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1.　緒　　言

近年、移動通信用周波数として800MHz帯、1.5GHz帯、
2.0GHz帯等の周波数が割り当てられている。鉄塔への風
荷重低減、景観を損なわない等の観点から、基地局用アン
テナについては、アンテナ設置本数を少なくできる小型化、
偏波共用化、多周波共用化が要求されている。これまでに、
周波数共用アンテナ（1）～（3）や、多周波偏波共用アンテナ（4）～（8）

の実施例が報告されており、筆者らも多周波偏波共用アン
テナの開発を実施してきた（9）、（10）。

本稿では小型化、偏波共用化、多周波共用化が可能なア
ンテナとして、ループ素子とダイポール素子を組合わせた
アンテナを開発したので、その結果を報告する。

2.　アンテナ素子構成

今回、開発対象としたアンテナ素子の設計周波数は
800MHz帯、1.5GHz帯、2.0GHz帯の3周波数である。
従来の一般的なアンテナ素子構成を図1及び図2に示す。

図1のアンテナ素子構成は、それぞれの周波数毎にダイ
ポール素子を個別に配置し、それぞれの素子に給電端を設
けた場合の構成である。アンテナ全体の所要面積は
800MHz帯ダイポール素子の寸法により決定される。本構
成の場合、アンテナ全体の所要面積は0.5λ800 × 0.5λ800

（λ800：800MHz帯の中心波長）である。
図2のアンテナ素子構成は、それぞれの周波数で共振す

るダイポール素子を共用し、1つの給電端から給電した場
合の構成である。アンテナ全体の所要面積は、図1に示し
たアンテナ素子を個別に配置した場合と同様に800MHz帯
ダイポール素子の寸法により決定される。本構成の場合、
アンテナ全体の所要面積は0.5λ800 × 0.5λ800である。
今回開発したアンテナ素子は、各周波数のアンテナ素子
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図1　従来のアンテナ素子構成（ダイポール素子、個別配置）
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図2　従来のアンテナ素子構成（ダイポール素子、素子共用）
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寸法を小さくするために、ループ素子と折り曲げダイポー
ル素子を用いて構成した。開発した垂直偏波アンテナ素子
の構成を図3に示す。垂直偏波アンテナ素子は、素子を内
側に折り曲げた800MHz帯ダイポール素子、1.5GHz帯ダ
イポール素子及び2.0GHz帯ループ素子にて構成した。給
電部構造の簡略化のため、800MHz帯ダイポール素子、
1.5GHz帯ダイポール素子へ給電する平行2線を2.0GHz
帯ループ素子の一部として使用した。1.5GHz帯、2.0GHz
帯のリターンロス改善のため、垂直偏波アンテナ素子上側
に無給電素子を配置し、1.5GHz帯ダイポール素子との接
続部から800MHz帯ダイポール素子との接続部の間で平行
二線の間隔を連続的に広げた。

水平偏波アンテナ素子は垂直偏波アンテナ素子と同様の
構成とした。今回開発したアンテナ素子は、ダイポール素
子を内側に曲げている。垂直偏波アンテナ素子と水平偏波
アンテナ素子を同一平面上に配置すると物理的に干渉する
ため、異なる平面上に配置する必要がある。垂直／水平偏
波共用アンテナ素子は、垂直偏波アンテナ素子と水平偏波

アンテナ素子を上下に重ねた構造とし、反射板に近い側へ
垂直偏波アンテナ素子、反射板から遠い側へ水平偏波アン
テナ素子を配置した。水平偏波アンテナ素子と反射板の距
離が遠くなる為、1.5GHz帯及び2.0GHz帯の指向性改善
用に、水平偏波アンテナ素子と反射板の間に反射素子を配
置した。各素子の概略寸法を表1に示す。
シミュレータによる検討結果を元に垂直／水平偏波共用

アンテナ素子の試作機（図4）を製作し、評価を実施した。
試作機のリターンロス、偏波間結合量を図5、6に示す。各

表1　アンテナ素子寸法

水平偏波素子 垂直偏波素子

800MHz帯素子 約0.35λ800 約0.25λ800

1.5GHz帯素子 約0.3λ1.5 約0.3λ1.5

2.0GHz帯素子 約0.35λ2.0×0.2λ2.0 約0.4λ2.0×0.15λ2.0

無給電素子 約0.25λ1.5 約0.25λ1.5

反射素子 約0.5λ1.5 −

反射板距離 約0.25λ800 約0.18λ800
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図3　垂直偏波素子構成
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図4　試作機外観（素子単体）
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図5　リターンロス（素子単体）
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図6　偏波間結合量特性（素子単体）
（λ800：800MHz帯の中心波長、λ1.5：1.5GHz帯の中心波長、λ2.0：2.0GHz帯の
中心波長）
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周波数帯にてリターンロスが-10dB以下、偏波間結合量
が-25dB以下の良好な特性が得られることを確認した。垂
直偏波アンテナ素子及び水平偏波アンテナ素子の水平面指
向性（YZ平面）を図7、8に示す。垂直偏波アンテナ素子

