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1. はじめに

昨今 LMR（Land Mobile Radio）の狭帯域化とデジタル化の影響により、限られた割り当て周波数で多くのチャンネル数を

運用する必要があり、他の無線機に影響を及ぼすスプリアスの測定規格が厳しくなる傾向にあります。 

たとえば、最先端の測定規格が運用されている北米のデジタル無線機やアナログ無線機において、アンテナ端での負荷変

動を考慮したスプリアス測定規格があります。 

その測定規格は、北米の主力デジタル無線方式の P25（Phase1、Phase2）では、TIA-102の中で Conducted Spurious 

Emission into VSWRという名称で規定されています。また、アナログ無線方式では、TIA-603-Dの中で Transmitter 

Stability into VSWRという名称で規定されています。 

従来のスプリアス測定は、スペクトラムアナライザだけを使用していましたが、これらの測定については、負荷変動を考慮し

たスプリアス測定であり、スペクトラムアナライザの他に信号発生器など複数の測定装置を組み合わせる必要があります。 

本アプリケーションノートでは、Conducted Spurious Emission into VSWRの具体的な測定手順について解説いたします。 
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2. 試験の目的

Conducted Spurious Emission into VSWRの試験は、実使用環境を想定したうえで、端末のスプリアスレベルを評価する

試験です。 

通常、無線機のスプリアス測定は、アンテナ接続端子に RFケーブル等を介してスペクトラムアナライザを接続し測定しま

す。 

しかし、アンテナ素子の VSWRは、設計値に比べ異なるケースが存在します。もし、接続アンテナが設計値と異なる

VSWR特性だった場合、無線機のフロントエンドデバイスに加わる負荷（反射波）が設計値と異なり、従来のスプリアス測

定と異なる結果になるケースがあります。 

Conducted Spurious Emission into VSWRの測定では、アンテナ素子の VSWR規格値に合わせるための可変アッテネ

ータと実使用環境を想定し位相を可変するためのラインストレッチャー（位相可変器）を用います。ただし、搬送波周波数が  

175 MHz未満の無線機評価では、ラインストレッチャーの代わりにインピーダンス可変器を用います。 

3. 測定方法

この項では、具体的に Conducted Spurious into VSWRの測定方法について説明します。 

測定手順としては、3段階のステップがあります。 

 セッティング: 無線機の出力に可変アッテネータを使い、規格に決められた VSWRに調整する

 スプリアス発生箇所のチェック: ラインストレッチャーの位相を 360°回転させ、スプリアスが最大で発生する箇所を

調べます。

 スプリアスレベルの測定: 接続される無線機を信号発生器に交換し、スプリアスが発生した周波数での出力レベル

を測定します。スプリアスレベルは無線機の出力レベルとの差から計算し求めます。この測定では、信号発生器の

出力レベル確度とリニアリティ性能が重要になります。

次ページ以降に手順を説明します。 
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① 可変アッテネータの調整

規格で決められた VSWR値になるように可変アッテネータの調整をおこないます。可変アッテネータは、アンテナをつない

だ時の VSWRを再現するために使用します。ネットワークアナライザを用いて VSWRが以下に示す範囲内になるまでアッ

テネータの値を変えます。（図 1参照） 

Mobile ： VSWR＝3:1 

Portable ： VSWR＝6:1 

Base Station ： VSWR＝2:1 

Impedance Line Stretcherは、この後の手順でスプリアスレベルが最大になるように位相を変化させるために使用します。 

Impedance Line Stretcherは周波数が 175 MHz以上の場合に使用し、175 MHz未満の場合は LCLS(Lumped 

Constant Line Stretcher)を使用します (図 2参照) 。 Impedance Line Stretcherの後はショート状態にします。 

LCLSはラインストレッチャーの代わりに可変コンデンサを用いて共振周波数を変化させるインピーダンス可変器です。 

Frequency 
(MHz) 

L1 
(nH) 

L2 
(nH) 

C 
(pF) 

25 to 33 113 554 10 to 365pF 
Dual Gang variable 

Capacitor 
33 to 42 69 410 

42 to 50 44 290 

130 to 150 33 123 5.9 to 50pF 
Butterfly Capacitor 150 to 175 25 83 

表 1 LCLS設定値 

L1 

L2 
C 

Vernier adjustment 

Spectrum 
Analyzer  

Network Analyzer Variable 
Attenuator 

Impedance 
Line Stretcher 

Directional Coupler 

RF input 

図 1 可変アッテネータの調整 接続図 

図 2 LCLSの概略図 
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② スプリアス発生箇所のチェック

