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あらまし  円形板状モノポールアンテナは広帯域な特性を持つこと,および半円形板状モノポールアンテナは円

筒状に丸めると小形で広帯域となることが報告されている. 本報告では,円形や半円形を基本とする板状モノポール

アンテナを円筒状に丸めた場合の広帯域特性とその構造について検討する. さらに,指向性や利得の変化についても

考察し,広帯域なインピーダンス特性と安定した利得特性を兼ね備えるアンテナの実現性について述べる. 
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Abstract   Semi-circular disc monopole antennas have wideband characteristics and compact size when they are rounded 
cylindrically. And, circular disc monopole antennas also have wideband characteristics and simple structure. In this paper, the 
performance of the rounded antennas from the disc monopole or semi-circular disc monopole is investigated and the effect of 
the curve of the antenna element on the impedance characteristics is described.  Moreover, realizability of the antenna which 
has both performance of wideband impedance characteristics and stable gain is discussed. 
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1. まえがき 

簡単な構造で広帯域な特性を有するとして,板

状モノポールアンテナがよく知られている. 板状

モノポールアンテナの素子は,円形や方形,台形

などさまざまな形状があげられる[1][2]. なかで

も,半円形板状モノポールアンテナは,円筒状に

丸めることで更なる広帯域化と小形化が実現さ

れている[3][4]. この効果は円形板状モノポール

アンテナなど,他の形状を持つ素子でも十分に考

えられる. 

本報告では,円形,半円形の板状モノポールア

ンテナを円筒状に丸めた場合の帯域特性につい

て検討する. 広帯域となる場合のアンテナの形と

丸めの程度,最適な特性インピーダンスを明らか

にする. また,円から半円形の中間をとる形状に

ついても検討し,帯域特性の変化について考察す

る. さらに,指向性や利得の変化についても考察

し,広帯域なインピーダンス特性と安定した利得

特性を兼ね備えるアンテナの実現性について述

べる. 

 

2. 円形を基本とする円筒モノポールアンテナ

の形状  
図１にアンテナモデルを示す. ここでは無限地

板上にある平板上の円形モノポールアンテナを

考える. また,円形モノポールアンテナの上半分

を切り取った半円形のモノポールアンテナを扱

う. それぞれを徐々に円筒状に丸めてその入力イ

 



 

ンピーダンスおよび放射特性について検討する. 

丸めの程度を角α[°]で表す. 角αは,アンテナ

の両端と円筒の中心を結んだ角である. 例えば,

α=360°のとき,アンテナは平板状態であり,α

=0°の場合にアンテナは完全な円筒状となる. 

さらに, 図２のように,円形から半円形へアン

テナの上部を水平に切り欠き,アンテナの高さに

よる特性変化について考察する. このときアンテ

ナ高は円の直径ｈ0を基準とする.  

こ こ で は , ア ン テ ナ 特 性 は モ ー メ ン ト 法

(EEM-MoM)を用いて解析する. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

3. 円筒モノポールアンテナの帯域特性  
3.1 帯域特性に及ぼす円筒状効果  

図３に特性インピーダンスと帯域特性との関

係 を 示 す . 図 ３ (a) ～ (d) は 平 板 状 態 （ α

=360°）,(e)～(h)は円筒状に丸めた時（α=11°）

である. それぞれ円形から半円形へ図２のように

アンテナ形状を変化させたときの帯域特性の変

化を表している. アンテナ高はh=1.0ｈ 0(円形), 

h=0.69ｈ 0, h=0.55ｈ 0および h=0.5ｈ 0(半円形)

の場合である. 図の横軸は給電線の特性インピー

ダンス,縦軸は周波数を表し,ハッチング部分は

VSWR1.5 以下となる帯域を表す. 

図３(a)から,平板時の円形アンテナは特性イ

ンピーダンス 50Ω付近で比帯域幅が 111%である

ことがわかる. 一方,円筒状に丸めた図３(e)の場

合,平板時（図３(a)）では断片的であった高域（5

～10GHz）の帯域がつながり, 広い帯域特性を持

つ. このとき特性インピーダンス 50Ωにおいて

比帯域幅 132%である. 

図３(d)および(h)から, 半円形アンテナについ

ても,円筒状に丸めることにより,特性インピー

ダンス 40Ω付近で比帯域幅 151%と広帯域化され

ることがわかる. これらのことから,円形・半円

形板状モノポールアンテナを円筒状に丸めるこ

とは,広帯域化に効果があるといえる. 

 

3.2 アンテナ形状と帯域特性の変化  
次に,円筒状に丸めた場合の帯域特性の変化に
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図１ アンテナモデル  
ついて考える. 図３(e)～(h)をみると,1GHz 以上

の高域側の帯域はあまり変化していない. 一方,

低域側の帯域はアンテナ高が徐々に低くなるに

つれて,高域側へ徐々に近づいていることがわか

る. 特に半円形では２つの共振帯域がつながり,

広い帯域を得ている. 

 

図４にアンテナ高による帯域特性の変化を比

帯域幅で示す. α＝11°,α=38°,α＝62°およ

びα=360°（平板）である. ここでは,各アンテ

ナ形状に合わせて比帯域幅が最大となる特性イ

ンピーダンスで給電するものとしている. 

図４より,円形から半円形への帯域特性の変化

には谷があり,両端でピークを持つことがわかる. 

この特性のピーク,すなわち最適なアンテナ高は

角αごとに異なっている. より小さく丸めるほど

最適なアンテナ高は低くなっており,小形化に適

しているといえる. 

平 板 時 （ α =360 ° ） は ア ン テ ナ 高 が       

0.6＜h＜0.8h0の範囲で広い帯域特性を得ている. 

