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研究成果の概要：ADSL、FTTH など有線ブロードバンド通信の普及や、衛星デジタル放送、
地上波デジタル TV 開始にともなう動画コンテンツの増大により、無線 LAN などの高速無線
データ通信のニーズは急拡大しているが、IEEE802.11a,b,g等の無線規格では速度及び安定性
の面から性能面で不十分といわれている。このため Ultra Wide Band (UWB)などの新しい通
信方式が開発されているが、アンテナや高周波外付けチップ等の数が増えるためデバイスを小

型化設計することが大きな課題となっている。本研究では、セラミックなどの誘電体基板上に

UWB 用の広帯域アンテナをスロットダイポールの平面アンテナを利用して設計する。アンテ
ナを小型化設計すると、狭帯域になってしまうという問題点があるので、アンテナの設計で小

型化かつ広帯域化するにはとても難しい。今回は、３個の共振を利用することで、広帯域アン

テナを実現する。また、最近では片面指向性アンテナに注目が集まっている。金属版に貼り付

けても特性が変わらず、またアンテナの裏側に無線チップを実装することができるので、全体

として小型化することができるからである。本研究では、このような点をふまえて、片面指向

性かつ広帯域アンテナの設計を行い、実際に試作して測定を行ったのでここに報告する。 
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１．研究開始当初の背景 
研究開発当初、無線 LAN や携帯電話に代表

される無線通信機器及び、無線通信機器向け
半導体の市場は、急速に拡大していた。 

 
研究開発当初の通信機器向け半導体の需

要総額は、430 億ドル（前年比：13％増）で
あった。携帯電話の世界的な需要アップに加
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え、高速無線 LAN、PC 用のワイヤレス USB 等
の通信機器が大きく増えること等により、堅
調に推移すると予想された。 
通信機器ごとの世界市場としては、携帯電

話は 2005 年の販売台数は、7.5 億台（対前年
比 13％増）、高速無線 LAN の 2005 年の販売台
数は、2億台との予測されていた。 
PCの2005年販売額予想が13.8兆円である

ことに鑑み、PC 用のワイヤレス USB について
も巨大な市場が形成されることが予想され
ていた。 
現在もその状況は変わらず、ADSL、FTTH

など有線ブロードバンド通信の普及や、衛星
デジタル放送、地上波デジタル TV開始にと
もなう動画コンテンツの増大により、無線
LAN などの高速無線データ通信のニーズは
急拡大している。 
しかしながら、現在普及してきている

IEEE802.11a,b,g等の無線規格では速度及び
安定性の面から性能面で不十分といわれて
いる。このため UWBなどの新しい通信方式
が開発されているが、アンテナや高周波外付
けチップ等の数が増えるためデバイスを小
型化設計することが大きな課題となってい
る。 
 
 
２．研究の目的 
本研究では、セラミックなどの誘電体基板

上にUWB用の広帯域アンテナをスロットダ
イポールの平面アンテナを利用して設計す
る。アンテナを小型化設計すると、狭帯域に
なってしまうという問題点があるので、アン
テナの設計で小型化かつ広帯域化するには
非常に難しい。本研究では、一つのアンテナ
について、３個の共振を利用することで、広
帯域アンテナを実現する。また、最近では片
面指向性アンテナに注目が集まっている。金
属版に貼り付けても特性が変わらず、またア
ンテナの裏側に無線チップを実装すること
ができるので、全体として小型化することが
できるからである。今回の設計では、このよ
うな点をふまえて、片面指向性かつ広帯域ア
ンテナの設計を行い、実際に試作して測定を
行ったのでここに報告する。 
 
 
３．研究の方法 
要求されるアンテナの使用を示す。 
・周波数帯：ハイバンド 7.25～10.25GHz 
・10dB 帯域：3GHz（比帯域 34.3％） 
・基板：FR－4 
・片面指向性 
・フラットな利得の周波数特性 
 
上記の使用を満たし、さらに小型化する必

要がある。設計手法として、アンテナを 3次

元電磁界シミュレータ HFSS で設計し、特性
が得られたところで、基板加工機により、試
作し、高周波特性の評価を行った。 
 
 
４．研究成果 
アンテナの指向性を片面、つまり上側だけ
の放射にしたい場合、アンテナを設計する際
に裏面にフローティング GNDを取り付けるこ
とによって実現することができる。 
図 1に裏面 GND ありの場合となしの場合の
中心周波数における電界強度の様子を示す。 
図 1より裏面 GND がある場合は上側だけの
電界が強くなっており、裏面 GND がない場合
は上側と下側の両側の電界が強くなってい
ることが分かる。このように、裏面にフロー
ティングの GND を取り付けることによって、
片面指向性を実現することができた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1(a) スロットアンテナのレイアウト 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 1(b) 裏面フローティング無しのアン
テナの放射パターン 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1(C) 裏面フローティング有のアンテ
ナの放射パターン 
 
片面指向性アンテナの放射特性を見たと

ころ、３個の並列共振を確認できるが、それ
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ぞれの共振は Q値が高いために広く帯域をと
ることができない。よって、ハイバンドの帯
域内に３個の共振を制御することによって
広帯域化を実現した。 
図 2に示すように片面指向性アンテナのサ

イズパラメータをとる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2 スロット下部を利用したアンテナのレ
イアウト図 

