
(57)【要約】

【課題】　低姿勢化することができると共に、無指向性

の放射特性を得る。

【解決手段】　第１ループ素子１０ａ～第３ループ素子

１０ｃが直列に接続されて構成されている第１ラインア

ンテナ１０が第１誘電体基板１１の表面に設けられ、第

１ループ素子２０ａ～第３ループ素子２０ｃが直列に接

続されて構成されている第２ラインアンテナ２０が第２

誘電体基板２１の表面に設けられている。さらに、貼り

合わされる第１誘電体基板１１と第２誘電体基板２１と

の間に、第１ラインアンテナ１０および第２ラインアン

テナ２０に給電する給電部３０が設けられる。給電部３

０は、円形パッチ状の給電素子３０ａと、給電素子３０

ａに給電するコプレーナ型の給電線路と、グランドプレ

ーンとから構成されている。

【選択図】　図６
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 の ア ン テ ナ 素 子 が 直 列 接 続 さ れ た 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ が 一 面 に 設 け ら れ て い る 第 １
誘 電 体 基 板 と 、
　 ほ ぼ 同 形 状 と さ れ る 前 記 第 １ 誘 電 体 基 板 に 対 面 し て 配 置 さ れ 、 複 数 の ア ン テ ナ 素 子 が 直
列 接 続 さ れ た 第 ２ ラ イ ン ア ン テ ナ が 一 面 に 設 け ら れ て い る 第 ２ 誘 電 体 基 板 と 、
　 密 着 さ れ る 前 記 第 １ 誘 電 体 基 板 の 他 面 と 前 記 第 ２ 誘 電 体 基 板 の 他 面 と の 間 に 設 け ら れ 、
前 記 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ お よ び 前 記 第 ２ ラ イ ン ア ン テ ナ に 給 電 す る 給 電 部 と 、
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 無 指 向 性 ア ン テ ナ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 給 電 部 は 、 コ プ レ ー ナ 型 の 給 電 線 路 と 、 該 コ プ レ ー ナ 型 の 給 電 線 路 の 端 部 に 接 続 さ
れ 、 前 記 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ お よ び 前 記 第 ２ ラ イ ン ア ン テ ナ に お け る 前 記 ア ン テ ナ 素 子 に
電 磁 結 合 す る よ う 配 置 さ れ た 給 電 素 子 と 、 前 記 コ プ レ ー ナ 型 の 給 電 線 路 お よ び 前 記 給 電 素
子 と を 囲 む グ ラ ン ド プ レ ー ン と か ら 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 無 指
向 性 ア ン テ ナ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 グ ラ ン ド プ レ ー ン の 幅 が 、 前 記 第 １ 誘 電 体 基 板 お よ び 前 記 第 ２ 誘 電 体 基 板 の 幅 よ り
狭 く さ れ て 、 ほ ぼ 無 指 向 性 の 放 射 特 性 が 得 ら れ る よ う に さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 記 載 の 無 指 向 性 ア ン テ ナ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 円 偏 波 を 放 射 可 能 な 複 数 の ル ー プ ア ン テ ナ を 線 路 で 直 列 に 接 続 す る こ と に よ り 、 前 記 第
１ ラ イ ン ア ン テ ナ お よ び 前 記 第 ２ ラ イ ン ア ン テ ナ が 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 記 載 の 無 指 向 性 ア ン テ ナ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ラ イ ン ア ン テ ナ を 備 え る 低 姿 勢 の 無 指 向 性 ア ン テ ナ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 Ｄ Ｓ Ｒ Ｃ （ Dedicated Short Range Communication） と い わ れ る 狭 域 通 信 シ ス テ ム が 知
ら れ て い る 。 Ｄ Ｓ Ｒ Ｃ は 、 電 波 の 到 達 距 離 が 数 メ ー ト ル な い し 数 十 メ ー ト ル の 無 線 通 信 シ
ス テ ム の こ と で 、 Ｅ Ｔ Ｃ （ Electronic Toll Collection Systems： 自 動 料 金 収 受 シ ス テ ム
)や Ｉ Ｔ Ｓ （ Intelligent Transport Systems： 高 度 道 路 交 通 シ ス テ ム ） に 用 い ら れ て い る
。 Ｅ Ｔ Ｃ は 、 自 動 車 が 高 速 道 路 な ど の 料 金 所 を 通 過 す る 際 、 ゲ ー ト に 設 置 さ れ た ア ン テ ナ
と 車 両 に 搭 載 し た 車 載 機 と の 間 で 通 信 を 行 い 、 自 動 的 に 料 金 の 支 払 い を 行 う シ ス テ ム で あ
る 。 Ｅ Ｔ Ｃ を 採 用 す る と 、 料 金 所 に お い て 停 止 す る 必 要 が な く な る こ と か ら 、 自 動 車 が ゲ
ー ト を 通 過 す る 所 要 時 間 が 大 幅 に 短 縮 さ れ る 。 こ の た め 、 料 金 所 付 近 の 交 通 渋 滞 を 緩 和 す
る こ と が で き る と 共 に 、 排 出 ガ ス を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ で 、 Ｄ Ｓ Ｒ Ｃ を 用 い て 車 両 間 に お い て 通 信 を 行 う こ と が で き る が 、 車 両 間 に お い
