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E5　影像法を用いる反射板付ダイポールアレーの校正について
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1.まえがき

電波到来方向推定において, MUSIC法(llなどスー
パーレゾリュ-ション法の適用が望まれる.しかし,高

分解能な手法であるため,測定システム系の誤差によ

る推定精度の低下が顕著に表れる.そこで.システム

校正が必要となる.アンテナがシンプルにモデル化で

きる状況ならば,高精度な校正が可能(21であるが,特

に,アンテナ周囲の物体(計測装置など)が影響する場

合の校正は困難となる.

本稿では,反射板付ダイポールアレーの校正問題を

考える.1無限に大きな反射板の場合は従来の外部校正

信号を用いた校正法は良好に機能するが,有限になる

と特性が劣化する.しかしながら(受信時の校正に関し

ては)素子の影像を考慮した校正を埠すことで改薗でき
ることを,数値計算および実験結果で示す.

2.反射板付ダイポールアレー

反射板付ダイポールでは反肘板とアンテナ素子との間

隔d=が入/4である場合が多い.これは前後比(front-to-

backratio)を向上させる為である.反射板付ダイポー
ルアレ-においても同様であり,ブロードサイド方向

への利得を高める.ここでは,入肘波の方位角βを推

定する.素子数はLであり.入射波の周波数!,素子

間隔d=,伝搬係数Cとする.このアレ一におけるモー

ドベクトルは次式となる.

ここで,I Tは転置である.反射板が無限地板である場

合,影像法により対称な位置にアンテナの影像が存在

する状況と等価である.よって,ベクトルαの影像を

ベクトルα′とすると,受信データベクトル†・は以下と
7/&9

d

r -∑sk{a(9k)+a′(**)} +n　　　(3)
k=l

入射波数dであり. ek.skは.それぞれk番目の入射
技の到来方向,捜索振幅である. nは雑音である.反

射板が有限である場合は近似的に式(3)が成立する.
しかし,反射板が有限であることや素子間相互結合

などの影響Cにより,実際の受信データペクト)lrは

山口芳雄

図1.素子および反射板配置

誤差を持つ.

d

i- ∑skC{a(ek)+a'(Ok)} +n　　　(6)
fc=l

3.校正手法

誤差行列Cを得ることで校正可能であるが,実測に
おいて反射板と素子閉相互結合などの影響を同時に考

慮することは難しい.しかし,反射板が無限地板の場
合,反射板が存在しないアンテナ素子のみのシンプル

なモデルに置き換え可能である.有限長の地板である
場合にも,これは近似的に成立する.よって,素子間相

互結合など影響のみを校正することと等価である.こ
のような場合,校正行列II'は複数の既知波源を用い

て次式で得られる.

ここで, Flは複素共役転置, Bは校正用受信データベ

クトルr(素子数L)の信号固有ベクトルe,を複数(AI

波)並べたLxAJ行列である. Aは受信データに対応

するモードベクトル(影像素子も含む,要素数2L)で構
成された2Lx^J行列である.但し,校正用受信デー

タ数AIは素子数Lの2倍より多く,信号固有ベクト

ルとモードベクトルは同じ素子で規格化される.得ら

れるWはLx2L行列であり,映像を用いない既存の

外部参照信号を用いた校正手法[2]の校正行列(L x L)
より大きい.

以上により言呉差行列Cによる影響と近似的に等価な

校正行列一γを得る.

4.数値計算および実験

ここでは, NEC2[3]を用いた数値計算結果を示す・
図1のような4素子半波長等閑隅リニアアレ-を考え
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図2. MUSICスペクトル1(無限地板シミュレーション,

提案校正手法・既存校正手法(実線),生データ(破線))
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図3. MUSICスペクトル2(有限地板シミュレーショ

ン,提案校正手法(実線),既存校正手法(点線).生デ-

タ(破線))

る.半波長ダイポール素子のワイヤの向きはy軸方向

で,素子は3:軸に配列している. 7レー軸から1/4波
長牡れて反射板が存在する.

反射板が無限地板の場合, MUSIC法の推定結果は

図2となる.提案校正手法・既存校正手法ともに完全

な校正力可能である.但し,国中の入射角度は-80-か

ら800まで200閉隅であり,校正用波源の入射角度は

-60-,-45-,-300, -10-,10-,30-,45-,60-とした.

=軸方向に2波長(アレー長に両端1/4波長付加), y

軸方向に1波長(素子長に両端1/4波長付加)の反射板
の場合,推定結果は図3となる.提案手法は完全な校

正でないが,既存の校正手法より精度が良い.また.氏

知波源として用いた入射角度付近で高精度な校正が実
現されていることが分かる.

同様に,実験を行った結果が図4であり,推定角度

誤差を図5に示す.提案手法の有効性が実証された.

5.　まとめ

反射板を有するダイポールアレ一について,影像法

を用いた校正手法を示した.数値解析および実験によ
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図4. MUSICスペクトル3(実験結翠提案校正手法(実

級),既存校正手法(点線),生データ(破線))
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図5.推定角度誤差(実験結果,提案校正手法(実線),既

存校正手法(点線).生データ(破線))

り.反射板が有限地板であっても既存校正手法より優

れた校正効果が得られることを明らかにした.
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