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本研究の目標   

任意波形発生器(AWG)を用いた低歪み信号の生成 
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従来手法によるAWGを用いたADC評価  

IMD3 ：大 低品質テスト 
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提案手法によるAWGを用いたADC評価  

IMD3 ：小 高品質テスト 
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従来信号発生手法 

𝑿(𝒏) = 𝑨・𝒄𝒐𝒔 𝟐𝝅𝐟𝟏𝒏𝑻𝒔 + 𝑨・𝐜𝐨𝐬(𝟐𝝅𝐟𝟐𝒏𝑻𝒔) 
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nonlinearity 
3rd-order  

𝐗(𝐧) 𝐗(𝐧 + 𝟏) 𝐗(𝐧 + 𝟐) 𝐗(𝐧 + 𝟑) 𝐃𝐢𝐧 

CLK 

DAC 

AWG 

8/26 



IMD3 発生 

𝟑
𝐟 𝟏

 

𝟑
𝐟 𝟐

 

𝟐
𝐟 𝟏
+
𝐟 𝟐

 

𝟐
𝐟 𝟐
+
𝐟 𝟏

 

𝐟𝟏 𝐟𝟐 

𝟐
𝐟 𝟏
−
𝐟 𝟐

 

𝟐
𝐟 𝟐
−
𝐟 𝟏

 

従来信号のAWG出力 

IMD3 IMD3 

𝐟𝒔/𝟐 

CLK 

DSP 
𝑫𝒊𝒏 Digital Input 

nonlinearity 
3rd-order  

𝐗(𝐧) 𝐗(𝐧 + 𝟏) 𝐗(𝐧 + 𝟐) 𝐗(𝐧 + 𝟑) 𝐃𝐢𝐧 

CLK 

DAC 

AWG 

9/26 



𝑿𝟏 = 𝑩・𝒄𝒐𝒔 𝟐𝝅𝐟𝟏(𝟐𝒏)𝑻𝒔+
𝝅

𝟑
+ 𝑩・𝐜𝐨𝐬(𝟐𝝅𝐟𝟐(𝟐𝒏)𝑻𝒔) 

𝑿𝟎 = 𝑩・𝒄𝒐𝒔 𝟐𝝅𝐟𝟏(𝟐𝒏 − 𝟏)𝑻𝒔 + 𝑩・𝐜𝐨 𝐬 𝟐𝝅𝐟𝟐 𝟐𝒏 − 𝟏 𝑻𝒔 +
𝝅

𝟑
 

提案信号発生手法 

位相差切り替え信号 
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提案信号のAWG出力 

𝟑
𝐟 𝟏

 

𝟑
𝐟 𝟐

 

𝐟𝒔/𝟐 

𝟐
𝐟 𝟏
+
𝐟 𝟐

 

𝟐
𝐟 𝟐
+
𝐟 𝟏

 

𝐟𝟏 𝐟𝟐 

𝟐
𝐟 𝟏
−
𝐟 𝟐

 

𝟐
𝐟 𝟐
−
𝐟 𝟏

 

IMD3 IMD3 

IMD3 キャンセル 

𝐟𝒔
𝟐
− 𝐟𝟏 

𝐟𝒔
𝟐
− 𝐟𝟐 

Switching Spurious appear  
far from Signal 

CLK 

DSP 
𝑫𝒊𝒏 Digital Input 

nonlinearity 
3rd-order  

CLK 

DAC 

AWG 

𝐗𝟏(𝒏 + 𝟏) 𝐗𝟎(𝒏 + 𝟐) 𝐗𝟏(𝒏 + 𝟑) 𝐗𝟎(𝒏) 𝐃𝐢𝐧 

11/26 



低歪み信号発生原理_Ex：単一正弦波 
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測定条件 
Spectrum analyzer AWG 

 Agilent 33220A ADVANTEST  R3267 

Signal 

Frequency characteristic  1μHz~6MHz 

Amplitude Resolution 14bits  

50MSa/s Maximum Sampling Rate 

Frequency band 

RBW 

100Hz~8GHz 

10Hz~30MHz 

※ RBW : Resolution Band Width 

Test Signal 

Two-tone Signal 

Sampling rate 

Input Voltage 

Offset 

30kHz , 50kHz 

10MSa/s 

1.8Vpp 

0 
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9.8dB低減 



提案2トーン信号発生手法の特徴 

- ハードウェアの変更が不要 

- DACの非線形性を同定する必要がない 

- IMD3を低減 

- ナイキスト周波数近傍にスプリアス発生 

DAC DSP 
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Change 
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LPF 
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 不要信号の低減量とIMD3誤差の相関 
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For anti-aliasing 
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AWG内蔵LPFによるスプリアス除去 

For anti-aliasing 
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AWG内蔵LPFによるスプリアスの低減 
スペアナ出力
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位相差切り替え 
なし 

LPFによる11.5dB 
スプリアス低減 

LPFによる29.4dB 
スプリアス低減 

ADCのIMD3 
検出誤差0.01% 

ADCのIMD3 
検出誤差0.01% 

不十分 
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まとめと今後の課題 

・ADCテスト用低歪み信号発生技術の検討 
-DSPプログラムの変更のみで対応可能 

-AWGの非線形性の同定が不要 

-実機により低減効果を確認 

・DSPプログラム変更の影響を検討 
-スプリアスがナイキスト周波数近傍に発生 

-スプリアス@ナイキスト周波数近傍を30dB低減 

-実機にてスプリアスの低減、時間波形の平滑化を確認 

⇒ ADCのIMD3検出時の誤差：0.01% 

・提案手法によるADCの評価を現在検討中 
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Q＆Ａ 

Q1その方式は実際にAWGで実装できますか？ 

A1 はい。 

 

Q2 IMD3 Error の縦軸はおかしくないか？ 

A2 IMD3 評価時の誤差の意味です。 


