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１． 研究目的・背景 

 通信用デバイスを評価・テストするための２トーン信号 

w1,w2を AWG (Arbitrary Waveform Generator 任意波形 

発生器)で生成する際に、DSP でのデジタル補正[1]により 

DAC、アンプの非線形性による３次相互変調歪み (IMD3) 

2w1 - w2 , 2w2 - w1をキャンセルするアルゴリズムを提案する。  

w1,w2が近い値の場合、３次相互変調歪みはこれらに近接する 

ためアナログフィルタでの除去は困難である(図 1, 2)。 

２．３次相互変調歪みを除去するアルゴリズムの提案 

 DSP での信号発生で基本波 w1, w2 と３次相互変調歪みを 

打ち消す高調波 3w1, 3w2 の合成波を生成し DAC の入力として 

与える。 

Asin(w1t)+Bsin(w2t)+Csin(3w1t)+Dsin(3w2t) 

ここで 各係数を次のように設定する。 

C=A/2, D=B/2. 

DAC, アンプの３次非線形項の係数βに依存しない（DAC, 

アンプの非線形性を同定する必要がない）のが提案手法の 

大きな利点である。このとき AWG 出力は次のようになる。 

{αA+(9/8)β}A3sinw1t＋{αB+(9/8)β}B3sinw2t 

+ {(1/2)αA+(43/32)β}A3sin3w1t＋{(1/2)αB+(43/32)β}B3sin3w2t 

－(3/16)β(A3sin5w1t－B3sin5w2t) 

－(3/16)β(A3sin7w1t－B3sin7w2t) 

－(1/32)β(A3sin9w1t－B3sin9w2t) 

+ (3/4)β[A2Bsin(2w1+w2)t＋AB2sin(w1+2w2)] 

－(3/4)β[A2B{sin(4w1+w2)t－sin(4w1－w2)t}] 

－(3/4)β[AB2{sin(w1+4w2)＋sin(w1－4w2)t}] 

－(3/8)β[A2B{sin(4w1+3w2)t－sin(4w1－3w2)t}] 

－(3/8)β[AB2{sin(3w1+4w2)＋sin(3w1－4w2)t}] 

－(3/16)β[A2B{sin(6w1+w2)t－sin(6w1－w2)t}]－(3/16)β[AB2{sin(w1+6w2)＋sin(w1－6w2)t}]. 

上記数式で IMD3 成分が除去できていることがわかる。また数値シミュレーションでも確認した(図 3)。 

出力に高調波 3w1,3w2,…が発生するが,w1,w2 から離れているのでアナログフィルタで除去しやすい。  

DSP での合成信号に 5w1, 5w2 等の高調波も加算してさらに歪を打ち消すことも可能である。 
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図 1．AGW システム（DAC, アンプに 3 次非線

形性ある場合）による２トーン信号発生 

２トーン信号出力と相互変調歪み 

図 2．DAC, アンプの非線形性による２トーン

信号と相互変調歪み(図１の場合の AWG 出力) 

２トーン信号出力と相互変調歪み 
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図 3．提案手法を用いた場合の AWG 出力 
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