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Cﾗﾏヮ;Iデ EﾉWIデヴｷI;ﾉﾉ┞ Sﾏ;ﾉﾉ AﾐデWﾐﾐ; aﾗヴ Sﾏ;ヴデ W;デIｴ AヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐ 
 

S;;S M┌aデｷが Aﾉ;ﾐ TWﾐﾐ;ﾐデが L┌ﾆW SWWS 
DWヮ;ヴデﾏWﾐデ ﾗa EﾉWIデヴﾗﾐｷI わ EﾉWIデヴｷI;ﾉ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪが Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa SｴWaaｷWﾉS 

 
AHゲデヴ;Iデ 
 
Wｷデｴ デｴW ヴｷゲW ｷﾐ ヮﾗヮ┌ﾉ;ヴｷデ┞ ﾗa ┘W;ヴ;HﾉW ｪ;SｪWデゲ ;ﾐS デｴW Hｷヴデｴ ﾗa デｴW ｷﾐデWヴﾐWデ ﾗa デｴｷﾐｪゲが ﾐW┘ Iｴ;ﾉﾉWﾐｪWゲ ;ヴW ヮヴWゲWﾐデWS デﾗ ;ﾐデWﾐﾐ; 
WﾐｪｷﾐWWヴゲ ┘ｷデｴ ヴWゲヮWIデ デﾗ デｴW SWゲｷｪﾐ ゲヮ;IW ;┗;ｷﾉ;HﾉWく Tﾗ デｴｷゲ WﾐSが ; Iﾗﾏヮ;Iデが WﾉWIデヴｷI;ﾉﾉ┞ ゲﾏ;ﾉﾉ ｷﾐ┗WヴデWSどF ;ﾐデWﾐﾐ; ｷゲ SWゲｷｪﾐWS aﾗヴ 
┌ゲW ｷﾐ ; ゲﾏ;ヴデ ┘;デIｴく TｴW SWゲｷｪﾐ ｷゲ I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ ｷﾐど┗ｷデヴﾗが ┌ゲｷﾐｪ ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪ デWIｴﾐｷケ┌Wゲが ;ﾐS ｷゲ HWﾐIｴﾏ;ヴﾆWS ;ｪ;ｷﾐゲデ ; 
デヴ;Sｷデｷﾗﾐ;ﾉ ヮﾉ;ﾐ;ヴ ｷﾐ┗WヴデWSどF ;ﾐデWﾐﾐ; aヴﾗﾏ ﾉｷデWヴ;デ┌ヴWく TｴW ﾐﾗ┗Wﾉ SWゲｷｪﾐ ヮヴWゲWﾐデWS ヴWS┌IWゲ デｴW ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ ゲｷ┣W ﾗa デｴW ;ﾐデWﾐﾐ; H┞ ; 
a;Iデﾗヴ ﾗa ンくヵく Iデ ｴ;ゲ ; ｪ;ｷﾐ ﾗa どヱヲくΑ SBが ;ﾐS ; ｴ;ﾉaどヮﾗ┘Wヴ aヴ;Iデｷﾗﾐ;ﾉ H;ﾐS┘ｷSデｴ ﾗa ンヲХが ;ﾐS ｷゲ ゲｴﾗ┘ﾐ デﾗ ﾗヮWヴ;デW ┘Wﾉﾉ ┘ｷデｴｷﾐ デｴW 
ゲヮWIｷaｷI ;Hゲﾗヴヮデｷﾗﾐ ヴ;デW ヴWｪ┌ﾉ;デﾗヴ┞ ﾉｷﾏｷデゲ ┘ｴWﾐ ﾗヮWヴ;デWS ;デ ヲヵ ﾏWく 
 
KW┞┘ﾗヴSゲ EﾉWIデヴｷI;ﾉﾉ┞ ゲﾏ;ﾉﾉ ;ﾐデWﾐﾐ;ゲき Iﾐ┗WヴデWSどF ;ﾐデWﾐﾐ;き IﾐデWヴﾐWデ ﾗa デｴｷﾐｪゲき Sﾏ;ヴデ ┘;デIｴき SヮWIｷaｷI ;Hゲﾗヴヮデｷﾗﾐ ヴ;デWく

