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The Field Pickup Point of a Quarter 

Wavelength Resonant Slot

Hiroshi Hata

CoaxialslotTfeddipoleantennaiswidelyusedin themeasuremntsofmicrow

-aveelectricfields.Butithasformerlybeenshownexperimentallybytheauthor

thattheeffectlvepickuppointofthisplobeleavesfrom thepositionofitsdi

-polealongthelineaxiswhenthedipoleisshorterthanahalfwavelength.

TIleaim oftllispaperistoexplaintheproblem theoreticallybydiscussinga

resonanttransmissionlineofaquarterwavelengthinwhichthesourcesare

distributed.

1 序 呂

同軸スロットダイポールアンテナ (Coaxialslot･feddipoleantenna,図1)- 以下ス

y pットダイポ-/レと略称rT-ほ通常のダイポ-ル アン

電i

図 1 同軸スロットダイポールアンテナ

検出点はダイポールの長さの関数となり,

テナと同様,一般には*.-JL,部分におけるポ-ル ビ平

行な電界成分Eyに感じ,その指向性はxy面内において

8字状である.これで検波出力がZの関数となるような

汲- たとえば2;方向の定在波- のZ分布を測定する
SLY

場合Z軸上の実効検出点 が問題となるが,これまでの

測定ではそれは当然ダイポールの位置であるとみ な さ

れ,あまり顧慮されなかった｡その弊晋は表面波 電磁

界等の精密測定においてはっきり現われて来るの で筆

者等は図2に示すような測定装置を用いて実験 し, 図
(1)

3のごとき測定結果を得た.これによると2;軸上の実効

特にポールのない場合は竣出がス､ロットの短絡点の近

くに来ることが分かった｡今回はこのポールのない場合について理論的に説明してみたい｡

求-ルのない場合のそ｡ッ＼

2 理 論

卜部についてはその等価回路として･再転射イソピ｢ダ-i(不と出力
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辛*定在波検波出力が最大のアンテナ位置で定在波の山の位置に対応す_aアA/苧ナ上の点をL/..うO㌔_I∴_
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インピーダンス

を1個の集中負

荷抵抗 Rにまと

めた1/4=波長線 4cc ATT

路を考えること

ができる｡ (図

4)この線路の 矩形ホーン

電流によって生

じた磁束に,同
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図 2 実 効 検 出 点 測 軍 装 匡

軸線路内壁と中心導体とによって構成される}t,⊥プが結合すると考えると,結局最大の検波出力

は,線路電流 Ⅰ(I)に対応 して上記九/4長ルL-プ(九は波長)を貫通する磁束が最大9とき得られる

ことになる｡
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一方このスPットダイポールを定在波中に置いたとき

の電流分布は,電源の分布した伝送線路の問題 として解

くことができる｡またその分布電波は無限大インピーダ

ンスの並列点電流源か零インピ-ダンスの直列点電圧源
(2)

を重畳したものと考えることができる｡本論文はスロッ

タイポ-ル長 (a/A) トダイポr Jt,(ダイポールがプ方向,図1および2参照)

図 3･既知の実験結果 (×印) に関するものであるから,電源はy方向成分,したがっ

て前者と考えるのが都合がよく,結局線路と垂直な方向に嘩れる偏位電流を電波とすることにな

る.ただし,ここで Maxwellの方程式からもわかるように,電界Eyと偏位電流の分布関数の

位相は 7{/2だけずれていることに注意する必要がある｡

己〉R

図 4 伝送線路-の置換 図 5 並列点電源による一般紙路の励振

一きて無限大インピ-ダ-/スの並列点電流源を印加した場合の伝送線路は一般Fと図5のごとく考
･(2)

えられ,その電流分布は伝送線路方良式から次のように待ら､れるo

Z<Eにおいて

I(2,E)-芸 〔KcoshrZ+RISinhrZ〕･〔Ksinhr(AIE)+RBCOShr(A-E)〕 (1)

a<Eにおいて

-'Ⅰ(i,E)--1一芸cKsinhrE+RICOShrE]･〔Kco主hr(A-a)+R2Sinr(Ala)〕 (1)I - -

ただし D=K〔(K2+RIR2)sinhIIA+K(Zl+Z2)coshr.♂)〕
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K:特性イγピーダンス.

r:伝播定数

3-計 算

I.i) 点電流による分布電流.図4の等価回路に並列点電流源J(E)を印加した場合(図6)は式(1)

において

2- 芸,R1-0･ R2-R (2)

とし,さらに無損失線路であることから

Il=a+)'PFJ'P

α:減衰定数,β:位相定数

となりI)-革8を得る.これから

2<Eでは

I(2･E)-cosPZ･(cosPE+ifRsinβE)
2>Eでは

･(2,E)ニーsinβE･(sinPz･霊cosβ2)

を得る｡

ii) 分布電源による電流.電源として並列電源のみが存在するときは一般に

I(a)=
∫

2 1

2 2

I(E)I(a,E)d E

(a)

(4)

