
社団法人 電子情報通信学会
THE INSTITUTE OF ELECTRONICS,
INFORMATION AND COMMUNICATION ENGINEERS

信学技報
TECHNICAL REPORT OF IEICE.

コンフォーマルアレーの散乱/放射特性設計法の一検討
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あらまし 電磁波の指向性を制御するためのデバイスとして，フェーズドアレーアンテナやリフレクトアレーなどが
利用されている．これらの形状は平面型であることが多いものの，デバイスを設置する位置によってはコンフォーマル
な形状となる場合がある．コンフォーマルアレーでは，素子の形状や向きが素子位置によって異なることがあるので，
素子間相互結合を踏まえた放射特性及び散乱特性の設計が困難である．そこで本報告では，素子間相互結合を踏まえ
たコンフォーマルアレーの散乱/放射特性の設計法を提案する．提案法は，リフレクトアレー設計技術とMIMO-WPT
(Multi-Input Multi-Output-Wireless Power Transfer)技術からなるハイブリッド法であり，素子間相互結合を考慮してコ
ンフォーマルアレーを設計することができる．モーメント法による数値シミュレーションを行い，コンフォーマルア
レーの曲率が放射，散乱特性に及ぼす影響を明らかにする．
キーワード リフレクトアレー，コンフォーマルアレー
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Abstract Phased array antennas and reflectarrays have been used as devices for controlling directivity of electromagnetic
waves. These devices are usually planar ones but could be conformal ones unless these devices are installed to planar struc-
tures. Design of radiation/scattering performance of conformal arrays under effect of mutual coupling is not easy because array
elements could be non-identical and oriented to different directions. In this report, a design method of scattering/radiation
performance of conformal arrays under effect of mutual coupling is proposed. The proposed method is a hybrid method, i.e.
combination of a reflectarray design method and MIMO-WPT technology, and conformal arrays can be designed under effect
of mutual coupling. Numerical simulation is performed by method of moments (MoM) and effect of curvature of the conformal
arrays on their radiation/scattering performance is clarified.
Key words Conformal Array，Reflect Array

1. ま え が き
現在，電波を所望方向へ向けるためのデバイスとして，フェー
ズドアレーやリフレクトアレーなどが利用されている．これら

の多くは平面上に設置されており，研究についても平面構造を
考えていることが多い [1] [2] [3]．その一方で，ビルの柱や乗り
物の躯体など様々な曲面状に合わせて設置されるコンフォーマ
ルアレーアンテナが注目を集めている．このようなコンフォー
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図 1 設計したコンフォーマルアレーの一例

(open)
(short)

 
 [d

eg
.]

inc [deg.]
0 10 20 30 40 50 60 70 80

30

60

90

120

150

180

210

240

270

300

330

360

図 2 反射板付きダイポールの反射係数位相特性

マルアレーアンテナは，素子の形状や向きが素子位置によって
異なることがあるので，素子間相互結合を踏まえた放射特性
及び散乱特性の設計が困難であるという問題がある．そこで
本研究では，コンフォーマルフェーズドアレーの散乱，放射特
性の制御法を提案し，その有効性を明らかにする．提案法は，
リフレクトアレー設計技術 [1]-[3] と MIMO-WPT(Multi-Input
Multi-Output-Wireless Power Transfer) 技術 [4]-[10] からなるハ
イブリッド法であり，素子間相互結合を考慮してコンフォーマ
ルアレーを設計することができる．本報告では，モーメント法
による数値シミュレーションを行い，コンフォーマルアレーの
曲率が散乱特性におよぼす影響を明らかにする．放射特性の設
計に関する議論は口頭発表に譲る．

2. 提案法の概要と素子の数値解析
図 1に設計した円筒型コンフォーマルアレーの一例を示す．
反射板付きダイポールアンテナを素子として用いており，中央
に装荷した負荷を開放と短絡の 1bit制御することで，散乱波の
位相を変え，アレーの指向性を制御する．
素子の反射係数位相特性の数値解析結果を図 2に示す．素子
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図 3 𝜒 = 0.0272 における散乱特性
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図 4 𝜒 = 0.0272 における散乱特性

への入射角 𝜃𝑖𝑛𝑐 が小さいとき，開放と短絡で約 180°の位相差
があり，1bit素子として動作する一方で，入射角が大きいとき
は開放と短絡の位相差が小さくなる点が問題である．

3. 提案法による数値計算例
図 3，4に， 𝑓 = 10GHzで設計した円筒型コンフォーマルア

レーの散乱特性を示す．それぞれのコンフォーマルアレーは異
なる曲率 𝜒 を有するが，z軸正の方向から見た開口面積は同じ
になるようにしてある．
所望方向にビームを形成できていることおよび，曲率が大き

いアレーでは主ビーム方向への BRCSが下がっていることがわ
かる．図 2に示す通り，入射角度の大きな位置にある素子の反
射係数位相は短絡と開放の状態を変えても変化が小さい．した
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がって，曲率の大きなアレーでは入射角度の大きな位置にある
素子の散乱電界の位相制御が難しいことになる．曲率の大きな
アレーで主ビーム方向の BRCSが相対的に小さいのは，このこ
とが原因と考えられる．

4. 結 言
本報告では，コンフォーマルアレーの散乱特性の制御を目的
として，リフレクトアレーの原理を応用した新たな制御手法を
提案した．ダイポールを用いた 1bitリフレクトアレー素子を用
いて，異なる曲率を持つコンフォーマルアレーを設計し，数値
シミュレーションを実施した．その結果，所望の方向にビーム
を形成できることが確認され，提案手法の有効性が示された．
一方で，使用した素子の反射係数位相特性が入射角に対して劣
化しており，曲率の大きなアレーでは主ビーム方向の BRCSが
下がることを明らかにした．
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