
 

 

Application Note 

より良い EVM値を得るための、
ダイナミックレンジ最適化手法 
～シグナルアナライザ MS2850A を使用する実例～ 
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1 はじめに 

本アプリケーションノートでは、広帯域信号における、より良い EVM値を測定するための測定手法について説明します。 

 

2 EVMの支配的要因 

OFDM信号の変調精度（EVM）測定において、下記測定器の性能に起因する問題により EVMの測定結果が悪化すること

があります。 

・SNR（Signal to Noise Ratio） 

・歪み 

・位相雑音 

 

位相雑音は測定器固有の性能になりますので、調整することはできません。一方で、SNRと歪みについては、測定器の設

定を調整することにより、最適化できます。一般的に測定器の歪成分とノイズフロアが同レベルになるポイントにおいて

ダイナミックレンジが最大となり、その時に EVM性能が一番良くなります。またノイズの積分電力は信号帯域幅に比例し

て大きくなるので、信号の帯域が広がるにつれ、測定器の相対的なダイナミックレンジは低下します。 

 

3 信号帯域幅とSNRの関係 

信号の送信電力が一定の場合、帯域幅が広がるにつれ、その電力密度は低下します。 

たとえば CW信号、W-CDMA、LTE（20 MHz BW）、ベライゾン 5G（V5G 1 キャリア）、ベライゾン 5G（V5G 8 キャリ

ア）の 5つのパターンにおいて、下記条件の信号を出力した際の電力密度、SNR、および SNRから求まる EVMについて

表 1にまとめました。 

・平均出力レベル：-10 dBm 

・平均ノイズ密度：-140 dBm/Hz 

表 1 各種通信方式と SNRの関係 

通信方式 送信帯域幅※1 

[MHz] 

電力密度 [dBm/Hz] SNR [dB] SNR に起因する EVM 

[%] 

CW - -10 130.0 - 

W-CDMA 3.84 -75.8 64.2 0.06％ 

LTE 18 -82.5 57.5 0.13% 

V5G（1キャリア） 90 -89.5 50.5 0.30％ 

V5G（8キャリア） 720 -98.6 41.4 0.85% 

※1: 有効なサブキャリア数で決まる帯域幅 

 

たとえば、EVMの目標値を<1%（=40 dB）とした場合、W-CDMAの場合は、64.2 dB-40 dB≒24 dB の幅において<1%

の領域があるのに対して、V5G（1キャリア）では、<1%の領域は、10.5 dB と狭まってしまいます。さらに V5G（8キ

ャリア）においては、<1%の領域はわずか 1.4 dB しかありません。W-CDMAと比べて、V5G の信号は、最適な SNRを

得るための設定がはるかに難しくなることがわかります。 
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4 シグナルアナライザ MS2850Aの簡易ブロック図

MS2850A は、レベル調整機構として、RFアッテネータ （RF-ATT）、IF アッテネータ（IF-ATT）、プリアンプ（Pre-AMP）

の 3種類があります。それぞれの役割は下記の通りです。 

・RF-ATT：RF 段に配置され、ミキサ（MIX）やプリアンプへ入力される電力を調整します。ミキサやプリアンプが歪ん

だ際に有効です。 

・IF-ATT：IF 段に配置され、アナログ・デジタル・コンバータ（ADC）に入力される電力を調整します。ADCがオーバ

ーフローした際に有効です。 

・Pre-AMP：微弱な信号を増幅し、システム全体の雑音指数（NF）を改善します。ノイズフロアを低減させたいときに有

効です。 

 

RF-ATTとPre-AMPはユーザが任意に設定できるのに対し、IF-ATTはユーザが任意に設定することはできません。IF-ATT

は下記式で一意に決まります。 

■Pre-AMP=OFF 時 

IF-ATT[dB] = Reference Level – RF-ATT + 10 ただし、0 dB ≦ IF-ATT ≦ 10 dB、1 dB Step 

■Pre-AMP=ON時 

IF-ATT[dB] = Reference Level – RF-ATT + 30 ただし、0 dB ≦ IF-ATT ≦ 10 dB、1 dB Step 

 

たとえば、Pre-AMP=OFF で、Reference Level=-3 dBm、RF-ATT=4 dB の場合、 

IF-ATT[dB] = -3 – 4 +10 = 3 dB 

となります。 

  

