
第1回　アナログ乗算器AD633×高校数学で「位相を測る」とは（2025年5月号）
第2回　乗算器の逆演算「割り算」と「平方根」（2025年6月号）
第3回　フーリエ級数展開を用いた正弦波の実効値回路（2025年7月号）

写真1　製作した位相差測定器

図1　製作した位相差測定器の
回路ブロック
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　本連載ではこれまで，（1）乗算器とそれを利用した
位相差測定回路，（2）乗算器とOPアンプを組み合わ
せた除算器，（3）OPアンプによる実効値回路につい
て，動作原理と実際の回路や特性を解説してきまし
た．最終回の今回は，それら3つの回路を組み合わ
せて，無線用の実用的な位相差測定器を製作します．

製作する無線用の位相差測定器

● 全体の構成
写真1に，今回製作した位相差測定器を示します．

また，図1にその回路ブロックを示します．
　CH1入力とCH2入力に2つの正弦波信号E1cosωt
とE2cos（ωt＋φ）を入力し，乗算器1で掛け合わせ，
LPFで高調波成分をカットすると，LPFの出力①には，
両者の位相差φに比例した電圧 E1E2cosφ が出力され
ます．E1とE2が常に1 Vで一定であれば，①はcosφ
となりますので，その逆余弦関数を計算すれば位相差
φが得られます．
　しかしながら実際には，E1とE2が常に一定である
とは限りませんし，両者を常に1 Vに保たなければな
らないのも不便です．
　そこで除算器を用いて，LPFの出力①E1E2cosφを，
CH1入力とCH2入力の実効値の積 E1E2で割ります．
そうすることによって除算器の出力はcosφとなり，
入力の振幅が変化しても位相差φの測定値が影響を受
けないようになります．

　そのために，実効値回路1と実効値回路2で，CH1
入力とCH2入力の実効値であるE1とE2を生成し，両
者を乗算器2で掛け合わせてE1E2を得ます②．この
乗算器2の出力E1E2を除数とし，LPFの出力①E1E2
cosφを被除数として除算器に入力すれば，その出力
からは常にcosφが得られます③．
　乗算器1および2，実効値回路1および2，ならびに
除算器の個々の動作については，本連載第1回〜第3
回に詳しく述べてありますので参考にしてください．
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