
１．はじめに 

 

超広帯域（Ｕｌｔｒａ Ｗｉｄｅ Ｂａｎｄ，ＵＷＢ）を利用した 

短距離高速無線通信システムが注目されている（１）。   

米連邦通信委員会（ＦＣＣ）は３.１～１０.６[GHz]の７.５

[GHz]の帯域幅をＵＷＢ用通信デバイスに割り当てている。

ＵＷＢ無線通信システムでは，低放射電力（ＦＣＣでは電

波の放射電力を７４.１[nW/MHz]以下と厳しく規制してい

る）の信号をショートバーストで送信する通信方式を採用

することで，現有の通信サービスに影響を与えずに，１０

[ｍ]前後の送受信間距離で０.１～１[ギガビット／秒]の高

速無線通信を実現しようとしている。無線信号はショート

バーストでインパルス信号として送受信されるため，利得

にヌル（ゼロ点）のない広帯域アンテナが必要になる。 

線状アンテナである４分の１波長モノポールアンテナや

半波長ダイポールアンテナなどを板状にして工夫を凝ら

した UWB 用アンテナが多く報告されている（２），（３），（４）。 

本論文では，円形ループアンテナを連結して構成した双

ループアンテナ（５）に着目して，アンテナ導体を板状にし

たときの入力特性と放射特性について検討している。広

帯域化と共に，４分の１波長モノポールアンテナを基本に

して構成したUWB用アンテナ（６）に比べて約２０％の低姿

勢化が実現できることを報告する。 

 

２．板状双ループアンテナの構造 

図１に本アンテナの構造を示す。金属地板のイメー

ジ効果で双ループが形成されている。給電部導体は直

角二等辺三角形にしてテーパ状に徐々に面積を増やし

双ループ導体に接続している。これは，広帯域に渡っ

て入力インピーダンスが５０[Ω］前後から大きく変動

しないようにする板状モノポールアンテナとしての効

果がある。 

ループの外半径Ｒｏは，アンテナ給電端の電圧定在

波比（ＶＳＷＲ）が５０Ω給電系で約２以下(反射損失

－９.５[ｄＢ]以下）になる周波数（設計周波数）を  

ｆｄ，自由空間波長をλｄとすると，Ｒｏ＝(λｄ／２π）

≒０.１６λｄ 程度に定める。 

ループの導体幅Ａｗは，ループの内半径Ｒｉを与える

と，Ａｗ＝Ｒｏ－Ｒｉで定まる。Ｒｉは広帯域特性を

考慮して，Ｒｉ＝０.１λｄ 前後に定める。 

金属地板は，幅Ｒｗ，奥行きＲｄが共に１～１.５λｄ 

程度の正方形としている。 

アンテナ導体は，厚さ１.６[ｍｍ]の誘電体基板

(RT/d5870,ROGERS)上の厚さ３６[μｍ]の銅張り導体
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をエッチングして構成している。 

表１にｆｄ＝５[ＧＨｚ]，λｄ＝５９.９６[ｍｍ]で

設計したアンテナの構造パラメータを示す。ループ外

半径Ｒｏは，給電部でのＲｏの重なりが２[ｍｍ]にな

るように(λｄ／２π)＋１[ｍｍ]に定めている。ルー

プ内半径Ｒｉは，広帯域特性を考慮して０.１１λｄ 

に定めている。 

 

