
(57)【要約】

【課題】　マイクロ波範囲において高度な周波数指向性

を達成する送信または受信アンテナを実現する。

【解決手段】　アンテナは、電気エネルギーを電磁エネ

ルギーにおよびその逆に変換することができる少なくと

も１つのプローブ10と、誘電率および／または透磁率お

よび／または導電率が異なる少なくとも２つの材料で作

られるエレメントのアセンブリ20であって、この中に前

記プローブが配置され、前記アセンブリにおける前記エ

レメントの配列が、前記プローブによって生成または受

信される電磁波の放射および空間周波数フィルタリング

を保証し、前記フィルタリングにより、特にある非送信

周波数バンドにおけるギャップ内において前記アンテナ

の１つまたはそれ以上の送信されるべき動作周波数fが

許容されアセンブリと、を備え、前記エレメントのアセ

ンブリ20が、放射状の周期性、および前記放射状の周期

性において少なくとも１つの欠落部21を有する。

【選択図】　　　図９
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ア ン テ ナ で あ っ て 、 該 ア ン テ ナ は 、
　 電 気 エ ネ ル ギ ー を 電 磁 エ ネ ル ギ ー に お よ び そ の 逆 に 変 換 す る こ と が で き る 少 な く と も １
つ の プ ロ ー ブ （ 10） と 、
　 誘 電 率 お よ び ／ ま た は 透 磁 率 お よ び ／ ま た は 導 電 率 が 異 な る 少 な く と も ２ つ の 材 料 で 作
ら れ る エ レ メ ン ト の ア セ ン ブ リ （ 20） で あ っ て 、 こ の 中 に 前 記 プ ロ ー ブ が 配 置 さ れ 、 前 記
ア セ ン ブ リ に お け る 前 記 エ レ メ ン ト の 配 列 が 、 前 記 プ ロ ー ブ に よ っ て 生 成 ま た は 受 信 さ れ
る 電 磁 波 の 放 射 お よ び 空 間 周 波 数 フ ィ ル タ リ ン グ を 保 証 し 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ に よ り 、
特 に あ る 非 送 信 周 波 数 バ ン ド に お け る ギ ャ ッ プ 内 に お い て 前 記 ア ン テ ナ の １ つ ま た は そ れ
以 上 の 送 信 さ れ る べ き 動 作 周 波 数 （ f） が 許 容 さ れ ア セ ン ブ リ と 、 を 備 え 、
　 前 記 エ レ メ ン ト の ア セ ン ブ リ （ 20） が 、 放 射 状 の 周 期 性 、 お よ び 前 記 放 射 状 の 周 期 性 に
お い て 少 な く と も １ つ の 欠 落 部 （ 21） を 有 す る ア ン テ ナ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 エ レ メ ン ト の ア セ ン ブ リ （ 20） が 、 少 な く と も １ つ の キ ャ ビ テ ィ （ 21； 21a） を 形
成 す る 所 与 の 誘 電 率 、 透 磁 率 お よ び 導 電 率 の 第 １ の 材 料 、 な ら び に 、 そ の 誘 電 率 お よ び ／
ま た は 透 磁 率 お よ び ／ ま た は 導 電 率 が 異 な る ２ つ の 材 料 （ 23、 24； 25、 26； 27、 28； 23a
、 23b、 24a） で 構 成 さ れ る 構 造 （ 22） を 備 え 、
　 前 記 構 造 が 放 射 状 の 周 期 性 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ア ン テ ナ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 構 造 （ 22） を 構 成 す る エ レ メ ン ト が 、 前 記 プ ロ ー ブ を 取 り 囲 む る 同 軸 円 筒 形 で あ り
、 従 っ て 前 記 配 列 が 放 射 状 の 周 期 性 を 有 し 、 内 側 円 筒 形 エ レ メ ン ト が 前 記 プ ロ ー ブ を 受 け
る 少 な く と も １ つ の キ ャ ビ テ ィ を 形 成 す る 請 求 項 ２ に 記 載 の ア ン テ ナ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 エ レ メ ン ト の ア セ ン ブ リ が 、 前 記 プ ロ ー ブ が 中 に 配 置 さ れ る 少 な く と も １ つ の キ ャ
ビ テ ィ を 形 成 す る 第 １ の 材 料 (21a)で 作 ら れ る 第 １ の 円 筒 形 の 層 を 備 え 、
　 　 前 記 第 1の 層 が 、 そ の 誘 電 率 お よ び ／ ま た は 透 磁 率 お よ び ／ ま た は 導 電 率 の 異 な る 材
料 の 連 続 す る 円 筒 形 の 層 （ 23a、 23b、 24a） と 接 触 し 、 同 軸 円 筒 形 の 前 記 構 造 を 形 成 す る
た め に 少 な く と も 一 次 元 の 周 期 パ タ ー ン で 配 列 さ れ る 請 求 項 ３ に 記 載 の ア ン テ ナ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 同 軸 円 筒 形 は 、 均 質 の 同 軸 円 筒 形 で あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の ア ン テ ナ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 同 軸 円 筒 形 は 、 二 次 元 ま た は 三 次 元 の 周 期 性 を 有 す る 光 子 禁 止 帯 を 持 つ 材 料 で 作 ら
れ る 請 求 項 ３ ま た は ４ に 記 載 の ア ン テ ナ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 プ ロ ー ブ を 支 え る と と も に 、 前 記 エ レ メ ン ト の ア セ ン ブ リ と 接 し て 配 置 さ れ る 平 面
電 磁 波 反 射 器 を さ ら に 備 え る 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ア ン テ ナ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 ア ン テ ナ は 電 磁 波 反 射 器 （ 30a） を 形 成 す る 円 筒 形 の 金 属 プ レ ー ト を 備 え 、 前 記 円
筒 形 の 金 属 プ レ ー ト 上 に 前 記 プ ロ ー ブ （ 10、 10a） が 配 置 さ れ 、 前 記 金 属 プ レ ー ト が 第 １
の 円 筒 形 の 層 と 接 触 し 、 前 記 第 １ の 層 の 厚 み e 1 が 式 e 1 ≒ 0.5 (λ /√ ε r μ r )に よ っ て 示 さ
れ 、 前 記 第 １ の 層 が 、 連 続 す る 層 （ 23a、 23b、 24a） と 接 触 し 、 前 記 円 筒 形 の 層 の 連 続 す
る 層 の 各 々 の 厚 み eが 式 e 1 ≒ 0.25 (λ /√ ε r μ r )に よ っ て 示 さ れ 、 こ の 式 に お い て λ は ユ
ー ザ が 望 む ア ン テ ナ の 動 作 周 波 数 （ f） に 対 応 す る 波 長 で あ り 、 ε r お よ び μ r は 、 そ れ ぞ
れ 当 該 層 の 材 料 の 比 誘 電 率 お よ び 比 透 磁 率 で あ る 請 求 項 ４ に 記 載 の ア ン テ ナ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 ア ン テ ナ の 前 記 プ ロ ー ブ が 、 そ の 性 質 上 、 前 記 ア ン テ ナ に お い て 線 形 ま た は 円 偏 極
を 生 成 す る こ と が で き 、 そ れ に よ っ て 前 記 ア ン テ ナ が 線 形 偏 極 あ る い は 円 偏 極 に よ り 動 作
す る よ う に す る 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ア ン テ ナ 。
【 請 求 項 １ ０ 】

