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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線周波エネルギーの送受信のために下地の接地板に連結される多重帯域アンテナであ
って，
　一つ以上のエッジによって囲まれる螺旋状上板と，
　前記上板を接地板に電気的に連結されるように，前記上板の下面から前記接地板の方へ
延びる短絡要素と，
　前記上板のエッジから前記接地板の方へ延びる側壁と，
　給電要素とを含み，
　前記上板は，内部螺旋領域と外部螺旋領域とを備えており，
　前記給電要素は，前記外部螺旋領域の終端に配設されており，
　前記アンテナは，誘電体基板上に配設され，さらに，前記接地板と，前記接地板と絶縁
される導電性給電領域とを含み，
　前記導電性給電領域は，前記給電要素と電気的に連結され，
　前記短絡要素が折り曲げ型導体を有する，ことを特徴とする多重帯域アンテナ。
【請求項２】
　前記多重帯域アンテナが前記接地板と共に動作可能な状態で，前記上板の一部だけ前記
接地板を覆い，
　前記上板において，
　前記接地板を覆う部分の領域が，アンテナの性能に影響を与えるように調整可能である
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ことを特徴とする請求項１に記載の多重帯域アンテナ。
【請求項３】
　前記上板が，外部螺旋領域に連結された内部螺旋領域を含む，ことを特徴とする請求項
１に記載の多重帯域アンテナ。
【請求項４】
　前記上板が，導電性材料で形成される連続螺旋構造を有する，ことを特徴とする請求項
１に記載の多重帯域アンテナ。
【請求項５】
　前記折り曲げ型導体が，ジグザグ形状の細長い伝送ラインを有する，ことを特徴とする
請求項１に記載の多重帯域アンテナ。
【請求項６】
　接地板と，
　前記接地板を覆う第１の領域、及び、前記接地板を覆っていない第２の領域を有する螺
旋状上板と，
　前記上板と電気的に連結されている給電要素と，
　前記上板から延びて前記接地板に電気的に接続された第１の折り曲げ導体部と，
　前記上板から延びて誘電体基板上に配置された、前記接地板とは電気的に接続されてい
ない第２の折り曲げ導体部と，を含み，
　前記螺旋状上板は，内部螺旋領域と外部螺旋領域とを備えており，
　前記給電要素は，前記外部螺旋領域の終端に配設されており，
　前記アンテナは，誘電体基板上に配設され，給電要素が前記接地板と絶縁されることを
特徴とする多重帯域アンテナ。
【請求項７】
　無線周波エネルギーを送受信するために接地板に連結される多重帯域アンテナであって
，
　螺旋状上板と，
　前記上板を前記接地板に連結するために，前記上板から前記接地板の方へ延びる第１の
折り曲げ要素と，
　前記上板から延びる第２の折り曲げ要素と，
　前記上板のエッジから延びる側壁と，
　給電要素とを含み，
　前記給電要素が，前記上板から前記接地板の方へ延び，
　前記接地板が，誘電体基板上に配設され，
　前記誘電体基板が，前記接地板と絶縁され，前記給電要素に電気的に連結された導電性
給電領域を備えていることを特徴とする多重帯域アンテナ。
【請求項８】
　前記上板と前記接地板との間の距離が，アンテナの必要な性能パラメーターを達成でき
るように選択される，ことを特徴とする請求項７に記載の多重帯域アンテナ。
【請求項９】
　前記上板が内部螺旋領域及び外部螺旋領域を備え，前記内部螺旋領域が前記外部螺旋領
域と電気的に通じる，ことを特徴とする請求項７に記載の多重帯域アンテナ。
【請求項１０】
　前記上板が，導電性材料でできた連続形螺旋構造を備える，ことを特徴とする請求項７
に記載の多重帯域アンテナ。
【請求項１１】
　前記第２の折り曲げ要素が，前記上板から前記接地板の方へ延びて，略Ｌ字状の折り曲
げ要素でなされる，ことを特徴とする請求項７に記載の多重帯域アンテナ。
【請求項１２】
　前記第１の折り曲げ要素が，前記上板に略平行な領域を備える細長い折り曲げ型伝送ラ
インを備える，ことを特徴とする請求項７に記載の多重帯域アンテナ。
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【請求項１３】
　前記第１の折り曲げ要素が，前記上板に略平行な少なくとも二つの相互に連結された領
