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　あらまし ANSI　C63．42009 「低電圧電気電 子装置か らの 9kHz か ら 40GHz の範囲の 無線ノイズ エ ミッシ ョン測定方法」で は、

1GHz 超 の 放射妨害電界強度測定を実施する際、測定に使用する受信 ア ン テナを放射源 に向ける必要があり、そ の 方法として

Bore　Sighimg　MethOd が 有用な手法と記載されて い る。本報告で は 、単純な発信源を用い た 場合の 、アン テ ナ をチ ル トしない 測定

法と Bore　Sighhng　MethOd に よる測定結果を比較する とともに 、実機に よる評価実験結果を報告して い る。また、　Bore　Sigh血 g

Methodを用い なくとも、アンテ ナ指向性 の 補正を行うことにより、　Bore　Sighting　Methodを用 い た測定結果に対して 概ね ± 3，0dB で

一
致 し、さらに実機の ように複数の 発信源 が存在するような場含で も概ね

一
致する。受信ア ン テ ナ の メイン ロ

ーブが比較的広 い 受

信ア ン テ ナ を使用 し、ア ン テ ナ指向性 の 補正 を行 うことに より、Bore　Sighting　Methodを用い ることなく評価す ることが可 能 である。
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1．はじめに 3．単純な放射源による評価

　ANSI 　C63．42009［1］で は、1GHz 超 の 放射妨害電界

強度測定を実施する際、測定に使用する受信ア ン テ ナ

を放射源 に 向 ける必 要 があ り、そ の 方 法 として

Bore−Sighting　Method 〔2］
（以下、チ ル ト法を称す）が有用

な手法 と して記載されて い る。

　しか し、この 測定方法は、許容値に対して 十分なマ

ー
ジンを有する供試装置で あっ ても、受信ア ン テ ナ の

仰角制御が必 要なため 従来法と比 べ 時間が か か り、ま

た新た に設備 を追加導入する必要が ある。 そこで 本報

告 で は設備を追加することなく簡易的に合否を判断す

るための 手法を検討するこ とを 目的とし、単純な発信源

を用い た揚合の 、従来か ら規定され て い る測定法とチ

ル ト法に よる測定結果を比較するとともに、実機サ ン プ

ル による評価実験結果を報告して い る。

2．従来法とチ ル ト法

2．1 チルト法を用い ない評価方法

　従来評価方法で は 、使用する受信ア ン テナを正面

方向にむけたまま、地上高さ1．Om か ら4．Om の 間で高さ

方向に受信ア ンテ ナ を走査し、最大受信電界強度を得

る。しか しなが ら使用す る受信ア ン テ ナ は
一
般的に 周

波数 が数 GHz をこ えるとビーム幅 が 狭くなり高さ方向 に

走査すると、ビー
ム 幅が供試装置を包含しなくなり最大

受信電界強度が得られない ため、正しい 評価が行えな

い 可能性が高い 。

3．1 単純な放射源を用い た測定結果

　単純な放射源 として 図 1 に示す 出力特1生を有するコ

ム ジ ェ ネレ
ータに、図 2 の 特性を示 す ス リ

ー
ブア ン テナ

を直接接続 した もの を用 い た。こ の 単純な放射源を用

い て、ANSI　C63，4−2009 に準じた条件で水平・垂直に

配置し測定を実施した。

　評価を実施するに あた り表 1 に 示す 4 通りの 方法を

実施した。そ の 結果を図 3 か ら図 5 に 示す。

　結果からもわかる通り、従来方法 で は放射源に対し

て 受信ア ン テ ナ を常に 正 面 に 向け、主 ビ
ー

ム 幅 に 入 る

よう制御して い ない た め に最大受信電界レ ベ ル は 得ら

れなかっ た。

　一方チル ト法は、地上高が高い 場 合で も受信 ア ン テ

ナ の 主ビ
ー

ム の 中心が、必ず波源に 向けられて い るた

め
、 図4 の 例の ように 3．Om 付近の 位置で最大放射レ ベ

ル が 得られた。
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2．2 チル ト法を用 い た評価方法

　チ ル ト法とは 地上高さ 1．Om か ら 4，0m の 間で 受信 ア

ン テ ナ を走査 しても主 ビーム が 供試装置を包含するよ

うに、受信 アン テ ナが常に供試装置 正 面に向くようア ン

テ ナ 仰角を制御する方法で ある。この 方法で は 主ビー

ム が放射源、に向くこ とになるが、点波源 で なく複数 の 波

源 の 場合 に は 、受信 アン テナ を供試装置に対して 正面

に 向けて も波源 がビー
ム 幅に包含されるとは 限らず、

受信 ア ンテ ナ の チ ル ト角度を定めるの が難しい とい う

問題点があるが、現時 点で は ANSI 　C63 ．4 にお い ても

明確 にされ て い ない
。
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図1．コ 厶 ジェ ネレータの出 力特性

