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研究成果の概要（和文）：極めて簡易なマイクロ波ミリ波帯送受信機能モジュール技術の開拓を目的として、

その核となる発振器については、「マイクロ波一体複合化」の技術コンセプトに基づいて、第 8次高調波 Push-Push

発振器を世界に先駆けて実証した。これと並行して、直交偏波切り替え機能並びに直交偏波識別機能を有する平面

アレーアンテナを実現した。これらの成果に基づいた送受信アンテナモジュールを実現して、直交偏波を用いたワ

イヤレスデータ伝送基礎実験に初めて成功した。 

研究成果の概要（英文）：It is the purpose of this research to develop the extremely simple 
transceivers in microwave and millimeter-wave bands. As for the oscillators, the 8th 
harmonic push-push oscillators have been firstly realized upon the concept of the 
“Microwave integration technology”.  Moreover, the orthogonal polarization switchable 
array antenna and the orthogonal polarization detection array antenna have been also 
realized. By the use of the wireless transceiver antenna modules based on the 
above-mentioned orthogonal polarization switching, a digital data transmission 
experiment has been successfully carried out. 
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１．研究開始当初の背景 
 情報化社会の進展およびユビキタス社会
の多様なニーズの増大に伴って，マイクロ
波・ミリ波帯を中心とする高周波帯装置は，
一層の高性能化および経済化が求められて
いる。しかしながら、高マイクロ波帯やミリ
波帯においては高周波であるがゆえのデバ
イス性能の制約や高周波モジュール実装を

中心とした量産性と経済性に課題が残され
ており，ミリ波帯では今なおその応用分野は
限られている 
２．研究の目的 
 その中でミリ波帯発振器は高周波送受信
機能モジュールの中核であり、装置の性能な
らびに装置コストを左右する機能回路であ
る。ここでは、高周波帯発振に有効な
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Push-Push 発振回路に着目して高次高調波発
振を検討した。同時に、モジュールの主要構
成要素である平面機能アンテナについても
並行して検討し、マイクロ波・ミリ波帯送受
信モジュールの極限的な簡易構成技術の確
立を目指した。 
 
３．研究の方法 
 低周波帯デバイスを用いるミリ波帯
Push-Push 発振器、直交偏波同時共用の平面
アレーアンテナおよび RF 帯直接 PSK 変調／
RF 位相同期検波などの実現要素技術を駆使
することによって、極めて簡易で低コストな
マイクロ波・ミリ波帯送受信モジュール構
成・設計技術を確立する。 
 簡易なミリ波帯送受信機能モジュール技
術の開拓を目的として、発振器については、
「マイクロ波一体複合化」の技術コンセプト
に 基 づ い て 、 第 ４ 次 〜 ８ 次 の 高 調 波
Push-Push 発振器の技術確立を図る。これと
並行して、RF 帯 PSK 変調器ならびに RF 位相
同期検波機能を有する直交偏波共用アレー
アンテナについても検討を行う。これらは、
前述の「マイクロ波一体複合化」の基本コン
セプトに基づいて研究を進めると共に、これ
らを一体実装してコンパクトな送受信機能
モジュールを実現する。 
 
４．研究成果 

 ユビキタス社会の多様なワイヤレス技術
に対応するための簡易なマイクロ波ミリ波
帯送受信機能モジュール技術の開拓を目的
とした検討を以下の様に進めた。 

（１）マイクロ波ミリ波帯要素技術 

送受信モジュールのコアとなる高周波発振
器については、マイクロ波一体複合化の技
術コンセプトに基づいた高調波Push-Push
発振器について、特に高次の発振技術の開
拓を目指した。その結果、X帯HEMTとマイク
ロストリップリング共振器で構成した
50GHz帯第8次高調波Push-Push発振器を世
界に先駆けて実現した。これは、マイクロ
ストリップリング共振器の高次高調波の良
好なコヒーレント性に着目し積極的に活用
したものであり、第８次高調波を選択的に
出力させることが出来る。これをモノリシ
ック化することによって、短ミリ波からテ
ラヘルツ帯に至る超高周波信号発振の基礎
技術としても大変有効である。また、低価
格な低周波帯の半導体デバイスによって、
電力合成効果を伴うミリ波帯発振源実現に
も効果的な新技術である。 

これと並行して、RF帯PSK変調器ならびに直
交偏波共用アレーアンテナについても、そ
れぞれ基礎検討を進めた。その中で送受信
モジュール簡易化のポイントとなるRF直接

PSK変調器については、一重平衡型構成を採
用してK帯での検討を行い、BPSK変調の基本
機能を実験によって実証した。さらに、上
記のPush-Push発振器とRF帯PSK変調器、さ
らには直交偏波共用アレーアンテナを組み
合わせることによって、基準位相信号とPSK
変調信号の並列同期送信機能を有する簡易
送信モジュール実現も可能とした。 

 

（２）直交偏波機能アレーアンテナ 

直交偏波励振アレーアンテナについて、その
構成法と設計試作検討を進めて２層構造お
よび一層構造の特性確認を行うと共に、RFス
イッチング回路と併せて、直交偏波切換え機
能アレーアンテナを実現した。さらには、π
/2ハイブリッド回路の検討と併せて、直交円
偏波共用アレーアンテナ、直交円偏波切換え
機能アレーアンテナ等の実現に向けて、それ
ぞれの基本動作を検証した。さらに、直交偏
波励振アレーアンテナで構成した偏波検出
機能や送受信号乗算機能、あるいはレクテナ
機能を実現する構成法の基礎検討を進めた。
直交直線偏波アレーアンテナについては、一
層誘電体基板で実現するために、エアブリッ
ジとSPDTスイッチを一体化した両平面マイ
クロ波回路構成のアレーアンテナを設計試
作し、良好な特性を確認した。これと並行し
て、受信モジュール系は偏波識別機能を持つ
直交直線偏波受信アレーアンテナの構成法
ならびに設計法の検討を進めて、良好なRF直
接検波識別動作を確認した。 

 

（３）ワイヤレスデータ伝送基礎実験 

前述の直交偏波切り替え機能を有する送信
系アンテナモジュールと直交偏波識別機能
を有する受信系アンテナモジュールを用い
たワイヤレスデータ伝送基礎実験を行い、
その基本動作を世界で初めて実証すること
ができた。これにより、本計画の主目的を
実証すると共に、極めて簡易なワイヤレス
送受信機能モジュールの実現性を明らかに
した。今後に残された課題としては、 

①高速データ伝送のための伝送システム基
本設計とその実証、 

②直交円偏波によるデータ伝送技術の確立、 

③平面アレーアンテナと集積回路の一体複
合化によるモジュール簡易構成法とその実
装技術の検討、 

④応用展開領域の開拓、などである。 
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