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(57)【要約】
【課題】ベースバンドフィルタを簡略化するか用いるこ
となく、ＤＡＣで用いるクロック信号の高調波成分と搬
送波信号またはその高調波成分との混合成分の影響を低
減する。
【解決手段】送信すべき信号に対応するデジタルベース
バンド信号をアナログベースバンド信号に変換するＤＡ
Ｃ１１、アナログベースバンド信号からフィードバック
ベースバンド信号を差し引いた残差信号の低域成分を増
幅するとともに残差信号の高域成分を抑圧してフィルタ
信号を生成するループフィルタ１３、フィルタ信号に対
して搬送波信号を乗じることにより変調を行い、被変調
信号を生成する変調器１４、被変調信号を増幅する電力
増幅器１５、クロック信号の周波数より狭い通過帯域幅
を有し、被変調信号に含まれる不要成分を除去して送信
ＲＦ信号を得る高周波フィルタ１６、及び送信ＲＦ信号
から分岐されたフィードバックＲＦ信号に対して搬送波
信号を用いて復調を行い、フィードバックベースバンド
信号を生成する復調器１９を有する。
【選択図】　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　送信すべき信号に対応するデジタルベースバンド信号を生成する信号生成部と、
　所定周波数のクロック信号に従って動作し、前記デジタルベースバンド信号をアナログ
ベースバンド信号に変換するデジタル－アナログ変換器と、
　前記アナログベースバンド信号からフィードバックベースバンド信号を差し引いた残差
信号の低域成分を増幅するとともに前記残差信号の高域成分を抑圧してフィルタ信号を生
成するループフィルタと、
　前記フィルタ信号に対して搬送波信号を乗じることにより変調を行い、被変調信号を生
成する変調器と、
　前記被変調信号を増幅する電力増幅器と、
　前記クロック信号の周波数より狭い通過帯域幅を持ち、前記被変調信号に含まれる不要
成分の少なくとも一部を除去して送信ＲＦ信号を得る高周波フィルタと、
　前記送信ＲＦ信号から分岐されたフィードバックＲＦ信号に対して前記搬送波信号を用
いて復調を行い、前記フィードバックベースバンド信号を生成する復調器と、
を具備する送信機。
【請求項２】
　前記ループフィルタ、前記変調器、前記電力増幅器、前記高周波フィルタ及び前記復調
器はフィードバックループを形成し、該フィードバックループは前記不要成分のうち前記
高周波フィルタの通過帯域内の成分を除去するように構成される請求項１記載の送信機。
【請求項３】
　送信すべき信号に対応するデジタルベースバンド信号を生成する信号生成部と、
　所定周波数のクロック信号に従って動作し、前記デジタルベースバンド信号をアナログ
ベースバンド信号に変換するデジタル－アナログ変換器と、
　前記アナログベースバンド信号からフィードバックベースバンド信号を差し引いた残差
信号の低域成分を増幅するとともに前記残差信号の高域成分を抑圧してフィルタ信号を生
成するループフィルタと、
　前記フィルタ信号に対して搬送波信号を乗じることにより変調を行い、被変調信号を生
成する変調器と、
　前記被変調信号を増幅する電力増幅器と、
　前記増幅された被変調信号から分岐されたフィードバック被変調信号に対して前記搬送
波信号を用いて復調を行い、前記フィードバックベースバンド信号を生成する復調器と、
　前記クロック信号の周波数より狭い通過帯域幅を持ち、増幅された被変調信号に含まれ
る不要成分を除去して送信ＲＦ信号を得る高周波フィルタと、
を具備する送信機。
【請求項４】
　前記ループフィルタ、前記変調器、前記電力増幅器、及び前記復調器はフィードバック
ループを形成し、該フィードバックループは、前記不要成分のうち前記高周波フィルタの
通過帯域内の成分を除去するように構成される請求項３記載の送信機。
【請求項５】
　前記送信ＲＦ信号を送信するアンテナをさらに具備する請求項１または３のいずれか１
項記載の送信機。
【請求項６】
　前記ループフィルタは、積分器である請求項１または２のいずれか１項記載の送信機。
【請求項７】
　前記アナログベースバンド信号、前記残差信号、前記フィルタ信号、及び前記フィード
バックベースバンド信号は、直交信号である請求項１または３のいずれか１項記載の送信
機。
【請求項８】
　前記アナログベースバンド信号、前記残差信号、前記フィルタ信号、及び前記フィード
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バックベースバンド信号は、平衡三相信号である請求項１または３のいずれか１項記載の
送信機。
【請求項９】
　前記アナログベースバンド信号から前記フィードバックベースバンド信号を差し引いて
前記残差信号を生成する減算器をさらに具備する請求項１または３のいずれか１項記載の
送信機。
【請求項１０】
　前記デジタル－アナログ変換器は、前記アナログベースバンド信号を第１の電流信号と
