
  
一般社団法人 電子情報通信学会 信学技報 

THE INSTITUTE OF ELECTRONICS,               IEICE Technical Report  
INFORMATION AND COMMUNICATION ENGINEERS 

 
This article is a technical report without peer review, and its polished and/or extended version may be published elsewhere. 

Copyright ©20●● by IEICE 

帯域通過レドームを装荷したリフレクトアレーの設計 
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あらまし 本研究では,動作帯域内では所望の方向に主ビームが向き,動作帯域外では鏡面反射方向に主ビームが

向くような,帯域通過レドーム付きのリフレクトアレーを提案する．提案リフレクトアレーは,帯域通過 FSS と誘電

体スラブの 2 層から成るレドームを有する．レドームは,動作帯域内では広角方向からの入射波を透過する一方で,

動作帯域外では広角方向からの入射波を鏡面方向に反射する．レドームおよびレドームを装荷したリフレクトアレ

ーの特性を数値的に明らかにする． 
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Abstract In this study, reflectarrays covered by a band pass radome is proposed. The proposed reflectarrays focus their 

mainbeam to a specific direction at their operating frequency band whereas their main beam focus on specular direction outside 

their operating frequency. The proposed reflectarray is covered by a band pass radome composed of a band-pass FSS and a 

dielectric slab. The band pass radome is transparent for incident wave arriving from wide angle of incidence at its operating 

frequency whereas it is opaque outside the operating frequency. Numerical simulation is performed and performance of the band 

pass radome and reflectarray are demonstrated.  
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1. まえがき  

ミリ波帯のような高周波帯を用いた無線通信シス

テムでは ,従来のマイクロ波帯を用いた無線通信シス

テムとは異なり ,電波の回り込みが起きづらいという

問題点がある．したがって ,ミリ波帯のような高周波帯

を用いた無線通信システムにおいて ,遮蔽物の背面に

あるアンテナと通信をするためには ,何らかの方法で

アンテナに直接ビームを向ける必要がある．  

このような技術の 1 つとして ,リフレクトアレーが

知られている [1]-[4]．リフレクトアレーは無数の散乱

体からなる構造で ,散乱体の大きさ等を変えることで ,

所望の方向にビームを形成することができる．これま

で ,リフレクトアレーは衛星通信 [5]-[7]やイメージン

グ [8]などに応用されてきており ,無線通信の分野では ,

電波の届かないエリアを解消する目的で応用されてき

ている [9],[10]．このようなリフレクトアレーは ,動作帯

域内で所望の方向に主ビームを向けるように設計され

るが ,動作帯域外での指向性はあまり省みられなかっ

た．動作帯域外でのリフレクトアレーの指向性制御は ,

他の無線サービスへの干渉を減らす目的で非常に重要

な課題である．  

そこで筆者らのグループは ,これまで帯域通過レド

ームを装荷したリフレクトアレーの設計を行ってきた

[11],[12]．帯域通過レドームは ,薄い誘電体で覆われた

FSS と ,厚みのある誘電体スラブの 2 層構造である．こ

のような帯域通過レドームをリフレクトアレーに装荷

することで ,動作帯域内では所望の方向に ,動作帯域外

では鏡面反射方向に主ビームを向けるリフレクトアレ

ーを実現できることを明らかにした．  

本研究では ,帯域通過レドームの構造を簡素化する

ために ,誘電体スラブの上面に直接金属 FSS を装荷し

た構造を提案し ,その有効性を明らかにする．  
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2.  帯域通過レドームの設計と特性評価  

 

(a) Top view 

 

(b) Side view 

図 1：  帯域通過レドームの構造   

 

表 1:  帯域通過レドームの寸法  

Parameters 

𝑓0 10 GHz 𝑔 0.01𝜆0 

𝜀𝑟 3.0 𝐷𝑥 0.20𝜆0 

𝑤𝑠 0.04𝜆0 𝐷𝑦 0.16𝜆0 

𝑡 𝜆0 2√𝜀𝑟⁄  𝑙𝑠 0.119𝜆0 

 

 

