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ドッグボーンスロットにより励振される偏波共用平面アンテナ
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あらまし 本論文では，電磁結合用のスロットとして H型構造のドッグボーンスロットを用いる偏波共用方形
マイクロストリップアンテナに着目し，その構成法と放射特性について検討を加えた．また，この種のアンテナ
系の広帯域化と 2 周波共用化についても検討を加え，その設計基礎資料を得た．すなわち，（ 1）ドッグボーンス
ロットにより励振される偏波共用平面アンテナの構成法と放射特性について，シミュレーション・実験両面より
検討を加え，この種のアンテナ系においては，−30 dB 程度の良好なポート間アイソレーション特性が実現され
うることを明らかにした．次いで，（ 2）この放射素子に非励振素子をスタック化する構造のアンテナ系に着目し，
その構成法についても検討を加えたところ，この種のアンテナ系においては，広帯域な周波数領域にわたって良
好な偏波共用特性が得られ，合わせて 2周波共用特性も実現可能であることが明らかにされた．また，（ 3）本供試
アンテナのアイソレーション特性，リターンロス特性，指向特性及び利得特性などの実測値をシミュレーション
値と比較・検討したところ，実測値は設計上有意な範囲でシミュレーション値と一致することが確認された．これ
らのことより，本供試アンテナが，偏波共用平面アンテナとして有用な一形式になりうることが明らかにされた．
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1. ま え が き

マイクロストリップアンテナ（以下，MSAと略記）

を用いる偏波共用平面アンテナ（以下，DP-MSA と

略記）は，小形・軽量でロープロフィールな特徴を有

するため，多岐にわたる分野で応用されている [1]．

このうち，電磁結合により MSA を励振する DP-

MSA素子は，放射系と給電系を個別に最適な基板を用

いて構成することができるので，設計性に優れ，しか

も不要放射の抑制，耐振動性などにも優れることから

種々の研究がなされている [1]～ [9]．また，電磁結合用

スロットとして，方形ないしはその変形形状のスロッ

ト素子を用いるアンテナ系としては，方形MSA素子

の接地導体に 2本の方形スロットを直交配列し，かつ，

その各々のスロットをマイクロストリップ線路により

励振し 8素子 [2]または 3素子 DP-MSAアレー [3]を

構成したもの，及び，直交配列された二つの U 字型

スロットによりMSA を励振し DP-MSA素子を構成
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したもの [4] などがあげられる．一方，電磁結合用ス

ロットとして十字スロットを用いるアンテナ系として

は，方形 MSA素子の接地導体に励振用の十字スロッ

トを装荷し，線路先端部が 2 分岐されたマイクロス

トリップ線路とエアブリッジにより，その十字スロッ

トを給電し DP-MSA素子を構成するもの [5]，励振用

の十字スロット用基板の基板上面と基板背面に 2 分

岐マイクロストリップ線路を構成し，この線路と十字

スロットにより方形 MSA 素子 [6]，またはリング型

MSA素子 [7]を励振するもの，及び方形MSA素子の

対角線方向に十字スロットを配置し，それをマイクロ

ストリップ線路で励振することにより DP-MSA素子

を構成するもの [8]などがあげられる．また，線路先端

部に励振用スロットが装荷されたコプレーナ線路によ

りMSA素子を励振し，このMSAを用いてDP-MSA

素子を構成するもの [9] などもある．なお，上述の各

種 DP-MSA素子についての研究 [2]～ [9]においては，

主として実験的側面からの検討がなされている．

本論文では，通常の方形スロットに比べ，同一横

方向スロット寸法において，放射系と給電系との結

合度を強く設定することができるドッグボーンスロッ

ト [10], [11]を励振用スロットとして用いる DP-MSA
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素子に着目し，その構成法と放射特性につき，シミュ

レーションと実験の両面より検討を加え，設計資料を

得た．また，このドッグボーンスロット装荷DP-MSA

素子に非励振MSA素子をスタック化する構造の広帯

域化 DP-MSA 素子の構成法と放射特性についても，

シミュレーションと実験の両面より検討を加えたので，

その設計法の基礎について述べる．なお，本論文では

計算機シミュレーションに IE3D [12]を用いた．

すなわち，本研究における主要な考察事項は，(1)

