
(57)【要約】

上側の第１の表面と下側の第２の表面とを有する誘電体

基板と、第２の表面上または第１および第２の表面の間

に設けられた導電性接地面とを含むアンテナ装置が開示

される。少なくとも２本の導電性フィードラインが第１

の表面上に形成され、フィードポイントから第１の表面

の辺縁部分または角部分にある所定の放射ポイントまで

伸びる。接地面は放射ポイントの間に広がるように構成

され、フィードラインは放射ポイントのところで幅が拡

張されかつ／または放射ポイントのところで個別の誘電

体素子が取り付けられる。本アンテナ装置は広帯域性能

と小さなスペースに十分なダイバシティを実現する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 上 側 の 第 １ の 表 面 と 下 側 の 第 ２ の 表 面 と を 有 す る 誘 電 体 基 板 と 、 前 記 第 ２ の 表 面 上 ま た
は 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 表 面 の 間 に 設 け ら れ た 導 電 性 接 地 面 と 、 前 記 第 １ の 表 面 上 に 形 成
さ れ 、 フ ィ ー ド ポ イ ン ト か ら 前 記 第 １ の 表 面 の 辺 縁 部 分 ま た は 角 部 分 に あ る 所 定 の 放 射 ポ
イ ン ト ま で 伸 び る 少 な く と も ２ 本 の 導 電 性 フ ィ ー ド ラ イ ン と 、 を 含 み 、 前 記 接 地 面 が 前 記
放 射 ポ イ ン ト の 真 下 に は 広 が ら な い よ う に 構 成 さ れ た ア ン テ ナ 装 置 に お い て 、
　 前 記 接 地 面 は 、 前 記 放 射 ポ イ ン ト の 間 に 広 が る よ う に 構 成 さ れ 、 前 記 フ ィ ー ド ラ イ ン は
前 記 放 射 ポ イ ン ト の と こ ろ で 幅 が 拡 張 さ れ か つ ／ ま た は 前 記 放 射 ポ イ ン ト の と こ ろ で 個 別
の 誘 電 体 素 子 が 設 け ら れ て い る 、 こ と を 特 徴 と す る ア ン テ ナ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 フ ィ ー ド ラ イ ン は 、 マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ フ ィ ー ド ラ イ ン で あ る 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 】
　 前 記 第 １ の 表 面 上 に は 、 ４ 本 の フ ィ ー ド ラ イ ン と そ れ ぞ れ の フ ィ ー ド ラ イ ン に 付 随 す る
４ つ の 放 射 ポ イ ン ト と が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の ア ン
テ ナ 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 誘 電 体 基 板 は 、 ４ つ の 角 部 分 と ４ つ の 辺 縁 部 分 を 有 す る 概 ね 長 方 形 の 形 を し て お り
、 各 フ ィ ー ド ラ イ ン は そ れ ぞ れ の 角 部 分 ま で 伸 び て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載
の ア ン テ ナ 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 誘 電 体 基 板 は 、 ４ つ の 角 部 分 と ４ つ の 辺 縁 部 分 を 有 す る 概 ね 長 方 形 の 形 を し て お り
、 ２ 本 の フ ィ ー ド ラ イ ン は 隣 り 合 う 角 部 分 ま で そ れ ぞ れ 伸 び 、 残 り の ２ 本 の フ ィ ー ド ラ イ
ン は 前 記 隣 り 合 う 角 部 分 の １ つ に そ れ ぞ れ が 隣 接 す る 対 向 す る 辺 縁 部 分 ま で そ れ ぞ れ 伸 び
て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の ア ン テ ナ 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 １ の 表 面 上 に は 、 ２ 本 の フ ィ ー ド ラ イ ン と そ れ ぞ れ の フ ィ ー ド ラ イ ン に 付 随 す る
２ つ の 放 射 ポ イ ン ト と が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の ア ン
テ ナ 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ２ 本 の フ ィ ー ド ラ イ ン は 、 前 記 第 １ の 表 面 の ２ つ の 隣 り 合 う 角 部 分 ま で そ れ ぞ れ 伸
び て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の ア ン テ ナ 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 各 フ ィ ー ド ラ イ ン は 、 隣 り 合 う 放 射 ポ イ ン ト に 互 い に 直 角 を 成 す よ う に 配 置 さ れ て
い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ７ の い ず れ か に 記 載 の ア ン テ ナ 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 各 フ ィ ー ド ラ イ ン は 、 そ れ ら を 個 別 的 に 駆 動 す る の で は な く ２ つ 一 組 で 駆 動 す る こ
と が で き る よ う に 駆 動 回 路 に 電 気 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 乃 至 ８ の い ず
れ か に 記 載 の ア ン テ ナ 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 各 フ ィ ー ド ラ イ ン は 、 前 記 放 射 ポ イ ン ト の と こ ろ で 幅 が 拡 張 さ れ 、 か つ 長 方 形 、 円
錐 形 、 円 形 、 楕 円 形 、 円 環 形 も し く は 多 角 形 の 形 状 に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ 乃 至 ９ の い ず れ か に 記 載 の ア ン テ ナ 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 各 フ ィ ー ド ラ イ ン は 、 前 記 放 射 ポ イ ン ト の と こ ろ に 誘 電 体 セ ラ ミ ッ ク 素 子 が 設 け ら
れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ９ の い ず れ か に 記 載 の ア ン テ ナ 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 各 セ ラ ミ ッ ク 素 子 は 、 前 記 放 射 ポ イ ン ト の と こ ろ で 前 記 フ ィ ー ド ラ イ ン に 半 田 付 け
さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ 記 載 の ア ン テ ナ 装 置 。
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【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 各 セ ラ ミ ッ ク 素 子 は 、 前 記 フ ィ ー ド ラ イ ン と 接 触 す る そ の 素 子 表 面 上 に メ タ ラ イ ゼ
ー シ ョ ン 処 理 が 施 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ ま た は １ ２ に 記 載 の ア ン テ ナ 装
置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 各 セ ラ ミ ッ ク 素 子 は 、 先 の 尖 っ た 先 端 部 と 丸 み を 帯 び た 側 面 部 と を 有 す る シ リ ン ダ
ー の 切 片 の 形 状 を し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ 乃 至 １ ４ の い ず れ か に 記 載 の ア ン
テ ナ 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 各 セ ラ ミ ッ ク 素 子 は 、 前 記 先 の 尖 っ た 先 端 部 が 互 い に 外 向 き に な る よ う に 前 記 第 １
の 表 面 上 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ 記 載 の ア ン テ ナ 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 各 セ ラ ミ ッ ク 素 子 は 、 前 記 先 の 尖 っ た 先 端 部 が 互 い に 内 向 き に な る よ う に 前 記 第 １
の 表 面 上 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ 記 載 の ア ン テ ナ 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 各 セ ラ ミ ッ ク 素 子 は 矩 形 形 状 を 有 し て お り 、 前 記 放 射 ポ イ ン ト の と こ ろ で 前 記 フ ィ
ー ド ラ イ ン と 一 直 線 上 に 並 ぶ よ う に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ 乃 至 １ ４
の い ず れ か に 記 載 の ア ン テ ナ 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 上 側 の 第 １ の 表 面 と 下 側 の 第 ２ の 表 面 と を 有 す る 誘 電 体 基 板 と 、 前 記 第 ２ の 表 面 上 ま た
は 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 表 面 の 間 に 設 け ら れ た 導 電 性 接 地 面 と 、 前 記 第 １ の 表 面 上 に 形 成
さ れ て お り フ ィ ー ド ポ イ ン ト か ら 前 記 第 １ の 表 面 の 辺 縁 部 分 ま た は 角 部 分 に あ る 所 定 の 放
射 ポ イ ン ト ま で 伸 び る ４ 本 の 導 電 性 フ ィ ー ド ラ イ ン と を 含 み 、 前 記 接 地 面 は 前 記 放 射 ポ イ
ン ト の 真 下 に は 広 が ら な い よ う に 構 成 さ れ た ア ン テ ナ 装 置 に お い て 、