て 通 信 を 行 う 場 合 は 、 通 信 方 向 を 固 定 す る こ と が で き な い こ と か ら 無 指 向 性 の ア ン テ ナ を
車 両 に 搭 載 す る こ と が 好 適 と さ れ る 。
　 無 指 向 性 の ア ン テ ナ と し て 非 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 複 合 型 マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ラ
イ ン ア ン テ ナ が 知 ら れ て い る 。 こ の 複 合 型 マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ラ イ ン ア ン テ ナ は 、 誘 電 体
板 上 の 表 面 で 平 行 に 対 向 す る ２ 列 の 直 線 上 に 交 互 に 配 列 さ れ た ス ト リ ッ プ 導 体 切 片 群 の 対
向 列 上 の 導 体 切 片 を 別 の 導 体 切 片 で そ れ ぞ れ 蛇 行 状 に 接 続 し た ス ト リ ッ プ 導 体 を 有 し 、 上
記 誘 電 体 板 の 裏 側 に 半 波 長 以 下 の 幅 を 有 す る 地 導 体 を 設 け た ２ 個 の マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ラ
イ ン の 地 導 体 ど う し を 一 体 化 し 、 上 記 ス ト リ ッ プ 導 体 ど う し が 面 対 称 と な る よ う に 配 設 し
て い る 。 そ し て 、 こ の 複 合 型 マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ラ イ ン ア ン テ ナ で は 、 水 平 面 内 に お い て
無 指 向 性 に な る と 共 に 、 垂 直 面 内 に お い て 鋭 い 指 向 性 を 有 す る ア ン テ ナ と な る 。 さ ら に 、
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製 作 が 容 易 で 量 産 性 に 富 み 軽 量 と す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 し た 複 合 型 マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ア ン テ ナ で は ア ン テ ナ 高 は 使 用 周 波
数 に お け る 波 長 の ６ 波 長 以 上 を 必 要 と し て い る た め 、 非 常 に 高 い ア ン テ ナ 高 と な る こ と か
ら 低 姿 勢 と す る こ と が で き な か っ た 。 ま た 、 あ る 程 度 以 上 ミ ア ン ダ ラ イ ン を 伸 ば さ な け れ
ば 円 偏 波 を 放 射 す る こ と が で き な い と 共 に イ ン ピ ー ダ ン ス マ ッ チ ン グ 部 が 大 き い た め 、 さ
ら に 、 低 姿 勢 化 す る こ と が 困 難 で あ っ た 。
　 こ れ を 解 決 し て 低 姿 勢 化 す る こ と が で き る 円 偏 波 ル ー プ ラ イ ン ア ン テ ナ が 、 非 特 許 文 献
１ に 開 示 さ れ て い る 。 こ の 円 偏 波 ル ー プ ラ イ ン ア ン テ ナ は 、 設 計 周 波 数 の 波 長 を λ と し た
際 に 無 限 導 体 板 上 か ら 高 さ λ ／ ８ の 位 置 に 、 円 偏 波 が 放 射 さ れ る よ う に 二 つ の 摂 動 素 子 を
付 加 し た ル ー プ ア ン テ ナ か ら な る 複 数 の セ ル を 配 置 し 、 セ ル と セ ル と を ラ イ ン で 繋 ぐ こ と
に よ り 構 成 さ れ て い る 。 こ の よ う に 構 成 さ れ た 円 偏 波 ル ー プ ラ イ ン ア ン テ ナ で は 、 放 射 セ
ル 数 が 少 な く て も 軸 比 が 悪 化 し な い ラ イ ン ア ン テ ナ を 構 成 で き る も の と さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ５ ５ － ５ ３ ９ ０ ５ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 電 子 情 報 通 信 学 会 論 文 誌 　 Ｂ 　 Ｖ ｏ ｌ ． Ｊ ８ ５ － Ｂ 　 Ｎ ｏ ． ９ 　 ｐ ｐ ．
１ ６ ２ ３ － １ ６ ３ ２ 　 ２ ０ ０ ２ 年 ９ 月
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 来 の 複 合 型 マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ア ン テ ナ で は 、 低 姿 勢 化 す る こ と が 困 難 で あ り 、 従 来
の 円 偏 波 ル ー プ ラ イ ン ア ン テ ナ に お い て は 、 低 姿 勢 化 す る こ と は で き る も の の 無 指 向 性 の
放 射 特 性 を 得 る こ と が で き な い と い う 問 題 点 が あ っ た 。
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 低 姿 勢 化 す る こ と が で き る と 共 に 、 無 指 向 性 の 放 射 特 性 を 得 る こ と
が で き る 無 指 向 性 ア ン テ ナ を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 無 指 向 性 ア ン テ ナ は 、 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ が 一 面
に 設 け ら れ て い る 第 １ 誘 電 体 基 板 と 第 ２ ラ イ ン ア ン テ ナ が 一 面 に 設 け ら れ て い る 第 ２ 誘 電
