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特
集

1. はじめに

　近年，身のまわりのすべての機器・ものをネットワーク
接続する Internet of Things (IoT)/Machine to Machine (M2M)
技術に注目が集まっている。IoT/M2Mに対応するモバイル・
ウェアラブル・センサ機器においては，Third Generation 
(3G)/Forth Generation (4G)や Long Term Evolution (LTE)，
Wireless LAN，Ultra-Wideband (UWB)など，利用周波数帯
の異なる複数の通信システムが搭載・共用される。これら
のシステムにおいて，アンテナは，電波の出入り口となる
キーデバイスであり，機器の小型化のためには，アンテナ
の小型・薄型化やマルチバンド化，広帯域化が重要となる。
　本稿では，IoT/M2Mに対応するワイヤレスシステムにお
けるアンテナ一例として，UWB用広帯域アンテナに着目し，
アンテナの広帯域化や小型化，さらには，スマートフォン
に内蔵可能なサイズの 4G・LTE用 800 MHz帯（815～890 
MHz），および，3G用 2 GHz帯（1.92～2.2 GHz），UWB用
3.1～10.6 GHzの 3周波数帯に対応するマルチバンドアンテ
ナについて述べる。

2. UWB用広帯域アンテナ

　UWB通信は，3.1～10.6 GHzの周波数帯域を使用するた
め，従来の狭帯域通信に比べ，広帯域にわたって良好な
VSWR†特性のアンテナが必要とされる。また，UWB無線
通信システムが IoT/M2M機器などの小型機器に搭載され
ることを考えると，アンテナの小型，薄型化が，システム
全体の小型，薄型化につながる。
　UWB用の広帯域アンテナについては，これまで多数の
研究機関により研究されており，自己補対形状，自己相似
形状の平衡型アンテナを利用した例 1)～4)，モノポールアン
テナを変形した例 5),6)，ダイポールアンテナを不平衡化した
例 7)，従来にないユニークな形状で広帯域化を実現した
例 8),9)などがある。
　平面形状で広帯域な周波数特性と水平面内無指向性を両
立するアンテナに，ボウタイアンテナのような平衡型アン

テナ 1)があるが，ボウタイアンテナの入力インピーダンス
は，200～300 Ωと高く，一般的な高周波回路で用いられる
50 Ω系線路により給電するためには，インピーダンス変換
回路および平衡・不平衡変換回路を必要とし，給電線路を
含めたアンテナサイズが大きくなる問題がある 10),11)。
　これらの課題を解決すべく，図 1のようなアンテナ放射
素子の形状検討がなされている。図 2(a)～(c)は，図 1にお
ける各アンテナのVSWR特性，および入力インピーダンス
特性の抵抗成分，リアクタンス成分それぞれを示したもの
である。表 1は，図 1における各アンテナの寸法を示して
いる。図 2からわかるとおり，図 1(e)半円台形不平衡ダイ
ポールアンテナは，ボウタイアンテナを起点に放射素子形
状を変形し，半円と台形の組み合わせとすることで，共振
点数の増加と低入力インピーダンス化および高域のリアク
タンス成分低減を同時に行い，広い周波数帯域にわたって
50 Ω程度の低入力インピーダンスを実現したものである。
　量産化および小型化の観点からセミリジッドケーブルな
どの同軸線路での給電は望ましくない。したがって，給電

*東京工芸大学工学部（〒 243-0297　神奈川県厚木市飯山 1583）
*Faculty of Engineering, Tokyo Polytechnic University (1583 Iiyama, Atsugi, Kanagawa 243-0297)

IoT/M2M機器のためのアンテナの　  
小型化・マルチバンド化・広帯域化

越地　福朗 *

Miniaturization of Antenna, and Multiband and Broadband Antennas for IoT/M2M Systems

Fukuro KOSHIJI*

特集／電磁特性技術の最新技術動向

図 1.　UWBアンテナの形状検討プロセス
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