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１．は じ め に

　第 5 世代移動通信（5G）で割り当てられた 28GHz
帯の基地局装置は，高利得ビームフォーミングアン
テナ（BFA）を用いてエリア形成している（1）-（3）。BFA
ではアンテナとビームフォーミング IC（BFIC）が同
一多層基板内で実装される。IC 実装のため，スト
リップライン系への接続が容易な偏波共用パッチ素
子が一般的に用いられる（2）（3）。
　他方，移動通信で利用されている Sub6 帯以下の
基地局においては，ダイポールアンテナでのアレー
がよく用いられる（4）（5）。これは，パッチ素子と比較
して，ダイポール素子が，広帯域性・簡易な指向性
の調整など，多くの利点を有することによる。
　本稿では，国内で割り当てられた 28GHz 帯 BFA
に好適な広帯域特性・ストリップライン系との接続
性を有する，偏波共用ダイポールアンテナを多層基

板により実現する。また，開発したダイポールアン
テナによる当社製 BFA について述べる（6）。

２．システム構成とアンテナ構造

図 1 に，28GHz 帯 BFA のシステム構成を示す。本
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　28GHz 帯ビームフォーミングアンテナシステムに適した広帯域特性を有する，偏波
共用ダイポールアンテナを開発した。開発アンテナは，VSWR およびアイソレーショ
ンに関して，国内 5G 帯域（27GHz～29.5GHz）をカバーする広帯域特性を実現した。ダ
イポールアンテナの検討をもとに，ビームフォーミング IC とアンテナを同一基板上
に実装した，28GHz 帯ビームフォーミングアンテナシステムの放射特性を評価した。
ビームフォーミング IC の機能とダイポールアンテナの特性により，3dB ビーム走査
角 80°の範囲にわたって良好な放射ビームを実現できた。

  A dual-polarization dipole antenna with broadband characteristics suitable for 28 GHz 
beamforming antenna systems was developed. The developed antenna has achieved wideband 
characteristics covering the domestic 5G band (27 GHz - 29.5 GHz) in terms of VSWR and 
isolation. Based on the study of dipole antennas, the radiation characteristics of a 28 GHz 
band beamforming antenna system was evaluated, in which a beamforming IC and antenna are 
mounted on the same board. By using the beamforming IC function and the characteristics of 
the dipole antenna, a good radiation beam over a 3 dB beam scanning angle range of 80 
degrees was realized.
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図１　28GHz 帯 BFAシステム構成 
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システムは，複数のダイポール素子から構成される
アレーアンテナ部，伝送線路部，BFIC 部，インタ
フェースとから構成される。BFIC は，可変減衰器，
可変移相器，送受信アンプ，送受信切替えスイッチ
とから構成され，各ダイポール素子に接続する。図 2
に，28GHz 帯偏波共用ダイポールアンテナの構造を
示す。設計周波数 f = 28GHz（λ 28 = 10.7mm）とする。
表 1 にパラメータを示す。本アンテナは 4 層（L1～
L4）の多層基板で構成される。L1 においては，±45°
偏波ダイポール素子部が構成される。また，L1 と L2
において，偏波共用化を実現するための，ギャップ
線路のブリッジ部が形成される。L3，L4 で，GND と
信号線から成るグランド付きコプレナー線路が構成
される。層間を導通するスルーホールによるショー
トバランにより，各ダイポール素子を励振する。電
磁界解析には CST を用いた（7）。

３．アンテナ素子の電磁界解析と実測

写真1に28GHz帯偏波共用ダイポールアンテナ素
子の試作機を示す。本試作機は，2 章のシミュレー
ションモデルをもとに製作している。

図 3 に VSWR の周波数特性を示す。シミュレー
ションにおいて，VSWR ≦ 2 の帯域は 25GHz～31.7 
GHz（23.6%）と算出され，実測については，シミュ
レーションと概ね傾向が一致している。

図 4 に偏波間結合の周波数特性を示す。シミュ
レーションおよび実測値ともに，国内 5G の帯域

（27GHz～29.5GHz）において，－20dB 以下の良好な

表 1　パラメータ

ε r, sub 2.98

We 5.3 mm

tsub 1.8 mm

(a) 俯瞰図

(b) 層構成図

図２　28 GHz 帯偏波共用ダイポールアンテナ

写真１　試作アンテナ外観

図３　VSWRの周波数特性

図４　偏波間結合の周波数特性
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結合値が得られている。
図 5 に 28GHz における指向性を示す。本図では，

対称構造のため +45° 偏波素子のみを記載し，－45°
偏波素子の特性は省略する。遠方界測定による実測
値についても同時に示す。各面内において，ビーム
幅が約 90°，交差偏波レベル－20dB 以下の良好な指
向性能が得られている。

４．28GHz 帯 BFA システム

　本章では，当社で開発した 28GHz 帯 BFA の実機
について述べる。装置に求められる電気的・機械的
性能に応じて，アレーアンテナの素子数や接続する
BFIC の性能を設定する（8）。写真 2 に 28GHz 帯 BFA
システムの試作外観を示す。本機は中継装置などの
小形システムに適した，4×4 = 16 素子の小規模
BFA モジュールとする。

図 6 に，16 素子 BFA モジュールの場合の，放射
特性（送受信特性）を示す。本稿では7通り（C1～C7）
の励振位相条件を用いて送受信特性を評価する。送
信 EIRP は最大 +38dBm を目標に設計されている。
送信・受信特性で，同等の放射特性を得ており，ビー

(a)　+45°偏波素子　水平面内指向性

(b)　+45°偏波素子　垂直面内指向性

図５　28GHz における偏波共用ダイポールアンテナ
　　　の指向性

(a)　アンテナ実装面

(b)　BFIC 実装面

写真２　28GHz 帯ビームフォーミングアンテナの試作外観

(a)　送信特性

(b)　受信特性

図６　28GHz における BFAの送受信特性
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ムフォーミングによる 3dB ビーム走査幅は約 80° と
算出される。

５．む　す　び

　28GHz 帯 BFA に適する広帯域特性を有する，偏
波共用ダイポールアンテナを開発した。本アンテナ
は，国内 5G のミリ波帯域（27GHz～29.5GHz）におい
て，良好な VSWR および指向特性を有している。同
一多層基板上でダイポールアンテナと BFIC を実装
した BFA システムを開発した。送受信特性ともに
良好なビームフォーミング性能を得た。
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