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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の異なる周波数のうち所望の周波数のＲＦ信号を受信及び／又は送信するスロット
アンテナであって、
　（ａ）長さが横幅よりも長く、且つ電気的に閉じた第１端部と電気的に開いた第２端部
とを有するスロットを、内部に規定して有する少なくとも一つの導電薄板と、
　（ｂ）前記スロットに沿って該スロットの前記第１端部に近接するよりも前記第２端部
により近接して設けられており、閉じられた場合に、前記スロットの第１の側における前
記少なくとも一枚の導電薄板を、前記スロットの第２の側における前記少なくとも一枚の
導電薄板に結合するように夫々作用する複数のスイッチ部材と、
　（ｃ）前記複数のスイッチ部材のうち前記第１端部により近い又は最も近いスイッチ部
材よりも更に前記第１端部に近い位置で、前記スロットに近接して配置された、前記少な
くとも一枚の導電薄板への及び／又は前記少なくとも一枚の導電薄板からのＲＦ信号を結
合する給電点と、
　を備えており、
　（ｄ）前記複数のスイッチ部材は、前記スロットアンテナが前記ＲＦ信号を受信及び／
又は送信する所望の共振周波数を変更する制御方法において、閉じることが可能であるこ
と
　を特徴とするスロットアンテナ。
【請求項２】
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　前記スロットの電気的に閉じた端部は、前記スロットを物理的に閉じる前記少なくとも
一枚の導電薄板の一部により形成されることを特徴とする請求項１に記載のスロットアン
テナ。
【請求項３】
　前記スロットの電気的に閉じた端部は、前記スロットに跨って接続される制御可能なス
イッチであって、当該制御可能なスイッチが閉じた場合に、前記第１端部において、前記
導電薄板における前記第１の側を前記導電薄板における前記他の側に接続するように制御
可能なスイッチにより形成されることを特徴とする請求項１に記載のスロットアンテナ。
【請求項４】
　前記制御可能なスイッチは、前記スロットに沿って該スロットの第１端部に近接して配
列された複数の制御可能なスイッチのうちの一つであり、前記複数の制御可能なスイッチ
は、前記第１端部の位置を前記スロットに沿って変更するために個々に閉じることが可能
であって、該第１端部の位置の変更によって、前記給電点のインピーダンスに影響を与え
ることを特徴とする請求項３に記載のスロットアンテナ。
【請求項５】
　前記スロットは、直行に配置された第１及び第２部分を備えたＬ字型構成を有しており
、
　前記給電点は、前記直交に配置された２つの部分が交差する点に近接して配置され、
　前記第１部分は、前記第２部分に係る制御可能なスイッチが閉じる際に電気的に閉じる
端部を有しており、前記第２部分は、前記第１部分に係る制御可能なスイッチが閉じる際
に電気的に閉じる端部を有しており、
　前記スロットの前記第１端部は、前記第２部分に係る制御可能なスイッチと前記第１部
分に係る制御可能なスイッチとの間を、前記第１及び第２部分に係る制御可能なスイッチ
が閉じるのに応じて移動することを特徴とする請求項１に記載のスロットアンテナ。
【請求項６】
　前記少なくとも一枚の導電薄板中において、前記スロットに近接して配置されたキャビ
ティを更に含むことを特徴とする請求項１に記載のスロットアンテナ。
【請求項７】
　前記複数のスイッチ部材は、一又は複数の誘電キャリア上に設けられ、該一又は複数の
誘電キャリアは、前記複数のスイッチ部材が前記スロットに沿って設けられるように前記
スロット上に設けられることを特徴とする請求項１に記載のスロットアンテナ。
【請求項８】
　複数の異なる周波数のうち所望の周波数のＲＦ信号を受信及び／又は送信するキャビテ
ィ付きスロットアンテナであって、
　（ａ）第１スロットを内部に規定して有する少なくとも一枚の導電薄板であって、前記
第１スロットは、長さが横幅よりも長く、該第１スロットをブリッジする複数のＭＥＭＳ
スイッチ手段により電気的に閉じることが可能な少なくとも一つの開放端部を有しており
、また前記第１スロットは該第１スロットの後方に配置されるキャビティを有しており、
該キャビティは、（ｉ）前記第１スロットを内部に規定して有する前記少なくとも一枚の
導電薄板と、（ｉｉ）前記第１スロットを内部に規定して有する前記少なくとも一枚の導
電薄板から間隔をあけて存在する別の導電薄板と、（ｉｉｉ）前記第１スロットを内部に
規定して有する前記少なくとも一枚の導電薄板を前記別の導電薄板に結合する複数の側壁
と、により規定され、前記複数の側壁のうち少なくとも一つは、前記第１スロットの前記
少なくとも一つの開端部に近接して配置されており、前記少なくとも一つの側壁は、前記
第１スロットの前記少なくとも一つの開端部と揃う穴を内部に有している、少なくとも一
枚の導電薄板と、
　（ｂ）前記第１スロットに沿って設けられた第１の複数のスイッチ部材を含む前記複数
のＭＥＭＳスイッチ手段であって、前記第１の複数のスイッチ部材は、該第１の複数のス
イッチ部材が閉じられた場合に、前記第１スロットの第１の側における少なくとも一枚の
導電薄板を、前記第１スロットの第２の側における前記少なくとも一枚の導電薄板に結合
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するように夫々作用する、前記複数のＭＥＭＳスイッチ手段と、
　（ｃ）前記第１スロットに近接して配置され、前記少なくとも一枚の導電薄板への及び
／又は前記少なくとも一枚の導電薄板からのＲＦ信号を結合する給電点と、
　を備えており、
　（ｄ）前記複数のスイッチ部材は、前記スロットアンテナが前記ＲＦ信号を受信及び／
又は送信する共振周波数を変更する制御方法において、閉じることが可能であること
　を特徴とするキャビティ付きスロットアンテナ。
【請求項９】
　前記第１の複数のスイッチ部材は、前記第１スロットに沿って、前記給電点に近接する
よりも前記キャビティの周辺端部により近接して配置されることを特徴とする請求項８に
記載のキャビティ付きスロットアンテナ。
【請求項１０】
　前記第１スロットは、前記キャビティの周辺端部で終端する他の開放端部を有し、前記
スロットに沿って前記給電点に近接するよりも前記スロットの前記他の開放端部により近
接して配置される第２の複数のスイッチ部材を更に含むことを特徴とする請求項９に記載
のキャビティ付きスロットアンテナ。
【請求項１１】
　二つの開放端部を備える第２スロットを更に含んでおり、該第２スロットは、前記第１
スロットの中点と前記第２スロットの中点とが交わるように、前記第１スロットと交差し
ており、前記第２スロットは、該第２スロットに沿って、前記給電点に近接するよりも前
記第２スロットの前記開放端部により近接して配列された第１及び第２の複数のＭＥＭＳ
スイッチ部材を備えていることを特徴とする請求項１０に記載のキャビティ付きスロット
アンテナ。
【請求項１２】
　前記スロットは、電気的に閉じた閉鎖端部を、前記スロットの開放端部から離れた位置
に有することを特徴とする請求項８に記載のキャビティ付きスロットアンテナ。
【請求項１３】
　前記スロットの前記電気的に閉じた閉鎖端部は、前記少なくとも一枚の導電薄板の一部
により形成されることを特徴とする請求項１２に記載のスロットアンテナ。
【請求項１４】
　（ａ）電気的導電部材の少なくとも一縁部に到達することで開放端部を規定し、前記開
放端部から離れた位置に別の端部を有する長手方向に伸びるスロットを、前記電気的導電
部材に形成する形成工程と、
　（ｂ）閉じられた場合に、前記スロットの一方の側を該スロットの逆の側に結合する一
連のＭＥＭＳスイッチを、前記スロットに沿って且つ該スロットの離れた位置にある端部
に近接するよりも該スロットの開放端部により近接して配置する配置工程と、
　を備えることを特徴とするスロットアンテナの作成方法。
【請求項１５】
　前記スロットの別の端部も前記電気的導電部材の縁部に到達することで前記スロットの
第２開放端部を規定し、前記スロットの一方の側を該スロットの逆の側に結合する第２の
一連のＭＥＭＳスイッチを、前記スロットに沿って且つ該スロットの最初に記載した開放
端部よりも該スロットの第２開放端部に近接して配置する工程を更に備えることを特徴と
する請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　複数の動作周波数で動作可能なスロットアンテナの作成方法であって、
　（ａ）電気的導電部材に長手方向に伸びるスロットを形成する形成工程と、
　（ｂ）閉じられた場合に、前記スロットの一方の側を該スロットの逆の側に結合する複
数のＭＥＭＳスイッチを、長手方向に伸びる前記スロットに沿って配置する配置工程であ
って、長手方向に伸びる前記スロットは、前記複数の動作周波数のうち選択された一の周
波数で動作するように、前記複数のＭＥＭＳスイッチのうち少なくとも一つの選択された
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スイッチにより電気的に閉じられる少なくとも一つの端部を有しており、前記電気的導電
部材は、前記複数の動作周波数のうち前記選択された一の周波数における少なくとも１／
４波長の長さであって、前記複数のＭＥＭＳスイッチのうち少なくとも一つの選択された
スイッチと平行な電気的導電路を備えている、配置工程と、
　を備えることを特徴とするスロットアンテナの作成方法。
【請求項１７】
　（ｃ）前記電気的導電部材に、前述の長手方向に伸びるスロットに対して直角に配置さ
れる長手方向に伸びる第２のスロットを形成する形成工程と、
