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KｅｎｊｉＵＥＮＯａｎｄＫｅｎｉｃｈｉＫＡＧＯＳＨＩＭＡ

ＹｏｋｏｓｕｋａＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＬａｂｏｒａｔｏｒｙ

ＮｉｐｐｏｎＴｅｌｅｇｒａｐｈａｎｄＴｅｌｅｐｈｏｎｅＰｕｂｌｉｃＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ

Ｙｏｋｏｓｕｋａ－ｓｈｉ９２３８－Ｏ３Ｊａｐａｎ

Iｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｉｔｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓｆｏｒａｎｔｅｎｎａｓｃｏｖｅｒｉｎｇｍｕｌｔｉ－ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂａｎｄｓｓｉｍｕｌｔａｎｅ－

ｏｕｓｌｙｔｏｂｅｕｓｅｄｆｏｒｃｏｎｚｍｕｎicationsatellites･Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，『rｅｑｕｅｎｃｙｓｅｌｅｃｔｉｖｅｓｕｒ－

ｆａｃｅｓ（FSS)ａｒｅｏｎｅｎｕｓｅｄ｢ormulti-frequencyoperation[1］，[2］・Inthispaper，
ｔｈｅｏ『『setreflectorantennaoperatingm４，６，２０ａｎｄ３０ＧＨｚｂａｎｄｓｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ･

Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔａｎｔｅｎｎａ，ｕｓｉｎｇａｓｉｍｐｌｅｓｑｕａｒｅｍｅｔａｌｌｉｃｍｅｓｈａｓａｎＦＳＳ，ｃａｎｂｅｃｏｎ－

ｓｔｒｕｃｔｅｄｃｏｍｐａｃｔｂｙｍｏｄｉｆｙｉｎｇＬｈｅｆｅｅｄａｓｓｅｍｂｌｙ･Ｂｙｔ１Ｂｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ａｎａｌｙｓｅｓ，ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｍｅｓｈａｎｄｒａｄｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆｔｈｅａｎｔｅｎｎａａｒｅｅｘａｍｉｎｅｄ．

AntennaConfiguration

ＴｈｅｇｅｏｍｅｔｒｙｏｆｔｈｅａｎｔｅｎｎａｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．Ｔｈｅｍｅｔａｌｌｉｃｍｅｓｈｉｎｔｈｉｓ

ｆｉｇｕｒｅｉｓｒenectWeatlowerbands(４ａｎｄ６ＧHz)，andtransparentathigherbands

(２０ａｎｄ３０ＧＨｚ)．Thisantennaoperatesasanoffsetparaboloidalreflectorantennａ

ｉｎｌｏｗｅｒｂａｎｄｓａｎｄａｓａｎｏｒｆｓｅｔＣａｓｓｅｇｒａｉｎａｎｔｅｎｎａｉｎｈｉｇｈｅｒｂａｎｄｓ・Ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏ

ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｏｆｆｓｅtconfigurations，ｔｈｅｓｕｂｒｅｎｅｃｔｏｒａｎｄｔｈｅｆｅｅｄｈｏｒｎａｒｅｓｉｍｕｌ－

ｔａｎｅｏｕｓｌｙｒｏｔａｔｅｄａｂｏｕｔ５３ａｒｏｕｎｄｔｈｅｏ｢fsetaxisofthemainreflectoriｎｈｉｇｈｅｒ

ｂａｎｄｓ，ａｎｄｔｈｅｍｅｔａｌｌｉｃｍｅｓｈａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒ『ｅｅｄｈｏｒｎａｒｅｒｏｔａｔｅｄａｂｏｕｔ４２Ｄａｒｏｕｎｄ
ｔｈｅｓａｍｅａｘｉｓｉｎｌｏｗｅｒｂａｎｄｓ、Ｂｙｍｏｄｉｆｙｉｎｇｔｈｅｆｅｅｄａｓｓｅｍｂｌｙａｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ，

ｔｈｉＳａｎｔｅｍｕａｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｂｅｃｏｍｅｓｃｏｍｐａｃｔａｎｄｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙｆｏｒｄｅｓｉｇｎｉｎｇｉｔｉｓ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄ･

Ｔｈｅａｎｔｅｕｍａｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓａｒｅｃｈｏｓｅｎａｓｆｏｌｌｏｗ；ａｐｅｒｔｕｒｅｄｉａｍｅｔｅｒＤｍｉｓｌ

ｍｅｔｅｒｊｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈＦｉｓ８４．５ｃｍａｎｄｏｆｆｓｅｔａｎｇｌｅｅｏｉｓ５０．、Amglebetweenthenor-
maldirectiｏｎｔｏｔｈｅｐｌａｎｅｏｆｔｈｅｍｅｔａｌｌｉｃｍｅｓｈａｎｄｔｈｅｏｆｆｓｅｔａｘｉｓｏｆｔｈｅｍａｉｎｒｅ－

