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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも一つのスロットを有する導電性グラウンドプレーンと、
　前記スロットにあるいは前記スロットから、信号エネルギーを伝送する給電線路であっ
て、該給電線路は、前記スロットの外側に広がるスタブを有する、給電線路と、
　前記給電線路と前記グラウンドプレーンの間に設置された第１の誘電層であって、該第
１の誘電層は、第１の領域に第１の相対誘電率を含む第１組の誘電特性を有し、少なくと
も前記第１の誘電層の第２の領域は、第２組の誘電特性を有し、該第２組の誘電特性は、
前記第１の相対誘電率よりも大きな相対誘電率を提供し、前記スタブは、前記第２の領域
に設置される、第１の誘電層と、
　を有するスロット給電マイクロストリップアンテナ。
【請求項２】
　前記第１の誘電層は、磁性粒子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】
　前記磁性粒子の少なくとも一部は、前記第２の領域に設置されることを特徴とする請求
項２に記載のアンテナ。
【請求項４】
　前記第１の誘電層は、セラミック材料を有し、該セラミック材料は、複数のボイドを有
し、該ボイドの少なくとも一部には、磁性粒子が満たされることを特徴とする請求項１に
記載のアンテナ。
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【請求項５】
　前記磁性粒子は、メタ材料を有することを特徴とする請求項４に記載のアンテナ。
【請求項６】
　さらに、少なくとも一つのパッチ放射器と、第２の誘電層とを有し、該第２の誘電層は
、前記グラウンドプレーンと前記パッチ放射器の間に設置されることを特徴とする請求項
１に記載のアンテナ。
【請求項７】
　前記第２の誘電層は、第３の相対誘電率を含む第３組の誘電特性を提供する第３の領域
と、少なくとも、第４組の誘電特性を含む第４の領域とを有し、前記第４組の誘電特性に
は、前記第３の相対誘電率よりも大きな相対誘電率が含まれ、前記パッチは、前記第４の
領域に設置されることを特徴とする請求項６に記載のアンテナ。
【請求項８】
　前記第４の領域の固有インピーダンスは、当該アンテナの周囲環境の固有インピーダン
スと整合することを特徴とする請求項７に記載のアンテナ。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、改良されたスタブを有する高効率スロット給電マイクロストリップアンテナ
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＲＦ回路、伝送線路およびアンテナ素子は、通常特別に設計された基板ボード上に製作
される。従来の回路ボード基板は、一般に一体成形またはスプレーコーティングのような
プロセスによって製作され、これにより基板には、通常均一な誘電率などの物理特性が付
与される。
【０００３】
　ＲＦ回路では、通常インピーダンス特性を慎重に制御し、これを維持することが重要と
なる。回路の異なる部分のインピーダンスが整合しない場合、結果的に信号が反射され、
伝送出力が不十分になる。これらの回路内の伝送線路および放射器の電気的な長さも、重
要な設計事項となる。
【０００４】
　回路特性に影響を及ぼす２つの重要な因子は、誘電率（時折、相対誘電率またはεｒと
呼ばれる）および基板誘電体の損失タンジェント（時折、損失因子またはδと呼ばれる）
に関するものである。誘電率は、電波長を定め、従って伝送線路および他の基板上に設置
された構成物の電気的長さを定める。損失タンジェントは、信号が基板材料に伝送される
際に生じる信号損失量を定める。損失は周波数の増大とともに増大する傾向にある。従っ
て周波数の増大とともに、特に受信機前部および低ノイズ増幅器回路の設計の際の、低損
失材料の重要性がより高まる。
【０００５】
　ＲＦ回路に用いられるプリント伝送線路、パッシブ回路および放射素子は、通常３種類
のうちのいずれかの方法で構成される。ひとつの構成は、マイクロストリップとして知ら
れており、信号配線を基板表面に設置し、さらに通常グラウンドプレーンと呼ばれる第２
の導電層を設置するものである。第２の構成は、埋設マイクロストリップとして知られて
おり、信号配線が誘電体基板材料で被覆されている以外は、前述の構成と同様のものであ
る。第３の構成は、ストリップラインとして知られており、信号配線が２つの導電性（グ
ラウンド）プレーンの間に設置されるものである。
【０００６】
　通常、ストリップラインまたはマイクロストリップラインのような平行板伝送線路の特
性インピーダンスは、近似的に
【０００７】
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【数１】

