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空中線測定における諸問題(第2報)
Some Problems Concerning Antenna Measurement(Part 甘)

白 川 庸 一* 古 谷 勝 美*

内 容 梗 概

本稿は第1報をうけて空中線測定上の諸問題について触れている｡

主なるテーマとして選んだものは~F記の3点であってその最終の目的は周波数特性のない測定系を作

ることであった｡

現有測定器で低い周波数を測定する方法として三点測定法の検討｡

大型空中線研究の一法として,500Mcでモデル実験を行うことの検討｡

利得測定上大きな誤差を招く地表反射波の影響およびこの相殺法についての検討｡

e β 月

〔Ⅰ〕緒 口

でほ第1報に いて空中線測定上の諸問題に触れ

てゆきたい｡現有設備の広帯域化が第一の問題で30Mc

帯のような比較的低い周波数に対しては三点測定法の採

用,500Mc帯のような比較的高い周波数に対しては餞

電線の損失,按栓の残留SWRの検討が主な問題である｡

第 の間 としてほ空中線利得及び指向特性の測定に竃

要な影響をおよぽす反射の問題を中心として述べること

にする｡

〔ⅠⅠ〕三点測定法による給電点

インピーダンスの測定

普通の定在波測定法によってインピーダンスを測定す

るには第1報に述べたように少くも半波長以上の平流測

置が必要である｡しかるに30Mc帯ともなればそ

の長さほ5m以上をも必要とすることになるので室内に

装置するにはほとんど不可能に近い｡この解決の一方法

として三点測定法によるインピーダンスの測定法があ

る｡勿論インピーダンスのil■1掟のみならばブリッヂを使

用するなどの簡使な方法も考えられるではあろうが,測

定確度をあげ,しかも利得特性をも同時に測定する必要

のある空中線測定においては断然有利となってくるので

ある｡この三点法はそのほかにも 来の定在波法以上に

測定速度を上げることができるのでさらに高い周波数に

も利用できる点および測定する三点が固定できるので鎮

線を穿孔してその点で測定することもできる特徴を持

っている｡

つぎに三点測定法の原理(5)について簡単に
ること

にする｡弟1図において負荷インピーダンスZRを測定

するため負荷よりJl,J2,ち離れた三点A,B,Cの電圧を

VA,VB,Vcとする｡これらの電圧は同じ大きさの進行

波と反射波との合成であるが,その位相が異なるためべ

クレレ和が異なるのである｡今反射波の位相を重ね合せ
*
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第1図 三点測定法の原理(1)
Fig.1.Principle of Three Point

Probe Method(1)

第2図 三 点 測 定 法 の 原 理(2)

Fig.2.PrincipleofThreePointProbeMethod(2)

たと考える｡

しかるときは弟2図に示すように進行波AO,COは

BOに対して2β(g2-Jl)および2β(ら一J2)の位相の差が

ある｡こゝにβは位相速度で2方/スで
+〉

される｡ところ

で反射波べクいレOTのT点を考えると,

B両点からの距離の比が

点からの距離の比が

この点はA,

で同時にB,C

なる軌跡の交点で

ありいわゆるアポロニウスの円の交点として決定でき

る｡すなわちVA,VB,Vcの絶対値とA,B,C点の

位置を知ればT点を決定できることが首肯できることと
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第3図 三 点 測 定 法 用 計 算 図 表
Fig･3･CalculatingChartofImpedancefor

Three Point Probe Method

つぎにこのような方法によりZRを測定することがで

きることを説明する｡まずその前にこの弟2図がスミスチ

ャートの考え方と根本的に一致することを考えねばなら

ない｡そのために第2図とスミスチャートとの相対的位置

さえ決定できれば求められたT点ほスミスチャート上に

直接測定すべきインピーダンスを指示することになるの

である｡弟3図ほ同一図表に同園表を ね合せた計算図

蓑でA･B,Cの間隔はス/8にとられている｡この図表

を用いるにほB点を餞 点から半波長の整数倍の位置に

えらばねばならない｡しかるときは

】Vc

VBし

の軌跡の交点であるT点が債電点イン

ピーダンスを表す｡この半波長の整数倍の位置は債電点

で短絡したときの電圧最小の位置より直ちに求められ

る0放電点インピーダンスを求める今一つの方法は餞電

点を短絡したときに求められるT点(外周の円上にくる)