10

20

30

40

50

(2) JP 2004-159372 A 2004.6.3



　 前 記 層 の 形 状 が 、 放 射 源 ア パ ー チ ャ 理 論 に 従 っ て 所 望 の 放 射 お よ び 利 得 図 を 得 る よ う に
配 置 さ れ る 請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ア ン テ ナ 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 チ ュ ー ニ ン グ 可 能 な ア ン テ ナ を 構 成 で き る よ う に す る た め に 、 前 記 材 料 の う ち 少 な く と
も １ つ が 、 電 場 ま た は 磁 場 な ど 外 部 ソ ー ス の 関 数 と し て 変 動 す る 誘 電 特 性 お よ び ／ ま た は
磁 気 特 性 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ １ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ア ン テ ナ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 ア セ ン ブ リ が 、 複 数 の 周 期 性 の 欠 落 部 を 有 し 、 そ れ に よ り ア ン テ ナ の 通 過 帯 域 を 広
げ る よ う に す る こ と お よ び ／ ま た は 複 数 帯 域 ア ン テ ナ を 作 る こ と が で き る よ う に す る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ １ １ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ア ン テ ナ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 構 造 （ 22） が 二 次 元 ま た は 三 次 元 の 周 期 性 で 配 列 さ れ る 金 属 バ ー を 備 え る 請 求 項 ６
に 記 載 の ア ン テ ナ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 マ イ ク ロ 波 範 囲 に お い て 高 度 な 周 波 数 指 向 性 を 達 成 す る 送 信 ま た は 受 信 ア ン
テ ナ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 電 気 エ ネ ル ギ ー を 電 磁 エ ネ ル ギ ー に お よ び そ の 逆 に 変 換 す る こ と が で き る 少 な く と も 1
つ の プ ロ ー ブ を 備 え る ア ン テ ナ が 知 ら れ て い る 。
　 現 在 、 通 常 使 用 さ れ て い る ア ン テ ナ は 、 特 に 、 パ ラ ボ ラ 反 射 器 ア ン テ ナ 、 レ ン ズ ・ ア ン
テ ナ お よ び ホ ー ン ・ ア ン テ ナ で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 パ ラ ボ ラ 反 射 器 ア ン テ ナ は 放 物 線 形 の 反 射 面 を 備 え 、 反 射 面 の 焦 点 に プ ロ ー ブ が 配 置 さ
れ る 。 こ の た め 、 ア ン テ ナ は パ ラ ボ ラ 反 射 器 の 焦 点 長 さ に 対 し て 一 定 の サ イ ズ で な け れ ば
な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 レ ン ズ ・ ア ン テ ナ は レ ン ズ を 備 え 、 レ ン ズ の 焦 点 に プ ロ ー ブ が 配 置 さ れ る 。 焦 点 長 さ の
た め に サ イ ズ が 大 き く な る 他 に 、 こ の 種 の ア ン テ ナ は レ ン ズ の 重 量 の せ い で 重 く 、 こ の 重
量 の た め あ る 種 の 用 途 に は 使 用 で き な い 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ホ ー ン ・ ア ン テ ナ は 、 高 い 指 向 性 を 得 る た め に は 体 積 お よ び 重 量 が 大 き く な け れ ば な ら
な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 高 い 指 向 性 で 電 磁 波 を 送 信 ま た は 受 信 で き な が ら 体 積 お よ び 重 量 が よ り 小 さ
い ア ン テ ナ を 作 る こ と に よ っ て 、 従 来 の ア ン テ ナ の 短 所 を 克 服 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 従 っ て 、 電 気 エ ネ ル ギ ー を 電 磁 エ ネ ル ギ ー に お よ び そ の 逆 に 変 換 す る こ と が
で き る 少 な く と も 1つ の プ ロ ー ブ を 備 え る ア ン テ ナ に 関 す る も の で あ り 、 こ の ア ン テ ナ が
、 さ ら に 、 そ の 誘 電 率 お よ び ／ ま た は 透 磁 率 お よ び ／ ま た は 導 電 率 の 異 な る 少 な く と も 2
つ の 材 料 で 作 ら れ る エ レ メ ン ト の ア セ ン ブ リ を 備 え 、 そ の 内 部 に プ ロ ー ブ が 配 置 さ れ 、 ア
セ ン ブ リ 内 で の エ レ メ ン ト の 配 列 が 、 プ ロ ー ブ に よ っ て 生 成 ま た は 受 信 さ れ る 電 磁 波 の 放
射 お よ び 空 間 周 波 数 フ ィ ル タ リ ン グ を 保 証 し 、 こ の フ ィ ル タ リ ン グ に よ り 、 特 に 周 波 数 バ
ン ド ・ ギ ャ ッ プ 内 に お い て ア ン テ ナ の 1つ ま た は そ れ 以 上 の 動 作 周 波 数 が 許 容 さ れ る こ と
を 特 徴 と す る 。
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【 ０ ０ ０ ８ 】
