
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ルーネベルグレンズに近似した電波の屈曲特性を有し、レンズ表面からレンズの焦点ま
での距離をａ、レンズ半径をｒとして、０＜ａ≦ｒの条件を満たす誘電体で形成された電
波レンズと、
　一次放射器の１０ｄＢビーム幅を として、Ａ＝θ／２×（１＋２ａ／ｒ）の式で求
まるＡが、４０以上、８０以下になる を有する一次放射器とを組み合わ
せて構成されるレンズアンテナ装置。
【請求項２】
　前記一次放射器の を、前記Ａの値が５０以上、７０以下になるように
設定した請求項１に記載のレンズアンテナ装置。
【請求項３】
　半球状のレンズと、反射面の一部を電波の到来方向に向けてレンズの外側にはみ出させ
た反射板とを組み合わせて前記電波レンズを構成し、前記一次放射器を定位置に保持する
保持手段を備えさせて静止衛星との間で送受信を行うようにした請求項１又は２に記載の
レンズアンテナ装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、ルーネベルグレンズを基本形にした電波レンズと一次放射器を組み合わせ
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て構成される高ゲイン、低サイドローブのレンズアンテナ装置に関する。
【０００２】
　なお、ルーネベルグレンズを基本形にした電波レンズとは、ルーネベルグレンズに近似
した電波の屈曲特性を有し、レンズ表面からレンズの焦点までの距離をａ、レンズ半径を
ｒとして、０＜ａ≦ｒの条件を満たすように設計されたレンズを指す（以下ではこれを近
似ルーネベルグレンズと言う）。
【背景技術】
【０００３】
　ルーネベルグレンズを用いたアンテナ装置は、マルチビームアンテナとして有効なこと
が知られており、衛星との間で電波を送受信するためのアンテナとして期待されている。
【０００４】
　ところで、アンテナ装置の性能（例えば高ゲイン、低サイドローブ）を最大限に引き出
すためにはフィードの最適化が不可欠であり、また重要となる。
【０００５】
　パラボラアンテナは、反射板とＬＮＢ（低ノイズブロック）とからなり、電波は反射板
の放物線状反射面で反射されて焦点に収束するのに対し、レンズアンテナは、レンズとＬ
ＮＢとからなり、電波はレンズの内部で屈折して焦点に収束する。
【０００６】
　このように、パラボラアンテナと近似ルーネベルグレンズを用いたアンテナは、その原
理・条件が異なり、両者の最適フィードは必ずしも一致しない。
【０００７】
　パラボラアンテナについては、例えば、下記非特許文献１に一次放射器に関する記載が
ある。
【非特許文献１】Ａｎｔｅｎｎａ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｈａｎｄｂｏｏｋ，３ rd　
Ｅｄｉｔｉｏｎ，１７－１７～１７－２１
【０００８】
　この非特許文献１は、一般的に、一次放射器から反射板（ディッシュ）端に対する角度
をθ１とすると、メインゲインからの角度θ１の位置におけるゲイン低下が１０ｄＢにな
るような指向性をもつ一次放射器がゲイン、サイドローブに優れていることを述べている
。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　近似ルーネベルグレンズについては実用面で満足できるものが既にできているが、レン
ズの性能がいかに優れていても、フィードが適切でなければアンテナの性能は高まらない
。
【００１０】
　パラボラアンテナは、一次放射器のビーム幅を変化させるとアンテナのゲインが変化す
る。ビーム幅が広すぎると電波の漏れが発生してゲインが低下し、一方、ビーム幅が狭す
ぎるとパラボラ反射板に未使用部位が発生してゲインが低下する。
【００１１】
　また、パラボラアンテナの一次放射器のビーム幅を狭めるほどアンテナのサイドローブ
は低下する。一般にパラボラアンテナの開口面端部の電力を低下させて電力分布にテーパ
をつけるとそのサイドローブが低下することが知られているが、一方でアンテナのゲイン
が徐々に低下し、一次放射器のビーム幅があるところまで狭まるとゲインは急激に低下す
る。
【００１２】
　レンズアンテナも同様に、レンズと組み合わせる一次放射器の半値幅を狭めることによ
りサイドローブを低下させることができるが、一方で、アンテナのゲインもレンズの開口
面を有効に使用できないため、ある一次放射器の半値幅の位置から急激に低下し、従って
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、高ゲインと低サイドローブを両立させるのは簡単でない。
【００１３】
