近傍電磁界を用いた波源位置推定の誤差評価
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1. はじめに
電子機器から放射される不要電磁波を抑制するためには, 不要波の波源位置を知ることが重要である. 筆者らは波源近傍の測定面上で測定した電界分布を用いて, 波源の位置を推定する手法について検討している. 本報告では, SPM法[1](Sampled Pattern Matching)と行列方程式を解く方法[2]で波源位置推定を行い, それぞれの推定誤差を評価した結果を述べる. 
2. 推定手法
図1に測定モデルを, 図2に推定する2つの半波長ダイポールアンテナの配置を示す. まず, 波源がMx×Myの測定面上に作る電界分布を測定する. 次に, 推定領域内に仮想波源をx, y方向に均一にN=Nx×Ny個配置し, 各々の仮想波源が測定面に作る電界分布を数値的に求める. ここで, 仮想波源として全長0.03の微小ダイポールを用いた. これらのデータを用いて，以下のSPM法または行列方程式を解く方法により，波源位置を推定する. 
1) SPM法による波源位置推定は実際の波源と仮想波源との相関係数をCauchy-Schwarzの関係式を使って求め, 相関の高い仮想波源を選出する. 選出数はNsとする.
2) (1)式を一般化逆行列を用いて解き, 各々の仮想波源の電流係数を求める.
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ここで，Viは受信点iにおける電界強度である．また，Ijは仮想波源jの未知電流係数，Zijは仮想波源jと測定点の微小ダイポールiの間の相互インピーダンスであり，モーメント法によって求められる．一般化逆行列は M≧Nのときは最小二乗法を, M<Nのときは変分法を用いて解く. 
　求めた推定結果から(2)式を用いて推定誤差を評価した.
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ここでは推定誤差である. Ijは仮想波源jの電流係数であり, SPM法ではIj＝0又は1とする. 実際の計算では原点Oを#1と#2のダイポールアンテナの給電点P1, P2の線分の中点とした. rjはj番目の仮想波源の位置ベクトル, rOはP1, P2の位置ベクトルであり, |rj-rO|が小さくなるようにrOを選んだ.
3. 推定結果 
　SPM法と変分法の仮想波源の数はNx(Ny=1225個で, 最小二乗法の場合ではNx(Ny=100個とした. SPM法で選出する仮想波源の数はNs=100とした. 推定領域の大きさは, Lx=Ly=である.測定距離dz=0.1~2.0, 走査範囲Sx=Sy=1.4，測定点数はMx (My =225点，測定点間隔はsx=sy=0.1とした．図3に各手法により求めた波源位置の推定結果の誤差を示す．逆行列を解く方法ではdz(0.2では誤差が小さいが，SPM法ではdzによらず誤差が小さい.
4. まとめ
　シミュレーションによりSPM法と逆行列を解く方法による波源位置推定の誤差評価を行った. SPM法は測定面が遠くても誤差が小さく推定できるが, 行列方程式を解く方法では誤差が大きくなり推定できなくなる.
参考文献
[1] 早乙女, 斉藤他, “Sampled Pattern Matching法による生体内電流分布推定”, 電学論(C), vol. 113, no. 1, pp. 69-76, 1993.
[2]加藤他, “近傍界測定によるパッチアンテナ上の電流分布の推定”, 2007電子情報通信学会ソサエティ大会, B-4-41
[image: image3.wmf]d

y

d

x

y

x

d

z

scanning plane

receiving point

S

x

(

s

x

)

z

S

y

(

s

y

)

L

x

L

y

estimation area

d

y

d

x

y

x

d

z

scanning plane

receiving point

S

x

(

s

x

)

z

S

y

(

s

y

)

L

x

L

y

estimation area


図1　測定モデル.
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図2  波源と仮想波源.
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   図3　波源推定誤差．
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