をスミスチャート上のインピーダンス の点に合せ両図

の関係位置を定めた上,負荷を接続した場合のT点を求

めればそれがスミスチャート上で負荷インピーダンスを

定める点となる｡後者の方法によればA,B,C点はスβ

だけ離たったいずれの′

はス/4で十分である｡

でもよいので平流測定器の長さ

以上の方法で測定したインピーダンス測定の結果を第

d図に示す｡位相の差は僅かはあるが正確な測定ができ

ることがうなづけるであろう｡餃電線上に穿孔する方法

による測定も予想以上の測定確度が得られている｡

〔ⅠⅠⅠ〕比較的周波数の高い場合の問質
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第4図 三点測定法で求めたインピーダンスと平流

測定器で測定した値の比較
Fig･4.Difference

of Mesured Value between
ThreePointProbeMeathodandNormalMeth｡d
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第5図 残 留 S.W.R.測 定 法
Fig,5･Sliding-Short-Circuit Method

OfResidualS･W･R･Measuring

500Mc近くの周波数になると空中線測定上便利な点

もあるが餃電線の損失の増大および接栓のS.W,R.の増

大に伴う測定誤差が非常に大きくなるものである｡

さらに低い周波数でも問題となることではあるが,餞

電線の損失によるS.W.R.の測定 果の補正は周知の結

呆(11)を図表化して行っている｡しかしS.W.R.の大きい

場合には測定誤差の大きくなるのをまぬがれ得ないので

できるだけ低損失化につとめているしだいである｡

つぎに接栓の問題であるが,この位の周波数ともなれ

ば残留S･W･R･に細心の注意を払わねば全く無意味な測

定に終る場合がしばしばある｡市販の接栓の一例である

が弟5図に示すような方法により求めた結果150Mcに

て1･46,500Mcにおいては2･10なるデータを得た｡わ

れわれの装置においてほN型接栓に倣った特殊な接栓を

作し500Mcにおいて1.07なるデータのものを使用

している｡

〔ⅠⅤ〕利得測定と地表面反射波

利得測定法として知られている方法に大別して二法あ

り･一つほ指向性を測定Lこれを積分して求める法(12)

､-･
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で,簡単な設瀾でもでき割合 淀もよいが,測定に時間

を要し直ちに結果がわからず,利得の大小を比較しなが

ら実験を進めるわれわれの目的に適Lない｡今一つを基

準ガイポールとの比較法といい, にち直は1レ

ー
づ
ぺ

こ わが呆

かるのでよいが,設備的に十分考慮を払わないと大きな

誤差を生ずる寂れがある｡

そのおもな原釦ま地表面における反射遮であって,水

平偏披の空小紋を測定する特用に署しい誤差を三l三ずる｡

受信用空中線と供試空中紋および基準ガイポールの相

対位置が仮りに全くmじであっても第占図に示すごと

く,空中線の垂直面内の指向特性が異るため,受信用空

中線に誘起する地表面反射彼の電圧は異り,これがある

場合にほ相加されある場合にほ減殺されていずれも誤差

の原因となる｡この値が誤差という常 を外れた 方も

ない値を示すことを経験された方も多いと思う｡

この対策は反射波を切ることがまず第一で,第二はな

んらかの形で打消し合わせること｡第三はその量を計算

等で~予知しておいて補正することであろう｡

紆論を急ぐようであるが

い｡

三の方法には余り脈がな

二の方法を強行することが得策のように思わ

れた｡

実験はまず反射波の存在をたしかめることから始ま

る｡原理ほ元来が行路 による二】二渉と考えられるのだか

らこれを変えてやるようにすることである｡供試空中線

と受信用空中線の水平距離を変えることが一つ,供武空

中線を上下に移動させることが一つ考えられる｡検討の

結果計算上も実験上も上下に動かす方が顕著であった｡

供 空中線としては半波長ダイポールを他用し,受信川

空中線も 直指向性の異るものを幾通りも変えて見た｡

その結果策7図に示すごとく受†言レベルが変動した

が,弟6図に示すごとぐ受イi川J?:竺小紋を適当に離して交

互作用で打消す効果を併用L･た結果は景闇とは申し難い

が一応の口的を速することができた‥〕現在(･･まこれを使用

して測定している｡

反射披せ切る方法として吸収材を使うことしLI形の金属
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Fig.6.Effect of Reflected Wave on

