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折返スロット空中線の入力インピーダンス

中　岡　快二郎一；1．　伊　藤　精　彦：’　松　本

　　　　　　　　　　　　　　　（昭和47年11月30日受理）

　ロ　　らド

正7“

On　the　lnput　lmpedance　of　Folded　Slot　Antenna

Kaigiro　NAKAoKA，　Kiyohiko　IToH，　Taclashi　MATsuMoTo

　　　　　　　　　　　　（Receivecl　November　30，　1972）

Abstract

　　　It　is　known　that　a　shallow－cavity－backed　slot　antenna　is　convenient　as　one　of　the　parts　of

an　energy　density　antenna．　Design　theory　of　shailow－cavity－backecl　slot　antenna　has　been

established　by　one　of　the　authers．　Tlie　theory　of　a　slot　antenna　is　also　well　known．　As

indicated　in　these　theories　the　input　impedance　of　a　slot　antenna　which　is　fed　into　at　the

center　is　very　high，　the　matching　beteen　a　50　ohm　coaxial　cable　and　a　slot　antenna　is　not

easy　in　general．　Thus　a　folded　slot　antenna　is　proposed　as　a　means　of　solving　this　difficulty，

　　　However，　very　little　is　known　about　this　folded　slot　antenna．　Therefore，　this　report　deal．s

with　the　experimental　results　on　a　folded　slot　antenna　on　a　conducting　piane　and　on　a　dielectric－

filled　shallow－backecl－cavity．　Further　we　have　derived　an　approximate　equation　to　calculate

the　input　impedance　of　this　folded　slot　antenna　by　using　the　theory　of　folded　dipole　antenna，

and　have　compared　the　experimental　results　with　the　calculated．

　　　These　results　are　available　for　designing　a　folded　slot　antenna．

し ま　え　が　き

　完全導体板上に作られたスロットからの輻刎’については，理論的にも実験的にも研究されてい

るが，折返スロット空中線に関する文献はほとんど見られない。その理由として，導体板上に作

った折返スロット空中線は，その構造．．．ヒ実用的なものになり得ないためと考えられる。しかし当

研究室で提案され，開発されて来．た誘電体充填薄型空胴スロットアンテナDを使うことにより，

折返スロット空中線は実用可能となる。

　　一方，薄型空胴スロットアンテナの中央給電における入力インピーダンスは非常に高くなり，

特性抵抗507k　一ムの同軸線路と整禽させる為には，オフセット給電を行なわなければならな

い2）。　ところが，この給電法によると，スpaット面上の電流分布の非対称，指向性への悪影響な

どが心配されるため，可能な限り中央給電に近づけた方がよい。これを実現させるための一つの

方法として，高い特性抵抗を有する給電線を利用することが上げられるが，これは，一一般に同軸

線路の特性抵抗は50オームであるため，実際的ではない。　もう一つの方法として，折返スロッ

ト空中線が提案され得る。しかしこの空中線に関する研究は，．今まで余りされていない。したが

って本報皆は，様々な折返スロット空中線を製作して，その入力インピー．ダンスを測定すると共

に，折返ダイポール空中線の理論より得られた結果を利用して，このスロット空中線の入カイン

苦　　雫粧子二1ン享三潜1・　’電波伝送謁樹蕪
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ピーダンスを求める式を導出し，実験値と計算値の比較を行なっている。

　　　　　　　　　　　　　　2．折返ダイポール空中線3）

　Fig．1に折返ズィポール空中線を示す。給電する側の線を一次線，他方を二次線と云うことに

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　王、＋12　等価半径r・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sc－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　uiE

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（a）

　　　　　　　　1，　　　　　　　半径r、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－Ui）エ、一Vil、　Ti（1－Vi）1、一　UiJ・

　　　　　　　　　　g一　一v　　　　　　　　互1　　　　　　　　　　　　　三卜径r2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E／2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈b）