となる。ここでＬｌは、単位長さあたりのインダクタンス、Ｃｌは、単位長さあたりのキ
ャパシタンスである。通常ＬｌとＣｌの値は、配線構造の物理形状および間隔、並びに伝
送線路を分離するために使用される誘電体の誘電率によって決まる。
【０００８】
　従来のＲＦ回路では、基板材料は、単一の誘電率と相対透過率値を有するように選定さ
れ、相対透過率値は、約１である。基板材料が選定されると、配線とスロットの幾何形状
および配線とスロットの結合特性を制御することによって、通常は独立に、配線の特性イ
ンピーダンス値が設定される。
【０００９】
　無線周波数（ＲＦ）回路には、通常ハイブリッド回路が採用され、複数のアクティブお
よびパッシブ回路構成物が、セラミック基板のような電気絶縁性ボード基板の表面に設置
され、相互に接続される。通常各種構成物は、銅、金またはタンタルのような、関心周波
数範囲において伝送線路（例えばストリップラインまたはマイクロストリップラインまた
はツインライン）として機能するプリント金属導電体によって、相互に接続される。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　伝送線路、パッシブＲＦ装置または放射素子に選定された基板材料の誘電率は、その構
造の所与の周波数でのＲＦエネルギーの物理的な波長を決める。基板上に形成される各種
パッシブ構成物、放射素子および伝送線路回路の全てに合理的に適した誘電体ボード基板
を、マイクロストリップラインＲＦ回路用に選択しようとした場合、問題が生じる。
【００１１】
　特に、ある回路素子の幾何形状は、そのような素子に要求される特定の電気的またはイ
ンピーダンスの特性によって、物理的に大きくなったり、小さくなったりし得る。例えば
、多くの回路素子または同調回路には、波長の１／４の電気的長さが必要である。同様に
多くの場合、極めて大きなまたは小さな特性インピーダンス値が配線幅に要求されると、
所与の基板について、実際にこれを実施しようとすると、極めて狭小または広幅な配線幅
となってしまう。マイクロストリップラインやストリップラインの物理的寸法は、誘電体
材料の誘電率に反比例し、伝送線路または放射素子の寸法は、選択された基板ボード材料
によって、大きな影響を受け得る。
【００１２】
　また、ある構成物に対して最適な基板材料の設計的選択は、アンテナ素子のような別の
構成物のボード基板材料には、最適ではない場合がある。さらに、いくつかの設計対象と
なる回路構成物が、相互に整合しない場合もある。例えば、アンテナ素子の寸法は小さく
することが好ましい。これは、５０乃至１００程度の高誘電率値を有するボード材料を選
定することで満たされる。しかしながら高誘電率の誘電体を使用すると、通常アンテナの
放射効率は著しく低下してしまう。
【００１３】
　アンテナ素子は、時折マイクロストリップスロットアンテナとして構成される。マイク
ロストリップスロットアンテナは、一般に別の種類のアンテナに比べて、必要空間が少な
くてすみ、単純で、通常製作コストが低いという利点を有する。またマイクロストリップ
スロットアンテナは、プリント回路技術と十分な互換性がある。
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【００１４】
　高効率マイクロストリップスロットアンテナを構成する際のある重要な因子は、誘電損
失を含むいくつかの要因によって生じる、出力損失の最小化である。通常誘電損失は、束
縛電荷の不完全な挙動により生じ、誘電体材料が時間変化する電磁場に置かれた際、常に
生じる。誘電損失は、しばしば損失タンジェントと称され、誘電媒体の導電率と正比例す
る。一般に誘電損失は、作動周波数の増大とともに増加する。
【００１５】
　特定のマイクロストリップスロットアンテナにおける誘電損失の程度は、原則として、
放射アンテナ素子（例えばスロット）と給電線路の間の誘電空間の誘電率によって決まる
。ほとんどの場合、相対誘電率は真空または空気の値となり、相対透過率は約１である。
【００１６】
　相対誘電率が１に近い誘電体材料は、「良好な」誘電体材料であり、良好な誘電体材料
は、感心作動周波数において低い誘電損失を示す。誘電体材料の相対誘電率が実質的に使
用周囲材料と等しい場合、インピーダンスの不整合による誘電損失は、有効に解消される
。従って、マイクロストリップスロットアンテナシステムにおいて、高い効率を維持させ
る一つの方法は、放射アンテナスロットとスロットを励起するマイクロストリップ給電線
路の間の誘電空間に、相対誘電率の低い材料を用いることである。
【００１７】
　また誘電率の低い材料を使用した場合、幅広の伝送線路を使用することが可能となり、
導電損失が抑制され、マイクロストリップスロットアンテナの放射効率を向上させること
ができる。しかしながら、誘電率の低い誘電体材料の使用には、誘電率の高い基板上に製
作されたスロットアンテナに比べて、誘電率の高い基板上に製作されたスロットアンテナ
では寸法が大型化する等の問題がある。
【００１８】
　給電線路に単一の均一誘電率を有する特定の誘電体材料を選択する場合、マイクロスト
リップスロットアンテナの効率が犠牲となる。誘電率が低いことは、給電線路の広幅化が
可能となり、抵抗損失が抑制され、配線誘電損失の最小化や、スロット放射効率の最小化
につながるため有益である。しかしながら、誘電体材料がスロットと給電線路の間の接合
領域に設置される場合、スロットを介しての結合特性が悪くなり、アンテナの放射効率は
低下する。
【００１９】
　通常同調スタブは、マイクロストリップスロットアンテナの余分なリアクタンスを排除
するために使用される。しかしながら、一般にスタブのインピーダンスバンド幅は、放射
器のインピーダンスバンド幅およびスロットのインピーダンスバンド幅の両方よりも低い
。従って、従来のスタブは、アンテナ回路の余分なリアクタンスの排除には使用できるも
のの、通常、スタブの低いインピーダンスバンド幅では、アンテナ回路全体の特性を制限
してしまう。
【００２０】
　本発明では、このような問題を抑制することのできるスロット給電マイクロストリップ
パッチアンテナ等のアンテナを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００２１】
　マイクロストリップアンテナの特性は、給電スタブの特性を向上させることにより、最
適化される。通常給電スタブは、スロット給電アンテナの余分なリアクタンスを排除する
ために使用されるが、共通の均一な誘電体基板により課される制約のため、設計自由度は
狭められる。一般に、共通の誘電体基板は、良好な伝送線路特性が得られるように選定さ