　 従 っ て 、 こ の ア ン テ ナ は 、 単 純 化 さ れ た 給 電 シ ス テ ム お よ び そ の 誘 電 率 お よ び ／ ま た は
透 磁 率 お よ び ／ ま た は 導 電 率 の 異 な る 材 料 で 作 ら れ る エ レ メ ン ト の 薄 い ア セ ン ブ リ を 使 用
す る こ と に よ っ て 、 サ イ ズ お よ び 重 量 を 減 少 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ る ア ン テ ナ は 、 ま た 、 以 下 の 特 徴 の う ち 1つ ま た は そ れ 以 上 を 持 つ こ と が で
き る 。
　 　 － エ レ メ ン ト の ア セ ン ブ リ が 、 そ の 構 造 に お い て 少 な く と も 一 次 元 の 周 期 性 、 お よ び
少 な く と も 内 部 に 1つ の キ ャ ビ テ ィ を 生 成 す る 1つ の 欠 落 部 を 有 す る 。
　 　 － エ レ メ ン ト の ア セ ン ブ リ が 、 所 与 の 誘 電 率 、 透 磁 率 お よ び 導 電 率 を 有 す る 第 1の 材
料 を 備 え 、 こ れ が 、 そ の 誘 電 率 お よ び ／ ま た は 透 磁 率 お よ び ／ ま た は 導 電 率 が 異 な る 他 の
2つ の 材 料 の 構 造 の 内 部 に キ ャ ビ テ ィ を 形 成 し 、 こ の 構 造 が 他 の 2つ の 材 料 の 3つ の 別 個 の
空 間 的 方 向 に 三 重 の 周 期 性 を 有 す る 。
　 　 － エ レ メ ン ト の ア セ ン ブ リ が 、 所 与 の 誘 電 率 、 透 磁 率 お よ び 導 電 率 を 有 す る 第 1の 材
料 を 備 え 、 こ れ が 、 そ の 誘 電 率 お よ び ／ ま た は 透 磁 率 お よ び ／ ま た は 導 電 率 が 異 な る 他 の
2つ の 材 料 の 構 造 内 に キ ャ ビ テ ィ を 形 成 し 、 こ の 構 造 が 他 の 2つ の 材 料 の 2つ の 別 個 の 空 間
的 方 向 に 二 重 の 周 期 性 を 有 す る 。
　 　 － エ レ メ ン ト ・ ア セ ン ブ リ が 、 そ の 誘 電 率 お よ び ／ ま た は 透 磁 率 お よ び ／ ま た は 導 電
率 の 異 な る 材 料 の 平 ら な 層 に よ っ て 構 成 さ れ る 。
　 　 － エ レ メ ン ト ・ ア セ ン ブ リ が 、 所 与 の 誘 電 率 、 透 磁 率 お よ び 導 電 率 を 有 す る 材 料 の 第
1の 平 ら な 層 を 備 え 、 そ の 内 部 に プ ロ ー ブ が 配 置 さ れ 、 第 1の 層 が 、 一 次 元 の 周 期 パ タ ー ン
に 配 列 さ れ る 誘 電 率 お よ び ／ ま た は 透 磁 率 お よ び ／ ま た は 導 電 率 の 異 な る 材 料 の 少 な く と
も 1連 続 の 平 ら な 層 と 接 触 す る 。
　 　 － さ ら に 、 プ ロ ー ブ を 支 え 、 エ レ メ ン ト の ア セ ン ブ リ と 接 し て 配 置 さ れ る 平 面 電 磁 波
反 射 器 を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ア ン テ ナ は 、 プ ロ ー ブ を 配 置 す る た め の 金 属 プ レ ー ト を 備 え 、 金 属 プ レ ー ト は 、 所 与 の
誘 電 率 、 透 磁 率 お よ び 導 電 率 を 有 す る 材 料 の 第 1の 平 ら な 層 と 接 触 す る 平 面 反 射 器 を 形 成
し 、 第 1の 平 ら な 層 の 厚 み e 1 は 式 e 1 =0.5(λ /√ ε r μ r )に よ っ て 与 え ら れ 、 第 1の 層 自 体 は
、 そ の 誘 電 率 お よ び ／ ま た は 透 磁 率 お よ び ／ ま た は 導 電 率 が 異 な る 材 料 の 1連 続 の 平 ら な
層 と 接 触 し 、 平 ら な 層 の 各 々 の 厚 み eは 式 e 1 =0.25(λ /√ ε r μ r )に よ っ て 与 え ら れ る 。 こ
こ で ラ ム ダ （ λ ） は ユ ー ザ が 望 む ア ン テ ナ の 動 作 周 波 数 に 対 応 す る 波 長 で あ り 、 ε r お よ
び μ r は 、 そ れ ぞ れ 当 該 平 ら な 層 の 材 料 の 比 誘 電 率 お よ び 比 透 磁 率 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 単 純 化 さ れ た 給 電 シ ス テ ム お よ び そ の 誘 電 率 お よ び ／ ま た は 透 磁 率 お よ び ／ ま た は 導 電
率 の 異 な る 材 料 で 作 ら れ る エ レ メ ン ト の 薄 い ア セ ン ブ リ を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 サ イ ズ
お よ び 重 量 を 減 少 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 単 に 例 と し て 示 さ れ 下 記 の 添 付 図 面 を 参 照 し て 、 よ り 容 易 に 理 解 さ れ る だ ろ
う 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 1に 示 す よ う に 、 本 発 明 に よ る ア ン テ ナ は 、 以 下 の も の を 備 え る 。 す な わ ち 、 電 気 波
を 電 磁 波 に ま た そ の 逆 に 変 換 す る こ と が で き る プ ロ ー ブ 10で あ る 。 例 え ば 、 プ レ ー ト ・ ア
ン テ ナ 、 ダ イ ポ ー ル ・ ア ン テ ナ 、 円 偏 極 ア ン テ ナ 、 ス ロ ッ ト ・ ア ン テ ナ お よ び 共 面 プ レ ー
ト ・ ワ イ ヤ ・ ア ン テ ナ な ど の ア ン テ ナ は 、 本 発 明 に よ る ア ン テ ナ に お い て プ ロ ー ブ 10と し
