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レー一一一一・ダ用機上アンテナと飛しょう運動による

レベル変動について
　　　（レーグ研究班）

高木　昇・黒川兼行・長谷部　望・市川　満・関口　豊

　　　　　　　　1．緒　　　言

　レーダ用機上アンテナは他のロケット機上アンテナと

同黛、ロケ’yトの飛しょう運動による地上受信側との相

封的姿勢の変化に対Lて，受信レベルの変動のないこと

ヵ狸想的である・したがって装備されるアンデナの輻射

パターンについては，無指向性であることが望まれる．

しかし完全に無詣向性のアンテナを作ることは理論的に

もできないことであウ，アンテナが金属ロケットに装i備

されるので，アンテナの輻射面積が大きくなり，したが

って、指向性に切込みが生じる．またアンテナの形状，

講造および取付け場所などについても制隈がある，した

がってこれらの諸条件から前記の条件を満足させること

は一鍛に困難な問題である．最終的にはある程度，アン

テナの性能を犠牲にして適当なところで妥協しなければ

ならない．

　ここにK－8i型以後のK－9L－1，2号機，　K－8L－1号

接，K－9M－1号機についてのレーグアンテナ設計につ

いて極暗的に説明し，これらのアンテナを装備して飛し

tうしたときの飛しょう運動によるパターンの切込みよ

ウ生じた員信レベル変動について簡単に報告すろ．

　　　　　　2．　現用レーダアンテナ

　K－S－1・－11号機，K－9L－1，2・号機，　K－8L－1号槻，

X－9M－1号機に使用されたアンテナについてlt，第ユ

且第2図に示すように，大別して尾翼ノvチアンテナ
と『体角型丁ンテナの2種類である．
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　（1）　尾翼ノッチアンテナ　K－8－11号機，K－9L－1，

2号機のレーダ用アンテナは第1図に示すような尾翼ノ

’7チアンテナが用いられ，いずれも良い成果をおさめて

いる・K－9L型・K－8型アンテナは第1図（a，　b）に示す

ように尾翼の先端より94mm，35　mmのところに，そ
れぞれノッチを有している．

　アンテナの入力インピーダンスについても，第1図
（c）に示す位置で給電すると，容易に50Ωに整合を

とることができる・またK－8型，K－9L型アンテナの

周波数対VSWRについての測定結果は第3図に示すと
おりである，尾翼板上における，ノッチアンテナの位置

の変化による入力インピータンスの変化は詫煮の先端
が付根のような位置にノッチを持うていかないかぎり，

さほどi変化しないが、輻射パターンについて｛ま，尾翼板

上におけるノ“1’

チの位置，尾翼．

の形状それにノ

ッチアンテナと

ロケツト胴体お

よび他の尾翼と

の相対的距離関

係によウ変化す

るので，尾翼ノ

ッチアンテナの

設計上二れらの

nり　
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　第3図　K－8型，K・－9L型尾翼

　　　　アンテナ周波数特性

ことについては，特に注意しなければならない点である．
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　　　　第4図　ロケットアンテナ輻射パターン測定

　ロケソトアンテナの輻躬パターン測定については，ア

ンテナの輻射面が複雑であるたh），　Jf也のアンテナの測定

と多少異なり，第4図に示すように水平面内Ee（X・－y）

面，垂直面内Ee〔Z－X＞面，ロケ7ト回転軸面内Ep（Y－

Z）面について測定を行なう必要がある．

　第5図（a，b，　c）に，　K唱型アンテナの水平面内Ee，

垂直面内五ψ，ロケ7ト回転軸面内五pについての測定

結果を図示した・水平面i内Ee，垂直面内Eφの測定は，

測定用アンテナに直隷・偏波のアンテナを使用して測った

ものである，ロケット回転軸面内Eρについての測定
は，測定用アンテナに円偏波アンテナを使用した．
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　また：第6園・（a，　b，　elにK－9L型アンテナについての

