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衛星移動体通信用のﾏﾙﾁﾋﾞｰﾑｼｽﾃﾑの送信機

として, 従来, マルチポート増幅器が多数使
用されているがアナログ RF(無線周波数)回
路で構築されており, ﾋﾞｰﾑ数が多くなると回
路は複雑となり, 生産コストが高くなり, 回
路損による性能劣化がある. 一方, ﾃﾞｨｼﾞﾀﾙﾋﾞ
ｰﾑﾌｫｰﾐﾝｸﾞ型ﾏﾙﾁﾋﾞｰﾑｼｽﾃﾑを構築することによ

り, 従来のｼｽﾃﾑと比較して, 回路規模を縮小
することができ, 高性能で経済的なｼｽﾃﾑの実
現が期待できる[1]. 本ｼｽﾃﾑでは, ﾌｪｲｽﾞﾄﾞｱﾚｲ
を使用するために, ｱﾝﾃﾅ間隔の偏差, 経路の
偏差などにより, 位相と利得に誤差が発生す
る. そこで, 本報告では, 本ｼｽﾃﾑにおいて, 位
相と利得に誤差が存在する時の放射ﾊﾟﾀｰﾝへ

の影響を明らかにする. 

 
 

Fig.1 ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾋﾞｰﾑﾌｫｰﾐﾝｸﾞﾈｯﾄﾜｰｸ型ﾏﾙﾁﾋﾞｰﾑの
送信機構成 

 
現するためにﾌｪｲｽﾞﾄﾞｱﾚｲｱﾝﾃﾅが使用される. 

 ﾌｪｲｽﾞﾄﾞｱﾚｲｱﾝﾃﾅは等間隔で複数個のｱﾝﾃﾅが

並んだｱﾝﾃﾅであり, ｱﾝﾃﾅ, 位相器, 加算器で
構成されている. 各ｱﾝﾃﾅ素子に供給する信号
の位相を制御すると任意の方向に信号を収束

させることができる.  

 2 ｼｽﾃﾑの概要 

  ﾋﾞｰﾑﾌｫｰﾐﾝｸﾞﾈｯﾄﾜｰｸを用いたﾏﾙﾁﾋﾞｰﾑｼｽﾃﾑの

構成を Fig. 1に示す. ﾏﾙﾁﾋﾞｰﾑを 1つのﾌｪｽﾞｲ
ﾄﾞｱﾚｲで実現しており, それぞれのﾋﾞｰﾑごと
に異なる複素重み処理を行い, 複数のｱﾚｲｱﾝﾃ
ﾅ素子に給電される. 

  電波を方位角θの方向に送信する場合, , 
ｱﾚｲﾌｧｸﾀ F(θ)は, 以下の式で与えられる.[2] 
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(1) 3 ﾋﾞｰﾑﾌｫｰﾐﾝｸﾞﾈｯﾄﾜｰｸ型ﾏﾙﾁﾋﾞｰﾑｼｽﾃの 

原理 

ﾋﾞｰﾑﾌｫｰﾐﾝｸﾞﾈｯﾄﾜｰｸによりﾏﾙﾁﾋﾞｰﾑｼｽﾃﾑを実 
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ただし, , kA αk はそれぞれ k 番目の素子
に掛けられる重みと位相量である. はｱﾝﾃ
ﾅ素子の間隔である. 

kd
λπ2=h , λは波長,

θは方位角, θはﾋﾞｰﾑの目標方向である. 0

4 設定誤差を考慮した放射ﾊﾟﾀｰﾝ 

一次元配置ﾏﾙﾁﾋﾞｰﾑｼｽﾃﾑにおいて, ｱﾝﾃﾅ間
隔の偏差, 各経路長偏差等の誤差を考慮した
ﾋﾞｰﾑﾌｫｰﾐﾝｸﾞの放射ﾊﾟﾀｰﾝを検討した. 
ﾒｲﾝﾛｰﾌﾞのﾋﾟｰｸ値と半値幅, ｻｲﾄﾞﾛｰﾌﾞのﾋﾟｰ
ｸ値に注目し, 設定誤差を与えてﾋﾞｰﾑﾌｫｰﾐﾝｸﾞ
ﾊﾟﾀｰﾝの変化を解析した. 

 ﾋﾞｰﾑﾌｫｰﾐﾝｸﾞﾈｯﾄﾜｰｸによるﾏﾙﾁﾋﾞｰﾑｼｽﾃﾑにお

いては, i ﾋﾞｰﾑの信号の増幅器への入力信号 

ikV ,)(θ  は, 以下の式で与えられる. 
設定誤差として, 利得は 1dB, 位相は 10度
を仮定した.                          

 
 

ii

kkdhj
ik

K

kki

h

eAV iki

λπ

θ αθ

2

)( )sin(
,

1

0,

=

Σ= +
−

=

                   
 Fig.3 は利得設定誤差の分布ﾊﾟﾀｰﾝを示す. 
ｱﾚｲ素子の位置に対応して中間に小, 両端に
大とした. 

   (2) 

  Fig.3 に示す利得設定誤差のみを考慮した
時の放射ﾊﾟﾀｰﾝを Fig.4 に示す. Fig.4 より, 
誤差が存在する時のｻｲﾄﾞﾛｰﾌﾞのﾋﾟｰｸ値は理想

状態の時より大きくなることが分かる. しか
し, ﾒｲﾝﾛｰﾌﾞへの影響は小さいことがわかる. 

