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あらまし 屋内用の地上ディジタルテレビジョン放送波の受信用の最適なアンテナを設計するためには，屋内におけ

る放送波の電波環境を検討する必要がある．本報告では屋内における地上ディジタル放送波の受信電力を測定し，そ

の分布を示す．また，2つのアンテナを置くものと仮定して，得られた受信電力の測定値から相関係数を求め，部屋

の中での相関係数の一番小さいアンテナの配置を示し，累積分布 (Cumulative Distribution Function，CDF)から選

択ダイバーシチ受信の効果を示す．
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Abstract To design an optimum indoor receiving antenna for digital terrestrial television broadcasting, it is neces-

sary to evaluate radio wave environment of broadcasting wave for indoor reception. In the present report, receivied

power of the digital terrestrial broadcasting wave is measured and its distribution is shown in a room. The corre-

lation coefficient between the received powers of two receiving antennas is also evaluated by using the distribution

of the received power and assuming two receiving antennas．Finally，the effect of selection diversity reception is

obtained by using cumulative distribution function of the received power.
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1. ま え が き

2011 年 7 月に地上アナログテレビジョン放送が終了

し，地上ディジタルテレビジョン放送に移行する．それ

に伴って地上ディジタルテレビジョン放送用の受信アン

テナの普及が進み，屋内を含む様々な環境下で受信アン

テナを設置することが想定される．通常，屋外用受信ア

ンテナは見通し環境に設置されるため，指向性アンテナ

が用いられる．しかし，屋内に受信アンテナを設置する

場合，見通し外環境に設置する場合を考慮しなければい

けないため，最適なアンテナの特性について検討する必

要がある．受信環境に適するアンテナを設計するために

は，屋内における放送波の電波環境を調べる必要がある．

本報告では，屋内において，放送局のアンテナから送

信される地上ディジタルテレビジョン放送波の測定を行

い，得られた受信電力分布について考察する. また，ダ

イバーシチアンテナの効果を示すため，屋内の受信電力

の空間相関を求め，部屋の中での相関係数の小さいアン

テナアレーの配置を示し，選択ダイバーシチ受信の効果

を示す．



2. 受信電力分布

2. 1 測定法の概説

仙台ではテレビ放送が 6チャンネルあり，そのうち最

低と最高の 470 MHz帯 (13チャンネル)と 560 MHz帯

(28チャンネル)の受信強度を測定した．測定場所として

本大学電気系 1号館の建物の部屋を用いた．図 1に部屋

の内部と放送局の位置関係を示す．窓の垂直方向に対し

て 60◦ 方向から入射している．

表 1 測定パラメータ．

Measurement frequency 474.5, 564.5 MHz

IF Bandwidth 100 kHz

Average 50 times

Gain of Preamplifier 25 dB

Num. of measurement points 21 ×21 = 441

Size of measurement area 1 m ×1 m (∆x = ∆y = 0.05 m)

Height of antenna 1.2 m

72
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1.95 m 1.8 m 1.8 m 1 m
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図 1 測定に用いた部屋と測定エリアの配置図．
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図 2 測定エリアと測定系．

2. 2 受信電力分布の結果

474.5 MHzにおける電界の x成分の受信電力 Px 成分

を図 3に示す．窓に近い部分は定在波がはっきり表れて

いることがわかる．受信電力は窓付近は高く部屋の奥に

行くにつれて小さくなっている．図 4は 474.5 MHzにお

ける電界の y成分の受信電力である．Px成分に比べて定

在波に乱れが見られる．Area8では定在波が立たず，屋

外の環境と同じ状況であると考えられる．図 5は 564.5

MHzにおける受信電力 Px である．波長に対応した多数

の定在波が見られる．図 6に 564.5 MHzにおける受信

電力 Px を示す．474.5 MHzと 564.5 MHzを比較すると

Px，Py 共に 564.5 MHzの方が強い．これは 13チャンネ

ルの送信 eirp24 kWに対して 28チャンネルの送信 eirp

が 27 kWと大きいためであると考えられる．また，2つ

の周波数で窓付近の定在波がはっきりと表れている．

-25-55 [dBm] -25-55 [dBm]

x

y

z
x

y

z

3

2

1 4 6

7

85
x [cm]

y 
[c

m
]

0 50 100

50

100
x [cm]

y 
[c

m
]

0 50 100

50

100

x [cm]

y 
[c

m
]

0 50 100

50

100

x [cm]

y 
[c

m
]

0 50 100

50

100

x [cm]

y 
[c

m
]

0 50 100

50

100

x [cm]

y 
[c

m
]

0 50 100

50

100
x [cm]

y 
[c

m
]

0 50 100

50

100

x [cm]

y 
[c

m
]

0 50 100

50

100

図 3 474.5MHz における各エリアの x 成分の受信電力分布.
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図 4 474.5MHz における各エリアの y 成分の受信電力分布.
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図 5 564.5MHz における各エリアの x 成分の受信電力分布.
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図 6 564.5MHz における各エリアの y 成分の受信電力分布.

