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1種類の菱形タイルを用いた非周期アレーアンテナ
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An Aperiodic Array Antenna Using One Kind of Diamond Tile
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あらまし フェイズドアレーアンテナに必要な移相器の数を低減するために，複数のアンテナ素子をサブア
レーとし，サブアレーごとに移相器を設ける方法がある．通常の周期アレーでは，サブアレー間の間隔が 1/2波
長より大きくなるので，ビーム走査時にグレーティングローブが発生する．これを避けるために，複数個の形状
や向きの異なるサブアレーを配列する非周期アレーが効果的であるが，このとき，サブアレーの種類は少ない方
がよい．2種類の菱形タイルをサブアレーとして用いるペンローズタイルアレーについては既に報告されている．
本論文では，1 種類の菱形タイルをサブアレーに用いる場合のグレーティングローブレベルの低減効果について
検討した結果を示す．
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1. ま え が き

フェイズドアレーアンテナは，多数の素子アンテナ

（以後，素子）を周期的に配列して構成されたアンテ

ナであり，各素子に設けられた移相器によって位相を

変えることによりビームの方向や形状を高速で変える

ことができるという特長を生かし，主にレーダ用アン

テナとして用いられている．その一方，各素子ごとに

移相器を設ける必要があるため高価になるという欠点

がある．この欠点を解決する方法として，複数素子を

まとめてサブアレーとし，サブアレーごとに移相器を

割り当てるという方法がある．しかし，素子を複数個

まとめたサブアレー間の間隔は 0.5波長を超えること

になり，ビーム走査時にグレーティングローブ（以後，
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GL）が発生しやすくなるという新たな問題が生じる．

一般に，GLの発生を防ぐには，サブアレーの配置

を不規則にすればよい．これまで，サブアレーの位置

を最急降下法を用いて調整し所望の特性を得る方法 [1]

や，GAを用いて最適化する方法 [2]など数値計算に基

づく方法が報告されている．また，藤方ら [3]は 2種

類の菱形タイルによって構成されるペンローズタイル

において，各菱形タイルの中に複数個の素子を配置し

たサブアレーとすることによって実現できる非周期ア

レーアンテナ（以後，非周期アレー）について論じた．

以下，本文においても，複数個の素子を配置したサブ

アレーのことを “タイル”と称することとする．また，

1種類のタイルのみで無限平面を満たすタイル配列に

おいて，一つのタイルの平行移動を繰り返すことで実

現できる配列を “周期的なタイル配列”，平行移動に加

えて回転移動を含むような配列を “非周期的なタイル

配列”と称する．

本論文では，1種類の菱形タイルの中に複数個の素

子を配置してサブアレーとした非周期アレーを提案し，

これにより実現できる GLについて論じる．円形の開

口の中心を原点として周方向に N 分割し，分割した
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領域に 1種類の菱形タイルを周期的に配列すると，平

面をすき間なく充てんできる．このとき，同一領域に

周期的に配列されるタイルからは GL が発生するが，

GL が発生する方向は領域によってそれぞれ異なる．

したがって，アレー全体から放射される GL は N 方

向に分散されることなり，GLに起因するサイドロー

ブを低減すると予想できる．

2. 提案する非周期アレーアンテナ

2. 1 タイルの配列法

GLの発生を抑圧するためにはサブアレーを非周期

的に配列する必要があり，その方法としては，サブア

レーの大きさ，形状，素子数等を変えて配列する方法

が考えられる．しかし，この場合にはサブアレーの種

類が増えることになり，設計が効率的ではなく，また，

製作コストも上昇するため，サブアレーの種類はでき

る限り少なく，かつ，非周期的に並ぶことが望まれる．

本論文では，円形の開口の原点を中心として領域をN

分割し，その領域ごとに菱形タイルを周期的に配列す

ることで，平面空間を 1種類のタイルで充てんする方

式を提案する．

周方向分割数 N = 5 の場合を例にして，1 種類の

菱形タイルを用いた非周期的なタイル張りの生成につ

いて述べる．図 1 はこのときのタイル張りの様子を

示している．まず，図 1 (a)に示す開口系Dの円形ア

レー開口を，図 1 (b)に示すように周方向に 5分割す

る．次に，図 1 (c) のように，分割された領域に菱形

タイルを周期的に配列する．これより，周方向に分割

された各領域においては菱形タイルは周期的に配列さ

れるが，全体のタイル張りは非周期的となる．

このとき，非周期アレーに対する自由度のある設計

パラメータは以下の 3個である．

図 1 1 種類の菱形タイルを用いた非周期的なタイル張り
の生成

Fig. 1 Formation of aperiodic tiling using one kind

of diamond tile.

