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1．Introduction

ＷｉｄｅｂａｎｄｓｉｄｅｌｏｂｅｓｕｐｐｒｅＢｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｈａｖｅｂｅｅｎｎｅｅｄｅｄｆＯｒ⑱ＶｇｈｏＢｔ
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｒｅｃｅｉｖｉｎｇａｎｔｅｎｎａｆｈｅｌｄｓ・ＴｈｉｓｐａｐｅｒｄｅａｃｒｉｂｅＢａｎｅｗｍｅｔｈｏｄｔｏ
ｓｕｐｐｒｅｓｓＢｉｄｅｌｏｂｅｓｉｎｏｖｅｒａｏｃｔａｖｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒａｎｇｅ・ＳｉｄｅｌｏｂｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎＤｉｎ
ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ，ｉｓｍａｄｅｂｙｓｙｎｔｈｅＢｉｚｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－iｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｒａｄｉａｔｉｏｎｎｕｌｌｇ
ｉｎ（､-1）deBireddirectiong・ItiBknownthatradiationnullsｏｆ(n-1）pointBcan
begWenwithanequally-8pacedn-elementarrayantezma(1)．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｎｏ
ｏｎｅｈａｓｒｅｐｏｒｔｅｄａｆｅｅｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆＯｒｒｅａｌｉｚｉｎｇｔｈｅｓｅｎｕｌｌｓｏｖｅｒａｗｉｄｅｆｒｅ－
ｑｕｅｎｃｙｒａｎｇｅ・mthiBpaper，anovelmethodofrealizingwideban。（､-1）null
pointebyanxn-elementarrayispresented，undertheconditionofnomnml璽l

coupling，ＩｔｉｓａｌｓｏＢｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｓａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔｏｓｉｄｅｌｏｂｅ８ｕｐｐｒｅＢ－
ｓｉｏｎｂｙａｐｒａｃｔｉｃａｌｅｎｄｆｉｒｅａｒｒａｙｉｎｗｈｉｃｈｍｕｔｕａｌｃｏｕｐｌｉｎｇｕｓｕａｌｌｙｅｘｉＢｔｓ．

ユｍＢａｎｔｅｎｎａｉｇｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄａｓｓｈｏｗｎｉ、Ｆｉｇ．１．ＤｉａｎｄＤＢｒｅｐｒｅｓｅｎｔ

ｐｏｗｅｒｄｉｖｉｄｅｒｅｗithahighdegreeofis｡lationand①i,jfOrtransmi8sion
lineBasphaseshifterswhichhaveelectricallengtｈＬｉ,j・Ｌｅｔｐｉｂｅｔｈｅｎｕｍ‐
ｂｅｒｏｆｄｉｖｉｄｅｄｐｏｒｔＢｆｂｒｐｏｗｅｒｄｉｖｉｄｅｒＤｉ，ｗｈｏＢｅｃｏｍｍｏｎｐｏｒｔｉＢｃｏｎｎｅｃｔｅｄ
ｔ。＃ielementantenna･エnthisantenna，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐｏｒｔＢｐｉｉｓｃｈｏＢｅｎａｃ－
ｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｂｉｎｏｍｉａｌCoefficient；ｔｈａｔｉｓ

ｐｉ＝ｎ－１ｃｉ－， （１）

ＣｏｎＢｉｄｅｒｔｈｅｅｑｕａｌｌｙ－Ｂｐａｃｅｄａｒｒａｙｏｆｎｉｄｅｎｔｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓ，ａＢＢｈｏｗｎｉｎｒｉｇ｡
２．Ｗｈｅｎelement＃，isplacedattheorigiP，thearrayfactorD(０'｡)，ｕＢｍｇ
ｔｈｅｐｏ１ａｒＣｏｏｒｄｉｎａｔｅＳｙＳｔｅｍ，ｉＢｇｉＶｅｎｂｙ

ｎ

Ｄ（０，。）＝EiiZi-l
（２）ｉ＝】

②=灘,〔j……,β-午｜３１
●

whereェiisexitati○ncurrentof＃ielernentantexma・Equation(2)ｈａｓ（､~'）
Ｚｅｒｏ８，becauseitigacomp1excoefficientpo1ynomialoforder（､￣】)．Ｉｆｔｈｅｓｅ
ｚｅｒｏＢａｒｅｒｅＰｒｅＢｅｎｔｅｄｂｙｔＬｔ２，･･･，ｔｎ－１１ｔｈｅｆｂ１１ｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｒｅＢｕ１ｔｓ
ｆｒｏｍｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｒｏｏｔＢａｎｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ：

