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*** CORPORATION

動機

開口能率の高い電波望遠鏡を作りたい。

次世代電波望遠鏡の開発

多ビーム化

広視野化 従来の望遠鏡からの飛躍

高周波数化

大口径化

広帯域化

既存の望遠鏡にとらわれない

開口能率の普遍的な定式化
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*** CORPORATION

開口能率とは

定義ははっきりしているが、現実は難しい。。。
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Kraus, “Antenna” 1950. 

Balanis, “Antenna Theory”. 2005. 

Baars, “The Paraboloidal Reflector Antenna”. 2006. 

à 普遍的で、完全で、単純な定式化が望まれる。



*** CORPORATION

アンテナとその等価回路

アンテナ = 給電部 + 給電線

アンテナ ≋ 2端子対回路片
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等価伝送線路の特性

受動性

線形性

相反性

損失の有無



*** CORPORATION

空中線とビーム結合

空中線: 送受信するアンテナ対
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無限遠の極限

特殊な場合として
平面波を受信する状況を含む。

任意の形状のビームを受信する
状況を扱える(普遍的)。



*** CORPORATION

前提

異なる構成要素は互いの放射領域に在る。

受動的

線形

相反
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*** CORPORATION

ビーム結合： 電力による記述

電力の伝送比率を勘定する。
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*** CORPORATION

ビーム結合： 等価回路 8

ScatteredBackward
ビーム結合能率



*** CORPORATION

一般化された実効開口面積の定義 9

開口を通る電力：

受信される電力： 与えられたビームに対する
実効開口面積を定義



*** CORPORATION

開口能率 10



*** CORPORATION

一般の望遠鏡の開口能率 11

ηcoup : ビーム結合能率

ηsp,en : 入射瞳スピルオーバー

ηopt : 光学系損失

ηsp,ex : 射出瞳スピルオーバー

ηrx,2 : 給電部損失



*** CORPORATION

入射瞳スピルオーバーの解釈

例

副鏡がビーム規定する多ビーム・カセグレン光学系

12

Detector

Main Reflector

Aperture Plane



*** CORPORATION

まとめ

空中線のビーム結合を電力により定式化した。

等価な伝送線路の構成

ビーム結合能率の定義

開口を持つ空中線に対して電力ビーム結合を考える
ことにより開口能率を定式化した。

平面波に限らない一般のビームに対する実効開口の定義

構成要素毎の損失による因子分解

従来は明確でなかった入射瞳スピルオーバーの存
在を示した。
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