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分布増幅器を用いたアクテイブ集積アンテナの
ピームステアリング

落合克隆塩見英久 山本錠彦

大阪大学大学院基礎工学研究科

千560-8531大阪府豊中市待兼山町1-3
Phon巴:06-6850目6308Fax: 06田6850-6341

あらまし マイクロストリップ線路とスロットを用いた進行波アンテナと分布増幅器を触合した進行波アクテイプ集積アンテナについ

て報告する。進行波アクテイブ集積アンテナは、高出力で指向性が鋭く、ビームステアリングが容易なアンテナである。まず、進行波ア

クテイフ'集積アンテナの構成を示し、その設計について議論する。さらに、 2.5GHzで動作する試作品を作成し評価した結果、同様な構成

のスロットアンテナアレイと比べ、受信霞カが20dB増加した。また、給電周波数を750MHz変化する事で最大40度のステアリング角が得

られた。

キーワード アクテイブ集積アンテナ、ビームステアリング、分布増幅器

Beam Steering of Active Integrated Antenna 
using Distributed Amplifier 

Katsutaka Ochiai Hidehisa Shiomi Sadahiko Yamamoto 

Osaka University 
Graduate School ofEngineering Science 

Machikaneyama-cho 1-3， Toyonaka， Osaka 560-8531， Japan 
Phone : +81-6-6850-6308 Fax: +81-6崎6850-6341

Abstract An activ巴integratedantenna array consisting of a distributed amplifi巴rand a slot antenna is demonstrated. In this 

report， a two element array was fabricated and examined. Two slot apertures were embedded in th巴groundplane of a 

microstrip fe巴dlin巴withth巴distributedamplifiers. An obs巴rvedantenna pattem and a beam steering angle w巴realso 

mvestigated. 

key words Active Integrated Antenna， Beam Steering. Distributed Amplifier 
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1 はじめに

近年の高周波自路技術の発展により、様々な分野でマ

イクロ波ミリ波が応用されている。特に、 ITSの分野にお

いて自動車衝突防止用レーダの開発が進んで、おり、高出

力で指向性が鋭くビームステアリングが容易なアンテナ

の需要が高い。進行波型アンテナは指向性が鋭く、給電賠

波数の変化によるビームステアリングが容易な為、レー

ダに代表されるセンシング用途に適しており、アクテイ

プ集積アンテナ技術の適用による高機能化、高出力化が

期待されるアンテナである。

本報告では、マイクロストリップ線路とスロットを用

いた進行波アンテナと分布増縄器を融合した進行波アク

ティブ集積アンテナを提案する。まず、進行波アクテイブ

集積アンテナの概念とその設計、試作について示す。さ

らに、試作したアンテナのビームステアリング実験につ

いて述べる。

2 進行波アクティブ集積アンテナ

進行波アクテイブ集積アンテナは、国lに示すとおり、給

3 設計

図2に示すとおり、分布増幅器はトランジスタの内部

容量と高インピーダンス怯送線路のインダクタ成分を利

用して構成された増幅作用を持つ分布定数線路対である。

一方が入力線、他方が出力線であり、互いの位相速度が

等しくなる様に設計しなければならない。分布増幅器を

構成する素子の大きさに対して波長が十分大きし入出

力線の位棺速度が一致しておれば非常に広帯域の特性が

得られる。

Zo 

IN 

Ld!2 

4郁L、
Zd，ld Zd，ld 

図2・分布増幅器(1セJレ)

OUT 

Zo 

電線と一体化した分布増開器とアンテナアレイの組み合わ 3.1 FETモデル
せで構成される。一般に、進行波アンテナでは、 InputPort

から給電された電力は弱く結合したスロットアンテナに

よって徐々に放射されるため、アンテナアレイ上に放射

振幅分布が生じる。進行波アクティブ集積アンテナでは、

アンテナ面での振幅の変化が給電線と一体化した増幅器

により補償、増幅されるため、アンテナアレイ上で等振

幅等位相の電力分布が得易い利点を持つほか、空間電力

合成による高出力化が期待される。

1"1'1II5>7'l1 

函 1:進行波アクテイブ集積アンテナの構成
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分布増幅器の設計には、トランジスタの持つ内部容量