　 前 記 接 地 面 は 、 前 記 放 射 ポ イ ン ト の 間 に 広 が る よ う に 構 成 さ れ て お り 、 前 記 放 射 ポ イ ン
ト の ２ つ は 前 記 第 １ の 表 面 の 隣 り 合 う 角 部 分 に 位 置 付 け ら れ 、 前 記 放 射 ポ イ ン ト の 残 り の
２ つ は 前 記 第 １ の 表 面 の 対 向 す る 辺 縁 部 分 に 位 置 付 け ら れ る こ と を 特 徴 と す る ア ン テ ナ 装
置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 移 動 電 話 送 受 器 、 個 人 用 携 帯 情 報 端 末 （ Personal Digital Assistants： Ｐ
Ｄ Ａ ） お よ び 他 の 電 気 的 小 型 無 線 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム （ electrically small radio platfor
ms） に お け る マ ル チ ア ン テ ナ ダ イ バ シ テ ィ を 生 み 出 す た め の 技 術 に 関 す る 。 本 発 明 を 実 施
す る こ と に よ っ て 、 複 数 の ア ン テ ナ が 電 気 的 に 小 さ な ス ペ ー ス に 同 時 に 取 り 付 け ら れ る こ
と 、 さ ら に そ れ ら の ３ Ｄ ア ン テ ナ パ タ ン の 間 の 測 定 さ れ た 低 い 相 互 相 関 に よ っ て 示 さ れ る
よ う に 優 れ た ダ イ バ シ テ ィ を 実 現 す る こ と が 可 能 と な る 。 ダ イ バ シ テ ィ （ diversity） は
マ ル チ パ ス 問 題 に 対 処 す る の に 必 要 と さ れ 、 特 に 、 高 い デ ー タ 伝 送 レ ー ト が 要 求 さ れ る と
き に 必 要 と さ れ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 発 明 は 、 誘 電 体 共 振 器 ア ン テ ナ （ dielectric resonator antennas： Ｄ Ｒ Ａ ） 、 高 誘
電 率 誘 電 体 ア ン テ ナ （ high dielectric antennas： Ｈ Ｄ Ａ ） 、 誘 電 体 装 荷 ア ン テ ナ （ diel
ectrically loaded antennas： Ｄ Ｌ Ａ ） 、 誘 電 励 起 ア ン テ ナ （ dielectrically excited a
ntennas： Ｄ Ｅ Ａ ） 、 お よ び 導 電 性 材 料 か ら 作 ら れ る 伝 統 的 な 導 電 性 ア ン テ ナ な ど を 含 む
、 様 々 な タ イ プ の ア ン テ ナ 装 置 と し て 実 施 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 Ｄ Ｒ Ａ （ 誘 電 体 共 振 器 ア ン テ ナ ） は 、 従 来 技 術 と し て 周 知 で あ り 、 一 般 的 に 、 ま っ す ぐ
な マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ フ ィ ー ド に よ っ て 、 ア パ ー チ ャ フ ィ ー ド も し く は ス ロ ッ ト フ ィ ー ド
に よ っ て 、 あ る い は 誘 電 体 材 料 に 挿 入 さ れ た プ ロ ー ブ に よ っ て 励 起 さ れ る セ ラ ミ ッ ク 材 料
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と い っ た 高 誘 電 率 誘 電 体 材 料 の ペ レ ッ ト と し て 形 成 さ れ る 。 Ｄ Ｒ Ａ は 一 般 に 導 電 性 の 接 地
面 ま た は 接 地 基 板 を 必 要 と す る 。 Ｄ Ｒ Ａ に お い て 、 主 放 射 体 は 誘 電 体 ペ レ ッ ト で あ り 、 放
射 波 は 誘 電 体 材 料 内 に 誘 起 さ れ る 変 位 電 流 に よ っ て 生 み 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 Ｈ Ｄ Ａ （ 高 誘 電 率 誘 電 体 ア ン テ ナ ） は Ｄ Ｒ Ａ と 類 似 し て い る が 、 誘 電 体 ペ レ ッ ト の 下 に
全 面 的 に 接 地 面 が 設 け ら れ る 代 わ り に 、 Ｈ Ｄ Ａ は よ り 小 さ な 接 地 面 を 有 す る か ま た は 接 地
面 を 全 く 有 し な い 。 ま た Ｄ Ｒ Ａ は 、 一 般 的 に 深 く は っ き り し た 共 振 周 波 数 を 有 す る 。 そ れ
に 対 し Ｈ Ｄ Ａ は 、 あ ま り は っ き り し な い 応 答 を 有 す る 傾 向 が あ る も の の 、 よ り 広 い 範 囲 の
周 波 数 で 動 作 す る 。 Ｈ Ｄ Ａ に つ い て も 主 放 射 体 は 誘 電 体 ペ レ ッ ト で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 Ｄ Ｌ Ａ （ 誘 電 体 装 荷 ア ン テ ナ ） は 一 般 的 に 、 例 え ば 適 切 な 形 状 を 持 つ セ ラ ミ ッ ク 素 子 と
い っ た 誘 電 体 素 子 と 接 触 さ せ た 導 電 性 素 子 の 形 態 を 有 す る 。 Ｄ Ｌ Ａ に お け る 主 放 射 体 は こ
の 導 電 性 素 子 で あ る が 、 そ の 放 射 特 性 は Ｄ Ｌ Ａ が こ れ と 同 じ 性 能 を 持 つ 伝 統 的 な 導 電 性 ア
ン テ ナ よ り も 小 さ な 寸 法 を 有 す る こ と が で き る よ う に 誘 電 体 素 子 に よ っ て 修 正 が 施 さ れ る
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 願 出 願 人 に よ り 開 発 さ れ た 更 な る タ イ プ の ア ン テ ナ は 、 誘 電 励 起 ア ン テ ナ （ Ｄ Ｅ Ａ ）
で あ る 。 こ の Ｄ Ｅ Ａ は 、 例 え ば 板 状 逆 Ｌ ア ン テ ナ （ planar inverted-L antenna： Ｐ Ｉ Ｌ
Ａ ） ま た は 板 状 逆 Ｆ ア ン テ ナ （ planar inverted-F antenna： Ｐ Ｉ Ｆ Ａ ） と い っ た 導 電 性
ア ン テ ナ と 併 せ て 使 用 さ れ る Ｄ Ｒ Ａ 、 Ｈ Ｄ Ａ ま た は Ｄ Ｌ Ａ か ら 成 る 。 Ｄ Ｅ Ａ で は 、 誘 電 体
ア ン テ ナ コ ン ポ ー ネ ン ト （ Ｄ Ｒ Ａ 、 Ｈ Ｄ Ａ ま た は Ｄ Ｌ Ａ ） が 駆 動 さ れ 、 こ の 誘 電 体 ア ン テ
ナ の す ぐ 近 く に 設 置 さ れ た 導 電 性 ア ン テ ナ が 誘 電 体 ア ン テ ナ に よ っ て 寄 生 的 に 励 起 さ れ る
こ と に よ り 、 多 く の 場 合 に 異 な る 周 波 数 で 放 射 し て デ ュ ア ル バ ン ド 動 作 ま た は マ ル チ バ ン
ド 動 作 を 実 現 す る よ う に な っ て い る 。 あ る い は 代 わ り に 、 導 電 性 ア ン テ ナ が 誘 電 体 ア ン テ
ナ を 寄 生 的 に 駆 動 す る よ う に 駆 動 さ れ る 場 合 が あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ア ン テ ナ 設 計 者 が 直 面 す る 重 要 な 問 題 は 、 特 に 今 日 の よ う に コ ン ピ ュ ー タ 、 携 帯 電 話 、
コ ン ピ ュ ー タ 周 辺 機 器 な ど 多 く の 携 帯 型 電 子 機 器 が 相 互 に 無 線 通 信 し 合 う 状 況 に お い て は
、 小 さ な ス ペ ー ス に 十 分 な ダ イ バ シ テ ィ を 実 現 す る こ と で あ る 。 遠 隔 通 信 お よ び レ ー ダ 用
途 に お い て は 、 入 射 信 号 の 異 な る ま た は 多 様 な 「 視 界 （ view） 」 を 与 え る ２ つ 以 上 の ア ン
テ ナ を 有 す る こ と が 多 く の 場 合 望 ま し い 。 一 般 的 に 言 え ば 、 信 号 の 異 な る 視 界 （ views）
を 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 、 最 大 ま た は 少 な く と も 改 善 さ れ た 信 号 対 ノ イ ズ 比 、 最 小 ま た
は 少 な く と も 低 減 し た 干 渉 、 最 大 ま た は 少 な く と も 改 善 さ れ た 搬 送 波 対 干 渉 比 な ど と い っ
た 、 幾 分 な り と も 最 適 ま た は 少 な く と も 改 善 さ れ た 性 能 を 実 現 す る こ と が 可 能 で あ る 。 数
個 の ア ン テ ナ を 使 用 す る 信 号 ダ イ バ ー シ テ ィ は 、 ア ン テ ナ を 分 離 す る こ と （ 空 間 ダ イ バ シ
テ ィ ） に よ っ て 、 異 な る 方 向 に ア ン テ ナ を 指 向 さ せ る こ と （ パ タ ン ま た は 指 向 性 ダ イ バ シ
テ ィ ） に よ っ て 、 あ る い は 異 な る 偏 波 （ 偏 波 ダ イ バ シ テ ィ ） を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 実
現 す る こ と が 可 能 で あ る 。 ア ン テ ナ ダ イ バ シ テ ィ は 、 入 射 信 号 が 建 造 物 お よ び 他 の 構 造 物
に よ っ て 反 射 さ れ た 結 果 と し て 同 一 信 号 の 位 相 の 異 な る 複 数 の 成 分 が も た ら さ れ る マ ル チ
パ ス 問 題 を 克 服 す る た め に も 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ダ イ バ シ テ ィ が ア ン テ ナ 同 士 の 間 隔 を 狭 く し な け れ ば な ら な い よ う な 小 さ な ス ペ ー ス ま
た は 小 さ な 容 積 か ら 必 要 と さ れ る と き に は 重 大 な 問 題 が 発 生 す る 。 こ れ に つ い て の 一 例 と
し て 、 ラ ッ プ ト ッ プ コ ン ピ ュ ー タ に 挿 入 さ れ た Ｐ Ｃ Ｍ Ｃ Ｉ Ａ カ ー ド が 無 線 に よ っ て 外 界 と
接 続 す る た め に 使 用 さ れ る 場 合 が 挙 げ ら れ る 。 ほ と ん ど の 高 い デ ー タ レ ー ト の 無 線 リ ン ク
は 、 必 要 な レ ベ ル の 性 能 を 得 る た め に ダ イ バ シ テ ィ を 必 要 と す る が 、 Ｐ Ｃ Ｍ Ｃ Ｉ Ａ カ ー ド
上 で 利 用 可 能 な ス ペ ー ス は 、 一 般 的 に は 約 １ ／ ３ 波 長 程 度 で あ る 。 こ の よ う な 狭 い 間 隔 で