DP-MSA 素子の構成法と放射特性について，シミュ

レーションにより詳細に検討を加え，リターンロス特性

及びアイソレーション特性を含め良好な特性を呈する

アンテナ系を実現するとともに，得られた結果の妥当

性を実験により検証したこと．(2)このDP-MSA素子

に非励振MSA素子をスタック化する広帯域DP-MSA

素子（以下，スタック化DP-MSA素子と略記）に着目

し，その構成法についてもシミュレーションにより検

討を加え，この種のアンテナ系を構成する際有用とな

る設計パラメータを明らかにしたこと．更に，(3)得ら

れた設計パラメータを駆使しスタック化 DP-MSA素

子を試作し，その放射特性を検討したところ，リター

ンロス特性（VSWR<
=2.0）において約 20％の広帯域

特性が実現され，合わせて，その帯域内におけるポー

ト間アイソレーション特性も良好な特性を示すことが

明らかにされた．また，構造パラメータを適切に選定

すれば，2 周波共用特性を示す DP-MSA素子の実現

も可能であることを明らかにした．

なお，ごく最近になって，ドッグボーンスロット 2

本を，方形MSA素子の対角線方向に対し直交配列し，

DP-MSA素子を構成する例 [13]も報告されているが，

そこでは，アイソレーション特性及び利得特性を含む

放射諸特性について，シミュレーション・実験両面よ

り総合的に検討することはなされていない．また，本

論文で考察する DP-MSA素子においては，図 1に示

すように，MSA 素子の放射端部と平行にドッグボー

ンスロットが配置されるため，対角線方向に素子を配

列することが必要とされる文献 [13]の対角給電方式に

よる DP-MSA素子に比べ，より密に素子を配列する

ことができ，アレー化に際して有利なアンテナ系と考

えられる．

2. 供試アンテナの基本構成

供試 DP-MSA素子の基本構造を図 1に示す．まず，

このアンテナ系の給電系について述べる．これは，通

常の銅
はく
箔付き PTFE グラスファイバ基板（εr = 2.6，

tan δ = 1.8 × 10−3，導電率；σ = 5.8 × 107S/m，

h = 0.6mm）を用い，給電用のマイクロストリップ線

路（特性インピーダンス Z0 = 50Ω）を構成し，その

接地導体に 2本のドッグボーンスロット（スロット幅；

1.0mm）を直交配列し給電系を構成したものである．

また，このアンテナ系は，低誘電率で，低損失特性を

示す発泡フォーム基板（εrp = 1.08, hp = 1.0mm）と

厚さ 0.054mm，誘電率 3.0 程度の薄いフィルム基板

（シミュレーション上ではこの基板の効果は無視され

ている）により MSA 素子部が構成され，その MSA

素子が給電系の上面に密着配置されたものである．な

お，供試発泡フォーム基板の誘電率 εrp = 1.08 は公称

値であり，以後，この誘電率の値を用いてシミュレー

ションを行う．給電系と放射系との整合は，励振用

ドッグボーンスロットのスロット寸法と，給電用マイ

クロストリップ線路のドッグボーンスロットに対する

オフセット長 ls1 及び ls2 を調整することにより実現

図 1 供試 DP-MSA 素子の基本構造（a = b = 25.8,

la11 = la21 = 8.0, la12 = la22 = 4.0, hp = 1.0,

h = 0.6, ls1 = ls2 = 4.0, lx1 = ly2 = 9.7,

ly1 = lx2 = 4.0, Wx = Wy = 60.0, unit:[mm],

εr = 2.6, εrp = 1.08）
Fig. 1 Basic configuration of a test DP-MSA (a =

b = 25.8, la11 = la21 = 8.0, la12 = la22 = 4.0,

hp = 1.0, h = 0.6, ls1 = ls2 = 4.0, lx1 =

ly2 = 9.7, ly1 = lx2 = 4.0, Wx = Wy = 60.0,

unit:[mm], εr = 2.6, εrp = 1.08).
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した．また，ドックボーンスロットの x軸，または y