域を更に有する細長い折り曲げ型伝送ラインを備える，ことを特徴とする請求項７に記載
の多重帯域アンテナ。
【請求項１４】
　前記第２の折り曲げ要素が，前記側壁と前記第１の折り曲げ要素との間の方へ向けるこ
とを特徴とする請求項７に記載の多重帯域アンテナ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は，無線周波数信号を送受信するためのアンテナに関し，さらに詳細には，多重
周波数帯域で動作可能なアンテナに関す。
【背景技術】
【０００２】
　一般に，アンテナの性能は，アンテナ構成要素の大きさ，形態及び材料成分，大きさに
関連があって，またアンテナによって送受信される信号の波長と，アンテナの特定物理的
変数（例えば，ループアンテナの直径及び線形アンテナの長さ等）との間の関係に関連が
あることが知られている。
【０００３】
　このような関係は，入力インピーダンス，ゲイン，指向性，信号偏光及び放射パターン
を含む様々なアンテナの作動変数を決定される。作動可能なアンテナは，一般に，動作周
波数の１／４波長（又はその倍数）単位で最小大きさが決定されなければならない。この
ようにすることによって，抵抗損失によって失うエネルギーを效果的に制限し，その結果
として伝送又は受信エネルギーを最大化することができる。このため，１／４波長又は半
波長（１／２波長）のアンテナが最も一般に使われている。
【０００４】
　無線通信装置とシステムの画期的な成長に伴って，物理的により小型，より少ない障害
，広帯域又は多重周波数帯域及び／又は多重モード（例えば，選択可能な放射パターン又
は選択可能な信号偏光）で動作できる，より効率的なアンテナに対する必要性が台頭して
きている。ハンドセットのような従来の小型通信装備では，一般的な１／４波長及び半波
長のアンテナのための充分な空間を提供しない。このため，所定の周波数帯域で動作し，
また他の所定のアンテナ動作特性（入力インピーダンス，放射パターン，信号偏光等）を
提供する共に，物理的にも小型のアンテナに対する必要性が増加している。
【０００５】
　従来の技術によれば，少なくとも単一の構成要素アンテナに対しては，アンテナの物理
的大きさとアンテナゲインとの間に，次のような直接的な関係が存在する。
【０００６】
【数１】

　ここで，Ｒはアンテナを含む球の半径，βは伝播係数である。
【０００７】
　従って，アンテナのゲインを増加させるためには，アンテナの大きさが大きくなければ
ならない反面，ユーザは小型アンテナを要求し，両方間に矛盾が生まれるようになる。さ
らに，システムデザインを簡単にして費用を最小化するために，装備設計者とシステムオ
ペレータとは通信装備が他の周波数帯域内で動作したり広帯域で動作する多様な無線サー
ビスに接続できるように，多重帯域及び／又は広帯域で有効に動作可能なアンテナを使用
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することが望まれている。しかし，上記のように，ゲインは，アンテナ周波数と有効アン
テナ長さ（波長によって示される）との間の関係によって限定される。換言すれば，アン
テナゲインは特定な幾何学構造を有する，あらゆる１／４波長アンテナにおいて一定で，
即ちその動作周波数において有効なアンテナ長さは該動作周波数の１／４波長である。最
近多くの応用分野で用いられる基本的なアンテナの中の一つが，半波長ダイポールアンテ
ナである。
【０００８】
　放射パターンは，通常のドーナッツ形状であって，大部分のエネルギーが方位角方向に
一様に放射され，仰角方向には殆どエネルギーが放射されない。幾つかの通信装備におい
て所定の周波数帯域は，１７１０～１９９０ＭＨｚ及び２１１０～２２００ＭＨｚである
。半波長ダイポールアンテナは１９００ＭＨｚでは約３.１１インチの長さ，１７１０Ｍ
Ｈｚでは約３.４５インチの長さ，２２００ＭＨｚでは約２.６８インチの長さを有する。
通常，ゲインは約２.１５ｄＢｉである。
【０００９】
　接地板上に配設される１／４波長モノポールアンテナは，半波長ダイポールアンテナか
ら得られる。アンテナの長さは１／４波長であるが，接地板と共に動作して半波長ダイポ
ールアンテナの性能と同様になる。従って，接地板上のモノポールアンテナの放射パター