D : アレー開口径

N : 周方向分割数

A : タイル面積

2. 2 座標系の定義

図 2 で示すように，サブアレーを構成するタイルを

x− y面に配列するものとし，水平面（y − z 面）内で

の走査角（z 軸から y 軸方向を見た角度）を Az，垂

直面内での走査角（y − z 面から x軸方向を見た角度）

を Elとする．

このとき，配列中のサブアレー数をM とすると，対

応するアレーファクターは次のように表される．

AF (Az, El) =

M∑
n=1

ejk(u1+u2) (1)

u1 = xn(sin El − sin El0) (2)

u2 = yn(cos El sin Az − cos El0 sin Az0) (3)

ここで，El0 及び Az0 は主ビームの走査方向，k =

2π/λは波数，λは波長，(xn,yn)は x−y 平面中にお

ける n番目のサブアレーの中心の座標である．

3. 一様分布による特性比較

3. 1 解析の方法

タイル配列に起因する放射特性を比較するため，各

タイルの開口上に電界が一様に分布している場合につ

いて検討する．図 3 に示す菱形タイルの各パラメータ

は，周方向分割数 N とタイル面積 A を設定すれば，

次のように表される．

α =
2π

N
(4)

c =

√
A

sin α
(5)

図 2 Az − El 座標系
Fig. 2 Coordinates of elevation and azimuth.
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図 3 菱形タイルの形状
Fig. 3 Geometry of a diamond tile.

a = c cos
α

2
(6)

b = c sin
α

2
(7)

開口面分布法によると，タイルの開口上に電界が一

様に分布している場合の放射パターンは次のように

なる．

f(θ, φ)

=

∫ 0

−a

∫ b
a

x+b

− b
a

x−b

ejk(x sin θ cos φ+y sin θ sin φ)dydx

+

∫ a

0

∫ − b
a

x+b

b
a

x−b

ejk(x sin θ cos φ+y sin θ sin φ)dydx

= 2ab
sin U1

U1

sin U2

U2
(8)

ただし

U1 =
kc

2
sin θ cos

(
α

2
− φ

)
(9)

U2 =
kc

2
sin θ cos

(
α

2
+ φ

)
(10)

なお，放射パターン f(θ, φ) は，(x, y) 座標系に対応

した (θ, φ)座標系で与えられているが，実際の計算に

は (Az, El)座標系に変換したものを用いる．

次に，解析モデルを示す．N = 4 のときのタイル

配列は，図 4 (a) に示すように，周期アレーとなる．

この図は，A = 1.87 [λ2] と設定し，タイル数を 248

個としたアレーアンテナである．図 4 (b)に N = 11

と，図 4 (c)に N = 12とするタイル配列を示す．こ

こで，Aをともに 1.87 [λ2]としている．A = 1.87 [λ2]

としている理由については 4.で記述する．このとき，

図 4 (b)は菱形タイルを 242個，図 4 (c)は 252個用

いたアレーアンテナであり，タイル数をほぼ等しくす

ることにより，D � 24 [λ]の円形開口となっている．

(a) N = 4

(b) N = 11

(c) N = 12

図 4 タイル配列
Fig. 4 Tile array.

3. 2 周期アレーと非周期アレーの特性比較

タイル開口上に一様分布を与えたとき，主ビームを

正面方向へ向ける場合には，どのタイル配列において

もタイル開口上の振幅位相分布は連続，かつ，一様と

なるので，GLは発生しないが，主ビームを走査する

とタイル間で位相分布が不連続となるため，GLが発

生する．主ビームを Az0 = 20 [deg]に走査したときの

二次元放射パターンを図 5 に示す．なお，計算にはパ
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(a) N=4

(b) N=11

(c) N=12

図 5 二次元パターン (Az0 = 20 [deg])

Fig. 5 Two dimensional pattern (Az0 = 20 [deg]).

