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 A Study on the UWB Antenna with the Shape of a Box 

Yuta NAKAGAWA and Koichi SAKAGUCHI 

図 1 アンテナ形状 

(a) 全体図 

(b) 側面図（xz面） 
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１．はじめに 

 高速で大容量な近距離通信が可能な UWB

（Ultra Wide Band）技術が注目されている．

UWB は非常に広範囲な周波数帯域（3.1～

10.6[GHz]）を有し，近距離であるほど高速で

通信が行える[1]という特徴がある．先に，テー

パ状導体を卵形に湾曲させたアンテナを提案

し，このアンテナが広帯域な特性を示すこと

を報告[2][3]した．しかし，卵形という形状から

外力に対する耐力が低いという問題があっ

た．そこでアンテナ耐力を向上するために形

状を箱形へと変形させ，また UWB 帯域での

応用を目的に検討を行ってきた[4][5]．本稿では

更なるアンテナ耐力向上を目的とし，アンテ

ナ内部に誘電体を挿入し耐力向上の可能性に

ついて検討を行った．また，実用化に向けた

一検討としてアンテナを実際の回路に組み込

むことを考え，アンテナ周囲に部品を想定し

た金属ブロックを配置し，アンテナの動作が

どのように変化するかについての検討を行っ

た． 

 

２．アンテナの構成および解析方法 

 図１にアンテナ形状を示す．各部寸法は図

中に示す．アンテナは金属板で構成しており，

A 面 の 下 部 を 接 地 さ せ ， A 面 の 高 さ

h1=12[mm]の箇所で直角に折り曲げ，長さ

L1=13[mm]の天井部を構成した．また幅 w2

で天井部に対して直角（A面と平行）に折り曲

げ，幅 w3の箇所でさらに直角に折り曲げ，こ

の面の下部に給電部を設けた箱形構造として

いる．各所で折り曲げた理由は，給電部から
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接地位置までのアンテナ素子長を長くとり，

かつアンテナ全体が大きくなるのを抑えるた

めである．なお解析はモーメント法（Zeland 

IE3D），FDTD 法（EEM-FDM）を用いて行 
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図４ 誘電体挿入モデル図 

図２ 実験，シミュレータごとの

リターンロス特性 

図３ 放射特性（解析値：xy面 Eθ） 
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っている．実験に使用したアンテナは厚さ

0.2[mm]の真鍮板で構成した．本検討において

リターンロス（R.L.）≦-10[dB]で整合が取れ

ているものと判断する． 

 

３．結果と検討 

３．１ アンテナ基本特性 

 本アンテナの基本特性を示す．リターンロ

ス特性を図２に示す．実験，FDTD 法の解析

には 360×360[mm]の有限接地板を用い，モ

ーメント法は解析モデルの都合上無限接地板

上で解析を行った結果となる．図より実験値，

シミュレータごとの解析値は 3～12[GHz]に

わたり傾向的に類似した特性となっている．

図３に解析により求めた放射特性を示す．周

波数変化により放射特性に影響が見られる

が，利得はどの周波数でもφ=90°方向で約

+1[dBi]となる． 

 

３．２ アンテナ耐力向上についての検討 

 本アンテナは卵形[2][3]から箱形[4][5]へと変形

を行いアンテナの外力に対する耐力向上を図

ってきた．しかし，アンテナ全体を給電部と

接地面のみで支えていることからまだ十分な

耐力があるとは言い難い．そこで箱形という

形状を活かし，アンテナを外力に対しより強

い構造とすることを目的に，アンテナ内部を

埋めるように誘電体を挿入することを考え

た．図４に誘電体を装荷したモデル図を示す．

誘電体は各辺の長さを（x，y，z）=（12，18，

11.5）[mm]とし，比誘電率 2.7 のアクリルと

した．誘電体挿入時の解析には FDTD法を使

用した．誘電体を挿入したときのリターンロ

ス特性を図５に示す．図２の基本特性と比較

して，誘電体を挿入することで特性に大きな

影響が見られ，4～5[GHz]帯の整合状態が悪化

する．しかしながら動作帯域は大きく変化し

ておらず，アンテナ各部寸法を変更し特性の

改善ができると考え，更なる検討を行う予定
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図５ リターンロス特性（誘電体挿入） 

図６ 金属ブロック配置モデル図 

図７ リターンロス特性 

（金属ブロック位置変化） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

である．また最低動作周波数が 2.7[GHz]まで

下がった理由として，誘電体を挿入したこと

による波長短縮が起こったためであると考え

られる．以上の検討から，アンテナ内部へ誘

電体を挿入することで，動作帯域を維持しつ

つアンテナの外力に対する耐力をより上げら

れることが分かった． 

 

３．３ 実装を想定した場合の一検討 

 本アンテナを実装する場合，アンテナを回

路内部や他の装置の近くに設置して使用する

こと等が想定される．しかしアンテナ周囲の

環境によってアンテナ自体の特性が劣化する

ことが考えられる．本稿では周囲の環境によ

るアンテナの特性変化を検討する目的で，ア

ンテナ周囲に部品を想定した直方体金属ブロ

ックを配置し特性への影響について検討を行

った．図６に金属ブロック配置図を示す．金

属ブロックをアンテナから 10[mm]離し，配置

位置を A，B，C，Dと変化させた．金属ブロ

ックの寸法は（x，y，z）=（11，11，6）[mm]

とした．z 方向 6[mm]はアンテナ高 12[mm]

に対し半分の高さとなる．図７に金属ブロッ

ク配置箇所を変えたときのリターンロス特性

の実験値を示す．なお比較のため金属ブロッ

クを配置していない基本特性も同図に示す．

図より位置 D において４[GHz]付近における

特性の劣化が見られるがその他の位置では大

きな変化はない．動作帯域全体で見て，本稿

で設定した条件下では金属ブロック配置によ

るリターンロス特性への影響は少ないと考え

る．結果は示さないがアンテナと金属ブロッ

クの間隔を 5[mm]とした場合，位置 Aにおい

ても 4[GHz]付近で特性の劣化が見られた．金

属高変化を行ったところ，アンテナ高とほぼ

同等の 11[mm]とすると特性に大きな劣化が

見られた．また金属ブロックを A～D の４箇

所同時に配置した場合の検討も行ったとこ

ろ，位置 D のみに配置したような特性の劣化
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は見られたもののブロックの数が増えたこと

による極端な劣化は見られなかった．今後金

属ブロックの寸法を変化させる等，条件を変

えた更なる検討を行う予定である．図８に放

射特性の一例として 8[GHz] での各観測面に
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おける特性を示す．結果よりアンテナと金属

ブロックの間隔が 10[mm]であれば影響は少

ないと考える． 

 

４．まとめ 

 本稿では，アンテナの外力に対する耐力を

更に向上させるための一つの提案としてアン

テナ内に誘電体を挿入した．結果，誘電体を

入れることでリターンロス特性に劣化は見ら

れたもののアンテナ各部寸法を変更すること

で改善可能と考え，本提案を用いることによ

るアンテナ耐力をより上げられること分かっ

た．また，アンテナ周囲の環境を考慮し，実

用化を想定した一つの検討として，アンテナ

周囲に金属ブロックを配置したときの特性に

与える影響について検討を行った．結果，ア

ンテナと金属ブロックの間隔が 10[mm]，金属

ブロック高が 6[mm]であれば金属ブロック配

置位置によるリターンロス，放し射特性共に

図８ 放射特性（解析値：8[GHz]） 
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大きな影響は見られなかった．引き続き実用

化を見据えた検討を行っていく予定である． 
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