
(57)【要約】

【課題】広帯域で低反射損のＴ型アンテナを実現するこ

と。

【解決手段】Ｔ型アンテナの水平導体を含む水平面より

下方に水平導体と一定の間隔を置いて水平に走り、Ｔ型

アンテナの垂直導体との間隔が所定の間隔となった位置

から下方へ垂直に曲って地板に達する無給電Ｌ型素子を

１個又は複数個設ける。このようにすることにより、無

給電Ｌ型素子はＴ型アンテナからの誘導作用により電流

が流れ、これからも空間へ放射するようになるので給電

点への反射が少なくなる。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
地 板 に 立 設 さ れ 垂 直 導 体 の 地 板 側 か ら 給 電 さ れ る Ｔ 型 ア ン テ ナ 素 子 と 、 Ｔ 型 ア ン テ ナ 素 子
の 水 平 導 体 を 含 む 水 平 面 よ り 下 の 空 間 で 、 前 記 垂 直 導 体 を 含 み 前 記 水 平 導 体 に 直 角 な 垂 直
面 で 区 画 さ れ る ２ つ の 空 間 の 一 方 の 空 間 又 は 両 方 の 空 間 内 に 、 地 板 か ら 垂 直 導 体 と 平 行 に
立 つ 縦 導 体 と 水 平 導 体 に 平 行 な 横 導 体 と か ら な る 無 給 電 Ｌ 型 素 子 を １ 個 以 上 有 す る こ と を
特 徴 と す る 低 反 射 損 Ｔ 型 ア ン テ ナ 。
【 請 求 項 ２ 】
地 板 に 立 設 さ れ 垂 直 導 体 の 地 板 側 か ら 給 電 さ れ る Ｔ 型 ア ン テ ナ 素 子 と 、 該 Ｔ 型 ア ン テ ナ 素
子 の 垂 直 導 体 と 水 平 導 体 と の 接 続 点 か ら 水 平 導 体 上 い ず れ か 一 方 へ 間 隔 を 置 い た 点 と 地 板
を 垂 直 導 体 に 平 行 に 接 続 す る 短 絡 ピ ン と 、 Ｔ 型 ア ン テ ナ 素 子 の 水 平 導 体 を 含 む 水 平 面 よ り
下 の 空 間 で 、 垂 直 導 体 を 含 み 水 平 導 体 に 直 角 な 垂 直 面 で 区 画 さ れ た ２ つ の 空 間 の う ち 短 絡
ピ ン が 存 在 し な い 方 の 第 １ 空 間 と 、 短 絡 ピ ン が 存 在 す る 方 の 第 ２ 空 間 の ２ つ の 空 間 の 一 方
の 空 間 又 は 両 方 の 空 間 内 に 、 地 板 か ら 垂 直 導 体 と 平 行 に 立 つ 縦 導 体 と 水 平 導 体 に 平 行 な 横
導 体 と か ら な る 無 給 電 Ｌ 型 素 子 を １ 個 以 上 有 す る こ と を 特 徴 と す る 低 反 射 損 Ｔ 型 ア ン テ ナ
。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 主 と し て 車 両 や 航 空 機 等 の 移 動 体 通 信 に 用 い ら れ る Ｔ 型 ア ン テ ナ 技 術 分 野 に 属
す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
車 両 や 航 空 機 等 の 移 動 体 は 電 気 的 に は 金 属 の 塊 で あ る た め 、 こ れ を 地 板 と 見 做 し 、 こ の 地
板 上 に Ｔ 字 状 の ア ン テ ナ を 立 て 、 垂 直 導 体 の 地 板 側 か ら 給 電 す る よ う に し て い る 。
図 １ ３ は 地 板 と Ｔ 型 ア ン テ ナ を 示 す 図 で あ る 。 Ｔ 型 ア ン テ ナ の 、 水 平 指 向 性 は 、 図 １ ４ の
（ ａ ） に 示 す よ う に ほ ぼ 無 指 向 性 で あ り 、 垂 直 指 向 性 は 図 １ ４ の （ ｂ ） に 示 す よ う に ８ 字
型 特 性 を し て い る （ 例 え ば 非 特 許 文 献 １ ， ２ ， ３ 参 照 ） 。 図 中 い ず れ も 点 Ｏ は ア ン テ ナ の
位 置 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】
コ ン ス タ ン テ ィ ー ヌ ・ エ ー ・ バ ラ ニ ス (CONSTANTINE.A.BALANIS) 著 ， 「 ア ン テ ナ セ オ リ ー
　 ア ナ リ シ ス 　 ア ン ド 　 デ ザ イ ン （ ANTENNA THEORY Analysis and Design)」 ,米 国 ， ジ ョ
ン ウ ィ リ ー 　 ア ン ド 　 サ ン ズ （ JOHN WILEY & SONS)， １ ９ ８ ２ 年 ， ｐ ． １ ０ ８ － １ ０ ９
【 非 特 許 文 献 ２ 】
ダ ヴ ィ ッ ド 　 ケ ィ 　 チ エ ン （ DAVID K,CHENG)著 ， 「 フ ァ ン ダ メ ン タ ル ズ 　 オ ブ エ ン ジ ニ ア
リ ン グ 　 エ レ ク ト ロ マ グ ネ テ ィ ク ス （ Fundamentals of Engineering Electro magnetics)
