
(57)【要約】
増幅器から出力される信号の歪みの位相を測定することを課題とする。入力周波数成分ω
１０、ω２０を有する入力信号を増幅器２０に与えた場合の、増幅器２０の出力を測定す
る位相測定装置１であって、増幅器２０の出力を、ωｃによって直交変換する乗算器３４
ａ、３４ｂと、乗算器３４ａ、３４ｂの出力における入力周波数成分ω１０、ω２０の位
相θ１、θ２および歪み成分の位相θ３、θ４（３次歪み）、θ５、θ６（５次歪み）を
取得する位相取得部４０と、位相取得部４０の取得結果に基づき、θ１およびθ２が一致
する一致時間Δｔを測定する一致時間
・位相測定部５０と、位相取得部４０の取得結果に基づき、一致時間Δｔにおける歪み成
分の位相θ３～θ６を測定する歪み成分位相測定部６０とを備え、位相取得部４０は、θ
１およびθ２のいずれか一つ以上と、θ３、θ５（θ１、θ２より高周波）またはθ４、
θ６（θ１、θ２より低周波）を取得する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
二 つ 以 上 の 入 力 周 波 数 成 分 を 有 す る 入 力 信 号 を 測 定 対 象 回 路 に 与 え た 場 合 の 、 前 記 測 定 対
象 回 路 の 出 力 を 測 定 す る 位 相 測 定 装 置 で あ っ て 、
　 ロ ー カ ル 周 波 数 に 基 づ い て 、 前 記 入 力 周 波 数 成 分 お よ び 歪 み 成 分 の 位 相 を 取 得 す る 位 相
取 得 部 と 、
　 前 記 位 相 取 得 部 の 取 得 結 果 に 基 づ き 、 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 位 相 が 一 致 す る 一 致 時 間 を
測 定 す る 一 致 時 間 測 定 手 段 と 、
　 前 記 位 相 取 得 部 の 取 得 結 果 に 基 づ き 、 前 記 一 致 時 間 に お け る 前 記 歪 み 成 分 の 位 相 を 測 定
す る 歪 み 成 分 位 相 測 定 手 段 と 、
　 を 備 え 、
　 前 記 歪 み 成 分 は 、
　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 よ り も 高 い 周 波 数 を 有 す る 高 周 波 歪 み 成 分 、 お よ び
　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 よ り も 低 い 周 波 数 を 有 す る 低 周 波 歪 み 成 分 、
　 の い ず れ か 一 つ 以 上 を 有 し 、
　 前 記 位 相 取 得 部 は 、
　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 お よ び 最 低 周 波 数 成 分 の 両 方 ま た は い ず れ か 一 方
の 位 相 と 、
　 前 記 高 周 波 歪 み 成 分 ま た は 前 記 低 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 と 、
　 を 取 得 す る 、
　 位 相 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 位 相 測 定 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 位 相 取 得 部 は 、
　 前 記 測 定 対 象 回 路 の 出 力 を 、 ロ ー カ ル 周 波 数 に よ っ て 直 交 変 換 す る 直 交 変 換 手 段 と 、
　 前 記 直 交 変 換 手 段 の 出 力 に お け る 前 記 入 力 周 波 数 成 分 お よ び 歪 み 成 分 の 位 相 を 取 得 す る
位 相 取 得 手 段 と 、
　 を 有 す る 位 相 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 位 相 測 定 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 位 相 取 得 部 は 、
　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 お よ び 最 低 周 波 数 成 分 の 位 相 と 、 前 記 低 周 波 歪 み
成 分 の 位 相 と 、
　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 お よ び 最 低 周 波 数 成 分 の 位 相 と 、 前 記 高 周 波 歪 み
成 分 の 位 相 と 、
　 を 取 得 す る 、
　 位 相 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の 位 相 測 定 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 ロ ー カ ル 周 波 数 を 設 定 す る ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 手 段 を 備 え 、
　 前 記 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 手 段 は 、
　 前 記 歪 み 成 分 の 最 低 周 波 数 と 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 と の 平 均 値 、 お よ び
　 前 記 歪 み 成 分 の 最 高 周 波 数 と 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 低 周 波 数 と の 平 均 値 、
　 の 双 方 に 前 記 ロ ー カ ル 周 波 数 を 設 定 す る 、
　 位 相 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 位 相 測 定 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 位 相 取 得 部 は 、
　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 低 周 波 数 成 分 お よ び 最 高 周 波 数 成 分 の 位 相 と 、
　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 低 周 波 数 成 分 の 位 相 と 、 前 記 低 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 と 、
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　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 の 位 相 と 、 前 記 高 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 と 、
　 を 取 得 す る 、
　 位 相 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 ５ に 記 載 の 位 相 測 定 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 ロ ー カ ル 周 波 数 を 設 定 す る ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 手 段 を 備 え 、
　 前 記 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 手 段 は 、
　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 低 周 波 数 と 最 高 周 波 数 と の 平 均 値 、 お よ び
　 前 記 歪 み 成 分 の 最 低 周 波 数 と 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 低 周 波 数 と の 平 均 値 、 お よ び
　 前 記 歪 み 成 分 の 最 高 周 波 数 と 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 と の 平 均 値 、
　 に 前 記 ロ ー カ ル 周 波 数 を 設 定 す る 、
　 位 相 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ５ ま た は ６ に 記 載 の 位 相 測 定 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 位 相 取 得 部 が 位 相 を 取 得 す る 成 分 を 変 更 す る 度 に 、 該 変 更 に よ り 変 化 し た 前 記 入 力
周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 ま た は 最 低 周 波 数 成 分 の 位 相 変 化 量 を 取 得 す る 位 相 変 化 量 取
得 手 段 と 、
　 前 記 位 相 変 化 量 に 基 づ き 、 前 記 歪 み 成 分 位 相 測 定 手 段 の 測 定 結 果 を 補 正 す る 歪 み 成 分 位
相 補 正 手 段 と 、
　 を 備 え た 位 相 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 位 相 測 定 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 位 相 取 得 部 は 、
　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 お よ び 最 低 周 波 数 成 分 の 位 相 と 、
　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 低 周 波 数 成 分 の 位 相 と 、 前 記 低 周 波 歪 み 成 分 の 内 の 一 部 分 で あ
る 隣 接 低 周 波 歪 み 成 分 と の 位 相 と 、
　 を 取 得 し 、
　 前 記 歪 み 成 分 の 最 低 周 波 数 の 位 相 を 取 得 す る ま で 、 す で に 位 相 を 取 得 し た 前 記 低 周 波 歪
み 成 分 の 位 相 お よ び そ れ よ り も 低 い 周 波 数 の 前 記 低 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 を 取 得 す る 、
　 位 相 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 位 相 測 定 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 位 相 取 得 部 は 、
　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 お よ び 最 低 周 波 数 成 分 の 位 相 と 、
　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 の 位 相 と 、 前 記 高 周 波 歪 み 成 分 の 内 の 一 部 分 で あ
る 隣 接 高 周 波 歪 み 成 分 と の 位 相 と 、
　 を 取 得 し 、
　 前 記 歪 み 成 分 の 最 高 周 波 数 の 位 相 を 取 得 す る ま で 、 す で に 位 相 を 取 得 し た 前 記 高 周 波 歪
み 成 分 の 位 相 お よ び そ れ よ り も 高 い 周 波 数 の 前 記 高 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 を 取 得 す る 、
　 位 相 測 定 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
請 求 項 ８ ま た は ９ に 記 載 の 位 相 測 定 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 ロ ー カ ル 周 波 数 を 設 定 す る ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 手 段 を 備 え 、
　 前 記 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 手 段 は 、
　 位 相 取 得 の 際 に 、 位 相 取 得 の 対 象 と な る 信 号 の 周 波 数 の 最 高 値 と 最 低 値 と の 平 均 値 に 前
記 ロ ー カ ル 周 波 数 を 設 定 す る 、
　 位 相 測 定 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
請 求 項 ８ ま た は ９ に 記 載 の 位 相 測 定 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 位 相 取 得 部 が 位 相 を 取 得 す る 成 分 を 変 更 す る 度 に 、 該 変 更 に よ り 変 化 し た 前 記 歪 み
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成 分 の 位 相 変 化 量 を 取 得 す る 位 相 変 化 量 取 得 手 段 と 、
　 前 記 位 相 変 化 量 に 基 づ き 、 前 記 歪 み 成 分 位 相 測 定 手 段 の 測 定 結 果 を 補 正 す る 歪 み 成 分 位
相 補 正 手 段 と 、
　 を 備 え た 位 相 測 定 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 位 相 測 定 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 位 相 取 得 部 は 、 離 散 フ ー リ エ 変 換 を 行 う 離 散 フ ー リ エ 変 換 手 段 を 有 す る 、
　 位 相 測 定 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 位 相 測 定 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 歪 み 成 分 の 位 相 を 角 度 、 前 記 歪 み 成 分 の 振 幅 を 長 さ と す る ベ ク ト ル を 表 示 す る 表 示
手 段 を 備 え た 位 相 測 定 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
請 求 項 １ ３ に 記 載 の 位 相 測 定 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 表 示 手 段 は 、 前 記 歪 み 成 分 の 振 幅 の 対 数 を 長 さ と す る ベ ク ト ル を 表 示 す る 、
　 位 相 測 定 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
二 つ 以 上 の 入 力 周 波 数 成 分 を 有 す る 入 力 信 号 を 測 定 対 象 回 路 に 与 え た 場 合 の 、 前 記 測 定 対
象 回 路 の 出 力 を 測 定 す る 位 相 測 定 方 法 で あ っ て 、
　 位 相 取 得 部 が 、 ロ ー カ ル 周 波 数 に 基 づ い て 、 前 記 入 力 周 波 数 成 分 お よ び 歪 み 成 分 の 位 相
を 取 得 す る 位 相 取 得 工 程 と 、
　 一 致 時 間 測 定 手 段 が 、 前 記 位 相 取 得 部 の 取 得 結 果 に 基 づ き 、 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 位 相
が 一 致 す る 一 致 時 間 を 測 定 す る 一 致 時 間 測 定 工 程 と 、
　 歪 み 成 分 位 相 測 定 手 段 が 、 前 記 位 相 取 得 部 の 取 得 結 果 に 基 づ き 、 前 記 一 致 時 間 に お け る
前 記 歪 み 成 分 の 位 相 を 測 定 す る 歪 み 成 分 位 相 測 定 工 程 と 、
　 を 備 え 、
　 前 記 歪 み 成 分 は 、
　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 よ り も 高 い 周 波 数 を 有 す る 高 周 波 歪 み 成 分 、 お よ び
　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 よ り も 低 い 周 波 数 を 有 す る 低 周 波 歪 み 成 分 、
　 の い ず れ か 一 つ 以 上 を 有 し 、
　 前 記 位 相 取 得 部 は 、
　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 お よ び 最 低 周 波 数 成 分 の 両 方 ま た は い ず れ か 一 方
の 位 相 と 、
　 前 記 高 周 波 歪 み 成 分 ま た は 前 記 低 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 と 、
　 を 取 得 す る 、
　 位 相 測 定 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
二 つ 以 上 の 入 力 周 波 数 成 分 を 有 す る 入 力 信 号 を 測 定 対 象 回 路 に 与 え た 場 合 の 、 前 記 測 定 対
象 回 路 の 出 力 を 測 定 す る 位 相 測 定 装 置 で あ っ て 、 ロ ー カ ル 周 波 数 に 基 づ い て 、 前 記 入 力 周
波 数 成 分 お よ び 歪 み 成 分 の 位 相 を 取 得 す る 位 相 取 得 部 を 有 す る 位 相 測 定 装 置 に お け る 位 相
測 定 処 理 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る た め の プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、
　 前 記 位 相 取 得 部 の 取 得 結 果 に 基 づ き 、 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 位 相 が 一 致 す る 一 致 時 間 を
測 定 す る 一 致 時 間 測 定 処 理 と 、
　 前 記 位 相 取 得 部 の 取 得 結 果 に 基 づ き 、 前 記 一 致 時 間 に お け る 前 記 歪 み 成 分 の 位 相 を 測 定
す る 歪 み 成 分 位 相 測 定 処 理 と 、
　 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ 、
　 前 記 歪 み 成 分 は 、
　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 よ り も 高 い 周 波 数 を 有 す る 高 周 波 歪 み 成 分 、 お よ び
　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 よ り も 低 い 周 波 数 を 有 す る 低 周 波 歪 み 成 分 、
　 の い ず れ か 一 つ 以 上 を 有 し 、
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　 前 記 位 相 取 得 部 は 、
　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 お よ び 最 低 周 波 数 成 分 の 両 方 ま た は い ず れ か 一 方
の 位 相 と 、
　 前 記 高 周 波 歪 み 成 分 ま た は 前 記 低 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 と 、
　 を 取 得 す る 、
　 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ７ 】
二 つ 以 上 の 入 力 周 波 数 成 分 を 有 す る 入 力 信 号 を 測 定 対 象 回 路 に 与 え た 場 合 の 、 前 記 測 定 対
