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内 容 梗 概

UHF-TV放送の開始とともに送信アンテナの共用問題がとりあげられてきた｡そのため,UHF-TV用送信

アンテナとしては従来よりもさらに広帯域特性のものが必要になってきた｡また一方,アンテナ共用問題のほ

かに,UHF-TVにおいてはその特殊性から,相当大きなビームチルトを要求される場合が多く,ビームチル

トの指向性に及ばす影響についても検討の必要が生じてきた｡われわれは名古屋民放3社豊橋UHF-TVサテ

ライト局送信アンテナの建設に当たり双ループアンテナによi),これらのUHF-TVサテライト局における諸

問題に関して検討し,実用上なんら問題のない結果を得,このほど無事同局のアンテナを納入することができ

た〔

1.緒 口

UHF-TVはわが国においてほ主として現在のVHfしTVに心け

る難視地区をカバーするために使用されている｡したがって現在の

ところサテライト局のようなサービスエリヤの狭い中継局に使用す

るため,建設費の大きな部分を占めるアンテナ系に経書剤生が要求さ

れ,数跡こよる送信アンテナ共用方式がとられる例が多くなってい

るっそれに伴ってアンテナ系においても次の点が重要な問題となっ

てきた｡アンテナ共用を行なうためにほ第1にアンテナ自身が広帯

域特性をもつと同時に,給電系に使用される分配器などの付属品も

広帯域特性をもつことが必要である｡特に双ループアンテナの場合

ほヘリカルアソテナに比べて分配数が多くなるので,普通の場合の

アンテナ自身の特性よりもこれら付属部品の特性が重要になる｡

アンテナ自身については比帯域幅からいってもUHF帯でほVHF

滞アンテナよりも帯域幅が広いわけであるが,アンテナ共用を行な

う場合には,共用数によりさらに大きな広帯域性が要求される場合

がある｡UHF帯TV送信用広帯域アンテナとしては,ヘリカ′レア

ソテナ,4ダイポールアンテナ,双ループアンテナなどが使用され

ているが,特に双ループアンテナは,日本放送協会技術研究所にお

いてUHF-TV放送用として開発されたもので,次に述べるど-ム

チルト角が相当大きい場合にも使用でき,高利得で任意の指向性を

実現できる点でサテライト局用として注目されている｡すなわちヘ

リカルアンテナは無指向性広帯域アンテナとしてすぐれているが,

機構上チルトを施す場合は電気的に各段の給電位相を変えるため,

チルト角が大きい場合には,ビームの乱れを生じ利得が低下する可

能性がある｡また1段の場合にはチルトをかけることができない｡

双ループアンテナの場合はある程度水平面内電界偏差を許せば,各

ユニットを傾けることにより,かなり大きなビームチルトを施すこ

とができ,サテライト局のように限定されたサービスを行なう場合

には便利である｡ビームチルトについてはアンテナ共用の問題とは

向接にほ無関係であるが,サテライト局のようにサービスエリヤが

限定され,ビームチルト角が大きくなる場合には,指向性パターン

に対する影響について十分考えておく必要がある｡

われわれは民放一豊橋UHF-TVサテライト局において双ループア

ンテナによる,3波共用空中線系の設計製作,および建設を担当し

多数局によるアンテナ共用の問題,およびビームチルトのためにア

ンテナを傾けた場合の指向性について実際的に検討した｡本アンテ
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第1国 定在波励振された1波長ループの電流分布

ナは6素子双ループアンテナで2チャンネルとびの3渡英用が行な

われ,ビームチルトが大きく(最大4度),方向により大きさが異な

るUHF-TVサテライト局用送信アンテナの代表的な例である｡ア

ンテナ共用の場合にはアンテナ自身の特性と同時に共用装置の諸特

性が問題になるが,これについては別稿で報告の予定なので本報で

ほふれないことにする｡

2.双ループアンテナの構造と放射特性

2.1構 造

定在波励振された周囲長約1波長のループは,弟l図実線の矢印

で示した電流分布を持つ｡これを∬方向成分とy方向成分にわけて

考えると,∬方向成分は互いに打ち消され,矢印の点線で示したy

方向成分のみが残り,原理的にはダイポールを並べたものと等価に

なる｡双ループアンテナはこの1波長ループを2～6個直列に並べ

て,各ループの電流の位相を考えて長さス/2の平行線で接続し,い

わゆるダイポールアレイを形成して高利得を得るようにしたもの

で,水平偏波アンテナとして使用される｡また受端短絡構造として

インピーダンス調整が容易にできるようにしたものである｡

弟2図に6素子形について概略図を示す｡

2.2 水平指向性と位相特性

反射板付き双ループアンテナの水平指向性は,正弦波電流分布を

仮定すれば,周知のように次式で表わせる(1)｡

β1(β)=β0抑sin(告ガcosβ)･‥･…………(1)