は 、 ほ と ん ど の ア ン テ ナ は 密 集 し て 結 合 し 、 そ れ 故 に 単 一 ア ン テ ナ の よ う に 振 る 舞 い が ち
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と な る 。 そ の 上 、 ア ン テ ナ 同 士 の 間 が ほ と ん ど 分 離 し て い な い の で 、 ア ン テ ナ 同 士 の 間 に
性 能 の 多 様 性 （ ダ イ バ シ テ ィ ） ま た は 差 異 が み ら れ な い 結 果 と な る 。 １ つ の ル ー ル と し て
、 約 － ２ ０ ｄ Ｂ の カ ッ プ リ ン グ （ ア イ ソ レ ー シ ョ ン ） が Ｐ Ｃ Ｍ Ｃ Ｉ Ａ カ ー ド の 同 じ 帯 域 で
動 作 し て い る ア ン テ ナ に わ た る 目 標 仕 様 で あ る 。 超 小 型 基 地 局 （ micro-base stations）
の よ う な （ Ｗ Ｌ Ａ Ｎ お よ び そ の 他 の 用 途 に お け る ） ア ク セ ス ポ イ ン ト に 対 し て は 、 約 － ４
０ ｄ Ｂ と い っ た も っ と 大 き な ア イ ソ レ ー シ ョ ン が 望 ま し い 。 ア ク セ ス ポ イ ン ト が 家 庭 用 火
災 報 知 器 の 大 き さ で し か も 差 し 渡 し １ 波 長 未 満 の と き に は 、 こ の よ う な 高 い ア イ ソ レ ー シ
ョ ン は 従 来 の ア ン テ ナ で 実 現 す る こ と は 難 し い 。 同 様 に ラ ッ プ ト ッ プ コ ン ピ ュ ー タ で も 、
Ｗ Ｌ Ａ Ｎ （ Wireless Local Area Network） ア ン テ ナ と ブ ル ー ト ュ ー ス （ Bluetooth（ 登 録
商 標 ） ） ア ン テ ナ の 間 の ア イ ソ レ ー シ ョ ン は － ４ ０ ｄ Ｂ 以 上 が 望 ま し い よ う で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ２ ． ４ Ｇ Ｈ ｚ の Ｗ Ｌ Ａ Ｎ 周 波 数 に お い て 十 分 な ダ イ バ シ テ ィ を 実 現 す る た め の 方 法 に つ
い て は 、 ２ ０ ０ ２ 年 １ ２ 月 発 行 の エ レ ク ト ロ ニ ク ス レ タ ー （ Electronics Letters） 第 ３
８ 巻 第 ２ ５ 号 に 掲 載 さ れ た ウ ー （ T-Y Wu） 等 共 著 論 文 「 Ｗ Ｌ Ａ Ｎ 運 転 の た め の プ リ ン ト ダ
イ バ シ テ ィ モ ノ ポ ー ル ア ン テ ナ に つ い て （ Printed diversity monopole antenna for WLA
N operation） 」 に 公 表 さ れ て い る 。 こ の 論 文 は 、 プ リ ン ト 基 板 （ printed circuit board
： Ｐ Ｃ Ｂ ） 上 面 の マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ 終 端 部 が 放 射 モ ノ ポ ー ル に な る よ う に プ リ ン ト 基 板
下 側 の 接 地 面 を い か に 取 り 除 く か に つ い て 記 述 し て い る 。 本 願 図 １ に そ の 態 様 を 示 す 。 ま
た ウ ー （ Wu） 等 は 、 ２ つ の ア ン テ ナ の 間 に あ る 接 地 面 の Ｔ 字 部 分 が ア ン テ ナ 間 の ポ ー ト ア
イ ソ レ ー シ ョ ン （ port isolation） を 大 き く す る の に い か に 役 立 ち 得 る か に つ い て も 記 述
し て い る 。 更 な る 詳 細 に つ い て は 、 ２ ０ ０ ２ 年 ア ン ソ フ ト ・ ワ ー ク シ ョ ッ プ （ 2002 Ansof
t Workshop） に お け る 台 湾 国 立 中 山 大 学 （ National Sun Yat Sen University） の ウ ォ ン
（ K-L Wong） の 発 表 「 Ｗ Ｌ Ａ Ｎ 用 途 の た め の 平 面 ア ン テ ナ （ Planar Antennas for WLAN A
pplications） 」 （ 文 字 情 報 に つ い て は ア ン ソ フ ト 社 の ウ ェ ブ サ イ ト で 閲 覧 可 能 ） を 参 照
さ れ た い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 の ア ン テ ナ シ ス テ ム は 比 較 的 狭 い 帯 域 に あ り 、 帯 域 幅 ま た は ア ン テ ナ 性 能 の 他 の 側
面 を 拡 張 す る 方 法 は 全 く 与 え ら れ て い な い 。 ま た ウ ー （ Ｗ ｕ ） 等 の 論 文 に 述 べ ら れ て い る
よ う に 、 こ の タ イ プ の ア ン テ ナ は 移 動 体 通 信 シ ス テ ム に 使 用 す る の に 十 分 な 帯 域 幅 を 有 し
て い な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 「 太 型 （ fat） 」 モ ノ ポ ー ル は 「 細 型 （ thin） 」 モ ノ ポ ー ル と 比 べ て よ り 広 い 帯 域 の 性
能 を 有 す る よ う に 設 計 す る こ と が 可 能 で あ る と い う こ と は 、 ア ン テ ナ 理 論 の 一 部 と し て 受
け 入 れ ら れ て い る 。 例 え ば 、 ピ ー タ ・ ペ レ グ リ ナ ス 社 （ Peter Peregrinus Ltd.） か ら １
９ ８ ６ 年 に 出 版 さ れ た ル ッ ジ （ 0.Rudge） 等 共 著 「 ア ン テ ナ 設 計 ハ ン ド ブ ッ ク （ The handb
ook of antenna design） 」 を 参 照 さ れ た い 。 そ こ に は 長 方 形 お よ び 円 錐 形 の モ ノ ポ ー ル
が 非 常 に 広 帯 域 の 応 答 を 有 す る こ と が 示 さ れ て い る 。 ま た 最 近 の 論 文 と し て は 、 ２ ０ ０ ２
年 に 発 行 さ れ た マ イ ク ロ 波 、 ア ン テ ナ お よ び 伝 搬 に 関 す る Ｉ Ｅ Ｅ 会 報 （ IEE Proc.-Microw
. Antennas Propag.） 第 １ ４ ９ 巻 第 ４ 号 ２ ０ ０ 乃 至 ２ ０ ３ 頁 に 掲 載 さ れ た チ ェ ン （ Z. N. 
Chen） 等 共 著 論 文 「 円 環 形 平 面 モ ノ ポ ー ル ア ン テ ナ （ Annular planar monopole antennas
） 」 を 参 照 さ れ た い 。 そ こ に は 円 盤 形 状 ま た は 円 環 形 状 の モ ノ ポ ー ル が い か に 広 帯 域 の イ
ン ピ ー ダ ン ス お よ び 放 射 特 性 を 有 す る こ と が で き る か が 記 述 さ れ て い る 。 最 近 の 本 と し て
は 、 ア ー テ ッ ク ・ ハ ウ ス 社 （ Artech House） か ら ２ ０ ０ ３ 年 に 出 版 さ れ た ク マ ー と レ イ （
G. Kumar & K. P. Ray） 共 著 「 広 帯 域 マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ア ン テ ナ （ Broadband microstr
ip antennas： Ｍ Ｓ Ａ ） 」 を 参 照 さ れ た い 。 そ こ に は 、 太 型 ダ イ ポ ー ル （ fat dipole） の
概 念 が い か に プ リ ン ト マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ア ン テ ナ （ Ｍ Ｓ Ａ ） ま で 拡 張 で き る か が 記 述 さ
れ て い る 。 図 ２ に Ｍ Ｓ Ａ の 一 般 的 な 設 計 図 を 示 す 。 ク マ ー と レ イ （ Kumar & Ray） 等 は 、
長 方 形 、 三 角 形 、 六 角 形 お よ び 円 形 の プ リ ン ト マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ア ン テ ナ は 全 て 広 帯 域
特 性 を 有 す る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 し か し 、 こ れ ら の ど の 参 考 文 献 に も 、 ダ イ バ シ テ ィ に 関 し て 、 ま た は ２ つ 以 上 の モ ノ ポ
ー ル を 同 時 に 使 用 す る こ と に 関 し て 、 全 く 言 及 が な さ れ て い な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 確 認 さ れ た 上 記 全 て の 参 考 文 献 は 参 照 に よ り 本 願 に 援 用 さ れ 、 そ れ を 以 て 本 願 開 示 の 一
部 と 見 な す も の と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 側 面 と し て 、 上 側 の 第 １ の 表 面 と 下 側 の 第 ２ の 表 面 と を 有 す る 誘 電 体 基
板 と 、 第 ２ の 表 面 上 ま た は 第 １ お よ び 第 ２ の 表 面 の 間 に 設 け ら れ た 導 電 性 接 地 面 と 、 第 １
の 表 面 上 に 形 成 さ れ て お り フ ィ ー ド ポ イ ン ト か ら 第 １ の 表 面 の 辺 縁 部 分 ま た は 角 部 分 に あ
る 所 定 の 放 射 ポ イ ン ト ま で 伸 び る 少 な く と も ２ 本 の 導 電 性 フ ィ ー ド ラ イ ン と を 含 み 、 前 記
接 地 面 は 前 記 放 射 ポ イ ン ト の 真 下 に は 広 が ら な い よ う に 構 成 さ れ た ア ン テ ナ 装 置 に お い て
、 前 記 接 地 面 は 前 記 放 射 ポ イ ン ト の 間 に 広 が る よ う に 構 成 さ れ て お り 、 前 記 フ ィ ー ド ラ イ
ン は 前 記 放 射 ポ イ ン ト の と こ ろ で 幅 が 拡 張 さ れ て お り か つ ／ ま た は 前 記 放 射 ポ イ ン ト の と
こ ろ で 個 別 の 誘 電 体 素 子 が 取 り 付 け ら れ て い る 、 こ と を 特 徴 と す る ア ン テ ナ 装 置 が 提 供 さ
れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 側 面 と し て 、 上 側 の 第 １ の 表 面 と 下 側 の 第 ２ の 表 面 と を 有 す る 誘 電 体 基
板 と 、 第 ２ の 表 面 上 ま た は 第 １ お よ び 第 ２ の 表 面 の 間 に 設 け ら れ た 導 電 性 接 地 面 と 、 第 １
の 表 面 上 に 形 成 さ れ て お り フ ィ ー ド ポ イ ン ト か ら 第 １ の 表 面 の 辺 縁 部 分 ま た は 角 部 分 に あ