ターン乗積を用いている．周期アレー (N = 4)では主

ビームと同レベルの GLが発生する．しかし，非周期

アレー (N = 11，N = 12) ではタイルが周方向に回

転しているので，GLが周方向に分散されていること

が分かる．これにより，サイドローブレベルの最大値

が低減できることを示している．

3. 3 周方向分割数と相対利得，サイドローブ特性

N を 4 から 15 まで変化させ，周方向分割数がサ

イドローブレベル特性，利得に与える影響について

図 6 一様分布による分割数–サイドローブレベル特性
Fig. 6 Aperture division to sidelobe level character-

istic for uniform distribution.

検討する．アレー開口径 D は約 24 [λ]である．また，

A = 1.87 [λ2]と一定にすることにより N にかかわら

ず全タイル数のほぼ等しいアレーアンテナとしている．

また，サブアレーの励振分布は，振幅は一様，位相は

所望のビーム走査方向で同相となるように決めている．

主ビームを θ0 = 5 [deg] から θ0 = 20 [deg] まで走

査した際のサイドローブレベル計算結果を図 6 に示す．

図には，各 θ0 において φ0 = 0 ∼ 360 [deg]で走査し

たときの最も高い値を示している．ここで，主ローブ

からビーム幅の 6倍以上離れた角度領域のローブをサ

イドローブとし，主ローブ近軸のサイドローブは除い

ている．これは，本論文の目的がアレー配列によって

発生する GLに起因するサイドローブを比較検討する

ことにあるためであり，この操作により，アレーアン

テナ開口上の電磁界分布（今回は一様分布）に起因す

る近軸のサイドローブを除去できる．

図より，ビームを走査する角度 θ0が大きくなるにつ

れてサイドローブレベルが高くなることが分かる．ま

た，N が奇数の分割に比べて，偶数の分割ではサイド

ローブレベルが高くなる．図 4 (c)に示す N = 12の

タイル配列を見ると，偶数分割の場合，ある領域のタ

イル配列はこれを 180[◦]回転した位置のタイル配列と

完全に重なっており，二つの領域から同じ方向に GL

が発生するためにサイドローブレベルが高くなると

考えられる．図には 10 log10 1/N と 10 log10 2/N の

カーブを示しているが，特にビーム走査角 θ0 が大き

くなってサイドローブレベルが高くなるにつれて，そ

の値は，N が奇数の場合には 10 log10 1/N のカーブ
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に，N が偶数の場合には 10 log10 2/N のカーブに一

致してきており，奇数分割では GL を 1/N に抑圧す

る効果があるのに対し，偶数分割では 2/N の抑圧効

果しかないといえる．

また，N にはサイドローブレベルを最小とする最適

値が存在する．上記条件の場合にはビーム走査角度 θ0

にかかわらず，N = 11のとき最もサイドローブレベ

ルを抑圧できる．なお，図にはアレー開口径 D を約

24 [λ]とした場合について示したが，アレー開口径 D

を大きくすると，N が大きい場合においてもサイド

ローブレベルと N との関係が 10 log10 1/N あるいは

10 log10 2/N のカーブと一致する傾向であることを確

認しており，サイドローブレベルを最小とする最適値

N は 11よりも大きくなってくる．逆の言い方をする

と，アレー開口径D/λが十分大きい場合には N を大

きくする方がサイドローブレベルを下げることができ

るが，アレー開口径が小さくなるにつれてサイドロー

ブレベルを最小とするN が小さくなってくるため，ア

レー開口径に応じて N を適当に選択する必要がある．

図 7 に，サブアレー放射パターンを乗積して求めた

相対利得の計算値を示す．相対利得はビームを正面方

向 (θ0 = 0)に向けた場合を基準としている．なお，N

にかかわらずアレー開口面積をほぼ一定にしているた

め，θ0 = 0における絶対利得は N に依存しない．図

より，ビーム走査角 θ0 が大きくなるにつれて，また，

N が大きくなるにつれて，利得が低下することが分か

る．これは，N が大きくなるとサブアレーを構成する

菱形タイルの長軸と短軸の比 a/bが大きくなり，その

結果，サブアレーからの放射パターンが菱形タイルの

長軸方向に狭く短軸方向に広い楕円形状となり，ビー

ム走査角 θ0 が大きくなると，ビーム走査方向 φ0 に近

図 7 一様分布による分割数–相対利得特性
Fig. 7 Aperture division to relative gain characteris-

tic for uniform distribution.

