
バイス動作モードやパラメータを使
ってバッテリからの電流ドレインを
検証しているので、デバイス動作が
バッテリ・ドレインにどのように影
響を与えるかについて理解すること
ができます。このように電流ドレイ
ンに影響を与えるトレードオフを解
析をすることで、バッテリ寿命が最
長になるようにデバイスを設計でき
ます。

移動体デバイスのバッテリ・ドレイ
ン解析により、以下のようにバッテ
リ寿命を延ばすことができます。
● データ伝送時の状態の違いによる
電流ドレインの相違を解析して動
作寿命を最適化します。状態の違

いとしては、パケット・サイズ対
パケット数や使用データ・チャネ
ル数対伝送時間があります。

● ディジタル・ベースバンド動作の
変化による電流ドレインの変動を
定量化してデータ処理のパワー効
率を最適化します。

● 正常でない動作の特定と消費電力
への影響を測定します。異常には
通常とは異なる長さや振幅のパル
ス、ランダムな過負荷などがあり、
これらにより低電圧シャットダウ
ンが早まったり、バッテリの動作
時間が短くなります。

バッテリの動作時間は移動体デバイ
スのデザインにおいて常に重要な要
素です。移動機の小型化、軽量化の
傾向が進む中、大きなバッテリを使
用すると生き残ることはできません。
むしろ、デザインでは、バッテリを
なくしてしまいたいものです。バッ
テリ電流ドレインを解析することに
より、バッテリの動作時間の最適化
を行うことができます。

バッテリ・ドレイン解析はバッテリ
寿命を予測するだけではありません。
バッテリ・ドレイン解析では、デバ
イス、サブ回路、バッテリのテスト
や検証を個別に行ったり、これらを
組み合わせて行われます。様々なデ

Agilent Technologies

専用のツールと解析手法を使用することにより、
移動機のバッテリ寿命を延ばすことができます。

Edward Brorein, Agilent Technologies

バッテリ・ドレイン解析による
移動機の動作時間の延長
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● 電流ドレインの分布を定量化する
ことにより、ダイナミック・パワ
ーや電流要件を決定して、適切な
バッテリ、パワー・レギュレータ、
パワー・マネジメント回路を選択
できます。

従来の方法

バッテリ寿命を検証するための方法
をレビューすることで、従来の方法
がバッテリ・ドレイン解析になぜ適
していないかを理解し、より良いシ
ステムについて考えます。

バッテリの動作時間を検証する従来
の方法の1つに、電圧ランダウン時間
テストがあります。バッテリを十分
に充電した後に､被試験デバイス
（DUT）を評価する動作モードに設定
します。DUTの起動からシャットダ
ウンまでのバッテリ電圧を記録しま
す。図1では、2.25時間のところにあ
る電圧の変曲点で、低電圧シャット
ダウンが発生するまでにDUTが動作
していた時間がわかります。

この方法には複数の利点があります。
まず、簡単に実現できることです。
直接、電圧を測定するため､正確に時
間がわかります。変化が低速なため、
低速のサンプリング・レートが適し
ています。また、耐久テストである
ために、実環境での動作条件でベン
チマーク・テストを行うことができ
ます。

この方法の短所の1つは長い時間がか
かることです。動作時間を求めるた
めに終了するまで実行しなければな
りません。この他の短所として、測
定結果がバッテリの初期状態に左右
される点があります。この初期状態
にはかなりばらつきがあり、代表的
なバッテリの初期状態が必ずしも示
されません。しかも、得られるもの
は唯一、動作時間だけです。

従来の方法に代わるバッテリの動作
時間を求めるための方法に、電流ド
レイン測定があります。DUTの電流
ドレインとバッテリ容量を検証する
ことにより、さらに信頼性の高い動
作時間を求めることができます。こ
こでも、バッテリを充電した後に、
DUTを評価する動作モードに設定し
ます。次に、定義した時間で、平均
電流ドレインを測定します。最後に、
バッテリ容量を測定した電流ドレイ
ンで割って動作時間を求めます。

バッテリ電圧ランダウン 

動作時間（h） 

バ
ッ
テ
リ
電
圧
（
V
）
 

4.5

4

3.5

3

2.5

2

1.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

図1. バッテリ電圧ランダウン時間テストはバッテリの動作時間を測定する直接的な方法ですが、
DUTの電流ドレインやその他の情報は得られません。
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この方法の長所は、耐久時間テスト
に比べかなり短い時間で、バッテリ
の動作時間を求めることができるこ
とです。また、平均電流ドレインを
定量化できます。バッテリ容量が
DUT負荷を代表する場合は、動作時
間はかなり正確になります。

