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高効率広帯域小型プリントアンテナの開発とそのインパルス応答解析（Ⅱ）

黒　川　　　悟＊１

井　尻　和　夫＊２

２． 実験方法

　広帯域特性を有するアンテナとして、誘電体基

板上に放射用エレメントを形成した円形パッチマ

イクロストリップアンテナをその共振周波数より

十分低い周波数で利用するアンテナとして開発す

ることとし、FDTD法による数値解析により特性

の確認を実施した。解析を実施したアンテナの形

状は以下のとおり

　・基板比誘電率：1,3,10,37

　・基板の外形：100mm×100mm×１mm

　・アンテナエレメント：半径20mm円形

　解析は、同じアンテナを垂直方向に50mmの間

隔を持って２本配置し、１本のアンテナから放射

した電磁波をもう１本のアンテナで受信する構造

として解析を行った。解析する領域は20 0mm

×200mm×70mmの空間を分割幅Δx=Δy=

5.714286mm、Δz=0.2mmで40×40×350のセルに

分割し、時間ステップはΔt=0.19psと設定した。

また、アンテナへの給電方法は、光－電界センサ

に直接接続するアンテナとして利用することを考

慮し、最も利用形態に促した解析法と考えられる

ギャップ励振により給電を行うこととし、カット

オフ周波数をｆ
0
 = 500MHzとして、最大値１[V]の

Gaussian pulseを用いて励振した。

　アンテナの特性評価は、送信アンテナへの給電

ギャップへの入力電圧Vinと受信アンテナの給電

ギャップに現れる出力電圧Voutのそれぞれのフーリ

エ変換結果F（Vin）、F（Vout）の比のdB値（以下

S21）により行うこととした。これは、アンテナの
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１．目　的

　各種電子機器から発生するノイズ及びその耐性

については、EUにおけるCEマーキングのEMC指

令、日本国内でのEMC関連規格のJIS制定等、各

企業においてはEMC関連の早急な対応に迫られて

おり、当センターにおいてもEMC関連の技術相

談、依頼試験及び機器貸付け件数は増加の一途で

ある。

　しかし、ノイズ対策は、電波暗室や高価な測定

装置が必要であり、また機器の複雑化等で問題と

なる個所の特定がますます難しくなっているとい

う問題に直面している。

　このため、企業内の通常の研究室内でも容易に

ノイズ対策が可能なアンテナとして、指向性が高

く、光－電界センサにも直接接続することができ

る広帯域特性を有する小型アンテナを開発すると

ともに、当アンテナを用いたノイズ対策手法を確

立し、業界が抱える技術的課題の解決に貢献する

ことを目的として研究を実施することとした。

　本年度については、平成８年度に検討したアン

テナの共振周波数よりも十分低い周波数範囲での

特性をFDTD法を用いた数値解析により解析し、

その特性の評価を実施した。また、アンテナの近

傍界特性をインパルス応答により時間領域で評価

する試験装置を試作したので、その概要を報告す

る。
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送信特性と受信特性が同じであるため、上式のS21

を比較することによりアンテナの放射特性を評価

できるためである。

　計算時間ステップ数は150000回、時間にすると

約40.9[ns]、下限周波数は約35MHzである。本解析

は、京都大学計算機センターのベクトル計算機、

光メディア研究室のUXINワークステーションによ

り行った。

３　FDTD法による解析結果と考察

　４種類のアンテナの解析結果では、1[GHz]以下

の周波数帯域については比誘電率εr=１の基板を

用いたアンテナの特性が最も広帯域にリニアリ

ティのある特性を示す結果となり、比誘電率が大

きくなるほど共振点周波数が低下するため、利用

できる周波数範囲が低周波側にシフトする結果と

なった。

　本研究での解析結果により、基板の厚みを一定

とすると、アンテナの共振周波数を目安にして基

板の比誘電率を選定することにより、所望の周波

数範囲で広帯域特性を有するアンテナを設計でき

る可能性のあることがわかった。

４　試作した装置の概要

　平成８年度の研究成果である、インパルス発生

器を用いたアンテナの近傍界特性解析手法を実現

するための装置を試作した。試作装置は、

　・パルス幅500ps、±40Vのインパルス発生器

　・方向性結合器

　・ 送信アンテナへの入力、反射、受信アンテナ

での受信波を観測する時間領域測定器

　・ 観測した信号を演算し、アンテナ特性を求め

る装置（パソコン）

により構成され、測定器からのデータ取り込み、

演算処理はナショナルインスツルメント社の

LabViewを用いて行った。

５　結　言

　本研究では、比誘電率の違う４種類の基板材料

を用いたマイクロストリップアンテナについて、

FDTD法による数値解析を行った。その結果、ア

ンテナの共振周波数を目安にして基板の比誘電率

を選定することにより、所望の周波数範囲で広帯

域特性を有するアンテナを設計できることがわ

かった。

　また、本アンテナを利用したEMC計測について

は、社内に電波暗室を持たない企業でも通常の研

究室内でノイズ対策が実施できる可能性があると

考えられるため、ノイズ対策費の大幅な軽減につ

ながることが期待できる。
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