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3Zm[¶¦¤{|bTKP\]^L_�{m¤G`aOPmIKT�b¶¦¤{|b�

�:`P²c�}B��Id�EFb

7�ùreI��:f«bgjLËcO}! b=Puw} SG L�hF¶]a�iFTF

mI{j¦ SG m�h`aF�Iu3ZyH DC �kGl[mp�|F�bmaV�E{

m¤GIu3ZH`aLOPbE¦EIb¶¦¤{|bqH�T9¬:nMEFb
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X�vLB¦EFlLG
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�ôH�®T9|b�YF¶¯°u¯v@H±²ý³Ln|{m¤Iu3ZXL�¾u

3vwH¢53d´á:¶{|[|Vb¢53TIÞ4µ5WÞ5ß5HÑÒ:���I

6.7 GHz ¶yHGHm01£p�|Pbu3vwL23:H�P}I�¦:>�5m 15 dB

·ä¸V{PbABCD¦Ø7}�|{m¤GI�Cm¹¤p{|»»�®Lº�F%ª

« < �ä6b
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77#s$��½�:ÏÐ£pFzÑé777#8$IEEE Milestone åæ

7�8�TIhù:ÜLLê^I�»ù:��f«b¯°u¯v@H±²ý³Lë»]F

eQR3S3T54 (6.7 GHz ~ 512-1024 MHz) LþÿEIIF BìLÑÒÓ (�c) »

[ËcOl:bQRy PC HOíî:I>�5Þ54}=PuwLÏÐEI&©m¹�ï
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7q;[IKT�FGH�;==ÃÄ3Ln�l:EFbAz ³H:I5&rH[I+30&

¦¤ I 30&»[=ÃÄ3bEl ³H:¶|�G8J{ÒðnaFb;p¤HÒð�1¦¤I

D-·äHKä[ pointing offset ÐLblGaFb£¤:I;H!%LÐ:ME�N15&

O19& Az, El ³H: offset EFPQL 1&rH[=ÃÄ3EF%N20&HPQL 1&r

H[=ÃÄ3OP}ùrm¦¦PF_6bqH�1¹¤pFRTI(SAz, SEl) = (T4, I

4&)bUðKäT 1&·ä[`P}�opPb;;»[HÒðmVoaFùú[I23ª

«TfäbW¯W¯�®:r:XaFb

7;H pointing offset Ly|�I�YHÞ4µ5WÞ5ß5k G9.62+0.17 :u3vw

LH�Fb=PuwLbP}bbb±Ø7×Gb�{|bqpGqHTFI¸äZmîeÏ

ðH 10 dB/div :{a�|FF_²b0.5 dB/div »[[(E�|zIaverage GOP}I

µ@<H!¦¤;\:]^¤EzGHmb��zFG7 qHeIÇ�DZL[(EF�b

u3vwLJH³H:H�P}I]^mb�{V{Pbôj²G¶|:-_;<5=>?

@>%F²E!½yABWT=Puw6Lº�Plm[zFb

7 7

77#�$-_;<5=>?@> (G9.62+0.17 HÞ4µ5WÞ5ß5]^)

7777%(6MNùI%)6u3vwL Az ³H:I �`,aFùH=PuwH'(

7ùùTO[:�fas»b�7as»¦¤H&'½�ûÝtË¹Ì�¥as»¦¤H(

)r~b�ûÝt:r:Xo]P¹�IXZ¶¶Gc�de[ÜL:f�òaFb

7Ýt[TIg�£±¹�I4&G offset m`PHTË¦E|b}H4hm`aFbQR

S;>HTA¦Iqp}G£H×¦mõ�¦LÖ�-�PF_I£»i»{ Az, El :Ë

|� offset Lj_P¹�klLA�Fb

V:W>?GX?YZA([1\@I]*^1_`=

7���%Ü6Tmndob�f�%o6hùÜL�[��:H¦�b»FTQRy>S

S3HùùL��b}|a�G�ûTÏÐ£p�|{|F_Ib¶�û[bùp}q �

s»þ·äòp�|PG7ùùms»þòp�|P}I7.5&òpF³H:u3vwTH|

�E»�bç�HÒðTI23mrsùHÒð[`Pb¶»�u3vwL Az TZ?=³

H:IEl TÉ@w=³H: offset £]FLÐ:ItH23m�FTFb;pTÒð�1

}#=HPQ[uvE{|b¹a�Ioffset Hõ�TùwHòp[`P¾æxm�¦aFb

7;Hùú[>SS3HùùL.E�GÌ¦aFH²mIÑHF_IG��ä23Ly|

F?@3v@3ALnaFb;Hùú[I23Ty!5E�bAz offset m 7&·äHZ
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?=:IEl offset m¦{�à£|Z?=:{Plmïü£pPb1FE��1T! ! ! !

