
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】

ア
ンテナ装置において、
ループアンテナと、
上記ループアンテナの一部に対してコンデンサを並列に接続して

ことを特徴とするアンテナ装置。
【請求項２】
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電磁波を受信し、受信した電磁波に応じた電力を供給するように電子回路に接続された

形成された、上記電磁波
のキヤリア周波数よりも高い値の共振周波数を有する共振回路と
を具え、
上記共振回路の共振により上記電子回路に受信電力を供給する共振モードと、上記ループ
アンテナ全体が上記電磁波を受信することにより上記電子回路に受信電力を供給するトラ
ンスモードのいずれかで受信するように上記共振周波数の値を設定した

上記共振回路は、上記ループアンテナに設けられた第 1の中間タツプと上記ループアンテ
ナの第 1の端部に第 1のコンデンサを並列に接続して形成された、上記電磁波のキヤリア周
波数よりも高い値の第 1の共振周波数を有する第 1の共振回路と、上記ループアンテナに設
けられた第 2の中間タツプと上記ループアンテナの第 2の端部に第 2のコンデンサを並列に
接続して形成された、上記電磁波のキヤリア周波数よりも高く、かつ上記第１の共振周波
数と異なる値の第 2の共振周波数を有する第 2の共振回路とを有し、
上記第 1の共振回路の共振により上記電子回路に受信電力を供給する第 1の共振モードと、



ことを特徴とする請求項１に記載のアンテナ装置。
【請求項３】

通信を行うカード状記憶媒体において、
ループアンテナと、
上記ループアンテナの一部に対してコンデンサを並列に接続して

を具え、

ことを特徴とするカード状記憶媒体。
【請求項４】

ことを特徴とする請求項３に記載のカード状記憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明はアンテナ装置及びカード状記憶媒体に関し、例えばＩＣ（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
　Ｃｉｒｃｕｉｔ）カードと非接触でデータの書き込み及び読み出しを行うためのアンテ
ナ装置及びカード状記憶媒体に適用して好適なものである。
【０００２】
【従来の技術】
近年、駅の改札機、セキュリティシステム、電子マネーシステム等の分野において、デー
タ書込読出器とＩＣカードとを用いたＩＣカードシステムが試験的に導入されており、Ｉ
Ｃカードに対するデータの書き込みやＩＣカードからのデータの読み出しを非接触で実行
するようになされている。
【０００３】
図９に示すように、ＩＣカードシステム１においては互いに対向するように配置されたデ
ータ書込読出装置２とＩＣカード５とから構成され、データ書込読出器３のループアンテ
ナ４から放射された電磁波を、ＩＣカード５に設けられた共振回路８のループアンテナ６
によって受信し、共振コンデンサ７を介して共振電流として流れることにより磁界を発生
し、当該磁界のエネルギーに応じた受信電力を電子回路９に供給して動作させるようにな
されている。
【０００４】
このＩＣカード５は、図１０に示すように共振回路８による共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ 　 と、デ
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上記第 2の共振回路の共振により上記電子回路に受信電力を供給する第２の共振モードと
、上記ループアンテナ全体が上記電磁波を受信することにより上記電子回路に受信電力を
供給するトランスモードのいずれかで受信するように、上記第 1および第 2の共振周波数の
値をそれぞれ設定した

電磁波を介してデータ書込読出装置と

形成された、上記電磁
波のキヤリア周波数よりも高い値の共振周波数を有する共振回路と、
上記ループアンテナに接続された電子回路と

上記共振回路の共振により上記電子回路に受信電力を供給する共振モードと、上記ループ
アンテナ全体が上記電磁波を受信することにより上記電子回路に受信電力を供給するトラ
ンスモードのいずれかで受信するように上記共振周波数の値を設定した

上記共振回路は、上記ループアンテナに設けられた第 1の中間タツプと上記ループアンテ
ナの第 1の端部に第 1のコンデンサを並列に接続して形成された、上記電磁波のキヤリア周
波数よりも高い値の第 1の共振周波数を有する第 1の共振回路と、上記ループアンテナに設
けられた第 2の中間タツプと上記ループアンテナの第 2の端部に第 2のコンデンサを並列に
接続して形成された、上記電磁波のキヤリア周波数よりも高く、かつ上記第１の共振周波
数と異なる値の第 2の共振周波数を有する第 2の共振回路とを有し、
上記第 1の共振回路の共振により上記電子回路に受信電力を供給する第 1の共振モードと、
上記第 2の共振回路の共振により上記電子回路に受信電力を供給する第２の共振モードと
、上記ループアンテナ全体が上記電磁波を受信することにより上記電子回路に受信電力を
供給するトランスモードのいずれかで受信するように、上記第 1および第 2の共振周波数の
値をそれぞれ設定した



