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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　高周波パワーアンプと、
　該パワーアンプの入力信号を検出する入力信号検出部と、
　該パワーアンプの出力信号を検出する出力信号検出部と、
　該パワーアンプをON/OFFするパワーアンプスイッチと、
　モニタ端子と、
　該パワーアンプスイッチのON/OFFに連動して該パワーアンプの入力信号又は出力信号を
選択し該モニタ端子に送る高周波スイッチと、
　を備えたことを特徴とする送信装置。
【請求項２】
請求項１において、
　該入力信号検出部の前段に設けた歪補償部と、
　該歪補償部に接続されたフィードバック経路と、
　該パワーアンプスイッチのON/OFFに連動して、該パワーアンプの入力信号又は出力信号
を選択し該フィードバック経路を介して該歪補償部へ送る別の高周波スイッチと、
　をさらに備えたことを特徴とする送信装置。
【請求項３】
請求項１において、
　該パワーアンプの前段に設けた歪補償部と、
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　該パワーアンプの出力信号を該歪補償部にフィードバックするフィードバック経路と、
　該パワーアンプスイッチのON/OFFに連動して該歪補償部を有効又は無効にする選択部と
、
　をさらに備えたことを特徴とする送信装置。
【請求項４】
請求項２において、
　該フィードバック経路が、該別の高周波スイッチと該歪補償部との間に接続された周波
数変換部とA/D変換部とを含むことを特徴とする送信装置。
【請求項５】
請求項３において、
　該入力信号検出部の前段に、歪補償部とD/A変換部と変調部とを含む直列回路を接続し
、該入力信号検出部が1つのカプラで構成され、該出力信号検出部が該高周波スイッチと
該フィードバック経路にそれぞれ信号分岐させる2つのカプラで構成され、該選択部が該
パワーアンプスイッチのON/OFFに連動して該歪補償部を該D/A変換部に接続するか又はバ
イパスするセレクタで構成されていることを特徴とした送信装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、送信装置に関し、特に無線基地局に適用され、高周波パワーアンプを備えた
送信装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　無線基地局に適用される送信装置の高周波パワーアンプは以下の機能を有する。
【０００３】
 ・パワーアンプの電源をON/OFFできる機能。
【０００４】
 ・パワーアンプの入力レベルをモニタできる機能。
【０００５】
 ・パワーアンプの出力レベルをモニタできる機能。
【０００６】
　このような送信装置の従来構成例が図10に示されている。この送信装置では、ベースバ
ンドのデータX(I,Q)が入力されると、歪補償部1が該入力データに高周波パワーアンプ6の
歪補償係数を乗算する。歪補償係数が乗算された歪補償部1の出力信号はD/A変換部2によ
りアナログのIQ信号に変換されて変調部3に与えられる。変調部3では、搬送波(たとえば2
.1GHz帯)の局部発振器4を用いて直接変調を行い、高周波(RF)信号を生成する。
【０００７】
　生成された高周波信号は、高周波パワーアンプ6の入力信号検出部であるカプラ5を通り
高周波パワーアンプ6に入力される。高周波パワーアンプ6で電力増幅された信号は高周波
パワーアンプ6の出力信号検出部であるカプラ7を経由し、カプラ13を通ってアンテナ8に
送信される。なお、カプラ5及び7は各々の入力信号をアンプ入力モニタ端子11a及びアン
プ出力モニタ端子11bにそれぞれ分岐させている。また、高周波パワーアンプ6はパワーア
ンプスイッチ10によって電源がON/OFFされるようになっている。
【０００８】
　また、カプラ13は歪補償部1の歪補償係数を更新するため、分岐した信号を周波数変換
部15に送り、周波数変換部15では局部発振器16により、中間周波数(IF)信号へダウンコン
バートした後、A/D変換部17でデジタル信号に変換して歪補償部1へ与える（フィードバッ
ク経路）。歪補償部1では入力データX(I,Q)とA/D変換部17からのフィードバックデータと
を比較して、歪補償係数を更新することにより、高周波パワーアンプ6の歪成分を抑制し
ている。
