
(57)【要約】

【課題】　移動通信システムで要求される周波数間隔の

２周波数で垂直偏波の送受信が行える１給電ポートのパ

ッチアンテナを実現する。

【解決手段】　１給電ポートのパッチアンテナの中央部

と地板との間に、垂直偏波が得られるＴＭＯ１モード動

作を生じさせるようにショートピンを設けるとともに、

パッチに、パッチの給電点位置とショートピン位置を結

ぶ直線のショートピン側延長線と交差し、ショートピン

位置を中心とする円弧状で前記延長線に関して対称なス

ロットを設けることにより、給電点から見た周波数対リ

ターンロス特性において間隔を置いた２周波数でリター

ンロスを極小とする。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 給 電 点 が １ ポ ー ト の パ ッ チ ア ン テ ナ で 、 パ ッ チ の 中 央 部 と 地 板 と の 間 に 垂 直 偏 波 が 得 ら
れ る Ｔ Ｍ Ｏ １ モ ー ド 動 作 を 生 じ さ せ る シ ョ ー ト ピ ン を 有 す る と と も に 、 パ ッ チ の 給 電 点 位
置 と シ ョ ー ト ピ ン の 位 置 を 結 ぶ 直 線 の シ ョ ー ト ピ ン 側 延 長 線 と 交 わ り 、 シ ョ ー ト ピ ン 位 置
を 中 心 と し た 、 円 弧 状 ス ロ ッ ト を 有 す る こ と を 特 徴 と す ２ 周 波 共 用 パ ッ チ ア ン テ ナ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 パ ッ チ と 地 板 と の 間 に 誘 電 体 を 挟 ん だ こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ２ 周 波 共 用 パ ッ
チ ア ン テ ナ 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 Ｐ Ｄ Ｃ 、 Ｐ Ｈ Ｓ 、 無 線 Ｌ Ａ Ｎ 或 い は Ｖ Ｉ Ｃ Ｓ 等 の ２ 周 波 以 上 の 周 波 数 に 対 応
し う る １ 点 給 電 の １ 体 化 ア ン テ ナ の 技 術 分 野 に 属 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の ２ 周 波 共 用 ア ン テ ナ と し て は 、 パ ッ チ ア ン テ ナ で 実 現 さ れ て い る 。
　 １ 点 給 電 の ２ 周 波 共 用 パ ッ チ ア ン テ ナ の 動 作 モ ー ド と し て は 、 周 波 数 が ほ と ん ど 近 接 し
て い る 同 一 モ ー ド で 動 作 す る も の か 、 周 波 数 が 離 れ て い る 場 合 は 主 モ ー ド と 高 次 モ ー ド で
動 作 す る 。 周 波 数 が 離 れ て い て 同 一 モ ー ド で 動 作 す る も の は 、 ２ 点 給 電 で 実 現 さ れ て い る
。
　 ２ 周 波 共 用 パ ッ チ ア ン テ ナ の 偏 波 は 、 ２ 周 波 と も に 水 平 偏 波 か 、 も し く は １ 周 波 目 が 水
平 偏 波 で ２ 周 波 目 が 垂 直 偏 波 で あ る 。
　 パ ッ チ ア ン テ ナ は そ の 構 造 上 、 高 さ 方 向 の 寸 法 が 小 さ く て 済 む と い う 特 徴 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 方 、 移 動 通 信 シ ス テ ム 、 例 え ば Ｐ Ｄ Ｃ （ ８ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ お よ び １ ． ５ Ｇ Ｈ ｚ ） 、 Ｐ Ｈ Ｓ
（ １ ． ９ Ｇ Ｈ ｚ 帯 ） 、 Ｉ Ｍ Ｔ － ２ ０ ０ ０ （ ２ Ｇ Ｈ ｚ 帯 ） 、 無 線 Ｌ Ａ Ｎ （ ２ ． ４ Ｇ Ｈ ｚ 帯 ）
、 Ｖ Ｉ Ｃ Ｓ （ ２ ． ５ Ｇ Ｈ ｚ 帯 ） は 垂 直 偏 波 が 望 ま れ る 。 こ れ ら の シ ス テ ム の ２ つ に 対 応 す
る ２ 周 波 共 用 ア ン テ ナ は 、 周 波 数 が 離 れ て い て 、 ２ 周 波 と も に 垂 直 偏 波 で あ る ア ン テ ナ が
必 要 と さ れ て お り 、 そ の た め 垂 直 方 向 に 高 さ の あ る 線 状 ア ン テ ナ が 用 い ら れ て 来 た （ 非 特
