
1．ま　え　が　き

　携帯電話が広く普及している中，主要部品であるア

ンテナにはコンパクトかつ多周波で動作することが要

求されている 1）, 2）, 3）．図 1 に主な携帯電話の使用周波

数を示す 4）．世界的には最初 GSM（Global System for 

Mobile Communications）帯のみを使用周波数に割り当

てていた．携帯電話の普及とアプリケーションの高度化

による信号伝送の高速化にともない，使用する周波数枠

を広げるために DCS（Digital Cellular System），PCS

（Personal Communication System），UMTS（Universal 

Mobile Telecommunications System）などの帯域が順

次追加され，複数の周波数が同時に使用されるように

なった．このため，図示した周波数帯の多くを 1 つの

アンテナでカバーできるアンテナが理想的なアンテナと

なっている．さらに，柔軟で軽く，構造が単純でかつ低

コストであることも実用的な設計を行う上で重要となっ

てくる．

　本論において，われわれは GSM/DCS/PCS/UMTS

帯を同時にカバーできるアンテナを開発した．本稿で提

案するアンテナはショートピン部分も含めて 1 本の放射

エレメントで構成されていることが特徴である．その放

射エレメントを折り曲げる，いわゆるメアンダ構造を用

いることにより，アンテナを小型化できるだけでなく，

共振周波数を調整することができる．ショートピン部分

にもメアンダ構造をとることによって，アンテナの帯域

幅を広げることができる．また， 本アンテナは平面構造

をとるため，金属ワイヤ，金属板，フレキシブルプリン

ト基板（FPC）などの様々な材料で作製することが可能

である．

　今回，われわれはこの新しいタイプのアンテナの設計

について検討した．実際にアンテナを試作し特性を評価

1 つの放射エレメントで構成した携帯電話用マルチバンドアンテナ

A Multiband Antenna Consisting of One Element for Mobile Phone Applications

K. Ito,　N. Guan,　H. Furuya,　D. Delaune,　and　K. Himeno
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図 1　主な携帯電話の使用周波数帯
Fig. 1. Band available for mobile phones.



した結果，GSM 帯， DCS 帯， PCS 帯， UMTS 帯の 4 バ

ンドをカバーし，おのおののバンドでほぼ無指向な放射

特性が得られた．さらに，本アンテナを折り曲げた場合

でも入力特性とともに放射特性にも大きな影響はなく，

本アンテナは折り曲げて使用可能であることが確認できた．

2．アンテナ構造と設計

　従来一般的に携帯電話のアンテナとして用いられてい

る逆 F アンテナの基本構造を図 2 に示す．アンテナは

放射エレメントとショートピンおよびグランド板（以下

GNDと記す）から成り立っている．図2のアンテナには，

放射エレメント長が 4 分の 1 波長共振となる基本モード

と，4 分の 3 波長共振となる高次モードが発生する．こ

のアンテナを多周波で動作させる場合，前述の共振モー

ドを使う限り，エレメント長を維持したまま所望の複数

の共振周波数へ調整することは困難である．

  そこで，われわれは図 3 に示すようにエレメントを 1

回折り返す構造を基本構造として検討した．このように

エレメントを折り返すことでエレメント間での電磁結合

が発生し，図 2 の構造では 4 分の 3 波長で共振していた

高次モードの共振周波数が，大幅に低い周波数にシフト

する．このときの電流の流れ方は図 4に示す通りである．

従来のアンテナでは，複数のエレメントを用いることで

多周波化を実現していることが多いが，本構造を利用す

ることで 1 本のエレメントで多周波の共振を得ることが

可能となる．

　本アンテナの設計に関する指針を得るべく，メアンダ

の位置を変えて入力特性のシミュレーションを行った．

図 5 にワイヤ長がすべて同じでメアンダの位置を変えた

2008 Vol.3　　　　　　　　　　　　　　　　　　フ　ジ　ク　ラ　技　報　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 115 号

2

0

－5

－10

－15

－20
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

タイプ　1
タイプ　2
タイプ　3
タイプ　4

周波数（GHz）

S11
（dB） 

図 6　メアンダの位置を変えたアンテナの入力特性
Fig. 6. Input characteristics for antennas with 

different meandering position.
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図 5　メアンダ位置を変えたアンテナ
Fig. 5. Antennas with different meandering position.図 3　折り返し構造を持たせたアンテナ

Fig. 3. Antenna with folded element.

図 4　電流分布
Fig. 4. Current distribution.

