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1.1 送信機テスタの用途 

1.2  移動体の通信方式 

1.3 アナログ変調方式 

1.4 デジタル変調方式 

1. 無線通信システム 



Slide 4 

 私たちの身の回りの無線通信システムには、アナログ変調方
式を使ったラジオやTV, デジタル変調方式を使った携帯電話や
無線LANなどがあります。 

 これらの無線通信機器の開発, 製造, 検査, 保守などに使用
する測定器には、パワーメータ, 周波数カウンタ, スペクトラム
アナライザ, 変調解析器, 信号発生器, シグナリングテスタなど
さまざまな測定器が必要です。 

 送信機テスタは、これらの無線通信機器の送信特性を測定
するためにスペクトラム解析機能, 変調解析機能, パワーメー
ターを備えています。 

1.1 送信機テスタの用途 
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方式名称 国名 アクセス 変調方式

ＡＭＰＳ 米国

1G ＴＡＣＳ 英国, 日本 FDMA アナログFM変調

ＮＴＴ方式 日本

NMT 北欧

GSM 欧州, 中国 GMSK

2G PDC 日本 TDMA π/4 DQPSK

IS-136 米国 π/4 DQPSK

IS-95 米国, 日本, その他 CDMA QPSK

EDGE(GSM) 欧州 TDMA GMSK/8PSK

3G W-CDMA 日本, 欧州, その他 QPSK

CDMA 2000 1x 米国, 韓国, 日本 CDMA QPSK

TD-SCDMA 中国 QPSK

3.5G CDMA2k 1xEVDO 米国, 韓国, 日本 TDMA QPSK/8PSK/16QAM

HSDPA 日本, 欧州, その他 CDMA QPSK/16QAM

W-LAN 各国 CSMA DS, OFDM

(IEEE802.a,b,g) BPSK/QPSK/16QAM/64QAM

WiMAX 各国 OFDM

(IEEE802.16) BPSK/QPSK/16QAM/64QAM

1.2 移動体の通信方式 
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• 搬送波とは 

     ベースバンド信号を乗せる高周波の正弦波を搬送波と言います。 

• 正弦波の3要素とは  A0cos (ω0 t + θ) 

 A0: 振幅, ω0 = 2πf: 角周波数, θ: 位相 

• 変調とは、搬送波をベースバンド信号で変化させます。 

  振幅変調  : 振幅を変化させます。 

  A0(1 + K cos pt) cos ω0 t       K ; 変調度 

  周波数変調 : 周波数を変化させます。 

  A0cos(ω0 t + mf sin pt)  mf ; 周波数変調指数 

  位相変調    : 位相を変化させます。 

  A0cos (ω0 t + mp sin pt )  mp ; 位相変調指数 

1.3  アナログ変調方式 
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位相を変化させた4種類の波形(シンボル)を 

用いてデータを送ります。 

1つの波形が持つ情報量は2ビット 

送りたいﾃﾞｰﾀ 

00011110 

00 0１ 11 10 

2ﾋﾞｯﾄ毎に
分けます 

00 0１ １１ １0 

QPSK (Quadrature Phase Shift Keying: 4相位相変調) 

10 10 11 01 

切れ目は無理やり 
つなぎます 

1.4 デジタル変調方式 (QPSK) 

00 

01 

10 

11 

Q 

I 
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送りたいﾃﾞｰﾀ 

00011111 

4ﾋﾞｯﾄ毎に
分けます 

0001 1111 

位相を4種類, 振幅を4種類変化させた16種類の
波形(シンボル)を用いてデータを送ります。 

1つの波形が持つ情報量は4ビット 

1111 1011 

1110 

1101 

1100 

1010 

1001 

1000 

0011 0111 

0010 0010 

0001 0101 

0000 0100 

16QAM (16-position Quadrature Amplitude Modulation: 
        16値振幅位相変調) 

1.4 デジタル変調方式 (16QAM) 

Q 

I 

0111 

0110 

0101 

0100 

1101 1111 

1100 1110 

1011 0011 1001 

1000 1010 

0001 

0000 0010 
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2. MS860xA 送信機テスタ 

