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IEEE 488インタフェースの導入以降、
測定の制御やテスト・データの捕捉
にはコンピュータが用いられるよう
になり、ツールや標準の改善によっ
て生産性や効率は大きく向上してい
ます。広帯域コンピュータ・ネット
ワークは、インターネットを可能に
し、情報の利用方法を根本から変え
ました。コンピュータや通信の発達
は、テスト・データや測定データの
収集および配布方法に予期せぬ変化
をもたらしています。

次の段階では、テストを情報テクノ
ロジーと統合して、さらに生産性と
質の向上を図る必要があります。テ
ストとITインフラストラクチャの統
合は、データの収集方法や利用方法
にも大きな影響を与えます。すなわ
ち、生産ラインからの測定データが
孤立した情報として存在しなくなり
ます。レポートや文書を作成するた
めのツールは、測定とシームレスに
動作しなければなりません。組織内
の関係者や顧客が技術面やビジネス
で適切な判断をくだせるよう、テス
ト・データをいつでも利用可能な状
態にしておく必要があります。

本書では、コンポーネントの製造や
テスト環境においてLAN対応測定器
が提供するさまざまな可能性につい
て探っていきます。Windows® 2000
オペレーティング・システムを内蔵
した新型のAgilent PNAシリーズ・
ベクトル・ネットワーク・アナライ
ザには、高性能のベクトル・ネット
ワーク解析機能とPCツールおよび
コネクティビティが一体化されてい
ます。オペレーティング・システム
の機能と優れたアプリケーション・
インタフェースは、測定データの共
有や使用を容易にします。
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はじめに



LAN対応計測器は、テスト/測定分
野における新しいツールです。計測
をパーソナル・コンピュータと統合
した製品はこれまでにもいくつかあ
りますが、ネットワーク・コネクテ
ィビティは、製造テストで生成した
情報の新たな使い方を可能にしま
す。測定、コンピュータ、通信の共
同作用は、製造における生産性を大
幅に高めます。

ここでいうコネクティビティとは、
他のデバイスとの通信能力を意味し
ます。接続がシームレスで単純であ
るためには、ハードウェア・インタ
フェースとソフトウェア・インタフ
ェースの両方にとってこの通信が重
要です。ネットワーク通信の標準と
してインターネットが出現したこと
により、業界もコネクティビティの
標準について合意を迫られていま
す。インターネットは、製品、ツー
ル、テクノロジーの爆発的な成長を
可能にしました。インターネット・
コネクティビティをサポートするツ
ールやオペレーティング・システム
を使って測定器を構築すれば、拡大
するインターネット・テクノロジー
の独自の機能を利用することができ
ます。Windows 2000オペレーティン
グ・システムはこうした条件に適合
します。

Agilent PNAシリーズ・ネットワー
ク・アナライザは、Windows 2000の
1つのアプリケーションとして動作
します。Windowsは、従来のハード
キー/ソフトキー・インタフェース
による測定器操作のほかに、マウス
やキーボードを使ったドロップダウ
ン・メニューによる操作も可能にし
ます。ネットワーク・アナライザの
動作は、他のWindowsアプリケーシ
ョンとほぼ同じです。ネットワー
ク・アナライザからクリップボード
に画面イメージをコピーし、それを
別のアプリケーションに貼り付ける
ことができます。ドラッグ・アン
ド・ドロップによるファイル移動お
よびドライブ・マッピングもサポー
トしています。測定器のグラフィカ
ル・ユーザ・インタフェースはPC
と似ているため、PCユーザは測定
器をすぐに使いこなせるようになり
ます。

LANコネクティビティは、ネットワ
ーク・アナライザに新たな機能を提
供します。Windows 2000オペレーテ
ィング・システムは、一般的なLAN
プロトコルをサポートするネットワ
ーキング・ソフトウェアを内蔵して
いるため、測定器を企業LANにつな
いで、ネットワークの任意のPCに
コントロールとデータをエクスポー

トすることができます。測定器の自
動化が、LANを介し、そのCOMイ
ンタフェースを通して可能になりま
す。LANインタフェースは、特別の
カードやケーブルなしでGPIBインタ
フェースと置き換えることができま
す。以前はGPIBエクステンダを使
用していたアプリケーションが、
LANを使い、リモート・コンピュー
タにコントロールを提供できるよう
になります。プリンタやファイル・
サーバなどのネットワーク・リソー
スは、測定器から直接使用すること
が可能です。