 」 ， １ ９ ９ ４ 年 ４ 月 改 版 （ Reprinted with correction April  １ ９ ９ ４ ） ， 米 国 ， ア デ
ィ ソ ン 　 ウ ェ ズ レ ィ 　 パ ブ リ ッ シ ン グ 　 カ ン パ ニ ー 　 イ ン ク （ ADDISON-WESLEY PUBLISHIN
G COMPANY Inc.) ， １ ９ ９ ３ 年 　 ｐ ． ４ ３ １
【 非 特 許 文 献 ３ 】
電 子 通 信 学 会 編 ， 「 ア ン テ ナ 工 学 ハ ン ド ブ ッ ク 」 ， 第 １ 版 ， オ ー ム 社 ， 昭 和 ５ ９ 年 ７ 月 １
０ 日 ， ｐ ． ５ ６ － ５ ８
【 ０ ０ ０ ４ 】
図 １ ５ は 図 １ ３ の Ｔ 型 ア ン テ ナ の 水 平 導 体 の 長 さ を ０ ． ３ λ ０ （ 但 し λ ０ は 設 計 上 の 中 心
周 波 数 ｆ ０ に お け る 波 長 ） と し 垂 直 導 体 の 高 さ を ０ ． １ λ ０ と し た と き の 周 波 数 対 反 射 損
失 (Return loss) 特 性 （ 計 算 値 ） を 示 す 図 で あ る （ 例 え ば 非 特 許 文 献 ４ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 非 特 許 文 献 ４ 】
西 村 　 崇 ， 他 ４ 名 ， 「 整 合 用 無 給 電 素 子 を 用 い た 低 姿 勢 化 線 状 モ ノ ポ ー ル ア ン テ ナ 」 ， 電
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子 情 報 通 信 学 会 ２ ０ ０ ２ 年 通 信 ソ サ イ エ テ ィ 大 会 講 演 論 文 集 １ ， 電 子 情 報 通 信 学 会 ， ２ ０
０ ２ 年 ８ 月 ２ ０ 日 ， ｐ ． １ ４ ３
【 ０ ０ ０ ６ 】
横 軸 は 周 波 数 ｆ を 中 心 周 波 数 ｆ ０ で 除 し た 正 規 化 周 波 数 で あ る 。 従 っ て １ が 中 心 周 波 数 ｆ

０ と な る 。 縦 軸 は 、 給 電 電 力 を Ｐ ｓ 、 反 射 電 力 を Ｐ ｒ と し た と き 数 式 １ で 表 さ れ る 反 射 損
失 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 数 １ 】
反 射 損 失 ＝ １ ０  log１ ０ （ Ｐ ｒ ／ Ｐ ｓ ）
【 ０ ０ ０ ８ 】
図 １ ５ を 参 照 す れ ば 、 正 規 化 周 波 数 が 約 ０ ． ９ の と こ ろ で 谷 が あ り そ の 値 は 約 － ４ ｄ Ｂ で
あ る 。
－ ４ ｄ Ｂ と い う こ と は 約 ４ 割 と い う こ と で あ る 。 即 ち 実 際 に 空 間 へ 放 射 さ れ る 電 力 は 給 電
し た 電 力 の ６ 割 程 度 と い う こ と に な る 。
正 規 化 周 波 数 が １ の と こ ろ で は 約 － ３ ｄ Ｂ と な り 反 射 損 失 は 更 に 増 加 し 、 約 ５ 割 が 反 射 さ
れ 、 実 際 に 放 射 さ れ る 電 力 は ５ 割 と い う こ と に な る 。 正 規 化 周 波 数 が １ ． １ に な る と 反 射
は 更 に 増 え る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
以 上 の よ う に 、 従 来 の Ｔ 型 ア ン テ ナ は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 が 悪 く 給 電 反 射 が 大 き い の で
送 信 電 力 の 効 率 が 悪 い と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 上 記 従 来 の 問 題 点 に 鑑 み て 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 の 向 上 を 図 り 、 従 来 よ
り も 送 信 電 力 効 率 の よ い Ｔ 型 ア ン テ ナ を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 本 発 明 は 以 下 の 手 段 構 成 を 有 す る 。
本 発 明 の 第 １ の 手 段 構 成 は 、 地 板 に 立 設 さ れ 垂 直 導 体 の 地 板 側 か ら 給 電 さ れ る Ｔ 型 ア ン テ
ナ 素 子 と 、 Ｔ 型 ア ン テ ナ 素 子 の 水 平 導 体 を 含 む 水 平 面 よ り 下 の 空 間 で 、 前 記 垂 直 導 体 を 含
み 前 記 水 平 導 体 に 直 角 な 垂 直 面 で 区 画 さ れ る ２ つ の 空 間 の 一 方 の 空 間 又 は 両 方 の 空 間 内 に
、 地 板 か ら 垂 直 導 体 と 平 行 に 立 つ 縦 導 体 と 水 平 導 体 に 平 行 な 横 導 体 と か ら な る 無 給 電 Ｌ 型
