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1 まえがき
送信電力増幅器において高い電力効率と高い線形性を

同時に実現する技術としてアダプティブプリディストー
ションリニアライザが近年注目を集めている [1]。プリ
ディストーションアルゴリズムとしてはテーブルルック
アップ方式 [2]が一般的に用いられているが、アルゴリ
ズムの収束特性や回路規模に問題がある。本研究ではこ
れらの問題を解決するために複素べき級数展開に基づく
アルゴリズム [3]を導入する。本稿では特にプリディス
トーションアンプの設計法およびその制御法を検討した
ので報告する。

2 複素べき級数展開を用いた電力増幅器のモデル化
図 1に示す様にプリディストーションの対象となるター

ゲットアンプの特性をAk(k = 1, 3, · · ·)で、プリディス
トーションアンプの特性を Bk(k = 1, 3, · · ·) で表すと、
その入出力特性は複素べき級数展開を用いて以下の様に
モデル化することができる。

Aout(t) =
K∑

k=1

Ak|Ain(t)|k−1Ain(t) (1)

Bout(t) =
K∑

k=1

Bk|Bin(t)|k−1Bin(t) (2)

但しターゲットアンプに関しては帯域系における信号の
みを考慮し、またプリディストーションアンプに関して
はデジタルベースバンド系における信号のみを考慮して
いる。
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図 1: プリディストーションアンプとターゲットアンプ

3 プリディストーションリニアライザ
提案型プリディストーションリニアライザのアーキテ

クチャを図 2に示す。本提案手法はターゲットアンプの
モデル化、その逆特性を有するプリディストーションア
ンプの設計、およびプリディストーションアンプの基本
波係数、すなわちバックオフの設定から成る。なおター
ゲットアンプの逆特性を有するプリディストーションア

ンプの係数を直接求める手法も考えられるが、ここでは
系の安定性および収束特性を重視した [4]。
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図 2: 提案型プリディストーションリニアライザ

A) ターゲットアンプの特性解析
式 (1)に示すターゲットアンプの係数学習は式 (3)を最
小自乗法もしくは逐次最小自乗法を用いて解くことによ
り計算できる。

Aout = [Ain · · · |Ain|K−1Ain]A (3)

ここでAout, Ain, Aは以下の様に定義される。

Aout = [Aout(1) · · ·Aout(L)]T (4)

Ain = [Ain(1) · · ·Ain(L)]T (5)

A = [A1 · · ·AK ]T (6)

B) プリディストーションアンプの設計
ターゲットアンプの特性解析結果を用いて、その逆特性
を有するプリディストーションアンプの係数は以下の様
に決定論的に計算することができる。

B1 = B1 (7)

B3 = −B1|B1|2 A3

A1
(8)

B5 = −B1|B1|4 A5

A1
+ (2|B1|2B3 + B2

1B∗
3 )

A3

A1
(9)

B7 = −B1|B1|6 A7

A1
+ (2|B1|2B5 + B2

1B∗
5



+2|B3|2B1 + B2
3B∗

1 )
A3

A1
+ (3|B1|4B3

+2|B1|2B2
1B∗

2 )
A5

A1
(10)

C) バックオフの設定
プリディストーションアンプの基本波係数 B1 はプリディ
ストーションアンプ入力信号のバックオフに相当する。
ただし本稿においてバックオフは入力飽和電力に対する
相対値として定義している。この係数はターゲットアン
プの係数学習特性およびプリディストーションリニアラ
イザの出力特性の両方に影響を与えるため非常に重要な
パラメタとなる。ここでは隣接チャネル漏洩電力ACPR

の既定値ACPRregulationに対する比ACPRerrorを評
価関数としてバックオフを下記式に基づき逐次的に求め
る。ここでは K 次の複素べき級数を用いてプリディス
トーションアンプを設計しているため、評価関数は基本
波成分のK + 2乗に比例する特徴を利用している。

B1(N + 1) = B1(N) · ACPR
−(K+2)
error (11)

ACPRerror =
ACPR

ACPRregulation
(12)

4 計算機シミュレーション
シミュレーションに用いたターゲットアンプの

AM/AM 特性 (ρin/ρout) および AM/PM 特性
(φin/φout)は以下の式を用いた [5]。

ρout =
2ρin

1 + ρ2
in

(13)

φout = φin +
π

3

ρ2
in

1 + ρ2
in

(14)

5次までの歪み補償を行なった場合のプリディストー
ションリニアライザのAM/AM特性およびAM/PM特
性を図 3および 4に示す。 また入力信号にW-CDMA3
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図 3: 提案型リニアライザの AM/AM特性

キャリア信号を用いたときのプリディストーションリニ
アライザの出力周波数特性を図 5 に示す。ただし隣接
チャネル漏洩電力の既定値は 5[MHz] 離調で-45[dBc]、
10[MHz]離調で-50[dBc]とし、バックオフは収束値であ
る約-6[dB]を用いている。
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図 4: 提案型リニアライザのAM/PM特性
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図 5: W-CDMA信号の電力増幅器出力周波数スペクトル

以上よりプリディストーションアンプがターゲットア
ンプの非線形特性を補償し、隣接チャネル漏洩電力が既
定値を満たす範囲内で出力電力を最大化する特性を持っ
ていることがわかる。

5 まとめ
複素べき級数展開に基づくアダプティブプリディストー

ションリニアライザのプリディストーションアンプの設
計法および制御法を提案した。特にバックオフの制御法
に関しては、隣接チャネル漏洩電力の既定値からの誤差
を評価関数とすることで、決められた範囲内で所望出力
電力を最大化するプリディストーションアンプの設計が
可能であることが分かった。
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