電流ドレインによる方法の短所は、
高速で振幅の大きいパルスを加える
ため、正確な平均値を求めるために
電流を高速サンプリングする必要が
あることです。仕様で50kHzのサンプ
リング・レートを推奨するものもあ
ります。別の短所として、短時間の
テストは一連の様々な動作条件下で
行う長時間のベンチマーク・タイプ
のテストには向かない点があります。
さらに、電流測定は電圧測定よりも
難しく、誤差が生じやすくなります。

理想的なシステム

従来のバッテリ寿命の測定には制約
があり、デザインを最適化するため
に必要な情報を得ることはできませ
ん。バッテリ・ドレイン測定／解析
を実行するには、以下の機能が必要
になります。

● DUTへの適切な電源供給
● 動作時間を検証するためのバッテ
リ・ランダウン電圧の記録

● mAからAレベルでの正確な電流測定
● 必要な種々のテスト・シナリオに
対応するための、数分から数日間
に及ぶ電流ドレインやその他のデ
ータの記録の実現

● 動作時間、平均電流、平均電圧、
Ah、Whのような基本的な情報の
提供

● 動作異常がどのようにバッテリ寿
命に影響を与えるか理解し、デザ
インの最適化を行うためのデータ
解析

以上の要件から、バッテリ電流ドレ
インの測定／解析用システムは、図2
に示す構成要素を備えている必要が
あります。各構成要素について、従
来のソリューションと新しいソリュ
ーションのどちらが適しているかを、
以下で説明します。

電源 +

–

+

–

DUT DUT信号 
および制御 

電流 
トランスデューサ 

システム・ 
ディジタイザ 

データ・ 
ストレージ 

データ解析 

バッテリ・ 
コンディショナ／ 
アナライザ 

図2. バッテリ電流ドレインの測定／解析用
システム
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最初に、目的のテストに合わせて
DUTを適切な動作モードにする手段
（DUT信号）が必要となります。移動
機の場合、通常、相互に通信したり、
DUT動作についての必要なプロトコ
ルを提供したりするために基地局エ
ミュレータが使用されます。次に、
バッテリまたは電源のいずれかを使
用して、DUTに適切に電源を供給す
る手段が必要です。バッテリに依存
しないDUTをテストするには、電源
が便利です。一方、DUTに依存しな
いバッテリを評価する場合は、バッ
テリ・コンディショナ／アナライザ
が便利です。この他のシステム構成
要素として、正確に電流測定を行う
ためのトランスデューサ、電圧／電
流信号を長時間にわたりディジタイ
ズし、記録するための機器、ディジ
タイズしたデータを保存するための
システムがあります。

電源

電源は制御した電力をDUTに供給し
ます。バッテリは動作時間検証テス
トを実行するための従来の電源です。
実際のバッテリを使用することに意
味があり、この場合はバッテリと
DUTの組み合わせでテストします。
しかし、バッテリは制御型電源では
なく、使用法、温度、充電状態によ
って電圧が常に変化します。このた
め、その他のテストでは制御電圧源
を使用します。

電源は、変動しない電圧を供給でき
ます。また、リモート電圧センシン
グにより、DUTの入力部で適切に電
圧を制御できます。しかし、汎用電
源を使用する際の問題として、過渡
応答が低速で出力抵抗がゼロである
ために、電圧応答がバッテリとは異

なる点があります。理想的な電源は、
バッテリの応答をエミュレートできる
ように、出力抵抗を設定でき、高速過
渡応答の専用電源です。

わずかな電圧変動でも影響を受けや
すいディジタル無線デバイスの場合、
すべての電圧降下を最小にすること
が非常に重要です。汎用電源はさま
ざまな負荷や条件に対して安定した
DC電力を提供します。通常、出力リ
ップル電圧を低減するために大きな
出力容量を有していますが、このた
めに電圧の過渡応答が低速になりま
す。図3（左）は、BluetoothTM対応ヘッ
ドセットのパルス負荷に対する応答
で、汎用電源では約80mVの過渡電圧
降下が生じていることを示していま
す。これは、代表的なセットアップ
で配線をかなり短く（1m）したときの
結果です。

