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市場のトレンド
ビームフォーミングは、無線通信業界や衛星通信業界でますま
す使用されるようになっています。

無線携帯電話コミュニティは現在、4Gから5Gに移行中です。民
生用5Gネットワークを本格的に展開するには、多数のスモー
ルセル（SC）を配備する必要があります。ビームフォーミング用
のマルチ素子アレイアンテナを持つ多くの基地局は、このインフ
ラのアップグレードに対応します。

現在デザイン中の5Gアプリケーション用ユーザー機器（UE）の
プロトタイプには、アダプティブビームフォーミングとビームス
テアリングをサポートするアレイアンテナが用いられています。

衛星通信業界では、低軌道（LEO）の衛星の数が大幅に増えて
おり、地上局のアンテナを従来のパラボラアンテナからビーム 
フォーミング・アレイ・アンテナに切り替える必要があります。 
LEO衛星は非常に高速で移動し、より広帯域幅のトランスポン
ダーを搭載しています。地上局のアンテナには、通信を維持す
るため、高いビーム指向精度でビームを電子的に操縦できる
能力が必要となります。このため、研究開発段階では、個々の 
アレイごとにコードブックを作成することが重要です。

これらのパッシブ・アンテナ・アレイはすべて、アクティブ・ビーム
フォーミング・アンテナ・システムへの統合前に、研究開発ラボ
だけでなく、製造ラインでもテストと検証を済ませる必要があ
ります。パッシブ・フェイズド・アレイの製造ラインでのテストの
重要性を見過ごすと、製造上またはデザイン上の欠陥が早期
に検出されない場合、コストの増加につながります。

測定の課題
従来の方法では、ネットワーク・アナライザを使用して個々の 
アンテナエレメントのリターンロスのテストと特性評価を行っ
たり、電波暗室をマルチ・レシーバー・システムとして使用して、
アンテナの放射パターンを（例えば、大きさと位相の異なる偏
波モードで）測定しています。この方法は、時間がかかりすぎ、ア
レイの性能が考慮されていません。複数の素子の完全なSパラ
メータの特性評価、およびアレイの送信ビームフォーミング性
能のテストは、高い測定速度で行う必要があります。

送信（TX）モードのビームフォーミング測定には、広い周波数レ
ンジにわたって校正を保持する、複数の位相コヒーレント信号
が必要です。

高速製造ラインテストの重要な要件は、テスト時間を可能な限
り短縮することです。完全なSパラメータ特性測定とTXビーム 
フォーミング測定の切り替えを、再接続サイクル全体を実行す
ることなく電子的に行うことで、飛躍的に時間を節約できます。

高速テストの
ためのパッシブ・
アレイ・アンテナ
のOTA特性評価
無線（OTA）ビームフォーミングテスト

4つの素子を持つリニア・アレイ・アンテナの放射パターンのシミュレーション
動作周波数：28 GHz、素子間隔：16 mm

Passive_array_antenna_testing_ac_ja_5215-8770-96_v0102.indd   1 07.02.2019   10:59:35



パッシブ・アンテナ・アレイ上の送信ビームフォーミングをテストするための無線測定セットアップ
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ローデ・シュワルツのソリューション
R&S®ZVAは、パッシブ・アンテナ・アレイのテストのすべての課
題に対応する、独自の機能を持つベクトル・ネットワーク・アナ
ライザ（VNA）です。R&S®ZVAにより、フルSパラメータ特性測定
とTXビームフォーミング測定を電子的に切り替えることができ
ます。

R&S®ZVAは、複数の信号源を内蔵しています。信号源は、同時
にアクティブにすることが可能で、任意の周波数、位相、振幅オ
フセット、信号遅延を持つ信号を生成するようにプログラムす
ることができます。コヒーレントな信号源の数を増やすには、
複数のVNAをカスケード接続する必要があります。位相調整ア
ルゴリズムにより、測定面で校正された位相関係を維持しなが
ら、2つ以上のVNAをデイジーチェーン接続することが可能で
す。アンテナエレメント間のクロストークと相互結合のテストも
行えます。VNAは、ベクトル誤差補正を適用し、広い周波数レン
ジにわたって信号の正確な出力と測定を実行します。

アンテナ放射パターンの検証やアレイのTXビームフォーミング
コードブックの作成を行うには、スペクトラム・アナライザまた
はパワーセンサを受信側の遠方界に配置します。レシーバーの
選択は、ダイナミックレンジの要件に依存します。被試験アンテ
ナアレイ（AAUT）は、ターンテーブルの上に配置し、定義済みの
ターンテーブルスキャン角度にわたって回転させる必要があり
ます。アンテナアレイが広い周波数レンジで動作するアプリケ
ーションでは、ビームスクイントの影響を緩和するため、移相器
ではなく時間遅延デバイスをお勧めします。R&S®ZVAにより、
任意の位相オフセットと真の信号時間遅延の両方が得られま
す。

このローデ・シュワルツのソリューションは、研究室だけでなく
製造ラインにおいても、TXビームフォーミング・パッシブ・アレ
イ・アンテナのテストに必要なスピード、精度、利便性を提供し
ます。

参照
www.rohde-schwarz.com/appnote/1MA278

4つのエレメントアレイの方角による放射プロット 

動作周波数: 28 GHz、素子間隔: 16 mm 

4つのエレメントアレイの方角による放射プロットのシミュレーション
動作周波数: 28 GHz、 素子間隔: 16 mm
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