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静止気象衛星GMS、 WEFAX受信パラボラアンテナ用一・次放射器
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Primary Radiator of Parabolic Antenna for Reception of WEFAX of Geo-Stationary

                 Meteorological Satellite GMS. 
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             Itsuo TAKANAMI＊''

Abstract

 Design and performance of circular waveguide type primary radiator of parabolic dish for receiving

WEFAX broadcasting of GMS， geo-stationary meteorological weather satellite is described in detail. 

設計と実測した指向特性について報告する。

1 まえがき

2 既設アンテナの問題点

 著者らは，宇部高専気象情報処理システム(Ube Tech-

nical College Meteorological lnformation Process-

ing System:U-MIPS)と称す総合的な気象情報処理シ

ステムの構築を目指している。

 本システムの主要なサブシステムの一つである静止気

象衛星GMS(Geostationary Meteorological Satel-

Iite，『ひまわり』)WEFAX(Wather Facsimile)画像

処理システムへ原画像晴報を安定に供給できるようにす

るため，新受信空中線への改修を行なった。

 GMS-WEFAX受信用に予備設備を含めて数基のパラ

ボラアンテナを設置している。主アンテナは，400MHz多

重回線で使われていた2. 4mφセンターフィード形グリッ

ドパラボラアンテナであり，ディッシュ面に2mmメッシュ

のステンレス網を張り付けている2)。このアンテナの一次

放射器は，円形反射板を有す2素子八木アンテナである。

 今回，受信性能の向上を目指して，一次放射器を円形

電磁ホーンアンテナに更新した。以下，既設の2素子八

木形一次放射器，および円形電磁ホーン形一次放射器の

 U-MIPSにGMS-WEFAX画像を直接受信する設備

を増設して既に数年が経過している。このため，設備の

経年変化，特に受信アンテナの性能劣化による受信電界

強度低下に起因して受信画像中に雑音が混入することが

あり，その後の画像利用に支障となっている。従って劣

化した受信アンテナの性能改善を目指した。

3 GMS-WEFAX受信用アンテナ
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 WEFAX受信用のアンテナについて調査した。その結

果，全ての場合パラボラ形アンテナが使用されているが，

その一次放射器には，2素子程度の八木アンテナの場合

と，円形電磁ホーンアンテナが使用されている場合とが

あることが判明した。

 市販されているシステム7)には八木形が採用されている

が，Taggart5)のGOES-WEFAX受信用アンテナや

Tellert1)のMETEOSAT-WEFAX受信用アンテナ，梶

野3)のGMS-WEFAX受信用アンテナなど，いわゆるア

マチュアの自作システムには電磁ホーン形が大勢を占め

る。

 低雑音，高利得のフロントエンドが使用できるいわゆ
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るメーカー製にあっては，高利得は期待できないが確実

な設計が可能な八木形が採用され，一方いわゆるアマチュ

アにあっては，アンテナで出来るだけ高利得を得ようと

の判断の結果から電磁ホーン型が採用されたものと思わ

れる。

4 パラボラアンテナの開口面効率

 パラボラアンテナの開口面効率，即ち，パラボラ反射

面の開口面に到来した電磁波の総電力P。と一次放射器の

総受信電力P，の比，P。/P，は，

1)一次放射器指向特性とパラボラ面形状との不整合

2)反射鏡面の凹凸による鏡面反射波の焦点への非集中

3)一次放射器の位置ずれ

4)パラボラ反射鏡面での群肝，透過損失

5)インピーダンス不整合

6)一次放射器支持具による到来電磁波のブロッキング

  などにより低下する。

 本報告は，1)の一次放射器の指向特性に関するもので

ある。

 到来電磁波は，パラボラ反射面で反射され焦点へ集中

する。反射波の焦点への到来角度は，反射面中央におい

て反射された場合(0. )から，反射面の縁で反射された場

合(前述の主用GMS-WEFAX受信パラボラアンテナで

は±70. )まで広がっている。

 一次放射器の指向特性を鋭くすると反射面中央部にお

いて反射された電磁波のみを捕捉することになり，反射

面周辺部を有効に利用できない。また逆に広くし過ぎる

と，反射面背面からの不要輻射を捕捉してしまうことに

なる。したがって，反射面の開口角度によって最適な指

向特性を有す一次放射器を選定する必要がある。

 パラボラアンテナの絶対利得Gは，

G一，〔馴

で与えられる。ここに，Dはパラボラ反射面の円形開口

直径，λは使用波長，ηは開口効率である。

 さらに，D(θ，φ)を一次放射器のθ，φ方向の指向

特性，fをパラボラ反射面の焦点距離，βを一次放射器か

らθ，φ方向のパラボラ反射面における接線と到来電磁波

とのなす角とすると，

   .  Pr

  η一耳

   一二∫隻。∫IL。 D2(θ・φ)c・・Pdφdθ

ここに，

                         