い方向の領域のサブアレーが利得に寄与しなくなって

くるからであると考えられる．

4. 素子配列による特性比較

4. 1 タイル上の素子アンテナの配列

菱形タイルの中に複数個の素子を配列したサブア

レーとすることにより，1種類の菱形タイルによって

非周期的なサブアレー配列が得られることになる．タ

イルの向きは，周方向分割数の N 通り存在するので，

直線偏波を使用すると，タイルの向きに応じて偏波変

換が必要となる．しかし，円偏波を用いれば，励振位

相の調整は必要であるが，タイルの種類は完全に 1種

類でよくなる．

各サブアレー中の素子の位置は，隣り合う素子間隔

を半波長以上とし，サブアレー中でなるべく疎密がで

きないように配置するのが妥当であると考えられる．

ここでは，素子を中心として半径一定の円を描き，そ

の円が重なることなく半径が最大となるように配置し

たとき，各サブアレー中で素子は最適に配置できたと

考える．一例として，菱形タイルの中に素子を 5 個

配列したサブアレーを図 8 に示す．ここで，タイル

内の隣り合う素子を結ぶ矢印は最小素子間隔を示し

ており，これを半波長としている．これにより，サブ

アレーのタイル面積 A も決定される．図 8 (a) より，

N = 4の場合，A = 1.46 [λ2]で，タイルの一辺の長さ

は 1.21 [λ]となる．また，図 8 (b)より N = 11の場

合，A = 1.69 [λ2]で，タイルの一辺の長さは 1.77 [λ]，

図 8 (c)より N = 15の場合，A = 1.87 [λ2]で，タイ

ルの一辺の長さは 2.14 [λ]となる．このとき，アレー

全体を構成するサブアレーの個数M は，アレー全体

の面積をタイルの面積で割った値におおむね等しくな

るため，上記のようにタイル内の素子配列を決定する

図 8 菱形タイル寸法と素子配列（最小素子間隔= 0.5 [λ]）
Fig. 8 Scale of diamond tile and element setting

(Minimun element spacing= 0.5 [λ]).
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表 1 分割数に対するタイル面積，サブアレー数（アレー
開口径 D � 24 [λ]）

Table 1 Tile area and number of subarray versus

aperture division (D � 24 [λ]).

変換前 変換後
N A [λ2] サブアレー数 A [λ2] サブアレー数
4 1.46 316 1.87 248

5 1.69 270 1.87 245

6 1.62 282 1.87 246

7 1.57 287 1.87 252

8 1.54 288 1.87 256

9 1.62 306 1.87 240

11 1.69 264 1.87 242

12 1.74 252 1.87 252

13 1.79 273 1.87 247

14 1.83 210 1.87 238

15 1.87 225 1.87 255

図 9 菱形タイル寸法と素子配列 (A = 1.87 [λ2])

Fig. 9 Scale of diamond tile and element setting

(A = 1.87 [λ2]).

と，N によってサブアレーの個数，すなわち移相器の

個数M が異なることになる．アレーアンテナのコス

トは移相器の数に依存するため，サブアレー数が等し

い条件で N に対する特性比較を行う方が望ましいと

考えられる．

そこで，N を 4から 15までとしたときのタイル面

積 A を一定にすることで，アレー開口面積とサブア

レー数をほぼ同じにした非周期アレーを考える．ここ

では，N が 4 から 15 において最も A が大きくなる

N = 15のときの A = 1.87 [λ2]に設定する．表 1に，

タイル面積Aを変換する前と後のサブアレー数を示す．

なお，アレー開口径Dは約 24 [λ]であり，タイル面積

変換後のサブアレー数は 250前後とほぼ同数となって

いる．3.においても，同様な理由で A = 1.87 [λ2]と

設定した．このときの素子配列を図 9 に示す．図 9 (a)

より，N = 4のとき，A = 1.87 [λ2]にすることで，タ

イルの 1辺の長さが 1.37 [λ]となり，また，タイル内

の素子の最小素子間隔も 0.5 [λ]から 0.57 [λ]と大きく

なる．図 9 (b) は N = 11 の場合について，図 9 (c)

(a) N = 4

(b) N = 11

図 10 配列パターン
Fig. 10 Array pattern.

