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北海道大学工学部研究報告

第76一辱｝　（il召禾050年）

Bulletin　of　the　Faculty　of　Engineering，

　　　Hokkaide　University，　No．　76　（1975）

プリンテソドスロソトアンテナの新形式の試作

中岡快二郎＊川岸博昭＊

伊藤精彦＊　松本　　正＊

　　（山鴫49年12月27日受理）

Trial　Manufacture　of　a　New　Type　of　Printed
　　　　　　　　　　　　　　　　S1ot　Antenna

Kaijiro　NAKAoKA　Hiroal〈i　KAwAGIsHi

Kiyohiko　IToH　Tadashi　MATsuMoTo
　　　　　（Receivecl　December　27，　1974）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstracも

　　　Recently，　printed－antennas　with　dielectric　substrates　have　been　a　subject　of　consid－

erable　interest．　Thls　type　of　antenna　has　an　advantage　in　that　it　is　used　in　common

with　Microwave　lntegrated　Circuits．

　　　The　authors　have　previousiy　proposed　a　printed　slot　antenna　utilizing　coupling　be－

tween　the　transverse　magnetic　field　of　an　unbalaRced　strip　line　and　slot．　As　the　input

impedance　of　slot　antenna　which　is　fed　into　at　the　center　is　very　high，　the　matching

between　a　50　ohm　feeder　line　and　a　slot　anteRna　must　be　performed　by　an　offset－feed

method，　when　the　printed　slot　antenna　is　used．　But　there　is　a　possibility　that　the　appli一一

cation　of　the　offset－feed　may　affect　the　directive　characteristics　of　slot　antenna．　Therefore

it　is　advisable　to　use　center－feed　me£hod，　where　possible．　A　folded　s｝ot　antenna　is　sug－

gested，　as　a　means　for　making　the　matching　at　the　center－feeding　point．　With　special

regard　to　the　antenna，　we　have　previously　attemped　fundamental　experiments　and　have

published　the　results．

　　　Now　we　have　performed　a　few　experiments　ori　the　folded　slot　antenna　utilizing　a

strip　｝ine　as　the　feeder　line　and　also　1）ave　clarified　that　the　matching　between　the　50　ohm

strip　line　and　the　antenna　by　the　center－feed　was　possible．　Also　we　have　devised　an

improved　folded　slot　antenna．　Thus，　some　measured　results　on　this　new　type　of　slot

antenna　and　＄ome　discussions　thereof　are　reported　in　the　later　half　this　papper．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．　まえがき

　　　プリンテッドアンテナは，プリント基板を利用して作ったアンテナのことで，僑頼性，堅牢，

低廉などの点で優れている。著二等は，従来よりこのアンテナの研究，開発を行っており，既に

このアンテナに適した給電法を開発し，それらの結果を発表している1）・2）。．しかしながら，この方

法を利福する場合，オフセッ｝・給電法によって50オーム給電線とスロットアンテナとの整合を
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とっているため，製作する際，相当な精度が必要とされる。また指向性への悪影響も心配される。