図3. Bluetooth対応ヘッドセットに電源を供給する場合の2種類の電源の過渡電圧応答：汎用電源（左）、専用電源（右）

電流ドレイン 電流ドレイン

低速の過渡電圧応答
大きな電圧降下

高速の過渡電圧応答
実質的に電圧降下なし
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これに比べ、過渡電圧応答が高速な
専用電源を使用した場合、過渡電圧
降下は大幅に低減されます。図3（右）
は、Agilentの移動体通信用直流電源

でヘッドセットに電力を供給した場
合、過渡電圧降下が約12mVにまで低
減することを示しています。

また、バッテリ抵抗はデバイスの動
作時間にも影響を与えます。図4は、
実際のバッテリと電源とで電力を供
給した場合を比較したもので、それ
ぞれのGSM移動機の負荷特性を示し
ています。多くの移動機デバイスで
は、抵抗による電圧降を補償するた
めピーク電流と平均電流が増えます。

上のグラフ（実際のバッテリによるテ
スト）では、バッテリ抵抗のために、
GSM移動機の伝送バースト電流に対
する応答としてバッテリ電圧が約
300mV降下しています。この応答に
より電流ドレインが約5％増加しま
す。また、ピーク電圧降下が原因で
移動機がより早く低電圧シャットダ
ウンに達することになります。

下のグラフ（出力抵抗がゼロの電源に
よるテスト）では、バッテリを実際に
使用した場合よりも電流ドレインが
5％減少します。この正確な違いは、
個々の移動機のデザインに依存しま
す。この結果、出力抵抗がゼロの電源
を使用した電流測定を基にして予測さ
れる動作時間は、実際のバッテリを使
用する場合よりも長くなります。

バッテリ抵抗＝230mΩの時の 
電流パルスに対するバッテリの応答 

バッテリ電圧 最大3.6V 

最小3.3V 

ピーク1.3A 

平均0.25A

電流ドレイン 

DC電源抵抗＝0Ωの時の 
電流パルスに対するDC電源の応答 

DC電源電圧 3.6V  

 

ピーク1.2A 

平均0.24A

電流ドレイン 

図4. 実際のバッテリとゼロ出力抵抗の電源とで電力を供給した場合、GSM移動機はそれぞれ異なる
動作を行い、ゼロ出力抵抗の電源ではバッテリの動作時間は現実的な環境下にくらべ長くなります。
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図5（左）は、バッテリの内部抵抗のた
めに、負荷電流に対する応答として
バッテリの出力電圧がどのように降
下するかを示しています。電源は、
高速の過渡電圧応答に加え、バッテ
リの内部抵抗や電圧応答をエミュレ
ートできるプログラミング可能な出
力抵抗を備える必要があります。

図5（右）は、バッテリの内部抵抗の
170mΩに整合するように出力抵抗を
プログラムしたAgilentの移動体通信
用直流電源の電圧応答を示していま
す。バッテリを完全にエミュレート
できることがわかります。

多くの方法において、電流ドレイン
解析では、出力電圧や出力抵抗を制
御でき、時間的な変動があってはな
らないので、専用電源が実際のバッ
テリよりも適しています。また、電
力を一定に保持できれば、異なるデ
バイスやデザインの比較に電源の影
響を除去することができます。

電流ドレインの測定方法

バッテリ・ドレイン解析システムに
おける次の構成要素は、電流トラン
スデューサです。電流ドレインのダ
イナミック・レンジは広いので、待
機モードとアクティブ・モードの2つ
の動作テスト用に、2つの測定レンジ
が必要です。ピーク値が大きく、DC
平均電流がかなり小さいパルスド電
流ドレイン測定では、適切な確度を
得るために、非常に良好なフルスケ
ール確度と広い測定レンジが必要で
す。一般に、フルスケールの0.2％の
基本確度で、待機モードでは1Aレン
ジ、アクティブ動作モードでは5Aレ
ンジが必要です。