図 2　逆 F アンテナ
Fig. 2. Typical inverted F antenna.
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4 つのアンテナの構造を示している．図 6 にそれぞれの

構造に対する入力特性のシミュレーション結果を示す．

基本モード（低周波側）では入力特性に大きな変化が見

られないのに対して，高次モード（高周波側）ではメア

ンダの数が下部に増えるほど，低周波側に共振をシフト

することがわかる．したがって，本アンテナではメアン

ダの位置を変えることで，基本モードと高次モードの共

振周波数の間隔を変えることができることがわかった．

図 7 にショートピン部分を変えた 2 つのアンテナを示

し，図 8 に対応する入力特性のシミュレーション結果を

示す．図に示すようにショートピン部分にメアンダ構造

を設けることで，高次モードの帯域幅を拡大することが

できることがわかった．

　以上の点を考慮に入れて設計した多周波対応のアンテ

ナ構造を図 9 に示す．アンテナは平面構造をとり，放射

エレメントはまず GND の側面と平行に置かれ，1 回大

きく折り返した構造となっている．アンテナの大きさは

15×40 mm2である．ワイヤを折り返すことで，高次モー

ドの共振周波数を低周波側へシフトさせることができ

る．また，前項で得た指針をもとに，ワイヤの途中にメ

アンダ構造を用いることでアンテナの小型化をはかり，

また，ショートピン部分にメアンダ構造を適用すること

で帯域幅の拡大をはかっている． 

　携帯電話用アンテナの場合，筐体に対する投影面積が

小さい方が携帯電話の小型化に有利である．このため，

しばしば平面状のパターンを有するアンテナを折り曲げ

て実装される．図 10 は図 9 に示したアンテナをコの字

に折り曲げた構造である．折り曲げることで体積は 5 ×

5×40 mm3となっている． そのときの入力特性のシミュ

レーション結果を図 11 に示す．図示のようにアンテナ

を折り曲げても入力特性が大きく変化していないことが

わかる．また，放射特性も無指向性が保たれることが確

認されている．

1つの放射エレメントで構成した携帯電話用マルチバンドアンテナ
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図 8　異なるショートピン構造を持つアンテナの
入力特性

Fig. 8. Input characteristics for antennas with 

different short-pin structure. 
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図 10　折り曲げたアンテナ  
 Fig. 10. Folded antenna.
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図 11　平面構造と折り曲げ構造アンテナの入力特性  
Fig. 11. Input characteristics for planar and folded 

 antennas.
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図 7　ショートピンを変えたアンテナ
Fig. 7. Antennas with different short-pin structure.

図 9　アンテナ構造  
 Fig. 9. Antenna configuration.
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3．アンテナ試作結果

　図 12 にφ1.3 mm のワイヤで試作したアンテナの写

真を示す．図 13 に試作アンテナの入力特性の測定結

果をシミュレーション結果とともに示す．シミュレー

ションには MW-PoyntingTM を使用した．VSWR ≦

3.5（S11 ≦－ 5.1 dB）を基準にすると，4 つのバンド

（GSM/DCS/PCS/UMTS）をカバーしていることがわ

かる．図 14 に 920 MHz での放射指向性を示す．xy 面

においてほぼ無指向な放射パターンが得られている．ま

た，他の周波数でも同様な指向性が得られている 5)．実

験におけるxy面での平均利得は0.2 dBi（920 MHz）， 0.1 

dBi（1795 MHz），0.6 dBi（1920 MHz），0.4 dBi（2045 

MHz）となって良好であった．

　図 15 に図 10 で示した折り曲げたタイプのアンテナ

に関する入力特性の測定結果を平面タイプの測定結果と

ともに示す．折り曲げた場合は高周波側の帯域幅が狭く

なっているが，ショートピン部分を工夫し給電位置を検

討することで，帯域幅を拡大することができると考えら

れる．また，折り曲げたタイプのアンテナの 920 MHz

における放射指向性を図 16 に示す．この結果から，折

り曲げても xy 面ではほぼ無指向な放射指向性が得られ

ている．また，平面タイプのアンテナと同様に他の周波数

帯でも同様な指向性が得られている 5）．このときの平均利

得は 1.8 dBi（920 MHz），0 dBi（1795 MHz），0.6 dBi
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図 14　平面構造アンテナの 920 MHzにおける放射特性 
 

Fig. 14. Radiation patterns at 920 MHz for planar 

antenna.
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図 16　折り曲げたアンテナの920 MHzにおける放射特性  
Fig. 16. Radiation patterns at 920 MHz for folded

antenna.
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図 12　試作アンテナ  
 Fig. 12. Fabricated antenna.

図 13　試作アンテナの入力特性
Fig. 13. Input characteristics for fabricated antenna.
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図 15　折り曲げたアンテナの入力特性  

  Fig. 15. Input characteristics for folded antenna.
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（1920 MHz），0.6 dBi（2045 MHz）とすべての周波数

にて 0 dBi 以上であり，平均利得の面でも良好な結果が

得られた．

4．む　す　び

　1 本の放射エレメントで構成される，平面構造および

それを折り曲げた構造をもつ携帯電話用ワイヤアンテナ

を開発し，GSM/DCS/PCS/UMTS をカバーする特性を

得た．本アンテナは GND 板が伸長する方向と垂直な面

においてほぼ無指向な放射指向性を示し，各帯域におい

て 0 dBi 以上の平均利得を得ることができた．本アンテ

ナはワイヤや FPC などの薄い平板を用いて作製が可能

である．良好な特性とともに安価に作製可能という実用

性をあわせもつため，多機能携帯電話の小型化に貢献す

ることが期待される．
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