象 回 路 の 出 力 を 測 定 す る 位 相 測 定 装 置 で あ っ て 、 ロ ー カ ル 周 波 数 に 基 づ い て 、 前 記 入 力 周
波 数 成 分 お よ び 歪 み 成 分 の 位 相 を 取 得 す る 位 相 取 得 部 を 有 す る 位 相 測 定 装 置 に お け る 位 相
測 定 処 理 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る た め の プ ロ グ ラ ム を 記 録 し た コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て
読 み 取 り 可 能 な 記 録 媒 体 で あ っ て 、
　 前 記 位 相 取 得 部 の 取 得 結 果 に 基 づ き 、 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 位 相 が 一 致 す る 一 致 時 間 を
測 定 す る 一 致 時 間 測 定 処 理 と 、
　 前 記 位 相 取 得 部 の 取 得 結 果 に 基 づ き 、 前 記 一 致 時 間 に お け る 前 記 歪 み 成 分 の 位 相 を 測 定
す る 歪 み 成 分 位 相 測 定 処 理 と 、
　 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ 、
　 前 記 歪 み 成 分 は 、
　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 よ り も 高 い 周 波 数 を 有 す る 高 周 波 歪 み 成 分 、 お よ び
　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 よ り も 低 い 周 波 数 を 有 す る 低 周 波 歪 み 成 分 、
　 の い ず れ か 一 つ 以 上 を 有 し 、
　 前 記 位 相 取 得 部 は 、
　 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 お よ び 最 低 周 波 数 成 分 の 両 方 ま た は い ず れ か 一 方
の 位 相 と 、
　 前 記 高 周 波 歪 み 成 分 ま た は 前 記 低 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 と 、
　 を 取 得 す る 、
　 プ ロ グ ラ ム を 記 録 し た コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 読 み 取 り 可 能 な 記 録 媒 体 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
　 本 発 明 は 、 二 つ 以 上 の 周 波 数 成 分 を 有 す る 信 号 を 非 線 形 回 路 （ 測 定 対 象 回 路 ） に 与 え た
場 合 に 、 非 線 形 回 路 か ら 出 力 さ れ る 信 号 の 歪 み の 位 相 の 測 定 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
　 従 来 よ り 、 増 幅 器 に 信 号 を 与 え て 増 幅 さ せ る こ と が 広 く 行 わ れ て い る 。 増 幅 器 は 線 形 回
路 で あ る こ と が 理 想 的 で あ る 。 し か し 、 完 全 な 線 形 回 路 で あ る よ う な 増 幅 器 を 製 造 す る こ
と は 困 難 で あ る た め 、 増 幅 器 を 一 種 の 非 線 形 回 路 と し て 扱 う こ と に な る 。 す な わ ち 、 増 幅
器 に 信 号 を 与 え る と 、 増 幅 さ れ た 信 号 の み な ら ず 、 歪 み 成 分 も ま た 出 力 さ れ て し ま う 。
　 こ の よ う な 歪 み 成 分 を 測 定 す る こ と が 、 例 え ば 特 許 文 献 １ （ 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ８ ５ ２ １
１ 号 公 報 （ 要 約 ） ） に 示 す よ う に 行 わ れ て い る 。
　 し か し な が ら 、 増 幅 器 に 二 つ 以 上 の 周 波 数 成 分 を 有 す る 信 号 を 与 え た 場 合 に 、 増 幅 器 か
ら 出 力 さ れ る 歪 み 成 分 の 位 相 を 測 定 す る こ と は 、 従 来 、 行 わ れ て い な い 。
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 二 つ 以 上 の 周 波 数 成 分 を 有 す る 信 号 を 測 定 対 象 回 路 に 与 え た 場 合 に
、 測 定 対 象 回 路 か ら 出 力 さ れ る 信 号 の 歪 み の 位 相 を 測 定 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 発 明 の 開 示 】
　 本 発 明 の 一 態 様 に よ る 位 相 測 定 装 置 に よ れ ば 、 二 つ 以 上 の 入 力 周 波 数 成 分 を 有 す る 入 力
信 号 を 測 定 対 象 回 路 に 与 え た 場 合 の 、 前 記 測 定 対 象 回 路 の 出 力 を 測 定 す る 位 相 測 定 装 置 で
あ っ て 、 ロ ー カ ル 周 波 数 に 基 づ い て 、 前 記 入 力 周 波 数 成 分 お よ び 歪 み 成 分 の 位 相 を 取 得 す
る 位 相 取 得 部 と 、 前 記 位 相 取 得 部 の 取 得 結 果 に 基 づ き 、 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 位 相 が 一 致
す る 一 致 時 間 を 測 定 す る 一 致 時 間 測 定 手 段 と 、 前 記 位 相 取 得 部 の 取 得 結 果 に 基 づ き 、 前 記
一 致 時 間 に お け る 前 記 歪 み 成 分 の 位 相 を 測 定 す る 歪 み 成 分 位 相 測 定 手 段 と 、 を 備 え 、 前 記
歪 み 成 分 は 、 前 記 入 力 周 波 数 成 分 よ り も 高 い 周 波 数 を 有 す る 高 周 波 歪 み 成 分 、 お よ び 前 記
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入 力 周 波 数 成 分 よ り も 低 い 周 波 数 を 有 す る 低 周 波 歪 み 成 分 、 の い ず れ か 一 つ 以 上 を 有 し 、
前 記 位 相 取 得 部 は 、 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 お よ び 最 低 周 波 数 成 分 の 両 方 ま
た は い ず れ か 一 方 の 位 相 と 、 前 記 高 周 波 歪 み 成 分 ま た は 前 記 低 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 と 、 を
取 得 す る よ う に 構 成 さ れ る 。
　 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た 発 明 に よ れ ば 、 二 つ 以 上 の 入 力 周 波 数 成 分 を 有 す る 入 力 信 号 を
測 定 対 象 回 路 に 与 え た 場 合 の 、 測 定 対 象 回 路 の 出 力 を 測 定 す る 位 相 測 定 装 置 が 提 供 さ れ る
。
　 位 相 取 得 部 は 、 ロ ー カ ル 周 波 数 に 基 づ い て 、 前 記 入 力 周 波 数 成 分 お よ び 歪 み 成 分 の 位 相
を 取 得 す る 。 一 致 時 間 測 定 手 段 は 、 位 相 取 得 部 の 取 得 結 果 に 基 づ き 、 入 力 周 波 数 成 分 の 位
相 が 一 致 す る 一 致 時 間 を 測 定 す る 。 歪 み 成 分 位 相 測 定 手 段 は 、 位 相 取 得 部 の 取 得 結 果 に 基
づ き 、 一 致 時 間 に お け る 歪 み 成 分 の 位 相 を 測 定 す る 。 歪 み 成 分 は 、 入 力 周 波 数 成 分 よ り も
高 い 周 波 数 を 有 す る 高 周 波 歪 み 成 分 、 お よ び 入 力 周 波 数 成 分 よ り も 低 い 周 波 数 を 有 す る 低
周 波 歪 み 成 分 の い ず れ か 一 つ 以 上 を 有 す る 。 位 相 取 得 部 は 、 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数
成 分 お よ び 最 低 周 波 数 成 分 の 両 方 ま た は い ず れ か 一 方 の 位 相 と 、 高 周 波 歪 み 成 分 ま た は 低
周 波 歪 み 成 分 の 位 相 と を 取 得 す る 。
　 本 発 明 に お い て は 、 前 記 位 相 取 得 部 は 、 前 記 測 定 対 象 回 路 の 出 力 を 、 ロ ー カ ル 周 波 数 に
よ っ て 直 交 変 換 す る 直 交 変 換 手 段 と 、 前 記 直 交 変 換 手 段 の 出 力 に お け る 前 記 入 力 周 波 数 成
分 お よ び 歪 み 成 分 の 位 相 を 取 得 す る 位 相 取 得 手 段 と 、 を 有 す る こ と が 好 ま し い 。
　 本 発 明 に お い て は 、 位 相 取 得 部 は 、 （ １ ） 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 お よ び 最 低
周 波 数 成 分 の 位 相 と 、 低 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 と 、 （ ２ ） 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分
お よ び 最 低 周 波 数 成 分 の 位 相 と 、 高 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 と 、 を 取 得 す る よ う に す る こ と が
好 ま し い 。
　 本 発 明 に お い て は 、 ロ ー カ ル 周 波 数 を 設 定 す る ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 手 段 を 備 え 、 ロ ー カ
ル 周 波 数 設 定 手 段 は 、 （ ３ ） 歪 み 成 分 の 最 低 周 波 数 と 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 と の 平
均 値 、 お よ び 、 （ ４ ） 歪 み 成 分 の 最 高 周 波 数 と 入 力 周 波 数 成 分 の 最 低 周 波 数 と の 平 均 値 の
双 方 に ロ ー カ ル 周 波 数 を 設 定 す る よ う に す る こ と が 好 ま し い 。
　 本 発 明 に お い て は 、 位 相 取 得 部 は 、 （ ５ ） 入 力 周 波 数 成 分 の 最 低 周 波 数 成 分 お よ び 最 高
周 波 数 成 分 の 位 相 と 、 （ ６ ） 入 力 周 波 数 成 分 の 最 低 周 波 数 成 分 の 位 相 と 、 低 周 波 歪 み 成 分
の 位 相 と 、 （ ７ ） 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 の 位 相 と 、 高 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 と 、
を 取 得 す る 、 よ う に す る こ と が 好 ま し い 。
　 本 発 明 に お い て は 、 ロ ー カ ル 周 波 数 を 設 定 す る ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 手 段 を 備 え 、 ロ ー カ
ル 周 波 数 設 定 手 段 は 、 入 力 周 波 数 成 分 の 最 低 周 波 数 と 最 高 周 波 数 と の 平 均 値 、 お よ び （ ８
） 歪 み 成 分 の 最 低 周 波 数 と 入 力 周 波 数 成 分 の 最 低 周 波 数 と の 平 均 値 、 お よ び （ ９ ） 歪 み 成
分 の 最 高 周 波 数 と 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 と の 平 均 値 、 に ロ ー カ ル 周 波 数 を 設 定 す る
よ う に す る こ と が 好 ま し い 。
　 本 発 明 に お い て は 、 位 相 取 得 部 が 位 相 を 取 得 す る 成 分 を 変 更 す る 度 に 、 該 変 更 に よ り 変
化 し た 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 ま た は 最 低 周 波 数 成 分 の 位 相 変 化 量 を 取 得 す る 位
相 変 化 量 取 得 手 段 と 、 位 相 変 化 量 に 基 づ き 、 歪 み 成 分 位 相 測 定 手 段 の 測 定 結 果 を 補 正 す る
歪 み 成 分 位 相 補 正 手 段 と を 備 え る よ う に す る こ と が 好 ま し い 。
　 本 発 明 に お い て は 、 位 相 取 得 部 は 、 （ １ ０ ） 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 お よ び 最
低 周 波 数 成 分 の 位 相 と 、 （ １ １ ） 入 力 周 波 数 成 分 の 最 低 周 波 数 成 分 の 位 相 と 、 低 周 波 歪 み
成 分 の 内 の 一 部 分 で あ る 隣 接 低 周 波 歪 み 成 分 と の 位 相 と 、 を 取 得 し 、 歪 み 成 分 の 最 低 周 波
数 の 位 相 を 取 得 す る ま で 、 す で に 位 相 を 取 得 し た 低 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 お よ び そ れ よ り も
低 い 周 波 数 の 低 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 を 取 得 す る よ う に す る こ と が 好 ま し い 。
　 本 発 明 に お い て は 、 位 相 取 得 部 は 、 （ １ ２ ） 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 お よ び 最
低 周 波 数 成 分 の 位 相 と 、 （ １ ３ ） 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 の 位 相 と 、 高 周 波 歪 み
成 分 の 内 の 一 部 分 で あ る 隣 接 高 周 波 歪 み 成 分 と の 位 相 と 、 を 取 得 し 、 歪 み 成 分 の 最 高 周 波
数 の 位 相 を 取 得 す る ま で 、 す で に 位 相 を 取 得 し た 高 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 お よ び そ れ よ り も
高 い 周 波 数 の 高 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 を 取 得 す る よ う に す る こ と が 好 ま し い 。
　 本 発 明 に お い て は 、 ロ ー カ ル 周 波 数 を 設 定 す る ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 手 段 を 備 え 、 ロ ー カ
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ル 周 波 数 設 定 手 段 は 、 位 相 取 得 の 際 に 、 位 相 取 得 の 対 象 と な る 信 号 の 周 波 数 の 最 高 値 と 最
低 値 と の 平 均 値 に ロ ー カ ル 周 波 数 を 設 定 す る よ う に す る こ と が 好 ま し い 。
　 本 発 明 に お い て は 、 位 相 取 得 部 が 位 相 を 取 得 す る 成 分 を 変 更 す る 度 に 、 該 変 更 に よ り 変
化 し た 歪 み 成 分 の 位 相 変 化 量 を 取 得 す る 位 相 変 化 量 取 得 手 段 と 、 位 相 変 化 量 に 基 づ き 、 歪
み 成 分 位 相 測 定 手 段 の 測 定 結 果 を 補 正 す る 歪 み 成 分 位 相 補 正 手 段 と を 備 え る よ う に す る こ
と が 好 ま し い 。
　 本 発 明 に お い て は 、 位 相 取 得 部 は 、 離 散 フ ー リ エ 変 換 を 行 う 離 散 フ ー リ エ 変 換 手 段 を 有
す る よ う に す る こ と が 好 ま し い 。
　 本 発 明 に お い て は 、 表 示 手 段 は 、 歪 み 成 分 の 位 相 を 角 度 、 歪 み 成 分 の 振 幅 を 長 さ と す る
ベ ク ト ル を 表 示 す る 表 示 手 段 を 備 え る よ う に す る こ と が 好 ま し い 。
　 本 発 明 に お い て は 、 表 示 手 段 は 、 歪 み 成 分 の 振 幅 の 対 数 を 長 さ と す る ベ ク ト ル を 表 示 す
る よ う に す る こ と が 好 ま し い 。
　 本 発 明 の 他 の 態 様 に よ る 位 相 測 定 方 法 に よ れ ば 、 二 つ 以 上 の 入 力 周 波 数 成 分 を 有 す る 入
力 信 号 を 測 定 対 象 回 路 に 与 え た 場 合 の 、 前 記 測 定 対 象 回 路 の 出 力 を 測 定 す る 位 相 測 定 方 法
で あ っ て 、 位 相 取 得 部 が 、 ロ ー カ ル 周 波 数 に 基 づ い て 、 前 記 入 力 周 波 数 成 分 お よ び 歪 み 成
分 の 位 相 を 取 得 す る 位 相 取 得 工 程 と 、 一 致 時 間 測 定 手 段 が 、 前 記 位 相 取 得 部 の 取 得 結 果 に
基 づ き 、 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 位 相 が 一 致 す る 一 致 時 間 を 測 定 す る 一 致 時 間 測 定 工 程 と 、
歪 み 成 分 位 相 測 定 手 段 が 、 前 記 位 相 取 得 部 の 取 得 結 果 に 基 づ き 、 前 記 一 致 時 間 に お け る 前
記 歪 み 成 分 の 位 相 を 測 定 す る 歪 み 成 分 位 相 測 定 工 程 と 、 を 備 え 、 前 記 歪 み 成 分 は 、 前 記 入
力 周 波 数 成 分 よ り も 高 い 周 波 数 を 有 す る 高 周 波 歪 み 成 分 、 お よ び 前 記 入 力 周 波 数 成 分 よ り
も 低 い 周 波 数 を 有 す る 低 周 波 歪 み 成 分 、 の い ず れ か 一 つ 以 上 を 有 し 、 前 記 位 相 取 得 部 は 、
前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 お よ び 最 低 周 波 数 成 分 の 両 方 ま た は い ず れ か 一 方 の
位 相 と 、 前 記 高 周 波 歪 み 成 分 ま た は 前 記 低 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 と 、 を 取 得 す る よ う に 構 成
さ れ る 。
　 本 発 明 の さ ら に 他 の 態 様 に よ る プ ロ グ ラ ム に よ れ ば 、 二 つ 以 上 の 入 力 周 波 数 成 分 を 有 す
る 入 力 信 号 を 測 定 対 象 回 路 に 与 え た 場 合 の 、 前 記 測 定 対 象 回 路 の 出 力 を 測 定 す る 位 相 測 定
装 置 で あ っ て 、 ロ ー カ ル 周 波 数 に 基 づ い て 、 前 記 入 力 周 波 数 成 分 お よ び 歪 み 成 分 の 位 相 を
取 得 す る 位 相 取 得 部 を 有 す る 位 相 測 定 装 置 に お け る 位 相 測 定 処 理 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ
せ る た め の プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、 前 記 位 相 取 得 部 の 取 得 結 果 に 基 づ き 、 前 記 入 力 周 波 数 成
分 の 位 相 が 一 致 す る 一 致 時 間 を 測 定 す る 一 致 時 間 測 定 処 理 と 、 前 記 位 相 取 得 部 の 取 得 結 果
に 基 づ き 、 前 記 一 致 時 間 に お け る 前 記 歪 み 成 分 の 位 相 を 測 定 す る 歪 み 成 分 位 相 測 定 処 理 と
、 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ 、 前 記 歪 み 成 分 は 、 前 記 入 力 周 波 数 成 分 よ り も 高 い 周 波 数 を
有 す る 高 周 波 歪 み 成 分 、 お よ び 前 記 入 力 周 波 数 成 分 よ り も 低 い 周 波 数 を 有 す る 低 周 波 歪 み
成 分 、 の い ず れ か 一 つ 以 上 を 有 し 、 前 記 位 相 取 得 部 は 、 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数
成 分 お よ び 最 低 周 波 数 成 分 の 両 方 ま た は い ず れ か 一 方 の 位 相 と 、 前 記 高 周 波 歪 み 成 分 ま た
は 前 記 低 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 と 、 を 取 得 す る プ ロ グ ラ ム で あ る 。
　 本 発 明 の さ ら に 他 の 態 様 に よ る 記 録 媒 体 に よ れ ば 、 二 つ 以 上 の 入 力 周 波 数 成 分 を 有 す る
入 力 信 号 を 測 定 対 象 回 路 に 与 え た 場 合 の 、 前 記 測 定 対 象 回 路 の 出 力 を 測 定 す る 位 相 測 定 装
置 で あ っ て 、 ロ ー カ ル 周 波 数 に 基 づ い て 、 前 記 入 力 周 波 数 成 分 お よ び 歪 み 成 分 の 位 相 を 取
得 す る 位 相 取 得 部 を 有 す る 位 相 測 定 装 置 に お け る 位 相 測 定 処 理 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ
る た め の プ ロ グ ラ ム を 記 録 し た コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 読 み 取 り 可 能 な 記 録 媒 体 で あ っ て 、
前 記 位 相 取 得 部 の 取 得 結 果 に 基 づ き 、 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 位 相 が 一 致 す る 一 致 時 間 を 測
定 す る 一 致 時 間 測 定 処 理 と 、 前 記 位 相 取 得 部 の 取 得 結 果 に 基 づ き 、 前 記 一 致 時 間 に お け る
前 記 歪 み 成 分 の 位 相 を 測 定 す る 歪 み 成 分 位 相 測 定 処 理 と 、 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ 、 前
記 歪 み 成 分 は 、 前 記 入 力 周 波 数 成 分 よ り も 高 い 周 波 数 を 有 す る 高 周 波 歪 み 成 分 、 お よ び 前
記 入 力 周 波 数 成 分 よ り も 低 い 周 波 数 を 有 す る 低 周 波 歪 み 成 分 、 の い ず れ か 一 つ 以 上 を 有 し
、 前 記 位 相 取 得 部 は 、 前 記 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 お よ び 最 低 周 波 数 成 分 の 両 方
ま た は い ず れ か 一 方 の 位 相 と 、 前 記 高 周 波 歪 み 成 分 ま た は 前 記 低 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 と 、
を 取 得 す る 、 プ ロ グ ラ ム を 記 録 し た コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 読 み 取 り 可 能 な 記 録 媒 体 で あ る
。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
　 第 １ 図 は 、 第 一 の 実 施 形 態 に か か る 増 幅 器 測 定 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る
。
　 第 ２ 図 は 、 増 幅 器 ２ ０ の 動 作 を 説 明 す る た め の 図 で あ り 、 増 幅 器 ２ ０ に 与 え ら れ る 入 力
信 号 の 周 波 数 ス ペ ク ト ル （ 第 ２ 図 （ ａ ） ） 、 増 幅 器 ２ ０ の 出 力 の 周 波 数 ス ペ ク ト ル （ 第 ２
図 （ ｂ ） ） 、 ω ０ （ ＝ （ ω １ ０ ＋ ω ２ ０ ） ／ ２ ） ＝ ０ と し た 場 合 の 増 幅 器 ２ ０ の 出 力 の 周
波 数 ス ペ ク ト ル （ 第 ２ 図 （ ｃ ） ） を 示 す 図 で あ る 。
　 第 ３ 図 は 、 第 一 の 実 施 形 態 に か か る ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ の 設 定 法 を 示 す 図 で あ る 。
　 第 ４ 図 は 、 第 一 の 実 施 形 態 に か か る 位 相 取 得 部 ４ ０ の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
　 第 ５ 図 は 、 第 一 の 実 施 形 態 に か か る 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ お よ び ｓ ２ の 初 期 状 態 （ 時 間 ｔ ＝
０ に お け る 状 態 ） を 示 す 図 で あ る 。
　 第 ６ 図 は 、 第 一 の 実 施 形 態 に か か る 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ の 位 相 θ １ お よ び 複 素 ベ ク ト ル ｓ
２ の 位 相 θ ２ の 時 間 ｔ と の 関 係 を グ ラ フ に 表 し た も の で あ る 。
　 第 ７ 図 は 、 第 一 の 実 施 形 態 に か か る 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ の 位 相 θ １ 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ ２ の
位 相 θ ２ お よ び 複 素 ベ ク ト ル ｓ ３ の 位 相 θ ３ の 時 間 ｔ と の 関 係 を グ ラ フ に 表 し た も の で あ
る 。
　 第 ８ 図 は 、 第 一 の 実 施 形 態 に か か る 表 示 部 ７ ０ の 表 示 態 様 を 示 す 図 で あ る 。
　 第 ９ 図 は 、 第 一 の 実 施 形 態 に か か る 表 示 部 ７ ０ の 表 示 態 様 の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。
　 第 １ ０ 図 は 、 第 二 の 実 施 形 態 に か か る 増 幅 器 測 定 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。
　 第 １ １ 図 は 、 第 二 の 実 施 形 態 に か か る 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ の 構 成 を 示 す 機 能 ブ ロ
ッ ク 図 で あ る 。
　 第 １ ２ 図 は 、 第 二 の 実 施 形 態 に か か る ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ の 設 定 法 を 示 す 図 で あ る 。
　 第 １ ３ 図 は 、 第 三 の 実 施 形 態 に か か る 増 幅 器 測 定 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。
　 第 １ ４ 図 は 、 第 四 の 実 施 形 態 に か か る 増 幅 器 測 定 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。
　 第 １ ５ 図 は 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ の 設 定 法 を 示 す 図 で あ る 。
　 第 １ ６ 図 は 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ の 設 定 法 を 示 す 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
第 一 の 実 施 形 態
　 第 １ 図 は 、 第 一 の 実 施 形 態 に か か る 増 幅 器 測 定 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る
。 増 幅 器 測 定 シ ス テ ム は 、 入 力 信 号 生 成 部 １ ０ 、 増 幅 器 （ 測 定 対 象 回 路 ） ２ ０ 、 Ａ ／ Ｄ 変
換 器 ３ ２ 、 乗 算 器 ３ ４ ａ 、 ３ ４ ｂ 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ 、 ９ ０ 度 移 相 器 ３ ８ 、 位 相
取 得 部 ４ ０ 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ 、 歪 み 成 分 位 相 測 定 部 ６ ０ 、 表 示 部 ７ ０ を 備 え る
。
　 入 力 信 号 生 成 部 １ ０ は 、 二 つ の 入 力 周 波 数 成 分 ω １ 、 ω ２ を 有 す る 入 力 信 号 を 生 成 す る
。 入 力 信 号 生 成 部 １ ０ は 、 第 一 発 振 器 １ ２ 、 第 二 発 振 器 １ ４ 、 加 算 器 １ ６ を 有 す る 。 第 一
発 振 器 １ ２ は 、 周 波 数 ω １ ０ の 信 号 を 生 成 す る 。 第 二 発 振 器 １ ４ は 、 周 波 数 ω ２ ０ の 信 号
を 生 成 す る 。 加 算 器 １ ６ は 、 周 波 数 ω １ ０ の 信 号 お よ び 周 波 数 ω ２ ０ の 信 号 を 加 算 し て 出
力 す る 。 加 算 器 １ ６ の 出 力 が 、 入 力 信 号 で あ る 。 入 力 信 号 は 、 増 幅 器 ２ ０ に 与 え ら れ る 。
　 増 幅 器 （ 測 定 対 象 回 路 ） ２ ０ は 、 与 え ら れ た 入 力 信 号 を 増 幅 し て 出 力 す る 。 増 幅 器 ２ ０
の 動 作 を 第 ２ 図 を 参 照 し て 説 明 す る 。 増 幅 器 ２ ０ に 与 え ら れ る 入 力 信 号 の 周 波 数 ス ペ ク ト
ル は 、 第 ２ 図 （ ａ ） に 示 す よ う に 、 周 波 数 ω １ ０ お よ び 周 波 数 ω ２ ０ の 成 分 を 有 す る 。 増
幅 器 ２ ０ は 、 入 力 信 号 を 増 幅 し て 出 力 す る 。
　 増 幅 器 ２ ０ の 出 力 の 周 波 数 ス ペ ク ト ル は 、 第 ２ 図 （ ｂ ） に 示 す よ う な も の で あ る 。 周 波
数 ω １ ０ お よ び 周 波 数 ω ２ ０ の 成 分 の レ ベ ル が 上 昇 し て い る こ と が わ か る 。 し か し 、 増 幅
器 ２ ０ を 完 全 な 線 形 回 路 と す る こ と は 困 難 な た め 、 増 幅 器 ２ ０ は 非 線 形 回 路 と な っ て し ま
う 。 よ っ て 、 周 波 数 ω １ ０ お よ び 周 波 数 ω ２ ０ の 成 分 の 他 に 、 周 波 数 ω ３ ０ お よ び 周 波 数
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ω ４ ０ の 成 分 （ 歪 み 成 分 と い う ） が 出 力 さ れ て し ま う 。
　 こ こ で 、 周 波 数 ω １ ０ お よ び 周 波 数 ω ２ ０ を 平 均 し た 平 均 周 波 数 ω ０ （ ＝ （ ω １ ０ ＋ ω
２ ０ ） ／ ２ ） を ０ と し た 場 合 、 増 幅 器 ２ ０ の 出 力 の 周 波 数 ス ペ ク ト ル は 第 ２ 図 （ ｃ ） の よ
う に な る 。 す な わ ち 、 ω １ ０ が ω １ （ ＝ ω １ ０ － ω ０ ） に 、 ω ２ ０ が － ω １ （ ＝ ω ２ ０ －
ω ０ ） に 、 ω ３ ０ が ３ ω １ （ ＝ ω ３ ０ － ω ０ ） に 、 ω ４ ０ が － ３ ω １ （ ＝ ω ４ ０ － ω ０ ）
に な る 。 な お 、 ω １ ＞ － ω １ な の で 、 ω １ が 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 、 － ω １ が
入 力 周 波 数 成 分 の 最 低 周 波 数 成 分 と な る 。
　 ３ ω １ お よ び － ３ ω １ の 成 分 を ３ 次 歪 み 成 分 と い う 。 歪 み 成 分 は ３ 次 に 限 ら ず 、 ５ 次 （
５ ω １ お よ び － ５ ω １ ） 、 ７ 次 （ ７ ω １ お よ び － ７ ω １ ） 、 さ ら に 高 次 の 歪 み 成 分 が 存 在
す る 。
　 位 相 測 定 装 置 １ は 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ 、 乗 算 器 ３ ４ ａ 、 ３ ４ ｂ 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部
３ ６ 、 ９ ０ 度 移 相 器 ３ ８ 、 位 相 取 得 部 ４ ０ 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ 、 歪 み 成 分 位 相 測
定 部 ６ ０ お よ び 表 示 部 ７ ０ を 備 え る 。
　 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ は 、 増 幅 器 ２ ０ の 出 力 を デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る 。 な お 、 Ａ ／ Ｄ 変 換
器 ３ ２ が 対 応 可 能 な 周 波 数 帯 域 を Ｂ Ｗ と す る 。
　 乗 算 器 ３ ４ ａ は 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ の 出 力 に 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 出 力 し た ｃ
ｏ ｓ （ ω ｃ ・ ｔ ） を 乗 算 し て 出 力 す る 。 乗 算 器 ３ ４ ｂ は 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ の 出 力 に 、 ９
０ 度 移 相 器 ３ ８ が 出 力 し た － ｓ ｉ ｎ （ ω ｃ ・ ｔ ） を 乗 算 し て 出 力 す る 。 乗 算 器 ３ ４ ａ 、 ３
４ ｂ が 、 周 波 数 ω ｃ に よ っ て 、 直 交 変 換 を 行 な う こ と に な る 。
　 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ は 、 直 交 変 換 の た め の ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 設 定 す る 。 ロ ー
カ ル 周 波 数 ω ｃ の 設 定 法 を 第 ３ 図 に 示 す 。 第 ３ 図 に お い て は 、 周 波 数 － ５ ω １ ～ ５ ω １ の
信 号 の 位 相 の 測 定 を 前 提 と し て い る 。 よ っ て 、 歪 み 成 分 の 最 高 周 波 数 は ５ ω １ 、 最 低 周 波
数 は － ５ ω １ と な る 。 な お 、 ω １ － （ － ω １ ） ＝ ２ ω １ ＝ ω ｓ ｅ ｐ と す る 。 ま ず 、 第 ３ 図
（ ａ ） に 示 す よ う に 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ ＝ ω ０ － ω ｓ ｅ ｐ と す る 。 こ れ は 、 ω ０ ＝ ０ と
す れ ば 、 ω ｃ ＝ （ ω １ ＋ （ － ５ ω １ ） ） ／ ２ ＝ － ２ ω １ と 同 じ こ と で あ る 。 次 に 、 第 ３ 図
（ ｂ ） に 示 す よ う に 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ ＝ ω ０ ＋ ω ｓ ｅ ｐ と す る 。 こ れ は 、 ω ０ ＝ ０ と
す れ ば 、 ω ｃ ＝ （ （ － ω １ ） ＋ ５ ω １ ） ／ ２ ＝ ２ ω １ と 同 じ こ と で あ る 。
　 ９ ０ 度 移 相 器 ３ ８ は 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ の 出 力 の 位 相 を ９ ０ 度 移 動 さ せ て か ら
出 力 す る 。
　 位 相 取 得 部 ４ ０ は 、 乗 算 器 ３ ４ ａ 、 ３ ４ ｂ の 出 力 に お け る 入 力 周 波 数 成 分 （ ± ω １ ） お
よ び 歪 み 成 分 （ ＋ ３ ω １ な ど ） の 位 相 を 取 得 す る 。 第 ４ 図 は 、 位 相 取 得 部 ４ ０ の 構 成 を 示
す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 位 相 取 得 部 ４ ０ は 、 周 波 数 シ フ ト 部 ４ ４ 、 複 素 Ｆ Ｆ Ｔ （ 高 速 フ ー リ
エ 変 換 ） 部 ４ ６ 、 位 相 決 定 部 ４ ８ を 有 す る 。
　 周 波 数 シ フ ト 部 ４ ４ は 、 乗 算 器 ３ ４ ａ 、 ３ ４ ｂ の 出 力 の 周 波 数 を 、 ω ｃ － ω ０ だ け 変 え
て 、 出 力 す る 。 例 え ば 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ ＝ ω ０ － ω ｓ ｅ ｐ と し た 場 合 は （ 第 ３ 図 （ ａ
） 参 照 ） 、 ω ｃ － ω ０ ＝ － ω ｓ ｅ ｐ だ け 周 波 数 を 変 え 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ ＝ ω ０ ＋ ω ｓ
ｅ ｐ と し た 場 合 は （ 第 ３ 図 （ ｂ ） 参 照 ） 、 ω ｃ － ω ０ ＝ ω ｓ ｅ ｐ だ け 周 波 数 を 変 え る 。
　 さ ら に 、 第 ３ 図 （ ｂ ） を 参 照 し て 説 明 す る と 、 入 力 周 波 数 成 分 （ － ω １ ） は 、 乗 算 器 ３
４ ａ 、 ３ ４ ｂ の 出 力 に お い て は 、 ω ｃ を 原 点 と し て 、 周 波 数 － １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し て 扱 わ
れ る 。 入 力 周 波 数 成 分 （ ＋ ω １ ） は 、 乗 算 器 ３ ４ ａ 、 ３ ４ ｂ の 出 力 に お い て は 、 ω ｃ を 原
点 と し て 、 周 波 数 － ０ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し て 扱 わ れ る 。 歪 み 成 分 （ ＋ ３ ω １ ） は 、 乗 算 器 ３
４ ａ 、 ３ ４ ｂ の 出 力 に お い て は 、 ω ｃ を 原 点 と し て 、 周 波 数 ０ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し て 扱 わ れ