て 使 用 す る の に 適 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 そ の 誘 電 率 お よ び ／ ま た は 透 磁 率 お よ び ／ ま た は 導 電 率 が 異 な る 少 な く と も 2つ の 材 料
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で 作 ら れ る エ レ メ ン ト の ア セ ン ブ リ 20の 内 部 に プ ロ ー ブ 10が 配 置 さ れ る 。 プ ラ ス テ ィ ッ ク
、 セ ラ ミ ッ ク 、 フ ェ ラ イ ト 、 金 属 な ど 、 低 損 失 の 材 料 を 使 用 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 1つ の 長 所 は 、 設 計 者 が 要 求 す る 分 極 の タ イ プ (線 形 ま た は 円 形 )、 楕 円 率 お よ
び 電 気 特 性 を 満 た し 、 同 時 に こ の プ ロ ー ブ 10が ア ン テ ナ の 全 体 寸 法 に 比 べ て 小 さ く な け れ
ば な ら な い こ と を 条 件 と し て 、 プ ロ ー ブ 10の 設 計 が 非 常 に 単 純 で あ る 点 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ア セ ン ブ リ 20の 1つ の 利 点 は 、 こ れ が 、 1つ ま た は そ れ 以 上 の 認 可 空 間 方 向 dで 1つ の バ ン
ド ・ ギ ャ ッ プ 内 に お い て 1つ ま た は そ れ 以 上 の 伝 搬 周 波 数 モ ー ド を 許 容 す る ア ン テ ナ の 設
計 を 可 能 に す る こ と で あ り 、 空 間 フ ィ ル タ リ ン グ 自 体 は 、 周 波 数 お よ び ア セ ン ブ リ 20が 含
む 材 料 の 性 質 に 依 存 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 内 部 に 1つ ま た は そ れ 以 上 の キ ャ ビ テ ィ 21が 存 在 す る 光 子 禁 止 帯 を 持 つ 材 料 の 原 理 に 基
づ い て 設 計 さ れ る 構 造 22を 備 え る こ の ア セ ン ブ リ 20の 別 の 長 所 は 、 そ の 最 も 隣 接 す る も の
か ら 非 常 に よ く 絶 縁 さ れ た 1つ ま た は そ れ 以 上 の 伝 搬 周 波 数 モ ー ド を 持 つ こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 光 子 禁 止 帯 を 持 つ 材 料 の 原 理 に 基 づ い て 設 計 さ れ る 構 造 は 、 そ の 誘 電 率 お よ び ／ ま た は
透 磁 率 お よ び ／ ま た は 導 電 率 の 異 な る エ レ メ ン ト の 構 造 で あ り 、 こ の 構 造 は 少 な く と も 一
次 元 の 周 期 性 を 持 つ 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ア セ ン ブ リ 20内 部 に 配 置 さ れ る キ ャ ビ テ ィ 21は 、 光 子 禁 止 帯 22を 持 つ 材 料 と 結 合 す る こ
と に よ っ て 、 技 術 上 、 欠 落 部 の 光 子 禁 止 帯 材 料 と し て 知 ら れ る 材 料 の 性 質 を ア セ ン ブ リ に
与 え る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ れ は 、
　 　 － 使 用 さ れ る 材 料 の 誘 電 特 性 お よ び ／ ま た は 磁 気 特 性 お よ び ／ ま た は 導 電 特 性 を 局 部
的 に 修 正 し 、
　 　 － 1つ ま た は そ れ 以 上 の 材 料 の 寸 法 を 局 部 的 に 修 正 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 2に 示 さ れ る 本 発 明 に よ る ア ン テ ナ は 、 ア セ ン ブ リ 20の 真 中 に 配 置 さ れ プ ロ ー ブ 10を
含 む 電 磁 反 射 面 30を 備 え る こ と も で き 、 特 に 放 射 が 半 空 間 に お い て の み 有 益 で あ る 場 合 に
は ア ン テ ナ の 寸 法 を 半 分 に 縮 小 で き る よ う に す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 電 磁 反 射 面 30を 備 え る 本 発 明 に よ る ア ン テ ナ の 1つ の 利 点 は 、 こ の ア ン テ ナ の 指 向 性 を
示 す 図 に お け る 主 た る 突 出 部 で の 利 得 を 増 大 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 3に 示 さ れ る 本 発 明 に よ る ア ン テ ナ は 、 一 次 元 の 周 期 性 を 有 す る 光 子 禁 止 帯 を 持 つ 材
料 の 原 理 に 基 づ く 構 造 22を 備 え る 。 す な わ ち 、 こ の 構 造 22は 、 そ れ ぞ れ 誘 電 率 お よ び ／ ま
た は 透 磁 率 お よ び ／ ま た は 導 電 率 の 異 な る 2つ の 材 料 23お よ び 24、 例 え ば ア ル ミ ニ ウ ム 酸
化 物 と 空 気 と の 交 互 の 平 ら な 層 を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 4に 示 さ れ る 本 発 明 に よ る ア ン テ ナ は 、 二 次 元 の 周 期 性 を 有 す る 光 子 禁 止 帯 の 材 料 の
原 理 に 基 づ く 構 造 22を 備 え る 。 す な わ ち 、 こ の 構 造 22は 、 第 2の 材 料 26例 え ば 空 気 に よ っ
て 相 互 に 分 離 さ れ る 規 則 正 し く 配 置 さ れ る 第 1の 材 料 例 え ば ア ル ミ ニ ウ ム 酸 化 物 の 円 筒 形