軸からのオフセット長 lx1, ly1, lx2 及び ly2 を制御し，

アイソレーション特性の改善を図った．なお，本供試

DP-MSA 素子の励振用スロットであるドッグボーン

スロットは，同一横方向スロット寸法を有する通常の

方形スロットに比べ，放射系と給電系との結合度を強

く設定することができることが知られている [10], [11]．

すなわち，励振用スロットとしてドッグボーンスロッ

トを用いれば，容易に密結合（over coupling）状態の

DP-MSA素子を実現することができる．また，スタッ

ク化手法 [14]により，広帯域特性を有するアンテナ系

を実現するためには，密結合状態の励振用 DP-MSA

素子の構成が必要とされる [15]．すなわち，付録の図

A ·1に示すように，主給電MSA素子の結合度が密結

合状態に設定されると，スタック化手法により 2共振

特性を実現する際，スミス図の整合点を含むようなイ

ンピーダンス特性が実現可能となり，広帯域化に際し

有利となる．したがって，本研究においては，密結合

の DP-MSA素子が容易に実現できるドッグボーンス

ロットを用いて供試アンテナ系を構成した．また，励

振用ドッグボーンスロットと方形スロットの特性比較

を行った結果が付録に示されている．これより，ドッ

グボーンスロットを用いれば，短い横方向スロット寸

法に対しても容易に密結合，及び臨界結合が実現可能

であることが明らかにされた．すなわち，短い横方向

スロット寸法を有するドッグボーンスロットを励振用

スロットとして用いれば，背面放射の抑制に有利とな

る．また，偏波共用特性を実現させる際，励振用スロッ

トの各々のスロット間隔を離して配置することができ，

スロット間の相互結合の抑制にも有利であり，アイソ

レーション特性の改善も期待される．また，スタック化

しない単層構造の DP-MSA素子の場合には，入力イ

ンピーダンスが整合状態 (Rres = 50Ω)にあることが

要求されるため，図 A ·2より，ドッグボーンスロット
の横方向スロット寸法 la11 としては，la11 = 8.0mm

と設定した．なお，スタック化 DP-MSA素子の場合

には，前述のように密結合の DP-MSA素子が必要と

されるため，横方向スロット寸法を la11 = 10mmと

設定した．なお，各種測定は，主として C–バンドに

て行われた．

3. 偏波共用 MSA 素子（DP-MSA）の
特性

本章では，DP-MSA 素子の放射特性について考察

を加え，この種のアンテナ系に関する設計基礎資料を

得る．

3. 1 励振用ドッグボーンスロットのオフセット効果

図 2は，励振用ドッグボーンスロットのオフセット

位置，すなわちオフセット長 lp（= lx1 = ly2）及び

lq（= ly1 = lx2）を変え，このオフセット長とアイソ

レーション特性，VSWR特性及び共振周波数 f0 の関

係をシミュレーションにより求めたものである．ここ

に，共振周波数 f0 としては，VSWRのいちばん良い

ところ，すなわち，リターンロスの最良値に対応する

周波数を用いた．

なお，シミュレーションにあたっては，まず，1本の

ドッグボーンスロットにより励振される通常のMSA

素子，すなわちフィルム基板により構成される放

射素子部 (a = b = 25.8mm) が発泡フォーム基板

(εrp = 1.08)上に密着装荷された放射系とその放射系

の背面に，PTFEグラスファイバ基板 (h = 0.6mm，

εr = 2.6) により構成される給電系を有する MSA

素子の寸法パラメータについて検討を加え，それ

らの検討結果をふまえ，供試 DP-MSA 素子のドッ

グボーンスロットのスロット寸法，整合用スタブの

スタブ長及び基板厚さなどを以下のように決定し

図 2 供試 DP-MSA 素子のオフセット長 lp 及び lq の変
化に対する VSWR とアイソレーション特性

Fig. 2 VSWR and isolation characteristics of a DP-

MSA as a function of offset length lp and lq.
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（la11 = la21 = 8.0mm，la12 = la22 = 4.0mm，

