
移動体通信用内蔵ア
その商品化を振り返その商品化を振り返

200９年４月

元パナソニ
現スタ

蔵アンテナの開発と
返って返って

月９日

ニツクモバイルコミュニケ－ションズ
タッフ㈱技術本部

春木 宏志
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松下における業

昭和44年～昭和50年 移動無線機昭和 年 昭和 年 移動無線機
ポケット

昭和50年～昭和55年 各種移動無
CBトラン
ワイヤレ

昭和55年～昭和59年 2GHz帯デジ
携帯電話

昭和60年 昭和62年 松下電器技昭和60年～昭和62年 松下電器技
米国ハ

昭和62年～平成2年 コードレス
コ ドレコードレ

平成3年～平成9年 PHSの要素
PHS用ア

平成9年～平成12年 モバイルマ平成9年 平成12年 モバイルマ
音楽配

各種Dua
PDC/G/

PDC/PH
平成13年～平成16年 第3世代～

第3世代用

業務履歴

機用各種アンテナの研究開発機用各種アンテナの研究開発
トベル 警察用無線等アンテナ
無線機の開発
ンシーバ無線機 SSB無線機
レスマイク 等
ジタル無線機の基本開発
話用板状逆Ｆ形アンテナ
技術本部衛星通信プ ジ クト参画技術本部衛星通信プロジェクト参画
リス社技術留学
ス電話機の商品開発
レス電話子機用アンテナレス電話子機用アンテナ
開発と商品開発

アンテナ、WLL用アンテナ
マルチメディア端末の開発マルチメディア端末の開発
配信機器、Bluetooth機器等

alMode機の開発
GSM  ﾎﾟｹﾍﾞﾙ/PHS   PDC/PHS 等
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/ /
HS Dual用アンテナ,Bluetoothアンテナ

第4世代携帯電話の開発
用アンテナ



業務履歴 vs アン

■1969年入社以来一貫して移動体通信機，
とりわけ内蔵アンテナをライフワークとして

移動体通信機器，アンテナ

1970年 1980年

移動体アンテナの開発 GHz帯デジ移動体アンテナの開発

各種移動無線機開発

GHz帯デジ
開発

取組み

内蔵
アンテナ
開発実績

ポケットベル用ループアンテナ

ワイヤレスマイク用アンテナ

携帯電話

ンテナ開発実績

アンテナの開発に従事
て取り組み，世界標準に通じるアンテナを開発

ナに対する 源流技術 への取り組み

1990年 2000年

ジタル無線機の開発 コードレス電話・PHSの商品開発ジタル無線機の開発

衛星通信の開発

コ ドレス電話 PHSの商品開発

モバイルマルチメディア端末開発

第3.5~4世代

ナ

話用逆F形アンテナ コードレス電話用アンテナ

第3世代用アンテナ
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内蔵アンテナ取り組

各種移動体通信用内蔵

①ポケットベル用内蔵ル

②携帯電話用内蔵逆F形

③その他の携帯機用内蔵
・アナログコードレス

ワイヤレス イク用・ワイヤレスマイク用
・第3～4世代用内蔵ア

組み内容

アンテナの開発

ループアンテナ

アンテナ

蔵アンテナ
ス電話子機用内蔵アンテナ
用内蔵アンテナ用内蔵アンテナ
アンテナ
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① ポケットベル用内内蔵ル－プアンテナ
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原理 人体近傍の電磁界分布

発見：ポケットベル用

ダイポール
アンテナ

r1d d r1d d

r2
人体

0

+10

磁界分布

強
度

[
d
B
]

実測値

0 10 20 30 40 50

0

-10

電界分布

相
対

強

実測値

図1 人体近傍

0 10 20 30 40 50
d [cm]

布

用内蔵ループアンテナ

ループ
アンテナ

r1d d r1d d

r2
人体

0

+10

磁界分布

強
度

[
d
B
]

理論値

0 10 20 30 40 50

0

-10

電界分布

相
対

強

理論値
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の電磁界分布

0 10 20 30 40 50
d [cm]



