
CARAVAN 2400 CARAVAN 2400 小型電波望遠鏡小型電波望遠鏡

によるＶＬＢＩ観測によるＶＬＢＩ観測

※※1,2,31,2,3石井敦利、石井敦利、 ※※11小山泰弘小山泰弘
※※11市川隆一市川隆一 、、※※11久保木裕充久保木裕充
※※22高島和宏、高島和宏、 ※※22藤咲淳一藤咲淳一

※※11：情報通信研究機構：情報通信研究機構

※※22：国土地理院：国土地理院

※※33：（株）：（株）AESAES
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概要概要(1/3(1/3）） CARAVANCARAVANとは？とは？

CARAVANCARAVAN
＝＝(Compact Antenna of Radio Astronomy VLBI Adapted for Netowork)(Compact Antenna of Radio Astronomy VLBI Adapted for Netowork)

VLBIVLBI観測や開発実験を目的とした小型で持ち運び可能な観測や開発実験を目的とした小型で持ち運び可能な

電波望遠鏡システム電波望遠鏡システム

CARAVANCARAVANの開発目的の開発目的
≫≫ VLBIVLBI観測網の拡充観測網の拡充

≫≫ 柔軟なアンテナ配置、運用スケジュールに対応した柔軟なアンテナ配置、運用スケジュールに対応した
VLBIVLBI観測システムの構築観測システムの構築

≫≫ より高度なより高度なGPSGPS測量機等のトレーサビリティの実現測量機等のトレーサビリティの実現
（距離比較基線場の端点で測地（距離比較基線場の端点で測地VLBIVLBI観測を行う）観測を行う）



概要概要(2/3(2/3）） CARAVAN1CARAVAN1号機、号機、22号機号機
≫≫大型の設備を持たない大学研究室等大型の設備を持たない大学研究室等

でもＶＬＢＩ観測実験を行うことを目的とでもＶＬＢＩ観測実験を行うことを目的と
して開発して開発

≫≫CARVAN1CARVAN1号機はアンテナ直径号機はアンテナ直径
65cm65cmながら鹿島ながら鹿島3434ｍアンテナとの間ｍアンテナとの間
で、クェーサーで、クェーサー(22GH(22GHｚ帯ｚ帯))のフリンジ検のフリンジ検

出に成功出に成功

クエーサークエーサー3C2733C273ををCARAVAN1CARAVAN1号機で受信して得られた干渉縞号機で受信して得られた干渉縞 11号機、号機、34m34mとのとのVLBIVLBI実験風景実験風景