ls1 = ls2 = 4.0mm，h = 0.6mm，hp = 1.0mm），

各種シミュレーションを行った．

図のように，共振周波数 f0 は，オフセット長 lp の

増加に伴い 4.71GHzから 5.11GHzまで増加した．一

方，オフセット長 lq の変化に対しては，ほぼ一定値を

呈した．すなわち，図 2 (a)に示すように lp = 9.7mm

に固定し，オフセット位置 lq を増加させると共振周波

数 f0 とVSWRは励振用方形スロットの場合と同様に

ほぼ一定値を示すが [16]，アイソレーション特性につ

いては 5 dB程度の改善が見られた．これは，lq の増

加に伴い，等価的にスロット間隔が広がり，励振用ス

ロット間の相互結合が低減され，アイソレーション特

性の改善がみられたものと考えている．なお，図 2 (a)

に示すように，lq が 4.0mm若しくはその近傍の値に

おいて，−30 dB程度のアイソレーション特性が実現

され，しかも，良好な VSWR特性が得られた．これ

らのことを考慮に入れ，この lq = 4.0mmの値を，供

試アンテナのオフセット長 lq と決定した．なお，同

図を見ると，この lq の値を 4.0mm 以上に設定する

ことも可能性としては考えられるが，本研究では，励

振モードにおける対称性の確保などの視点より，でき

るだけ短い寸法のオフセット長 lq の使用を目的とし，

lq = 4.0mmを供試アンテナのオフセット長として設

定した．次いで，この lq を lq = 4.0mmに固定し，他

のオフセット長 lp を変数として，共振周波数 f0 にお

けるアイソレーションと VSWR の値を求め図 2 (b)

の結果を得た．同図を見ると，lp = 11mm及びその

近傍の値において最小のアイソレーション特性が見ら

れる．この lp = 11mmなるオフセット位置は，H型

構造のドッグボーンスロット (4 × 8mm)の縦スロッ

ト部 (la12 = 4.0mm)の端部が放射素子部 (MSA)の

端部と合致する位置に対応している．すなわち，この

lp 近傍のオフセット位置はMSAの内部領域において

各々の励振用スロットの相対位置が最も離れた設定位

置に対応するため，良好なアイソレーション特性が得

られたものと考えている．

この図 2 (b) の結果より，アイソレーション特性と

VSWR特性のトレードオフ，すなわちアイソレーショ

ン特性が −30 dB以下で，しかも，良好な VSWR特

性を示すオフセット長 (lp = 9.7mm)を準最適値とみ

なし，この値を，供試アンテナのオフセット長 lp と選

定した．これらの結果を考慮に入れ，図 1に示される

寸法諸元を有するアンテナ系を本実験においては，供

試 DP-MSA素子として用いることとした．

3. 2 DP-MSA素子の放射特性

供試 DP-MSA 素子の各ポート，すなわち Prot-1

（xz–pl.，垂直面）及び Prot-2（yz–pl.，水平面）にお

けるリターンロス特性とアイソレーション特性を実測

し，図 3の結果を得た．図のように，共振周波数 f0，

及びその近傍の周波数領域において，−30 dB以下の

良好なリターロス特性が実現され，しかも，−30 dB

前後の良好なアイソレーション特性も得られた．また，

これらの諸特性についてシミュレーションにより求め

た結果も合わせて図 3に示した．図のように，共振周

波数 f0 のシミュレーションは，実測値と誤差 1％以下

の精度で良い一致をみた．次いで，供試 DP-MSA素

子の各ポートにおける放射パターンを実測し，図 4の

結果を得た．ここに，図 4のパターンを見ると，通常

の PTFE グラスファイバ基板（誘電率 εr = 2.6）に

よるMSA素子のパターンに比べ，供試アンテナの E

面パターンは鋭くなっている．これは，アンテナ部の

供試基板に低誘電率発泡フォーム基板（εrp = 1.08）

を用いたことと接地導体端部からのエッジ効果によ

るものと考えている．また，図のように，各ポート

（Port-1及び Port-2）及び各測定面（E面及び H面）

図 3 供試 DP-MSA 素子のリターンロス及びアイソレー
ション特性

Fig. 3 Return-loss and isolation characteristics of a

test DP-MSA.
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において良好なパターンが得られ，かつ，シミュレー

