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山口第４施設駆動部調査報告 

藤沢健太（国立天文台） 
 
（１）はじめに 
３月１－２日に行った清掃・能率測定の際に、アンテナの取扱説明書を見せていただき、

調査を行った。その結果、 
（１） 角度値デジタル信号出力部 
（２） アナログ誤差電圧入力部 

が存在することを図面上で確認した。（１）はシンクロ／デジタル変換したバイナリ値とな

っており、これをパラレルＩＯカードによって読み込むことができれば、ＰＣで実角度を

知ることが可能となる。（２）に対して、Ｄ／Ａ変換機出力電圧を入力することでアンテナ

を駆動できれば、ＰＣでアンテナの角度を変化することが可能となる。 
５月２７－２８日に、この入出力を実際にＰＣを用いて行うことができるかどうかの調

査を、行った。調査内容は、（１）はオシロスコープなどを用いた出力信号の測定、（２）

は適当な電圧発生器（電源）を用いてアンテナを駆動する実験である。実験はほぼ予期し

た内容を行うことができた。 
表１．作業概要 

項目 第１日 第２日 
日時 ２００１年５月２７日 

１０時～１６時 
２００１年５月２８日 
１０時～１２時 

作業者 藤沢・川口（天文台）、下井倉

（防府市青少年科学館）、酒井

（ＫＤＤＩ） 
支援：下市、黒田、管（山口衛

星通信所） 

藤沢（天文台）、酒井（ＫＤＤＩ） 
支援：下市、黒田、管（山口衛星通信

所） 

作業内容 テスタ・オシロスコープを使

い、角度値のデジタル出力信号

を確認する。 

電源で発生した電圧を、誤差電圧入力

部に接続し、電圧によってアンテナを

駆動できることを確認する。 
結果 デジタル出力信号がＰＩＯカ

ードなどで読み出せるもので

あることを確認した。 

アンテナの駆動に成功し、電圧によっ

て駆動速度が変化することを確認し

た。 
備考 山口大学の教官と研究打ち合

わせ（川口）、学生向け講演会

（藤沢）を行った。 

 



 
写真１．アンテナ駆動部全景 

右から、仰角駆動電源部（ＥＬ＿ＤＣＰＡ）、方位角駆動電源部（ＡＺ＿ＤＣＰＡ）、ロ

ーカルアンテナ制御部（ＬＡＣＵ）、追尾受信機（ＴＲＫ＿ＲＣＶＲ）、移設後のメモリ追

尾装置（ＭＥＭ＿ＴＲＫ）、左は酒井さん。ＴＲＫ＿ＲＣＶＲは、今後は使用しない。 
ＬＡＣＵとＭＥＭ＿ＴＲＫには、それぞれＳ／Ｄ変換機が内蔵されている。それぞれの

デジタル出力について調査を行った。またＬＡＣＵ背面にＴＢ端子盤があり、誤差電圧入

力部がある。 
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写真２．ローカルＡＣＵ背面 

中央の青いコネクタがＪ９＝角度値デジタル出力（１） 
 

 

写真３．移設後のメモリ追尾装置背面 
矢印で示したのが角度値デジタル出力（２）５０ピンのコネクタＪ１１（アンフェノール） 



 
写真４．移設後のメモリ追尾装置内部 

中央と下の基板上にＬＥＤが並んでいる。これは角度値で、ＢＣＤではなく、バイナリ

値の動作をしており、１９ｂｉｔの長さがあった。小数点以下が９ｂｉｔであると仮定す

ると、最小検出角度は約０．００２度であり、十分な角度分解能である。 
 

 
写真５．ＬＡＣＵ内部（上面） 

手前に並んだ黄色のコネクタは、シンクロ出力信号（左：ＡＺ、右：ＥＬ）。おそらくこ

の信号を直接読み取ることは無いと思われるが、信号出力の所在は確認した。 



 