ヱく INTRODUCTION 
AIIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ ヴWゲW;ヴIｴ aｷヴﾏ IﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ D;デ; Cﾗヴヮく ふIDCぶが 
デｴW ｪﾉﾗH;ﾉ ﾏ;ヴﾆWデ aﾗヴ デｴW IﾐデWヴﾐWデ ﾗa Tｴｷﾐｪゲ ふIﾗTぶ ｷゲ ゲWデ デﾗ 
ｷﾐIヴW;ゲW デﾗ ガヱくΑ デヴｷﾉﾉｷﾗﾐ H┞ ヲヰヲヰが ┌ヮ aヴﾗﾏ ガヶヵヰ Hｷﾉﾉｷﾗﾐ ｷﾐ ヲヰヱヴ 
ぷヱへく AﾐﾗデｴWヴ ヮヴﾗﾃWIデｷﾗﾐ H┞ ヴWゲW;ヴIｴ aｷヴﾏ G;ヴデﾐWヴ ヮ┌デゲ デｴW 
デﾗデ;ﾉ ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa IﾗﾐﾐWIデWS SW┗ｷIWゲ H┞ ヲヰヲヰ ;デ ヲヵ Hｷﾉﾉｷﾗﾐが ┌ヮ 
aヴﾗﾏ Α Hｷﾉﾉｷﾗﾐ ｷﾐ ヲヰヱン ぷヲへく CﾉW;ヴﾉ┞が デｴｷゲ WﾏWヴｪｷﾐｪ ゲWIデﾗヴ ｷゲ ゲWデ 
デﾗ Iﾗﾐデｷﾐ┌W ｷデゲ W┝ヮﾗﾐWﾐデｷ;ﾉ ｪヴﾗ┘デｴ ﾗ┗Wヴ デｴW Iﾗﾏｷﾐｪ SWI;SWく 
OﾐW ﾗa デｴW ﾆW┞ Sヴｷ┗ｷﾐｪ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲ ﾗa デｴｷゲ ゲWIデﾗヴ ;ヴW 
WﾉWIデヴｷI;ﾉﾉ┞ ゲﾏ;ﾉﾉ ;ﾐデWﾐﾐ;ゲ ふESAぶ デｴ;デ I;ﾐ HW aｷデデWS ｷﾐゲｷSW デｴW 
ﾗaデWﾐ IﾗﾐaｷﾐWS ゲヮ;IWゲ ﾗa ┗;ﾐｪ┌;ヴS WﾉWIデヴﾗﾐｷI ｪ;SｪWデゲ ゲ┌Iｴ 
;ゲ ゲﾏ;ヴデ ヮｴﾗﾐWゲが ｪﾉ;ゲゲWゲが ;ﾐS ┘;デIｴWゲく TｴW ┌ﾐｷケ┌W Iｴ;ﾉﾉWﾐｪW 
a;Iｷﾐｪ ;ﾐデWﾐﾐ; SWゲｷｪﾐWヴゲ ｷゲ デｴ;デ ┘ｴｷﾉW ﾏﾗゲデ WﾉWIデヴﾗﾐｷIゲ I;ﾐ 
HW ゲI;ﾉWS Sﾗ┘ﾐ ど ヮヴﾗ┗ｷSWS ヮﾗ┘Wヴ Iﾗﾐゲ┌ﾏヮデｷﾗﾐ ;ﾐS Iﾗﾗﾉｷﾐｪ 
ヴWケ┌ｷヴWﾏWﾐデゲ I;ﾐ HW ゲ;デｷゲaｷWS ど ;ﾐデWﾐﾐ;ゲ ﾗヮWヴ;デW ﾗﾐ ; 
┘ｴﾗﾉﾉ┞ SｷaaWヴWﾐデ ヮｴ┞ゲｷI;ﾉ ヮヴｷﾐIｷヮﾉW ┘ｴｷIｴ ﾏ;ﾆWゲ デｴWﾏ 
SｷaaｷI┌ﾉデ デﾗ ゲI;ﾉW Sﾗ┘ﾐ aﾗヴ ; ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ SWゲｷヴWS aヴWケ┌WﾐI┞く Aゲ 
;ﾐ W┝;ﾏヮﾉWが デｴW ゲｷﾏヮﾉWゲデ ﾗa ;ﾐデWﾐﾐ;ゲが ; SｷヮﾗﾉWが ｷゲ ゲWﾉaど
ヴWゲﾗﾐ;ﾐデ ┘ｴWﾐ ｷデゲ デﾗデ;ﾉ ﾉWﾐｪデｴ ｷゲ ヴﾗ┌ｪｴﾉ┞ Wケ┌;ﾉ デﾗ ｴ;ﾉa デｴW 
ﾗヮWヴ;デｷﾐｪ ┘;┗WﾉWﾐｪデｴが ┘ｴｷIｴ ｷゲ ヴWﾉ;デWS デﾗ デｴW ﾗヮWヴ;デｷﾐｪ 
aヴWケ┌WﾐI┞ H┞ ふヱぶぎ 
ߣ  ൌ ܿ ݂Τ       ふヱぶ 
 