ｉｉ＋１ｉ＋２ｎ－ｌ

ｉｉ＝(_,)ｎ－ｌｉｎ２２2...2（lki・tki+,、tki程…tkn-l） （４）
ｋＩ－１ｋｉ＋lkI＋２ ｋ,－，

弓[i＋1ゴＧＩ＋,＋】￣kn-2＋】

ｗｈｅｒｅｔｋ（ｋ＝１～、＿，）ｉｓｇｉｖｅｎｂｙＥｑ．（３）designatingthenul1direotｉｏｎｏｆ
(０ｋ，②ｋ)。
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Ｎｅｘｔ，ＣｏｎＳｉｄｅｒｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｆｏｒｔｈｅａｒｒａｙｗｈｉｃｈｈａａｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－

ｉｎｄｅｐendentradiationnullBindesireddirectiona･Ｆｉｇｕｒｅ３ｉｎｄｉｃａｔｅｓａｓｅｃ－
ｔｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓｆｅｄｔｏ＃ielementantennafromthefeedingnetworkinFi９．１．

VOltages，ｃｕｒｒｅｎｔＢ，ｉｎｃｉｄｅｎｔｗａＮｒｅｓ，ｒｅｆｌｅｃｔｅｄｗａｖｅｓａｎｄｏｔｈｅｒＢａｒｅｄｅｎoted

::鞠:悪i雛p鮒ＩＩＬ;tR::蝿離照･野輔溌農腰:,←
mentbetweenasplitport①ａｎｄａｃｏｍｍｏｎｐｏｒｔ①onthedividerDi・Then，
aseachporttakesirnpedancematching，exitationcurrentiiof＃ｉｅｌｅｍｅｎｔ
ａｎｔｅｎｎａｉｓｏｂｔａｉｎ⑧ｄａｓ

ｐｉ

ｉｉ＝(－１)､-12{-s1,k.Sll1s・exp(-jβLi,k)}・両 （ip1～､）（５）
ｋ－１

Ｔｈｅｔｅｒｎｍ（-1)n~iontherightsidewillberealizedｗｈｅｎｔｈｅｃｏｍｒｎｏｎｐｏｒｔｓｏｆ
ｄ汀ｉｄｅｒ８ＤｉａｒｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔａｎｔｅｎｎａＢｂｙａｌｔｅｒｎａｔｅｌｙｒｅｖｅｒｓｉｎg

phaBe･InordertorealizetheexitationcurrentsofEq．(4)，determined
ｆｒｏｍｄｅＢｉｒｅｄｎｕｌｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ，ｔｈｉｓａｒｒａｙａｎｔｅｎｎａａｔｔａｉｎｓｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｂｙｔｈｅ

ｆｅｅｄｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋＤａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ、１，ｗｈｉｃｈｃｏｍｂｉｎｅｓｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｃｕｒｒｅｎｔｓ
ｏｆＥｑ．(5)．ConBequently，thefo11owingequationiBobtainedbylettingEq.(5)
betheequivalentofEq．(4)：

ｐｉ

２s1,k.s1%･cxpl-jβ(Li,k-LM)｝
ｋ－１

‐鼈&iiJj:;茎…墓《恥『ｗ……い （６）
■k'+l-kI+,+l-IHn-2+’（ｉ＝,～、-1）

正｡｡…t…Signs1,ｋ，SMo2orPowordWider…dLi,jofpha…hif…
asidentically8atiBfyingEq．(6)，ａｓｔｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙｖａｒｉａｔｉｏｎｊｉｔｉspossibleto
realizeanarrayantennawhichhaB（､-1）nullsinBpecifiedconstantdirecｔｉｏｎｓ
ｏｖｅｒａｗｉｄｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒａｎｇｅ・ＡＢａｒｅｓｕｌｔＤｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙｄｅｓｉｇｎ

ＰｏｗｅｒｄｉｖｉｄｅｒＢａｎｄＰｈａｓｅｓｈｉｆｔｅｒＢ，ｉｔｉｓＢｕｆｆｉｃｉｅｎｔｔｏａｄｏｐｔｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｎ－
ｄｉｔｉｏｎＢ：

Ｓｉ,k・ＳＩＩ１．－…Ⅲ （ｉ－１～､,ｋ－ｌ～pi）（７）

Ｌｉ,k-Ln,１－－．（sinOki.…ki＋sinOki+ｆ…ki+i+SimOki+２．…k耀十… （８）

＋sinOkn-,．cosdkn-,｝（ｉ＝１－，－１，ｋ－1～pi）
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｓｗｉｔｈｉｎｐｏｗｅｒｄｉｖｉｄｅｒｓａｒｅｔｒｅａｔｅｄｂｙｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｍ

ｉｎｔＣＬｉ,j・ThisantennacanbedesignedusingEq．（７）ａｎｄＥｑ．(8)ｕｎｄｅｒｔｈｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｎｏｍｕｔｕａｌｃｏｕｐ１ｉｎ９．