して少なくとも一つの第１出力端子から出力するように構成され、
　前記復調器は、前記フィードバックベースバンド信号を第２の電流信号として少なくと
も一つの第２出力端子から出力するように構成され、
　前記第１出力端子と前記第２の出力端子とは共通に接続されており、これによって前記
第１の電流信号から前記第２の電流信号が差し引かれ、前記残差信号が生成される請求項
１または３のいずれか１項記載の送信機。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、集積化に適した送信機に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、ダイレクトコンバージョン方式の無線送信機では、送信ベースバンド信号がデ
ジタル－アナログ変換器（ＤＡＣ）によりアナログ信号に変換される。ＤＡＣの出力信号
は階段状の波形であり、これを滑らかなアナログ信号波形にするためにベースバンドフィ
ルタが用いられる。すなわち、ＤＡＣの出力信号にはサンプリング周波数の整数倍の周波
数近辺に存在する不要成分が存在しており、この不要成分がベースバンドフィルタによっ
て除去される。ベースバンドフィルタの出力信号は、直交変調器に入力される。直交変調
器から出力される被変調信号は、電力増幅器により増幅される。電力増幅器からの出力信
号は、不要輻射を抑制するための高周波フィルタによって、搬送波信号の高調波成分が除
去されてから、アンテナにより送信される。
【０００３】
　デジタル回路の消費電力は、クロック周波数に比例して増大する。このため携帯電話機
に代表される移動通信端末のようなバッテリを電源とする無線機は、従来ではできるだけ
低いクロック周波数で動作するように設計されてきた。しかし、半導体微細加工技術の更
なる進歩により、このような設計は見直されつつある。まず、半導体チップの微細化によ
って、デジタル回路における動作可能なクロック周波数は高くなってきている。一方で、
個々のトランジスタの消費電力は、トランジスタサイズの縮小に伴い、低くなってきてい
る。このため、デジタル回路の一部分を高速に動作させることでアナログ回路を削減した
方が、無線機のトータルの消費電力は小さくなることがある。
【０００４】
　半導体チップは、一般に微細化が進むほど単位面積当たりの製造コストが上昇する傾向
にある。このため、熱雑音など半導体の加工技術とは異なる要因で面積が決定されるベー
スバンドフィルタのようなデバイスの相対的なコストは、上昇する傾向にある。従って安
価に無線送信機を提供するには、ベースバンドフィルタをできる限り簡素なものに変更す
るか、使わないことが望ましい。
【０００５】
　特許文献１には、高速クロックで動作する、ΔΣ変調型ＤＡＣのような高オーバサンプ
リングＤＡＣを用いた無線送信機が開示されている。特許文献１ではＤＡＣのクロック周
波数を高くし、ＤＡＣで発生する不要成分を高周波フィルタの通過域の外に出すことで、
ベースバンドフィルタを省略するか、あるいは簡素化することができる。
【０００６】
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　一方、非特許文献１には電力増幅器の線形化技術の一つであるカルテシアンループが開
示されているが、ＤＡＣで発生する不要成分の抑圧については考慮されていない。
【特許文献１】特許第３４１９４８４号明細書
【非特許文献１】P.B. Kenimgton, et al.,”Noise performance of a Cartesian loop t
ransmitter“, IEEE Transactions on Vehicular Technology, Vol.46, No.2, pp.467-47
6, May 1997
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　特許文献１の送信機は、周波数の条件によっては変調器または周波数変換器において送
信ＲＦ信号の周波数近辺に不要成分が発生する場合がある。具体的には、ＤＡＣのクロッ
ク信号の高調波成分と、搬送波信号または搬送波信号の高調波成分との混合成分（差また
は和の周波数成分）が高周波フィルタの帯域内に不要成分として混入してしまうことがあ
る。
【０００８】
　本発明は、ベースバンドフィルタを簡素なものに置き換えるか、またはベースバンドフ
ィルタを用いないことが可能であり、かつＤＡＣで用いるクロック信号の高調波成分と変
調器で用いる搬送波信号または搬送波信号の高調波成分との混合成分の影響を低減できる
送信機を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の一観点によると、送信すべき信号に対応するデジタルベースバンド信号を生成
する信号生成部と、所定周波数のクロック信号に従って動作し、前記デジタルベースバン
ド信号をアナログベースバンド信号に変換するデジタル－アナログ変換器と、前記アナロ