の バ ー 25を 備 え 、 第 2の 材 料 は そ の 誘 電 率 お よ び ／ ま た は 透 磁 率 お よ び ／ ま た は 導 電 率 が
第 1の 材 料 と 異 な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 例 え ば 、 こ の 構 造 は 重 ね ら れ た 層 の 連 続 で 配 列 さ れ る 円 筒 形 の バ ー で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 各 層 に お い て 、 バ ー は 相 互 に 平 行 に 伸 び 、 規 則 正 し い 間 隔 で 配 列 さ れ る 。
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【 ０ ０ ２ ７ 】
　 さ ら に 、 連 続 層 の バ ー は 、 規 則 正 し い 間 隔 で 整 合 さ れ る 。 バ ー は 金 属 で 作 ら れ る こ と が
望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 5に 示 さ れ る 本 発 明 に よ る ア ン テ ナ は 、 構 造 22が 、 第 2の 材 料 28例 え ば 空 気 に よ っ て 相
互 に 分 離 さ れ た 第 1の 材 料 例 え ば ア ル ミ ニ ウ ム 酸 化 物 ま た は 金 属 の 例 え ば 直 方 体 の 均 等 に
配 列 さ れ る 交 互 の バ ー 27を 含 む よ う に 、 三 次 元 の 周 期 性 を 有 す る 光 子 禁 止 帯 を 持 つ 材 料 の
原 理 に 基 づ く 構 造 22を 備 え 、 第 2の 材 料 は そ の 誘 電 率 お よ び ／ ま た は 透 磁 率 お よ び ／ ま た
は 導 電 率 が 第 1の 材 料 と 異 な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 例 え ば 、 構 造 22は 、 層 の 積 み 重 ね 状 に 配 列 さ れ た 本 質 的 に 直 方 体 の バ ー で 構 成 さ れ る 。
各 層 に お い て 、 バ ー は 相 互 に 平 行 に 伸 び 、 規 則 正 し い 間 隔 で 配 置 さ れ 、 隣 接 す る 2つ の 層
の バ ー は 一 定 の 角 度 例 え ば 90° を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 さ ら に 、 中 間 層 に よ っ て 分 離 さ れ る 層 の バ ー は 相 互 に 平 行 で あ り 、 規 則 正 し い 間 隔 で 整
合 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 6を 参 照 す る と 、 本 発 明 に よ る ア ン テ ナ の 好 適 な 実 施 態 様 は 、 次 の も の を 備 え る 。
　 　 － 単 一 の 給 電 線 11を 使 用 す る プ レ ー ト ・ プ ロ ー ブ 10a。 こ の プ ロ ー ブ の 長 所 は 、 そ の
構 造 が 非 常 に 単 純 で あ り 、 ア ン テ ナ の 金 属 お よ び 誘 電 損 失 を 制 限 す る こ と で あ る 。
　 　 － 平 面 電 磁 反 射 器 30aを 形 成 す る 金 属 プ レ ー ト 。
　 　 － 平 面 反 射 器 30aと 接 触 す る キ ャ ビ テ ィ 21aを 形 成 す る 平 ら な 層 。 こ の キ ャ ビ テ ィ 21a
は 、 表 面 波 の 誘 導 を 制 限 す る よ う に 、 で き れ ば 低 誘 電 率 ま た は 低 透 磁 率 の 材 料 に よ っ て 構
成 さ れ る が 、 図 6に 示 さ れ る よ う に こ の 材 料 を 例 え ば 空 気 と す る こ と が で き る 。
　 　 － 構 造 22。 誘 電 率 お よ び ／ ま た は 透 磁 率 お よ び ／ ま た は 導 電 率 が 異 な る そ の 材 料 23a
、 24a、 23bは 、 一 次 元 の 周 期 パ タ ー ン で 連 続 的 な 平 ら な 層 に 配 列 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ア ン テ ナ の 平 面 に 対 し て 直 角 の 方 向 に 使 用 で き る 周 期 の 数 は 、 使 用 さ れ る 材 料 の 誘 電 率
お よ び ／ ま た は 透 磁 率 お よ び ／ ま た は 導 電 率 の 対 比 （ コ ン ト ラ ス ト ） に 依 存 す る 。 周 期 の
数 を 少 な く す る た め に は 、 異 な る 材 料 間 の 指 標 の 対 比 を 増 大 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 例 え ば 、 図 6に 示 さ れ る 実 施 態 様 に お い て 、 使 用 さ れ る 材 料 は 、 高 誘 電 率 の ア ル ミ ニ ウ
ム 酸 化 物 お よ び 低 誘 電 率 の 空 気 で あ り 、 構 造 22は 材 料 の 層 を 3層 持 つ だ け で よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 従 っ て 、 構 造 22は 、 第 2の 空 気 の 平 ら な 層 24aと 接 触 す る 第 1の ア ル ミ ニ ウ ム 酸 化 物 の 層 2
3aを 含 み 、 空 気 の 層 は 第 3の ア ル ミ ニ ウ ム 酸 化 物 の 層 23bと 接 触 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 誘 電 材 料 ま た は 磁 気 材 料 の 連 続 的 な 平 ら な 層 の ア セ ン ブ リ 20の 第 1の 層 21aが キ ャ ビ テ ィ
を 構 成 し 、 そ の 後 の 層 23a、 24aお よ び 23bが 構 造 22を 構 成 す る 、 図 6に 示 さ れ る 実 施 態 様 に
お い て 、
　 a)　 比 誘 電 率 ε r お よ び 比 透 磁 率 μ r で あ る 材 料 か ら 成 る 平 ら な 層 21aの 厚 み e 2 1 a は 、 式 e

