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nITRODUCTｴOU-Hicrosにripdeviceshavewidelybeenusedasmicrowavecircuit
e1emen上ｓ，ｓｕｃｈａｓ上ransmissionlines，ｆｉｌ上ｅｒｓＤｒｅｓｏｎａ上ors，ｅｔｃ･Thesuccessful
operationoE，EorexampleDtbemicrostripreBonatorsseems上ｏＢｕｇｇｅｓｔ上ｈａ上
basicallytheyarepoorradiatorｓ･Despi上ethisweakness，mcrostripａｎ上ennas
havereceivedmuchaﾋﾋenLioninrecen上years【1】－[6］becauseoEtheirmany
uniqueandaﾋﾋｒａｃｔｉｖｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ－１ｏｗｉｎｐｒｏｆｉｌｅ，ユigh上ｉｎｗｅｉｇｈｔ，ＣＯ､ｐａｃＬ
ａｎｄｃｏｍｆｏｒｍａｂｌｅｉｎＢｔｒｕｃにｕｒｅｐａｎｄｅａｓｙｔｏｆａｂｒｉｃａｔｅａｎｄ上ｏｂｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗｉｔｈ
ｓｏｌｉｄｓｔａ上ｅｄｅｖｉｃｅｓ･Ｔｈｅｙａｒｅｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏにｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌflushmoun上

antennasin上haにtheyａｒｅにruly'ｪhin'１ａｎ上ennas，requi画ｉｎｇｎｏｃａｖｉ上ybacking・
ＴｈｅｒｅｓｅｅｍｓｔｏｂｅｌｉヒヒｌｅｄｏｕｂヒヒｈａｔｔｈｅｙｗｉｌｌＥｉｎｄｍａｎｙａｐｐエｉｃａ上ｉｏｎｓｉｎ
ｐｒａｃｔｉｃｅｉｎｍｌｃｈ上ｈｅｓａｍｅｍａｎｎｅｒａｓｉｎ上ｈｅｍｏｄｅｒｎｈｉ－ｆｉｓｙｓｔｅｍｓｗｈｅｒｅにhe
inefEiciencyofsmallspeakersystemsis上oleraにedwhenever上hecompacmess
isofmajorconcern･Likewise，theshortcomngscanperhapsbecompensa上ｅｄ
ｆｏｒａｓｍｏｒｅｎｅｗｃｏｍｐａｃｔｅｆＥｉｃｉｅｎにｓｏｌｉｄ－ｓｔａ［edevicesaredeveloped．

ＡＥｅｗｓｈｏｒ上ｐａｐｅｒｓＤａｐｐｅａｒｉｎｇｉｎｒｅｃｅｎ上ｙｅａｒｓ，ａｒｅｃｏｎｃｅｒｎｅｄｍａｉｎ１ｙｗｴﾋh
theexperimentstodemons上ｒａ上ｅｍａｎｙｄｅｓｉｇｎｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｍｉｃｒｏｓ上rip
antemDas･Agenera1rigoroustheoryEorthiｓｎｅｗＥａｍｉ１ｙｏｆａｎにennasappeared
tobeveryinvolved【７］･mviewofthesuccessintreating上hｅｓｅｔｙｐｅｏＥ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａＢｃａｖｉｔｉｅｓｉｎｍｉｃｒｏｓｔｒｉｐｃｉｒｃｕｉｔｓＤａｓｉｍｐユｅ上ｈｅｏｒｙｂａｓｅｄ
ｏｎｔｈｅｃａｖｉ上ymodelwasadvanced［7]･Ｗｉ上hthisLheory，almosta11上he
propertiesofmcros上ｒｉｐａｎ上ennasoEvariousgeometriescanbeexplainedand
predicted．

MODELTHEOIUL-Aにheore上icalmode1forにbemcrosにrｉｐａｎｔｅｎｎａｓｉｓｂａｓｅｄｏｎ
tbefoエエowingobserva上ions：

（a）Thecloseproximにｙｂｅ上weenthemicrosLripantennaandtheground
plane（seeFigureエ）suggeststhatEhason1yにhez-componentandHhasonly￣

thexy-componentsin上ｈｅｒｅｇｉｏｎｂｏｕｎｄｂｙｔｈｅｍｉｃｒｏｓ上ｒｉｐａｎｄｔｈｅｇｒｏｕｎｄｐｌａｎｅ．

（b）TheEieldintheaforementionedregionisindependen上oEthe
z-coordina上eforallErequenciesofinterest．

