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山口３２ｍの校正用ノイズソースの交換について 

藤沢健太 
 
１．はじめに 

 山口３２ｍのノイズソースは宇宙航空研究開発機構（ＪＡＸＡ）からの借用品である。

このノイズソースはアジレント社の３４６Ｃであり、０．０１－２６ＧＨｚの範囲にわた

って校正用ノイズ信号を発生することができる。しかし現状では８ＧＨｚ帯だけで使用し

ている。 
 現在、ＪＡＸＡの内之浦宇宙空間観測所３４ｍアンテナを電波望遠鏡として整備する計

画が進行中であり、特に２２ＧＨｚ帯での観測を目指している。２２ＧＨｚ受信機の校正

用にノイズソースが必要となり、そのため山口３２ｍに貸し出しているノイズソースを利

用することとなり、山口から引き上げることになった。その代替品として１８ＧＨｚまで

ノイズ信号を発生できるアジレント３４６Ｂを借用したので、１１月２９日に山口３２ｍ

の８ＧＨｚ受信機（ＣＨ２）に設置されていた３４６Ｃと交換した。これまでの観測結果

との整合性を取り、また左右両円偏波で正しい測定を行うために、ノイズソースによって

付加される雑音温度を測定することが必要となった。 
 以下では３Ｃ２７３を用いて行った測定結果について報告する。 
 
２．測定 

 測定の方法は以下のとおりである。ＣＨ１（ＬＨＣＰ）とＣＨ２（ＲＨＣＰ）で同時に

測定を行い、３Ｃ２７３のアンテナ温度を測定する。実績があるＣＨ１によって測定され

たアンテナ温度を参照し、ＣＨ２で測定したアンテナ温度が一致するように付加雑音温度

を決定する方法をとった。なお、３Ｃ２７３は円偏波の放射をしていないと仮定した。 
 まず、測定されるパワーとシステム雑音温度、アンテナ温度の関係を、天体に向いた状

態（ＯＮ）、ノイズを付加した状態（ＮＳ）、スカイの状態（Ｓ）の３通りについて書き下

すと、以下のとおりである： 
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この連立方程式からＧを消去し、TNSと Taの関係を作ると、次の式となる： 
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したがって、測定されるアンテナ温度は、付加するノイズソースの温度に比例する。この

測定をＣＨ１とＣＨ２について同時に行い、両方で測定されたアンテナ温度が一致するよ



うにＣＨ２のノイズソースの付加温度を修正するパラメータを求める。すなわち 
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としてηを求めればよい。なお、最初の時点ではＣＨ２のノイズソースの付加雑音温度は

不明なので、ここではＣＨ１と同じ値（７２．５１Ｋ）を使った。 
 実際の測定はポインティング・フラックス密度測定と同じ５点法を用いて行った。観測

時間は２００５年１１月３０日１８時～２３時（ＵＴ）である。この時間に３Ｃ２７３は

東から上り、終了時にほぼ南中した。３Ｃ２７３の方位角－仰角プロットを図１に、その

間のシステム雑音温度の変化を仰角に対してプロットしたものを図２に、それぞれ示す。 
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図１．３Ｃ２７３の軌跡          図２．システム雑音温度の変化  
 
 測定は７６回行われた。しかし低い仰角では大気の揺らぎや地面の放射など測定をひず

ませる要因が多いと考えられるので、仰角が２０度以上の６７点について、解析を行った。 
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３．結果 

３－１．アンテナ温度を基準にした測定 

 ＣＨ１およびＣＨ２で測定されたアンテナ温度を仰角に対して示したものが図３、両者

の比（ＣＨ１／ＣＨ２）を示したものが図４である。 
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図３．アンテナ温度 
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測定によって得られたηおよびＣＨ２の付加雑音温度 TNS2は 
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である。この値を用いることで、ＣＨ１とＣＨ２の相対的なフラックス密度感度の誤差は

１％以下となる。 
 
３－２．ノイズソースのＥＮＲを基準にした計算値 

 ノイズソースの付加雑音温度は、ノイズソース自体のＥＮＲとカップラの結合度を基準

にして、以下の式で計算できる。 
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ここでＣ＝２０［ｄＢ］はカップラの結合度である。ただしこの値は１ｄＢ程度の誤差を

含んでいると考えられる。この式により８．３８ＧＨｚで付加される雑音温度は 
[K]  73.962 =NST  

となる。 
 
３－３．旧ノイズソースとのＥＮＲの違いを基にした計算値 
 旧ノイズソースと新ノイズソースのＥＮＲの差を使い、旧ノイズソースによる付加雑音

温度５０．５Ｋを基準にすることで、新ノイズソースの付加雑音値を計算することが可能

である。カップラの結合度が不正

確であるが、同じカップラを使っ

ているため、この計算には誤差が

入り込まない。 
 新旧ノイズソースのＥＮＲを

周波数に対してプロットしたも

のが図５である。観測に使用する

周波数帯は８．４ＧＨｚであり、

この周波数でのＥＮＲの差は１．

３０ｄＢである。これから付加雑

音温度の差は 

[K]  1.68105.50 10
30.1

=⋅=NST  

を得る。                     図５．ＥＮＲの差 
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４．考察 

 アンテナ温度を基準にして測定されたＣＨ２用ノイズソースの付加雑音温度は 74.32Ｋ
となった。一方、ＥＮＲと結合度から計算される付加雑音温度は 96.73Ｋであり、約３０％

の差がある。これは結合度の不正確さや測定を行った環境の温度、ノイズソースの経年劣

化、さらに信号線上の反射などに強く影響されているうえ、アンテナ温度の基準となって

いるＣＨ１の付加雑音温度にも誤差があることが理由と考えられる。これらの要因を全て

取り除くことは困難である。一方、旧ノイズソースを基準にして計算した付加雑音温度は

68.1K となり、測定値から求めた値との誤差は１０％程度と小さくなった。したがってＥＮ

Ｒから直接計算した値の誤差は主にカップラの結合度に不正確さがあるためであろう。 
これまでの測定はＣＨ１の付加雑音温度を基準にして行われているので、この値を基準

にした [K]  44.032.742 ±=NST を今回の測定結果の値として採用する。この値には系統誤差

が含まれている可能性があるが、校正用天体（３Ｃ２８６、３Ｃ４８）のフラックス密度

を基準とした開口能率と結合した値として観測に用いられるため、システム全体のＧ／Ｔ

としては正しい値であると期待される。 

２００７年７月１６日 追記 
 
３－２で記述したＥＮＲから計算するノイズの値は間違えている。正しい式は 
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であり、ノイズソースがＯＦＦの場合にも付加される雑音を引くと 
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を使うべきである。 
 また、Ｃ＝２１．２［ｄＢ］が正しい値である。これらの正しい値を使って計算される

８．３８ＧＨｚでの雑音温度は 
[K]  01.732 =NST  

となる。これは３－１で得た値と 1.31Ｋの差（誤差１．８％）であり、ノイズソースを基

準にした推定値も良い一致を示している。 
 
参考資料：８ＧＨｚ導波管設置設置後 020912.doc（これは良くできたレポート） 
 