発明：ループアンテナの構

ループエレメント

図2 アンテナ構成

構成とインピーダンス整合

ループエレメント

L

タ プ位置タップ位置
同調容量

アンテナ入力
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図3 インピーダンス整合



ま と め

・人体近傍の電界と磁界に関・人体近傍の電界と磁界に関人体近傍の電界と磁界に関人体近傍の電界と磁界に関

・磁界を捕捉する筐体側面装・磁界を捕捉する筐体側面装装装

ループアンテナ構成ループアンテナ構成

・アンテナに整合回路を組み・アンテナに整合回路を組み

・不平衡給電による磁界、電・不平衡給電による磁界、電

・人体装着時感度自由空間・人体装着時感度自由空間

関する発見関する発見関する発見関する発見

装荷微小装荷微小11ターンターン装装

み込む構成み込む構成

電界両偏波特性電界両偏波特性
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間比間比+5dB up+5dB upを実現を実現



特記事項（ルー

基本特許
特開昭48-73050 伊藤、春木、藤本
特開昭50 34762 春木 藤本 広井特開昭50-34762 春木、藤本、広井

関連特許他3件

発表文献
伊藤、春木、藤本 小型携帯無線機用ル
春木、伊藤、広井 携帯無線機用小型ル

代表的な引用文献代表的な引用文献
進士昌明 小形・薄型アンテナと無線通
徳丸仁 最近の小形アンテナ-電気的
牧本三夫 携帯無線機用内蔵アンテナ

既刊本による紹介
電子通信学会編 アンテナ工学ハンド
電子 情報 通信編 移動通信 丸善電子・情報・通信編 移動通信 丸善

ープアンテナ）

無線機用アンテナ
ル プアンテナ装置ループアンテナ装置

ループアンテナ NTR Vol.19 April 1973
ループアンテナの設計 信学技報 1974

通信システム 信学論（B） Nov. 1988
的小形アンテナ 信学論（B） Nov. 1988 
の技術動向 電気通信11/’94

ブック第１版 オーム社
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リストウォッチタイプリストウォッチタイプPHPH

• 音声認識による

• 30cc 45g （電池込み）• 30cc, 45g （電池込み）

「音声ダイヤル機能」

イクと ピ カ を内蔵• マイクとスピーカーを内蔵

•高感度ループアンテナを内蔵

HSHS（（NTTNTTプロトタイプ）プロトタイプ）

(長野オリンピックで試用)

蔵
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② 板状逆F形内② 板 内蔵アンテナ蔵

IEEE  APIEEE  AP--S Kansai  Chapter S Kansai  Chapter 特別講演特別講演, 2009, 2009年年44月月99日日