IF-ATT RF-ATT 

Pre-AMP 

MIX 

ADC 
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5 シグナルアナライザ MS2850Aの SNR最適化方法 

5.1 Pre-AMP=OFF 時における測定上の注意点 

MS2850A の ADCのオーバーフローレベルは表 2のように設計されています。ADCがオーバーフローすると画面上に

“Level Over”が表示されます。“Level Over”が表示されている状態では正しく測定できませんので、必ず“Level Over”が

点灯していない状態で測定してください。 

 

RF-ATT=0 dB、IF-ATT=0 dB 時の、MS2850A の ADCオーバーフローレベルのターゲット値（シグナルアナライザモ

ード） 

表 2 各条件における、ADCのオーバーフローレベル 

SPAN ≦31.25 MHz ≦31.25 MHz ≧50 MHz ≧50 MHz 

Pre-AMP Off On Off On 

オーバーフローレベ

ルターゲット値※2，3 

-7 dBm -27 dBm 0 dBm -20 dBm 

※2: 設計値であり、保証された値ではありません ※3: CW信号入力時にて 

 

たとえば、平均電力：-4 dBm、クレスト比が 14 dB の変調信号をMS2850A に入力する場合を考えます。 

上記信号の場合、ピークパワーは+10 dBm（=-4 dBm+14 dB）となります。表 2の通り、MS2850A はシグナルアナ

ライザモード、SPAN≧50 MHz、RF-ATT/IF-ATT=0 dB の時に、0 dBmで ADCがオーバーフローするように設計され

ていますので、ADCのオーバーフローを防ぐには、RF-ATT と IF-ATT を合計 10 dB（10 dBm-10 dB=0 dBm）以上入

れる必要があります。ただし ATT を必要以上に入れると信号レベルが低下し、その結果 SNRが悪化するため、必要最低

限の ATT 値に設定することを推奨します。また ADCのオーバーフローレベルは設計値のため、必要な ATT を入れてもオ

ーバーフローする場合があります。その際は Reference Level を変え IF-ATT を大きくするなどの対処をしてください。 

 

以上より、ADCのオーバーフローを防ぐためには、表 3の設定が考えられます。 

表 3 RF-ATT と IF-ATT の組み合わせ例 

Ref. Level 0 dBm 0 dBm 0 dBm 0 dBm 0 dBm 0 dBm 

RF-ATT 10 dB 8 dB 6 dB 4 dB 2 dB 0 dB 

IF-ATT※4 0 dB 2 dB 4 dB 6 dB 8 dB 10 dB 

※4: IF-ATT は Reference Level と RF-ATT より一意に決まり、ユーザによる設定は不可 
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表 3のうち、どの設定でダイナミックレンジが最適になるかを実測をもとに説明します。 

RF-ATT=10 dB、IF-ATT=0 dB 

 

 

RF-ATT=0 dB、IF-ATT=10 dB 

 

表 4 ATT 設定ごとの SNR、 EVMの測定結果 

 SNR（CC7） EVM（CC7） 

RF-ATT=10 dB, IF-ATT=0 dB -31.39 dB 2.98 % 

RF-ATT=4 dBm, IF-ATT=6 dB -33.11 dB 2.36 % 

RF-ATT=0 dBm, IF-ATT=10 dB -33.13 dB 2.35 % 

 

表 4より、RF-ATT を小さくし、IF-ATT を大きくしたほうが、SNR、EVMともに改善していることがわかります。一般

的に、前段のNFがシステム全体のNFに大きく影響します。よって RF-ATT を 10 dB入れるよりも、IF-ATT を 10 dB

入れた方が、システム全体のNFが改善します。その結果、SNRが取れるようになり、EVMが改善します。ただしRF-ATT=0 

dB に設定すると、MIX や Pre-AMP 等の影響で電圧定在波比 (VSWR)が悪化し、レベル確度や周波数特性が悪化する可

能性があるため、RF-ATT=4 dB 程度を入れておくことをお勧めします。 
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5.2 Pre-AMP=ON時における測定上の注意点（SNRが支配的な場合の例）  