素 子 を １ 個 以 上 有 す る こ と を 特 徴 と す る 低 反 射 損 Ｔ 型 ア ン テ ナ で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 の 第 ２ の 手 段 構 成 は 、 地 板 に 立 設 さ れ 垂 直 導 体 の 地 板 側 か ら 給 電 さ れ る Ｔ 型 ア ン テ
ナ 素 子 と 、 該 Ｔ 型 ア ン テ ナ 素 子 の 垂 直 導 体 と 水 平 導 体 と の 接 続 点 か ら 水 平 導 体 上 い ず れ か
一 方 へ 間 隔 を 置 い た 点 と 地 板 を 垂 直 導 体 に 平 行 に 接 続 す る 短 絡 ピ ン と 、 Ｔ 型 ア ン テ ナ 素 子
の 水 平 導 体 を 含 む 水 平 面 よ り 下 の 空 間 で 、 垂 直 導 体 を 含 み 水 平 導 体 に 直 角 な 垂 直 面 で 区 画
さ れ た ２ つ の 空 間 の う ち 短 絡 ピ ン が 存 在 し な い 方 の 第 １ 空 間 と 、 短 絡 ピ ン が 存 在 す る 方 の
第 ２ 空 間 の ２ つ の 空 間 の 一 方 の 空 間 又 は 両 方 の 空 間 内 に 、 地 板 か ら 垂 直 導 体 と 平 行 に 立 つ
縦 導 体 と 水 平 導 体 に 平 行 な 横 導 体 と か ら な る 無 給 電 Ｌ 型 素 子 を １ 個 以 上 有 す る こ と を 特 徴
と す る 低 反 射 損 Ｔ 型 ア ン テ ナ で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 は 、 Ｔ 型 ア ン テ ナ の 水 平 導 体 お よ び 垂 直 導 体 に 所 定 の 間 隔 ｈ で
沿 い 地 板 に 接 地 さ れ る 無 給 電 Ｌ 型 素 子 を 設 け る こ と に よ り 、 Ｔ 型 ア ン テ ナ と 無 給 電 導 体 と
の 間 の 誘 導 作 用 に よ り 、 無 給 電 導 体 に も 放 射 電 流 を 流 す よ う に し 、 こ れ か ら も 空 間 へ 放 射
さ せ る よ う に す る こ と に よ り 、 給 電 点 へ の 反 射 を 少 な く な る よ う に し た も の で あ る 。 そ し
て 反 射 が 少 な く な る 態 様 は 間 隔 ｈ や 、 無 給 電 素 子 の 長 さ を 変 え る こ と に よ り 種 々 変 化 す る
の で 、 そ の 中 か ら 利 用 に 最 適 な 値 を 選 択 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
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本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 の Ｔ 型 ア ン テ ナ の 垂 直 導 体 に 間 隔 ｄ で 並
行 し て 水 平 導 体 と 地 板 を 結 ぶ 短 絡 ピ ン を 設 け 、 短 絡 ピ ン 側 の 無 給 電 Ｌ 型 素 子 の 垂 直 部 分 は
こ の 短 絡 ピ ン と 間 隔 ｈ を 有 す る よ う に し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
こ の よ う に 、 Ｔ 型 ア ン テ ナ に 、 垂 直 の 導 体 が 間 隔 ｄ で ２ 本 （ Ｔ 型 ア ン テ ナ 素 子 の 垂 直 導 体
と 短 絡 ピ ン ） あ り 、 そ れ ぞ れ の 共 振 周 波 数 が 異 な る こ と に よ り 、 反 射 の 少 な い 周 波 数 帯 域
が 拡 が る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 実 施 例 】
以 下 、 本 発 明 の 低 反 射 損 Ｔ 型 ア ン テ ナ の 実 施 例 を 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
図 １ は 、 本 発 明 ア ン テ ナ の 第 １ の 実 施 例 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
Ｔ 型 ア ン テ ナ １ の 水 平 導 体 ２ は 全 長 ０ ． ３ λ ０ （ λ ０ は Ｔ 型 モ ノ ポ ー ル ア ン テ ナ の 共 振 周
波 数 ｆ ０ に お け る 波 長 ） で あ り 、 そ の 中 央 部 と 垂 直 導 体 ３ が 接 続 さ れ て お り 、 垂 直 導 体 ３
の 高 さ は ０ ． １ λ ０ で あ る 。 垂 直 導 体 ３ の 地 板 ５ 側 に 給 電 部 ６ が 設 け ら れ て い る 。 無 給 電
Ｌ 型 素 子 ４ は 、 水 平 導 体 ２ か ら 間 隔 ｈ 、 垂 直 導 体 ３ か ら も 間 隔 ｈ の Ｌ 型 を し て お り 、 垂 直