ユーザは、Windows 2000によって提
供されるツールを使い、ネットワー
クを使って他のユーザと共同作業を
行うことができます(図1)。LANが
インターネットに接続されている場
合、Internet Explorerウェブ・ブラウ
ザを使ってインターネットにアクセ
スできます。Outlook Expressは、電
子メールや連絡先へのアクセスを提
供します。NetMeetingを使用すると、
ネットワーク・アナライザの画面を
多数のユーザと共有し、共同で問題
を解決したり、解決策を共有するこ
とが可能です。
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共同作用とコネクティビティ

図1. LANインタフェースとWindows
2000を装備したAgilent PNAシリー
ズ・ネットワーク・アナライザ



多くの企業では、情報テクノロジー
(IT)部門がパーソナル・コンピュー
タのユーザに共通動作環境を提供し
ています。IT部門は、オペレーティ
ング・システムやコア・アプリケー
ションの調達と、各コンピュータへ
のインストールを担当します。各ユ
ーザは、アプリケーションとツール
の統一されたセットを持つことにな
ります。新しいソフトウェアのイン
ストールやアップグレードはネット
ワークを介して行われるため、CD-
ROMやフロッピー・ディスクを配
布する必要がありません。マニュア
ル、コンピュータベースのトレーニ
ング、ヘルプ・ファイルは、1箇所
に記録、保管されており、ネットワ
ーク上で誰でも使用することができ
ます。共通動作環境の概念は、製造
におけるLAN対応測定器にも適用で
きます。

その考え方とは、中央サーバを使っ
てネットワークのすべてのテスト・
ステーションにソフトウェアとマニ
ュアルを提供するというものです。
サーバは、テスト・プログラムおよ
びマニュアルの最新リビジョンの中
心となる場所を提供します。測定器
のブートアップ中にローカルに格納
されたファイルのリビジョンの日付
と中央サーバにあるファイルのリビ
ジョンの日付を比較するスクリプト
を実行し、サーバで新しいファイル
やローカル・ドライブのファイルよ
りリビジョンの日付が新しいファイ
ルが見つかったときには、新しいフ
ァイルをローカル・ドライブに自動
的にコピーします。このプロセスに
より、すべての測定器にソフトウェ
アの最新リビジョンがインストール
されることになります。

製造において共通動作環境を実現す
ることにより、いくつかの利点が得
られます(図2)。まず、各テスト・ス
テーションにアプリケーションと自
動化ソフトウェアの統一したセット
がインストールされます。ファイル
が1つの共通した場所に置かれてい
るので、新しいソフトウェアのイン
ストールや古いソフトウェアのアッ
プグレードが可能です。テスト手順、
トラブルシューティング手順、オン
ライン・ヘルプを記載したWebペー
ジをサーバに保持しておき、測定器
のWebブラウザを使って各テスト・
ステーションからアクセスできま
す。測定データは、中央サーバに保
管しておけば、データのバックアッ
プやアーカイブが可能です。こうし
て製造サイト全体の設定を一定に保
つことができます。

共通動作環境をイネーブルにするに
は、複数のタスクを実行する必要が
あります。すなわち、各テスト・ス
テーションがローカル・ハブやスイ
ッチを介してネットワーク接続でき
るようにします。各LAN対応測定器
がローカル・ネットワークで動作す
るよう設定を行います。テストの設
定、マニュアル、テスト・データを
格納するための大容量ハードディス
ク・ドライブを備えたPCを、シス
テムのサーバとして指定します。ウ
ェブ・サーバ・アプリケーションを
インストールし、ヘルプ・ファイル
やマニュアルを配信するためにロー
カル・ウェブ・サイトをつくりま
す。プリンタをサーバにインストー
ルして、ネットワーク上のユーザが
使用できるようにします。中央サー
バは、情報の配信と収集のためのハ
ブとなります。
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製造向け共通動作環境の構築