┘ｴWヴW ゜ ｷゲ ┘;┗WﾉWﾐｪデｴが I デｴW ゲヮWWS ﾗa ﾉｷｪｴデが ;ﾐS a デｴW 
ﾗヮWヴ;デｷﾗﾐ;ﾉ aヴWケ┌WﾐI┞く 
Fﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが ;デ ヲ GH┣が デｴW ┘;┗WﾉWﾐｪデｴ ｷゲ ヱヵヰ ﾏﾏが ;ﾐS デｴ┌ゲ 
デｴW SｷヮﾗﾉW ﾏ┌ゲデ HW Αヵ ﾏﾏ ｷﾐ ﾉWﾐｪデｴく CﾉW;ヴﾉ┞ ┘W ﾏ┌ゲデ ﾉﾗﾗﾆ aﾗヴ 
ﾐﾗ┗Wﾉ ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐゲ デﾗ ヴWS┌IW デｴW ;ﾐデWﾐﾐ;ろゲ WﾉWIデヴｷI;ﾉ ゲｷ┣W ふｷくWく 
ゲｷ┣W ヴWﾉ;デｷ┗W デﾗ デｴW ┘;┗WﾉWﾐｪデｴぶき ﾗﾐW ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ｷゲ デﾗ ┌ゲW ; デ┞ヮW 
ﾗa ;ﾐデWﾐﾐ; ﾆﾐﾗ┘ﾐ ;ゲ ; ヮﾉ;ﾐ;ヴ ｷﾐ┗WヴデWSどF ;ﾐデWﾐﾐ; ふPIFAぶが 
┘ｴｷIｴ ┌ゲWゲ ; IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa ｷﾐS┌IWS さｷﾏ;ｪWざ I┌ヴヴWﾐデゲが 
;ﾏﾗﾐｪゲデ ﾗデｴWヴ ﾏWデｴﾗSゲ ┘ｴｷIｴ ｴ;┗W ;ﾐ WaaWIデ ﾗﾐ ｴﾗ┘ ┘Wﾉﾉ 
デｴW ;ﾐデWﾐﾐ; ｷゲ ﾏ;デIｴWS デﾗ デｴW ヮﾗ┘Wヴ ゲﾗ┌ヴIW ぷンへく OﾐW ゲ┌Iｴ 
;ﾐデWﾐﾐ; ┘;ゲ ヴWIWﾐデﾉ┞ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デWS aﾗヴ ┌ゲW ｷﾐ ; ゲﾏ;ヴデ ┘;デIｴ 
ぷヴへが ┘ｴWヴW デｴW ﾏ;┝ｷﾏ┌ﾏ SｷﾏWﾐゲｷﾗﾐ ﾗa デｴW ;ﾐデWﾐﾐ; ┌ゲWS ｷゲ 
ヶヴ ﾏﾏが aﾗヴ ﾗヮWヴ;デｷﾗﾐ ;デ ; ヴWゲﾗﾐ;ﾐIW aヴWケ┌WﾐI┞ ﾗa ヲ GH┣く 
WW ヮヴWゲWﾐデ ; ﾐﾗ┗Wﾉが WﾉWIデヴｷI;ﾉﾉ┞ ゲﾏ;ﾉﾉ ;ﾐデWﾐﾐ;が ┘ｴｷIｴ 
ヴWS┌IWゲ デｴW デﾗデ;ﾉ ゲｷ┣W H┞ ; a;Iデﾗヴ ﾗa ンくヵが ;ﾐS ｷゲ H;ゲWS ﾗﾐ デｴW 
ヮヴｷﾐIｷヮﾉW ﾗa ｷﾐ┗WヴデWSどF ;ﾐデWﾐﾐ;ゲ ふIFAぶ ぷンへく SWIデｷﾗﾐ ヲ ｪｷ┗Wゲ ;ﾐ 

