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1．はじめに   

テレビジョン放送用アンテナは．サービ  

スエリア内に均一な強さの電波を放射する  

ことができるように設計するのが理想であ  

る．そのために鉄塔側面北辰射■板付きアン  

テナを多面配列してモの合成指向性を無指  

向性とし，その上で各面アンテナへの供給  

t力配分を綱整して．所望の指向性を得る  

方法が一般に揺られている．また，敷地，景観  

保全．鉄塔の有効利用等の観一点から．一つの  

鉄塔：に複数局の送信アンテナを設置する鉄  

塔共用形式が採られる場合がある1）．鉄塔側  

面に配置吉れるアンテナユニットには．ダ  

イボールアンテナや双ループアンテナを基  

本とする反射版付きアンテナが一掛こ用い  

られているl】～如   

鉄塔の強腐や景観の観点から．鉄塔かち  

はみ出すアンテナの寸法はできるだけ小さ  

いことが望ましい．現在よく使われている  

面アンテナユニットは．反射板と放射素子  

との町掛ま0．旦5波長程度が基本である．   

一方，反射板との間隔を極めて小さくで  

きる構造のアンテナとしてパッチアンテナ  

がある．パッチアンテナは＃体地板との間   
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に誘電倖を挟んだ三層構造になっており．  