る 。
　 し か し 、 後 述 す る よ う に 、 第 一 の 実 施 形 態 （ 他 の 実 施 形 態 も 同 様 ） に お い て は 、 入 力 周
波 数 成 分 （ － ω １ ） の 角 速 度 と 入 力 周 波 数 成 分 （ ＋ ω １ ） の 角 速 度 と は 大 き さ が 等 し く （
た だ し 正 負 の 符 号 が 異 な る ） 、 歪 み 成 分 （ ＋ ３ ω １ ） の 角 速 度 は 入 力 周 波 数 成 分 （ ＋ ω １
） の 角 速 度 の ３ 倍 で あ る と い う こ と に し な け れ ば な ら な い 。
　 そ こ で 、 原 点 を ω ｃ （ ＝ ω ０ ＋ ω ｓ ｅ ｐ ） か ら ω ０ に 移 動 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 乗 算 器
３ ４ ａ 、 ３ ４ ｂ の 出 力 の 周 波 数 は 、 周 波 数 シ フ ト 部 ４ ４ に よ っ て ω ｓ ｅ ｐ だ け 大 き く な る
。 例 え ば 、 入 力 周 波 数 成 分 （ － ω １ ） は 、 周 波 数 － １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ ＋ ω ｓ ｅ ｐ ＝ － ０ ． ５
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ω ｓ ｅ ｐ と な る 。 入 力 周 波 数 成 分 （ ＋ ω １ ） は 、 周 波 数 － ０ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ ＋ ω ｓ ｅ ｐ ＝ ０
． ５ ω ｓ ｅ ｐ と な る 。 歪 み 成 分 （ ＋ ３ ω １ ） は 、 周 波 数 ０ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ ＋ ω ｓ ｅ ｐ ＝ １ ．
５ ω ｓ ｅ ｐ と な る 。
　 こ れ に よ り 、 入 力 周 波 数 成 分 （ － ω １ ） の 角 速 度 と 入 力 周 波 数 成 分 （ ＋ ω １ ） の 角 速 度
と は 大 き さ が 等 し く （ た だ し 正 負 の 符 号 が 異 な る ） 、 歪 み 成 分 （ ＋ ３ ω １ ） の 角 速 度 は 入
力 周 波 数 成 分 （ ＋ ω １ ） の 角 速 度 の ３ 倍 で あ る と い う こ と に で き る 。
　 複 素 Ｆ Ｆ Ｔ （ 高 速 フ ー リ エ 変 換 ） 部 ４ ６ は 、 周 波 数 シ フ ト 部 ４ ４ の 出 力 に つ い て 複 素 高
速 フ ー リ エ 変 換 を 行 う 。 こ れ に よ り 、 入 力 周 波 数 成 分 （ ± ω １ ） お よ び 歪 み 成 分 （ ＋ ３ ω
１ な ど ） の 複 素 ベ ク ト ル が 得 ら れ る 。 な お 、 複 素 Ｆ Ｆ Ｔ 部 ４ ６ は 、 離 散 フ ー リ エ 変 換 （ Ｄ
Ｆ Ｔ ） を 行 な う こ と が 好 ま し い 。 す な わ ち 、 ± ω １ 、 ± ３ ω １ 、 ± ５ ω １ … 、 に つ い て 離
散 フ ー リ エ 変 換 （ Ｄ Ｆ Ｔ ） を 行 な う 。
　 な お 、 離 散 フ ー リ エ 変 換 の 演 算 ポ イ ン ト 数 は 任 意 の ポ イ ン ト 数 を 選 べ る の で 、 所 望 の 周
波 数 ｆ ＝ ｆ ｓ ／ Ｎ × ｋ （ ｆ ｓ ： Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ の サ ン プ リ ン グ 周 波 数 、 Ｎ ： Ｄ Ｆ Ｔ 演 算
ポ イ ン ト 数 、 ｋ ： 自 然 数 ） と な る よ う な Ｎ で 演 算 す る こ と に よ り 、 サ ン プ リ ン グ 周 波 数 を
変 え る こ と な く 近 傍 周 波 数 成 分 の ノ イ ズ を 受 け ず に 演 算 で き る 。
　 位 相 決 定 部 ４ ８ は 、 入 力 周 波 数 成 分 （ ± ω １ ） お よ び 歪 み 成 分 （ ＋ ３ ω １ な ど ） の 複 素
ベ ク ト ル に 基 づ き 、 各 成 分 の 位 相 を 決 定 す る 。 位 相 は ｔ ａ ｎ － １ （ 複 素 ベ ク ト ル の 虚 部 ／
複 素 ベ ク ト ル の 実 部 ） と し て 求 め る こ と が で き る 。 入 力 周 波 数 成 分 ＋ ω １ の 位 相 を θ １ 、
入 力 周 波 数 成 分 － ω １ の 位 相 を θ ２ 、 歪 み 成 分 ＋ ３ ω １ の 位 相 を θ ３ 、 歪 み 成 分 － ３ ω １
の 位 相 を θ ４ 、 歪 み 成 分 ＋ ５ ω １ の 位 相 を θ ５ 、 歪 み 成 分 － ５ ω １ の 位 相 を θ ６ （ 第 ３ 図
参 照 ） と す る 。 θ １ 、 θ ２ 、 θ ３ … は 、 時 間 の 関 数 で あ る 。 以 後 、 時 間 ｔ に お け る 位 相 を
例 え ば θ １ （ ｔ ） な ど と 表 記 す る 。
　 な お 、 θ １ は 、 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 の 位 相 、 θ ２ は 、 入 力 周 波 数 成 分 の 最
低 周 波 数 成 分 の 位 相 と な る 。 ま た 、 θ ３ お よ び θ ５ は 、 歪 み 成 分 の う ち 、 入 力 周 波 数 成 分
よ り も 高 い 周 波 数 を 有 す る 高 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 と な る 。 さ ら に 、 θ ４ お よ び θ ６ は 、 歪
み 成 分 の う ち 、 入 力 周 波 数 成 分 よ り も 低 い 周 波 数 を 有 す る 低 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 と な る 。
　 位 相 決 定 部 ４ ８ は 、 ま ず 、 第 ３ 図 （ ａ ） を 参 照 し て 、 θ １ 、 θ ２ 、 θ ４ お よ び θ ６ を 決
定 す る （ 第 １ 図 の （ １ ） 参 照 ） 。 こ の と き 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 設 定 す る ロ ー カ
ル 周 波 数 ω ｃ を 、 ω ０ － ω ｓ ｅ ｐ と す る 。
　 こ の よ う な 場 合 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 中 心 と し て 、 － ５ ω １ か ら ＋ ω １ ま で の 帯 域 を
測 定 で き れ ば よ い 。 よ っ て 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ が 対 応 可 能 な 周 波 数 帯 域 Ｂ Ｗ は 、 Ｂ Ｗ ＞ ＋
ω １ － （ － ５ ω １ ） ＝ ６ ω １ ＝ ３ ω ｓ ｅ ｐ で あ れ ば よ い 。
　 次 に 、 第 ３ 図 （ ｂ ） を 参 照 し て 、 θ １ 、 θ ２ 、 θ ３ お よ び θ ５ を 決 定 す る （ 第 １ 図 の （
２ ） 参 照 ） 。 こ の と き 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 設 定 す る ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 、 ω
０ ＋ ω ｓ ｅ ｐ と す る 。
　 こ の よ う な 場 合 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 中 心 と し て 、 － ω １ か ら ＋ ５ ω １ ま で の 帯 域 を
測 定 で き れ ば よ い 。 よ っ て 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ が 対 応 可 能 な 周 波 数 帯 域 Ｂ Ｗ は 、 Ｂ Ｗ ＞ ＋
５ ω １ － （ － ω １ ） ＝ ６ ω １ ＝ ３ ω ｓ ｅ ｐ で あ れ ば よ い 。
　 な お 、 θ １ 、 θ ２ 、 θ ３ 、 θ ４ 、 θ ５ お よ び θ ６ を ま と め て 計 測 す る 場 合 は 、 － ５ ω １
か ら ＋ ５ ω １ ま で の 帯 域 を 測 定 で き る 必 要 が あ る 。 よ っ て 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ が 対 応 可 能
な 周 波 数 帯 域 Ｂ Ｗ は 、 Ｂ Ｗ ＞ ＋ ５ ω １ － （ － ５ ω １ ） ＝ １ ０ ω １ ＝ ５ ω ｓ ｅ ｐ と な る 。
　 よ っ て 、 第 一 の 実 施 形 態 の よ う に 、 θ １ 、 θ ２ 、 θ ４ お よ び θ ６ を 決 定 し 、 そ の 後 、 θ
１ 、 θ ２ 、 θ ３ お よ び θ ５ を 決 定 す る よ う に す れ ば 、 Ｂ Ｗ ＞ ３ ω ｓ ｅ ｐ で よ い の で 、 Ｂ Ｗ
が 一 定 と す れ ば 、 ω ｓ ｅ ｐ を よ り 大 き く と る こ と が で き る 。
　 第 １ 図 に 戻 り 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ は 、 位 相 取 得 部 ４ ０ の 取 得 結 果 に 基 づ き 、 入
力 周 波 数 成 分 ＋ ω １ の 位 相 θ １ と 、 入 力 周 波 数 成 分 － ω １ の 位 相 θ ２ と が 最 初 に 一 致 す る
一 致 時 間 Δ ｔ お よ び そ の 時 の 位 相 θ １ （ Δ ｔ ） （ ＝ θ ２ （ Δ ｔ ） ） を 測 定 す る 。
　 入 力 周 波 数 成 分 ＋ ω １ の 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ お よ び 入 力 周 波 数 成 分 － ω １ の 複 素 ベ ク ト ル
ｓ ２ は 下 記 の 式 の よ う に 表 さ れ る 。
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【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　 上 記 の 式 か ら 明 ら か な よ う に 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ お よ び ｓ ２ は 、 大 き さ こ そ 異 な る も の
の 、 同 じ 大 き さ の 回 転 速 度 で 逆 向 き に 回 転 し て い る 。 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ お よ び ｓ ２ の 初 期
状 態 （ 時 間 ｔ ＝ ０ に お け る 状 態 ） を 第 ５ 図 に 示 す 。 第 ５ 図 に お い て は 、 縦 軸 に Ｉ ｍ （ 虚 部
） 、 横 軸 に Ｒ ｅ （ 実 部 ） を と っ て い る 。 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ の 初 期 位 相 は θ １ （ ０ ） 、 複 素
ベ ク ト ル ｓ ２ の 初 期 位 相 は θ ２ （ ０ ） で あ る 。 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ お よ び ｓ ２ は 、 時 間 Δ ｔ
に 位 相 が 最 初 に 一 致 す る 。 そ の と き の 、 位 相 θ １ （ Δ ｔ ） （ ＝ θ ２ （ Δ ｔ ） ） は 、 下 記 の
式 の よ う に 表 さ れ る 。
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 時 間 Δ ｔ に 位 相 が θ １ （ Δ ｔ ） と な っ た 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ お よ び ｓ ２ は 、 同 じ 大 き さ の
回 転 速 度 で 逆 向 き に 回 転 し て い る た め 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ お よ び ｓ ２ が １ ／ ２ 回 転 し 、 θ
１ （ Δ ｔ ） ＋ π で 位 相 が 一 致 す る 。 そ の と き の 時 間 は 、 Δ ｔ ＋ π ／ ω １ で あ る 。 そ の 後 、
さ ら に θ １ （ Δ ｔ ） で 位 相 が 一 致 す る 。 そ の と き の 時 間 は 、 Δ ｔ ＋ ２ π ／ ω １ で あ る 。 こ
の よ う に し て 、 時 間 Δ ｔ ＋ ｎ ・ π ／ ω １ で 位 相 が 一 致 し （ ｎ ＝ ０ ， １ ， ２ ， … ） 、 そ の 時
の 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ お よ び ｓ ２ の 位 相 は θ １ （ Δ ｔ ） （ ｎ ＝ ０ ， ２ ， ４ … ） あ る い は θ １
（ Δ ｔ ） ＋ π （ ｎ ＝ １ ， ３ ， ５ … ） で あ る 。
　 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ の 位 相 θ １ お よ び 複 素 ベ ク ト ル ｓ ２ の 位 相 θ ２ の 時 間 ｔ と の 関 係 を グ
ラ フ に 表 し た も の が 第 ６ 図 で あ る 。 た だ し 、 図 示 の 便 宜 上 、 θ １ （ ０ ） ＝ ０ と し て あ る 。
第 ６ 図 か ら も 明 ら か な よ う に 、 時 間 Δ ｔ ＋ ｎ ・ π ／ ω １ で 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ お よ び ｓ ２ の
位 相 が 一 致 し （ ｎ ＝ ０ ， １ ， ２ ， … ） 、 そ の 時 の 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ お よ び ｓ ２ の 位 相 は θ
１ （ Δ ｔ ） （ ｎ ＝ ０ ， ２ ， ４ … ） あ る い は θ １ （ Δ ｔ ） ＋ π （ ｎ ＝ １ ， ３ ， ５ … ） で あ る
。
　 歪 み 成 分 位 相 測 定 部 ６ ０ は 、 位 相 取 得 部 ４ ０ の 取 得 結 果 に 基 づ き 、 一 致 時 間 Δ ｔ に お け
る 歪 み 成 分 ＋ ３ ω １ の 位 相 θ ３ （ Δ ｔ ） を 測 定 す る 。 一 致 時 間 Δ ｔ は 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測
定 部 ５ ０ か ら 取 得 す る 。 な お 、 他 の 歪 み 成 分 （ 例 え ば 、 － ３ ω １ 、 ± ５ ω １ ） の 位 相 θ ４
、 θ ５ 、 θ ６ も 同 様 に 取 得 す る 。 そ こ で 、 位 相 θ ３ （ Δ ｔ ） の 測 定 法 を 例 に と っ て 、 歪 み
位 相 の 測 定 法 を 説 明 す る 。 他 の 歪 み 位 相 の 測 定 法 も 同 様 で あ る 。
　 歪 み 成 分 ＋ ３ ω １ の 複 素 ベ ク ト ル ｓ ３ は 下 記 の 式 の よ う に 表 さ れ る 。
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　 上 記 の 式 か ら 明 ら か な よ う に 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ が １ 回 転 す る と 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ ３ が
３ 回 転 す る 。 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ が １ ／ ２ 回 転 す る と 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ ３ が ３ ／ ２ 回 転 す る
。
　 よ っ て 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ が 位 相 θ １ （ Δ ｔ ） か ら １ 回 転 す る と 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ ３ が
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３ 回 転 す る の で 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ ３ の 位 相 は 元 に 戻 る 。 よ っ て 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ が 位 相
θ １ （ Δ ｔ ） か ら ｎ 回 転 す る と （ ｎ ＝ １ ， ２ ， … ） 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ ３ の 位 相 は 、 一 致 時
間 Δ ｔ に お け る 歪 み 成 分 ＋ ３ ω １ の 位 相 θ ３ （ Δ ｔ ） に 戻 る 。
　 ま た 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ が 位 相 θ １ （ Δ ｔ ） か ら １ ／ ２ 回 転 す る と 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ ３
が ３ ／ ２ 回 転 す る の で 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ ３ の 位 相 は π 進 む 。 よ っ て 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ が
位 相 θ １ （ Δ ｔ ） ＋ π に な る と 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ ３ の 位 相 は 、 θ ３ （ Δ ｔ ） ＋ π に な る 。
　 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ の 位 相 θ １ 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ ２ の 位 相 θ ２ お よ び 複 素 ベ ク ト ル ｓ ３ の
位 相 θ ３ の 時 間 ｔ と の 関 係 を グ ラ フ に 表 し た も の が 第 ７ 図 で あ る 。 な お 、 第 ７ 図 に お い て
は 、 θ １ お よ び θ ２ は 一 点 鎖 線 、 θ ３ は 実 線 で 図 示 し て い る 。 第 ７ 図 か ら も 明 ら か な よ う
に 、 時 間 Δ ｔ ＋ ｎ ・ π ／ ω １ （ ｎ ＝ ０ ， ２ ， ４ … ） で 複 素 ベ ク ト ル ｓ ３ の 位 相 が θ ３ （ Δ
ｔ ） と な り 、 時 間 Δ ｔ ＋ ｎ ・ π ／ ω １ （ ｎ ＝ １ ， ３ ， ５ … ） で 複 素 ベ ク ト ル ｓ ３ の 位 相 が
θ ３ （ Δ ｔ ） ＋ π と な る 。
　 こ の よ う に 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ お よ び ｓ ２ が 一 致 す る 位 相 は θ １ （ Δ ｔ ） あ る い は θ １
（ Δ ｔ ） ＋ π と い っ た 一 定 の 値 を と る 。 し か も 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ お よ び ｓ ２ が 一 致 し た
と き の 複 素 ベ ク ト ル ｓ ３ の 位 相 も ま た θ ３ （ Δ ｔ ） あ る い は θ ３ （ Δ ｔ ） ＋ π と い っ た 一
定 の 値 を と る 。 よ っ て 、 入 力 周 波 数 成 分 ± ω １ の 位 相 を 表 す 値 と し て θ １ （ Δ ｔ ） を 、 歪