ﾗ┗Wヴ┗ｷW┘ ﾗa デｴｷゲ SWゲｷｪﾐ ヮヴﾗIWゲゲき ゲWIデｷﾗﾐ ン ゲｴﾗ┘ゲ デｴW 
ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉﾉ┞ ゲｷﾏ┌ﾉ;デWS ヴWゲ┌ﾉデゲ ﾗa デｴW ;ﾐデWﾐﾐ; ｷﾐど┗ｷデヴﾗき ゲWIデｷﾗﾐ 
ヴ IﾗﾐIﾉ┌SWゲ デｴｷゲ ヮ;ヮWヴく  
ヲく ANTENNA DESIGN 
Fｷｪ┌ヴW ヱ ゲｴﾗ┘ゲ デｴW ゲIｴWﾏ;デｷI ﾗa デｴW ﾐﾗ┗Wﾉ ESAく 

 
Fｷｪ┌ヴW ヱく SIｴWﾏ;デｷI ﾗa ESAが H;ゲWS ﾗﾐ ;ﾐ IFA SWゲｷｪﾐく TｴW デﾗデ;ﾉ Sｷ;ﾏWデWヴ ｷゲ 
ヱΑくヵ ﾏﾏが デｴW ;ヴI ﾉWﾐｪデｴ ﾗa デｴW ヴ;Sｷ;デﾗヴ ヲヶ ﾏﾏき FRヴ ｷゲ ゲ┌ヮヮﾗヴデ ゲ┌Hゲデヴ;デWく 

TｴW ヴ;Sｷ;デﾗヴ ｴ;ゲ ; ┌ﾐｷケ┌W ゲデヴ┌Iデ┌ヴW Iﾗﾐゲｷゲデｷﾐｪ ﾗa デ┘ﾗ 
IﾗﾐIWﾐデヴｷI ;ヴIゲが IﾗﾐﾐWIデWS H┞ ヮWヴｷﾗSｷI aｷﾐｪWヴゲ デﾗ デｴW ﾏ;ｷﾐ 
;ヴﾏき デｴｷゲ ;ﾉﾉﾗ┘ゲ ┌ゲ デﾗ デ┘W;ﾆ デｴW ｷﾏヮWS;ﾐIW Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷIゲ 
ﾗa デｴW ;ﾐデWﾐﾐ; ヮ;ヴ;ﾏWデヴｷI;ﾉﾉ┞が ｷﾐ デ┌ヴﾐ Wﾐゲ┌ヴｷﾐｪ デｴ;デ デｴW 
;ﾐデWﾐﾐ; ｷゲ ﾗヮデｷﾏ;ﾉﾉ┞ ﾏ;デIｴWS ;デ デｴW SWゲｷヴWS ﾗヮWヴ;デｷﾐｪ 
aヴWケ┌WﾐI┞く TｴW ｷﾐヮ┌デ ｷﾏヮWS;ﾐIW ｷゲ ┗ｷデ;ﾉ デﾗ ;ﾐデWﾐﾐ; SWゲｷｪﾐが 
;ゲ ｷデ SWデWヴﾏｷﾐWゲ ｴﾗ┘ ﾏ┌Iｴ ﾗa デｴW ヴWIWｷ┗WS ヮﾗ┘Wヴ ｷゲ 
;IIWヮデWS ふ;ﾐS Iﾗﾐ┗WヴゲWﾉ┞ ヴWaﾉWIデWSぶく T┞ヮｷI;ﾉﾉ┞が ┘W ;ｷﾏ デﾗ 
ﾏ;デIｴ デｴW ;ﾐデWﾐﾐ; デﾗ ; Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷI デヴ;ﾐゲﾏｷゲゲｷﾗﾐ ﾉｷﾐW 
ｷﾏヮWS;ﾐIW ┗;ﾉ┌W ﾗa ヵヰ Щ ﾃヰ びく TｴW Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷI ｷﾐヮ┌デ 
ｷﾏヮWS;ﾐIW ﾗa ;ﾐ ;ﾐデWﾐﾐ;が ZAふ＼ぶ I;ﾐ HW W┝ヮヴWゲゲWS ;ゲ ふヲぶぎ 
 ܼሺఠሻ ൌ ܴሺఠሻ  ܺሺఠሻ    ふヲぶ 
 