許 文 献 １ 、 ２ 参 照 ） 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 S.A.Long,M.D.Walton 、  「 A Dual-Frequecy Stacked Circular-Disc A
ntenna」 、 IEEE Transactions on Antennas and Propagation 、 米 国 、 IEEE、 March1979
、 Vol.AP-27,No.2,p.270-273
【 非 特 許 文 献 ２ 】 恵 比 根 佳 雄 、 鹿 児 嶋 憲 一 、 「 近 接 無 給 電 素 子 を 有 す る 多 周 波 共 用 ダ イ ポ
ー ル ア ン テ ナ 」 、 電 子 情 報 通 信 学 会 論 文 誌 、 電 子 情 報 通 信 学 会 、 1988年 11月 号 、 J71-B、 P
1252-1258
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 以 上 の よ う に 、 移 動 通 信 シ ス テ ム で は 垂 直 偏 波 を 用 い る た め 高 さ を 有 す る 線 状 ア ン テ ナ
が 用 い ら れ て い る が 、 こ の 高 さ 寸 法 を 小 さ く す る と い う 課 題 が あ っ た 。 そ こ で 、 高 さ 寸 法
が 小 さ い と い う 特 徴 を 有 す る パ ッ チ ア ン テ ナ を 用 い て 、 垂 直 偏 波 で 、 周 波 数 帯 が 離 れ 且 つ
１ 給 電 ポ ー ト で あ る ア ン テ ナ を 提 供 す る こ と が 本 発 明 の 解 決 課 題 で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 本 発 明 の ア ン テ ナ は 、 次 の 構 成 を 有 す る 。
　 第 １ の 構 成 は 、 給 電 点 が １ ポ ー ト の パ ッ チ ア ン テ ナ で 、 パ ッ チ の 中 央 部 と 地 板 と の 間 に
垂 直 偏 波 が 得 ら れ る Ｔ Ｍ Ｏ １ モ ー ド 動 作 を 生 じ さ せ る シ ョ ー ト ピ ン を 有 す る と と も に 、 パ
ッ チ の 給 電 点 位 置 と シ ョ ー ト ピ ン の 位 置 を 結 ぶ 直 線 の シ ョ ー ト ピ ン 側 延 長 線 と 交 わ り 、 シ
ョ ー ト ピ ン 位 置 を 中 心 と し 、 前 記 延 長 線 に 関 し て 対 称 な 円 弧 状 ス ロ ッ ト を 有 す る こ と を 特
徴 と す ２ 周 波 共 用 パ ッ チ ア ン テ ナ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 第 ２ の 構 成 は 、 前 記 第 １ の 構 成 に お い て 、 パ ッ チ と 地 板 と の 間 に 誘 電 体 を 挟 ん だ こ と を
特 徴 と す る ２ 周 波 共 用 パ ッ チ ア ン テ ナ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 通 常 の パ ッ チ ア ン テ ナ は 水 平 偏 波 で あ る が 、 パ ッ チ ア ン テ ナ の 中 央 で パ ッ チ と 地 板 を シ
ョ ー ト ピ ン （ 短 絡 ピ ン ） で 短 絡 す る と 軸 対 称 の Ｔ Ｍ ０ １ モ ー ド を 励 振 す る 。 Ｔ Ｍ ０ １ モ ー
ド の 電 磁 界 は 図 ４ に 示 す よ う に な る 。 軸 対 称 モ ー ド で 励 振 す れ ば 、 垂 直 偏 波 で 水 平 面 無 指
向 性 と な る 。 こ こ で 、 水 平 偏 波 、 垂 直 偏 波 と い う の は 地 板 を 水 平 に 設 置 し た と き の 偏 波 を
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い う 。
　 し か し 、 そ れ だ け で は 、 ２ 周 波 共 用 に し よ う と し て も 、 周 波 数 対 リ タ ー ン ロ ス 特 性 に お
け る １ つ の 通 過 帯 域 内 に お け る 同 一 モ ー ド で の 異 な る 周 波 数 で の 動 作 と い う こ と に な り 、
