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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　誘電体材料で形成された第１の共振器と、
　導電材料で形成され、その上に前記第１の共振器が設置される第１の接地平面と、
　誘電体材料で形成された第２の共振器と、
　導電材料で形成され、その上に前記第２の共振器が設置される第２の接地平面とを備え
、
　前記第１の接地平面と第２の接地平面とは互いに予め定められた距離だけ分離され、
さらに、各共振器にそれぞれ第１と第２の信号を供給するための、各共振器の周縁部の互
いにほぼ９０度離れた位置で各共振器に電気的に結合されている第１および第２のプロー
ブを具備し、
　前記共振器はそれぞれ前記共振器間で異なっている予め定められた周波数帯域で共振す
ることを特徴とするデュアル帯域誘電体共振器アンテナ。
【請求項２】
　前記第１および第２の信号は実質上等しい振幅で互いに９０度の位相差を有している請
求項１記載のアンテナ。
【請求項３】
　前記共振器は実質上円筒形であり、それを貫通する中心の軸方向貫通孔を有している請
求項１記載のアンテナ。
【請求項４】
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　前記第１および第２のプローブは、前記共振器の周縁部に互いにほぼ９０度離れて配置
されている請求項１記載のアンテナ。
【請求項５】
　前記第１および第２のプローブは、前記接地平面に関して実質上垂直である請求項１記
載のアンテナ。
【請求項６】
　前記共振器はセラミック材料で構成されている請求項１記載のアンテナ。
【請求項７】
　前記セラミック材料の誘電率εr は１０より大きい請求項６記載のアンテナ。
【請求項８】
　前記セラミック材料の誘電率εr は４５より大きい請求項６記載のアンテナ。
【請求項９】
　前記セラミック材料の誘電率εr は１００より大きい請求項６記載のアンテナ。
【請求項１０】
　さらに、前記共振器が中心軸が互いに実質上整列するように予め定められた距離で離れ
ている前記第１および第２の接地平面を取付けるための支持部材を具備している請求項１
記載のアンテナ。
【請求項１１】
　第１の予め定められた周波数帯域で共振するように同調された第１のアンテナ部分と、
　前記第１の周波数帯域とは異なる第２の予め定められた周波数帯域で共振するように同
調された第２のアンテナ部分とを具備し、
　　前記第１のアンテナ部分は、
　　 導電材料で形成された接地平面と、
　　 前記接地平面上に取付けられた誘電体材料で形成され、貫通する中心の軸方向開口
を有している誘電体共振器と、
　　 前記共振器にそれぞれ第１および第２の信号を供給し、前記アンテナにおいて円偏
波された放射を生成するための、互いに間隔を隔てて配置されて前記共振器に電気的に結
合されている第１および第２のプローブとを具備し、
　　前記第２のアンテナ部分は、前記誘電体共振器中の軸方向開口を通って延在してそれ
から電気的に絶縁されている細長いアンテナ部材を具備し、この細長いアンテナ部材の縦
軸は前記誘電体共振器の軸と一致していることを特徴とする多帯域アンテナ。
【請求項１２】
　前記細長いアンテナ部材は１／４波長螺旋アンテナを含んでいる請求項１１記載の多帯
域アンテナ。
【請求項１３】
　前記第１および第２の周波数帯域とは異なる第３の予め定められた周波数帯域において
共振するように同調された第３のアンテナ部分をさらに具備し、前記第３のアンテナ部分
は前記誘電体共振器中の前記軸方向開口を通って延在し、前記第１および第２のアンテナ
部分から電気的に絶縁され、前記第１および第２のアンテナ部分の縦軸と一致する縦軸を
有している請求項１１記載のアンテナ。
【請求項１４】
　前記第２のアンテナ部分は１／４波長螺旋アンテナを含んでいる請求項１３記載の多帯
域アンテナ。
【請求項１５】
　前記誘電体共振器は実質上円筒形の形状を有している請求項１１記載の多帯域アンテナ
。
【請求項１６】
　第１の予め定められた周波数帯域で共振するように第１のアンテナ部分を同調する手段
と、
　前記第１の周波数帯域とは異なる第２の予め定められた周波数帯域で共振するように第
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２のアンテナ部分を同調する手段とを具備し、
　　前記第１のアンテナ部分は、
　　 導電材料で形成された接地平面と、
　　 前記接地平面上に取付けられた誘電体材料で形成され、貫通する中心の軸方向開口
を有している誘電体共振器と、
　　 前記共振器にそれぞれ第１および第２の信号を供給し、前記アンテナにおいて円偏
波された放射を生成するための、互いに間隔を隔てて配置されて前記共振器に電気的に結
合されている第１および第２のプローブとを具備し、
