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衛星通信用アンテナ特性測定装置
Antenna Characteristics Measuring Equipment for Satellite ComInunication

横 井 寛* 石 井 宗 典** 久保田 喜 郎***
HiroshiYokoi S6sukeIshii Yosbir∂Kubota

要 旨

衛星通信用大L+径アンテナの特性測定装置として,l)ickeノブ式の受イ占機に特殊な自動利得制御を付加して測

定精度の向上をはかり,理論値に一致する測定精度を得た｡またサーボモーータ駆動によるリアクタンス減衰器

を適用して受信機雑音レベル以‾Fまで70dBの範囲にわたり理想的な対数圧縮による連続自動記録測走が可能

となった｡この装置を使用して20m¢カセグレンアンテナの特性を測定した例をホした｡

1.緒 口

街見通信用地上局アンテナほ,特に利得が高く雑音温度の低い特

性であることが要求され,一般に直径が20mを越すような大きな

アンテナが用いられている｡このような大口径アンテナの特性を測

定するに当たっては,従来のアンテナ測定では考えられなかった種

々のむずかしい問題がある｡すなわち,アンテナ雑音温度の測定

においては数100Kの低い雑音レベルを測起することが必要であ

りし1),また利得あるいは指向誤差の測定においてもこれを正確に求

めるためには,天空にある電波足などからの雑音を受信して測定す

ることが必要となる(2)｡これらのためには微弱な維音電波を精度高

く測定する技術が要求される｡大U径アンテナの指向特性ほ,その

パターンが非常に尖鋭であるため測定に当たってはこれを連続的に

自動記録することがのぞましく,したがって主ビームとそれ以外の

方向との非常に大きな振幅比を受信できる測定器であることが必要

となる｡

本測定器は以上のような要求に基づき,衛星通信用アンテナ特件

測定器として特に試作されたものであって,Dicke Radiometerの

原理(8)を骨子とし,これにいくつかの改良を加えて安定かつ高精度

の雑音測定を可能ならしめるとともに,信号強度の測定においては,

精度よく対数圧縮がなされ比較的強い信号から受信機雑音以‾Fのき

わめて微弱な信号に至るまで約70dBにわたって連続的に自動記銘

できるようになっている｡

2.アンテナ特性測定器の問題点

2.1稚音温度の測定

衛星通信用アンテナの雑音温度は数100K程度であるから,一般

に使用されている電界強度測定器ではこれを精度よく測定すること

は不可能である｡このような雑音温度を測定するにはDickeRadio-

meterが適しており,この測定において起こり得る最大誤差(最′+､

りり,†いじ卿1こ諾ここ
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図1 アンテナ特性測定装置回路構成
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検出感度)』7､ほ次式で示される‖)｡

+T二(+T)〃=(dT)c】‥
..(1)

ここで,(+了')〟:維音による測定値のゆらぎの実効値

(』T)c:利得変動による誤差

小閑周波増幅器の出力検波器の特性が2乗検波か直線検波かによっ

てこの値が異なってくる｡雑音によるゆらぎほ両者同程度である

れ 利得変動の影響は後者が少ない｡したがってこの場合直線検波

を適用するとともに中間周波増幅掛こほ十分な日動利得制御(AGC)

をほどこすことが必要である｡

また測定器の人力換算雑音温度(71)が,アンテナ系雑音温度(7:)

および基準雑音源の雑音温度(了1うに比べてかなり大きい場合には

次式で表わされる(1)｡

(恥=2与J妄
(2)

ここで, 三=1(イメージが受信されない場合)

=2(イメージが受信される場合)

β:受信機等価雑音帯域幅

丁:出 力 時 定 数

したがって種々の条件を考慮したうえでできるたけ大きな丁を選

び,かつ雑音指数とのかね合いにおいてできるだけ大きなβをとる

ことが必要となる｡

2.2 信号強度の測定

一一般に使用されている電界強度測定器においてほ,広範囲に変化

する入力信号故度を対数旺縮して自動記録する場合には,中間周波

増幅部に対数圧縮増幅器を付加するなどの方法をとっているが,信

一ぢ･強度の広範囲の変化に対して直線的な対数圧縮特性をもたせるに
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図2 アンテナ特性測定装置
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受信周波数
4Gc 帯