れる。本発明の利用によって、スロットを横断し、スタブが設置された誘電体基板領域は
、良好な伝送線路特性を得るため、誘電体基板特性とは別個に最適化される。
【００２２】
　またスタブのインピーダンスバンド幅は、高誘電率材料上に給電スタブを設置すること
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により、改善することができる。高誘電領域は、更なる効率向上のため、追加で磁性粒子
を含むことが好ましい。スタブの設置された誘電領域に磁性粒子が含まれることにより、
給電線路とスロットの間に設置された誘電接合領域の固有インピーダンスが、スタブの設
置された誘電体材料と整合される。これらの領域のインピーダンス整合によって、不連続
性により生じる信号歪や共鳴の程度が抑制される。
【００２３】
　スロット給電マイクロストリップアンテナは、導電性グラウンドプレーンを有し、該グ
ラウンドプレーンは、少なくとも一つのスロットを有する。給電線路は、前記スロットに
あるいは前記スロットから信号エネルギーを伝送する。この給電線路は、スロットの外側
に広がるスタブ領域を有する。第１の誘電層は、給電線路と前記グラウンドプレーンの間
に設置される。第１の誘電層は、第１の領域に第１の相対誘電率を含む第１組の誘電特性
を有し、少なくとも前記第１の誘電層の第２の領域は、第２組の誘電特性を有する。第２
組の誘電特性は、第１の相対誘電率よりも大きな相対誘電率を提供する。スタブは、第２
の領域に設置される。
【００２４】
　第１の誘電層は、磁性粒子を有することが好ましい。磁性粒子の少なくとも一部は、ス
タブが設けられた第２の領域に設置される。第２の領域は、少なくとも１．１の相対透過
率を提供する。
【００２５】
　給電線路とスロットの間に設置された誘電接合領域の固有インピーダンスは、スタブが
設けられた第２の領域とインピーダンス整合される。これにより、共振および信号歪が抑
制される。また、誘電接合領域の固有インピーダンスは、アンテナの周囲環境の固有イン
ピーダンスとインピーダンス整合される。ここで「固有インピーダンスの整合」という用
語は、相対透過率が各領域で１であると仮定した場合、界面を有する領域の各実際の透過
率値によって得られる固有インピーダンス整合に比べて、向上したインピーダンス整合を
意味する。前述のように本発明の従来技術では、ボード基板には、単一の相対透過率値を
選定することができるものの、利用できるボード基板の相対透過率は、必然的にほぼ１に
等しくなる。
【００２６】
　第１の誘電層は、セラミック材料を有し、該セラミック材料は、複数のボイドを有し、
該ボイドの少なくとも一部には、磁性粒子が満たされる。このアンテナは、少なくとも一
つのパッチ放射器と、第２の誘電層を有するパッチアンテナとすることができ、第２の誘
電層は、グラウンドプレーンとパッチ放射器との間に設置される。第２の誘電層は、第３
の領域を有し、この領域は、第３の相対誘電率を含む第３組の誘電特性を提供し、第２の
誘電層は、少なくとも、第４の相対誘電率を含む第４組の誘電特性を有する第４の領域を
有する。第４の相対誘電率は、第３の相対誘電率よりも大きく、パッチは、第４の領域に
設置される。第４の領域は、磁性粒子を有し、相対透過率は、少なくとも１．１である。
【００２７】
　本発明は、アンテナに設置される各種媒体の界面のインピーダンス整合に利用すること
ができる。例えば、パッチが設けられた第４の領域の固有インピーダンスを、アンテナの
周囲環境の固有インピーダンスと整合させることができる。給電線路とスロットの間に設
置された誘電接合領域の固有インピーダンスを、第４の領域および／またはスタブが設置
された第２の領域の固有インピーダンスと整合させることができる。
【００２８】
　アンテナは、例えば第１および第２のパッチ放射器のような、複数のパッチを有しても
良く、この第１および第２のパッチ放射器は、第３の誘電層によって分離される。第３の
誘電層は、前述の第１および第２の誘電層に適用された方法によって構成される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２９】
　通常ＲＦの構成の際には、低誘電率ボード材料が選定される。例えばＲＴ／ジュロイド
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（ｄｕｒｏｉｄ）（登録商標）６００２（誘電率２．９４、損失タンジェント０．００１
２）、およびＲＴ／ジュロイド（登録商標）５８８０（誘電率２．２、損失タンジェント
０．０００７）のような、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）系の化合物は、ロジ
ャーズマイクロウェーブプロダクト社（Ｒｏｇｅｒｓ　Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ　Ｐｒｏｄｕ
ｃｔｓ）の先進回路材料部門、１００ｓ、ルーズベルト通り、チャンドラ、ＡＺ８５２２
６より市販されている。これらの材料は、共通のボード材料に選定される。前述のボード
材料は、厚さおよび物理的特性が均一なボード領域を提供し、比較的低誘電率で、低損失
タンジェントの誘電層を提供する。これらの両材料の相対透過率は、ほぼ１である。
【００３０】
　従来のアンテナは、ほぼ均一な誘電体材料を利用するように設計されている。誘電特性
の均一性は、必然的にアンテナ特性に影響を及ぼす。誘電率の低い基板は、損失を考慮し
た場合、アンテナの放射効率の点で、伝送線路には好適であるが、アンテナ寸法を最小化
して、エネルギー結合を最適化させるには、高誘電率の基板が好ましい。従って、効率と
の二律背反の結果、必然的に従来のスロット給電マイクロストリップアンテナとなる。
【００３１】
　アンテナおよび給電線路に分離基板を使用した場合も、各基板の均一な誘電特性とアン
テナ特性との間で、妥協を余儀なくされる。例えばスロット給電アンテナにおける低誘電
率の基板は、給電線路損失を抑制するが、給電線路からスロットを介してのエネルギー伝
送効率は、スロット領域の誘電率が高いため、低下する結果となる。
【００３２】
　一方本発明では、選択的に制御された誘電率や、アンテナの効率、機能性および物理特
性を向上するように最適化された透過率特性を有する誘電層またはその一部の使用が可能
となるため、回路設計者には自由度が提供される。
【００３３】
　誘電領域は、分離した基板領域に、１以外の相対透過率を付与する磁性粒子を含んでも
良い。工業分野では、透過率は、しばしば絶対値ではなく相対値で表される。対象材料の
相対透過率は、真空空間の透過率に対するその材料の透過率の比であり、μｒ＝μ／μ０