図2. 製造における共通動作環境



コンポーネントのパフォーマンスを
記述した数字のセットがあるとして
も、それは単なるデータで、知識で
はありません。データは処理して情
報を引き出す必要があります。引き
出した情報は、品質管理に利用する
ことができます。この操作は通常、
測定器内でトレース・データ上の
マーカを使って行います。3dB帯域
幅、通過帯域リップル、阻止帯域除
去などの測定値は、測定したデータ
からマーカを使って直接読み取りま
す。ただし大量のデータ処理を必要
とする場合もあります。多くの装置
で一定の時間実行した測定を捕捉、
処理できれば、生産ラインのパフォ
ーマンスに関して別の見方が得られ
ます。工程のモニタや統計的品質管
理は、こうした情報に基づいて行わ
れます。

手動プロセスの場合、データのアー
カイブはフロッピー・ディスクを使
って行います。測定したデータをフ
ロッピー・ディスクに保存し、ディ
スクを安全な場所に保管します。フ
ロッピーに保存した情報はデータベ
ースに読み込み、過去のテスト・デ
ータを調べるために利用します。し
かしながら通常、データはファイ
ル・キャビネットに保管されたまま
で、二度と使用されることはありま
せん。

自動プロセスの場合、測定器の設定、
デバイスの測定、データのアーカイ
ブのためのプログラムを記述する必
要があります。統計的品質管理
(SQC)を目的とする場合は、特別の
プログラムを開発するか、特殊ツー
ルを購入して、データベース処理で

必要な情報を抽出する必要がありま
す。SQCツールを生産環境に統合し
ようという努力が通常なされないの
には、いくつかの理由があります。
ツールの統合には技術者の献身的作
業が必要ですが、製品が生産段階に
近づくと技術者には他にも多くの作
業があります。また通常、ツールは
特定の生産ライン向けに書かれてい
るため、製品が変われば変更が必要
となります。さらに測定器で使用す
るデータ・フォーマットが共通でな
いため、データベース・アプリケー
ションへのエクスポートには詳しい
知識が必要です。こうした作業には
時間も費用もかかります。
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コネクティビティが製造にもたらす変化

計測とPCテクノロジーの統合によ
り、製造における情報の集め方、配
信の仕方、利用の仕方も変わってき
ます。オフィスに生産性と効率の向
上をもたらしたコンピュータや情報
テクノロジーが、今や製造環境にも
広がっています(図3)。この破壊的
ともいえるテクノロジーがもたらす
変化を進んで受け入れ、質と効率の
向上に役立てる企業こそが、新たな
勝者となるのです。

図3. 製造における共通動作環境
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サーバに直接保存

VNAをデータの
収集に使用

知識対データ



LANコネクティビティによって、共
通フォーマットの測定データを特別
のプログラムなしで、測定機器から
ネットワーク・サーバに直接、簡単
に保存することができます。測定デー
タは、ネットワーク接続されたPC
を使って誰でもすぐに取り出せま
す。品質保証エンジニアは、情報を
スプレッドシートにインポートし、
データの形式を変更して製造工程の
安定性をモニタすることができま
す。設計エンジニアは、製造におけ
るデザインのパフォーマンスを再検
討し、仕様の許容範囲やパーツを変
更した場合の結果を確かめることが
できます。また、予期しなかった製
造上の問題を調査し、解決すること
もできます。生産管理部門では、
データから傾向が浮き彫りとなり、
コストが明らかとなるカスタム・レ
ポートを作成することができます。
測定データは、品質を改善し、コス
トを削減するための技術的ツールに
もビジネス・ツールにもなります。

顧客のための情報を提供

インターネットとLAN対応測定器を
組み合わせると、ベンダは、シミュ
レーション・ツールや製品デザイン
に供給する測定データの豊富なライ
ブラリを、顧客に提供できるように
なります。デバイスの測定値が収集、
保存しやすくなるため、コンポーネン
トの測定データが今後ますます電子
フォーマットで保存されることは想
像に難くありません。

このデータは顧客にとって貴重であ
るため、コンポーネント・メーカは
このデータをインターネットで提供
することが必要です。デザイナは、
実際に出荷されたコンポーネントの
統計モデルの開発に、実際のデータ
を使用します。このデータが入手可
能になれば、デザイナが通常の仕様
変動を扱えるようになるので、製品
デザインの改善につながります。