移 動 通 信 シ ス テ ム に お い て 要 求 さ れ る 周 波 数 間 隔 を 得 る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ こ で 、 本 願 発 明 者 ら は 、 シ ョ ー ト ピ ン で 短 絡 し た パ ッ チ ア ン テ ナ 即 ち 垂 直 偏 波 の 得 ら
れ る パ ッ チ ア ン テ ナ に お い て 、 移 動 通 信 シ ス テ ム の 要 求 す る 周 波 数 間 隔 が 得 ら れ る ２ 周 波
共 用 ア ン テ ナ の 開 発 に 努 力 し て 来 た が そ の 結 果 、 パ ッ チ に ス ロ ッ ト を 設 け る こ と に よ り 、
１ つ の 給 電 点 か ら 給 電 し た 場 合 の ア ン テ ナ の 周 波 数 対 リ タ ー ン ロ ス 特 性 に お い て 通 過 帯 域
を ２ 極 化 で き る こ と を 確 認 し た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ス ロ ッ ト の 位 置 、 形 状 は 、 前 述 の よ う に 、 パ ッ チ に お け る 給 電 点 位 置 と シ ョ ー ト ピ ン 位
置 を 結 ぶ 直 線 の シ ョ ー ト ピ ン 側 の 延 長 線 に 交 わ る よ う に し て 、 シ ョ ー ト ピ ン 位 置 を 中 心 と
す る 円 弧 状 で 前 記 延 長 線 に 関 し て 対 称 な ス ロ ッ ト で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う に 、 パ ッ チ に ス ロ ッ ト を 設 け る と 、 パ ッ チ か ら の 放 射 と ス ロ ッ ト か ら の 放 射 の
２ つ が 寄 与 す る こ と に な る 。 パ ッ チ の 共 振 周 波 数 は ス ロ ッ ト の な い と き の パ ッ チ ア ン テ ナ
の 共 振 周 波 数 よ り 低 く な り （ 例 え ば ｆ １ ） 、 ス ロ ッ ト の 共 振 周 波 数 は ス ロ ッ ト の な い と き
の パ ッ チ ア ン テ ナ の 共 振 周 波 数 よ り 高 く な り （ 例 え ば ｆ ２ ） 、 ２ つ の 共 振 周 波 数 が 得 ら れ
る 。 パ ッ チ の 電 流 に 対 し 直 交 す る よ う に ス ロ ッ ト を 切 っ て い る た め 、 ス ロ ッ ト の 放 射 は パ
ッ チ の 放 射 と ほ ぼ 同 等 に な る 。
　 但 し 、 シ ョ ー ト ピ ン 位 置 と 給 電 点 位 置 を 結 ぶ 直 線 を 含 む 垂 直 面 に お い て 、 ス ロ ッ ト が 切
っ て い な い 面 が 出 て く る た め 対 称 性 が く ず れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 別 の 考 え 方 と し て は 、 パ ッ チ ア ン テ ナ が 放 射 す る 電 磁 波 は パ ッ チ の 端 部 を ス ロ ッ ト と み
な し た 時 の 放 射 と 等 価 で あ り 、 こ の ア ン テ ナ は 導 体 板 に ス ロ ッ ト が ２ つ 装 荷 し て あ る 形 と
等 価 で あ る と い え る 。 言 い 換 え れ ば 、 パ ッ チ が ２ つ あ る よ う な 形 と も 言 え 、 ｆ １ 、 ｆ ２ は
そ の パ ッ チ か ら の 放 射 と 考 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ス ロ ッ ト の 幅 、 長 さ 、 円 弧 の 半 径 を 変 え る こ と に よ り 、 特 性 曲 線 の 形 状 や リ タ ー ン ロ ス
が 極 小 と な る 周 波 数 （ 即 ち 使 用 周 波 数 ） の 間 隔 が 変 わ り 、 １ 給 電 ポ ー ト で 、 移 動 通 信 シ ス
テ ム で 要 求 さ れ る 周 波 数 間 隔 の ２ 周 波 共 用 の 垂 直 偏 波 ア ン テ ナ が 得 ら れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 上 述 べ た よ う に 、 本 発 明 の パ ッ チ ア ン テ ナ は 、 パ ッ チ の 中 央 部 と 地 板 と の 間 に 垂 直 偏
波 が 得 ら れ る Ｔ Ｍ Ｏ １ モ ー ド 動 作 を 生 じ さ せ る 短 絡 ピ ン （ シ ョ ー ト ピ ン ） を 設 け た の で 垂