2 1 a ≒ 0.5 (λ /√ ε r μ r )に よ っ て 与 え ら れ る 。 こ こ で 、 λ は ア ン テ ナ の 動 作 周 波 数 に 対 応
す る 波 長 で あ り 、 記 号 「 ≒ 」 は 「 等 し い か あ る い は ほ ぼ 等 し い 」 を 意 味 す る 。
　 例 え ば 、 図 6に 示 さ れ る 空 気 の 平 ら な 層 21aの 厚 み は 、 e 2 1 a =0.5λ に 等 し い 。
　 b)　 構 造 22内 の 比 誘 電 率 ε r お よ び 比 透 磁 率 μ r で あ る 誘 電 材 料 ま た は 磁 気 材 料 か ら 成 る
平 ら な 層 の 厚 み eは 、 式 e≒ 0.25 (λ /√ ε r μ r )に よ っ て 与 え ら れ る 。
　 例 え ば 、 図 6に 示 さ れ る ア ル ミ ニ ウ ム 酸 化 物 23aの 平 ら な 層 の 厚 み は 、 e 2 3 a =0.08λ に 等
し く 、 図 6に 示 さ れ る 空 気 の 平 ら な 層 24aの 厚 み は e 2 4 a =0.25λ に 等 し く 、 図 6に 示 さ れ る ア
ル ミ ニ ウ ム 酸 化 物 の 平 ら な 層 23bの 厚 み は 、 ほ ぼ e 2 3 a =0.08λ に 等 し い 。
　 c)　 構 造 22、 プ レ ー ト 30aお よ び キ ャ ビ テ ィ 21aの 横 寸 法 は 、 ア ン テ ナ に 要 求 さ れ る 利 得
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の 関 数 と し て 選 択 さ れ る 。 ア ン テ ナ の 有 益 な 形 状 は 円 形 と し て 表 さ れ 、 そ の 直 径 Φ は 、 以
下 の 既 知 の 経 験 式 GdB≧ 20log（ π Φ /λ ） － 2.5に 従 っ て 、 目 標 の 利 得 に 合 わ せ ら れ る 。
　 例 え ば 、 図 8に 示 さ れ る よ う に 20dBの 利 得 を 得 る た め に は 、 本 発 明 に よ る ア ン テ ナ ・ シ
ス テ ム の 横 寸 法 は 、 4.3λ で あ る 。 そ の 後 、 既 知 の プ ロ セ ス を 使 っ て ア ン テ ナ の 一 定 形 状
の 放 射 を 得 る よ う に ア ン テ ナ の 横 形 状 が 選 択 さ れ る 。
　 d)　 図 6に お い て 説 明 さ れ る ア ン テ ナ の 構 成 に 使 用 さ れ る 様 々 な 材 料 の 層 の 上 記 の 横 寸
法 お よ び 厚 み を 考 慮 す る と 、 ア ン テ ナ の 全 体 寸 法 は 次 の と お り で あ る ： 厚 み Hは 約 λ 、 お
よ び 横 寸 法 Lは 約 4.3λ 。 従 っ て 、 波 長 3cmに 対 応 す る 10GHz動 作 周 波 数 の 場 合 、 図 6に 示 さ
れ る 本 発 明 に よ る ア ン テ ナ の 特 定 の 実 施 態 様 に お い て 、 体 積 は 約 3× 13× 13cm 3 で あ る の に
対 し て 、 焦 点 長 さ が 約 70cmで あ る 同 じ 周 波 数 10GHzで 動 作 す る 従 来 の 椀 形 ア ン テ ナ は か な
り こ れ よ り 大 き い ス ペ ー ス を 必 要 と す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 は 、 主 に 本 発 明 に よ る ア ン テ ナ の 薄 さ に よ っ て 、 ア ン テ ナ に 関 連 す る サ
イ ズ の 問 題 を 解 決 す る の に 確 実 に 役 立 つ こ と は 明 ら か で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 さ ら に 、 図 6に 示 さ れ る 本 発 明 に よ る ア ン テ ナ の 連 続 的 な 平 ら な 層 の 厚 み は λ に 比 例 し
、 従 っ て ア ン テ ナ の 動 作 周 波 数 に 反 比 例 す る の で 、 本 発 明 が 実 現 さ れ る こ と に よ り 、 多 層
技 術 を 使 っ て 非 常 に 高 い 周 波 数 で 動 作 す る ア ン テ ナ を 設 計 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 6に 示 さ れ る 本 発 明 に よ る ア ン テ ナ は 、 こ の ア ン テ ナ に よ っ て 生 成 ま た は 受 信 さ れ る
電 磁 波 が 、 放 射 さ れ 、 図 7に 示 さ れ る 通 り 、 空 間 周 波 数 フ ィ ル タ リ ン グ を 受 け る よ う に す
る 。 こ の フ ィ ル タ リ ン グ に よ り 、 特 に 、 周 波 数 バ ン ド ・ ギ ャ ッ プ B内 に お い て ア ン テ ナ の 1
つ ま た は そ れ 以 上 の 動 作 周 波 数 fが 許 容 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 6に 示 さ れ る 本 発 明 に よ る ア ン テ ナ は 、 20dBの 利 得 を 達 成 す る よ う に 設 計 さ れ 、 図 8に
示 さ れ る 通 り の 放 射 図 を 持 つ 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 発 明 に よ る ア ン テ ナ は 従 来 の ア パ ー チ ャ ・ ア ン テ ナ と 同 様 、 あ る 所 定 の 方 向 に お い て
大 き な 利 得 を 得 る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 こ の 放 射 図 に お い て 、 2番 目 の 大 き さ の 突 出 部 が 小 さ い こ と も 明 ら か で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 6に 関 連 し て 説 明 さ れ る ア ン テ ナ の 動 作 に つ い て 、 次 に 検 証 す る 。 ア ン テ ナ は 2つ の 動
