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あらまし  本研究では，マイクロストリップ線路上に素子を並べたアレーアンテナに磁石を用いることで非接触

で素子間隔を制御する構造を提案する．数値シミュレーションの結果，素子間隔を 0.5λ0から 0.7λ0の範囲で変化さ

せることで，θ < 45 deg.程度の範囲でビーム走査が可能なアレーアンテナが実現できることを明らかにした． 
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1. まえがき  

近年，ミリ波帯をはじめとした高周波数の電波の活

用が期待されている．しかし，高周波数の電波は従来

の通信で用いられている周波数帯の電波と比較して直

進性が強く，回折しにくいという問題がある．高周波

数帯の電波を用いて高品質で高効率な通信を実現する

ためには，遮蔽物を避けて特定の方向に電波を放射す

るビームフォーミング技術が必要不可欠となる．そこ

で，電波の放射方向を制御するリコンフィギャラブル

アレーアンテナが盛んに研究されている．リコンフィ

ギャラブルアンテナの制御方法には，ダイオードなど

を用いた電子的な制御とアクチュエータを用いた機械

的な制御の 2 種類があげられる．電子的な制御方法を

用いたリコンフィギャラブルアンテナの例として，

PIN ダイオードを用いたホーンアンテナがあげられる

[1]．複数の PIN ダイオードを使用することでアンテナ

の放射パターンを制御し，360 deg.のビーム走査が可能

なアンテナとなっている．しかし，ダイオードを用い

ることによる挿入損失や，非線形性が課題としてあげ

られる．  

これらの課題を克服するために，機械的に素子を制

御するリコンフィギャラブルアンテナが注目されてい

る．例として，リニアアクチュエータを用いて地板を

傾けることで放射方向を制御するリフレクトアレーア

ンテナが提案されている [2]．アクチュエータを用いた

リコンフィギャラブルアンテナはダイオードなどの電

子部品を用いないため，挿入損失などの欠点がない一

方で，アクチュエータと地板を機械的に接続させるた

めの加工の必要性や，より細かい制御のために複数の

アクチュエータが必要となり，消費電力が増加すると

いう課題があげられる．  

そこで本研究では，アンテナ素子が給電線から物理

的に離れていることによって，素子の位置の自由度が

高い構造と磁石を用いることで，非接触で素子間隔を

自在に変化させることができるリコンフィギャラブル

アレーアンテナの設計を行い，その有効性を明らかに

する．  

2. アンテナの構造と解析結果  

素子の位置を機械的に制御するためには，アンテナ

素子が給電線と物理的に離れている必要がある。アン

テナ素子と給電線が物理的に離れているアンテナとし

て，マイクロストリップ線路上にプリントダイポール

を垂直に配置した近接結合給電型アレーアンテナ

(P3M ダイポールアンテナ )が提案されている [3]．この

アンテナは近接結合によってマイクロストリップ線路

からプリントダイポールへと給電されている．プリン

トダイポールの中心と給電線の中心間の横方向のずれ

をオフセット値とし，オフセット値を変化させること

で各素子の給電量を調整し，サイドローブを低下させ

るといった所望の放射特性を実現することが可能とな

る．  

本研究では P3M ダイポールアンテナを基にアンテ

ナを設計した．図 1 に設計したアンテナの構造を示し

た．また，表 1 に設定したパラメータを示した．マイ

クロストリップ線路の終端に抵抗を接続した進行波給

電で 5 素子のアレーアンテナとし，駆動周波数は 5.7 

GHz とした．マイクロストリップ線路は特性インピー

ダンスが 50 Ω になるように設計し，プリントダイポ

 

図 1 素子間隔可変アレーアンテナの構造  

IEICE Technical Report 
A･P2025-108,MW2025-90(2025-09)

信学技報一般社団法人　電子情報通信学会
THE INSTITUTE OF ELECTRONICS, 
INFORMATION AND COMMUNICATION ENGINEERS

This article is a technical report without peer review, and its polished and/or extended version may be published elsewhere. 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　             Copyright ©2025 by IEICE

- 145 -



 

  

 

 

ールの長さは自由空間波長の半分の長さとし，幅は

P3M ダイポールアンテナと同じ値に設定した．また，

オフセット値は利得が最大となるような値を設定した． 

モーメント法を用いて設計したアンテナの数値シ

ミュレーションを行った．素子間隔を 0.5λ0 から 0.7λ0

の範囲で変化させた場合の指向性利得を図 2 に示

した．素子間隔を変化させることでビーム方向が

θ < 45 deg.の範囲で変化していることが確認でき

る．  

 

3. まとめ  

本報告では素子間隔可変アレーアンテナの設計を

行い，数値シミュレーションを用いてビーム走査が可

能であることを示した．今後は，磁石を用いた素子間

隔可変構造の設計を行い，素子間隔可変アレーアンテ

ナの試作，実験を行う予定である．  
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表 1 設計したアンテナのパラメータ．  

周波数 f  5.7 GHz  

誘電率 ε r 2.6  

誘電体基板の厚さ d  1.6 mm  

マイクロストリップ線路の幅 w  4.23 mm 

オフセット δ 10 mm 

プリントダイポールの長さ L  λ0/2 

プリントダイポールの幅 t  1 mm  

プリントダイポールの高さ h  1.6 mm  

特性インピーダンス Z0  50 Ω 

素子間隔 dx 0.5λ0～0.7λ0 

 

 

図 2 H 面の指向性利得  
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