体 基 板 と の 間 に 、 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ お よ び 第 ２ ラ イ ン ア ン テ ナ に 給 電 す る 給 電 部 を 設 け
る よ う に し た こ と を 最 も 主 要 な 特 徴 と し て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ が 一 面 に 設 け ら れ て い る 第 １ 誘 電 体 基 板 と 第 ２ ラ
イ ン ア ン テ ナ が 一 面 に 設 け ら れ て い る 第 ２ 誘 電 体 基 板 と の 間 に 、 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ お よ
び 第 ２ ラ イ ン ア ン テ ナ に 給 電 す る 給 電 部 を 設 け る よ う に し た こ と か ら 、 低 姿 勢 化 す る こ と
が で き る と 共 に 、 無 指 向 性 の 放 射 特 性 を 得 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 の 無 指 向 性 ア ン テ ナ １ の 構 成 を 示 す 正 面 図 を 図 １ に 、 無 指 向 性 ア ン テ ナ
１ の 構 成 を 示 す 側 面 図 を 図 ２ に 、 無 指 向 性 ア ン テ ナ １ の 構 成 を 示 す 背 面 図 を 図 ３ に 示 す 。
　 こ れ ら の 図 に 示 す よ う に 、 本 発 明 に か か る 無 指 向 性 ア ン テ ナ １ は 、 所 定 の 厚 さ と さ れ た
長 方 形 状 の 第 １ 誘 電 体 基 板 １ １ と 第 ２ 誘 電 体 基 板 ２ １ と を 備 え 、 第 １ 誘 電 体 基 板 １ １ と 第
２ 誘 電 体 基 板 ２ １ と は 同 形 状 と さ れ て 対 面 す る よ う 重 合 さ れ て い る 。 そ し て 、 第 １ 誘 電 体
基 板 １ １ の 表 面 に は 複 数 の ル ー プ 素 子 か ら な る 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ １ ０ が 設 け ら れ て お り
、 第 ２ 誘 電 体 基 板 ２ １ の 表 面 に は 複 数 の ル ー プ 素 子 か ら な る 第 ２ ラ イ ン ア ン テ ナ ２ ０ が 設
け ら れ て い る 。 ま た 、 密 着 す る よ う 貼 り 合 わ さ れ る 第 １ 誘 電 体 基 板 １ １ の 裏 面 と 第 ２ 誘 電
体 基 板 ２ １ の 裏 面 と の 間 に 給 電 部 ３ ０ が 配 置 さ れ て い る 。 給 電 部 ３ ０ は 、 第 １ 誘 電 体 基 板
１ １ に 設 け ら れ て い る 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ １ ０ と 、 第 ２ 誘 電 体 基 板 ２ １ に 設 け ら れ て い る
第 ２ ラ イ ン ア ン テ ナ ２ ０ に 電 磁 結 合 し て 給 電 を 行 っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
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　 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ １ ０ は 、 第 １ ル ー プ 素 子 １ ０ ａ と 第 ２ ル ー プ 素 子 １ ０ ｂ と 第 ３ ル ー
プ 素 子 １ ０ ｃ の ３ つ の ル ー プ 素 子 を 給 電 線 路 で 直 列 に 接 続 し て 構 成 さ れ て い る 。 第 １ ル ー
プ 素 子 １ ０ ａ ～ 第 ３ ル ー プ 素 子 １ ０ ｃ は 、 円 形 ル ー プ 素 子 か ら な り 約 １ ３ ５ ° と 約 － ４ ５
° の 位 置 に 摂 動 素 子 が 設 け ら れ て 円 偏 波 を 放 射 で き る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 な お 、 第 １
ル ー プ 素 子 １ ０ ａ ～ 第 ３ ル ー プ 素 子 １ ０ ｃ を 直 列 接 続 し て い る 給 電 線 路 の 長 さ は 、 第 １ ル
ー プ 素 子 １ ０ ａ ～ 第 ３ ル ー プ 素 子 １ ０ ｃ か ら 同 相 の 円 偏 波 が 放 射 さ れ る 長 さ と さ れ て い る
。
　 第 ２ ラ イ ン ア ン テ ナ ２ ０ も 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ １ ０ と 同 様 に 構 成 さ れ て お り 、 無 指 向 性
ア ン テ ナ １ に 対 し て 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ １ ０ と 第 ２ ラ イ ン ア ン テ ナ ２ ０ と は 軸 対 称 に 配 置
さ れ て い る 。 第 ２ ラ イ ン ア ン テ ナ ２ ０ は 、 第 １ ル ー プ 素 子 ２ ０ ａ と 第 ２ ル ー プ 素 子 ２ ０ ｂ
と 第 ３ ル ー プ 素 子 ２ ０ ｃ の ３ つ の ル ー プ 素 子 を 給 電 線 路 で 直 列 に 接 続 し て 構 成 さ れ て い る
。 第 １ ル ー プ 素 子 ２ ０ ａ ～ 第 ３ ル ー プ 素 子 ２ ０ ｃ は 、 円 形 ル ー プ 素 子 か ら な り 約 １ ３ ５ °
と 約 － ４ ５ ° の 位 置 に 摂 動 素 子 が 設 け ら れ て 円 偏 波 を 放 射 で き る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
第 １ ル ー プ 素 子 ２ ０ ａ ～ 第 ３ ル ー プ 素 子 ２ ０ ｃ を 直 列 接 続 し て い る 給 電 線 路 の 長 さ は 、 第
１ ル ー プ 素 子 ２ ０ ａ ～ 第 ３ ル ー プ 素 子 ２ ０ ｃ か ら 同 相 の 円 偏 波 が 放 射 さ れ る 長 さ と さ れ て
い る 。