! (SAz, SEl) = (+6.25&, +0.75&)bïüÀ�²G

7q;[IQRy>SS3HùùLz%[ùp:Xo]� %�ùú[T internet :T{

ma�Ë¤FIGPS GÏÐE�|{|F_6I.Ì23Ly|F?@3v@3Ab�1TI

(SAz, SEl) = (+0.5&, I 0.5&)G

7pointing offset HÅÆG|U£pFH[I|c|c{Þ4µ5WÞ5ß5k (Pestalozzi

et al. 2005) :u3vwLH�IÚH·äH¸äHGH»[AB¾æ¦LÎ Fb�1T

;HÀ�[`Pb

LB name Decl. F6.7 (Jy) #} #H�ñ

9.62+0.19 I 20 5090 fig. (a) 100 kHz
133.94+1.04 W3-IRS5 +61 3741 fig. (b) 200 kHz
351.41+0.64 NGC6334F I 35 3300 fig. (c) 100 kHz
339.88I 1.25 I 46 1820 fig. (d) 1 MHz
81.87+0.78 W75N +42 1080 not detected
49.49I 0.39 W51 +14 850 fig. (e) 200 kHz
109.86+2.10 Cep A +62 815 fig. (f) 200 kHz
35.20I 1.74 W48 +01 560 not detected
12.68I 0.18 W33B I 18 544 fig. (g) 500 kHz
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»FT 6.7 GHz ¶:Ë|�ô�ÿ{ÑÒLn|F|b��½:¶|�TIQR/L9X

:¯�OP¹��´E�|Pb�¾½:Ë�PµR�RL�¦]ËI��½H¾^c�T

�er[diPGH}+��|Pb

fg
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�_}EF()r~b VLBI ��W´H�´:¹a�¼�E¶¶`�»Ob;p»[H

���:ME���|FE»ObqE�I�eGêzÿzI��´Ë�||FE»Ob

#f$ÑÒ�1b�ZT  0.5

dB/divb�ZH�ÍPQTI�

1� b(¦¤¡: (a)g(d) [c

Y]I(e)g(g)['Y]b

��$¸äH¸|Þ4µ

5WÞ5ß5k:MOP

ÑÒ�1b�#H�ñ�

TI#f:Ë�P�ÍP

Q[`Pb6.7 GHz ¶[

TI1 MHz T¢ 45 km/s

:£íOPb
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�Q�X���uK[�F�!
! �Q�ú}e&PI,AXV|�� ,Ec)CDEF�RÄÅ�eoÈTpú}e�ôx&�Q
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山口 電波望遠鏡の システム
号機を用いた 観測

輪島 清昭 藤澤 健太 山口大学大学院理工学研究科
木村 守孝 川合 栄治 情報通信研究機構鹿島宇宙技術センター

年 月 日投稿

山口 電波望遠鏡において、従来設置されていた 記録システムのハードウェアの更新を
行い 号機を 年 月に導入した。この 号機の動作性能を評価するための 観測を 年
月に行った。観測は山口 電波望遠鏡および鹿島 電波望遠鏡の 局を用い、周波数 で
実施した。データ記録速度 および でクェーサー および の観測を行い、
いずれの観測においても相互相関フリンジの検出に成功した。また、積分時間を変化させた観測や各局
のサンプリングビット数を ビット レベル 同士、 ビット レベル 同士、および ビット 山口
局 と ビット 鹿島局 の混合方式に順次変化させた観測においても、理論的に予想されるのとほぼ同
じフリンジ信号雑音比でフリンジを検出した。本稿では今回の観測結果を報告し、 年 月に実施
した 試験観測結果と今回の観測結果との比較を行う。

