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1 まえがき
EMC分野における課題として，変調された波源からの

放射電磁界の評価がある．筆者らは，TDNF(Time Do-
main Near Field) 法 [1] の変調波源への適用について，
数値シミュレーションを用いて検討したので報告する．

2 TDNF法
波源を囲む近傍界測定球面上の N 点の測定点におい

て，電界の θ, ϕ成分Ei(t)(i = 1, 2, · · · , 2N)を測定する．
各測定点，電界成分間の相関は，

Cij =
1
T

∫ T

t=0

Ei(t)E∗
j (t)dt (i, j = 1, 2, · · · , 2N) (1)

と計算され，以下のような 2N × 2N の相関行列

C =
[

Cθθ Cθϕ

Cϕθ Cϕϕ

]
(2)

を生成する．例えば，Cϕθ は，θ成分に対する ϕ成分の
相関を表すN ×N の測定点間の相関行列となっている．
相関行列Cに対し，

C = ΦΣ1ΛΦH
Σ1 + σ2I (3)

diag(Λ) = [λ1，· · ·，λp，λp+1，· · ·，λ2N] (4)

ΦΣ1 = [ϕ1，· · ·，ϕp，ϕp+1，· · ·，ϕ2N ] (5)

のように固有値分解を施す．得られた固有値を大きい順
に，λ1 > λ2 > · · · > λp > σ2 > λp+1 > · · · > λ2N の
ように並べる．ここで σ2は雑音スペクトル密度である．
固有値 λl(1 ≤ l ≤ p)に対応する近傍界は，固有ベクト
ル ϕl を用いて，

√
λlϕl と表すことができる．また，球

モードに基づく遠方界変換を適用すれば，p個の近傍界
分布からそれらの遠方界El(θ, ϕ)を推定することができ
る．さらに，全遠方界の強度は，∣∣∣Etotal(θ, ϕ)

∣∣∣ =

√√√√ p∑
l=1

∣∣∣El(θ, ϕ)
∣∣∣2 (6)

により求められる．

3 数値シミュレーション
波源として，図 1のような 2つの半波長ダイポールア

ンテナをモデルとした．シミュレーションのために，ダ
イポールアンテナ上の電流分布を正弦関数状の電流分布
と仮定し，アンテナ#2の電流は FM変調されているも
のとする．周波数等の諸元を表 1に示す．式 (1)での相関
はベースバンドで計算をし，本手法を適用すると p = 2
となった．それぞれの固有値に対応した遠方界を求めた
結果を図 2, 3に示す．また，式 (6)に従って全電界強度

を計算した結果を図 4に示す．図 4の結果は放射電界の
厳密解の rmsとよく一致した．

4 まとめ
TDNF法により，変調波源を互いに直交するコヒーレ

ントな近傍界によって等価表現した．各々の近傍界から
遠方界を推定し，それらを用いて放射する全電界強度を
求め，厳密解の rmsと一致することを示した．
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表 1 解析諸元
Carrier frequency f 900 MHz
Modulation index mf 2
Modulation frequency fm 10 kHz
Radius of observation sphere 0.4λ

Distance used for far field 5λ

Sampling period 1 µsec
Acquisition time 1 msec
Number of sampling points 1001

z
y

#1 #20.25λ0.25λ
x#1 :#2 : I1 = exp[ jωt]I2 = exp[ j(ωt+mf sin(ωmt))]

図 1 解析モデル

図 2 推定された l = 1の放
射電界強度
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図 3 推定された l = 2の放
射電界強度
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度
∣∣∣Etotal(θ, ϕ)

∣∣∣