部 分 の 下 端 は そ の ま ま 地 板 ５ に 接 続 さ れ 、 無 給 電 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
こ の よ う な 無 給 電 Ｌ 型 素 子 ４ が 垂 直 導 体 ３ に 関 し て 線 対 称 に ２ 個 設 け ら れ て い る 。
こ の 実 施 例 ア ン テ ナ に つ い て 、 間 隔 ｈ を ０ ． ０ １ λ ０ に 固 定 し て 、 無 給 電 Ｌ 型 素 子 ４ の 長
さ Ｌ を パ ラ メ ー タ と し て 、 反 射 損 失 の 周 波 数 特 性 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン す る と 図 ２ の よ う に
な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
こ の 図 で み る と 、 Ｌ ＝ ０ ． １ ９ λ ０ 、 ０ ． ２ ３ λ ０ 、 ０ ． ２ ６ λ ０ の い ず れ の 場 合 に お い
て も 、 Ｔ 型 ア ン テ ナ 単 独 の 場 合 よ り も 反 射 損 失 の 少 な い 周 波 数 帯 域 が あ り 、 Ｌ 型 無 給 電 素
子 を 取 り 付 け る こ と に よ っ て Ｔ 型 ア ン テ ナ １ の み の 場 合 よ り も 反 射 が 減 少 す る こ と を 示 し
て い る 。 な お 、 図 ２ で は Ｌ ＝ ０ ． ２ ３ λ ０ の と き が 最 も 反 射 が 少 な く イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合
が よ く と れ て い る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ３ の （ ａ ） は 、 図 １ の ア ン テ ナ に お い て 、 Ｌ ＝ ０ ． ２ ３ λ ０ に 固 定 し て 間 隔 ｈ を パ ラ メ
ー タ と し て 図 の （ ｂ ） の よ う に 種 々 の 値 を と っ た と き の 周 波 数 対 反 射 損 失 特 性 を シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン し た も の で あ る 。 （ ａ ） を 見 る と 間 隔 ｈ が ０ ． ０ ７ λ ０ 、 ０ ． ０ ５ λ ０ 、 ０ ． ０
３ λ ０ と 小 さ く な る に つ れ 共 振 周 波 数 が 低 く な っ て い く こ と が 分 か る 。 ｈ ＝ ０ ． ０ １ λ ０

の 場 合 、 最 少 反 射 損 失 の 値 は ｈ ＝ ０ ． ０ ３ λ ０ の 場 合 と ほ ぼ 同 じ で あ る が 、 共 振 周 波 数 は
、 中 心 周 波 数 ｆ ０ よ り 少 し 低 く な る と と も に 特 性 曲 線 が 左 右 対 称 に 近 い 形 と な っ て い る こ
と が 分 か る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
な お 、 こ の 例 で は 間 隔 ｈ を 大 き く し て い く と 、 図 の （ ｂ ） か ら 分 か る よ う に 、 ア ン テ ナ の
幅 が Ｔ 型 ア ン テ ナ の 幅 よ り も 大 き く な っ て し ま う 。
そ こ で 、 無 給 電 Ｌ 型 素 子 ４ の 端 部 と Ｔ 型 ア ン テ ナ １ の 水 平 導 体 ２ の 端 部 と 揃 え る と い う 条
件 を 入 れ て 、 間 隔 ｈ を パ ラ メ ー タ と し た の が 図 ４ で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 ４ は 、 （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 無 給 電 Ｌ 型 素 子 ４ の 左 右 の 両 端 が 、 Ｔ 型 ア ン テ ナ １ の 水 平
導 体 ２ の 左 右 両 端 と 長 さ が 揃 う よ う に し つ つ 間 隔 ｈ を 変 化 さ せ て 、 そ れ ぞ れ の ｈ の 値 の と
き の 周 波 数 対 反 射 損 失 特 性 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン し た 結 果 が （ ａ ） の グ ラ フ で あ る 。
こ の 図 か ら ｈ ＝ ０ ． ０ ２ λ ０ （ こ の と き Ｌ は ０ ． ２ １ λ ０ と な る ） の と き 反 射 損 失 が 最 も
少 な く な る 曲 線 が 得 ら れ て い る 。 ｈ ＝ ０ ． ０ ２ λ ０ の と き の 曲 線 に お い て 、 反 射 損 失 が －
１ ０ ｄ Ｂ （ Ｓ Ｗ Ｒ ＝ ２ に 相 当 ） の 周 波 数 帯 域 幅 を 中 心 周 波 数 で 除 し た 比 帯 域 は 約 ７ ％ で あ