呵〔D2〕舗〕㌦｝

       号
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      f一指

として与えられる6)。

 D(θ，φ)の最適な値は，高橋4)によるとパラボラ反射

面の中心部を0［dB］として周辺部で一10から一13［dB］

である。

5 2素子八木アンテナ形一次放射器

 既設の1次放射器は，図1に示す反射板付きダイポー

ル(円形反射板2素子八木アンテナ)である。

 この一次放射器の性能改善を目指して，ダイポールと

反射板との距離を種々変化させ，指向特性を実測した。

 結果を図2一(a)～図2一(h)に示す。二二において300. 方向

にある特性の変化は，測定時における近接反射物の影響

によるものと思われる。

 後述の電磁ホーンアンテナの特性に比べると，全体的

に主輻射方向以外の放射(サイドローブ)がかなり大き

い。さらに，このアンテナはホーンアンテナに比べて一

般的に利得が低く，また指向性のためパラボラ反射面の

周辺部からの反射を有効に利用できないと思われる。
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図2一(a) 円形反射板付ダイポール

    アンテナー次放射器指向

    特性、ダイポール、反射

    板間間隔1cm

図2一(b)ダイポール、反射板間

    間隔2cm
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図2一(C)ダイポール、反射板間

    間隔3cm
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図2一(d)ダイポール、反射板間

    間隔4cm
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図2一(e)ダイポール、反射板間   図2一(f)ダイポールs反射板間

    間隔5cm            間隔6cm
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図2一(g)ダイポール、反射弓間

    間隔7cm

oo

図2一(h)ダイポール. 反射板間

    間隔8cm

6 円形電磁ホーンアンテナ形一次放射器

 円形電磁ホーンアンテナ形一次放射器は，梶野3)と同じ

もの，さらにTaggart5)， Tellert1)と同じものを試作した。

 GMS-WEFAXの送信周波数は1691MHzであり，自由

空間での波長λは0. 177mである。梶野3)によると電磁ホー

ンの直径dは0. 586λ以上でなければならない。さらに実

際的な値は，これより10～20［％］ほど大きい値が使用さ

れるので，GMS-WEFAXの受信に使用するためには，

電磁ホーンの直径dは，11. 53［cm］から12. 42［cm］の間

となる。

 次に電磁ホーン部の長さLは，管内波長λgが次式で

与えられるので，

        ''lt'

  lg＝S'     1一〔、. ゐ6d            )

これが1波長になるには，dが0. 65λの場合， Lは2. 4λ

(42. 157［cm］)， d＝0. 7λの場合には， L＝1. 8λ

(31. 93［cm］〉となる。この値は20％程度ずれても支障な

いとされている。

 これらの過程をふまえて，図3に示すようにアンテナ

のサイズを決定した。このアンテナをタイプ1と呼ぶ。

 次に，図4に示す電磁ホーンアンテナ，タイプ2を

tr一一一一一一一

電磁ホーンアンテナ、タイプ1、3
 )内はタイプ3のサイズを示す
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Taggart5)， Tellert1)を参考にして製作した。放射プロー

ブは4分の1波長より少し短いもの(長さ3. 6［cm］)を導

波管内に立てたモノポール構造である。

 指向特性の実測の結果を図5にタイプ1を，図6にタ

イプ2を示す。これら2つのアンテナは，いずれも中心

からの角度が60. から70. で，中心部より利得が10から

13［dB］ほど低下する。開口角700のパラボラ反射面に取

り付けた場合，放射角度がほぼ一致しているので，良好

な結果が期待できる。 タイプ1とタイプ2は類似の指

向特性を提示したが，実際にこの2つの一次放射器をパ

ラボラ反射面に取り付け，GMS-WEFAXを受信した結

果，タイプ1の方がタイプ2より約6［dB］高感度を呈し

た。

 そこで，さらにタイプ3として，特性の良好なタイプ

1をステンレス板を加工して再試作した。タイプ3は，

電:磁ホーンの直径を12［cm］，長さを35［cm］，放射エレメ

ントに使用した銅線の直径を2［mm］とした点以外はタ

イプ1と同じである。指向特性を図7に示す。この電磁

ホーンもタイプ1，タイプ2と同様，中心から70. の偏角

で中心部の利得から約10［dB］ほど低下する指向特性を示

し，望ましい指向特性を有す一次放射器となっている。

図5 電磁ホーンアンテナ(タイプ1)指向特性
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図6 電磁ホーンアンテナ(タイプ2)指向特性

7 むすびと，今後の問題

 既設の反射板付きダイポール形一次放射器を，円形電

磁ホーンアンテナ形一次放射器に変更した。初期の目的

であった受信アンテナの経年変化に基づく性能劣化によ

る受信電界強度低下を改善し，これに起因する受信画像

中への雑音の混入を解消することができた。

 しかし，この一次放射器の構造では，ビーム幅をこれ

以上拡大することができないため，予備用として設置し

ている開口面2mΦ，開口角90. のディッシュパラボラ反射

鏡用の一次放射器としては使用出来ない。これについて

は，テーパー付き電磁ホーンアンテナ等更に試作実験を

継続する必要がある。
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図7 電磁ホーンアンテナ(タイプ3)指向特性
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