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 ６．共同研究の成果 

(1)研究概要 
 導波管スロットアンテナのスロット開口部に小型球形の誘電体レンズを装荷することにより高効

率なアンテナの開発を目指して研究を行っている。同アンテナの設計に進化型計算手法の導入を提

案しており、提案手法は従来のアンテナ設計より汎用性が高いことが期待されている。 
本研究では進化型計算手法として遺伝的アルゴリズム(GA)の一種である µGA を利用しているが、

最適解に収束するまで計算時間を要することが課題であった。昨年度の共同研究においてスーパー

コンピュータを活用した結果、計算時間の改善に伴い、大幅な研究の進展がみられた。本共同研究

では継続的に研究を進め、提案している進化型設計手法によるアンテナ設計法を確立することが目

的である。 
本共同研究では主に以下の内容について検討を行った。 

(a)誘電体レンズ装荷導波管スロットアンテナの最適化設計 
誘電体レンズが装荷されている状態において、近傍界分布が一様分布になること、低サイドロー

ブになること、という２つの条件について設計を行い、適切な目的関数および設計条件について検

討を行った。目的関数の評価には電磁界解析手法である FDTD 法を用いた。 
(b)導波管のビスによる整合シミュレーション 
導波路内にビスを挿入して導波路の整合シミュレーションを行った。計算には FDTD 法を用いた。
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（研究成果のつづき） 
主に２分配導波管分波器の整合を行い、ビス挿入パラメータについて検討を行った。 
 
(2)研究成果 
 (a)誘電体レンズ装荷導波管スロットアンテナの最適化設計(成果[1][3]に対応) 
 誘電体レンズを各スロットに装荷した 8 スロット導波

管スロットアンテナの設計を行った。誘電体レンズの形

状は小型球形であり、直径は波長より小さい。レンズが

互いに重ならないように制約条件がもうけられるため、

従来型の設計法では設計が困難になることが予想され

る。提案手法では制約条件を満たしながら最適設計が可

能である。 
 本設計手法でサイドローブレベルが 20 dB になるよう

低サイドローブ設計を行った計算例を図 1 に示す。低サ

イドローブ設計では目的関数にアレーファクタを利用

し、スロットの振幅および位相からサイドローブ比を推

定した。 
また、一様分布設計においても近傍界のばらつきの最小化することにより設計可能であることを

確認しており、提案手法によるアンテナ設計の有効性を示すことができた。 
(b)導波管のビスによる整合シミュレーション(成果[2]に対応) 
図 2(a)に示すように斜め部を有する導波管分波器モデルについてFDTD法による電磁界シミュレ

ーションを行った。本研究の解析モデルで定在波比 VSWR を計算した結果、図 2(b)に示すように測

定値とも良好に一致した。次にビス挿入深さおよびビス挿入位置の 2 つのパラメータによる組み合

わせを全て計算し、VSWR が改善される最適なビス挿入パラメータを求めた。結果は図 2(c)に示す

ようになり、VSWR が低減することを確認することができた。 

(3)研究成果の公開状況 
[1]伊藤桂一，宮田克正，五十嵐一，“誘電体レンズ装荷導波管スロットアレーアンテナの進化型計

算手法による低サイドローブ設計”，平成 23 年度電気・情報関係学会北海道支部連合大会，

84(2011-10) 
[2]金悠生，伊藤桂一，宮田克正，“導波管分波器の FDTD 解析”，平成 23 年度電気・情報関係学会

北海道支部連合大会，86(2011-10) 
[3]Keiichi Itoh, Katsumasa Miyata, Hajime Igarashi, "Evolutional Design of Waveguide Slot 

Antenna with Dielectric Lenses", IEEE Transactions on Magnetics, Vol.48, No.2, pp.779-782 
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(a)2 分配分波器モデル      (b)計算結果と測定結果の比較    (c)整合シミュレーション結果   
図 2 ビスによる整合シミュレーション結果 
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図 1 低サイドローブ設計結果 
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