2.1 MS860xA  製品概要 

2.2 特長 

2.3 各部の名称 

2.4 画面の説明 

2.5  測定ソフトウエアのインストール 
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   MS8608A/MS8609Aディジタル移動無線送信機テスタは、
各種ディジタル移動通信用機器の試験に必要な性能を持つ
測定器です。 

 オプションの測定ソフトウエアをインストールすることにより、
各種ディジタル変調方式の性能を効率よく評価することがで
きます。 

 また、本器は測定ソフトウエア無しでスペクトラムアナライ
ザとして使用できます。 

2.1 MS860xA  製品概要 
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• 無線系の送信試験を1台で測定(マルチシステム対応) 

   W-CDMA, HSDPA, W-CDMA Release 5 uplink, PDC, PHS,  

   IS-95, cdma2000 1x, 1xEV-DO, GSM, EDGE, TD-SCDMA,  

   ARIB STD-39,T61,T79, 無線LANなど 

DSP 

パワーメータ 

(ｻｰﾏﾙｾﾝｻ内蔵) 

W-CDMA 
測定ソフトウェア 

+ 

+ スペクトラムアナライザ 

 

GSM 
測定ソフトウェア 

PDC/PHS 
測定ソフトウェア 

最大3システムまで同時実装できます。 

2.2 特 長 
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•   内蔵パワーメータによる 

     全温度0 ~ 50℃における高確度レベル測定。  

•   システム専用解析ソフトによる 

     簡単操作, 高速変調解析が可能です。 

• 20MHzまでの広い解析帯域幅を持っています。 

2.2 特 長 
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Tx Tester Spectrum Config 

System 

キー 

Function key 

High Power input Max.+40dBm Low Power input Max.+20dBm I/Q input 

メモリカード 

2.3 各部の名称 
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2.3 各部の名称 

RF入力: MS8608A 周波数 9kHz ~ 7.8GHz 

         最大入力 High Power(+40dBm), Low Power(+20dBm) 

   MS8609A 周波数 9kHz ~ 13.2GHz,   

  最大入力 +20dBm 

I/Q入力   : ベースバンド開発用のアンバランス入力とバスラン入力。
Spectrum キー   : スペクトラムアナライザモードに切り替えます。 

Tx Testerキー    : 送信機テスタモードに切替えます。 

Configキー      : インターフェースなどの設定を行います。 

Systemキー     : 送信機テスタモードで測定ソフトウエアを切替えます。 

Functionキー    : パネルキーと画面上のソフトキーメニューが連携します。 

メモリカード  : 波形データなどをセーブ/ロードするメモリカードスロット。 

   (PC-ATAまたはコンパクトフラッシュカード) 
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2.4 画面の説明 (スペアナ) 

Spectrumキーを押すとスペクトラムアナライザ画面に切り替わります。 

Moreキーでソフトキーメニューが変わります 

ソフトキーの設定項目
が表示されます 

F1キー 

F2キー 

F3キー 

F4キー 

F5キー 

F6キー 

Moreキー 
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F1キー 

F2キー 

F3キー 

F4キー 

F5キー 

F6キー 

2.4 画面の説明 (Txテスタ) 

Tx Testerキーを押すとTx テスタ画面に切り替わります。 

Setup Common Parameter画面の設定だけで簡単に測定できます。 

ソフトキーの測定項目
が表示されます 

Moreキーでソフトキーメニューが変わります 

Moreキー 
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2.4 画面の説明 (システム切替) 

F1キー 

F2キー 

F3キー 

Systemキーでシステム切替えのソフトキーが現れます。 

ファンクションキーを
押すと数秒でシステ
ムが切替わります。 
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2.5 測定ソフトウエアのインスール 

別の測定ソフトウエアをインストールする場合 (TD-SCDMA  GSM) 

TD-SCDMA 

GSM 

最大3システムまで同時実装 
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2.5 測定ソフトウエアのインスール 