ータ書込読出器３のループアンテナ４から放射された電磁波のキャリア周波数Ｆｃ ａ ｒ 　

とを一致させるようになされており、これにより電磁波の受信効率を向上させている。
【０００５】
ところでＩＣカードシステム１においては、所定の論理プロトコルが組み込まれており、
これによりデータ書込読出器３のループアンテナ４に対して複数枚のＩＣカード５が重ね
られた状態で同時に配置された場合でも、各ＩＣカード毎に送受信するデータが衝突する
ことなく確実にデータ処理を行い得るようになされている。
【０００６】
しかしながら、図１１に示すようにデータ書込読出器３のループアンテナ４に対して複数
（Ｎ）枚のＩＣカード５Ａ～５Ｎが重ねられた状態で配置された場合、共振コンデンサの
容量Ｃｒ ｅ ｓ 　 はＮ倍になると共に、電子回路９の負荷抵抗Ｒｃ ｉ ｒ 　 は１／Ｎ倍になる
。
【０００７】
このように複数（Ｎ）枚のＩＣカード５Ａ～５Ｎが重ねられた状態では、共振コンデンサ
の容量Ｃｒ ｅ ｓ 　 がＮ倍になることに伴って、共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ 　 が√（１／Ｎ）　に
低下してしまうという特性がある。
【０００８】
従って、図１２に示すようにＩＣカード５Ａ～５Ｎが同時に重ねられた状態においては、
共振回路８による共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ 　 がデータ書込読出器３のループアンテナ４から放
射された電磁波のキャリア周波数Ｆｃ ａ ｒ 　 から大きくずれてしまうことにより、受信効
率の大幅な低下を招いて通信が困難になる。
【０００９】
そこで従来からの手法として図１３に示すように、ＩＣカード５の共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ 　

をキャリア周波数Ｆｃ ａ ｒ 　 に一致させるのではなく、キャリア周波数Ｆｃ ａ ｒ 　 よりも
予め少し高く設定しておくことが一般的に行われている。こうしたＩＣカード５を２枚又
は３枚重ねた場合、低下した共振周波数とキャリア周波数Ｆｃ ａ ｒ 　 とのずれ量は最小で
済み、これにより受信効率の大幅な低下を未然に防止して、ある程度の通信距離における
データの送受信を可能にしている。
【００１０】
【発明が解決しようとする課題】
ところでかかる構成のＩＣカード５においては、共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ 　 をキャリア周波数
Ｆｃ ａ ｒ 　 よりも予め少し高く設定してあることにより、ＩＣカード５が１枚のみデータ
書込読出器３のループアンテナ４と対向するように配置された場合、共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ

