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MATLABと共に歩む無線デバイス開発

PC/携帯電話用内蔵アンテナ
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Self Ground Antenna

Self Ground Antenna (SGA)

日立電線(株) 開発・製品化の
新動作原理からなるアンテナ

「Film Antenna®」

・薄板形状で広帯域特性を実現
・周囲導体による特性劣化が小

日立評論2005年4月号pp73-76
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Self Ground Antennaの動作原理

・SGAの動作原理はアンテナと一体化した地盤上の伝送線路
・伝送線路パラメータの変更でアンテナ特性が制御可能

日立評論2005年4月号pp73-76

K. Fukuchi, T. Ogawa, M. Ikegaya, H. Tate, and K. Takei: “Small and Thin Structure Plate Type Wideband
Antenna (3GHz-6GHz) for Wireless Communications”, IEEE APS Symposium
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Self Ground Antennaの自動構造設計

背景
・Film AntennaはノートPCの無線LAN用アンテナとして売上拡大
・携帯電話用アンテナの巨大市場にSGAによる参入を計画

課題
・薄板形状に囚われないSelf Ground Antenna (SGA)の設計手法
・デザイン重視の携帯電話に対応する形状/容積条件に適合
・製品サイクルの短い多数顧客に応じたプロトタイプ開発期間短縮

SGAの自動構造設計技術の開発
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SGAの構造設計

動機
・PHS/携帯電話用アンテナ開発で培ったMoM計算技術

着想
・電磁界の特性は波長オーダーで規格化
・MoM計算は1/100波長領域の離散化
 された未知電流を使用
・SGA特性解析
=SGA構造の微小分割領域の電流計算
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SGAの動作を決定する微小電流群
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IMRE Methodを用いたSGA構造設計

原理
・SGAの特性計算に用いるモデルは微小矩形セグメント(SG)の集合
⇒SGA構造設計=SG部分集合選択
・IMREにより選択SG計算⇔非選択SG計算

IMRE
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Inverse Matrix Reverse Equation (IMRE) Method

: 微小電流(I) : 微小磁流(V)

Z=Y-1

K. Takei and M. Ikegaya: “Auto Search Algorithm for Antenna Structure 
by Gradient Method Combined with Method of Moment”, 2007 2nd Intl. ITG Conf. on Antennas

設計変数削減!

アンテナ設計≡電流/磁流の数・場所の選択
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SGAの構造設計アルゴリズム

Initial structure Random generation One-by-one Inc/Dec.

Inc.-segment

Dec.-segment

Cal. EM Characteristic

Good Char.? Cal. All Case?
No Yes No

Yes

Cal. EM Characteristic

ナレッジ不使用

⇓
完全機械設計
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MATLABを用いたSGA構造設計

課題：要素数が変化する行列の超高速演算
解決：豊富な行列関数(ex. inv, reshape )を有すMATLAB計算
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K. Takei and T. Ogawa: “Increment-Decrement Algorithm for Compact Circularly Polarized Antenna”,
2005 18th Intl. Conf. on Applied Electromagnetics and Communications
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MATLABを用いたSGA構造設計例

・設計仕様
2.4GHz, 5.5GHz ２周波動作; 寸法条件(<30x30 mm, 1mm□)

・MATLAB自動設計 ・製造工程を考慮した手動調整
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MATLAB設計SGAの動作特性(電流分布)

2.4GHz 3.5GHz 5.5GHz
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MATLABと共に歩む無線システム開発

電力インフラ/IoT用高信頼無線システム
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回転偏波無線システム

Rotating Polarization Wave (RPW)

日立提案の電磁波の新規伝搬形態

・伝播周波数より低い周波数で
偏波が回転する伝送波形

・汎用信号処理デバイスで送受信
偏波の選択可能

・無線機の送受信偏波を電気的
に最適制御

日立ニュースリリース2017年9月11日
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携帯電話 v.s. Internet of Things (IoT)

直接波

散乱波

携帯電話

IoT

移動

小型基地局(低所)固定/移動

反射波

大型基地局(高所)
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送信機

受信機

生産現場のIoT

反射波を用いた無線通信

受信機

送信機
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非見通し通信－反射波・透過波を用いる無線通信ー

a

b

c

偏波不整合偏波整合

受信偏波不整合による通信品質劣化
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非見通し通信－回転偏波を用いる無線通信ー
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w w

受信信号の時系列(遅延)処理により偏波整合可!
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回転偏波の生成原理

