
様式 C-7-2

自己評価報告書

平成２２年 ４月２８日現在

研究分野：

科研費の分科・細目：電気電子工学・通信・ネットワーク工学（５１０４）

キーワード：移動体通信、省エネルギー、高周波増幅器

１．研究計画の概要

携帯電話に代表される移動通信システム

のブロードバンド化が進められているが、こ

のようなブロードバンドシステムでは電話

が中心の現在のシステムに比べて、十倍以上

の送信電力量を消費することが見込まれる。

一方、無線送信装置の電力効率（＝送信電力

／直流消費電力）の改善は大きな壁に突き当

たっている。本研究ではこの限界を打ち破る

ため、増幅器の最大効率領域（飽和領域）で

常時動作させる新たな線形送信方法（包絡線

パルス幅送信法；Envelope Pulse Width

Modulation Transmitter, EPWM法）を提案し

、その実現可能性を以下明らかにする。

本方式での研究課題は、包絡線を PWM 信号
に変換するΔ-Σ変調器で発生する量子化雑
音の変調波への影響を明らかにし、移動通信
システムで許容される変調信号帯域内およ
び帯域外での SN 比が達成できるように回路
と信号処理のパラメータを決定することで
ある。このため以下のように研究を進める。
【平成１９年度】

以下により、提案方式の基本動作を確認す
る。
（１）提案送信機のプログラム上での実現
（２）提案方式での量子化雑音の性質とその

影響の基本解析
（３）伝送実験系の構築
【平成２０－２２年度】

提案方式での量子化雑音の変調波への影
響を詳細に解析するため、以下を検討する。
（１）提案方式での量子化雑音の性質とその

影響の詳細解析
（２）量子化雑音のさらなる低減方法の検討

（３）伝送実験によるシミュレーション結果
の確認と提案方式の実用性の判断

２．研究の進捗状況
【平成１９年度】
（１）提案送信機のプログラム上での実現
OFDM 複素包絡線の生成、位相変調器、Δ-

Σ変調器、バンドパスフィルタ(BPF)など、
提案した送信機の構成要素をプログラムで
実現し、以上の要素を結合して総合動作を確
認した。
（２）提案方式での量子化雑音の性質とその
影響の基本解析
・OFDM 信号包絡線のスペクトルと、これをΔ
-Σ変調した場合の量子化雑音スペクトルの
間の関係を把握し、量子化雑音スペクトルの
基本的性質を分析・定式化した。
・オーバーサンプル次数、Δ-Σ変調器の伝
達関数と量子化雑音スペクトルの関係を明
らかにし、帯域内電力と、帯域外電力を分離
して算出した。
（３）（１）で作成したプログラムで発生さ
せた EPWM 時系列データを直交座標変換して
ベクトル信号発生器に入力し、搬送波帯域に
変換して周波数スペクトルを観測した結果、
本提案法で OFDM 変調波の発生が可能なこと
を確認した。
【平成２０－２１年度】
（１）提案方式での量子化雑音の性質とその
影響の詳細解析
前年度に引き続き、EPWM 送信機の量子化雑

音スペクトルと各種パラメータの性質を分
析し、理論解析結果とシミュレーション結果
とのよい一致を見た。信号帯域内雑音電力の
変調波への影響については、送信機の精度評
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価に用いられるベクトル変調誤差量（EVM;
Error Vector Magnitude）を求めるプログラ
ムを作成して定量評価を可能にした。さらに
バンドパスフィルタ（BPF）の特性と帯域外
雑音電力レベルの関係を明らかにし、BPF へ
の所要特性を明らかにした。
（２）量子化雑音のさらなる低減方法の検討
帯域外雑音電力レベルの更なる低減を得

るため、零点を有する２次のΔ-Σ変調器を
用いた場合の量子化雑音スペクトルと各種
パラメータの性質を分析し、零点の位置を最
適化する設計を行った。さらに、発生した量
子化雑音のうち、信号帯域近傍の雑音を打消
す方法を新たに提案した。

３．現在までの達成度
②おおむね順調に進展している。
ほぼ当初計画どおりの進捗が得られてい

る。研究では予想と異なる知見が得られるこ
とが多々あるが、本研究では量子化雑音のさ
らなる低減方法として、高次のΔ-Σ変調器
を用いて雑音を抑圧できると予想していた
が、現在までのところ２次のΔ-Σ変調器で
は大きな効果は得られていない。しかし、こ
の原因については既に分析ができており、今
後、より高次のΔ-Σ変調器と信号帯域近傍
絶音の打消も含めて改善を図る予定である。

４．今後の研究の推進方策
当初予定の研究計画で基本的に支障なく

研究が進展すると考える。高次のΔ-Σ変調
器による量子化雑音のさらなる低減に関し
ては、２次のΔ-Σ変調器の動作分析で得ら
れた知見を活かし、今後改善法を検討して行
く予定である。

５. 代表的な研究成果
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線）
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