　（ｄ）閉じられる際に前記第２スロットの一方の側を該第２スロットの逆の側に結合す
る第２の複数のＭＥＭＳスイッチを、前記長手方向に伸びる第２スロットに沿って配置す
る配置工程であって、前記長手方向に伸びる第２スロットは、前記複数の動作周波数のう
ちの第２に選択された一の周波数で動作するように、前記第２の複数のＭＥＭＳスイッチ
のうち少なくとも一つの選択されたスイッチにより電気的に閉じられる少なくとも一つの
端部を有しており、前記電気的導電部材は、前記複数の動作周波数のうちの前記第２に選
択された一の周波数における少なくとも１／４波長の長さであって、前記第２の複数のＭ
ＥＭＳスイッチのうち少なくとも一つの選択されたスイッチと平行な第２電気的導電路を
備えている、配置工程と、
　を備えることを特徴とする請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記長手方向に伸びる第２のスロットは前述の長手方向に伸びるスロットと交差するこ
とを特徴とする請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前述の電気的導電路及び第２電気的導電路は夫々無限長であることを特徴とする請求項
１７に記載の方法。
【請求項２０】
　複数の動作周波数で動作可能なスロットアンテナであって、
　（ａ）長手方向に伸びるスロットを内部に規定して有する電気的導電部材と、
　（ｂ）長手方向に伸びる前記スロットに沿って配置される複数のＭＥＭＳスイッチであ
って、前記複数のＭＥＭＳスイッチは、閉じられる際に、前記スロットの一方の側を該ス
ロットの逆の側に結合し、長手方向に伸びる前記スロットは、前記複数の動作周波数のう
ちの選択された一の周波数で動作するように、前記複数のＭＥＭＳスイッチのうち少なく
とも一つの選択されたスイッチにより電気的に閉じられる少なくとも一つの端部を有して
おり、前記電気的導電部材は、前記複数の動作周波数のうちの前記選択された一の周波数
における少なくとも１／４波長の長さであって、前記複数のＭＥＭＳスイッチのうち少な
くとも一つの選択されたスイッチと平行な電気的導電路を備えている、複数のＭＥＭＳス
イッチと、
　を備えることを特徴とするスロットアンテナ。
【請求項２１】
　（ｃ）前記電気的導電部材中に、前述の長手方向に伸びるスロットに対して直角に配置
される長手方向に伸びる第２スロットと、
　（ｄ）長手方向に伸びる前記第２スロットに沿って配置され、閉じられた場合に、前記
第２スロットの一方の側を該第２スロットの逆の側に結合する第２の複数のＭＥＭＳスイ
ッチであって、長手方向に伸びる前記第２スロットは、前記複数の動作周波数のうちの第
２に選択された一の周波数で動作するように、前記第２の複数のＭＥＭＳスイッチのうち
少なくとも一つの選択されたスイッチにより電気的に閉じられる少なくとも一つの端部を
有しており、前記電気的導電部材は、前記複数の動作周波数のうちの前記第２に選択され
た一の周波数における少なくとも１／４波長の長さであって、前記第２の複数のＭＥＭＳ
スイッチのうち少なくとも一つの選択されたスイッチと平行な第２電気的導電路を備えて
いる、第２の複数のＭＥＭＳスイッチと、
　を備えることを特徴とする請求項２０に記載のスロットアンテナ。
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【請求項２２】
　長手方向に伸びる前記第２スロットは前述の長手方向に伸びるスロットと交差すること
を特徴とする請求項２１に記載のスロットアンテナ。
【請求項２３】
　前記スロットは、複数の平行な側壁を備えることを特徴とする請求項１４に記載の方法
。
【請求項２４】
　前記電気的導電部材により、前記離れた位置の別の端部が電気的に閉じていることを特
徴とする請求項２３に記載の方法。
【請求項２５】
　前記電気的導電部材により、前記離れた位置の別の端部が電気的に閉じていることを特
徴とする請求項１４に記載の方法。
【請求項２６】
　前記一連のＭＥＭＳスイッチよりも前記アンテナの給電点に近接するスロット端部調整
スイッチにより、前記離れた位置の別の端部が電気的に閉じていることを特徴とする請求
項２３に記載の方法。
【請求項２７】
　前記一連のＭＥＭＳスイッチよりも前記アンテナの給電点に近接するスロット端部調整
スイッチにより、前記離れた位置の別の端部が電気的に閉じていることを特徴とする請求
項１４に記載の方法。
【請求項２８】
　（ａ）電気的導電部材の少なくとも一縁部に到達することで開放端部を規定し、前記開
放端部から離れた位置に別の端部を有する長手方向に伸びるスロットを、前記電気的導電
部材に形成する形成工程と、
　（ｂ）一連のＭＥＭＳスイッチを、前記スロットに沿って且つ該スロットの離れた位置
にある端部に近接するよりも該スロットの開放端部により近接して配置する配置工程と
　を備え、
　前記ＭＥＭＳスイッチは、閉じられた場合に前記スロットの一方の側を該スロットの逆
の側に結合することで前記スロットの閉鎖端部と当該ＭＥＭＳスイッチの閉鎖端部との間
における前記スロットのアクティブ領域を規定し、
　前記アクティブ領域は、前記スロットによる電磁波の放射及び／又は受信を支持するた
めのアンテナとして作用する領域であることを特徴とするスロットアンテナの作成方法。
【請求項２９】
　前記スロットは、互いに平行な複数の垂直壁を備えることを特徴とする請求項２８に記
載の方法。
【請求項３０】
　前記電気的導電部材により、前記離れた位置の別の端部が電気的に閉じていることを特
徴とする請求項２８に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複数のＲＦ－ＭＥＭＳスイッチを用いる同調型アンテナに関する。本発明は
、様々な機能を提供する一以上のＲＦ－ＭＥＭＳスイッチを有する、開放端を有し、（且
つ可能であれば）キャビティ（空洞）を有するスロットアンテナを含む。該アンテナの特
定の設計に応じて、ＲＦ－ＭＥＭＳスイッチを、周波数同調（チューニング）、（ビーム
切替ダイバーシティ（スイッチドビームダイバーシティ）の場合の如き）放射パターンの
調整、偏波調整、又はフェーズドアレー用放射波の位相の調整に使用できる。
【背景技術】
【０００２】
　従来技術のＭＥＭＳスイッチを用いる同調型アンテナは、同調ダイポール（これはＭＥ
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ＭＳスイッチ用ＤＣバイアスラインからの干渉を受ける）と、通常のスロットアンテナ（
これはスロット外部周辺の低インピーダンス電流パスにより同調を取ることができる範囲
が制限されている）と、パッチアンテナ（これは、設計上相当苦労しないと、拡張された
共振構造をかなりの量だけデチューニングするのが困難であるため、同調を取ることがで
きる範囲が限定されており、同時にＭＥＭＳスイッチにおけるＤＣバイアスラインの干渉
の問題もある）とを含む。本発明は、一態様において、スロット上に単一開放端部を有し
ており、当該開放端部に近接して配置される複数のＲＦ－ＭＥＭＳスイッチに最大限の同
調性を備えさせることができる。これは代替となる電流パスが不足すると全アンテナ電流
が閉じたＭＥＭＳスイッチに強制的に流されることによる。また、達成されうる非対称の
設計においては、競合する構造の半分のＲＦ－ＭＥＭＳスイッチを必要とするだけである
ので、アンテナのコストや複雑性が低減する。
【０００３】
　本発明は、ＲＦ装置が複雑になるにつれてより重要になってきている幾つかの機能を達
成するための簡潔な方法を提供する。携帯電話製造業者及びＲＦシステム設計者は、既に
、アンテナダイバーシティを、携帯電話の端末及び基地局の両方におおいて、次世代ワイ
ヤレスシステムへの重要な付加物であるとみている。これを達成する一つの方法は、幾つ
かの離れたアンテナ間で切り替えを行うことである。本発明の開示により示される別の方
法は、単一のアンテナを用いて該アンテナを多重モードに再構成することで、前記装置を
これらの多重モード間で切り替え可能にする方法である。これにより、場所を取らない、
より簡潔な設計が可能となり、これは特に端末への用途に非常に重要な事項である。
【０００４】
　本発明は、複数のＲＦ－ＭＥＭＳスイッチを用いて、幾つかの異なるモード間での切り
替えを可能とする簡潔なアンテナを提供する。本発明は、設計及び製造が簡潔な構成で、
最低限の数のスイッチを用いて、周波数、放射パターン、及び偏波の制御することができ
る。また本発明は、ＭＥＭＳスイッチ用ＤＣバイアスラインからの干渉を除去でき、また
幅広い周波数範囲に亘って同調を取ることができる等、既存の代替物より優れた点が幾つ
かある。本アンテナをダイバーシティ送受信機として使用すると、ＳＮ比を数デシベル程
度改善することができる。ここで提示されたアンテナ構造は、この課題を最低限の複雑性
及び大きさで達成するという利点を有し、周波数、偏波、及び放射パターンを含む幅広い
アンテナ性能の制御を提供する。
【０００５】
　本発明は、二種類のアンテナダイバーシティ（放射パターン及び偏波）と共に、一般的
に、同調型アンテナに応用可能である。開示されたアンテナは、自動車通信システムや軍
事通信システムを含む、幾つかの用途で使用可能である。自動車ではより多くのサービス
（ｏｎｓｔａｒ、ｇｐｓ、ＰＣｓ、ａｍｐｓ、ｓｄａｒｓ等）が求め始められており、ア
ンテナへの要求はますます厳しくなっている。アンテナダイバーシティの使用は、既に携
帯電話の端末の設計者には、重要な強みであり、また関連予算を向上させる良い方法とし
て認識されている。自動車は、その財産価値の上昇と共に、信頼性及び／又は周波数帯域
を向上するためのこれらの新しい技術を利用する、理想的な候補者である。別の可能な用