【０００９】
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　今、パワーアンプスイッチ10からの切替信号KSがOFFにされると高周波パワーアンプ6内
部の電源が切れて送信出力が停止する。例えばパワーアンプ6の送信出力を停止しながら
、試験等を実施したいときにこのパワーアンプスイッチ10をOFFにすることにより、アン
テナ8からは送信波形が出て来ないので、アンテナ8の出力を終端しなくとも、反射波によ
り高周波パワーアンプ6が故障するという障害が発生しない。
【００１０】
　アンプ入力モニタ端子11aは、高周波パワーアンプ6の入力信号をカプラ5で分岐させた
信号を出力し、例えば、上記試験時に送信波形の確認を行いたい場合等に使用する。高周
波パワーアンプ6が停止している状態でも、高周波パワーアンプ6の入力端までは信号が入
って来ているので、ここをモニタすることにより、送信波形の確認を行うことができる。
【００１１】
　アンプ入力モニタ端子11bは、高周波パワーアンプ6の出力信号をカプラ7により例えば
、数10dB結合させた信号を出力する。これによりアンテナ8の接続時にも高周波パワーア
ンプ6の出力端での送信出力波形を確認することができる。また、カプラ結合量が規定さ
れていれば送信出力レベルを確認することもできる。当然のことながら、パワーアンプス
イッチ10がOFF状態のときは送信波形を観測することはできない。
【００１２】
　なお、局部発振回路、直交変調回路、利得可変回路、電力増幅回路及び出力モニタ回路
を各モード別に設け、出力検波回路及び誤差検出回路を複数モードで共用できるように、
各モードの出力モニタ回路から出力されたモニタ信号を選択して出力検波回路に入力する
スイッチと、誤差検出回路から出力された誤差電圧を各モードの利得可変回路に選択して
入力するスイッチとを設け、自動電力制御回路の共用化が可能になり、回路規模や体積の
縮小、コストの削減が可能となる複数モード共用送信回路がある（例えば、特許文献1参
照。）。
【特許文献１】特開平9-312578号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
 (1) 実装に関する問題
　近年の顧客要求として、無線基地局の小型化が大きなポイントとなっているが、上記の
従来例においては、アンプ入力モニタ端子とアンプ出力モニタ端子の2つのモニタ端子を
有するために装置の表面積がその分大きくなってしまう問題がある。
【００１４】
 (2) 操作性に関する問題
　上記の従来例では、アンプ入力モニタ端子はパワーアンプの電源がOFF状態の時に使用
し、アンプ出力モニタ端子はパワーアンプの電源がON状態の時に使用する。そのため、パ
ワーアンプをON/OFFする度にモニタ端子の接続を変えなければならないので、操作性が良
くないという問題がある。
【００１５】
 (3) 歪補償に関連する問題
　図11に示すとおり、プリディストーション型歪補償は、パワーアンプの非線形特性に基
づく歪量f(p)を予測して、予めパワーアンプの逆歪特性h(p)を乗算した信号を入力信号x(
p)に与えることにより（ステップS100）、パワーアンプの出力端子での歪を減らす（ステ
ップS200）技術である。そのため、アンプ入力モニタ端子側ではパワーアンプの逆歪特性
h(p)を乗算した信号h(p)・x(p)が観測されてしまう。
【００１６】
　従って、本発明は、高周波パワーアンプを備えた送信装置において、パワーアンプの入
出力モニタを行うための端子の数を減らすことを目的とする。
【００１７】
　また、本発明は、高周波パワーアンプを備えた送信装置において、パワーアンプがOFF
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状態のときのパワーアンプの入力側モニタ波形の歪成分を減少させることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
[1]上記の目的を達成するため、本発明に係る送信装置は、高周波パワーアンプと、該パ
ワーアンプの入力信号を検出する入力信号検出部と、該パワーアンプの出力信号を検出す
る出力信号検出部と、該パワーアンプをON/OFFするパワーアンプスイッチと、モニタ端子
と、該パワーアンプスイッチのON/OFFに連動して該パワーアンプの入力信号又は出力信号
を選択し該モニタ端子に送る高周波スイッチと、を備えたことを特徴とする。