る 所 定 の 放 射 ポ イ ン ト ま で 伸 び る ４ 本 の 導 電 性 フ ィ ー ド ラ イ ン と を 含 み 、 前 記 接 地 面 は 前
記 放 射 ポ イ ン ト の 真 下 に は 広 が ら な い よ う に 構 成 さ れ た ア ン テ ナ 装 置 に お い て 、 前 記 接 地
面 は 前 記 放 射 ポ イ ン ト の 間 に 広 が る よ う に 構 成 さ れ て お り 、 前 記 放 射 ポ イ ン ト の ２ つ は 第
１ の 表 面 の 隣 り 合 う 角 部 分 に 位 置 付 け ら れ 、 前 記 放 射 ポ イ ン ト の 残 り の ２ つ は 第 １ の 表 面
の 対 向 す る 辺 縁 部 分 に 位 置 付 け ら れ る 、 こ と を 特 徴 と す る ア ン テ ナ 装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 一 般 に 、 導 電 性 フ ィ ー ド ラ イ ン は 、 誘 電 体 基 板 を 貫 通 し て 導 電 性 接 地 面 内 に あ る ギ ャ ッ
プ ま た は ホ ー ル を 通 過 す る 電 気 接 続 路 に よ っ て フ ィ ー ド ポ イ ン ト に エ ネ ル ギ ー が 供 給 さ れ
る 。 こ の よ う に し て 、 電 気 接 続 路 は 導 電 性 接 地 面 と 短 絡 す る こ と な く 基 板 の 下 側 で 信 号 線
と 連 結 す る こ と が で き る 。 放 射 ポ イ ン ト を シ ー ル ド し て ア ン テ ナ 装 置 の 放 射 特 性 と の 可 能
な 干 渉 を 低 減 す る た め に 信 号 線 は 接 地 面 の 真 下 に あ る こ と が 好 ま し い 。 他 の フ ィ ー ド ラ イ
ン 構 成 が 使 用 さ れ る 場 合 が あ る が 、 当 業 者 に は 周 知 で あ ろ う 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 導 電 性 フ ィ ー ド ラ イ ン は 、 既 知 の 方 法 で 誘 電 体 基 板 上 に プ リ ン ト さ れ た マ イ ク ロ ス ト リ
ッ プ フ ィ ー ド ラ イ ン と し て 構 成 さ れ て よ い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 特 に 好 ま し い 形 態 で は 、 ４ 本 の 導 電 性 フ ィ ー ド ラ イ ン お よ び そ れ ら に 付 随 す る
４ つ の 放 射 ポ イ ン ト が 第 １ の 表 面 上 に 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 形 態 の １ つ の 変 形 と し て 、 誘 電 体 基 板 は ４ つ の 角 領 域 と ４ つ の 辺 縁 部 と を 有 す る 概
ね 長 方 形 の 形 状 を し て お り 、 導 電 性 フ ィ ー ド ラ イ ン は 第 １ の 表 面 の 導 電 性 接 地 面 の 上 の （
単 一 ま た は 複 数 、 例 え ば ４ つ の ） 領 域 か ら ４ つ の 角 領 域 ま で 伸 び る 。 導 電 性 接 地 面 は 、 誘
電 体 基 板 の ４ つ の 角 領 域 ま で は 広 が ら な い が 、 誘 電 体 基 板 の ４ つ 全 て の 辺 縁 部 ま で 広 が る
よ う に 構 成 さ れ る 。 ４ つ の 放 射 ポ イ ン ト は 、 こ う し て 第 １ の 表 面 上 の ４ つ の 角 領 域 に 定 め
ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の 形 態 の 代 わ り の 変 形 と し て 、 放 射 ポ イ ン ト は 、 以 前 の よ う に 第 １ の ペ ア の 放 射 ポ イ
ン ト を ２ つ の 隣 り 合 う 角 領 域 内 に 置 き 、 そ の 他 の ２ つ の 放 射 ポ イ ン ト を 第 １ の ペ ア の 放 射
ポ イ ン ト を 抱 え る 前 記 隣 り 合 う 角 領 域 と 残 り の ２ つ の 角 領 域 と の 間 に あ る 誘 電 体 基 板 の 第
１ の 表 面 の 対 向 す る 辺 縁 領 域 に 置 く こ と に よ っ て 、 互 い が よ り 接 近 す る よ う 密 集 さ せ ら れ
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る 。 こ の と き 導 電 性 接 地 面 は 対 向 す る 辺 縁 領 域 上 の ２ つ の 放 射 ポ イ ン ト の 真 下 ま で は 広 が
ら な い よ う に 構 成 さ れ る が 、 放 射 ポ イ ン ト を 抱 え て い な い ２ つ の 角 領 域 ま で 広 が る 場 合 が
あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 代 わ り の 形 態 と し て 、 誘 電 体 基 板 は 三 角 形 、 好 ま し く は 二 等 辺 三 角 形 の 形 状 を
し て い る 場 合 が あ る 。 以 前 の よ う に 、 導 電 性 接 地 面 は 第 ２ の 表 面 の 角 領 域 ま で は 広 が ら な
い が 、 ３ 本 の 導 電 性 フ ィ ー ド ラ イ ン が 第 １ の 表 面 上 に 設 け ら れ 、 ３ つ の 放 射 ポ イ ン ト を 定
め る た め に 第 １ の 表 面 の ３ つ の 角 領 域 ま で 伸 び る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 一 般 に 、 同 じ よ う な 構 成 は 、 例 え ば 五 角 形 、 六 角 形 、 七 角 形 、 八 角 形 な ど と い っ た 任 意
の 多 角 形 基 板 に 適 用 さ れ る 場 合 が あ る 。 実 際 に は 、 基 板 の 形 状 は そ れ ほ ど 重 要 で は な く 、
重 要 な の は 放 射 ポ イ ン ト と 接 地 面 の 相 対 的 配 置 で あ る 。 し か し な が ら 、 本 発 明 を 実 施 す る
１ つ の 目 標 が 小 さ な 無 線 プ ラ フ ォ ー ム 上 に マ ル チ 広 帯 域 ア ン テ ナ ダ イ バ シ テ ィ を 実 現 す る
こ と に あ る と す る と 、 基 板 は 移 動 電 話 送 受 器 ま た は Ｗ Ｌ Ａ Ｎ ア ク セ ス ポ イ ン ト と い っ た 小
型 装 置 に 組 み 込 め る よ う に 可 能 な 限 り 小 さ な 面 積 を 持 つ こ と が 一 般 に は 望 ま し い 。 空 間 的
効 率 性 を 最 大 化 す る た め に 、 放 射 ポ イ ン ト は 有 利 に は 基 板 の 第 １ の 表 面 の 角 領 域 ま た は 辺
縁 領 域 に 置 か れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 述 し た こ と に も か か わ ら ず 、 数 個 の ダ イ バ シ テ ィ ア ン テ ナ を 電 気 的 に 小 型 の プ ラ ッ ト
フ ォ ー ム に 構 築 す る 際 の 現 実 的 な 側 面 を 議 論 す る と 、 偶 数 個 の 放 射 ポ イ ン ト が 奇 数 個 の 放
射 ポ イ ン ト よ り 好 ま し い こ と 、 ま た 放 射 ポ イ ン ト （ 個 別 の ダ イ バ シ テ ィ ア ン テ ナ ） の 特 に
好 ま し い 個 数 は ４ 個 で あ る と い う 結 論 が 得 ら れ る 。 こ の １ つ の 理 由 は 、 ４ つ の 放 射 ポ イ ン
ト ／ ア ン テ ナ が 互 い に 直 角 を 成 し て ４ 方 向 を 向 く よ う に 配 置 す る こ と が で き 、 ア ン テ ナ 間
の 結 合 が 低 減 可 能 で あ る こ と に あ る 。 さ ら に 、 ４ つ の 放 射 ポ イ ン ト ／ ア ン テ ナ を 個 別 独 立
に 駆 動 す る よ り も ２ つ 一 組 に し て 駆 動 す る こ と よ っ て 、 よ り 大 き な ダ イ バ シ テ ィ が 実 現 可
能 と な る 。 ４ つ の 放 射 ポ イ ン ト ／ ア ン テ ナ は ル ー セ ン ト 社 ／ ベ ル 研 究 所 （ Lucent（ 登 録 商
標 ） /Bell Lab（ 登 録 商 標 ） ） に よ っ て デ ー タ 通 信 レ ー ト を 高 め る た め に 開 発 さ れ た BLAST
（ 登 録 商 標 ） 通 信 技 術 を 実 施 す る の に 特 に 有 用 で あ る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 フ ィ ー ド ラ イ ン は 、 従 来 技 術 を 使 っ て 第 １ の 表 面 上 に プ リ ン ト さ れ て よ く 、 銅 ま た は 他
の 適 し た 導 電 性 材 料 で 形 成 さ れ て よ い 。 任 意 の 他 の 適 し た 技 術 が フ ィ ー ド ラ イ ン を 形 成 す
る た め に 使 用 さ れ る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 広 帯 域 運 転 を 実 現 す る た め に 、 フ ィ ー ド ラ イ ン は 、 放 射 ポ イ ン ト で は 長 さ に 沿 っ た 幅 よ
り も 幅 広 く ま た は 長 さ に 沿 っ た 厚 み よ り も 分 厚 く 形 成 さ れ る こ と が あ る 。 こ れ を 実 行 す る
に は 、 本 願 導 入 部 で 簡 単 に 紹 介 さ れ た 「 太 型 （ fat） 」 モ ノ ポ ー ル 技 術 を 利 用 す る 。 従 っ
て 放 射 ポ イ ン ト は 、 長 方 形 、 円 錐 形 、 円 盤 形 、 楕 円 形 、 円 環 形 、 三 角 形 、 六 角 形 、 多 角 形
ま た は 他 の 規 則 的 も し く は 不 規 則 的 な 形 状 に 形 成 さ れ る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 代 わ り に ま た は 追 加 的 に 、 Ｄ Ｒ Ａ （ 誘 電 体 共 振 器 ア ン テ ナ ） 、 Ｈ Ｄ Ａ （ 高 誘 電 率 誘 電 体
ア ン テ ナ ） 、 Ｄ Ｌ Ａ （ 誘 電 体 装 荷 ア ン テ ナ ） ま た は Ｄ Ｅ Ａ （ 誘 電 励 起 ア ン テ ナ ） と し て 動
作 す る よ う に 、 フ ィ ー ド ラ イ ン に は 放 射 ポ イ ン ト の と こ ろ に 個 別 の 誘 電 体 素 子 が 取 り 付 け
ら れ る 。 誘 電 体 素 子 は 好 ま し く は 、 例 え ば 誘 電 率 ε r ＞ ５ 、 特 に 好 ま し く は ε r ＞ １ ０ の 高
い 比 誘 電 率 を 持 つ セ ラ ミ ッ ク 素 子 の 形 を 採 る 。 ま た フ ィ ー ド ラ イ ン 終 端 部 に 対 し て 誘 電 体
