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研究成果の概要（和文）：衛星通信においては，異なる周波数と偏波とを組み合わせた４種類のビームを用いた
マルチスポットビームにより，所望のサービスエリアをカバーする．アンテナ構成は，各ビームに対応したＴｘ
（送信）／Ｒｘ（受信）共用の４式のパラボラ鏡面となる．
本研究では，マルチスキャニングビームによりサービスエリアをカバーするリフレクトアレーを用いることによ
りＴｘ，Ｒｘをそれぞれ１式のアンテナで構成する方式を提案し，その実現性をシミュレーションと実験により
実証した．

研究成果の概要（英文）：In satellite communications, a desired service area is covered by multi-spot
 beams using four kinds of beams that combine different frequencies and polarizations. The antenna 
configuration consists of four parabolic reflectors for Tx (transmitting) and Rx (receiving) 
corresponding to each beam.
In this research, we proposed a method of constructing Tx and Rx with one set of antennas by using a
 reflectarray that covers the service area with multi-scanning beams, and verified its feasibility 
by simulation and experiment.

研究分野：アンテナ工学

キーワード： リフレクトアレー　衛星搭載用アンテナ　マルチスキャニングビームアンテナ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
リフレクトアレーにおいては，２つの設計パラメータである「鏡面構成」と「金属素子」との組み合わせによ
り，その持つ能力を最大限に生かす機能を実現できる．提案するマルチスキャニングビーム方式は，ビームシフ
トを実現する「鏡面構成」と偏波によってビーム方向を変える「金属素子」との組み合わせたものであり，新方
式の衛星通信用アンテナを実現するものである．
リフレクトアレーは，鏡面が平面であることによる低交差偏波特性，金属素子の大きさを変えるだけで放射ビー
ム形状を制御できる柔軟性に加え，リフレクトアレーが有する前記独自機能により，幅広い応用が期待できる高
機能デバイスとして社会に貢献していくものと考えられる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
衛星通信においては，異なる周波数と偏波とを組み合わせた４種類のビームを用いたマルチス
ポットビームにより，所望のサービスエリアをカバーする．アンテナ構成は，各ビームに対応し
たＴｘ（送信）／Ｒｘ（受信）共用の４式のパラボラ鏡面である．これに対し，リフレクトアレ
ーを用いることによりアンテナ数を２式に削減する方式が報告され，注目を浴びている．しかし，
これらはいずれも１式のアンテナでＴｘ／Ｒｘを共用する必要があり，Ｋａ帯のようにＴｘと
Ｒｘの周波数帯域が離れている場合には，ビーム幅が異なるためにビーム配列が困難である，給
電回路が複雑になるなどの問題がある． 
本研究では，マルチスキャニングビームによりサービスエリアをカバーするリフレクトアレー
を用いることによりＴｘ，Ｒｘをそれぞれ１式のアンテナで構成する方式を提案し，その実現性
を実証する． 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，ＴｘアンテナとＲｘアンテナとを分離した２式のアンテナ構成により，マルチ
スポットビームの場合と同等のサービスをユーザーに提供することである． 
本研究では，周波数によってビーム方向を変えるマルチスキャニングビームによってサービス
エリアをカバーするリフレクトアレーによって，この課題を解決する．マルチスポットビーム方
式では，隣接する周波数帯域であるｆ１とｆ２とでそのビーム方向を変えることができないため
に２式のアンテナが必要となるが，マルチスキャニングビーム方式では，ｆ１＋ｆ２の全周波数
帯域を用いたスキャニングビームを用いるために１式のアンテナで実現できる． 
 提案するアンテナ構成において，Ｔｘアンテナ，あるいは，Ｒｘアンテナは次のように設計さ

れる． 

 一次放射器は，隣接する一次放射器による中心周波数ｆ０のビーム方向が２ビーム幅間隔

となるように正三角配列で複数本配置する（図１，２の緑のビーム）． 

 周波数がｆＬおよびｆＨのビーム方向が中心周波数ｆ０のビーム方向から 1 ビーム幅離れ
るよう（図１，２の黒のビーム），リフレクトアレーの鏡面構成におけるイメージホーン

の傾き角を決定する． 
 これにより，１本の一次放射器に対応するビームは 1 ビーム幅のビームシフトを有する
スキャニングビームとなる．このとき，従来方式と同様に３ｄＢの利得低下を許せば，そ

れぞれのユーザーはその位置で最も高い利得となるビームの周波数を中心に（ｆＨ－ｆＬ）

／２の周波数帯域を利用できることになる．また，Ｎ本の一次放射器を配置することによ

り，（２Ｎ－１）ビーム幅の縦長のエリアをカバーするスキャニングビームを実現できる．

なお，図２にはＮ＝３の場合のスキャニングビームを示している． 

 １本の一次放射器から放射されたV偏波とH 偏波によるビーム方向が，水平方向に互い
に 3 2/ ビーム幅離れるようにリフレクトアレーの金属素子を設計する．その結果，Ｖ，

H 両偏波のビームによりサービスエリアを隙間なくカバーできる（図３）． 
従来のマルチスポットビーム方式では，各ユーザーはｆ１またはｆ２の決められた周波数帯域

を利用するのに対し，提案するマルチスキャニングビーム方式では，各ユーザーはその位置で

決まる最適な周波数帯域を利用する点が異なるが，すべてのユーザーが３ｄＢ以下の利得低下

で（ｆＨ－ｆＬ）／２の周波数帯域を利用できる点は同じである．また，この設計に必要なリフ

レクトアレーは平面単層構造であり，曲面（パラボラ）構造や多層構造のリフレクトアレーに

比べて，低コスト，低損失，低交差偏波となる． 

 
 
 
３．研究の方法 
本研究においては，スキャニングビーム設計理論を確立（Ｒ２年度）すると共に，偏波によって



ビーム方向を変える金属素子の設計・解析ツールを開発（Ｒ３年度）した上で，試作モデルによ
り妥当性を検証（Ｒ４年度）する． 
 
 
 
 
４．研究成果 
本研究により，シミュレーションにおいては所望のマルチスキャニングビームによってサービ
スエリアをカバーするリフレクトアレーの実現性が実証できた．しかし，測定装置の借用を予定
していた三菱電機の事情により，研究期間内での試作モデルの測定が完了できなかった．研究期
間終了後に実施する予定である． 
 
 

 
図１．ビーム配置 図２．マルチスキャニングビーム   図３．カバレッジエリア 
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