リモート・トラブルシューティ
ング

今日のグローバルなビジネス環境で
は、コンポーネントの製造企業が世
界各地に製造サイトを持つことが、
ごく当たり前になっています。メー
カは、コスト削減のためだけでなく、
将来有望な市場の近くに拠点を構え
る必要があります。こうした環境で
は、製造で問題が発生したときに設
計エンジニアが遠く離れた場所にい
るなど、人員補給管理の面で大きな
問題が生じます。問題や解決策に関
する話し合いにはFAXや電話が使用
されていますが、ネットワーク・ア
ナライザ画面の静止プロットでは問
題が伝わらない場合もあります。例
えばフィルタ・デザインの調整がう
まくいかず、最終テストに合格しな
いときには、個々の共振子を調整し
たときにフィルタ形状がどう発展す
るかを見ることが重要です。設計エ
ンジニアは、ネットワーク・アナラ
イザに触れ、画面の更新をリアルタ
イムで観察する必要があります。

LAN対応計測は、こうしたコネクテ
ィビティを提供します。ネットワー
ク・アナライザ画面とリモート・コ
ントロールは、Microsoft NetMeeting
やAT&T Virtual Network Computing
(VNC)などのツールを使い、インタ
ーネットを介して送ることができま
す。NetMeetingの場合、ローカル・
ユーザとリモート・ユーザがアナラ
イザのコントロールを共有する必要
があります。VNCの場合、リモー
ト・ユーザは、VNCがインストール
された任意のPCから測定器のフロ
ントパネルを直接制御できます。エ
ンジニアは、技術者との電話による
共同作業でフィルタを調整し、リア
ルタイムで調整結果を見ることがで
きます。この機能によって、多くの
困難な問題をリモートで解決するこ
とが可能になります。

各テスト・ステーションで電子メー
ルを使用できれば、テスト技術者は、
問題や解決策をチームのリモート・
メンバに直ちに知らせ、問題や質問
があれば、文章のほかにネットワー
ク・アナライザの画面をカット&ペ
ーストして送ることができます。情
報はメール配信リストを使って、生
産ラインの他の技術者、別のシフト
で勤務する技術者、テスト・エンジ
ニアやマネージャに送信できます。
ラインの誰かがその問題を過去に体
験しており、解決策を教えてくれる
場合もよくあります。リモート・テ
スト・エンジニアやマネージャに対
しては、電子メールは問題に対する
フラグの役割を果たし、イベントの
記録として役立ちます。
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コネクティビティが製造にもたらす変化



テクノロジーの急速な変化により、
企業には「ラーニング・オーガニゼー
ション」という発想が求められてい
ます。「ラーニング・オーガニゼー
ション」とは、作業方法を改善する
ために絶えず知識を広げ、それを適
用する集まりを指します。「ラーニ
ング・オーガニゼーション」の経営
者は、多くの正規教育やトレーニン
グの機会を提供します。熟練技術者
によるトレーニングや多職種トレー
ニングが一般的です。組織は、プロ
グラムを活用して作業のパフォーマ
ンスを向上させる社員を表彰しま
す。社員はより生産的になり、作業
プロセスがより効率化し、組織の収
益も上がります。

人員の確保と「ラーニング・
オーガニゼーション」

ワイヤレス・テクノロジー市場の急
速な拡大に伴い、RF/マイクロ波の
分野では技術者不足が深刻化してお
り、市場で成功をおさめるためには、
技術者の確保がますます重要な課題
となっています。「ラーニング・オー
ガニゼーション」では、優秀な社員が
求める環境が自然に生まれてきます。

社員が会社に留まる理由としては通
常、金銭的報酬、仕事に対する自負、
チームの成功が挙げられます。給与
は、最終的に作業場所の生産性によ
って制限されます。個々人の貢献や
自己改善は、仕事に対する自負に影
響します。コストを削減しながら品
質を上げることは、コンポーネント
製造における成功のチャンスを広げ
ます。これらの要素はすべて、絶え
ず工程の改善を成し遂げる「ラーニ
ング・オーガニゼーション」に存在
します。

「ラーニング・オーガニゼーション」
内の環境はポジティブです。作業者
は、製造工程の改善に係わっていま
す。社員は、作業の実行方法を改善
するために新しい機能を開発しま
す。意欲や責任感が増せば、製品の
質が向上します。生産性の向上に
よって、会社は競争力のある賃金を
支払うことが可能になります。こう
してすべての事柄が、良い方向に動
いていくのです。