図 2: 帯域通過レドームの透過特性  

リフレクトアレーに装荷する帯域通過レドームは ,

広角の方向から到来する入射波に対して ,動作帯域内

では透明 ,動作帯域外では不透明になることが望まし

い．このような特性を有する帯域通過レドームとして ,

本研究では ,図 1 のようなレドームを提案する．図 1 の

レドームは Munk らが提案したレドームを修正したも

のである [13]．Munk らの提案したレドームは ,薄い誘

電体内にある FSS がスラブと重なっているのに対し ,

我々の提案するレドームは ,FSS が誘電体スラブの表

面にあり ,試作が容易である．誘電体  スラブの厚みは

誘電体内部の波長で 1/2 波長に設定した .動作周波数𝑓0

において設計した帯域通過レドームの寸法は表 1 に示

した .また , 𝜆0 は  𝑓0 に対応する波長である .  

𝑓 = 𝑓0 で動作するよう設計した帯域通過レドームの

透過係数振幅の周波数特性を数値解析で求めた .その

結果を図 2 に示す .また ,数値解析には電磁界シミュレ

ーション FEKO を使用し ,モーメント法で解析した . 

 

3.  帯域通過レドームを装荷したリフレクトア

レーの特性評価  

 

(a) Top view 
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(b) Side view 

図 3: 帯域通過レドームとリフレクトアレーの構造  

 

表 2: 帯域通過レドームとリフレクトアレーの寸法  

Parameters 𝑤 0.05𝜆0 

𝑚 (𝑥方向素子数 )  4 𝐿 3.33𝜆0 

𝑛 (𝑦方向素子数 )  6 ℎ1 0.50𝜆0 

𝑑𝑥 (𝑥方向素子数 )  0.8𝜆0 ℎ2 0.25𝜆0 

𝑑𝑦 (𝑦方向素子数 )  0.5𝜆0 𝑡 0.5𝜆0 

 

 

図 4:リフレクトアレーの散乱特性  

 

帯域通過レドームを装荷したリフレクトアレーを

設計し ,その構造を図 3 に示した .設計した帯域通過レ

ドーム及びリフレクトアレーの寸法は表 1,表 2 に示し

た通りである .本リフレクトアレーは動作周波数では

主ビーム方向が設計方向に向き ,動作周波数以外の周

波数では主ビーム方向が鏡面反射方向となることが予

想される .リフレクトアレーは図 4 に記載した (𝜃, 𝜙) =

 (𝜃𝑖 , 𝜙𝑖)  の方向から入射される平面波によって励振さ

れ , (𝜃, 𝜙) =  (𝜃𝑠, 𝜙𝑠)  の方向へ主ビームを向けるように

設計した .また ,リフレクトアレーの各エレメントの長

さは ,無限周期構造を仮定した際の ,ダイポール素子の

反射係数位相を利用して求めた . 

𝑓 = 𝑓0  で動作するよう設計した帯域通過レドーム

及びリフレクトアレーに ,平面波 (TE 波 )を入射したと

きのバイスタティック散乱断面積（Bistatic Radar Cross 

Section, BRCS）を数値解析で求めた結果を図 4 に示し

た .動作周波数 (𝑓 = 𝑓0)の場合 , 帯域通過レドームが透

過し ,主ビーム方向の BRCS が帯域通過レドームの有

無に依存することなく ,同等の値になっている .一方で ,

動作周波数外 (𝑓 =  8  GHz)の場合 ,  帯域通過レドームを

装荷したとき ,主ビーム方向が鏡面反射方向に向いて

いる .誘電体スラブの上面に直接金属 FSS を装荷した ,

簡素化された帯域通過レドームを利用しても , レドー

ムの有無による主ビーム方向の BRCS の変化量はこれ

までの結果と同程度であった . [12] 

 

4. まとめ  

本研究では ,帯域通過レドームを装荷したリフレクト

アレーを提案し ,その散乱特性を数値的に明らかにし

た．提案するリフレクトアレーは ,動作帯域数内では所

望の方向に ,動作帯域外では鏡面反射方向にビームを

向けることができる．今後はリフレクトアレーの試作

および測定を行う．  
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