途はソフトウェア無線であり、全ての通信ニーズに対する将来の解決策として軍隊が大き
な投資を行っている。
【０００６】
　従来技術は以下を含む。
【０００７】
　（１）タケイケン（Ｋｅｎ　Ｔａｋｅｉ）により発明され、２０００年２月２２日に許
可された「同調型スロットアンテナ（Ｔｕｎａｂｌｅ　Ｓｌｏｔ　Ａｎｔｅｎｎａ）」（
特許文献１参照）。尚、この発明（特許権）は、日立（Ｈｉｔａｃｈｉ）社に譲渡されて
いる。このアンテナは、キャビティ内に内蔵された折り返しＵ字型のスロットアンテナよ
り構成される。このアンテナは、スロットの中心を横切るように電界を発生させるマイク
ロストリップ状の構造物によって、Ｕ字型のスロットの中心部の点より給電を受ける。該
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アンテナは、給電点において接続されたバラクタダイオードによる可変容量を含む。ＤＣ
バイアス電圧をバラクタダイオードに印加することにより、その容量値を調整してよい。
その結果、アンテナの入力インピーダンスを調整してよい。これにより、アンテナが整合
する周波数と同調をとる。この特許文献１の明細書に開示されたアンテナは、チューニン
グ機能（同調機能）を実行するために導電性の金属－金属接触ＭＥＭＳスイッチを用いる
という点で本発明のアンテナとは異なる。バラクタダイオードは損失が多い可能性がある
ので、ＭＥＭＳ装置が有する低損失という点で、本発明は有利である。更に、我々の設計
により、アンテナは、以下に説明するように、放射パターン又は偏波を調整するための様
々な構成を有することが可能となる。
【０００８】
　（２）オカベヒロシ（Ｈｉｒｏｓｈｉ　Ｏｋａｂｅ）とタケイケン（Ｋｅｎ　Ｔａｋｅ
ｉ）とによって発明され、２０００年３月７日に許可された「正確なインピーダンス整合
のために用いられる一対の容量性の島状導体を備える同調型スロットアンテナ（Ｔｕｎａ
ｂｌｅ　Ｓｌｏｔ　Ａｎｔｅｎｎａ　ｗｉｔｈ　Ｃａｐａｃｉｔｉｖｅｌｙ　Ｃｏｕｐｌ
ｅｄ　Ｉｓｌａｎｄ　Ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ　ｆｏｒ　Ｐｒｅｃｉｓｅ　Ｉｍｐｅｄａｎｃ
ｅ　Ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ）」（特許文献２参照）。尚、この発明（特許権）は、日立（
Ｈｉｔａｃｈｉ）社に譲渡されている。この設計は、タケイの最初の設計（特許文献１参
照）に非常に類似しているが、バラクタダイオードをスロット内部に移動させており、ス
ロットに別の枝部を付加している。開示されたアンテナは、依然として、前述の場合と同
様な利点を有する。
【０００９】
　（３）オカベヒロシ（Ｈｉｒｏｓｈｉ　Ｏｋａｂｅ）とタケケン（Ｋｅｎ　Ｔａｋｅ）
とによって発明され、２００１年２月１３日に許可された、「正確なインピーダンス整合
のために用いられる一対の容量性の島状導体を備える同調型スロットアンテナ（Ｔｕｎａ
ｂｌｅ　Ｓｌｏｔ　Ａｎｔｅｎｎａ　ｗｉｔｈ　Ｃａｐａｃｉｔｉｖｅｌｙ　Ｃｏｕｐｌ
ｅｄ　Ｉｓｌａｎｄ　Ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ　ｆｏｒ　Ｐｒｅｃｉｓｅ　Ｉｍｐｅｄａｎｃ
ｅ　Ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ）」（特許文献３参照）。尚、この発明（特許権）は、日立（
Ｈｉｔａｃｈｉ）社に譲渡されている。この設計は、同一著者による前特許とほぼ同じで
ある。我々のアンテナは、依然として、前述の場合と同様な利点を有する。
【００１０】
　（４）オカベヒロシ（Ｈｉｒｏｓｈｉ　Ｏｋａｂｅ）とタケケン（Ｋｅｎ　Ｔａｋｅ）
とによって発明され、２００１年３月６日に許可された「無線端末（Ｗｉｒｅｌｅｓｓ　
Ｈａｎｄｓｅｔ）」（特許文献４参照）。尚、この発明（特許権）は、日立（Ｈｉｔａｃ
ｈｉ）社に譲渡されている。この特許は、通話に用いられる周波数へ端末のアンテナを同
調させる方法を記載する。同調機能は、電話端末が備える電気回路により、アンテナ周波
数を現在の通話に用いられる周波数にインテリジェントに同調させるように制御される。
しかしながら、現代の携帯電話は拡散スペクトル技術を使用しているので、このような設
計は特には有用でない。本発明の設計では、周波数帯を切り替えるだけでなく、放射パタ
ーン又は偏波を切り替えることもできる。
【００１１】
　（５）ロバート・スナイダー（Ｒｏｂｅｒｔ　Ｓｎｙｄｅｒ）と、ジェームス・リリー
（Ｊａｍｅｓ　Ｌｉｌｌｙ）と、アンドリュー・ヒューマン（Ａｎｄｒｅｗ　Ｈｕｍｅｎ
）とによって発明され、１９９９年８月２４日に許可された、「同調型マイクロストリッ
プパッチアンテナとその制御方法（Ｔｕｎａｂｌｅ　Ｍｉｃｒｏｓｔｒｉｐ　Ｐａｔｃｈ
　Ａｎｔｅｎｎａ　ａｎｄ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ）」（
特許文献６参照）。尚、この発明（特許権）は、アトランティックエアロスペースコーポ
レーション（Ａｔｌａｎｔｉｃ　Ａｅｒｏｓｐａｃｅ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）に譲渡
されている。この特許は、複数のＲＦスイッチを用いて一連のチューニングスタブを接続
又は切断することによりパッチアンテナの同調を取る方法を記載する。目下開示されてい
るアンテナは、この設計よりも優れた点を幾つか提供する。本発明のアンテナは、基本的
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な構成要素としてスロットを使用するので、バイアス回路の位置に対してそれ程反応しな
い。更に、開示された設計では、周波数に加えて、偏波や放射パターンを調整する性能等
、幾つかの特徴が付加されている。
【００１２】
　（６）トレント・ジャクソン（Ｔｒｅｎｔ　ｊａｃｋｓｏｎ）と、ウイリアム・マッキ
ンジー（Ｗｉｌｌｉａｍ　ＭｃＫｉｎｚｉｅ）と、ジェームス・リリー（Ｊａｍｅｓ　Ｌ
ｉｌｌｙ）と、アンドリュー・ヒューマン（Ａｎｄｒｅｗ　Ｈｕｍｅｎとによって発明さ
れ、２０００年５月９日に許可された、「同調型マイクロストリップパッチアンテナとそ
の制御システム（Ｔｕｎａｂｌｅ　Ｍｉｃｒｏｓｔｒｉｐ　Ｐａｔｃｈ　Ａｎｔｅｎｎａ
　ａｎｄ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ）」（特許文献６参照）
。尚、この発明（特許権）は、アトランティックエアロスペースコーポレーション（Ａｔ
ｌａｎｔｉｃ　Ａｅｒｏｓｐａｃｅ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）に譲渡されている。この
特許は、同じ著者のうちの何人かによる前特許と基本的に同じか又は非常に類似している
。
【００１３】
　（７）ジェフェリー・ハード（Ｊｅｆｆｒｅｙ　Ｈｅｒｄ）と、マラ・デビッドビッツ
（Ｍａｒａｔ　Ｄａｖｉｄｏｖｉｔｚ）と、ハンス・スタイスカル（Ｈａｎｓ　Ｓｔｅｙ
ｓｋａｌ）とによって発明され、２００１年３月６日に許可された、「ＭＥＭＳスイッチ
を用いたマイクロストリップアレイ構造の再構成（Ｒｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｂｌｅ　Ｍｉ
ｃｒｏｓｔｒｉｐ　Ａｒｒａｙ　Ｇｅｏｍｅｔｒｙ　ｗｈｉｃｈ　Ｕｔｉｌｉｚｅｓ　Ｍ
ｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　Ｓｙｓｔｅｍ（ＭＥＭＳ）　Ｓｗｉｔｃ
ｈｅｓ）」（特許文献７参照）。尚、この発明（特許権）は、米空軍次官に代表されるア
メリカ合衆国に譲渡されている。この特許は、複数のＲＦ－ＭＥＭＳスイッチにより接続
されるパッチアンテナの配列を記載する。この装置は、複数のパッチアンテナ同士を接続
するために各種スイッチを選択的にオン又はオフすることにより同調が取られる同調アン
テナを提供する。パッチアンテナのクラスタがより大きい又はより小さくなると、夫々よ
り低周波数又はより高周波数でアンテナが動作する。この設計に伴う一つの問題は、スイ
ッチを多数必要とすることである。より重要な問題は、アンテナのＲＦ部分とＤＣ給電ラ
インとの間の干渉問題を除去する方法を提供していないことである。
【００１４】
　（８）ジェラルド・へインズ（Ｇｅｒａｒｄ　Ｈａｙｅｓ）と、ロバート・サドラー（
Ｒｏｂｅｒｔ　Ｓａｄｌｅｒ）とによって発明され、２００１年３月２０日に許可された
、「可変ループ／反転Ｆアンテナと該アンテナを組み込んだ無線通信端末（Ｃｏｎｖｅｒ
ｔｉｂｌｅ　Ｌｏｏｐ／Ｉｎｖｅｒｔｅｄ　Ｆ　Ａｎｔｅｎｎａｓ　ａｎｄ　Ｗｉｒｅｌ
ｅｓｓ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｏｒｓ　Ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｓａｍｅ
）」（特許文献８参照）。尚、この発明（特許権）は、テレフォンアクティエボラゲ・エ
ル・エム・エリクソン（Ｔｅｌｅｆｏｎａｋｔｉｅｂｏｌａｇｅｔ　Ｌ．Ｍ．Ｅｒｉｃｓ
ｓｏｎ）に譲渡されている。この特許は、アンテナ各部を選択的に動作させることにより
共振周波数を調整するために使用されるＭＥＭＳ装置を組み込むアンテナを記載する。こ
の設計の欠点は、各共振部が異なる種類のアンテナから作られるというように、設計が複
雑であることである。更に、周波数チューニングしか行うことができない。本発明の設計
では、周波数チューニングに加えて、偏波チューニング又は放射パターンチューニングが