３．ＮｕｍｅｒｉｃａｌＲｅＢｕｌｔＢａｎｄＣｏｎｓｉｄｅｒａｔiｏｎｇ

ＴｈｅｌｏｗＢｉｄｅ１ｃｂｅｒａｄｉａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆＨ－ｐｌａｎｅｐｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｂｙａｌｌｏｃａｔｉｎｇ
Ｂ１ｘｎｕｌｌｓｉｎｔｈｅ５０．，７０．，９０．，１２０゜，ｌ５０ｏａｎｄｌ８０ｏdirectionBfromthexaxis，

ｉＢｓｈｏｗｎａｓｃｕｒｖｅＡｉｎＦｉｇ、４．ＴｈｅａｎｔｅｎｎａｄｉｍｅｎＢｉｏｎｓａｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎＦｉ９．

４．ＤｅｅｐｎｕｌｌｓｉｎＨ－ｐｌａｎｅａｒｅｓｈａｐｅｄｆｒｅｑｕｅｎcｙ－ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙａｔｂｏｔｈｌＯＯＭＨｚ
ａｎｄＺＯＯＭＨｚａｔｓｐｅｃｉｆｉｅｄａｎｇｌｅＢ･エｔｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔｔｈｅｎｕｌｌｓｋｅｅｐｓufficient-
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ｌｙｌｏｗＢｉｄｅｌｏｂｅＢｏｖｅｒａｗｉｄｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒａｎｇｅ･
エｎａｐｒａｃｔｉｃａｌａｒｒａｙ，ｍｕｔｕａｌｃｏｕｐ１ｉｎｇｍｕＢｔｂｅｔａｋｅｎｉｎｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ・

ｍｐｕｔｉｍｐｅｄａｎｃｅｓｏｆｅａｃｈｅｌｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅａｒｒａｙｍａｙｄｉｆｆｅｒａｐｐｒｅｃｉａｂｌｙ・
ＣｕｒｖｅＢｉｎＦｉｇｏ４ｓｈｏｗｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅＢｕｌｔｓｗｉｔｈｍｕｔｕａｌｃｏｕｐｌｉｎｇ･Ｔｈｅｓｉｄｅ－
ｌｏｂｅｓｕｐｐｒｅｓＢｉｏｎｉｎＨ－ｐｌaｎｅｉＢｍｕｃｈｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆａＹａｇｉ－ａｒｒａｙｗｉｔｈ
ｔｈｅｓａｍｅｎｕｍｂｅｒｏｆｅｌｅｍｅｎｔｓｏｖｅｒａｗｉｄｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒａｎｇｅ･Ifspacingdis

madelargerthanthaｔｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ（。＝４０ｃｍ)，thepatternincurveBbecomes
similａｒｔｏｔｈａｔｉｚｌｃｕｒｖｅＡ･Ｓｅｌｆａｎｄｍｕｔｕａｌｉｒｎｐｅｄａｎｃｅｓｗｅｒｅｃａlculatedby
lnagakiostheOry(2)．

４．ＣｏｎｃｌｕＢｉｏｎ

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｉｔｉｓＢｈｏｗｎｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙｔｈａｔａｂｒｏａｄｂａｎｄｓｉｄｅｌｏｂｅｓｕｐ－
ｐｒｅｓｓｉｏｎｉＢｆｅａｓｉｂｌｅｗｉｔｈａｎａｒｒａｙａｎｔｅｎｎａＷｈｉｃｈｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｐｏｗｅｒｄｉｖｉｄｅｒｓＤ
ｔｒａｎＢｍｉＢBionlinesandradiatingelernents･ＴｈｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄＢｙｎｔｈｅｓｉｓｒｎｅｔｈｏｄ
ｇｉveBradiationnullsin(､-1）desireddirectionswithequally-BpacedcCupling-
freen-elementradiators･Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆ７－ｅｌｅｍｅｎｔａｒｒａｙｓｈｏｗｔｈａｔ

ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉＢｕｓｅｆＵｌｆｏｒｓｉｄｅｌｏｂｅｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒａｒｒａｙＢｗｉｔｈｃｏｕｐｌｅｄｅｌｅ－
ｍｅｎｔｓｏｖｅｒａｗｉｄｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒａｎｇｅ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄ且ｅｍｅｎｔ

ＴｈｅａｕｔｈｏｒｗＯｕｌｄｌｉｋｅｔｏａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｔｈｅａｄｖｉｃｅａｎｄｔｈｅｅｎｃｏｕｒａｇｅｍｅｎｔ

ｏｆＤｒ．Ｋ･ＮａｇａｉａｎｄＭｒ．Ｙ･Mikuni･

ＲｅｆｅｒｅｎｃｅＢ

１．s．Ａ・Schelkunoff（l943BellSystemTech．』．，２２，ｐ､８０）

２．Ｎ･エnagaki（l9691EEETrans・ＡＰ－１７，ｐ、120）
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Ｆｉｇ．４．Ａｎｅｘａｍｐｌｅｏｆｒａｄｉａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｓｙnｔｈｅｓｉｚｅｄ
ｏｖｅｒａｗｉｄｅｂａｎｄ（H-plane）
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