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１. まえがき 

 自動車から発生する電磁波としては、エンジン点火回路

の高圧系統、電磁バルブやモータ等の断続により発生する

広帯域放射、搭載されているコンピュータのクロック信号な

どから発生する狭帯域放射に大別される。 

 これら電磁波の発生メカニズムとして、車体内の発生源

から発生した電磁界により車体表面に高周波の表面電流が

発生し、金属材質の車体表面がアンテナの作用をして自動

車の車外に電磁波が放射されると考えた。この仮説が正し

ければ、車体表面における表面電流の分布を測定し、微小

電流源から発生する電磁界を計算して積分すれば、自動

車から３ｍ或いは１０ｍ離れた地点における電界強度を求

めることができると考えられ、測定設備の大幅な簡略化を図

ることができる。 

 そこで、過去の文献1)2)を参考に自動車の車体表面に発

生する表面電流を検出するための検出器を試作し報告し

た 3)。しかしながら、広範囲にわたって均一な表面電流

を発生させることが難しく、また、発生させた表面電流

の校正を行うことも困難であった。 

 今回、単純化した形状の導体表面に均一な表面電流を

発生させる目的で、ストリップライン伝送路を応用した表面

電流発生装置を試作し、この特性を測定したので、その概

要について報告する。 

 

２. 表面電流発生装置の概要 

 導体表面に発生する表面電流を計測するために試作し

た表面電流検出器の特性を評価するには、導体表面にお

いて均一で安定した表面電流を発生させる必要がある。 

 このため、第１報ではグランドプレーン上にモノポールア

ンテナを設置する方法により、表面電流を発生させた。しか

しながら、この方法では、表面電流検出器がモノポールア

ンテナから直接放射される電磁波の影響を受けること、グラ

ンドプレーン上のモノポールアンテナから離れるに従って

表面電流が減衰し、均一な表面電流分布を得ることができ

ないこと等の理由により、必要とされる表面電流特性を得る

ことができなかった。 

 このため、なるべく単純化した形状の導体表面に均一な

表面電流を発生させるため、ストリップライン伝送路の構造

を応用した表面電流発生装置を新たに試作することとし

た。 

 

３. 試作した表面電流発生装置の主な仕様 

 今回試作した表面電流発生装置の外観を図１に、寸法図

を図２に示す。 

 図１及び図２に示すようにストリップライン部の上側導体

は幅１５０ｍｍ、長さ２００ｍｍで上下導体間の間隔は３０ｍ

ｍとした。ストリップライン部の両端にはテーパ部を介してＮ

型コネクタを接続している。また、上側導体は絶縁体により

４箇所において支持されている。上下導体とも板厚は２ｍｍ

で、その材質はステンレス板の表面に銀メッキを施したもの

である。設計にあたっては、測定系のインピーダンス５０Ω

にマッチングし、しかも均一な表面電流を発生させる領域

がなるべく広くなるように形状及び寸法を決定した。 
 

図１ 表面電流発生装置の外観 



 

2001 年交通研研究発表会前刷集           2                   伊藤紳一郎 

図２ 表面電流発生装置の寸法図 

 

 図１に示すように表面電流発生装置の向かって右側の入

力端には標準信号発生装置の出力信号を入力し、向かっ

て左側の出力端には終端抵抗を接続してインピーダンスの

整合を図ることとした。 

 使用可能な周波数範囲は１０ｋHz～２００MHｚ、特性イン

ピーダンスの公称値は５０Ωである。 

 

４. 表面電流発生装置の特性の測定 

 測定に先立って、座標系を図２に示すように定義した。

すなわち、原点は下側導体（接地導体）の上面の中央とし、

Ｘ軸は下側導体の上面に含まれかつ入力端と出力端を結

ぶ直線と平行な直線とし、Ｙ軸は下側導体の上面に含まれ

かつＸ軸に直交する直線とし、Ｚ軸は下側導体に垂直な直

線とした。なお、原点から入力端に向かう方向をＸ軸の正の

方向とした。 

 試作した表面電流発生装置の入力端におけるインピー

ダンスの整合性の確認として、終端抵抗値を４８Ω、４９Ω、

５０Ω、５１Ωと変えたときの電圧定在波比（VSWR）を測定し

た結果を図３～図６に示す。これらの図から、終端抵抗値が

いずれの場合も測定した５０MHｚ～２００MHｚの周波数範囲

において VSWR が１.２以下となっていることがわかる。また、

この４例の中では終端抵抗が５０Ωの場合の VSWR が最も

１に近い傾向を示していることがわかる。これらから、終端

抵抗値５０Ωでインピーダンスの整合がほぼとれているとい

える。 

図３ 電圧定在波比(VSWR)の周波数特性(48Ω) 

 

図４ 電圧定在波比(VSWR)の周波数特性(49Ω) 

 

図５ 電圧定在波比(VSWR)の周波数特性(50Ω) 

 

図６ 電圧定在波比(VSWR)の周波数特性(51Ω) 

 

図７ 電界強度の周波数特性（上下導体間の中央） 
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 また、表面電流発生装置の周波数特性の安定度を把握