　　前記第２のアンテナ部分は、前記誘電体共振器中の軸方向開口を通って延在してそれ
から電気的に絶縁されている細長いアンテナ部材を具備し、この細長いアンテナ部材の縦
軸は前記誘電体共振器の軸と一致していることを特徴とする多帯域アンテナ。
【請求項１７】
　第１の予め定められた周波数帯域で共振するように第１のアンテナ部分を同調させ、
　前記第１の周波数帯域とは異なる第２の予め定められた周波数帯域で共振するように第
２のアンテナ部分を同調させ、
　　前記第１のアンテナ部分は、
　　 導電材料で形成された接地平面と、
　　 前記接地平面上に取付けられた誘電体材料で形成され、貫通する中心の軸方向開口
を有している誘電体共振器と、
　　 前記共振器にそれぞれ第１および第２の信号を供給し、前記アンテナにおいて円偏
波された放射を生成するための、互いに間隔を隔てて配置されて前記共振器に電気的に結
合されている第１および第２のプローブとを具備し、
　　前記第２のアンテナ部分は、前記誘電体共振器中の軸方向開口を通って延在してそれ
から電気的に絶縁されている細長いアンテナ部材を具備し、この細長いアンテナ部材の縦
軸は前記誘電体共振器の軸と一致している、多帯域アンテナを同調する方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明はアンテナ、特に円偏波された誘電体共振器アンテナに関し、さらに厳密には衛星
またはセルラ電話通信システムで使用する低プロファイル誘電体共振器アンテナに関する
。
【０００２】
【従来の技術】
衛星またはセルラ通信システムで使用するような移動体および固定した無線電話における
最近の進歩により、このようなシステムに適したアンテナに対する関心が再び高まってい
る。幾つかの要因が無線電話用のアンテナの選択で通常考慮される。これらの要因の中で
重要なことはアンテナの寸法、帯域幅、放射パターンである。
【０００３】
アンテナの放射パターンは無線電話用のアンテナの選択で考慮される重要な要素である。
典型的な応用では、無線電話装置のユーザは、ユーザから任意の方向に位置されることが
できる衛星または地上局と通信できることを必要とする。したがってユーザの無線電話装
置に接続されたアンテナは全ての方向で信号を送信／受信できることが好ましい。即ち、
アンテナは好ましくは方位角の全方向性放射パターンと、上下角の広いビーム幅（好まし
くは半球）を有する必要がある。
【０００４】
無線電話用のアンテナの選択で考慮されなければならない別の要因はアンテナの帯域幅で
ある。通常、無線電話装置は別々の周波数で信号を送信し受信する。例えばＰＣＳ電話は
１．８５ＧＨｚ－１．９９ＧＨｚの周波数帯域にわたって動作し、したがって７．２９％
の帯域幅を必要とする。セルラ電話は８．１４％の帯域幅を必要とする８２４－８９４Ｍ
Ｈｚの周波数帯域にわたって動作する。したがって無線電話装置用のアンテナは必要な帯
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域幅を満たすように設計されなければならない。
【０００５】
現在、単極アンテナ、パッチアンテナ、ヘリカルアンテナは、衛星電話およびその他の無
線タイプの電話で使用される種々のタイプのアンテナに含まれる。しかしながらこれらの
アンテナは限定された帯域幅と大きい寸法等、幾つかの欠点を有している。また、これら
のアンテナは低い上下角（例えば１０度）で利得の大きな減少を示し、そのためこれらの
アンテナを衛星電話で使用することは望ましくない。
【０００６】
無線電話で魅力的に見えるアンテナは誘電体共振器アンテナである。最近まで、誘電体共
振器アンテナはフィルタおよび発振器のようなマイクロ波回路で広く使用されている。通
常、誘電体共振器は高い誘電率を有する低損失材料から製造される。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
誘電体共振器アンテナは小さい寸法、高い放射効率、種々の送信ラインへの簡単な結合構
造等、幾つかの利点を提供する。それらの帯域幅は共振器の誘電定数（εr ）と幾何学的
パラメータの選択によって広い範囲にわたり制御されることができる。これらはまた標準
的はホイップまたは直立アンテナよりも審美的に好ましくするため低プロファイル構造で
作られることができる。低プロファイルアンテナはまた直立ホイップスタイルアンテナよ
りも損傷を受けることが少ない。誘電体共振器アンテナは衛星またはセルラ通信システム
の移動体または固定した無線電話装置で使用する大きな潜在性を有するように見える。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
本発明は導電材料から形成される接地平面を有する誘電体共振器アンテナに関する。誘電
