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６６６６．．．．共同研究共同研究共同研究共同研究のののの成果成果成果成果    

(1)(1)(1)(1)研究概要研究概要研究概要研究概要    

 小型球形の誘電体レンズをスロット開口面に装荷し，レンズ的な収束効果を利用して可搬可能な

小型平面アンテナを開発することを目的として研究を進めている。目標とする平面アンテナは 8 個

の導波管スロットアンテナにより構成され，アンテナ面積を小さくするためにアンテナ背面に給電

部を設ける。給電部は導波管分波器により 8 分配され，折返し導波管を通して各導波管スロットア

ンテナに同相給電する構造になっている。 

今回の共同研究では(a)アンテナ放射部の最適化設計法の検討と(b)8分配導波管分波器のシミュレ

ーションを主として行った。それぞれの研究内容の概要は以下の通りである。 

(a)アンテナ放射部の最適化設計法の検討では遺伝的アルゴリズムをアンテナ設計に取り入れ，8 ス

ロットの導波管スロットアンテナを対象にしてアンテナ開口面分布の制御を行った。 

(b)8 分配導波管分波器は分岐部 7 か所，曲がり部 14 箇所で構成され，それぞれから発生する反射

が問題となる。導波路内にビスを挿入して反射の抑制を試みた。 

アンテナの特性解析には FDTD法による電磁界シミュレーションを利用した。FDTD法は多くの

計算時間およびメモリ容量を要する計算方法であるが，一方で並列化プログラミングと相性がよく，

スーパーコンピュータを用いることで計算時間の大幅な短縮が期待される。本研究で用いたプログ

ラムの計算時間は，パソコン(Core-i7,3.06GHz,8並列計算)と比較するとスーパーコンピュータでは

1/7～1/10 に短縮された。特に，(a)の最適化設計はパソコンでは 1 週間以上かかっていた計算が 1

日以内（ジョブクラス b）で行えるようになり，研究スピードは劇的に改善した。 
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(2)(2)(2)(2)研究成果研究成果研究成果研究成果    

(a)(a)(a)(a)アンテナアンテナアンテナアンテナ放射部放射部放射部放射部のののの最適化設計最適化設計最適化設計最適化設計のののの検討検討検討検討    

 図 1の 8スロットの導波管スロットアンテナについて，アンテナの開口面分布が所望の分布にな

るように，各スロットのスロット長とスロットオフセットの制御を試みた。本研究では遺伝的アル

ゴリズム(GA)の一種であるμGAを用い，一様な開口面分布になるよう設計した。μGAは比較的少

数の個体による遺伝子操作を行うことが特徴であり，今回は個体数を 5 とし，800 世代までの計算

を行った。図 2にμGAの流れ図を示す。 

 個体の評価には FDTD法を利用し，目的関数 OFについて検討を行った。得られた結果の一例に

ついてアンテナ開口面分布を図 3，遠方界放射パターンを図 4に示す。図 3 より開口面分布の一様

化を，図 4 よりサイドローブレベルが改善することをそれぞれ確認し，本設計法の有効性を示すこ

とができた。本研究の成果は Compumag2011にて”Evolutional design of waveguide slot antenna 

with dielectric lenses”と題して発表する予定である。 

(b)8(b)8(b)8(b)8分配導波路分配導波路分配導波路分配導波路ののののシミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション    

 図 5の 8分配導波路において分岐部(Y型導波路)および曲がり部(エルボー型導波路)では反射があ

り，ビス挿入による反射の抑制が必要となる。パソコンでは計算速度とメモリの観点から分岐部お

よび曲り部について個々に解析していたが，本研究ではスーパーコンピュータを利用して 8 分配導

波路全てを FDTD法で解析することができた。計算結果の一例を図 6に示す。 

ビス挿入により電圧定在波比が変化することは確認したが，今後は最適なビスの挿入位置につい

て前述の最適化手法などを用いて検討する。本研究の成果は平成 23年度電気・情報関係学会北海道

支部連合大会において発表する予定である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1                     図 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

           図 3                     図 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           図 5                     図 6 
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