直 偏 波 が 得 ら れ 、 更 に パ ッ チ の 給 電 点 位 置 と シ ョ ー ト ピ ン 位 置 を 結 ぶ 直 線 の シ ョ ー ト ピ ン
側 延 長 線 と 交 わ り 、 シ ョ ー ト ピ ン 位 置 を 中 心 と す る 円 弧 状 で 前 記 延 長 線 に 関 し て 対 称 な ス
ロ ッ ト を 設 け た の で 、 １ つ の 給 電 点 か ら の 給 電 に 対 し 、 ア ン テ ナ の 周 波 数 対 リ タ ー ン ロ ス
特 性 に お い て 、 移 動 通 信 シ ス テ ム に お い て 要 求 さ れ る 周 波 数 間 隔 で の リ タ ー ン ロ ス 極 小 が
得 ら れ 、 移 動 通 信 シ ス テ ム に お い て ２ 周 波 共 用 の ア ン テ ナ と し て 用 い る こ と が で き る パ ッ
チ ア ン テ ナ が 得 ら れ 、 高 さ の 低 い 移 動 通 信 シ ス テ ム 用 ア ン テ ナ が 得 ら れ る と い う 利 点 が あ
る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の ア ン テ ナ に お い て も 多 く の パ ッ チ ア ン テ ナ と 同 様 に 、 パ ッ チ 、 地 板 共 に 同 心 円
形 が 最 も 望 ま し い 。 そ の 理 由 は 、 方 位 指 向 性 が 一 様 に な り 、 設 置 の 場 合 に お け る 方 位 上 の
制 約 が 少 な く な る か ら で あ る 。
　 シ ョ ー ト ピ ン の 位 置 は 上 記 円 の 中 心 位 置 が 最 も 望 ま し い 。 給 電 点 の 、 円 形 中 心 か ら の 距
離 は イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 が 最 も よ く 得 ら れ る 距 離 と い う こ と で 従 来 の パ ッ チ ア ン テ ナ の 場
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合 と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 パ ッ チ お よ び 地 板 そ れ ぞ れ の 直 径 お よ び パ ッ チ と 地 板 の 間 隔 は 、 用 い る 周 波 数 帯 に よ っ
て 定 ま り 、 そ の 周 波 数 帯 で イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 が 最 も よ く と れ る 寸 法 に 設 定 さ れ る 。 最 終
的 に は シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 或 い は デ ー タ 実 測 等 に よ り 最 適 値 を 定 め る こ と に な る 。 シ ョ ー ト
ピ ン の 直 径 に つ い て も 同 様 で あ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 の ２ 周 波 共 用 パ ッ チ 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 パ ッ チ ア ン テ ナ の 実 施 例 の 構 造 図 で あ り 、 （ ａ ） は 平 面 図 、 （ ｂ ） は 側
断 面 図 で あ る 。 円 形 の パ ッ チ ３ お よ び 円 形 の 地 板 ５ は そ の 中 心 位 置 を 同 じ く し て 間 隔 ｄ で
面 平 行 に 設 け ら れ て い る 。 中 心 位 置 に は シ ョ ー ト ピ ン ２ が 設 け ら れ て パ ッ チ ３ と 地 板 ５ を
シ ョ ー ト し て い る 。 給 電 ポ ー ト ７ か ら は 給 電 導 体 ６ が 貫 通 し て パ ッ チ ３ の 給 電 点 ４ へ 接 続
さ れ て い る 。 パ ッ チ ３ と 地 板 ５ の 間 隔 ｄ は そ の 間 が 図 の よ う に 空 気 の 場 合 は ０ ． ０ ５ λ 位
で あ る が 、 誘 電 体 を 間 に 挟 ん だ 場 合 に は そ の 誘 電 率 に 応 じ ｄ を 狭 く す る こ と が で き る と と
