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(54)【発明の名称】空間給電フェーズドアレイアンテナ装置

(57)【要約】

【課題】  簡単な構成で送信ブラインド領域を低減す

る。

【解決手段】  アレイアンテナによる反射器１１２にお

いて、各アンテナ素子に反射型移相器を接続しておき、

送信時にアンテナ素子の配列面に向けて一次放射器１１

１から空間給電を施して送信信号を送出し、受信時にア

ンテナ素子それぞれから送出される受信信号を一次放射

器１１１で取り込む。一方、送信用アンテナ１１３を一

次放射器１１１の信号送出面とは反対側の面に配置し、

一次放射器１１１とは逆方向に送信信号を送出可能とす

る。送信用アンテナ１１３から放射される電波は受信系

への回り込みが少ないため、送信ブラインド領域を低減

できる。そこで、切換スイッチ１１６により目標近接時

には送信用アンテナ１１３を用いて送信し、アレイアン

テナで捕らえた電波を一次放射器１１１に集めて受信す

るように切り換える。
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【特許請求の範囲】

【請求項１】アレイ状に複数のアンテナ素子を配列して

なるアレイアンテナと、

前記複数のアンテナ素子それぞれに接続され、対応する

アンテナ素子からの信号を反射しつつ移相させる複数の

反射型移相器と、

送信時に前記複数のアンテナ素子の配列面に向けて空間

給電を施して送信信号を送出し、受信時に前記複数のア

ンテナ素子それぞれから送出される受信信号を取り込む

10一次放射器と、

前記一次放射器の信号送出面とは反対側の面に配置さ

れ、前記一次放射器とは逆方向に送信信号を送出する送

信用アンテナと、

前記空間給電による送信と前記送信アンテナによる送信

を選択的に切り替える送信切替手段とを具備することを

特徴とする空間給電フェーズドアレイアンテナ装置。

【請求項２】繰り返し送信パルスを送出し、その反射パ

ルスを受信して目標までの距離を計測するパルスレーダ

に用いられるとき、

20前記送信切替手段は、初期状態では前記空間給電による

送信状態とし、前記目標までの距離が一定値以下となっ

たとき前記送信用アンテナによる送信状態に切り替える

ことを特徴とする請求項１記載の空間給電フェーズドア

レイアンテナ装置。

【請求項３】前記送信用アンテナは、複数のアンテナ素

子をアレイ状に配列してなることを特徴とする請求項１

記載の空間給電フェーズドアレイアンテナ装置。

【発明の詳細な説明】

【０００１】

30【発明の属する技術分野】本発明は、レーダ・通信等に

使用される反射型の空間給電フェーズドアレイアンテナ

装置に係り、送信パルス幅に比例して大きくなる送信ブ

ラインド領域を有するパルス変調型レーダ装置におい

て、目標信号の抽出が可能となるアンテナ技術に関す

る。

【０００２】

【従来の技術】一般的なパルス変調型レーダ装置は、自

ら電波を照射し、目標によって反射された電波の受信信

号を処理して、目標情報（距離、角度等）を得るもので

40ある。これらのレーダ装置に用いられるアンテナ装置と

して、近時、小型軽量化された反射型の空間給電フェー

ズドアレイアンテナ装置が注目されている。

【０００３】ところで、上記のレーダ装置に用いられる

従来のアンテナ装置では、自己の送信パルス幅に比例し

た送信ブラインド領域なるものが存在する。この送信ブ

ラインド領域では、過大な送信電波が受信系へ漏れ込む

ことを防ぐため、受信系への入力を電気的に切断してい

る。そのことにより、送信ブラインド領域に入るような

近距離にある目標から反射された電波を受信することは

50困難であった。特に、極近距離まで目標検出機能が必要

となる飛しょう体搭載用のアクティブレーダ装置におい

ては、この送信ブラインド領域内での目標検出のため

に、レーダ装置とは別に近接目標検出専用の近接センサ

を用いる必要があった。

【０００４】

【発明が解決しようとする課題】上述したように、特に

極近距離まで目標検出機能が必要となるレーダ装置は、

これとは別に近接センサを用いてその機能を補ってき

た。しかし、近年の飛しょう体目標の小型化、高機動化

10 に伴い、可能な限り送信ブラインド領域を少なくし、目

標近傍までレーダ装置による目標検出機能を確保するこ

とが要求されるようになってきている。さらに、レーダ

装置とは別に近接センサを別個に備えているため、飛し

ょう体に搭載される構成品の数が多くなり、装置構成の

効率化を阻害する要因となっていた。

【０００５】特に近年は、システムとしての効率化等の

要請から、飛しょう体の構成品の簡易化、簡略化等が要

望されており、レーダ装置と近接センサの共用化要求が

高まっている。

20 【０００６】本発明は、上記のような諸事情を鑑みてな

されたもので、簡単な構成で送信ブラインド領域を低減

することができ、特にレーダ装置に用いて好適な空間給

電フェーズドアレイアンテナ装置を提供することを目的

とする。

【０００７】

【課題を解決するための手段】上記の課題を解決するた

めに本発明に係る空間給電フェーズドアレイアンテナ装

置は、アレイ状に複数のアンテナ素子を配列してなるア

レイアンテナと、前記複数のアンテナ素子それぞれに接

30 続され、対応するアンテナ素子からの信号を反射しつつ

移相させる複数の反射型移相器と、送信時に前記複数の

アンテナ素子の配列面に向けて空間給電を施して送信信

号を送出し、受信時に前記複数のアンテナ素子それぞれ

から送出される受信信号を取り込む一次放射器と、前記

一次放射器の信号送出面とは反対側の面に配置され、前

記一次放射器とは逆方向に送信信号を送出する送信用ア

ンテナと、前記空間給電による送信と前記送信アンテナ

による送信を選択的に切り替える送信切替手段とを具備

して構成される。

40 【０００８】この構成によるアンテナ装置では、一次放

射器からアレイアンテナに向けて空間給電することによ

り送受信する第１の系と、送信には送信用アンテナを用

いて一次放射器とは逆の方向に送信波を放射し、受信に

はアレイアンテナで捉えた電波を一次放射器に集めて受

信する第２の系とを備える。第２の系の場合は、送信用

アンテナから放射される電波の受信系への回り込みが少

ないため、送信ブラインド領域を低減することが可能と

なる。

【０００９】特に、上記構成において、繰り返し送信パ

50 ルスを送出し、その反射パルスを受信して目標までの距
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離を計測するパルスレーダに用いられるとき、前記送信