体材料から形成される共振器は接地平面に取付けられる。第１および第２のプローブは相
互に離され、電気的に共振器へ結合され、したがって第１および第２の信号をそれぞれ共
振器へ与え、アンテナで円偏波された放射を発生する。好ましくは共振器は実質上円筒形
であり、そこを貫通する中心軸の開口を有する。また、第１および第２のプローブは共振
器の周縁で約９０度隔てられることが好ましい。
【０００９】
さらに別の実施形態では、本発明は誘電体材料から形成される第１の共振器を有するデュ
アル帯域の誘電体共振器アンテナに関する。第１の共振器は導電材料から形成される第１
の接地平面上に取付けられている。第２の共振器は誘電体材料から形成され、導電材料か
ら形成される第２の接地平面上に取付けられる。第１および第２の接地平面は予め定めら
れた距離だけ相互に分離される。第１および第２のプローブは各共振器に電気的に結合さ
れ、各共振器の周縁で約９０度隔てられ、それによって第１および第２の信号をそれぞれ
各共振器に提供する。各共振器は共振器間で異なる予め定められた周波数帯域で共振する
。支持部材は第１および第２の接地平面を予め定められた分離距離で隔てる関係で取付け
、それによって共振器の中心軸は相互に実質上整列される。
【００１０】
さらに別の実施形態では、本発明は多帯域アンテナに関する。第１のアンテナ部分は第１
の予め定められた周波数帯域で共振するように同調される。第１のアンテナ部分は導電材
料から形成される接地平面と、接地平面上に取付けられた誘電体材料から形成され、それ
を貫通する中心縦軸開口を有する誘電体共振器と、第１および第２の信号をそれぞれ共振
器へ与えアンテナに円偏波放射を発生するため相互に隔てられて共振器に電気的に結合さ
れている第１および第２のプローブとを含んでいる。第２のアンテナ部分は第１の周波数
帯域とは異なる第２の予め定められた周波数帯域で共振するように同調される。第２のア
ンテナ部分は誘電体共振器の軸方向開口を通って延在し、そこから電気的に隔離されてい
る細長いアンテナ部材を含んでいる。細長いアンテナ部材の縦軸は誘電体共振器の軸と一
致する。
【００１１】
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最後に説明した実施形態の変形では、本発明のアンテナは第１および第２の周波数帯域と
は異なる第３の予め定められた周波数帯域で共振するように同調される第３のアンテナ部
分を含んでいる。第３のアンテナ部分は誘電体共振器の軸開口を通って延在し、第１およ
び第２のアンテナ部分から電気的に隔離されている。第３のアンテナ部分は第１および第
２のアンテナ部分の縦軸と一致する縦軸を有する。
【００１２】
さらに、本発明の特徴と利点、および本発明の種々の実施形態の構造および動作を添付図
面を参照して以下詳細に説明する。
【００１３】
【発明の実施の形態】
図面では、同一の参照符号は同一の、または機能または構造が類似している素子を示して
いる。素子が最初に現れる図面は参照符号の左端の数字により示されている。
本発明を添付図面を参照して説明する。
【００１４】
Ｉ．誘電体共振器
誘電体共振器はアンテナ素子として魅力的な特徴を与える。これらの特徴は小さい寸法、
機械的簡潔性、固有の導体損失がないことによる高い放射効率、比較的大きい帯域幅、ほ
ぼ全ての通常使用される伝送ラインへの簡単な結合構造、異なる共振器のモードを使用す
る異なる放射特性を得る利点を含んでいる。
【００１５】
誘電体共振器の寸法はεr の平方根に反比例し、ここでεr は共振器の誘電定数である。
結果として、誘電定数εr が増加すると、誘電体共振器の寸法は減少する。したがって高
い値のεr （εr ＝１０－１００）を選択することによって、誘電体共振器アンテナの寸
法（特に高さ）は非常に小さく作られることができる。
【００１６】
誘電体共振器アンテナの帯域幅は（εr ）

-pに反比例し、値ｐ（ｐ＞１）はモードに依存
する。結果として誘電体共振器アンテナの帯域幅は誘電定数の増加により減少する。しか
しながら、誘電定数は誘電体共振器アンテナの帯域幅を決定する唯一の係数ではないこと
に留意しなければならない。誘電体共振器の帯域幅に影響を与える他の係数は形状と寸法
である（高さ、長さ、直径等）。
【００１７】
誘電体共振器アンテナに固有の導体損失は存在しない。これはアンテナの高い放射効率に
つながる。
【００１８】
誘電体共振器アンテナの共振周波数は標準化された波数ｋo ａの値を計算することにより
決定されることができる。波数ｋo ａは関係式ｋo ａ＝２πｆo ／ｃにより与えられ、こ
こでｆo は共振器周波数であり、ａはシリンダの半径であり、ｃは自由空間の光速度であ
る。しかしながら、εr 値が非常に高いならば（εr ＞１００）、標準化された波数値は
誘電体共振器の所定のアスペクト比に対して、次式のようにεr により変化する。
【数１】

【００１９】