は N = 15 の場合について示している．これより，

N = 15の場合のみ，最小素子間隔が 0.5 [λ]となる．

これにより得られるサブアレー配列を図 10 に示す．

図 10 (a) は N = 4 の場合であり，サブアレー数は

248 個，全素子数が 1240 個の周期アレーとなる．ま

た，図 10 (b)はN = 11の場合であり，サブアレ数ー

は 242個，全素子数が 1210個の非周期アレーとなる．

4. 2 周期アレーと非周期アレーの特性比較

素子を無指向性の点波源とした場合の，放射パター

ンを比較した結果を示す．N = 4 の周期アレーと

N = 11の非周期アレーについて，主ビームを正面方

向へ向けた場合の二次元パターンは，図 11 のように

なる．このとき，タイル面積が 1 [λ2]以上となるので，

素子を配列した際，開口面上の振幅分布の不連続に

よって GL が発生していることが確認できる．また，

図 12 は図 11 の二次元パターンにおいて，Az [deg]

1224



論文／1 種類の菱形タイルを用いた非周期アレーアンテナ

(a) N = 4

(b) N = 11

図 11 二次元パターン（正面方向）
Fig. 11 Two dimensional patterns (boresight).

図 12 一次元パターン（正面方向）
Fig. 12 One dimensional pattern (boresight).

ごとに El [deg]を変化させたときのピーク値をサーチ

して描いている．本論文では，このように描いた放射

パターンを一次元パターンと呼び，サイドローブレベ

ルの最大値の特性比較に用いる．実線は非周期アレー

の，破線は周期アレーの放射パターンを示している．

主ビームを正面方向に向けた場合，サイドローブレベ

ルの最大値は N = 4 のとき，約 −21.9 [dB] となり，

N = 11のとき，約 −25.1 [dB]となる．放射特性を評

図 13 放射特性の評価（正面方向）
Fig. 13 Evaluation of radiation pattern (boresight).

価するために，図 13 は，グラフの横軸を相対電力と

し，縦軸は，横軸のレベルを超えるローブの角度範囲

を Ωとして，それを半球の立体角 2π で割ったものを

表しており，実線は非周期アレー，破線は周期アレー

の放射特性を示している．非周期アレーは周期アレー

と比較すると，低いサイドローブが発生する範囲が広

いために，約 −25 [dB] 以下の相対電力の角度範囲が

広いことが示されている．

また，主ビームを Az0 = 20 [deg]に走査した場合の

二次元パターンを図 14に示す．ビームを振ることによ

り，開口面上の振幅分布の不連続に加えて位相分布の不

連続に起因する GLが加わることで，サイドローブレ

ベル値が上昇することを示している．図 14の一次元パ

ターンを図 15 に示す．主ビームを Az0 = 20 [deg]に

走査した場合，サイドローブレベルの最大値はN = 4

のとき，約−3.8 [dB]，N = 11のとき，約−18.2 [dB]

となり，GL が抑圧されていることが分かる．次に，

図 16 に放射特性の評価図を示す．非周期アレーでは

サイドローブレベルの最大値が低いために −20 [dB]

以上の高い相対電力の角度範囲が狭くなる一方，低い

サイドローブが発生する範囲が広いために −20 [dB]

以下の相対電力の角度範囲が広いことが分かる．

4. 3 周方向分割数と相対利得，サイドローブ特性

主ビームを θ0 = 20 [deg]に走査し，N に対する相対

利得，サイドローブレベル最大値（φ0 = 0 ∼ 360 [deg]

で走査したときの最も高い値）を計算した結果を，

図 17 に示す．図より，3. で行った一様分布による

N に対するサイドローブレベルの変化の計算結果と

同様に，N = 11 のときサイドローブレベルが最小

の値となるが，そのときのサイドローブレベルは約

−18.1 [dB]となり，一様分布の場合のサイドローブレ

ベル約 −20.3 [dB]よりも上昇していることが分かる．
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(a) N = 4

(b) N = 11

図 14 二次元パターン (Az0 = 20 [deg])

Fig. 14 Two dimensional patterns (Az0 = 20 [deg]).

図 15 一次元パターン (Az0 = 20 [deg])

Fig. 15 One dimensional pattern (Az0 = 20 [deg]).

また，一様分布の場合と同様，N が大きくなるにつれ

て相対利得は低下するが，一様分布の場合と比べると

その利得低下量は小さい．これは，素子を配置した場

合のサブアレーからの放射パターンのビーム幅が，一

様分布の場合と比べると広くなるからであると考えら

れる．

4. 4 非周期アレーから発生するGLの識別

これまでに示した二次元パターンの図においては，

図 16 放射特性の評価 (Az0 = 20 [deg])

Fig. 16 Evaluation of radiation pattern (Az0 =

20 [deg]).