に）
nOTm角１tＯ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

Theelectriccurrentinthemicr。ｓ上ｒｉｐｍｕｓｔｈａｖｅｎｏｃｏｍｐｏｎｅｎヒ
ヒｈｅｅｄｇｅａｔａｎｙｐｏｉｎｔｏｎｔｈｅｅｄ８ｅ，ｉｍｐ１ｙｉｎｇａｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ上ａｎｇｅｎ上ｉａユ
ｏｆＨａｌｏｎｇｍｅｅｄｇｅ．

￣

Ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎにｈｅｍｉｃｒｏｓｔｒｉｐａｎｄにｈｅｇｒｏｕｎｄｐｌａｎｅｃａｎ，上ｈｅｒｅＥｏｒｅ，
ｂｅ上reatedasacaviにｙｂｏｕｎｄｅｄｂｙａｍａｇｎｅｔｉｃｗａｌｌａｌｏｎｇｔｈｅｅｄｇｅａｎｄｂｙ
ｅｌｅｃｔｒｉｃｗａユエｓＥｒｏｍａｂｏｖｅａｎｄｂｅｌｏｗ･Ｏｂｖｉｏｕｓ１ｙ９ｓｕｃｈａｃｌｏｓｅｄｃａｖｉにｙｗｏｕｌｄ
ｒａｄｉａｔｅｎｏｐｏＦｅｒａｎｄｈａｖｅｐｕｒelyreactiveinputimpedanceoEeitherzeroor
inrini上ｅｖａｌueatresonance･However，ｏｎｅｍａｙａｓｓｕｍｅＥｈａｔｔｈｅｆｉｅ１ｄｓtrucにｕｒｅ
ｉｎｔｈｅｍｉｃｒｏｓｔｒｉｐａｎ上ｅｎｎａｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈａｔｉｎ上ｈｅｃａｖｉ上ｙ、

－５３－



Ｆｒｏｍｔｈｉｓ，ｏｎｅｃａｎｃｏｍｐｕｔｅ上heradiationpaヒヒｅｒｎ，上ｈｅ上otalradiatedpower，
andtheinputadmittancea上ａｎｙｆｅｅｄｐｏｉｎ上．

For上ｈｅｃａｖｉにｙｍｏｄｅｌｓｔａｔｅｄａｂｏｖｅ

へ ｄｈ

Ｅｍ＝↓mz，Ｈｍ＝ｚｘＶ上１１'､/juDl」 （１）
－－ －￣■
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腱･pF5bl:画値I:nflI:麓。:霊.醜，l柵:::、:巌5.譜｡:ｾﾞｰ霊裟::::;ﾋﾞ.ﾋﾞio
fac仁，上ｈｅＥｉｅｌｄｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｅｘａｃヒエｙ亡ｈｅｄｕａｌｏｒＴＥＴｎｏｄａｌＥｉｅｌｄｓｏｆａｎｏｒｄinary
guide（ｉ､ｅ､，onewithe1ectricwall）atcut-off．

EXCITATｴoNANDRESULTSL-Whenamicrostriｐａｎｔｅｎｎａｉｓｆｅｄｗｉｔｈａｓｔｒｉｐｌｉｎｅｏｒ
cableatanyfrequency，ｉｎgeneral，唾nymoda1wavesareexcited･Thereare
severaユpossib1erepresentationsfor上ｈｅＥｉｅｌｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｍＤｄａｌｆｉｅｌｄｓ

[7】･mthispaper，onlytwoconvenientoneswil1bediscussed：bymodal
matchingandbyresonantmodeexpansion．

Heasurementsand上ｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃｏｍｐｕにａにｉｏｎｓｗｅｒｅｐ国ｄｅＥｏｒｎｕｍｅｒｏｕｓｍｉｃｒｏ－
ｓｔｒｉｐａｎｔｅｎｎａｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｇｅｏｍｅｔｒｉｅｓ，ｄｉｍｅｎｓｉｏｎＳ，ａｎｄｗｉｔｈｖａｒｉｏｕＳｍｅ上ｈｏｄｓｏｆ

ｆｅｅｄｍｇ．Ａユエヒｈｅａｎ上ennaswere唾deofcopper-cladl/1600thickRexolite2200
wiLhrela上ivepermittivi上ｙ２．６２ａｎｄユＯＳＳにangen上approxi埴ｔｅｌｙＯ.ＯOＬＡEew
typicaエresu1tsaregiveninFiguresユー５．エ、general，theimpedancechamc-
上eristicsfoｴﾕｏｗｃｌｏｓｅ１ｙａｃｉｒｃｌｅｉｎｔｈｅＳｍｉ上hChartplot，exCeptEorthe
nearﾕｙｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｃａｓｅ･Ｉｔｃａｎｂｅｓｈｏｗｎ上hat上ｈｅｃｅｎｔｅｒｏＥｔｈｅｃｉｒｃｴｅ１ｉｅｓ