作 モ ー ド 、 す な わ ち 送 信 モ ー ド お よ び 受 信 モ ー ド を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 送 信 モ ー ド に お い て 、 給 電 線 11に よ っ て 送 ら れ る 電 流 は プ ロ ー ブ 10aに 達 し 、 プ ロ ー ブ
は 、 電 流 を 電 磁 波 に 変 換 す る 。 こ の 電 磁 波 は 、 次 に そ の 誘 電 率 お よ び ／ ま た は 透 磁 率 お よ
び ／ ま た は 導 電 率 の 異 な る 材 料 で 作 ら れ る エ レ メ ン ト の ア セ ン ブ リ 20を 通 過 す る 。 こ の ア
セ ン ブ リ の 配 列 は 、 そ の 構 成 に よ り 電 磁 波 の 空 間 周 波 数 フ ィ ル タ リ ン グ が 可 能 で あ る の で
、 ユ ー ザ が 要 求 す る 特 性 に 応 じ て ア ン テ ナ ・ シ ス テ ム の 放 射 図 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 受 信 モ ー ド に お い て は 、 ア ン テ ナ に 達 し た 電 磁 波 は 、 プ ロ ー ブ 10aに 達 す る 前 に 、 そ の
誘 電 率 お よ び ／ ま た は 透 磁 率 お よ び ／ ま た は 導 電 率 の 異 な る 材 料 で 作 ら れ る エ レ メ ン ト の
ア セ ン ブ リ 20を 通 過 す る と き 空 間 周 波 数 フ ィ ル タ リ ン グ さ れ る 。 ア ン テ ナ の 構 成 に よ り ユ
ー ザ が 要 求 す る 特 性 に 応 じ て フ ィ ル タ リ ン グ さ れ る 電 磁 波 は 、 次 に プ ロ ー ブ 10aに よ っ て
電 流 に 変 換 さ れ て 、 給 電 線 11に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 特 定 の 実 施 態 様 に よ れ ば 、 ア ン テ ナ の プ ロ ー ブ は 、 性 質 上 、 ア ン テ ナ に お い て 線 形 も し
く は 円 偏 極 を 生 成 す る こ と が で き 、 ア ン テ ナ が 線 形 偏 極 ま た は 円 偏 極 に よ っ て 動 作 す る よ
う に す る 。
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【 ０ ０ ４ ６ 】
　 別 の 実 施 態 様 に よ れ ば 、 平 ら な 層 の 形 状 は 、 放 射 源 ア パ ー チ ャ 理 論 に 従 っ て 目 標 の 放 射
お よ び 利 得 図 を 得 る よ う に 設 計 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 さ ら に 別 の 実 施 態 様 に よ れ ば 、 構 造 を 構 成 す る エ レ メ ン ト は プ ロ ー ブ を 取 り 囲 む 同 軸 円
筒 形 で あ り 、 従 っ て 、 こ の 配 列 は 放 射 状 の 周 期 性 を 有 し 、 内 側 の 円 筒 形 エ レ メ ン ト は プ ロ
ー ブ を 受 け る キ ャ ビ テ ィ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 さ ら に 別 の 実 施 態 様 に よ れ ば 、 構 造 22を 構 成 す る エ レ メ ン ト は 、 二 次 元 ま た は 三 次 元 の
周 期 性 を 有 す る 光 子 禁 止 帯 を 持 つ 材 料 か ら 成 る 同 軸 円 筒 形 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 本 発 明 の さ ら に 別 の 実 施 態 様 に よ れ ば 、 チ ュ ー ニ ン グ 可 能 な ア ン テ ナ を 作 れ る よ う に す
る た め に 、 材 料 の う ち 少 な く と も 1つ は 、 電 場 ま た は 磁 場 な ど 外 部 ソ ー ス の 関 数 と し て 変
動 す る 誘 電 特 性 お よ び ／ ま た は 磁 気 特 性 を 持 つ 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 本 発 明 の さ ら な る 特 徴 に よ れ ば 、 ア セ ン ブ リ は 、 キ ャ ビ テ ィ に よ り ま た は 多 数 の キ ャ ビ
テ ィ の 並 置 に よ り 生 成 さ れ る 複 数 の 周 期 性 の 欠 落 部 を 持 つ の で 、 ア ン テ ナ の 通 過 帯 域 を 広
げ た り 多 帯 域 ア ン テ ナ を 作 る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 最 後 に 、 本 発 明 の 別 の 実 施 態 様 に よ れ ば 、 エ レ メ ン ト の ア セ ン ブ リ 20は 少 な く と も 一 次
元 の 周 期 性 を 持 ち 、 お よ び こ の 周 期 性 の 一 次 元 の 欠 落 部 を 少 な く と も 1つ 持 っ て 、 こ れ が
ア セ ン ブ リ 内 部 に 少 な く と も 1つ キ ャ ビ テ ィ を 生 成 し 、 エ レ メ ン ト は 他 の 次 元 に お い て は
規 則 正 し い 間 隔 で 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 従 っ て 、 図 9に 示 さ れ る ア ン テ ナ で は 、 次 の も の を 備 え る 。
　 　 － 単 一 給 電 線 11を 使 用 す る プ レ ー ト ・ プ ロ ー ブ 10a
　 　 － 平 面 電 磁 反 射 器 30aを 形 成 す る 金 属 プ レ ー ト
　 　 － 図 6に 示 さ れ る の と 同 じ 、 平 面 反 射 器 30と 接 触 し て キ ャ ビ テ ィ 21aを 形 成 す る 平 ら な
