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1 はじめに

アンテナの電磁界数値解析手法の 1つとして, モーメ
ント法 (Method of Moments, MoM)が挙げられる [1].
モーメント法はアンテナだけでなく誘電体を含む構造に
も適用できることが知られている [2]. しかしながら, 自
己・相互インピーダンス行列に含まれる 5重積分の扱い,
誘電体と自由空間の境界における端電荷の取り扱いなど
が困難であることから, 特に不均質な誘電体近傍のアン
テナ解析はあまり行われていない. 本報告では, 自己・
相互インピーダンスの計算に要する積分を座標変換によ
り 3重積分に低減した上で, 端電荷を厳密に考慮した定
式化に基づくモーメント法を利用して, 不均質な誘電体
近傍におけるアンテナ解析を行ったので報告する.
2 不均質な誘電体に対するガラーキンモーメント法

誘電体内における電界積分方程式は以下のように表さ
れる.

Einc(r) =
Jp(r)

σ + jωε0(εr − 1)

+ jωµ0

∫∫∫
V

G0(r, r′) · Jp(r′)dV ′ (1)

ただし, Eincは入射電界, Jpは分極電流, G0は自由空間
のダイアディックグリーン関数, r及び r′ はそれぞれ観
測点及び波源の位置ベクトルである. (1)式の両辺に重
み関数を乗じて積分することで自己・相互インピーダン
スを求めるが, 不均質な誘電体を解析する際は, (1)式の
右辺第 1項の成分を, 誘電体ブロック内の比誘電率に応
じて自己インピーダンスに加算すればよい. なお, 本報
告では, 参考文献 [3]に記されている座標変換及び端電
荷を含んだ定式化を利用しており, 自己・相互インピー
ダンス計算の積分次数は 3重積分にまで低減している.
3 数値解析結果

図 1に, 解析モデルを示す. 誘電体形状は直方体で, 比
誘電率の異なる誘電体が 2層に重なっているものとする.
計算時間を短縮するため, 自己・相互インピーダンスを
計算するときにブロックセグメント間の対称性を利用し
ている. 周波数が 3GHz, wx = wy = 10, wz = 120のモ
デルにおける, 積分点数 Lに対する入力インピーダンス
の収束性を図 2に示す. Lの増加に対して緩やかに入力
インピーダンスが変化しているものの, L = 7付近から
ほぼ一定を保っている様子が分かる. 次に, 周波数特性
を図 3に示す. 積分点数は L = 7とした. 端電荷を考慮
した結果には, 端電荷を考慮しなかった場合と比較して
短縮効果がよく表れている.
4 まとめ

端電荷を考慮したブロックモーメント法を用いて, 不
均質な誘電体近傍にあるアンテナを解析した.
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図 1 不均質な誘電体近傍にあるアンテナ.
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図 2 積分点数に対する収束性.
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図 3 入力インピーダンス.