したがってできる限り中央給電によって整合をとることが望まれる。スロットの中央における

入力インピーダンスは非常に高いため，広帯域整合はかなり困難であるが，折返スPットアンテ

ナを利用すれば可能であることが知られている3）・4）。また，給電線としてストリップ線路を利用

した折返スPットアンテナについて，著者等は詳細な実験を行い，50オーム整合が可能なことを

確かめている5）・6）。ところがこの方法によると，スロットの中の導体と，下のストリップ線路と

を短絡する必要があり，工作上，面倒な作業が必要とされる。この難点を解決するため，今回，

折返スロットアンテナをさらに改善した新しいスロットアンテナを考案し，基礎実験を行った。

その結果，予想通りの特性が得られたので報告する。

2．折返スロットアンテナの入力インピーダンス

　2．1折返ダイポールアンテナの理論

　　（1）接地された折返ユニポールアンテナはインピーダンスの値が1／2になるという点を除い

て折返ダイポールアンテナと同様の特性をもつ。Fig．1にこのユニポールアンテナを示す。ここ

で給電する側の素子を一次線，他方を二次線とする。このユニポールアンテナの等価回路をFig．

2に示す。これは下部の発振器（e）による放射に寄与する不平衡系と，上部の発振器（e＋el）によ

る放射に寄与しない平衡系との重ね合せとして考えられる。

　　この折返ユニポールアンテナの給電点インピーダンスZ．th，は，一次線の駆動電圧V1＝8十61と

一・一汾?に流入する電流11との比で決定される。今，アンテナ長をλσ／4として，上部の発振器に

より発生する電流は無視できるほど小さいとし，素子1と2の容量をC1，　C2とすると下部の発振

器により発生する電流（e／R）のうち，一次線に流入する電流」1ぱ

　　　　　　　　　　　　　　　　　Ii＝lil一一（etfu，＋ic＞　（1）

半径7セ

：，／
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　　　　　　　　　　一
Fig．　1．　Folded　unipole　with

　　　unlike　elements．

．ノ

Fig．　2．　Folcled　unipole，　with

　　　single　generator　of
　　　Figure　1　replated　by

　　　three　dissimilar　gen－

　　　erators．
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で与えられる。ここでRは折返ユニポールアンテナに等価なユニポールアンテナの放射抵抗で

ある。

　　また，eとelの間には，　e／ei＝　C／iC2　tsる関係が成り立つから，給電点インピーダンスZi，tは

次式で与えられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　砺一二一R（・＋薯）2　　　　　（・）

ここで，素子間に零ポテンシャルの等電位噛を想定するとC2／C1の比は，次のように特性インピ

ーダンスと関係づけられる。

　　　　　　　　　　　　薯一叢季1圭鵜需圭講蕩　　　（・）

ここで，Zlは各々の素子の中心問距離に等しく素子1どうしをおいたときの特性インピーダン

ス。Z2は同様にして素子2どうしをおいたときの特性インピーダンスとして定義できる。

　　故に，（2），（3）式より折返ユニポールアンテナの入力インピーダンスは次式で与えられる。

　　　　　　　　　　　　　　z・n　＝＝　R（！＋k’2　）2　．，．R（1＋一Zl，；）2　（4）

ここで単一ダイポールアンテナの放射抵抗R、tipが与えられると（4＞式より折返ダイポールアンテ

ナの中央給電における入力インピーダンスが与えられる。

　　（II）また，文献4）より，折返ダイポールアンテナの入力インピーダンスは，アンテナの長さ

が半波長のとき次式で与えられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z…丞禦．　　　　　　　　　　（5）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　η毎

ここで，Wiは電流配分率と言われるもので

　　　　　　　　　　　　　　　　Vi「赫§淵瀬　　　　（・）

で与えられる。dは各繁子の中心問距離である。

　2．2　折返スロットアンテナの入カインピーダンス

　　上に述べられた折返ダイポールアンテナの理論を利用して，折返スロットアンテナの入力イ

ンピーダンスを計算する。

　　ダイポールとスロットの相補性より，ダイポールとスロットのインピーダンスをそれぞれ

Z，ii，　Z、tとすると

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Zat＝1／Zsi　（7）
なる関係が成立する。

　　（1）（4）式を利幽する方法

　　（4），（7）式より折返スPtットアンテナの入力インピーダンス為。は次式で与えられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　砺級（　　Zs21十　　Zs1）　1　　　　　　（8）

ここで，Zsは単一スロットアンテナの放射インピーダンス。　Z、1，　Z、2は，各々のスロットの中心

間距離を等しく，各素子どうしをおいた時のスロット伝送線路の特性インピーダンスZoで次の

ように求められる。

　　Fig．3に示すような厚さが無限で比誘電率ξ．なる誘電体基板上のスロヅト伝送線路の特性

インピーダンスは次式で与えられる。
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　　　　　　　　る耐7　　（・）

