지의 VNA 

측정 가능. 



세계를 선도하는 교정 능력 
기준 측량 랩 
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세계를 선도하는 정밀 가공과 기구 측정 
• 건 드릴 기게 중의 하나는 가장 정밀하게 에어라인을 

가공합니다. 

• Air Probe는  내부 도체의 표면을 측정 합니다. 

•이상적인 표면 마무리에 대한 제어 도금 방법 

• 간섭계를 이용 정확한 마무리 측정 

교정 표준 정의에 대한 특허 
애질런트의 독자적인 모델링 방법과 함께 가장 

정확하게 특징 표준 정밀 가공은 가장 정확한 

표준 측정/특성화 합니다. [기계공학 에서 

전기공학으로] 

진일보된 교정 기술 
• Use of “weighted least squares database 

cal”은 가장 소급 가능한  정밀한 교정 을 가능하게 

합니다. 

• Agilent 는 기준 표준  lab 입니다. 

“weighted least squares fit 

“방법은 애질런트의 1mm 교정 

kit을 가장 정밀한 표준 특성화 

를 가능하게 했고, 이를 이용해 

는 10MHz에서  110 GHz서 

가장 정확한 교정이 가능 

85059A 1 mm 정밀 교정 킷 

DC 에서 110 GHz 

http://cp.home.agilent.com/agilent7/s7viewers/flash/genericzoom.swf?logo2=false&serverUrl=/agilent7/is/image/&contentRoot=/agilent7/skins/&locale=en&config=Agilent/AGILENT-IMGSET&image=Agilent/PROD-1000000596.epsg.pro-IS


응용분야 
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• 표준 S 파라미터 , 9 kHz to 110 GHz 

• 3 또는 4 포트 True 차동(Differentia)l디바이스 

• 이득 압축(Gain Compression)/ 파워스윕 

• 스펙트럼 측정 

• 한번 연결해서 밀리미터파 측정 

• 밀리미터파 믹서 측정 

• 재료상수 (Material) 측정 

• 안테나 측정 

• 내장 통합된  펄스 환경(Pulsed RF) 측정 

• 웨이퍼 상(On-wafer) 측정 

다음 슬라이드는 특정 측정 예입니다. 



광대역 차동 (True Differential) 
차동 디바이스의 완전한 특성화 
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한 쌍의 광대역 110GHz 증폭기의 Single ended와 Mixed 

mode differential 측정  

• 4 포트 테스트 셋 컨트롤러 는 

110 GHz 까지의 True 

Differential 측정을 가능하게 

함 

 

• 외부 신호발생기  불필요 – 

PNA 시리즈가 위상잡음 더 

우수 

 

• 신호무결성 측정을 위해 업계 

표준 PLTS 소프트웨어 가용 



차동 (True Differential) 디바이스  측정 
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테스트 디바이스:  Magic Tee 

(+) Port 

(-) Port Sigma Port 

Delta Port 

Sigma 

Delta 

(+) 

(-) 

Gain:  "Delta in" to "Differential out" 

Gain:  "Delta in" to "Common-mode out" 

Sigma 

Delta 

(+) 

(-) 

Gain:  "Sigma in" to "Differential out" 

Gain:  "Sigma in" to "Common-mode out" 

측정  

• 3 / 4-port 디바이스 

• Balanced S-params 

• Swept power (compression) 

• Swept phase (sensitivity) 



밀리미터파 이득 압축 (Gain Compression)측정 
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 교정(calibration) 

•  S-파라미터 

•  신호원 전력 

(Source Power Cal) 

•  수신기 전력(Receiver Cal) 

 

 측정조건(Stimulus) 

• 스윕 주파수 

• 스윕 신호원 전력 

   (Sweep source power) 

 

 측정(Measure) 

•  S-파라미터 

•  절대전력(Absolute power) 

•  압축(Compression) 

S-파라미터 대 주파수 

출력 전력(압축) 대 입력전력 



혼변조스펙트럼 (IM  Spectrum) 측정  @ 75 GHz 
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 간단한 측정 셋업 

• 측정 클래스 할당 

• 경로 구설 설정 : Thru path로 

• 포트 전력 레벨 선택  

 

 측정 조건(Stimulus) 

• 시작/종료 주파수 설정 

 

 측정(Measure) 

• 입/출력 스펙트럼 측정 

 

입력 스펙트럼 

 출력 스펙트럼 



단일 연결(Single Connection) 측정 @ 110 GHz 
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• 획기적인 테스트 시간  단축 

• 측정을 위한 연결/재연결 횟수 

감소 

• 연결/ 재연결로 인한 에러 감소 

• 웨이퍼 상 (On-wafer) 측정 시 

웨이퍼 프루브의 접촉 횟수를 

줄임으로써 디바이스와 프루브 

팁의 수명 단축 최소. 