「ラーニング・オーガニゼーショ
ン」内で継続的な工程改善を可
能にするには

「ラーニング・オーガニゼーション」
は、個人のスキルを向上させ、チー
ム・メンバ間の共同作業を強化し、
作業の達成方法の改善に努めます。
継続的な工程改善は、学習プロセス
の促進に使用されるテクニックで
す。工程の改善は、以下によって達
成されます。

•工程を文書化する
•工程のパフォーマンスを測定する
•測定した特性を改善するために
工程を変更する

•変更の影響を評価するために工程
を再度測定する

テストおよび測定は、工程の改善を
可能にするためのキーです。工程の
重要なパフォーマンスを測定する機
能は、ベースラインのパフォーマン
スを規定し、変更の影響を評価する
ための土台となります。生産工程の
各種段階でテストを実施し、重要な
パフォーマンス・パラメータを測定
します。データを統合、処理して、
製造で使用する工程のパフォーマン
スをモニタします。テストは、すべ

てのデバイスで実施することも、統
計的手法を使ってサンプリングする
こともできます。

テストを工程のモニタとして使用す
ると、一貫した生産出力を持つ制御
された製造環境が得られます。問題
にはすばやくフラグをたて、測定デ
ータに基づいて補正操作を実行でき
ます。不具合となる前に傾向解析を
実行して、問題を特定することがで
きます。工程のパフォーマンスの傾
向は、チームのすべてのメンバに知
らせ、彼らの努力が結果に影響する
ことを証明することもできます。

LAN対応測定は、工程の改善を容易
にします(図3)。ドライブをマップし、
測定データを中央の1箇所だけに保
存できるため、工程のモニタや解析
が容易になります。共通のデータ・
フォーマットが使用されるので、ス
プレッドシートを使って情報を処理
し、アイデアや仮説をすぐにテスト
することができます。どのテスト・
ステーションでも電子メールが読め
るので、結果の送信やアイデアの提
出も簡単に行えます。
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図3. 使い慣れたWindowsのドロップダ
ウン・メニュー

「ラーニング・オーガニゼーション」



「ラーニング・オーガニゼーション」
の最も大きな特長は、トレーニング
の提供にあります。トレーニングに
よって組織に共通の知識ベースが形
成されるため、新しい工程の学習や
新しいスキルの開発にかかる時間が
短縮します。適切なトレーニングは、
個々の社員の生産性の向上に役立ち
ます。

Windows 2000の一部としてPNAシリ
ーズ・ネットワーク・アナライザに
付属されたNetMeetingは、トレーニ
ングを供給するプラットフォームを
提供します。講師と受講者は、
NetMeetingを使って共通のコンピュ
ータ画面を共有することができま
す。講師は、すべてのテスト・ステ
ーションの受講者に、遠隔地から
PowerPointのプレゼンテーションを
送信できます。音声の共有には、電
話会議が最適です。講師は、測定器
の操作方法や、ネットワーク・アナ
ライザにどのように問題が現れるか
を実地に示すことができます。
NetMeetingが共有のホワイトボード
を提供し、ホワイトボードでは描画
や説明のためのグラフィックス・タ
ブレットが使用できます。リモー
ト・トレーニングは経費が少なくて
済み、移動の必要もないので、講師
と受講者がスケジュールをとりやす
いという利点もあります。

インターネットに接続されたコン
ピュータを使用する場合と同様、マ
シンにウィルス対策を施す必要があ
ります。測定器内のコンピュータに
ウィルス保護ソフトウェアをインス
トールし、定期的にアップデートを
行ってください。

高速測定でプレシジョン・ネットワ
ーク・アナライザを使用する際に
は、ネットワーク・アナライザ内の
コンピュータで動作するアプリケー
ションによって、測定器のスピード
やスループットが低下しないよう注
意する必要があります。測定器のス
ピードを最大にするには、ネットワ
ーク・アナライザ・アプリケーショ
ン以外のアプリケーションをすべて
閉じます。

まとめ
コネクティビティによって、コンポ
ーネントの製造テストと測定は変化
を遂げつつあります。競争で優位に
立つためにこのテクノロジーを利用
することは1つの挑戦ではあります
が、的確に機会を捉えた会社だけが
品質の向上、コストの削減、組織の効
率化という報酬を手にすることがで
きます。

リモート・トレーニング 最終考察
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