ここで’Vl）hは面争速度で，等価誘電率（ε，、十！）／2の関

係より

　　　　　　　嵯（　2c．・十！）㌔

で表わされる。Cは光速度である。

またCは等角写像により

　　　　　　c　一＝　（E．＋o　E，　一2－ba一一

で与えられる。

ここで a　　K（ん）

b　Ki〈fe）

　　k　＝＝　ai／bi

（10）

greund　plane　／’11

　　　　　　　驚「　・：・

（！！）

dleleetriu　 　s”bstrate　’．．　．

一bl　一ttl ai　hi

K（k）＝第一種の完全楕円積分

Kノ（々）一K（kt）

　　　　よkノ　＝　（1一一一ノセ2）2

｛ノ∵安等等三下旨ノ塞三

　　Fig．　3．　Coplanar　Waveguide．

である。

　　（II）（5）式を利用する：方法

　　（1＞と同様に折返スPtットアンテナの入力インピーダンスZi，、は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Z≧7乙＝耀孫　　　　　　　　　　　　　　　　（！2）

で与えられる。

　　ここで注意する点は，折返スμットアンテナにおいては，・Viを決定する時，等価半径を用い

る必要があることである。すなわち，スロット幅をdとするとき，等価半径は，i一一d／4によっ

て与えられる。このようにして求めた2’を（6）式に代入して，・Vtを決定しなければならない。

　　　　　　　　　　3．　折返スロットアンテナの入力インピーダンスの

　　　　　　　　　　　　実験結果および考察

　3．1　折返スロットアンテナの構造

　　Fig．4に，誘電体基板上に作られた折返スPヅトアンテナの平面図とその断面を示す。ここ

で，一次側，および二次側のスロット幅をd，，d，，中央導体の幅を。とする。給電はストリップ

線路によって行われ，一次側に給電される。なお，ここでストリップ線路は中央導体に短絡され

ている。

　3．2入力インピーダンスの測定および計算値との比較

　　実験は適当な。，d1に対してd2を変化させ，その給電点インピーダンスを測定した。この

結果をFig．5，6に示す。図は横軸にd2／d，をとり，縦軸には共振インピーダンスの実抵抗分を

とったものである。図の実線および破線は各々（8），（12）式により算出したもので，Zsは実験によ

りZ、　””　648（9）を与えている（ただし，Fig．6においては（8），（12）式による結果がほぼ同じなので

実線のみを示してある）。

　　この実験に使用した基板はユーピロン（厚さhsc　2．0　mm，比誘電率ε．，．一2．8）で，スロット長

1は，ほぼ3。2GHz付近で半波長共振するようにZ漏36　cmとした。
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　　この結果より，折返スPットアンテナ

とすることにより，中央給電法によっても

適盛なd，／d，，c／diを定めることにより，入

力インピーダンスを50オームにまで下げ

ることが可能であることがわかる。すなわ

ち，　Fig．5より，　cldiが2の場合はd2／

♂1＝5程度でよく，Fig．6より6／4r　loの

場合にはd2／d，　一　9程度であるというよう

に，c／dしの値によって，　d2／dしの値も変わ

ってくるという傾向にあることがわかる。

また以上の実験結果は計算結果の傾向とも

よく一致するといえる。

　　Fig．5において（8）式と（12）式の計算

値が，d2／d，が大きくなるにつれて一致し

なくなるのは，（8）式により計算する場合，

d2／d1の比が大きくなると，二次側のスロ

ット伝送線路の特性インピーダンスを求め

る際，構造上物理的に意味が失われてくる
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と同時に，スPット幅が広がると，誘電体の厚みを考慮する必要があるためであると考えられ