高い値のεr では、アスペクト比（Ｈ／２ａ）の関数として標準化された波数値は単一の
値のεr で決定されることができる。しかしながら、使用される材料のεr がそれ程高く
ないならば、式（１）の公式は正確に保持されない。εr がそれ程高くないならば、計算
が各異なる値のεr に対して必要とされる。異なる値のεr で有効な数値方法からの結果
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を比較することによって、以下の経験的関係がεr 関数としての標準化された波数の依存
を説明するための良好な近似値として使用されることが認められる。
【数２】

ここで、値Ｘは数値方法の結果から経験的に発見される。
【００２０】
誘電体共振器アンテナのインピーダンス帯域幅はアンテナの入力電圧定在波比（ＶＳＷＲ
）が特定された値Ｓよりも小さい周波数帯域幅として規定される。ＶＳＷＲは伝送ライン
の入射波と反射波の関数であり、技術で使用されるよく知られた技術である。共振周波数
における伝送ラインに整合したアンテナのインピーダンス帯域幅（ＢＷi ）は次の関係式
により誘電体共振器の総合的な負荷されていないＱ係数（Ｑu ）に関連される。
【数３】

Ｑは熱または放射のエネルギ損失に対する蓄積されたエネルギの比に比例することに留意
し、技術で使用されるよく知られた技術である。放射されたパワーと比較して無視できる
程度の導体損失を有する誘電体共振器では、総合的な負荷されていないＱ係数（Ｑu ）は
次の関係式により放射Ｑ係数（Ｑrad ）に関連される。
Ｑu ＝Ｑrad　　　　　　　　　　　 （４）
数値方法は誘電体共振器の放射Ｑ係数値を計算するために必要とされる。所定のモードで
は、放射Ｑ係数値はアスペクト比と共振器の誘電定数に依存する。非常に高い誘電率の共
振器ではＱrad は以下のようにεr により変化することが示されている。
【数４】

ここで磁気ダイポールのように放射するモードでは誘電率（ｐ）＝１．５であり、電気ダ
イポールのように放射するモードではｐ＝２．５であり、磁気四極子のように放射するモ
ードではｐ＝２．５である。
【００２１】
II．本発明
本発明によれば、誘電体共振器アンテナは誘電体材料から形成される共振器を備えている
。誘電体共振器は導電材料で形成された接地平面上に配置される。第１および第２のプロ
ーブまたは導線は電気的に誘電体共振器に接続されている。プローブは相互に９０度隔て
られている。第１および第２のプローブはそれぞれ第１および第２の信号を誘電体共振器
に提供する。第１および第２の信号は等しい大きさであるが、相いに９０°位相がずれて
いる。
【００２２】
図１のＡとＢはそれぞれ本発明の１実施形態にしたがった誘電体共振器アンテナ100 の側
面図および平面図を示している。誘電体共振器アンテナ100 は接地平面108 に取付けられ
た共振器104 を具備している。
【００２３】
共振器104 は誘電体材料から形成され、好ましい実施形態では円筒形の形状を有する。共
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振器104 は長方形、八角形、正方形等の他の形態であってもよい。共振器104 は接地平面
108 に強固に取付けられている。１実施形態では、共振器104 は接着剤、好ましくは導電
性の接着剤により接地平面108 に取付けられる。代わりに、共振器104 は磁気ダイポール
のように放射するモードに対して共振器104 の中心軸の開口110 を通って接地平面108 へ
延在する捩子、ボルトまたは他の既知の固定具（図２のＢで示されている）により接地平
面108 に取付けられてもよい。ゼロが共振器104 の中心軸に存在するので、固定具はアン
テナ100 の放射パターンと干渉しない。
【００２４】
帯域幅と放射パターンを含む誘電体共振器アンテナ性能の劣化を防止するために、共振器
104 と接地平面108 との間のギャップを最小にすることが必要である。これは接地平面10
8 上に共振器104 を堅密に取付けることにより実現されることが好ましい。代わりに共振
器104 と接地平面108 との間のギャップは柔軟性または展性の高い導電材料により充填さ
れることができる。共振器104 が接地平面108 上に緩く取付けられたならば、共振器と接
地平面との間に許容可能ではないギャップが残り、これはＶＳＷＲ、共振周波数、放射パ
ターンをひずませることによりアンテナの性能を劣化させる。
【００２５】
２つのフィードプローブ112 と116 は接地平面108 中の通路を経て共振器104 に電気的に
接続される。好ましい実施形態では、（図２のＡで示されている）フィードプローブ112 
と116 は共振器104 の周縁と軸方向に整列して接続されている金属条帯から形成されてい