素 子 を 正 確 に 配 置 す る こ と に よ っ て 、 詳 し く は 後 述 す る よ う に 、 放 射 ポ イ ン ト が Ｄ Ｒ Ａ （
誘 電 体 共 振 器 ア ン テ ナ ） 、 Ｈ Ｄ Ａ （ 高 誘 電 率 誘 電 体 ア ン テ ナ ） 、 Ｄ Ｌ Ａ （ 誘 電 体 装 荷 ア ン
テ ナ ） ま た は Ｄ Ｅ Ａ （ 誘 電 励 起 ア ン テ ナ ） と し て 機 能 す る か ど う か が 決 ま る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 誘 電 体 素 子 は 、 ア ン テ ナ 装 置 の 動 作 要 件 に 応 じ て 任 意 の 適 切 な 形 状 を 採 る こ と が 可 能 で
あ る 。 目 下 、 好 ま し い 形 態 と し て 、 誘 電 体 素 子 は Ｖ 字 （ ウ ェ ッ ジ ） 形 状 を 成 し 、 あ る い は
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先 の 尖 っ た 先 端 部 と カ ー ブ し た 側 面 部 を 持 つ シ リ ン ダ ー の 切 片 と し て 構 成 さ れ る こ と が あ
る 。 誘 電 体 素 子 の 先 の 尖 っ た 先 端 部 は 、 角 領 域 か ら 外 向 き に 配 置 さ れ た り あ る い は 内 向 き
に 配 置 さ れ る 場 合 が あ る 。 他 の 形 態 で は 、 誘 電 体 素 子 は 概 ね 矩 形 形 状 を 有 す る 場 合 が あ る
。 ま た 必 要 に 応 じ て 他 の 形 状 、 例 え ば 三 角 プ リ ズ ム 、 丸 ま っ た 角 を 持 つ 三 角 プ リ ズ ム 、 細
長 で 薄 く カ ー ブ し た 素 子 、 ブ リ ッ ジ 形 素 子 、 シ リ ン ダ の コ ー ド （ chord） に 沿 っ て 切 り 取
ら れ た 切 片 の 形 状 を し た 素 子 、 お よ び こ こ に 述 べ た 形 状 だ が 基 板 に 概 ね 平 行 な 平 坦 な 最 上
面 を 持 つ の で は な く 、 誘 電 体 素 子 が そ の 上 に 取 り 付 け ら れ る 誘 電 体 基 板 の 辺 縁 部 に 向 か っ
て カ ー ブ し て 落 ち る 最 上 面 を 持 つ 全 て の 形 状 、 が 使 用 さ れ る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 好 ま し い 形 態 で は 、 誘 電 体 素 子 は 基 板 の 第 １ の 表 面 の 角 領 域 ま た は 辺 縁 領 域 に お い て フ
ィ ー ド ラ イ ン の 最 上 部 に 半 田 付 け ま た は 着 接 さ れ る こ と が あ る 。 代 わ り に 、 フ ィ ー ド ラ イ
ン 終 端 部 は 、 誘 電 体 素 子 の 垂 直 側 面 に 取 り 付 け ら れ た り 、 あ る い は さ ら に 誘 電 体 素 子 の 最
上 面 に 広 が る こ と さ え あ る 。 誘 電 体 素 子 の フ ィ ー ド ラ イ ン 終 端 部 と の 接 触 面 は 、 メ タ ラ イ
ゼ ー シ ョ ン 処 理 が 施 さ れ る 場 合 が あ る 。 ま た 場 合 に よ っ て は 、 放 射 ポ イ ン ト 間 の ア イ ソ レ
ー シ ョ ン を 改 善 す る た め に 、 誘 電 体 素 子 の 少 な く と も 内 側 に 向 く 側 面 に も メ タ ラ イ ゼ ー シ
ョ ン 処 理 が 施 さ れ る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 の 一 部 の 形 態 に お い て 、 誘 電 体 素 子 は そ れ ら が 接 地 面 と 重 な ら な い よ う に 第 １ の
表 面 上 に 配 置 さ れ る こ と が 重 要 で 、 重 な っ た 場 合 は ア ン テ ナ 装 置 は 正 し く 機 能 し な く な る
。 こ の こ と は 、 誘 電 体 素 子 が Ｄ Ｌ Ａ （ 誘 電 体 装 荷 ア ン テ ナ ） ま た は 誘 電 体 装 荷 モ ノ ポ ー ル
と し て 動 作 す る よ う に 構 成 さ れ る と き に 一 般 に 当 て は ま る 。 し か し 他 の 形 態 に お い て は 、
例 え ば 誘 電 体 素 子 が 特 に Ｈ Ｄ Ａ （ 高 誘 電 率 誘 電 体 ア ン テ ナ ） モ ー ド で 働 く よ う に 構 成 さ れ
る と き に は 、 誘 電 体 素 子 が 接 地 面 と 重 な る こ と が 許 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ に 従 来 技 術 に よ る プ リ ン ト マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ デ ュ ア ル モ ノ ポ ー ル ア ン テ ナ 装 置 （
printed microstrip dual monopole antenna device） を 示 す 。 こ の ア ン テ ナ 装 置 は 、 Ｆ
Ｒ ４ ・ Ｐ Ｃ Ｂ の 形 の 誘 電 体 基 板 １ と 、 基 板 １ の 下 側 に あ る 主 た る 導 電 性 接 地 面 ２ と 、 基 板
１ の 上 側 に あ っ て ２ つ の 放 射 部 ４ で 終 端 す る ２ 本 の プ リ ン ト さ れ た マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ラ
イ ン ３ と 、 基 板 １ の 下 側 に あ っ て 前 記 ２ つ の 放 射 ポ イ ン ト ４ の 間 に 位 置 す る 接 地 面 の 小 さ
な 「 Ｔ 字 」 部 ５ と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 １ に ア ン テ ナ 装 置 の 断 面 図 も 示 す 。 こ の 断 面 図 か ら 分 か る よ う に 、 ２ 本 の マ イ ク ロ ス
ト リ ッ プ ラ イ ン ３ は 、 基 板 １ の 上 側 か ら 下 側 へ 貫 通 し て 接 地 面 ２ 内 に あ る １ 対 の ギ ャ ッ プ
ま た は ホ ー ル ６ を 通 っ て 、 絶 縁 ワ ッ シ ャ ８ に よ っ て 接 地 面 ２ か ら 電 気 的 に 絶 縁 さ れ た １ 対
の Ｓ Ｍ Ａ コ ネ ク タ ７ で 終 端 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ２ 本 の マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ラ イ ン ３ は 、 放 射 部 ４ が そ れ ぞ れ 基 板 １ の 角 ９ の 方 を 指 向 す
る と と も に 互 い に ９ ０ 度 を 成 し て 配 置 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 接 地 面 ２ は 放 射 部 ４
の 真 下 に は 全 く 設 け ら れ て い な い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ の 従 来 の ア ン テ ナ 装 置 は 狭 帯 域 で 動 作 し 、 従 来 技 術 で は こ の 理 由 の た め 移 動 体 通 信 に
適 し て い な い と さ れ て き た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ２ に 従 来 技 術 に よ る 別 の ア ン テ ナ 装 置 を 示 す 。 こ の ア ン テ ナ 装 置 も 、 下 側 に は 導 電 性
接 地 面 ２ を 有 し 、 上 側 に は プ リ ン ト さ れ た マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ラ イ ン １ ０ を 有 す る 誘 電 体
基 板 １ を 備 え る 。 マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ラ イ ン １ ０ は 、 放 射 部 １ １ を 形 成 す る た め に ス ト リ
ッ プ ラ イ ン １ ０ の 主 要 部 の 幅 と 比 べ て か な り 幅 広 に な っ て い る 「 幅 広 （ fat） 」 部 分 １ １
で 終 端 す る 。 放 射 部 １ １ の 真 下 に は 接 地 面 ２ は 全 く 設 け ら れ て い な い 。 接 地 面 ２ の エ ッ ジ
１ ２ は 放 射 部 １ １ に 対 す る 接 地 面 と し て の 機 能 を 果 た す 。 こ の ア ン テ ナ 装 置 は 十 分 な 帯 域
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幅 を 有 す る が 、 ア ン テ ナ ダ イ バ シ テ ィ は 提 供 し な い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ３ に 本 発 明 の 第 １ の 好 ま し い 実 施 形 態 を 示 す 。 こ の 実 施 形 態 は 、 Ｆ Ｒ ４ ・ Ｐ Ｃ Ｂ ま た
は デ ュ ロ イ ド （ Duroid（ 登 録 商 標 ） ） Ｐ Ｃ Ｂ の 形 の 誘 電 体 基 板 を 備 え る 。 基 板 １ の 下 側 に
は メ タ ラ イ ゼ ー シ ョ ン （ metallization） 工 程 ま た は 任 意 の 他 の 適 切 な 工 程 に よ っ て 導 電
性 接 地 面 ２ が 設 け ら れ る 。 導 電 性 接 地 面 ２ は 、 基 板 １ の 辺 縁 部 ま で 広 が る が 角 部 ９ ま で は
広 が ら な い 。 こ の 実 施 形 態 に お い て 、 接 地 面 ２ は 概 ね 六 角 形 の 形 状 を し て い る こ と が 分 か
る 。 ４ 本 の フ ィ ー ド ラ イ ン １ ３ は 、 基 板 １ の 上 面 を フ ィ ー ド ポ イ ン ト １ ４ か ら 角 領 域 ９ ま
で 伸 び る 。 各 フ ィ ー ド ラ イ ン １ ３ は 、 基 板 １ の 上 面 中 央 部 分 に お い て 互 い に 平 行 に 配 置 さ
れ （ し か し 場 合 に よ っ て は 、 そ れ ら の フ ィ ー ド ラ イ ン １ ３ は 上 面 中 央 部 分 で 互 い に ９ ０ 度
を 成 す よ う に 配 置 さ れ る こ と が 好 ま し い こ と も あ る ） 、 さ ら に 、 各 フ ィ ー ド ラ イ ン １ ３ の
終 端 部 （ end section） １ ５ は 、 互 い に 直 角 を 成 す よ う に そ れ ぞ れ 角 領 域 ９ に 向 か っ て 分
か れ る 。 図 ３ で は 見 え な い が 、 基 板 １ の 下 側 に は 、 図 面 に 示 さ れ た 従 来 の 技 術 と 同 様 な 方
法 で 基 板 １ の 下 側 か ら フ ィ ー ド ポ イ ン ト へ の 接 続 路 を 提 供 す る コ ネ ク タ が 設 け ら れ て い る