はじめに
観測における連続波天体の最小検出感度は観測

帯域幅の 乗に比例するため、高速サンプリング
データ記録技術の導入による観測帯域幅の拡張は
観測の感度向上の点で重要であり、今日世界の主要な

ネットワークでは毎秒 ギガビット の
記録速度での観測が定常的に行われている。

は情報通信研究機構鹿島宇宙技術センター
のグループにより開発された観測データ記録システム
で 、市販の の仕様で 標準インターフェイ
ス のフォーマットに準拠した観測信号を
以上の速度でハードディスクに記録することを可能に
している。我々は システムを用いて山口
電波望遠鏡および鹿島 電波望遠鏡による
観測を 年 月に実施し相互相関フリンジの検出
に成功した 。
我々は将来の東アジア 観測網 での

広帯域観測を目指し、 システム用 の性能
を大幅に拡充した 号機を 年 月に導入した。
これの動作性能を実証するための試験観測を実施した

ので、その結果を報告する。また、今回の観測結果と
年 月に実施した観測との比較についても併せて

報告する。

山口局 新規システムの
導入

山口局に新規に導入した 号機の写真を図
に、仕様を表 にそれぞれ示す。 号機に比べてメ
モリ容量が約 倍に、ハードディスク容量が約 倍
にそれぞれ向上している。 は 号機
は であり、 システムの駆動に関
して 号機と同じ動作が実現されていることを確認し
ている。
後述の 観測に先立ち 制御用各ソフト

ウェアの動作試験を行い、以下の 点が正常に機能す
ることを確認した。

で生成される の に記さ
れた時刻を の時刻として設定できること
を確認した。
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表 山口局 号機の仕様
マザーボード

メモリ
カード

ハードディスク 対応、
ネットワーク

インターフェイスカード

のテスト信号 を で受
信し、ビット配列が正常であることを確認した。

を用いて の出力信号を
および

で記録できることを確認した。ま
た各サンプリングモードで帯域特性を確認した。

図 山口局に新規に導入した 号機 の
前面カバーを外した状態 台のハードディスクで

を構成している

観測
観測は 年 月 日 金 に実施

した。観測局は山口 電波望遠鏡と鹿島 電
波望遠鏡の 局である。システム雑音温度は山口局が

、鹿島局が であった。総スキャン数は
回であり、 スキャン当たりの観測時間は最短で 秒、
最長で 秒である。上記以外の観測の概要は表 に
示す通りである。
観測信号は ビット レベル 量子化による

でのナイキストサンプリング、または ビット レベ
ル 量子化による でのナイキストサンプリング
を行っており、観測帯域幅は全てのスキャンで
である。観測では以下の目的を達成するため、各局の
サンプリングモードを観測時間中に順次変化させ記録
した。

各局 の記録 以下「モード 」と呼ぶ に
よるフリンジ検出

各局 の記録 以下「モード 」と呼ぶ に
よるフリンジ検出

ビットと ビットとの混合相関 以下「モード
」と呼ぶ によるフリンジ検出

各局のサンプリングモードの設定を表 に示す。

結果
観測では鹿島局、山口局ともに全てのデータを欠損

なくファイル記録することができた。相関処理は鹿島
宇宙技術センターで開発されたソフトウェア相関処理
プログラム を用いて行った。全
観測データのうち記録時間が 秒のデータの一部
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表 試験観測概要
観測日時 年 月 日

観測局 山口 、鹿島
観測周波数
偏波 右旋円偏波

観測天体

表 観測時の サンプリングモード設定
記録時刻 観測天体 鹿島局設定 山口局設定 モード記号 備考

混合

サンプラによるモード設定表示 秒当たりサンプル数 クロック周波数 サンプル当たりビット数

合計 スキャン について相関処理を行い、その全て
で有意な相互相関フリンジを検出した。ただし、ポイン
ティングその他によるフリンジ信号雑音比 の変
動の影響を抑えるため、全観測データのうち
に取得したデータ 観測天体 および
に取得したデータ 観測天体 の相関処理結果
のみを後の議論で用いている。上記のデータはいずれ
も記録時間が 秒で、鹿島局、山口局ともに記録速度

サンプル当たり ビットのモードで記録
を行っている。これらのデータについて積分時間を

秒に変化させて相関処理を行うとともに、 ビッ
ト量子化されたこれらのデータを相関処理プログラム
において ビット量子化に相当するビットの重み付け
に変換し、各局 ないし ビット量子化による相互相
関、および山口局 ビット、鹿島局 ビットの量子化
による混合相関処理を行った。相関処理結果の概要を
表 に示す。表 の 番目のコラムは 年 月に