切替手段は、初期状態では前記空間給電による送信状態

とし、前記目標までの距離が一定値以下となったとき前

記送信用アンテナによる送信状態に切り替えることを特

徴とする。

【００１０】この構成によれば、レーダ装置に用いた場

合、目標が極近距離まで近づいたときの送信ブラインド

領域をほぼなくすことができるため、近接センサを用い

ることなく最後まで目標の検出が可能となる。

10【００１１】また、前記送信用アンテナは、複数のアン

テナ素子をアレイ状に配列してなることを特徴とする。

これにより、送信用アンテナのビーム指向方向を容易に

制御可能となる。

【００１２】

【発明の実施の形態】以下、図面を参照して本発明の実

施の形態について詳細に説明する。

【００１３】図１は本発明に係る空間給電フェーズドア

レイアンテナ装置１１の構成を示すものである。このア

ンテナ装置１１は一次放射器１１１、多数のアンテナ素

20子を基板表面上にアレイ状に配列し、その裏面において

各アンテナ素子の入出力端に反射型移相器を接続した反

射器１１２を備える。一次放射器１１１はその放射面が

反射器１１２の素子配列面（反射面）に対向するように

配置される。

【００１４】一次放射器１１１の放射面と反対側には、

送信専用の送信用アンテナ１１３が配置される。この送

信用アンテナ１１３は、ホーン型でもアレイアンテナで

もよく、一次放射器１１１とは反対方向に指向性を有す

るものとする。一次放射器１１１及び送信用アンテナ１

30１３は基台１１４に固定され、この基台１１４は支柱１

１５により反射器１１２の反射面前方に配置される。

尚、一次放射器１１１及び送信用アンテナ１１３の給電

は、反射器１１２、支柱１１５、基台１１４を通じて行

われる。

【００１５】図２は上記空間給電フェーズドアレイアン

テナ装置１１をレーダ装置に適用した場合の構成を示す

ものである。

【００１６】上記アンテナ装置１１は、さらに図２に示

すように、切換スイッチ１１６、サーキュレータ１１７

40及びコンパレータ１１８を備える。切換スイッチ１１６

は送信機２１からの繰り返し送信パルスをサーキュレー

タ１１７及びコンパレータ１１８を介して一次放射器１

１１に送出するか、直接、送信用アンテナ１１３に送出

するかを切換設定するものである。サーキュレータ１１

７は、切換スイッチ１１６からの送信パルスをコンパレ

ータ１１８を介して一次放射器１１１へ導き、この一次

放射器１１１からの受信信号をコンパレータ１１８を介

して取り込んで、Σ（和ビーム）系受信信号として受信

機２２へ出力するものである。コンパレータ１１８は受

50信信号の位相比較処理を行うもので、その出力はΔ（差

ビーム）系受信信号として受信機２２へ出力される。

【００１７】受信機２２は、Σ系、Δ系の両受信信号を

ビデオ検波するもので、その検波出力は信号処理器２３

に送られる。この信号処理器２３は、ＭＴＩ（移動目標

検出）処理、モノパルス測角演算等の処理によって目標

までの距離、目標角度を求めるもので、距離情報は送受

信制御器２４に送られる。上記送受信制御器２４は、距

離情報から送信機２１に対する繰り返しパルスの周期制

御、受信機２２に対する受信期間の設定、切換スイッチ

10 １１６に対するスイッチング制御を行うものである。

【００１８】上記構成において、以下にその動作を説明

する。

【００１９】まず、初期状態では、図３に示すように、

切換スイッチ１１６がサーキュレータ１１７側に設定さ

れる。このため、送信機２１から出力される送信パルス

は、切換スイッチ１１６、サーキュレータ１１７、コン

パレータ１１８を介して一次放射器１１１に送られ、こ

の一次放射器１１１から反射器１１２の各アンテナ素子

へ向けて放射される。これにより、各アンテナ素子は空

20 間給電により励振される。各アンテナ素子で得られた励

振信号は反射型移相器によってビーム方向に対応した位

相制御が施されて反射される。これにより、アンテナ素

子からビーム指向方向に向けて送信波が放射される。

【００２０】空間へ放射された電波が目標により反射さ

れると、その反射波は反射器１１２の各アンテナ素子で

受信され、反射型移相器の位相制御により一次放射器１

１１に集められる。一次放射器１１１に集められた受信

波は、受信信号としてコンパレータ１１８、サーキュレ

ータ１１７に供給され、ここでΔ系受信信号、Σ系受信

30 信号として受信機２２に送られる。以後、送信機２１、