ンは，半波長ダイポールアンテナと同様で，通常，ゲインは約２ｄＢｉである。
【００１０】
　一般的な自由空間（即ち，接地板の上でない）ループアンテナ（約１／３波長の直径）
また放射軸に沿うドーナッツ形状の放射パターンを示し，約３.１ｄＢｉのゲインを有す
る。１９００ＭＨｚにおけるループアンテナの直径は，約２インチである。通常，ループ
アンテナの入力インピーダンスは，５０Ωとして優れる整合特性を提供する。
【００１１】
　広く知られたパッチアンテナは，約４.７ｄＢｉのゲインを有する方向性半球型範囲を
有する。このパッチアンテナは小さいが，１／４波長又は半波長アンテナと比較して，相
対的に狭い帯域幅を有する。
【００１２】
　１／４波長及び半波長アンテナの優れる性能を考慮して，従来のアンテナは一般に，ア
ンテナ長さが放射周波数の１／４波長程度になるように構成し，アンテナが接地板の上で
動作するようにする。この大きさを有することによってアンテナがより容易に励起され，
共鳴周波数又はその近辺にて動作する共に，抵抗損失によって消失されるエネルギーを制
限し，伝送エネルギーを最大化することができる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　しかしながら，動作周波数が増減するに伴って動作波長が増減するので，アンテナ構成
要素の大きさが比例して増減しなければならない，という問題がある。
【００１４】
　したがって，本発明の目的は，多様な周波数帯域で動作するように調節することが可能
な新規かつ改良された多重帯域アンテナを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　アンテナ設計者は，構造上の物理的大きさが有効な電気的な大きさと一致しない，いわ
ゆる「低速波構造（Ｓｌｏｗ　Ｗａｖｅ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）」を利用しようとする試
みをしている。上記のように，有効なアンテナ大きさは有利な放射と低損失特性のために
半波長（又は，接地板の上における１／４波長）単位にならなければならない。一般に，
低速波構造は，進行波の位相速度が自由空間での光束より小さいものとして定義される。
波度は，波長と周波数との内積であって，媒質の誘電率及び透磁率を考慮すると，次の通
りである。
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【００１６】
【数２】

【００１７】
　低速波の伝播の際，周波数は変化しないので，電波が光束より遅く（即ち，位相速度が
より小さく）進行すると，構造（Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）の波長が自由空間での波長より小
さくなる。
【００１８】
　従って，例えば，半波長低速波構造が光束ｃとして進行する半波長構造より短くなる。
低速波構造は，物理的長さ，共鳴周波数及び波長間の関係を分離する。このような低速波
構造が，アンテナの構成要素又はアンテナ放射構造として使われてもよい。
【００１９】
　低速波構造において，進行波の位相速度は，自由空間での光束より小さいため，このよ
うな構造の有効な電気的長さは，光束伝播構造の有効電気的長さよりも大きい。従って，
低速波構造の結果的な共鳴周波数は，半波長ダイポールアンテナと同一であるので，例え
ば，低速波伝播構造が光束伝播構造より物理的により小さいことになる。
【００２０】
　上記課題を解決するため，本発明の第１の観点においては，アンテナは，無線周波数信
号を送受信するために接地板から間隙を介して連結される構造の形状を有する。本発明の
アンテナは，一つ以上のエッジによって区分される螺旋状上板を含む。短絡要素（好適実
施例では，折り曲げ導体で形成される）が，上板を接地板に電気的に連結されるために該
上板から接地板の方へ延びる。側壁が上板のエッジから接地板の方へ延びる。上板は，内
部螺旋領域と外部螺旋領域とを備えている。給電要素は，外部螺旋領域の終端に配設され
ている。アンテナは，誘電体基板上に配設され，さらに，接地板と，接地板と絶縁される
導電性給電領域とを含む。導電性給電領域は，給電要素と電気的に連結され，短絡要素が
折り曲げ型導体を有することを特徴とする。
【００２１】
【００２２】