み 成 分 ＋ ３ ω １ の 位 相 を 表 す 値 と し て θ ３ （ Δ ｔ ） を 測 定 す る こ と は 有 意 義 で あ る 。
　 な お 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ お よ び ｓ ２ が 一 致 す る 位 相 に 対 す る 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ お よ び
ｓ ２ が 一 致 し た と き の 複 素 ベ ク ト ル ｓ ３ の 相 対 位 相 は 、 一 定 の 値 θ ３ （ Δ ｔ ） － θ １ （ Δ
ｔ ） を と る 。
　 ま た 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ お よ び ｓ ２ が 一 致 し た と き の θ ４ 、 θ ５ 、 θ ６ 、 … も ま た 一 定
の 値 を と る 。 よ っ て 、 複 素 ベ ク ト ル ｓ １ お よ び ｓ ２ が 一 致 し た と き の θ ４ 、 θ ５ 、 θ ６ 、
… の 相 対 位 相 は 、 一 定 の 値 θ ｎ （ Δ ｔ ） － θ １ （ Δ ｔ ） を と る （ ｎ ＝ ４ ， ５ ， ６ ， … ） 。
　 表 示 部 ７ ０ は 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ の 測 定 結 果 θ １ （ Δ ｔ ） お よ び 歪 み 成 分 位 相
測 定 部 ６ ０ の 測 定 結 果 θ ３ （ Δ ｔ ） 等 を 表 示 す る 。
　 第 ８ 図 は 、 表 示 部 ７ ０ の 表 示 態 様 を 示 す 図 で あ る 。 表 示 部 ７ ０ は 、 入 力 周 波 数 成 分 ＋ ω
１ お よ び 歪 み 成 分 成 分 ± ３ ω １ を 表 示 す る 。 た だ し 、 入 力 周 波 数 成 分 お よ び 歪 み 成 分 の 位
相 を 角 度 、 入 力 周 波 数 成 分 お よ び 歪 み 成 分 の 振 幅 を 長 さ と す る ベ ク ト ル を 表 示 す る 。 な お
、 入 力 周 波 数 成 分 ＋ ω １ の 角 度 は ０ 度 と す る 。 ま た 、 歪 み 成 分 成 分 ± ５ ω １ は 、 振 幅 が 小
さ い の で 、 ほ と ん ど 原 点 に 重 な っ て し ま い 、 表 示 で き な い 。
　 第 ９ 図 は 、 表 示 部 ７ ０ の 表 示 態 様 の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。 入 力 周 波 数 成 分 お よ び 歪 み
成 分 の 振 幅 の 対 数 を 長 さ と す る ベ ク ト ル を 表 示 す る 点 が 、 第 ８ 図 に 示 す 例 と 異 な る 。 具 体
的 に は 、 振 幅 ス ケ ー ル を ｄ Ｂ ｃ に 対 数 圧 縮 （ キ ャ リ ア を 基 本 信 号 の 低 周 波 成 分 と し た ） す
る （ 例 え ば 、 振 幅 の フ ル レ ン ジ を ５ ｄ Ｂ ｃ 、 原 点 を － ８ ０ ｄ Ｂ ｃ と す る ） 。 こ れ に よ り 、
歪 み 成 分 成 分 ± ５ ω １ に つ い て も 、 表 示 で き る よ う に な る 。
　 次 に 、 第 一 の 実 施 形 態 の 動 作 を 説 明 す る 。
　 ま ず 、 第 一 発 振 器 １ ２ か ら 出 力 さ れ た 周 波 数 ω １ ０ の 信 号 と 、 第 二 発 振 器 １ ４ か ら 出 力
さ れ た 周 波 数 ω ２ ０ の 信 号 と が 、 加 算 器 １ ６ に よ り 加 算 さ れ 、 入 力 信 号 と し て 増 幅 器 ２ ０
に 与 え ら れ る 。 入 力 信 号 の 周 波 数 ス ペ ク ト ル は 第 ２ 図 （ ａ ） に 示 す よ う な も の で あ る 。
　 入 力 信 号 は 増 幅 器 ２ ０ に よ り 増 幅 さ れ る 。 た だ し 、 増 幅 器 ２ ０ は 非 線 形 回 路 の 一 種 で あ
り 、 周 波 数 ω １ ０ お よ び 周 波 数 ω ２ ０ の 成 分 の み な ら ず 、 歪 み 成 分 （ 周 波 数 ω ３ ０ お よ び
周 波 数 ω ４ ０ の 成 分 な ど ） も 出 力 さ れ て し ま う （ 第 ２ 図 （ ｂ ） 参 照 ） 。
　 増 幅 器 ２ ０ の 出 力 は 位 相 測 定 装 置 １ に 与 え ら れ る 。 位 相 測 定 装 置 １ は 、 増 幅 器 ２ ０ の 出
力 を 測 定 す る た め の も の で あ る 。
　 ま ず 、 増 幅 器 ２ ０ の 出 力 は 、 乗 算 器 ３ ４ ａ 、 ３ ４ ｂ に よ り 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ に よ っ
て 直 交 変 換 さ れ る 。 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 、 ω ０ － ω ｓ ｅ
ｐ と す る 。 つ い で 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 、 ω ０ ＋ ω ｓ ｅ
ｐ と す る 。
　 乗 算 器 ３ ４ ａ お よ び 乗 算 器 ３ ４ ｂ の 出 力 は 、 複 素 Ｆ Ｆ Ｔ 部 ４ ６ に 与 え ら れ る 。 複 素 Ｆ Ｆ
Ｔ 部 ４ ６ は 複 素 高 速 フ ー リ エ 変 換 を 行 い 、 入 力 周 波 数 成 分 （ ± ω １ ） お よ び 歪 み 成 分 （ ＋
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３ ω １ な ど ） の 複 素 ベ ク ト ル を 得 る 。 位 相 決 定 部 ４ ８ は 、 複 素 ベ ク ト ル を 受 け 、 各 成 分 の
位 相 を 決 定 す る 。
　 位 相 決 定 部 ４ ８ の 出 力 の 内 、 入 力 周 波 数 成 分 ＋ ω １ の 位 相 θ １ お よ び 入 力 周 波 数 成 分 －
ω １ の 位 相 θ ２ を 受 け て 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ が 、 θ １ と θ ２ と が 最 初 に 一 致 す る
一 致 時 間 Δ ｔ お よ び そ の 時 の 位 相 θ １ （ Δ ｔ ） （ ＝ θ ２ （ Δ ｔ ） ） を 測 定 す る （ 第 ６ 図 参
照 ） 。
　 位 相 決 定 部 ４ ８ の 出 力 の 内 、 歪 み 成 分 ＋ ３ ω １ の 位 相 θ ３ な ど を 受 け 、 さ ら に 、 一 致 時
間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ か ら 一 致 時 間 Δ ｔ を 受 け 、 歪 み 成 分 位 相 測 定 部 ６ ０ が 、 一 致 時 間 Δ ｔ
に お け る 歪 み 成 分 ＋ ３ ω １ の 位 相 θ ３ （ Δ ｔ ） な ど を 測 定 す る （ 第 ７ 図 参 照 ） 。
　 表 示 部 ７ ０ は 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ の 測 定 結 果 θ １ （ Δ ｔ ） お よ び 歪 み 成 分 位 相
測 定 部 ６ ０ の 測 定 結 果 θ ３ （ Δ ｔ ） な ど を 表 示 す る 。
　 第 一 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 入 力 周 波 数 成 分 ± ω １ の 位 相 を 表 す 値 と し て 有 意 義 な θ １ （
Δ ｔ ） を 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ に よ り 測 定 す る 。 さ ら に 、 歪 み 成 分 ＋ ３ ω １ な ど の 位
相 を 表 す 値 と し て 有 意 義 な θ ３ （ Δ ｔ ） な ど を 歪 み 成 分 位 相 測 定 部 ６ ０ に よ り 測 定 す る 。
さ ら に 、 θ １ （ Δ ｔ ） お よ び θ ３ （ Δ ｔ ） な ど を 表 示 部 ７ ０ に よ り 表 示 す る 。 よ っ て 、 増
幅 器 ２ ０ か ら 出 力 さ れ る 信 号 の 歪 み お よ び 入 力 周 波 数 成 分 の 位 相 を 表 す 値 と し て 有 意 義 な
値 を 測 定 し 、 か つ 表 示 す る こ と が で き る 。
　 さ ら に 、 第 一 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ が 対 応 可 能 な 周 波 数 帯 域 Ｂ Ｗ ＞ ３
ω ｓ ｅ ｐ で よ い の で 、 Ｂ Ｗ が 一 定 と す れ ば 、 θ １ 、 θ ２ 、 θ ３ 、 θ ４ 、 θ ５ お よ び θ ６ を
ま と め て 計 測 す る 場 合 （ Ｂ Ｗ ＞ ５ ω ｓ ｅ ｐ ） と 比 べ て 、 ω ｓ ｅ ｐ を よ り 大 き く と る こ と が
で き る 。
第 二 の 実 施 形 態
　 第 二 の 実 施 形 態 は 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ の 設 定 が 三 段 階 （ ω ｃ ＝ ω ０ 、 ω ｃ ＝ ω ０ － １
． ５ ω ｓ ｅ ｐ 、 ω ｃ ＝ ω ０ ＋ １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ ） で あ る 点 で 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ の 設 定 が
二 段 階 （ ω ｃ ＝ ω ０ － ω ｓ ｅ ｐ 、 ω ｃ ＝ ω ０ ＋ ω ｓ ｅ ｐ ） で あ る 第 一 の 実 施 形 態 と 異 な る
。
　 第 １ ０ 図 は 、 第 二 の 実 施 形 態 に か か る 増 幅 器 測 定 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。 増 幅 器 測 定 シ ス テ ム は 、 入 力 信 号 生 成 部 １ ０ 、 増 幅 器 （ 測 定 対 象 回 路 ） ２ ０ 、 Ａ ／ Ｄ
変 換 器 ３ ２ 、 乗 算 器 ３ ４ ａ 、 ３ ４ ｂ 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ 、 ９ ０ 度 移 相 器 ３ ８ 、 位
相 取 得 部 ４ ０ 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ 、 歪 み 成 分 位 相 測 定 部 ６ ０ 、 表 示 部 ７ ０ を 備 え
る 。 以 下 、 第 一 の 実 施 形 態 と 同 様 な 部 分 は 同 じ 番 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。
　 入 力 信 号 生 成 部 １ ０ 、 増 幅 器 （ 測 定 対 象 回 路 ） ２ ０ 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ 、 乗 算 器 ３ ４ ａ
、 ３ ４ ｂ お よ び ９ ０ 度 移 相 器 ３ ８ は 、 第 一 の 実 施 形 態 と 同 様 で あ り 説 明 を 省 略 す る 。
　 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ は 、 直 交 変 換 の た め の ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 設 定 す る 。 ロ ー
カ ル 周 波 数 ω ｃ の 設 定 法 を 第 １ ２ 図 に 示 す 。 第 １ ２ 図 に お い て は 、 周 波 数 － ５ ω １ ～ ５ ω
１ の 信 号 の 位 相 の 測 定 を 前 提 と し て い る 。 な お 、 ω １ － （ － ω １ ） ＝ ２ ω １ ＝ ω ｓ ｅ ｐ と
す る 。 ま ず 、 第 １ ２ 図 （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ ＝ ω ０ と す る 。 次 に 、 第
１ ２ 図 （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ ＝ ω ０ － １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と す る 。 こ れ は
、 ω ０ ＝ ０ と す れ ば 、 ω ｃ ＝ （ － ω １ ＋ （ － ５ ω １ ） ） ／ ２ ＝ － ３ ω １ と 同 じ こ と で あ る
。 最 後 に 、 第 １ ２ 図 （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ ＝ ω ０ ＋ １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と
す る 。 こ れ は 、 ω ０ ＝ ０ と す れ ば 、 ω ｃ ＝ （ ω １ ＋ ５ ω １ ） ／ ２ ＝ ３ ω １ と 同 じ こ と で あ
る 。
　 位 相 取 得 部 ４ ０ は 、 乗 算 器 ３ ４ ａ 、 ３ ４ ｂ の 出 力 に お け る 入 力 周 波 数 成 分 （ ± ω １ ） お
よ び 歪 み 成 分 （ ＋ ３ ω １ な ど ） の 位 相 を 取 得 す る 。 位 相 取 得 部 ４ ０ の 構 成 は 、 第 一 の 実 施
形 態 と 同 様 で あ る （ 第 ４ 図 参 照 ） 。 位 相 取 得 部 ４ ０ は 、 周 波 数 シ フ ト 部 ４ ４ 、 複 素 Ｆ Ｆ Ｔ
（ 高 速 フ ー リ エ 変 換 ） 部 ４ ６ 、 位 相 決 定 部 ４ ８ を 有 す る 。 周 波 数 シ フ ト 部 ４ ４ お よ び 複 素
Ｆ Ｆ Ｔ （ 高 速 フ ー リ エ 変 換 ） 部 ４ ６ は 、 第 一 の 実 施 形 態 と 同 様 で あ り 説 明 を 省 略 す る 。
　 位 相 決 定 部 ４ ８ は 、 ま ず 、 第 １ ２ 図 （ ａ ） を 参 照 し て 、 θ １ お よ び θ ２ を 決 定 す る 。 こ
の と き 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 設 定 す る ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 、 ω ０ と す る （ 第 １
０ 図 の （ １ ） 参 照 ） 。
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　 こ の よ う な 場 合 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 中 心 と し て 、 － ω １ か ら ＋ ω １ ま で の 帯 域 を 測
定 で き れ ば よ い 。 よ っ て 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ が 対 応 可 能 な 周 波 数 帯 域 Ｂ Ｗ は 、 Ｂ Ｗ ＞ ＋ ω
１ － （ － ω １ ） ＝ ２ ω １ ＝ ω ｓ ｅ ｐ で あ れ ば よ い 。
　 次 に 、 第 １ ２ 図 （ ｂ ） を 参 照 し て 、 θ ２ 、 θ ４ お よ び θ ６ を 決 定 す る （ 第 １ ０ 図 の （ ２
） 参 照 ） 。 こ の と き 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 設 定 す る ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 、 ω ０
－ １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と す る 。
　 こ の よ う な 場 合 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 中 心 と し て 、 － ５ ω １ か ら － ω １ ま で の 帯 域 を
測 定 で き れ ば よ い 。 よ っ て 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ が 対 応 可 能 な 周 波 数 帯 域 Ｂ Ｗ は 、 Ｂ Ｗ ＞ －
５ ω １ － （ － ω １ ） ＝ ４ ω １ ＝ ２ ω ｓ ｅ ｐ で あ れ ば よ い 。
　 最 後 に 、 第 １ ２ 図 （ ｃ ） を 参 照 し て 、 θ １ 、 θ ３ お よ び θ ５ を 決 定 す る （ 第 １ ０ 図 の （
３ ） 参 照 ） 。 こ の と き 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 設 定 す る ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 、 ω
０ ＋ １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と す る 。
　 こ の よ う な 場 合 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 中 心 と し て 、 ＋ ω １ か ら ＋ ５ ω １ ま で の 帯 域 を
測 定 で き れ ば よ い 。 よ っ て 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ が 対 応 可 能 な 周 波 数 帯 域 Ｂ Ｗ は 、 Ｂ Ｗ ＞ ＋
５ ω １ － ω １ ＝ ４ ω １ ＝ ２ ω ｓ ｅ ｐ で あ れ ば よ い 。
　 な お 、 θ １ 、 θ ２ 、 θ ３ 、 θ ４ 、 θ ５ お よ び θ ６ を ま と め て 計 測 す る 場 合 は 、 － ５ ω １
か ら ＋ ５ ω １ ま で の 帯 域 を 測 定 で き る 必 要 が あ る 。 よ っ て 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ が 対 応 可 能
な 周 波 数 帯 域 Ｂ Ｗ は 、 Ｂ Ｗ ＞ ＋ ５ ω １ － （ － ５ ω １ ） ＝ １ ０ ω １ ＝ ５ ω ｓ ｅ ｐ と な る 。
　 よ っ て 、 第 二 の 実 施 形 態 の よ う に 、 θ １ お よ び θ ２ を 決 定 し 、 次 に θ ２ 、 θ ４ お よ び θ
６ を 決 定 し 、 最 後 に 、 θ １ 、 θ ３ お よ び θ ５ を 決 定 す る よ う に す れ ば 、 Ｂ Ｗ ＞ ２ ω ｓ ｅ ｐ
で よ い の で 、 Ｂ Ｗ が 一 定 と す れ ば 、 ω ｓ ｅ ｐ を よ り 大 き く と る こ と が で き る 。
　 第 １ 図 に 戻 り 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ は 、 位 相 取 得 部 ４ ０ の 取 得 結 果 に 基 づ き 、 入
力 周 波 数 成 分 ＋ ω １ の 位 相 θ １ と 、 入 力 周 波 数 成 分 － ω １ の 位 相 θ ２ と が 最 初 に 一 致 す る
一 致 時 間 Δ ｔ お よ び そ の 時 の 位 相 θ １ （ Δ ｔ ） （ ＝ θ ２ （ Δ ｔ ） ） を 測 定 す る 。
　 第 １ １ 図 は 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ の 構 成 を 示 す 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 一 致 時 間
・ 位 相 測 定 部 ５ ０ は 、 一 致 位 相 測 定 部 ５ ２ 、 一 致 時 間 測 定 部 ５ ４ を 有 す る 。
　 一 致 位 相 測 定 部 ５ ２ は 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ ＝ ω ０ と し た 場 合 の 、 入 力 周 波 数 成 分 ＋ ω