　特に、近似ルーネベルグレンズを用いたアンテナは、物理的に理想的な曲面を形成でき
、その曲面の曲率によって焦点位置が定まるパラボラアンテナと違ってレンズの特性が理
想からずれしまう。例えば、構造に起因する比誘電率の非連続性や、実際のレンズ製造時
に発生する電波屈曲率のばらつきが避けられず、このばらつきが原因でサイドローブが高
くなるため、パラボラアンテナよりも更に高ゲインと低サイドローブを両立させるのが困
難となる。
【００１４】
　この近似ルーネベルグレンズを用いたアンテナ装置の性能を最大限に引き出すためにフ
ィードの最適化を図る必要があるが、近似ルーネベルグレンズを用いたアンテナ装置は、
最近になって実用性のあるものが出現したアンテナ装置であり、その最適フィードを求め
るためのパラメータは見い出されていなかった。
【００１５】
　上述したように近似ルーネベルグレンズを用いたアンテナは、パラボラアンテナとは原
理・条件が異なり、構造に起因する比誘電率の非連続性やレンズ製造に伴う電波屈曲率の
ばらつきなどの問題もあることから、パラボラアンテナの思想をそのまま適用して一次放
射器の性能を決めることはできない。このため、フィードの最適化が不十分でアンテナ装
置の性能が十分に引き出されておらず、この問題の解決策が望まれていた。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　上記の課題を解決するため、この発明においては、レンズ表面からレンズの焦点までの
距離をａ、レンズ半径をｒとして、０＜ａ≦ｒの条件を満たす誘電体で形成された電波レ
ンズ（近似ルーネベルグレンズ）と、
　一次放射器の１０ｄＢビーム幅を として、Ａ＝θ／２×（
１＋２ａ／ｒ）の式で求まるＡが、４０以上、８０以下になる１０ｄＢ を有する
一次放射器とを組み合わせた。
【００１７】
　ここで云う１０ｄＢビーム幅とは、図１５に示すように、電波のゲイン最大部から１０
ｄＢ下がった位置のビームの幅を指す。
【００１８】
　一次放射器は、前記Ａの値が５０以上、７０以下になるように前記θを設定したものが
好ましい。
【００１９】
　この発明のレンズアンテナ装置は、半球状のレンズと、反射面の一部を電波の到来方向
に向けてレンズの外側にはみ出させた反射板とを組み合わせて電波レンズを構成し、この
電波レンズと、一次放射器と、この一次放射器を定位置に保持する保持手段とを組み合わ
せたものが一形態として考えられ、これは静止衛星との間で送受信を行うのに適している
。
【発明の効果】
【００２０】
　近似ルーネベルグレンズと組み合わせる一次放射器の１０ｄＢビーム幅θを上記の通り
に規定すると、サイドローブがより低くてゲインが大幅に低下しない電波レンズアンテナ
が得られる。
【００２１】
　このパラメータを見いだしたことにより、高ゲイン、低サイドローブの高性能アンテナ
装置を、開発に要する手間と期間を少なくして提供することも可能になった。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　以下、添付図に基づいてこの発明の実施の形態について説明する。図１に示すレンズア
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ンテナ装置は、電波レンズ１と、この電波レンズ１の焦点部（通信相手の静止衛星に対応
した位置の焦点部）に配置する一次放射器２と、この一次放射器２を定位置に保持する保
手段３とで構成されている。
【００２３】
　図示の電波レンズ１は、誘電体で形成された半球状のレンズ４と、そのレンズ４の球の
２分断面部に取り付ける反射板５とを組み合わせて構成される。
【００２４】
　電波レンズ１は、図２に示す球状のレンズ４や、１／４半球状のレンズと反射板を組み
合わせたものも考えられる。図２のレンズ４はレドーム６で保持している。
【００２５】
　レンズ４は、比誘電率の異なる層を積層して構成された近似ルーネベルグレンズであり
、任意方向からの電波を屈曲させて焦点に収束させる。このレンズ４は、図３においてレ
ンズ表面からレンズの焦点Ｓまでの距離をａ、レンズ半径をｒとして、０＜ａ≦ｒの条件
を満たす誘電体で形成されている。
【００２６】
　また、一次放射器２は、その一次放射器の１０ｄＢビーム幅をθとして、Ａ＝θ／２×
（１＋２ａ／ｒ）の式で求まるＡが、４０以上、８０以下になるもの、より好ましくは、
Ａが５０以上、７０以下になる１０ｄＢビーム幅θを有するものを採用している。
【００２７】
　なお、ａ＝０では一次放射器２がレンズと干渉するため一次放射器２を設置できず、ま
た、ａ＞ｒでは一次放射器２がレンズから離れすぎてアンテナが嵩高いものになるため商
品として成立し難い。その不具合を生じさせないようにするために、０＜ａ≦ｒの条件を