1. 測定ソフトの入ったPCカードをメモ
リーカードスロットに挿入する。 

2. Configキーを押す。 

3. F4:System Installキーを押す。 

4. Install Systemのカーソルをロータ
リーノブで移動する。 

5. F3:Chose Memory Cardキーを押
し、カーソルの制御を移動する。 

   カーソルの制御を戻す場合は、
F2:Change Installed Systemキー
を押す。 

6. Memory Cardのカーソルをロータ
リーノブで移動する。 

7. F1:System Installキーを押す。 

  約30秒ほどでインストールされます。 

 

F1 

F2 

F3 

F4 

F1 

F2 

F3 

F4 

F5 

F6 
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3. 測定の意味と原理 

3.1 基地局の送信試験項目 

3.2 パワメーターを使った測定項目 

3.3 スペアナを使った測定項目 

3.3 変調解析を使った測定項目  
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3.1 基地局の送信試験項目 

W-CDMAの送信試験項目 

最大送信電力 

CPICHパワー確度 

周波数安定度 

電力制御ステップ 

電力制御ダイナミックレンジ 

トータル電力ダイナミックレンジ 

占有周波数帯幅 

スペクトラム・エミッション・マスク 

隣接チャネル漏洩電力比 

スプリアス・エミッション 

送信相互変調 

変調精度 

ピークコード・ドメインエラー 

GSMの送信試験項目 

最大送信電力 

RFスペクトラム出力(変調) 

RFスペクトラム出力(スイチング) 

スプリアス・エミッション 

周波数許容値 

出力レベルのダイナミク動作 

変調精度 

相互変調 
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(1)  最大送信電力 

3.2 パワーメーターを使った測定項目 
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RF in 

Power Meter 

DSP RF 

トランスミッターパワー 
(パワーメーターによる値付け機能あり) 

パワーメーター 
(サーマル式パワーセンサーを内蔵) 

(1)  最大送信電力 

電波の最大電力(パワー)を測定します。 

トータルのパワーが規程で定められた基準範囲内であることを確認します。 

W-CDMA 規格: +43dBm 2dB 

MS8608A/09Aのパワー測定確度: 0.4dB 
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(1)  最大送信電力 

トランスミッタパワー 

パワーキャリブレーション: パワーメータの測定結果とDSPの測定結果の差を補正します。 

アジャストレンジ: 測定器内のレベルを最適化します。 

トランスミッタパワー パワーメーター 

(シングルキャリアの場合) (マルチキャリア, バースト波の場合) 
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(1) 占有帯域幅 
(2) 隣接チャネル漏洩電力 
(3) スプリアス 

3.3 スペアナを使った測定項目 



Slide 26 

MS8609A-J-E-2 

占有帯域幅が広いと通信品質は安定し、狭いと不安定になります。 

規格は、信号を形成する総電力の99%が入る帯域幅を規定しています。 

そして、帯域幅がある基準以下であることを確認します。 

0.5% 0.5% 
99% 

占有帯域幅 

パッと見には0.5%に 
見えませんが、縦軸 
がｄB表示なので0.5% 
となります。 

(1)  占有帯域幅 
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隣接チャネル 

漏れ出している電力 

漏れ出した電力は、隣のチャンネルの通信の妨害になります。 

そのために隣のチャンネルに漏れ出している電力を測定します。 

漏れ出した電力がある規格以下であることを確認します。 

(2)  隣接チャネル漏洩電力 
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無線通信機器の内部では、多くの発振器を使用しています。 

そのため、規格は意図しない電波が外部へ出ていないか規定しています。 

スプリアス(意図しない電波)が規格以下であることを確認します。 

スプリアス 

(3)  スプリアス 

信号 
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(1) RFパワー 

(2) 変調解析 

(3) 周波数偏差 

(4) EVM, Phase Error 

(5) コンスタレーション 

(6) コードドメイン 

3.3 変調解析を使った測定項目 
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(1)  RFパワー 

GSMのようなバースト波の場合には、信号の立上り特性, 立下り特性, 

スロット幅, フラットネスなどを測定し、規格の範囲に入っていることを
確認します。 

(例) GSM信号 

立上り特性 立下り特性 スロット幅, フラットネス 
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ディジタル変調された被測定信号が、理想信号に対してどのくらいの誤
差を持つのかを表します。 

