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はじめに 

身の回りの移動通信機器の小型化が進み、ユビキタス電源による非接触給電・センシング技術への需要が

拡大している。多機能化に対応する使用周波数帯の広帯域化により、デバイスにおける各周波数帯のアンテ

ナ素子の占める体積率増加が問題となっている。チューニングによるアンテナ 1つあたりの広帯域化が検討

される一方で、4G 携帯電話システムの 0.7-2.6 GHz 帯域で使用されるアンテナ素子の外形寸法は最小で数 cm

との報告がある 1)。スパイラル形状のアンテナは磁界型アンテナとして知られ、キャパシタを含む回路の共

振を利用して数 100 MHz帯のアンテナとして動作する。これを小型化し、インダクタンス(L)やキャパシタン

ス(C)成分が小さくなれば、GHz 帯の共振およびそれにともなう反射損失の減少が期待される。本研究では、

さらに小さい全形 4.2 mmの超小型積層スパイラルアンテナ素子を作製し、高周波電磁気特性を評価した。ま

た、誘電挿入層 SiO2が高周波アンテナ特性に与える影響について考察した。 

実験方法 

本研究では、まず電磁界シミュレーション(HFSS. Ver.15.0)を用いて、高周波帯で放射するスパイラルアン

テナの構造を設計した。スパイラルの外形、内径、線幅、線間隔、巻数をパラメーターとして 4 , 17, 32 GHz

の多帯域で反射損失の極小を示す、外径 1.78 mmの小型スパイラルアンテナを設計した。アンテナは、リフ

トオフにより 320 nm-Pt /300 nm-SiO2/320 nm-Pt/基板 SiO2の多層構造を作製した。1 GHz における挿入層の

SiO2の誘電率は、6, tanδは 0.02であった。素子の高周波電磁気特性は、VNA(Agilent, N5244A)とウェハプロ

ーブ(Cascade microtech, Infinity GS250)により 0.1-30 GHz の範囲で評価

した。 

実験結果と考察 

図 1に、(a)反射損失および(b)インピーダンスの周波数依存性を示す。

(a)から、反射損失の実測値(実線)と、同じアンテナモデルでの計算値

(点線)は 4, 17 GHzの極小点が一致した。このアンテナは高インピーダ

ンスアンテナであるが、反射損失の極小値におけるインピーダンスの

実部は 50Ω付近まで減少している。アンテナ部の電界分布から、低周

波側ではアンテナの LC共振、高周波側では波長共振に起因すると考

えられる。アンテナの M-I-M 積層部の容量成分を減少させた結果 t = 

0.6 μm (点線)では、極小を示す周波数が t = 0.3 μmの結果(破線)と比

較して高周波側にシフトし、その変化量は Cの変化量と対応すること

が分かった。以上，良好な性能が得られた周波数帯について，今後磁

性薄膜の効果を明らかにする予定である。 
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Fig.1 The frequency dependence of 

return loss (a) and Impedance (b). 
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