【００１９】
　すなわち、本発明では、上記の(1)「実装に関する問題」及び(2)「操作性に関する問題
」の解決策として、アンプ入力モニタ端子とアンプ出力モニタ端子を共有化し、パワーア
ンプスイッチのON/OFFに連動して、アンプ入力波形又はアンプ出力波形を択一的にモニタ
しようとするものである。
【００２０】
　このため、パワーアンプスイッチのON/OFF信号を高周波スイッチの制御信号とし、パワ
ーアンプスイッチが例えばONの場合はパワーアンプの出力信号を選択し、パワーアンプス
イッチがOFFの場合はパワーアンプの入力信号を選択してモニタ端子から出力する。
【００２１】
　これにより、モニタ端子の数が1個で済むと同時にパワーアンプのON/OFF状態によって
、モニタ端子を変える必要がない構成となり、無線基地局の小型化と操作面の向上が期待
できる。
【００２２】
　なお、上記の入力信号検出部の前段には、歪補償部とD/A変換部と変調部との直列回路
を接続してもよい。また、上記の両検出部としては、カプラを用いることができる。
[2]また、本発明の送信装置では、上記[1]の構成に加えて、該入力信号検出部の前段に設
けた歪補償部と、該歪補償部に接続されたフィードバック経路と、該パワーアンプスイッ
チのON/OFFに連動して該パワーアンプの入力信号又は出力信号を選択し該フィードバック
経路を介して該歪補償部へ送る別の高周波スイッチとをさらに備えることができる。
【００２３】
　すなわち、上記(3)「歪補償に関連する問題」に関し、パワーアンプがOFF状態になった
ときには、歪補償に必要なフィードバック信号をパワーアンプの入力側でフィードバック
歪補償を掛けることにより、モニタ端子でモニタするパワーアンプの入力波形の歪成分を
抑えることができる。また、パワーアンプがON状態になったときには、パワーアンプの歪
補償を行った出力信号をモニタ端子でモニタする。
【００２４】
　なお、上記入力信号検出部の前段に歪補償部とD/A変換部と変調部とを接続し、各検出
部を、各高周波スイッチにそれぞれ信号分岐させる２つのカプラで構成してもよい。
【００２５】
　また、上記フィードバック経路は、該別の高周波スイッチと該歪補償部との間に接続さ
れた周波数変換部とA/D変換部とを含み得る。
[3]さらに本発明の送信装置では、上記[1]の構成に加えて、該パワーアンプの前段に設け
た歪補償部と、該パワーアンプの出力信号を該歪補償部にフィードバックするフィードバ
ック経路と、該パワーアンプスイッチのON/OFFに連動して該歪補償部を有効又は無効にす
る選択部を備えることもできる。
【００２６】
　すなわち、この場合も、上記(3)「歪補償に関連する問題」に関し、パワーアンプがOFF
状態になったときには、そもそもパワーアンプ入力までの歪成分は非常に小さいので、歪
補償機能を停止して、変調した送信波形X(I,Q)をそのまま出力させることにより、歪成分
の小さい送信信号をモニタ端子でモニタすることができる。また、パワーアンプがON状態
になったときには、歪補償機能を再度有効にすることにより、上記[2]と同様に、パワー
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アンプの歪補償を行った出力信号をモニタ端子でモニタする。
【００２７】
　なお、上記入力信号検出部の前段に歪補償部とD/A変換部と変調部とを接続し、該入力
信号検出部を１つのカプラで構成し、該出力信号検出部を該高周波スイッチと該フィード
バック経路にそれぞれ信号分岐させる２つのカプラで構成し、該選択部を該パワーアンプ
スイッチのON/OFFに連動して該歪補償部を該D/A変換部に対して接続するか又はバイパス
するセレクタで構成することができる。
【００２８】
　さらに、上記フィードバック経路は、該出力信号検出部のカプラと該歪補償部との間に
接続された周波数変換部とA/D変換部とを含み得る。
【発明の効果】
【００２９】
　本発明により、高周波パワーアンプのモニタ端子を減らすことができると共に、パワー
アンプのON/OFFに応じてパワーアンプの出力側だけでなく入力側においても歪成分が少な
い波形をモニタすることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３０】
 実施例[1]：図1～3
　図1は、本発明に係る送信装置の実施例[1]を示したもので、この実施例[1]では、図10