導体パッチの形状は円形と矩形が最もよ  

く用いられている▲】．   

本報告では，鉄塔側面に設置する各面  

アンテナとして，極めて＃型で構造が簡  

単で製作が容易という特徴を有するパッ  

チアンテナの使用の可能性を，インピー  

ダンスの面から実験的に検討した結果に  

ついて述べる．放射措向性については，こ  

れまでにある程度検肘をしており，その  

一部を報告している由～8I  

チの両端には，この電界と直交する向き  

に，すなわちパッチの両端に沿ってパッ  

チの幅Wと同じ長さの磁流スロットが形  

成される．電波はこの碇流スロットが波源  

となって放射されると考えられる．この場  

合の放射指向性囲は，反射板付き半波  

長ダイポールアンテナとほぼ同じになる．  

2．パッチアンテナ   

パッチアンテナはマイクロストリップアン  

テナとも呼ばれ．導体パッチ．誘屯休そし  

て導体地板の三層構造の板状アンテナ  

である．Fig．1に長さL．幅Wの矩形の導  

体パッチを用いたパッチアンテナの概要  

を示すパッチと地櫨との間隔tは波長に  

比べて極めて小さくできて，他の反射板  

付きアンテナに比較して極めて薄型に  

できるという特徴を有している．  

同■l拾t  

Fig．2矩形1／2パッチアンテナ  

Fi写．3入佗パッチアンテナのt界分布  

Fig．4に試作した入／2パッチアンテナを  

ネットワークアナライザを利用して行った  

入力インピーダンスの実験結果を示す．  

試作アンテナは，中心周波数を958MH  

正に設定しており．パッチおよび地板には  

厚さ2mm〔中心周波数で約0，0064波  

長）のアルミニウム板を使用し，誘電体は  

空気，地披からパッチまでの高さtは15  

mm（約0．0479波長レてッチの長さLは  

140mm（約0．447波長）である．Fig．4より．  

中心周波数付近の電圧定在波比VSW  

Rは5以上であ軋このままでは放送用ア  

ンテナには使用不可である．  

パッチ   

Fig．1パッチアンテナ  

地板  

Fig．2に示すように，パッチの長さLが1  

／2（入：波長）の場合に，パッチの一端から  

給電し他端を開放する（1／2波長パッチ  

アンテナという）と，パッチの両端と地境と  

の間にはFig．3に示すように，大きさが等  

しく向きが逆の電界が生じる．従って，バッ  
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拾t点  

Fig．5Å／4短絡型パッチアンテナ   

乱2実験に用いたアンテナの構造   

Fig．6に実雇削こ用いた入／4短：格型パッ  

チアンテナの側面図を示す．囲に示した  

ように，Lrを給電点から開放端までの長  

さ，LBを給電点から短絡端までの長さと  

している．今回はW＝9amm（中心周波数  

95BMHzで約0．3波長），t＝15mm（同  

約D．05波長）として実験を行った．  

900 950 1000 1050 1100  
Frequ亡nCy【MIk】   

Fig．ヰ入／2′くッチアンテナのVSWR特性  

計．1／l短♯蟄パッチ7ンテナ  

3．1概要   

Fig．占にÅ／4短絡型パッチアンテナを  

示す．このアンテナはパッチの一端を地  

棍と短絡し，他端を開放した構造であり．  

給電点は短絡端と開放端との間にある．  

開放端から短絡端までのパッチの長さを  

ほぼ1／4波長にすることから入／4転結型  

パッチアンテナと呼ばれる．   

この構造のアンテナは給t点の位置を  

変化させることによって入力インピーダ  

ンスが変わる．パッチの全長がほぼ1／4  

波長であるので，給電点から短措端側を  

見たインピーダンスは誘導性t」アクタン  

ス，給電点から開放端側を見たインピー  

ダンスのリアクタンスは容量性であると  

考えられる．よって給電位置を調整する  

ことによりアンテナのインピーダンスを  

変えることができるので．給屯線の特性  

インピーダンスと整合を取り易くなる．  

u＝給t点～揃放堵 L：7ンテナ長  

山＝緒t貞一短篇嘲 t：パッチ～地坂   

Flg．6入／4短絡型パッチアンテナの側面図   

‡．‡L曇を妊化したときのインピー  

ダンスの変化   

Fig．TにLfを耶皿m（中心周波数で約  

0．12波長）一定に保って．L8を変化させ  

たときの入力インピーダンスの測定括果  

を示す．固よりL8を大きくするにつれて  
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VSWRが最小となる周波数が低い方に  

シフトすることがわかる．   

散計中心周波数9朋朋H五でVSWRが  

最小となるのは，L畠がalmm（同約0．10  

波長）のときであり，乞帽8MH五における  

Ⅴ畠WR値ははぼ1．0与という結果が得ら  

れた．   

なお，Fig．6でパッチと地板とを短絡し  

ている金属片のパッチからはみ出してい  

る部分の大きさが及ぼす入力インピーダ  

ンスの変化吼今回の実験アンテナに関  

しては，ほとんどないことを予備実験で  

確認している．  

方へシフトし，実験を行った中では前節  

と同じく，uがa7mmのときに設計中心  

周波数でⅤ占WRが最小になるという結  

果が得られた．  

950．0  1000．O  
Frcquency【MHz】  

Fig・8uによるVSWR特性（b；一句  

8．6アンテナの♯遺構造   

逆F形パッチアンテナのbとLfの寸  

法を変えることによってVSWRが最小  

になる周波数が移動することを前節に示  

した．3．3ではL色を大きくすると共振周  

波数は低・い方ヘシフトすることを示  

し耳4ではLfを大きくすると共振周波  

数は低い方へシフトす畠ことを示した．  

このことからLfを少し大きくしてL昌を  

少し小さくしたり．またはその道にする  

ことによって，設計局政教でより良い整  

合が得られる可能性があると考えられ  

る．   

Fi官．9はLfを37m皿から1mmずつ減  

らしてその代わりL8を31mmから1m皿  

ずつ増やした場合のVSWR特性を示し  

た国である．固より Lf＝即m皿，L自＝  

31mmのときに設計中心周波数鮎8MH2；  

でVSWRが最小となり，その値は1．058  

であった．   

950  1000  
Frequ・亡nCy【MHヱ】  

Fig・丁上月によるVSWR特性（U：一定）  

3．4 Lfを変化したときのインピーダンス  

の変化   

Fig．Tより，Lfを3Tmm一定にしたと書  

にはLさがさ1m皿のときに設計中心周波  

数におけるVSWIモが最小となることが  

わかった．そこで今度は，L占を狙m皿一定  

としてLfを変化したときの入力インピ  

ーダンスの変化を測定した．結果を  

Fig．畠に示す．   

Fig．8より，Lrを大音くするにつれて  

VSWRが最小となる周波数は低くなる  
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以上の結果より，W＝＝93mmのときの  