可能であり、設計が容易である簡潔な構造によりこれらの機能が実行される。
【００１５】
　（９）フランク・シュイアボーン（Ｆｒａｎｋ　Ｓｃｈｉａｖｏｎｅによって発明され
、１９８３年１月４日に許可された、「線形分極ＲＦ放射スロット（Ｌｉｎｅａｒ　Ｐｏ
ｌａｒｉｚｅｄ　ＲＦ　Ｒａｄｉａｔｉｎｇ　Ｓｌｏｔ）」（特許文献９参照）。尚、こ
の発明（特許権）は、ボールコーポレーション（Ｂａｌｌ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）に
譲渡されている。この特許は、二つの開放端部を有するスロットアンテナを記載しており
、該スロットアンテナの周波数は、スロット内部又は周辺に配置された集中定数素子によ
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り決定される。我々のアンテナは、ＲＦ－ＭＥＭＳスイッチを使用してアンテナの同調を
とることにより、この設計を改良している。本発明のアンテナは、通常のスロットアンテ
ナ設計における閉鎖端スロットでも、この開放端スロット設計のようでもない構造を提供
する。本発明のアンテナは閉じているが、ＭＥＭＳスイッチのみにより閉じられており、
よって、アンテナ電流の全てが強制的にスイッチを介して流れる。
【００１６】
　（１０）デビッド・ホーブ（Ｄａｖｉｄ　Ｈａｕｂ）と、ルイス・バナッタ（Ｌｏｕｉ
ｓ　Ｖａｎｎａｔｔａ）と、ヒュージ・スミス（Ｈｕｇｈ　Ｓｍｉｔｈ）とによって発明
され、１９９９年１０月１２日に許可された、「多層構造のコンパクトスロットアンテナ
構造及び方法（Ｍｕｌｔｉ－Ｌａｙｅｒｅｄ　ｃｏｍｐａｃｔ　ｓｌｏｔ　ａｎｔｅｎｎ
ａ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｍｅｔｈｏｄ）」（特許文献１０参照）。尚、この発
明（特許権）は、モトローラ（Ｍｏｔｏｒｏｌａ）に譲渡されている。この特許は、その
従来技術部分で、開放端スロットアンテナの概念を示している。単一開放端スロットアン
テナの基本的概念では、ＲＦ－ＭＥＭＳスイッチを使用してアンテナを同調させる能力は
期待されない。この従来技術の参考文献で示された開放端スロットアンテナは、通常１／
４波長の長さを有している。我々のＭＥＭＳ同調型スロットアンテナは、従来のスロット
アンテナのように１／２波長であるが、この開放端部を使用することで、全アンテナ電流
が強制的にＭＥＭＳスイッチを介して流される。
【００１７】
【特許文献１】米国特許第６，０２８，５６１号明細書
【特許文献２】米国特許第６，０３４，６５５号明細書
【特許文献３】米国特許第６，１８８，３６９号明細書
【特許文献４】米国特許第６，１９８，４４１号明細書
【特許文献５】米国特許第５，９４３，０１６号明細書
【特許文献６】米国特許第６，０６１，０２５号明細書
【特許文献７】米国特許第６，１９８，４３８号明細書
【特許文献８】米国特許第６，２０４，８１９号明細書
【特許文献９】米国特許第４，３６７，４７５号明細書
【特許文献１０】米国特許第５，９６６，１０１号明細書
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　開示されたアンテナは、従来技術よりも有利で重要な点を幾つか提供する。それらは、
（１）損失の多いバラクタを用いた設計よりも高効率な使用が可能となるＲＦ－ＭＥＭＳ
スイッチの使用、（２）周波数のみならず、放射パターン又は偏波を調整（同調）する能
力、（３）代替品の多くよりも簡潔な設計（これは正確な構造に到達するために精細なチ
ューニング又は実験をほとんど必要としない）、及び（４）設計の変更をほとんど伴わず
に、ブロードバンド（キャビティ無）又はナローバンド（キャビティ有）の用途で使用で
きる汎用性、を含む。ＭＥＭＳ同調型アンテナを含む、同調型アンテナを提供するための
以前の試みは、上記に挙げた従来技術の中にある。これらの例のどれ一つも、本発明の設
計における簡潔さや汎用性を有していない。最も分かりやすいＭＥＭＳ同調型アンテナは
、ＭＥＭＳ同調ダイポール又はパッチ、又は通常のスロットアンテナを含む。これらは夫
々、ＭＥＭＳスイッチにおけるＤＣバイアスラインからの干渉、又はアンテナの構造によ
るチューニング範囲（同調可能な周波数の範囲）の制約を含む欠点を有する。開放端構造
を好ましくは含む本発明のアンテナにより、アンテナ電流の全て（又は少なくとも多く）
が閉じられたＭＥＭＳスイッチを介して強制的に流され、結果として、周波数のチューニ
ング範囲が最大となる。開放端を有するスロットアンテナを記載する従来技術は存在する
が、本発明のアンテナは、従来のスロットアンテナのように機能する。なぜなら、該アン
テナは両端部で実際に閉じているからである。その一端部は接地面自体により閉じていて
よく、他端部は閉じたＲＦ－ＭＥＭＳスイッチにより閉じていてよい。加えて、閉じるこ
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とができる様々なＭＥＭＳスイッチを各種位置に配置することができるため、閉じたＲＦ
－ＭＥＭＳスイッチにより閉じられる端部の位置を移動させることができる。これは、同
じような効果を得ようとする以前の試みとは異なる。ＭＥＭＳ同調型スロットアンテナへ
の以前の試みは、全て閉―閉設計であり、同調性（チューニング範囲）が制限されていた
。本発明の設計は、この問題を閉－開設計により解決する。ここで、開放端部は実際にＭ
ＥＭＳスイッチにより閉じられ、好ましくは、複数のＭＥＭＳスイッチのうち、一つのＭ
ＥＭＳスイッチにより閉じられる。複数のうち、閉じた特定のＭＥＭＳスイッチにより、
スロットアンテナの動作周波数が制御可能となる。
【００１９】
　本発明は、一態様において、複数の異なる周波数のうち所望の周波数のＲＦ信号を受信
及び／又は送信するスロットアンテナを提供する。該スロットアンテナは、その長さが横
幅よりも長く、また電気的に閉じた第１端部と電気的に開いた第２端部とを有するスロッ
トを、内部に規定して有する少なくとも一枚の導電薄板を含む。複数のスイッチ部材は、
前記スロットに沿って設けられており、前記複数のスイッチ部材は、閉じられる際に、前
記スロットの第１の側における前記少なくとも一枚の導電薄板を、前記スロットの第２の
側における前記少なくとも一枚の導電薄板に結合するように夫々作用する。給電点は、前
記複数のスイッチ部材のうち前記第１端部により近い又は最も近いスイッチ部材よりも更
に前記第１端部に近い位置で、前記スロットに近接して配置された、前記少なくとも一枚
の導電薄板への及び／又は前記少なくとも一枚の導電薄板からのＲＦ信号を結合するため
に備えられる。前記複数のスイッチ部材は、前記スロットアンテナが動作すべき所望の中
心周波数を変更する制御方法において、閉じることが可能である。
【００２０】
　本発明は、他の態様において、複数の異なる周波数のうち所望の周波数のＲＦ信号を受
信及び／又は送信するキャビティ付きスロットアンテナであって、第１スロットを内部に
規定して有する少なくとも一枚の導電薄板であって、前記第１スロットは、その長さが横
幅よりも長く、該スロットをブリッジする複数のＭＥＭＳスイッチ手段により電気的に閉
じることが可能な少なくとも一つの開放端部を有しており、また前記スロットは該スロッ
トの後方に配置されるキャビティを有しており、該キャビティは、（ｉ）前記第１スロッ
トを内部に規定して有する前記少なくとも一枚の導電薄板と、（ｉｉ）前記第１スロット
を内部に規定して有する前記少なくとも一枚の導電薄板から間隔をあけて存在する別の導
電薄板と、（ｉｉｉ）前記スロットを内部に規定して有する前記少なくとも一枚の導電薄
板を前記別の導電薄板に結合する複数の側壁と、により規定され、前記複数の側壁のうち
少なくとも一つは、前記第１スロットの前記少なくとも一つの開放端部に近接して配置さ
れており、前記少なくとも一つの側壁は、前記スロットの該少なくとも一つの開放端部と
列状に揃う穴を内部に有している、少なくとも一枚の導電薄板を備えるスロットアンテナ
を提供する。前記複数のＭＥＭＳスイッチ手段は前記第１スロットに沿って設けられた第
１の複数のスイッチ部材を含み、前記第１の複数のスイッチ部材は、該第１の複数のスイ
ッチ部材が閉じられる際に、前記スロットの第１の側における少なくとも一枚の導電薄板
を、前記スロットの第２の側における前記少なくとも一枚の導電薄板に結合するように夫
々作用する。給電点は、前記スロットに近接して配置され、前記少なくとも一枚の導電薄
板への及び／又は前記少なくとも一枚の導電薄板からのＲＦ信号を結合するために備えら
れる。前記複数のスイッチ部材は、前記スロットアンテナが前記ＲＦ信号を受信及び／又
は送信する共振周波数を変更する制御方法において、閉じることが可能である。
【００２１】
　更に本発明は、他の態様において、（１）電気的導電部材の少なくとも一縁部に到達す
ることで開放端部を規定し、前記開放端部から離れた位置に別の端部を有する長手方向に
伸びるスロットを、前記電気的導電部材に形成する形成工程と、（２）閉じられた場合に
、前記スロットの一方の側を該スロットの逆の側に結合する一連のＭＥＭＳスイッチを、
前記スロットに沿って且つ該スロットの離れた位置にある端部に近接するよりも該スロッ
トの開放端部により近接して配置する配置工程と、を備えるスロットアンテナの作成方法
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を提供する。
【００２２】
　更に本発明は、他の態様において、複数の動作周波数で動作可能なスロットアンテナの
作成方法であって、（ａ）電気的導電部材に長手方向に伸びるスロットを形成する形成工
程と、（ｂ）閉じられた場合に、前記スロットの一方の側を該スロットの逆の側に結合す