に示した従来例において高周波スイッチ9を新たに追加している。この高周波スイッチ9に
はカプラ5及び7の各入力信号を分岐して与えると共に、パワーアンプスイッチ10から高周
波パワーアンプ6への切替信号KSを与えている。そして、この高周波スイッチ9の出力信号
は単一のモニタ端子11へ送られるように構成されている。なお、この実施例[1]では、歪
補償部1へのフィードバック経路は接続されていない。
【００３１】
　図2及び図3に、図１の構成例において、パワーアンプスイッチ10と連動して高周波パワ
ーアンプ6のモニタ出力が切り替わる具体的な動作例を示す。
【００３２】
　まず、図2(1)に示すパワーアンプスイッチ10からの切替信号KSがONの時の動作例におい
て、ベースバンド部（図示せず）からの入力データX(I,Q)は、歪補償部1により歪補償係
数が乗算され、D/A変換部2でアナログ信号に変換された後、変調部3により変調され、パ
ワーアンプ入力波形モニタ用のカプラ5を通過して高周波パワーアンプ6に入力される。高
周波パワーアンプ6で増幅された出力信号はカプラ7を通過後、アンテナ8から送信される
。
【００３３】
　このとき、パワーアンプスイッチ10の出力信号（切替信号）KSはON状態を示すので（図
2(2)のステップS1）、高周波パワーアンプ6の電源をON（同ステップS2）にすると共に、
高周波スイッチ9を図示の太線の方向に切り替える。
【００３４】
　この結果、高周波スイッチ9は、カプラ5及び7からの分岐信号の内、カプラ7からの分岐
信号、すなわち、パワーアンプの出力信号を選択して（同ステップS3）、アンテナ8から
送信する。
【００３５】
　図3(1)はパワーアンプスイッチ10からの切替信号KSがOFFにされたときの動作例を表す
。パワーアンプスイッチ10がOFFを指示する時（図3(2)のステップS11）は、高周波パワー
アンプ6の電源がOFF（同ステップS12）されると同時に高周波スイッチ9の出力が高周波パ
ワーアンプ6の入力側に切り替わる（同ステップS13）。このときアンテナ8には送信出力
が与えられていない状態となるので、アンテナ8がオープンになっていても(全反射の状態
になっていても)、高周波パワーアンプ6の故障や過剰な発熱が発生することはない。
【００３６】
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実施例[2]：図4～6
　図4は、本発明に係る送信装置の実施例[2]を示したもので、この実施例[2]は、パワー
アンプ出力の歪成分を小さくするために、上記の実施例[1]において、歪補償部1に対する
フィードバック経路を設けている点が異なっている。すなわち、図10に示した従来例と同
様に、カプラ13の分岐信号を周波数変換部15及びA/D変換部17を経由して歪補償部1へフィ
ードバックすると共に、カプラ13と周波数変換部15との間には、パワーアンプ6及び高周
波スイッチ9と同時に切替信号KSの制御を受ける別の高周波スイッチ14を設けている。こ
の高周波スイッチ14にはカプラ13からの分岐信号に加えて変換部3とカプラ5との間に設け
たカプラ12からの分岐信号も与えられ、その出力を周波数変換部15へ与えるようにしてい
る。
【００３７】
　図5及び図6に、パワーアンプスイッチ10と連動して高周波パワーアンプ6のモニタ出力
が切り替わる具体的な動作例を示す。
【００３８】
　まず、図5(1)に示すパワーアンプスイッチ10からの切替信号KSがONの時の動作例におい
ては、入力データX(I,Q)は歪補償部1により歪補償係数が乗算され、D/A変換部2でアナロ
グ信号に変換された後、変調部3により変調されて高周波パワーアンプ6の入力信号となる
。この入力信号は、入力信号検出部を構成するフィードバック用のカプラ12及びモニタ用
のカプラ5を通過後、高周波パワーアンプ6に入力される。高周波パワーアンプ6で増幅さ
れた出力波形は、出力信号検出部を構成するフィードバック用のカプラ13及びモニタ用の
カプラ7を通過後、アンテナ8から送信される。
【００３９】
　今、パワーアンプスイッチ10からの切替信号KSがONを示しているとき（図5(2)のステッ
プS31）は、高周波パワーアンプ6の電源がON（同ステップS32）になると同時に、フィー
ドバック経路切替部である高周波スイッチ14がアンプ出力側に選択されて（同ステップS3
3）、歪補償動作を行う。すなわち、フィードバック経路が高周波パワーアンプ6の出力側
に接続されているのでアンテナ8で歪の少ない出力波形を得ることができる（同ステップS
