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1. まえがき 

リフレクトアレーアンテナ（以下，リフレクトアレー）

において，残留収差は回転楕円面の一部であり，これを球

面波に近似することで簡易的に評価することが可能である

ことを示した[1]．本報告では，球面波に近似した残留収差

の簡易評価法の妥当性を示す． 

2. 残留収差の導出 

一次放射器からリフレクトアレー上の任意の素子に至る

ベクトルを rとすると，その素子が補正すべき収差 Δは次

式で表される． 

∆= |𝒓| − 𝒓 ∙ 𝒌 − 𝐶 (1) 

ここで，k は所望のビーム方向，C は任意の定数である．

設計周波数外で発生する残留収差は以下の式で表される[2]．

λ0は設計周波数 f0における波長である． 

𝛿 = 𝑑∆=
𝜆0 − 𝜆

𝜆0
∆= α∆ (2) 

従来の検討より，入射波面を半径 Rの球面波面と近似した

とき，残留収差は回転楕円面の一部であることが示されて

いる[1]．また，回転楕円面の一部を球面波と近似したとき

の波面の曲率半径 R’は以下の式で示される． 

𝑅′ ≈ −
𝑅

𝛼
cos3 𝜃 (3) 

3. 解析結果 

図 1 に鏡面構成の図を示す．図に示すように，イメージ

ホーン角 θが 20度，0度，-20度の 3パターンを検討するこ

とで，2章で示した残留収差の影響を考える． 

設計パラメータは設計周波数 f0＝12.0GHz，開口径 D＝

20.0λ0，一次放射器から鏡面までの距離 R＝20.0λ0である．

一例として θ＝20 度，-20 度の解析結果をそれぞれ図 2，3

に示す．ここでグラフの縦軸は位相誤差，横軸は開口面の

寸法を示しており，緑が設計周波数 f0＝12.0GHz，赤が f＝

11.0GHz，青が f＝13.0GHz である．12.0GHz の電磁界解析

シミュレーションを用いた解析結果は，素子設計による誤

差がある．そのため，11.0GHz または 13.0GHz の結果から

12.0GHz の結果を引くことで素子設計の誤差を取り除く．

この時の位相誤差を解析値とする．それぞれ点線は電磁界

解析シミュレーションソフトを用いて解析を行った位相誤

差，実線は解析値，破線は簡易評価法を用いた位相誤差

（以下，近似値），一点鎖線は式（1）で求めた厳密な収

差から導出した位相誤差（以下，理論値）である．これよ

り，解析値，近似値，理論値の 3 つの値が近い値であるこ

とがわかる．そのため，近似値を用いた評価は妥当である

と考えられる． 

4. むすび 

以上の結果より，球面波に近似した残留収差の簡易評価

法の妥当性を示した． 

本研究は，科研費 JSPS（20K04491）の助成を受けたもの

である． 

図 1 鏡面構成 

図 2 解析結果（θ＝20度） 

図 3 解析結果（θ＝-20度） 
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