１ の 位 相 θ １ と 、 入 力 周 波 数 成 分 － ω １ の 位 相 θ ２ と が 一 致 し た と き の 一 致 位 相 θ １ （ Δ
ｔ ） を 測 定 す る 。
　 一 致 時 間 測 定 部 ５ ４ は 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を ω ０ － １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し た と き の θ ２
が θ １ （ Δ ｔ ） と 一 致 す る 時 刻 Δ ｔ ２ お よ び ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を ω ０ ＋ １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ
と し た と き の θ １ が θ １ （ Δ ｔ ） と 一 致 す る 時 刻 Δ ｔ ３ を 測 定 す る 。
　 歪 み 成 分 位 相 測 定 部 ６ ０ は 、 位 相 取 得 部 ４ ０ の 取 得 結 果 に 基 づ き 、 一 致 時 間 Δ ｔ ２ 、 Δ
ｔ ３ に お け る 歪 み 成 分 ＋ ３ ω １ の 位 相 θ ３ （ Δ ｔ ３ ） な ど を 測 定 す る 。 一 致 時 間 Δ ｔ ２ 、
Δ ｔ ３ は 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ か ら 取 得 す る 。 な お 、 他 の 歪 み 成 分 （ 例 え ば 、 － ３
ω １ 、 ± ５ ω １ ） の 位 相 θ ４ 、 θ ５ 、 θ ６ も 同 様 に 取 得 す る 。
　 す な わ ち 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を ω ０ － １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し た と き の θ ２ が θ １ （ Δ ｔ
） と 一 致 す る 時 刻 Δ ｔ ２ （ こ の 時 刻 に お い て 、 θ ２ が θ １ と 一 致 す る ） に お け る 歪 み 成 分
－ ３ ω １ 、 － ５ ω １ の 位 相 θ ４ 、 θ ６ を 測 定 す る 。 さ ら に 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を ω ０ ＋
１ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し た と き の θ １ が θ １ （ Δ ｔ ） と 一 致 す る 時 刻 Δ ｔ ３ （ こ の 時 刻 に お い
て 、 θ ２ が θ １ と 一 致 す る ） に お け る 歪 み 成 分 ＋ ３ ω １ 、 ＋ ５ ω １ の 位 相 θ ３ 、 θ ５ を 測
定 す る 。
　 歪 み 位 相 の 測 定 法 の 詳 細 は 第 一 の 実 施 形 態 と 同 様 で あ る た め 、 説 明 を 省 略 す る 。
　 表 示 部 ７ ０ は 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ の 測 定 結 果 θ １ （ Δ ｔ ） お よ び 歪 み 成 分 位 相
測 定 部 ６ ０ の 測 定 結 果 θ ３ （ Δ ｔ ３ ） 等 を 表 示 す る 。 表 示 部 ７ ０ の 表 示 態 様 は 第 一 の 実 施
形 態 と 同 様 で あ る 。
　 次 に 、 第 二 の 実 施 形 態 の 動 作 を 説 明 す る 。
　 ま ず 、 第 一 発 振 器 １ ２ か ら 出 力 さ れ た 周 波 数 ω １ ０ の 信 号 と 、 第 二 発 振 器 １ ４ か ら 出 力
さ れ た 周 波 数 ω ２ ０ の 信 号 と が 、 加 算 器 １ ６ に よ り 加 算 さ れ 、 入 力 信 号 と し て 増 幅 器 ２ ０
に 与 え ら れ る 。 入 力 信 号 の 周 波 数 ス ペ ク ト ル は 第 ２ 図 （ ａ ） に 示 す よ う な も の で あ る 。
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　 入 力 信 号 は 増 幅 器 ２ ０ に よ り 増 幅 さ れ る 。 た だ し 、 増 幅 器 ２ ０ は 非 線 形 回 路 の 一 種 で あ
り 、 周 波 数 ω １ ０ お よ び 周 波 数 ω ２ ０ の 成 分 の み な ら ず 、 歪 み 成 分 （ 周 波 数 ω ３ ０ お よ び
周 波 数 ω ４ ０ の 成 分 な ど ） も 出 力 さ れ て し ま う （ 第 ２ 図 （ ｂ ） 参 照 ） 。
　 増 幅 器 ２ ０ の 出 力 は 位 相 測 定 装 置 １ に 与 え ら れ る 。 位 相 測 定 装 置 １ は 、 増 幅 器 ２ ０ の 出
力 を 測 定 す る た め の も の で あ る 。
　 ま ず 、 増 幅 器 ２ ０ の 出 力 は 、 乗 算 器 ３ ４ ａ 、 ３ ４ ｂ に よ り 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ に よ っ
て 直 交 変 換 さ れ る 。 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 、 ω ０ と す る 。
つ い で 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 、 ω ０ － １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と
す る 。 最 後 に 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 、 ω ０ ＋ １ ． ５ ω ｓ
ｅ ｐ と す る 。
　 乗 算 器 ３ ４ ａ お よ び 乗 算 器 ３ ４ ｂ の 出 力 は 、 複 素 Ｆ Ｆ Ｔ 部 ４ ６ に 与 え ら れ る 。 複 素 Ｆ Ｆ
Ｔ 部 ４ ６ は 複 素 高 速 フ ー リ エ 変 換 を 行 い 、 入 力 周 波 数 成 分 （ ± ω １ ） お よ び 歪 み 成 分 （ ＋
３ ω １ な ど ） の 複 素 ベ ク ト ル を 得 る 。 位 相 決 定 部 ４ ８ は 、 複 素 ベ ク ト ル を 受 け 、 各 成 分 の
位 相 を 決 定 す る 。
　 位 相 決 定 部 ４ ８ の 出 力 の 内 、 入 力 周 波 数 成 分 ＋ ω １ の 位 相 θ １ お よ び 入 力 周 波 数 成 分 －
ω １ の 位 相 θ ２ を 受 け て 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ が 、 θ １ と θ ２ と が 最 初 に 一 致 す る
一 致 時 間 Δ ｔ お よ び そ の 時 の 位 相 θ １ （ Δ ｔ ） （ ＝ θ ２ （ Δ ｔ ） ） を 測 定 す る 。
　 位 相 決 定 部 ４ ８ の 出 力 の 内 、 歪 み 成 分 ＋ ３ ω １ の 位 相 θ ３ な ど を 受 け 、 さ ら に 、 一 致 時
間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ か ら 一 致 時 間 Δ ｔ ２ 、 Δ ｔ ３ を 受 け 、 歪 み 成 分 位 相 測 定 部 ６ ０ が 、 一
致 時 間 Δ ｔ ２ 、 Δ ｔ ３ に お け る 歪 み 成 分 ＋ ３ ω １ の 位 相 θ ３ （ Δ ｔ ３ ） な ど を 測 定 す る 。
　 表 示 部 ７ ０ は 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ の 測 定 結 果 θ １ （ Δ ｔ ） お よ び 歪 み 成 分 位 相
測 定 部 ６ ０ の 測 定 結 果 θ ３ （ Δ ｔ ３ ） な ど を 表 示 す る 。
　 第 二 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 第 一 の 実 施 形 態 と 同 様 な 効 果 を 奏 す る 。
　 さ ら に 、 第 二 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ が 対 応 可 能 な 周 波 数 帯 域 Ｂ Ｗ ＞ ２
ω ｓ ｅ ｐ で よ い の で 、 Ｂ Ｗ が 一 定 と す れ ば 、 θ １ 、 θ ２ 、 θ ３ 、 θ ４ 、 θ ５ お よ び θ ６ を
ま と め て 計 測 す る 場 合 （ Ｂ Ｗ ＞ ５ ω ｓ ｅ ｐ ） と 比 べ て 、 ω ｓ ｅ ｐ を よ り 大 き く と る こ と が
で き る 。
第 三 の 実 施 形 態
　 第 三 の 実 施 形 態 は 、 第 二 の 実 施 形 態 に お い て 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が ロ ー カ ル 周
波 数 ω ｃ を ω ０ か ら ω ０ － １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ （ ω ０ ＋ １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ ） に 変 更 し た 場 合 に 、
θ １ お よ び θ ２ が 再 現 で き る よ う に 、 共 通 参 照 信 号 源 ８ ０ 、 位 相 変 化 量 取 得 部 ９ ０ お よ び
歪 み 成 分 位 相 補 正 部 ９ ２ を 設 け た も の で あ る 。
　 第 １ ３ 図 は 、 第 三 の 実 施 形 態 に か か る 増 幅 器 測 定 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。 増 幅 器 測 定 シ ス テ ム は 、 入 力 信 号 生 成 部 １ ０ 、 増 幅 器 （ 測 定 対 象 回 路 ） ２ ０ 、 Ａ ／ Ｄ
変 換 器 ３ ２ 、 乗 算 器 ３ ４ ａ 、 ３ ４ ｂ 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ 、 ９ ０ 度 移 相 器 ３ ８ 、 位
相 取 得 部 ４ ０ 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ 、 歪 み 成 分 位 相 測 定 部 ６ ０ 、 表 示 部 ７ ０ 、 共 通
参 照 信 号 源 ８ ０ 、 位 相 変 化 量 取 得 部 ９ ０ お よ び 歪 み 成 分 位 相 補 正 部 ９ ２ を 備 え る 。 以 下 、
第 二 の 実 施 形 態 と 同 様 な 部 分 は 同 じ 番 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。
　 入 力 信 号 生 成 部 １ ０ 、 増 幅 器 （ 測 定 対 象 回 路 ） ２ ０ 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ 、 乗 算 器 ３ ４ ａ
、 ３ ４ ｂ 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ 、 ９ ０ 度 移 相 器 ３ ８ 、 位 相 取 得 部 ４ ０ 、 一 致 時 間 ・
位 相 測 定 部 ５ ０ 、 歪 み 成 分 位 相 測 定 部 ６ ０ お よ び 表 示 部 ７ ０ は 、 第 二 の 実 施 形 態 と 同 様 で
あ り 説 明 を 省 略 す る 。 た だ し 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ の 一 致 時 間 測 定 部 ５ ４ に つ い て
は 、 後 述 す る 。
　 共 通 参 照 信 号 源 ８ ０ は 、 入 力 信 号 生 成 部 １ ０ お よ び Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ に 共 通 す る 共 通 参
照 信 号 を 与 え る 。 入 力 信 号 生 成 部 １ ０ は 、 共 通 参 照 信 号 に 基 づ き 、 入 力 信 号 の 生 成 タ イ ミ
ン グ を 決 定 す る 。 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ は 、 共 通 参 照 信 号 に 基 づ き 、 サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク お
よ び ト リ ガ 信 号 の 生 成 タ イ ミ ン グ を 決 定 す る 。 な お 、 ト リ ガ 信 号 の 生 成 タ イ ミ ン グ は 、 入
力 信 号 の 一 周 期 の 整 数 倍 と 同 じ 周 期 と な る よ う に す る 。
　 位 相 変 化 量 取 得 部 ９ ０ は 、 位 相 取 得 部 ４ ０ が 位 相 を 取 得 す る 成 分 を 変 更 す る 度 に 、 そ の
変 更 に よ り 変 化 し た 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 θ １ ま た は 最 低 周 波 数 成 分 θ ２ の 位
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相 変 化 量 を 取 得 す る 。
　 具 体 的 に は 、 位 相 取 得 部 ４ ０ が 位 相 を 取 得 す る 成 分 を θ １ お よ び θ ２ と し た 場 合 に 、 θ
１ （ ０ ） お よ び θ ２ （ ０ ） を 位 相 取 得 部 ４ ０ か ら 取 得 す る 。
　 そ し て 、 位 相 取 得 部 ４ ０ が 位 相 を 取 得 す る 成 分 を θ ２ 、 θ ４ お よ び θ ６ に 変 更 し た 場 合
に 、 θ ２ （ Ｔ １ ） を 位 相 取 得 部 ４ ０ か ら 取 得 す る 。 た だ し 、 Ｔ １ は 、 θ ２ （ Ｔ １ ） ＝ θ ２
（ ０ ） と な る よ う な 値 （ Ｔ １ ＝ ２ ｎ π ／ ω １ 、 ｎ は 正 の 整 数 ） で あ る 。 し か し 、 位 相 取 得
部 ４ ０ が 位 相 を 取 得 す る 成 分 を 変 更 す る と 誤 差 が 生 じ て し ま い 、 θ ２ （ Ｔ １ ） ＝ θ ２ （ ０
） と な ら な い 。 誤 差 を Δ θ ２ と す る と 、 θ ２ （ Ｔ １ ） ＝ θ ２ （ ０ ） ＋ Δ θ ２ と な る 。 そ こ
で 、 Δ θ ２ ＝ θ ２ （ Ｔ １ ） － θ ２ （ ０ ） と し て Δ θ ２ を 求 め 、 一 致 時 間 測 定 部 ５ ４ お よ び
歪 み 成 分 位 相 補 正 部 ９ ２ に 与 え る 。
　 さ ら に 、 位 相 取 得 部 ４ ０ が 位 相 を 取 得 す る 成 分 を θ １ 、 θ ３ お よ び θ ５ に 変 更 し た 場 合
に 、 θ １ （ Ｔ ２ ） を 位 相 取 得 部 ４ ０ か ら 取 得 す る 。 た だ し 、 Ｔ ２ は 、 θ １ （ Ｔ ２ ） ＝ θ １
（ ０ ） と な る よ う な 値 （ Ｔ ２ ＝ ２ ｎ π ／ ω １ 、 ｎ は 正 の 整 数 ） で あ る 。 し か し 、 位 相 取 得
部 ４ ０ が 位 相 を 取 得 す る 成 分 を 変 更 す る と 誤 差 が 生 じ て し ま い 、 θ １ （ Ｔ ２ ） ＝ θ １ （ ０
） と な ら な い 。 誤 差 を Δ θ １ と す る と 、 θ １ （ Ｔ ２ ） ＝ θ １ （ ０ ） ＋ Δ θ １ と な る 。 そ こ
で 、 Δ θ １ ＝ θ １ （ Ｔ ２ ） － θ １ （ ０ ） と し て Δ θ １ を 求 め 、 一 致 時 間 測 定 部 ５ ４ お よ び
歪 み 成 分 位 相 補 正 部 ９ ２ に 与 え る 。
　 一 致 時 間 測 定 部 ５ ４ は 、 位 相 変 化 量 取 得 部 ９ ０ か ら 誤 差 Δ θ １ 、 Δ θ ２ を 得 て 、 ロ ー カ
ル 周 波 数 ω ｃ を ω ０ － １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し た と き の θ ２ お よ び ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を ω ０
＋ １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し た と き の θ １ を 補 正 す る 。 す な わ ち 、 誤 差 Δ θ ２ 、 Δ θ １ を 減 じ る
。 そ し て 、 誤 差 Δ θ ２ 、 Δ θ １ を 減 じ た θ ２ 、 θ １ が 、 θ １ （ Δ ｔ ） と 一 致 す る 時 刻 Δ ｔ
を 測 定 す る 。
　 歪 み 成 分 位 相 補 正 部 ９ ２ は 、 位 相 決 定 部 ４ ８ か ら θ ４ お よ び θ ６ 、 θ ３ お よ び θ ５ を 受
け る 。 そ し て 、 θ ４ お よ び θ ６ か ら は 誤 差 Δ θ ２ を 減 じ 、 θ ３ お よ び θ ５ か ら は 誤 差 Δ θ
１ を 減 じ て 、 歪 み 成 分 位 相 測 定 部 ６ ０ に 与 る 。
　 次 に 、 第 三 の 実 施 形 態 の 動 作 を 説 明 す る 。
　 ま ず 、 第 一 発 振 器 １ ２ か ら 出 力 さ れ た 周 波 数 ω １ ０ の 信 号 と 、 第 二 発 振 器 １ ４ か ら 出 力
さ れ た 周 波 数 ω ２ ０ の 信 号 と が 、 加 算 器 １ ６ に よ り 加 算 さ れ 、 入 力 信 号 と し て 増 幅 器 ２ ０
に 与 え ら れ る 。 入 力 信 号 の 周 波 数 ス ペ ク ト ル は 第 ２ 図 （ ａ ） に 示 す よ う な も の で あ る 。
　 入 力 信 号 は 増 幅 器 ２ ０ に よ り 増 幅 さ れ る 。 た だ し 、 増 幅 器 ２ ０ は 非 線 形 回 路 の 一 種 で あ
り 、 周 波 数 ω １ ０ お よ び 周 波 数 ω ２ ０ の 成 分 の み な ら ず 、 歪 み 成 分 （ 周 波 数 ω ３ ０ お よ び
周 波 数 ω ４ ０ の 成 分 な ど ） も 出 力 さ れ て し ま う （ 第 ２ 図 （ ｂ ） 参 照 ） 。
　 増 幅 器 ２ ０ の 出 力 は 位 相 測 定 装 置 １ に 与 え ら れ る 。 位 相 測 定 装 置 １ は 、 増 幅 器 ２ ０ の 出
力 を 測 定 す る た め の も の で あ る 。
　 ま ず 、 増 幅 器 ２ ０ の 出 力 は 、 乗 算 器 ３ ４ ａ 、 ３ ４ ｂ に よ り 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ に よ っ
て 直 交 変 換 さ れ る 。 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 、 ω ０ と す る 。
つ い で 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 、 ω ０ － １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と
す る 。 最 後 に 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 、 ω ０ ＋ １ ． ５ ω ｓ
ｅ ｐ と す る 。
　 乗 算 器 ３ ４ ａ お よ び 乗 算 器 ３ ４ ｂ の 出 力 は 、 複 素 Ｆ Ｆ Ｔ 部 ４ ６ に 与 え ら れ る 。 複 素 Ｆ Ｆ
Ｔ 部 ４ ６ は 複 素 高 速 フ ー リ エ 変 換 を 行 い 、 入 力 周 波 数 成 分 （ ± ω １ ） お よ び 歪 み 成 分 （ ＋
３ ω １ な ど ） の 複 素 ベ ク ト ル を 得 る 。 位 相 決 定 部 ４ ８ は 、 複 素 ベ ク ト ル を 受 け 、 各 成 分 の
位 相 を 決 定 す る 。
　 位 相 変 化 量 取 得 部 ９ ０ は 、 位 相 決 定 部 ４ ８ か ら θ １ （ ０ ） 、 θ ２ （ ０ ） 、 θ ２ （ Ｔ １ ）
お よ び θ １ （ Ｔ ２ ） を 取 得 す る 。 そ し て 、 誤 差 Δ θ ２ ＝ θ ２ （ Ｔ １ ） － θ ２ （ ０ ） と し て