　 　 　 　 難

　　　　　　　 皹

図2．使用したス リーブアン テナの 放射パ タ
ー

ン （実測結果）
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表1．評価方法
一
覧

評価方法 評価手法

方法 1 ： 地 上高さ 1．Om か ら4．Om を走査，

従来評価方法 （チル トを実施しない）

方法2 ： 地上高さ1．〔  か ら4．Om を走査。

Bore−S軌虹  （仰角は 受信アン テ ナの 地 上高さに 応

Method じて走査）

（チル ト法）

方法 3： 地上高さ LOm か ら4．Om を走査』

角度ステ ップ （仰角を 0度か ら45度まで 5度ごとに

走査 法 変化させ 高さ方 向を走査 し、そ の 最大

値を記 録）

方法4 ： 方法 1の 測定値 に Eur 方 向の 仰角 に

角度補正 法 応じてアンテナ利得を補正。
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　放射源 に対して 受信 アン テナを常に正 面に向け主

ビーム幅入るように測定することは 、受信 ア ン テ ナの 地

上高さにお ける EUT 方向の 仰角に対応して 、 受信 ア ン

テナ の 正 面に対する指向性 による利得の補正 をするこ

とと同等と考えることが出来るため、電界強度は、次 の

式（1）で 表す ことがで きる。

電界 強度（dBμv ／m ）＝

RxLevel （dBStV ）＋ FA （dB 　f　m ）＋ Dir ・（dB ）

…
（1）

Rx 　Level ： 受信器の 指示 値

FA ： 受信アン テナ の アン テナ係数

Dh，： 受信アンテナの 仰角方向の利得

図 4．2GH2 垂直偏 波における結果
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単純な放射源を用 い た実験で は、図 6 に示す測定に