　 こ の よ う に 構 成 さ れ て い る 無 指 向 性 ア ン テ ナ １ は 、 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ １ ０ お よ び 第 ２
ラ イ ン ア ン テ ナ ２ ０ か ら 円 偏 波 を 放 射 す る こ と が で き る と 共 に 、 無 指 向 性 ア ン テ ナ １ の 放
射 特 性 は ｙ － ｚ 面 に お い て ほ ぼ 無 指 向 性 と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ こ で 、 同 じ 構 成 と さ れ て い る 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ １ ０ お よ び 第 ２ ラ イ ン ア ン テ ナ ２ ０
の う ち の 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ １ ０ の 詳 細 構 成 を 代 表 と し て 図 ４ に 示 す 。
　 こ の 図 に 示 す よ う に 、 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ １ ０ は 、 第 １ ル ー プ 素 子 １ ０ ａ と 第 ２ ル ー プ
素 子 １ ０ ｂ と 第 ３ ル ー プ 素 子 １ ０ ｃ の ３ つ の ル ー プ 素 子 を 有 し 、 第 １ ル ー プ 素 子 １ ０ ａ と
第 ２ ル ー プ 素 子 １ ０ ｂ と は 第 １ 線 路 １ ０ ｄ で 直 列 に 接 続 さ れ 、 第 ２ ル ー プ 素 子 １ ０ ｂ と 第
３ ル ー プ 素 子 １ ０ ｃ と は 第 ２ 線 路 １ ０ ｅ で 直 列 に 接 続 さ れ て い る 。 第 １ ル ー プ 素 子 １ ０ ａ
～ 第 ３ ル ー プ 素 子 １ ０ ｃ は 、 円 形 ル ー プ 素 子 か ら な り 約 １ ３ ５ ° と 約 － ４ ５ ° の 位 置 に 摂
動 素 子 １ ０ ｆ が 対 面 し て 設 け ら れ て 円 偏 波 を 放 射 で き る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 こ の 場 合
、 第 １ 線 路 １ ０ ｄ と 第 ２ 線 路 １ ０ ｅ の 長 さ は 、 第 １ ル ー プ 素 子 １ ０ ａ ～ 第 ３ ル ー プ 素 子 １
０ ｃ か ら 同 相 の 円 偏 波 が 放 射 さ れ る 長 さ と さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 給 電 部 ３ ０ の 構 成 を 図 ５ に 示 す 。 こ の 図 に 示 す よ う に 、 給 電 部 ３ ０ は 円 形 パ ッ チ
と さ れ た 給 電 素 子 ３ ０ ａ と 、 給 電 素 子 ３ ０ ａ に 一 端 が 接 続 さ れ た コ プ レ ー ナ 型 の 給 電 線 路
３ ０ ｂ と 、 給 電 素 子 ３ ０ ａ お よ び 給 電 線 路 ３ ０ ｂ と を ギ ャ ッ プ ３ ０ ｄ を 介 し て 囲 む よ う に
配 置 さ れ た グ ラ ン ド プ レ ー ン ３ ０ ｃ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 こ の 給 電 部 ３ ０ が 、 第 １ 誘 電
体 基 板 １ １ と 第 ２ 誘 電 体 基 板 ２ １ と の 間 に 挟 持 さ れ る よ う 固 着 さ れ た 際 に 、 給 電 素 子 ３ ０
ａ は 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ １ ０ に お け る 第 ３ ル ー プ 素 子 １ ０ ｃ お よ び 第 ２ ラ イ ン ア ン テ ナ ２
０ に お け る 第 ３ ル ー プ 素 子 ２ ０ ｃ に 対 向 配 置 さ れ て 電 磁 結 合 す る よ う に な る 。 こ の よ う に
電 磁 結 合 す る こ と に よ り 、 給 電 素 子 ３ ０ ａ か ら 第 ３ ル ー プ 素 子 １ ０ ｃ を 介 し て 第 １ ラ イ ン
ア ン テ ナ １ ０ の 各 ル ー プ 素 子 に 、 お よ び 、 第 ３ ル ー プ 素 子 ２ ０ ｃ を 介 し て 第 ２ ラ イ ン ア ン
テ ナ ２ ０ の 各 ル ー プ 素 子 に 給 電 さ れ る よ う に な る 。 ま た 、 グ ラ ン ド プ レ ー ン ３ ０ ｃ の 幅 Ｗ
１ は 第 １ 誘 電 体 基 板 １ １ お よ び 第 ２ 誘 電 体 基 板 ２ １ の 幅 Wよ り 狭 く さ れ て 、 第 １ ラ イ ン ア
ン テ ナ １ ０ お よ び 第 ２ ラ イ ン ア ン テ ナ ２ ０ か ら 放 射 さ れ た 円 偏 波 が 互 い に 回 り 込 む よ う に
な り 、 こ の 結 果 、 無 指 向 性 ア ン テ ナ １ の 放 射 特 性 が ほ ぼ 無 指 向 性 と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 次 に 、 本 発 明 に か か る 無 指 向 性 ア ン テ ナ １ を Ｄ Ｓ Ｒ Ｃ 通 信 に 適 用 し て 、 そ の 中 心 周 波 数
で あ る ５ ． ８ １ Ｇ Ｈ ｚ に て 設 計 を 行 っ た 際 の 各 部 の 寸 法 例 を 次 に 示 す 。
　 第 １ 誘 電 体 基 板 １ １ と 第 ２ 誘 電 体 基 板 ２ １ の 材 質 は 、 例 え ば Ｐ Ｐ Ｅ （ ポ リ フ ェ ニ レ ン エ
ー テ ル ） と さ れ 、 そ の 比 誘 電 率 （ ε ｒ ） は 約 ３ ． ３ ８ と さ れ て い る 。 ５ ． ８ １ Ｇ Ｈ ｚ に お
け る 自 由 空 間 波 長 λ は 約 ５ １ ． ６ ４ ｍ ｍ で あ る が 、 無 指 向 性 ア ン テ ナ １ の 表 面 （ 第 １ 誘 電
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体 基 板 １ １ お よ び 第 ２ 誘 電 体 基 板 ２ １ の 表 面 ） に お け る 実 効 比 誘 電 率 に よ る 波 長 短 縮 率 は