氷平面内Ev，垂直面内五，，ロケット回1転軸面内Epの
幅射パターン測定結二罫とを図示した．測定方法および使用

アンテナはK－S型と同じである，
　K－S型Eアンテナのil輻肘パターンは，第5図（a，　b，　c）

よりわかるように，等価的にノッチに垂直な1面にダ’1ポ

ールアンテナを考えたときの一1輻射パターンに類似して

いる．しかしK－9　L型アンテナの幅射パターンはノッ

チアンテナに垂直な面よりも，ノッチアンテナに平行な

面からの幅射が増していることが，第6図（a）よりわ
かる．これはノッチを有する尾翼の面積が小さくなって

くると，切込み位置によって尾翼板上に流れる輻射置流

の方向が変わるからであると考えられる・また，K－9L

型の尾翼は第1図よりわかるように，K－8型に比較して

極めて小さい．したがoてノッチの切込位置と，ロケッ

ト胴体との距離関係が輻射パターンの変化に大きく左右

している．ロケ’rト回転軸面内の幅射パターンで尾翼の

表裏で測定値が異なるのは，円偏波アンテナを測定用ア

ンテナとして用いたため，ノッチを有する尾翼アンテナ

面から輻射される電磁波の円偏波成分より生じたものと

∫考えられる．
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　錦6図に示すような1サ・1射バターンのアンテナを，K－

9Li型ロケットに旋備して実験に使用したが，一・応の成

果をおさめることができた．もっと良い幅射バクーンァ

ンテナを設計することも可能であったが，時悶の関係と

この程度のアンテナで，現用のものに供するには十分で

あると考えて使用した．尾翼ノッチアンテナの利点はア

ンテナ自身の構造が簡単で，ロケット後方に切込みの少

ない輻射パターンのアンテナを簡単に設計できる点であ

る．しかし単一アンテナでロケット全方向の幅射をカバ

ーさせているため，ロケット胴体および他の尾翼の影に

なる部分での幅射強度が極端に弱められ，またアンテナ

までの給電線が長いので数dBのi損失がある・

　（2）　胴体角型アンテナ　K－8L型，　K－9M型のレー

ダアンテナは第2図に示すように，胴体角型アンテナh；

用いられた、図に示すように，胴休円周上に90°ずっず

らして4個の逆L型のアンテナを装備し，その一対ずo
を送信用．受信用に用いている．一対のアンテナ澗にぱ

逆相の電流給電を施すことによウ，第7図に示すように

空問的には2個の同相アンテナとして使用している．

　アンテナの入力インピーダンス整合については，尾翼

ノ7チアンテナ同様容易にVSWR　L　5以下にするCと

臼

（b｝　K－S型アンテナ垂直而内

　Eφ指向特性

　　　　第5図
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　　　　第9図

ができる．K－8　L型，　K隔9M型アンテナの周波数対VS

IK「Rについての測定結果は第8園に示すとおりである，

慰‡角型アンテナの輻射パターン測定法は尾翼アンテ

ナと縄織に水乎面携Es，垂霞極内E亭，捻ケ；F回転軸

鐘内馬についての測定を行なう必要がある．第9図
嘱b，¢）はK・”8L型アンテナについての水平面内．Ee，

垂直面内Eo，ロケット回転軸面内ffFについての測定
機果である．
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　第7図（b）に示したように，　ロケ’7ト胴体を無視しtr