・回転偏波は近接する周波数の２信号より形成。
・周波数差の調整によりデジタル信号処理可能な速度で偏波を回転。

cos2ppt

wp/2p

sin2p𝑓pt

fcfc

Data(fI)

polarizationfp

fc
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直線偏波・円偏波・回転偏波

直線偏波(Liner Pol. Wave) 円偏波(Circular Pol. Wave) 回転偏波(Rotating Pol. Wave)

波形

イメージ

回転偏波は密集した構造物の隙間を縫って伝搬!?
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回転偏波を用いる偏波選択無線機
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山田, 武井：”回転偏波無線による通信カバレッジ拡大効果の評価”, 2017 信学ソ大, B-5-93
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回転偏波無線機－プロトタイプー
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回転偏波無線機の無線機器認証－伝搬実験許可ー

JAPANMALAYSIA
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回転偏波無線システムの実験系

８ｍ

５ｍ

２.５ｍ

扉付き金属棚内の送信機扉付き金属棚内の受信機

無線機仕様
・送信出力 -20dBm 
・通信(伝搬)周波数 920MHz 
・偏波回転周波数 125kHz
・差分BPSK (変調周波数 8MHz)
・データ伝送速度 64bps

金属棚内に収納された
無線機から間隙を縫って
回転偏波が伝搬
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回転偏波無線システムの通信実験結果

受信電力[dBm]
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：固定

：回転

パケット誤り率
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Case 1 Case 2

：固定偏波

：回転偏波

武井, 山田：”回転偏波を用いるM2M向け高信頼無線通信システム”, vol. 138 No. 10 (2018) pp 1201-1206

異なる複数の固定偏波のうち特定偏波のみ金属棚からすり抜け可。
回転偏波は金属棚の間隙を縫って低い誤り率の良好な通信を実現!
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ｿﾌﾄｳｪｱ無線機(Software Defined Radio: SDR)による回転偏波無線機

m-controller        : SAM4S®Microchip
SDR              : AT86RF215® Microchip

プログラミング言語 : C/C++

写真 伝搬波形
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武井：”FSK無線機を用いる偏波制御通信システム”, vol. 141 No. 8 (2021) pp 897-902
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MATLAB+SDRs(ADALM-PLUTOs) による回転偏波無線機

PC

ADALM-PLUTO
+

90deg. hybrid

プログラミング言語 : MATLAB



28© Hitachi, Ltd. 2024. All rights reserved.

QPSKアドオン回転偏波無線機
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RPW-QPSK送信機および受信機ーMATLABシミュレーションー

Commqpsktxrx_int.m

runQPSKSystemUnderTest.m
QPSKTransmitter.m

QPSKChannel.m

QPSKReceiver.m

QPSKScopes.m

QPSKBitGenerator.m
comm.QPSKModulator
Comm.RaisedCosineTransmitFilter

QPSKDataDecoder.m
comm.PhaseFrequencyCompensator
comm.PhaseFrequencyOffset
comm.Carriersynchronizer

https://jp.mathworks.com/help/comm/ug/qpsk-transmitter-and-receiver.html
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QPSKアドオン回転偏波無線機ーMATLABシミュレーションー

QPSKBitGenerator.m
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RPW-QPSK送信機および受信機ーシミュレーション実行結果1ー
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RPW-QPSK通信システムーMATLAB/ADALM-PLUTO伝搬実験系ー
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RPW-QPSK通信システムーMATLAB/ADALM-PLUTO伝送実験系ー
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RPW-QPSK通信システムーMATLAB/ADALM-PLUTO送信系ー



36© Hitachi, Ltd. 2024. All rights reserved.

RPW-QPSK通信システムーMATLAB/ADALM-PLUTO実験ー

Plutoradioqpskreceiver_init.m**

runPlutoradioQPSKReceiver.m
QPSKReceiver.m

QPSKScopes.m

QPSKBitGenerator.m
comm.QPSKModulator
Comm.RaisedCosineTransmitFilter

QPSKDataDecoder.m
comm.PhaseFrequencyCompensator
comm.PhaseFrequencyOffset
comm.Carriersynchronizer

**https://jp.mathworks.com/help/comm/ug/qpsk-receiver-with-adalm-pluto.html

*https://jp.mathworks.com/help/comm/ug/qpsk-transmitter-with-adalm-pluto.html

QPSKTransmitter.m

Plutoradioqpsktransmitter_init.m*

runPlutoradioQPSKTransmitter.m
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RPW-QPSK通信システムーMATLAB/ADALM-PLUTO実験結果ー
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RPW-QPSK通信システムーMATLAB/ADALM-PLUTO実験デモー
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RPW-QPSK通信システムーMATLAB/ADALM-PLUTO実験デモ続ー
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