である。真空空間の透過率は、μ０で表され、１．２５７×１０－６Ｈ／ｍである。
【００３４】
　磁性材料は、相対透過率μｒが１よりも大きな、あるいは１よりも小さな材料である。
磁性材料は、通常、以下に示す３つのグループに分類される。
【００３５】
　反磁性材料は、相対透過率が１よりも小さな材料であり、通常は０．９９９００乃至０
．９９９９９である。例えばビスマス、鉛、アンチモン、銅、亜鉛、水銀、金および銀は
、反磁性材料として知られている。従って磁場が印加された場合、これらの材料は、真空
状態と比べて、僅かながら磁束密度が減少する。
【００３６】
　常磁性材料は、相対透過率が１よりも大きく、約１０以下の材料である。常磁性材料の
例は、アルミニウム、白金、マンガンおよびクロムである。常磁性材料は、通常外部磁場
が除去されると、直ちにその磁性を喪失する。
【００３７】
　強磁性材料は、相対透過率が１０を超える材料である。強磁性材料には、多くのフェラ
イト、鉄、鋼、ニッケル、コバルトおよびアルニコやパーアロイのような市販の合金があ
る。例えばフェライトは、セラミック材料で構成され、相対透過率は、約５０から２００
の範囲にある。
【００３８】
　ここで、「磁性粒子」という用語は、誘電体材料と混合された際に、誘電体材料の相対
透過率μｒが１よりも大きくなる粒子を表すために使用される。従って、一般の強磁性お
よび常磁性材料は、この定義に含まれ、反磁性粒子は、通常含まれないことになる。相対
透過率μｒは、目的の用途に応じて幅広い範囲で提供される。例えば、１．１、２、３、
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４、６、８、１０、２０、３０、４０、５０、６０、８０、１００またはこれ以上もしく
はこれらの間の値である。
【００３９】
　誘電体基板の調整可能な、および局部的な電気磁気特性は、誘電体基板がメタ材料を含
むことによって実現できる。「メタ材料」という用語は、分子またはナノレベルの極めて
微細な状態の、２または３以上の異なる材料で構成される複合材料を意味する。
【００４０】
　本発明では、スロット給電マイクロストリップアンテナの構造が提供され、従来のスロ
ット給電マイクロストリップアンテナの構造に比べて、効率および特性が向上する。この
向上の結果、給電線路とスロット間の電磁エネルギーの結合を向上させるスタブなどが増
強される。給電線路とグラウンドプレーンの間に設置された誘電層は、第１の誘電率を有
する第１の部分と、第２の誘電率を有する第２の部分とを提供する。第２の誘電率は、第
１の誘電率よりも大きい。スタブの少なくとも一部は、誘電率の高い第２の部分に設置さ
れる。誘電層の一部は、磁性粒子を含み、スタブ近傍に誘電領域を有することが好ましい
。これにより、スロットアンテナの効率および特性全体がさらに増大する。
【００４１】
　図１には、本発明の実施例によるスロット給電マイクロストリップアンテナ１００の側
面図を示す。アンテナ１００は、基板誘電層１０５を有する。基板層１０５は、第１の誘
電領域１１２と、第２の誘電領域（スタブ領域）１１３と、第３の誘電領域（給電線路と
スロットの間に設置された誘電接合領域）１１４とを有する。第１の誘電領域１１２は、
相対透過率がμ１で、相対誘電率（または誘電率）がε１であり、第２の誘電領域１１３
は、相対透過率がμ２で、相対誘電率（または誘電率）がε２であり、第３の誘電領域１
１４は、相対透過率がμ３で、相対誘電率（または誘電率）がε３である。
【００４２】
　スロット１０６を有するグラウンドプレーン１０８は、誘電体基板１０５上に設置され
る。アンテナ１００は、グラウンドプレーン１０８全体を覆うように設置された、追加の
誘電被覆層（図示されていない）を有しても良い。
【００４３】
　給電線路１１７は、スロットにまたはスロットから信号エネルギーを伝送するために設
けられる。給電線路は、スタブ領域１１８を有する。給電線路１１７は、マイクロストリ
ップラインまたは他の適当な給電構造であって、適当な導体および界面を介して、各種動
力源によって駆動される。
【００４４】
　第２の誘電領域１１３は、第１の誘電領域１１２よりも大きな相対誘電率を有する。例
えば誘電領域１１２の相対誘電率は、２乃至３であるのに対して、誘電領域１１３の相対
誘電率は、少なくとも４である。例えば誘電領域１１３の相対誘電率は、４、６、８、１
０、２０、３０、４０、５０、６０またはこれ以上もしくはこれらの間の値である。
【００４５】
　グラウンドプレーン１０８は、単一のスロット１０６を有するように示されているが、
本発明はマルチスロット配置にも適用できる。マルチスロット配置は、ジュアル偏向を生
じさせるために使用される。また通常スロットは、給電線路１１７とスロット１０６の間
に適切な結合を提供することができれば、長方形または環状等、いかなる形状であっても
良い。
【００４６】
　第３の誘電領域１１４は、誘電領域１１２よりも大きな相対誘電率を有することが好ま
しく、これにより、この領域に電磁場を集中させることが可能となる。領域１１４の相対
誘電率は、領域１１３の相対誘電率より大きくても、小さくても、等しくても良い。本発
明の好適実施例では、領域１１４の固有インピーダンスは、外部環境と整合するように選
定される。外部環境が空気であると仮定すると、この環境は真空のような挙動を示す。そ
の場合、μ２＝ε２で、領域１１４と外部環境のインピーダンスが整合する。
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【００４７】
　誘電領域１１３は、給電線路１１７とスロット１０６の間に放射される電磁場に大きな
影響を与える。誘電領域１１３の材料、寸法、形状および位置を慎重に選定することによ
って、給電線路１１７とスロット１０６の間の結合が、たとえその間の距離が大きくても
、改善される。
【００４８】
　誘電領域１１３の形状に関しては、領域１１３は、三角形または楕円形の断面を有する
柱状に形成される。別の実施例では、領域１１３は、円筒状であっても良い。
【００４９】
　本発明の好適実施例では、スタブ領域１１３の固有インピーダンスは、接合領域１１４
の固有インピーダンスと整合するように選定される。誘電接合領域１１４の固有インピー
ダンスがスタブ領域１１３の固有インピーダンスと整合することにより、アンテナ１００
の放射効率が向上する。領域１１４の固有インピーダンスが空気と整合するように選定さ
れたと仮定すると、μ３はε３と等しくなる。領域１１３の固有インピーダンスが領域１
１４に整合すると、従来のスロットアンテナにおいて生じるような、スタブとのインピー
ダンスのミスマッチという大きな問題につながり得る信号歪や信号共鳴が抑制される。
【００５０】
　好適実施例では、誘電領域１１３は、そこに設置された複数の磁性粒子を有し、相対透
過率が１よりも大きくなる。図２にはアンテナ２００を示す。図１に示すアンテナとは、
複数の磁性粒子２１４が、誘電領域１１３に提供されている点が異なっている。磁性粒子
２１４は、メタ材料粒子であっても良く、これは以下に詳細を示すように、セラミックの
ような基板１０５に形成されたボイドに挿入される。磁性粒子は、顕著な磁性透過率を示
す領域を有する誘電体基板を提供する。ここで顕著な磁性透過率とは、少なくとも約１．
１以上の相対磁性透過率を意味する。従来の基板材料では、相対磁性透過率は約１である
。ここで示した方法により、使用目的に応じた広い範囲のμｒが提供され、この値は例え
ば、１．１、２、３、４、６、８、１０、２０、３０、４０、５０、６０、８０、１００
またはこれ以上もしくはこれらの間の値である。
【００５１】
　また本発明は、スロット給電マイクロストリップパッチアンテナに利用することができ
、このアンテナは、効率および特性が向上する。図３には、パッチアンテナ３００を示す
が、パッチアンテナ３００は、少なくとも一つのパッチ放射器３０９と、第２の誘電層３
０５とを有する。第２の誘電層３０５の下側の構成は、図１および図２の場合と同様であ
るが、参照符号は３００番台のものが示されている。
【００５２】
　第２の誘電層は、グラウンドプレーン３０８とパッチ放射器３０９の間に設置される。
第２の誘電体３０５は、第１の誘電領域３１０と、第２の誘電領域３１１とを有し、第１
の誘電領域３１０は、第２の誘電領域３１１よりも大きな相対誘電率を有することが好ま
しい。また領域３１０は、磁性粒子３１４を有することが好ましい。磁性粒子３１４を含
むことによって、領域３１０は、領域３１０の相対誘電率と同等の相対透過率を用いて、
空気のようなアンテナの外部環境とインピーダンス整合される。従って、アンテナ３００
は、（スロット３０６とパッチ３０９の間の）領域３１０の固有インピーダンスと、（給