る。フィードプローブ112 と116 は同軸ケーブル120 と124 の内部導体の延長部を構成し
ており、その外部導体は接地平面108 に電気的に接続されてもよい。同軸ケーブル120 と
124 は既知の方法で無線送受信回路（図示せず）に接続されることができる。
【００２６】
フィードプローブ112 と116 は約９０度だけ相互から分離され、実質上接地平面108 に直
交している。フィードプローブ112 と116 はそれぞれ共振器104 に第１と第２の信号を与
える。第１および第２の信号は等しい振幅を有するが、相互に関して９０度位相がずれて
いる。
【００２７】
共振器104 が等しい大きさの２つの信号により給電されるが相互に関して９０度位相が異
なっているとき、実質上互いに直交する２つの磁気ダイポールが接地平面上に生成される
。直交磁気ダイポールは円偏波された放射パターンを発生する。
【００２８】
１実施形態では、共振器104 はチタン酸バリウムのようなセラミック材料から形成される
。チタン酸バリウムは高い誘電定数εr を有する。前述したように、共振器の大きさはε

r 
1/2 に反比例する。したがって、高い値のεr を選択することによって、共振器104 は

比較的小さく作られることができる。しかしながら類似の特性を有する他の誘電材料も使
用されることができ、他の寸法が特定の応用に応じて許容される。
【００２９】
アンテナ100 は同一周波数帯域で動作する１／４波長螺旋アンテナよりも非常に低い高さ
を有する。例えばＳ帯域周波数で動作する誘電体共振器アンテナは、同じＳ帯域周波数で
動作する１／４波長螺旋アンテナよりも非常に低い高さを有する。低い高さは誘電体共振
器アンテナを無線電話装置でさらに望ましいものにする。
【００３０】
以下の表ＩとIIはそれぞれＬ帯域周波数（１－２ＧＨｚ範囲）とＳ帯域周波数（２－４Ｇ
Ｈｚ範囲）で動作する誘電体共振器アンテナと典型的な１／４波長螺旋アンテナの寸法（
高さおよび直径）を比較している。
【００３１】
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表ＩとIIは、誘電体共振器アンテナは同一周波数帯域で動作する１／４波長螺旋アンテナ
よりも小さい高さを有するが、誘電体共振器アンテナは１／４波長螺旋アンテナよりも大
きい直径を有することを示している。換言すると、誘電体共振器アンテナの高さの減少に
より得られる利点は幾つかの応用ではさらに大きい直径により減殺されているように見え
る。現実には、このアンテナ設計の主な目的は低いプロファイルを獲得することであるの
で、大きい直径は大きな問題ではない。本発明の誘電体共振器アンテナは屋根のラインを
大きく変更せずに車体の屋根へ組み込むことを可能にする。同様に、このタイプのアンテ
ナは無線衛星電話通信システムの遠隔に位置された固定電話ブースに取付けられることが
できる。
【００３２】
さらに、アンテナ100 は競合する１／４波長螺旋よりも非常に低い損失を与える。これは
誘電体共振器には導体損失が存在せず、したがって高い放射効率が得られることによるも
のである。結果として、アンテナ100 は競合する１／４波長螺旋アンテナで必要とされる
よりも低いパワーの送信増幅器と、低い雑音指数を必要とする。
【００３３】
接地平面108 から反射された信号は共振器104 からの放射された信号に破壊的に付加され
る可能性がある。これはしばしば破壊的干渉と呼ばれ、アンテナ100 の放射パターンをひ
ずませる不所望な効果を有する。１実施形態では、破壊的干渉は接地平面108 に複数のス
ロットを形成することにより減少される、これらのスロットは反射波の位相を変更し、そ
れによって反射波が破壊的に合計されてアンテナ100 の放射パターンをひずませることを
防止する。
【００３４】
接地平面108 のエッジ周辺のフィールドもまたアンテナ100 の放射パターンと干渉する。
この干渉は接地平面108 のエッジを鋸の歯状にすることにより減少されることができる。
接地平面108 のエッジの鋸の歯状の形状は接地平面108 のエッジ近くのフィールドの可干
渉性を減少し、それはアンテナ100 を周囲のフィールドに対するアンテナ100 の感度を少
なくすることにより放射パターンの歪みを減少させる。
【００３５】
実際の動作では、２つの別々のアンテナはしばしば送信および受信能力に所望である。例
えば衛星電話システムでは、送信機はＬ帯域周波数で動作し、受信機はＳ帯域周波数で動
作するように構成されてもよく、その場合にＬ帯域アンテナは送信アンテナ専用に動作し
、Ｓ帯域アンテナは受信アンテナ専用に動作してもよい。
【００３６】
図２のＡは、２つのアンテナ204 と208 を有しているアンテナアセンブリ200 を示してい
る。アンテナ204 は送信アンテナとして単独で動作するＬ帯域アンテナであり、アンテナ
208 は受信アンテナとして単独で動作するＳ帯域アンテナである。代わりにＬ帯域アンテ