┘ｴWヴW RAふ＼ぶ ;ﾐS XAふ＼ぶ ;ヴW デｴW ヴWゲｷゲデｷ┗W ;ﾐS ヴW;Iデｷ┗W 
IﾗﾏヮﾗﾐWﾐデゲが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞く Tﾗ ｪWデ デｴW HWゲデ ﾏ;デIｴ デﾗ ヵヰ Щ ﾃヰ 
びが ┘W ┘ﾗ┌ﾉS ﾉｷﾆW RAふ＼ぶ デﾗ HW ;ゲ IﾉﾗゲW デﾗ ヵヰ び ;ゲ ヮﾗゲゲｷHﾉWが ;ﾐS 
XAふ＼ぶ デﾗ HW ;ゲ IﾉﾗゲW デﾗ HW ┣Wヴﾗく TｴW ヴW;Iデ;ﾐIWが XAふ┘ぶ Iﾗﾐゲｷゲデゲ 
ﾗa I;ヮ;Iｷデｷ┗W ;ﾐS ｷﾐS┌Iデｷ┗W デWヴﾏゲ ふンぶぎ ܺఠ ൌ ܮ߱ െ ͳ Τܥ߱     ふンぶ 
 

R;Sｷ;デﾗヴ 

Gヴﾗ┌ﾐS 

S┌Hゲデヴ;デW 
T┌ﾐｷﾐｪっ 

M;デIｴｷﾐｪ FWWS 
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┘ｴWヴW ＼ ｷゲ デｴW ;ﾐｪ┌ﾉ;ヴ aヴWケ┌WﾐI┞が L ｷゲ ｷﾐS┌Iデ;ﾐIW ;ﾐS C ｷゲ 
I;ヮ;Iｷデ;ﾐIWく Tｴ┌ゲが ┘W ｷSW;ﾉﾉ┞ ┘;ﾐデ ; ゲｷデ┌;デｷﾗﾐ ┘ｴWヴW ふヴぶぎ 
ܮ߱  ൌ ͳ Τܥ߱      ふヴぶ 
 
┘ｴｷIｴ ｷゲ ┘ｴ;デ デｴW デ┌ﾐｷﾐｪっﾏ;デIｴｷﾐｪ ヴWｪｷﾗﾐ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヱ 
;ﾉﾉﾗ┘ゲ ┌ゲ デﾗ Sﾗく 
 
ンく RESULTS AND DISCUSSION 
TｴW ヴWデ┌ヴﾐ ﾉﾗゲゲ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴ aﾗヴ デｴｷゲ ;ﾐデWﾐﾐ; ｷゲ ｪｷ┗Wﾐ ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW 
ヲが ;ﾐS Iﾗﾏヮ;ヴWS ┘ｷデｴ デｴW ゲｷﾏ┌ﾉ;デWS ヴWゲ┌ﾉデゲ aﾗヴ デｴW 
デヴ;Sｷデｷﾗﾐ;ﾉ PIFA SWゲｷｪﾐ ｷﾐ ぷヴへく 