電線路３１７とスロット３０６の間の）領域３１４の固有インピーダンスとの整合によっ
て、放射効率が改善される。
【００５３】
　例えば、誘電領域３１１の相対誘電率を２乃至３にして、誘電領域３１０の相対誘電率
を少なくとも４以上にすることができる。例えば誘電領域３１０の相対誘電率は、４、６
、８、１０、２０、３０、４０、５０、６０またはそれ以上あるいはこれらの間の値とす
ることができる。
【００５４】
　アンテナ３００は、改善されたスタブ３１８の使用により、給電線路３１７からスロッ
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ト３０６を介して、パッチ３０９までの電磁エネルギーの結合を強め、効率を向上するこ
とができる。前述のように、改善されたスタブ３１８は、近接する誘電率の高い領域３１
３を利用することで提供されるが、この領域は、さらに磁性粒子３２４を含むことが好ま
しい。前述のように、結合効率は、スタブ３１８と近接する誘電領域３１３の、誘電領域
３１２よりも大きな誘電率を利用することにより、さらに改善される。
【００５５】
　局部的に磁性および誘電特性を選択することのできるメタ材料部分を有する誘電体基板
ボードは、図４のように、特別なアンテナ基板を用いて調製される。ステップ４１０では
、誘電ボード基板が調製される。ステップ４２０では、誘電ボード材料の少なくとも一部
が、以下に示すようにメタ材料を用いて、異なる状態に変質され、物理的寸法が縮小し、
アンテナおよび関連回路に最適な効率が得られる。変質には、誘電体材料内のボイドの形
成や、実質的にボイドの一部または全てを磁性粒子で充填することが含まれる。最後に金
属層が設置され、アンテナ素子に関連する導電性トレースおよび表面領域が定められ、パ
ッチ放射器のような対応する給電回路が定められる。
【００５６】
　ここで「メタ材料」という用語は、オングストロームあるいはナノメートルレベルの極
めて微細な寸法の、２または３以上の異なる材料の混合または配置によって形成される複
合材料を意味する。メタ材料では、複合材料の電磁気的特性を調整することが可能であり
、この特性は、実効誘電率（または相対誘電率）および実効相対透過率によって定められ
る。
【００５７】
　ステップ４１０および４２０に示す誘電ボード材料の調製および変質のプロセスを以下
に詳細に示す。ただし、以降に示す方法は、単なる例示であって、本発明はこれに限定さ
れるものではないことを理解する必要がある。
【００５８】
　適当なバルク誘電体基板材料が、ジュポン社やフェロ社のような材料メーカによる市販
の材料から提供される。通常グリーンテープ（登録商標）と呼ばれる未処理材が、バルク
の誘電テープから、例えば６インチ×６インチのような形状に、切断採取される。例えば
ジュポン社のマイクロ回路材料部門の９５１低温共熱処理誘電体テープや、フェロ社の電
子材料ＵＬＦ２８－３０超低温熱処理ＣＯＧ誘電体形成のようなグリーンテープ材料シス
テムが提供される。これらの基板材料は、熱処理後に、比較的中程度の誘電率で、マイク
ロ波周波数での回路作動時の損失タンジェントが比較的小さな誘電層を提供する際に使用
される。
【００５９】
　複数の誘電体基板材料のシートを用いて、マイクロ波回路を形成するプロセスでは、経
路、ボイド、孔またはキャビティのような形状は、１または２以上のテープ層をパンチ加
工して形成される。ボイドは、機械的手段（例えばパンチ）または直接エネルギー手段（
例えばレーザー穴あけ、写真転写）を用いて形成されるが、ボイドは別のいかなる適当な
方法を用いて、定形されても良い。いくつかの経路は、基板の厚みを貫通するように形成
しても良く、いくつかのボイドは、基板の厚みを部分的に変化させて形成しても良い。
【００６０】
　次に経路は、金属または他の誘電材料や磁性材料あるいはこれらの混合物で満たされる
。通常は、充填材を正確に設置させるため型板が使用される。テープの個々の層は、従来
のプロセスで相互に積層され、完全な多層化基板が形成される。あるいは、テープの個々
の層は、相互に積層して、不完全な多層化基板を形成しても良く、これは通常サブスタッ
クと呼ばれる。
【００６１】
　ボイドの形成された領域にはボイドを残しておいても良い。選定された充填材で充填す
る場合、選定材料は、メタ材料を含むことが好ましい。メタ材料組成の選択により、実効
誘電率を１から約２６５０までの比較的連続的な範囲で調整することが可能となる。磁気
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特性の調整は、あるメタ材料に利用することもできる。例えば適当な材料の選定により、
相対実効磁気透過率は、約４から１１６の範囲とすることができ、これは、ほとんどの実
際のＲＦ機器に適用できる。ただし、相対実効磁気透過率は、約１まで下げても、数千の
値であっても良い。
【００６２】
　所与の誘電体基板は、異なる状態に変質されても良い。ここで「異なる状態に変質され
る」とは、ドーパント処理などによって、誘電体基板層を改質することを意味し、少なく
とも一つの誘電特性および磁気特性が、基板のある部分と別の部分とで異なった状態とな
る。異なる状態に変質されたボード基板は、１または２以上のメタ材料領域を有すること
が好ましい。例えば、変質は選択的であっても良く、ある誘電層部分が、第１組の誘電ま
たは磁性特性を有し、別の誘電層部分では、異なる状態に変質されあるいはそのままの状
態に維持され、誘電および／または磁性特性が第１組の特性とは異なるように提供される
。異なる状態への変質は、各種異なる方法で実現させることができる。
【００６３】
　ある実施例では、誘電層に追加の誘電層が設置される。スピンコート技術のような各種
スプレー技術、スパッタリングのような各種成膜技術などの従来技術を用いて、追加の誘
電層が設置される。追加誘電層は、ボイドや孔の周囲など一部の領域に選択的に設置して
も良く、誘電層の全体に設置しても良い。例えば、追加誘電層を基板の一部に提供して、
実効誘電率を向上させることができる。追加層として設置される誘電層は、各種高分子材
料を含んでも良い。
【００６４】
　さらに異なる状態に変質させるステップは、誘電層または追加誘電層に、局部的に追加
材料を設置するステップを有しても良い。材料の追加によって、さらに誘電層の実効誘電
率または磁気特性を制御して、所与の構造を形成することができる。
【００６５】
　追加材料は、複数の金属および／またはセラミック粒子を含んでも良い。金属粒子には
、鉄、タングステン、コバルト、バナジウム、マンガン、ある希土類金属、ニッケルまた
はニオブの粒子が含まれることが好ましい。粒子は、通常サブミクロンの物理的寸法を有
するナノメートルサイズの粒子であることが好ましく、これを以降ナノ粒子と呼ぶ。
【００６６】
　ナノ粒子のような粒子は、有機官能性複合材粒子であることが好ましい。例えば、有機
官能性複合材粒子は、電気絶縁コーティングされた金属コアを有する粒子、あるいは金属
コーティングされた電気絶縁性コアを有する粒子を含む。
【００６７】
　通常、磁性材料粒子は、以降に示す各種用途の誘電層の磁気特性の制御に適しており、
フェライト有機セラミック（ＦｅｘＣｙＨｚ）－（Ｃａ／Ｓｒ／Ｂａ－セラミック）を含
む。これらの粒子は、８－４０ＧＨｚの周波数範囲での使用に適している。別の方法とし
て、またはこれに加えて、ニオブ系有機セラミック（ＮｂＣｙＨｚ）－（Ｃａ／Ｓｒ／Ｂ
ａ－セラミック）を使用した場合、これは１２－４０　ＧＨｚの周波数範囲に適している
。高周波数用に設計された材料を低周波数用に使用することも可能である。これらのおよ
び他の種類の複合材粒子は、市販のものから得ることができる。
【００６８】
　一般に本発明では、コーティングされた粒子を用いることが好ましい。これらの粒子は
、高分子マトリクスで、あるいは側鎖の片側に結合されるからである。誘電体の磁気特性
を制御することに加えて、添加粒子を用いて、材料の実効誘電率を制御することも可能で
ある。複合材粒子の充填率を約１から７０％として、基板誘電層および／または追加誘電
層の一部の誘電率を大きく増減させることが可能である。例えば、誘電層に有機官能性ナ
ノ粒子を設置して、これを用いて変質誘電層の一部の誘電率を増大させることができる。
【００６９】
　粒子は、高分子混合、混合および撹拌充填のような各種方法で設置することができる。
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例えば誘電率は、約７０％までの各種充填率の粒子を用いることにより、２から約１０ま
で上昇する。この目的に適した金属酸化物には、酸化アルミニウム、酸化カルシウム、酸