ここで,

∂0(♂)=〔ム(sinβ)＋ム(sin♂)〕･COS♂

〝:素子と反射板の間隔
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第2図 6素子形双ループアンテナ構造図

-200 ---一位相の中心は0点

-180 一位相の中心をOJとした補正値

160

1･一ハ.+■

＼
＼
＼
＼

＼
＼

(一重

単
音
空
耳
+
､
対
空
せ

0

∧U

爪U

4

2

【U

∧U

l

l

1

00

一

一

一

一

-60 //
/

-40 //

/

20 /
/

ノ′

⊥.__J≦こ

0 1080-70
-60 -50 -40 -30 -20-10 20 30 40 50 60 70 80

回転角rβ○)

第3国 双ループアンテナの水平面内位相特性(測定値)
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第4図 同相給電した場合の90度2面配置水平指向性

(ガー=0.25ス,反射板幅ス)

(1)式においてガ=0.25スの場合について計算を行なえば,反射板

付き半波長ダイポールの水平指向性とほぼ一致する｡これは双ルー

プアンテナの構造からも推察できるところであり,合成指向性につ

いて考える場合にも,窄来のスーパーゲインアンテナのデータがそ

のまま活用できる｡次に弟3図は反射板暗がjの場合の位相特性の

測定結果を示している｡この結果を考慮して計算した2面直角,お

よび4面直角配置の場合の合成指向性とその実測値ほ第4～る図に

示すとおりである｡これらはいずれも反射板幅がスで方=0.25スの

≡∠ゝ
百l和 第46巻 第10号

3諦
O JU

勺戚. r

1▲Ol
_ 劫

感
札9/‾

コ■ ¥-､勿
成 人/-

-7計算値､､､,′メ､わ虜′滋′
｡一石･項加値駕/､由

/㌧

虜J
■､祖

I､､､十′･′SJ記

★ ぺ
/ヾ

ち

十ト/､､ノ
′く

′ゝ′/＼

竜

√･′､､γ＼､妻■浣

ン4
ト ㌧ ､＼ し

こ十 ＼､1り■r/

考.. -ん_･′ ､麿 .2

_井-‾'.
昔

＼､昧
--■r‾

＋
＋

｢→-ヽ--ニ ー
紬 十 ‾T. 1

苫

-｢-†‾‾

十 ■

0.1 ‾
‾

+- 1_

仇

一十-__1
套

__⊥
･3 ､メ､′

､空
0.4

響､/-//＼､′
D･5

､,紆
0.6

撃､＼､
7

軒
′ ′′

琴 ニナ 0-8 ぎー

♂々 0. 酔

08‡0､帆､､

第5図 90度位相差給電した場合の90度2面配置水平

指向性(〝=0.25ス,反射板幅ス)
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第6囲 4面配置水平指向性(〝=0.25ス,反射板幅ス)
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第7図 同相給電の場合の鉄塔幅と

電界偏差の関係(計算値)

場合についての実験結果で,電界偏差ほ同相給電の場合は約2.5dB,

90度位相差給電の場合は6～7dBで,同相給電の場合は良好な水

平指向性が得られるが,位相差給電の場合は6～7dBの電界偏差を

認める必要がある｡舞7図ほ同相給電した場合の鉄塔幅と電界偏差

の関係を示したものである｡

2.3 垂直指向性と電力利得

ループ列を点波源列と考えれば,叫国のループを積み重ねたとき

ー120-



UHF-TV 放 送 川 双 ル

第1炎 収ルーフ7ンテナの下り門(4佃配置の場介の利得で

給電線損火は含まない)
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第き=河 収ループアンテナの一軒∈り旨Ir-J件(計等伯)

5

∧U

nO

亡U

d｢

(
田
P
一
軒
～

コ淋

′×一一一′イ

6素-f･形

･
+ l一★･､...