3. 相関係数の生成

3. 1 相関係数の算出

得られた受信電力の Px，Py の結果を用いて，アンテ

ナを 2つ置いたと仮定したときの受信電力相関係数を

ρ =

N∑
n=1

(p1i − p1)(p2i − p2)√√√√ N∑
n=1

(p1i − p1)2

√√√√ N∑
n=1

(p2i − p2)2

(1)

を用いて求めた．

ここで，p1i はアンテナ 1の受信電力，p2i はアンテナ

2の受信電力を表わす．また，p1 はアンテナ 1の受信電

力の平均値，p2はアンテナ 2の受信電力の平均値を示し

ている．受信電力から受信電力の平均値を引いているの

で相関係数の値は－ 1から 1の範囲で変動する．ただし，

アンテナ 1，2の受信電力は 2つのアンテナがそれぞれ単

体で置かれた場合の受信電力であり，2つのアンテナの

相互結合は考慮していない．

アンテナ 1，2の位置における受信電力 (Px, Px), (Px,

Py), (Py, Px), (Py , Py)の組み合わせで図 7に示すよう

に 2つの受信アンテナを x軸に平行に設置した場合と y

軸に平行に設置した場合についてアンテナの間隔 dを変

化させ，それぞれの間隔における相関係数を求めた．従っ

て，1つのエリアでアンテナの間隔 dを変化させ，8種類

の相関係数を求めていることになる．
3. 2 相関係数の結果

図 8～11は 2つのアンテナを x軸，y 軸に平行に設置

した場合の各エリアにおける相関係数の結果を示す．各

エリアにおいて周期的な変化が見られ，受信電力分布の

図で定在波がはっきり表れているエリアでは相関係数の

差が顕著に表れていることがわかる．
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図 7 空間相関の計算法．
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図 8 アンテナを x軸に平行に設置した場合の空間相関 (474.5 MHz)．
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図 9 アンテナを x軸に平行に設置した場合の空間相関 (564.5 MHz)．
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図 10 アンテナを x軸に平行に設置した場合の空間相関 (474.5 MHz)．
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図 11 アンテナを x軸に平行に設置した場合の空間相関 (564.5 MHz)．

3. 3 相関係数の小さいアンテナアレーの配置

図 12，13に 474.5 MHzと 564.5 MHzにおける各エリ

アの相関係数の 1番小さいアンテナアレーの配置を示す．

相関係数が 1番小さい条件 (具体的には 2つのアンテナの

間隔，アンテナ 1の偏波-アンテナ 2の偏波-設置方向 (平

行な軸))を示し，そのときの相関係数の値を表 2に示す．

この結果から，はっきりとした定在波が表れるエリアで

は同じ偏波を持つアンテナを用いた場合に相関係数が小

さくなりそれが最適な配置となることがわかった．定在

波がはっきり表れなかったエリアでは定性的な配置は見

られなかった．さらにエリアによって最適な配置が異な

ることがわかった．
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図 12 空間相関が最小となるアンテナの配置 (474.5 MHz)．
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図 13 空間相関が最小となるアンテナの配置 (564.5 MHz)．

表 2 空間相関が最小となるアンテナの配置と相関係数．

474.5MHz 564.5MHz

Area Spacing Direction ρ Spacing Direction ρ

1 0.32λ x-x-Y -0.43 0.66λ y-y-Y -0.42

2 0.32λ x-x-Y -0.42 0.66λ x-x-X -0.36

3 0.95λ x-y-X -0.24 0.94λ x-x-Y -0.32

4 0.95λ y-y-Y -0.35 0.85λ x-x-Y -0.33

5 0.95λ x-x-X -0.43 0.66λ y-y-Y -0.37

6 0.32λ x-x-Y -0.73 0.85λ y-y-Y -0.34

7 0.95λ x-x-Y -0.67 0.94λ x-y-X -0.44

8 0.95λ y-y-Y -0.47 0.56λ y-y-Y -0.38

4. 選択ダイバーシチ受信の効果

図 14，15はArea7での 474.5 MHzと 564.5 MHzにお

ける相関係数の値が最も小さいアンテナアレーの配置の

とき，選択ダイバーシチにより受信電力の強い方のアン

テナの電力値を用いて CDFを求め，1つのアンテナの

場合と比べてダイバーシチ効果を求めた．CDF=1%のと

き，ダイバーシチアンテナを用いた場合の効果を比較す

ると 474.5 MHzでは 13.6dB，564.5 MHzでは 9.7dBの

ダイバーシチ利得が得られることがわかった．

表 3，4はCDF=1%のときの，474.5 MHzと 564.5 MHz

における各エリアでの，各成分の受信電力と選択ダイバー

シチ受信を行った場合の受信電力を示している．各エリ

アともダイバーシチ効果が表れていることがわかる．
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図 14 474.5MHz における Area7 でのダイバーシチ効果．

表 3 474.5MHz のダイバーシチ効果．

Area Px[dBm] Py [dBm] diversity[dBm]

1 -49.6 -56.4 -42.3

2 -52.9 -50.0 -42.7

3 -55.5 -54.5 -44.8

4 -55.9 -51.8 -45.0

5 -52.9 -51.6 -42.5

6 -52.9 -46.0 -36.2

7 -47.5 -50.7 -33.9

8 -49.3 -41.0 -38.2
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図 15 564.5MHz における Area7 でのダイバーシチ効果．

表 4 564.5MHz のダイバーシチ効果．

Area Px[dBm] Py [dBm] diversity[dBm]

1 -50.5 -50.9 -41.8

2 -49.1 -52.5 -39.3

3 -51.2 -52.4 -41.4

4 -52.9 -45.5 -44.4

5 -47.2 -48.8 -40.4

6 -50.1 -43.7 -35.2

7 -44.4 -43.0 -33.3

8 -50.0 -41.3 -34.3

5. ま と め

屋内における地上ディジタル放送波の伝搬を測定し，

受信電力の分布を示した．また，2つのアンテナを置い

たものと仮定して，得られた受信電力の測定値から相関

係数を求め，相関係数が最も小さい場合の 2つのアンテ

ナの配置を示し，ダイバーシチの効果を示した．相関係

数の小さいアンテナの配置を用いた場合の選択ダイバー

シチの効果は大きいことがわかった．
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