化マグネシウム、酸化ニッケル、酸化ジルコニウムおよび酸化ニオブ（ＩＩ、ＩＶおよび
Ｖ）が含まれる。リチウムニオベート（ＬｉＮｂＯ３）およびカルシウムジルコネートや
マグネシウムジルコネートのようなジルコネートが用いられても良い。
【００７０】
　選択可能な誘電特性は、約１０ナノメートルの領域に局在化させることができ、または
ボード基板表面全体など大面積領域全体に発現させることができる。写真転写技術や成膜
処理後のエッチング技術のような従来の技術を用いて、局部的に誘電および磁気特性を操
作することができる。
【００７１】
　材料は、他の材料と混合して調製しても、あるいはボイド領域（通常空気が導入される
）の密度を変化させて調製しても良く、他の所望の基板特性と同様に、２から約２６５０
までの実質的に連続的な範囲の実効誘電率が得られる。例えば、低誘電率の材料（＜２か
ら約４）は、ボイド領域密度を変化させたシリカを含む。ボイド領域密度を変化させたア
ルミナでは、誘電率が約４乃至９となる。シリカやアルミナ以外では、著しく大きな磁気
透過率は得られない。しかしながら、約２０ｗｔ％までの磁性粒子を加えることで、これ
らのおよび他の材料に、磁性を与えることが可能となる。例えば磁気特性は、有機官能基
によって調整することができる。添加磁性材料の誘電率に及ぼす影響によって、通常誘電
率は増大する。
【００７２】
　一般に中程度の誘電率の材料では、誘電率は７０から５００±１０％の範囲にある。前
述のように、これらの材料には、所望の実効誘電率値が得られるように他の材料が混合さ
れ、あるいはボイドが形成される。これらの材料には、チタン酸カルシウムがドープされ
たフェライトが含まれる。ドーピング金属には、マグネシウム、ストロンチウムおよびニ
オブが含まれる。これらの材料は、４５乃至６００の範囲の相対磁気透過率を有する。
【００７３】
　高い誘電率を利用する場合、フェライトまたはカルシウムまたはバリウムのチタン酸ジ
ルコネートがドープされたニオブが用いられる。これらの材料では、誘電率は約２２００
から２６５０である。これらの材料へのドーピング量は、通常約１乃至１０％である。こ
れらの材料は、所望の実効誘電率を得るため、別の材料と混合しても良く、またはボイド
を形成しても良い。
【００７４】
　これらの材料は、通常各種分子レベルの変質プロセスを用いて改質される。変質プロセ
スには、ボイド形成工程、および後続の、ポリテトラフルオロエチレンＰＴＦＥのような
炭素やフッ素系有機官能性材料等による充填工程が含まれる。
【００７５】
　別の方法として、あるいは有機官能性材料の一体化に加えて、一体自由成形加工（ＳＦ
Ｆ）、光、紫外線、ｘ線、電子ビームまたはイオンビームの照射による方法がある。写真
転写技術を用いて、光、紫外線、ｘ線、電子ビームまたはイオンビームの照射を行っても
良い。
【００７６】
　メタ材料を含む別の材料を利用して、基板層（サブスタック）に異なる領域を形成する
ことも可能であり、この場合、基板層（サブスタック）の複数の領域が、異なる誘電およ
び／または磁性特性を有するようになる。
【００７７】
　前述のような充填材を用いて、１または２以上の追加処理ステップにより、局部的にま
たはバルクの基板部分全体に、所望の誘電および／または磁性特性を得ることも可能であ
る。
【００７８】
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　次に通常、導電体の上部層が変質基板層、サブスタックまたは完全スタックにプリント
される。導電体のトレースは、薄膜技術、厚膜技術、電気鍍金または他の適当な技術を用
いて提供される。導電体パターンを定形する際に使用されるプロセスには、これに限られ
るものではないが、標準的な写真転写および型板処理が含まれる。
【００７９】
　次に、複数の変質ボード基板を収集し整列配置するベースプレートが提供される。この
目的は、複数の基板ボードの各々を通る位置合わせ孔を用いることで、達成される。
【００８０】
　次に、基板の複数の層、１または２以上のサブスタック、あるいは複数の層とサブスタ
ックとを組み合わせた層は、全方向から材料に圧力を加える静水圧、または一つの軸方向
からのみ材料に圧力を加える単軸加圧を用いて、（例えば機械的に加圧されて）相互に積
層される。次に積層基板は、前述のように、あるいは炉内に設置され、処理基板に適した
温度（前述の材料の場合、約８５０℃乃至９００℃）で熱処理される。
【００８１】
　次に、複数のセラミックテープ層および基板のスタック化されたサブスタックは、使用
基板材料に適した速度で昇温制御することの可能な適当な炉を用いて、熱処理される。昇
温速度、最終温度、冷却プロファイルおよびその他の必要な保持状態のような熱処理条件
は、基板材料や、あらゆる充填材または成膜材に留意して選定される。熱処理後に、スタ
ック化基板ボードは、通常音響式、光学式、電子走査式、またはｘ線式顕微鏡を用いた欠
陥検査に供される。
【００８２】
　次にスタック化セラミック基板は、必要に応じて、所定の帯状寸法となるように切断さ
れ、回路の機能が要求仕様に適合される。最終検査後に、帯状基板の切断試料は、試験冶
具に取り付けられ、誘電特性、磁性特性および／または電気特性のような各種特性が、指
定限界内にあるかどうか評価される。
【００８３】
　このように、誘電体基板材料は、誘電特性および磁気特性が局部的に調整された状態で
提供され、回路、さらにはスロット給電マイクロストリップパッチアンテナのような、マ
イクロストリップアンテナを構成する部品の密度や特性が向上する。
【実施例】
【００８４】
　本発明による、磁気粒子を含む誘電体を用いてインピーダンス整合を行う、いくつかの
特定の例を以下に説明する。スロット内の給電線路からスタブ内のスロットのインピーダ
ンス整合、およびスロットと外界（例えば空気）とのインピーダンス整合を以下に示す。
【００８５】
　２つの異なる媒体の界面での固有インピーダンスが等しくなるために必要な条件は、法
線入射（θｉ＝０゜）平面波の場合、μｎ／εｎ＝μｍ／εｍによって与えられる。この
式は、スロット内の誘電媒体と、例えば空気環境（例えば上部に空気があるスロットアン
テナ）または別の誘電体（例えばパッチアンテナの場合のアンテナ誘電体）のような隣接
誘電媒体とのインピーダンス整合を得るために用いられる。外界とのインピーダンス整合
は、周波数には依存しない。多くの実用的な利用では、通常合理的な近似として、入射角
はゼロと仮定される。ただし入射角が実質的に、ゼロよりも大きな場合は、２媒体の固有
インピーダンスの整合のため、前述の式において、コサインの項が用いられる。
【００８６】
　対象材料は、全て等方性であると仮定する。コンピュータプログラムを用いて、これら
の特性を算定することができる。ただし従来より、マイクロ波回路の磁性材料は、２媒体
間の固有インピーダンスの整合には用いられていないため、今のところ、インピーダンス
整合に必要な材料特性を算定する信頼性のあるソフトウェアは、存在しない。
【００８７】
　コンピュータ計算は、含まれる物理的原理を表すため、単純化されている。有限要素解
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である。
（例１）上部が空気のスロット
　図５に示すように、スロットアンテナ５００は、上部が空気（媒体１）である。アンテ
ナ５００は、伝送線路５０５とグラウンドプレーン５１０とを有し、このグラウンドプレ
ーンは、スロット５１５を有する。誘電体５３０は、誘電率εｒ＝７．８であり、伝送線
路５０５とグラウンドプレーン５１０の間に設置され、領域／媒体５、領域／媒体４、領
域／媒体３および領域／媒体２を有する。領域／媒体３は、対応長さ（Ｌ）を有し、これ
は参照符号５３２で示されている。伝送線路５０５のスタブ領域５４０は、領域／媒体５
の下側に設置されている。スタブ５４０の外側に広がる領域５２５は、この解析上、ベア
リングをほとんど有さないものと仮定しており、無視できる。
【００８８】
　媒体２および３の磁気相対透過率値（μｒ２およびμｒ１）は、媒体２および３の固有
インピーダンス整合の条件を用いて算定される。媒体２の相対透過率μｒ２は、媒体１（
外界）の固有インピーダンスに、媒体２の固有インピーダンスが整合するように定められ
る。同時に、媒体３の相対透過率μｒ３は、媒体４と媒体２のインピーダンスが整合する
ように定められる。また、媒体３の整合区画の長さＬは、媒体２と４の固有インピーダン
スが整合するように定められる。長さＬは、選定作動周波数の１／４波長である。
【００８９】
　まず以下の式を用いて、媒体１と２の界面での反射係数を理論的に消去して、媒体１と
２をインピーダンス整合させる。
【００９０】
【数２】

