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研究成果の概要（和文）：　本研究は，環境・資源管理のため小型の計測用無線システムを研究し実用化を目指
す。本研究ではマイクロ波を用いた平面型円偏波アンテナを研究し、船舶、航空機等に適用可能な無線計測シス
テムを実現する。
　従来のストリップライン共振器を基本とする円偏波平面アンテナでは、利得と軸比の帯域幅が狭く、3～5%以
下であった。32素子のX-band 3導体ストリップラインアンテナアレイにおいて10%以上の広帯域で高利得が得ら
れた。また優れた軸比が広帯域で得られた。
　この設計に基づき手作りで小型X-bandアンテナを製作し、千葉大学の電波暗室で特性を評価した。実際のアン
テナとシミュレーション結果はよい一致を見た。

研究成果の概要（英文）：   This study is composed of theory and simulation of characteristics of 
circular polarization plane antenna, and application to actual remote sensing radio system. 
   Conventional circular polarization plane antennas based on stripline resonators have narrow 
bandwidth of gain and axial ratio, the bandwidth is 3-5% or less at the center frequency at X-band. 
In this study, Higher gain and wider frequency bandwidth of 10% or more using 16 or 63 patches 
antenna arrays.
   A novel antenna with 32 elements was prepared by hand-made, and evaluated with a test system in 
anechoic chamber in Chiba Univ.  It was proved that the characteristic difference between real 
antenna and simulation were enough small. 

研究分野：無線通信工学、信号処理、生体信号処理
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究では以下の学術的独自性と創造性に基づき研究を行った。
(a) 円形平面アンテナを基本に、２軸（x, y 軸）の長さに違いを設け、中心周波数の近傍の２周波数に縮退分
離させることにより、小型平面アンテナでの円偏波の送信を可能とした。(b) 円偏波帯域の拡大のため、平面ア
ンテナを３エレメント構成とし、また、小型化・
高信頼化のため給電方法は一点給電とした。(c) アンテナの中心導体（feed element）として円形ディスクの両
端を直線状切り欠くことにより、高利得および軸比帯域の一層の広帯域化を実現できた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 円偏波による通信・計測方式は、これまでに多く用いられてきた直線偏波による方法に比して、
利得の向上や干渉除去が期待でき、衛星通信等の姿勢制御が困難な対象との通信や、気象レーダ
等、水滴検知における背景干渉除去に用いられてきた。しかし、以下の問題により、船舶、車両
等のリモートセンシングを目的とした位置測定には用いられてこなかった。 
 (i) 平面・パッチアンテナ等による円偏波アンテナ設計では、アンテナの２軸（x, y 軸）が３
次元的に相互に影響するため、従来の等価回路による理論を当てはめることが困難で、試行錯誤
による設計が主であった。また、円偏波の送受信において２軸の直線偏波の合成、分解が必要な
ため、小型化が困難でタンカー等の船舶タンク内に装着できなかった。 
 (ii) 従来のパッチアンテナによる円偏波送受信は、要求する軸比（3dB以下）を満たす帯域が
狭く、中心周波数の 2％程度であった。狭帯域のために対象物の情報が僅かしか得られなかった。 
 (iii) 従来使われてきた矩形切り欠き型パッチアンテナでは、帯域外にスプリアス（不要スペク
トル）が多く生じ、反射波の受信精度が確保できず、アレイ化（要素アンテナの複数設置）が困
難だった。 
 即ち、学術的な問いとして、(i) 円偏波アンテナの設計手法、(ii) 円偏波の帯域拡大、(iii) 帯
域外スプリアスの抑制、への合理的な回答が求められている。 
 
２．研究の目的 
 本研究は，環境・資源管理のための液面計測システムにおいて，マイクロ波を用いた小型高性
能レーダーアンテナを実現することを目的とする。そのため，円偏波軸比が広帯域で、高利得、
小型な円偏波平面型（パッチ型）アンテナの基礎研究と，船舶（タンカー）の液面計測システム，
航空機搭載の地表観測システム等への適用のための研究を行う。 
 液化天然ガス（LNG）,石油，薬品等の液面位置を正確に測定する液面計測システムにおいて，
マイクロ波の液面反射による計測法があるが，従来，直線偏波アンテナによる方法が多く用いら
れてきた。そのためタンク内構造物による反射波の干渉を除去する方策がなく，計測精度に限界
があった。本研究では，円偏波の右旋偏波と左旋偏波の直交性により干渉除去可能な円偏波アン
テナを用い，さらに従来の円偏波アンテナで問題であった，狭帯域性，必要アンテナ数の増大，
干渉の原因となる横方向放射を解決することを目指す。 
 
３．研究の方法 
 以下の２つの内容について研究を行った。 
（１）円偏波アンテナユニットの帯域幅の拡大と方式検討 
 中心周波数の近傍の２周波数を円形平面アンテナの x, y２軸方向に対応させ円偏波を発生す
る構造と、平面アンテナの３層構造を検討する。この検討に基づき、具体的な形状、寸法、物性
パラメータを３次元シミュレーションにより探索し、円偏波アンテナユニットの帯域拡大を試
みる。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
  
図 1 直交配置の４アンテナ・アレイ の上面図．
地導体 gは省略． 

図 2 アンテナの横断面図 
リアクタンス素子(b), 励振導体(a), 地導体(g)  
および給電線路(f)．da, db, ds は誘電体基板の厚さを
示す． 



（２）広帯域円偏波アレイアンテナの研究 
 上記（１）で述べた３エレメントで構成される円偏波アンテナを１ユニットとして、4ユニッ
トを 1単位とするアレイアンテナの構成を図１, ２に示す。 
 各ユニットを平面上に配置し、アレイアンテナ全体で円偏波の位相角がそろうように、すべて
のユニットに同相で給電する。給電方法は並列分岐による１点背面給電を検討する。 
 円偏波マイクロ波を用いた実システムを構成する上で重要な要素は軸比である。軸比は x 軸
と y軸の振幅の比をデシベル(dB)で表したもので、楕円偏波（劣化した円偏波）とならないため
には、軸比は帯域内で 3 dB 以下が望ましい。本研究では３次元 Maxwell 方程式に基づいたシミ
ュレーションにより、帯域内で軸比 3 dB 以下となるようパラメータを探索する。さらに、取得
した最適設計値を基に、プリント基板上に配置したアレイアンテナを試作する。 
 
４．研究成果 
 
 本研究では，環境・資源管理のため小型の計測用無線システムを研究し実用化を目指した。マ
イクロ波を用いた平面型円偏波アンテナを研究し、シミュレーションにより詳細設計を行った。 
従来のストリップライン共振器を基本とする円偏波平面アンテナでは、利得と軸比の帯域幅が
狭く、3～5%以下であった。 
 本研究では、32素子の X-band 3 導体ストリップラインアンテナアレイにおいて 10%以上の広
帯域で高利得が得られた。また優れた軸比（1ｄB以下）が広帯域で得られた。本研究により第 1
項で述べた問題について効果的な手法を提示できた。 
 さらにシミュレーションの結果を基に手作りによるプロトタイプの試作を行った。 
試作した小型 X-band アンテナは千葉大学の電波暗室で特性を評価し、実際のアンテナとシミュ
レーション結果はよい一致を見た。 
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