図5. Agilentの移動体通信用直流電源の出力抵抗を正しくプログラムすると（右）、バッテリと同じ電圧応答性能（左）が得られます。

バッテリ抵抗＝0.170Ω 0.170Ωにプログラムされた電源抵抗

電源電流

電源電圧

バッテリ電流

バッテリ電圧
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従来のソリューションの1つは電流シ
ャント抵抗を使用する方法です。また、
DC電圧降下はシャントに関連した問
題でもあります。GSM TW.09仕様で
は、待機モード・テスト用に0.5Ω、
アクティブ・モード・テスト用に0.1Ω
のシャント抵抗を要求しています。
ピーク電流や動作電圧によっては、
特に低バッテリ電圧時には、これに
より問題が生じる場合があります。
それぞれのモードのピーク値を最高で
1Aと5Aと仮定すると、シャント抵抗
による電圧降下は0.5V（ピーク）とな
ります。これはバッテリ電圧が4V未
満の場合、適切ではありません。

シャント抵抗を使用する場合、この
他にも、熱EMF電圧により大きなオ
フセット誤差が生じたり、グランド
信号やコモン・モード信号に対処す
る必要があったり、そのために誤差
が生じたりという問題があります。

最大抵抗を制限し、電圧降下を測定
レンジのハイ・エンドに制限し、誤
差信号を測定レンジのロー・エンド
に制限することにより、電流シャン
ト使用時に必要なダイナミック・レ
ンジが得られます。

2つ目の従来のソリューションはクラ
ンプオンDC電流プローブです。この
方法では電圧降下はわずかですが、
オフセット・ドリフトについて定期
的に再校正する必要があります。同
様に、オフセットのゼロアウト機能
やドリフト制御機能により、電流プ
ローブを使用した測定のダイナミッ
ク・レンジも制限されます。

電流測定機能を内蔵する専用電源を
使用すれば、外付け電流トランスデ
ューサに起因する問題の多くを解決
できます。

ディジタイジング手法

次の構成要素であるシステム・ディ
ジタイザでは、電流シャント電圧と
バイアス電圧を測定して、保存およ
び後処理のために測定値をディジタ
ル・データに変換します。ms未満の
パルスやディジタル無線デバイス特
有の異常を正確に捕捉するには、
50kHz以上のサンプリング・レートが
必要です。

従来のソリューションでは、高速A/D
コンバータ、サンプリングDVM、高
速データ収集用のロングメモリを内蔵
したディジタル・オシロスコープを利
用します。また、高価ですが、専用高
速データ・ロギング／ストレージ・シ
ステムもあります。ロー・エンド・ソ
リューションでは、各測定器をカスタ
ム構成するために非常に手間がかかる
場合があります。また、時間を延長し
てテストを行う場合、高速データ転送
が問題となります。

高速ディジタイジング測定システム
を内蔵した電源は、DUTに電力を供
給しながら測定値をディジタイズで
きます。Agilentの移動体通信用直流
電源には、ディジタル・オシロスコ
ープに使用されているようなDSPベ
ースの高速ディジタイジング測定シ
ステムが内蔵されています。アクテ
ィブ、待機、オフ・モードで正確に
電流測定が行えるようにDC電流レン
ジを3つ備え、特にディジタル無線デ
バイスのテスト用に最適化されてい
ます。
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データ・ストレージ／解析

バッテリ・ドレイン解析システムを
構成する最後の要素は、データ・ス
トレージ／解析機能です。データ・
ストレージでは、数分から数日のデ
ィジタイズされたデータを記録、保
存する機能が必要です。一方、解析
には平均電流、平均電圧、Ah、Whを
含む動作時間と基本的な測定結果を
後処理する機能が必要です。

解析ソフトウェアには、データ内の
異常を識別できる機能も必要です。
ディジタル無線デバイスの異常には、
ドレインに影響を与える非常に長い
パルスの発生や、発生頻度が少なく
ランダムに生じる過負荷スパイクが
あります。過負荷スパイクは、バッ
テリ電圧降下を引き起こし､デバイ
ス・シャットダウンを招く可能性が
あります。

従来のストレージ用ソリューション
には、PCとディスク・ドライブ、ま
たはハイ・エンド・データ・ロガー
があります。一般的には、市販のス
プレッドシートが解析用に使用され、
異常検出には専用のプログラムが必
要です。

記憶装置付きの市販のデータロガ
ー・システムは非常に高価です。数
時間から数日間に渡って実行するテ
ストでは、数Gバイトの大量のデータ
や非常に大きなファイルが作成され
ます。この結果、高速データ捕捉を
利用したテストは現実的にはわずか
数分間行われるだけです。