る。これはFig．6に示すように，　c／diの比を大きくとることにより避けられる。

　　次に問題となるのは，折返スPットアンテナの共振インピーダンスが20オーム程度のリア

クタンスを持つため，共振周波数と整合周波数が一致しないことである。この原因を，折返スロ

ットアンテナが誘電体基板上に作られるため，平衡系と不平衡系の位相定数が異なり，共振イン

ピーダンスにリアクタンス分が含まれると考え，中央導体の長さltを変えて平衡系においても共

振をとりリアクタンス分を打消す実験を行った。

　　Fig．7には，　d、一1．O　mm，　d2／d，　＝・　！，　c　＝2．O　mm，1・＝　3．6　cmの折返スロットアンテナについ

て，ltを3．4　cmから2．9　cmに変化させたときの共振インピーダンスの実抵抗分とリアクタンス

分とを示してある。

　　これによれば，1ノを短くすることにより，リアクタンスが打消されると共に，共振インピー

ダンスも大きくなる傾向にあることがわかる。この間，共振周波数は3．2GHz付近でほぼ一一定

であるので，ltの変化による影響はないと考えられる。

　　以上のことを考慮して，共振周波数と整合周波数とを一致させた結果をFig．8に示す。

　　これは，まず，d2／d、，　c／diを適当に選び，共振インピーダンスを50オームにまで下げ，次

に1’を短くして共振周波数と整合周波数とを一致させたものである。

　　以上の結果より，中央給電法によっても，折返スPットアンテナとすることにより50オー

ムに共振インピーダンスで整合可能であることがわかる。

1ぜ鱗

LOf｝

1：’，o

］一t］

5婦

一
X
1
ノ

1

ノ

ノ

メ

iAs

t

　i　1　1’

　チ　　N

｛1　N
／　　製

ノ　　　　、
N

N

y
x
N

鷲1＿

N

：矯 f，Gl｛z）

1～働

．rCO

．io

lu）

2丁｝

］o

lty1

5け

／

1

11O

一　tg）

ノノ @、
製

N

N
，

　1

　1

，一一一
Q，｛）Tlllll

ずA．一‘ゐ瓢t．θ111111

～一3．6cロ、

“　：　1’”／｛・t　e：n

一く》一　；”．2、9Cm

”il’　：一　llll］　tnm

N（S2）

2i）

川

L！S

Fig．　7．

3．り

l

N

：1．1i

N　VJ／　　　一＼臨，〆’

