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あらまし  円偏波と直線偏波を二つの周波数で共用できるスパイラルアンテナを紹介する。これまで、移相器を

必要とせず、1 ポート給電で円偏波を放射するクロス形状のスパイラルアンテナ(CSA)や、この CSA の周囲に同じ

くクロス形状の無給電スパイラルエレメントを配置した円および直線偏波共用アンテナを提案してきた。本論文で

は、給電素子としてダイポール、無給電エレメントとして CSA を用いることで、直線偏波特性および円偏波特性を

向上させた新構造の CSA を紹介する。本アンテナは、GPS バンドである 1.57GHz において円偏波を、携帯電話バ

ンドである 1.8GHz において直線偏波を放射する事ができ、これらの周波数において 10dB 以上のリターンロス特性

を、また、3dB 以下の円偏波軸比を達成している。 
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Abstract  A double polarization spiral antenna that can be used at two or more frequencies is presented. The authors have 
invented a cross-shaped spiral antenna, CSA, that is a circularly polarization antenna fed by only one port and not having any 
phase shifters. By being close to a parasitic cross-shaped spiral element, the CSA has been developed that can radiate a 
circularly and linearly polarized waves. In this paper, a new structure of a double polarization CSA, that a dipole element is 
employed as a fed element to improve the polarization characteristics, is presented. The CSA radiates circularly polarized 
waves at 1.57 GHz, a GPS band, and linearly polarized waves at 1.8 GHz, a mobile phone band. It achieves the good enough 
performance as a mobile phone antenna that are more than 10 dB in return loss characteristics at whole utilized frequency 
bands and less than 3 dB in axial ratios of circularly polarized waves. 

Keyword  omni-directional antenna; multi-polarization; multi-frequency; planar antenna; ISM bands; RFID; mobile phone. 
 
1. はじめに  

スマートフォンやタブレット PC などの多機能無線

通信携帯端末内には、様々な通信方式に対応したアン

テナがひしめき合っている。携帯電話や Wi-Fi などの

直線偏波を同時に送受信する、周波数共用直線偏波ア

ンテナはこれまでにも多数提案されてきた [1]。しかし、

GPS の様に円偏波を用いているものや、RFID 等の様

にあらゆる方向からの送受信が求められる通信システ

ムにおいては、直線偏波アンテナとは別に円偏波に対

応したアンテナが必要である。したがって、携帯用通

信端末内部では直線偏波アンテナと円偏波アンテナが

内蔵されているのが現状である。そこで発生するのが、

近接するアンテナ同士の干渉に起因するアンテナ性能

の劣化である。この問題の解消のためには、偏波共用

アンテナが有効である [2]-[9]。多くの偏波共用アンテ

ナは、給電ポートが複数必要であったり、多層構造で

あったりする [2],[3]。  
著者らは、直線偏波アンテナと同様に、1 ポート給

電で、移相器などの特殊回路を必要としない円偏波ア

ンテナの提案を行ってきた [5]-[9]。これは、ループや

スパイラルアンテナを、十字形状を成すように巻くこ

とで形成され、その形状からクロススパイラルアンテ

ナ (CSA)と呼んでいる。これまでに、この CSA に近接

してクロススパイラル形状をした無給電素子を配置す
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ることで、円偏波と直線偏波が共用出来るアンテナを

提案してきた [8],[9]。  
本論文では、従来の偏波共用 CSA に比べ偏波特性を

改善した新構造の偏波共用 CSA を紹介する。本アンテ

ナは、直線偏波特性と円偏波特性を改善するために、

給電素子をダイポール形状とした、その周囲に CSA 構

造のスパイラルエレメントを配置している。応用例と

して、GPS の 1.57GHz で円偏波、携帯電話バンドであ

る 1.8GHz において直線偏波特性が得られるアンテナ

構造とその特性を示す。このアンテナは、使用周波数

において 10dB 以上のリターンロス特性、また 3dB 以

下の円偏波軸比を達成している。  
 

2. アンテナの構造  
2.1. 基本構造  

 
図 1 偏波共用 CSA の基本構造  

Fig. 1  Drawing of the CSA basic design. 
 

表 1 CSA の基本構造の寸法  (誘電体基板 εr:4.4, 
tanδ:0.016, thickness:1.2mm を用いた場合 ) 

Table 1  Dimensions of the CSA basic design. (In case 
the dielectric substrate whose εr is 4.4, tanδ is 0.016, and 

thickness is 1.2mm is used.) 
Part Name Length 

w 1.0 mm 
L 1 61.0 mm 
L 2 67.0 mm 
L 3 66.0 mm 
s 1 0.5 mm 
s 2 3.0 mm 
s 3 0.5 mm 