ｆｌｅｃｔｏｒｉｓ４１．６．．

Ｍｅｔａｌｌｉｃｍｅｓｈｄｅｓｉｇｎ

ＴｒａｎｓｍｉＳｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍｅｓｈｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｅｏretically
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[3]andexperimentally[4Ｊ，buttheyarerestrictedmainlyfora＜入/２(aisperiod
ofthemeshand入iswavelength)．Ｆ・rthisrestriction，ｔｈｅｕｓｅｏｆｍｅｓｈｅｓｈａｖｅ

ｂｅｅｎｌｉｍｉｔｅｄｉｎａｓｉｍｐｌｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ･Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｍｅｓｈ

ｒｏｒａ＞入/２areinvestigatedexperimentally、

ＴｈｅｇｅｏｍｅｔｒｙｏｆｔｈｅｍｅｔａｌｌｉｃｍｅｓｈｉｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉ９．２，ａｎｄｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ

ａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗ；ｐｅｒｉｏｄａ＝１０ｍｍ，ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｔ＝０．２ｍｍ，ｗｉｄｔｈｗ＝０．２５ｍｍａｎｄ

０．７ラ、ｍ･Ｅａｃｈｍｅｓｈｗａｓｍａｄｅｆｒｏｍａｓｈｅｅｔｏ『ｃｏｐｐｅｒｂｙｕｓｉｎｇｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａ１

ｐｈｏｔｏｅｔｃｈｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ･Ｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍｅｓｈｅｓｉｌｌｕｍｉｎａｔｅｄｂｙａｐ１ａｎｅｗａｖｅ
｡●

ｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｉｎ８～４０ＧＨｚｂａｎｄｓｆｏｒＯ～６０ｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅ･

Measuredtransmissioncharacteristicsversusnormalizedfrequency”＝ａ/入
ｃ

ｒｏｒ４０ｉｎｃｉｄｅｎｃｅａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉ９．３，ｗｈｅｒｅｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃ『ieldisparalleltothe

planeofincidence(e-mode)．ThisfigureindicatesthatnormalizedfrequenCyMpn
(ｎ＝１，２，．．…)，atwhichthetransmittedpowerbecomesmaximum，ａｐｐｅａｒｓ

ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌＩｙ･Ｔｈｅｓｕｂｓｃｒｉｐｔｎｉｓｔｈｅｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｎｕｍｂｅｒｆｒｏｍｌｏｗｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ･qjn
dependsonw/a，incidentangleandincidentwavepolarization，ａｎｄｗｎ＋，／cun
mainlyonthepolarization・Ｉｔｃａｎｂｅｓｈｏｗｎ｢romthisrigurethat“2／`u1isabout
1.5『ore-mode、Ontheotherhand，itwasobtainedthat`U2／`ｕ１ｉｓａｂｏｕｔ２ｆｏｒｈ－
ｍｏｄｅ･

Ｓｉｎｃｅｂｏｔｈ２０ａｎｄ３０ＧＨｚｂａｎｄｓａｒｅｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｂｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ，ｔｈｅｍｅｓｈ

ｓｈｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄａｔｅ－ｍｏｄｅ，ｗｈｅｒｅ山，ａｎｄＬｕ２ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅlｙｔｏ２０ａｎｄ
３０ＧＨｚ･Ｉｎ４ａｎｄ６ＧＨｚｂａｎｄｓ，ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄａｔｈ－ｍｏｄｅ，ｆｏｒｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｅｄｐｏ－

ｗｅｒｉｓｌａｒｇｅｒａｔｈ－ｍｏｄｅｔｈａｎａｔｅ－ｍｏｄｅ･Ｆｒｏｍａｂｏｖｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ，ｍｅｓｈｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ

ｒｏｒｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｔｅｎｎａａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗ；ａ＝６．９ｍｍａｎｄｗ＝０．１７ｍｍ．

Fabricatedantennacharacteristに＝

Ｆｉｇｕｒｅ４ｓｈｏｗｓｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｓｅｒｔｉｏｎｌｏｓｓｅｓｏｆｔｈｅｍｅｓｈｉｎｔｈｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄan-

teJma･ＬｏｓｓｅｓａｒｅａｂｏｕｔＯ､５ｄＢｉｎ４，２０ａｎｄ３ＯＧＨｚｂａｎｄｓａｎｄａｒｅａｂｏｕｔ１．２ｄＢｉｎ

ｔｈｅ６ＧＨｚｂａｎｄ・Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｇａｉｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓｄｕｅｔｏｔｈｅｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｒｅｅｄａｓｓｅｍｂｌｙａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｏｂｅａｂｏｕｔＯ･Ｏ７ｄＢｍ２０ａｎｄ３ＯＧＨｚｂａｎｄｓ･

