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まえがき 
 山口第４アンテナは建設後２１年を経過しており、アンテナの効率に経年変化がある可

能性が考えられる。このアンテナを新たに電波天文観測目的で８ＧＨｚ帯や２２ＧＨｚ帯

など現在の運用周波数帯より高い周波数帯で使用した場合、その効率低下が心配される。 
 そこで、現用周波数帯で建設時からどのくらいの効率低下が発生しているかを調べるた

めに、建設時に観測した Taurus A を再び観測した。本資料は、その観測結果と効率低下に

関する考察を行ったものである。 
 
観測 
 ２０００年６月２０日に観測を行った。観測の概要を表１に示す。 
 
表１ 効率観測の概要 
項目 内容 備考 

観測日時 
２０００年６月２０日 
０７h００m００s／UT から

天候は晴れ 

観測天体 Taurus A 
強度は建設時から変化しな

いとした。 
観測周波数 ４．０ＧＨｚ 中心周波数。 
観測方法 赤緯オフセット待ち受け法 ０、±５′、±７′ 
観測装置 現用受信系とパワーメータ 電力検出は全受信帯域 
較正方法 標準ノイズダイオード HP(ENR=14.85dB) 
 
観測結果 
 図１に赤緯オフセット０におけるドリフトカーブを示す。ピーク受信点は時角方向に２．

１５′遅れている。これは、ビームポインティングのずれのためである。ドリフトカーブ

の半値幅は９．５′であるが、天体の広がり３′を加味するとビーム幅は９．０′になる。

これは７０°Ｄ／λで略算されるアンテナビーム幅９．８′と良く一致している。略算結

果は通常ビーム幅を広めに算出することを考慮すると、ビーム幅については大きな変化は

認められない。 
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図１ Taurus A 観測時のドリフトカーブ（４．０ＧＨｚ） 

 
 図２に赤緯オフセットを変えたときのピーク受信レベルの変化を示す。各赤緯オフセッ

トにおける計測値は、きれいにガウスカーブでフィッティングされる。これは、観測が正

しく行われたことを物語っている。ピーク受信レベルの推定値は１１６．０８Ｋで赤緯オ

フセットは＋１．２１′であった。赤緯オフセットはビームポインティングのずれである。 
 
 表２に今回の観測結果をまとめる。 
 
表２ 観測結果のまとめ 
測定項目 測定結果 備考 

ピーク受信温度 １１６．０８Ｋ 
AZ= 276.7°、EL=32.0° 
雑音注入レベルを基準とした。 

ビーム半値幅 １０．６′ Tau A の広がりを３′とした。 
ΔH= －８．６ sec ΔAz=＋２．０′（＋０．０３３°）

ビームずれ 
Δδ= ＋１．２１′ ΔEl= ―１．２′（―０．０２０°）
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図２ 赤緯オフセットを与えたときの観測結果 

 
建設時の観測結果 
 表３に、建設時に実施された Taurus A の観測結果（三菱電機報告書からの抜粋）を示す。

また、表４にこの観測及び他の天体の観測結果から導き出されたアンテナの開口効率を示

す。 
 
表３ 三菱電機による Tau A の観測結果（７９年５月１５日、４．０ＧＨｚ） 

偏波 観測時間 Az El ΔAz ΔEl Ts (K) 
R 18h39m45s 276.38 31.66 -0.034 -0.218 135.5 

 
表４ 三菱電機による効率計測結果（７９年５月１５日） 

電波星名 周波数 
（MHz） Cas A Tau A Cyg A 

平均値 

４０００ ８１．６ % ８１．１ % ７７．３ % ８０．０ % 



経年変化に対する考察 
 今回の観測結果と、建設時の観測結果を表５に比較する。 
 
表５ 計測結果の比較と評価 
計測項目 １９７９年５月１５日 ２０００年６月２０日 評価 

Az=275.7 AZ= 276.7° 
観測方位 

El=33.09 EL=32.0° 
ほぼ同じ方位角で観

測が行えた。 

天体受信強度 １３５．５６ K １１６．０８ K 低下している。 
ビーム幅 

９．８′（７０°Ｄ／λ）
９．０′（時角） 
８．３′（赤緯） 

ほぼ同じ（建設時の

ビーム幅は不明） 
ΔAz=-0.034°（注１） ΔAz=+0.033° 

ビームずれ 
ΔEl=-0.218°（注２） ΔEl=-0.020° 

２０年経過するとこ

のくらいはずれる？ 

 
 表５から明らかなように、ビームの形状には大きな変化は認められないが受信強度が大

きく低下している（０．８５６３、―０．６７dB）。この原因として考えられるのは、 
１）鏡面精度の劣化 
２）オーミック損失の増加 

などが考えられる。受信強度の低下を全て鏡面精度の劣化と考えると、当初の効率ダイア

グラム（表８）にある主鏡の面精度（０．６４mm(rms)）が２．２６mm(rms)に劣化した

ことになる。―０．６７dB の低下のうち―０．２dB がオーミック損失の増加と考える（鏡

面精度による利得低下はー０．４７dB）と、鏡面精度の劣化は２．０６mm(rms)となる。

オーミック損失と鏡面劣化の関係及び、８／２２ＧＨｚ帯で予想される開口効率を表６に

示す。 
表６ ４ＧＨｚ帯における特性変化と８／２２ＧＨｚ帯における性能予想 

４ＧＨｚ帯における特性変化 
ｵｰﾐｯｸ損失増加(dB) 鏡面損失(dB) 鏡面精度(mm) 