一Y-r一･--‾×‾Y‾アズ‾y
4素-‾F杵;

‾

690 710 730 750 770 790 810

樹 液 数(hIc)

第9国 利得の周 波数特性

(車両指向性の′実測値より面積積分で求む)

の垂i糾旨向性は大略次式で表わせる…(2)∩

β2(¢)=β0(¢)･ sin(貰dsin¢)
椚Sin(÷dsin¢)

(2)

ただL

β0(¢H仙n¢ト榊n州･Sin(告伽os¢)
〟:ル ー プ間隔

〃:反射板と素子の間隔

ここで(2)式において〝=0.25jとして4素子,6素子の場合につ

いて計算すれば策8図のようになる｡この結果は大略実験値と一致

する｡

これより双ループアンテナの電力利得を求めることができる｡す

なわち,4面無指向性配置にしたときのアンテナ利得をCとすれば,

G≒1010glO(号)(dB)
(3)

ただし, ¢:垂直指向性の半値角

で表わせる｡これより求めた6素子形,4素子形の利得を弟l表に

示す｡また,弟9図に利得の周波数特性を示す｡周波数特性はアン

テナ共用の場合には,特に問題になるが双ループアンテナの場合は

相当広帯域にわたって利得が安定していることがわかる｡
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第10[ズ16素了▲形双ループアンテナの給電山

インピーダンスの周波数特性(測定値)
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第11岡 700Mc冊にわける収′し-フ‾アンテナの帯域特件

2.4 インピーダンス特性

双ループアンテナの指向性は700Mc帯で約100Mcにわたって

安定な特性を示すので,その総合的な帯域は主としてインピーダン

スの周波数特性によって限定される｡双ループアンテナの給電ノさこトイ

ンビーダンスは純抵抗成分で60Jl前後になっているが,通常は給

電点にインピーダンス変成諸賢を使用して50∫ユ,または72nに紫介

をとっている｡

このアンテナの場合受端短絡回路がインピーダンス特性に大きく

影響するが,UHF帯のためその調整ほかなi)微妙である｡双ルー

プアンテナの広帯域性はイメージとの相互インピーダンスがきいて

いるためと思われ,VSWR≦1.1に限定すれば,4素了･形の場合約

100Mcの帯域を持つことができる｡策10図に給電ノナえインピーダン

スの周波数特性の一例を示し,弟11図に6素子形,4素子形につ

いてその帯域特性を比較して示した｡弟11固から明らかなように

ループ数が増すほど帯域幅は狭くなってゆき,VSWRl.11よ下とす

れば6素子形で55Mc,4素子形では約100McであF)2素･‾子形で

ほさらに広帯域になる傾向がある｡したがって,使用帯域がそれほ

ど広くなく,高利得が要求される場合には6素子形を使用するのが

よく,使川帯域が50Mc以上では4素子形を使用するのがよい｡

3.機械的にど-ムチルトをかけた場合の指向性

2.において双ループアンテナの一般的特性について示したが,次

に機械的にチルトを施した場合の特性変化について検討する∩ ビー

ムチルト角が垂直指向性の半値角以上になると,利得の低下が大き

くなF),電気的にチルトをかけることが困難になる｡そこで民放豊

橋送信用アンテナにおいてほ,アンテナユニットを機械的に傾け,

その場合の指向性の劣化について理論計算により検討を行ない,次

に実験的に確かめるという方法をとった｡

今痺交座標ガ=γSin/7cos¢,y=γSin〝sin¢,Z=γCOS♂を考え,

こjtより軸に関してアンテナの傾き角¢だけ回転した稗標∬′,y′,Z′

を考えると
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第12図 機械的にビームチ′しトを施した場ナナの

水平指向件の劣化
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第13図 民放豊橋 局 給電 系

∬′=〆sinβ′･COS¢′=∬COSサトzsint∠1

y′=〆sinβ′･Sin¢′=y

∠=r′cos♂′=∬Sin～∂十ZCOS¢

で表わせる｡これより直ちに

ト･(4)
Sinβ′cosゥi′=Sin〟cosゥicos中一COSβsin¢

COS♂′=Sinβcos¢･Sin¢＋cos♂･COS～わ

Sinβ･Sin¢=Sin/7′･Sin¢′

(5)

lJ.

