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電波とは 

• 三百万メガヘルツ（3THｚ）以下の周波数の電磁波  

• 1831年 ファラデーが電磁誘導を発見 ファラデーの 

  電磁誘導の法則を確立。 

• 1864年 マックスエルがマクスウェルの方程式 

  （波動方程式 ）から電磁波の存在を予測 

 真空の誘電率・透磁率から導かれる定数 c が光速と 

 一致することから、マクスウェルは光は電磁波ではない
かという予測した。 

• 1888年 ヘルツが電磁波の存在を実験で証明した。 

• 1901年 マルコニーが発の無線通信を行った。 



電磁波 



電磁波 



アンテナの基本形 



いろいろのアンテナ 



標準電波送信所 

長波 40KHｚ 波長7,500ｍ 

高さ250ｍ 1/4λには遠く及ばない 



アンテナの短縮 

• λ/4が数百メートルでは短縮しないとアンテナが作れない。 

 



電波時計受信機 

• 最近は時計だけでなくエアコン 炊飯器等に 

    時間を合わせる必要がない。 

• 受信はバーアンテナ 

   開磁コイルが電磁的にアンテナに結合している 

 

 



AMラジオ送信所 
中波500Khzから1600Kｈｚ 
波長200ｍ～500ｍ 

• 接地アンテナとして電気長1/4λ必要。 

• 短縮するためアンテナ上部にキャパシティハットとロ
ーディングコイルを入れる。 



AMラジオ受信機 

• バーアンテナはオープン磁路の同調回路で送信   

アンテナと磁気結合している。 



短波3Mhzから30Mhz 

• かって国際放送 国際通信の主力であった。 

• しかし 海底ケーブル 赤道上の静止衛星    

光りケーブル インターネット GPSの普及で 

使用頻度は落ちている。 

• かっての開拓者アマチュア無線に返されて 

いる。 

 



防災無線受信アンテナ 

超短波140Mhz 波長2ｍ 

• 受信3エレメント八木アンテナ  

 

導波器はいくらでも追加できる 



防災無線送信アンテナ 

超短波140Mhz 波長2ｍ 

• 右の形状を1回転する  

 

鶴ヶ島市役所の送信アンテナ 

スリーブアンテナ 



 

• 送信アンテナは無指向性が必要。 

• 受信アンテナは送信所に指向性を合わせる。 

• 放射器をスリーブにするとマストの影響がない。 

 





終了したアナログTVアンテナ 
• VHF90～108Mhz  UHF170～222Mhz  

• 波長3ｍ ～1.4ｍ 1CH～12CH 

• VHF UHFを含め132Mhzの空きができた。 

YAGIアンテナであるが
VHFは周波数が飛んで
いるので効率が悪い。 

3エレ相当 



地デジTV 

周波数470～710Mhz  波長50㎝ 

        八木アンテナ                               ダブルスタック八木アンテナ 

                                                             4本分の効果が有る 



地デジの効能 

• 画像 音声圧縮により同じ6Mhz幅でハイビジョンの
放送ができる 今まで並の3CHとワンセグが送れる。 

• アナログでは干渉の影響を除くため飛び飛びにチャ
ンネルを設定 地デジは隣り合わせ使用可能。 

• ゴーストに強く同じチャンネルで中継できる。 

• 60Mｈｚにわたる空きができ移動体通信に配分。 

• インターネットの時代膨大な資金をかけ大改革が必
要だったか？ 

• 固定は光ケーブルの利用で良いのでは。 



地デジアンテナの変形 

• アンテナの無い家もも多い。 

• CATVとか 光ケーブルの導入。 

• 雪の多い地方はどんな物か。 

 



マイクロ波 携帯電話とPHS 

• 時分割で送信受信を行っている。 

• PHSは1.9Gｈｚ  16㎝ 携帯電話は800Mｈｚ  37㎝ 

      1.4Ghz  20㎝  2.1Ghz 15㎝等多数 

 



• 波長に比べて異常にアンテナが長い 

• 2本 4本および 多数本のアンテナが列んでいる。 

• PHSは基地局のゾーンが狭い。 

 



• アンテナを工夫して通信の質を上げる。 

• 複数のアンテナを用いる。 

• 基地局の受信時に各アンテナからの入力を調整し
てノッチを作り干渉波を減衰させる。 

• アンテナがN本有ればN個のノッチを作れる 

• トラフィックの多いところはアンテナの数を増やす 



同軸型コリニアアンテナ 

 