 
まず、一番高い周波数での共振点をハイバ

ンド帯域内に移動させる。電界分布をみると、
スロット上部が強く共振していることが分
かったので、一番周波数が高い共振はスロッ
トの上部で発生しているものと推測できる。
このとき、レイアウトの Yだけを調整するこ
とで、共振点を移動できる。また、他のサイ
ズを固定して Lだけを調整することで、イン
ピーダンス整合が可能となる。図 3に共振周
波数における電界分布を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 電界分布の様子 
 
同様に最も低い周波数の共振は、Xの長さ

に大きく依存している。また、スロット下部
の端のメタルを削り取る面積によって、共振
点の周波数と入力インピーダンスを制御で
きるので、X1 及び Y1 を調整することで、イ
ンピーダンス整合を行った。 
最後に真ん中の周波数については、スロッ

トの部分による共振であることが分かって
いる。スロット共振においては、中心周波数
はフィード線ｆ、マッチングにおいてはスロ

ット幅を調節することで制御することがで
きる。 
以上のようにして、最終的に使用を満たす
ように、それぞれのサイズを決定した。また、
測定をするにあたって給電部に MMCX コネク
タを付けなければならないので、給電部をテ
ーパー状に広げて再シミュレーションをし
た。 
図 4に入力インピーダンス及び反射係数の
シミュレーション結果を示す。図 4(a)の入力
インピーダンスに示すように、ハイバンドの
帯域内に並列共振点を３個制御することが
でき、さらに共振点においてマッチングをと
ることもできた。図 4(b)のから、一部-10ｄB
帯域を満たしていない部分もあるが、３個の
並列共振を利用することによって、ハイバン
ド帯域内においてほぼ-10ｄB 帯域を確保す
ることに成功した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4(a)  入力インピーダンスのシミュレー
ション結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4(b) 反射係数のシミュレーション結果 
 
図 5 にハイバンド帯域内の３点(7.25GHz、
8.25GHz、9.25GHz)での指向性利得のシミュ
レーション結果を示す。図のようにΦを 0度
と 90 度で固定して、θを 360 度回転したと
きの利得をプロットする。それぞれ、片面指
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向性を実現できていることが分かる。周波数
が高くなるにつれて、片面指向性が強くなっ
ていることも確認することができた。このよ
うに、ハイバンドの帯域内において一様に片
面指向性が実現できた。また、ハイバンド帯
域内の３点とも電界がφ＝0°の方を向いて
いることを確認した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 ３点(7.25GHz、8.25GHz、9.25GHz)での
指向性利得のシミュレーション結果 
 
図 6にハイバンド帯域内の利得の周波数特

性を示す。UWB 通信においては、帯域内にお
いて一様の特性が要求されるが、利得におい
ても同様である。利得、実効利得とも 5～７
ｄB付近を示している。ハイバンド帯域内に
おいて、ある程度一様で高い利得を得られる
ことができた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 利得の周波数特性 
 
 
MITS 社のプリント基板加工機を用いてプ

リント基板上に UWB 用アンテナを作製し、測

定を行った。図 7に完成した試作アンテナの
写真を示す。アンテナのパッドには半田付け
により MMCX コネクタを接続した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 7 試作した片面指向性アンテナと両面指
向性アンテナ 
 
 図 8に片面指向性アンテナの Sパラメータ
のシミュレーション結果と測定結果を比較
したグラフを示す。真ん中の共振と一番周波
数の高い共振が高周波側にずれた結果とな
った。また、真ん中の共振が鋭くなった分だ
け、10ｄB 帯域が狭くなってしまった。 
 また、一番低い周波数での共振のマッチン
グがあまりとれていないことが分かる。 
 これは、MMCX コネクタを半田づけして取り
付けたので、スロット下部の影響を受けて一
番低い周波数の共振のマッチングがずれた
のだと思われる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 8 S パラメータの比較（片面指向性アン
テナ） 
 
 放射パターンの測定は、電波暗室で行った。 
図 9 に、7.5GHz と 8.5GHz における放射パタ
ーンを示す。片面指向性、両面指向性の測定
結果を比較した。ピーク値は-75dB 程度で、
かなり減衰されていることが分かる。ケーブ
ルの損失も含まれているので、このような低
い値となっている。両アンテナを比較すると、
やはり片面指向性のアンテナは FB 比が確認
できる。アンテナの表側が 0度方向、裏側が
±180 度方向であるので、表側に強く裏側に
弱く放射しているのが分かる。FB 比は 10ｄB
程度とれており、設計値よりは大きい値とな
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った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a)7.5GHz          (b)8.5GHz 
図 9 放射パターンの測定結果の比較 

 
図 10 のように UWB の送受信ユニットを利

用して、通信距離の測定を行った。親機に標
準ホイップアンテナを取り付け、子機の方に
今回試作した片面指向性アンテナと両面指
向性アンテナを取り付けて通信距離の比較
を行った。 
 子機に標準ホイップアンテナを取り付け
て測定した距離を１としたときの片面指向
性アンテナと両面指向性アンテナの表と裏
の通信距離の結果を図 11 に示す。片面指向
性アンテナの方が、表面と裏面の通信距離の
差が明確に出ていることが分かる。標準アン
テナと比べて通信距離が劣化しているのは、
送受信ユニットがハイバンドではなくフル
バンド対応（3.1～10.6GHz）で測定したとい
うのと、アンテナと送受信ユニットのマッチ
ングが良好ではなかったことが考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 10 通信距離の測定の様子 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 11 通信距離の比較 
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