／
一

ノGH⇒

Input　impedance　for　the　folded　slot

Antenna　with　the　1’　as　a　parameter．

t｝

fi，．S　21　”　L．！）　3．1　3．／1　U．th　：1．7　I　C｛；H，，）

一ユリ

一20

1．・一 P．3m131　　　　　ム．3．1｝cm

、ノL．刈．S川n　　　　1㌧・2、8　Cm

，i1／Vl　G．・±

L，．5　　　2、7　　　L’．9　　　：｛．】　　　／1．：　　　：1・5　　　3・7　　／CGI］z）

Fig．　8．　lnput　impedance　for　the　folded

　　　　slot　Antenna



7 プリンテッドスmットアンテナの新形式の試作 73

4．プりンテッドスロットアンテナの新方式の
　　説明および実験結果

　　前章で述べたように，折返スロットを利用することによりスロットと50オーム給電線との

整合は中央給電によっても比較的容易になされることが明らかになった。しかしながら，このア

ンテナは特性面では十分使用に耐え得るものであるが，中央導体とストリップ給電線とを短絡し

なければならず，製作上，面倒な：作業を必要とする。この短所を解決するアンテナを考案したの

で，この章では，この新しい型式のスロットアンテナの構造を説明すると同時に，その実験結果

について述べる。

　　このアンテナは，従来の折返スロットアンテナの中央導体を，スロット面とは反対の誘電体

側に張り付け，それをストリップ線路と一体化したものである。

　　このアンテナのインピーダンス特性は，棊板の厚さhが薄い場合は，従来の折返スロットア

ンテナと岡じようになることが予想されるが，このことを以下の実験で確かめた，なお使胴した

プリトン基板はファイバーグラスラミネートでε。　＝＝　2．6，h　＝rO．3，！．2　mmである。

実験結果および考察

　　前章の実験と同様に適当ならd，に対しd2を変化させ新型スロットアンテナと折返スロッ

1・アンテナとの入力インピーダンスの比較を行った。この結果をFig．9，10に示す。ここで新型

スロットアンテナおよび折返スロットアンテナの測定値を各々○印，×印で示してある。図の実
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線および破線は折返スPットアソテナについて

（8），（12）式による計箪結果である。なお計算値

はZs＝　644．7（9）として算出した。また，使用し

た基板はε。一2．6，h＝：O．3　mmである。

　　Fig，11には基の厚みhをパラメータとし

たときの新型スPットアンテナの入力．インピー

ダンスの測定結果を示してある。

　　以上の結：果より新型スPットアンテナによ

っても折返スロットアンテナと同様な傾向で入

力インピーダンスを50オームにまで下げるこ

とが可能であることがわかる。また基板を厚く

することにより同じ形でも入力インピーダンス

が高くなり50オームにまで下げるためにはd2／

，d，の値も大きくとらなくてはならない。この

ことは，スロットとストリップ線路との雛離が

大きくなるに従って，両者の結合が小さくなる

ためと考えられる。

　　さて，新型スロットアンテナと折返スPッ

トアンテナとの構造的に異る点の一一一一一つとして中

央導体が誘電体側に付されているので，この長

さを，スロットの長さに制約されることなく臼

醐

L，IH）

lttTo

to，）

5（｝

x

o
x

o　　　　　x

o

e

o

x

e

冨

O，EM瓦・rimer畑．　　　XうIlt・　Pt’rirnじ犀馬ヒτd．

x

漉＝濃1：：1

1’：．Sc”i　t一一／Ll；eni

t ：．／“’m　t’一一／1．lcTTI

tt’tP：1：nm　tf－L2：n：ii

x

c一　，　一　：，，c；

x
x

　　　　Ll，t　68監0【2で1ゴ（’L
Fig．　11．　Comparison　of　experimental　of　New

　　　　type　of　slot　antenna　with　the　h　as

　　　　a　parameter．

Fig．　IZ． Smith－chart　plots　of　input　impedance　nomalized　to　50　ohm．

di　＝＝　d2　：O．5　mm，　c＝＝　3．0　mm，　1＝　3．8　cm．　1’　：＝’　4．8　cm．



9 プリンテッドスロットアンテナの新形式の訊作 75

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ot～　　　　q，」　　　　　　　　　　　　　　　　　iI　　　　　　　　　　　　　　qtl
　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　のニ　　　ロユド　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　　　コ