Ｉ、Ｆｉｇ．５，ａｚｉｍｕｔｈｒａｄｉａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｆｏｒｔｈｅｏｖｅｒａｌｌａｎｔｅｎｎａｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈｏｕｔ

ｔｈｅｍｅｓｈａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ６ａｎｄ３ＯＧＨｚｂａＪＩｄｓ・Similarradiationpatternsarealsｏ

ｏｂｔａｉｎｅｄｉｎ４ａｎｄ２０ＧＨｚｂａｎｄｓ･Ｆｒｏｍｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓ，ｉｔｉｓｓｅｅｎｔｈａｔｒａｄｉａｔｉｏｎｐａｔ－

ｔｅｒｎｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｓｄｕｅｔｏｔｈｅｍｅｓｈａｒｅｎｅｇｌｉｇｉｂｌｙｓｍａｌｌ・

ＴｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｇａｉｎｆｏｒｔｈｅｏｖｅｒａｌｌａｎｔｅｎｎａｉｓｓｈｏｗｎｍＴａｂｌｅｌ･Aperture

efficiencyismorethan５７％ａｔ４，２０ａｎｄ３０ＧＨｚｂａｎｄｓａｎｄｉｓａｂｏｕｔ４６兜ａｔｔｈｅ６
ＧＨｚｂａｎｄ．
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Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ａｃｏｍｐａｃｔａｎｔｅｎｎａｗｉｔｈａｍｅｔａｌｌｉｃｍｅｓｈｏｐｅｒａｔｉｍｇｉｎｆｏｕｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂａｎｄｓｗａｓ

ｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄ･Ｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｉｓａｎｔｅｎｎａｉｎｄｉｃａｔｅｓｒｅ－

ｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈａｐｅｒｔｕｒｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｅａｃｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂａｎｄ･Ｉｔｗａｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈａｔ

ｔｈｉｓａｎｔｅｎｎａｃａｎｂｅａｐｐｌｉｃａｂｌｅｆｏｒｓａｔｅｌｌｉｔｅｕｓｅ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

[1］Ｖ､Ｄ・AgrawalandW.Ａ・Imbriale，ⅢiExperimentalandTheoreLicalDesｉｇｎｏｆ

ＤｉｃｈｒｏｉｃＳｕｒｆａｃｅｆｏｒａＳｐａｃｅｃｒａＴｔＡｎｔｅｎｎａ９１１Ｉｎｔ･ＡＰ－ＳＳｙｍｐ．，Ａｍｈｅｒｓｔｐ

Ｍａｓｓ．，Ｏｃｔｏｂｅｒ１９７６．

[2］Ｔ､Ｗ､LeonardandL.Ｒ・Young,ⅢiFrequencySelectiveSurraces,''1,t・ＡＰ－Ｓ

Ｓｙｍｐ．，ＳｔａｎＴｏｒｄｐＣａｌｉｆ．，ｊｕｎｅｌ９７７．

[〕］，.Ａ､HillandJ.Ｒ､Wait，１１E1ectromagneticScatteringofanArbitraryP】ａｎｅ

ＷａｖｅｂｙａＷｉｒｅＭｃｓｈｗｉｔｈＢｏｎｄｅｄＪunctions，'０Ｃａｎ．』･Ｐｈｙｓ．，５４，Ｐ．〕５３，

１９７６．

Ｃｌ］Ｒ,Ulrich，!'Far-InrraredProper(iesofMetallicMeshanditsComplementary

Structure，uoInfraredPhysics，７，１，ｐ、３７，Ｍａｒｃｈｌ９６７．

ＴａｂｌｅｌＴｈｅｍｅａｓｕｒｅｄＺａｉｎｏｆＬｈｅｏｖｅｒａｌｌａｎにｅｎｎａ

ｒｅｆｌｅｃ上ｏｒ

ｌｌｉｃｍｅｓｈ

ｒｅｆｌｅｃ上ｏｒ

ｒｎＥｏｒＺＯ，３０ＣＨｚｂａｎｄｓ

ｆｏｒ４Ｄ６ＧＨｚｂａｎｄｓＦｒｏｎ上ｖｉｅｗＣＯ、ｉｃａｌｈｏｒｎｆｏｒ４Ｄ６ＧＨｚｂａ

ｌＰｒｏｐｏｓｅｄａｎ上ｅｎｎａ８ｅｏｍｅｔｒｙ

Ｓｉｄｅｖｉｅｗ

Ｆｉｇ．

－２６５－

Frequency（CHz） 3．９５ ６．１７５ 1，．５ ２９．５

Ｃａｉｎ（｡B） 2９．， 3２．９ 4３．９ ４７．７
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