る複数のＭＥＭＳスイッチを、前記スロットに沿って配置する配置工程であって、長手方
向に伸びる前記スロットは、前記複数の動作周波数のうち選択された一の周波数で動作す
るように、前記複数のＭＥＭＳスイッチのうち少なくとも一つの選択されたスイッチによ
り電気的に閉じられる少なくとも一つの端部を有しており、前記電気的導電部材は、前記
複数の動作周波数のうち前記選択された一の周波数における少なくとも１／４波長の長さ
であって、前記複数のＭＥＭＳスイッチのうち少なくとも一つの選択されたスイッチと平
行に、電気的導電路を備えている、配置工程と、を備えるスロットアンテナの作成方法を
提供する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２３】
　ＭＥＭＳ同調スロットアンテナは、周波数同調アンテナ、ダイバーシティアンテナ、ス
マートアンテナ及びフェーズドアレーの分野において様々な用途がある。その最も基本的
な形態（図１参照）において、本発明は、一端部１２が開いて（開放しており）、他端部
１４が閉じた（閉鎖している）スロットアンテナ１０から構成される。アンテナ１０は、
スロット２０の閉鎖端部１４付近に給電点１６を有する。給電点１６の位置は、アンテナ
構造により様々であるが、スロットの閉端部１４から、波長よりもかなり短い（通常１／
８～１／１０波長程度の）距離Ｄの位置に配置される。給電点１６とスロットの開放端部
１２との間には、制御ライン２４－１、２４－２、２４－３、．．．（図３参照）に印加
される電圧により開かれたり或いは閉じられたりする一連のＲＦ－ＭＥＭＳスイッチ１８
－１、１８－２、１８－３、．．．が配置されている。ＭＥＭＳスイッチ１８－１、１８
－２、１８－３は、スロット２０をブリッジ（橋かけ）している。ＭＥＭＳスイッチ１８
－１、１８－２、１８－３を開閉することにより、スロット２０の有効長を変えることが
でき、これによって、スロットアンテナの共振周波数を調整する（共振周波数の同調をと
る）ことが可能となる。アンテナ１０は、所望の最低共振周波数においては、１／２波長
の長さに近づく。ＭＥＭＳスイッチ１８－１、１８－２、１８－３は、スロット２０に沿
って様々な位置に配置される。これらの位置は、スロットアンテナが動作する所望の周波
数により決定され、閉鎖端部１４からＭＥＭＳスイッチ１８－１、１８－２、１８－３ま
での距離Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３、．．．は、各所望の共振周波数において約１／２波長の長さ
である。給電点１６は、閉鎖端部１４と第１ＭＥＭＳスイッチ１８－１との間で、閉鎖端
部１４から距離Ｄの位置に配置される。そして、給電点１６は、マイクロストリップ、同
軸型等を含む多様な形態を採ることができる。距離Ｄは、通常、一波長よりもかなり短く
、普通は、１／８波長から１／１０波長程度である。スロット２０自体は、導電性接地面
（表面）２２に切り込まれるか、又は該導電性接地面２２に形成される。その一部がここ
に示されている。導電性接地面２２は大きな表面であってよく、該接地面の面における各
次元で複数波長に相当する長さを有していてもよい。導電性接地面２２は、自動車又は飛
行機の外部表面等の一部であってよい。導電性接地面２２は、携帯電話やその他の通信装
置等の携帯用端末におけるプリント基板の場合のように、非常に小さくてもよい。非常に
小さなアンテナ１０に対しては、アンテナを取り囲む導電性接地面のサイズは、スロット
２０の共振周波数に何らかの影響を与え得るが、この影響は大きくはない。
【００２４】
　スロット２０は通常１ｍｍ幅程度であるが、この幅は絶対的な数値ではない。アンテナ
１０の周波数帯域は非常に僅かではあるがスロット２０の幅に依存しており、スロットの
幅が増加するとバンド幅が増加する。しかしながら、この影響は、通常非常に小さいので
測定不能である。理論的には、スロット２０の幅が広くなると周波数帯域が広くなるが、
スロット２０をあまりに幅広く作る場合は、アンテナの構造をあまり変更せずに小さなＭ
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ＥＭＳスイッチを使ってアンテナの同調を取ることは不可能となり得る。
【００２５】
　一見、本発明は上述の従来技術に照らして自明であるようにみえるかもしれない。しか
しながら、ここで説明するように、実際には非常に新規であり、最も一般的な方法でＲＦ
－ＭＥＭＳスイッチと組み合わせた上記に挙げた標準的なアンテナを使用しても、容易に
作ることはできない。複数のＭＥＭＳスイッチを使用して同調型アンテナを作成する一つ
の方法は、これらのスイッチを、アンテナの共振周波数を制御するいくつかの大きさ（長
さや面積）を調整するように、該アンテナと併用することである。試みが行われた構造の
うち幾つかの例は、ＭＥＭＳスイッチがダイポールの長さを調整するダイポールアンテナ
、ＭＥＭＳスイッチがパッチ長を調整するパッチアンテナ、及びＭＥＭＳスイッチがスロ
ット長を変化させるスロットアンテナを含む。これらは夫々欠点を有する。ダイポールア
ンテナの場合、必要とされるＤＣバイアスラインがダイポール自体との間で大きな干渉を
起こし、結果として放射パターンの予測が立たなくなる。パッチアンテナの場合、アンテ
ナ自体が非常に強く共振するので、広い領域を包含するほどの多数のＭＥＭＳスイッチ無
しにパッチを大幅に調整することは困難である。また、ＤＣバイアスラインは、パッチと
の間に、ダイポールとの間に生じる問題と類似の問題を引き起こす。スロットアンテナの
場合、アンテナを取り囲む金属接地面に近接してＤＣバイアスラインをプリントすること
ができ、これにより干渉がほとんど起きない。このため、スロットアンテナは良い候補者
のように見える。しかしながら、標準的なスロットアンテナには、該スロット周辺の電流
パスが非常に低いインピーダンスを有するという欠点がある。ＭＥＭＳスイッチは、その
小さなサイズのために、小さいけれども有限のインダクタンスを有する。スロット外部周
辺の更に低いインピーダンスを有する電流パスによって、この有限のインダクタンス部分
は電流が避けて流れ、非常に小さい電流しかＭＥＭＳスイッチに流れない。結果として、
アンテナのチューニング範囲はかなり減少する。この構造は図２に示されており、電流線
が矢印で示す曲線で描かれている。閉じたスイッチ１８を通るよりも多くの電流が閉端部
１４の周りを通っている。最終的にはスイッチの影響は部分的でしかなくなってしまう。
【００２６】
　図１に示すように、スロット２０の一端部１２を開き、閉鎖端部１４と複数のＭＥＭＳ
スイッチ１８の間に給電点１６を配置することにより、アンテナ電流の全てを、閉じた特
定のＭＥＭＳスイッチ１８に強制的に流すことができる。結果として、アンテナ１０は極
めて同調を取ることができ、設計が非常に簡潔になる。これは、ホーブ等が教示する従来
技術を考慮すると自明であるように見えるかもしれないが、その設計においては、開放端
を有するスロットは異なる方法で使用されている。その設計においては、スロットの一端
部を開くことにより、スロット長を半分にしてよく、通常の１／２波長に代わって１／４
波長にしてよい。というのも、このようなスロット中に形成される定在波は閉鎖端部で節
を有し、開放端部で波腹を有するであろうからである。ＭＥＭＳスイッチを用いてこのよ
うなアンテナの同調を取る場合、最も一般的な方法は、図２を参照して説明した影響と同
様に、定在波の節の位置を調節する位置に相当する閉鎖端部の近くにスイッチを配置する
ことである。複数のＭＥＭＳスイッチを開放端部の近くに配置することは、波腹を必要と
する場所に節を配置することなので、一般的ではない。よって、図１の実施例は、ホーブ
のアンテナとＲＦ－ＭＥＭＳスイッチとを一般的な手法で組み合わせることで想到される
アンテナとは全く異なる。図１の実施例において、スロットアンテナ１０は、普通の１／
２波長スロットとして作用し、開放端部１２は、アンテナ１０を同調させる手段として存
在するのではなく、むしろアンテナ電流を閉じたＭＥＭＳスイッチ（１８－１、１８－２
、又は１８－３）に強制的に流す手段として存在する。これにより、チューナビリティ（
同調性）が最大となる。
【００２７】
　使用するＭＥＭＳスイッチ１８の数は、設計上の選択の問題である。図１及びその他幾
つかの図面で３つのスイッチが示されているが、当然のことながら、必要であれば、任意
の数のスイッチが使用されてよい。
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【００２８】
　以上、本発明の基本的概念を提示した。残りの開示内容は、製造可能な構造でこの概念
を実施する各種方法についての議論を含む。本発明は、ここに与えられる例に限定される
ものではない。多くの基本的概念の変形例は、アンテナ設計分野の当業者が一旦前述の概
念を認識すれば、該当業者に自明であろう。
【００２９】
　このアンテナを作成する一つの方法を、図３Ａ、図３Ｂ、図３Ｃを参照して説明する。
本発明の本実施例において、複数のＭＥＭＳスイッチ１８を、小型で単純なプリント基板
から構成されるキャリア２６上に設ける。該キャリアは、好ましくは、デュロイド（Ｄｕ
ｒｏｉｄ：登録商標）等の複合ポリマー材料やセラミック材料により形成される。このプ
リント基板２６は二つの金属板ビア２８を有しており、該ビア２８の電気を、キャリア２
６を介してスロットアンテナの導電性接地面２２に流すことにより、その上部表面に設け
たスイッチ１８が、キャリア２１を設けているスロットアンテナの導電性接地面２２と電
気的にアクセスできる。非常に簡単に複数のＭＥＭＳスイッチ２４を閉じるためには、好