。 Ｖ 字 形 （ ウ ェ ッ ジ 形 ） を し た セ ラ ミ ッ ク の 誘 電 体 素 子 １ ６ は 、 各 フ ィ ー ド ラ イ ン １ ３ の
終 端 部 １ ５ 上 に 半 田 付 け さ れ 、 そ の 際 に 各 誘 電 体 素 子 １ ６ の 先 の と が っ た 先 端 部 １ ７ は そ
れ ぞ れ の 角 領 域 ９ か ら 外 向 き に な る よ う に 向 き 付 け ら れ る 。 誘 電 体 素 子 １ ６ は フ ィ ー ド ラ
イ ン １ ３ の 終 端 部 １ ５ と 一 緒 に な っ て 、 適 切 な 信 号 が フ ィ ー ド ポ イ ン ト １ ４ に 入 力 さ れ た
と き に 広 帯 域 ア ン テ ナ と し て の 機 能 を 果 た す 。 そ れ ぞ れ の 終 端 部 １ ５ と そ れ に 付 随 す る 誘
電 体 素 子 １ ６ は 本 願 コ ン テ ク ス ト に お け る 放 射 ポ イ ン ト を 形 成 す る 。 接 地 面 ２ は 、 基 板 １
の 下 側 に お い て 放 射 ポ イ ン ト の 間 を 基 板 １ の 辺 縁 部 ま で 広 が る こ と に よ り 放 射 ポ イ ン ト 間
の ア イ ソ レ ー シ ョ ン を 提 供 す る の に 役 立 っ て い る こ と に 注 意 さ れ た い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ４ に 誘 電 体 セ ラ ミ ッ ク 素 子 １ ６ を 取 り 付 け る 前 の ４ つ の 終 端 部 １ ５ の １ つ に 対 す る Ｓ
１ １ リ タ ー ン ロ ス （ 図 中 「 ペ レ ッ ト な し 」 で 表 示 ） を 示 す 。 こ の 単 一 の 終 端 部 １ ５ に よ っ
て 定 ま る ア ン テ ナ 利 得 は 約 １ ｄ Ｂ ｉ で あ る 。 小 さ な １ 片 の 誘 電 体 セ ラ ミ ッ ク 材 料 が 付 加 さ
れ る と 、 増 大 し た 帯 域 幅 と 最 大 ３ ｄ Ｂ ｉ の 利 得 を 示 す 第 ２ の Ｓ １ １ プ ロ フ ァ イ ル （ 図 中 「
小 ペ レ ッ ト 」 で 表 示 ） が 得 ら れ る 。 よ り 大 き な １ 片 の セ ラ ミ ッ ク 素 子 を 付 加 し た 場 合 に は
、 第 ３ の Ｓ １ １ プ ロ フ ァ イ ル （ 図 中 「 大 ペ レ ッ ト 」 で 表 示 ） と 、 非 常 に 大 き な 帯 域 幅 に わ
た っ て 正 の 利 得 が 得 ら れ る 。 － ６ ｄ Ｂ レ ベ ル で 測 定 さ れ た 帯 域 幅 は １ ７ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ か ら ３
Ｇ Ｈ 以 上 に 及 び 、 リ タ ー ン ロ ス は ２ ２ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ 近 く の 周 波 数 で 限 界 で あ る 。 図 ３ に 描 か
れ て い る の は よ り 大 き な セ ラ ミ ッ ク 素 子 １ ６ を 有 す る こ の 場 合 の ア ン テ ナ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 セ ラ ミ ッ ク 素 子 １ ６ が 図 ３ に 示 さ れ た ポ ジ シ ョ ン に あ る （ 基 板 の 角 ９ に お い て 素 子 １ ６
の 角 １ ７ が 接 地 面 ２ か ら 外 側 を 向 く よ う に す る ） と し て 、 第 ２ の セ ラ ミ ッ ク 素 子 １ ６ を 隣
の 角 ９ に 加 え る と 第 １ の ア ン テ ナ に 若 干 の 離 調 （ detuning） が 生 じ る 。 こ の 振 る 舞 い は 、
ア ン テ ナ が 誘 電 体 装 荷 モ ノ ポ ー ル ま た は Ｄ Ｌ Ａ で あ る と い う ア イ デ ア と 矛 盾 し な い 。 素 子
１ ６ が 接 地 面 ２ に 向 か っ て そ れ が 接 地 面 ２ と 重 な る ま で 移 動 し た 場 合 、 ア ン テ ナ は 全 く 機
能 し な く な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 セ ラ ミ ッ ク 素 子 １ ６ が （ 先 の 尖 っ た 先 端 部 分 が 外 向 き か ら 内 向 き に な る よ う に ） 回 転 さ
れ て 図 ５ に 示 さ れ た ポ ジ シ ョ ン に 置 か れ た 場 合 、 隣 の 角 ９ の 第 ２ の セ ラ ミ ッ ク 素 子 １ ６ は
第 １ の ア ン テ ナ を 離 調 （ detune） す る こ と は な く 、 そ れ 故 に こ の ア ン テ ナ は 誘 電 体 装 荷 モ
ノ ポ ー ル で は な く 高 誘 電 率 誘 電 体 ア ン テ ナ （ Ｈ Ｄ Ａ ） と し て 働 く よ う で あ る 。 こ の 実 施 形
態 で は 、 セ ラ ミ ッ ク 素 子 １ ６ が 接 地 面 ２ と 重 な る こ と が 許 さ れ 、 実 際 そ れ が 望 ま し い 。 本
発 明 の 代 替 的 な 実 施 形 態 の ア ン テ ナ 装 置 は 、 図 ５ に 示 さ れ た 部 分 構 造 に お い て 角 ９ に 同 等
な 誘 電 体 素 子 を 更 に ３ つ 追 加 す る こ と に よ っ て 得 ら れ る こ と は 認 識 さ れ よ う 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ６ は 、 図 ３ の 実 施 形 態 に 直 交 座 標 系 を 重 ね あ わ せ た も の で あ る 。 ｚ 軸 は 基 板 １ か ら 上
に 向 か っ て 垂 直 で 、 ｘ 軸 と ｙ 軸 は 基 板 面 内 に 存 在 す る 。
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【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ７ 乃 至 図 １ ２ に 、 図 ６ の ア ン テ ナ 装 置 の ア ン テ ナ の １ つ （ 放 射 部 １ ５ と 誘 電 体 素 子 １
６ ） の 、 周 波 数 １ ９ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ 、 １ ９ ６ ７ Ｍ Ｈ ｚ 、 ２ ０ ３ ４ Ｍ Ｈ ｚ 、 ２ １ ０ １ Ｍ Ｈ ｚ 、 お
よ び ２ １ ６ ８ Ｍ Ｈ ｚ に お け る 、 図 ６ の 座 標 系 を 基 準 に し た 放 射 パ タ ン を 示 す 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 具 体 的 に 言 え ば 、 図 ７ は ｘ ｚ 平 面 の co-polar（ 同 一 極 性 ） 放 射 パ タ ン を 示 し 、 図 ８ は ｙ
ｚ 平 面 の co-polar放 射 パ タ ン を 示 し 、 図 ９ は ｘ ｙ 平 面 の co-polar放 射 パ タ ン を 示 し 、 図 １
０ は ｘ ｚ 平 面 の 水 平 面 cross-polar（ 交 差 極 性 ） 放 射 パ タ ン を 示 し 、 図 １ １ は ｙ ｚ 平 面 の c
ross-polar放 射 パ タ ン を 示 し 、 図 １ ２ は ｘ ｙ 平 面 の cross-polar放 射 パ タ ン を 示 し て い る
。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 次 に 、 図 ３ の ア ン テ ナ 装 置 に 図 ７ 乃 至 図 １ ２ の ア ン テ ナ 放 射 パ タ ン の 間 の 三 次 元 相 互 相
関 を 表 示 し た も の を 図 １ ３ に 示 す 。 こ れ ら の 計 算 に は 、 ア ン ソ フ ト 社 の Ｈ Ｆ Ｓ Ｓ 電 磁 シ ミ
ュ レ ー シ ョ ン パ ッ ケ ー ジ （ Ansoft HFSS（ 登 録 商 標 ） ） が 使 用 さ れ た 。 基 板 １ の 対 角 線 方
向 の 相 互 相 関 係 数 は ０ ． １ ７ 、 基 板 １ の 横 （ 幅 ） 方 向 の 相 互 相 関 係 数 は ０ ． ０ ０ １ 、 基 板
１ の 縦 （ 長 さ ） 方 向 の 相 互 相 関 係 数 は ０ ． ０ ２ ３ で あ る 。 こ れ ら の 数 値 は 、 ４ つ の ア ン テ
ナ が 配 置 さ れ た 図 ３ の 実 施 形 態 が 例 え ば 移 動 電 話 送 受 器 に ダ イ バ シ テ ィ を も た ら す 優 れ た
可 能 性 を 有 す る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ア ン テ ナ ダ イ バ シ テ ィ は 、 偏 波 ダ イ バ シ テ ィ 、 空 間 ダ イ バ シ テ ィ ま た は パ タ ン ／ 指 向 性
ダ イ バ シ テ ィ に よ っ て 生 み 出 さ れ 得 る 。 図 １ ３ に 示 さ れ た 相 互 相 関 の 数 値 が 低 い 主 な 理 由
は 偏 波 ダ イ バ シ テ ィ に よ る も の で あ る が 、 異 な る ビ ー ム 方 向 も 手 伝 っ て い る 。 ま た 、 指 向
性 ダ イ バ シ テ ィ は 誘 電 体 基 板 １ 上 に お け る 誘 電 体 素 子 １ ６ の ポ ジ シ ョ ン を 操 作 し て 誘 電 体
素 子 １ ６ と 基 板 １ の 下 部 に あ る 接 地 面 ２ と の 間 の ギ ャ ッ プ を 最 適 化 す る こ と に よ り 帯 域 幅
を 犠 牲 に し て 向 上 し 得 る こ と が 見 出 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 １ ４ に 十 分 な 指 向 性 ダ イ バ シ テ ィ が 生 じ る こ と が 期 待 さ れ る ビ ー ム パ タ ン の 一 例 を 示
す 。 こ の 設 定 で は 、 そ れ ぞ れ の 誘 電 体 素 子 １ ６ お よ び 放 射 部 １ ５ の 真 下 で 取 り 除 か れ る 接
地 面 ２ の 面 積 は 、 図 ７ 乃 至 図 １ ２ の プ ロ ッ ト を 測 定 す る た め に 使 用 さ れ る ア ン テ ナ か ら 取
り 除 か れ る 面 積 よ り も 小 さ い 。 こ の ア ン テ ナ 装 置 は 、 十 分 な ダ イ バ シ テ ィ と 低 い 前 方 対 後
方 比 （ front-to-back ratio： Ｆ Ｂ 比 ） を 有 す る 。 こ こ で 「 後 」 方 は 背 中 合 わ せ で 配 置 さ
れ た 同 様 の ア ン テ ナ の 最 大 放 射 方 向 と し て 定 め ら れ る 。 （ 通 常 、 バ ッ ク ロ ー ブ （ back lob
e） 方 向 は 同 じ 平 面 内 に お い て フ ロ ン ト ロ ー ブ （ front lobe） 方 向 と は １ ８ ０ 度 を 成 す 方