　 とキャリア周波数Ｆｃ ａ ｒ 　 とを完全に同調させることはできなかった。
【００１１】
このためＩＣカード５では、１枚における通信距離が犠牲になるだけでなく、複数枚重ね
られた状態であっても受信効率の向上を図ることはできず、１枚のとき及び複数枚重ねら
れたときであっても受信効率をより改善したいという問題があった。
【００１２】
さらにかかる構成のＩＣカード５においては、ＩＣカード５を例えば４枚重ねた場合、図
１４に示すように共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ 　 がキャリア周波数Ｆｃ ａ ｒ 　 から大幅にずれてし
まい、これによりデータの送受信を行い得なくなるという問題があった。
【００１３】
本発明は以上の点を考慮してなされたもので、常に効率良く電磁波を受信し得るアンテナ
装置及びカード状記憶媒体を提案しようとするものである。
【００１４】
【課題を解決するための手段】
かかる課題を解決するため本発明においては、所定の電磁波を受信し、当該受信した電磁
波に応じた電力を供給するように電子回路に接続されたアンテナ装置において、ループア
ンテナの一部に対してコンデンサを並列に接続して共振回路を構成し、共振回路の共振に
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より電子回路に受信電力を供給する共振モードと、ループアンテナ全体が電磁波を受信す
ることにより電子回路に受信電力を供給するトランスモードのいずれかで受信するように
、共振回路の共振周波数を電磁波のキヤリア周波数よりも高く設定することにより、共振
回路の共振周波数が電磁波のキヤリア周波数から離れるアンテナ装置単体の場合は、トラ
ンスモードによつて、電磁波をループアンテナを介して受信するとともに、アンテナ装置
を複数枚重ねた場合、当該アンテナ装置を複数枚重ねたことによる共振手段の共振周波数
の低下により、共振モードによつて、電磁波を共振手段で受信するようにしたことにより
、アンテナ装置が単体又は複数枚重ねられた状態でも常に良好な効率で電磁波を受信する
ことができる。
【００１５】
また本発明においては、電磁波を介してデータ書込読出装置と通信を行うカード状記憶媒
体において、ループアンテナの一部に対してコンデンサを並列に接続して共振回路を構成
し、共振回路の共振により電子回路に受信電力を供給する共振モードと、ループアンテナ
全体が電磁波を受信することにより電子回路に受信電力を供給するトランスモードのいず
れかで受信するように、共振回路の共振周波数を電磁波のキヤリア周波数よりも高く設定
することにより、共振回路の共振周波数が電磁波のキヤリア周波数から離れるカード状記
憶媒体単体の場合は、トランスモードによつて、電磁波をループアンテナを介して受信す
るとともに、カード状記憶媒体を複数枚重ねた場合、当該カード状記憶媒体を複数枚重ね
たことによる共振手段の共振周波数の低下により、共振モードによつて、電磁波を共振手
段で受信するようにしたことにより、カード状記憶媒体が単体又は複数枚重ねられた状態
でも常に良好な効率で電磁波を受信することができる。
【００１６】
【発明の実施の形態】
以下図面について、本発明の一実施の形態を詳述する。
【００１７】
（１）ＩＣカードシステムの全体構成
図１において、１０は全体として非接触型のＩＣ（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｃｉｒｃｕｉ
ｔ）カードシステムを示し、互いに対向するように配置されたカード状記憶媒体としての
ＩＣカード１１とデータ書込読出装置２１とから構成されている。
【００１８】
ＩＣカード１１は、電源供給用のバッテリーを有しないバッテリーレス型のＩＣカードで
あり、例えばクレジットカード状の平板形状の基板１５上に実装され、データ書込読出装
置２１から放射された電磁波（破線で示す）を受信して電気信号に変換するコイル状のル
ープアンテナ３２と、送信データの変調又は受信データの復調を行う変復調回路１３及び
受信データの解析及び送信データの生成を行う信号処理回路１４からなる電子回路３６で
構成されている。
【００１９】
実際上ＩＣカード１１においては、データ書込読出装置２１から放射された電磁波をルー
プアンテナ３２で受信し、これを変調波として変復調回路１３に送出する。変復調回路１
３は変調波を復調し、これをデータ書込読出装置２１から送られてきた再生データＤ１と
して信号処理回路１４に送出する。
【００２０】
信号処理回路１４はＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）　でな
り、ＲＯＭ（Ｒｅａｄ　Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ）やＲＡＭ（Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓ
ｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）を内部に有し（図示せず）、ＲＯＭに内蔵されているプログラムを読
み出して再生データＤ１をＲＡＭ上で解析し、再生データＤ１に基づいて内部の不揮発性
メモリ（図示せず）に格納されている返答データＤ２を読み出し、これを変復調回路１３
に送出する。変復調回路１３は、返答データＤ２に基づいて変調し、ループアンテナ３２