る 。 な お 、 （ ａ ） の 曲 線 群 中 　 ｈ ＝ ０ ． ０ １ λ ０ の 曲 線 は 図 ２ に お け る Ｌ ＝ ０ ． ２ ３ λ ０

の と き の 曲 線 お よ び 図 ３ の （ ａ ） に お け る ｈ ＝ ０ ． ０ １ λ ０ の と き の 曲 線 と 同 じ で あ る 。
な ぜ な ら 、 ｈ ＝ ０ ． ０ １ λ ０ 、 Ｌ ＝ ０ ． ２ ３ λ ０ と し た と き が 水 平 導 体 ２ と 無 給 電 Ｌ 型 素
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子 ４ の 両 端 が 揃 う 寸 法 だ か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
そ の 他 、 ｈ が ０ ． ０ ３ λ ０ 、 ０ ． ０ ４ λ ０ と 大 き く な る に つ れ Ｌ が 短 く な り 、 反 射 損 失 が
大 き く な り 、 共 振 周 波 数 が 高 く な る 。
な お 、 間 隔 ｈ が 変 わ っ て も 、 反 射 損 失 が 変 わ ら な い 点 、 即 ち 各 曲 線 が ほ ぼ １ 点 で 交 わ っ て
い る 点 が 、 正 規 化 周 波 数 の ０ ． ８ ６ の 辺 り に 現 れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
以 上 、 見 て 来 た よ う に 、 Ｔ 型 ア ン テ ナ に 図 １ の よ う な 無 給 電 Ｌ 型 素 子 を 沿 う よ う に 設 け る
こ と に よ り 、 反 射 損 失 を 大 幅 に 減 少 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 ５ の （ ａ ） は 、 図 １ の ア ン テ ナ に 対 し 、 更 に 短 絡 ピ ン ７ を 設 け た 例 で あ る 。 こ の 短 絡 ピ
ン ７ は 垂 直 導 体 ３ と 間 隔 ｄ を 置 い て 水 平 導 体 ２ と 地 板 ５ を 短 絡 す る 直 線 導 体 で あ る 。 第 １
の 無 給 電 Ｌ 型 素 子 ８ は 、 こ の 短 絡 ピ ン ７ か ら 間 隔 ｈ 、 水 平 導 体 ２ か ら 間 隔 ｈ を 置 い て 設 け
ら れ る 。 第 ２ の 無 給 電 Ｌ 型 素 子 ９ は 図 １ の 場 合 と 同 様 に 、 垂 直 導 体 ３ と 水 平 導 体 ２ と か ら
そ れ ぞ れ 間 隔 ｈ を 置 い て 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ の よ う に 、 Ｔ 型 ア ン テ ナ の 垂 直 導 体 の 脇 に 短 絡 ピ ン を 設 け る こ と に よ り 、 共 振 点 が ２ 点
現 れ る 。 こ の 共 振 点 を 接 近 さ せ る こ と に よ り 、 共 振 点 が １ つ し か な い 場 合 よ り も 反 射 損 失
の 少 な い 周 波 数 帯 域 幅 を 拡 げ る こ と が で き る 。
そ し て 、 こ の 共 振 点 の 移 動 は 間 隔 ｈ を 変 え る こ と に よ り 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
図 ５ の （ ｂ ） は こ の 様 子 を 示 し て い る 。
図 ５ の （ ｂ ） は 、 （ ａ ） に お い て 、 ｄ ＝ ０ ． ０ １ λ ０ に 固 定 し 、 第 １ の 無 給 電 Ｌ 型 素 子 ８
と 第 ２ の 無 給 電 Ｌ 型 素 子 ９ の 端 部 が 水 平 導 体 ２ の 両 端 と 揃 う 状 態 を 維 持 さ せ つ つ 、 間 隔 ｈ
を 変 え て 行 っ た 場 合 の 周 波 数 対 反 射 損 失 特 性 を シ ミ ュ レ ー ト し た も の で あ る 。
ま ず 、 図 中 、 「 短 絡 な し ｈ ＝ ０ ． ０ ２ λ ０ 」 の 曲 線 （ 破 線 ） は 短 絡 ピ ン が 無 い 場 合 で あ っ
て 、 図 ４ の ｈ ＝ ０ ． ０ ２ λ ０ の 場 合 の 曲 線 （ 破 線 ） と 同 じ で 共 振 点 は １ つ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ れ に 対 し て 、 短 絡 ピ ン ７ が 設 け ら れ る と 図 ４ で 各 曲 線 が ほ ぼ １ 点 で 交 差 し て い る 、 正 規
化 周 波 数 ０ ． ８ ６ の 辺 り に も う １ つ の 共 振 点 が 現 れ て く る 。 即 ち 、 ｈ ＝ ０ ． ０ ３ λ ０ の 曲
線 （ １ 点 鎖 線 ） で は 正 規 化 周 波 数 が ０ ． ８ ６ と １ ． ２ ８ の ２ 箇 所 で 共 振 点 が 現 れ て お り 、
次 に ｈ ＝ ０ ． ０ ２ λ ０ に 狭 く し た 曲 線 （ ２ 点 鎖 線 ） で は 共 振 点 が 正 規 化 周 波 数 ０ ． ８ ６ と