本項では、5.1 項より低い信号レベルの場合について検討します。たとえば、平均信号レベル：-20 dBm、クレスト比が

14 dB の変調信号を入力することにします。 

上記変調信号の場合、ピークパワーは-6 dBm（=-20 dBm+14 dB）となります。 

5.1 項で述べたとおり、シグナルアナライザモード、SPAN≧50 MHz、Pre-AMP=Off、RF-ATT=0 dB、IF-ATT=0 dB に

て、0 dBmをターゲットとして ADCがオーバフローするように設計されています。よって Reference Level=-10 dBm、

RF-ATT=0 dB（IF-ATT=0 dB）の条件で、ADCをオーバーフローさせずに測定が可能です。しかし、平均信号レベルが

-20 dBmと低いため、ノイズフロアの影響を受け SNRは悪化します。加えて RF-ATT=4 dB とした場合は、システム全

体のNFは 4 dB 悪化しますので、SNRはさらに 4 dB 悪化します。 

この条件での測定結果を以下に示します。 

 

RF-ATT=0 dB、IF-ATT=0 dB 

 

 

RF-ATT=4 dB、IF-ATT=0 dB 
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表 5  ATT 設定ごとのSNR, EVMの測定結果 

 
 
 
 
 
 

 

このように信号レベルが低く、ノイズフロアの影響にて SNR が悪化している場合は、Pre-AMP=ON とすることにより、

SNRを改善することができます。Pre-AMP は RF-ATT の直後に配置されているため、ONにすることにより、システム全

体のNFを改善し、ノイズフロアを低減することができます。 

 

MS2850A は、表 2で示した通り、Pre-AMP=Onの時は、-20 dBmにて ADCがオーバーフローするように設計されてい

ます。よって、5.1 項と同様に考えると、RF-ATT と IF-ATT を、合計 15 dB（-5-（-20））以上入れる必要があります。 

 

表 6 RF-ATTと IF-ATT の組み合わせ例 

Ref. Level -15 dBm -15 dBm -15 dBm -15 dBm -15 dBm 

RF-ATT 14 dB 12 dB 10 dB 8 dB 6 dB 

IF-ATT※5 1 dB 3 dB 5 dB 7 dB 9 dB 

※5: IF-ATT[dB] = Reference Level – RF-ATT + 30 ただし、0 dB ≦ IF-ATT ≦ 10 dB、1 dB Step 

 

以下に実測結果を示します。 

 

RF-ATT=14 dB、IF-ATT=1 dB 

 

 

 

 

 

 

 

  SNR（CC7） EVM（CC7） 

RF-ATT=0 dB, IF-ATT=0 dB -25.73 dB 5.65% 

RF-ATT=4 dB, IF-ATT=0 dB -22.78 dB 8.02% 
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RF-ATT=6 dB、IF-ATT=9 dB 

 

 

表 7 ATT設定ごとの SNR, EVMの測定結果 

 SNR（CC7） EVM（CC7） 

RF-ATT=14 dB, IF-ATT=1 dB -27.46 dB 4.32% 

RF-ATT=10 dB, IF-ATT=5 dB -28.88 dB 3.68% 

RF-ATT=6 dB, IF-ATT=9 dB -29.60 dB 3.35% 

 

以上のように、Pre-AMP を OFFONとすることにより、SNRが改善し、EVMが 5.65%3.35%まで改善しました。   

また 5.1 項と同様に RF-ATT よりも IF-ATT を多く入れることにより、システム全体のNFが改善し、EVMが良くなりま

す。 

 

5.3 Pre-AMP=ON時における測定上の注意点（歪みが支配的な場合の例） 

本項では、5.2 項と同じ、平均信号レベル：-20 dBm、クレスト比が 14 dB の条件で、シンプルキャリア信号を測定した

結果を示します。 

 

表 8 ATT設定ごとの SNR、 EVMの測定結果 

 SNR EVM 

RF-ATT=14 dB, IF-ATT=1 dB 41.51 dB 1.07% 

RF-ATT=10 dB, IF-ATT=5 dB 43.00 dB 1.02% 

RF-ATT=6 dB, IF-ATT=9 dB 43.19 dB 1.14% 

 

