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1 まえがき
今より更に超高速なビットレートの次世代移動通信を

実現するため，広い周波数帯域が必要になり，高い周波
数帯の開拓が必須である．しかしながら，周波数が高く
なると，伝搬損失が大きく，建物の遮蔽による不感地帯
が発生する問題点が発生する．不感地帯を解消するため
に，著者らの研究グループは，総務省の「電波資源拡大
のための研究開発」との委託研究を受けて，NTTドコ
モと共同で電波伝搬路に設置するパッシブリフレクタと
して，一定方向の入射波を任意の方向に散乱できるメタ
リフレクタの研究開発を行ってきた（図 1）．本報告で
は，メタリフレクタとして提案された広角度の散乱特性，
周波数の多帯域などの特性を有するリフレクトアレー
及びデュアルアンテナに関する研究成果をレビューする
[1]-[7]．
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図 1 メタリフレクタを用いた電波不感地帯の解消．

2 デュアルアンテナ [3, 4, 5]

広角度の散乱特性を有するメタリフレクタとしてデュ
アルアンテナが有効であると考える．本研究で提案した
デュアルアンテナを図 2に示す．デュアルアンテナは，
基板上に 4素子のパッチアレーアンテナとプリント八木・
宇田アンテナから構成される．パッチアレーアンテナが
正面方向からの入射波を受信し，3素子の八木・宇田ア
ンテナが入射方向と垂直の方向に電波を放射する．パッ
チアレーアンテナと八木・宇田アンテナは，マイクロス
トリップ線路により接続されており，伝送線路は反射が
最小となるように設計されている．また，デュアルアン
テナをアレー化することにより，アンテナの利得を上げ
ることができる．試作した 4素子デュアルアンテナの散
乱パターンを図 3に示す．水平方向（90度方向）からの
入射波に対し，電波が垂直方向（180度方向）に散乱さ
れたことが確認できた．また，1.9から 2.0GHzまでの

周波数範囲で広角度の散乱特性が確認できた．
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図 2 パッチアレーと八木・宇田アンテナから構成され
るデュアルアンテナ．

図 3 4素子デュアルアンテナの散乱パターン．

3 櫛形間隙構造のリフレクトアレー [6]

マイクロストリップ構造のリフレクトアレーは，鏡面
反射と異なる方向に電波を散乱させることができる．本
研究では，図 4に示す櫛形間隙構造のリフレクトアレー
を提案する．従来手法では，アレー素子のの幅，長さな
どの外形を変えて，各素子の反射係数の位相を設計する
が，本提案構造では，素子外形の寸法を変えずに，櫛形
間隙を変えることにより，反射係数位相の変化を実現す
る．そのため，アレー素子が等間隔で配置できる．フレ
クトアレー素子の反射係数と櫛形間隙との関係を図 5に
示す．反射係数の位相範囲がほぼ 1000度にも達し，設
計した素子が広帯域，広角散乱のリフレクトアレーに適
していることが分かる．図 6に 11× 6櫛形間隙構造のリ
フレクトアレーの散乱波パターンのシミュレーションと
測定結果を示す．リフレクトアレーへの垂直入射 (0度)

に対し，最大散乱方向が 58度という広角度に達したこ
とが分かる．
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図 4 櫛形間隙構造のリフレクトアレー素子．

図 5 櫛形間隙構造のリフレクトアレー素子の反射係数
の位相と櫛形間隙との関係．

4 2周波リフレクトアレー [7]

マイクロストリップ構造のリフレクトアレーは，基板
の厚みが波長に対し最適な寸法がある．そのため，マイ
クロストリップ構造のリフレクトアレーは，大きく離れ
た 2つの周波帯域で動作することが困難である．本研究
では，図 7に示すようなアレー素子層と地板層の間に周
波数選択板（FSS）を設ける構造を提案する．FSSは，
低周波帯域では，反射係数が小さく，高周波帯域では，
反射係数を大きい特性を有するため，基板の等価厚みを
周波数によって制御することができる．本手法で設計し
た 11 × 7のリフレクトアレーを測定した結果，0方向
から入射された 12GHz，x偏波と 16GHz，y 偏波とい
う 2つの平面波に対して，12GHzでは，29度の方向に
18.4dBi，16GHzでは，29度の方向に 21.5dBiの散乱波
ビームが確認できた．

5 まとめと謝辞
メタリフレクタとして，広角度の散乱特性，周波数の

多帯域などの特性を有するリフレクトアレー及びデュア
ルアンテナの設計法を提案し，有効性を検討した．本研
究の一部は，総務省の委託研究「電波資源拡大のための
研究開発」の一環として実施された．
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図 6 11 × 6櫛形間隙構造のリフレクトアレーの散乱波
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