Fig．　1　Folded　dipole　antenna

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Zb

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（c　）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　2　lllustration　for　analysis　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　folded　clipole　antenna

し，一次線の中央から給電し，その電圧をEとする。この空中線はFig．2a，　bに示されてい

る通り，零相系と正相系に分けられる。輻射に寄与するのは零根系で，その中央給電インピーダ

ンスZ～るは，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　v，E＝（1，　一i一　1，）Z，，　（！）
ここで，〃‘は電流配分率と言われるもので下式によって与えられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Iog　d／r2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）　　　　　　　　　　　　　　　　　ひi＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　Iog　d／ri　十　log　d／r2

また正相系においては

　　　　　　　　　　　　　　　　E＝［（！－v，）1，一v，，f，］4Z，　（3）

Zbは，　Fig．2dのように線路の中央で測ったインピーダンスを示す。

（1），　（3）　式よ　り

　　　　　　　　　　　　・1－E（ひ1　1る＋4Zδ），…一E（ひ”（器L、揚）　　　（・）

空中線の．長さが半波．長のときは，Zb＝○。となるから

　　　　　　　　　　　　　　　・1畷一一E㌻ひ‘）　　　　（・）

給電インピーダンスZはE仏で与えられるから（4）式より

　　　　　　　　　　　　　　　　　　z一房／Z詣雇21　　　　　　　（6）

Zb＝Ooのときは（5）式より

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z一多　　　　　　　　　（7）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ひ‘

（6）．式あるいは（7）式が，単一ダイポール空中線の入力インピーダンスが与えられたとき，折返
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ダイポール空中線の中央給電における入力インピーダンスを与える。

3．　折返スロット空中線の入力インピーダンス

　上に述べられた：折返ダイポール空中線の理論を利用して，折返スロット空中線の入力インピー

ダンスを計算する◎

　．Z，　Z，t’をそれぞれ折返ダイ・ドールおよび単一ダイポール空中線の，またZ「t，急をそれぞれ折

返スロッ5および単一スPッi螺訓・・線の中央給電におさナる入力インピーダンスとする。今，空中

線の長さが半波長の場合について考えると，Zと乙しの間には（7）式よりZ＝2矧り1なる関係

がある。また無限大導体板上に作られたスロットアンテナの入力インピーダンスをZ、1。t，スロッ

ト部分を導体としたダイポールアンテナのそれをZdip。leとすると両者の間にはZ、kotZciip。i，＝・　C若／

4の関係がある。ここにζ。　＝＝1／溜εである。

　したがって，ZとZ’，および．Z，tと急の闘には次の関係が成立する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ZZi一三　　　　　　　（・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乙悉尋　　　　　　　（・）

il改：｝こ，　（7），　（8），　（9）　ラ随よ　り

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Z’＝vi，Zs　（10）
（10）式が我々の求めるべきものである。

　（10）式より，折返スロット空中線の入力インピーダンスは，単一スロット空中線のvl倍にな

ることが分る。両方のスロット幅が等しい．場合は，Vi．　＝　o．J「で1／4倍となる。一次側のスロット

幅を二次側のものより細くすればviは1／4より小さくなり，入力インピーダγスをさらに低く

することが可能となる。

　ここで，次の事に注意する必要がある。折返スPット空中線において，Viを決定するとき，

等価半径を用いる必要があるeすなわち，スロット幅をdとするとき，’等価半径は，r＝d／4に

よって与えられる。この様にして求めたrを（2）式に代入してViを決定しなけれぽならない。

4．実　験結　果

　4．1　導体平板上に作った折返スmット空中線

　折返スロット空中線の入力インピーダンスを求め

る（10）式は，無限大導体板上に作られたスロット

に対して正しい結果を与える。したがって最初に，

導体平板上に作った折返スロット空rl二1線について考

察する。

　実験のため製作した空中線をFig．3に示す。　こ

こで，一次側および二次側のスロット幅をそれぞれ

d，，42としており，給電は一次側において行なわれ

るものとする。

　この折返スロット空中線と，　Fig．1の折返ダイ

ポール空中線との間に．ぱ，前述の等価半径を用い

て，次の関係がある。

27．3cm

16，6cm

@　　　　　　　壱

o

　㏄

Fig．　3　Folcled　slot　antenna　on　a

　　　conclucting　plane
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　　　　　　　　　　　　　r，一一li”，　r，．一｛L’，　d＝一。＋cii‘・TiLgii“d一’