から電磁波としてデータ書込読出装置２１に放射する。
【００２１】
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ここで変復調回路１３は、電磁波の磁界エネルギーを安定した直流電源に変換する電源回
路（図示せず）を内部に有しており、データ書込読出装置２１から放射されてループアン
テナ３２で受信した電磁波を基に電源回路によって直流電源ＤＣ１に変換して信号処理回
路１４に供給すると共に、受信した電磁波に基づいて生成したクロック信号ＣＬＫ１を信
号処理回路１４に送出し、また各種制御用のコントロール信号ＣＴＬ１を信号処理回路１
４から受け取るようになされている。
【００２２】
データ書込読出装置２１は、キーボードや操作パネル等でなる入力部２６からの指示信号
Ｓ１を信号処理部２４に送出する。信号処理部２４はＣＰＵでなり、ＲＯＭやＲＡＭを内
部に有し（図示せず）、ＲＯＭに内蔵されているプログラムを読み出し、指示信号Ｓ１に
応じた信号処理をＲＡＭ上で行うことによりＩＣカード１１に送信すべき送信データＤ３
を生成し、これを変復調回路２３に送出する。
【００２３】
変復調回路２３は、効率良く放射し得るような所定の周波数帯域の搬送波を用いて送信デ
ータＤ３に基づく変調処理を施し、ループアンテナ２２から電磁波として放射する。
【００２４】
またデータ書込読出装置２１は、ＩＣカード１１から放射された電磁波をループアンテナ
２２によって受信し、これを変調波として変復調回路２３に送出する。変復調回路２３は
、変調波を復調し、これをＩＣカード１１から送られてきた再生データＤ４として信号処
理部２４に送出する。
【００２５】
ここで信号処理部２４は、電源回路（図示せず）から供給された直流電源ＤＣ２を変復調
回路２３に供給すると共に、クロック信号ＣＬＫ２及び各種制御用のコントロール信号Ｃ
ＴＬ２を変復調回路２３に送出するようになされている。
【００２６】
信号処理部２４は、受け取った再生データＤ４に基づいて信号処理を施し、その結果をデ
ィスプレイ２５に表示する。また信号処理部２４は、再生データＤ４に基づく信号処理結
果を外部装置２７に送出し得るようにもなされている。
【００２７】
（２）ＩＣカードの構成
次に、複数枚重ねられた状態であってもデータ書込読出装置２１から放射された電磁波を
ループアンテナ１２によって最良の受信効率で受信するようになされた、ＩＣカード１１
の具体的な構成について説明する。
【００２８】
図２に示すように、ＩＣカード１１はループアンテナ３２の２つの端点Ｔ１及びＴ２が電
子回路３６に接続されている。またループアンテナ３２のほぼ中間位置に中間タップＴ３
が設けられており、当該ループアンテナ３２は中間タップＴ３によってループアンテナ３
２Ａ及び３２Ｂに分割されている。そして中間タップＴ３と端点Ｔ１の間にはコンデンサ
３１が接続されており、ループアンテナ３２Ａとコンデンサ３１とによって共振回路３５
が形成されている。
【００２９】
実際上ＩＣカード１１は、図３に示すように基板１５上の外周側の縁部分を沿うように実
装された全６周のループアンテナ３２の最外周に端点Ｔ１が設けられているとともに当該
ループアンテナ３２の最内周に端点Ｔ２が設けられ、また当該当該ループアンテナ３２の
外側から２周目に中間タップＴ３が設けられており、当該ループアンテナ３２の外側２周
分がループアンテナ３２Ａとして動作するようになされている。
【００３０】
図２において、ＩＣカード１１に対して、共振回路３５の共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ 　 と同一の
周波数でなる電磁波が外部から加えられた場合、共振回路３５（ループアンテナ３２Ａ及
びコンデンサ３１）は当該電磁波に対して共振することにより当該電磁波を効率よく受信
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し、受信した電磁波に応じた受信電力を電子回路３６に供給する。かかる状態を共振モー
ドと呼ぶ。共振モードにおいて、ループアンテナ３２Ｂは電磁波に対して共振せず、近似
的に共振回路３５と電子回路３６とを接続する電線として動作する。共振モードにおける
ループアンテナ３２全体の受信感度は、電磁波の周波数と共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ 　 の差に応
じて低下する。
【００３１】
一方、ＩＣカード１１に対して、共振回路３５の共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ 　 から離れた周波数
でなる電磁波が外部から加えられた場合、共振回路３５は当該電磁波に対して共振しない
。この場合ＩＣカード１１はループアンテナ３２全体（ループアンテナ３２Ａ及び３２Ｂ
）で電磁波を受信し、当該電磁波に応じた受信電力を電子回路３６に供給する。かかる状
態をトランスモードと呼ぶ。当該トランスモードにおいて、ループアンテナ３２及びデー
タ書込読出装置２１のループアンテナ２２（図１）は、鉄心を持たないトランスとして動
作する。トランスモードにおけるループアンテナ３２全体の受信感度は共振モードに比べ
て低いが、電磁波の周波数に係わらずほぼ一定の値を保つ。
【００３２】
図４において曲線Ｐ１は、ＩＣカード１１に加わえられる電磁波の周波数と、ループアン
テナ３２から電子回路３６に供給される電圧の関係を示し、共振回路３５の共振周波数Ｆ

