
計測自動制御学会東北支部第1引回研究集会（1999．5．21）  

資料番号1別－4  

直線状無給電素子付き環状ループアンテナの放射指向性  

Directivity of Circular Loop Antenna with 

ParaBiticLinearElement呂  

○横澤健司、久保田賢二（岩手大学工学部）   

佐藤利三郎（東北学院大学工学部）■  

OKe血ゴiYokoBaTa・EenjiKubot且〔IwateUniveraity〕   

R血もwoS且tO（T止もkuGak血U血re減軽）t  

Eeywof由：アンテナ（a皿憮nna），環状ループ（由仁山肝loop）．指向性（血閻加卸），  

放射パターン（fadiat血patt町n），直線状無給電素子〔par乱由鮎血e且relement）  

連絡先 〒020－8551盛岡市上田4－3一缶岩手大学工学部  

電気電子工学科 久保田賢二  

Tel：（019）621－63貼  

Faよ：（019）6皇1－6395  

E一皿ail：k11bota＠dr喝On．elc．iwate・aC．jp  

＊現在，株式会社環境電磁研究所〔EMCLab．Co．，山d）  

1   



1はじめに   

環状ループアンテナは，その周長がおよ  

そ1波長のときにループを含む面と直角で  

あるループ軸方向が最大放射方向となり，  

単一ループアンテナとして，また八木配列  

アンテナや双ループアンテナ等，程々の配  

列アンテナとして数多くの研究が行われて  

いるl）・三）・コ1・叫．これらのアンテナはテレビ  

ジョン放送用の送信並びに受信用アンテナ  

として，また他の用途のアンテナとして実  

用されている5）．   

周長がおよそ1波長である給電環状ルー  

プアンテナの軸方向の利得は，その給電ル  

ープと同一亡、円状におよそ4波長の周長を有  

する無給竜ループを配列することにより，  

最大で約5．6d丑になることが，塩川氏に  

よって報告書れているq．著者らは，これ  

は無給電ループに誘導されて流れる電流分  

布に依存する特性であると考えて電流分布  

を検討し，無給電ループの代わりに無給電  

直線状素子を配置しても同様の特性を得る  

ことができることを示した乃．  

双ループアンテナは，ループを含む面に  

垂直な軸方向の指向性利得が大きい．この  

ことに着目して双ループの後方に反射板を  

付加した双ループアンテナが鉄塔側面設置  

用TV放送アンテナとして広く用いられて  

いる．   

本報告では，反射板を付加する前の2L  

双ループアンテナ単体の放射特性と表題の  

アンテナの放射特性とをモーメント法8）を  

用いて解析し，比較した結果について述べ  

る．入力インピーダンスの計算結果は実験  

結果とほぼ合致する結果が得られた．  

2 アンテナの構造   

下ig．1は直線状無給電素子付きループア  

ンテナの構造と座標系である。囲に示すよ  

うにループ半径を占1，直線状素子とルー  

プの中心との間隔を占2，ユ本の直線状素子  

の長さをそれぞれガ1，2Jヱとし，鋼線の太  

さは直線状素子，ループ共に2dとする．   

Fig．2は双ループアンテナの構造と座標  

系である．図のようにループ半径占1，銅  

線の太さを2月とし．ループとループの間  

隔を2dとする．  

F喧1直点状無給音素子付きループアンテナ・  Fig．望双ループアンテナ   
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3 数値計算着果  