このとき,アンテナ素子を円筒状に丸めても 
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図２ アンテナ形状の変化 
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図３ 特性インピーダンスと帯域特性の関係 

 



 

平板時より広い特性を得ることができず,広帯域

化を図ることはできない. またアンテナ高が    

h＜0.6h 0または 0.8h0＞hの場合,つまり円形また

は半円形に近い形状であれば,平板状態より円筒

状に丸めたほうが広帯域特性を持つ. ここで最も

広帯域となるのは高さh=0.55h 0のアンテナをα

=38°に丸めたときであり,比帯域幅は 156%であ

る. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. 丸め角と比帯域幅の関係  
丸めることで広帯域化が可能である半円形,円

形について,図５に角αと帯域特性との関係を示

す. 図５(a)は円形,図５(b)は半円形の場合であ

り,横軸は角α,縦軸は周波数を表す. 図中のハッ

チング部分は VSWR1.5 以下となる帯域を表す. 特

性インピーダンスは円形および半円形で 50Ωお

よび 40Ωとした. 図５から,円形アンテナでは低

周波側から２番目の帯域が,また,半円形アンテ

ナでは最も低い周波数の帯域が広く,帯域特性を

決定づけている. 角αを変えても各共振帯域にお

いて帯域の下端周波数はほとんど変化しない. し

かし,平板状態からある程度まで丸めると,上端

周波数が徐々に高くなっており,このことにより

広帯域となっていることがわかる. 

図６に角αと比帯域幅との関係を示す. 特性イ

ンピーダンスは 50Ωおよび 40Ωとした. 

図６から円形,半円形ともに角α=80°以下に

丸めた場合に広帯域化が図れることがわかるが,

かなり円筒に近い形状でないと,十分な効果が得

られないといえる. 特に円形では 0°≦α≦20°,

半円形では 0°≦α≦50°の場合が最もよい特性

を得ている. 最高比帯域幅は円形および半円形で

それぞれ 132, 153%であり,丸め角αは 11°, 39°

であった. 
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図５ 角αと帯域幅の関係 
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図４ 帯域特性に及ぼすアンテナ高の影響  
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図６ 角αと比帯域幅の関係  
 
 
5. 放射特性  

図７に円筒状モノポールアンテナの放射パタ

ーンを示す.α＝11°で円筒状に丸めた場合の水

平面および垂直面について,0.5GHz, 1.5GHz およ

び 3GHz の放射パターンを示す. このとき,アン 

 



 

 

 

 

 

テナ素子の直径は 140mm で,VSWR1.5 以下で広帯

域となる帯域は 1.46GHz～7.19GHz（132%）である. 

 図７ 放射パターン 

図７から,円筒状に丸めたモノポールアンテナ

は低域ではモノポールアンテナに近い放射パタ

ーンを持つ. 一方,周波数が高くなるにつれて,素

子を丸めた方向（-x 軸方向）に強く放射するよう

になる. このことから,円筒モノポールアンテナ

は指向性アンテナとして利用できる. 

図８にαごとの周波数と-x 軸方向の利得の関

係を示す. 図８(a)は円形,図８(b)は半円形の場

合である. 横軸は周波数,縦軸は-x 軸方向の利得

であり,パラメータは丸め角である.  

図８より,平板に近い状態では高域になるにつ

れ-x 軸方向の利得が小さくなっている. 一方,円

筒状に丸めた場合（αが小さい場合）は周波数が

高くなっても高い利得を維持している. また,図

８(b)より,特に半円形の場合は広帯域にわたっ

てモノポールアンテナ以上の利得を維持してい

ることがわかる.  
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図８ 丸め角と比帯域幅の関係 



 

図９にαと-x 軸方向の利得の関係を示す. 横

軸は角α,縦軸は-x 軸方向の利得であり,VSWR≦

1.5 の帯域における利得の最大値と最小値をプロ

ットした. 

図 9 より,円筒状に丸めた場合のほうが,-x 軸

方向について最大利得と最小利得の差が小さく,

安定した利得が得られていることがわかる. 図９

(a)より,放射素子が円形の場合はα=130°で最

も利得が安定している. しかし,この場合,図６よ

りそれほど広帯域とはいえない. 一方,図９(b)よ

り,放射素子が半円形の場合は丸めるほど利得が

安定している. 従って,半円形の素子をα=10°程

度に丸めると,広帯域なインピーダンス特性と安

定した利得を持つアンテナを実現できることが

わかる. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

  

 

6. むすび  
円形および半円形板状モノポールアンテナを

円筒状に丸めた場合の,帯域特性および利得特性

を明らかにした. 

円形または半円形に近い形状であれば,円筒状

に丸めることで広帯域化を図れることがわかっ

た. このときの特性インピーダンスは円形および

半円形で 50Ωおよび 40Ωであれば,最も広い帯域

特性が見込めることがわかった. 

また,放射素子はα≦80°で丸めると広帯域効

果が得られ,特に円形および半円形で 0°≦α≦

20°および 0°≦α≦50°で丸めることが妥当で

あることを示した. 

放射パターンについても検討した. 円筒状モノ

ポールアンテナは,水平面において,放射素子を

曲げた方向に指向性を持ち,平板時よりも安定し

た利得が得られることがわかった. 特に放射素子

が半円形である場合,α＝10°程度に丸めると,

広帯域特性を持ち,利得が安定したアンテナの実

現が期待できることがわかった. 
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(a) 円形アンテナ 
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(b) 半円形アンテナ 

図９ αと利得（-x 軸方向）の関係 
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