号機 山口局 を用いて山口 アンテナ
と鹿島 アンテナとの間で 観測を行った時
の結果である 。
また、それぞれの観測によるフリンジ を積分

時間、量子化効率、および 年 月に実施した観
測のフリンジ に対してそれぞれ比較した結果を
表 に示す。

考察
本章では今回の観測における各スキャンのフリンジ
および 年 月に実施した 観測でのフ

リンジ の比較を行う。
観測のフリンジ は式 で与えら

れる。

ここに、 は観測天体のフラックス密度、 は量
子化効率、 はボルツマン定数、
はそれぞれ局 の有効開口面積およびシステム雑音温
度、 は観測帯域幅、 は積分時間である。フリン
ジ は式 に含まれるパラメタにより決まるが、
それらのフリンジ に対する効果はそれぞれ以下
の通りである。

積分時間長
フリンジ は積分時間の 乗に比例するた
め、積分時間長による の増加は 秒積分が
秒積分に対して 倍、 秒積分が 秒積分に
対して 倍となる。

量子化効率
サンプラへの適正な入力電圧および理想的なしき
い値電圧を仮定すると、 ビット レベル およ

13



表 相互相関処理結果
モード 積分時間

年の

表 各サンプリングモードおよび積分時間でのフリンジ の比

モード 積分時間 の比 の比 の比 の比
積分時間比 量子化効率比 積分時間比 量子化効率比

サンプリングモード 本文第 章参照
積分時間

および の観測における、同一サンプリングモードの 秒積分での に対する比
および の観測における、同一積分時間の ビット量子化相当の重みで相関処理した に対する比

における 年 月の観測での と今回の観測での との比
今回の観測での と との の比

び ビット レベル での量子化効率はアナログ
信号に対してそれぞれ約 および約 であ
り、 ビットと ビットの混合相関による量子化
効率は約 である。よって、量子化効率を考慮
した場合の はモード の結果がモード に
対して 倍、モード の結果がモード に対
して 倍となる。

年観測との比較
年 月に山口 鹿島基線で 観測 観測

天体は を実施したが、このとき鹿島局で
使用したのは アンテナだった。鹿島アンテ
ナの での開口能率 アンテナ、
アンテナともに約 およびシステム雑音温度

アンテナ 、 アンテナ

を考慮すると、 年の観測と今回の観測との間
でのフリンジ の比は 倍となる。

表 に示す各フリンジ 比は上記の理論値を概
ね再現しているが 以上の差を持つ結果もあり、観
測結果の詳細な吟味には残りの観測データの解析が必
要である。
フリンジ に対する観測天体のフラックス密度

の効果を定量的に評価することは難しいが、今回の観
測結果から以下のように推測される。

と のフラックス密度の比較
表 によれば、 と との の比
は 前後の値を取っている。式 よりフリン
ジ はフラックス密度に比例するため、今回の
観測結果は両天体のフラックス密度の比が 程
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度であることを示している。 データベー
ス によれば、 および の で
の全フラックス密度のうち今回の観測の付近での
結果はそれぞれ約 および約 いずれ
もグラフから目分量で読み取り であり、両者の
比は約 である。
今回の観測の空間分解能は約 であった。

は スケールで南西に 程度
にまで広がったジェットを持ち、中心核成分以外
からの電波放射の寄与があるのに対し、 は
中心核からの放射が卓越しておりジェット成分を
含めた差し渡しのスケールが 程度のコンパ
クトな構造を持っている。観測結果は両者の構造
の違いを反映しているのかも知れない。

まとめ
山口 電波望遠鏡に新規に導入した

号機を用いた 観測を鹿島 電波望遠鏡との
間で行い、 記録、 記録、 ビット ビッ
ト混合記録の全てのモードで相互相関フリンジを検出
した。各モードでのフリンジの信号雑音比は積分時間

長、量子化効率に対する効果を概ね再現していた。ま
た、 年 月に を用いて鹿島 電波望
遠鏡と山口 電波望遠鏡との間で実施した
観測との比較を行った結果、鹿島局アンテナの開口能
率やシステム等価雑音温度の違いをほぼ反映するフリ
ンジ が得られた。以上より山口局の 号
機の信頼性を確認することができた。
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