１ ． １ ６ に 近 づ い て お り 、 更 に 、 ｈ ＝ ０ ． ０ １ λ ０ に 小 さ く す る と 実 線 曲 線 の よ う に な る
。
【 ０ ０ ２ ８ 】
こ の 実 線 曲 線 は 、 短 絡 な し ｈ ＝ ０ ． ０ ２ λ ０ の 曲 線 （ 破 線 ） に 較 べ て 、 曲 線 の 谷 の 所 で の
反 射 損 失 は 約 ２ ． ５ ｄ Ｂ 程 上 っ て い る が 、 － １ ０ ｄ Ｂ に お け る 比 帯 域 は 約 １ ５ ％ で あ り 、
短 絡 な し ｈ ＝ ０ ． ０ ２ λ ０ の 曲 線 （ 破 線 ） の 場 合 の ７ ％ （ 図 ４ 参 照 ） に 較 べ て ２ 倍 以 上 に
拡 が っ て い る こ と が 分 か る 。
こ の よ う に 、 図 １ の ア ン テ ナ に 対 し て 、 図 ５ の よ う に 短 絡 ピ ン ７ を 付 加 す る こ と に よ り 、
反 射 損 失 の 低 い 帯 域 幅 を 拡 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
次 に 、 試 作 実 測 例 を 示 す 。
図 ６ は 、 図 ５ の （ ａ ） に お い て 、 各 導 体 の 半 径 を ０ ． ５ mmと し 、
ｈ ＝ ｄ ＝ ０ ． ０ １ λ ０ （ ｆ ０ が １ Ｇ Ｈ ｚ の 波 長 ） と し た ア ン テ ナ を ０ ． ８ λ ０ 四 方 の 正 方
形 の 地 板 導 体 上 に 置 い た 場 合 の 周 波 数 対 反 射 損 失 特 性 の 計 算 値 曲 線 （ 破 線 ） と 実 測 値 曲 線
（ 実 線 ） の 比 較 図 で あ る 。 破 線 曲 線 は 図 ５ の （ ｂ ） の 実 線 曲 線 と 同 じ で あ る 。 図 ６ の 両 曲
線 を 比 較 す れ ば 、 計 算 値 曲 線 の 谷 が １ つ で あ る の に 対 し 、 実 測 値 曲 線 が 谷 が ２ つ で 、 反 射
損 失 が 大 き い 部 分 が あ る が 、 そ の 分 、 － １ ０ ｄ Ｂ ラ イ ン に お け る 比 帯 域 は 約 １ ６ ％ で あ り
、 計 算 値 の 場 合 の １ ５ ％ （ 図 ５ の （ ｂ ） 参 照 ） よ り や や 広 く な っ て い る 。
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【 ０ ０ ３ ０ 】
ま た 、 － １ ０ ｄ Ｂ 帯 域 幅 の 中 心 周 波 数 ｆ ｃ は 計 算 値 が ０ ． ９ ５ ６ ｆ ０ で あ り 、 実 測 値 が ０
． ９ ６ ２ ｆ ０ で あ る 。
こ れ ら の 結 果 を 見 る と 、 計 算 値 と 実 測 値 と は 実 用 上 よ く 合 致 し て い る と 言 え る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
次 に 、 こ の ア ン テ ナ の 指 向 性 を 図 ７ に 示 す 。
図 ７ の （ ａ ） は 、 図 ５ の （ ａ ） に 示 し た 直 交 座 標 に お け る Ｘ － Ｙ 平 面 （ 水 平 面 ） 指 向 性 で
あ る 。 主 偏 波 は 実 測 値 も 計 算 値 も 共 に 殆 ど 完 全 に 近 い 無 指 向 性 で あ る 。 （ ｂ ） は 、 垂 直 面
の う ち の Ｚ － Ｙ 平 面 に お け る 指 向 性 で あ り 、 主 偏 波 実 測 値 は 有 限 大 寸 法 を 有 す る 地 板 も 用
い て い る た め 計 算 値 と は ず れ て い る が 、 従 来 の Ｔ 型 ア ン テ ナ と 同 様 の λ ／ ４ モ ノ ポ ー ル ア
ン テ ナ と 同 様 な 指 向 性 を 示 し て い る 。 （ ｃ ） は 、 垂 直 面 の う ち Ｚ － Ｘ 平 面 に お け る 指 向 性
で あ り 、 主 偏 波 実 測 値 は 有 限 大 寸 法 を 有 す る 地 板 を 用 い て い る た め 計 算 値 と ず れ て い る が
、 従 来 の Ｔ 型 ア ン テ ナ と 同 様 の λ ／ ４ モ ノ ポ ー ル ア ン テ ナ と 同 様 な 指 向 性 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
図 ８ は 、 短 絡 ピ ン 付 き の Ｔ 型 ア ン テ ナ 素 子 の 垂 直 導 体 に 対 し 短 絡 ピ ン と は 反 対 側 の 方 に 無
給 電 Ｌ 型 素 子 を ２ 個 配 設 し た 例 で あ る 。 図 ８ の （ ａ ） は Ｔ 型 ア ン テ ナ 素 子 １ が Ｔ 字 状 に 見
え る 正 面 図 、 （ ｂ ） は 上 か ら 見 下 ろ し た 上 面 図 、 （ ｃ ） は 右 側 面 か ら 見 た 側 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