グベースバンド信号からフィードバックベースバンド信号を差し引いた残差信号の低域成
分を増幅するとともに前記残差信号の高域成分を抑圧してフィルタ信号を生成するループ
フィルタと、前記フィルタ信号に対して搬送波信号を乗じることにより変調を行い、被変
調信号を生成する変調器と、前記被変調信号を増幅する電力増幅器と、前記クロック信号
の周波数より狭い通過帯域幅を持ち、前記被変調信号に含まれる不要成分の少なくとも一
部を除去して送信ＲＦ信号を得る高周波フィルタと、前記送信ＲＦ信号から分岐されたフ
ィードバックＲＦ信号に対して前記搬送波信号を用いて復調を行い、前記フィードバック
ベースバンド信号を生成する復調器と、を具備する送信機を提供する。
【００１０】
　本発明の他の観点によると、送信すべき信号に対応するデジタルベースバンド信号を生
成する信号生成部と、所定周波数のクロック信号に従って動作し、前記デジタルベースバ
ンド信号をアナログベースバンド信号に変換するデジタル－アナログ変換器と、前記アナ
ログベースバンド信号からフィードバックベースバンド信号を差し引いた残差信号の低域
成分を増幅するとともに前記残差信号の高域成分を抑圧してフィルタ信号を生成するルー
プフィルタと、前記フィルタ信号に対して搬送波信号を乗じることにより変調を行い、被
変調信号を生成する変調器と、前記被変調信号を増幅する電力増幅器と、前記増幅された
被変調信号から分岐されたフィードバック被変調信号に対して前記搬送波信号を用いて復
調を行い、前記フィードバックベースバンド信号を生成する復調器と、前記クロック信号
の周波数より狭い通過帯域幅を持ち、増幅された被変調信号に含まれる不要成分を除去し
て送信ＲＦ信号を得る高周波フィルタと、を具備する送信機が提供される。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明においては、デジタル－アナログ変換器を動作させるクロック信号の周波数を高
周波フィルタの通過帯域幅より高くすることにより、デジタル－アナログ変換器で発生す
る不要成分を主に高周波フィルタで除去する。一方、高周波フィルタの通過帯域内の不要
成分については、フィードバックループのループ利得を利用して除去する。これにより、
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占有面積の大きいアナログベースバンドフィルタを除去するか、または簡素化することが
できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　以下、図面を参照しながら本発明の実施の形態について詳細に説明する。　
　（第１の実施形態）　
　図１は、本発明の第１の実施形態に従う無線送信機を示している。この無線送信機のア
ンテナ以外の要素の一部または全部については、集積回路により実現が可能である。デジ
タル信号生成部１０は、例えば音声やメールといった送信すべき信号に変調を施し、無線
通信システムが用いる変調方式に適合した信号波形のデジタルベースバンド信号を生成す
る。例えば、デジタル信号生成部１０は、ＣＤＭＡ（符号分割多重）方式を用いる場合に
は、送信すべき信号に拡散符号を乗じ、ＯＦＤＭ（直交周波数多重）方式を用いる場合に
は、逆ＦＦＴ（逆高速フーリエ変換）を行う。
【００１３】
　デジタル信号生成部１０によって生成されるデジタルベースバンド信号は、デジタル－
アナログ変換器（ＤＡＣ）１１によってアナログ信号（アナログベースバンド信号という
）に変換される。ＤＡＣ１１としては、入力信号の周波数帯域と比較して高いサンプルレ
ートを用いる、ΔΣ変調型ＤＡＣのようなオーバサンプル型ＤＡＣが適している。
【００１４】
　ＤＡＣ１１のサンプルレート、すなわちＤＡＣ１１で用いるクロック信号の周波数は、
後段の高周波フィルタ１６の通過帯域幅より高く選ばれる。このようにＤＡＣ１１のサン
プルレートを選ぶことにより、ＤＡＣ１１において発生する不要な高調波成分（以下、単
に不要成分という）を高周波フィルタ１６によって除去することができる。ＤＡＣ１１は
、サンプルレートをより高いレートに変換するサンプルレート変換の機能や、ＤＡＣ１１
に含まれる出力バッファの周波数特性を利用したフィルタ機能を併せ持つことも可能であ
る。
【００１５】
　ＤＡＣ１１から出力されるアナログベースバンド信号は、減算器１２の正入力端に入力
される。減算器１２の負入力端には、フィードバックベースバンド信号が入力される。従
って、減算器１２はアナログベースバンド信号からフィードバックベースバンド信号を差
し引いて、残差信号を生成する。減算器１２から出力される残差信号は、ループフィルタ
１３に入力される。ループフィルタ１３は、例えば演算増幅器を用いた積分器のように特
定の周波数において高い利得を有するアクティブフィルタが用いられる。より詳しくは、
ループフィルタ１３は残差信号の低域成分を高い利得（ループ利得）で増幅するとともに
、残差信号の高域成分を抑圧してフィルタ信号を生成する。
【００１６】