 
写真６．ＬＡＣＵ背面端子盤 

可変電源（下）から接続されているのが誤差電圧入力部（ＴＢ３：６Ｅ／６Ｆ）。電源電

圧を変化させることにより、アンテナの角度を可変できることを確認した。 
 
 
 
 
 



 

 
写真７．ＭＥＭ＿ＴＲＫを接続する作業中。左：黒田さん、右：管さん 

 
 

 
写真８．川口さんと下井倉さん 

 



（２）作業内容 
（２－１）角度値デジタル信号出力部 

Ａ）ＬＡＣＵ 
図面（別紙：原本は図面集 VOLUME III (2/3) RB-LOCAL ANTENNA CONTOL 

EQUIPMENT）によると、ＬＡＣＵの背面にあるＪ９コネクタ（写真２）が角度値のバイ

ナリ出力である。この出力信号をテスタ・オシロスコープで調べ、角度表示値との関係を

確認した。また、アンテナの角度を適宜変更して、同様の作業を行った。 
その結果、この出力信号はＴＴＬレベルであること、「バイナリ」ではなく「ＢＮＣ変換

された値」であり、最小角度値は０．０１度である事が明らかになった。コネクタピンと

ＢＣＤ値の対応は表１の通り。仰角（ＥＬ）については調査が不十分のため、ここでは方

位角（ＡＺ）の角度値のみ示してある。Ｊ９のピンは４５番まであり、１～１８番が方位

角の角度値にアサインされている。仰角についても、ピン番号を除いておおよそ同じ内容

である事がわかっている。 
 

表１．Ｊ９コネクタのピン番号と角度値の関係 
ピン番号 ＢＣＤ値 備考 
1 200°  
2 100°  
3 80°  
4 40°  
5 20°  
6 10°  
7 8°  
8 4°  
9 2°  
10 1°  
11 0.8°  
12 0.4°  
13 0.2°  
14 0.1°  
15 0.08°  
16 0.04°  
17 0.02°  
18 0.01° 最小桁 
19 --- 常にＬ 

 



Ｂ）ＭＥＭ＿ＴＲＫ 
ＬＡＣＵと同様の調査を、ＭＥＭ＿ＴＲＫのコネクタ（Ｊ１１）でも行った（写真３）。

その結果、角度値はＴＴＬレベルのＢＣＤ信号として出力されており、最小角度分解能は

０．０１度であった。 
 
Ｃ）ＭＥＭ＿ＴＲＫ内部 
ＭＥＭ＿ＴＲＫの前面パネルを開くと、３枚のボードが見られる（写真４）。このうち中

央と下の２枚が、それぞれ方位角・仰角に対応した角度検出・制御を行っていると考えら

れる。 
中央と下の基板上にＬＥＤが並んでいる。これは角度値を示しており、ＢＣＤではなく

バイナリ値の動作をしている。また１９ｂｉｔの長さがあった。小数点以下が９ｂｉｔで

あると仮定すると、最小検出角度は約０．００２度である。 
 
考察 
方位角・仰角ともに、Ｓ／Ｄ変換器から出力されるデジタル値信号は、コネクタとして

外部に出ていない。外部からアクセスできる角度値は２箇所にあり、（Ａ）ＬＡＣＵのＪ９、

（Ｂ）ＭＥＭ＿ＴＲＫのＪ１１である。どちらもＢＣＤ信号（１８ｂｉｔ）として出力し

ており、最小角度分解能は０．０１度である。 
０．０１度の角度分解能は、８ＧＨｚ観測（ビーム幅～０．１度）では天体追尾が可能

な分解能であるが、２２ＧＨｚ観測（ビーム幅～０．０３度）では困難が予想される。Ｍ

ＥＭ＿ＴＲＫの内部では、０．０１度より高い分解能のバイナリ信号が存在することは確

認された。しかしコネクタで出力されていないため、外部機器に取り込むのは困難である。 
これらの状況と、当面は８ＧＨｚ以下の観測を行うことを想定していることをもとにし