한번 연결로  110GHz 증폭기의 S-파라미터 측정 , 

파워스윕 측정, IM 스펙트럼 측정 



밀리미터파 믹서 (mixer)측정 
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테스트 디바이스:  WR10 모듈  

75 - 110GHz 
RF 

IF 

9.4 - 13.8GHz 

LO 

 교정(Calibration) 

•  S-파라미터(2-port Cal) 

•  신호원전력(Source Power) 

•  수신기 전력(Receiver power) 

 

 측정 조건(Stimulus) 

•  LO 전력 스윕 

 

 측정(Measure) 

•  정합특성(Match) 

•  전력 

•  변환손실(Conversion Loss) 

변환손실Conversion Loss) 대 주파수 

입력레벨 대 주파수 입력 정합 대 주파수 

변환손실(Conversion Loss) 대  LO 전력 



물질상수 (Material) 측정  
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 자유공간(Free space) W-대역 시스템 

Quasi-optical W-대역 시스템 

 85071E SW 

GUI 



Antenna 측정 시스템 
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PNA-X 

N5261A 



펄스 측정 
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펄스 측정 
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교정(Calibration) 

• S-파라미터(2-port Cal) 

• 신호원 전력  

   (Source Power) 

• 수신기 전력 

   (Receiver power 

 

측정조건(Stimulus) 

• 펄스 변조 

• 주파수 또는 파워스윕 

 

측정(Measure) 

• S-파라미터 

• 절대 전력(Absolute power) 

• 펄스파형(Pulse waveform) 

 100us 펄스폭의 펄스 파형 @ 98GHz 



On Wafer: Cascade와 협력  
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• 주파수 확장 모듈에 Bias Tee  내장. 

• 주파수 확장 모듈과 Test port  열 격리 

• Cascade 로부터 Probe Station에 주파수 

확장 모듈 장착 솔루션 및 사용자 맞춤 가능 

교정할 때 이점 

• “Weighted Least Squares” 기술 

특허기반의  데이터 기반 교정 지원 

• Unknown through 교정 지원. 더 많은 스텝 

필요한  “Adapter Removal Cal” 대체 

• “Adapter Characterization” Macro 

프로그램 내장 

• 점검용 정합(match)/ 부정합(Mismatch) 

표준  

• PNA-X/PNA 데이터 기반 교정 데이터 로드 

가능, 사용자 정의 Cal 데이터 가능. 

• 데이터 베이스 cal 데이터를 이용한 LRM 

On-wafer Cal 가능 

• 사용자 정의 On-wafer 교정 킷 지원 



THz 주파수 확장 
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• 광대역 모듈: 10MHz - 110GHz  

• 대역제한 modules:  50GHz ... 1 THz 
WR 15      50 – 75 GHz 

WR 12   60 – 90 GHz 

WR 12E   54 – 92 GHz 

WR 10      75 – 110 GHz 

WR 6      110 – 170 GHz 

WR 5      140 – 220 GHz 

WR 3      220 – 325 GHz 

WR 2.2   325 – 500 GHz 

WR 1.5   500 – 750 GHz 

WR 1.2   600 – 900 GHz 

WR 1.0   750 – 1.15 THz 

 

x N RF in 

LO 

in 

Ref 

IF 

Test 

IF 

MM Test Port 

RF RF 
LO 

주파수 범위 



세계 최초 500 – 750 GHz 네트워크분석기 (2010) 

세계 최초 750GHz– 1.1 THz 네트워크분석기 (2011) 
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• 주파수 확장 모듈과 PNA-X 

직접 연결—테스트 셋 

불필요 

• PNA-X FOM 모드 사용 

• 완전한 교정된 S-파라미터 

측정 

• 주파수 500 – 750 GHz 

-140 

-120 

-100 

-80 

-60 

-40 

-20 

0 

WR-1.5 500 - 750 GHz 동적 범위 

~100 dB 



애질런트의 밀리미터파/THz 솔루션의 이점 
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• 2/4 포트, 110GHz에서 1.1THz까지 조정 가능 구성의 한 밀리미터파 솔루션 

• CPU 업 그레이드 가능, 쉽게 HD 장/탈 착 가능: 향후 확장 및 보안 기능 

• 업계 최고 성능의 새로운 PNA와 PNA-X 기반 밀리미터 솔루션  

- 가장 좋은 수신기 선형성, 출력전력 , 동적 범위,  P1dB, 트레이스 노이즈 등등.. 

• 가장 낮은 레벨의 안정된 출력 전력, 가장 넓은 스윕 범위, 가장 정확한 파워레벨 

• 가장 높은 안정도 < 0.03 dB/degC 

• 간단한 모드 선택으로 PNA/PNA-X 기본 모드로 전환 가능 - 재 케이블연결 불필요 

• 진일보한 높은 주파수 교정 기술 . 정밀 기구 가공 기술, Primary Metrology Lab 

• 업계를 선도하는 성능 

• Cascade 사와 긴밀한 협조 하에 On-wafer 측정을 위한 Probe Statin 연동 솔루션 

제공 

• 애질런트는 지속적으로 R&D 에 투자, 첨단 과학기술 연구를 도울 수 있는 솔루션 

개발: 

- 2010 년 세계 최초 500-750 GHz VNA 시스템 소개 

- 2011 년 세계 최초 750GHz- 1.1THz VNA 시스템 소개 
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감사합니다!!! 