ナは受信アンテナとして単独で動作でき、Ｓ帯域アンテナは送信アンテナとして単独で動
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作できる。アンテナ204 と208 はそれぞれの誘電定数εr に基づいて異なる直径であって
もよい。
【００３７】
アンテナ204 と208 は接地平面212 と216 に沿って共に接続される。アンテナ204 は送信
アンテナとして動作し、アンテナ204 から放射された信号はアンテナ208 の接地平面216 
を励起する。これはアンテナ204 と208 間に不所望な電磁結合を生じさせる。電磁結合は
接地平面212 と216 間に最適なギャップ218 を選択することにより最小にされることがで
きる。ギャップ218 の最適な幅は実験的に決定されることができる。実験的結果は、ギャ
ップ218 が最適のギャップ幅よりも大きいか小さいならばアンテナ204 と208 間の電磁結
合が増加することを示している。最適のギャップ幅はアンテナ204 と208 間の動作周波数
と接地平面212 と216 の寸法の関数である。例えば図２のＡで示されているように並んで
構成されたＳ帯域アンテナとＬ帯域アンテナでは、最適のギャップ幅は１インチであり、
即ち接地平面212 と216 は良好な性能で１インチだけ分離されるべきであることが決定さ
れている。
【００３８】
代わりに、Ｓ帯域アンテナとＬ帯域アンテナは垂直にスタックされることができる。図２
のＢは共通軸に沿って垂直にスタックされたＳ帯域アンテナ224 とＬ帯域アンテナ228 を
具備しているアンテナアセンブリ220 を示している。代わりに、アンテナ224 と228 は垂
直にスタックされるが、共通の軸に沿ってではなく、即ちこれらは相互にオフセットした
中心軸を有していてもよい。アンテナ224 は誘電体共振器232 と接地平面236 を具備し、
アンテナ228 は誘電体共振器240 と接地平面244 を具備している。アンテナ224 の接地平
面236 はアンテナ228 の誘電体共振器240 の上部に配置されている。非導電性支持部材24
8 は接地平面236 と共振器240 との間にギャップ226 を設けてアンテナ228 をアンテナ22
4 と間隔を隔てた関係で固定する。
【００３９】
図３は図２のＢのスタックアンテナアセンブリのフィードプローブの配置をさらに詳細に
示している。上部の共振器232 はフィードプローブ256 と258 により給電されている。フ
ィードプローブを送信／受信回路（図示せず）に接続する導体260 と262 は下部共振器24
0 の中心の開口241 を通って延在する。下部の共振器240 はフィードプローブ264 と266 
により給電され、これらのフィードプローブは導体268 と270 により送信／受信回路に接
続される。示されている例示的な実施形態では、上部の共振器232 はＳ帯域で動作し、下
部の共振器240 はＬ帯域で動作する。これらの帯域の名称は単なる例示であることが当業
者に明白であろう。共振器はその他の帯域で動作できる。さらに、Ｓ帯域とＬ帯域共振器
は所望ならば反対にされることができる。
【００４０】
最適のギャップの大きさはアンテナ間の結合を減少するためにアンテナ224 と228 の間で
維持されるべきである。前述の実施形態のように、この最適なギャップ空間は経験的に決
定される。例えば、図２のＢおよび図３で示されているように垂直に構成されたＳ帯域ア
ンテナとＬ帯域アンテナでは、最適なギャップ226 は１インチであり、即ち接地平面236 
は１インチだけ誘電体共振器240 から分離されなければならない。
【００４１】
誘電体共振器アンテナは、衛星電話（固定局または可動局）で使用されるのに適しており
、また屋根の上（例えば自動車の屋根に取付けられたアンテナ）または他の大きな平坦な
表面に取付けられたアンテナを有する電話装置にも適している。これらの応用はアンテナ
が低い上下角で高い利得で動作することを必要とする。残念ながら、パッチアンテナおよ
び１／４波長螺旋アンテナ等の現在使用されているアンテナは低い上下角で高い利得を示
さない。例えばパッチアンテナは約１０度の上下角で－５ｄＢの利得を示す。それと対照
的に、本発明による誘電体共振器アンテナは約１０度の上下角で－１．５ｄＢの利得を示
し、それによって衛星電話システムの低プロフィールアンテナとして使用することを魅力
的にする。
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【００４２】
誘電体共振器アンテナの別の顕著な利点は製造が容易であることである。誘電体共振器ア
ンテナは１／４波長螺旋アンテナまたはマイクロストリップパッチアンテナよりも製造が
容易である。
【００４３】
表III は例示的なＬ帯域誘電体共振器アンテナのパラメータと寸法を列挙している。
