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Abstract: We proposed a partially driven array antenna as a reduction method of feeding circuits consisted of PAA and showed that 

beam scanning is possible. However, in order to control the resonance generated from the transmission line, it was necessary to set the 

element interval to 0.5λ or more. In this paper, we study the characteristics of a partially driven array antenna with a transmission line 

in meander shape, suppressing redundant resonance and setting the element spacing to 0.5λ. 

 

1． まえがき 

フェーズドアレーアンテナ(PAA)による指向性制御

を用いた通信は，5Gを代表とした次世代通信におい

て重要視され，PAAの需要が高まっている．しか

し，PAAを構成する場合，放射素子の励振制御が必

要であり，コストの増加が問題である． 

 我々は PAAを構成する給電回路の削減方法とし

て，間引き給電アレーアンテナ(以下，PDAA)を提案

した[1]．平衡線路と T整合ダイポールアンテナを用い

て，素子からの放射を制御し，ビーム走査が可能であ

ることを示した[2]．しかし，伝送線路長が由来の共振

を抑制するために素子間隔を 0.5λより大きくする必

要があり，伝送線路長を長くした．そこで本稿では，

素子間隔を 0.5λにするために，伝送線路をメアンダ

形状にし，伝送線路の調整を行う．伝送線路の長さに

よる PDAAの特性について検討する． 

 

2． 解析モデル 

図 1に解析モデルを示す．設計周波数は 2.45 

GHz(波長：λ＝122 mm)とする．放射素子は幅 10 mm

の半波長ダイポールアンテナであり，それぞれ 0.5λ

の間隔で配置する．放射素子 A～Cは伝送線路により

接続し，各放射素子の中間距離における伝送線路上に

電源を配置し，それぞれ P1，P2とする． x-z面に大

きさ無限大の反射板を設置し，素子および伝送線路か

ら 5 mm離れた位置に配置する．また，基板に相当す

る部分は比誘電率 1とする．伝送線路の幅および間隔

は文献[1]より，1 mmとする．伝送線路と放射素子の

結合位置を l1，伝送線路の曲がり位置を l2とする．メ

アンダ形状のクランク間隔 lを 0.2λ，lm1はメアンダ形

状の伝送線路と左右放射素子との距離が等距離となる

ようにする． lm2を変更し，伝送線路長が由来の共振

を抑制する検討を行う．このとき，各パラメータを 

表 1に示す．なお，l1と l2に関しては各 lm2の値に対

して調整をし，インピーダンス整合を行う．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 解析モデル 

 

表 1 設計値           Unit : mm 

λ la wa l 

122 57.6 10 24.4 

lm1 d1 d2 

5.4 30.6 61.2 

 

3． 解析結果 

 lm2＝0 mm，17.4 mm，31.6 mmの場合の S11の周波

数特性を図 2に示す．このとき，素子間を接続する伝

送線路の長さは，それぞれ 0.56λ，0.8λ，λである． 

lm2＝0 mmでは，2.44 GHz付近と 2.45 GHzに共振が

生じており， 2.45 GHzでの値は-40 dBである．  

それに対して，lm2＝17.4 mm，31.6 mmでは 2.45 

GHzの共振のみが観測できる．lm2＝17.4 mm，31.6 

mmにおける 2.45 GHzでの値はそれぞれ，-16 dBと 

-31 dBとなる．lm2を増加することにより，2.44GHzに

生じる共振が観測できなくなり，S11の周波数特性が
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単一共振における形に近づく．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 lm2変化時の S11の周波数特性 

 

 次に，lm2＝0 mm，17.4 mm，31.6 mmにおける利得

の周波数特性を図 3に示す．なお，図 3における最大

放射方向は全て同じである．また，表示する結果の値

は指向性利得であり，反射による利得低下分は考慮し

ていない． 

lm2＝0 mmでは，2.4 GHz付近で約 12 dBiである

が，2.43～2.5 GHzにおいては利得が低下し，約 10.5 

dBiとなる．この結果と図 2より，2.44 GHz付近に存

在する共振より低周波では利得が高く，高周波では利

得が低下することが確認できる． 

次に lm2＝17.4 mmでは，利得が低下する周波数帯

域が 2.4～2.44GHzとなり，伝送線路を長くすること

により 2.44 GHz付近に生じた共振が低周波側に移動

することが確認できる．この共振は放射素子が由来で

はなく，伝送線路長が由来の共振であることが推察で

きる．伝送線路をさらに長くした lm2＝31.6 mmでは，

2.4～2.5 GHzにおける利得の値が，ほぼ一定となる．

これは，lm2＝0 mm，17.4 mmの結果に存在した利得

が低下する帯域が 2.4 GHzよりも低周波に移動するた

めである．すなわち，解析周波数内において放射素子

の共振のみが存在すると考えられる．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3  lm2変化時の利得の周波数特性 

 

利得低下の原因を考察するために，2.45 GHzにおけ

る lm2＝0 mm，31.6 mmの電流振幅分布を図 4に示

す．ここでは，導体近傍の磁界を導体上の電流とみな

して説明する． 

図 4(a)は，2.45GHzにおいて利得が低下する lm2＝ 

0 mmの結果である．電流が素子 Bに集中し，素子 A

と Cの振幅が小さい．それに対して，図 4(b)の結果は 

素子 Aと Cの振幅に対して素子 Bの振幅が低いもの

の，3素子の振幅の差が小さい．これは伝送線路長の

変化による素子 Bの入出力インピーダンス変化が原因

であるが，詳細については今後の課題とする． 

 

 

 

 

 

 

(a) lm2＝0 mm 

 

 

 

 

 

 

 

(b) lm2＝31.6 mm 

図 4 電流振幅分布 

 

4． まとめ 

 本稿では，伝送線路由来の共振を抑制することを目

的とし， 伝送線路長を変化させ，伝送線路の形状を

メアンダ形状にした PDAAの各種アンテナ特性につ

いて検討した．その結果，lm2=31.6 mmの場合に素子

間隔を 0.5λにした状態で伝送線路が由来の共振を抑

制することが可能であることを示した．今後は，素子

Bの入出力インピーダンスの検討をする． 
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