 
Fｷｪ┌ヴW ヲく RWデ┌ヴﾐ ﾉﾗゲゲ ふSヱヱぶ ｷﾐ SB aﾗヴ ESAどIFA Iﾗﾏヮ;ヴWS ┘ｷデｴ デヴ;Sｷデｷﾗﾐ;ﾉ 

PIFAが aﾗヴ ; ヴWゲﾗﾐ;ﾐIW aヴWケ┌WﾐI┞ ﾗa ヲ GH┣く TｴW ﾉﾗ┘Wヴ デｴW ┗;ﾉ┌Wが デｴW HWデデWヴ 
デｴW ﾏ;デIｴ ぷンへく Fヴ;Iデｷﾗﾐ;ﾉ ｴ;ﾉaどヮﾗ┘Wヴ H;ﾐS┘ｷSデｴ ｷゲ ヴWｪｷﾗﾐ HWﾉﾗ┘ どン SBく 

Fｷｪ┌ヴW ン ゲｴﾗ┘ゲ デｴW ゲヮWIｷaｷI ;Hゲﾗヴヮデｷﾗﾐ ヴ;デW ふSARぶ aﾗヴ デｴW ESAど
IFA ﾗﾐ ; ゲﾉｷIWS ヲD ヮﾉ;ﾐW デｴヴﾗ┌ｪｴ デｴW ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ゲWデ┌ヮが ┘ｴｷIｴ 
Iﾗﾐゲｷゲデゲ ﾗa ; ｴ┌ﾏ;ﾐ HﾗS┞ ヮｴ;ﾐデﾗﾏ ふゲﾆｷﾐが a;デが ﾏ┌ゲIﾉWぶ ﾏﾗSWﾉが 
;ﾐS ; ヴ┌HHWヴ ゲデヴ;ヮ ;ﾐS ヮﾉ;ゲデｷI I;ゲｷﾐｪ ┘ｴｷIｴ ｴﾗ┌ゲWゲ デｴW 
;ﾐデWﾐﾐ;が ﾐﾗヴﾏ;ﾉｷ┣WS デﾗ SB ﾏ;┝ｷﾏ┌ﾏく T;HﾉW ヱ ゲｴﾗ┘ゲ デｴW 
ゲｷﾏ┌ﾉ;デWS ;ﾐS ﾏ;┝ｷﾏ┌ﾏ SAR ┗;ﾉ┌Wゲが ;SｴWヴｷﾐｪ デﾗ デｴW IEEE 
CΓヵくヱどヱΓΓΓ ゲデ;ﾐS;ヴS ぷヵへく 

 
Fｷｪ┌ヴW ンく SAR I┌デどヮﾉ;ﾐW aﾗヴ ESAどIFAが ゲｴﾗ┘ｷﾐｪ デｴW ;ﾐデWﾐﾐ;が ┘;デIｴ I;ゲｷﾐｪ 
;ﾐS HﾗS┞ ヮｴ;ﾐデﾗﾏが ゲｷﾏ┌ﾉ;デWS aﾗヴ デ┘ﾗ SｷaaWヴWﾐデ ;┗Wヴ;ｪｷﾐｪ ﾏWデｴﾗSゲ ふヱｪ 
;ﾐS ヱヰｪ ﾗa デｷゲゲ┌Wぶき ﾐﾗヴﾏ;ﾉｷ┣WS デﾗ ﾏ;┝ｷﾏ┌ﾏ ┗;ﾉ┌Wゲ ;ゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ T;HﾉW ヱく 

SAR ｷゲ WゲゲWﾐデｷ;ﾉﾉ┞ ; ﾏW;ゲ┌ヴW ﾗa ｴﾗ┘ ﾏ┌Iｴ ヴ;Sｷ;デｷﾗﾐ ｷゲ 
SｷヴWIデWS ;デが ;ﾐS デｴ┌ゲ ;HゲﾗヴHWS H┞ デｴW HﾗS┞ デｷゲゲ┌Wゲ ┘ｴWﾐ 
W┝ヮﾗゲWS デﾗ WﾉWIデヴﾗﾏ;ｪﾐWデｷI ヴ;Sｷ;デｷﾗﾐき ｴｷｪｴ ┗;ﾉ┌Wゲ Iﾗ┌ﾉS ﾉW;S 