　ループフィルタ１３から出力されるフィルタ信号は、変調器１４において搬送波発生器
１８からの搬送波信号と乗算、すなわち搬送波信号を変調することにより、送信ＲＦ信号
と同じ周波数の被変調信号に変換される。変調器１４は、例えば搬送波信号によってスイ
ッチ動作をするトランジスタによって、変調信号（ループフィルタ１３からのフィルタ信
号）と搬送波信号との乗算を実現する。この場合、変調器１４から出力される被変調信号
は、奇数次の高調波成分を含む。
【００１７】
　変調器１４からの被変調信号は、電力増幅器１５によって増幅される。電力増幅器１５
から出力される増幅された被変調信号は、高周波フィルタ１６に入力され、高調波成分が
除去されることにより、送信ＲＦ信号が生成される。ここで、高周波フィルタ１６の通過
帯域幅は、ＤＡＣ１１で用いるクロック信号の周波数より狭く選ばれる。言い換えれば、
前述のようにＤＡＣ１１で用いるクロック信号の周波数は、高周波フィルタ１６の通過帯
域幅より高く選ばれる。
【００１８】
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　高周波フィルタ１６から出力される送信ＲＦ信号は、電力分岐器１７を経てアンテナ（
送信アンテナ）２０に送られ、電波として送信される。電力分岐器１７には、例えばカッ
プラが用いられる。
【００１９】
　電力分岐器１７では、高周波フィルタ１６から出力される送信ＲＦ信号の電力の一部が
分岐され、フィードバックＲＦ信号として復調器１９に入力される。復調器１９では、搬
送波発生器１８からの搬送波信号を用いてフィードバックＲＦ信号の復調が行われ、フィ
ードバックベースバンド信号が生成される。フィードバックベースバンド信号は、前述し
たように減算器１２の負入力端に与えられる
　ここで、減算器１２、ループフィルタ１３、変調器１４、電力増幅器１５、高周波フィ
ルタ１６、分岐器１７及び復調器１９はループ状に接続され、これによってフィードバッ
クループ（ネガティブフィードバックループ）を形成している。扱う信号がＩ(In-phase)
／Ｑ(Quadrature-phase)信号の場合、このフィードバックループは特に非特許文献１に記
載されているようなカルテシアンループと呼ばれる。
【００２０】
　フィードバックループは、よく知られている通り、フィードフォワードパスの利得が十
分大きい場合、フィードバック信号が入力信号と一致するように全体が動作する。このた
めループの入力から出力までの利得は、フィードバックパスの利得の逆数に一致する。ま
た、フィードバックループはフィードバック信号と入力信号が一致するように動作するた
め、ループの出力部で雑音や誤差が発生しても、それらの雑音や誤差を打ち消すようなフ
ィードバックがかかる。
【００２１】
　次に、本実施形態の従う無線送信機の動作と利点について詳しく説明する。　
　まず、従来技術の問題点について改めて説明する。デジタルベースバンド信号をアナロ
グベースバンド信号に変換するＤＡＣの出力には、図２に示すように送信すべき信号成分
２２のほか、サンプリング周波数の整数倍の周波数近辺に不要成分２３及び２４が存在す
る。これらの不要成分２３及び２４はエイリアス成分またはイメージ成分と呼ばれる。
【００２２】
　従来技術によると、これらの不要成分２３及び２４は図２に示すような低域を通過域と
する周波数特性２１を持つベースバンドフィルタによって除去される。ベースバンドフィ
ルタの出力信号は直交変調器に入力され、直交変調器から出力される被変調信号は、電力
増幅器を経て図３に示すような周波数特性３１を持ち、信号成分３２のみを通過させる高
周波フィルタによって、高調波の不要成分が除去されてからアンテナに送られる。ＤＡＣ
の出力に現れる高調波成分は、高周波フィルタの出力では図３に示す不要成分３３～３６
となって現れる。ＤＡＣの出力側にベースバンドフィルタがあれば、高周波フィルタの通
過域に存在する不要成分３４及び３５は周波数フィルタによって除去される。
【００２３】
　一方、特許文献１では高オーバサンプリングＤＡＣを用いることにより、図４に示すよ
うにＤＡＣから出力される不要成分３７及び３８を高周波フィルタの通過域の外に出すこ
とで、ベースバンドフィルタを省略している。しかし、特許文献１の技術ではＤＡＣで用
いるクロック信号の周波数と変調器で用いる搬送波信号の周波数によっては、ＤＡＣで発
生する、クロック信号の高調波成分と、搬送波信号または搬送波信号の高調波成分との混
合成分が送信ＲＦ信号の周波数に近くなる。この混合成分は本来の送信ＲＦ信号と同様に
増幅され、アンテナから放射されてしまう。
【００２４】
　例えば、クロック信号の周波数が１１０ＭＨｚ、搬送波信号の周波数が８３０ＭＨｚの
場合、１１０ＭＨｚ×１５－８３０ＭＨｚ＝８２０ＭＨｚとなり、この８２０ＭＨｚの差
周波数成分が図５に示すように高周波フィルタの帯域内にエイリアス成分３９として混入
してしまう。ここでは、クロック信号の高調波成分と搬送波信号の基本波成分との混合成