こ の 例 は 、 Ｔ 型 ア ン テ ナ 素 子 １ の 垂 直 導 体 ３ の 一 方 の 側 の 空 間 （ 図 の （ ａ ） ， （ ｂ ） で は
左 側 ） に ２ 個 の 無 給 電 Ｌ 型 素 子 を ２ 個 、 水 平 導 体 ２ と 垂 直 導 体 ３ を 含 む 垂 直 面 の 両 側 に 対
称 に 配 置 し た も の で あ る 。 各 部 分 の 寸 法 の 単 位 は ミ リ メ ー ト ル （ mm） で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
水 平 導 体 ２ の 片 側 の 長 さ ４ ５ mmは 、 周 波 数 １ Ｇ Ｈ ｚ の 波 長 λ ０ （ ＝ ３ ０ ０ mm） に 対 し 、 ０
． １ ５ λ ０ で あ り 、 垂 直 導 体 ３ の 長 さ ３ ０ mmは ０ ． １ λ ０ に な り 図 １ の Ｔ 型 ア ン テ ナ 素 子
１ の サ イ ズ と 同 様 に な る 。 な お 、 各 導 体 の 直 径 は １ mmで あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
図 ９ は 、 図 ８ の ア ン テ ナ に つ い て の 周 波 数 対 反 射 損 失 特 性 の 計 算 値 曲 線 と 実 測 値 曲 線 を 示
し た も の で あ る 。 実 験 で は 地 板 と し て ２ ５ ０ × ２ ５ ０ mm２ の 有 限 地 板 を 用 い た 。
図 ９ に お い て 、 計 算 値 曲 線 の 比 帯 域 （ － １ ０ ｄ Ｂ 幅 ） は ２ ４ ． ５ ％ 、 実 測 値 の 比 帯 域 は ２
３ ． ５ ％ で あ り 、 図 ５ の 構 成 の 場 合 よ り 更 に 拡 が っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
図 １ ０ は 、 図 ８ の ア ン テ ナ の 、 ３ つ の 周 波 数 、 ０ ． ９ ８ ６ Ｇ Ｈ ｚ 、 １ ． １ ２ ４ Ｇ Ｈ ｚ 、 １
． ２ ６ ２ Ｇ Ｈ ｚ に お け る 水 平 面 （ Ｘ － Ｙ 面 ） 指 向 特 性 で あ る 。 ほ ぼ 完 全 に 近 い 無 指 向 性 が
得 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
図 １ １ は 、 図 ８ の ア ン テ ナ の 、 上 記 ３ つ の 周 波 数 に お け る Ｙ Ｚ 平 面 に お け る 指 向 特 性 で あ
り 、 図 １ ２ は Ｚ Ｘ 平 面 指 向 特 性 で あ り 、 い ず れ も 、 従 来 の Ｔ 型 ア ン テ ナ と 同 様 の λ ／ ４ モ
ノ ポ ー ル ア ン テ ナ と 同 様 な 指 向 性 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
以 上 よ り 、 本 発 明 の 低 反 射 損 Ｔ 型 ア ン テ ナ は 従 来 の Ｔ 型 ア ン テ ナ の 指 向 性 を 損 な う こ と な
く 、 反 射 損 失 特 性 が 改 善 さ れ て い る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の 低 反 射 損 Ｔ 型 ア ン テ ナ は 、 従 来 の Ｔ 型 ア ン テ ナ の 垂 直 導 体
お よ び 水 平 導 体 に 間 隔 を 置 い て 沿 う よ う に 無 給 電 Ｌ 型 素 子 を 設 け 地 板 に 接 続 す る よ う に し
た の で 、 Ｔ 型 ア ン テ ナ か ら の 誘 導 作 用 に よ り 無 給 電 素 子 に も 電 流 が 流 れ 、 こ れ か ら も 空 間
へ の 放 射 が 行 わ れ 、 給 電 点 へ の 反 射 が 少 な く な る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
更 に 、 垂 直 導 体 と 平 行 に 水 平 導 体 と 地 板 と を 短 絡 す る 短 絡 ピ ン を 設 け た の で 、 垂 直 導 体 の
共 振 点 と 短 絡 ピ ン の 共 振 点 が 異 な る こ と に よ り 、 反 射 が 少 な く な る 周 波 数 帯 域 幅 が 広 く な
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る と い う 利 点 が あ る 。 そ の 結 果 、 従 来 よ り 広 い 周 波 数 範 囲 に 渡 っ て 送 信 電 力 効 率 が よ く な
る と い う 効 果 が あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 構 成 の ア ン テ ナ の 基 本 構 造 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の ア ン テ ナ に お い て 間 隔 ｈ を ０ ． ０ １ λ ０ と し て 、 無 給 電 Ｌ 型 素 子 の 長 さ Ｌ