理想的なシステムは、最初にデータ
を処理して削減した後、保存と解析
を行う機能を備えたものです。
Agilent 14565Aデバイス特性評価ソフ
トウェアは、Agilentの移動体通信用
直流電源用のグラフィカル・フロン
ト・パネルを提供します。PC上で起

動し、プログラミングをすることな
しに、信号源の制御、測定、解析が
行えます。

波形捕捉／解析動作モードでは、バッ
テリ電流ドレインを短時間に、効率良
く取り込みオシロスコープのように表
示することができます。内蔵測定機能
では、アベレージング、パルスの最
小／ロー／ハイ／最大の値を求めるこ
とができます。これらの機能により、
バッテリの電流ドレインと動作時間の
予測と解析が行えます。

データ・ロギング／解析モードでは
10s～1000hのデータ・ロギングが可
能です。ロギング中、Agilentの移動
体通信用直流電源は連続的に電流を
64kHzでサンプリングして高速信号の
詳細やランダムな過負荷を捕捉しま
す。また、遅いレートで電圧をサン
プリングして平均電圧やWh測定を行
うこともできます。
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図6は、最小、最大、平均電流と平均
電圧の各波形と各測定値を時系列で
表示しているスクリーン・キャプチ
ャです。これは、アクティブな出力
送信パワー・レベルを変化させて、
ダイナミック・シーケンスでDUTを
テストしたものです。特別な積分機
能により、従来問題であった大量の
データという問題を解決できます。

積分機能は、リアルタイム捕捉時に
データ数を削減して、意味のある管
理可能な結果だけにします。従来の
方法では、64kHzでサンプリングする
と1秒後には64,000個のデータ・ポイ
ントとなります。これに比べ、デバ
イス特性評価ソフトウェアの積分機
能を使用すると、64kHzでサンプリン
グしたデータに対して積分周期（最長
1秒間）毎の最小値、最大値および平
均値が得られます。これにより、
64,000分の1までにデータを削減でき
ます。

少ないデータであっても、平均値お
よびピーク値が捕捉されているため､
非常に有用です。ピークの追跡によ
り、予定より早い低電圧シャットダ
ウンの原因となる、発生頻度の少な
いランダムな（このため捕捉が難し
い）過負荷を特定することができま
す。また、データ数が少ないため、
保存、テスト後の解析、エクスポー
トの管理が容易になります。データ
量は、100時間未満では約5MB、そ
の後の100時間毎に5MBです。この
システムではデータをディスク・ド
ライブに記録することにより、テス
トが不注意で中断された場合にもデ
ータの損失はありません。PCへの高
速データ・ストリーミングは必要あ
りません。

CCDFで複雑な解析が容易に

3Gのような最新のディジタル通信シ
ステムでは、データ・レートを高速
化するために振幅変調を伴う複雑な
変調フォーマットが使用されていま
す。この結果、電流ドレイン波形を
タイム・ドメインで表示すると複雑
なランダム波形になります。

図6. 最小、最大、平均電流と平均電圧の各波形を時系列で表示したデバイス特性評価ソフトウェア
のスクリーン・キャプチャ
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図7は3つのデータ・チャネルで伝送
しているcdma2000ハンドセットのRF
パワー増幅器の電流ドレイン対時間
を示しています。

長期間、バッテリの動作時間テスト
を実行する場合、電流ドレインも同
様に複雑で予測できなくなります。
この結果、バッテリの動作時間を予
測するための平均値やピーク値の予
想が難しくなり、バッテリの動作時
間を最適化が難しくなります。この
ような複雑な電流ドレイン・パター
ンの表示／解析に適した方法は、相
補累積分布関数（CCDF）グラフなどを
使って統計分布を調べることです。

CCDFグラフは、ヒストグラムまたは
確率分布関数の代わりとなる累積グ
ラフです。横軸に電流または電圧、
縦軸に発生の累積％が表示されます。
14565Aデバイス特性評価ソフトウェ
アには、長期間の電流ドレイン測定
用にCCDFキャプチャ／解析モード
（図8）もあります。これは、ディジタ
ル無線デバイスのDC電流ドレインの
定量化や解析に使用されます。CCDF
グラフの長所は、電流の振幅が高い位
置でスケールを拡大できる点です。