図 17 素子配列による分割数–相対利得，サイドローブレ
ベル特性 (θ0 = 20 [deg])

Fig. 17 Aperture division to relative gain and side-

lobe level characteristic for an element set-

ting (θ0 = 20 [deg]).

高いサイドローブが，周方向に分割された各領域にお

いて周期的に配列された菱形タイルアレーによって発

生する GLか，いわゆるサイドローブなのかの識別が

困難である．ここでは，Floquet の理論 [4] を用いる

ことにより，周期的に配列された菱形タイルアレーか

ら発生する GLの発生する方向について検討する．

Floquet の理論を用いると，次式を満足する p，q

(p, q = 0,±1,±2, · · ·)に対応した kTpq/k が可視領域

に発生する GL（主ビーム (p = q = 0)を含む）の方

向である．

k2 − kTpq · kTpq ≥ 0 (11)

ここで，

kTpq = kT + pk1 + qk2 (12)
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(a) Az0 = 0 [deg](boresight)

(b) Az0 = 20 [deg]

図 18 非周期アレーから発生する GL の方向（N = 11，
素子配列）

Fig. 18 The angle domain which grating lobe gener-

ates for an aperiodic aray (N = 11, element

set).

kT = k sin θ0 cos φ0i + k sin θ0 sin φ0j (13)

k1 =
−2π

A
k × d2 (14)

k2 =
2π

A
k × d1 (15)

なお，θ0，φ0 は主ビームの方向，d1 及び d2 は周方向

に分割された各領域の菱形タイルアレーの配列の周期

を表すベクトル，Aはタイル面積 (= |d1×d2|)，i，j，

k はそれぞれ x，y，z 軸方向の単位ベクトルである．

各領域の菱形タイルアレーより発生する GLの方向を

合成することにより，アレー全体から発生する GLの

方向を得ることができる．N = 11の非周期アレーの

場合，計算した二次元パターン上に，GLの方向をプ

ロットしたものを図 18 に示す．ここで，主ビームを正

面方向に向けたとき，主ビームを中心にして GLが周

方向に発生する．更に，主ビームを Az0 = 20 [deg]方

向に向けときに発生する放射レベルの高いサイドロー

ブは GLであることが分かる．

5. む す び

1種類の菱形タイルをサブアレーとして用いる非周

期アレーアンテナを提案した．タイル開口上に一様分

布を与えた場合，周方向分割数 N が奇数分割の場合

は GLを 1/N に，偶数分割では 2/N に抑圧する効果

があること，アレー開口径 D が約 24 [λ] の場合には

N = 11のとき最もサイドローブレベルを改善できる

ことを示した．利得については，ビーム走査角 θ0 が大

きくなるにつれて，また，N が大きくなるにつれて，

低下することを示した．更に，菱形タイルの中に素子

を 5個配列することにより移相器の数を 1/5とした非

周期アレーについて検討し，N に対するサイドローブ

レベル，利得は一様分布の場合と同様の傾向を示すも

のの，一様分布と比較すると，サイドローブレベルは

上昇すること，利得は一様分布ほどは低下しないこと

を示した．

今後は，指向性利得に関する検討や，サブアレー配

列に間引きを用いることによる更なる低コスト化の検

討が課題となる．

文 献
[1] N. Toyama, “Aperiodic array consisting of subarrays

for use in small mobile earth stations,” IEEE Trans.

Antennas Propag., vol.53, no.6, pp.2004–2010, June

2005.

[2] M.G. Bray, D.H. Werner, D.W. Boeringer, and D.W.

Machuga, “Optimization of thinned aperiodic lin-

ear phased arrays using genetic algorithms to reduce

grating lobes during scanning,” IEEE Trans. Anten-

nas Propag., vol.50, no.12, pp.1732–1742, Dec. 2002.

[3] 藤方 基，片木孝至，別段信一，水澤丕雄，広田哲夫，
野口啓介，“ペンローズタイルを用いた非同期アレーア
ンテナ，” 信学論（B），vol.J90-B, no.10, pp.1019–1027,

Oct. 2007.

[4] J.P. Montgomery, “Scattering by an infinite periodic

array of thin conductors on a dielectric sheet,” IEEE

Trans. Antennas Propag., vol.AP-23, no.1, pp.70–75,

Jan. 1975.