アンテナ間隔dで並べられた2個の同相U字型アン
テナの乗積された幅射パターンとは，アンテナ間のロケ

ツト綱体のたみ，第9図（a＞の水平面内Eeの編射パ
ターンは相異している．しかしraケツト回転軸面内の輻

射パクーンκ二ついては，アンテナ聞隔dを等しくして

mpれば類似したものを得ることができる．

　　第9図（a，b）はK－8　Li型について直線偏波アンテ

　ナを用いて湖ったものであるが，アンテナを奮む鐸ケ

　ツト脇体から輻財される電磁波には、第10図（馬恥
　に示すように，水平偏波成分と壷直偏波成分を含んで

　いる．

　　したがって測定用アンテナに直隷偏波アンテナを用

　いて測うた轄果と，円偏波アンテナを用いて溜った結

魑果については，第11図〈a，　b＞に示すように異なって

いる．

　K－9M型アンテナについては，第12図に示すよう
に，水芋面内の輻射パター一一ンを図示するのみにとどめ

たが，…く一8L型に比して胴体径が大きいので，幅射パ

ター一ンに切込みが増す．したがってK－9M－2号機に

ついては，角型アンテナを装備しないことにした，ま

た，地上受億アンテナに円偏波アンテナを使用するた

めアンテナの幅射パターン測定は，すべて円偏波アン

テナを灘定用アンテナとして，使用しなければならな

いことが角翠った。

　胴俸角型アンテナの利点は胸体に敢り付けるため，
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ロケットの姿勢はG，Aによる滴定結果に塾つく

　第　ユ3　図　　1｛－8型11号機受｛言記皇｝

？ラG

今までロケットエンジン部の上を沿わせていた長い給電

線が不要であることである．また胴体径の小さいロケツ

｝では，スピンにょるアンテナ問の距離変化によって生

じる位相効果が小さいので，使い良いアンテナである．

しかし胴体に装備して後方幅射を行なわせているため，

ロケツト後部で急に波長｛ゐに比して大きな形状の変化

があるようなロケ7トでは，ロケット後方の輻射が弱め
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　d」E：スビンによるレベル糞助差　dE：盗勢の産化によるレベル慶動差

　　　　　　　第ユ4図　1〈－8L型受信記録

られる．また尾翼付のロケソトでは阻翼の影響もでるた

め，あまり良くない．

　今後は有興ロケットについては尾翼アンテナを使用し

無翼ロケットについて1．之，胴体アンテナについての研究

を進めてゆきたい．

　5、　飛しょう運動による受信レベル変動について

　第13図はK－8－11号機の飛しょ）運動によtp生じた
受信レベル変動である．図よリロケットの姿勢とスピン

により，アンテナバ1！　一一ンの凹凸にそったレベル変動が

見られる，K－8　L　－1号機の胴体角型アンテナについて

は、第14図に示すとおりであるが，K－8型の尾翼ノーv

チアンテナに比較して数dBスビンによるレベル変動差

が大きいことがわかった．複数価のアンテナを装置する
と，アンテナ問の相対的距離ゐ変化により位相効果が生

じ，スピン澗期に比例したパターンの・切込みが生じる．

実際に問題になるのはスピンによるレベル変動差と変蜀

周期である．

　　　　　　　　　　4．結　　　言

　今後ロケットが大型化され，飛しょう距離がのびるに

従い，ロケットの姿勢やスピン運動による受信レベル変

動が問題となってくるが，これらについての確固とした

設計規巡は，今のところないが，スピン連度の遅いロケ

ッFと，速いロケットについて考え，前者については，

なるべく単素子のアンテナで，ロケットの全方向をカバ
＿できるようなアンテナの設計をし，そのアンテナの幅

射パターンの切込み部分の利得のみを考慮し，いた鄭

にロケットのスピンによる受信レベル変蛸嗣期を増加さ

せないようにする．また後者については，受信レベノ暖
－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

動周期と地上受信側のパラポラアンテナのコニカルス1
ヤン周期について考慮し，多素子了・ンテナについての馨

iE方法や，できればアンテナバターンの高速度走査につ
いても考えてゆきたい．細。Pt・アンテナの設計，　S1i’f

等についてご援助いただいた瓜本氏（明星電気KK｝：
らびにプリンス自動車工業KKの諸氏に深く謝意を表す

る．
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