ここで, , ikA , ikα はそれぞれ i ﾋﾞｰﾑ,k 番目 

の増幅器に入力される信号の重みと位相量で

ある. 
(2)式によって 3つの異なる周波数で, 異な
るﾋﾞｰﾑ方向にﾋﾞｰﾑを放射させる例を Fig.2 に
示している. Fig.2 においては, 誤差を０と
した理想的の状態である. 3 つの異なる周波
数で, それぞれ-20度, 0度, 20度の方向にﾋﾞｰ
ﾑを放射させた.  
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     Fig.3 利得設定誤差の分布ﾊﾟﾀｰﾝ -30 
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Fig.2 3 つの異なる周波数で, 異なる方向に
放射させたﾋﾞｰﾑﾊﾟﾀｰﾝ(8素子, ｄ＝0.5λ) 
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Fig.4 利得設定誤差を考慮した時の放射
ﾊﾟﾀｰﾝ 

Fig.6 位相設定誤差を考慮した時の放射
ﾊﾟﾀｰﾝ（主ﾋﾞｰﾑ方向は 0度) 
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Fig.5 位相設定誤差の分布ﾊﾟﾀｰﾝ 
 

  Fig.5 は位相設定誤差の分布ﾊﾟﾀｰﾝを示す. 
ｱﾚｲ素子の位置に対応して真ん中から一辺は

大とし, 他の一辺は小とした. 

 
Fig. 7 利得と位相の設定誤差を考慮した
時の放射ﾊﾟﾀｰﾝ（主ﾋﾞｰﾑ方向：0度） 

  Fig.5 に示す位相設定誤差のみを考慮した
時の放射ﾊﾟﾀｰﾝを Fig.6 に示す. Fig.6 より, 
誤差が存在する時の位相と理想状態の時と差

は小さく, 送信信号への影響は小さいことが
わかる. 

 
 ﾑ変化させた時の利得と位相の設定誤差を考

慮した放射ﾊﾟﾀｰﾝである. これより, 誤差の影
響は非常に小さいことが分かる. 
表 1に利得と位相の設定誤差が存在する時
のﾒｲﾝﾛｰﾌﾞへの影響をまとめたものを示す. 
理想状態と比べ, 利得 1[dB], 位相 10 度の誤
差が存在する時は, ﾒｲﾝﾛｰﾌﾞのﾋﾟｰｸ値の差は
約 -0.06[dB], 半値幅の差は約 -0.85[deg],  

  Fig.7 は利得と位相を同時に考慮した時の
放射ﾊﾟﾀｰﾝである .誤差のﾒｲﾝﾛｰﾌﾞに対する影
響が小さいことがわかる. しかし，ｻｲﾄﾞﾛｰﾌﾞ
が変化していることがわかる. 

ﾋﾞｰﾑ方向の差は約 0.06[deg] である. これよFig.8 は送信信号の目的方向を 20度にﾋﾞｰ 



 
表 1.誤差によるﾒｲﾝﾛｰﾌﾞへの影響 
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（主ﾋﾞｰﾑ方向：0度） 

誤差 理想状態との差 

利得

[dB]

位相

[deg]

ﾋ ﾟ ｰ ｸ 値

[dB] 

半値幅

[deg] 

ﾋﾞｰﾑ方

向[deg]

1 10 -0.06 -0.85 0.06 

 

表 2. 誤差によるﾒｲﾝﾛｰﾌﾞへの影響 
（主ﾋﾞｰﾑ方向：20度） 

Fig.8 利得と位相の設定誤差を考慮した時の
放射ﾊﾟﾀｰﾝ（主ﾋﾞｰﾑ方向：20度） 誤差 理想状態との差 

利得

[dB]

位相

[deg]

ﾋﾟｰｸ値

[dB] 

半値幅

[deg] 

ﾋﾞｰﾑ方

向[deg]

1 10 -0.06 -0.85 0.06 

 
り, 誤差の影響は非常に小さいことが分かる. 
表 2 は利得と位相の設定誤差が存在し, 送
信信号の目的方向を 20度にした時のﾒｲﾝﾛｰﾌﾞ
への影響をまとめたものを示す. 表 1 と同様
に影響は非常に小さい. 送信信号の目的方向
を変えても送信信号への影響がないことが分

かる. 
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5 まとめ 

ﾌｪｲｽﾞﾄﾞｱﾚｲｱﾝﾃﾅで3つの異なる周波数で, 異
なるﾋﾞｰﾑ方向にﾋﾞｰﾑを放射させる例を示した. 
さらに 制御誤差を考慮したﾋﾞｰﾑﾌｫｰﾐﾝｸﾞを検
討した結果, ﾋﾞｰﾑﾌｫｰﾐﾝｸﾞに対する影響が非
常に小さく, 無視できる範囲内にあることを
明らかにした. 

  

 
6 今後の課題 

  ﾏﾙﾁﾋﾞｰﾑｼｽﾃﾑの送信器においては, 多ﾋﾞｰ
ﾑの信号が同時に電力増幅される際に, 増幅
器の非線形特性により相互変調歪が発生し信

号干渉を起こす. 今後の課題としては誤差と
増幅器の非線形特性を考慮して相互変調干渉

の低減に取り組む. 
 

 