層 、 お よ び
　 　 － キ ャ ビ テ ィ 21aを 形 成 す る 平 ら な 層 と 接 触 す る 構 造 22
　 こ の 構 造 は 、 二 次 元 の 周 期 性 を 有 す る 。 す な わ ち 、 2つ の 同 一 の 重 ね ら れ た 層 32お よ び 3
4に 配 列 さ れ た 円 筒 形 の バ ー 25を 備 え る 。 各 層 32お よ び 34に お い て 、 バ ー 25は 相 互 に 平 行
に 伸 び 、 規 則 正 し い 間 隔 で 配 列 さ れ る 。
　 従 っ て 、 キ ャ ビ テ ィ 21aお よ び 構 造 22か ら 成 る ア セ ン ブ リ 20は 、 平 面 反 射 器 30aお よ び 層
32お よ び 34に 直 交 す る 方 向 の 次 元 で そ の 周 期 性 に 欠 落 部 を 有 す る 。 こ れ に 対 し て 、 各 層 32
お よ び 34に お け る バ ー 25の 周 期 的 配 列 は キ ャ ビ テ ィ 21aの 存 在 に 影 響 を 受 け な い 。
　 さ ら に 、 こ の ア ン テ ナ の 寸 法 は 、 設 計 動 作 周 波 数 に 依 存 す る 。 例 え ば 、 4.75GHzの 周 波
数 で 動 作 す る た め に は 、 ア ン テ ナ の 横 寸 法 は 258mm、 キ ャ ビ テ ィ 21aの 厚 み は 33.54mm、 2つ
の 層 32お よ び 34の 間 隔 は 22.36mm、 各 層 に お け る バ ー 25の 直 径 は 10.6mm、 そ の そ れ ぞ れ の
軸 の 間 隔 は 22.36mmで あ る 。
　 バ ー は 、 誘 電 材 、 磁 気 材 ま た は 金 属 材 で 構 成 す る こ と が で き る 。
　 以 上 の 条 件 の 下 で 、 図 9に 示 さ れ る ア ン テ ナ は 、 図 6に 示 さ れ る も の と 同 様 、 図 8に 示 さ
れ る 通 り の 放 射 図 を 示 す 。
　 そ の 代 わ り に 、 ア ン テ ナ は 異 な る タ イ プ の 複 数 の プ ロ ー ブ を 持 つ こ と が で き る 。
　 本 発 明 に 従 っ た ア ン テ ナ は 、 以 下 の も の と し て 使 用 で き る 。
　 　 － 多 層 め っ き 技 術 に よ っ て 高 周 波 数 で 動 作 で き る こ と に よ り 、 高 ビ ッ ト 伝 送 速 度 の 高
周 波 数 ア ン テ ナ
　 　 － コ ン パ ク ト な サ イ ズ で あ り そ の 通 過 帯 域 が 狭 い た め 忍 び 込 ま せ や す い た め 、 宇 宙 ま
た は 軍 事 用 の 搭 載 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 用 の ア ン テ ナ
　 　 － 椀 形 ま た は レ ン ズ 式 の 既 知 の ア パ ー チ ャ を 有 す る ア ン テ ナ を 交 換 す る た め の 従 来 の
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ア パ ー チ ャ の ア ン テ ナ
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る ア ン テ ナ の 、 一 般 的 な 形 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 電 磁 波 を 反 射 す る た め の 平 面 を 備 え る 、 本 発 明 に よ る ア ン テ ナ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 一 次 元 の 周 期 パ タ ー ン で 配 列 さ れ る 、 そ の 誘 電 率 お よ び ／ ま た は 透 磁 率 お よ び ／
ま た は 導 電 率 の 異 な る 材 料 の 平 ら な 層 の 構 造 の 実 施 態 様 の 概 略 的 な 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 構 造 を 構 成 す る 材 料 の 2つ の 別 個 の 空 間 的 方 向 に 二 重 の 周 期 性 を 有 す る 構 造 の 実
施 態 様 の 概 略 的 な 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 構 造 を 構 成 す る 材 料 の 3つ の 別 個 の 空 間 的 方 向 に 三 重 の 周 期 性 を 有 す る 構 造 の 実
施 態 様 の 概 略 的 な 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 特 定 の 実 施 態 様 に よ る ア ン テ ナ の 概 略 的 な 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に よ る ア ン テ ナ に よ っ て 送 信 ま た は 受 信 さ れ る 電 磁 波 の 周 波 数 の 関 数 と し
て の 透 過 係 数 を 表 す 曲 線 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 6に 示 さ れ る 実 施 態 様 に よ る ア ン テ ナ の 指 向 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 別 の 実 施 態 様 に よ る ア ン テ ナ の 概 略 的 な 斜 視 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
１ ０ … プ ロ ー ブ
２ ０ … ア セ ン ブ リ
２ １ … キ ャ ビ テ ィ
２ ２ … 光 子 禁 止 帯
３ ０ … 電 磁 反 射 面
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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