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2.1 設計法と基本的な特性（1）

■ 構造と基本的な動作

　メアンダライン・アンテナは図2.1に示すように導
線を折り曲げてクランク状にした構造です．アンテナ
の構造パラメータは，アンテナ長（L），アンテナ幅

（W），折り曲げの段数（N ＝2n），折り曲げ部の間隔
（a），導線径（b）です．
　図2.2に電気的等価構造を示します．直線的な電流
の部分と，屈曲した電流の部分に分けることができま

す．図2.2の例ではn ＝4となっています．直線部は
微小ダイポールになり，放射抵抗（RD）と容量性リア
クタンス（XD）を持っています．屈曲部の横方向電流
は打ち消しあって放射に寄与しません．この部分は誘
導性リアクタンス（XL）をもっています．XD とXL が
相殺できれば，アンテナの蓄積電力を零にでき，電波
放射に適した状態が得られます．
　XD＝XLの状態を自己共振といい，次の式で構造条
件が与えられます．

　　Wnlog
L
nb ≒

λ
4.29

log
2λ
b −1  � （2.1）

この式の有効性を確認するため，電磁界シミュレーシ
ョンにより求めた自己共振構造と比較したものを図
2.3に示します．周波数は700 MHzとしています．N
が大きい場合には，式（2.1）の結果はシミュレーショ
ン結果によく一致します．Nが小さい場合には，式（2.1）
の構造はW がやや大きくなります．実際にアンテナ
を製作する際には，構造寸法の微調整が必要になるた
め，この程度の精度で構造が与えられれば実用に利用
できるものと考えられます．

■ 構造パラメータと自己共振周波数

　図2.3からメアンダラインの段数（N）を与えると，
アンテナの長さ（L）とアンテナ幅（W）の組み合わせが
決まることがわかりました．
　まず，アンテナを小形化するためにL を小さくする
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〈図2.1〉メアンダライン・アンテナの構造

〈図2.2〉メアンダライン・アンテナの電気的等価構造 〈図2.3〉700 MHzで自己共振するアンテナ構造パラメータ
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と，微小ダイポール・アンテナの容量性リアクタンス
が大きくなります．これに応じて，相殺するための誘
導性リアクタンスを大きくするため，W を大きくす
ることになります．図2.3で自己共振曲線が左上がり
となっている理由です．
　また，メアンダラインの段数（N）を大きくすると，
段数分だけ誘導性リアクタンスを大きくできることに
なり，小さなアンテナ幅（W）で自己共振が取れるよう
になります．図2.3において，N を大きくすると自己
共振曲線が下方に移動することの理由です．
　次に，自己共振状態のメアンダライン・アンテナの
概略形状を図2.4に示します．概略形状に付記してい
るLaは導線の全長を表しています．N が10程度に小
さい場合には，導線長Laは0.8波長程度になっていま
す．このときは導線間隔がかなり広くなるため，導線
幅d を大きくして導体抵抗を小さくでき，アンテナ効
率を高く設計できます．
　N が38程度と大きくなると，導線間隔が狭くなる
ため，導線幅d も狭くなります．また，導線長La も
1.27波長から1.67波長と長くなります．導線幅が狭く

なることと導線長が長くなることにより，導体抵抗が
大きくなり，アンテナ効率は低下します．次の第2.2
節には，N ＝38とした0.05波長アンテナの製作事例
を示しています．

■ アンテナの入力抵抗，導体抵抗，放射抵抗

　さまざまな自己共振構造において，アンテナの入力
抵抗（Rin）と導体抵抗（Rℓ）を電磁界シミュレーション
で求めた結果を図2.5に示します．
　導体の線幅をd ＝0.3 mmとしています．まず導体
抵抗の値ですが，N が大きくなるほど，またアンテナ
長（L）が小さくなるほどRℓが大きくなることがわか
ります．これは図2.4に見られた導線長の長くなるよ
うすと一致する傾向です．
　次は，アンテナの入力抵抗の値について調べます．
Rin＝Rr＋Rℓの関係からRℓより大きな値となってい
ます．放射抵抗（Rr）については，Rr ＝Rin −Rℓの関
係から求まります．アンテナ長が大きい範囲では，
RinとRℓの差がかなりありますが，アンテナ長が0.05
波長ぐらいに小さくなるとRinとRℓの差がほとんど無
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〈図2.4〉
自己共振状態のメアンダライン・
アンテナの概略形状

〈図2.5〉自己共振構造のメアンダライン・アンテナのアンテ
ナ長と入力抵抗および導体抵抗
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〈図2.6〉メアンダライン・アンテナの放射効率
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