次に、ネットワークアナライザの代わりに無線機をつなぎ Directional Couplerの先を終端します。この状態で、無線機の出

力レベルをスペクトラムアナライザで測定し、その値をレファレンスレベルとします。スペクトラムアナライザのレファレンスレ

ベルを設定することは、スペクトラムアナライザの内部 MIXERひずみを抑制するためです。 

スペクトラムアナライザの設定は測定する周波数によって異なります。表 2参照) 

P25 Phase1ではデテクタの設定をピークにしていますが、TIA-603では平均としています。 

P25 Phase2 P25 Phase1 TIA-603 

RBW <1 GHz 10 kHz Same as P25 Phase2 Same as P25 Phase2 

    >1 GHz 1 MHz Same as P25 Phase2 Same as P25 Phase2 

VBW <1 GHz 30 kHz Same as P25 Phase2 Same as P25 Phase2 

    >1 GHz 3 MHz Same as P25 Phase2 Same as P25 Phase2 

Sweep Time Slow enough Same as P25 Phase2 <2000 Hz/sec 

Detector Mode Average Position Peak 
with Peak Hold 

Mean or Average Power 

表 2 スペクトラムアナライザの設定値 

次に、カプラの後につないだ終端器の代わりに①で調整した可変アッテネータと Impedance Line Stretcher をつなぎます。 

Impedance Line Stretcherの位相を 360°変化させ、スペクトラムアナライザで測定されるスプリアスの最大値となる周波

数とレベルを記録します。反射波が存在する状態で測定しているので、記録されたレベルはスプリアスレベルを測定するた

めの目標値となります。このあとに、信号発生器を用いて正しく測定します。 

Spectrum 
Analyzer  

Transmitter 
Directional Coupler 

Standard 
Termination 

RF input 

Spectrum Analyzer 

Transmitter Variable 
Attenuator 

Impedance 
Line Stretcher 

Directional Coupler 

RF input 

図 3 レファレンスレベル設定 接続図 

図 4 スプリアス発生周波数のチェック 接続図 



③ スプリアスレベルの測定 

次に、無線機の代わりに信号発生器をつなぎます。カプラの後段は終端し、無反射波状態をつくります。信号発生器を②で

観測されたスプリアスの発生周波数と同じ周波数に設定し CW 信号を出力します。②で観測されたスプリアスと同じレベル

になるように信号発生器の出力レベルを調整します。信号発生器の設定レベルが無線機から発生していたスプリアスのレ

ベルとなります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MS2830A は SG オプションを搭載することができるため、以下の接続図でこの測定ができます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

無線機の送信パワーと③で測定した信号発生器の出力レベルからスプリアスレベルを算出します。 

 

10 × 𝑙𝑜𝑔10 �
𝑇𝑥 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟(𝑊)

0.001
� − 𝑡ℎ𝑒 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙 𝑜𝑓 ③ 

 

例として送信パワーが 10W、スプリアス周波数での SG の設定レベルが-50 dBm である場合は、 
10log (10/0.001) – (-50) = 90 dB 

となります。 

 

規格値は、 

 

50 + 10 log(P) dB, or 70 dB.  P：搬送波の平均パワー（W） 
 

になります。 

例の場合では計算式の方が 60 dB なので、規格値は 70 dB となります。 

  

Spectrum Analyzer 
 

Directional Coupler 
 
 
 
 
 
 

 
Standard 

Termination 

Signal Generator 
 

RF input 

Spectrum Analyzer 
 

Directional Coupler 
 
 
 
 
 
 

 
Standard 

Termination 

RF input 
SG output 

図 5 スプリアスのレベル測定 接続図 

図 6 スプリアスのレベル測定 接続図 
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まとめ 
従来のスプリアス測定に比べ出力端に負荷を加えた場合、フロントエンド部の能動デバイスからスプリアスが発生する可能

性があります。さらに、2次、3次高調波においても定在波の影響でスプリアス値が従来よりも大きく変動するケースがあり

ます。 

したがって、定在波の影響を加味した本測定は、スプリアス測定において理想的な測定方法といえます。 
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