（平成 21 年 12 月 22 日受付，22 年 4 月 24 日再受付）

1227



電子情報通信学会論文誌 2010/9 Vol. J93–B No. 9

牧野 滋 （正員：フェロー）

昭 52京大・工・電気第二卒．同年三菱電
機（株）に入社．地上マイクロ波回線用ア
ンテナ，レーダ用アンテナ，地球局用アン
テナ，衛星搭載用アンテナなどの研究に従
事．同社情報技術総合研究所アンテナ技術
部長を経て，平 19 金沢工大教授．昭 62，

平 8，平 9，平 10関東地方発明表彰発明奨励賞，平 10R&D100

賞，平 17 第 16 回電波功績賞電波産業会会長表彰，平 18 市村
産業賞貢献賞，平 21 本会通ソチュートリアル論文賞など受賞．
IEEE Senior member．工博．

藤方 基 （正員）

平 17 金沢工大・工・電子卒．平 19 同大
大学院博士前期課程了．同年新世代（株）
に入社．平 18 本会北陸支部学生優秀論文
発表賞，平 20 本会通ソ優秀論文賞受賞．

野口 啓介 （正員）

平 2 金沢工大・工・電子卒．平 4 東北大
大学院博士前期課程了．同年（株）日立製
作所入社．平 7 金沢工大・工・電子・助手．
現在，同電気系・教授．移動体通信用小形
アンテナの研究に従事．平 10 電気学会論
文発表賞，平 20 本会通ソ優秀論文賞受賞

IEEE 会員．博士（工学）．

廣田 哲夫 （正員）

昭 54 京大・工・電子卒．昭 56 同大大学
院博士前期課程了．同年日本電信電話公社
（現 NTT）入社．マイクロ波～ミリ波回路
の研究に従事．この間，平 3～4 米 UCLA

滞在研究員．（株）NTT ドコモ勤務を経て，
平 15 金沢工大・工・電気系・教授，現在

に至る．昭 63 年度本会学術奨励賞，平 20 本会通ソ優秀論文
賞受賞．IEEE 会員．工博．

別段 信一 （正員）

昭 38東北大・工・通信卒．同年三菱電機
（株）入社．同社通信機製作所にて，レー
ダ用アンテナ，衛星通信地球局アンテナ及
び電波望遠鏡の開発・設計に従事．同社通
信機製作所技師長を経て，平 9 金沢工大・
工・電気電子系・教授．現在，同電気系・

教授．平 20 本会通ソ優秀論文賞受賞．IEEE 会員．工博．

水澤 丕雄 （正員：フェロー）

昭 34東北大・工・電気卒．同年三菱電機
（株）入社．以来，衛星搭載アンテナ，地球
局大形アンテナ，新幹線アンテナ等の研究
に従事．昭 60 宇宙通信（株）へ出向．衛
星通信システムの開発に従事．昭 62 金沢
工大・工・電子・教授．現在，同数理工教

育センター．昭 40 後期稲田賞，昭 60 本会業績賞，平 20 本会
通ソ優秀論文賞受賞．IEEE Life Fellow．工博．

遠藤 勉 （正員）

平元東北大・工・電気卒．平 3 同大大学
院博士前期課程了．同年三菱電機（株）に
入社．携帯電話，車載等の移動体通信用小
型アンテナ，レーダ用アンテナの研究，開
発，設計に従事．平 10 年度本会学術奨励
賞受賞．

佐藤 正人 （正員）

昭 60 法大・工・電気電子卒．昭 62 同
大大学院博士前期課程了．同年，三菱電機
（株）に入社．レーダ，衛星搭載，移動体通
信用各種アンテナの研究，開発，設計に従
事．現在，同社鎌倉製作所技術部電子技術
第四課長．

片木 孝至 （正員：フェロー）

昭 38 京大・工・電気卒．同年，三菱電
機（株）に入社．地上マイクロ波回線用ア
ンテナ，レーダ用アンテナ，地球局用アン
テナ，衛星搭載用アンテナなどの研究に従
事．同社電子システム研究所所長，情報技
術総合研究所所長を経て，平 12 金沢工大

教授．平 20 三菱電機（株）鎌倉製作所顧問．昭 41 後期稲田
賞，昭 61本会業績賞，昭 53恩賜発明賞，平 6全国発明賞，平
9 科学技術功労者表彰，平 20 本会通ソ優秀論文賞，平 21 本会
通ソチュートリアル論文賞など受賞．IEEE Fellow．工博．

1228