34）。
【００４０】
　図6(1)はパワーアンプスイッチ10からの切替信号KSがOFFにされたときの状態（同図(2)
のステップS41）を示す。パワーアンプスイッチ10からの切替信号KSがOFFのときは高周波
パワーアンプ6の電源がOFFになる（同ステップS42）と同時に、フィードバック経路切替
部としての高周波スイッチ14が高周波パワーアンプ6の入力側のカプラ12の分岐信号を選
択して(同ステップS43）、歪補償動作を行う。すなわち、フィードバック経路が高周波パ
ワーアンプ6の入力側に接続されるので、パワーアンプ入力側に存在し得る歪成分を歪補
償部1で補償した波形をモニタ端子11から得ることができる。
【００４１】
 実施例[3]：図7～図9
　図7は、本発明に係る送信装置の実施例[3]を示したもので、この実施例[3]は、歪補償
機能を停止して変調した波形をそのまま出力させるために、上記の実施例[1]において、
図10に示した従来例と同様のフィードバック経路を設けると共に、このフィードバック経
路が制御する歪補償部1を、パワーアンプスイッチ10からの切替信号KSのON/OFFに連動し
て有効/無効にするためのセレクタ18を備えた点が異なっている。従って、この実施例[3]
では、入力信号検出部としてのカプラは一個でよい。
【００４２】
　図8及び図9に、パワーアンプスイッチ10と連動して高周波パワーアンプ6のモニタ出力
が切り替わる具体的な動作例を示す。
【００４３】
　まず、図8(1)に示すパワーアンプスイッチ10からの切替信号KSがONの時（同図(2)のス
テップS61）の動作例においては、高周波パワーアンプ6がONとなる（同ステップS62）と
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共に、セレクタ18は、太線で図示の如く、歪補償部1を選択（同ステップS63）して入力デ
ータX(I,Q)に歪補償係数を乗算する歪補償の動作を行う（同ステップS64）。このとき、
フィードバック経路が高周波パワーアンプ6の出力側に接続されているのでアンテナ8で歪
の少ない出力波形を得ることができる。
【００４４】
　なお、このときの高周波スイッチ9は、上記の図2及び図5と同様に、カプラ7からの分岐
信号、すなわち高周波パワーアンプ6の出力信号をモニタ端子11へ送っている。
【００４５】
　図9(1)はパワーアンプスイッチ10の切替信号KSがOFFにされたときの状態を示す。パワ
ーアンプスイッチ10がOFFのとき（同図(2)のステップS71）は高周波パワーアンプ6の電源
がOFFになる（同ステップS72）と同時に、高周波スイッチ9がカプラ5の分岐信号、すなわ
ち高周波パワーアンプ6の入力信号を選択してモニタ端子11へ送る。このとき、セレクタ1
8におけるスルー入力がON（同ステップS73）になり、歪補償部1をバイパスして歪補償動
作を無効にする構成（同ステップS74）となる。
【００４６】
　このとき、歪補償部1による歪補償係数を乗算しない経路が選択され歪補償を掛けない
が、高周波パワーアンプ6の入力側で生じる歪成分は元々少ないのでパワーアンプ用の歪
補償係数を掛けているときの波形に比べて歪が少なくなり、この歪量が減った波形（変調
のみが掛けられた波形）をモニタ端子11でモニタすることができる。
【００４７】
　なお、本発明は、上記実施例によって限定されるものではなく、特許請求の範囲の記載
に基づき、当業者によって種々の変更が可能なことは明らかである。
【００４８】
（付記１）
　高周波パワーアンプと、
　該パワーアンプの入力信号を検出する入力信号検出部と、
　該パワーアンプの出力信号を検出する出力信号検出部と、
　該パワーアンプをON/OFFするパワーアンプスイッチと、
　モニタ端子と、
　該パワーアンプスイッチのON/OFFに連動して該パワーアンプの入力信号又は出力信号を
選択し該モニタ端子に送る高周波スイッチと、
　を備えたことを特徴とする送信装置。
（付記２）付記１において、
　該入力信号検出部の前段に設けた歪補償部と、
　該歪補償部に接続されたフィードバック経路と、
　該パワーアンプスイッチのON/OFFに連動して、該パワーアンプの入力信号又は出力信号
を選択し該フィードバック経路を介して該歪補償部へ送る別の高周波スイッチと、
　をさらに備えたことを特徴とする送信装置。
（付記３）付記１において、
　該パワーアンプの前段に設けた歪補償部と、