Pre-AMP=OFF 時や Pre-AMP=ON、 8 キャリア時は RF-ATT を小さくし、IF-ATT を大きくした方が SNR、EVMともに

良くなる傾向にありましたが、Pre-AMP=ON、 シンプルキャリア時は EVMの最適条件が異なります。これは 2項で説

明した、測定器の歪みの影響を受けるためです。同じ出力レベルの場合、8キャリアに比べシンプルキャリアは、電力密

度が 8倍になります。その結果、Pre-AMP が歪みの影響が大きくなり、EVMが悪化します。以下に RF-ATT=6 dB と 10 

dB のときの波形を示します。赤丸部を見ると、RF-ATT=6 dB のときは Pre-AMP にて信号が歪んでいることがわかりま

す。 
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Pre-AMP の歪性能は、周波数、帯域幅、クレスト比で変化し、かつ製品ごとに個体差があるため、波形を見ながら RF-ATT

を調整してください。 

ATT=6 dB     ATT=10 dB 

 

 

6 入力レベル vs. EVMの測定結果 

これまでは、最適な EVM値を得るための測定手法について、説明してきましたが、本章では実際にそれぞれの入力レベル

にてダイナミックレンジを最適化した場合の、EVMの測定結果を示します。 

 

測定周波数：28.3 GHz 

使用波形：V5G（1キャリア）、V5G（8キャリア） 

測定結果から見てもわかる通り、入力レベルが低い場合は Pre-AMP=Onの方がより良い結果が得られています。加えて

Pre-AMP=Off よりも Pre-AMP=Onで測定したほうがよい Input Power の閾値は、1キャリア時が約-16 dBmに対し    

8 キャリア時は約-11 dBmです。これは表 1でも説明した通り、1 キャリア時は、8 キャリア時に比べ電力密度が高く、

測定器のノイズフロアの影響を受け難いため、Pre-AMP=Off でも EVMが悪化しづらいことを示しています。一方で 8キ

ャリアは 1キャリア時に比べて電力密度が低く、測定器の歪よりもノイズフロアの影響の方が支配的になります。そのた

め Pre-AMP=Onとする Input Power が高くても、EVMが改善しているのです。 

一般的に測定器の Pre-AMP は歪みを悪化させますが、信号が広帯域化されることで電力密度が低くなり、Input Power

が高めでも歪みを悪化させることなく S/N の改善を図ることが可能になります。つまり入力する信号の帯域幅やクレスト

比によって、Pre-AMP を On/Off させる閾値は変える必要があるのです。 

※6,７ ※７ 
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※6 8 Carrier 信号の測定結果は、CC0 から CC7 までのそれぞれの EVM値を平均した値です。 

※7 EVM値が一致するレベルは製品ごとに個体差があるため、個別に確認する必要があります。 

 

7 まとめ 

本アプリケーションノートでは、広帯域信号における、より良い EVM値を測定するための、測定手法について説明しまし

た。下記に注意して測定頂くことにより、より良い EVM値を測定できるようになります。 

 変調信号の帯域が広がることにより、SNRの最適化は難しくなり、シビアな調整が必要になります 

 変調波のピークパワーが ADCのオーバーフローレベルを超えないように、ATT を入れる必要があります 

 歪みの影響よりも SNRの影響が大きい場合は、IF-ATT を多く入れることにより、SNRが改善します。ただし、VSRW

が悪化しますので、RF-ATT は 4 dB 程度入れておくことをお勧めします。 

 特に Pre-AMP On 時は歪みの影響で EVMが悪化することがありますので、波形を見ながら ATT を調整してくださ

い。  

※本アプリケーションノートに記載されている測定値は、あくまでも実測値であり、保証される値ではありません。 

 

補足 Auto Rage 機能について 

ソフトウェアバージョン 12.01.00 以降では、5G測定ソフトウェア MX285051A に Auto Range 機能が追加されていま

す。本機能を使用することにより、煩雑な計算をすることなく、EVMを最適化することができます。しかしながら、より

良い値を得るためには、本アプリケーションノートにて記載した手順による調整が必要です。特に Pre-AMP=Onの場合

は、周波数や入力レベル、キャリア数などにより、EVMの測定結果が影響を受けますので、調整が必要となります。 

尚、Auto Range 機能は下記手順にて実施できます。 

 

Amplitude を選択  Auto Range を押下 
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