ましくは、単一のＤＣバイアスライン又は制御ライン２４を使用する。これを達成するた
めに、ＭＥＭＳスイッチ１８における二つのＲＦポート１８ａのうちの一つもまた、ＤＣ
信号のグランドとして作用すべきである。これを図３Ｃに示す。二つのビア２８－１のう
ちの一つが、スイッチ上の二箇所にワイヤボンドされる（ワイヤ１９参照）。通常のビア
２８－１のみがワイヤボンドされているこれら二箇所は、一つのＲＦポート１８ａ及び一
つのＤＣポート１８ｂで表される。その他のビア２８－２は、スイッチの一箇所１８ａに
ワイヤボンドされるだけであり、ＲＦポートとしてのみ作用する。スイッチ上の残りのＤ
Ｃポート１８ｂは、単一ＤＣバイアスライン又は制御ライン２４にワイヤボンドされる。
よって、ＤＣ回路は、ＤＣバイアスライン又は制御ライン２４と、（複数のポート１８ｂ
を介してアクセスされる）ＭＥＭＳスイッチのＤＣ部と、複数のビア２８のうち一つと、
スロットアンテナ１０自体の導電性接地面２２と、から構成される。ＲＦ回路は、（本実
施例において同軸ケーブル３０より供給される）給電部（給電点）と、導電性接地面２２
におけるスロット２０と、キャリア内の二つのビア２８及び複数のポート１８ａを介して
アクセスされるＭＥＭＳスイッチ１８のＲＦ部と、から構成される。この（キャリア２６
を使用する）構成技術により、ＭＥＭＳスイッチ２４を支持する構成とは独立してアンテ
ナ１０が設計され作られる。従って、アンテナ１０は、型打ち金属薄板と、プリント基板
と、又はその他この設計に見合う金属構造と、から構成されてよい。キャリア２６に設け
られるＭＥＭＳスイッチ２４は、スロット２０の成形加工後に配置され、必要であれば、
精細なチューニングが可能である。キャリア２６は、導電性エポキシ又はハンダにより、
スロット２０に近接する領域に接続されてよい。スロット２０は、型打ち金属薄板の場合
のように、この技術を使って固形物を全く有していなくともよい。
【００３０】
　図３Ａにおいて、各スイッチ１８は、離れたキャリア２６上に示されている。或いは、
スイッチ８１－１、１８－２、１８－３、．．．は、個々のキャリア２６上に設ける場合
とは異なり、全てを共通のキャリア上に設けることもできる。スイッチをスロット２０の
長手方向に沿ってより広い範囲に配置することができるため、個々のキャリアの使用が好
まれる。
【００３１】
　別の構成技術を図４Ａ及び図４Ｂを参照して説明する。本実施例において、複数のＭＥ
ＭＳスイッチ２４は、導電性接地面２２に好ましくは積層される絶縁上面（又は層）２１
に対して直接設けられる。複数のＭＥＭＳスイッチ２４は、上面２１を通る複数のビア２
８によりスロットの両側に接続される。ＤＣバイアス回路は図３Ａから図３Ｃの実施例と
同様に形成される。この場合、給電部（給電点）は、ビア２９によりスロット２０の遠い
側に接続するプリントされたマイクロストリップライン３１として示される。全構造は、
１つの多層プリント基板である。給電部（給電点）は、上層２１にプリントされており、
且つ、スロット２０の逆側に、好ましくは単一の金属板ビア２９を介して接続されたマイ
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クロストリップライン３１である。複数のＭＥＭＳスイッチ２４はまた上層２１に直接設
けられ、図３Ａから図３Ｃを参照して説明された方法と類似の方法で、複数対の金属板ビ
ア２８により、スロット２０の逆端に接続される。複数のＤＣバイアスライン２４は、同
様にプリント基板の上面にプリントされ、図３Ａから図３Ｃを参照して説明された方法と
同様に、複数のＭＥＭＳスイッチ１８に接続される。
【００３２】
　以上、独立したスロットアンテナについて記載した。しかしながら、この設計は、図５
Ａ及び図５Ｂに示すアンテナのようなキャビティ付スロットアンテナの作成にも耐えるも
のである。スロットアンテナ後方のキャビティ３２を使用すると、接地面に開口部を切り
込まないで、スロット２０を大きな金属接地面に近接して直接設けられるという利点があ
る。これは、例えば、自動車等の金属むき出しの車両の場合にしばしば要求される。設計
者は、車両のルーフ等の大きな連続接地面の上にアンテナを取り付けたいと望むことがあ
るため、このようなアンテナは有利である。仮にスロット２０を金属キャビティ３２の一
部とするならば、このキャビティ３２を、車両のルーフ等の金属表面に、アンテナを短絡
させることなく取り付けることができる。キャビティ３２を使用すると、アンテナの瞬間
的な周波数帯域も限定されるが、これはその用途により長所又は短所となる。大まかな設
計の手引きとして、キャビティの幅は、通常、所望の周波数において１／２波長程度の幅
にすべきであり、キャビティを充填する金属の屈折率により除算されるべきである。しか
しながら、これは非常に緩やかな規則であり、負の影響をあまり与えずに、キャビティを
少なくともこれよりも２倍小さく作ることができる。よって、特定のサイズを有するキャ
ビティ３２は、非常に広い範囲にわたって同調を取ることができるアンテナとして作用で
きる。
【００３３】
　キャビティアンテナは、通常、その縁部に沿った金属側壁３５を有する。しかしながら
、金属側壁３５が、スロット２０が該縁部に接触する部位に近接する、図５Ａ及び図５Ｂ
のアンテナの側面を覆うのであれば、スロット２０に非常に近い側壁は、ＭＥＭＳスイッ
チ１８－１、１８－２、１８－３の効果を非常に下げる電流パスとして作用するであろう
（本質的には、図２を参照して説明した問題が再び現れる）。従って、スロット２０が縁
部に接触する部位に近接する側壁３５は、キャビティの縁部におけるスロット２０周辺の
電流パスを長くするために、幅３７を有する穴３９で切開される。これにより、ＭＥＭＳ
スイッチ１８－１、１８－２、１８－３の効果が向上する。穴３９の幅３７は十分長く、
複数のＭＥＭＳスイッチ１８のうちの閉じたスイッチに平行な電流パスは、該複数のＭＥ
ＭＳスイッチのうちの閉じたスイッチと共に動作するアンテナとの動作周波数に対して、
約１／４波長（又は１／４波長以上）の長さである。
【００３４】
　キャビティ３２付スロットアンテナは、図５Ａに示すマイクロストリップ３１、又は図
６Ａに示すオフセット同軸プローブ３４により給電することができる。上面２１の開口部
３３（図６Ａ参照）は、同軸プローブ３４の中心導体を表面２２’にハンダ付け（さもな
ければ接続）することを容易にする。同軸プローブ３４のグランドシールドは裏面３６に
結合されている。表面２２’は、アンテナの接地面の一部を形成し、またキャビティ付ス
ロットアンテナは、通常、電気的伝導面（図示していないが、車両の外部金属表面のよう
なもの）に設けられるので、電気的伝導面もまたアンテナの接地面を提供する。
【００３５】
　給電点１６のインピーダンスは、その位置をスロット２０に沿って調整することで、好
ましくは５０オーム（アンテナシステムにおいて通常使用されるインピーダンスであり、
当然のことながら、その他のインピーダンスも使用可能である）に調整される。通常、短
絡端部から波長の１／１０から１／５に等しい距離に給電点１６を設けることができ、そ
の位置をインピーダンス整合する範囲内で非常に容易に調整できる。
【００３６】
　大抵の場合は、給電点１６を、スロット２０の閉鎖端部１４から単一の固定距離Ｄに配
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置することが可能であり、非常に幅広い共振周波数の範囲で給電可能である。しかしなが
ら、所望の周波数の範囲が極めて幅広い場合、又は非常に薄いキャビティの場合のように
瞬間的な周波数帯域が非常に狭い場合は、給電位置を調整することが必要となるであろう
。これは図７に示すようにして達成される。本実施例において、周波数の同調を提供する
スイッチ１８－１、１８－２、１８－３は、前述の実施例を参照して説明されたスイッチ
と同じである。しかしながら、第２の一連の密接したＭＥＭＳスイッチ１５が、スロット
２０の閉鎖端部１４を置換している。これにより、ＭＥＭＳスイッチ１５のグループのう
ちの閉じたスイッチに関連付けて、スロットの有効な端部の位置調整が可能となる。スロ
ットの端部を調整するスイッチ１５は、周波数を調整するスイッチ１８に近接するよりも
給電点１６により近接している。スロットの端部を調整するスイッチ１５は、スロット２
０の閉鎖端部１４をスロット２０に沿って長手方向に効果的に移動させることにより、非
常に幅広い範囲で同調させることが可能なアンテナ又は非常に高い共振周波数のアンテナ
によって起こり得る、インピーダンス不整合の原因となる可能性がある。図７の実施例が
キャビティ（図５Ｂに示すキャビティ３２等）無しで形成されると、この実施例において
スロット２０は表面２２を横断しているので、表面２２はスロットにより二つの部分に分
割される。二つの部分は好ましくは図７に図示しない誘電体（図４Ｂの実施例に描かれた
基板２１等のような）により支持される。
【００３７】
　本発明の他の実施例を図８に示す。この場合、複数のＭＥＭＳスイッチ１８’のグルー
プは互いに非常に近接して配置されており（アンテナ周波数の波長の非常に小さい部分だ
け離れて位置する）、基板２２におけるスロット２０の開放端部近くに配置される。これ
により、スロット２０がその周波数帯域の非常に小さい部分にわたって同調をとることが
可能となる。ユニット１８’における個々のスイッチを開閉すると、放射波の位相に変化
が生じ、これをフェーズドアレーアンテナに利用できる。図８において、前記グループは
、スイッチユニット１８から出ている４本の制御ライン又はバイアスライン２４で示され
るように、スイッチユニット１８内に４つのＭＥＭＳスイッチを有している。当然ながら
、スイッチユニット１８’で使用される個々のスイッチの数は、設計上の選択の問題であ