　　　　　　　　　　　　砦芝、轟量器叢

　　　　　　疹総譜蹴緯

む　　　　　　　り

艦難：灘灘…ll…i
難鵜鍛麟l／l………1・蓬、

・縦鱗懸．《〉．，メ・漆塗・・華

構ジ／×ミラ繍一聯
　　　　　　　％ミ・婆’蕪誹1｛一・“／

　　　　　　　　　　　悔　　恥　　偽’』　　魔．　　“．　㌧悼
　　　　　　　　　　　　　　・…　囎　、。　竃ゆ　”P　“。
　　　　　　　　　　　　　　　　賦　　ご　‘騰　s｛：

．一V．’一ヒ”．

　　　　　　　　ノ
　　　　　　　「　　　　　　　　話

　　　　・‡，照・・
　　・　　覗　・．’・”・．一ぎ

群τ．・黙・鋳

薄懲蹴弱
　　　ヒ　　　　　　　　　ヘ
　ヒ　　きド　
．，ヒ℃．　＼　　鳶
　・　　＼　　　　タ　　　　　ら　　　　　　　　　　1　　㍉　／　に　　ぜ・L

ミ　　メ　ダ　　　　　ペ

て・《。詩
　　黎　詩

ぬ
q勘 @　　％

　和％

　、　　　　移

　　　　舶　　　％

・．・．．A・　弼

1．螢麟s，
　　け、「，「々曽・

．辮－載辮・
”．

D・・／、あ，．勧．、’・
・、．）‘『

?、㈱飛・ξ亀
贈や・鋤バ・．勲　・
．践、．、＼＼父．「　・婁

　．・．，急デ・．

　　　　　　　　　　oB

覧

Fig．　13．

s

Smith－chart　p｝ots　of　input　impedance　noma／ized　to　50　chm．

di　：＝　d2　rm－O．5　mm，　c＝　3．0　mm，　1：＝：　3．8　cm，　1’＝　4．8　cm．

E
　グ

餅
寒一b／e

e

　　　、藁

履蒙〉

◎灘撒
　　》　　　　　、
章　ゆ　　〆

　　　デ　　　　ノ

　　「．尺　　”
、1．1・．㌫’．．・，，r

　「　r∫　　　　　1課
　　　　’　」
?：津．

　　　　　　　騨，　　　　～
　　　　　も　　　函　　　酬　　　自」

　　酔　　　凶　　　 噛つ。　　　　笥

％釜・・浅3ギ．
　　ぢ　・　、　㌦．．＿．．
　　ヨ　　　ヨ　　ト　　　ワ　　　い
・．〉ぐ　’・、バ・．ヤ」．山

　　　　　　ヘ　　　　　ノ　　　　　　　　　　　

　6　　　＞”　ギ
澱．ドメ、．／xべ、・≒

織．羅．．、・・．tW

’．、．籔．認識㌔「

繋．欝・罐　聡

吹D：熱燕．・1．＄｛li・学閥

　ast

鵯
鯵

き

　i

e i　t

卜．

’　　卜

　｛

　へ

　’x

　l．）（N

xl’
D、．ﾑ

メ　ズ、

S－ih

ff

ユ

　㍉

　、

ヨ

翰＼．

　、　戸

メ　’

　〉㌧・

ア’．．ブ＝、

デ．．．、．

　さ
α鞄　　　　a．・t

　や　　鵯
羊

秩@和
　，　　　、

1’

τ

／　E　1； 1暫　心

．丁
1

　、　　　ヒ

’t

　泡’

　　、瓦窯N・
　　　　　　　’｝”’　’｝

　　．溌τ繋藤．

　　　◎ウ

　　　　輸噸’　％

灘3。1．・

’・．i適

右覧‘

り

留貿
’

覧る

：

琴

i　l　己

　し
ll @　ンヤ
～l @　Jrt，

E譲
彪熟
．驚．．5；’

　峯．

　　沁沁、

頴．

／　t

　　端
蒙餐・

、・激M・妄
、　　、 幽隻～

羅≡1難

聴・
iil　il｛il

＊s！壽

　　　り・　c，”　e暮’』

　　　　　Oio　　　　7噂
　　　　　　　　傭

　　rwn．1
　　1　㌧・一一’1

．轍≒。瀕，
　　　ド　　へ

　　‘．．．・Yl㍉．

　　　　げ〉ぐ　．×
　　　　＼．．．〔．

　　　　　x　　　、’
　　ノ　　　　　　　　ら

　　　　しノ　ま
　　　．へ　’．メ

　　メ　．ノ
　　　　　ド　　　　　　　　・，1．≠〃．ヂ

　　　．「　　．ヒ　．、　1
　　　ノ　　　　　　　　　む　

　　ギー．1　　．．＿
　　　｛・’．”「；．了一　“．

：r

，．rレ3；議

マ・・≒垢

x　vr
ww・（
1’ww’tx”