　上記課題を解決するため，本発明の第２の観点においては，接地板と，前記接地板を覆
う第１の領域、及び、前記接地板を覆っていない第２の領域を有する螺旋状上板と，前記
上板と電気的に連結されている給電要素と，前記上板から延びて前記接地板に電気的に接
続された第１の折り曲げ導体部と，前記上板から延びて誘電体基板上に配置された、前記
接地板とは電気的に接続されていない第２の折り曲げ導体部と，を含み，前記螺旋状上板
は，内部螺旋領域と外部螺旋領域とを備えており，前記給電要素は，前記外部螺旋領域の
終端に配設されており，前記アンテナは，誘電体基板上に配設され，給電要素が前記接地
板と絶縁されることを特徴とする多重帯域アンテナが提供される。
【００２３】
【００２４】
　上記課題を解決するため，本発明の第３の観点においては，無線周波エネルギーを送受
信するために接地板に連結される多重帯域アンテナであって，螺旋状上板と，前記上板を
前記接地板に連結するために，前記上板から前記接地板の方へ延びる第１の折り曲げ要素
と，前記上板から延びる第２の折り曲げ要素と，前記上板のエッジから延びる側壁と，給
電要素とを含み，前記給電要素が，前記上板から前記接地板の方へ延び，前記接地板が，
誘電体基板上に配設され，前記誘電体基板が，前記接地板と絶縁され，前記給電要素に電
気的に連結された導電性給電領域を備えていることを特徴とする。
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【００２５】
【発明の効果】
【００２６】
　本発明によれば，アンテナは，折り曲げ要素の追加及び／又は該折り曲げ要素の長さの
調整によって，多様な周波数帯域で動作するように調節することができる。折り曲げ要素
の付加によって，他の追加的な動作周波数帯域が生成されることも可能である。一つの周
波数帯域で動作する特定な折り曲げ要素が追加されても，他の帯域での動作に影響を及ぼ
さない。従って，本発明のアンテナは，分離された調整可能な動作周波数帯域を有するこ
とができる。従来技術によれば，アンテナの物理的特性の中の一つ又は大きさを変化させ
る場合，一般にアンテナの全ての共鳴周波数に影響を及ぼすことと知られている。本発明
によるアンテナはこのような制限がない。また，本発明によるアンテナの場合，大きさ（
例えば，長さ，幅，接地板からの高さ）の調整によって，全ての共鳴周波数に影響を及ぼ
すことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２７】
　以下に添付図面を参照しながら，本発明の好適な実施の形態について詳細に説明する。
なお，本明細書及び図面において，実質的に同一の機能構成を有する構成要素については
，同一の符号を付することにより重複説明を省略する。
【００２８】
（第１の実施の形態）
　本実施形態にかかるアンテナは，小型の螺旋状放射部を含み，該螺旋状放射部には一つ
以上の折り曲げ構造が連結されている。このため，接地板上に形成された１／４波長構造
より小さなボリューム内で最適の動作特性を示すことができる。本実施形態にかかるアン
テナは，空金属板から必要な形状をスタンプして容易に形成されることができる。スタン
プ領域は必要によって成形され，折り曲げ領域が好適な位置に固定される。アンテナの小
ボリュームによって通信装置ハンドセット及び他の応用機器に設置される時，空間的な優
位を有するようになる。また，本実施形態にかかるアンテナは，誘電体基板上に配設され
た導電板をパターンニングし，エッチングすることによって形成されることができる。
【００２９】
　まず，図１に基づいて，本実施形態にかかるアンテナの構成について説明する。なお，
図１は，本実施形態にかかるアンテナ１０の構成を示す平面図である。
【００３０】
　図１に示すように，本実施形態にかかるアンテナ１０は，比較的薄い導電性材料（例え
ば，銅）の板を用いて作られて，さらに内部螺旋領域１２及び外部螺旋領域１３を備える
上板１１を備える。他の方法では，上板１１は導電体板のエッジへ延長する板の中央寄り
領域から材料が取り除かれた導電体板から形成される。例えば，該材料は，上板１１内に
螺旋状スロットを形成するように取り除かれる。アンテナ１０は誘電体基板１４上に配設
され，その上には誘電体基板１４のエッジ１８から境界線２０まで広げられている接地板
