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によって近似する手段として，放射素子を対数的な曲
線で置き換えました．これらが，対数周期アンテナの
基本的な動作原理です．

2.2 LPDAの構造（4）～（10）

　アンテナが完全導体で，アンテナを囲む媒質が自由
空間である場合には，アンテナの大きさを1/nとして，
もとの周波数のn倍の周波数を給電すれば，アンテナの
諸特性は完全に同じになります．この考え方を応用し
たのが対数周期アンテナで，諸特性が周波数の対数に
比例して周期的に繰り返すような構造を持つアンテナ
です．ただし，単に周期的な構造にしただけでは広帯域
にはならず，必ず自己補対でなければなりません（4）（5）．
　対数周期ダイポール・アンテナ（LPDA：Log－
Periodic Diople Array）は，図2.1に示すようにダイ
ポール素子が対数周期的に配列されて，給電線には位

2.1 三つの動作原理

　このアンテナの基本的原理は，だいたい次の三つに
分類して考えることができます（1）．
　第1の原理は虫明康人教授（2）が発表した「自己補対
の原理」です．例えば第1章の図1.5に示したように
無限導体板の半分で構成されたアンテナの給電点aと
bからみたインピーダンスは，それを構成する曲線が
いかなる形状であっても，周波数に無関係です．
　第2の原理はラムゼイ教授（3）が発表しているよう
に，アンテナの指向性特性およびインピーダンスが，
すべての周波数変化に対して，ほぼ無関係であること
です．
　第3の原理はアンテナの放射素子の形状に関するも
のです．素子形状が前述のように無限平面板では実用
上は都合が悪いので，デュハメル教授はこれを有限板
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〈図2.1〉LPDAの構造
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相反転が加えられています．給電方法は，実際には交
叉して行うこともありますが，一般には図のように平
行給電線上に交互に素子を接続していく方法が一般的
です．
　このような給電方法では，同軸線路からダイポール
列へ給電する際に必要なバランが不要です．すなわち，
図2.1の給電系がバランの役目を兼ねていると考える
ことができます．図において給電点からn番目の素子
の長さをn番目の素子間隔をとした場合，構造定数と
して式（2.1），式（2.2）のτとσを，

τ＝ ℓn
ℓn＋1

＝
xn
xn＋1

 （2.1）

σ＝ bn
bn＋1

＝
xn＋1－xn
2ℓn

 （2.2）

と定義すればτとσを適当に設定することによって，
単向性の広帯域対数構造となります．τを対数周期
比または寸

scale factor

法係数と呼び，σを間
spacing factor

隔係数と呼びます．
　図2.1のαを「開き角」と呼びます．図の垂直部分
がアンテナ・エレメント，それ以外は給電線です．す
なわち，給電線により各ダイポール列に位相反転して
給電されています．この位相反転のために，実際には
給電線にひねりを加える場合がありますが，通常は図
2.2に示すように，平行給電線上にダイポールを交互
に接続する方法が使用されています．
　平行給電線の片方に同軸構造の導体を使用し，もう
一方（図の右側）には導体棒または導体管を使用しま
す．同軸構造の外側導体に直接エレメントを接続し，中
心導体を導体棒と接続することにより，給電系で平衡
－不平衡変換器が構成されるため，バランが不要です．

2.3 LPDAの電流分布

　LPDAの放射機構を詳細に解析したR.カレル（6）の
方法により，LPDAの各エレメント上の電流分布を解
析しました．
　図2.3は200 ～ 1000 MHz帯域用の多素子LPDAの
各エレメントの端子電流です．
　長さが給電波長の1/2付近（エレメント番号12 ～
14）のエレメント端子電流が，ほかのエレメントと比

較して極めて大きいことがわかります．これは
300 MHz付近で同調しているためです．なお，周波数
が300 MHzから高くなるにつれ，端子電流が最大と
なるエレメントは給電点に近い方へと移動して行くこ
とが解析により明らかになっています．また給電点（図
中のエレメント＃1）に向かって電流位相が遅れてい
くことから，LPDAはバック・ファイヤであることが
わかります．
　LPDAは構造が簡単であり，放射界の前後比が大き
くとれ，広帯域アンテナとしてよく知られており，
HF～ UHF帯で広く使用されています．

2.4 LPDAの設計式（7）～（11）

　対数周期アンテナは，導線やメタル・シート（金属
板）を一定比の寸法で同じ形が繰り返されるように構
成した構造のアンテナで，その電気的特性が周波数の
対数に応じて周期的に変わります．この種のアンテナ
は1周期の間は電気的性質，例えば入力インピーダン
スがわずかに変わりますが，その変化量が少なく，こ
れを無視すれば毎周期ごとに同じ値が繰り返されます
から，その意味では周波数に無関係な定インピーダン
ス・アンテナということができます．

■ 2.4.1 構造と寸法

　図2.4はその代表的な構造で，わかりやすくするた
めに1平面内に広げて描いたものです．原点0に対し
てαなる角を張る二つの母線間に導線を台形に折り曲
げ，一定比で拡大された同じ図形を周期的に繰り返し
ます．原点から第1辺L1に達する垂直距離をR1として，
1周期おいた辺L2に対するものをR2とします．さら
にR2＝R1τ，R3＝R2τ，…とし，n番目については
Rn＋1＝Rnτに選びます．したがってτ（対数周期比）
は次式で与えられます．

τ＝Rn＋1Rn
 （2.3）

　頂角αは次の式で与えられます．
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〈図2.2〉LPDAのエレメントと給電方法
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〈図2.3〉LPDAの各エレメントに流れる電流


	p018-019.pdf