最適構造はLf＝3Tmm，L8＝31mm付近  

であるといえる．   

1．6  

1．5  

1．4  

ま1．3  
＞   
1．2  

1．1  

1．0  

Fig．10突き合わせパッチアンテナの側面図  

Fig．11に拭作した突き合わせパッチアン  

テナのVSWR特性を示す．Lf＝那m叫L昌  

＝31mmのときの特性を見ると，前述の  

Å／4短絡型パッチアンテナ単体のときよ  

りもVSWRが全件的に大きくなり，設計  

中心周波数g朋朋Ⅰ砧での値は最小で  

1．2丁程度という結果になった．   

また．Lfを‡柑mm，ヨ古mmと小吉くした  

場合に．VSWRが最小となる周波数が  

10aOMH五付近まで大幅に高い方にずれ  

てVSWRの最小値は1ユ7程度となってい  

る．   

950  100O  

Fr印uⅢ亡y【MHヱ】  

Fi皇．9共振付近でのVSWR特牲  

ヰ．乗き合わせパッチアンテナ   

入佗パッチアンテナの放射指向性固は  

入佗ダイボ山ルアンテナのそれとほぼ同  

じであり．鉄塔側面に設置して放送用ア  

ンテナとして利用できる可能性があるが，  

その入カインピーダンス特性に問題があ  

った．我々はこの問題を．Fig．10のように．  

入／4短絡型パッチ2個の，短絡端を突合  

わせた樗造の入／2パッチアンテナにする  

ことによって解決することを試みた．   

前述のようにÅ／4短絡型パッチアンテ  

ナはLfとLsとを御節することによって  

給電線と整合させることができる．車台  

させたÅ／4 短絡型パッチアンテナを  

Fig．10のように構成して2つの入／4短絡  

型パッチを冗だけ位相をずらして給電す  

ることによって給電線に整合する入／2パ  

ッチアンテナを構成しようとするもので  

ある．  

1．后  

1．5  

1．4  

．諾1．3  
＞・   

1．2  

00 950 1000 1050 1100  
F陀quⅢ亡y【MHヱ】  

F毎．11突き合わせパッチアンテナのVSWR特性   
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以上のように，突き合わせパッチアン  

テナのインピーダンスは入／4短絡型パッ  

チアンテナ単体のと卓よりも，寸法の変  

化に敏感であると首える．   

テレビジョン放送用アンテナのインピ  

ーダンス整合の標準は現在必要帯域幅内  

でVSWRを1．0占以内とされている．本ア  

ンテナの現在の特性ではVSWRl．2丁程  

度であり，まだまだ改善しなければなら  

ない．  

春男氏に謝意を表する，  

■考支離  

1）テレビ放送アンテナ帥年史出版委員   

会結集発育：テレビアンテナ五十年史．   

兼六鯖出版印刷，出版事業実施責任者   

遠藤敬二，1989．乱jは．  

皇）電子通信学会：アンテナ工学ハンドブ   

ック，オーム社，7草，19阜0．10．30．  

3）石稀俊夫．遠藤敬二：テレビ送受借と   

その機津．コロナ社．p望了．昭和   

58．丁．10．  

4）con8tantine A．B且1ania：Antenn且   

Tb帥叩 Analy壷 且ndI）e白和l（かd   

Edition）．JohnWiley＆Son8，Inc．．   

Cll．14，（1≦帽軋  

引久保田賢二他：パッチアンテナを用い   

た放送用4面合成アンテナの放射指向   

性．計測自動制御学会東北支部研究集   

会， 153・8（19粥．5．2軌  

6）野村清志他：副反射板付きパッチアン   

テナの放射指向性，同上．160・1（1996．   

古．24）．   

5．むすび   

反射板付昔半波長ダイボールアンテナ  

と同等の放射指向特性を有する半壊長パ  

ッチアンテナは締t線とのインピーダン  

ス盤台に難点がある．著者らは1／4波長短  

絡型バッチアンテナが比較的インピ「ダ  

ンス盤台をさせ暴いことに着目してl牒  

合した皇個の1／4波長短絡型パッチアン  

テナ町隠終端を突合せて桂台した構造と  

し，それぞれの給舌端子封に互いに汀だ  

け位相をずらして特電することにより半  

波長パッチアンテナを構成することを提  

棄した，   

奉アンテナのVSWRの個は設計中心  

周波数で1．皇7程度となり，これは1／4波  

長短絡型パッチアンテナ単独のときの  

1．05程度に比べて大書な借である原因  

については今後検討して究明したい．   

現在のテレビジョンアナログ放送用ア  

ンテナのVSWRは，大電力局で1．05以下，  

小電力周では若干大きなⅤ呂WRを許す  

とされている，ディジタル放送では若干  

大きなVSWRが許されるかも知れない  

が，今後一層VSWRを改善するぺく換肘  

を続けるつもりである，   

最後に，アンテナの製作に協力をいた  

だいた岩手大学工学部技術専門職員徳田  
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