従来型ア

従来の発想はすべて線状アンテナ

ホイップアンテナホイップアンテナ

Ｌ

Ｌ＝λ／４
～λ／２

アンテナ

短縮ヘリカルアンテナ短縮ヘリカルアンテナ

Ｌ＝λ／１０
程度
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本発明の着

的●発明の目的
①Ｌｏｗ Ｐｒｏｆｉｌｅ構造（内蔵可能
②高効率特性
③広帯域特性③広帯域特性

●着眼した基本アンテナ
伝送線路アンテナ 逆Lｱﾝﾃﾅ

が（ロケット用アンテナとして当社が開発）

Ｌ０

Ｈ Ｅ d

鏡像 イメージアンテﾅ

（ａ）Ｈが低いので「低姿勢アンテナ」という

●特性●特性
Ｌｏｗ Ｐｌｏｆｉｌｅ構造で高効率
ただし、帯域が狭く、携帯電話へ

着眼

能）

Ｌ０

金属板
（プリント板）

ＥＨ

Ｌ０

Ｅ d

（ｂ）伝送線路型アンテナ
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への応用はN.G



本発明のポイ

線状構造から板状構造への発想

Ｌ地板（接地導体）

Ｈ

地板（接地導体）

短絡板

共振条件共振条件
Ｌ＋Ｗ＝λ／４

アンテナの整合
１点接地、オフセット給電

上記構成により
Ｌｏｗ Ｐｒｏｆｉｌｅ
高効率 の特性を達
広帯域

イント

の転換

Ｗ

板状放射素子

同軸給電線
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達成



発明：板状逆F形ア

アンテナ原理と構成アンテナ原理と構成

L0

HH
地板

図4 線状逆L形アンテナ

アンテナ

L WL W

板状放射素子

地板

短絡板

同軸給電線
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図5 板状逆F形アンテナ



板状逆F形アンテナ

NMHA

Monopole

Feed

Hand Set

図6 Whip and NMHA

ナ内蔵実装図

Feed

λ/8

GND

λ/8

λ/2程度
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図7 PIFA



まとめまとめ

・線状アンテナ・線状アンテナ→→板状構造ア板状構造ア

一点接地で小形化達成一点接地で小形化達成点接地で小形化達成点接地で小形化達成

・ロケット用アンテナ・ロケット用アンテナ((線状狭帯線状狭帯ロケット用アンテナロケット用アンテナ((線状狭帯線状狭帯

携帯機用内蔵アンテナ携帯機用内蔵アンテナ((

・逆・逆LLアンテナアンテナ→→逆逆FFアンテナアンテナ

・筐体の効率的な励振・筐体の効率的な励振

・整合機構の内蔵・整合機構の内蔵

アンテナへの発想転換アンテナへの発想転換

成成成成

帯域帯域))からから帯域帯域))からから

((面状広帯域面状広帯域))へへ

ナナ→→板状逆板状逆FFアンテナアンテナPIFAPIFA
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特記事項（板状逆

基本特許
特開昭58-104504 春木 単独出願 無
昭和56年出願

発表文献発表文献
春木、小林 携帯無線機用逆F形アンテ

代表的な引用文献
昭和57年の発表後 大学、NTT、企業等か

進士昌明 小形・薄型アンテナと無線通
徳丸仁 最近の小形アンテナ-電気的
牧本三夫 携帯無線機用内蔵アンテナの牧本三夫 携帯無線機用内蔵アンテナの

既刊本による紹介
電子・情報・通信編 移動通信
移動通信アンテナシステム
新アンテナ工学
図説・アンテナ
モーメント法による移動通信用アンテナモーメント法による移動通信用アンテナ
Antennas (3rd Ed.) 
アンテナ工学ハンドブック第2版

逆F形内蔵アンテナ）

無線機用アンテナ

テナ 昭和57年 信学総全大 613

から多数の関連論文発表がなされている
通信システム 信学論（B） Nov. 1988
的小形アンテナ 信学論（B） Nov. 1988 
の技術動向 電気通信11/’94の技術動向 電気通信11/ 94

丸善（株）
総合電子出版社
総合電子出版社
電子情報通信学会

ナ技術 リアライズ社
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ナ技術 リアライズ社
Mc Graw-Hill
電子情報通信学会編



本特許の経緯

●本特許の経緯
昭和５６年１２月１６日 出願

昭和５７年春の学会で公表

昭和５８年６月２２日 公開

平成２年４月５日 公告

他社による異議申し立て、審判

平成４年８月１１日 登録

●実施状況
国内800MHz帯携帯電話機に内蔵国内800MHz帯携帯電話機に内蔵

国外の携帯電話機への搭載

ＧＳＭ８００ＭＨｚシングルモード機

ＧＳＭ８００ＭＨｚ、１．５ＧＨｚのデュアル

●評価
本アンテナは、日本名で「板状逆Ｆ形ア

国内外でその有用性、独創性を認めら

緯

ルモード機

アンテナ」、英文では［Ｐ．Ｉ．Ｆ．Ａ」と名付けられ
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られ、広く実用に供されている。



③ コ-ドレス電話子機機用内蔵アンテナ
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発明：コードレス電話

ナ原理と構成アンテナ原理と構成

L
共振回路

L

C

L

共振回路
等価

F dL Feed

内蔵アンテナ実装図

話子機用内蔵アンテナ

Feed

f=254[MHz]動作
回路

f=380[MHz]動作

Feed
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まとめ（コードレス電話

・線状アンテナ的発想を転換
した基板化アンテナへの道した基板化アンテナへの道

・子機用内蔵アンテナとして

・内蔵化により大幅なコス

・アンテナ開発エピソードが

・以後業界の標準的なアンテ・以後業界の標準的なアンテ

・現マルチバンド内蔵アンテ

話子機用内蔵アンテナ）

換し、集中定数を実装
道を開いた道を開いた

ては業界の草分け的存在

トダウン達成

が雑誌に掲載

テナ方式になるテナ方式になる

テナの先駆け的存在
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④ ワイヤレスマイクク用内蔵アンテナ
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発明：ワイヤレスマ

ナ原理と構成アンテナ原理と構成

外付けアンテナ

イク用内蔵アンテナ

Feed
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まとめ

・筐体が全て金属で構成されてお

・発想を転換し、筐体自身をアンテ
現在の地デジ用筐体ダイポール
本発想は現在の地デジ用内蔵本発想は現在の地デジ用内蔵

・アンテナとしてはトップロード気味
して動作し、広帯域、高効率特

・ワイヤレスマイクアンテナの内蔵ワイヤレスマイクアンテナの内蔵

・昭和６０年のNHK紅白歌合戦で

おり、内蔵化は原理的に不可

テナとして励振する
ルアンテナの先駆け

蔵アンテナに引き継がれる蔵アンテナに引き継がれる

味の極太ダイポールアンテナと
性を実現

蔵化としては草分け的存在蔵化としては草分け的存在

で商用化デビュー
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⑤ 第三世代用⑤ 第三世代用用内蔵アンテナ用内蔵アンテナ
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ーー ANT&RANT&R
ANTANTANTANT