を パ ラ メ ー タ と し た 周 波 数 対 反 射 損 失 特 性 を シ ミ ュ レ ー ト し た 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の ア ン テ ナ に お い て 、 無 給 電 Ｌ 型 素 子 の 長 さ Ｌ を ０ ． ２ ３ λ ０ と し て 、 間 隔
ｈ を パ ラ メ ー タ と し た 周 波 数 対 反 射 損 失 特 性 を シ ミ ュ レ ー ト し た 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ の ア ン テ ナ に お い て 、 無 給 電 Ｌ 型 素 子 の 左 右 の 両 端 が Ｔ 型 ア ン テ ナ １ の 水 平
導 体 の 左 右 両 端 と 先 端 が 揃 う よ う に し つ つ 、 間 隔 ｈ を パ ラ メ ー タ と し た 周 波 数 対 反 射 損 失
特 性 を シ ミ ュ レ ー ト し た 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ の ア ン テ ナ に 対 し 、 更 に 短 絡 ピ ン ７ を 設 け た ア ン テ ナ 構 造 と 、 そ の 構 造 に お
い て ｄ ＝ ０ ． ０ １ λ ０ と し て 、 無 給 電 Ｌ 型 素 子 の 両 端 と 水 平 導 体 の 両 端 が 揃 う よ う に し つ
つ 、 間 隔 ｈ を パ ラ メ ー タ と し た 場 合 の 周 波 数 対 反 射 損 失 特 性 を シ ミ ュ レ ー ト し た 図 で あ る
。
【 図 ６ 】 図 ５ の （ ａ ） の ア ン テ ナ 構 成 に お い て 、 各 導 体 の 半 径 を ０ ． ５ mmと し 、 ｈ ＝ ｄ ＝
０ ． ０ １ λ ０ と し た ア ン テ ナ を ０ ． ８ λ ０ 四 方 の 正 方 形 の 地 板 導 体 上 に 置 い た 場 合 の 周 波
数 対 反 射 損 失 特 性 の 計 算 値 曲 線 と 実 測 値 曲 線 を 示 し た も の で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ５ の （ ａ ） の ア ン テ ナ の 水 平 面 指 向 性 お よ び 垂 直 面 （ Ｚ － Ｙ 面 お よ び Ｚ － Ｘ 面
） 指 向 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 例 で 、 短 絡 ピ ン 付 き の Ｔ 型 ア ン テ ナ 素 子 の 垂 直 導 体 に 対 し 短 絡 ピ ン
と は 反 対 側 の 方 に 無 給 電 Ｌ 型 素 子 を ２ 個 配 設 し た 例 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ８ の ア ン テ ナ に つ い て の 周 波 数 対 反 射 損 失 特 性 の 計 算 値 曲 線 と 実 測 値 曲 線 を 示
し た も の で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 ８ の ア ン テ ナ の 、 ３ つ の 周 波 数 に お け る 水 平 面 （ Ｘ Ｙ 面 ） 指 向 特 性 図 で あ る
。
【 図 １ １ 】 図 ８ の ア ン テ ナ の 、 ３ つ の 周 波 数 に お け る Ｙ Ｚ 平 面 指 向 特 性 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 ８ の ア ン テ ナ の 、 ３ つ の 周 波 数 に お け る Ｚ Ｘ 平 面 指 向 特 性 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 地 板 上 に 設 け ら れ た 従 来 の Ｔ 型 ア ン テ ナ の 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 図 １ ３ の Ｔ 型 ア ン テ ナ の 水 平 指 向 性 お よ び 垂 直 指 向 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 図 １ ３ の Ｔ 型 ア ン テ ナ の 周 波 数 対 反 射 損 失 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 Ｔ 型 ア ン テ ナ
２ 　 水 平 導 体
３ 　 垂 直 導 体
４ 　 無 給 電 Ｌ 型 素 子
５ 　 地 板
６ 　 給 電 部
７ 　 短 絡 ピ ン
８ 　 第 １ の 無 給 電 Ｌ 型 素 子
９ 　 第 ２ の 無 給 電 Ｌ 型 素 子
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】
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