．ド．

E　　　×

ww・
ヒメ”．． ^・．

ア”

一f・1　tl．．；

d”
ﾃ．
P，．

　tt“tt

　（Y・

　く

　ヤ　

歳．＝

＞ftl／

’1．

導’・

’r一

鑓

．．．し　．a．
／A．’1．　U

’

　ゼ　　　　　メ　　　　ダ

　’冗　　　1

　≠葦鄭．・

バ写耗一

　［　　㍉，

軽駐

獣、

　tlG

㌻も隻

　駕熱 ei

慰
一

tny

　　x
．メ　　、

　卜1．

．t　VES

’一g・i
l
it・・

L・

ト

rl’1一

1’，L・．’X　’

，驚）

　．
＝二田グ・＼

　虚．　　　㊤●『

　　　　　i／’el／o　　　　竃」，

　　　　　steひ　　　‘‘弓

””” P一”　．V

　　　et’

　　gtpu
　　　sto

Fig．　14．

十、、

L、．．い．’

X．．1・，A，．

う　　頃‘

　、酌

一ぎ

．・ a

爵

te，

酵乗灘
　ヘ　　　ペ

＼．　　、　　畿．

　撃　　戚　　　　、

　　　遭

●タ

ξ婁

Smith－chart　plots　of　input　impedanee　nomalizecl　to　500hm．
di＝d2＝　O．5　mm，　c＝：3．0　mm，　1：＝　3．8　cm，　1’＝　4．0　¢m．



76 中岡快二郎・川岸博昭・伊藤精彦・松本　正 10

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　N．／1
　　　　　　　　　　　　　　　0　　　as』　　q歯
　　　　　　　　　　　　ゆ　　　di，e　　　L算

　　　　　　　　　　1・釜・鴛ギ

　　　　　　　　筏、蓼＼va
　　　　　　・“．・解、：＼ノン〉〈「．’、／／／9－xゴ．笠

　鵯　　　　o／t　｛il

　　　嬉
写　　　　b

　き
　　／）．
’L’ ^tt’t’ti”t’t

＄s5

　　旨．
、ゴ．一．．．． m．

es
　、　鹸

／t（

」・：一・i一，1／

　　　：／L

　　s5kl

ww
醗．．’

籔．’・〉／“

tbw．，［
LLIFt・・／F・」．

　あ　　
　略　　　％

飴　　叱蛎

　　、　　　　弼

T
r

ノ

k－i
L

F嫡

Y
　ン

ーi／b

　’

”f

働防

trx　di

1　：　／

L－fi

淑x’

　5．？

・’＝Ar「

ﾘ．

ミ　

奨．1一
撃撃glff｝f

駅』　キ、

sx　e“yi

ち”

一

慰
iRXN／1’

　　ロ@いい、己←÷．惰．一ギ．

丁帯←卍㌔
躍謬．≒

D辱b．論イ．、

映　　・〔　．

　　ノら　セ　　　ノ

ぐ・．　．．．．’

ご　／．

　／．・㌔　　／

　　　、．、〆

颪早‘鴨
　J｝1一一Vttt

L

　し

　’」．《．．．．ヒ

？tpmA

＞一v

“

亀3

ほげけ

＃1．
．．．一己
uマ区

　く
、財髪
，≒．・き≒・’㌔

壕≒1、膨

驚、〉～．灘
　　　　パ　｝ぐ・

　．驚’、．〉．．こ・・、

蓑灘．
　　　ゐ　　　　ド　や
　　％　　　　侮，．曽

　　　　　」∂
　　　　％
　　　　　　　馬
　　　　　　　’肋

籠
　　1

…融

・で＝

ゴ　b

：1：，．｝一e

k・

’f’