測定項目は、EVM, 振幅誤差, 位相誤差，原点オフセット等があります。 

(2)  変調解析 

<変調精度の特長> 

 信号品質を直接的に評価できます。 

 測定が短時間で行えます。 

(1.0, 0.0) 

(1.1, 0.05) 

 

理想信号: R 

誤差ベクトル: V 
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ブロックダイヤ 

基準位置を求めるには、上図のように受信信号からデータビットを復調
し、得られたデータビットを理想的に再度変調して基準信号を生成します。 

再生成 復調 

QPSK 

エンコーダ 

OVSF 

拡散 

ルート 

ナイキスト 
I/Q復元 

ルート 

ナイキスト 

OVSF 

逆拡散 

QPSK 

デコーダ 

QPSK 

エンコーダ 

OVSF 

拡散 

ルート 

ナイキスト 

ルート 

ナイキスト 

基準信号 

測定信号 

比較 

送信機 

(2)  変調解析 
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変調信号の周波数誤差を算出するには、位相軌跡法を用います。 

位相軌跡法は、入力信号を復調することにより求まる理想信号ベクトルと、
被測定信号ベクトルの位相差を時間軸のデータとしてプロットし、その位相
差の時間変動(傾き)を求めます。 

• 周波数ずれがある場合、一定の傾きを持った波形になります。 

• 周波数ずれがない場合は、傾き=0 の波形になります。 

(2)  変調解析 

理想信号ベクトル 

被測定信号ベクトル 

シンボル時刻 

周波数偏差 

位相差データ 

この傾きが周波数 

偏差になります 
位
相
差 
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① 位相軌跡法を用いて、スロットごとの周波数誤差を求めます。 

   運用中の基地局が瞬時的に周波数変動しても正確に測定できます。 

② 瞬時変動を連続してアベレージするため、安定した周波数偏差が 

   算出されます。 

(3)  周波数偏差 

(例) W-CDMA信号 
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(例) 3GPP TS25.141 

6.3 Frequency error  

         : 0.05PPM 

6.7.1 Error Vector Magnitude  

         :< 17.5% 

基地局測定には、 

Opt-01を推奨。 

 標準  2×10-8/day 

  Opt.01  5×10-10/day 

(4)  EVM, Phase Error 

スロットごとのEVM, Phase Error, パワー測定ができます。 
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振幅方向の変化 