6Gc 滞

せ 信 機 ∃堆音 指 数

中 間 周 波 帯 域 帖 トー3dfミJ

広 ′ト雑 訂 換 り1感 度

リ▲7クケンス減袋器

を用いた場合

測 定 鞄 州

連続記銘範脚

測 淀 桁 蛙

特 定 数

4,170Mc

6,390Mc

12.5dB

70±2.5Mc

ll′K

-25＼-107dBm

70dB

O.2dB

Is

はその調整がきわめてむずかしい｡またDicke方式の受信梯の場

合人力信号強度が受信機雑音より強いときと弱いときとで受信擬の

入力対出力電圧の関係が変わってくるので,受信機雑音以下から以

上にわたる信号レベルを連続的に測起しようとする場合,従来のよ

うな方式では対数圧縮特性を得ることはできない｡

これらの欠点をなくし強い信号からきわめて微弱な入力信号に寺号

るまで非常に広範囲にわたって対数圧術特性をもたせ連続的に測定

する新しい試みとして,ここではDickeプJ式受信枚の検波FHノブが

常に一定になるように中間周波部に入力信ぢ･の威圧に応じて自動的

にそう入されるリアクタンス減衰器を付加し,この減衰器の変化量

に比例する向流電圧を作って連続言亡録する方式(4)とした｡

3.測定装置の構成と性能

本装掛ま前述の大口径アンテナ特性測娃におけるけ王1題点を検討

し,DickeRadiometerの原坪を骨f･として,これにいくつかの改

良を加えたものである｡図1は回路構成を示すものであi),測定切

換用SWを切り換えることによって,雑音測定器あるいは信一ぢ･感度

測定器となる｡図2は装躍本体の外観である｡高周波部は掛こ可搬

形(図3)に設計されており,これを交換することによって4または

6Gc帯に使用することができる｡測定周波数は一一般測定用として

それぞれ約10%の範弼を考赦してあるが,特に雑音測定の精度を

あげるた捌こ4,170およぴ6,390Mcに調察した｡木装帯の性能の

概略を表1に示す｡以下本矧芹の特艮とする点について述べる｡

3･1姓音測定系

雑音温度測定においては小脚〃詞波増幅器の利得変動に作う誤差を

さけるため特殊なAGCを設けた｡/本装置ほ信号軒度測定器として

の機能をも備えるためにサーボモータ駆動のリアクタンス減衰器を

付加しているカ＼雑音温度測定の場合にもこれを使用して図1に示

すようなAGCのループを構成したし1)｡すなわち小間周波増幅器の

検波出ノJを低周波折渡器を過して得られた両統電虻耳,とノ.〔準電上‾l‾三

月re-とをチョッパで切り換え,その叢によ一,て利得を制御する〔)こ

のAGCの採用によ′､て利得変動を0.1dB山一下におさえることがで

きた｡

テ ナ 特 性 測 定 装 置 657

･山の方位の実測他

0海の方付の実測値
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阿5 ラジ寸尽W49 の測`起
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図6【11際電々衛星通信用20m¢ アソテナの指向特性

基準雑音との比較に使用するフェライト切換器としてはファラデ

イ回転形を採用し,回転角度は±45度になるように励磁した｡これ

は0,90度の励磁に比較してそう入損失および反射特性の変化が少

ないためである｡ここで注意を要することは静的に求めた最高の励

磁条件とS/Nmaxの条件とが異なることであって,具体的にはS/N

maxになるように励磁電流を調整する必要がある｡

受信機雑音温度は約3,9000Kでありβ=5Mc,丁=10sとして(2)

式から(』71)〟を求めると∈=2の場合,0.50Kとなる｡実測の結果は

約10Kでありほぼ群論値どおりの値が得られている｡

3.2 信号強度測定系

リアクタンス減衰器は理想的な対数圧縮器であって,dBであら

わした減衰量が入出力端の距離に比例しで直線的に変化する｡しか

しこれを図1に示すような帰還回路にそう入しサーボモータで駆動

する場合,バックラッシュがあると測定誤差になるのでこれを除く

ように考慮しなければならない｡減衰量を読み取る方法としてモー

タの軸にポテンショメータを結合しモータの回転角に比例した直流

電圧を作F),人力信号強度の対数に比例する直流電圧を得るように

ーーーー87¶
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した｢.i城東託との止二芥速度ほ20(11i/sl+､卜,動作範州ほ70(ltミか柑｢J

れている｡動作範州はりアクタンス純白詩誌な肋振､‾j‾る増幅器の州ソノ

管によ′-,て支配される｢,巾組伽こ測1日しうる窮状レべノLは丁二∩･2s

の場介,約一107dBmであ/つた｢･.