受信機２２、信号処理器２３、送受信制御器２４におい

て従来のレーダ装置と同様に処理される。

【００２１】この場合の送受信のアイソレーションは、

サーキュレータ１１７の送信入力端をΣ受信信号出力端

とのアイソレーションで決まり、一般的には送信入力端

に入力される送信電力のある程度がΣ受信信号出力端に

漏れ込み、受信機２２へ供給される。このため、送信時

の送信電力の漏れ込みが生じ、受信機２２が飽和状態と

なってしまう。

40 【００２２】そこで、一般的には受信機２２の入力を電

気的に切断し、その漏れ込みを防いでいる。このため、

送信時は目標からの反射波が受信できない状態（送信ブ

ラインド状態）となっており、目標が近づくと、その目

標反射波の受信タイミンクが送信ブラインド領域に入っ

てくるため、受信不能となる。そこで、送受信制御器２

４により、信号処理器２３で得られる目標距離情報に基

づいて、目標からの距離がブラインド領域に入る前に、

図４に示すように切換スイッチ１１６を送信用アンテナ

１１３側に切換制御させる。

50 【００２３】この場合、送信機２１から出力される送信

( 3 ) 特開２００２－２２８２０
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パルスは、切換スイッチ１１６から直接、送信用アンテ

ナ１１３へ導かれ、この送信用アンテナ１１３から目標

方向（一次放射器１１１とは反対の方向）に放射され

る。これにより、送信信号のサーキュレータ１１７を介

して受信機２２への漏れ込みをなくすことができる。空

間へ放射された電波が目標により反射されると、その反

射波は反射器１１２の各アンテナ素子で受信され、反射

型移相器の位相制御により一次放射器１１１に集められ

る。以後、空間給電の場合と同様に受信処理される。

10【００２４】このときの送受信のアイソレーションは、

送信用アンテナ１１３と一次放射器１１１との位置関係

で決まるが、両者が互いに背面で結合されており、漏れ

込みには空間放射しなければならないこと等から、一般

的には一次放射器１１１の空間給電による場合よりも良

好なアイソレーションが確保できるようになる。このた

め、送信時の送信電力の漏れ込みが低下し、受信機２２

が飽和状態とならず、受信機２２の入力を電気的に切断

する必要がなくなり、送信時でも目標からの反射波を受

信可能な状態が確保される。

20【００２５】したがって、上記構成によるアンテナ装置

を用いれば、送信ブラインド状態をほぼなくすことがで

きるので、目標検出のために、レーダ装置とは別に目標

近接時における目標検出のための近接センサを別個に備

える必要がなくなり、小型軽量化及び構成品の簡易化が

実現できる。また、システムとしての運用や装置の効率

化を図ることができる。さらに、レーダ装置単独で極近

距離まで目標検出機能が確保される。

【００２６】尚、上記実施形態ではレーダ装置に適用し

た場合について説明したが、本発明のアンテナ装置はこ

30れに限定されるものではなく、近接位置まで目標検出機

能が要求されるレーダ装置に適用可能であることはいう

までもない。

【００２７】

【発明の効果】以上のように本発明によれば、簡単な構

成で送信ブラインド領域を低減することができ、特にレ

ーダ装置に用いて好適な空間給電フェーズドアレイアン

テナ装置を提供することができる。

【図面の簡単な説明】

【図１】  本発明に係る空間給電フェーズドアレイアン

10 テナ装置の実施形態の構成を示す斜視図。

【図２】  同実施形態のアンテナ装置を用いたレーダ装

置の構成を示すブロック図。

【図３】  同実施形態のアンテナ装置における空間給電

時の動作を説明するためのブロック図。

【図４】  同実施形態の送信用アンテナを使用した場合

の動作を説明するためのブロック図。

【符号の説明】

１１…空間給電フェーズドアレイアンテナ装置

１１１…一次放射器

20 １１２…反射器

１１３…送信用アンテナ

１１４…基台

１１５…支柱

１１６…切換スイッチ

１１７…サーキュレータ

１１８…コンパレータ

２１…送信機

２２…受信機

２３…信号処理器

30 ２４…送受信制御器

【図１】
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【図３】

【図４】
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