次に、以下のように媒体２の相対透過率を得る。
【００９１】
【数３】

このように、環境側（例えば空気）のスロットを整合させると、媒体（２）の相対透過率
μｒ２は、７．８となる。
【００９２】
　次に、媒体４を媒体２とインピーダンス整合させる。媒体３は、媒体２を４に整合する
際に用いられ、３ＧＨｚと仮定した選定作動周波数の１／４波長の電気的長さを有する領
域３の整合区画５３２の長さ（Ｌ）が用いられる。これにより、整合区画４３２を１／４
波長変成器として利用できる。媒体４を媒体２と整合させるため、１／４波長区画５３２
は、以下の固有インピーダンスである必要がある。
【００９３】
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領域２の固有インピーダンスは、
【００９４】

【数５】

となり、ここでη０は、真空空間の固有インピーダンスであり、以下のように与えられる
。
【００９５】
【数６】

ここで、媒体２の固有インピーダンスη０は、
【００９６】
【数７】

となる。領域４の固有インピーダンスは、
【００９７】
【数８】

となる。（０．３）に（０．７）および（０．６）を代入して、媒体３の固有インピーダ
ンスとして、
【００９８】
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【数９】

　が得られる。次に媒体３の相対透過率は、
【００９９】
【数１０】

となる。３ＧＨｚでの媒体３の導波長は、
【０１００】

【数１１】

　で表される。ここでｃは光速であり、ｆは作動周波数である。区画５３２と整合する１
／４波長の長さ（Ｌ）として、結果的に
【０１０１】
【数１２】

が得られる。
【０１０２】
　媒体（２）と（３）の間のリアクタンスは、ゼロまたは極めて小さいことに留意する必
要がある。媒体（２）のインピーダンスは、媒体（３）に設置された１／４波長変成器に
より、媒体（４）のインピーダンスと整合されるからである。このことは、１／４波長変
成器の理論として知られている。
【０１０３】
　同様に、媒体５を媒体２とインピーダンス整合させることができる。前述のように、高
いＱを提供する改良スタブ５４０によって、媒体５を媒体２とインピーダンス整合させた
状態で、高誘電率媒体／領域５上の設置スタブ５４０により、効率が向上したスロットア
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５は、領域／媒体５の誘電率値と等しい相対透過率値を有する。例えば、εｒ＝２０のと
き、μｒは２０に設定される。
（例２）上部に誘電体を有するスロットであって、誘電体は、相対透過率が１で誘電率が
１０である。
【０１０４】
　図６には、アンテナ誘電体６１０の上に形成されたスロット給電マイクロストリップパ
ッチアンテナ６００の側面図を示すが、アンテナ誘電体６１０は、誘電率εｒ＝１０で相
対透過率がμｒ＝１である。アンテナ６００は、マイクロストリップパッチアンテナ６１
５とグラウンドプレーン６２０とを有する。グラウンドプレーン６２０は、スロット６２
５を含む開口領域を有する。給電線路誘電体６３０は、グラウンドプレーン６２０とマイ
クロストリップ給電線路６０５の間に設置される。
【０１０５】
　給電線路誘電体６３０は、領域／媒体５、領域／媒体４、領域／媒体３および領域／媒
体２を有する。領域／媒体３は、対応長さ（Ｌ）を有し、これは参照符号６３２で示され
ている。伝送線路６０５のスタブ領域６４０は、領域／媒体５上に設置される。領域６３
５は、スタブ６４０の外側に広がっており、ほとんどベアリングを有さず、従ってこの解
析では無視される。
【０１０６】
　アンテナ誘電体の相対透過率は１で、誘電率は１０であるため、アンテナ誘電体は、ア
ンテナ誘電体に必要な相対透過率と誘電率が等しく、μｒ＝１０、εｒ＝１０のような空
気とは、明らかに整合しない。この例の解析は実施しないが、そのような整合は、本発明
を用いて実施することができる。この例では、媒体２と３の相対透過率は、媒体２と４の
間、および媒体１と２の間で、最適なインピーダンス整合となるように算定される。次に
、媒体３の整合区画の長さが定められ、選定作動周波数の１／４波長の長さとなる。この
例では、未知の値は、媒体２の相対透過率μｒ２、媒体２の相対透過率μｒ３およびＬで
ある。まず、以下の式を用いて、
【０１０７】

【数１３】

媒体２の相対透過率が得られる。
【０１０８】

【数１４】

媒体２と媒体４を整合させるため、１／４波長区画６３２の固有インピーダンスとして、
【０１０９】
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【数１５】