ション値は実測値と良い一致をみた．なお，パターン

に見られる若干の非対称性は，非対称な位置にオフ

セットされた励振用スロットの設定位置に起因する電

流分布の非対称性によるものと考えている．また，各

ポート及び各測定面における交差偏波成分の実測値は，

図のように，ボアサイトで Prot-1では −20 dB以下，

Port-2 では −18 dB 以下まで抑制されている．なお，

利得についての実測値は，表 1 に示すように，共振

点及びその近傍の周波数領域において，Port-1 では

8.7 dBi，Port-2では 8.6 dBiであり，シミュレーショ

ン値は 8.8 dBiとなり，両者は良い一致をみた．

なお，E面及び H面パターンの背面方向に見られる

レベル差については，給電用ケーブルなど，パターン

測定時のセッティングに起因する影響によるものと考

えている．

図 4 供試DP-MSA素子の放射パターン (f = 5.01GHz)

Fig. 4 Radiation patterns of a test DP-MSA (f =

5.01GHz).

表 1 供試アンテナの利得
Table 1 Gain of the test antenna.

4. スタック化 DP-MSA 素子とその放射
特性

広帯域 DP-MSA素子の構成法について考察するた

めの基礎として，スタック化 DP-MSA素子に着目し，

その構成法と放射特性について検討を加えこの種のア

ンテナ系を構成する際有用となる設計基礎資料を得た．

4. 1 スタック化DP-MSA素子の基本構造

供試スタック化 DP-MSA素子の基本構造を図 5に

示す．これは，低損失・低誘電率発泡フォーム基板と

フィルム基板により構成される非励振 MSA 素子を，

励振用 MSA素子の上面に密着配置し広帯域化を図っ

たものである．なお，スタック化にあたっては，前述

のように密結合状態の DP-MSA 素子が必要とされ

るため，励振用ドッグボーンスロットのスロット寸法

を含め，供試アンテナの各種寸法パラメータを新た

に決定することが必要とされる．このため，各種パ

ラメータをシミュレーションにより決定することと

した．その結果，下部 MSA 素子の素子寸法として

は，a1 = b1 = 26.2mm，上部MSA素子のそれらは，

a2 = b2 = 25.6mm となり，上下の基板厚さは共通

で，hp1 = hp2 = 1.0mm と決定された．また，幅

1.0mm の励振用ドッグボーンスロットのスロット寸

法は，la11 = la21 = 10.0mm，la12 = la22 = 4.0mm

と決定された．なお，上下のMSA用基板の誘電率は

共通で εrp1 = εrp2 = 1.08と設定され，給電用マイク

図 5 スタック化 DP-MSA 素子の基本構造
Fig. 5 Basic configuration of a stacked DP-MSA.
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図 6 2 周波共用スタック化 DP-MSA 素子のリター
ンロス及びアイソレーション特性（a1 = b1 =

26.2, a2 = b2 = 25.6, la11 = la21 = 10.0,

la12 = la22 = 4.0, hp1 = hp2 = 1.0, h = 0.6,

unit:[mm], εr = 2.6, εrp1 = εrp2 = 1.08）
Fig. 6 Return-loss and isolation characteristics of a

dual-band stacked DP-MSA (a1 = b1 = 26.2,

a2 = b2 = 25.6, la11 = la21 = 10.0, la12 =

la22 = 4.0, hp1 = hp2 = 1.0, h = 0.6,

unit:[mm], εr = 2.6, εrp1 = εrp2 = 1.08).