【００４４】
表III
動作周波数　　　１．６２ＧＨｚ
誘電定数　　　　３６
接地平面寸法　　（３インチ）×（３インチ）
図４は誘電体共振器104 と接地平面108 との間に配置されるような寸法にされた導電性円
形プレート300 を示している。円形プレート300 は誘電体共振器104 を接地平面に電気的
に接続する。円形プレート300 は誘電体共振器304 と接地平面108 との間の空気ギャップ
の寸法を減少し、それによってアンテナ放射パターンの劣化を防止する。円形プレート30
0 は周縁に２つの半円形のスロット308 と312 を含んでいるが、他の形状を有することが
できる。スロット308 と312 は９０度だけ周辺に沿って相互から隔てられ、適切に成形さ
れたフィードプローブを受けるような寸法にされている。誘電体共振器104 は周縁で２つ
のノッチ316 と320 を含んでいる。各ノッチはフィードプローブを受けるような寸法にさ
れ、円形プレート300 のスロットに一致する。スロット316 と320 はフィードプローブに
取付けるため導電材料でメッキされることもできる。
【００４５】
図５のＡは、交差したダイポールアンテナと誘電体共振器とを含む実施形態を示している
。この実施形態は衛星電話通信システムのアップリンク周波数（Ｌ帯域）で動作する誘電
体共振器アンテナ104'を、衛星電話通信システムのダウンリンク（Ｓ帯域）周波数で動作
する交差したダイポールアンテナ402 と一体化する１実施形態を示している。誘電体共振
器アンテナ104'は接地平面108'に取付けられている。導電性にクラッド印刷回路板（ＰＣ
Ｂ）404 は接地平面108'の上部を形成し、そこに誘電体共振器アンテナ104'が取付けられ
ている。ＰＣＢ404 の反対側の表面には印刷された直角位相マイクロ波回路（図示せず）
が存在し、その出力は誘電体共振器アンテナの側面上に直交して配置された導電性条帯ま
たはフィードプローブ112'と116'に給電する。フィード出力から上部接地平面の表面404 
まで直角の導電性バイアホールは均一な振幅であるが、直角位相の信号を導電性条帯へ与
える。条帯（図示せず）は周囲に巻き付けられアンテナ104'の底部を横切って部分的に継
続し、それによって通常のウェーブはんだ技術を使用することによりバイアホールのアイ
ランドを経てパックを取付けるための優秀で廉価な方法を与える。高さの低いラドーム40
6 は両アンテナをカバーする。ケーブル408 はアップリンク／ダウンリンクＲＦ信号を伝
播するための導電性条帯112'と116'と、ハウジング内のアクティブ電子系のＤＣバイアス
に接続される。
【００４６】
アンテナ装置全体はベース部材410 に取付けられる。ベース部材410 はアンテナ装置を車
体またはトラックの屋根に取付けるために磁気材料から作られるか磁気表面を有する。
【００４７】
誘電体共振器アンテナ104'は高い誘電率の（ｈｉ－Ｋ）セラミック材料（即ちεr ＞４５
）から作られる“パック”と呼ばれる円筒形状の部材から形成されている。ｈｉ－Ｋ材料
はＬ帯域周波数の共振に必要とされる寸法を減少させることを可能にする。パックは２つ
の直交し直径上の位置に配置された導電性条帯112'と116'により（ＨＥＭ11Δ）モードで
励起される。このモードは半球形状の円偏波放射を可能にする。接地平面108'の直径およ
び形状は水平に近い角度でアンテナのカバー区域を改良するように調節されることができ
る。
【００４８】
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パック中またはその周辺のＨＥＭ11Δモードフィールドはパックの軸に沿って配置された
構造に結合しない。したがってダイポール対を給電する１つの伝送ライン（同軸または印
刷ストリップライン）は誘電体共振器アンテナの放射パターンに悪影響せずに誘電体共振
器アンテナの中心を通って突出させることができる。さらに、ダイポールアームはＬ帯域
周波数で共振せず、したがってＬ帯域とＳ帯域の結合は最小にされる。交差したダイポー
ルは接地平面108'上の約１／３波長の距離（衛星ダウンリンク周波数で１．７インチ）に
配置される。この方法による励起では、ダイポールは衛星通信用に対して理想的な半球状
の円偏波放射パターンを発生する。ダイポールアームが屈折できる接地平面上の高さと角
度は異なる放射パターン形状を与えるように調節されることができ、これは天頂の代わり
に低い上下角の受信を強調する。ダイポールの下方のパックの存在による影響もまたこの
ようにして適合させることができる。
【００４９】
図５の実施形態の変形では、交差したダイポールアンテナは１／４波長螺旋アンテナ（Ｑ
ＦＨＡ）により置換される。ＱＦＨＡはシリンダ形状の枠の周辺に巻き付けられた印刷ア
ンテナである。直径は小さく作られることができる（＜０．５インチ）。アンテナはプラ