る。当該スイッチのグループは、小基板２３上に配置することができ、ここでスイッチが
互いにより密接であること以外は、図３Ａから図３Ｃを参照して説明した技術と基本的に
同じ技術で、アンテナを作成できる。その他の実施例と同様に、導電性接地面又は表面２
２は、誘電体２１上に又はそれと共に設けられてよい（例えば図４Ｂを参照）。
【００３８】
　図８における実施例の複数のＭＥＭＳスイッチは、共振周波数をほんの僅かな周波数帯
域だけ変化させるので、その主な効果は、放射の位相を調整することである。図８に示す
アンテナ素子を、例えば、フェーズ調整スロットを一次元又は二次元格子上に反復するこ
とにより、フェーズドアレーの基本的アンテナ素子として使用することができる。
【００３９】
　さらに他の実施例を、図９を参照して説明する。本実施例において、スロット２０は「
Ｌ」字形であるとし、給電点１６を「Ｌ」字のコーナー１７に備える。二つのＭＥＭＳス
イッチ３８はスロットに配置され、給電点１６の両側に非常に近接して配置される。二つ
のスイッチ３８のうち一方を閉じることにより、閉じたスイッチ３８を有するＬ字型スロ
ット２０のアーム又は部分は短絡し、他方のアーム又は部分がＲＦ信号を放射及び／又は
受信できるようになる。これには、アンテナの偏波を二つの異なる直線偏波の間で切り替
える効果がある。当該アンテナの本実施例を、例えば、携帯端末のアンテナにおける偏波
ダイバーシティに使用することができる。二つのスロット２０の長さは、好ましくは、Ｌ
字形スロット２０の各アーム又は部分において、前述のように、ＭＥＭＳスイッチ１８の
グループを使用することにより制御される。開いたスイッチ３８を持つアーム又は部分が
放射する一方、他方のアーム又は部分における閉じたスイッチ３８は、動作スロットアー
ム／部分における短絡端部１４（図１に関する議論を参照）として作用する。Ｌ字型スロ
ットは、たまたま直交する二つのスロットとして考慮されてよい。
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【００４０】
　図９の実施例は、一又は複数のスロット２０が導電性表面２２を完全に横断して二部分
に分割するものとして描かれた図７の実施例に幾らか類似している。前述のように、導電
性接地面２２は、これらの図面で提案される面より大きくてよく、よって、導電性接地面
は、図面に示す限度を超えて拡張する際に、一又は複数のスロットの先端を閉じる可能性
がある。一又は複数のスロットの先端がこの方法で確実に閉じられるならば、スロットの
先端における短絡部分を介して電流を流す場合と異なり、アンテナ電流の大部分を閉じた
ＭＥＭＳスイッチ１８に流すために、所与のＭＥＭＳスイッチ１８を閉じるときに、アン
テナが動作する周波数で、該先端の短絡による電流パスが少なくとも１／４波長の長さ（
所与のＭＥＭＳスイッチ１８の位置から測定される）を有するように、該先端を複数のＭ
ＥＭＳスイッチ１８から十分離して配置するべきである。スロットの先端が図１、図３Ａ
、図４Ａ及び図８に示すように開いていれば、前述の電流パスの長さは、後方が閉鎖端部
１４であるスロットの長さのために、少なくとも１／４波長の長さとなる。図７及び図９
に示すように、スロットの両端部が開いていれば、前述の電流パスの長さは、伝導面２２
を介して、無限に長いと考えることができる。電流パスは確かに存在するが、ＭＥＭＳス
イッチを作動するときに図１の閉鎖端部１４のように作用するＭＥＭＳスイッチ１５又は
３８を介している。
【００４１】
　二つの離れたアンテナ１０を、夫々がそれ自体のスロット２０を他方のアンテナのスロ
ットに対して直角に配置された状態で、組み合わせて使用してもよい。これらのアンテナ
の切り替えは、アンテナダイバーシティを提供するために、二つのアンテナの給電点１６
に対する給電を切り替えることにより、又は複数のＭＥＭＳスイッチ３８を使用して当該
アンテナのうちの一つに関連するスロット２０を無効にすることにより、制御できる。
【００４２】
　前述の実施例における多重化されたアンテナ１０を、単一の導電性接地面上で互いに協
働して使用できる。例えば、図１０に示すように、二本のアンテナ１０を互いに直角に配
置できる。他方のアンテナの給電点における給電パスと比較して一方のアンテナの給電点
に給電路において相対遅延を含ませることにより、アンテナの偏波を円状にできる。その
際、各アンテナは、通常、関連するアンテナ１０が使用されるときに閉じられる単一のＭ
ＥＭＳスイッチを有するであろう。
【００４３】
　或いは、図１０における各アンテナ１０は、同一の位相を有する信号が給電されてもよ
いが、各アンテナにおけるＭＥＭＳスイッチのグループのうちの選択された一つを閉じて
、当該アンテナのうち一つの周波数を僅かに変更することにより、二本のアンテナ間に生
ずる周波数の差から９０度の位相差を与えることができる。これは、円偏波を生成可能な
閉じたスロットアンテナを開示する２００１年４月１０日に出願された米国特許出願番号
０９／８２９，１９２に開示されている。或いは、図１０に示す二つの直交するスロット
２０のうち一つのスロットおけるＭＥＭＳスイッチ１８を閉じることで、切り替え可能な
円偏波を有するアンテナを生成可能である。
【００４４】
　図１１Ａ及び図１１Ｂは、交差開放端スロット２０を備えたキャビティ付交差スロット
アンテナを示している。各スロットは、一連のＭＥＭＳスイッチをその両端に有し、関連
するスロットの共振周波数を調整する。本実施例は、図６Ａ及び図６Ｂの実施例と同様に
、同軸ケーブルの給電部（給電点）３４を備えて示される。側壁３５は、スロット２０の
両端に近接する電流パスを長くして、ＭＥＭＳスイッチ１８の効果を向上させるために、
スロット２０が側壁３５と直交する部位の近隣内部に、幅３７を有する穴３９を有する。
或いは、同様な効果を与えるために、キャビティを十分に大きくしてスロットを十分長く
するように、キャビティのサイズを大きくすることができる。いずれの場合も、複数のＭ
ＥＭＳスイッチをバイパスする総電流パスは、スロットの付加領域又はキャビティの開口
部によって示されるか否かによらず、１／４波長程度の長さとなるべきである。
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【００４５】
　図１１Ａ及び図１１Ｂのアンテナは、当然のことながら、表面２２’を誘電体支持面に
配置することによりキャビティ無しで作ることができる。
【００４６】
　以上多くの実施例を開示した。これらの実施例は、必要であればキャビティ有り又は無
しのいずれかで形成されてよい。前述のように、キャビティを備えると、キャビティ無し
の場合と比べてより狭い周波数帯域での動作が可能となる。キャビティを使用する場合は
、キャビティを、通常、固形誘電材料等の誘電体、ガス（例えば空気）で「充填」するか
又は真空にする。
【００４７】
　これらの概念を互いに組み合わせるか、又はその他の技術と組み合わせることが可能で
あり、多くの他の設計が、本明細書に含まれる技術を使用するアンテナ設計分野の当業者
に明白であることが予想される。
（テスト結果）
　上述の構造の実現可能性を実証するために、デュロイド（Ｄｕｒｏｉｄ：登録商標）５
８８０からなるプリント基板として製造されたキャビティ付スロットから構成されるアン
テナを組み立てた。基板の裏面は全て金属であり、前面も金属により形成されるが、内部
にスロット２０を形成した。スロット２０を一端部で短絡させ、他端部で開いた。短絡端
部近くのスロットに給電するために、同軸ケーブルを使用した。基板は縦１０ｃｍ横４．
５ｃｍであり、給電部（給電点）はスロット２０の短絡端部から８ｍｍの位置に設けた。
スロットに沿ってゴールドボンドワイヤを配列し、スロットの一方の側から他方の側へ短
絡させ、ＭＥＭＳスイッチの存在をシミュレートした。第１ボンドワイヤを短絡部及びス
ロットから２．５ｃｍの位置に設け、ワイヤを６ｍｍ間隔にした。ワイヤを一つずつ取り
除いて、アンテナを測定し、反射減衰量、ひいては入力インピーダンス整合量を実証した
。これらの測定の結果を図１２にまとめる。この技術を使うと、２．４ＧＨｚから４．６
ＧＨｚの範囲にわたってアンテナの同調を取ることが可能である。図１３及び図１４に、
アンテナのある二つの状態を示す。図１３ではスロットは２．５ｃｍ長であるが、４．２
ＧＨｚに主ピークを示し、４．６ＧＨｚに第２ピークを示している。主ピークはアンテナ
の主放射モードを表し、同調を取ることができるのはこのピークである。第２ピークはキ
ャビティ内の異なるモードを表し、このモードは同調を取ることはできない。図１４は、
２．４ＧＨｚの第１次モード、３．３ＧＨｚの第２次モード、４．１ＧＨｚの第３次モー
ド、そしてこの場合も同様に４．６ＧＨｚの非同調モードから構成される３本の主ピーク
を示している。この非同調モードの存在及びその位置は、キャビティ３２の存在とその構
造の詳細による。その他のモードは、キャビティの長さを調整し、ＭＥＭＳスイッチを開
閉することにより同調を取ることができる。
【００４８】
　最低次の共振は、スロット２０の長さが１／２波長に合致するモードから構成される。
よってこのモードの周波数は、スロット長、及びスロット２０の両端部における材料の有
効屈折率から決定されてよい。このモードでは、キャビティ付スロットの場合、ほぼ全方
向性（無指向性）又は半方向性である非常に広い放射パターンを生じる。第２次モードは
、スロット２０の長さが１波長に合致するモードである。第３次モードは、スロット２０
の長さが３／２波長に合致するモードである。キャビティが無い場合は、第２次及び第３
次モードは夫々、第１次モードの２倍又は３倍大きくなる。キャビティ付スロットの場合