これは Z=Eの点が並列点電流源からの電流の流入点であるためここで不連続となる｡したがっ

てこれを次のように飲分可能な形にしておく｡

i(L2,11-∫;1-JO(E,i(27-･E,dE･I:2.Jo(E" (2･E,dE (5,

さてここで再び九/4長棟路にもどるo電源の分布関数として

J(E)-Jcosβ(E+I) (6)

を考えると,rxをま(IE)の山のスP･ット短絡部 (i-o)からの左方 (図7において) への変位を

示すと同時に,ダイポールの位置から最大電界の位置- 実効検出点て- がいく,ら入ったかをも

意味することになる｡ここで粂件(2)を入れると

I'2''JI:-cocip(.紬 ･cosp-;(cospE･lKR空

p --JI;芸S.@(E･x,･- (S- 十-KRcosβ2,-dE T

-妄〔tzcospz.;Ls纏 }tclosβi'
1
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r九/4
J-:iii) 分布電流の積分とその最大値条件.ここで出力に比例する量

.r:

I(a)dzを求める.

(打) U〒lfR>,1のとき

式(7)より

I(2'-妄･Ut(竜一2''cospz･sinPx一志 cospz･CてSβ (22･x)) '8'

r,V ll

これから f(x)- I(a)dzを算出した結果は

f(冗)-蒜 tTsinPx-2cosPx)

-Asia(βx-q))

A:比例係数

-12
∴甲=Sinv爾 =0･279〔rad〕

ゆえにf(I)の絶対値の最大値は

･x-p-(i+n)d ただし o≦ xl･~<芸, n:整数

∴ x≒ 0.29九

(9)

80)

のとき得られる｡これはダイポールの位置に電界の山(定在波電界の腹)を置いたときではなく,

ダイポ-ルの位置から 0.29人一だけスロット側の方向に山をずらせた場合を意味するo Lたがっ

て電界の最小点 (節)がほぼダイポ-Jt,の位置 (図7においてRの左方 0.29人.lV4,-0.04九)に

あるとき最大出力が得られ畠こととなり,直感的な判断とは逆になっていることに注目すべきで

ある｡

(ロ) U-1のとき

式(7)より

これから

J-:

I(2)-1-､･C3tcosp(32･x)･cosβ(Z･x)I

r九/4=
I(x)≡ I(a)dZ

-豆お く(3d-4)cosP x･ 5sinP x)

= A 'sin(βx+甲')

..q,/ =cos

I(x)の最大値は

-1 5

I(37{-4)2+52
-0.826lrad]
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PH P'-(i+n)d
∴ x- 0.118九

I (8)I(E)
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のとき得られる｡これは定在波

電界の腹が 九/4:長スPットのほ

ぼ中央に位置するとき,出力が

最大であることを示している｡

¢1)Uく宅1のとき

式(7)より

これから

∫(e) JJjt､qJ一IJヽt,I/ Ey(5)Xll.ll.ll.･..一1

R
図 7 励振源分布とÅ/4長晩醇の位置関係

I(a)-去Izcospz･;SinPZlcosβx

九/4=I(I)≡.J':I(a)dz

--i-･-dp-2l c o sp x

この最大値はx-n7t-0のとき得られるO

佃

胸

4 結果とその検討

以上の計算はスロット部から見た負荷 (結合によって検波器の方へ持ち去られる電力に相当す

る負符)および再梧射インピ-ダンスを一つの集中負荷抵抗にまとめて置き換え,これを 九/4長

線路の開放端子に接続した場合に関するものであるoLたがってダイポ-ルの長さdの変化に対

応した実効検出点の移動を示す測定データ図3と直接比較することは適当でないoLかし~dが零

のときは実物の再短射インピ-ダンスも高いとみなされ,本文計算 iii)のtJ),すなわちU-R/K

>,1の場合に該当するので同図と比べることができるO図3のデ-クでは d-Oの測定値がない

ので他の測定値を結ぶ線の延長上の値をその対象とすればよい｡同図に計算結果を記入すると点

Pが得られ,これら両者はきわめてよく一致していることがわかる0

5 結 昌

同軸ス77ットダイポ-Jt,アンテナによるマイクP波電界分布の精密測定において筆者が以前に

感じた実効検出点の位置に関する疑問を明らかにするため理論計算を行なった｡問題を簡素化す

るため, スロットの代 りに一端を短絡した 九/4長平行伝送線路について計算, その結果 ス p

.}トの先端で電界を検出するとみなしてきたこれまでの直感的な判断に誤 りがあり,実験結果の

正しかった事を証明できた.今後は電子計算機を用いてf(I)をUに関して連続的に算出する一

方,U≡1,U≫1等Uの各値に対する伝送線路実験を行ない,結果をより厳密に比較検討して
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みたいo J - √サ′ ∫ - /､

最後に御助言を賜わった東京工業大学の末武国弘,関,n利男両教授ならびに内藤菩之助手,実
-/ヽ1-←-

験に際して援助煩った郵政省九州電波監理局の石井令太技官に厚く御礼申し上げる次第である｡
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