約 １ ． ４ ８ と な り 、 そ の 際 の 波 長 λ ｇ ｈ は 約 ３ ４ ． ８ ９ ｍ ｍ と な る 。 ま た 、 無 指 向 性 ア ン
テ ナ １ の 内 部 の （ 第 １ 誘 電 体 基 板 １ １ お よ び 第 ２ 誘 電 体 基 板 ２ １ の 内 部 の ） 比 誘 電 率 ε ｒ
に よ る 波 長 短 縮 率 は 約 １ ． ８ ４ と な り 、 そ の 際 の 波 長 λ ｇ は 約 ２ ８ ． ０ ９ ｍ ｍ と な る 。 こ
れ を ふ ま え 、 図 １ に 示 す 無 指 向 性 ア ン テ ナ １ の 幅 Ｗ は 約 １ ． ５ ４ ９ λ と さ れ 、 高 さ Ｈ は 約
０ ． ５ ８ １ λ と さ れ 、 図 ２ に 示 す 無 指 向 性 ア ン テ ナ １ の 厚 さ Ｄ は 約 ０ ． １ ２ ４ λ と さ れ て
い る 。 こ の 場 合 、 第 １ 誘 電 体 基 板 １ １ と 第 ２ 誘 電 体 基 板 ２ １ の 幅 お よ び 高 さ は 無 指 向 性 ア
ン テ ナ １ と 同 寸 法 と な り 、 そ れ ぞ れ の 基 板 の 厚 さ は 、 厚 さ Ｄ の 約 半 分 （ 約 ０ ． ０ ６ ２ λ ）
と さ れ 、 こ れ に よ り 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ １ ０ お よ び 第 ２ ラ イ ン ア ン テ ナ ２ ０ は 円 偏 波 を 放
射 で き る グ ラ ン ド プ レ ー ン ３ ０ ｃ か ら の 高 さ に 配 置 さ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 さ ら に 、 図 ４ に 示 す 第 １ ル ー プ 素 子 １ ０ ａ ～ 第 ３ ル ー プ 素 子 １ ０ ｃ お よ び 第 １ ル ー プ 素
子 ２ ０ ａ ～ 第 ３ ル ー プ 素 子 ２ ０ ｃ に お け る 各 ル ー プ 素 子 の ル ー プ 半 周 長 Ｌ １ が 約 ０ ． ４ ６
８ λ ｇ ｈ と さ れ 、 各 ル ー プ 素 子 を 繋 ぐ 線 路 の 線 路 長 Ｌ ２ が 約 ０ ． ４ ６ ２ λ ｇ ｈ と さ れ て い
る 。 こ の 場 合 、 基 本 的 に は 各 ル ー プ 素 子 の 円 周 は 約 １ λ ｇ ｈ と さ れ 、 ル ー プ 半 周 長 Ｌ １ と
線 路 長 Ｌ ２ と の 和 が 約 １ λ ｇ ｈ に な る よ う に 選 ば れ る が 、 無 指 向 性 ア ン テ ナ １ の 電 気 的 特
性 を 観 察 し な が ら 最 良 の 特 性 が 得 ら れ る よ う に そ こ か ら 微 調 を 行 っ て 設 計 す る 。 ま た 、 各
ル ー プ 素 子 が 備 え る 一 対 の 摂 動 素 子 は 、 図 ４ に 示 す よ う に 幅 Ｌ ３ が 約 ０ ． ０ ４ ３ λ ｇ ｈ と
さ れ 、 各 ル ー プ 素 子 が 円 偏 波 を 放 射 で き る よ う に 摂 動 素 子 の 幅 お よ び 長 さ を 調 整 す る 。 さ
ら に ま た 、 各 ル ー プ 素 子 の 幅 Ｌ ５ は 約 ０ ． ０ ２ ９ λ ｇ ｈ と さ れ 、 各 ル ー プ 素 子 を 繋 ぐ 線 路
の 線 路 幅 Ｌ ４ は 約 ０ ． ０ １ １ λ ｇ ｈ と さ れ て い る 。 な お 、 各 ル ー プ 素 子 や 線 路 の 幅 は 任 意
の 幅 に 選 択 す る こ と が で き る が 、 加 工 精 度 の 影 響 を 受 け に く い 細 さ が 限 界 と さ れ る と 共 に
、 ル ー プ 素 子 と し て 機 能 す る 太 さ が 限 界 と さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 次 に 、 コ プ レ ー ナ 型 の 給 電 線 路 ３ ０ ｂ の 長 さ Ｈ ２ は 約 ０ ． １ ４ ６ λ ｇ と さ れ 、 そ の 幅 Ｗ
２ は 約 ０ ． ０ ３ ６ λ ｇ と さ れ 、 給 電 素 子 ３ ０ ａ の 半 径 Ｒ は 約 ０ ． １ ８ ５ λ ｇ と さ れ る 。 グ
ラ ン ド プ レ ー ン ３ ０ ｃ と 給 電 素 子 ３ ０ ａ お よ び 給 電 線 路 ３ ０ ｂ と の ギ ャ ッ プ ３ ０ ｄ は 約 ０
． ０ １ ４ λ ｇ と さ れ て い る 。 グ ラ ン ド プ レ ー ン ３ ０ ｃ の 幅 Ｗ １ は 約 ０ ． １ ４ ６ λ ｇ と さ れ
、 そ の 高 さ Ｈ １ は 無 指 向 性 ア ン テ ナ １ の 高 さ Ｈ と 同 様 の 約 ０ ． ５ ８ １ λ と さ れ て い る 。 こ
れ に よ り 、 給 電 線 路 ３ ０ ｂ は 約 ５ ０ Ω の 線 路 と な り 、 給 電 素 子 ３ ０ ａ の 形 状 は 給 電 線 路 ３
０ ｂ に イ ン ピ ー ダ ン ス マ ッ チ ン グ が 取 れ る 形 状 と さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に 、 本 発 明 に か か る 無 指 向 性 ア ン テ ナ １ の 分 解 組 立 図 を 図 ６ に 示 す 。 無 指 向 性 ア ン テ
ナ １ を 組 み 立 て る に は 、 図 ６ に 示 す よ う に 第 １ 誘 電 体 基 板 １ １ の 表 面 に 図 ４ に 示 す 構 成 の
第 １ ル ー プ 素 子 １ ０ ａ ～ 第 ３ ル ー プ 素 子 １ ０ ｃ を 有 す る 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ １ ０ を 設 け る
。 こ の 場 合 、 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ １ ０ を 第 １ 誘 電 体 基 板 １ １ 上 に 金 属 材 を 蒸 着 し た り 金 属
薄 膜 を 貼 着 す る こ と に よ り 形 成 す る よ う に し て も よ い 。 ま た 、 金 属 材 を 蒸 着 し た り 金 属 薄