８ＧＨｚ帯の効

率予想（％） 
２２ＧＨｚ帯の

効率予想（％）

０ －０．６７ ２．４３ ３６ ０ 
―０．１ ―０．５７ ２．２５ ４０ １ 
－０．２ －０．４７ ２．０６ ４４ １ 
－０．３ －０．３７ １．８５ ４９ ３ 
－０．４ －０．２７ １．６２ ５４ ６ 
－０．５ －０．１７ １．３４ ６０ １３ 
―０．６ ―０．０７ ０．９８ ６６ ２８ 
―０．６７ ０ ０．６３ ７１ ４８ 

理想鏡面 ０ ７４ ７０ 
 



 今回得られた結果、全てが鏡面の劣化であるとすると２２ＧＨｚ帯での観測は不可能で

ある。しかし、この最悪の場合でも８ＧＨｚ帯では十分な開口効率が得られることが分か

る。オーミック損失の増加が０．５ｄＢ以上であるとしない限り、２２ＧＨｚ帯の給電装

置は、製作しても有効に利用できない可能性が高い。有効に利用するためには、鏡面調整

を再度行う必要があると思われる。 
 
オーミック損失の推定 
 表６に明らかなように、オーミック損失がどのくらい増加したかによっての鏡面劣化の

評価が大きく異なる。そこで、今回計測したシステム雑音温度の計測結果からオーミック

損失の増加を推定することにした。表７に、今回の測定結果と過去の計測結果から推定さ

れるシステム雑音温度を示す。今回の測定では、明らかにシステム雑音温度が上昇してお

り、オーミック損失が増加していることがうかがえる。 
 
表７ システム雑音温度の計測結果と過去との比較 
 今回の計測 過去の計測 備考 
アンテナ雑音温度 ------- ２１Ｋ 1979.5.19,El=66.5° 
受信機雑音温度 ------- ４７Ｋ 1993.3,カプラ損失 0.1dB 想定

システム雑音温度 １０５Ｋ ６８Ｋ El=66.5°@4000MHz 
雑音の上昇 ３７Ｋ ０．６ｄＢ＠２９０Ｋ 
 
 システム雑音温度の上昇をオーミック損失の増加と考えると、損失の増加は０．６dB と

なる。従って、表６から、鏡面精度の劣化は０．６３mm(rms)から０．９８mm(rms)と考

えられ、８／２２ＧＨｚ帯の開口効率の期待値はそれぞれ６６％、２８％となる。２２Ｇ

Ｈｚ帯における２８％の開口効率はマイクロ波帯で設計された大型アンテナとしては大変

良い性能であるといえる。但し、ここで問題なのは、受信機雑音温度が１９９３年の計測

以来変化していないとしているところにある。もし、受信機雑音温度が劣化により上昇し

ていれば、その分オーミック損失は減ることになる。別紙に、受信機雑音温度が変化しな

い場合と、１０Ｋ劣化した場合についてのオーミック損失の予測検討結果を示す。受信機

の雑音温度が１０Ｋ上昇したとすると、オーミック損失の増加は０．４３dB（鏡面損失の

増加０．２４dB）となり、この時の８／２２ＧＨｚ帯で期待される開口効率はそれぞれ５

６％、８％となる。 
現状入手可能なデータに基づく効率の期待性能をここで述べたが、より正確な評価を下

すためには、 
（１） 受信機雑音温度の再計測 
（２） ビーム伝送系、１次給電装置ホーンカバーの清掃を行って天体の再観測 

などを行うことが望ましい。特に（１）だけでも行うことは重要である。 



（受信機雑音温度が変化しない場合） 

Ladd 0.6:= （損失増加） T0 290:=

L0 0.10:= (ISO,BRF,DC２個等、アンテナ受信機間の損失)

Tr 40:= (1993.3計測) Tant 21:= (1979.5.19計測)

α 10

Ladd−
10

:= β 10

L0−
10

:=

Tantrx T0 1 β−( )⋅:= Tantrx 6.601=

Tsys T0 1 α−( )⋅ Tr+ Tantrx+ Tant+:= Tsys 105.022=  
（受信機雑音温度が１０Ｋ上昇した場合） 

Ladd 0.43:= （損失増加）

L0 0.10:= (ISO,BRF,DC２個等、アンテナ受信機間の損失)

Tr 50:= (1993.3計測
より10K上昇)

Tant 21:= (1979.5.19計測)

α 10

Ladd−
10

:= β 10

L0−
10

:=

Tantrx T0 1 β−( )⋅:=

Tsys T0 1 α−( )⋅ Tr+ Tantrx+ Tant+:= Tsys 104.939=  
 
参考 
 表８に、参考として建設時における効率ダイヤグラムを示す。 

表８ 三菱電機の効率計算値 
損失要因 損失（dB） 

コルゲートホーンの損失 -0.03 
主鏡 -0.02 
副鏡 -0.02 スピルオーバ 
ﾋﾞｰﾑ伝送 -0.12 
主鏡 -0.05 
副鏡 -0.01 鏡面精度 
ﾋﾞｰﾑ伝送 -0.02 

ブロッキング -0.13 
開口分布 -0.42 
給電装置 -0.25 
総合損失 -1.07(78.2%) 

 