　またFig．2aの輻射に霧与する零相系の半径γ。は

　　　　　　　　　　　　　　　！　　　　　　　　　　　　　　　　　（r？　log　r，　十　r：　log　r2　十　2rir2　log　d）　　　　　　　　　　　7’o塗≦
　　　　　　　　　　　　　（r，十r2）2

で与えられる。この半径を，dl＝0．lcm，　d2　＝O．75　cm，　c＝0．55　cmの場合について計算すると，

r。｛x　O．04　cmとなる。半径がこれくらいの半波長ダイポール空中線の入力インピーダンスは約

72～73オームとなるod，，d2が変わると

当然reも変化するが，それば微少なも

のであり，この程度のre変化に対して

は，ダイポール空中線の入力．インピーダ

ンスはほとんど変化しないものと考えら

れる。したがって，種々なd，，42に対

してもこの値は一．定と考えても差支え、な

い。

　．しに述べた半波．長ダイポールアンテナ

と相補的なスμットアンテナの中央給電

における入力インピーダンスは，Z，＝

494オームになる○

　実験は，c　＝5．5　mmを一定に保ち，　d，

とd2の比を種々に変化させ，中央給電

における入力抵抗を測定した。Table！

は，d2／d，とu・i．，　R（実験値），　R’（計算

値）との関係を示している。なお計算．値

は，Zs＝494オームを使って（10）式よ

り計算したものである。またFig．4は，

計算値と測定値の比較を表わしており両

者はかなりよく一致している。d2fd，を

適当に選ぶことにより，入力抵抗は50

オーム程度まで下がることが分る。した

R
（9）

150

100

5（’）

o

o

o

o　；　Experirriental

一；　Calculated

　　　　　L，　4　6　8　’iO　d，／d，
Fig．　4　Comparison　of　experimental　ancl　calculated

　　　results　for　the　input　impedance　of　a　folded

　　　slot　antenna

Table　1　Relation　between　d2fdi　and　vi，　R，　R’

　　　　R；　Experimentat　R’　；　CatcuLated

d，／d， ひi R　（オーム） R’（オーム）

15cm

　　1
@　た一一一一一一一一一一一一一一一一一
@　！

@1

！

！ 。げ
ノ ㌧

　！

I　　　　　　　　ず！　　　　　　　　8cm

’

匠。般

o

1．13

1．83

3．25

4．7

7．5

O．485

0．435

0．375

e．340

0．305

！45

125

86

54

48

117

94

70

57

46

Tab｝e　2　Retation　between　d2fdi　and　v［，　R，　R’

　　　　R　；　ExperimentaL　R’　；　Caleulated

d，fd， ひi R（かム）1π（オーム）

　　　　　1

Fig．　5　Structure　of　the　folded　slot　antenna

　　　on　a　dielectric－filiecl　shallow－backed－

　　　cavity

1

1．5

2

3

5

O．5

0．46

0．43

0．385

0．325

238

200

！90

180

165

247

209

！83

146

！04
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がって，特性抵抗50オームの問軸線路とこのスPット空中線との，中央給電での整合は可能と