乱1直線状無給電素子付きループアン  

テナ   

別g・1で肋．＝1・0，ガ1＝ガユ＝0．5Å・とし，  

アンテナパラメータq（・2h（丑虚1／d））を  

乱0，10・0，12・0としたときの占ヱに対する  

入力インピーダンス特性をFig．3に示す．  

ここでたは波数であり丘；加／入，入は波  

長である・囲から占コの変化に対して入力  

インピーダンスの変化は小さいことが判る．   

Fig・4は孔＝ガユ＝0．5Åい 鳥。占．＝1．0，  

丘㌔王＝3且 ムー450MHzとした時の入力  

インピーダンスの実験値と計算値との比較  

である．抵抗分，リアクタンス分共に実験  

値は計算値と良く一致している．   

Fig・5は良′をパラメータとしたときの  

占王に対するェ軸方向の指向性利得の変化  

を示した図である・qの変化による利得  

の変化は小吉いことが判る。また，いずれ  

の田′についても，占ココ0．組の時，指向性  

利得が最大になりおよそ7．了d丑であった．   

Fig・6に肋1＝1・0・虫J＝10・0，占コ＝0・6入  

としたときの放射指向性国を示す．〔a）囲  

はヱー面内の指向性園であり，∬軸方向の  

指向性が鋭くなっていることが判る 

は．直線状素子が±ヱ軸方向への放射を抑  

える反射器として動作し，それによってJ  

軸方向への指向性が鋭くなるためであると  

考えられる．また，この時の∬軸方向の最  

大指向性利得は7．占7dBとなる・（b）国は  

γヱ面内の指向性図である・角度の0㌔  

90qがそれぞれヱ軌γ軸の正方向である．  

（a）．（b）国共に指向性園が上下非対称に  

なるのは，ループ上の電流分布の非対称性  

に起国している．坤面内の電界のβ方向  

成分和ま非常に小さいためトちパターン  

のみを（C）園に示す・占三，孔，ガコを変え  

ても，この面に点ける指向性の変化はほと  

んど見られなかった．  

椚官・3直線状無給t素子付きループアンテナのhに  

対する入力インピーダンス神性．f埠・1』．鶏・叫・山1  

－●■■■■■■■■：ロー・1ロー一一－・：q－1山一・・・・一－；8■－11叫  

F王g．4直線状無給t濠手付きループナンテナの丑血の  

実♯億と計算値の比故．【叫・l．Ⅰ．嶋・u．叫・鶏一叫．  

ム■1仙）  

b2／1  

F王冨．6正縞状＃拾t素子付きノレーブ丁ンテナの  

玉柏方向中指向性利札叫．M㌧鶏．孔．d瓜）  
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3．2双ループアンテナ   

Fig・7は肋1写1．0としたときのループと  

ループの間隔2dに対する入力インピーダ  

ンスの変化である．直線状無給電素子付き  

ループアンテナと同様に，2dの変化に対  

して入力インピーダンスに与える影響は小  

さい・Fig・射ま帥1と1此九＝840MHヱ，  

aゴ王0．5Å・。，臼J＝9．92としたと書の入力  

インピーダンスの実験値と計算値との比較  

である．計算値はループとループとを括ぷ  

平行線路部分を無視したときの値，即ち一  

つのループの入力インピーダンスの1／ユの  

値を示したものである．美貌値と計算値と  

は傾向的には合っているが，高周波領域に  

おいて差が出ている．これは実験に使用し  

たアンテナの線路部分による影響が大きい  

ものと考えている．   

Fig・りは虫Jをパラメータとしたときの占コ  

に対するェ軸方向の指向性利得の変化を示  

したものである．aゴ彗0．4入で最小となり，  

0．貼付近で最大となっているが，2dの変  

化に対する変化分はおよそ1．3d丑である．  

また．臼′の変化に対する．指向性利得の  

変化は最大で0．2d丑程度である．   

Fig・10 に肋1ヨ1．0，2（fコ0．5A．  

田∫＝10．0としたときの放射指向性図を示  

す．（a）国は訂面内の指向性図であり．∬  

軸方向に指向性が鋭くなるが，サイドロー  

ブが生じている．ループ間隔加が小さく  

なると，メイシローブが広くなってサイド  

ローブが減少し，また2dが大きくなると  

メインローブが細くなってサイドロープが  

増加する．（b）図は野面内の指向性図で  

ある．双ループアンテナは給電点を中心  

に上下左右対称であるため，アンテナの電   

181】  

（a）ZX面指向性（E中）  

1Ⅰ柑  

（c）XY面指向性（E中）  

Fig．6 直線状無給電素子付きループ  

アンテナの放射指向性．  

（払．ヨ1・D，臼′三10・0，占コ零0．弧）  
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（且）ZX面指向性〔E申）  Fig．丁双ループアンテナの≦旭に対する入力インピーダンス  
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（b）YZ面指向性（E日）  Fig．8双ループアンテナの虻血の実験値と計算債の比較  
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（亡）XY面指向性（E中）   

Fi官．10双ループアンテナの放射指向性  

（肋1王1几餌草0・5A，［】1；10．0）   

0．2  仇4  0．6  0．8  1  

2d／1  

Fj冨・9双′レープアンテナのⅩ軸方向の指向性利蒋．（叫・叫  
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流分布もまた上下左右対称となる．（a），  

（b）固からそれぞれの面において，指向性  

が各軸に対して対称であることが判る．  

（C）囲は叩面内の指向性図である．直線  

状無精電素子付きループアンテナと同様に．  

現は小さいためちのノトタンのみを示し  

た・この面内の指向性は虫．．餌を変えて  

もほとんど変化は見られない．  
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テナの最大指向性利得」，電子通信学会，   

アンテナ・伝播研究会資料A・P77■30．  

7）久保田，斎藤，栗田，佐藤：「同一平面内   

直線状無給電素子付きループアンテナの   

放射特性」，平成9年度電気関係学会東   

北支部連大，2D9．  
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4 結び   

モーメント法を用いて，反射板を付加し  

ない直線状無給電素子付きループアンテナ  

と双ループアンテナの放射特性の解析を行  

い，比較した．前者は配列方向の長さがお  

よそ1．2入のときェ軸方向の指向牲利得が  

最大となり約7．7d丑となる．一方，後者  

は同程度の配列の長さのとき約5．8曲で  

あり，配列の長さがおよそ1．6入のとき最  

大で約7dBである．今後，指向性の実験  

を行って検討を続けたい．  
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