も に 、 パ ッ チ も 小 型 化 で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 上 の よ う な 、 構 造 で 、 パ ッ チ の 半 径 が ０ ． １ ２ λ 、 ス ロ ッ ト の 幅 が ０ ． ０ ０ ８ λ 、 中
心 （ シ ョ ー ト ピ ン 位 置 ） か ら ス ロ ッ ト ま で の 半 径 が ０ ． １ １ λ 、 ス ロ ッ ト の 弧 の 中 心 角 が
２ ２ ０ 度 、 シ ョ ー ト ピ ン の 直 径 が ０ ． ０ ３ λ 、 間 隔 ｄ が ０ ． ０ ５ λ 、 給 電 ピ ン の 位 置 が 中
心 か ら ０ ． ０ ５ λ の パ ッ チ ア ン テ ナ の 周 波 数 対 リ タ ー ン ロ ス 特 性 デ ー タ は 図 ２ に 示 す よ う
に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ に よ れ ば 、 周 波 数 が ｆ １ ＝ １ ． ９ ８ Ｇ Ｈ ｚ と ｆ ２ ＝ ２ ． ８ ５ Ｇ Ｈ ｚ の 所 で リ タ ー ン
ロ ス が 極 小 と な っ て お り 、 こ の ２ つ の 周 波 数 で ア ン テ ナ を 効 率 的 に 動 作 さ せ る こ と が で き
る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 即 ち 、 給 電 ポ ー ト ７ か ら ｆ １ お よ び ｆ ２ を 中 心 と す る 両 周 波 数 帯 の 信 号 を 同 時 に 給 電 し
て も 、 そ れ ぞ れ の 周 波 数 帯 で 垂 直 偏 波 の 電 波 を 放 射 す る し 、 逆 に 空 間 か ら 両 周 波 数 帯 の 垂
直 偏 波 の 電 波 を 同 時 に 受 波 し て も 、 両 受 波 信 号 を そ れ ぞ れ 給 電 ポ ー ト ７ か ら 取 り 出 す こ と
が で き る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ３ は 、 上 記 ア ン テ ナ の 、 垂 直 面 内 に お け る 指 向 性 パ タ ー ン を 示 す 図 で 、 （ ａ ） は 周 波
数 が １ ． ９ ８ Ｇ Ｈ ｚ の 場 合 で あ り 、 （ ｂ ） は 周 波 数 が ２ ． ８ ５ Ｇ Ｈ ｚ の 場 合 で あ る 。 い ず
れ も 実 線 は 給 電 点 ４ と シ ョ ー ト ピ ン 位 置 を 結 ぶ 直 線 を 含 む 垂 直 面 内 に お け る 指 向 性 パ タ ー
ン で あ り 、 点 線 は 上 記 垂 直 面 に 対 し て 水 平 方 位 方 向 で 直 交 す る 垂 直 面 に お け る 指 向 性 パ タ
ー ン で あ る 。
　 い ず れ も 実 用 上 問 題 の な い パ タ ー ン と な っ て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 パ ッ チ ア ン テ ナ の 実 施 例 の 構 造 図 で あ り 、 （ ａ ） は 平 面 図 、 （ ｂ ） は 側 断
面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 パ ッ チ ア ン テ ナ の 実 施 例 に お け る 周 波 数 対 リ タ ー ン ロ ス 特 性 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 パ ッ チ ア ン テ ナ の 実 施 例 に お け る 、 直 交 す る ２ 垂 直 面 に お け る 指 向 性 パ タ
ー ン を 示 す 図 で あ り 、 （ ａ ） は 周 波 数 が １ ． ９ ８ Ｇ Ｈ ｚ の 場 合 で あ り 、 （ ｂ ） は ２ ． ８ ５
Ｇ Ｈ ｚ の 場 合 で あ る 。
【 図 ４ 】 円 形 パ ッ チ ア ン テ ナ に お け る Ｔ Ｍ ０ １ モ ー ド の 電 磁 界 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 １ 　 ス ロ ッ ト
　 ２ 　 シ ョ ー ト ピ ン
　 ３ 　 パ ッ チ
　 ４ 　 給 電 点
　 ５ 　 地 板
　 ６ 　 給 電 導 体
　 ７ 　 給 電 ポ ー ト

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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