Δ θ ２ を 求 め 、 誤 差 Δ θ １ ＝ θ １ （ Ｔ ２ ） － θ １ （ ０ ） と し て Δ θ １ を 求 め る 。 誤 差 Δ θ
１ 、 Δ θ ２ は 一 致 時 間 測 定 部 ５ ４ に 与 え ら れ る 。
　 位 相 決 定 部 ４ ８ の 出 力 の 内 、 入 力 周 波 数 成 分 ＋ ω １ の 位 相 θ １ お よ び 入 力 周 波 数 成 分 －
ω １ の 位 相 θ ２ を 受 け て 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ が 、 θ １ と θ ２ と が 最 初 に 一 致 す る
一 致 時 間 Δ ｔ お よ び そ の 時 の 位 相 θ １ （ Δ ｔ ） （ ＝ θ ２ （ Δ ｔ ） ） を 測 定 す る 。 な お 、 一
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致 時 間 測 定 部 ５ ４ は 、 位 相 変 化 量 取 得 部 ９ ０ か ら 与 え ら れ た 誤 差 Δ θ １ 、 Δ θ ２ に よ り 、
ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を ω ０ － １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し た と き の θ ２ お よ び ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ
を ω ０ ＋ １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し た と き の θ １ を 補 正 す る 。 す な わ ち 、 誤 差 Δ θ ２ 、 Δ θ １ を
減 じ る 。
　 位 相 決 定 部 ４ ８ の 出 力 の 内 、 歪 み 成 分 ＋ ３ ω １ の 位 相 θ ３ な ど を 歪 み 成 分 位 相 補 正 部 ９
２ が 受 け る 。 歪 み 成 分 位 相 補 正 部 ９ ２ に は 、 位 相 変 化 量 取 得 部 ９ ０ か ら 誤 差 Δ θ １ 、 Δ θ
２ が 与 え ら れ る 。 歪 み 成 分 位 相 補 正 部 ９ ２ は 、 θ ４ お よ び θ ６ か ら は 誤 差 Δ θ ２ を 減 じ 、
θ ３ お よ び θ ５ か ら は 誤 差 Δ θ １ を 減 じ て 、 歪 み 成 分 位 相 測 定 部 ６ ０ に 与 え る 。
　 さ ら に 、 歪 み 成 分 位 相 測 定 部 ６ ０ が 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ か ら 一 致 時 間 Δ ｔ を 受
け 、 一 致 時 間 Δ ｔ に お け る 歪 み 成 分 ＋ ３ ω １ の 位 相 θ ３ （ Δ ｔ ） な ど を 測 定 す る 。
　 表 示 部 ７ ０ は 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ の 測 定 結 果 θ １ （ Δ ｔ ） お よ び 歪 み 成 分 位 相
測 定 部 ６ ０ の 測 定 結 果 θ ３ （ Δ ｔ ） な ど を 表 示 す る 。
　 第 三 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 第 二 の 実 施 形 態 と 同 様 な 効 果 を 奏 す る 。
　 さ ら に 、 第 三 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 共 通 参 照 信 号 源 ８ ０ に よ り 、 位 相 取 得 部 ４ ０ が 位 相
を 取 得 す る 成 分 を 変 更 す る 度 に 、 そ の 変 更 に よ り 変 化 し た 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成
分 θ １ ま た は 最 低 周 波 数 成 分 θ ２ の 位 相 変 化 量 （ 誤 差 Δ θ １ 、 Δ θ ２ ） を 少 な く す る こ と
が で き る 。
　 さ ら に 、 位 相 変 化 量 取 得 部 ９ ０ に よ り 、 位 相 取 得 部 ４ ０ が 位 相 を 取 得 す る 成 分 を 変 更 す
る 度 に 、 そ の 変 更 に よ り 変 化 し た 入 力 周 波 数 成 分 の 最 高 周 波 数 成 分 θ １ ま た は 最 低 周 波 数
成 分 θ ２ の 位 相 変 化 量 （ 誤 差 Δ θ １ 、 Δ θ ２ ） を 取 得 で き る 。 取 得 さ れ た 誤 差 Δ θ １ 、 Δ
θ ２ は 、 一 致 時 間 測 定 部 ５ ４ お よ び 歪 み 成 分 位 相 補 正 部 ９ ２ に よ り 用 い ら れ 、 ロ ー カ ル 周
波 数 ω ｃ を ω ０ － １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し た と き の θ ２ 、 θ ４ 、 θ ６ お よ び ロ ー カ ル 周 波 数 ω
ｃ を ω ０ ＋ １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し た と き の θ １ 、 θ ３ 、 θ ５ を 補 正 で き る 。 よ っ て 、 誤 差 Δ
θ １ 、 Δ θ ２ に よ り 歪 み 成 分 の 位 相 の 測 定 に 誤 差 を 生 じ な い 。
第 四 の 実 施 形 態
　 第 四 の 実 施 形 態 は 、 第 三 の 実 施 形 態 を 、 ７ 次 以 上 の 歪 み の 位 相 を 測 定 で き る よ う に 改 良
し た も の で あ る 。
　 第 １ ４ 図 は 、 第 四 の 実 施 形 態 に か か る 増 幅 器 測 定 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。 増 幅 器 測 定 シ ス テ ム は 、 入 力 信 号 生 成 部 １ ０ 、 増 幅 器 （ 測 定 対 象 回 路 ） ２ ０ 、 Ａ ／ Ｄ
変 換 器 ３ ２ 、 乗 算 器 ３ ４ ａ 、 ３ ４ ｂ 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ 、 ９ ０ 度 移 相 器 ３ ８ 、 位
相 取 得 部 ４ ０ 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ 、 歪 み 成 分 位 相 測 定 部 ６ ０ 、 表 示 部 ７ ０ 、 共 通
参 照 信 号 源 ８ ０ 、 位 相 変 化 量 取 得 部 ９ ０ お よ び 歪 み 成 分 位 相 補 正 部 ９ ２ を 備 え る 。 以 下 、
第 三 の 実 施 形 態 と 同 様 な 部 分 は 同 じ 番 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。
　 入 力 信 号 生 成 部 １ ０ 、 増 幅 器 （ 測 定 対 象 回 路 ） ２ ０ 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ お よ び 乗 算 器 ３
４ ａ 、 ３ ４ ｂ は 、 第 三 の 実 施 形 態 と 同 様 で あ り 説 明 を 省 略 す る 。
　 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ は 、 直 交 変 換 の た め の ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 設 定 す る 。 ロ ー
カ ル 周 波 数 ω ｃ の 設 定 法 を 第 １ ５ 図 お よ び 第 １ ６ 図 に 示 す 。 な お 、 ω １ － （ － ω １ ） ＝ ２
ω １ ＝ ω ｓ ｅ ｐ と す る 。
　 ま ず 、 第 １ ５ 図 （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ ＝ ω ０ と す る 。 次 に 、 第 １ ５
図 （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ ＝ ω ０ － １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と す る 。 こ れ は 、 ω
０ ＝ ０ と す れ ば 、 ω ｃ ＝ （ － ω １ ＋ （ － ５ ω １ ） ） ／ ２ ＝ － ３ ω １ と 同 じ こ と で あ る 。 そ
し て 、 第 １ ５ 図 （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ ＝ ω ０ － ２ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と す る
。 こ れ は 、 ω ０ ＝ ０ と す れ ば 、 ω ｃ ＝ （ （ － ３ ω １ ） ＋ （ － ７ ω １ ） ） ／ ２ ＝ － ５ ω １ と
同 じ こ と で あ る 。
　 さ ら に 、 第 １ ６ 図 （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ ＝ ω ０ ＋ １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と
す る 。 こ れ は 、 ω ０ ＝ ０ と す れ ば 、 ω ｃ ＝ （ ω １ ＋ ５ ω １ ） ／ ２ ＝ － ３ ω １ と 同 じ こ と で
あ る 。 最 後 に 、 第 １ ６ 図 （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ ＝ ω ０ ＋ ２ ． ５ ω ｓ ｅ
ｐ と す る 。 こ れ は 、 ω ０ ＝ ０ と す れ ば 、 ω ｃ ＝ （ ３ ω １ ＋ ７ ω １ ） ／ ２ ＝ ５ ω １ と 同 じ こ
と で あ る 。
　 な お 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ は 、 位 相 決 定 部 ４ ８ が 位 相 取 得 の 対 象 と す る 信 号 の 周 波 数 の
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最 高 値 と 最 低 値 と の 平 均 と な る 。 例 え ば 、 第 １ ６ 図 （ ｂ ） を 参 照 す る と 、 θ ３ 、 θ ５ お よ
び θ ７ を 取 得 す る こ と と な る 。 こ の と き 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 設 定 す る ロ ー カ ル
周 波 数 ω ｃ は 、 位 相 決 定 部 ４ ８ が 位 相 取 得 の 対 象 と す る 信 号 の 周 波 数 の 最 高 値 ７ ω １ と 最
低 値 ３ ω １ と の 平 均 ５ ω １ と な る 。
　 位 相 取 得 部 ４ ０ は 、 乗 算 器 ３ ４ ａ 、 ３ ４ ｂ の 出 力 に お け る 入 力 周 波 数 成 分 （ ± ω １ ） お
よ び 歪 み 成 分 （ ＋ ３ ω １ な ど ） の 位 相 を 取 得 す る 。 位 相 取 得 部 ４ ０ の 構 成 は 、 第 一 の 実 施
形 態 と 同 様 で あ る （ 第 ４ 図 参 照 ） 。 位 相 取 得 部 ４ ０ は 、 周 波 数 シ フ ト 部 ４ ４ 、 複 素 Ｆ Ｆ Ｔ
（ 高 速 フ ー リ エ 変 換 ） 部 ４ ６ 、 位 相 決 定 部 ４ ８ を 有 す る 。 周 波 数 シ フ ト 部 ４ ４ お よ び 複 素
Ｆ Ｆ Ｔ （ 高 速 フ ー リ エ 変 換 ） 部 ４ ６ は 、 第 一 の 実 施 形 態 と 同 様 で あ り 説 明 を 省 略 す る 。
　 位 相 決 定 部 ４ ８ は 、 ま ず 、 第 １ ５ 図 （ ａ ） を 参 照 し て 、 θ １ お よ び θ ２ を 決 定 す る 。 こ
の と き 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 設 定 す る ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 、 ω ０ と す る 。
　 こ の よ う な 場 合 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 中 心 と し て 、 － ω １ か ら ＋ ω １ ま で の 帯 域 を 測
定 で き れ ば よ い 。 よ っ て 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ が 対 応 可 能 な 周 波 数 帯 域 Ｂ Ｗ は 、 Ｂ Ｗ ＞ ＋ ω
１ － （ － ω １ ） ＝ ２ ω １ ＝ ω ｓ ｅ ｐ で あ れ ば よ い 。
　 次 に 、 第 １ ５ 図 （ ｂ ） を 参 照 し て 、 θ ２ 、 θ ４ お よ び θ ６ を 決 定 す る 。 こ の と き 、 ロ ー
カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 設 定 す る ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 、 ω ０ － １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と す る 。
　 こ の よ う な 場 合 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 中 心 と し て 、 － ５ ω １ か ら － ω １ ま で の 帯 域 を
測 定 で き れ ば よ い 。 よ っ て 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ が 対 応 可 能 な 周 波 数 帯 域 Ｂ Ｗ は 、 Ｂ Ｗ ＞ －
５ ω １ － （ － ω １ ） ＝ ４ ω １ ＝ ２ ω ｓ ｅ ｐ で あ れ ば よ い 。
　 そ し て 、 第 １ ５ 図 （ ｃ ） を 参 照 し て 、 θ ４ 、 θ ６ お よ び θ ８ を 決 定 す る 。 こ の と き 、 ロ
ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 設 定 す る ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 、 ω ０ － ２ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と す る
。
　 こ の よ う な 場 合 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 中 心 と し て 、 － ７ ω １ か ら － ３ ω １ ま で の 帯 域
を 測 定 で き れ ば よ い 。 よ っ て 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ が 対 応 可 能 な 周 波 数 帯 域 Ｂ Ｗ は 、 Ｂ Ｗ ＞
－ ７ ω １ － （ － ３ ω １ ） ＝ ４ ω １ ＝ ２ ω ｓ ｅ ｐ で あ れ ば よ い 。
　 さ ら に 、 第 １ ６ 図 （ ａ ） を 参 照 し て 、 θ １ 、 θ ３ お よ び θ ５ を 決 定 す る 。 こ の と き 、 ロ
ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 設 定 す る ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 、 ω ０ ＋ １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と す る
。
　 こ の よ う な 場 合 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 中 心 と し て 、 ＋ ω １ か ら ＋ ５ ω １ ま で の 帯 域 を
測 定 で き れ ば よ い 。 よ っ て 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ が 対 応 可 能 な 周 波 数 帯 域 Ｂ Ｗ は 、 Ｂ Ｗ ＞ ＋
５ ω １ － ω １ ＝ ４ ω １ ＝ ２ ω ｓ ｅ ｐ で あ れ ば よ い 。
　 最 後 に 、 第 １ ６ 図 （ ｂ ） を 参 照 し て 、 θ ３ 、 θ ５ お よ び θ ７ を 決 定 す る 。 こ の と き 、 ロ
ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 設 定 す る ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 、 ω ０ ＋ ２ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と す る
。
　 こ の よ う な 場 合 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 中 心 と し て 、 ＋ ３ ω １ か ら ＋ ７ ω １ ま で の 帯 域
を 測 定 で き れ ば よ い 。 よ っ て 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３ ２ が 対 応 可 能 な 周 波 数 帯 域 Ｂ Ｗ は 、 Ｂ Ｗ ＞
＋ ７ ω １ － ３ ω １ ＝ ４ ω １ ＝ ２ ω ｓ ｅ ｐ で あ れ ば よ い 。
　 な お 、 θ １ 、 θ ２ 、 θ ３ 、 θ ４ 、 θ ５ 、 θ ６ 、 θ ７ お よ び θ ８ を ま と め て 計 測 す る 場 合
は 、 － ７ ω １ か ら ＋ ７ ω １ ま で の 帯 域 を 測 定 で き る 必 要 が あ る 。 よ っ て 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ３
２ が 対 応 可 能 な 周 波 数 帯 域 Ｂ Ｗ は 、 Ｂ Ｗ ＞ ＋ ７ ω １ － （ － ７ ω １ ） ＝ １ ４ ω １ ＝ ７ ω ｓ ｅ
ｐ と な る 。
　 よ っ て 、 第 四 の 実 施 形 態 の よ う に 、 θ １ お よ び θ ２ を 決 定 し 、 θ ２ 、 θ ４ 、 θ ６ を 決 定
し 、 θ ４ 、 θ ６ 、 θ ８ を 決 定 し 、 θ １ 、 θ ３ 、 θ ５ を 決 定 し 、 最 後 に 、 θ ３ 、 θ ５ 、 θ ７
を 決 定 す る よ う に す れ ば 、 Ｂ Ｗ ＞ ２ ω ｓ ｅ ｐ で よ い の で 、 Ｂ Ｗ が 一 定 と す れ ば 、 ω ｓ ｅ ｐ
を よ り 大 き く と る こ と が で き る 。
　 ９ ０ 度 移 相 器 ３ ８ 、 位 相 取 得 部 ４ ０ 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ 、 歪 み 成 分 位 相 測 定 部
６ ０ 、 表 示 部 ７ ０ お よ び 共 通 参 照 信 号 源 ８ ０ は 、 第 三 の 実 施 形 態 と 同 様 で あ り 説 明 を 省 略
す る 。 た た し 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ の 一 致 時 間 測 定 部 ５ ４ に つ い て は 、 後 述 す る 。
　 位 相 変 化 量 取 得 部 ９ ０ は 、 位 相 取 得 部 ４ ０ が 位 相 を 取 得 す る 成 分 を θ ２ 、 θ ４ 、 θ ６ に
、 あ る い は θ １ 、 θ ３ 、 θ ５ に 変 更 す る と き に 、 そ の 変 更 に よ り 変 化 し た 入 力 周 波 数 成 分
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の 最 高 周 波 数 成 分 θ １ ま た は 最 低 周 波 数 成 分 θ ２ の 位 相 変 化 量 を 取 得 す る 。 こ れ は 、 第 三
の 実 施 形 態 と 同 様 で あ る 。