分（差周波数成分）が高周波フィルタの帯域内にエイリアス成分として混入する例を示し
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たが、クロック信号の高調波成分と搬送波信号の高調波成分との混合成分がエイリアス成
分となる場合もある。
【００２５】
　本実施形態によると、（ａ）占有面積の大きいベースバンドフィルタを用いることなく
、あるいはベースバンドフィルタを簡略化しつつ、（ｂ）ＤＡＣのクロック信号の高調波
成分と搬送波信号または搬送波信号の高調波成分との混合成分による、高周波フィルタで
除去できない不要成分の発生を避ける、という効果を得ることができる。以下、その理由
について詳しく述べる。
【００２６】
　まず、本実施形態において（ａ）のベースバンドフィルタを必要としない、あるいはベ
ースバンドフィルタを簡略化できる理由は、以下の通りである。　
　デジタル回路の消費電力は、クロック周波数に反比例して減少する。そこで、背景技術
の項で述べたように、従来では送信すべきデジタルベースバンド信号に対して低いサンプ
ルレートでデジタル－アナログ変換を行い、デジタル－アナログ変換に伴う高調波成分を
アナログベースバンドフィルタで除去することでエイリアスの発生を防止する手法がとら
れてきた。
【００２７】
　一方、本実施形態では半導体微細加工技術の進歩によりデジタル回路やＤＡＣの高速化
が容易になってきたことを利用して、ＤＡＣ１１を高速クロックで、具体的には前述のよ
うに高周波フィルタ１６の通過帯域幅より高い周波数のクロック信号で動作させる。これ
により高周波フィルタ１６によって、エイリアスとなる不要成分の発生を避け、ベースバ
ンドフィルタを著しく簡略化するか、もしくはベースバンドフィルタを用いないようにす
ることができる。
【００２８】
　次に、本実施形態による（ｂ）の効果は以下のように説明される。図１の送信機におい
て、ループフィルタ１３は例えば積分器のように低い周波数で高い利得を有するアクティ
ブフィルタが用いられ、これによりフィードバックループは高いループ利得を持つように
なる。このため変調器１４及び電力増幅器１６で発生する雑音や誤差は、フィードバック
ループのループ利得の効果により圧縮される。例えば、変調器１４において発生する不要
成分として、ＤＡＣ１１で発生されかつループフィルタ１３を通過する、クロック信号の
高調波成分と搬送波信号または搬送波信号の高調波成分との混合成分について考える。
【００２９】
　まず、ループフィルタ１３の周波数特性そのものによって、ＤＡＣ１１で発生する高い
周波数の不要成分を除去する効果が得られる。さらに、変調器１４において不要成分が搬
送波信号との混合により低い周波数のエイリアス成分に変換されたとしても、フィードバ
ックループの高いループ利得による不要成分の抑制効果が期待できる。
【００３０】
　このようにループフィルタ１３の周波数特性とループ利得の両方の効果によって、ＤＡ
Ｃ１１で発生する不要成分そのものや、その不要成分がループフィルタ１３を通過して出
力される高調波成分と搬送波信号または搬送波信号の高調波成分との混合成分の影響を低
減できる。すなわち、このような混合成分が図５に示したように所望信号の帯域付近に現
れるような現象は避けられ、結果的に図４に示したと同様の特性が実現される。
【００３１】
　図１のようなフィードバックループを有しない、すなわちフィードフォワードパスのみ
を有する無線送信機では、たとえＤＡＣのサンプルレートを高くしても、ＤＡＣで発生す
るエイリアス成分と搬送波信号または搬送波信号の高調波成分との混合成分が高周波フィ
ルタの帯域内に存在する可能性がある。従って、ＤＡＣの出力からエイリアス成分を除去
するためにベースバンドフィルタは必要であった。これに対し、本実施形態に従う無線送
信機はフィードバックループを備えることで、高調波同士の乗算により生じた不要成分を
抑制し、ベースバンドアナログフィルタの著しい簡素化を実現するものである。
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【００３２】
　本実施形態では、上述のようにＤＡＣ１１の出力信号から高調波成分を除去するベース
バンドフィルタ（アンチエイリアスフィルタ）を用いない代わりに、ループフィルタ１３
を必要としている。ここで、従来のベースバンドフィルタは通過域において平坦な周波数
特性を実現しつつ、阻止域で必要な減衰量を確保する必要があるため、簡素な回路での実
現は困難であった。一方、本実施形態で用いるループフィルタ１３はベースバンドフィル
タに要求されるような利得の平坦性は必要でない。
【００３３】
　例えば、積分器は図６の周波数特性４１に示されるように、入力信号４２の帯域（通過
域）では十分高い利得を有し、ベースバンドフィルタのような通過域での平坦性は持たな
い。一方、このような特性を持つ積分器をループフィルタ１３に用いると、フィードバッ