Power Gain Measurement
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第7図 受信レベルの変動状況
Fig.7.Variation of ReceivingLevel

Depend on Re且ected Waves

板を使用して散乱させることなど稜々のカ法を講じてみ

たがVfIF苗ほ始末が悪くなんとも解決の方法がなかつ

た｡失敗もあわせで報肯しておこう｡

その後UHF帯の測定設備を作るについてあらかじめ

十分この間題を検討し,実験も容易なので念入りに試険

したが,結局受信用空中繰として,垂1白二両内相同性のよ

い関口面の大きいものが望ましいことがわかったのでゎ

第1朝の第3図に示すような大きな二次元パラボラアEヰ一

粒をネットと附†1して,反射の影響を少くしている｡･

〔Ⅴ〕指向特性の測定

水平面内の指向性ほ利得の測定と同構,第1雄に示し

た設備で測定している｡供試聖小椋が旋l珂塔に両船した

ターンテーブルによって,室内から回転できることは前

述した通りである｡

この場合も受†-†レ■ベルを一定に保って行方位二､とに平

流測定帯を通適する1二定力を読取って測定埴としている｡

ここでわれわれにとって興味ある問題ほ,この工場試

験で得らj~した指向拍粧が黒際にフイ←ルド試験で西現さ

れるであろうかということである｡勿論これは叩なるデ

ータの再現性を論じているのではなく,矢川状態におい

ては周囲の地軌 またときには山岳朋造物などによる指

向特性の乱れが考えられるので,どの程度J族軌こ考えて

行くかの参考に測定された結果を第8図(次貢参照)に

示しておく｡10Ⅰくm以上離れた地点でi･まかなり乱れるこ

とが認められる｡

垂直両用指向特性ほ多くの場合研究の必要から行われ
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内 指 向 特 性 の -一一 例
Example of HorizontalField Patterns

第9図 四段に積重ねられたアンテ

ナの重商指向性測定状況
Fig.9.Sightof

Measuring for

Cked Antennas

VerticalPattern

Four Bay Sta-

第10図 U.H.F滞における空中線

垂直桁ド1Jご侍性の測定

Fig.10.Measuring of Vertieal

Field Pattern for U.H.F.Band

第11i叉Il∴H｡百､.}ノ:空中線巾直結両性親帰王設侶

Fig･11･Antenna VerticalPattern Measuring

Equipment for VJI.F.Band

第36巻 第6号

るもので,この場合には自由空間にお

ける車正面内指向性を諭ずればよいの

で第9図のごとく空中線を横転して垂

直面内の指向特性を水平面内で測定し

ている｡

牛引こ実ノ~=面からの要請で地表面の影

響を考えた場合の垂直面内指向特性を

測定する必要のある場合多くは,U.

H･F･楷におけるモデル実験によって

いる｡測定の宍際についてほ舞10図を

参闇願いたいこ これほたびたびのこと

ではないので随時このような電工用の

竹梯子を利川Lた設備を作って目的を

適している=.

Ⅴ.H.F.桔で測定する必要があると

きにほ弟11図の鉄柱を利J~11している｡

〔ⅤⅠ〕結 言

以上主として測定設備の改善に当り

筆者などの当而した問題をとり上げ,

あわせてわれわれの測定設備を御紹介

した∵ 今やテレビジョンは大いなる発

展の牢を迎え,FM通信また新たなる

用途を拓いて[_i覚まLく伸びて行く気

運にあり,空中線もまたこれに遅れぬ

よう鋭二法想を新たにして開発を進めて

行かねばならないこ このときに方り現

作柄未完の設備ではあるが,【--･応取ま

とめ発表して広く江湖の御批判御叱正

を賜F),さらに･段の.整備改=音をほか

リブ二いと念頗するLだいである二

桁を結ふに1り,穐々御指導を賜った東北大学

川井新人址教授,虫F_i月助教授をはしめ同研究

ノノ々こjゾく御礼巾上こヂるまた日立製作所社内関

係者として測定用給~丘緑∴供し植々御高配賜った

Fl､二(電線~_に場の各位および池田国治氏,伊 和夫

氏こ敬ノエを表し,1_的温測定を挿ナされた無線設計

.諜ハ7羊満雄洋｢に対しそのりを多として謝意を
る_
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正