が得られる。媒体２の固有インピーダンスは、
【０１１０】

【数１６】

で与えられる。ここでη０は、真空空間の固有インピーダンスであり、以下のように与え
られる。
【０１１１】
【数１７】

従って媒体２の固有インピーダンスη２は、
【０１１２】
【数１８】

となる。媒体４の固有インピーダンスは、
【０１１３】
【数１９】

となる。式（１４）に式（１８）と式（１７）を代入して、媒体３の固有インピーダンス
が得られる。
【０１１４】

【数２０】
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次に、媒体３の相対透過率が得られる。
【０１１５】
【数２１】

３ＧＨｚでの媒体（３）の導波長は、
【０１１６】
【数２２】

で与えられる。ここでｃは光速であり、ｆは作動周波数である。長さ（Ｌ）として、結果
的に、
【０１１７】

【数２３】

が得られる。
【０１１８】
　例１のように、アンテナの放射効率は、媒体２と媒体５の固有インピーダンスを整合さ
せることで、さらに向上させることができる。これは、媒体／領域５の相対透過率と誘電
率の値を設定し、η２とインピーダンス整合する固有インピーダンスを与えることで達成
できる。
【０１１９】
　この例では、インピーダンス整合に必要な相対透過率の値は、実質的に１より小さな値
となり、実在の材料では、そのような整合を行うことは困難である。従って、この例を実
際に実施するには、相対透過率が１よりも小さな媒体を必要とするこのようなあるいはこ
れと同様の用途向けに特別に調整された、新しい材料を開発する必要がある。
（例３）上部に誘電体を有するスロットであり、誘電体は、相対透過率が１０で、誘電率
が２０である。
【０１２０】
　この例は、図６に示す構造を有し、例２と類似であるが、アンテナ誘電体６１０の誘電
率εｒは、１ではなく２０である点で異なっている。アンテナ誘電体６１０の相対透過率
は、１０であるため、その相対誘電率とは異なっており、アンテナ誘電体６１０は、空気
と整合しない。この例では、前述の例のように、媒体２および３の透過率は、媒体２と４
の間、および媒体１と２の間で最適なインピーダンス整合がされるように算定される。次
に、媒体３の整合区画の長さが、選定作動周波数の１／４波長の長さとなるように定めら
れる。前述のように、媒体２の相対透過率μｒ２、媒体３の相対透過率μｒ３および媒体
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３のＬは、隣接誘電媒体のインピーダンスと整合するように定められる。
【０１２１】
　まず以下の式を用いられる。
【０１２２】
【数２４】

媒体２の相対透過率は、以下の式で与えられる。
【０１２３】
【数２５】

媒体２と媒体４のインピーダンスを整合させるため、１／４波長区画には、固有インピー
ダンスとして、
【０１２４】

【数２６】

が必要となる。媒体２の固有インピーダンスは、
【０１２５】
【数２７】

で与えられる。ここでη０は、真空空間の固有インピーダンスであり、以下の式で与えら
れる。
【０１２６】

【数２８】
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従って、媒体２の固有インピーダンスη２は、
【０１２７】
【数２９】

となる。媒体（４）の固有インピーダンスは、
【０１２８】
【数３０】

となる。式（２５）に式（２９）と式（２８）を代入して、媒体３の固有インピーダンス
が得られる。
【０１２９】
【数３１】

次に、媒体（３）の相対透過率が得られる。
【０１３０】

【数３２】

３ＧＨｚでの媒体３の導波長は、
【０１３１】
【数３３】

によって与えられる。ここでｃは光速であり、ｆは作動周波数である。長さ６３２（Ｌ）
として、結果的に、
【０１３２】
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が得られる。
【０１３３】
　例１および２のように、アンテナの実効効率は、媒体２と媒体５の固有インピーダンス
の整合によってさらに向上する。これは、媒体／領域５の相対透過率と誘電率を、η２と
インピーダンス整合する固有インピーダンスとなるように設定することで、達成すること
ができる。
【０１３４】
　比較例２および３では、相対透過率が実質的に１よりも大きなアンテナ誘電体６１０を
用いて、媒体１と２の間、媒体２と４の間および媒体２と５の間でインピーダンス整合を
容易に行うことができ、媒体２、３および５が必要な透過率を有した状態で、これらの媒
体同士を整合させることが容易に実現できる。
【図面の簡単な説明】
【０１３５】
【図１】高誘電領域と低誘電領域を含み、スタブが高誘電領域に設置された誘電体上に構
成された、本発明の実施例による、スロット給電マイクロストリップアンテナの側面図で
ある。
【図２】スタブが設置された誘電領域に磁性粒子が添加された、図１に示すマイクロスト
リップアンテナの側面図である。
【図３】本発明の別の実施例による、第１の誘電領域がグラウンドプレーンとパッチの間
に磁性粒子を含み、スタブが設置された高誘電領域を含む第２の誘電領域は、グラウンド
プレーンと、給電線路の間に設置され、高誘電領域は磁性粒子を含む、スロット給電マイ
クロストリップパッチアンテナの側面図である。
【図４】物理的寸法が縮小され、放射効率が高いスロット給電マイクロストリップアンテ
ナの製作工程の説明用のフローチャートである。
【図５】本発明の実施例による、磁性粒子を含むアンテナ誘電体上に形成された、スロッ
ト給電マイクロストリップアンテナであって、アンテナは、給電線路から外界側のスロッ
トおよびスタブ内のスロットに整合するインピーダンスを提供するスロット給電マイクロ
ストリップアンテナの側面図である。
【図６】本発明の実施例による、磁性粒子を含むアンテナ誘電体上に形成されたスロット
給電マイクロストリップパッチアンテナであって、アンテナには、スロット内の給電線路
から、パッチの下側のアンテナ誘電体との界面までのスロットおよびスタブとのインピー
ダンス整合が提供される、スロット給電マイクロストリップパッチアンテナの側面図であ
る。



(22) JP 4051079 B2 2008.2.20

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】 【図６】



(23) JP 4051079 B2 2008.2.20

10

20

フロントページの続き

(72)発明者  キレン，ウィリアム，ディー
            アメリカ合衆国　フロリダ　３２９０１　メルバーン　ワトキンス・ドライヴ　２５０８
(72)発明者  パイク，ランディ，ティー
            アメリカ合衆国　フロリダ　３２９４９　グラント　シェフレラ・プレイス　５５７４
(72)発明者  デルガド，ヘリバート，ジェイ
            アメリカ合衆国　フロリダ　３２９３５　メルバーン　カリビアン・アイル・ブルヴァード　２８
            ０５　６０９号

    審査官  岸田　伸太郎

(56)参考文献  特開平１１－１２２０３２（ＪＰ，Ａ）
              特開平０９－０５１２２４（ＪＰ，Ａ）
              特開２００４－０３２７６７（ＪＰ，Ａ）
              24th European Microwave Conference Proceedings，１９９４年，pp.887-892

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              H01Q  13/10
              H01Q  13/08
              JSTPlus(JDream2)


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