図7. cdma2000ハンドセットのRFパワー増幅器の電流ドレインはタイム・ドメインで表示すると
複雑で予測できません。

図8. CCDFグラフの垂直および水平シフトにより、デザイン変更による電流ドレインの違いを定量
化できます。
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CCDFモードでは、デバイス特性評価
ソフトウェアは10s～1,000hの周期で
電流または電圧を連続的に累積でき
ます。この期間中、データは64kHzで
サンプリングされ、信号の高速部分
も捕捉、評価できます。また、CCDF
は内部で累積して作成されるので、
高速データ・ストリーミングや大容
量データ・ファイルの保存は必要あ
りません。

数値結果には、平均値対発生％、ピ
ーク値、10％の発生毎の中間値が含
まれています。保存、呼出し、比較
用の内蔵ツールにより、各CCDFグラ
フ間の違いを定量化することができ
ます。さらに、デザイン変更による
わずかな影響を解析するための機能
も内蔵しています。

CCDFグラフでは、垂直シフトと水平
シフトでデザインの相違を定量化で
き、動作の解析やバッテリ寿命を最
適化することができます。垂直シフ
トは時間に関係した変化を示します。
垂直シフトは、振幅のパルス幅が異
なる場合に発生します。水平シフト
は振幅に関係した変化を示します。
水平シフトの1つの原因として、RF出
力パワーの校正が不適切なため、パ
ルスの電流量が異なった場合があり
ます。

専用ツールによりデザインの
最適化を実現

バッテリ・ドレイン解析ツール／手
法を使用すれば、バッテリの動作時
間の解析と最適化が行えます。

Agilentの移動体通信用直流電源のよ
うな専用ソリューションを使用すれ
ば､以下のようなさまざまな機能を活
用できます。
● 電流ドレイン測定の速度と確度の
向上。

● プログラマブル抵抗によるバッテ
リ性能のシミュレート。

● 高速ディジタイジング測定システム
による従来の電流シャント、プロー
ブ、ディジタイザの問題の解消。

● デバイス特性評価ソフトウェアの
データ・ロギング／解析機能によ
るデザインの解析と最適化。

これらの機能を活用すれば、移動機
の無線デバイスの開発期間がさらに
短縮されます。
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アジレント・テクノロジーが、サービスおよび
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リスクを最小限に抑え、さまざまな問題の解決
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ことにあります。アジレント・テクノロジーは、
お客様が納得できる計測機能の提供、お客様の
ニーズに応じたサポート体制の確立に努めてい
ます。アジレント・テクノロジーの多種多様な
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用途に合ったアジレント・テクノロジーの製品
を選択し、製品を十分に活用することができま
す。アジレント・テクノロジーのすべての測定
器およびシステムには、グローバル保証が付い
ています。製品の製造終了後、最低5年間はサポ
ートを提供します。アジレント・テクノロジー
のサポート政策全体を貫く2つの理念が、「アジ
レント・テクノロジーのプロミス」と「お客様
のアドバンテージ」です。
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お客様が新たに製品の購入をお考えの時、アジ
レント・テクノロジーの経験豊富なテスト・エ
ンジニアが現実的な性能や実用的な製品の推奨
を含む製品情報をお届けします。お客様がアジ
レント・テクノロジーの製品をお使いになる時、
アジレント・テクノロジーは製品が約束どおり
の性能を発揮することを保証します。それらは
以下のようなことです。
● 機器が正しく動作するか動作確認を行います。
● 機器操作のサポートを行います。
● データシートに載っている基本的な測定に係
わるアシストを提供します。

● セルフヘルプ・ツールの提供。
● 世界中のアジレント・テクノロジー・サービ
ス・センタでサービスが受けられるグローバ
ル保証。

お客様のアドバンテージ

お客様は、アジレント・テクノロジーが提供す
る多様な専門的テストおよび測定サービスを利
用することができます。こうしたサービスは、
お客様それぞれの技術的ニーズおよびビジネ
ス・ニーズに応じて購入することが可能です。
お客様は、設計、システム統合、プロジェクト
管理、その他の専門的なサービスのほか、校正、
追加料金によるアップグレード、保証期間終了
後の修理、オンサイトの教育およびトレーニン
グなどのサービスを購入することにより、問題
を効率良く解決して、市場のきびしい競争に勝
ち抜くことができます。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、製品の測定確度の維持をお手伝いします。

www.agilent.com/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。
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