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ＳａｂｕｒｏＡｄａｃｈｉ，ＹｏｓｈｉｈｉｒｏＭｏｈｒｉＤＳｈｉｇｅｏＯｈｎｕｋｉ
ａｎｄＫａｚ皿ｈｉｄｅＡｓｈｉ８且

ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥ１ｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

ＴｏｈｏｋｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｐＳｅｎｄａｉＤＪａｐａｎ

Iｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ＳｕｃｃｅｓｓｆＵｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｎｓｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇａｎｔｅｎｎａｓｈａｖｅｂｅｅｎｃａｒｒｉｅ。

｡…｡f…nlyf･藍ICO…t…sbyW……｡H…n〔l〕,〔]andourgroupP〕・
Ｔｈｅｆｉｒｓｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｎｔｈｅｃｒｙｏｇｅｎｉｃｅｌｅｃｔｒｉｃｄｉｐｏｌｅａｎｔｅｎｎａｗａｓｔｒｉｅdby
MooreandTraverse間．Howevertheimprovementoftheradiａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｗａｓｖｅｒｙｍｏｄｅｒａｔｅｄｕｅｔｏｎｏｎ－ｓｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｓｔａｔｅ･Ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｅｘｐｅｒｉ－
ｍｅｎｔｓａｓｉｎｇｌｅｅｌｅｃｔｒｉｃｄｉｐｏｌｅａｎｔｅｎｎａｆｅｄｂｙａ５０－ｏｈｍｓｃｏａｘｉａｌｃａｂｌｅｈａｓｂｅｅｎ
ｔｅｓｔｅｄｓｕｃｃｅｓｓｆＵｌｌｙａｔｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂａｎｄｏｆ３００ＭＨｚｃＴｈｅｎＤａｎｅｎｄｆｉｒｅａｒｒａｙ
ａｎｔｅｎｎａｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｔｗｏｓｕｃｈｅｌｅｃｔｒｉｃｄｉｐｏ１ｅｓｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄｔｏｂｅｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｕｎｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌａｎｄｓｕｐｅｒｄｉｒｅｃｔｉｖｅａｎｔｅｒｍａｅｖｅｎｔｅｓｔｅｄｓｕｃｃｅｓｓｆＵｌｌｙ．

Ｓｉｎ２１ｅＥ１ｅｃｔｒｉｃＤｉｐｏｌｅ

ＴｈｅｗｈｏｌｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｌｅｃtricdipoleantennasVstemincluding
thebalance-unbalancetransducer（Ｙｓ）andtheirnpedanceｍａｔｃｈｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｉｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉ９．１．Ｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎ

ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｈｅｓｅｒｉｅｓｌｕｍｐｅｄ－ｃｏｎstant

inductancecoil（ＺＬ）andtheparallel
distributed-constantinductance（ＹＨ）．

’
Ｉ
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Ｙ
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Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｉｎｇｌｅ
ｅｌｅｃｔｒｉｃｄｉｐｏｌｅａｎｔｅｎｎａ･

Ｚｈ＝６ｃｍ，Ｌ＝６．５ｃｍ．

Ｆｉｇ．２゜Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｏｆｓｉｎｇｌｅ
ｅｌｅｃtｒｉｃｄｉｐｏｌｅｏ

Ｆｉｇ．１。

-109-



ＴｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｒｅｓｉＢｔａｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｄｉｐole（Ｚｈ＝６ｃｍ，ｉ､e・’１/l7wave‐
lengths）iscalculatedasRr＝０．７１Ｑ
ａｔｆ＝３００ＭＨｚ・Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｕｒｎｓ

ｏｆｔｈｅｃｏｉｌｉｓＺ0．Ｔｈｅｐａｒａｌｌｅｌａｄｍｉｔ－
ｔａｎｃｅｖａｌｕｅＹＭｆｏｒｔｈｅ５０Ｑ－ｍａｔｃｈ－

ｉｎｇｈａｓｔｏｂｅｖｅｒｙlarge（』＝９．６ｍｍ）．
Ａ１１ｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅＢｕｒｆａｃｅｗａｓＰｂ－

plated（thecriticaltemperatureofPb，
Ｔ－７.ＺＫ)．Thewho1eantennaset

wassubmergedinHe-liquid（Ｔ＝4.2Ｋ）
ｗｈｉｃｈｉｓｐｏｕｒｅｄｉｎｔｏａｎｕｎｓｉｌｖｅｒｅｄ
ＰｙｒｅｘＤｅｗａｒ･

Ｔｈｅｉｎｐｕｔａｄｍｉｔｔａｎｃｅｌｏｃｕｓｏｆｔｈｅ

ａｎｔｅｎｎａｉｓｓｈｏｗｎｉｎＳｍｉｔｈｃｈａｒｔ，Ｆｉｇ．３
(for50Q-cable）．ＴｈｅｏｐｔｉｍｕｍＶＳＷＲＦｉｇ､３．

鱗

［Ｌｕ工．ｕ｣Ｅ－ｃユロユｅルｌｎｅｏｐｒ１ｍｕｍＶＳＷＲＦｉｇ、３．Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｉｎｐｕｔａｄｍｉｔｔａｎｃｅ