ｏｆｆｔｈｅｒｅａエａｘｉｓｉｎｔｈｅｉｎｄｕｃ上iveｓｉｄｅ･Ｆｏｒｎｅａｒｌｙｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｃａｓｅ，the
impedancebehaviornearresonancediEfersdras上icallyfromacircle･ｏｔｈｅｒ
ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌ上ｓｗｉｌｌａｌｓｏｂｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．

REFERFuuCFS：
。
●
●
■

つ
０
（
ｎ
〃
』
『
名
》
〃
扣
再
盲

ｌ９７２Ｇ－ＡＰエｎｔｏＬＳｖｍＤ．Ｊ・qHowell，

ＲＥ･Ｈｕｎｓｏｎ，

Ｄ･Weinschel，

Ｗｉｌｌｉａｍｓｂｕｒｇ，Ｖｉｒｇｉｎｉａ，Ｄｅｃ、１９７２．
ＡＰ－２２ｐｐｐ、７４－７８，Ｊａｎ、１９７４．

，Urbanａ，エ１１．，ｐｐ、１７７－１８０ＤＪｕｎｅｌ９７５．

、
、

ｍＥＥＴｒａｎｓ･Ａｎｔ．Ｐｒｏｐ．

l975AP-Smtv１．ＳｖｍＤ．

Ａ・Ｇ･DernerydDoollutualcouplinginaｒｒａｙａｎ上ennas，ｗＣｈａｌｍｅｒｓＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈ．，
ＳｃｈｏｏｌｏＥＥ１ｅｃＬＥｎｇ．，ＣＯ上eborg，ＳｗｅｄｅｎＤＴｅｃｈ･Repor上Ｎｏ．６０，Ｆｅｂ、１９７６．

●
●
●

Ｆ
、
）
デ
ハ
）
『
。
〃

Ｌ･ＧＳｈｅｎ，ｅ上ａ１．，
Ｍ．ＣｕＩｈｆｎｉａｎｄＤ．Ｓ、

TFR頂ＥＴｒａｎｓ･Ａｎｔ．Ｐｒｏｐ .，ＡＰ－２５，ｐｐ、５９５－５９６，Ｊｕｌｙ1９７７．
Ｍ・ＣｕｈａｉａｎｄＤ．Ｓ･Ｊａｍｅｓ，C-HTTエｎｔｕ１･Syxnp．，Ｊｕｎｅ１９７７．

Ｙ､Ｔ･Ｌｏ，ｅｔａ１．，ＩｏＳｔｕｄｙｏＥｍｉｃｒｏｓ上ｒｉｐａｎ上ｅｎｎａｓ，ｍｉｃｒｏｓｔｒｉｐｐｈａｓｅｄａｒｒａｙｓ，and
microstripfeednetworks,DOE.Ｈ･Lab，Ｕｎｉｖ･ｏｆエ１１．，quarterlyReporにＮｏ．４，
Marchl977，underContractAF19628-76-C-O140,ＲADC/ETER．

ＡＣＫＮＯＷＬＥＤＧＲＭＹＨＮＴ：

Theau上horswishtothankRADC/ETERforthesupportofthisworkundercontrac上
Ｎｏ．F19628-76-C-O140．