１６を含んでいる。従って，接地板１６は，全体アンテナ１０の下方には延びない。
【００３１】
　上記構成により，上板１１と誘電体基板１４との間にキャパシタンスを齎して，後述の
ようなアンテナ１０特性を有するようになる。例えば，上板１１と誘電体基板１４との間
の距離は約５ｍｍとすることができる。アンテナと誘電体基板との間の距離を変化させれ
ば，アンテナ１０の共鳴特性が変化する。
【００３２】
　アンテナ１０は，さらに，誘電体基板上の境界線２０とエッジ２４との間の領域２３に
置かれている折り曲げ要素２２を含む。折り曲げ要素２２は，領域２３とは電気的に連結
されていないが，アンテナ１０を支持するために機械的には連結される。
【００３３】
　誘電体基板１４上に設けられた給電ライン３０及びアンテナ給電部３２を介して信号が
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アンテナに供給されたり，それから受信される。一般に，給電コネクター（図示せず）は
領域３３で誘電体基板に物理的に取り付けられ，給電ライン３０に電気的に接触される給
電フィンと，接地板１６に電気的に接触される接地フィンとを備える。図１に示すアンテ
ナにおいては，後述の他の実施の形態で備える所定の折り曲げ領域は含んでいない。
【００３４】
（第２の実施の形態）
　次に，図２及び図３に基づいて，第２の実施の形態にかかるアンテナの構成について説
明する。なお，図２は，折り曲げ要素２２及び折り曲げ要素４０（図１では図示せず）を
含むアンテナ１０の構成を示す平面図である。図３は，折り曲げ要素２２及び折り曲げ要
素４０（図１では図示せず）を含むアンテナ１０の構成を示す正面図である。
【００３５】
　図２に示すように，折り曲げ要素４０は，上板１１の領域４１と接地板１６との間に電
気的に連結されている。図３で詳細に示すように，折り曲げ要素２２は，垂直領域４３と
，該垂直領域４３から延び，誘電体基板１４の領域２３と物理的に接触するように配設さ
れるアーム４４とから構成される。しかし，このアーム４４は接地板１６と電気的に連結
されない。
【００３６】
　かかる折り曲げ要素４０の構成を図４に示す。なお，図４は，図２の４-４線に沿った
断面図である。概略的に示すように，折り曲げ要素４０の終端４２が接地に連結されてい
る。距離ｄは，例えば約１インチとすることができる。
【００３７】
　次に，アンテナ１０の電気的等価回路の構成を図５に示す。なお，図５は，アンテナ１
０の電気的等価回路の構成を示す回路図である。
【００３８】
　図５に示すように，キャパシタ５０は，外部螺旋領域１３と接地板１６との間のキャパ
シタンスを示す。キャパシタ５２は，内部螺旋領域１２と接地板１６との間のキャパシタ
ンスを示す。キャパシタ５０及び５２の両方は，上板１１と接地板１６との間の垂直距離
に影響を受ける。また，エッジ１８（又は，エッジ２４）に対する境界線２０（図１参照
）の位置を調整すると，キャパシタンス５０及び５２の値が変化する。従って，このよう
なキャパシタンスと一般的なアンテナ特性に影響を与えるために用いられる技術の中の一
つは，境界線２０とエッジ１８（又は，エッジ２４）との間の距離を調節するものである
。
【００３９】
　キャパシタンス５４は，内部螺旋領域１２と外部螺旋領域１３との間のキャパシタンス
を示す。同図において，５６は接地に短絡された折り曲げ要素４０に対応する。折り曲げ
領域２２は符号５８によって示され，これは接地に連結されなくて，代わりにオープンさ
れたこととして示されている。一般に，図５に示すように，アンテナ給電部３２の右側構
成要素は，低帯域の性能に影響を及ぼし，アンテナ給電部３２の左側構成要素は高帯域の
性能に影響を及ぼす。
【００４０】
　本実施形態にかかるアンテナ１０は，例えば，約８８０～９６０ＭＨｚ（低帯域）のセ
ルラー周波数帯域と，約１.７１０～１.９９０ＧＨｚ（高帯域）のパーソナルコミュニケ
ーションシステム（ＰＣＳ）の周波数帯域で動作したり共鳴動作を示す。低帯域での放射
パターンは，全方向性（一般的なドーナッツパターン）であり，高帯域での放射パターン
はエネルギーが主に仰角方向に放射される仰角性パターン（Ｅｌｅｖａｔｉｏｎａｌ　Ｐ
ａｔｔｅｒｎ）を有する。
【００４１】
　高帯域周波数は，例えば，全地球測位システム（ＧＰＳ）の周波数帯域である１.５Ｇ