向 で 、 い ま の 場 合 に は Ｐ Ｃ Ｂ 基 板 を 下 方 に 貫 く 方 向 で あ る 。 ） し か し な が ら 、 第 １ の ア ン
テ ナ 素 子 の バ ッ ク ロ ー ブ を こ の 第 １ の ア ン テ ナ 素 子 と 背 中 合 わ せ に 配 置 さ れ た 第 ２ の ア ン
テ ナ の フ ォ ワ ー ド ロ ー ブ と 同 じ 方 向 に あ る も の と 定 め る こ と は 、 い ま の コ ン テ ク ス ト に お
い て は よ り 理 に か な っ て い る 。 極 性 （ polarisation） は 同 じ だ が 、 前 向 き の 代 わ り に 後 ろ
向 き に 対 向 す る （ 従 っ て 垂 直 軸 で 折 り 返 し た パ タ ン イ メ ー ジ を 有 す る ） ア ン テ ナ は か な り
異 な る 利 得 、 こ の 場 合 に は 約 １ １ ｄ Ｂ 小 さ い 利 得 、 を 有 す る こ と に な る こ と に 注 意 さ れ た
い 。 こ の 違 い は 同 じ 極 性 を 持 つ ア ン テ ナ の 間 で ビ ー ム ダ イ バ シ テ ィ を 生 み 出 す た め に ま さ
に 必 要 と さ れ る も の で あ る 。 こ の ア ン テ ナ は 、 図 ７ 乃 至 図 １ ２ に 使 用 さ れ た ア ン テ ナ 装 置
の 場 合 よ り も ず っ と 低 い 約 ２ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ の 帯 域 幅 を 有 す る 。 図 １ ４ に 示 さ れ た 放 射 特 性 を
有 す る タ イ プ の 、 前 述 の よ う に 基 板 １ の 角 ９ に 配 置 さ れ た ４ つ の ア ン テ ナ 間 の ア イ ソ レ ー
シ ョ ン は ７ ～ １ ５ ｄ Ｂ の 間 で 変 動 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま と め る と 、 上 記 結 果 は 、 送 受 話 器 の 角 （ コ ー ナ ー ） に ア ン テ ナ を 配 置 す れ ば 非 常 に 広
い イ ン ピ ー ダ ン ス 帯 域 幅 と １ ． ７ ～ ３ Ｇ Ｈ ｚ の 範 囲 で 正 利 得 （ ｄ Ｂ ｉ ） を 有 す る 実 効 放 射
パ タ ン と を 有 す る シ ス テ ム が 得 ら れ る こ と を 示 し て い る 。 最 大 ４ つ の ア ン テ ナ を 送 受 話 器
の Ｐ Ｃ Ｂ に 取 り 付 け る こ と が 可 能 で あ る 。 ア ン テ ナ は 非 常 に 低 い 相 互 相 関 を 有 し 、 こ の こ
と は 優 れ た ダ イ バ シ テ ィ が こ の ア ン テ ナ シ ス テ ム か ら 得 ら れ る は ず で あ る こ と を 示 し て い
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る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 １ ５ と 図 １ ６ に 代 わ り の コ ン パ ク ト な 実 施 形 態 を 示 す 。 図 中 、 以 前 と 同 一 ま た は 類 似
の 構 成 要 素 に は 以 前 と 同 一 ま た は 類 似 の 符 号 が 付 さ れ て あ る 。 フ ィ ー ド ラ イ ン １ ３ は 基 板
１ の 平 面 内 に お い て 互 い に ９ ０ 度 を 成 す よ う に 配 置 さ れ て い る 。 こ の 場 合 も 先 と 同 様 に 、
（ １ つ の 放 射 部 と １ つ の 付 随 す る 誘 電 体 素 子 を １ 組 と し て ） ２ 組 の 放 射 部 １ ５ お よ び 付 随
す る 誘 電 体 素 子 １ ６ は 誘 電 体 基 板 の 隣 接 す る 角 領 域 ９ に 設 置 さ れ る 。 し か し な が ら 、 残 り
の ２ 組 の 放 射 部 １ ５ ’ お よ び 付 随 す る 誘 電 体 素 子 １ ６ ’ は 、 角 領 域 で は な く 基 板 １ の 辺 縁
領 域 に 設 置 さ れ 、 さ ら に 接 地 面 ２ は 基 板 １ の 上 側 に 設 置 さ れ た 放 射 部 １ ５ ’ お よ び 誘 電 体
素 子 １ ６ ’ の 真 下 に 当 た る 基 板 １ の 下 側 の 部 分 か ら 取 り 除 か れ る 。 こ の よ う に 、 放 射 部 １
５ 、 １ ５ ’ お よ び 誘 電 体 素 子 １ ６ 、 １ ６ ’ は 、 図 ３ の 実 施 形 態 の 場 合 よ り コ ン パ ク ト に 集
ま っ て 一 団 と な る が 、 そ れ ら は 全 て 基 板 １ の 下 側 に あ る 接 地 面 ２ の 形 状 に 沿 っ て な お 互 い
に 分 離 さ れ る 。 こ う し た 配 置 に は 、 通 常 は 基 板 １ の 下 側 に ア ン テ ナ 素 子 の 間 に 設 置 さ れ る
高 周 波 無 線 エ レ ク ト ロ ニ ク ス （ 図 示 さ れ て い な い ） の 周 り に ア ン テ ナ 素 子 が 密 接 に 集 ま っ
て 一 団 と な る こ と が で き る と い う 利 点 が あ る 。 ま た フ ィ ー ド ラ イ ン １ ３ の 長 さ を 短 く す る
こ と に よ っ て Ｒ Ｆ 損 失 の 低 減 が 期 待 さ れ る が 、 そ の 一 方 で 、 ア ン テ ナ 素 子 の 間 が 非 常 に 接
近 し て し ま う こ と か ら ア ン テ ナ 素 子 間 の 電 磁 結 合 が 増 大 す る 結 果 も た ら さ れ る 若 干 の 不 都
合 が 生 じ る 場 合 が あ る 。 図 １ ５ の 実 施 形 態 は 図 １ ６ の 実 施 形 態 よ り も 短 い フ ィ ー ド ラ イ ン
を 有 す る 。 図 １ ５ お よ び 図 １ ６ の 誘 電 体 素 子 １ ６ 、 １ ６ ’ は 、 放 射 部 １ ５ 、 １ ５ ’ と で Ｈ
Ｄ Ａ と し て 構 成 さ れ る よ う に 基 板 １ 上 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 １ ７ は 、 図 １ ５ お よ び 図 １ ６ と よ く 似 た 配 置 で は あ る が 放 射 部 １ ５ 、 １ ５ ’ に 低 姿 勢
（ 低 プ ロ フ ァ イ ル ） の 矩 形 誘 電 体 素 子 １ ６ 、 １ ６ ’ が 半 田 付 け さ れ た も の を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 １ ５ 乃 至 図 １ ７ の 実 施 形 態 の 接 地 面 ２ の 特 別 な 形 状 は 「 ほ う き 星 （ comet） 」 形 状 と
考 え る こ と が で き る 。 ２ 本 の 長 辺 と ２ 本 の 短 辺 を 有 す る 長 方 形 か ら 出 発 す る と 、 長 辺 に 沿
っ た ２ つ の 長 い 辺 縁 部 か ら そ れ ぞ れ １ つ の 台 形 部 分 が 取 り 除 か れ 、 さ ら に ど ち ら か １ つ の
短 辺 の 両 側 か ら そ れ ぞ れ １ つ の 角 部 が 取 り 除 か れ る 。 こ の よ う に し て 、 Ｐ Ｃ Ｂ 基 板 上 に 様
々 な 他 の ア イ テ ム の 制 御 エ レ ク ト ロ ニ ク ス （ 図 示 さ れ て い な い ） を 取 り 付 け る の に 十 分 な
接 地 面 を 残 し つ つ 、 放 射 ポ イ ン ト は 接 地 面 の 一 部 に よ っ て 互 い に 分 離 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 １ ８ 乃 至 図 ２ １ に 、 図 １ ７ の 実 施 形 態 に お け る そ れ ぞ れ の ア ン テ ナ 素 子 ａ 、 ｂ 、 ｃ 、
ｄ に 対 し て 測 定 さ れ た 、 反 射 プ ロ ッ ト お よ び 伝 送 プ ロ ッ ト 並 び に Ｓ ２ １ 放 射 パ タ ン を 示 す
。 こ れ に よ り 様 々 な ア ン テ ナ 素 子 ａ 、 ｂ 、 ｃ 、 ｄ に 対 す る Ｓ １ １ イ ン ピ ー ダ ン ス 帯 域 幅 お
よ び Ｓ １ ２ １ 伝 送 損 失 の 表 示 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 ２ ２ に 本 発 明 の 第 ２ の 側 面 に 基 づ く 実 施 形 態 を 示 す 。 図 中 、 以 前 と 同 一 ま た は 類 似 の
構 成 要 素 に は 以 前 と 同 一 ま た は 類 似 の 符 号 が 付 さ れ て あ る 。 こ の 実 施 形 態 は 図 １ ５ 乃 至 図
１ ７ と 同 じ 「 ほ う き 星 」 形 接 地 面 ２ を 使 用 す る が 、 し か し 放 射 ポ イ ン ト に は 誘 電 体 素 子 を
含 ま ず 、 放 射 部 １ ５ 、 １ ５ ’ に 「 太 型 （ fat） 」 モ ノ ポ ー ル も 使 用 し な い 。 こ れ は マ イ ク
ロ ス ト リ ッ プ ア ン テ ナ （ Ｍ Ｓ Ａ ） と 見 な す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ２ ３ に 、 図 ２ ２ の 実 施 形 態 に お け る ポ ジ シ ョ ン ａ に お け る 放 射 部 １ ５ に よ っ て 指 定 さ
れ る ア ン テ ナ 素 子 の 反 射 プ ロ ッ ト お よ び 伝 送 プ ロ ッ ト を 示 す 。 こ の 図 は 誘 電 体 素 子 を 有 す
る こ れ と 同 等 な 図 １ ７ の ア ン テ ナ に 対 す る 図 １ ８ に 示 さ れ た プ ロ ッ ト と 比 較 す る こ と が で
き る 。 図 ２ ２ の ア ン テ ナ 素 子 は 十 分 な 帯 域 幅 で 放 射 す る が 、 よ り 高 い 周 波 数 で 始 ま っ て 利
得 が よ り 低 い こ と が 見 て 取 れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 ２ ４ 乃 至 図 ２ ６ に ア ン テ ナ の ３ つ の 異 な る 幾 何 学 的 配 列 を 示 す 。 図 中 、 以 前 と 同 一 ま
た は 類 似 の 構 成 要 素 に は 以 前 と 同 一 ま た は 類 似 の 符 号 が 付 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ ５ ３ 】
　 次 に 図 ２ ４ を 参 照 し て 説 明 す る と 、 そ れ ぞ れ が 放 射 部 １ ５ と 誘 電 体 素 子 １ ６ と か ら 成 り
互 い に 直 交 す る よ う に 配 置 さ れ た ２ つ の ア ン テ ナ 素 子 は － １ ０ ． ６ ｄ Ｂ の 合 理 的 な ア イ ソ
レ ー シ ョ ン と ０ ． １ ３ の 低 い 相 互 相 関 係 数 を 与 え 、 そ の こ と か ら ダ イ バ シ テ ィ に と っ て 有