使用 した受信 ア ン テ ナ の 角度ごとの 相対利得を補正 し

た （図 3〜図 5 参照）。

　結果か らもわ か る通り、測定をお こなっ た 2GHz と

6GHz 共にチル ト法を用い なくても、最大受信電界強度

は仰角に対応した指向性を補正 するこ とで士15dB 以内

で
一

致 して お り、また ハ イ トパ ター
ン も概ね

一
致して い

る。

　受信アン テナ地上高が 2．5m 以上になると差分が発

生 して い るが、これ は吸収体を敷設して い ない 部分か

らの 反射波や テ ス トテ
ー

ブル か らの 反射、電波暗室特

性等の 影響によっ て測定結果に大きな差異が生じて い

ると考えられ る。

　こ れらの 結果か ら、単純な放射原 の 場合、方法 1 に

対 して、使 用 した受信ア ン テ ナ の 利得を仰角 に 応 じて

補正す ることで 、 ANSI　C63．4−2009で規定されたチ ル ト

法を用 い なくても、許容で きる範囲内で最大受信 レ ベ

ル 、ハ イトパ タ
ー

ン 共 に
一
致するこ とが判り、測定結果

に大きな差異は 生じない と言える。

4．実機による評価

4．1 評価に使用した実機につ い て

　単純な放射源を用 い た場合、アン テナ部分からだけ

の放射となるが 、実際の サン プ ル を用い た 測定で は放

射源が単
一

で あることは少なく、イン タフ ェ
ース ケ

ーブ

ル や放熱ス リッ トも放射源 となり放射パ タ
ー

ン は非常に

複雑 になる。

本研究 で は更 に 複雑な放射条件 を模擬 す るた め

ANSI 　C63．42009 の 配置条件に従い 卓上装置と床置型

装置啝 舘 た孅 をサ ン プル として鞴 し、 単純な

放射源による評価と同様に表 1 の 条件で 評価を行っ

4．2　実機による評価結果

　卓上装置を配置するテ ス トテーブル は放射結果に影

響が 表れない よう発泡ス チ ロ ール製の テーブル を使用

し、規格に従 い 供試装置 シ ス テム を配置した 。 事前に

放射 レベ ル の高い雑音を選出し、1016MHz で 評価を

行っ た。そ の 結果を図 7と図 8 に示 す 。

　図 7 か らも判 るように実機 による結果 で は 、 水平偏波

で 1．5〜2m と、 3．1〜3．5m 付近に 、非常に鋭い ヌ ル 点が

生 じて い る。基準金属面上には、規格に定められ て い

る通り吸収量が 20dB 以上 の 吸収体が敷設され て おり

反射波 は抑えられ て い ると考えられる。こ の こ とから、

複数存在する放射源 か らの 干渉 によっ て 、複雑なハ イ

トパ タ
ー

ン が 生 じた と考えられる。

　複雑な放射パ タ
ー

ン が発生して い る条件下にお い

て 、ヌ ル 点付近を除きチ ル ト法と角度補正 法で は ±

3．（肥 で
一
致して お り概ね最大受信レ ベ ル も

一
致して

い る 。 角度補正を行 っ た結果で あっ て もハ イトパ タ
ー

ン

の 傾向は
一致して い ることが判る。

　また図8 の 同
一
周波数にお ける垂直偏波に関して 、

放射源が単純な構造を示 して い ると考えられ、最大受

信 レ ベ ル およびハ イトパ タ
ー

ン は概ね
一

致して い る。

　複雑な放射パ ターン が生じると考えられる実機に お

い ても± 3．OdB で許容で きる範囲内で
一

致す る 。 この こ

とか ら、受信 アン テ ナ の 利得補正 が 10dB 程度で あり、

従来測定方法にお い て測定マ ージン が 10dB程度あれ

ば許容値を超過するこ となく評価可能 で あるため、従

来か らの 手法に 対 し、使用して い る受信ア ン テ ナ の 角

度補正 を行うことによ り、チ ル ト法を用 い ることなく簡易

的に評価を行うことが可能で ある。

　た だし本評価を行っ た実機サ ン プル による周波数帯

域は 1．1GHz と比較的低い 周波数で あるた め 、使用 し

た受信ア ン テ ナ の ビーム 幅は 高い 周波数 と比 較して 広

い
。 受信ア ン テナが供試装置に対して正 面を向い て い

ない 状態であっ て も、おおよそ最大受信電界強度が得

られ ており、差分は 大きく生じない 事がわかる。

　なお、単純な放射源 で 示した通 り、 受信 ア ン テ ナ の

ビーム 幅が さらに狭くなる高い 周波数帯域や、雑音の

放射方向が正面方向で は なく、仰角を有して い た場合、

チル ト法は、非常に有効 で あると言える。
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図 7．1016MHz 水平偏波における結果
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チル ト法を用 い るこ となく測定で きるとい える。
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図 8，1016MHz 垂直偏波における結果

5，まとめと考察

　ANSI 　 C63 ．42009 「低電圧電気 電子装置 か らの

9kHz から40GHz の 範囲の無線ノイズエ ミッシ ョン測定

方法」で規定され て い る 1GHz 超 の 測定方法で あるチ

ル ト法と、簡易的な手法として受信ア ン テ ナ 正 面に対

する仰角方向の 角度補正法を行い 、以下の 結果が得ら

れた。

6．今後の 予定

チル ト法の 有効 1生を確認するとともに、追加設備投資

等を行わなくとも、条件として供試装置か ら放射される

雑音レ ベ ル が許容値に対して
一

定の マ
ージ ン を有して

い るの で あれば、角度補正 するこ とで 十分対応可能 で

あることが判っ た。

　ただ し本研究で は実機サ ン プル による評価が 1GH2

付近で とどまっ て い るこ とか ら、CISPR22 で 規定され て

い る上限周波数で ある 6GH2 付近で の実機による評価

が行えてい ない。実機サン プル による評価結果を実施

し、簡易的な評価で対応可能か どうか を確認する予定

で ある。

また測定場所に対して ANSI ・C ・63．4−2009 では、床面

に 20dB 以上の吸収損を持つ 吸収体最小 2．4m × 2．4m

の 範囲に 敷設す るだけしか 規定されて い ない 。図 9 に

示す通 り、単純な 放射源を用い た 場合、ハ イトパ ターン

も受信レ ベ ルも大幅に変化することが分か っ た 。 吸収

体を敷設する位置、量によっ て測定結果 が 変化して い

ることか ら、相関性が維持で きない ことを意味して い る。

今後 、 実機サン プ ル による高周波測定を実施するとと

もに、測定場の 評価方法も検討する予定である。

（1）単純な発信源 を用 い た測定結果で は 、国際規格

　　CISPR22 ［3］で 規定されて い る周波数帯域内で ある、

　　2GHz と 6GHz の周波数で実験を行っ た 。 従来法

　　で 実施した結果に受信ア ン テ ナ の 仰角方向の利

　　得を補正することに対しチル ト法 で 得られた結果

　　は± 1．5dB 以内で
一

致 し、ハ イトパ ター
ンもほ ぼ

一

　　致して い ることか ら、簡易的な評価として用い ること

　　が可能で ある。

（2）実機サン プ ル を用 い た 測定結果 で は 、チ ル ト法 で

　　得られた結果に対し 、 従来法で 実施した結果に受

　　信アン テナ の 仰角方向の 利得を補正することで ±

　　3．OdB 以内で
一

致した。複数の 放射源を有して い

　　る揚合で あっ ても 、
ハ イトパ タ

ー
ン に関して 、ほ ぼ

　　同様な傾向をしめすことから、簡易的な評価として

　　用い ることが出来る。
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　こ れ らの 結果 か ら、受信アンテ ナ の メイン ロ ーブが比

較的広いもの を使用 し 、 受信ア ンテナ正面に対す る仰

角方向の 利得補正 を行う角度補正法に よ り、必 ずしも

図 9．6GHz 垂直偏波における吸収体

　　　　 敷設量に よる差分
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