　 さ ら に 、 位 相 変 化 量 取 得 部 ９ ０ は 、 位 相 取 得 部 ４ ０ が 位 相 を 取 得 す る 成 分 を θ ４ 、 θ ６
、 θ ８ に 変 更 す る と き に 、 そ の 変 更 に よ り 変 化 し た 歪 み 成 分 の 位 相 θ ４ の 位 相 変 化 量 を 取
得 す る 。
　 具 体 的 に は 、 位 相 取 得 部 ４ ０ が 位 相 を 取 得 す る 成 分 を θ ２ 、 θ ４ 、 θ ６ と し た 場 合 に 、
θ ４ （ Ｔ １ ） を 位 相 取 得 部 ４ ０ か ら 取 得 す る 。
　 そ し て 、 位 相 取 得 部 ４ ０ が 位 相 を 取 得 す る 成 分 を θ ４ 、 θ ６ お よ び θ ８ に 変 更 し た 場 合
に 、 θ ４ （ Ｔ ３ ） を 位 相 取 得 部 ４ ０ か ら 取 得 す る 。 た だ し 、 Ｔ ３ は 、 θ ４ （ Ｔ １ ） ＝ θ ４
（ Ｔ ３ ） と な る よ う な 値 で あ る 。 し か し 、 位 相 取 得 部 ４ ０ が 位 相 を 取 得 す る 成 分 を 変 更 す
る と 誤 差 が 生 じ て し ま い 、 θ ４ （ Ｔ １ ） ＝ θ ４ （ Ｔ ３ ） と な ら な い 。 誤 差 を Δ θ ４ と す る
と 、 θ ４ （ Ｔ ３ ） ＝ θ ４ （ Ｔ １ ） ＋ Δ θ ４ と な る 。 そ こ で 、 Δ θ ４ ＝ θ ４ （ Ｔ ３ ） － θ ４
（ Ｔ １ ） と し て Δ θ ４ を 求 め 、 一 致 時 間 測 定 部 ５ ４ お よ び 歪 み 成 分 位 相 補 正 部 ９ ２ に 与 え
る 。
　 し か も 、 位 相 変 化 量 取 得 部 ９ ０ は 、 位 相 取 得 部 ４ ０ が 位 相 を 取 得 す る 成 分 を θ ３ 、 θ ５
、 θ ７ に 変 更 す る と き に 、 そ の 変 更 に よ り 変 化 し た 歪 み 成 分 の 位 相 θ ３ の 位 相 変 化 量 を 取
得 す る 。
　 具 体 的 に は 、 位 相 取 得 部 ４ ０ が 位 相 を 取 得 す る 成 分 を θ １ 、 θ ３ 、 θ ５ と し た 場 合 に 、
θ ３ （ Ｔ ２ ） を 位 相 取 得 部 ４ ０ か ら 取 得 す る 。
　 そ し て 、 位 相 取 得 部 ４ ０ が 位 相 を 取 得 す る 成 分 を θ ３ 、 θ ５ お よ び θ ７ に 変 更 し た 場 合
に 、 θ ３ （ Ｔ ４ ） を 位 相 取 得 部 ４ ０ か ら 取 得 す る 。 た だ し 、 Ｔ ４ は 、 θ ３ （ Ｔ ４ ） ＝ θ ３
（ Ｔ ２ ） と な る よ う な 値 で あ る 。 し か し 、 位 相 取 得 部 ４ ０ が 位 相 を 取 得 す る 成 分 を 変 更 す
る と 誤 差 が 生 じ て し ま い 、 θ ３ （ Ｔ ４ ） ＝ θ ３ （ Ｔ ２ ） と な ら な い 。 誤 差 を Δ θ ３ と す る
と 、 θ ３ （ Ｔ ４ ） ＝ θ ３ （ Ｔ ２ ） ＋ Δ θ ３ と な る 。 そ こ で 、 Δ θ ３ ＝ θ ３ （ Ｔ ４ ） － θ ３
（ Ｔ ２ ） と し て Δ θ ３ を 求 め 、 一 致 時 間 測 定 部 ５ ４ お よ び 歪 み 成 分 位 相 補 正 部 ９ ２ に 与 え
る 。
　 一 致 時 間 測 定 部 ５ ４ は 、 位 相 変 化 量 取 得 部 ９ ０ か ら 誤 差 Δ θ １ 、 Δ θ ２ を 得 て 、 ロ ー カ
ル 周 波 数 ω ｃ を ω ０ － １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し た と き の θ ２ お よ び ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を ω ０
＋ １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し た と き の θ １ を 補 正 す る 。 す な わ ち 、 誤 差 Δ θ ２ 、 Δ θ １ を 減 じ る
。 そ し て 、 誤 差 Δ θ ２ 、 Δ θ １ を 減 じ た θ ２ 、 θ １ が 、 θ １ （ Δ ｔ ） と 一 致 す る 時 刻 Δ ｔ
を 測 定 す る 。
　 さ ら に 、 一 致 時 間 測 定 部 ５ ４ は 、 位 相 変 化 量 取 得 部 ９ ０ か ら 誤 差 Δ θ ３ 、 Δ θ ４ を 得 て
、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を ω ０ － ２ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し た と き の θ ４ お よ び ロ ー カ ル 周 波 数 ω
ｃ を ω ０ ＋ ２ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し た と き の θ ３ を 補 正 す る 。 す な わ ち 、 誤 差 Δ θ ４ 、 Δ θ ３
を 減 じ る 。 ま た 、 一 致 時 間 測 定 部 ５ ４ は 、 歪 み 成 分 位 相 測 定 部 ６ ０ か ら 、 一 致 時 間 Δ ｔ に
お け る 位 相 θ ４ 、 θ ３ を 取 得 す る 。
　 そ し て 、 一 致 時 間 測 定 部 ５ ４ は 、 一 致 時 間 Δ ｔ に お け る 位 相 θ ４ に 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω
ｃ を ω ０ － ２ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し た と き の θ ４ か ら 誤 差 Δ θ ４ を 減 じ た 値 が 一 致 す る 時 刻 Δ
ｔ を 測 定 す る 。 さ ら に 、 一 致 時 間 測 定 部 ５ ４ は 、 一 致 時 間 Δ ｔ に お け る 位 相 θ ３ に 、 ロ ー
カ ル 周 波 数 ω ｃ を ω ０ ＋ ２ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し た と き の θ ３ か ら 誤 差 Δ θ ３ を 減 じ た 値 が 一
致 す る 時 刻 Δ ｔ を 測 定 す る 。
　 歪 み 成 分 位 相 補 正 部 ９ ２ は 、 位 相 決 定 部 ４ ８ か ら θ ４ お よ び θ ６ 、 θ ３ お よ び θ ５ を 受
け る 。 そ し て 、 θ ４ お よ び θ ６ か ら は 誤 差 Δ θ ２ を 減 じ 、 θ ３ お よ び θ ５ か ら は 誤 差 Δ θ
１ を 減 じ て 、 歪 み 成 分 位 相 測 定 部 ６ ０ に 与 え る 。
　 さ ら に 、 歪 み 成 分 位 相 補 正 部 ９ ２ は 、 位 相 決 定 部 ４ ８ か ら θ ４ 、 θ ６ 、 θ ８ お よ び θ ３
、 θ ５ 、 θ ７ を 受 け る 。 そ し て 、 θ ４ 、 θ ６ お よ び θ ８ か ら は 誤 差 Δ θ ４ を 減 じ 、 θ ３ 、
θ ５ お よ び θ ７ か ら は 誤 差 Δ θ ３ を 減 じ て 、 歪 み 成 分 位 相 測 定 部 ６ ０ に 与 え る 。
　 歪 み 成 分 位 相 測 定 部 ６ ０ は 、 位 相 取 得 部 ４ ０ の 取 得 結 果 に 基 づ き 、 一 致 時 間 Δ ｔ に お け
る 歪 み 成 分 の 位 相 θ ４ 、 θ ６ 、 θ ８ お よ び θ ３ 、 θ ５ 、 θ ７ を 測 定 す る 。
　 次 に 、 第 四 の 実 施 形 態 の 動 作 を 説 明 す る 。
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　 ま ず 、 第 一 発 振 器 １ ２ か ら 出 力 さ れ た 周 波 数 ω １ ０ の 信 号 と 、 第 二 発 振 器 １ ４ か ら 出 力
さ れ た 周 波 数 ω ２ ０ の 信 号 と が 、 加 算 器 １ ６ に よ り 加 算 さ れ 、 入 力 信 号 と し て 増 幅 器 ２ ０
に 与 え ら れ る 。 入 力 信 号 の 周 波 数 ス ペ ク ト ル は 第 ２ 図 （ ａ ） に 示 す よ う な も の で あ る 。
　 入 力 信 号 は 増 幅 器 ２ ０ に よ り 増 幅 さ れ る 。 た だ し 、 増 幅 器 ２ ０ は 非 線 形 回 路 の 一 種 で あ
り 、 周 波 数 ω １ ０ お よ び 周 波 数 ω ２ ０ の 成 分 の み な ら ず 、 歪 み 成 分 （ 周 波 数 ω ３ ０ お よ び
周 波 数 ω ４ ０ の 成 分 な ど ） も 出 力 さ れ て し ま う （ 第 ２ 図 （ ｂ ） 参 照 ） 。
　 増 幅 器 ２ ０ の 出 力 は 位 相 測 定 装 置 １ に 与 え ら れ る 。 位 相 測 定 装 置 １ は 、 増 幅 器 ２ ０ の 出
力 を 測 定 す る た め の も の で あ る 。
　 ま ず 、 増 幅 器 ２ ０ の 出 力 は 、 乗 算 器 ３ ４ ａ 、 ３ ４ ｂ に よ り 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ に よ っ
て 直 交 変 換 さ れ る 。 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 、 ω ０ と す る 。
つ い で 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を 、 ω ０ － １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ 、
つ い で ω ０ － ２ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と す る 。 そ し て 、 ロ ー カ ル 周 波 数 設 定 部 ３ ６ が 、 ロ ー カ ル 周
波 数 ω ｃ を 、 ω ０ ＋ １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し 、 最 後 に ω ０ ＋ ２ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と す る 。
　 乗 算 器 ３ ４ ａ お よ び 乗 算 器 ３ ４ ｂ の 出 力 は 、 複 素 Ｆ Ｆ Ｔ 部 ４ ６ に 与 え ら れ る 。 複 素 Ｆ Ｆ
Ｔ 部 ４ ６ は 複 素 高 速 フ ー リ エ 変 換 を 行 い 、 入 力 周 波 数 成 分 （ ± ω １ ） お よ び 歪 み 成 分 （ ＋
３ ω １ な ど ） の 複 素 ベ ク ト ル を 得 る 。 位 相 決 定 部 ４ ８ は 、 複 素 ベ ク ト ル を 受 け 、 各 成 分 の
位 相 を 決 定 す る 。
　 位 相 変 化 量 取 得 部 ９ ０ は 、 位 相 決 定 部 ４ ８ か ら θ １ （ ０ ） 、 θ ２ （ ０ ） 、 θ ２ （ Ｔ １ ）
お よ び θ １ （ Ｔ ２ ） を 取 得 す る 。 そ し て 、 誤 差 Δ θ ２ ＝ θ ２ （ Ｔ １ ） － θ ２ （ ０ ） と し て
Δ θ ２ を 求 め 、 誤 差 Δ θ １ ＝ θ １ （ Ｔ ２ ） － θ １ （ ０ ） と し て Δ θ １ を 求 め る 。 誤 差 Δ θ
１ 、 Δ θ ２ は 一 致 時 間 測 定 部 ５ ４ に 与 え ら れ る 。
　 あ る い は 、 位 相 変 化 量 取 得 部 ９ ０ は 、 誤 差 Δ θ ３ 、 Δ θ ４ を 求 め て 、 一 致 時 間 測 定 部 ５
４ に 与 え る 。
　 位 相 決 定 部 ４ ８ の 出 力 の 内 、 入 力 周 波 数 成 分 ＋ ω １ の 位 相 θ １ お よ び 入 力 周 波 数 成 分 －
ω １ の 位 相 θ ２ を 受 け て 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ が 、 θ １ と θ ２ と が 最 初 に 一 致 す る
一 致 時 間 Δ ｔ お よ び そ の 時 の 位 相 θ １ （ Δ ｔ ） （ ＝ θ ２ （ Δ ｔ ） ） を 測 定 す る 。
　 な お 、 一 致 時 間 測 定 部 ５ ４ は 、 位 相 変 化 量 取 得 部 ９ ０ か ら 与 え ら れ た 誤 差 Δ θ １ 、 Δ θ
２ に よ り 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω ｃ を ω ０ － １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し た と き の θ ２ お よ び ロ ー カ ル
周 波 数 ω ｃ を ω ０ ＋ １ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し た と き の θ １ を 補 正 す る 。 す な わ ち 、 誤 差 Δ θ ２
、 Δ θ １ を 減 じ る 。
　 そ し て 、 一 致 時 間 測 定 部 ５ ４ は 、 一 致 時 間 Δ ｔ に お け る 位 相 θ ４ に 、 ロ ー カ ル 周 波 数 ω
ｃ を ω ０ － ２ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し た と き の θ ４ か ら 誤 差 Δ θ ４ を 減 じ た 値 が 一 致 す る 時 刻 Δ
ｔ を 測 定 す る 。 さ ら に 、 一 致 時 間 測 定 部 ５ ４ は 、 一 致 時 間 Δ ｔ に お け る 位 相 θ ３ に 、 ロ ー
カ ル 周 波 数 ω ｃ を ω ０ ＋ ２ ． ５ ω ｓ ｅ ｐ と し た と き の θ ３ か ら 誤 差 Δ θ ３ を 減 じ た 値 が 一
致 す る 時 刻 Δ ｔ を 測 定 す る 。
　 位 相 決 定 部 ４ ８ の 出 力 の 内 、 歪 み 成 分 ＋ ３ ω １ の 位 相 θ ３ な ど を 歪 み 成 分 位 相 補 正 部 ９
２ が 受 け る 。 歪 み 成 分 位 相 補 正 部 ９ ２ に は 、 位 相 変 化 量 取 得 部 ９ ０ か ら 誤 差 Δ θ １ 、 Δ θ
２ が 与 え ら れ る 。 歪 み 成 分 位 相 補 正 部 ９ ２ は 、 θ ４ お よ び θ ６ か ら は 誤 差 Δ θ ２ を 減 じ （
θ ２ 、 θ ４ 、 θ ６ を 測 定 す る 場 合 ） 、 θ ３ お よ び θ ５ か ら は 誤 差 Δ θ １ を 減 じ て （ θ １ 、
θ ３ 、 θ ５ を 測 定 す る 場 合 ） 、 歪 み 成 分 位 相 測 定 部 ６ ０ に 与 え る 。 あ る い は 、 歪 み 成 分 位
相 補 正 部 ９ ２ は 、 θ ４ 、 θ ６ お よ び θ ８ か ら は 誤 差 Δ θ ４ を 減 じ （ θ ４ 、 θ ６ お よ び θ ８
を 測 定 す る 場 合 ） 、 θ ３ 、 θ ５ お よ び θ ７ か ら は 誤 差 Δ θ ３ を 減 じ て （ θ ３ 、 θ ５ お よ び
θ ７ を 測 定 す る 場 合 ） 、 歪 み 成 分 位 相 測 定 部 ６ ０ に 与 え る 。
　 さ ら に 、 歪 み 成 分 位 相 測 定 部 ６ ０ が 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ か ら 一 致 時 間 Δ ｔ を 受
け 、 一 致 時 間 Δ ｔ に お け る 歪 み 成 分 ＋ ３ ω １ の 位 相 θ ３ （ Δ ｔ ） な ど を 測 定 す る 。
　 表 示 部 ７ ０ は 、 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０ の 測 定 結 果 θ １ （ Δ ｔ ） お よ び 歪 み 成 分 位 相
測 定 部 ６ ０ の 測 定 結 果 θ ３ （ Δ ｔ ） な ど を 表 示 す る 。
　 第 四 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 第 三 の 実 施 形 態 と 同 様 な 効 果 を 奏 す る 。
　 さ ら に 、 第 四 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 ７ 次 歪 み の 位 相 （ θ ７ 、 θ ８ ） を 計 測 す る こ と も 可
能 で あ る 。 な お 、 第 四 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 ７ 次 以 上 の 歪 み （ 例 え ば 、 ９ 次 、 １ １ 次 な ど
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） の 位 相 の 計 測 も 同 様 に 行 え る 。 以 下 に 、 ９ 次 歪 み 成 分 お よ び １ １ 次 歪 み 成 分 の 位 相 の 計
測 を 例 に と っ て 説 明 す る 。
　 ９ 次 歪 み の 高 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 θ ９ 、 １ １ 次 歪 み の 高 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 θ １ １ と す
る 。 ７ 次 歪 み の 高 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 θ ７ は 、 θ ３ 、 θ ５ お よ び θ ７ の 測 定 結 果 に 基 づ き
決 定 さ れ る （ 第 １ ６ 図 （ ｂ ） 参 照 ） 。 こ れ と 同 様 に 、 位 相 θ ９ は 、 θ ５ 、 θ ７ お よ び θ ９
の 測 定 結 果 に 基 づ き 決 定 さ れ 、 位 相 θ １ １ は 、 θ ７ 、 θ ９ お よ び θ １ １ の 測 定 結 果 に 基 づ
き 決 定 さ れ る 。
　 ま た 、 ９ 次 歪 み の 低 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 θ １ ０ 、 １ １ 次 歪 み の 低 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 θ
１ ２ と す る 。 ７ 次 歪 み の 低 周 波 歪 み 成 分 の 位 相 θ ８ は 、 θ ４ 、 θ ６ お よ び θ ８ の 測 定 結 果
に 基 づ き 決 定 さ れ る （ 第 １ ５ 図 （ ｃ ） 参 照 ） 。 こ れ と 同 様 に 、 位 相 θ １ ０ は 、 θ ６ 、 θ ８
お よ び θ １ ０ の 測 定 結 果 に 基 づ き 決 定 さ れ 、 位 相 θ １ ２ は 、 θ ８ 、 θ １ ０ お よ び θ １ ２ の
測 定 結 果 に 基 づ き 決 定 さ れ る 。
　 ま た 、 上 記 の 実 施 形 態 は 、 以 下 の よ う に し て 実 現 で き る 。 Ｃ Ｐ Ｕ 、 ハ ー ド デ ィ ス ク 、 メ
デ ィ ア （ フ ロ ッ ピ ー （ 登 録 商 標 ） デ ィ ス ク 、 Ｃ Ｄ － Ｒ Ｏ Ｍ な ど ） 読 み 取 り 装 置 を 備 え た コ
ン ピ ュ ー タ の メ デ ィ ア 読 み 取 り 装 置 に 、 上 記 の 各 部 分 （ 例 え ば 一 致 時 間 ・ 位 相 測 定 部 ５ ０
お よ び 歪 み 成 分 位 相 測 定 部 ６ ０ ） を 実 現 す る プ ロ グ ラ ム を 記 録 し た メ デ ィ ア を 読 み 取 ら せ
て 、 ハ ー ド デ ィ ス ク に イ ン ス ト ー ル す る 。 こ の よ う な 方 法 で も 、 上 記 の 実 施 形 態 を 実 現 で
き る 。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】

(23) JP WO2005/073738 A1 2005.8.11



【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】

(24) JP WO2005/073738 A1 2005.8.11



【 図 １ ６ 】
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