ｒ ｅ ｓ 　 （この場合１３．５６ＭＨｚ）において最大の電圧（約２００ｍＶ）を得ている
。これは共振モードによる受信電力である。
【００３３】
電磁波の周波数が共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ 　 から低下するに従って電圧は急激に低下するが、
１０ＭＨｚ付近から受信電圧の低下が止まり、１ＭＨｚ以降までほぼ均一な電圧が得られ
ている。これはトランスモードによる受信電力である。
【００３４】
かくしてＩＣカード１１は、共振回路３５の共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ 　 と同一周波数の電磁波
のみならず、当該共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ 　 から離れた周波数の電磁波によっても所定レベル
の受信電力を得ることができるようになされている。
【００３５】
因みに、図４における曲線Ｐ２は従来の共振型ループアンテナによる受信電圧を示し、共
振周波数Ｆｒ ｅ ｓ 　 よりも低い周波数では、電圧が曲線Ｐ１の１／３程度となっている。
【００３６】
（３）ＩＣカードの共振周波数
本発明によるＩＣカード１１は、当該ＩＣカード１１を複数枚重ねた場合の共振周波数低
下を考慮して、共振回路３５の共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ 　 を、データ書込読出装置２１から放
射される電磁波のキャリア周波数Ｆｃ ａ ｒ 　 の２倍に設定されている。すなわち共振周波
数Ｆｒ ｅ ｓ 　 は次式で与えられる。
【００３７】
【数１】
　
　
　
　
【００３８】
従って、データ書込読出装置２１のループアンテナ２２に対してＩＣカード１１を単体（
１枚のみ）で配置した場合、キャリア周波数Ｆｃ ａ ｒ 　 と共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ 　 とは一致
しない。このため、この状態では共振回路３５は当該電磁波に対して共振せず、ループア
ンテナ３２はトランスモードで受信電力を得る。図５において、曲線Ｎ１はＩＣカード１
１が１枚のみの場合の受信感度曲線を示し、データ書込読出装置２１から放射される電磁
波のキャリア周波数Ｆｃ ａ ｒ 　 に対してトランスモードによる一定値の感度を示している
。
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【００３９】
一方、データ書込読出装置２１のループアンテナ２２に対して、ＩＣカード１１を２枚重
ねて配置した場合、この２枚重ね状態の共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ ２ は次式で与えられる。
【００４０】
【数２】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００４１】
この状態においても共振回路３５は当該電磁波に対して共振せず、ループアンテナ３２は
トランスモードで受信電力を得る。図５において、曲線Ｎ２はＩＣカード１１が２枚重ね
られた場合の受信感度曲線を示し、データ書込読出装置２１から放射される電磁波のキャ
リア周波数Ｆｃ ａ ｒ 　 に対してトランスモードによる一定値の感度を示している。
【００４２】
さらに、データ書込読出装置２１のループアンテナ２２に対してＩＣカード１１を３枚重
ねて配置した場合、この３枚重ね状態の共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ ３ は次式で与えられる。
【００４３】
【数３】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００４４】
この状態において、３枚重ね状態の共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ ３ は電磁波のキャリア周波数Ｆｃ