ただし,γ=〆

が得られる｡上式よF)考えられたβ,申,¢に対して〝′,¢′,¢′が得ら

れる｡ここでユニットアンテナの反射板を甘′之′平面と考えれば,¢

の値は普通たかだか5度くらいであるから〝′と♂の差はそれほど大

きくなく,またメインロープ内では〝,がともに打/2に近いかF),

琵;¢cos¢ト(6)
と近似できる｡したがってユニットア

ンテナの直立した場合の指向性係数を

′(β,¢)とすれば,アンテナを傾けた場

合の指向性係数が求められる｡また,

隣り合った面の段数が異なった.り,位

相中心の聞に高低差が現われるような

場合にはそれぞれの放射界の間に位相

差が現われ3次元的な考察が必要とな

るが,実際には普通の場合高低差によ

1.10

1.08

賢1.06
∽

>

1.04

1.02

l.0

評 論 第46巻 第10 り･

第2去 民放豊橋城アンテナの電気特性に幽する仕様

項 目

フ'ソテナ形式

利 得

V S W R

スルフィルイン

ビームチルト

l三 給 電 締

分岐給電線 ｢‾

1勺 容

6弟f･形双ルーーゾ〔3向4段1面2段)

貴 大 方 向12dB以上

カ'ス1L よ り 1.1以下

第1:くルに対し 0.15程度

北
心
小
向
内

前叫

㍍
m
川

山川

前川

2∩

4

3､

3､

WX-39D (50Jり

AX-鴨 (50Q)

第14国 広帯域ジャンクションボックス(8分配)

る位相差ほかなり小さいので,それほど大きな問題とほならない｡

機械的にビームチルトをかけた場合特に心配されるのは水‾中指向

性の劣化であるので,チルト角4度の場合について計算,および実

験を行なった｡弟12図は計算結果と実験結果を比較して示したも

のである｡この結果から計算値,実験値ともに指向性の劣化は,ア

ンテナを傾けない場合に比較して1､1.5dB程度で,実用上問題の

ない値であることがわかる｡なおビームチルトのためにアンテナを

機械的に傾けた場合の指向性の劣化の問題については,稿を改めて

さらに詳しく報告する予定である〔

4.民放豊橋局における実施例

2.,3,において双′レープアソテナの特性,および機械的にアンテナ

を傾けた場合のど-ムチルトについて検討を行なったが,これはサ

テライト局のアンテナ系にとっては電要な問題であi),これらにつ

いてさらに民放監橋局送信アンテナにおいて実用し,問題のないこ

一一-------------一一-----------,塩柿fl†トーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

56ch 59ch 62ch

730 740 750 760 770

周 波 数 (M亡)

第15図 民放豊橋局双ループアンテナのVSWR特性(ガスtLより測定)
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第17図 民放豊橋局双ループアンテナ

とを確かめた仁､

4.1給 電 系 統

弟13図は本アンテナの給′巌系統図である｡ここで間越となるの

は舞2表の仕様にも示したように,広帯域特性を必要とすること･

ぉよぴチルト角が大きく,各力向ともその大きさが異なる点であ

る｡広帯域特性に関してはアンテナ本体ほ6素子形双ループで十分

であるので,特に付属ふ--の特性改善に力を入れ,その結果弟14図

に示した広帯域分配器を完成し,これを使用することにより,系全

体のVSWR特性は第15図のように広帯域特性が得られた0 第1る

図は使用した広帯域分配器の特性を示したものである∩

次にビームチルトは,角度が垂直指向性の半値角に比べて相当大

きいため,さきに検討した結果に基づき,各ユニットを機械的に傾

け,それによって生じた各段の位相差を分岐ケーブル長によって補

正した｡第17図は本アンテナの完成図,弟18,19図はその水平,

垂直指向特性である｡またUHF帯においては雪,雨などによりア

ンテナの特性が相当大きく影響されるので,完成写真でわかるよう

に全面プラスチック製カバーで保護されている0

4.2 3波共用装置

参考のため,今回即日した3披共用装置の特性のみを次に示して

ぉく｡豊橋崗の場合,2チャンネルとびの3披共用のため･構成は

(
凸
弓
)
軸
湘

軍

第20図 3波共用装置接続図

〓
〓
〓
>

泡

〕
5g亡h反射域

1715

62ch通過城

730 740 750

周 波 数(Mc)

