
　かなり大きいノイズは、装置内の電磁波の経路上にある誘電
体レンズやアンテナといった、電磁波を反射する素子による多重
反射です。このノイズは、アンテナに最も早く到達する信号のみ
を測定し、遅れて到達する信号をカットすることで取り除くことが
できます。VNAには多くの機器で時間領域での表示や、ゲート処
理を行う機能が内蔵されており、図３の信号に対して時間領域で
ゲート処理を行うと、図２に示す波形が得られます。
　この信号処理についてはVNA内部で行われており、ユー
ザーには詳細は不明です。今回、時間領域のゲート処理につい
て別途VNA外部で行い、結果を比較しました。時間領域の信
号を周波数領域に変換するにはフーリエ変換を用い、反対に周
波数領域の信号に逆フーリエ変換を適用することで時間領域
に変換できます。
　図３の信号に逆フーリエ変換を適用すると図４に示す時間領
域の波形が得られました(横軸は光速度をかけて距離に変換)。
計算にはプログラム言語のPythonおよびNumpyモジュール
を使用しました。

　距離0cmのピークは試料による反射波に対応しており、主に
120cmやその整数倍に見られるピークは多重反射の信号を
示しています。120cmはちょうどアンテナから試料ホルダーを
往復する距離に一致しています。最初に到達する(距離0cmの)
信号のみを取り出し、フーリエ変換により再度周波数領域に戻
すと、図５に示す値が得られました。

　反射率の変動は小さくなり、金属板の反射率としては合理的
といえる値が得られました。同じものの測定でも信号処理の方
法を変えることで得られる波形が変わることを確認できまし
た。波形が変わる理由としては、フーリエ変換を高速に行うた
めのアルゴリズムの違いに由来することが考えられます。

　フリースペース法測定装置は図１に示すとおり、電磁波放射・
受信用のアンテナ対と、コリメート用誘電体レンズ、試料ホル
ダー及びベクトルネットワークアナライザー(VNA)で構成され
ており、試料ホルダーに取り付けた試料に電磁波を照射して吸
収率や反射率を測定します。

　本装置により周波数26.5GHz～40GHzにおいてアルミ板
の電磁波反射率を測定した結果を図２に示します。

　縦軸は反射率をデシベルで表記しており、0dBが反射率
100%に対応しています。周波数によって反射率が4dB程度変
動するなど、アルミ板の電磁波反射率としては少し不合理な形
になっており、この波形のゆがみは校正を行った直後でも生じ
るため、今回測定値のゆがみの改善について取り組みました。
図２に示す波形は測定値に対し後述するデータ処理を施したも
ので、データ処理を行う前の最初に得られた測定値は図３に示
す波形をしています。
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フリースペース法測定におけるVNAの校正とタイムドメインゲート処理の検討研究報告

応用技術課　坪井 瑞輝

別部門への導入 -経緯と流れ-
　本府では当センターの他にも、農林部門や健康福祉部門に
研究所を持ち、同様に薬品の管理を実施しています。今回、農
業部門の研究機関である京都府農林水産技術センターから、
試験導入のオファーがあり、薬品管理システムの同センター運
用版を作製することとなりました。
　同センターの担当者と打ち合わせていく中で、大まかな機器
の枠組みや構成についての大きな変更は必要なかったところ
ですが、管理上では当センターとは異なる状況などが多々あり
ました。例えば、当センターで導入していた薬瓶の計測場所を
指定するシステムを、農林水産技術センターでは不要となった
ため撤去しました。また、当センターでは購入（登録）順に付して
いる薬瓶コードについて、農林水産技術センターでは日付や薬
品種、購入順序を混ぜたコードが１０桁となるため、表示画面に
コード全体が映るように変更しました。その他、薬品瓶内の増
減（自然蒸散）に対する表記を実装し、相手側が運用している管
理簿スタイルへの落とし込みなど、細部にわたる調整を行いま
した。このような調整が可能な点は、システムを内製している
強みであります。また実装は遠地となるため、当センターで作
成した端末の内部コードをメール等で農林水産技術センター
に送信し、その情報を相手側の端末に読み込ませることで、端
末が自動更新するシステムに変更しました。
　これらの変更を加えた試行版を農林水産技術センターに設
置しました（図３）。ただ、現行はあくまで試行版であり、今後も
農林水産技術センターと打ち合わせ、より快適なシステムの作
製に向けて開発を進めていきます。このようなDXにかかるご
相談があればお気軽にお尋ねください。

薬品管理システムの概要
　薬品管理システムは天秤の読み取り値を、データ保管する
小型端末及び、その端末のデータを集積し、使用者や薬品種、
保管場所などの基礎情報のデータベースを持ち、各管理簿を
出力できる管理用パソコンによって構成されます（図１）。端末
はRaspberryPiで作られており制御はPython3で行っていま
す。一方、管理パソコンは一般的なWindows機で、管理制御
はエクセル（VBA）により実施しています。まず、使用者が端末
に搭載されているカメラで使用者名、使用薬瓶、使用天秤や部
屋番号などを各種ＱＲコードで読み取らせ、必要な情報を入力
します。これに加え、薬品利用や棚卸し、廃棄などの計測の目的
にあわせて端末画面を操作します（図２）。なお研究室にはLAN
が敷設されていないため、端末と管理パソコンの間でのデータ
移行は、USBメモリで行います。

当センターにおけるDXへの活動 -薬品管理システムの横展開-業務・相談
事例紹介

応用技術課　水上 莉沙

　毒劇物の取扱いについては「毒物及び劇物取締法」により規制され、適切な保管管理について注意喚起されています。管理簿や帳
簿を備えての管理業務は煩雑であり、担当者の負担が大きいという課題があったため、当センターでは以前、電子化するための薬品
管理システムを開発・導入しました。この度、そのシステムを本府の別部署である京都府農林水産技術センターに試験導入すること
となり、新たな開発を行いました。ここではその内容を紹介します。

　当センターではフリースペース法を用いた装置により周波数18GHz～110GHzでの電磁波の吸収率や反射率の測定が可能で
す。しかし本装置は測定条件によって、反射率の測定値に起伏が生じるなど、適切な測定結果が得られない場合がありました。今回、
データ処理方法を変更することで測定の適正化を検討しました。

図１　フリースペース法測定装置

図２　アルミ板の電磁波反射率

図３ アルミ板の電磁波反射率（ゲート処理前）

図４　Pythonを用いた反射波信号の時間領域表示

図５ Pythonを用いてゲート処理を行ったアルミ板反射率

図３　現地に設置された端末

図２　薬品管理システム端末での操作フロー図

図１　薬品管理システムのシステム概要図
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