はビーム幅が約60度～90度、利得が各周波数とも7dBi
以上の特性が得られた。水平偏波アンテナ素子はビーム幅
が約60度～80度、利得が各周波数とも7dBi以上の良好
な特性が得られた。試作機特性を表2にまとめる。

今回開発したアンテナ構成でのアンテナ所要面積は0.35
λ800 × 0.25λ800（Y軸方向寸法× X軸方向寸法）である。
従来のダイポール素子のみで構成した場合0.5λ800 × 0.5
λ800と比較して、所要面積が約40％の小さい構成にて3
周波偏波共用アンテナが実現できた。

3.　アレイ化

図2に示す従来のアンテナ素子構成では、アンテナ素子
寸法が0.5λ800 × 0.5λ800であるため、アレイピッチを0.5
λ800より小さくすることができなかった。この場合、2.0GHz
帯ではアレイピッチが2.0GHz帯中心波長（λ2.0）換算で約
1.2λ2.0 となる。アレイピッチが1波長以上となるため、
2.0GHz帯にてグレーティングローブが発生するという問題
があった。
今回開発した小型のアンテナ素子は0.35λ800 × 0.25λ800

（Y軸方向寸法×X軸方向寸法）である。そのため、今回開
発したアンテナ素子を用いると、アレイピッチを0.4λ800

に小さくすることができる。この場合、2.0GHz帯中心周
波数換算でアレイピッチは0.95λ2.0であり、1波長より小
さくなり、2.0GHz帯においてもグレーティングローブの
発生を抑制することができる。
3素子アレイの試作機を製作し、評価を実施した。3素子

アレイの特性を表3に示す。垂直偏波、水平偏波とも設計値
通りの良好な特性が得られた。垂直偏波及び水平偏波の垂
直面指向性を図9、10に示す。2GHz帯においてもグレー
ティングローブが発生せず、良好な特性が得られている。
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図8　水平面指向性（水平偏波、素子単体）

表2　試作機特性（素子単体）

表3　試作機特性（3素子アレイ）

項　目 試作機特性

周波数 800MHz帯、1.5GHz帯、2.0GHz帯

素　子 3波共用

利　得 垂直偏波：7dBi以上
水平偏波：7dBi以上

リターンロス -10dB以下

水平面ビーム幅 垂直偏波：60度～90度
水平偏波：60度～80度

偏波間結合量 -25dB以下

素子寸法 0.35λ800×0.25λ800（従来比 面積約40％）

項　目 試作機特性

周波数 800MHz帯、1.5GHz帯、2.0GHz帯

素　子 3波共用

利　得
800MHz帯：8dBi以上
1.5GHz帯 ：10dBi以上
2.0GHz帯 ：10dBi以上

リターンロス -10dB以下

水平面ビーム幅 垂直偏波：60度～90度
水平偏波：60度～80度

垂直面ビーム幅
800MHz帯：45°
1.5GHz帯 ：30°
2.0GHz帯 ：20°

偏波間結合量 -25dB以下

外形寸法 ø200×500

重　量 4kg

入力接栓 N-J

図7　水平面指向性（垂直偏波、素子単体）
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4.　結　　言

小型化、偏波共用化、多周波共用化可能なアンテナとし
てループ素子と折り曲げダイポール素子を組合わせたアン
テナ素子を検討し、3周波数共用（800MHz帯／1.5GHz
帯／2.0GHz帯）の垂直／水平偏波共用アンテナ素子を開
発した。従来のダイポール素子のみで構成した場合と比較
して、所要面積が約40％の小さい構成にて実現した。

今後は、新たに割り当てられた700MHz帯を含む4周波
数（700MHz帯／800MHz帯／1.5GHz帯／2.0GHz帯）
共用の垂直／水平偏波共用アンテナ素子の開発に取り組む。
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図10　垂直面指向性（水平偏波、3素子アレイ）

図9　垂直面指向性（垂直偏波、3素子アレイ）