－高利得・低ＳＡＲ／内蔵化－－高利得・低ＳＡＲ／内蔵化－

◆通話時利得 5 9dBiを達成◆通話時利得：-5.9dBiを達成
(従来モデル比で3dB向上)

◆ＳＡＲ：0.9mW/g(1g平均)を達成
(米国規格値1 6mW/g以下)

電流ピークを
分散

(米国規格値1.6mW/g以下)

400
600
800
1000
1200
1400

磁界強度
[mA/m]

分散

Ｚ
Ｘ

Ｙ

R

0
200
400

筐体電
ほとん

Ｙ
A1

A2

図２ 磁界強度分布
Fig.2 Magnetic field stren

図１ U字ダイポールアンテナ
Fig.1 U-dipole antenna

RFRF技術技術 －－
RFRFRFRF

－低歪・高効率／低－低歪・高効率／低NFNF／小型化－／小型化－

◆PA効率 約43％達成 0 06◆PA効率：約43％達成・0.06cc
◆RX-F/E：SiGe(MMIC)-1.2dB(LNA&MIX)
◆ﾍﾃﾛﾀﾞｲﾝ ⇒ ﾀﾞｲﾚｸﾄｺﾝﾊﾞｰｼﾞｮﾝ化

PA
DM-TX I/Q

SiGe1チップ統合IC

DUP

DM-TX I/Q

Contダイレクト変復調

電流が
どゼロ

LNA
DM-TX I/Q
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まとめ

・平衡形アンテナを初めて商用
筐体に電流が流れず 安筐体に電流が流れず、安

・長さ１波長太線状アンテナを長さ１波長太線状アンテナを
通話時SARの低減化実
水平、垂直両偏波成分保

・平衡、不平衡変換素子(バラ
給電し 筐体に流れる電流給電し、筐体に流れる電流

・筐体上に流れる雑音の流入筐体上に流れる雑音の流入

用携帯機に導入して商品化
定動作 通話時特性改善定動作、通話時特性改善

をコの字形に形成をコの字形に形成
実現

保持

ラン)を介して
阻止阻止

入を阻止
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各内蔵アンテナの

①ポケ トベル用内蔵ル①ポケットベル用内蔵ル
・昭和48年 松下電器創立55周年
・平成7年 開発エピソ－ドをFM

ポ・世界の標準的なポケットベル用

②携帯電話用内蔵板状逆
・平成11年 松下通信優秀権利の平成11年 松下通信優秀権利の
・国外でもNOKIA等が内蔵アンテ
・世界の標準的な携帯電話用内蔵

③コードレス電話用内蔵③コ ドレス電話用内蔵
・平成3年 第9回松下電器総合技
・雑誌モノマガジンに本アンテ
・業界の標準的なアンテナ方式・業界の標準的なアンテナ方式

④ワイヤレス用内蔵アン
・NHK殿から高い評価を受け紅白

⑤松下技術賞
・平成14年 中尾記念賞(源流技

の特記事項

ル プアンテナループアンテナ
年開発コンクール金賞受賞
Mラジオで松下CMとして放送
用内蔵アンテナ

逆F形アンテナ
の部金賞受賞の部金賞受賞
テナとして採用
蔵アンテナ

蔵アンテナ蔵アンテナ
技術シンポジウム優秀賞
ナ開発秘話が掲載
になるになる

ンテナ
白歌合戦に採用決定
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移動通信シ
発展

第１世代 第２世代

1980年 1990年 200
高
速アナログ

携帯電話
(High-CAP)

ディジタル
携帯電話

(PDC, IS-95)

移
動
度

歩
行

ドレス
度

コードレス
電 話

ＰＨＳ

固
定PSTN

伝 送 レ
１k 10k 10

システムの

0年

第３世代 第４世代

2010年
Ｗ-ＣＤＭＡ

(IMT2000)
・世界統一
・ﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱ対応

(～2Mbps)

第４世代移動通信
(Beyond IMT2000)