デﾗ ｴ;ヴﾏa┌ﾉ ﾉﾗﾐｪどデWヴﾏ WaaWIデゲく V;ﾉ┌Wゲ ;ヴW ケ┌ﾗデWS ｷﾐ Wっﾆｪが ;ﾐS 
;┗Wヴ;ｪWS ﾗ┗Wヴ ; IWヴデ;ｷﾐ ﾏ;ゲゲ ﾗa デｷゲゲ┌Wく  
 

T;HﾉW ヱく Sｷﾏ┌ﾉ;デWS SAR ふヱ W ｷﾐヮ┌デ ヮﾗ┘Wヴぶ ┗;ﾉ┌Wゲ aﾗヴ デｴW ;ﾐデWﾐﾐ;ゲ 
A┗Wヴ;ｪWS 

M;ゲゲ 
Tヴ;Sｷデｷﾗﾐ;ﾉ 

PIFA 
Nﾗ┗Wﾉ 

ESAどIFA 
M;┝ｷﾏ┌ﾏ 
Aﾉﾉﾗ┘WS 

RWｪｷﾗﾐ;ﾉ 
PヴW┗;ﾉWﾐIW 

ヱｪ Γくヵ Wっﾆｪ ヵΒくΑ Wっﾆｪ ヱくヶ Wっﾆｪ USが C;ﾐ;S; 
ヱヰｪ ンくΓ Wっﾆｪ ヱヵくヶ Wっﾆｪ ヲくヰ Wっﾆｪ EUが J;ヮ;ﾐ 

 

Bﾗデｴ ﾉｷﾏｷデゲ ;ヴW ゲ;デｷゲaｷWS H┞ デｴW ESAどIFA ┘ｴWﾐ Sヴｷ┗Wﾐ ┘ｷデｴ ; 
デ┞ヮｷI;ﾉ ｷﾐヮ┌デ ヮﾗ┘Wヴ ﾗa ヲヵ ﾏWく Fｷﾐ;ﾉﾉ┞が デｴW ｪ;ｷﾐ ﾗa デｴW ESAど
IFA ;ﾉゲﾗ ゲ┌aaWヴゲ ｷﾐ Iﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ デﾗ デｴW デヴ;Sｷデｷﾗﾐ;ﾉ PIFA SWゲｷｪﾐき 
;デ デｴW ﾗヮWヴ;デｷﾐｪ aヴWケ┌WﾐI┞ ﾗa ヲ GH┣が デｴｷゲ ｷゲ どヱヲくΑ SB ┗Wヴゲ┌ゲ ど
ンくΑ SBく Hﾗ┘W┗Wヴが ┌ゲｷﾐｪ ; SWSｷI;デWS Iﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ ﾏWデヴｷI aﾗヴ 
WﾉWIデヴｷI;ﾉﾉ┞ ゲﾏ;ﾉﾉ ;ﾐデWﾐﾐ;ゲが SWゲIヴｷHWS ｷﾐ SWデ;ｷﾉ ｷﾐ ぷヶへが ﾐ;ﾏWﾉ┞ 
デｴW ヴ;デｷﾗ ﾗa デｴW ケ┌;ﾉｷデ┞ a;Iデﾗヴ ふQヴ;デｷﾗぶが ┘W ｪWデ ;ﾐ ｷﾏヮヴﾗ┗WﾏWﾐデ 
H┞ ; a;Iデﾗヴ ﾗa ヲくヴく Qヴ;デｷﾗ ｷゲ WゲヮWIｷ;ﾉﾉ┞ ┌ゲWa┌ﾉ ;ゲ ｷデ ｷゲ ; ﾏW;ゲ┌ヴW 
ﾗa デｴW ;ﾐデWﾐﾐ;ろゲ WaaｷIｷWﾐI┞が aヴ;Iデｷﾗﾐ;ﾉ H;ﾐS┘ｷSデｴが ;ﾐS 
WﾉWIデヴｷI;ﾉ ゲｷ┣Wき デｴWヴWH┞ ﾏ;ﾆｷﾐｪ ｷデ W;ゲｷWヴ デﾗ Iﾗﾏヮ;ヴW ;ﾐデWﾐﾐ;ゲ 
ﾗa SｷaaWヴｷﾐｪ WﾉWIデヴｷI;ﾉ SｷﾏWﾐゲｷﾗﾐゲく 
 