膜 を 貼 着 す る こ と に よ り フ ィ ル ム 上 に 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ １ ０ を 形 成 し て 、 こ の フ ィ ル ム
を 第 １ 誘 電 体 基 板 １ １ 上 に 貼 着 す る よ う に し て も よ い 。 次 い で 、 第 ２ 誘 電 体 基 板 ２ １ の 表
面 に 図 ４ に 示 す 構 成 と 同 等 の 第 １ ル ー プ 素 子 ２ ０ ａ ～ 第 ３ ル ー プ 素 子 ２ ０ ｃ を 有 す る 第 ２
ラ イ ン ア ン テ ナ ２ ０ を 設 け る 。 こ の 場 合 、 第 ２ ラ イ ン ア ン テ ナ ２ ０ を 第 ２ 誘 電 体 基 板 ２ １
上 に 金 属 材 を 蒸 着 し た り 金 属 薄 膜 を 貼 着 す る こ と に よ り 形 成 す る よ う に し て も よ い 。 ま た
、 金 属 材 を 蒸 着 し た り 金 属 薄 膜 を 貼 着 す る こ と に よ り フ ィ ル ム 上 に 第 ２ ラ イ ン ア ン テ ナ ２
０ を 形 成 し て 、 こ の フ ィ ル ム を 第 ２ 誘 電 体 基 板 ２ １ 上 に 貼 着 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 そ し て 、 第 １ 誘 電 体 基 板 １ １ の 裏 面 あ る い は 第 ２ 誘 電 体 基 板 ２ １ の 裏 面 に 、 図 ５ に 示 す
構 成 の 給 電 部 ３ ０ を 設 け る 。 こ の 場 合 、 給 電 素 子 ３ ０ ａ 、 給 電 線 路 ３ ０ ｂ お よ び グ ラ ン ド
プ レ ー ン ３ ０ ｃ を 有 す る 給 電 部 ３ ０ を 第 １ 誘 電 体 基 板 １ １ の 裏 面 あ る い は 第 ２ 誘 電 体 基 板
２ １ の 裏 面 に 金 属 材 を 蒸 着 し た り 金 属 薄 膜 を 貼 着 す る こ と に よ り 形 成 す る よ う に し て も よ
い 。 ま た 、 金 属 材 を 蒸 着 し た り 金 属 薄 膜 を 貼 着 す る こ と に よ り フ ィ ル ム 上 に 給 電 部 ３ ０ を
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形 成 し て 、 こ の フ ィ ル ム を 第 １ 誘 電 体 基 板 １ １ の 裏 面 あ る い は 第 ２ 誘 電 体 基 板 ２ １ の 裏 面
に 貼 着 す る よ う に し て も よ い 。 次 に 、 第 １ 誘 電 体 基 板 １ １ の 裏 面 と 第 ２ 誘 電 体 基 板 ２ １ の
裏 面 と を 貼 り 合 わ せ る こ と に よ り 、 図 １ な い し 図 ３ に 示 す 無 指 向 性 ア ン テ ナ １ を 組 み 立 て
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ る と 共 に 上 記 寸 法 例 と さ れ た 際 の 本 発 明 に か か る 無 指 向 性 ア ン テ ナ
１ の 電 圧 定 在 波 比 （ Ｖ Ｓ Ｗ Ｒ ） の 周 波 数 特 性 を 図 ７ に 示 す 。 図 ７ を 参 照 す る と 、 ５ ． ７ ７
５ Ｇ Ｈ ｚ ～ ５ ． ８ ４ ５ Ｇ Ｈ ｚ の Ｄ Ｓ Ｒ Ｃ の 使 用 帯 域 内 に お い て Ｖ Ｓ Ｗ Ｒ が 約 １ ． ５ 以 下 と
な る 良 好 な イ ン ピ ー ダ ン ス 特 性 を 示 し て い る 。
　 ま た 、 こ の 場 合 の 本 発 明 に か か る 無 指 向 性 ア ン テ ナ １ の ｙ － ｚ 面 に お け る ゲ イ ン 特 性 を
図 ８ に 示 す 。 図 ８ を 参 照 す る と 、 ｙ － ｚ 面 と さ れ る 水 平 面 内 に お い て 偏 差 の 少 な い ほ ぼ 無
指 向 性 の 放 射 特 性 が 得 ら れ て い る こ と が 分 か る 。 な お 、 最 大 利 得 は 約 ４ ｄ Ｂ ｉ ｃ 得 ら れ て
お り 、 偏 差 は 約 ３ ｄ Ｂ 程 度 と な っ て い る 。
　 さ ら に 、 こ の 場 合 の 本 発 明 に か か る 無 指 向 性 ア ン テ ナ １ の ｙ － ｚ 面 に お け る 軸 比 特 性 を
図 ９ に 示 す 。 図 ９ を 参 照 す る と 、 ｙ － ｚ 面 と さ れ る 水 平 面 内 に お い て 良 好 な 軸 比 特 性 が 得
ら れ て お り 、 円 偏 波 が 放 射 さ れ て い る こ と が 分 か る 。
　 こ の よ う に 、 本 発 明 に か か る 無 指 向 性 ア ン テ ナ １ に お い て は 、 図 １ な い し 図 ３ に 示 す 構
成 と す る こ と に よ り 、 ほ ぼ 無 指 向 性 の 放 射 特 性 を 得 る こ と が で き る と 共 に 、 ３ 素 子 の 短 い
ラ イ ン ア ン テ ナ と し て も 円 偏 波 を 放 射 す る こ と が で き 、 低 姿 勢 の 無 指 向 性 ア ン テ ナ を 提 供
す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 本 発 明 に か か る 無 指 向 性 ア ン テ ナ １ に お け る 変 形 例 を 示 す 。 図 １ ０ に は 、 図 ５ に
示 す 給 電 部 ３ ０ に 替 え て 採 用 す る こ と が で き る 給 電 部 の 変 形 例 の 構 成 を 示 し て い る 。 図 １
０ に 示 す 変 形 例 の 給 電 部 ４ ０ は 、 円 形 パ ッ チ と さ れ る 給 電 素 子 ３ ０ ａ に 替 え て ル ー プ と さ
れ る 給 電 素 子 ４ ０ ａ と 、 給 電 素 子 ４ ０ ａ に 一 端 が 接 続 さ れ た コ プ レ ー ナ 型 の 給 電 線 路 ４ ０
ｂ と 、 給 電 素 子 ４ ０ ａ お よ び 給 電 線 路 ４ ０ ｂ と を ギ ャ ッ プ ４ ０ ｄ を 介 し て 囲 む よ う に 配 置
