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概要 

近年，Internet of Things(IoT)や，第5，第6世代移

動通信システム(5G，6G)に関する研究開発が進めら

れており，機器やシステムのデザイン性を損なわない

ように実装可能な光学的に透明なアンテナが望まれ

ている．著者らは， Indium Tin Oxide (ITO)透明導電

膜によって形成し，可視光透過率とアンテナ放射効

率を両立するモノポールアンテナを実現している．本

研究では，広帯域な特性を有することで知られる

UWB用広帯域半円台形不平衡ダイポールアンテナ

を透明導電膜で構成する検討を行った．その結果，

従来サイズの82%の小型サイズでありながら，UWB
帯域を含む3 GHz以上の周波数帯で動作する，広帯

域特性と小型サイズを両立するアンテナを得た．  

1. はじめに 
近年，スマートシティの実現に向けて，Internet of 

Things(IoT)や，第5，第6世代移動通信システム(5G，

6G)に関する研究開発が進められている．これらの通

信システムにおいては，通信特性向上のために，ア

レーアンテナが利用されている．また，アンテナの放

射特性を確保する観点から，アンテナ設置場所は機

器筐体内部よりも筐体表面が望まれている．こうした

背景から，機器やシステムのデザイン性を損なわな

いように，光学的に透明なアンテナが望まれている． 
著者らは，これまでにガラス基板上に膜厚300 nm

のIndium Tin Oxide (ITO)透明導電膜を形成し，81%
以上の可視光透過率と68%以上のアンテナ放射効

率を有するモノポールアンテナを実現している[1]．ま

た，著者らは，Ultra-wideband (UWB)通信システム

で利用する3.1~10.6 GHzの帯域をカバーする広帯域

アンテナとして半円形と台形の放射素子を組み合わ

せた，半円台形不平衡ダイポールアンテナを実現し

ており[2]，このアンテナの透明化が望まれるものの，

これまでに広帯域な特性を有する透明アンテナの検

討はほとんどされていない． 
本研究では，放射素子をITO透明導電膜によって

形成するUWB用広帯域半円台形不平衡ダイポール

アンテナの実現可能性について検討し，試作アンテ

ナによって特性確認を行う．  
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Fig. 1 Antenna configurations 

Table 1  Dimensions of antenna 

Parameters
[mm]

Original
Values

Optimized
Values

r 11 9.02

a 16 13.12

b 38 31.16

h 21 17.22

g 0.5 0.82

L₁ 40 32.8

L₂ 40 32.8
 

 
 

Fig. 2 S11 characteristics 
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2. アンテナの構造 
図1は，本稿で検討する半円台形不平衡ダイポ

ールアンテナの構成を示したものである．表1の
Original Valuesに，アンテナ各部の寸法を示す．厚

さ0.7 mmのガラス基板上（比誘電率εr= 5.5）に半

円形，および台形の放射素子を形成する．放射素

子に用いる透明導電膜は，光学的透過率80 %以上

を有するITO薄膜を想定しており，膜厚300 nm，

導電率5.6×105 S/mの放射素子を形成したアンテ

ナをモデル化し，それらの放射素子間（給電点）

を50 Ωの内部インピーダンスを有する励振源に

て給電する．発表者には下線を引く。  

3. アンテナの基本特性 
図2は，図1に示すアンテナの反射特性S11を示し

たものである．同図には，比較のために導体板で

同じ寸法で形成した反射特性S11もあわせて示す．

同図より，ITO薄膜で形成したアンテナの反射特

性S11は，導体板で形成したアンテナの特性と比

較して低域側にシフトし，反射特性S11も悪化して

いる．しかしながら，両者の反射特性S11は，3つ
の共振が得られるなど類似した共振特性となっ

ており，放射素子形状を変更によって，小型化と

特性改善を両立が期待できる．  

4. 試作アンテナ 

図3は，UWB帯域である3.1~10.6 GHzにおいて，

S11 ≦ -10 dBとなるように，アンテナ各部の寸法を最

適化し，試作したアンテナの写真である．このときの

アンテナ各部の寸法は，表1のOptimized Valuesに示

す．図4は，図3に示すアンテナの反射特性S11を示し

ている．同図からわかるとおり，得られたアンテナの

S11特性は，UWB帯域を含む3 GHz以上の周波数帯

で，S11 ≦ -10 dBとなっており，UWB帯域を含む周波

数帯での良好な動作が確認できる．また，アンテナ

サイズも従来サイズの82%へと小型化されており，小

型形状とUWB周波数帯をカバーする広帯域特性を

両立している． 

5. まとめ 

本研究では，ITO透明導電膜によって形成する

UWB用半円台形不平衡ダイポールアンテナについ

て検討を行った．その結果，従来サイズの82%の小

型サイズでありながら，UWB帯域を含む3 GHz以上

の周波数帯で，S11 ≦ -10 dBが得られ， UWB帯域を

含む広帯域特性と小型サイズを両立するアンテナが

得られることを確認した．  
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Fig. 3 A picture of prototyped antenna 
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Fig. 4 S11 characteristics 
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