-５４－



。
涕
出
◎
ロ
ー
㈲
（
。
。
◎
い
］
）
。
』
ｘ
凶
（
ｘ
ｘ
ｘ
⑭
⑭
）

Ｄ
Ｃ
①
】
Ｉ
ｗ
Ｕ
ｕ
ｐ
①
Ｕ
⑩
「
二
Ｕ
「
二
歩
（
ロ
）
■
ｏ
】
“
、
①
Ｕ
Ｈ
Ｕ

（
【
・
凶
「
出
自
「
ロ
沙
○
室
⑪
⑩
ロ
ロ
ロ
凹
巨
ロ
①
二
』
咄
ｏ
「
ｇ
ｏ
【
①
Ｕ
巨
呵
ロ
①
色
白
閂

（
一
・
○
）
⑩
で
。
Ｅ
｛
つ
）

一
○
一
二
具
ろ
Ｅ
（
。
｝

（
一
』
｜
）
具
ろ
Ｅ
一
○
一

（
一
己
。
）
ｇ
Ｃ
Ｅ
一
ｓ

Ｏ
Ｒ
Ｃ
函
「
四

§
…
‐
〕
〕
・
・
龍
。
夢
（
巍
篭
・
霊
串
和
馳

二
］
「
曾
甲
巨
巨
の
］
已
句
』
「
凶
］
ロ
ｏ
閂
Ｕ
「
曰
糾
甸
［
ゴ
凹
巨
ｑ
“
。
①
脚
ｑ
】
。

、⑭巨口［。。。①勺巨ロ○○Ⅱ。ロ「⑩巨出①］］句。■。「］句「や⑬餡
。
「
・
山
「
国

－５５－

⑥③
ｕ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
（
。
》

Ｃ
Ｎ
Ｇ

脚
エ
ニ
ト
竺
一

○
○
の
四
つ

①
ご
◎
Ｅ
二
・
。
》

Ｇ
山
０
０
１

（
。
》

Ｃ
ｗ
Ｃ

ひ。

山
０
０
１

｛
。
）

。
○
の
■
。

Ｈ
エ
宝
寸
。
□ｏ
○
の
曲
⑥

の
ｐ
Ｃ
Ｅ
｛
。
一
一
）



・
曰
Ｕ
Ｃ
旬
。
【
【
Ⅱ
△
や
Ｂ
Ｕ
Ｃ
ｍ
。
『
【
Ⅱ
呵
▲
①
②
句
Ｕ
①
］
句
肖
①
ロ
①
凶
①
已
訴
【
』
二
⑪
「
【
⑪
（
△
）

牢
Ｂ
Ｕ
Ｃ
ｎ
。
『
『
Ⅱ
□
Ⅱ
■
の
①
ｍ
ｐ
Ｕ
Ｕ
竺
甸
Ｈ
Ｕ
目
①
凶
①
勺
（
ロ
）
ロ
ｑ
ロ
ロ
①
］
色
句

旦「肘“⑩◎肘Ｕ「日①御句。つめ勺①］Ｉ出①巨凶Ｃｕ◎診』］。「□。「⑭Ｕ巨甸勺①△曰【

。
涕
胸
◎
ロ
ー
僧
（
Ｃ
Ｏ
Ｃ
凸
］
）
Ｏ
旦
涕
凶
（
ｘ
ｘ
ｘ
＄
の
）

、
。
⑪
「
ぬ
ロ
「
巨
騨
◎
二
ｍ
□
ロ
臣
①
】
巨
甸
］
。
「
□
。
『
①
Ｕ
■
ロ
ロ
①
二
日
Ｈ
。
『
・
凶
「
円

（
。
）

Ｐ
己
。
Ｎ
二
■
。
匡
己
。
、
。
二
・
。

｛
一
・
“
）
ロ
ロ
。
Ｆ
』
（
。
》

一
一
一
○
）
己
亡
ロ
（
。
・
二
ｍ
の
己
。
｛
上

《
。
）

Ｅ
ｕ
。
、
一
一
■
。
Ｆ
口
ｏ
ｎ
．
一
一
■
ロ

（
一
一
一
）
①
一
芯
Ｅ
（
巳 。
、
０
ｍ
「
円

・
百
・
・
二
Ｐ
（
矩
鮨
）
．
。
ｘ
凶
（
Ⅱ
Ⅱ
）
・
§
、
（
・
□
“
っ
忌
日

二
］
「
湧
甸
白
ｐ
Ｕ
ｕ
ｐ
呵
旦
『
ｗ
ｕ
ｍ
ｏ
牌
Ｕ
『
目
■
句
【
。
Ｕ
』
「
Ｕ
０
「
日
⑩
⑩
ｑ
］
Ｃ

・
Ｕ
目
［
。
・
９
勺
目
も
Ⅱ
。
ｐ
『
画
目
①
］
］
且
目
。
回
呵
弓
甸
“
・
【
・
函
冒

5６

君
山
０
０
０

（
。
》

聖
）
■
Ｇ

■
工
二
ｍ
ｍ
□

ｏ
ｏ
Ｍ
ｅ

戸
己

○
○
ｍ
⑪
←

のロ。（臣一一。“》

毛
山
０
０
０

〈
□
｝

公
）
回
⑥

宮
山
Ｉ
Ⅱ
Ｉ
｛
。
》
●
○
ｍ
⑭
⑥

田
エ
ニ
、
。
□

５

。
。
、
仰
⑨

号
Ｃ
Ｅ
二
。
二

ら
ふ