満足させた。
【００２８】
　この一次放射器２は、コニカルホーンアンテナ、ピラミダルホーンアンテナ、コルゲー
トホーンアンテナ、誘電体ロッドアンテナ、誘電体装架ホーンアンテナ、パッチアンテナ
など任意のものを利用でき特に限定されない。
【００２９】
　反射板５は、レンズ４よりも寸法を大きくして反射面の一部を電波の到来方向に向けて
レンズの外側にはみ出させている。
【００３０】
　保持手段３は、図１のアンテナ装置では仰角調整ができるアーチ型のアームを採用して
いるが、固定されたスタンドなどでもよい。
【００３１】
  －実施例－
　以下により詳細な実施例について述べる。近似ルーネベルグレンズとして、下記のもの
を準備した。
【００３２】
　レンズ：直径φ３７０ｍｍ、半球形状、全８層
　ａ／ｒ＝０．００５、０．０４、０．０９、０．１４、０．２５、０．３５、０．５１
、０．７１、０．９３の全９種類。
【００３３】
　また、一次放射器として、１０ｄＢビーム幅の異なる下記のコルゲートホーンアンテナ
ＣＨ－１からＣＨ－９を準備した。
【００３４】
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【表１】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００３５】
　次に、反射板を組み合わせた上記の各レンズと表１のコルゲートホーンアンテナＣＨ－
１～ＣＨ－９をそれぞれ組合わせてレンズアンテナ装置を構成し、１２．７ＧＨ Z  での各
レンズアンテナ装置のゲインとサイドローブの下記基準からのオーバー率を求めた。
【００３６】
　そのゲインとサイドローブのオーバー率は、スペクトルアナライザー７を使った図４の
評価装置を用いて測定した。その結果を図５に示す。この図５は、前掲のＡ＝θ／２×（
１＋２ａ／ｒ）の式で求まるＡとレンズアンテナ装置のゲインの関係を実線で、Ａと

の関係を点線で各々示している。
【００３７】
　　　　　　　　　　サイドローブ基準
　　　１）２９－２５ｌｏｇθ（４．４°≦θ＜３０°）
　　　２）　　－８　　　　　（３０°≦θ＜９０°）
　　　３）　　　０　　　　　（９０°≦θ＜１８０°）
【００３８】
　図６～図１４に、ａ／ｒ＝０．００５、０．０４．０．０９、０．１４、０．２５、０
．３５，０．５１、０．７１，０．９３の場合のデータを別々に示す。図５は、図６～図
１４のデータを重ね合わせたものになっている。各アンテナ装置のゲインと

は、それぞれが共に１本の曲線上に
ほぼ乗る位置に集中している。これから、前式のＡをパラメータにしてアンテナ装置の最
適フィードを求め得ることが分かる。
【００３９】
　アンテナの開口効率５０％（ゲイン３１ｄＢ）以上、サイドローブ２０％以下の性能を
満たせばアンテナ装置として使用可能であるので、４０≦Ａ≦８０の条件が導き出される
。また、アンテナの開口効率６５％（ゲイン３２ｄＢ）以上、サイドローブ１０％以下の
性能を満たせばより好ましいアンテナ装置になるので、Ａのより好ましい数値として５０
≦Ａ≦７０の数値が導き出される。
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【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】この発明のレンズアンテナ装置の一例を示す側面図
【図２】この発明のレンズアンテナ装置の他の例を示す側面図
【図３】レンズ表面から焦点までの距離とレンズ半径の関係を示す図
【図４】レンズアンテナ装置の性能評価の方法を示す図
【図５】レンズアンテナ装置の性能評価結果を示す図
【図６】ａ／ｒ＝０．００５のときのデータを示す図
【図７】ａ／ｒ＝０．０４のときのデータを示す図
【図８】ａ／ｒ＝０．０９のときのデータを示す図
【図９】ａ／ｒ＝０．１４のときのデータを示す図
【図１０】ａ／ｒ＝０．２５のときのデータを示す図
【図１１】ａ／ｒ＝０．３５のときのデータを示す図
【図１２】ａ／ｒ＝０．５１のときのデータを示す図
【図１３】ａ／ｒ＝０．７１のときのデータを示す図
【図１４】ａ／ｒ＝０．９３のときのデータを示す図
【図１５】一次放射器の１０ｄＢビーム幅の定義を示す図
【符号の説明】
【００４１】
１　　電波レンズ
２　　一次放射器
３　　保持手段
４　　レンズ
５　　反射板
６　　レドーム
７　　スペクトルアナライザー
Ｓ　　焦点
Ｏ　　レンズ中心
ａ　　レンズ表面から焦点までの距離
ｒ　　レンズの半径
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】
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