ａ ｒ 　 に接近し、これにより共振回路３５は当該電磁波に対して共振し、ループアンテナ
３２は共振モードで受信電力を得る。図５において、曲線Ｎ３はＩＣカード１１が３枚重
ねられた場合の受信感度曲線を示し、データ書込読出装置２１から放射される電磁波のキ
ャリア周波数Ｆｃ ａ ｒ 　 に対して共振モードによる感度を示している。
【００４５】
さらに、データ書込読出装置２１のループアンテナ２２に対してＩＣカード１１を４枚重
ねて配置した場合、この４枚重ね状態の共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ ４ は次式で与えられる。
【００４６】
【数４】
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【００４７】
この状態において、４枚重ね状態の共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ ４ は電磁波のキャリア周波数Ｆｃ

ａ ｒ 　 に一致し、これにより共振回路３５は当該電磁波に対して最良の効率で共振し、ル
ープアンテナ３２は共振モードで受信電力を得る。図５において、曲線Ｎ４はＩＣカード
１１が４枚重ねられた場合の受信感度曲線を示し、データ書込読出装置２１から放射され
る電磁波のキャリア周波数Ｆｃ ａ ｒ 　 に対して共振モードによる最良の感度を示している
。
【００４８】
かくしてＩＣカード１１は、当該ＩＣカード１１の重ね枚数の増加に応じて、データ書込
読出装置２１から放射される電磁波に対する受信感度が向上するようになされている。
【００４９】
ここで、ＩＣカード１１を複数数重ねた場合、あるＩＣカード１１が受信する電磁波の強
度は、他のＩＣカード１１が当該電磁波を受信することにより生じる磁界によって相殺さ
れ低下する。かかる受信電磁波の強度は、ＩＣカード１１の重ね枚数の増加に応じて低下
していく。
【００５０】
本発明によるＩＣカード１１は、当該ＩＣカード１１の重ね枚数の増加に応じた受信感度
の向上と、当該ＩＣカード１１の重ね枚数の増加に応じた受信電磁波の強度低下とが相殺
されるため、ＩＣカード１１の重ね枚数が変化しても当該ＩＣカード１１の通信距離はほ
ぼ一定となる。
【００５１】
（４）動作及び効果
以上の構成において、データ書込読出装置２１のループアンテナ２２に対してＩＣカード
１１を１枚または２枚重ねて配置した場合、共振回路３５の共振周波数と電磁波のキャリ
ア周波数Ｆｃ ａ ｒ 　 は一致せず、このため共振回路３５は当該電磁波に対して共振せず、
これによりＩＣカード１１はトランスモードで受信電力を得る。
【００５２】
これに対しループアンテナ２２に対してＩＣカード１１を３枚重ねて配置した場合、共振
回路３５の共振周波数は電磁波のキャリア周波数Ｆｃ ａ ｒ 　 に接近し、これにより共振回
路３５は当該電磁波に対して共振し、ＩＣカード１１は共振モードで受信電力を得る。
【００５３】
さらにループアンテナ２２に対してＩＣカード１１を４枚重ねて配置した場合、共振回路
３５の共振周波数は電磁波のキャリア周波数Ｆｃ ａ ｒ 　 に一致し、これにより共振回路３
５は当該電磁波に対して最良の効率で共振し、ＩＣカード１１は共振モードで受信電力を
得る。
【００５４】
ここで、ＩＣカード１１の重ね枚数の増加に応じて、各ＩＣカード１１の受信感度が向上
するとともに各ＩＣカード１１の受信電磁波の強度が低下するため、結果として受信感度
の向上と受信電磁波の強度低下が相殺され、ＩＣカード１１の重ね枚数にかかわらずほぼ
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一定の通信距離を得ることができる。
【００５５】
以上の構成によれば、ループアンテナ３２の中間に中間タップＴ３を設け、当該中間タッ
プＴ３と端点Ｔ１の間にコンデンサ３１を接続して共振回路３５を形成し、ＩＣカード１
１を複数枚重ねた場合の共振周波数低下を考慮して当該共振回路３５の共振周波数Ｆｒ ｅ

ｓ 　 をデータ書込読出装置２１から放射される電磁波のキャリア周波数Ｆｃ ａ ｒ 　 の２倍
に設定したことにより、他のＩＣカード１１と重ねられた場合においてもデータ書込読出
装置２１から放射された電磁波を最良の受信効率で受信することができ、かくして１枚時
の通信距離や通信品質を犠牲にすることなく複数枚重ねられた時においても十分な通信距
離や通信品質を得ることができる。
【００５６】
（５）他の実施の形態
なお上述の実施の形態においては、共振回路３５の共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ 　 をデータ書込読
出装置２１から放射される電磁波のキャリア周波数Ｆｃ ａ ｒ 　 の２倍に設定したが、本発
明はこれに限らず、予想されるＩＣカードの重ね枚数や共振回路の受信感度曲線等に応じ
て、他の様々な周波数に設定してもよい。
【００５７】
また上述の実施の形態においては、ループアンテナ３２に中間タップＴ３を設け、当該中
間タップＴ３と端点Ｔ１とにコンデンサ３１を接続して共振回路３５を設けたが、本発明
はこれに限らず、ループアンテナに２つまたはそれ以上の中間タップを設けて当該各中間
タップにコンデンサを接続し、ＩＣカードに複数の共振回路を設けるようにしても良い。
【００５８】
すなわち図６に示すように、ＩＣカード１２が有するループアンテナ３３の２つの端点Ｔ
１及びＴ２が電子回路３６に接続されている。またループアンテナ３３の中間には中間タ
ップＴ３及びＴ４が設けられており、当該ループアンテナ３３は中間タップＴ３及びＴ４
によってループアンテナ３３Ａ、３３Ｂ及び３３Ｃに分割されている。そして中間タップ
Ｔ３と端点Ｔ１の間には第１のコンデンサ３１Ａが接続され、ループアンテナ３３Ａと第
１のコンデンサ３１Ａとによって第１の共振回路３５Ａが形成されている。同様に中間タ
ップＴ４と端点Ｔ２の間には第２のコンデンサ３１Ｂが接続され、ループアンテナ３３Ｃ
と第２のコンデンサ３１Ｂとによって第２の共振回路３５Ｂが形成されている。第１の共
振回路３５Ａの共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ Ａ と、第２の共振回路３５Ｂの共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ Ｂ