の正しい見積もりが必要である。本報告では、トランジ

スタを関3に示す典型的な真性FETの等価田路で表わせ

pと仮定し、以下に示すYパラメータと等価田路素子パ
ヲメータの関係式から内部容量を見積もった。

Cdg -dlm(YlZ)/d.ω 

Cgs dlm(Yl1)/dω-Cdg 

Cds dlm(Yz2)/dw -Cdg 

Gd = Re(Y22) 
9m = R巴(Y21)
Rg = (-dlm(Y21)/d.ω-Cdg)/Cgs9m 

ここで、 Ymnはイ吏用する FETのYパラメー夕、 ωは角周

波数である。

表1に得られた素子値i-、国4にモデルを用いて計算じ

たSパラメータとカタログから得た実測憶の Sパラメ}

タを示す。本報告では、市販のパッケージ GaAsHEMT

を用いた。計算値と実浪IH車を比較すると、高閣波ではパツ

-40-



ケ「ジ等寄生成分の影響で、モデルと実測値の誤差が大き を用いると、 Ld/Lg= 2.22となる。次に、入力整合条件、
いが、本報告で扱う 2.5GHz付近の低周波領域では計算 「で一

I Ln 
値と剣l値が十分一致しており、図 3に示す回路に等価 ゐ=~主主
と考えてよいo y ~gs 

Gale Orain 
より Lg= zgcgs = 823 [pH]なので、 Ld= 2.22 x Lg = 
1.83 [nH]である。さらに、特性インピーダンス Zc、長さ

1/入gのマイクロストリップ線路は、インダクタンス、

ヌ凋I
L =-L(入g/I< 7) 
入gl

を示す事を利用してマイクロストリップ線路の諸特性を

決定する。 Zc= 75 [D]としたとき、 Id= 0.041入g、lg=

0.092入gである O

50u陀e

図 3:典型的な真性FETモデル

Parameters 

Cdg 41 [町l
Cgs 329 [町
Cds 148 [fF] 
Gd 6.02 [mSieJ 

gm 78 [mSie] 

Rg O [D] 

3.3 アンテナ構成

表 1:抽出パラメータ

図5にアンテナの構成を示す。マイクロストリップ線路

による電磁給電を用いた2素子スロットアレイである。本

報告では、それぞ、れのアンテナが問相で給電される様に、

スロット間の給電線路長を入gとした。さらに、アンテナ

素子間隔を入。/2、スロット長Is=入。/2yff士工所、ス
ロット幅ω=0.10 x Is、オフセット dニ Is/2+ 2 [mm] 
とした。

叩J戸竺ミ失:にに印

91| ;F:rr行門:-;行jイTj:71j:

¥:14dJd 
sfp土ヌグ

臥Jmmy

lond 

MicloslJipUne 

5"'閤 GroundPlar鴻=コ

日ぜ

tnputS崎、"
Dummy 

lOol.d 

図 5:試作したアンテナの構成

図4:l'史用した FETのSノfラメータ

4 試作回路
3.2 増幅器設計[1]

γ=ω。ぉs-ω何芯;

試作した由路を図6に示す。動作周波数2.5GHz、基板

厚h口 0.762mm、比誘電率 Erヱ3.5のとき、 50Dマイクロ

ストリップ線路幅 W50=コ1.7mm、75Dマイクロストリッ

プ線路幅W75ニ0.8mm、管内波長入g=74.4mmであり、こ

れに基づいて設計パラメータを決定した。図 7に分布増

幅器の増幅率の実測値と計算値を示す。実線で示される

まず、図 2に示す単体の増幅器の設計パラメータル、

19、Zc= Zg = Zdを決定する。まず、入/出力線のイン
ダクタンス比を決定する為、位相速度整合条件、
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図 8:放射指向性
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計算値と小丸で示される実測値がよく一致した。また、広

い周波数で 10dB前後の電圧利得を示した。
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図 6:試作した回路
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図 9:ビームステアリングヰ寺↑生

一構造のスロッ トアンテナアレイに比較して 20dB受信

レベルが増加した。また、給電信号の周波数を 750MHz

変化する事で進行波アクテイブ集積アンテナの指向性が

最大40度ステアリングした。今後、より高い周波数の動

作とアンテナ構成の最適化、より詳しい動作解析を行な

いたい。
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図 7分布増幅器の増幅率
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放射特性

図8に試作したアクテイプ集積アンテナの指向性をし

めす。測定周波数は 2.75GHzである。破線が分布増幅器

を設けていないスロットアンテナアレイの実測値、実線

がアクテイブ集積アンテナの実測値を示す。アクテイブ

集積アンテナの受信レベルは、同一構造のスロットアン

テナアレイと比較して全体的に 20dB大きい。

さらに、図9に給電周波数を 2.25GHz-3.0GHzの範囲で

変化した場合のビームステアリング特性を示す。 750MHz

の周波数変化で最大40度のステアリング角が得られた。
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まと め

進行波アンテナと分布増幅器を融合したアクテイブ集

積アンテナを提案し、試作した。 2.75GHzで動作し、同
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