鞍罐
　t・sN

・x－vall？vr・kt

ttx
　　／t’v｛xi’，． ：×）

　メ

@　　’

bX，／
@　　．，

ぎ

｝

蕊

e

静舗鷺
　㌔島

　ズ
／．．．t．　tttt

／”f’

　s
　ひ、｝．

　e．／ts

　oレσ

，V　1．．，／．

　，，　．V’

　　）
　　　ttt／

　　f
　－．？．著

∫・．

葛．

　ee／．

　　　　ほ　
「｛o　　11．a　　t，e
‘飴

　　　D　　　　t［1

　．プ．、ノ．．．

　ド　　　ア

』z・人

ア！：．．’．．．

　．≠一

　1．　tロ
　．．lp．一

　t

1メ．．．，

ej

．7ヒ．．

1．V

I”

ﾆ．．．．．一

1，　．．！

．．．．」．、．一．

　1

　　　ヒ

　、
　xt

“t／

gi“

㍉の

t－1　2・

／　L　／

it

鵠

e／

　も

黛鑓糞’
　　　＊

噛

F圭9・15・

el孕宇

蟹

．efs

E

Smith－chart　plots　of　input　impedance　nomolized　to　500hm．

di　：d2＝O．5　mm，　c　：3D　mm，　1＝＝　3．8　cm，　1’＝：3．3　cm．

RCO）

　冊

40

：］o

L，q

10

et・需2．6

tt　＝・±一　：’，O　mm

Li：一） L，．7 ：，，y 3．1 ／1，3 3．5 二1．f J’／IG］Tn）

x働

　2d）

10

o

一一
?【｝

一20

ビ漏1．3童nm

‘it　＝．　c）．s　rnm

・～2μド．．．．6．・［

S／illil　’A’　：・lll

’±5 2，7 診、9 3．1
／1．：1 ／1．5 S，7 ノ．〔．C］11r．｝

Fig．　16． Input　impedance　for　a　New　type　of　slot　antenna．



11 プリンテッドJk　Ptットァンテナの新形式の試作 77

由にとれる点にある。そこでスロットの端より，出た部分をトラップ回路として利用し，インピ

ーダンスを動かすことが考えられる。中央導体の長さを1’として，これをパラメータとしたとき

のインピーダンス軌跡をFig．12，13，！4に示す。

　　この中央導体をストリップ線路とみなし，終端開放で定在波を立たせると，この場合，λa／4　””

1・6cm（短縮率0．665を用いる）である。　Fig．！2については，スロッ；・の端より，中央導体は

1．55cm庸ており，ほぼ2a／4である。故にスロットの端では電気的に短絡となるので輻射はない。

　　次に，1’を短くして，スロットの内部にはいるようにすると，Figユ5に示すように，折返ス

ロットアンテナと同様に〃一3．3cmで共振インピーダンスのリアクタンス分が打消されることが

わかる。

　　以上の結果より，新型スロットアンテナに対しても，共振周波数と整合周波数とを一致させ

ることが可能である。この結果をFig．16に示す。

　　これは前章の折返スロットアンテナと同様に，まず，d2／d，，　c／diを適漁に選び，共振インピ

ーダンスを50オーム程度まで下げ，次に1’を短くすることにより共振周波数を整合周波数に一

致させたものである。

5．　む　す　　び

　　給電線としてストリップ線路を利用した中央給電法による折返スロットアンテナに関する詳

細な実験を行い，理論値と測定値がよく一致することを確かめた。

　　次に，プリンテッドスロットアンテナとして使用される新方式のス　paットアンテナを提案し

その基礎実験を行った。その結果，新しいスロットアンテナは，使用するプリント基板の厚みが

非常に薄い場合，前記の折返スロットアンテナと同様なインピーダンス特性を有することを明ら

かにした。このアンテナは種々の特徴を持っており，将来アレイアンテナの素子として利用され

得る。今後は，指向性についても実験を行い，このアンテナの指向特性を明らかにしてゆくつも

りである。
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