　該パワーアンプの出力信号を該歪補償部にフィードバックするフィードバック経路と、
　該パワーアンプスイッチのON/OFFに連動して該歪補償部を有効又は無効にする選択部を
さらに備えたことを特徴とする送信装置。
（付記４）付記１において、
　該入力信号検出部の前段に、歪補償部とD/A変換部と変調部とを含む直列回路を接続し
たことを特徴とする送信装置。
（付記５）付記２において、
　該入力信号検出部の前段に、歪補償部とD/A変換部と変調部とを含む直列回路を接続し
、各検出部が、各高周波スイッチにそれぞれ信号分岐させる2つのカプラで構成されてい
ることを特徴とした送信装置。
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（付記６）付記２において、
　該フィードバック経路が、該別の高周波スイッチと該歪補償部との間に接続された周波
数変換部とA/D変換部とを含むことを特徴とする送信装置。
（付記７）付記３において、
　該入力信号検出部の前段に、歪補償部とD/A変換部と変調部とを含む直列回路を接続し
、該入力信号検出部が1つのカプラで構成され、該出力信号検出部が該高周波スイッチと
該フィードバック経路にそれぞれ信号分岐させる2つのカプラで構成され、該選択部が該
パワーアンプスイッチのON/OFFに連動して該歪補償部を該D/A変換部に接続するか又はバ
イパスするセレクタで構成されていることを特徴とした送信装置。
（付記８）付記７において、
　該フィードバック経路が、該出力信号検出部のカプラと該歪補償部との間に接続された
周波数変換部とA/D変換部とを含むことを特徴とする送信装置。
【図面の簡単な説明】
【００４９】
【図１】本発明に係る送信装置の実施例[1]を示したブロック図である。
【図２】本発明に係る送信装置の実施例[1]におけるスイッチON時の動作例を示したブロ
ック図である。
【図３】本発明に係る送信装置の実施例[1]におけるスイッチOFF時の動作例を示したブロ
ック図である。
【図４】本発明に係る送信装置の実施例[2]を示したブロック図である。
【図５】本発明に係る送信装置の実施例[2]におけるスイッチON時の動作例を示したブロ
ック図である。
【図６】本発明に係る送信装置の実施例[2]におけるスイッチOFF時の動作例を示したブロ
ック図である。
【図７】本発明に係る送信装置の実施例[3]を示したブロック図である。
【図８】本発明に係る送信装置の実施例[3]におけるスイッチON時の動作例を示したブロ
ック図である。
【図９】本発明に係る送信装置の実施例[3]におけるスイッチOFF時の動作例を示したブロ
ック図である。
【図１０】従来例を示したブロック図である。
【図１１】プリディストーション型歪補償動作を示したブロック図である。
【符号の説明】
【００５０】
　1　歪補償部
　2　D/A変換部
　3　変調部
　4, 16　局部発振器
　5, 7, 12, 13　カプラ
　6　高周波パワーアンプ
　8　アンテナ
　9, 14　高周波スイッチ
　10　パワーアンプスイッチ
　11　モニタ端子
　15　周波数変換部
　17　A/D変換部
　18　セレクタ
　KS　切替信号
　図中、同一符号は同一又は相当部分を示す。



(9) JP 4757231 B2 2011.8.24

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(10) JP 4757231 B2 2011.8.24

【図５】 【図６】

【図７】 【図８】



(11) JP 4757231 B2 2011.8.24

【図９】 【図１０】

【図１１】



(12) JP 4757231 B2 2011.8.24

10

フロントページの続き

    審査官  石井　則之

(56)参考文献  登録実用新案第３０１９１０７（ＪＰ，Ｕ）　　　
              特開２００５－１５９６７２（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００１－１４８８３８（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０４Ｂ　　　１／０４　　　　
              Ｈ０３Ｆ　　　１／３２　　　　
              Ｈ０３Ｆ　　　３／２１３　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