1/2λの同軸交互に接続する、
多段重ねることによりアンテナ
先端からの反射はがほとんど
無いためラジアルは必要ない。 



コーリニアアンテナの指向性 



携帯電話PHSは一つの基地局に 

複数の子機が有る。 

• 隣のセルからの干渉の防止ができる。 

 



色々バリエーションが有る 



携帯電話はPHSよりゾーンが広い 

複数のアンテナが有るのはPHSと同じ 垂直にダイポールを
並べた アレーアンテナ。 

マイクロ波のパラボラアンテナを供えたものもある。 



• 本数の少ない物 

• 上下2段 別の会社が使っている物もある 



JR列車無線350Mｈｚ波長86㎝ 



パーソナル無線 900Mhz波長33㎝ 



地域防災無線900Mhz波長33㎝ 



タクシー無線900Mhz 波長33㎝ 

• 基地局はコリニアアンテナ水平ゲインを稼ぐ。 

• 子機は5/8λアンテナ 



警察無線 150Mhz 300Mhz 800Mhzがあるそう
だが正確には分からないデジタル化されている 



HF短波3Mhz～30Mhz 

波長100m～10m 

• 電波が通信に利用された初期は長波の方が遠くに
伝わると考えられていた。 

• アマチュア無線家は長波から追い出されて短波を使
わざるを得なかった。 

• ところが電離層が発見されて国際的通信が容易に
行えることが判った。 

• 長らく国際無線電話 国際放送等電波利用の中心で
あった。 

• しかし静止衛星の利用 光ケーブルの普及で
利用が減ってアマチュアに返還されつつある。 

 



アマチュア無線のアンテナ 

• 私の自宅のアンテナ7Mhz～1200Mhzまで10バンド
のアンテナが集約されている。 

• ローテータで回転できる。 



私のアンテナ 

• 多バンド 7Mhzダイポール 14Mhz 3エレ八木      

21Mhz  3エレ八木 28Mhz 4エレ八木 

• 50Mhz 6エレ八木 フルサイズ 

• 18Mhz 24Mhz HB9CV 

• 144Mhz 430Mhz 1200Mhzグランドプレーン 

• 以上がローテータで360度回転できる   



3エレ八木並の性能があるHB9CV 



垂直アンテナコイルをトラップ  



八木アンテナ50Mhz 

 波長6ｍ 

 

430Mhz波長 70㎝ 2パラ2
段スタック 





ループアンテナ 

キュビカルクワッド 7Mhz 

波長40ｍ 
ヘンテナ 50Mhz 波長6ｍ 



色々ある 



自衛隊の通信所 



BS/CSアンテナ 

• 当初はBSとCSは別物としていたが最近は境
目が無くなっている。 

• 東経110度の赤道上にBS CS衛星。 

• 東経124度128度にCS衛星。 

• 周波数12Ghz  波長2.5㎝ 

• IF周波数1.2Gに変換している。 

• 多くはパラボラアンテナが使われる 

 



オフセットパラボラアンテナ 

• 多くはオフセット型パラボラアンテナ。 

• 焦点を合わせたビームが一次輻射器および支持物
を遮らない。 

• 角度が垂直に近くなって雪害に強い 

 

 



BSとCS共用の物もある 



このアンテナは赤道上の静止衛星を見通せれ
ばいいので高く上げる必要はない。雪の積もっ
た時を考えればベランダ等手が届くところに。 



こんな平面アンテナもある 

プリント基板にパッチアンテナを
並べて給電する？ 



平面アンテナもある 

東工大安藤広川研究室 



こんなアンテナもある 

いずれにしろ直接衛星を向いている
のは雪がたまりやすい。 



マイクロ波通信 

• 5Ghz 11Ghz 15Ghz等が用いられている。 

• 5Km～50Kmおきに中継所を儲けなければならない 

• 光ケーブルに追われて廃止される物もある。新規に
作られるのは少ない。 



GPS用平面アンテナ                 

1.2GHｚ波長25㎝  



電波望遠鏡 

• 24Ghe 42Gｈｚ 76Ghz～275Ghz電波の波長の 

  1.2㎝～1mmの赤外線に近い領域が使われている。 

 



ご静聴有り難うございました。 

• 今後の蔵前工業会埼玉県支部の行事予定 

・ 春季講演会3月17日土 13時30分からソニッ
クシティー806研修室                                 
演題 「イノベーションと知的財産」及び「最近
の中国の特許事情」 

   講師 (独)産業技術総合研究所特別顧問  

   工学博士 田中信義氏 

・ 技術研究会  5月予定 

・ 総会  講演会 6月 17日ソニックシティー902 