とはそれぞれ異なった周波数に設定されている。
【００５９】
実際上ＩＣカード１２は、図７に示すように基板１５上の外周側の縁部分を沿うように実
装された全６周のループアンテナ３３の外側から２周目に中間タップＴ３が設けられてお
り、当該ループアンテナ３３の外側２周分がループアンテナ３３Ａとして動作するととも
に、ループアンテナ３３の内側から２周目に中間タップＴ４が設けられており、当該ルー
プアンテナ３３の内側２周分がループアンテナ３３Ｃとして動作する。
【００６０】
図６において、ＩＣカード１２に対して第１の共振回路３５Ａの共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ Ａ と
同一の周波数でなる電磁波が外部から加えられた場合、第１の共振回路３５Ａ（ループア
ンテナ３３Ａ及び第１のコンデンサ３１Ａ）は当該電磁波に対して共振することにより当
該電磁波を効率よく受信し（共振モード）、受信した電磁波に応じた受信電力を電子回路
３６に供給する。このとき、ループアンテナ３３Ｂ及び３３Ｃは電磁波に対して共振せず
、近似的に第１の共振回路３５Ａと電子回路３６とを接続する電線として動作する。
【００６１】
これに対し、ＩＣカード１２に対して第２の共振回路３５Ｂの共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ Ｂ と同
一の周波数でなる電磁波が外部から加えられた場合、第２の共振回路３５Ｂ（ループアン
テナ３３Ｃ及び第２のコンデンサ３１Ｂ）は当該電磁波に対して共振することにより当該
電磁波を効率よく受信し（共振モード）、受信した電磁波に応じた受信電力を電子回路３
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６に供給する。このとき、ループアンテナ３３Ａ及び３３Ｂは電磁波に対して共振せず、
近似的に第２の共振回路３６Ｂと電子回路３６とを接続する電線として動作する。
【００６２】
ＩＣカード１２に対してＦｒ ｅ ｓ Ａ 及びＦｒ ｅ ｓ Ｂ と離れた周波数でなる電磁波が外部か
ら加えられた場合、第１の共振回路３６Ａ及び第２の共振回路３６Ｂは当該電磁波に対し
て共振しない。この場合ＩＣカード１２はループアンテナ３３全体（ループアンテナ３３
Ａ、３３Ｂ及び３３Ｂ）で電磁波を受信し（トランスモード）、当該電磁波に応じた受信
電力を電子回路３６に供給する。
【００６３】
図８において曲線Ｐ３は、ＩＣカード１２に加わえられる電磁波の周波数と、ループアン
テナ３３から電子回路３６に供給される電圧の関係を示し、第１の共振回路３５Ａの共振
周波数Ｆｒ ｅ ｓ Ａ 及び第２の共振回路３５Ｂの共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ Ｂ において受信電圧の
ピークを示している。電磁波の周波数が第１の共振回路３５Ａの共振周波数Ｆｒ ｅ ｓ Ａ か
ら低下するに従って電圧は急激に低下するが、８ＭＨｚ付近から受信電圧の低下が止まり
、１ＭＨｚ以降までほぼ均一な電圧が得られている。
【００６４】
このように、ＩＣカードに複数の共振回路を設けることによって複数の共振点が得られ、
これら複数の共振点（共振周波数）を適宣設定することにより、ＩＣカードを複数枚重ね
た場合の受信感度低下を防止することができる。
【００６５】
【発明の効果】
上述のように本発明によれば、所定の電磁波を受信し、当該受信した電磁波に応じた電力
を供給するように電子回路に接続されたアンテナ装置において、ループアンテナの一部に
対してコンデンサを並列に接続して共振回路を構成し、共振回路の共振により電子回路に
受信電力を供給する共振モードと、ループアンテナ全体が電磁波を受信することにより電
子回路に受信電力を供給するトランスモードのいずれかで受信するように、共振回路の共
振周波数を電磁波のキヤリア周波数よりも高く設定することにより、共振回路の共振周波
数が電磁波のキヤリア周波数から離れるアンテナ装置単体の場合は、トランスモードによ
つて、電磁波をループアンテナを介して受信するとともに、アンテナ装置を複数枚重ねた
場合、当該アンテナ装置を複数枚重ねたことによる共振手段の共振周波数の低下により、
