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1. はじめに

5G/6G 移動通信システムではミリ波帯の利用が見込ま

れており，基地局装置はビームステアリング機能が必要とな

る．バトラーマトリクスはプリント基板等の受動回路で構成で

き，入力ポートを切り替えることで無線ビームの方向を変え

られる．しかし 交差配線が多く 2 次元アレーアンテナと組

合せが難しいという課題があった．そこで階段状アレーアン

テナと 1 次元バトラーマトリクスと移相器を組合わせることで

（図 1），Azimuth はバトラーマトリクスで Elevation は移相器

でビームステアリングする小型なフロントエンド部を検討して

いる[1]．本報告では 90GHz の階段状アレーアンテナの電

磁解シミュレーション結果について述べる． 

1 提案のアレーアンテナ構成図 

2. 単体アンテナの電磁界設計

提案アレーアンテナの低コスト化のためプリント基板の使

用を検討した。文献[2]を参考とし，パッチアンテナ単体の

設計を行った．プリント基板は低損失基板である Rogers 

RT/duroid5880 を用いた．誘電率は 2.2，tanδは 0.0009

＠10GHz である．電磁界設計を行った基板材料部分のサ

イズは 3mm × 3mm × 0.254mm，グラウンド層のサイズも

3mm × 3mm とした．入力インピーダンスを 50Ωとし，レイ

アウト上で反射特性 S11 が -15 dB 以下になるよう設計した.

図 2 に設計したパッチアンテナの寸法を示す． 

2 パッチアンテナ部分レイアウト 

3. 階段状アレーアンテナの電磁界設計

次に 4×4 素子の階段状アレーアンテナとして電磁界シ

ミュレーションを行った．レイアウトを図 3 に示す．同じサイ

ズの 4 つの基板をずらして重ねている。素子間隔は 0.5 波

長に配置した．また，バトラーマトリクス等のデバイスは実装

せずに解析を行った．放射パターンを図 4，図 5 に示す．

16 素子のアンテナ素子の位相を同位相にした．階段状に

しているためメインビームの向きが 0°方向から少しずれて

いるが，これは位相分布を変えれば補正が可能である[1]．

図 4 と図 5 通じて，このアレーアンテナの最大ゲインは

19.6dB であり，対称性は良好であり，特に放射パターンの

崩れも起きていないことを確認した． 

図 3 階段状アレーアンテナのレイアウト 

4. まとめと今後の課題

  90GHz 帯において単体アンテナと階段状アレーアンテナ

の電磁界設計を行った．今後は基板の厚さを薄くできる

LTCC（低温焼成セラミック）基板でアンテナを設計した場

合のより良い性能について電磁界シミュレーションを行う． 
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