するため、電界強度の周波数特性を測定した。表面電流

発生装置の出力端には５０Ωの終端抵抗を接続し、入力

端には標準信号発生装置を接続した。標準信号発生装置

の出力電力を一定にしたまま、出力周波数を変えたときに

表面電流発生装置の上下導体間の中央（X=0,Y=0,Z=15）に

おいて電界強度を測定した。その結果を図７に示す。この

図から、測定した１０ｋHz～２００MHｚの周波数範囲ではほ

ぼ平坦な周波数特性を示すことがわかった。 

 次に、本表面電流発生装置はストリップライン伝送路の

特性を応用して設計してあるため、上下の導体間には垂直

方向のほぼ均一な電界が発生していると考えられるが、表

面電流発生装置の近傍における電界強度分布を測定する

こととした。 

 電界強度を測定するためのセンサとして、微小ダイポー

ルアンテナを使用した。図８に微小ダイポールアンテナに

よる測定状況を示す。微小ダイポールアンテナではその出

力を直接光信号に変換し、光ファイバーで伝送した光信号

は電気信号に変換してスペクトラムアナライザで読みとるも

のである。微小ダイポールアンテナのエレメントの寸法は

全長が約４ｍｍ、幅が約１ｍｍであり、このエレメントを除い

て電界センサは非金属の材料でできている。このように、こ

の電界センサを使用することによる電界への影響は可能な

限り少なくなるようになっている。 

 微小ダイポールアンテナの設置方向は、Z 軸に平行とな

る方向とし、電界強度の Z 軸方向の成分を測定することとし

た。測定した周波数は１００MHｚである。 

 微小ダイポールアンテナによる測定では、標準信号発生

装置の出力電力を一定にした状態で、上下導体間の-50≦

X≦50、Y=0、Z=15 及び-140≦Y≦140、X＝０、Z＝15 にお

いて１０ｍｍ間隔で電界強度の測定を実施した。また、上側

導体の上の-70≦X≦70、-70≦Y≦70、Z＝45 においても

１０ｍｍ間隔で網目状に電界強度の測定を実施した。 
 

図８ 微小ダイポールアンテナによる測定状況 

図９ 上下導体間の電界分布（Y=0,Z=15） 

図１０ 上下導体間の電界分布（X=0,Z=15） 

図１１ 上側導体の上における電界分布（Y=0,Z=45） 

図１２ 上側導体の上における電界分布（X=0,Z=45） 
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図１３ 上側導体の上における電界強度分布の測定結果 

 上下導体間の-50≦X≦50、Y=0、Z=15 における電界強

度の測定結果を図９に、-140≦Y≦140、X＝０、Z＝15にお

ける電界強度の測定結果を図１０に、上側導体の上の-70

≦X≦70、Y=0、Z=45における電界強度の測定結果を図１１

に、-75≦Y≦75、X=0、Z=45における電界強度の測定結果

を図１２に示す。また、上側導体の上の-70≦X≦70、-70≦

Y≦70、Z＝45 における電界強度の分布を図１３に示す。 

図９及び図１０（図１０では-６0≦Y≦６0 の範囲で電界強度

の分布が平坦な部分）を見ると、表面電流発生装置のストリ

ップライン部の上下導体間においては上下方向にほぼ均

一な電界が発生しているということがわかる。また、図１０の

Y≦-７0 及び７0≦Y の部分からわかるように、上側導体の

端部近傍及び上側導体から Y 軸方向にはみ出した領域で

は、電界の垂直成分が急激に低下していることがわかる。 

 図１１、図１２、図１３から、表面電流発生装置の上側導体

の上における電界強度の垂直成分は、Y 軸方向の中央付

近ではほぼ一定の値が得られているが、上側導体のＹ軸

方向の端部に近づくにつれて電界強度が徐々に増加し、

端部付近から先では急激に低下していることがわかる。 

 また、X軸方向の分布では、表面電流発生装置の給電端

に近づくにつれて電界強度の垂直成分が徐々に増加する

傾向が見られる。これは今回試作した表面電流発生装置の

特性インピーダンスが電界強度分布を測定した周波数１００

ＭＨｚにおいてわずかに５０Ωからずれているためにインピ

ーダンスの不整合が発生して定在波が立っているためと考

えられる。 

５. あとがき 

 ストリップライン伝送路の形状を持った表面電流発生装

置を試作し、導体表面に均一でしかも一定方向に流れる表

面電流を発生させた。この表面電流発生装置の上下導体

間及び上側導体の上における電界強度分布を微小ダイポ

ールアンテナにより測定した。その結果、上下導体間にお

いては広い範囲で均一な電界強度分布であることが確認さ

れた。また、上側導体の上においてもかなり広い範囲でほ

ぼ一定の電界強度分布を得ることができた。 

 今後は、試作した表面電流発生装置の電流分布及び近

傍電磁界についてシミュレーションを実施し、今回得られた

測定データとの比較を行う予定である。また、表面電流発

生装置を使用して発生させた表面電流を試作した表面電

流検出器で測定した結果については次報で報告する。 

 最後に、各測定を実施するにあたって協力していただい

た関係者の皆様に感謝します。 
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