ん 測 定 例(1)(5)

木器を使用し,国際電信電話株式会社,茨城衛星通信所の20m¢

カセグレソアンテナの雑音温度を測定した結果を図4に示す｡ここ

では給電系の損失を別の測定で求めて除去し,アンテナ雑音のみを

示している｡さらに本測定の前置増幅器として雑音温鼠約10CKの

メーザを用いラジオ星W49からの4,170Mcの雑音電波を受信し

た結果を図5に示す｡この場合群論値は(』r)Ⅳ=0▲070Kであって測

定結果とはば一致している｡

図るは同じ20m¢カセグレソアンテナの指向特性を,照準坊か

らの発射電波を受信して測定した結果を示したものである｡この場

合,主ビームとバックローブの振幅比は70dBを越えるので,主ビ

ームの頭部は別に測定してデータを重ねて書いたものである｡

5.緒 言

衛星通信用大口径アンテナの特性測定装置として,Dicke方式の

受信磯に種々の改良を加え,雑音温度測定においては特殊なAGC

を付加することによってほぼ理論値に一致する精度が得られた｡ま

たサーボモータ駆動のリアクタンス減衰器を適用して受信機雑音以

特許弟410869号

評 論 第48巻 第5うチ

卜〃)レべ′Lま-‾珊!出川1Jな刈▼数什鰍こよる連続‖軌.iJ掛則)とを可能な

｢ノL〟,た√.こ〃)糸椚土木御心掛エアンテナの柑什な解明するきわめ‾亡

イ】‾効な測シ上器として利川することかできるであ7)うr_､

本装掛よ榊こアンテナ測射†]としてのみならず,唱披天文の分野

における測定,マイクロ波の超精度(0.01dB)測定,低雑音増幅器の

雑音指数測定,プラズマ測定および広範州の電界強度測定などに広

く応用することができる｡今後に残された問題は帯域を実用的な範

閉まで拡大し,低雑音化をはかることである｡またフェライト切換

界,アイソレータなどマイクロ波回路の低損失化をはかることも必

要である｡

終わりに本装置を製作するに当たり,種々ご指導賜わ/つた国際電

信電話株式会社什々木哲夫博士,内田日弘博二l二および実験遂行に多

大の尽力をいただいた山田松一氏に深く感謝する｡,また製作に当

たって敵力していたたいた日立製作所の関係各什に厚くお礼申し上

げる｡
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布施谷正義

ニ
ッ ケ ル の 化 学 的 鍍 金 法

この発明は,ニッケル塩類水溶液に尿素を還元剤として加え,さ

らに適量わ有機酸塩,無機酸およびアルカリなどを緩衝剤として加

えて作った鍍金液を用いて被鍍金物表面上に適温で化学反応を起こ

させてニッケル鍍金を行なうものである｡

この発明によれば従来の電気鍍金法のように電気的性質に関する

繁雑な条件が不要であり,また電極も必要とせず,さらには従来の

電気鍍金に比して一般に堅牢度,光沢ともに遜色なく,均一鍍金性

や被得力などにおいて勝るという利点がある｡

特許弟416161号

金属 と アル ミ ナセラ ミ
ック の接着方法

この発明は,モリブデン粉末と酸化マグネシウム粉末を混合し,

バインダーならびに溶剤によってインク状にし,これを高アルミナ

セラミック表面に埴布し,約1,500℃の還元雰囲気中で加熱焼結さ

せることによって金属とアルミナセラミックを按右するもので

′+＼州原弘道

ある｡

この発明によれば酸化マグネシウムと7ルミナの表面層が一部ス

ピネ′し化して破い接着力が行らかるという利ノ､【iがある｡
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