共振モードによつて、電磁波を共振手段で受信するようにしたことにより、アンテナ装置
が単体又は複数枚重ねられた状態でも常に良好な効率で電磁波を受信し得るアンテナ装置
を実現することができる。
【００６６】
また本発明によれば、電磁波を介してデータ書込読出装置と通信を行うカード状記憶媒体
において、ループアンテナの一部に対してコンデンサを並列に接続して共振回路を構成し
、共振回路の共振により電子回路に受信電力を供給する共振モードと、ループアンテナ全
体が電磁波を受信することにより電子回路に受信電力を供給するトランスモードのいずれ
かで受信するように、共振回路の共振周波数を電磁波のキヤリア周波数よりも高く設定す
ることにより、共振回路の共振周波数が電磁波のキヤリア周波数から離れるカード状記憶
媒体単体の場合は、トランスモードによつて、電磁波をループアンテナを介して受信する
とともに、カード状記憶媒体を複数枚重ねた場合、当該カード状記憶媒体を複数枚重ねた
ことによる共振手段の共振周波数の低下により、共振モードによつて、電磁波を共振手段
で受信するようにしたことにより、カード状記憶媒体が単体又は複数枚重ねられた状態で
も常に良好な効率で電磁波を受信し得るカード状記憶媒体を実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】非接触ＩＣカードシステムの構成を示すブロック図である。
【図２】本発明によるＩＣカードの構成を示す接続図である。
【図３】ＩＣカードの実装イメージを示す略線図である。
【図４】本発明によるＩＣカードの受信電圧を示す特性曲線図である。
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【図５】本発明によるＩＣカードの受信感度を示す特性曲線図である。
【図６】他の実施の形態によるＩＣカードの構成を示す接続図である。
【図７】他の実施の形態によるＩＣカードの実装イメージを示す略線図である。
【図８】他の実施の形態によるＩＣカードの受信電圧を示す特性曲線図である。
【図９】従来の非接触ＩＣカードシステムの構成を示すブロック図である。
【図１０】ＩＣカードが１枚のときの同調周波数を示す略線図である。
【図１１】ＩＣカードを複数枚重ねたときの等価回路の構成を示す接続図である。
【図１２】ＩＣカードを複数枚重ねたときの同調周波数の遷移を示す特性曲線図である。
【図１３】複数枚重ねに対応したＩＣカードにおける同調周波数の遷移を示す特性曲線図
である。
【図１４】ＩＣカードを４枚重ねた状態における同調周波数の遷移を示す特性曲線図であ
る。
【符号の説明】
１、１０……非接触ＩＣカードシステム、２、２１……データ書込読出装置、６、３２、
３３……ループアンテナ、７、３１……コンデンサ、３１Ａ……第１のコンデンサ、３１
Ｂ……第２のコンデンサ、８、３５……共振回路、３５Ａ……第１の共振回路、３５Ｂ…
…第２の共振回路。
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

(13) JP 3632894 B2 2005.3.23



フロントページの続き

(56)参考文献  特開平０６－１７７６３６（ＪＰ，Ａ）
              特開平０９－２８４１７１（ＪＰ，Ａ）
              特開平０９－１４７０７０（ＪＰ，Ａ）
              特開平１０－１２６３１８（ＪＰ，Ａ）
              特開平０９－０６２８１６（ＪＰ，Ａ）
              特開平０８－１８５４９７（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野(Int.Cl.7，ＤＢ名)
              H01Q  7/00
              B42D 15/10   521
              G06K 19/07
              G11C  7/00   315
              H04B  5/00-5/02

(14) JP 3632894 B2 2005.3.23


	bibliographic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