760 770

第21図 共用装置の伝送特性(測定値)

第3衷 3波共用装置仕様

項 目 内 容

形 式 3 素子CIN縦坑接統形

漏えい結合量 -30dB以下

そ う 入損失 0.7dB以下(各社間偏差0.4dBl､人‾lT)

V S W R 1.1以下
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第22図 CIN縦続接続形3波共用装置

弟20図にホした2素√･CIN縦続接続形としたっ第3表は本装樫の

仕様で,第21図はその伝送特性である｡なお漏えい結合量は

-30dB以‾F,入出力端子間のそう入損失は使用チャンネルにおい

て0･6dB以卜で,そう入損失鵬差は0.3dB以下,VSWRは1.1以

特 許

特許弟410886号(特公昭38-6334号)

多 翼 型

この克明は,心板および側板の周辺部間に適当なllj周ノノ向間隔を
保って複数の羽根を取り付けるとともに,側板側の羽板の位置を心

板側に対して回転方向に向かって良針ト一角度進ませて成る羽根車を備

えた多翼型送風機に関する｡

従来の一一様な円弧状断面形状を有する樋型の羽根を回転軸に平行

Fこ設けた羽根車では,羽根人口における気流速度の半径方向成分

が,心板側で大きく,側板側で′+､さいため,気流の入口角は,羽根

の人口角に比し心舷側で大きく,側板側で小となるので,気流は心

舷側で羽根の背面に当たり,側板側で羽根の仙如こ当たりながら流

人することとなi),送風能率を著しく低`卜せしめる｡

1｢
仰枇

刈拙

lt】】松組

川献納

/

心枇

評 論 第46巻 第10り

卜である｡第22図は本矧宣のンこ成ニゾ貞である｡

5.結 口

以上双ループアンテナの諸特性と,サテライト局におけるアンテ

ナ系の諸問題,特に機械的ビームチルトと指向性の関係について検

討し,民放豊橋局に二糾ナる実施例について報告した｡

アンテナ共用方式は特性的にはこれ･までの方式と変わらず経済性

のぶですぐれており,今後さらに利用されると思われる｡本稿がそ

れらの設計,建設の際の参考になれば辛いである｡なお機械的ビー

ムチルトと指向性の問題については,稿を改めてさらに詳細に報告

するつもりである｡

最後に･種々ご指導をいただいた日本放送協会技術研究所遠藤敬

二部長･同空中線研究室の各位に深謝する｡また,豊橋局のアンテ

ナ系建設にあたF)ご指導いただいたNBN,CBC,THKの関係者の

かたがたに感謝する｡
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送 風 機

この発明においては,さきに述べ図にも示すように,側板側の利
根の位置を心板側に対して回転方向に向って進ませることにより,

結果的に羽根の入口角を,気流の人口角の変化に対応させて,心板

側に比し側板側で小となるように構成したことにより,気流は羽根

の全域にわたって羽根面に沿って無衝突的に流過しうる｡

このように,本発明によれば,従来同様の一様な円弧状断面を有
する羽根を用いて,単にその取付位置を心板側に比し側板側を回転

方向に適当に進ませてやるのみで,無衝突的に気流を流過せしめ得

るので,従来に比し送風能率を著Lく高め得るとともに,その構造

上製作も簡単容易である｡ (松島)
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高初導磁率低損失酸化物磁性材料

石I三兼用いられていた鈍 亜鉛系亜鉄酸塩磁性材料は他の磁性材料

に比較して一般に初導磁率,磁気飽和値が小さく,抗磁力が大きい

ことが欠点とされており,またこの磁性材料は電圧拡大率を改善す

ることは比較的解易であるが,電圧拡大率を大きくすると,初導磁

ヰくの低下をfトビ,この両名を同時に榊立させることは閃難であっ

た0 本発明はこれらの欠点に改良を加えたものでモル比で酸化銅

19～22%,酸化亜鉛28～32%,および酸化鉄48～51%からなる軌

亜鉛系亜鉄酸塩を何体とし,これに酸化マンガンまたは焼成した場

合に酸化マンガンとなりうるマンガンの塩顆を重量比で0.01～9%

添加したものを圧縮成形し,950～1,050℃で数時間焼成するもので,

きわめてすく･､れた電肛拡大率を有すると桓川如こ高い初導磁率を有す

る磁性材料を提供するものである○ (涌井)
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