３．アンテナ特性の解析と測定結果 

 図１に示す板状双ループアンテナの広帯域化に関係

するアンテナ構造パラメータとしては種々考えられる。

ここでは給電端の直角二等辺三角形の面積を増減する

のに関係するループ内半径Ｒｉに着目した。Ｒｉを

種々変えて反射損失と放射指向性を解析した。確認実

験としては，放射指向性を測定して計算値との比較検

討を行った。尚，解析には誘電体を含む板状導体アン

テナの解析に有効な時間領域差分法（ＦＤＴＤ法）を

用いた。 

３.１ アンテナ特性の解析 

表２にＦＤＴＤ法による本アンテナの解析条件を示

す。円形のアンテナ導体を正方形単位セルで階段近似

している。このことによる計算誤差を極力避けるため

に不等間隔メッシュ法（７）を用いている。アンテナ基板

を含むアンテナ導体近傍の正方形単位セルは設計波長

λｄの約３００分の１（細メッシュ）に，他の領域は

約５０分の１（粗メッシュ）に分割している。金属地

板の厚さは細メッシュのセルサイズと同じ寸法で解析

し，実験では解析と同じ厚さの銅板を用いている。給

電電圧には，スペクトルの最大振幅を９[ＧＨｚ]に設

定し，４０[ＧＨｚ]で－１２０[ｄＢ] まで減衰する正

弦波変調されたガウスパルスを用いている。給電方式

は内部抵抗５０[Ω]の抵抗を給電部に装荷した電界励

振とした。解析領域端には簡便性を考慮してＭｕｒの

２次吸収境界条件を設定した。 

３.２ アンテナ特性の解析結果 

設計周波数ｆｄ＝５[ＧＨｚ]に設定して，ループ内

半径Ｒｉを種々変化させときの５０Ω給電系での反射

損失を解析した。その結果，５～３０[ＧＨｚ]に渡っ

て反射損失が－９.５[ｄＢ]以下（ＶＳＷＲ＜２）にな

るＲｉは０.０８λｄ ～０.１５λｄ 程度であった。 

前章で示した表１は，広帯域に渡って反射損失が小さ

かったＲｉ＝０.１１λｄ のときのアンテナ構造パラ

メータである。このときのアンテナ特性の解析結果を

図２～図５に示す。また，設計周波数ｆｄ＝３[ＧＨｚ]

の場合の解析結果を図６，図７に示す。 

図２の入力インピーダンス特性は，２.８[ＧＨｚ]

の並列共振を境に３０[ＧＨｚ]までの高域に渡ってリ

アクタンス成分は０[Ω]近傍，抵抗成分は５０～７０

［Ω］近傍を変化している。このときの反射損失特性

細メッシュ
粗メッシュ

表２　ＦＤＴＤ解析条件

セルサイズ

解析領域のセル数

給電方式
抵抗装荷電界励振
内部抵抗　50 [Ω]

106×304×128
0.2 [mm]
1.2 [mm]

給電電圧
正弦波変調された
ガウスパルス

Murの２次吸収境界

RT/d5870
厚さ1.6 [mm]
比誘電率 2.33

アンテナ基板

0.3852 [ps]
3100

   タイムステップ
   計算ステップ数
   吸収境界条件

10.5
6.6
3.9
44.0
12.5
90.0
90.0

５[ＧＨｚ]

59.96
 設計周波数　　　　 ｆd

 設計自由空間波長 　λd

 金属地板幅　       ＲW

 金属地板奥行き     Ｒd

 アンテナ基板奥行き Ｄd

 アンテナ導体幅   　ＡW

          表１　構造パラメータ     単位  [mm ]

 ループ外半径       Ｒo

 ループ内半径       Ｒi

 アンテナ基板幅     ＤW

図１ 板状双ループアンテナの構造 

Rw 

Rd 

Z 

X 

Y 

Z 

X Y 

45° 

Ri 
Ro 

Ri  

給電用同軸コネクタ 

金属地板 

Dd 

アンテナ基板 Dw 
アンテナ導体 



は図３に示すように，並列共振周波数を遮断周波数と

した高域通過フィルタの反射特性と近似している。 

広い帯域で反射損失が－１２[ｄＢ］以下（ＶＳＷＲ＜

１.７）である。図４，図５に示す放射指向性の解析結

果によれば，４～１２[ＧＨｚ]に渡り安定して特性が

維持されていると言える。同様に，図６，図７に示す

ように設計周波数３[ＧＨｚ]の解析結果においても３

～１２[ＧＨｚ]に渡り安定して放射指向性が維持され

ていることが分かる。 

３.３ アンテナ放射指向性の測定 

設計周波数５[ＧＨｚ]の板状双ループアンテナを試

作して放射指向性を測定した。試作したアンテナの外

形写真を図１０に示す。図８，図９はＺＸ面内電界と

ＸＹ面内電界の主偏波成分を８［ＧＨｚ］で測定した

結果を示す。ＦＤＴＤ法で計算した結果と指向性の傾

向が良く一致していることが分かる。Ｘ軸方向にヌル

点があり，約３０度方向に最大放射がある。地板上の

モノポールアンテナと近似した放射特性となっている。 

 

４．まとめ 

 ６倍以上の帯域比に渡りＶＳＷＲが２以下で，放射

指向性が安定した特性を示す板状双ループアンテナの

放射特性について述べた。 

 ループ外半径Ｒｏはアンテナの高さを示し，設計波

長λｄの約１６[％]に設定している。文献(６)の広帯

域板状モノポールアンテナの高さは，ＶＳＷＲが２以

下の低域側波長に対して約２０[％]である。単純に比

較することは出来ないが，板状モノポールを基本とし

たＵＷＢアンテナに比べて板状双ループアンテナは，

約２０[％]の低姿勢化を実現していると言える。 
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図３ 反射損失特性 
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図５ ＹＺ面放射指向性（Eφ) 

(a) f = 4GHz (b) f = 8GHz (d) f = 10GHz (c) f = 12GHz 
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図４ ＺＸ面放射指向性（Eθ) 
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図１０ 板状双ループアンテナ 

図９ ＸＹ面放射指向性（Eφ），８ＧＨｚ 
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図８ ＺＸ面放射指向性（Eθ），８ＧＨｚ 
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図７ 反射損失特性（設計周波数３ＧＨｚ） 