AGCの発振 位相の回転 

搬送波周波数のずれ 

シンボルクロックのずれ 

点の広がり 

S/Nの悪化 

コンスタレーションは、不具合の原因究明に役立ちます。 

(5)  コンスタレーション 

(例) W-LAN信号 



Slide 37 

MS8609A-J-E-2 

(6)  コードドメイン 

W-CDMAのコードドメイン画面 

W-CDMAやCDMA2000では、拡散符号と言う直交符合が使われています。 

一つ拡散符号が一つのチャネルになり、多数多重されています。 

大量の情報を送る場合には拡散率は小さく、少量の情報を送る場合には拡
散率は大きくします。 

拡散符号は、左図のよう
に左から右へ符号を分岐
して作られています。 

・・SF = 256 

1 

1 1 

1-1 

1 1 1 1 

1 1-1-1 

1 1 1 1   1 1 1 1 

1 1 1 1   -1-1-1-1 

1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 -1-1-1-1-1-1-1-1 

1 1 1 1-1-1-1-1  1 1 1 1-1-1-1-1 

1 1 1 1-1-1-1-1 -1-1-1-1 1 1 1 1 

1 1-1-1  1 1-1-1 

1 1-1-1  -1-1 1 1 

1-1 1-1 

1-1-11 

1-1 1-1  1-1 1-1 

1-1 1-1 -1 1-1 1 

1-1-1 1  1-1-1 1 

1-1-1 1-1 1 1-1 1-1-1 1-1 1 1-1 

1 1-1-1 1 1-1-1  1 1-1-1 1 1-1-1 

1 1-1-1 1 1-1-1 -1-1 1 1-1-1 1 1 

1 1-1-1-1-1 1 1     1 1-1-1-1-1 1 1 

1 1-1-1-1-1 1 1    -1-1 1 1 1 1-1-1 

1-1 1-1 1-1 1-1 1-1 1-1 1-1 1-1 

1-1 1-1 1-1 1-1 -1 1-1 1-1 1-1 1 

1-1 1-1-1 1-1 1 1-1 1-1-1 1-1 1 

1-1 1-1-1 1-1 1 -1 1-1 1 1-1 1-1 

1-1-1 1 1-1-1 1 1-1-1 1 1-1-1 1 

1-1-1 1 1-1-1 1 -1 1 1-1-1 1 1-1 

1-1-1 1 -1 1 1-1 
1-1-1 1-1 1 1-1 -1 1 1-1 1-1-1 1 

SF = 4 SF = 2 SF = 8 SF =16 
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(6)  コードドメイン 

• 拡散符号や拡散率が正しいか、またそのチャネルパワーが正しいかを
測定します。 

• コードドメインのチャネルパワーは、多重された全信号を各拡散符号で
逆拡散して、各チャネルの信号パワーを測定します。 

W-CDMAのコードドメイン画面 

非アクティブチャネル 

各チャネルパワー 
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　　 TEL: 0120-827-221、FAX: 0120-542-425
　　 受付時間／9：00～12：00、13：00～17：00、月～金曜日(当社休業日を除く）
E-mail: MDVPOST@anritsu.com

● ご使用の前に取扱説明書をよくお読みのうえ、正しくお使いください。 1207

■ 本製品を国外に持ち出すときは、外国為替および外国貿易法の規定により、日本国政府の輸
出許可または役務取引許可が必要となる場合があります。また、米国の輸出管理規則により、
日本からの再輸出には米国商務省の許可が必要となる場合がありますので、必ず弊社の営業
担当までご連絡ください。

再生紙を使用しています。

本社 〒243-8555 神奈川県厚木市恩名 5-1-1 TEL 046-223-1111

厚木 〒243-0016 神奈川県厚木市田村町8-5 
　計測器営業本部 TEL 046-296-1202 FAX 046-296-1239
　計測器営業本部 営業推進部 TEL 046-296-1208 FAX 046-296-1248
〒243-8555 神奈川県厚木市恩名 5-1-1
　ネットワークス営業本部 TEL 046-296-1205 FAX 046-225-8357

新宿 〒160-0023 東京都新宿区西新宿6-14-1　新宿グリーンタワービル 
　計測器営業本部 TEL 03-5320-3560 FAX 03-5320-3561
　ネットワークス営業本部 TEL 03-5320-3552 FAX 03-5320-3570
　東京支店（官公庁担当） TEL 03-5320-3559 FAX 03-5320-3562

仙台 〒980-6015 宮城県仙台市青葉区中央4-6-1　住友生命仙台中央ビル
　計測器営業本部 TEL 022-266-6134 FAX 022-266-1529
　ネットワークス営業本部東北支店 TEL 022-266-6132 FAX 022-266-1529

大宮 〒330-0081 埼玉県さいたま市中央区新都心4-1　FSKビル 
　計測器営業本部 TEL 048-600-5651 FAX 048-601-3620

名古屋 〒450-0002 愛知県名古屋市中村区名駅3-20-1　サンシャイン名駅ビル
　計測器営業本部　 TEL 052-582-7283 FAX 052-569-1485

大阪 〒564-0063 大阪府吹田市江坂町1-23-101　大同生命江坂ビル
　計測器営業本部 TEL 06-6338-2800 FAX 06-6338-8118
　ネットワークス営業本部関西支店 TEL 06-6338-2900 FAX 06-6338-3711

広島 〒732-0052 広島県広島市東区光町1-10-19　日本生命光町ビル
　ネットワークス営業本部中国支店 TEL 082-263-8501 FAX 082-263-7306

福岡 〒812-0004 福岡県福岡市博多区榎田1-8-28　ツインスクェア
　計測器営業本部 TEL 092-471-7656 FAX 092-471-7699
　ネットワークス営業本部九州支店 TEL 092-471-7655 FAX 092-471-7699
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