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研究成果の概要（和文）：本研究では、小型でありながら高効率を実現するアンテナの開発を行った。研究の結
果、従来のパッチアンテナの1/4サイズでありながら、放射効率が90%以上ある円偏波アンテナの設計や、2つの
携帯電話バンドとGPSバンドでそれぞれ直線と円偏波を送受信できるアンテナ、不平衡－平衡変換に有効な構造
のクロス形状のループアンテナへの組み込み、などに成功した。
本研究で基本としたアンテナ構造は、クロスループ型と呼ばれ、研究代表者が発明した物である。この形状が小
型であっても高効率を実現する鍵となっている事を明確化し、当初の目標を達成しただけでなく、円偏波の旋回
方向が切り替え可能なアンテナの基本構造の発明にも至った。

研究成果の概要（英文）：An electrically small high efficient antenna has been studied in this 
project. As results of the study, an electrically small high-efficiency antenna whose size is as 
small as a quarter of conventional patch antennas and whose efficiency is 90% or more has been 
successfully achieved. Moreover, the antenna has been developed into one that can be simultaneously 
used in two or more mobile-phone bands and GPS. And a mechanism which can feed the antenna through 
unbalanced feeders has been suggested.
In this study, the cross-shaped loop antenna invented by the author is used as a basic structure. 
The fact that this cross-shaped structure is a key idea for developing this electrically small high 
efficient antenna has been shown, and the fact has given birth to the new invention of a circularly 
polarized antenna which can electrically switch its polarization-sense.

研究分野： 電波工学、アンテナ・電波伝搬、マイクロ波・ミリ波・テラヘルツ波
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１．研究開始当初の背景 
ここ数年のスマートフォンの爆発的な普

及は、大容量高速通信を支える技術の抜本的
見直しと、更なる技術革新の緊急性を顕著に
している。また、2011 年 3 月に発生した未
曾有の大震災は、正確でかつ迅速な情報伝達
手段の確保の重要性を再認識させた。本研究
は、このような需要に応えるべく、無線通信
の大容量化、高速化そして情報確度の向上を
保証する超小型内蔵用アンテナを開発する。 
 アンテナ性能は、電波の送受信能力を直接
的に左右する。アンテナ性能が向上すれば、
受信性能が向上し、より確実に情報のやりと
りが可能となる。更に、より広い周波数帯域
において、この高いアンテナ性能が実現でき
れば、自ずと無線通信の大容量化、高速化と
情報確度の向上が可能となる。しかし、一方
で、小型でデザイン性の高いものが一般的に
は好まれる携帯用無線端末にとっては、アン
テナは邪魔な物でしか無く、アンテナの性能
が極端に劣化するほど狭小空間へ押し込ま
れる傾向にある。 
このような問題の解決には、アンテナのリ

ターンロスや利得、放射特性や効率といった
特性は維持したままに、極限まで小さくする
技術が不可欠である。 
 
２．研究の目的 
スマートフォンやタブレット端末の様な

移動通信用携帯端末の通信性能を高める小
型で高性能なアンテナを開発することが目
的である。 
携帯端末内の窮屈な空間に、デザイン性を

乱すこと無く納める事を重要視した場合、平
面かつ薄型構造で専有面積が小さく、給電が
容易である事が求められる。しかし、この場
合、アンテナはもはや所望の性能を発揮でき
なくなる。つまり、この様な構造でありなが
らも、性能を発揮できるアンテナの開発が必
要であるといえる。 
したがって、小型で平面構造、容易に給電

できる構造でありながら、最低限、放射利得
と効率だけでも良好なアンテナが必要であ
るといえる。 
本研究では、更に、状況に応じて、直線偏

波や円偏波も放射できたり、複数の携帯電話
バンドや、Wi-Fi, GPS までも１本でカバーで
きたり、不平衡給電も可能な、高性能アンテ
ナを開発することで、移動通信技術の更なる
発展に大きく貢献する。 
 
３．研究の方法 
本研究では、研究代表者自身が発明したク

ロスループ形状をしたループアンテナを基
本構造としてアンテナ開発を行う。ループア
ンテナは、薄型の平面構造で構成でき、リタ
ーンロス特性や放射特性なども広帯域かつ
良好である事が知られている。また、形状の
変化も容易で、狭小空間への設置も可能であ
る事から、基本構造としては最適であると考

えている。しかし、平衡度が良好な給電が必
要であり、占有面積を大きく取る構造ばかり
が提案されてきた。これに対し、研究代表者
は、ループをクロス形状に巻く事で、ループ
アンテナの専有面積を小さくする事ができ、
更に、円偏波を容易に放射するなどの有効性
も見いだしていた。 
本研究では、まず、クロス形状のループア

ンテナが発揮できる有効な特性を明確化し、
また、これらの特性が得られるメカニズムに
ついて詳細に解明する事からはじめ、クロス
形状の有効性を十分に発揮させる事で、ルー
プアンテナの小型化や高性能化を目指そう
としている。 
クロス形状のループアンテナの詳細な解

析は、電磁界シミュレータを用い、実際に試
作・実測する事で検証を行う。また試作した
アンテナは、リターンロスのみならず、放射
指向性や偏波特性などについても詳細に測
定し分析する。 
 
４．研究成果 
(1)小型高効率アンテナの設計 
クロスループアンテナのエレメント形状

とインピーダンス特性を明確化し、従来のパ
ッチアンテナの 1/4 サイズでありながら、放
射効率が 90%以上ある円偏波アンテナの設計
に成功した。これにより、当初の目標を達成
した。 
 
(2)小型高効率アンテナの多周波・多偏波共
用化 

(1)において設計した小型高効率クロス
ループアンテナとダイポールアンテナを組
み合わせる事で、2 つの携帯電話バンドと
GPS バンドでそれぞれ直線と円偏波を送受信
できるアンテナへと発展させた。 
 
(3)小型高効率アンテナへの不平衡給電構造 
(2)において設計した、提案アンテナとダ

イポールアンテナを組み合わせる過程にお
いて、ダイポールエレメントを給電素子とし、
クロスループアンテナを寄生素子とするこ
とで、不平衡給電できる事がわかった。これ
に基づき、クロスループアンテナを同軸線路
などで不平衡給電を可能とする構造を提案
した。 
 
(4)クロスループ構造がもたらす物理現象の
明確化 
ループアンテナをクロス形状とすること

で、左手系線路と同等の、物理現象が得られ、
その結果、高効率なアンテナの小型化に成功
した事を明確化した。 
 
(5)左右両円偏波を隣接する狭帯域で放射す
るアンテナの基本構造の提案 
(4)の結果を利用し、円偏波の旋回方向が

変化するアンテナの基本構造の提案を行っ
た。 
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