クループの効果が働き、ループ利得が十分高い周波数ではフィードバックパスの利得によ
って全体の利得が決定されるため、図６の点線４３で示される平坦な周波数特性を容易に
実現できる。また、図６に示されるようにＤＡＣ１１で発生する不要成分４４は、ループ
フィルタ１３の阻止域にあるため、エイリアスとはならない。
【００３４】
　このようにループフィルタ１３としては、積分器のような簡素な回路を利用することが
可能である。このため、特に送信機を集積回路により実現する場合、チップの面積を削減
することができる。ループフィルタの実現法として、積分器を多段接続する手法や、積分
器に代えて特定の周波数で高い利得をもつ共振特性を持たせたりする手法は、ΔΣ変調型
ＡＤＣの試作例として数多くの報告がある。これらの手法を本実施形態におけるループフ
ィルタ１３に適用することによって、不要成分を抑圧可能な周波数範囲を拡大することも
容易である。
【００３５】
　（第２の実施形態）　
　図７は、本発明の第２の実施形態に従う無線送信機を示している。第２の実施形態と図
１に示した第１の実施形態との違いは、第２の実施形態では電力分岐器１７が電力増幅器
１５と高周波フィルタ１６との間にあり、高周波フィルタ１６がフィードバックループの
外にあることである。すなわち、本実施形態では電力分岐器１７によって電力増幅器１５
から出力される増幅された被変調信号の一部の電力が分岐され、フィードバック被変調信
号として復調器１９に入力される。復調器１９では、フィードバック被変調信号に対して
搬送波発生器１８からの搬送波信号を用いて復調が行われ、フィードバックベースバンド
信号が生成される。
【００３６】
　高周波フィルタ１６の特性があまり良好でない場合、特に群遅延が大きい場合には、高
周波フィルタがフィードバックループ内にあるとループの安定性が低下し、ループが正常
に動作しない場合がある。本実施形態によると、高周波フィルタ１６をループの外に置く
ことにより、高周波フィルタ１６の群遅延特性が良好でない場合でも、上記のような弊害
が避けられる。
【００３７】
　本実施形態における電力増幅器１５としては、例えば特定の周波数成分のみを増幅する
特性を持つ、いわゆる同調増幅器が用いられる。従って、電力増幅器１５においてもある
程度不要成分の除去が行われるので、電力増幅器１５の出力信号をフィードバック信号と
して利用することが可能な場合もある。ただし、通常は電力増幅器１５に同調増幅器を用
いてもその出力信号は残留した不要成分を含むため、送信機からの不要輻射を防止する上
では、アンテナ２０に供給する送信ＲＦ信号としては好ましくない。そこで、このような
残留した不要成分を取り除くために、高周波フィルタ１６を用いることが望ましい。
【００３８】
　（各要素の具体例）　
　次に、図８～図１２を用いて図１及び図７中に示した各要素、特に変調器１４、復調器
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１９及びＤＡＣ１１の具体例について述べる。
【００３９】
　現在、多くのデジタル通信方式では、信号の振幅と位相の両方を変調する方式が採用さ
れている。すなわち、送受信される信号は直交座標で表現された直交信号であるＩチャネ
ル信号及びＱチャネル信号として扱われる。このような場合、図１及び図７に示した無線
送信機において、デジタル信号生成部１０によって生成されるデジタルベースバンド信号
、ＤＡＣ１１から出力されるアナログベースバンド信号、減算器１２から出力される残差
信号、ループフィルタ１３から出力されるフィルタ信号、及び復調器１９から出力される
フィードバックベースバンド信号は、いずれも直交信号であるＩチャネル信号及びＱチャ
ネル信号で表現される。さらに、変調器１４として直交変調器が使用され、復調器１９と
して直交復調器が使用される。
【００４０】
　＜直交変調器＞　
　図８は、変調器１４として使用可能な直交変調器の例であり、二つの乗算器（ミキサ）
５１及び５２、９０°移相器５３、及び出力バッファ５４を有する。変調器１４である直
交変調器には、図１または図７中に示したループフィルタ１３からのフィルタ信号である
変調すべきＩチャネル信号ＭＯＤｉｎＩ及びＱチャネル信号ＭＯＤｉｎＱと、図１または
図７中に示した搬送波発生器１８からの搬送波信号（ローカル信号）ＬＯｉｎが入力され
る。ローカル信号ＬＯｉｎは、９０°移相器５３により互いに９０°の位相差を有する搬
送波信号とされる。
【００４１】
　乗算器５１及び５２において、９０°の位相差を持つ二つのローカル信号はＩチャネル
信号ＭＯＤｉｎＩ及びＱチャネル信号ＭＯＤｉｎＱによりそれぞれ振幅変調された後に加
算され、出力バッファ５４を介して被変調信号として出力される。Ｉチャネル信号とＱチ
ャネル信号の振幅の比によって、出力バッファ５４から出力される被変調信号の位相が制
御され、振幅と位相の変調が実現される。
【００４２】
　＜直交復調器＞　
　図９は、フィードバックパスに挿入される復調器１９として使用可能な直交復調器の例
