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研究実績 

の概要 

電磁波に信号(情報)を乗せたり、アレイアンテナのビーム方向を変化させたりするには

マイクロ波の"位相"を制御する．本研究は IoT であらゆるモノがつながる Society5.0を

支える高性能ワイヤレス通信のためのハードウエアの基礎研究である．電磁波の波長より

も小さな周期の人工構造を用いることで、情報の伝わる向きと波面の進む向きが逆になる

左手系(LH)モードの伝搬や無限大の波長をもつ波が伝搬するΓ点など、自然界には存在し

ない特異な電磁応答を示す電磁メタマテリアルと呼ばれる人工媒質を構成できることが知

られており，これを用いた高周波デバイスの研究が行われている。 

我々は，フェライトを装荷した折り返し導波管を用いて，順方向伝搬においてバランス

型の右手/左手系複合伝送線路(CRLH-TL)として動作する非相反右手/左手系複合導波管

(F-CELH-WG)を提案し，その伝送特性の周波数依存性を理論的・実験的に明らかにして

いる[1]．F-CRLH-WG の動作帯域はフェライト片に印加するバイアス磁界の大きさによ

って可変であり，かつ動作周波数を掃引してもLHモードとRHモードの間にしゃ断帯域

が出現しない．したがって，バイアス磁界の大きさを調整し動作周波数を掃引することに

より，RH モードによる遅れ位相から LH モードによる進み位相まで位相を連続的に変化

可能な可変移相器への応用が期待できる．この可変移相特性については[1]では数値計算

のみ報告されたが，本研究では試作回路の位相特性のバイアス磁界依存性の測定結果

[2],[3]を報告する． 
図１にF-CRLH-TLの断面および単位セルを示す．長さ l, 幅 2(w+h)+d, 高さ h の導波

管を中央 D-D' で折り返した構造に長さ lf, 幅 wf, 高さ h の1対のフェライト(YIG)片が

装荷されている．フェライト以外の部分はテフロンで満たされている．外部からバイアス

磁界 Hex を z 方向に印加し，電界 ErfをD'→D方向に励振すると，フェライトAではバ

イアス磁界 Hex は Erf と同方向，Bでは逆方向となり，フェライトA, Bは電界に対して

それぞれ反平行に磁化される．回路全体を十分に覆う磁極内に挿入することで各フェライ

ト片には均一なバイアス磁界 Hex が印加される．試作回路の寸法を以下に示す． lf, =1.0 
mm, wf = 5.0 mm, h = 1.0 mm, 𝑙𝑙d =2.3 mm, ws =1.0 mm, d = 0.2 mm, l = lf + ld =3.3mm, 構
造の周期は5, 入出力部 の長さは lio = 5.8 mm である[1]． 

※ 次ページに続く 



 

研究実績 

の概要 

 図２に測定された4.65 GHzにおける S12 のバイアス磁界依存性を示す[3]．試作回路

には入手しやすい汎用サイズのフェライト片を用いているため可変範囲は大きくないが，

同図より，µ0Hex の（186.3 mT から 196.1 mT の）

9.8 mT の変化に対して振幅 |S12| はほぼ一定（2 dB
以内の変化）で位相 ∠S12 が79.2°変化していること

がわかる[3]． 
 F-CRLH-WGの試作回路の測定を行い，バイアス磁

界の変化に対

して振幅 |S12| 
がほぼ一定で

位相 ∠S12 が

変化する可変

移相特性を実

験的に明らか

にした[2],[3]． 
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図1 F-CRLH-WG 図2 S12のバイアス磁界依存性 