ヴく CONCLUSIONS 
A ﾐﾗ┗Wﾉが Iﾗﾏヮ;Iデが WﾉWIデヴｷI;ﾉﾉ┞ ゲﾏ;ﾉﾉ ;ﾐデWﾐﾐ; SWゲｷｪﾐ ｷゲ 
SWゲIヴｷHWSが aﾗヴ ┌ゲW ｷﾐ ゲﾏ;ヴデ ┘;デIｴ デ┞ヮW ;ヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐゲが ┘ｴWヴW 
デｴW SWゲｷｪﾐ ゲヮ;IW ｷゲ ヮヴｷﾏW ヴW;ﾉ Wゲデ;デWく TｴW ;ﾐデWﾐﾐ;が SWゲｷｪﾐWS 
ｷﾐど┗ｷデヴﾗが ;ﾐS Iﾗﾏヮ;ヴWS ┘ｷデｴ ; デヴ;Sｷデｷﾗﾐ;ﾉ SWゲｷｪﾐが ゲｴﾗ┘ゲ ; 
ヴWS┌Iデｷﾗﾐ ｷﾐ ゲｷ┣W H┞ ; a;Iデﾗヴ ﾗa ンくヵく Iデ ｷゲ ゲｴﾗ┘ﾐ デｴ;デ デｴW 
ゲｷﾏ┌ﾉ;デWS SAR ふﾏW;ゲ┌ヴW ﾗa ｴﾗ┘ ﾏ┌Iｴ ヴ;Sｷ;デｷﾗﾐ ｷゲ ;HゲﾗヴHWS 
ｷﾐ デｴW HﾗS┞ぶ ｷゲ ┘Wﾉﾉ ┘ｷデｴｷﾐ ヴWｪ┌ﾉ;デﾗヴ┞ ﾉｷﾏｷデゲ aﾗヴ デ┞ヮｷI;ﾉ ﾉﾗ┘ど
ヮﾗ┘Wヴ ;ヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐゲく TｴW ｪ;ｷﾐ ふﾏW;ゲ┌ヴW ﾗa SｷヴWIデWS ヮﾗ┘Wヴぶが 
ﾗa デｴW ﾐﾗ┗Wﾉ ;ﾐデWﾐﾐ; ゲ┌aaWヴゲ S┌W デﾗ デｴｷゲ ヴWS┌Iデｷﾗﾐ ｷﾐ ゲｷ┣Wが H┌デ 
┌ゲｷﾐｪ ; ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ﾏWデヴｷI ┘ｷSWﾉ┞ ┌ゲWS aﾗヴ ESAが デｴW ケ┌;ﾉｷデ┞ど
a;Iデﾗヴ ヴ;デｷﾗが ┘W ゲWW ;ﾐ ｷﾏヮヴﾗ┗WﾏWﾐデ ﾗ┗Wヴ デｴW デヴ;Sｷデｷﾗﾐ;ﾉ 
SWゲｷｪﾐ ﾗa ; a;Iデﾗヴ ﾗa ヲくヴく O┌ヴ a┌デ┌ヴW ┘ﾗヴﾆ ┘ｷﾉﾉ ｷﾐIﾉ┌SW 
ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲ ;ﾐS SAR ヴWS┌Iデｷﾗﾐ デWIｴﾐｷケ┌Wゲ aﾗヴ デｴｷゲ 
;ﾐデWﾐﾐ; ゲWデ┌ヮく 
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