であり、二つの乗算器（ミキサ）６１及び６２、９０°移相器６３、及び入力バッファ６
４を有する。復調器１９である直交復調器には、図１中に示した電力分岐器１７からの送
信ＲＦ信号（または図７中に示した電力分岐器１７からの増幅された被変調信号）ＲＦｉ
ｎと、図１または図７中に示した搬送波発生器１８からの搬送波信号（ローカル信号）Ｌ
Ｏｉｎが入力される。ローカル信号ＬＯｉｎは、９０°移相器６３により互いに９０°の
位相差を有する搬送波信号とされる。
【００４３】
　信号ＲＦｉｎは入力バッファ６４を介して乗算器６１及び６２に入力され、９０°の位
相差を持つ二つの搬送波信号と乗算されることにより復調され、フィードバックベースバ
ンド信号であるＩチャネル信号ＤＥＭｏｕｔＩ及びＱチャネル信号ＤＥＭｏｕｔＱが生成
される。
【００４４】
　＜三相変調器＞　
　図１及び図７に示した無線送信機において、デジタル信号生成部１０で生成されるデジ
タルベースバンド信号、ＤＡＣ１１から出力されるアナログベースバンド信号、減算器１
２から出力される残差信号、ループフィルタ１３から出力されるフィルタ信号、及び復調
器１９から出力されるフィードバックベースバンド信号は、上述のように直交信号でもよ
いが、特開２００７－０４３２９０号公報に記載されているように、三相平衡信号（三相
信号）であってもよい。
【００４５】
　一般に、無線送信機を集積回路により実現する場合には、直交信号をそれぞれ正と負の
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２端子間の電圧により表現する差動方式を採用することが多い。このため、４端子を用い
て２信号を表現する回路が採用されている。しかしもこの回路は冗長であり、２次元の信
号は３端子を用いることで表現可能である。極端には、３端子のうち１端子を基準電位と
し、残り２端子の電位で信号を表現することも可能であるが、集積回路上で変動が小さい
基準電位を作ることは困難である。２端子の差動回路がその２端子の電位の平均値（共通
モード電圧と呼ばれる）を基準電位として用いているように、３端子の平均値を基準電位
とする平衡三相方式であれば、差動回路の拡張により実現可能である。
【００４６】
　図１０は、このような考えに基づく変調器１４として使用可能な三相変調器の例を示し
ている。変調器１４である三相変調器には、図１または図７中に示したループフィルタ１
３からのフィルタ信号である変調すべき三相の変調信号ＭＯＤｉｎ１，ＭＯＤｉｎ２及び
ＭＯＤｉｎ３と、図１または図７中に示した搬送波発生器１８からの三相の搬送波信号（
ローカル信号）ＬＯｉｎ１，ＬＯｉｎ２及びＬＯｉｎ３が入力される。
【００４７】
　変調信号ＭＯＤｉｎ１，ＭＯＤｉｎ２及びＭＯＤｉｎ３は、Ｎ型ＭＯＳトランジスタ（
ＮＭＯＳトランジスタ）７１，７２及び７３のゲートに与えられる。ローカル信号ＬＯｉ
ｎ１，ＬＯｉｎ２及びＬＯｉｎ３は、トランジスタ７４，７５及び７６のゲートに与えら
れる。トランジスタ７１，７２及び７３の共通ドレインは、負荷のインダクタ７７を介し
て電源Ｖｄｄに接続されると共に、キャパシタ７８を介して出力端子に接続される。トラ
ンジスタ７１，７２及び７３のソースはトランジスタ７４，７５及び７６のドレインに接
続され、トランジスタ７４，７５及び７６のソースはグラウンドＧＮＤに接続される。こ
のような構成により、出力端子から被変調信号ＭＯＤｏｕｔが出力される。
【００４８】
　＜三相復調器＞　
　図１１は、フィードバックパスに挿入される復調器１９として使用可能な三相復調器の
例であり、差動増幅回路形の周波数変換回路を３相に拡張したものである。復調器１９で
ある三相復調器には、図１中に示した電力分岐器１７からの送信ＲＦ信号（または図７中
に示した電力分岐器１７からの増幅された被変調信号）ＲＦｉｎと、図１または図７中に
示した搬送波発生器１８からの三相の搬送波信号（ローカル信号）ＬＯｉｎ１，ＬＯｉｎ
２及びＬＯｉｎ３が入力される。
【００４９】
　ローカル信号ＬＯｉｎ１，ＬＯｉｎ２及びＬＯｉｎ３は、ＮＭＯＳトランジスタ８１，
８２及び８３のゲートに与えられる。被変調信号ＲＦｉｎは、ＮＭＯＳトランジスタ８０
のゲートに与えられる。トランジスタ８１，８２及び８３のドレインは、それぞれ負荷抵
抗８４，８５及び８６を介して電源Ｖｄｄに接続されると共に、三相出力端子に接続され
る。トランジスタ８１，８２及び８３の共通ソースはトランジスタ８０のドレインに接続
され、トランジスタ８０のソースはグラウンドＧＮＤに接続される。このような構成によ
って、三相出力端子から三相のフィードバックベースバンド信号ＤＥＭｏｕｔ１，ＤＥＭ
ｏｕｔ２及びＤＥＭｏｕｔ３が得られる。
【００５０】
　＜電流出力型ＤＡＣ及び電流出力型復調器＞　
　図１または図７に示した無線送信機において、ＤＡＣ１１と復調器１９を共に電流出力
型とすることにより、減算器１２を結線により実現することができる。図１２は、そのよ
うな例を示す電流出力型三相ＤＡＣ１１０と電流出力型三相復調器を示している。ＤＡＣ
