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CMB観測衛星LiteBIRD の 
光学系の開発と1/3 スケール
モデル実験報告 
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光学系 1.6m×1.6m以下 

焦点面 245mm×425mm以上 
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冷凍機部分 

副鏡 
CMBからの放射 

LiteBIRD概観 

検出器焦点面 主鏡 

425mm 

245mm 

CMB観測衛星LiteBIRD 

検出器焦点面 

要求仕様 
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クロスドラゴン光学系 

光学系 

○ 主鏡・副鏡間が近い為コンパクト 

○ 広い焦点面を確保可能 

クロスドラゴン型光学系 

• 利点 

• 欠点 

× 迷光・多重反射のため、
アンテナ特性が悪い 

主鏡 

副鏡 
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フィード 



迷光・多重反射 
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カセグレン型 クロスドラゴン型 

主鏡 

副鏡 

フィード 

主鏡 

副鏡 

フィード 



計算経路 
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計算に使用したホーン特性 

周波数：60 GHz 計算諸元 

ホーン：コニカルホーン 

LiteBIRD観測周波数 

60 GHz～320 GHｚ 

検出器用ホーン 

コルゲートホーン 

実際より悪条件での検討 



クロスドラゴン光学系アンテナ特性 

0度 

90度 

周波数：60 GHz 計算諸元 

ホーン：コニカルホーン 
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主鏡 

副鏡 

メインビーム 

フィード 



クロスドラゴン光学系アンテナ特性 

周波数：60 GHz 計算諸元 

ホーン：コニカルホーン 

スピルオーバー 

@sub-ref. 

スピルオーバー 

@main-ref. 

副鏡 

副鏡 

主鏡 

主鏡 
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フィード 

フィード 



クロスドラゴン光学系アンテナ特性 

周波数：60 GHz 計算諸元 

ホーン：コニカルホーン 

迷光 迷光 

副鏡 

主鏡 

副鏡 

主鏡 
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フィード 

フィード 



クロスドラゴン光学系アンテナ特性 

周波数：60 GHz 計算諸元 

ホーン：コニカルホーン 

多重反射 

副鏡 

主鏡 
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フィード 



主鏡 

副鏡 

バッフル 

開口・バッフル設置モデル 

設計 開口径 φ400mm 
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開口 

フィード 

緑・・・開口のみ 

黒・・・開口なし 



対策装置設置モデル 

2016/3/16 12 

設計 フード (φ400mm,φ500mm,h468mm) 

主鏡 

副鏡 

フード 

バッフル 

迷光成分 フィード 

青・・・フード 

黒・・・開口のみ 



対策装置設置モデル 
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設計目的 

主鏡 

副鏡 

サイドバッフル 

バッフル 

迷光成分 

フードサイズの縮小 

フィード 

黒・・開口のみ 

赤・・・サイドバッフル 



物理光学手法による検討の欠点 

欠点2 
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主鏡 

副鏡 

フード 

バッフルからの反射
を考慮していない 

バッフル 

欠点3 ソフトの使用上、 

複雑な形状の迷光対
策装置の設計不可 

欠点1 設定した経路のみの
アンテナ特性計算 

実際の光学系を用いた検討が必要 

フィード 



1/3スケールモデル実験@200 GHz 

目的 シミュレーション結果の確認 

計算 
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フィード
@60GHz 

フィード
@200GHz 

主鏡(約1m) 

副鏡(約1m) 

実験 60 GHz 

主鏡(約30cm) 副鏡(約30cm) 

200 GHz 



フェイズリトリーバル法 

目的 遠方界アンテナビームパターンの取得 

実験方法 
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利点 

サブミリ波帯では
難しい位相測定が
不要 



1/3スケールモデル実験結果 
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(a)フェイズリトリーバル結果(z=220mm) 
(b)測定結果(z=220mm) 
(c)フェイズリトリーバル結果(z=420mm) 
(d)測定結果(z=420mm) 

(a2) (b2) 

(a2)算出した位相(z=220㎜) 
(b2)算出した位相(z=420㎜) 
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まとめ・展望 

まとめ 迷光・多重反射の対策装置設置後のアンテナ
特性の計算を行った結果、低減出来た。 

計算結果にはバッフルの反射等が含まれて
いないため、実際に近傍界測定実験を行った。 

近傍界測定実験結果から位相・遠方界アンテ
ナ特性を得た。 

展望 位相・遠方界アンテナ特性が正しいか検証 

実験データと計算したアンテナ特性の比較 

1/3スケールモデルを用いたバッフル・フード設計 


