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逓倍型フェーズ、ドアレイ PLL発振器の移相特性

Phase-shift Characteristic ofFrequency Multiplying Phased Array using PLL Oscillator 
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1.まえがき

近年電波応用機器の普及と高度化に伴い、フェーズドア

レイアンテナの応用に関する研究が盛んになっており、太

陽光発電衛星に搭載される超大規模送電アンテナの給電方

法としても検討されている。特にマイクロ波半導体デバイ

ス (PLL発振器)を平面アンテナに直接集積させ、位相同

期を行うことで、小型軽量化、また分配給電する際の電力

損失抑制が可能となる。

本研究では PLL発振器を各アンテナ素子に集積させる構

造をとり残留位相誤差を位相差として利用することで、フ

ェーズドアレイアンテナの簡素化に取り組み、さらに各

PLL発振器の出力を周波数逓倍器で逓倍することで、逓倍

前に対する移相量の増大を目的とした。

2. PLL'発振器

PLL発振器の基準入力信号を式(1)、電圧制御発振器の出

力を式(2)とすると、移棺比較器の出力は式(3)と表せる。

..fiA sin e(t) (1) ..fiK1 COSθ'(t) (2) 

川町{時)一的)}+AKIsin{時)+θ'(t)} (3) 
ここで電圧制御発振器の自励発信角周波数をω。[rad/s]、
角周波数変調感度を K2[rad/sIV]と定める と発振角周波数は

式(4)となる。 問 、
dθ (t I 
ニι~=ω。 +K2AKlsinØ (4) 
dt ・ a

このとき発振器と入力信号の周波数差Aωを式(5)とする
参照信号を加えたとき、定常状態での移相誤差は式(6)とな

るロ

d町/dt = d.ω(5) 仇=sin作)(6) 
つまり電圧制御発振器の自励発振角周波数を変化させる

ことで、理論上は::!::90度の残留位相誤差を発生させること

が可能である。本研究では電圧制御発振器の電源、電圧を変

化させることで残留位相誤差の制御を行い、フェーズ、ドア

レイアンテナの位相制御に適応した。

3 試作実験

まず PLL発娠器を 2つ試作し、所望の周波数で発振して

いるかを確認した。次に二つの PLL発飯器の出力をそれぞ

れ IQ 検波器に入力することで、 PLL 発振器開の位相差額~
定実験を行った。また、それぞれの PLL発振器出力と IQ

検波器入力の問に逓倍器 (2倍)を挿入することによる移

相量の変化も合わせて測定した。逓f沓器挿入時の実験系を
図1に示す。
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図1 位相差損~定実験系(逓倍器挿入時)
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図2 位相差の制御結果

4. 実験結果

-io 画』円

位相差の制御結果を図2に示す。図2の左図は低倍器を

挿入していない状態(出力周波数 2.45[GHz])の測定結果

で、右図は逓倍器を挿入したとき(出力周波数 4.9[GH斗)

の結果である。出力周波数が 2.45[GHz]のときの移相量が

45.6度であったのに対して、出力周波数が 4.9[GHz]のとき

の位相量は 115.6度と、 2.5倍の位相量の増大が確認できた。

5.まとめ

2つの PLL発振器の出力周波数を二倍に逓倍することで、

逓倍する前の 2.5倍の移相量が得られた。これをフェーズ

ドアレイアンテナに用いることで、より広範囲のステアリ

ング角が得られると考える。
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