スティック支柱を使用して誘電体共振器アンテナ上に懸架されることができ、支柱とＱＦ
ＨＡ軸は誘電体共振器アンテナの軸と一致している。ＱＨＦＡの放射パターンは接地平面
の方向に向いてはゼロであり、そのため誘電体共振器と接地平面への結合効果は最小にさ
れる。誘電体共振器アンテナの軸に沿って整列されたＱＦＨＡは小さい直径であるので、
Ｌ帯域誘電体共振器アンテナパターンはＱＦＨＡの存在により歪みを生じることはない。
【００５０】
図５のＢで示されているさらに別の変形では、１／４波長螺旋アンテナ414 は誘電体共振
器アンテナ104'の中心軸に一致する中心軸で取付けられている。１／４波長のホイップア
ンテナ416 はＱＦＨＡ414 と誘電体共振器アンテナ104'の共通軸に沿って設置されている
。誘電体共振器アンテナ104'とＱＦＨＡ414 はそれらの軸に沿ってゼロフィールドを有す
るので、ホイップアンテナ416 への結合は最小にされる。このホイップアンテナは８００
ＭＨｚセルラ帯域での通信に使用されることができる。
【００５１】
以下、本発明の誘電体共振器アンテナの幾つかの特徴について説明する。
－Ｈｉ－Ｋ誘電体共振器アンテナは、Ｌ帯域衛星通信応用で高さの低い小型アンテナを提
供し、
－誘電体共振器アンテナパックの側面および底部の条帯のメッキはＰＣＢフィードに対す
る優秀で廉価な取付け方法を可能にし、
－誘電体共振器アンテナを給電するために一体化したＰＣＢの使用はアンテナのボートで
送信パワー増幅器の取付けを可能にし、それによって伝送ライン損失を最小にし、効率を
改良し、
－円偏波モードのハイブリッド誘電体共振器アンテナの使用は誘電体共振器アンテナの軸
に沿った他のタイプのアンテナの一体化を可能にし、それによって多機能、多帯域性能を
１つの低プロフィールアセンブリで可能にし、
－Ｌ帯域で非共振であるＳ帯域ダイポールの使用はさらにＬ帯域をＳ帯域アンテナから減
結合し、
－Ｓ帯域ダイポールは非常に廉価であり、Ｓ帯域パターン形状の変更に有効な多数の調節
を有する。
【００５２】
図６は本発明にしたがって構成され１．６２ＧＨｚで動作する誘電体共振器アンテナのコ
ンピュータによってシミュレートされたアンテナ指向性対上下角特性を示している。共振
器の誘電定数εr は４５に選択され、接地平面は直径３．４インチを有する。このシミュ
レーションでは、接地平面は円形を有するように選択されたが、他の形状が選択されるこ
ともできる。シミュレーションの結果は、１０度以上の上下角において、最大利得が５．
５５ｄＢで、平均利得が２．７５ｄＢで、最小利得が－１．２７ｄＢであることを示して
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いる。
【００５３】
図７は、１．６２ＧＨｚで動作し１０度の上下角における同じアンテナのコンピュータシ
ミュレートされたアンテナ指向性対方位角特性を示している。シミュレーションの結果は
、１０度の上下角において、最大利得が－０．９２ｄＢで、平均利得が－１．１４ｄＢで
、最小利得が－１．５０ｄＢであることを示している。交差偏波（ＲＨＣＰまたは右廻り
の円偏波）は非常に低い（－２０ｄＢ）ことに注目すべきである。これは誘電体共振器ア
ンテナが水平に近くても優れた軸比を有することを示している。
【００５４】
本発明の種々の実施形態を前述したが、これらは単なる例示として示されたものであり、
技術的範囲を限定するものではないことが理解されるであろう。したがって、本発明の技
術的範囲は前述の例示的な実施形態により限定されず、特許請求の範囲の記載によっての
み限定されるべきである。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の１実施形態による誘電体共振器アンテナの側面図および平面図。
【図２】　並んで接続されている２つの誘電体共振器アンテナを具備しているアンテナア
センブリと、垂直に接続されている２つのスタックされた誘電体共振器アンテナを具備し
ているアンテナアセンブリの側面図。
【図３】　図２のスタックされたアンテナアセンブリのフィードプローブの配置図。
【図４】　誘電体共振器の下に配置されるような寸法にされた円形プレートを示す図。
【図５】　誘電体共振器を有する交差したダイポールアンテナの別の実施形態と、１／４
波長螺旋および単極ホイップを誘電体共振器アンテナを含むさらに別の実施形態を示す図
。
【図６】　本発明にしたがって構成され、１．６２ＧＨｚで動作する誘電体共振器アンテ
ナのコンピュータシミュレートされたアンテナの指向性対上下角特性図。
【図７】　１．６２ＧＨｚで動作する同一のアンテナのコンピュータシミュレートされた
アンテナの指向性対方位角特性図。
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