て、とりあえず０．０１度の分解能でもよいものとし、外部コネクタから角度値を読み込

むことにする。なお、ＬＡＣＵとＭＥＭ＿ＴＲＫの出力は独立であるが、最小桁に違いが

ある場合がみられた程度で一致していた。したがってどちらの出力値を採用してもよいが、

コネクタが一般的なＭＥＭ＿ＴＲＫのＪ１１（アンフェノール）の方が扱いやすいと考え

られる。 
 
 
（２－２）アナログ誤差電圧入力部 
 ＬＡＣＵのＴＢ端子（ＴＢ３：６Ａ／６Ｂ、６Ｅ／６Ｆ）に誤差電圧入力部がある（写

真６）。これはそもそもＲＡＣＵからＬＡＣＵへ接続されていたものである。現在は接続さ

れていないので、ＬＡＣＵを「外部（リモート）電圧」モードに切り替え、上記の端子に

任意の電圧を与えることにより、アンテナを駆動できる（＊）。 
 接続を表２に示す。 



 
表２．ＴＢ端子の誤差電圧入力部 

ＴＢ３端子 対応する駆動 
６Ａ 方位角誤差電圧入力 
６Ｂ 方位角誤差電圧入力（ＧＮＤ） 
６Ｅ 仰角誤差電圧入力 
６Ｆ 仰角誤差電圧入力（ＧＮＤ） 

 
これらの端子に電圧を加え、アンテナが駆動する速度を測定した。結果を表３に示す。印

加電圧に対して、駆動速度が直線的に変化する事が確認できた。 
 

表３．誤差電圧の入力と駆動の様子 
 印加電圧 駆動方向と速度 

+0.10 V -1deg/55sec = -0.018 deg/sec 

-0.10 V +1deg/56sec =  0.018 deg/sec 

+1.0 V -5deg/29sec = -0.17 deg/sec 
AZ 

-1.0 V +5deg/29sec =  0.17 deg/sec 

+0.10V -1deg/55sec = -0.018 deg/sec 

+0.20V -1deg/28sec = -0.036 deg/sec EL 

+1.00V -5deg/29sec = -0.17 deg/sec 
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図１．誤差電圧と駆動速度
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 この結果により、適当な電圧発生装置により、アンテナを駆動できる事が確認できた。

なお、誤差電圧をステップ的に入力すると機械的な追尾に大きな負荷をかけることになる

ので、印加電圧の発生には適当なスロープを持たせる事が必要と指摘されている（管さん

より）。 
 

（＊）外部電圧への切り替え手順 
（１） opmode  MAN 
（２） DRIVE  ON 
（３） R/L      L → R 

 
（３）まとめ 
 今回の調査により、（１）角度値はＴＴＬレベルであり適当なＰＩＯボード等によってＰ

Ｃに信号取得できること、（２）適当なＤ／Ａボード等によって発生させた誤差電圧により、

アンテナの駆動が可能であること、の２点を確認できた。 
 この結果はアンテナ制御がＰＣで十分可能であることを示している。今後はＰＩＯ、Ｄ

／Ａボード等を用意して、実際に角度の読み込み・アンテナ駆動をソフトウェア的に行う

実験を行う予定である。 
 
 
 
 

＝＝以上＝＝ 



その他の報告 
 
（１） ホーン開口部と反射鏡の汚れについて 

５月２７、２８日にホーン開口部と反射鏡を再調査したところ、３月１日の清掃以

後、かなりの汚れがある事がわかった。主鏡面中央の開口部をテフロン膜で覆うな

どの対策が必要であると考えられる。 
 

  
（撮影：酒井さん） 

 
（２） 次回の実験 

６．７ＧＨｚの受信装置が６月末～７月上旬に完成する。この受信機と、現在の６

ＧＨｚ給電部（以前は送信用）を使って、メタノールメーザ天体の受信実験・能率

測定などを行う予定。７月中～下旬を考えている。 
 


