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1) Introduction	



LiteBIRD	  アンテナ	
– 焦点面サイズ	  
	  	  	  	  245mm×425mm	  
– アンテナサイズ	  
	  	  	  less	  than	  1.6m×1.6m	  
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クロスドラゴンアンテナ	

設計：CODE V and Light Tools 
                       
評価：CODE V, Light Tools 
                               and GRASP	16/03/11	 5	

フィード	

主鏡	

副鏡	

~1m	

>メリット	  
大きな焦点面	  
コンパクトサイズ	  
	  
>デメリット	  
	  迷光	  
多重反射 	



2) GRASP simulation	



GRASPとは	

•  GRASP(General	  Reflector	  Antenna	  SoIware	  
Package)、Ncra社	

ミラー毎に、反射波は入射波から計
算される。	

Sub-‐ref. Main-‐ref.Feed

Antenna	  
farfield	  pattern



Lite	  BIRD	  GRASP	  シミュレーション	

•  計算条件	  
1.  ミラーのみ	  
2.  ミラーと開口	  
3.  ミラーとフード	  
4.  サイドバッフル	  

Freq.	   	  60	  GHz	  
Feed 	  Conical	  horn	  
光路 	  11	  paths	  
	  
	  
	

Feed	

副鏡	

主鏡	

Antenna axis	
迷光、スピルオーバー、多重反射等	



今までの望遠鏡ではあまり気にしていなかった。。。	



コニカルホーンパターン	 θ=0deg	

ホーンの向き	

90deg	

-110deg	

-110deg	



Lite	  BIRD	  GRASP	  シミュレーション	

•  計算条件	  
1.  ミラーのみ	  
2.  ミラーと開口	  
3.  ミラーとフード	  
4.  サイドバッフル	  
	  
	  
	

Feed	

副鏡	

主鏡	

Antenna axis	



光路設定	



アンテナビームパターン 
Optical path  (Case1,2,3 feed -> Sub-ref. -> Main-ref.)	

Main	  lobe	  

Sub-‐ref.	

Main
-‐ref.	

Feed	



アンテナビームパターン 
Optical path  (feed -> Sub-ref. -> Main-ref.)	

Main lobe 
Spillover 
@main-ref.	

Spillover@sub-ref. 

Spillover at main-ref.	

Spillover@sub-‐ref.	  



アンテナビームパターン	  
OpNcal	  path	  (Case1+2+…..+11)	



Spillover 
@main-ref.	

Spillover@sub-ref. 

Antenna beam pattern	  
OpNcal	  path	  (Case1+2+…..+11)	



Case	  6	  
Feed-‐>	  Main-‐ref.-‐>	  sky	  

Case	  7	  
Feed	  -‐>	  Main-‐ref.	  -‐>	  Sub-‐ref.	  -‐>	  sky	  

Case	  8	  
Feed	  -‐>	  Main-‐ref.	  -‐>	  Sub-‐ref.	  -‐>	  Main-‐ref.	  	  
-‐>	  sky	  

Antenna beam pattern	  
OpNcal	  path	  (Case1+2+…..+11)	



Lite	  BIRD	  GRASP	  シミュレーション	

•  計算条件	  
1.  ミラーのみ	  
2.  ミラーと開口	  
3.  ミラーとフード	  
4.  サイドバッフル	  
	  
	  
	

Feed	

副鏡	

主鏡	

Antenna axis	



Lite	  BIRD	  GRASP	  シミュレーション	

•  計算条件	  
1.  ミラーのみ	  
2.   ミラーと開口	  
3.  ミラーとフード	  
4.  サイドバッフル	

Case 1 
Case 2 
Case 3 
・・・・・・ 
Case11	

開口 => ビーム 
　　　　　　　パターン	

Sum()	

(truncation)	

直径400mm	



アンテナビームパターン 
Optical path (Case1+2+…..+11)	

Black : ミラーのみ 
Red: 開口	

1) 
Case 8 のサイドロー
ブは低減.  
 
2) 
ホーンのスピルオー
バーは部分的に低減 
 
3) 
Case 11? は顕在化 	

1)	
2)	

3)	

Case11	  	  	  	  horn	  –	  main	  –	  sub	  –	  main	  –	  sub	  –	  main	  –	  sub	  -‐	  sky	



Lite	  BIRD	  GRASP	  シミュレーション	

•  計算条件	  
1.  ミラーのみ	  
2.  ミラーと開口	  
3.   ミラーとフード	  
4.  サイドバッフル	

Case 1 
Case 2 
Case 3 
・・・・・・ 
Case11	

フード(in)=>フード(out) 
 
 => ビームパターン	

(truncation)	

フード(out)	

フード(in)	

(truncation)	

Sum()	

Dia. 400mm	

Dia. 500mm	

468mm	



アンテナビームパターン 
Optical path (Case1+2+…..+11)	

Red:  開口 
Black : フード 

1)	 2)	

1) 
ホーンスピルオー
バーの低減 
 
2) 
Case 11パターンも 
低減 
 
3) 
フードによってアンテ
ナサイズが大きくな
る. 



Lite	  BIRD	  GRASP	  シミュレーション	

•  計算条件	  
1.  ミラーのみ	  
2.  ミラーと開口	  
3.  ミラーとフード	  
4.   サイドバッフル	

ホーンからのサイドローブ 
信号を直接終端する。	



アンテナビームパターン 
Optical path (Case1+2+…..+11)	
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Red:  開口 
Black : サイドバッフル 

1) 
ホーンのスピルオー
バーは低減 
 
2) 
Case11が残った。。  

1)	 2)	



3) Scale model measurement	

•  1/3サイズ　スケールモデルを製作、ビームパ
ターン測定.	  
– 1/3スケールモデル=>  低価格、扱い	  
– 周波数  =>	  	  60	  GHz×3	  =>	  200	  GHz	  band	  

•  目的	  
– シミュレーションとの比較	  (mulNple	  reflecNon	  etc.)	  
– フード、バッフル、サイドバッフル等のデザイン	



1/3	  Scale	  model	



1/3	  Scale	  model	  with	  黒体	



3) Scale model measurement 
1) Phase retrieval method	

Assumed 
Phase pattern	

Fourier trans.	 Inverse Fourier trans.	

Convergence	



Preliminary　results	



5) Summery	
– 物理光学(ＧＲＡＳＰ)を用いてクロスドラゴン型光

学系の評価を行った。	  
– 直径400mm程度のフードを用いることでサイド

ローブ強度は抑えることができた。	  
– コンパクト化の為にサイドバッフルを検討した結

果、case11以外は軽減することができた。	  
– 今後、フードやサイドバッフルの形状を最適化（コ

ンパクトかつサイドローブ軽減）を進める。	  

– また、GRASP計算の検証等のために、1/3スケー
ルモデルの製作を行い、測定評価を進めている。	