ロストリップ線路の特性インピーダンスは 50Ω であ

り，他の構造パラメータは図 1に示したものと同一寸

法に設定されている．

4. 2 2周波共用DP-MSA素子の特性

このようにして構成された供試スタック化DP-MSA

素子の各ポートにおけるリターンロス特性とポート

間アイソレーション特性を実側し，図 6 の結果を得

た．図のように，2 周波共用特性が実現され，しか

も，各ポートにおいて低域及び高域共振周波数とも

に，−20 dB前後の良好なリターンロス特性が実現さ

れ，かつ，−21～−30 dB 程度のアイソレーション特

性も実現された．また，シミュレーション値は，実測

値の傾向を良くとらえている．更に，各共振周波数及

び各ポートにおける放射パターンを実測し，図 7の結

果を得た．図に示すように，放射パターンは，各ポー

ト，各測定面及び各共振周波数において良好な特性を

示した．また，シミュレーション値は，実測値の傾向

を良くとらえている．なお，パターンに見られる若干

の非対称性は，非対称な位置にオフセットされた励振

(a) High fequency region (fH = 5.23GHz)

(b) Low fequency region (fL = 4.62GHz)

図 7 2周波共用スタック化DP-MSA素子の放射パターン
Fig. 7 Radiation patterns of a dual-band stacked

DP-MSA.

用スロットの設定位置に起因する電流分布の非対称性

によるものと考えている．また，ボアサイト方向にお

ける交差偏波レベルは，低域共振周波数においては，
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各ポートともにほぼ −25 dB以下であり，高域共振周

波数においては，各ポートともに −18 dB以下となり，

ほぼ良好な値とみなしうる特性が得られた．なお，高

域共振周波数における交差偏波レベルのよりいっそう

の抑制法についての検討は今後の課題と考えている．

また，供試アンテナの低域共振周波数における利得の

実測値は各ポートともに 9.1 dBi 程度であり，高域共

振周波数におけるそれらは 9.4 dBi 程度の値であった．

これらのことより，この種のアンテナ系が 2周波共用

特性を示す偏波共用平面アンテナとして有用な一形式

になりうるものと考えられる．

4. 3 DP-MSA素子の広帯域化

非励振MSA素子と励振用 DP-MSA素子の素子寸

法，上下の素子間隔などを適切に選定すると，広帯域

特性を示すスタック化 DP-MSA素子の実現が期待さ

れる．そこで，ドッグボーンスロット単体により励振

される通常のスタック化MSA素子についての検討結

果を参考にし，かつ，シミュレーションにより広帯域

特性を示すスタック化 DP-MSA素子の寸法諸元を求

め，リターンロス特性，アイソレーション特性ととも

にそれらの結果の一例を図 8 に示した．なお，他の

寸法諸元は図 1 のものと同一に設定されている．図

8 はシミュレーション値であり，VSWR<
=2.0 以内の

帯域幅として，20％程度の値が得られた．また，供試

図 8 広帯域スタック化 DP-MSA 素子のリターンロス
及びアイソレーション特性の一例（a1 = b1 =

24.9, a2 = b2 = 22.0, la11 = la21 = 10.5,

la12 = la22 = 8.0, ls1 = ls2 = 2.5, hp1 = 3.0,

hp2 = 2.0, h = 0.6, unit:[mm], εr = 2.6,

εrp1 = εrp2 = 1.08）
Fig. 8 Typical return-loss and isolation characteris-

tics of a broadband stacked DP-MSA (a1 =

b1 = 24.9, a2 = b2 = 22.0, la11 = la21 = 10.5,

la12 = la22 = 8.0, ls1 = ls2 = 2.5, hp1 = 3.0,

hp2 = 2.0, h = 0.6, unit:[mm], εr = 2.6,

εrp1 = εrp2 = 1.08).