～100Mbps･高速移動

MMAC

･PDC後継機
・CDMA,ATM

新MMAC
・25GHｚ

新世代移動通信システム

MMAC
・B-ISDNのLast 100m
・ﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱ対応

(～20Mbps)

･5G 25GHz

25GHｚ
～400Mbps

・40GHｚ/60GHｚ
620M～1.2Gbps

･5G,25GHz
・20Mbps伝
送
・OFDM,ＡＴＭ

レ ー ト (bps)
00k 10M1M



最大ユーザデータ最大 ザデ タ
Mbps

100

10

0 1

1

GPRS

GSM
(14 4k) PDC( )

IS-95
( )

0.1

0.01

GPRS
(115.2
PDC-P
(28.8k

1985 1990

(14.4k) (9.6k) (9.6k)

1995

Proprietary

タ速度の変遷タ速度の変遷

4G-Target
(100M)

WCDMA
(2M)

WCDMA
(384k)

(2M)

cdma2000
(153 6k)S(153.6k)S
2k)
P
k)

2000 2010 Year2005

Panasonic



携帯電話の世代携帯電話 代

世代 開始時期 速度(毎世代 開始時期 速度(毎

３ 2001年 384kb

3.5 2006年 14Mbp

3.9 2010年 100M

４ 2015年頃 １Ｇｂｐ

代別の比較代別 較

毎秒) 特徴毎秒) 特徴

bps 現在主流の規格

ps 音楽等の各種配信
サービスに対応

Mbps超 ハイビジョン動画の配信

ｐｓ 立体動画等の配信



W-CDMAサービスのア

遠隔

高速

テレビ 遠隔
医療

ビデオ
メ ル

テレビ
会議

ビ

遠隔教育

メール

www

テレビ
電話

電子ｶﾀﾛ
ｼｮｯﾋﾟﾝｸ

音声
メール

Ｅメール

ﾓﾊﾞｲﾙ･
ﾊﾞﾝｷﾝｸﾞ

電話 Ｅメール

ｼｮｰﾄ･
ﾒｯｾｰｼﾞ

電話

低速 双方向

アプリケーション・メニュー

情報ｻｰﾋﾞｽ ﾌﾞﾛｰﾄﾞｷｬｽﾄ

ﾞ

育 ﾋﾞﾃﾞｵ
ｵﾝﾃﾞﾏﾝﾄﾞ

Handy

デジタル
情報配信

高度
ﾅﾋﾞｹﾞ ｼ ﾝ

モバイル
テレビ

ﾛｸﾞ
ｸﾞ

View

ｶﾗｵｹ

ﾅﾋﾞｹﾞｰｼｮﾝ

モバイル
ラジオ

電子新聞
電子出版

Mobile
Player

デジタル
情報配信

映像系
画像系
ｵ ﾃﾞｨｵﾃﾞ ﾀ情報配信

（ﾃｷｽﾄ）
ｵｰﾃ ｨｵﾃ ｰﾀ

ﾃｷｽﾄﾃﾞｰﾀ
音声系
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片方向 マルチポイント（放送）



SD I/O  Card for MoSD I/O  Card for Mo

Music/Video  
Distribution Soft

I EEE802 11bI-EEE802.11b
Moving Picture

Bluetooth
Module

DAB TunerDAB Tuner
Module

TV Tuner
Module

obile Multimedia obile Multimedia 

GPS Module

Abc…

Iris Authentication

C-MOS
Camera Module

ROM CardROM Card
LAN Card



携帯機用アンテナ開発に携帯機用アンテナ開発に

感性に訴える洗練されたデザ●感性に訴える洗練されたデザ
・ 本体内蔵小形化必須、かつ

複数 能な●複数のシステムに対応可能な
・マルチバンド内蔵アンテナ(U

●人体影響の少ない小型で高利
・ 人体よるアンテナ感度劣化
・ 電磁波の人体への影響を・ 電磁波の人体への影響を

●使用形態の多様化に対応し
使 環境 イ ジ・ 使用環境にインテリジェン

・高速、広帯域伝送に適応す

将来の高速大将来の高速大
高度なアンテナ

における新たな課題における新たな課題

ザイ 必須ザイン必須
つアンテナ特性確保

ななアンテナ
UMTS対応機は4波)

利得なアンテナ
化に対する改善

を配慮した低SARなアンテナを配慮した低SARなアンテナ

したアンテナシステム
適応する機能ントに適応する機能

するアンテナシステム(MIMO等)

容量情報端末に不可欠な
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容量情報端末に不可欠な
ナシステムの開発が必須 !