ｆｏｒｔｈｉｓｃａｓｅｉｓａｂｏｕｔ２．３．Ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｏｆｓｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｓｉｎｇｌｅ
ＶＳＷＲｏｆｔｈｅＣｕ－ａｎｔｅｒｍａｉｎａｒｏｏｍｔｅｍ‐electricdipo1efor50Q-cable･
ｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓａｂｏｕｔｌ・Ｏ８ａｔｆ＝３１０ＭＨｚ･

Ｆｉｇｕｒｅ４ｓｈｏｗｓｔｈｅｒａｄｉａｔｅｄｆｉｅｌｄｉｎｔｅｎ－

ｓｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｄａｔａｄｉｓｔａｎｃｅｏｆ２入ａｐａｒｔ
ｆｒｏｍｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｖｅｒｓｕＢｔｈｅｆｒｅ－

ｑｕｅｎｃｙｆｏｒｔｈｅｓｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｄｉｐｏｌｅ
ａｎｄｔｈｅｎｏｒｍａｌＣｕｄｉｐｏｌｅａｔａｒｏｏｍｔｅｍ－
ｐｅｒａｔｕｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ･

Ｔｈｅｔｏｔａｌｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｆｉｅｌｄ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｕｅｔｏｔｈｅｓｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｉｓ
ｆｏｕｎｄｆｒｏｍＦｉ９．４ｔｏｂｅａｂｏｕｔ１７．６ｄＢ･
ＴｈｅＱｖａｌｕｅｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｒｅsｏ－

ｎａｎｃｅｃｕｒｖｅｓａｒｅａbｏｕｔ３，７００ａｎｄｌＯＯ

ｆｏｒｔｈｅｓｅａｎｔｅｎｎａｓｏｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ･Ｔｈｅ
ｉｍｐｅｄａｎｃｅｍａｔｃｈｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｃａｓｅ
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ｍａｉｎｌｙｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｖａｎｉｓｈｉｎｇｏｆｔｈｅｌ
ｌｏｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｃｏｉｌＺＬ．Ｔｈｅ

ｉｍｐｅｄａｎｃｅｍａｔｃｈｉｎｇｉｓｏｐｔｉｍｉｚｅdbV
adjustingthestub（ＹＨ）ａｎｄｔｈｅｆｒｅ－ＥｎＬ~￣Q'￣￣￣~~ご￣￣￣~￣、…ｕノ…`￣…～△△￣￣５０↓~－－－‐－－－－－－－－－－－－~~--

ｑｕｅｎｃｙ･Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｈｉｆｔｉｎｄｉｃａｔｅｄ２９６２９８３Cｓ３C８３１０３１２
ｉｎＦｉｇ．４ｉｓｒｅｓｕｌｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅｆｒｅ－ｒｒｅｑｕｅｎｃｙ(ＭＨｚ）
quencyadjustmentfbrobtainingtｈｅｏｐｔＬ

ｍｕｍｉｍｐｅｄａｎｃｅｍａｔｃｈｉｎｇ，Ｔｈｅ８－ｆｉｇｕｒ－Ｆｉｇ．４．Ｒａｄｉａｔｅｄｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ
ｅｄｒａｄｉａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｆＯｒｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｓｉｎｇｌｅｅｌｅｃｔｒｉｃ
ｈｏｒｉｚｏｎtａｌｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｕｐｅｒ－ｄｉｐｏｌｅ、
ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｓｔａｔｅ･Ｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｇａｉｎｏｆ

ｔｈｅａｎｔｅｎｎａｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｒａｄｉａｔｅｄｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈｔｏｔｈａｔｏｆａ
ｈａｌｆ－ｗａvedipole，ａｎｄｗａｓｅｓｔｉｍａｔｅｄａｓａｂ・ｕｔ‐10.4ｄＢ(absolutegain)，which
ｉｓ５．４ｄＢ１ｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｇａｉｎＤ－５ｄＢｏｆｔｈｅｓｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｌｏｏｐｗｉｔｈ３ｃｍｉｎｄｉａ－
ｍｅｔｅｒ⑥、Thelowefficiencycomparedtoalooｐａｎｔｅｎｎａｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅｒｅａｓｏｎ
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Ｆｉｇ．６．Ｆｉｇ．５゜ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｆｅｅｄｉｎｇ

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆ

Ｚ－ｅｌｅｍｅｎｔｓｄｉｐｏｌｅ

ａｒｒａＶ．。＝３．３ｃｍ．

ＲｅｌａｔｉｖｅａｍｐｌｉｔｕｄｅａｎｄｐｈａＳｅｏｆｔｗｏ

ｄｉｐｏｌｅｓｖｅｒｓｕｓｎｕｍｂｅｒｏｆｔｕｒｎｓｏｆ
ｂifilarcoil．

thattheseriesinductance（ＺＬ）hastobemuchlargerthanthatincasｅｏｆｔｈｅ
ｌｏｏｐｆｏｒｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇ･Ｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇａｉｎｍａｙｂｅｃｏｖｅｒｅｄｂｙａｒｒａｙｉｎｇ
ｔｈｅｄｉｐｏ１ｅｓ．

DipoleArray

Ｗｅａｒｅｇｏｉｎｇｔｏａｃｈｉｅｖｅａｓｕｐｅｒｇａｉｎａｎｔｅｎｎａｂｙａｒｒａｙｍｇｔｈｅｓｕｐｅｒｃｏｎ－
ｄｕctingdipoles･Ａｓｉｓｗｅｌｌｋｎｏｗｎ，ｔｈｅｇａｉｎｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｄｉｐｏｌｅｅｌｅｒｎｅｎｔｓｗｈａｔｅｖｅｒｓｍａｌｌｔｈｅａｒｒａｙｌｅｎｇｔｈｉｓ･Ｔｈｅ２－ｅｌｅｍｅｎｔｓ
ｅｎｄｆｉｒｅｄｉｐｏｌｅａｒｒａｙｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ・Ｔｈｅ

ｆｅｅｄｉｎｇｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｉｓｓｃｈｅｍaticａｌｌｙ’－－－－－－－－
showninFig､５．Thesecondelement（＃Ｚ）
isfedviaabifilarcoil（ＺＢ）．Ｔｈｅａｍｐ１ｉ‐
ｔｕｄｅａｎｄｔｈｅｐｈａｓｅｏｆｔｈｅ＃Zelementwas

adjustedbychangingtｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｕｒｎｓ

ｏｆｔｈｅｃｏｉｌｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｇａｉｎｆｏｒ

ｔｈｅｐｒｅｓｃribedelement-spacing（３．３ｃｍ）ｉｎ
ａｒｏｏｍ上ｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ･Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆｔｈｅｃｏｉｌｉｎａｒｏｏｒｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｒｅ
ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．６．

Ｔｈｅｉｎｐｕｔａｄｍｉｔｔａｎｃｅｌｏｃｕｓｉｓｓｈｏｗｎ

ｉｎＳｍｉｔｈｃｈａｒｔＤＦｉ９．７．Ｔｈｅｒａｄｉａｔｅｄ

ｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈｉｓｐｌｏｔｔｅｄｉｎＦｉ９．８
ｗｉｔｈｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｔｏｔｈｅｓｉｎｇｌｅＣｕｄｉｐo1e

antennawith＃ｚｄｉｐｏｌｅｒｅｍｏｖｅｄａｎｄｔ◎Ｆｉｇ．７．

ｔｈｅＣｕＺ－ｅｌｅｘｎｅｎｔｓｄｉｐｏｌｅａｒｒａｙｉｎａｒｏｏｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，Ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅ

i繍篭蕊》》蕊９

Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｉｎｐｕｔａｄｒｎｉｔｔａｎｃｅ

ｏｆｓｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇdipole

arrayfor50Q-cable．
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０２Ｖ汽二
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ヘ.Ｌ（NOrmOlCu）

２ Cｆ

(NormQICu）
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Frequency(MHz〉

Ｆｉｇ．８．ＲａｄｉａｔｅｄｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅＩｄ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｓｉｎｇｌｅａｎｄ

Ｚ－ｅｌｅｍｅｎｔｓｄｉｐｏｌｅｓ．

18ぴ

Ｆｉｇ．９． Ｒａｄｉａｔｅｄｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ

ｐａｔｔｅｒｎｏｆＢｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ
ｄｉｐｏｌｅａｒｒａｙ．－；ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｏ
－－－ｍｅａＢｕｒｅｄ．

ｗｏｒｋｉｎｇｇａｉｎｉｓａｂｏｕｔＺ１ｄＢｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｎｏｒｍａｌＺ－ｅｌｅｍｅｎｔｓａｒｒａｙ･Ｔｈｅ
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