さ れ た グ ラ ン ド プ レ ー ン ４ ０ ｃ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
　 ま た 、 図 １ １ に は 、 図 ５ に 示 す 給 電 部 ３ ０ に 替 え て 採 用 す る こ と が で き る 他 の 給 電 部 の
変 形 例 の 構 成 を 示 し て い る 。 図 １ １ に 示 す 他 の 変 形 例 の 給 電 部 ４ １ は 、 円 形 パ ッ チ と さ れ
る 給 電 素 子 ３ ０ ａ に 替 え て 下 に 頂 点 を 位 置 さ せ た 二 等 辺 三 角 形 と さ れ る 給 電 素 子 ４ １ ａ と
、 給 電 素 子 ４ １ ａ の 下 の 頂 点 に 一 端 が 接 続 さ れ た コ プ レ ー ナ 型 の 給 電 線 路 ４ １ ｂ と 、 給 電
素 子 ４ １ ａ お よ び 給 電 線 路 ４ １ ｂ と を ギ ャ ッ プ ４ １ ｄ を 介 し て 囲 む よ う に 配 置 さ れ た グ ラ
ン ド プ レ ー ン ４ １ ｃ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
　 な お 、 給 電 素 子 の 形 状 を 変 更 す る こ と に よ り 変 更 さ れ た イ ン ピ ー ダ ン ス に イ ン ピ ー ダ ン
ス マ ッ チ ン グ さ せ る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 給 電 部 ４ ０ に お け る 給 電 素 子 ４ ０ ａ お よ び
給 電 部 ４ １ に お け る 給 電 素 子 ４ １ ａ の 形 状 を 変 更 す る こ と に よ り 、 所 定 の イ ン ピ ー ダ ン ス
に イ ン ピ ー ダ ン ス マ ッ チ ン グ を 行 う こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 コ プ レ ー ナ 型 の 給 電 線 路 の
イ ン ピ ー ダ ン ス は 、 線 路 幅 お よ び ギ ャ ッ プ 幅 に よ り 変 更 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 さ ら に 、 図 １ ２ に は 図 ４ に 示 す 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ １ ０ （ 第 ２ ラ イ ン ア ン テ ナ ２ ０ ） に
替 え て 採 用 す る こ と の で き る ラ イ ン ア ン テ ナ の 変 形 例 の 構 成 を 示 す 。 図 １ ２ に 示 す ラ イ ン
ア ン テ ナ ５ ０ は 、 第 １ ル ー プ 素 子 ５ ０ ａ と 第 ２ ル ー プ 素 子 ５ ０ ｂ の ２ つ の ル ー プ 素 子 を 有
し 、 第 １ ル ー プ 素 子 ５ ０ ａ と 第 ２ ル ー プ 素 子 ５ ０ ｂ と は 第 １ 線 路 ５ ０ ｄ で 直 列 に 接 続 さ れ
て い る 。 第 １ ル ー プ 素 子 ５ ０ ａ と 第 ２ ル ー プ 素 子 ５ ０ ｂ は 、 円 形 ル ー プ 素 子 か ら な り 約 １
３ ５ ° と 約 － ４ ５ ° の 位 置 に 摂 動 素 子 ５ ０ ｆ が 対 面 し て 設 け ら れ て 円 偏 波 を 放 射 で き る よ
う に 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 第 １ 線 路 ５ ０ ｄ の 長 さ は 、 第 １ ル ー プ 素 子 ５ ０ ａ お よ び 第 ３
ル ー プ 素 子 ５ ０ ｃ か ら 同 相 の 円 偏 波 が 放 射 さ れ る 長 さ と さ れ て い る 。 こ の よ う に 、 無 指 向
性 ア ン テ ナ １ に お け る ラ イ ン ア ン テ ナ を ２ 素 子 の ラ イ ン ア ン テ ナ と し て も ３ 素 子 よ り は 劣
る が 円 偏 波 を 放 射 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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　 さ ら に ま た 、 図 １ ３ に は 図 ４ に 示 す 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ １ ０ （ 第 ２ ラ イ ン ア ン テ ナ ２ ０
） に 替 え て 採 用 す る こ と の で き る ラ イ ン ア ン テ ナ の 変 形 例 の 構 成 を 示 す 。 図 １ ３ に 示 す ラ
イ ン ア ン テ ナ ５ １ は 、 第 １ ル ー プ 素 子 ５ １ ａ 、 第 ２ ル ー プ 素 子 ５ １ ｂ 、 第 ３ ル ー プ 素 子 ５
１ ｃ 、 第 ４ ル ー プ 素 子 ５ １ ｇ 、 第 ５ ル ー プ 素 子 ５ １ ｈ の ５ つ の ル ー プ 素 子 を 有 し 、 第 １ ル
ー プ 素 子 ５ １ ａ と 第 ２ ル ー プ 素 子 ５ １ ｂ と は 第 １ 線 路 ５ １ ｄ で 直 列 に 接 続 さ れ 、 第 ２ ル ー
プ 素 子 ５ １ ｂ と 第 ３ ル ー プ 素 子 ５ １ ｃ と は 第 ２ 線 路 ５ １ ｅ で 直 列 に 接 続 さ れ 、 第 ３ ル ー プ
素 子 ５ １ ｃ と 第 ４ ル ー プ 素 子 ５ １ ｇ と は 第 ３ 線 路 ５ １ ｉ で 直 列 に 接 続 さ れ 、 第 ４ ル ー プ 素
子 ５ １ ｇ と 第 ５ ル ー プ 素 子 ５ １ ｈ と は 第 ４ 線 路 ５ １ ｊ で 直 列 に 接 続 さ れ て い る 。 第 １ ル ー
プ 素 子 ５ １ ａ な い し 第 ５ ル ー プ 素 子 ５ １ ｈ は 、 円 形 ル ー プ 素 子 か ら な り 約 １ ３ ５ ° と 約 －
４ ５ ° の 位 置 に 摂 動 素 子 ５ １ ｆ が 対 面 し て 設 け ら れ て 円 偏 波 を 放 射 で き る よ う に 構 成 さ れ
て い る 。 ま た 、 第 １ 線 路 ５ ０ ｄ な い し 第 ４ 線 路 ５ １ ｊ の 長 さ は 、 第 １ ル ー プ 素 子 ５ １ ａ な