図 1 は、本論文で紹介される偏波共用CSAの基本構

造を示す。給電されたダイポールアンテナの周囲に、

クロス形状に巻かれたスパイラルエレメントが巻かれ

ている。このスパイラルエレメントは、無給電であり、

図中AおよびBの部分に小間隙が施されている。この様

な構成にすることで、中心のダイポールアンテナおよ

び、このダイポールに近接する部分のスパイラルエレ

メントの電磁界分布の作用により、周波数 f 1 において

直線偏波を放射する。更に、主にスパイラルエレメン

ト全体に励起される電磁界分布により周波数 f 2 および

f 3 において良好な放射がなされる。この場合、f 2 では、

スパイラルエレメントの上下につきだした部分と左右

につきだした部分それぞれに励起される電磁界分布に

位相差がある為に、円偏波が放射される。また、 f 3 で

は、これらに位相差が無いために、垂直および水平の

両偏波が放射している。ただし、 f 2 と f 3 の周波数間隔

は、スパイラルエレメントの長さや形状に依存するた

め、エレメント詳細寸法を f 2 でリターンロスが得られ

る様に調整した時点でほぼ f 3 が決まる。  
図 2 は、図 1 のアンテナの各部分の寸法を表 1 の様

に設定した場合のリターンロス特性である。全ての周

波数 f 1 から f 3 において、良好なリターンロス特性が得

られていることが分かる。  

 
図 2 CSA 基本構造リターンロス特性  

Fig. 2  Return loss characteristic of the CSA basic 
design. 

 

2.2. 使用周波数の調整  
それでは基本構造において得られたアンテナの動

作周波数を、実用的な周波数へ調整する。ここでは、

f 1 として携帯電話バンドである 1.8GHzに、 f 2 として

GPSバンドである 1.57GHzにそれぞれ設定する。なお、

f 3 は、この応用例では利用していない。まず、L 1  お
よびL 2 を基本構造の長さを基に f 1  が 1.8GHzとなるよ

うに調整する。例えば、基本構造で得られる f 1 が、

1.7GHz近傍であることから、L 1  およびL 2 を約 0.94 倍
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にする。次に、L 3 を 1mm程度L 2 より短く設定する。

更に、L 1 の長さを調整することで、 f 1 と f 2 の周波数間

隔を所望の間隔になるようにする。しかし、この調整

によって、周波数が変化するので、最後に、 f 1 と f 2 が

それぞれ 1.8GHzと 1.57GHzになるように図 1 のスパイ

ラルエレメント上点Aおよび点BにL字エレメントを接

続することでスパイラルエレメントの全長を調整する。

この追加エレメントの長さL 4 （図 3）を調整すること

で、所望の周波数へと設定する。  

 
図 3 偏波共用 CSA の応用構造  

Fig. 3  Drawing of the CSA applied design. 
 

表 2 CSA の応用構造の寸法  (誘電体基板 εr:4.4, 
tanδ:0.016, thickness:1.2mm を用いた場合 ) 

Table 3  Dimensions of the CSA applied design. (In 
case the dielectric substrate whose εr is 4.4, tanδ is 0.016, 

and thickness is 1.2mm is used.) 
Part Name Length 

w 1.0 mm 
L 1 54.0 mm 
L 2 63.0 mm 
L 3 62.0 mm 
L 4 5.0 mm 
s 1 0.5 mm 
s 2 3.0 mm 
s 3 0.5 mm 

 
図 3 が、調整の結果得られた偏波共用スパイラルア

ンテナである。なお、各部分の詳細寸法は表 2 に示す。  
 

3. アンテナの特性  
2.2 節で紹介した図 3 の偏波共用スパイラルアンテ

ナの設計パラメータを表 2 の様に設定した場合の特性

を示す。図 4 は、リターンロス特性である。動作周波

数である 1.57GHz および 1.8GHz において 10dB 以上の

非常によいリターンロス特性が得られている。また、

それぞれの帯域幅も使用する通信システムを十分にカ

バーするものとなっている。  

 
図 4 CSA 応用構造リターンロス特性  

Fig. 4  Return loss characteristic of the CSA applied 
design. 

 
図 5 は、1.8GHz における放射指向性を主偏波および

交差偏波に分けて示している。図 6 は、1.57GHz にお

ける放射指向性を右旋偏波および左旋偏波成分に分け

て示している。更に、図 7 に、図 6 の放射特性を円偏

波軸比に直して示している。  
 

 
図 5 φ=90°面の放射特性 (1.8GHz) 

Fig. 5  φ=90° cut. Intensity distribution at 1.8 GHz, 
LP waves. 
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図 6 φ=90°面の放射特性 (1.57GHz) 

Fig. 6  φ=90° cut. Intensity distribution at 1.57 GHz, 
CP waves. 

 
図 7 1.57GHz における円偏波軸比  
Fig. 7  AR at 1.57 GHz, CP waves. 

 

4. まとめ  
給電されたダイポールエレメントの周囲に無給電

の CSA を配置することで円偏波と直線偏波が 2 つの周

波数において放射するアンテナを紹介した。ダイポー

ルエレメントの周りにループアンテナを配置するのは、

本来ダイポール上に分布した電磁界分布を乱し、ダイ

ポール固有の特性を発揮することができない。その為、

ダイポールの周囲にループやスパイラル形状の無給電

素子を配置することは難しい。そこで、本論文では、

周囲のスパイラルの所々に小間隙を設けることで、ダ

イポール形状による良好な直線偏波性と、CSA 形状に

よる良好な円偏波特性を共存させることに成功した。  
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