１１に相当する電流出力型三相ＤＡＣ１１０は、電流値の異なる電流源１１１，１１２及
び１１３と、デジタル値（デジタルベースバンド信号の値）に応じてスイッチングされる
スイッチ１１４，１１５及び１１６を含み、図１または図７中に示したデジタル信号生成
部１０からのデジタルベースバンド信号に対応したアナログベースバンド信号を電流信号
として出力する。
【００５１】
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　一方、復調器１９に相当する電流出力型三相復調器は、ＮＭＯＳトランジスタ１００，
１０１，１０２及び１０３を含む。図１中に示した電力分岐器１７からの送信ＲＦ信号（
または図７中に示した電力分岐器１７からの増幅された被変調信号）ＲＦｉｎは、トラン
ジスタ１００のゲートに入力され、図１または図７中に示した搬送波発生器１８からの三
相の搬送波信号（ローカル信号）ＬＯｉｎ１，ＬＯｉｎ２及びＬＯｉｎ３は、トランジス
タ１０１，１０２及び１０３のゲートに入力される。電流出力型三相復調器の出力端子で
あるトランジスタ１０１，１０２及び１０３のドレインは、電流出力型三相ＤＡＣ１１０
の出力端子と共通に接続される。
【００５２】
　このようにＤＡＣ１１及び復調器１９を共に電流出力型構成とし、互いの出力端子を共
通に接続することにより、それぞれの出力である電流信号の減算を行い、三相の残差信号
ＤＥＦｏｕｔを得ることができる。すなわち、図１または図７中に示した減算器１２の機
能が結線により実現される。
【００５３】
　ＤＡＣ１１及び復調器１９を共に電流出力型とした場合、それぞれのバイアス電流は必
ずしも一致しないため、単純にそれぞれの出力端子を共通に接続したのでは正しい減算が
できない。そこで、図１２では演算増幅器９１と電流源９２による公知の共通モードフィ
ードバック（ＣＭＦＢ）回路９０を用いて、ＤＡＣ及び復調器のバイアス電流の差に相当
する電流を供給すると共に、三相の残差信号ＤＥＦｏｕｔの平均電圧が参照電圧Ｖｃｏｍ
に近い値となるような制御が行われる。
【００５４】
　図１２の例では、三相の電流出力型ＤＡＣ及び三相の電流出力型復調器について示した
が、ＤＡＣ１１及び復調器１９は共に単相の電流出力型の場合でも、同様にそれぞれの出
力端子を共通に接続することで、電流信号で減算を行うことができる。
【００５５】
　以上の実施形態では無線送信機について述べたが、本発明は例えば周波数分割多重方式
を用いた有線通信用の送信機として用いることも可能である。また、本発明は上記実施形
態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではその要旨を逸脱しない範囲で構成要
素を変形して具体化できる。さらに、上記実施形態に開示されている複数の構成要素の適
宜な組み合わせにより、種々の発明を形成できる。例えば、実施形態に示される全構成要
素から幾つかの構成要素を削除してもよい。
【図面の簡単な説明】
【００５６】
【図１】本発明の第１の実施形態に従う無線送信機を示すブロック図
【図２】ＤＡＣの出力の種々の周波数成分とベースバンドフィルタの周波数特性について
説明する図
【図３】ＤＡＣの出力に含まれる不要成分と高周波フィルタの周波数特性について説明す
る図
【図４】高いサンプリングレートを用いたＤＡＣの出力に含まれる不要成分と高周波フィ
ルタの周波数特性について説明する図
【図５】ＤＡＣの出力に含まれる、クロック信号の高調波成分と搬送波信号または搬送波
信号の高調波成分との混合成分、及び高周波フィルタの周波数特性について説明する図
【図６】ループフィルタの周波数特性を説明する図
【図７】本発明の第２の実施形態に従う無線送信機を示すブロック図
【図８】直交変調器の例を示すブロック図
【図９】直交復調器の例を示すブロック図
【図１０】三相変調器の例を示す回路図
【図１１】三相復調器の例を示す回路図
【図１２】電流出力型三相ＤＡＣと電流出力型三相復調器の例を示す回路図
【符号の説明】
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【００５７】
　１０・・・デジタル信号生成部
　１１・・デジタル－アナログ変換器
　１２・・・減算器
　１３・・・ループフィルタ
　１４・・・変調器
　１５・・・電力増幅器
　１６・・・高周波フィルタ
　１７・・・電力分岐器
　１８・・・搬送波発生器
　１９・・・復調器
　２０・・・アンテナ

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】
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【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】
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