Ｈｚ寄りの帯域で共鳴を起こすために，折り曲げ領域４０の長さのような物理的特性を調
整することによって調節できる。アンテナ１０の動作周波数を含む性能特性を変化させる
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ために，折り曲げ要素２２の形状や大きさを多様に変化させることができる。本実施形態
においては，アンテナ１０の概略的な大きさは，例えば，長さ約０.４インチ，幅約０.４
インチとすることができる。
【００４２】
（第３の実施の形態）
　次に，図６～図８に基づいて，第３の実施の形態にかかる三個の周波数帯域で共鳴条件
を表すアンテナ７０の構成を説明する。なお，図６は，第３の実施の形態にかかる三個の
周波数帯域で共鳴条件を表すアンテナ７０の構成を示す平面図である。図７は，第３の実
施の形態にかかる三個の周波数帯域で共鳴条件を表すアンテナ７０の構成を示す正面図で
ある。
【００４３】
　一般に，アンテナ７０は，アンテナ１０（図１）のような内部螺旋領域１２及び外部螺
旋領域１３を備える。しかし，本実施形態にかかるアンテナ７０は，図６に示すように，
アンテナ１０と比較して，変形された折り曲げ要素を更に備えている。
【００４４】
　また，図７に示すように，本実施形態にかかるアンテナ７０は，アンテナ１０で説明し
たことと同じ方式に機能する折り曲げ要素４０とアンテナ給電部３２とを備える。このア
ンテナ７０は，互いに電気的に連結された領域７２及び７３を有する折り曲げ要素７１を
更に備える。領域７２は，上板１１から延びて，領域７３は誘電体基板の上又はその近く
に配設されるが，接地板１６には電気的に連結されない。
【００４５】
　次に，図８に基づいて，本実施形態にかかる折り曲げ要素７１の構成について説明する
。なお，図８は，図６の８～８線に沿った折り曲げ要素７１の断面図である。
【００４６】
　図８に示すように，この折り曲げ要素７１は誘電体基板１４上に配設されるが，接地板
１６には電気的に連結されない。本実施形態においては，距離ｄｄは，例えば約０.３イ
ンチとすることができる。
【００４７】
　アンテナ７０は，垂直領域７５及びアーム７６を有する折り曲げ要素７４を更に備える
。
【００４８】
　アンテナ７０は，セルラー通信のための８２０～８９０ＭＨｚ帯域，全地球測位システ
ム（ＧＰＳ）通信のための１.５ＧＨｚ帯域，及び無線ローカルエリア・ネットワーク通
信のための２.５ＧＨｚ帯域で，共鳴条件を示すように動作する。
【００４９】
　以上，添付図面を参照しながら本発明の好適な実施形態について説明したが，本発明は
係る例に限定されないことは言うまでもない。当業者であれば，特許請求の範囲に記載さ
れた範疇内において，各種の変更例または修正例に想到し得ることは明らかであり，それ
らについても当然に本発明の技術的範囲に属するものと了解される。
【産業上の利用可能性】
【００５０】
　本発明は，多重帯域アンテナに適用可能である。
【図面の簡単な説明】
【００５１】
【図１】第１の実施の形態にかかるアンテナ１０の構成を示す平面図である。
【図２】第２の実施の形態にかかる折り曲げ要素及び折り曲げ要素を有するアンテナの構
成を示す平面図である。
【図３】第２の実施の形態にかかる折り曲げ要素及び折り曲げ要素を有するアンテナの構
成を示す正面図である。
【図４】図２及び図３に示したアンテナの折り曲げ要素の断面図である。
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【図５】図２及び図３のアンテナの電気的等価回路を示す回路図である。
【図６】第３の実施の形態にかかる三個の周波数帯域で共鳴条件を表すアンテナの構成を
示す平面図である。
【図７】第３の実施の形態にかかる三個の周波数帯域で共鳴条件を表すアンテナの構成を
示す正面図である。
【図８】図６の８～８線に沿った折り曲げ要素の断面図である。
【符号の説明】
【００５２】
　１０　アンテナ
　１１　上板
　１２　内部螺旋領域
　１３　外部螺旋領域
　１４　誘電体基板
　１６　接地板
　１８　誘電体基板のエッジ
　２２　折り曲げ要素
　３０　給電ライン
　３２　アンテナ給電部

【図１】 【図２】

【図３】
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