は、全ての３つのモードは、キャビティの中心周波数（ここでの測定では約３．３ＧＨｚ
）に向かって集中していく。スロット長の関数としての各モードにおける周波数のプロッ
トを図１５に示す。最低次モード、第２次モード、及び第３次モードがこの図に示されて
いる。スイッチ位置を幾つか適切に選択することにより、周波数を同じに保持したままモ
ードの次数を変えてよい。例えば、３ＧＨｚに第１次モードと第２次モードを生成するた
めには、スイッチ位置は４．７５ｃｍと９．５ｃｍである。これら二つのモード間で切り
替えを行うと２つの異なる放射パターンを生じ、これはダイバーシティのパターンにとっ
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て有用である。
【００４９】
　ＭＥＭＳ同調型スロットアンテナの一つの用途は、ダイバーシティのパターンである。
各モードは異なる放射パターンを生じ、これらの放射パターンの間で切り替えを行うこと
により、ワイヤレスシステム（無線システム）は、ダイバーシティゲインを利用してより
優れたＳ／Ｎ比を達成できる。ダイバーシティのパターンの達成を目的としたモード間の
切り替え方法の一例を、図１６及び図１７に示す。図１６はキャビティ付スロットアンテ
ナの最低次モードに対する典型的なパターンを示している。図１７は、同アンテナの第２
次モードを示している。これら二つのモードの放射パターンはかなり異なるので、これら
二つのモード間の切り替えにより、二つの異なるマルチパス環境が生じ、相当な程度のダ
イバーシティゲインが得られる。図１５に示すグラフを使用すると、両モードが同じ周波
数で生じるように、複数のＭＥＭＳスイッチの位置を選択できる。これは現代のワイヤレ
スシステムに最も適切な構成である。
【００５０】
　図１７は、図１６に示したアンテナと同じスロットアンテナの第２次モードに対する放
射パターンを示している。ここで、該パターンは、Ｅ平面で有効でない値（ｎｕｌｌ）を
有し、Ｈ平面で二つの主ローブを有する。このパターンと前図のパターンとの間で切り替
えを行うことにより、かなりの量のダイバーシティのパターンを得ることができる。
【００５１】
　アンテナの幾つかの実施例は、接地面により規定される一又は複数のスロットを有する
。アンテナの他の実施例は、キャビティの一部を規定する一又は複数の導電部材により規
定される一又は複数のスロットを有する。キャビティに基づく実施例は、車両（乗用車、
自動車、トラック、飛行機、ミサイル等）の外部金属表面により提供されるような、より
大きな接地面の上に都合よく配置可能であるという利点を有する。前述のようにキャビテ
ィを持たない実施例は、本明細書に記載された教示に従って、キャビティを含むように容
易に変更可能である。同様な方法で、前述のようにキャビティを内部に有する実施例は、
必要であれば、キャビティを除去するように変更可能である。例えば、図１１Ａ及び図１
１Ｂのキャビティ付実施例について考える。キャビティを除去する場合は、より低い導電
性表面と側壁３５がなくなるという意味であり、複数のＭＥＭＳスイッチ１８’により接
続された４つの導電性直線素子が残される。キャビティにより提供されていた機械的支持
がなくなるが、何らかの機械的支持が、当該４つの直線導電素子を支持するために望まれ
る。これらの表面（故にそれらのＭＥＭＳスイッチ１８）を支持する一つの方法は、次の
ＵＣＬＡが所有する特許出願に開示されるタイプのＨｉ－Ｚ（高インピーダンス）表面に
それらを配置させることである。即ち、参考のために本明細書に組み込まれて開示された
ディー・シーベンパイパー（Ｄ．Ｓｉｅｖｅｎｐｉｐｅｒ）及びイー・ヤブロノビッチ（
Ｅ．Ｙａｂｌｏｎｏｖｉｔｃｈ）による「金属上における表面電流の除去回路及び方法（
Ｃｉｒｃｕｉｔ　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇ　Ｓｕｒｆａ
ｃｅ　Ｃｕｒｒｅｎｔｓ　ｏｎ　Ｍｅｔａｌｓ）」、米国仮特許出願番号６０／０７９９
５３、出願日１９９８年３月３０日、及び対応ＰＣＴ出願ＰＣＴ／ＵＳ９９／０６８８４
（１９９９年１０月７日にＷＯ９９／５０９２９として公開）である。一又は複数のＨｉ
－Ｚ表面を形成する導電素子のサイズは、その大きさ等が、アンテナにおける所望の最高
共振周波数の波長よりもかなり小さくなるようにすべきである。
【００５２】
　１９９９年１０月７日にＷＯ９９／５０９２９として公開されたＰＣＴ出願ＰＣＴ／Ｕ
Ｓ９９／０６８８４におけるＨｉ－Ｚ表面は、本明細書で開示した実施例をＨｉ－Ｚ表面
に設けることにより、又はＨｉ－Ｚ表面に取り付ける前にまずキャビティを除去すること
により、本明細書における任意の実施例と共に使用できる。
【００５３】
　本発明におけるスロットアンテナの開示された実施例において、各スロット２０は、少
なくとも複数のＭＥＭＳスイッチ１８の一つが閉じる際に、当該複数のＭＥＭＳスイッチ
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１８により電気的に閉じられる物理的な開放端部を有する。これは、スイッチが通常開い
た回路スイッチであることを想定している。或いは、複数のスイッチ１８は、通常閉じた
回路スイッチであってよく、これは、どのように制御電圧が印加されるかの意味を変える
効果がある。
【００５４】
　複数のスロット２０の開放端部が物理的に開いて描かれている。スロットが非常に長け
れば、ＭＥＭＳスイッチ１８の動作がスロットアンテナの動作周波数に相当な影響を与え
るほど、物理的に閉じた端部周辺の電流パスがＭＥＭＳスイッチ１８を介する電流パスに
比べて十分長い限り、スロットの「開放」端部は実際には物理的に閉じていてよい。図２
に関して、相当な影響を与えるには、閉鎖端部１４はＭＥＭＳスイッチ１８よりも給電点
１６から数倍遠くなければならないであろう。
【００５５】
　本発明を特定の実施例と組み合わせて開示したが、変形例は、それ自体を当業者に疑い
なく提案する。例えば、基本的概念の多数の変形例又は実施例を開示した。最低限、これ
らの変形例又は実施例を、スロットアンテナが有する特性により、各種方法で組み合わせ
ることができる。本発明は、それ自体では、添付の特許請求の範囲により特に要求される
ようなものを除いて、開示された実施例や変形例に限定されるべきものではない。
【図面の簡単な説明】
【００５６】
【図１】本発明の好適な実施例の背後にある基本概念を伝える、本発明に基づくスロット
アンテナの平面図である。
【図２】スロットアンテナ及び複数のＭＥＭＳスイッチを用いて構成可能であるが、図１
のスロットアンテナに比べるとそれほど好ましくない性能を有する、代替スロットアンテ
ナ構造を示す図である。
【図３】図３Ａは本発明に基づくアンテナの実施例の平面図であり、図３Ｂは図３Ａの実
施例の側断面図であり、図３ＣはＭＥＭＳスイッチ及びその基材を詳細に示すアンテナ部
分の分解平面図である。
【図４】図３Ａから図３Ｃにおける実施例の、別の実施例の平面図及び側断面図である。
【図５】本発明に基づくスロットアンテナの別のキャビティ付実施例の平面図及び側断面
図である。
【図６】本発明の別のキャビティ付実施例であるが、図５Ａ及び図５Ｂの実施例とは異な
る給電配列を有する実施例の平面図及び側断面図である。
【図７】給電点におけるアンテナのインピーダンス変化に備えた又は対処する、他の一連
のＭＥＭＳスイッチの付加を示す図である。
【図８】多重に密接しているＭＥＭＳスイッチを、位相調整（チューニング）及び可能で
あればアンテナ共振周波数の微調整に使用する実施例を示す図である。
【図９】Ｌ字型スロットアンテナの実施例を示す図である。
【図１０】互いに９０度をなすように配列された二つの離れたスロットを有するアンテナ
示す図である。
【図１１】交差した複数のスロットと一つのキャビティを有するアンテナの平面図と側面
図である。
【図１２】ある開放端キャビティ付スロットアンテナを２．５ｃｍから１０ｃｍの長さで
調整することにより生成される各種の周波数状態の全てを示すプロットである。ここでプ
ロットは、幅広い周波数チューニングを示すために、重なっている。
【図１３】２．５ｃｍ長スロットの単一状態を示す図である。ここで主放射モードは４．
１ＧＨｚにあるが、４．６ＧＨｚに見える第２ピークは該スロット下に配置されたキャビ
ティにより作られる直交モードである。
【図１４】８．２５ｃｍ長スロットの単一状態を示す図である。ここでスロット長を調整
することにより同調をとることができる３つの主要モードが、２．６ＧＨｚ、３．３ＧＨ
ｚ、４．２ＧＨｚに見え、４番目のモードがキャビティにより再び４．６ＧＨｚに見える
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【図１５】各モードの周波数をスロット長の関数としてまとめた図である。
【図１６】スロット長が１／２波長である場合の、最低次数モードの放射パターンのグラ
フを示す図である。
【図１７】図１６と同じスロットアンテナにおける、第２次モードの放射パターンのグラ
フを示す図である。放射パターンは、Ｅ平面で有効でない値（ｎｕｌｌ）を有し、Ｈ平面
で二つの主ローブを有する。
【符号の説明】
【００５７】
　１０　　　スロットアンテナ
　１２　　　開端部
　１４　　　閉端部
　１６　　　給電点
　１８　　　ＲＦ－ＭＥＭＳスイッチ
　２０　　　スロット
　２２　　　導電性接地面
　２６　　　キャリア
　２８　　　ビア
　３４　　　同軸プローブ
　３５　　　金属側壁

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】
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