い し 第 ５ ル ー プ 素 子 ５ １ ｈ か ら 同 相 の 円 偏 波 が 放 射 さ れ る 長 さ と さ れ て い る 。 こ の よ う に
、 無 指 向 性 ア ン テ ナ １ に お け る ラ イ ン ア ン テ ナ を ５ 素 子 の ラ イ ン ア ン テ ナ と す る と ア ン テ
ナ 高 が 若 干 高 く な る が 、 よ り 良 好 な 円 偏 波 を 放 射 す る こ と が で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 上 の 説 明 で は 、 本 発 明 は Ｄ Ｓ Ｒ Ｃ 用 の ア ン テ ナ と し て 説 明 し た が 、 こ れ に 限 る も の で
は な く 無 指 向 性 を 要 求 さ れ る ア ン テ ナ に 適 用 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 円 偏 波 を 放 射
で き る こ と か ら 要 求 さ れ る 偏 波 が 水 平 偏 波 、 垂 直 偏 波 、 円 偏 波 の い ず れ に も 対 応 す る こ と
が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 無 指 向 性 ア ン テ ナ の 構 成 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 無 指 向 性 ア ン テ ナ の 構 成 を 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 無 指 向 性 ア ン テ ナ の 構 成 を 示 す 背 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 無 指 向 性 ア ン テ ナ に お け る 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ の 詳 細 構 成 を 示
す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 無 指 向 性 ア ン テ ナ に お け る 給 電 部 の 詳 細 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 無 指 向 性 ア ン テ ナ の 分 解 組 立 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 無 指 向 性 ア ン テ ナ の Ｖ Ｓ Ｗ Ｒ の 周 波 数 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 無 指 向 性 ア ン テ ナ の ｙ － ｚ 面 に お け る ゲ イ ン 特 性 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 無 指 向 性 ア ン テ ナ の ｙ － ｚ 面 に お け る 軸 比 特 性 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 無 指 向 性 ア ン テ ナ に お け る 給 電 部 の 変 形 例 の 構 成 を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 無 指 向 性 ア ン テ ナ に お け る 給 電 部 の 他 の 変 形 例 の 構 成 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 無 指 向 性 ア ン テ ナ に お け る ラ イ ン ア ン テ ナ の 変 形 例 の 構 成 を
示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 無 指 向 性 ア ン テ ナ に お け る ラ イ ン ア ン テ ナ の 他 の 変 形 例 の 構
成 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
１ 　 無 指 向 性 ア ン テ ナ 、 １ ０ 　 第 １ ラ イ ン ア ン テ ナ 、 １ ０ ａ 　 第 １ ル ー プ 素 子 、 １ ０ ｂ 　
第 ２ ル ー プ 素 子 、 １ ０ ｃ 　 第 ３ ル ー プ 素 子 、 １ ０ ｄ 　 第 １ 線 路 、 １ ０ ｅ 　 第 ２ 線 路 、 １ ０
ｆ 　 摂 動 素 子 、 １ １ 　 第 １ 誘 電 体 基 板 、 ２ ０ 　 第 ２ ラ イ ン ア ン テ ナ 、 ２ ０ ａ 　 第 １ ル ー プ
素 子 、 ２ ０ ｂ 　 第 ２ ル ー プ 素 子 、 ２ ０ ｃ 　 第 ３ ル ー プ 素 子 、 ２ １ 　 第 ２ 誘 電 体 基 板 、 ３ ０
　 給 電 部 、 ３ ０ ａ 　 給 電 素 子 、 ３ ０ ｂ 　 給 電 線 路 、 ３ ０ ｃ 　 グ ラ ン ド プ レ ー ン 、 ３ ０ ｄ 　
ギ ャ ッ プ 、 ４ ０ 　 給 電 部 、 ４ ０ ａ 　 給 電 素 子 、 ４ １ 　 給 電 部 、 ４ １ ａ 　 給 電 素 子 、 ５ ０ 　
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ラ イ ン ア ン テ ナ 、 ５ ０ ａ 　 第 １ ル ー プ 素 子 、 ５ ０ ｂ 　 第 ２ ル ー プ 素 子 、 ５ ０ ｄ 　 第 １ 線 路
、 ５ ０ ｆ 　 摂 動 素 子 、 ５ １ 　 ラ イ ン ア ン テ ナ 、 ５ １ ａ 　 第 １ ル ー プ 素 子 、 ５ １ ｂ 　 第 ２ ル
ー プ 素 子 、 ５ １ ｃ 　 第 ３ ル ー プ 素 子 、 ５ １ ｄ 　 第 １ 線 路 、 ５ １ ｅ 　 第 ２ 線 路 、 ５ １ ｆ 　 摂
動 素 子 、 ５ １ ｇ 　 第 ４ ル ー プ 素 子 、 ５ １ ｈ 　 第 ５ ル ー プ 素 子 、 ５ １ ｉ 　 第 ３ 線 路 、 ５ １ ｊ
　 第 ４ 線 路

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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