
1.  はじめに

日本では地上波デジタル放送方式としてUHF帯の470～590

MHz周波数を使用して OFDM（Orthogonal Frequency

Division Multiplex）を用いた ISDB-T（Terrestrial Integrated

Service Digital Broadcasting）が導入される予定である。

しかしながら，我が国の基幹局送信アンテナをデジタル化す

る際の課題の一つとしてデジタル用アンテナを取り付けるスペ

ースが限定された条件で，いかに最大偏差の小さい良好な水平

指向性を実現するかがあげられる。

そこで，我々は久保田等 1), 2)の検討した多面合成アンテナを

発展させ，2式の多面合成アンテナを同一平面に入れ子構造で

配置するスペース共用多面合成アンテナを検討した。その結果，

従来の多面合成アンテナよりコンパクトで，波長に比べて非常

に大きい鉄塔幅の場所においても，合成指向性の最大偏差の小

さい良好な水平指向性を実現できた。本論文では直径で 10波

長を超える15面アンテナについて1面の面アンテナユニットの

構造及びサイズと水平指向性について理論的考察をし，その結

果に基づき実験を行った結果について詳細を以下に述べる。

2.  多面合成アンテナの理論解析

図1に示すように半径Rの円周上に等間隔に面アンテナユニ

ットがN面配置されているとする。この場合の水平面内の合

成指向性関数D(θ)は次式で与えられる。

D(θ)＝Σ fi(θ)IiejδiejkR cosθi （1）

ここで，fi(θ)は#iの面アンテナユニットの指向性関数，Ii及

びδiはそれぞれ#i面アンテナユニットへの供給電流の大きさと

位相，kは波数（＝2π / λ, λは波長），θiは

θi＝{N－4(i－1)}π/ 2N－θ （2）

である。
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図1 半径R上のN面配置アンテナ図
N antenna panel configuration around a cross section of
radius R

N

i=1



ここで，面アンテナユニットを3素子並列配列の双ループア

ンテナとしてその指向性が図2で示されるとき，15面合成した

指向性は図3のように表される。図中の矢印で示される電界強

度が一番強い外側の部分と一番弱い内側の部分との差を最大偏

差αmaxとする。αmaxは一般に6 dB以下であれば送信アンテナ

として実用になるといわれており望むべくは3 dB程度になる

ことを目指している。

N面の合成指向性D(θ)は（1）式から解るように半径Rが変

化することによって変わる。したがって，αmaxもRによって変

化しある半径では小さい値となるがその前後の半径では大きく

なるといったことがありうる。すなわち，多面合成アンテナは

面数によって最大偏差αmaxの極小値が得られる半径Rが定ま

る。15面合成の指向性計算を行い，想定しているアンテナ取

付け半径の9λから13λの範囲の半径Rとαmaxとの関係を図4の

実線に示す。この図からαmaxは 9λから 13λの間では 2個所で

極小値をとり，半径Rが9.5λと11.8λのときにαmaxは最小で約

3 dBとなることがわかる。

3.  面アンテナユニットのサイズと指向性

このスペース共用多面合成アンテナでは図5に示されるごと

く同一平面にArray AとArray Bの2式の多面合成アンテナが配

置されている。そのため多面合成アンテナがN面で構成され

ているとき，面アンテナユニットの反射板幅wと最小取付け半

径Rminには次式の関係がある。

Rmin＝w / 2tan(π/ 2N) （3）

図4に点線でこの関係を示す。この図から水平指向性が良好

になるwの値は2λ（R＝9.5λ）と2.5λ（R＝11.8λ）となること

が読み取れる。しかしながらαmaxの計算を行った実際の面ア

ンテナユニットのwは図6（a）のように 2.9λ以上あり，副反

射板も 45度方向に取り付けられておりお互いの面アンテナユ

平成 13年 1月 古　河　電　工　時　報 第 107号

50

図2 3素子配列双ループアンテナユニット単体指向性
Directivity of unit panel consisting of three-grouped
stacked-loop antenna

図3 15面合成指向性計算例
Calculated horizontal radiation patterns of 15 antenna
panels

max（最大偏差）�α

図4 取付半径Rと最大偏差αmax及びアンテナユニットサイズの関係
Panel width w and directivity deviation αmax vs. cross section of radius R
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ニットが干渉してしまうため更に大きな取付け半径でなければ

配置できないようになっていた。しかしながら面アンテナユニ

ットを単に小さくすればその単体指向性も変化してしまう。単

体指向性が変化すれば当然のことながら 15面合成の指向性も

変化してしまい良好な指向性を得ることが出来なくなってしま

う。

そこで，我々は種々の実験を行い図 6（b）のようにwを

2.5λとし副反射板を 90度方向に取り付けることで良好な水平

指向性を保ちつつ2式の多面合成アンテナを同一平面に配置で

きるようにした。

4.  15面合成指向性測定結果

スペース共用アンテナすなわち同一面に配置された2式の多

面合成アンテナ各々（おのおの）について水平指向性の測定を

行った。測定にあたっては図7に示す1/2モデルの面アンテナ

ユニットパネルを用いた。測定周波数は 1090 MHzと 1102

MHzとした。この周波数は 1/2でのものであり，実際の周波

数ではそれぞれ 545 MHzと 551 MHzになりこれはUHFの 24

chと25 chの中心周波数に相当することになる。

取付け半径Rは11.8λとしスペース共用配置された各々の多

面合成アンテナの計算値と実測値を図8に示す。実測値は計算

値よりもリップルが多くなっているが，αmaxの違いは 1.5 dB

以内である。

実測値で計算値と違いリップルが大きくなっているのはサイ

ドローブとバックローブが計算値よりも大きくなっているため

と考えられる。

また，Array AとArray Bではアンテナの面ユニットが向い

ている方向が 24度ずれて違っているのにもかかわらず，ほぼ

同じ角度で電界強度の強い個所が現れている。これはArray A

の面アンテナユニット同士の合成面がちょうどArray Bの面ア

ンテナユニットの主面の角度と重なるためである。このため，

スペース共用多面合成アンテナを使用したときのアンテナ間の

指向性の偏差は小さくなっている。

5.  おわりに

同一平面内に2式の多面合成アンテナを配置したスペース共

用多面合成アンテナについて 15面での実現性を検討した。面

アンテナユニットの指向性を双ループアンテナ3素子並列配列

としたときの指向性として解析した結果，15面合成で配列半

径が12波長程度において最大偏差を4 dB以内に出来ることを

示した。また，実際に反射板形状を変更したアンテナによって

スペース共用多面合成アンテナが実現可能なことを示した。
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図5 スペース共用アンテナの断面
Cross section of face-sharing multi-panel antenna array
arrangement

Array A

Array B

図6 面アンテナユニット構造
Unit panel geometry

2.94 λ�
(a) 従来アンテナパネル�

Original panel

2.5 λ
(b) 改良アンテナパネル�
Modified panel

図7 指向性実験で使用したアンテナユニット
Unit panel used in the experiment
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図8 水平指向性パターン
Horizontal radiation patterns

(a) Array A (f = 1090 MHz)

(b) Array B (f = 1102 MHz)