効 な 配 置 に な っ て い る こ と が 、 コ ン ピ ュ ー タ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ っ て 見 出 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 図 ２ ５ に 示 す よ う に 、 ３ つ の ア ン テ ナ 素 子 が 三 角 形 の 形 に 偏 波 面 の 間 の 角 度 が で き る だ
け 最 大 に な る よ う に （ こ の と き 最 良 の ダ イ バ シ テ ィ が 得 れ る こ と が 期 待 さ れ る ） 配 置 さ れ
る と 、 ア イ ソ レ ー シ ョ ン は － ５ ． ３ ｄ Ｂ で 好 ま し く な く 、 相 互 相 関 係 数 も ０ ． ４ １ と な り
好 ま し く な い 。 従 っ て こ の 配 置 は ダ イ バ シ テ ィ に と っ て 有 効 で あ る と は 言 え な い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 ２ ６ に 示 す よ う に 、 ４ つ の ア ン テ ナ 素 子 が 互 い に ９ ０ 度 を 成 し て 集 ま る と 、 最 悪 の ア
イ ソ レ ー シ ョ ン （ 対 角 線 方 向 に わ た る ） は － ６ ． ８ ｄ Ｂ と な り 改 善 さ れ 、 最 悪 の 相 互 相 関
係 数 （ 対 角 線 方 向 に わ た る ） も 同 様 に ０ ． ３ ２ と な り 改 善 さ れ る 。 明 ら か に こ れ は ダ イ バ
シ テ ィ に と っ て 有 効 な 配 置 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 さ ら に ５ つ の ア ン テ ナ 素 子 が 使 用 さ れ た と し た ら 、 ３ つ の ア ン テ ナ 素 子 の 場 合 と 比 べ て
偏 波 面 の 間 が １ ２ ０ 度 で は な く ７ ２ 度 足 ら ず し か な く な る の で 、 状 況 は よ り 悪 化 し た で あ
ろ う 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 以 上 の 結 果 、 ２ つ ま た は ４ つ の ア ン テ ナ 素 子 は 送 受 話 器 に ダ イ バ シ テ ィ を も た ら す 最 良
の 機 会 を 与 え る が 、 特 に ４ つ の 場 合 が ダ イ バ シ テ ィ の 選 択 肢 が 増 え る こ と 、 さ ら に Lucent
（ 登 録 商 標 ） BLAST（ 登 録 商 標 ） 法 と い っ た マ ル チ 入 力 マ ル チ 出 力 通 信 技 術 を 実 施 で き る
可 能 性 か ら い っ て 好 ま し い と い え る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 本 発 明 の こ れ ら の 好 ま し い 特 徴 は 本 発 明 の 全 て の 側 面 に 適 用 可 能 で 、 任 意 の 可 能 な 組 み
合 わ せ に 使 用 さ れ て よ い 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 本 願 明 細 書 お よ び 特 許 請 求 の 範 囲 に お い て 、 「 具 備 す る （ comprise） 」 と か 「 含 む （ co
ntain） 」 と い う 表 現 お よ び そ れ ら の 例 え ば 「 具 備 す る こ と 」 と か 「 具 備 し て い る 」 と い
っ た 語 尾 変 形 を 含 む 変 形 表 現 は 、 「 そ れ ／ そ れ ら を 構 成 要 素 と し て 含 む が そ れ ／ そ れ ら に
限 定 は さ れ な い 」 こ と を 意 味 し 、 他 の 構 成 成 分 、 完 全 体 、 一 部 分 、 付 加 物 、 ス テ ッ プ を 排
除 す る （ お よ び 排 除 し な い ） こ と は 意 図 し て い な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ０ 】
【 図 １ 】 従 来 技 術 に よ る Ｗ Ｌ Ａ Ｎ ア ン テ ナ 装 置 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 従 来 技 術 に よ る プ リ ン ト さ れ た 「 太 型 （ fat） 」 モ ノ ポ ー ル ア ン テ ナ 装 置 を 示 し
た 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ の 実 施 形 態 に 対 す る Ｓ １ １ リ タ ー ン ロ ス プ ロ ッ ト を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ３ の 実 施 形 態 の 代 わ り と な る 誘 電 体 素 子 の 配 置 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ３ の 実 施 形 態 で 図 ７ 乃 至 図 １ ２ の ア ン テ ナ 性 能 測 定 に 使 用 さ れ る 座 標 系 を 重 ね
合 わ せ た も の を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ３ の ア ン テ ナ 装 置 に つ い て の ｘ ｚ 平 面 の co-polar（ 同 一 極 性 ） 放 射 パ タ ン を 示
し た 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ３ の ア ン テ ナ 装 置 に つ い て の ｙ ｚ 平 面 の co-polar（ 同 一 極 性 ） 放 射 パ タ ン を 示
し た 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ３ の ア ン テ ナ 装 置 に つ い て の ｘ ｙ 平 面 の co-polar（ 同 一 極 性 ） 放 射 パ タ ン を 示
し た 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 ３ の ア ン テ ナ 装 置 に つ い て の ｘ ｚ 平 面 の 水 平 面 cross-polar（ 交 差 極 性 ） 放
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射 パ タ ン を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 ３ の ア ン テ ナ 装 置 に つ い て の ｙ ｚ 平 面 の cross-polar放 射 パ タ ン を 示 し た 図
で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 ３ の ア ン テ ナ 装 置 に つ い て の ｘ ｙ 平 面 の cross-polar放 射 パ タ ン を 示 し た 図
で あ る 。
【 図 １ ３ 】 図 ３ の 実 施 形 態 を ３ Ｄ 相 互 相 関 係 数 と 一 緒 に 示 し た 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 特 に 好 ま し い 実 施 形 態 に よ っ て 形 成 さ れ た 放 射 パ タ ン を 示 し た 図 で あ
る 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 第 ２ の コ ン パ ク ト な 実 施 形 態 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の 代 替 的 な コ ン パ ク ト な 実 施 形 態 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 図 １ ５ お よ び 図 １ ６ の コ ン パ ク ト な 実 施 形 態 の 更 な る 変 形 形 態 を 示 し た 図 で あ
る 。
【 図 １ ８ 】 図 １ ７ の 実 施 形 態 の ア ン テ ナ 素 子 ａ に 対 す る 反 射 プ ロ ッ ト お よ び 伝 送 プ ロ ッ ト
並 び に 放 射 パ タ ン を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 図 １ ７ の 実 施 形 態 の ア ン テ ナ 素 子 ｂ に 対 す る 反 射 プ ロ ッ ト お よ び 伝 送 プ ロ ッ ト
並 び に 放 射 パ タ ン を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 図 １ ７ の 実 施 形 態 の ア ン テ ナ 素 子 ｃ に 対 す る 反 射 プ ロ ッ ト お よ び 伝 送 プ ロ ッ ト
並 び に 放 射 パ タ ン を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 図 １ ７ の 実 施 形 態 の ア ン テ ナ 素 子 ｄ に 対 す る 反 射 プ ロ ッ ト お よ び 伝 送 プ ロ ッ ト
並 び に 放 射 パ タ ン を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 本 発 明 の 上 記 コ ン パ ク ト な 実 施 形 態 の 、 放 射 ポ イ ン ト に 誘 電 体 素 子 が 全 く 存 在
し な い 更 な る 変 形 形 態 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 図 ２ ２ の 実 施 形 態 の 各 放 射 ポ イ ン ト に 対 す る 反 射 プ ロ ッ ト お よ び 伝 送 プ ロ ッ ト
並 び に 放 射 パ タ ン を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 ２ つ の ア ン テ ナ 素 子 を 用 い た 本 発 明 の ア ン テ ナ 装 置 の 幾 何 学 的 配 列 を 示 し た 図
で あ る 。
【 図 ２ ５ 】 ３ つ の ア ン テ ナ 素 子 を 用 い た 本 発 明 の ア ン テ ナ 装 置 の 幾 何 学 的 配 列 を 示 し た 図
で あ る 。
【 図 ２ ６ 】 ４ つ の ア ン テ ナ 素 子 を 用 い た 本 発 明 の ア ン テ ナ 装 置 の 幾 何 学 的 配 列 を 示 し た 図
で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】 【 図 １ ９ 】
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【 図 ２ ０ 】 【 図 ２ １ 】

【 図 ２ ２ 】 【 図 ２ ３ 】
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【 図 ２ ４ 】

【 図 ２ ５ 】

【 図 ２ ６ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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