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とする.また，アンテナを両側が可動短絡板で短絡さ

れた方形導波管内に挿入した際の反射係数を r山川と

する.添字 η は二つの可動短絡板の位置の組合せを表

す数とする.

A New Estimation of Wheeler Efficiency
Nozomu ISHIIta) ，Member ，
Takayuki KANEKO什， Student Member ，and
MichioMIYAKAWAt ，Member
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と変形できる.以上より， Wheeler 効率に関する新し

い評価式

と定義するとき，改良型 Wheeler 法における放射効

率は，

1 Ifcl2 -lfil2 1
恥=一一=一一 ηr (6)

Ifcl 1 ー¦巳 1
2 Ifcl

を得る. Ifcl 応 1 ならば，この新しい評価式恥は反

射係数に着目した従来の Wheeler 効率評価式 ηr [3]

となる.

(4)

(5)

ムSmax = Ifcl + If 包 l

LlSmin = Ifcl-Ifil

Ifcl2 -1 れ 12ηr=2(7) 1-1れ¦

放射シールド時の反射係数の局所的極小を補償するた

めに， ηn において ηr に 1/lfcl が乗じられていると

も解釈できる.

3. 新しい放射効率評価式の適用例

図 1 に示すような自己整合機能の有する板状アンテ

ナについて，導出した新しい効率評価式を適用する.

図 1 と類似のアンテナについて，反射係数に着目し

た、Wheeler 効率が既に検討されている [2]. 板の部分

をワイヤグリッドによってモデル化し， Richmond の

モーメント法を適用したところ，ワイヤの導電率を適

切に選択することによって，数値解析で得られる効率

の周波数特性が Wheeler 効率にほぼ一致することが

報告されている.更に，最も効率が良い周波数付近に

2(3)
恥 =T 士官 i 12 (ムSmax)-1 + (ムSmin)-1

と与えられる [4]. 導波管を伝送線路とみなすとき，可

動短絡板を動かすことは反射係数の位相を変化させる

ことに対応する.そこで fw.n が反射係数面内にお

いて原点を中心とする円上の点であると仮定すれば，

n によらず If 山川1 = Ifcl は一定の値をとり，
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あらまし直列共振と並列共振が周波数的に近接し

た小形アンテナでは，反射係数に着目した Wheeler 効

率に落込みが生じる.これを回避するために，導波管

を利用した改良型 Wheeler 法における評価式をある

条件の下で変形した新しい評価式を提案する.

キーワード小形アンテナ， Wheeler 効率，改良型

Wheeler 法，効率落込み

1. まえがき

小形アンテナの簡易放射効率測定法として Wheeler

法山が知られている.同測定法では，入 /2π 程度の容

積の放射シールドによって放射電力のみを抑制するこ

とで，アンテナの損失電力を評価する.しかしながら，

アンテナ上の電流分布に変化を与えることなく放射の

みを抑制することは難しく，特にアンテナが共振を引

き起こす周波数において物理的に想定し得ない放射効

率の落込みが観測されることがある [2r 反射係数の大

きさに着目した Wheeler 効率算出式 [3] を利用する場

合，放射シールドを行った場合とそうでない場合にお

いて反射係数の大きさが局所的極小となる周波数が異

なり，そのためにその周波数において放射効率の局所

的な落込みが生じる.本論文においては，その解決法

のーっとして，導波管と可動短絡板を利用する効率測

定法である改良型 Wheeler 法 [4] の評価式をある条件

のもとで変形した新しい効率評価式を提示し，上記の

局所的効率落込みの補償に有効であることを実験的に

確認する.

2. 新しい放射効率評価式

まず改良型 Wheeler 法における放射効率の評価式

について簡単に述べた後，新しい効率評価式の導出を

行う.アンテナを自由空間に置いた際の反射係数を r包
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図 3 放射効率

Fig. 3 Radiation efficiency.
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体銅製シールドを用いた例である.図 3 から，新しい

効率評価式を利用すると，従来の反射係数に着目した

Wheeler 効率に含まれる 500MHz 近傍の効率落込み

が補償されていることが分かる.なお， ηn に落込み

おいて，反射係数に着目した Wheeler 効率に落込み

が観測されるが，解析値にはそのような落込みがない.

この落込みはアンテナを放射シールドで、覆ったときの

反射係数の大きさの落込み，すなわち，局所的極小に

対応することが明らかとなっている.更に，放射シー

ルドの形状を変えてもこの現象が観測されることか

ら，効率の落込みはアンテナそのものの特性ではなく，

Wheeler 法自体に内在した問題であるとされている.

本論文では，図 1に示すアンテナに対して，数種類

の放射シールドを用意して，反射係数をベクトルネッ

トワ}クアナライザ (Agilent 8720ES) により測定

し，新しい効率評価式恥並びに従来の反射係数に着

目した Wheeler 効率 ηr を算出した.図 2，図 3 は放

射シールド時の反射係数の大きさ， ηπ 並びに ηr の周

波数特性を示す.同図は， 125 x 150 x 75mm の直方
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[5.5mm] が若干残留するのは，放射シールドで覆っ

たときと覆わないときとでアンテナの共振周波数が若

干ずれるためである.図 1のアンテナについて数値

解析を行っていないが，文献 [2] の類似のアンテナの

数値解析結果から，効率の周波数特性は連続で、かつ滑

らかに変化するものと考えられ，本論文で提案した評

価式が妥当であるといえる.付け加えると，一般に放

射シールドを行った場合，反射係数の大きさ Ircl は

ほぼ 1であるから，局所的な落込みが生じない周波数

では，新しい評価式恥は従来の反射係数に着目した

Wheeler 効率 ηr を評価していることにほかならない.

4. むすび

アンテナの自由空間設置時の反射係数がほぼ 1でな

い場合にも対応する新しい Wheeler 効率算出式を提案

し，その有効性を実験的に確認した.今後，数値解析

により本算出式の有効性について確認する予定である.
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図 2 放射シールド時の反射係数の大きさ
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