章
正

章
俊
正
源

嘩啓

通

過

通
逸

仙
鴻
正

民
史
陽
健

彦
一
連
次
清
次
清
連
次
平

郎人

一
勝
夫
郎
一

健 夫

鰹 夫

健 天

幸次郎

新太郎
栄次郎

新
来
長
長
政
光

け
u
｢

け
ハ
｢

白八月太次

31.2.29

31.2.29



日立製作所社員社外寄稿一覧

執所

(昭和31年4月受付分)

者属
執 筆 者

日 本

苦学

化

気
●

学
協

械
接
書

機
溶
気

木
本

日
日
電

会

院
会

会
会
院

日 本証券投資協会

冷 凍 協

日協 率能本

局業寵商通
､

束

高
家
照
労
電

電

分

庭

明

務
責

子
気 レ｣

イ文
学

究研政行

学信通

気 学

全
会
会
所
会

小峰二l二業技術 K.K

子殊

電
電
特

気

｢｣

閥
▼
一
人
}
一
少

業

供

出

鋼鉄本

協
楽
版
協

院
全
部
社
会

小峰~｢業技術 K.K

高 圧 ガ ス 協 会

小峰工業技術 K.K

真

電

電
電
イ
産
日

術 研 究

徴
ド

学

学
鏡

械業機
工

業
刊

協
協
新

全
会
全
会
聞

フリーデルタラフツ法によるフェノール好‡と無水マ
レイン酸の反応

電気ガバナについて

フリーデルクラッ法によるジフェニルアルカソと無
水マレイン酸の反応

原動機の速度制御

ボイラーの趨勢

同期機電圧並に周波数の自動調整

機械丁場におけるパンチカードシステムげ･C･S)と
生産管理

目立電気冷蔵庫の説明及び研究紹介

生産技術関係の資料整理について

テレビジョン川プラウソ管

口立電子麒微鏡

換気扇の選びノ/と取付方について

データーシート(福利施設)

職群制度について

セルフサボーティソグケーブルiこおける｢†1線の静電
遮蔽作川

ポリウレタンエナメル統のワニス処理に関する考察

精密線引を行うための諸問題

最近の電気絶縁材料

H種ファイバーガラス絶縁物に放て

高速度銅

塑材料について

クロムモリブデン系熱閑ダイス銅の熱処理による評
性質について

耐衝撃川工具SトCr､W鋼におよほすMoV添加
影響について

フライス盤の修理

高止圧縮機の新傾向

歯車の精度と運転性能

シリコングリース及びシリコンオイルのカー､ス収茄に
ついて

原十炉71胴紺針先別報牒

放電化学

電子鵬徴鏡の一般試料

印度iこ旅して

ケーブルクレーンの趨勢

き
ヨ

で
シ

にイ単デ簡ソ る空気調′帆 日立パッケージ型エアーコ
ノ

口立研究所

目立研究所

口立研究所

日 立工場

目:立工場

国分分工場

亀有工場

場工原茂

場
場
場
場

工
工
工
工

賀
賀
戸
戸

多
多
亀
亀

日立電線工場

口☆電線工場

日立′■広軌工場

絶縁物工場

絶縁物工場

安来二【二場

安来⊥場

安来二1~二場

安来｣二場

川崎｢｢場

川崎二】二場

｢1--央研究所

中火研究所

小火研究所

中央研究所

中央研究所

本 社

本 社

本 社

.汀

ヽ

一l

.
パ
J

｣〔

紛
菅
平
静
麻

椎
宵
山
坂
出
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矢
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田
柿
目
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小
小
小
E
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附
重
明
歌
北
米
鴨
人
牟
土
竹
黒
粟

賀

林
賀

沢
原
賀
聞
生

多
田
m
崎
片
池
井
原
本
田

瀬
田
本
村
崎
月
邪
柴
集
柴
中
日
J
重

武
松
山
川
川
田
井
魁
田
倉
内
田

秀
二
二
昭
敏

久

一映

害
俊
靖

之

走[

鉄
公
紋

定
足
定
和
朝
常

芳

信止

二弥

夫
郎
二
男
武

博
堆
昇
志
一
昭
夫
堆
郎
弘
達

好
考
力
助
男
次
進
堆
雄
堆
夫
雅
男

輔
久
元
博
公
立
章
児
徳

秀 次

亀次郎

元 彦

本 正 雄

､
､
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