なる。

　4．2　薄型甕胴上に作った折返スロット甕中線

　4．1で考えた導体板上の折返スPット空中線は，その構造上，実際的なものではない。したが

って，ここでは薄型空胴（shallow－backed－cauity）上の折返スロット空中線について考察する。

shallow－cavity・backedスロットアンテナに関する理論的，実験的研究は，文献1），2）によって

行なわれているが，今考えているアンテナの空胴内には，誘電率が2．8程度の誘電体が入ってい

るものとする。

　誘電体充填shallow－cavity－backedスロットアンテナの中央給電における入力インピーダンスは

まだ理論的に求められていない。　しかし一般的には，一応の1濁安として，backed－cavityを付け

ることにより，スPットアンテナの入力インピーダンスは，2倍ほど高くなるとされている。こ

の考えに従うと，backed－cavityの付いた単一スロット空中線の中央給電での入力抵抗はZ・＝2

×494　＝　988オームになる。以下において，入力抵抗を計算するときは，このZ．、を用いている。

　実験に使用した空中線の外観をFig．5に示す。

　最初に，c＝5．5　mm一定とし，　d2／d，を種々に変えて入力インピーダンスを測定した。この結

果をVi，計算値と共にTable　2に示す。　Fig．6は，実験値と計算値の比較を表わしている。　d，／

d，が3より小さい所では，実験値と計算値はかなりよく一致しているが，それより大きくなる

R
（9）

250

200

ISO

o

o

o

o

o；　Experimentai
一；　Calculated

o

R
（　ge一　）

250

200

o；　Experimental

一；　Calculated

100

o　　　o o o

ss

o

Fig．　7

L）　tl　6　8　10
　　　　　　　　C（mrr）

Comparison　of　experimental　and　calculated

results　for　the　input　resistance　of　a　folcled

slot　antenna

mmm一．L．mm

　　20

　　ユ

Fig．　6

　2　S　4　5　6　d，／di
Comparison　of　experimental　and

calculatecl　resuits　for　the　input

resistance　of　a　folded　slot　antenna
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t　／＝t

’　／＝

t

t

’Fig．　8　Modified　folded　slot　antenna
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につれ，両者は合わなくなる。これは計算値が正確に解かれたものではないこと，また，スPッ

ト幅d2が広くなるにつれ，空胴の裏面の影響が大きくなり，42が狭いときのスPット近傍の

電界と様子が異なってくるためなどの原因が考’えられる。

　次の実験は，やはりFig．5のアンテナにおいて，今度は42／4韮＝1を一定とし，　cを4，5，8，

10，20（Inm）と変化させて行なった。この場合，　oεはすべての。に対してVi＝O．5で一定とな

り，入力インピーダンスは。とは関係なく一定値になる。その値は1？’・：247オーム（計算値）

となる。

　測定値も240オームと235オームの間で若干変化するのみで，ほぼ一定値と見なされ得る。こ

の様子をFig．7に示す。

　Fig．6から，42／4】を5程度にすることにより，入力抵抗を150オーム前後まで下げることが

出来ることが分る。我々の当初の1呈1的は，この種のスロットアンテナの中央給電における入力イ

ンピーダンスを50オームにすることにあったから，今翻の実験結果では，その目的は達成され

ない。これを達成させるための方法として次の二つが考えられ得る。すなわち，一つはd，／d，を

20程度までにすることにあり，もう一つの方法は，Fig．8に示してる様に三本の折返スPット

空中線を製作することである。これらの方法については，将来実験によって確かめる。

5．　む す び

　普通のスロットアンテナ，あるいぱ，薄型空胴胴スロヅトアンテナの中央給電における入力抵

抗は一般に高くなるが，これを低くするために提案された折返スロット空中線について，種々な

実験を行ない，入力インピーダンスの特性を明らかにすると共に，入力インピーダンスを求める

ための計算式を，折返しダイポール空中線を理論を利用して，導出し，測定値と計算儂の対応を

試みた。その結果，導体板上に作った折返スロット空「・1・1線については，実験値と計算値はよく一

致し，d2／dヨを適当に選ぶことにより，入力抵抗を50オームにすることが出来た。また，薄型空

胴上に作った空中線については，実験値と計算値は，d2／d，の小さい所でかなりよく一致し，　d2／

d，を5程度に選べば，入力抵抗は150オーム蒲後になることが分った。
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