アンテナにおいて，アイソレーション特性の最善値は

−25 dBであり，VSWR<
=2.0の帯域内におけるアイソ

レーションの最悪値は −14 dBであった．なお，構成

は異なるが，C–バンドにおいてスタック化により広

帯域化を図ったアンテナ系 [17]の例によると，アイソ

レーション −20 dB以下の帯域として，26％の値が確

保されている．したがって，本供試アンテナにおいて

も，より最適な構造パラメータの選定がなされれば，

よりいっそうの広帯域化が期待される．なお，アイソ

レーション特性のよりいっそうの性能向上法について

は今後の課題である．これらのことより，本供試スタッ

ク化 DP-MSA素子は，広帯域な偏波共用平面アンテ

ナとして有用な一形式になりうるものと考えられる．

5. む す び

本論文では，電磁結合用スロットとして，ドッグボー

ンスロットを用いる偏波共用平面アンテナに着目し，

その構成法と放射特性について，シミュレーション・

実験両面より考察を加え，その設計基礎資料を得ると

ともに，この種のアンテナ系の 2周波共用化を含む広

帯域化の手法について検討を加えた．すなわち，（ 1）

DP-MSA 素子のリターンロス特性，アイソレーショ

ン特性，指向特性及び利得特性などについて考察を加

え，この種のアンテナ系を構成する際重要となる設計

資料を得るとともに，この種のアンテナ系においては，

−30 dB程度のアイソレーション特性が実現されるこ

とを明らかにした．（ 2）この DP-MSA 素子の上面に

低誘電率・低損失発泡フォーム基板により構成される，

非励振MSA素子を密着装荷する構造の広帯域偏波共

用平面アンテナの構成法について，シミュレーション・

実験両面より検討を加え，この種のアンテナ系が広帯

域な周波数領域にわたって，良好な偏波共用特性を示

すことを明らかにした．更に，（ 3）2周波共用特性を

含め，広帯域特性を示すスタック化 DP-MSA素子の

リターンロス特性，アイソレーション特性，指向特性

などの特性をシミュレーションにより求め，実測値と

比較・検討したところ，これらのシミュレーション値

は，実測値と設計上有意な範囲で良く一致することが

確認された．これらのことより，本供試アンテナが偏

波共用平面アンテナとして有用な一形式になりうるこ

とが明らかにされた．
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付 録

励振用ドッグボーンスロットと方形スロットの比較

スロット幅 1mmの励振用方形スロットとドッグボー

ンスロット (la12 は 4.0mm に設定）の横方向スロッ

ト寸法 la11 を la11 = 10mmに固定し，各スロットの

インピーダンス特性を求めた結果を図 A ·1(a)，(b)に

示す．この際，各スロットのオフセット位置は，図 1

と同一オフセット位置 (lx1=9,7mm，ly1 = 4.0mm)

に設定されており，かつ，基準点は各励振用スロット

のスロット中央部直下の位置に設定されている．また，

他の諸寸法も図 1と同様に設定されている．

図のように，同一の横方向スロット寸法に対し，方形

スロットの場合は粗結合 (under coupling)となるが，

ドッグボーンスロットの場合は密結合 (over coupling)

となっている．また，方形スロットによりドッグボー

ンスロットの場合と同様に密結合を実現させるために

は，図 A ·1(c) に示すように，la11=14mm 程度の長

い横方向スロット寸法が必要とされる．

図 A· 1 励振用スロットのスロット長とインピーダンス
軌跡

Fig.A· 1 Relations between slot-length and impedance

trace.
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図 A· 2 励振用スロット長と共振周波数及び共振時の抵抗
成分 (Rres) との関係

Fig. A· 2 Resonant frequency and resonant resistance

(Rres) versus slot-length.

次いで，励振用方形スロットとドッグボーンスロッ

ト (la12 は 4.0mmに固定）の横方向スロット寸法 la11

と共振周波数及び共振時の抵抗分 Rres（スミス図の

実軸上の値）との関係を求め，図 A ·2 の結果を得た．
ここに，共振周波数としては実軸を切る周波数を用

いている．図のように，整合点 (Rres = 50Ω)に対応

する横方向スロット寸法は，ドッグボーンスロットの

場合には la11 = 8.0mm，方形スロットの場合には

la11 = 12.0mm となった．すなわち，ドッグボーン

スロットを励振用スロットとして用いれば，短い横方

向スロット寸法により，密結合及び臨界結合 (critical

coupling)を実現させることができる．
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