概要概要(3/3 )(3/3 ) CARAVAN2400CARAVAN2400

≫≫測地分野での機能評価を目的測地分野での機能評価を目的

≫≫NICTNICT鹿島と国土地理院が鹿島と国土地理院が

共同で開発を進めている共同で開発を進めている

≫≫20052005年年1~21~2月月 アンテナ設置工事アンテナ設置工事

20052005年年55月月 ファーストライトファーストライト

20052005年年1212月月 初フリンジ検出初フリンジ検出



紹介紹介(1/3)(1/3) CCARAVAN 2400 ARAVAN 2400 スペックスペック

右旋円偏波右旋円偏波(RHCP)(RHCP)偏波偏波

ｶｾｸﾞﾚﾝｱﾝﾃﾅ、ＡＺ－ＥＬﾏｳﾝﾄｶｾｸﾞﾚﾝｱﾝﾃﾅ、ＡＺ－ＥＬﾏｳﾝﾄ形式形式

ｱﾝﾃﾅｱﾝﾃﾅ105105ｋｇ、架台ｋｇ、架台535535ｋｇｋｇ重量重量

11°°/sec(AZ/sec(AZ、、ELELともにともに))ｱﾝﾃﾅ駆動速度ｱﾝﾃﾅ駆動速度

0.10.1°°ｱﾝﾃﾅ指向精度ｱﾝﾃﾅ指向精度

ｱﾝﾃﾅｺﾝﾄﾛｰﾗｰ＋ｱﾝﾃﾅｺﾝﾄﾛｰﾗｰ＋Sky SensorSky Sensorｱﾝﾃﾅ制御方法ｱﾝﾃﾅ制御方法

123123ＫＫｼｽﾃﾑ雑音温度ｼｽﾃﾑ雑音温度

約約11°°ＨＰＢＷＨＰＢＷ

8.188.18‐‐8.608.60ＧＨｚＧＨｚ受信周波数受信周波数

2.42.4ｍｍｱﾝﾃﾅ直径ｱﾝﾃﾅ直径



紹介紹介(2/3) CRAVAN 2400(2/3) CRAVAN 2400全体図全体図
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紹介紹介(3/3)(3/3) CARAVAN 2400 CARAVAN 2400 フロントエンドフロントエンド
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受信機雑音温度受信機雑音温度

TRX＝（ThotーY Tcold）／（Y－１） → 116K 
Y= Phot ／Pcold

受信機系の検定、システム雑音温度の測定受信機系の検定、システム雑音温度の測定

Cold LoadCold Load測定測定 Hot LoadHot Load測定測定 SkySky測定測定

Thot  ：常温校正源(電波吸収体)の温度
Phot  ：常温校正源をみた場合の受信パワー
Tcold ：低温校正源（液体窒素で冷却した電波吸収体）の温度
Pcold ：低温校正源をみた場合の受信パワー
Psky  ：アンテナを天頂に向けた場合の受信パワー

システム雑音温度システム雑音温度

Tｓｙｓ＝(Thot＋ TRX ）／Y´ → 123Ｋ
Y´= Phot ／Pｓｋｙ



2.4m2.4mアンテナ単体での電波天体観測アンテナ単体での電波天体観測
2.4m2.4mアンテナ単体で太陽、月の待受け観測に成功！アンテナ単体で太陽、月の待受け観測に成功！

次に次にCasACasA、、TaurusATaurusA、、OrionAOrionAの待ち受け観測を行い、これも観測に成功した！の待ち受け観測を行い、これも観測に成功した！

※グラフの中で受信Powerが表示範囲外へ変化している部分は、
受信機変動を取除くためにHotLoadの測定を行った時間帯

12/16、12/27 いずれも天候は晴れ

CasACasA観測よりビーム幅を見積もる観測よりビーム幅を見積もる

HPBW = 0.95HPBW = 0.95°°



大気の光学的厚さの測定大気の光学的厚さの測定

atmRXsys TeTZT )1()( τ−−=−

アンテナの天頂角を変えながら電波源の無い空を見た場合のパワーアンテナの天頂角を変えながら電波源の無い空を見た場合のパワーPPskyskyを計測しを計測し

システム雑音温度システム雑音温度TTsyssysを求める。大気の伝送効率より、大気の光学的厚さを求める。大気の伝送効率より、大気の光学的厚さττは、は、

※大気は地表に平行で、
かつ均一であると仮定

τ0

天頂方向の大気の厚さ視線方向の大気の厚さ

τ0secZ

Z

※’06/1/12 測定、天候：晴れ、気温7℃

ττ00＝＝0.0470.047



アンテナ開口効率の見積りアンテナ開口効率の見積り

測定した測定したττ00とと12/1612/16ののCasACasA待受け観測結果からアンテナ効率を見積る待受け観測結果からアンテナ効率を見積る
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有効開口面積 TA：アンテナ温度(地上) 

Ｐsource：アンテナを電波源に向けたときの出力電力

Sν ：有効フラックス密度(地上)

Sν
＊：有効フラックス密度(大気外)

AeAe=1.88m=1.88m22 、物理開口面積＝、物理開口面積＝4.52m4.52m22 アンテナ開口効率アンテナ開口効率 ηηＡＡ＝＝0.420.42

このアンテナ効率からＴこのアンテナ効率からＴaurusAaurusA、、OrionAOrionAを観測した場合の、を観測した場合の、

ＰＰsourcesource－Ｐ－Ｐskysky を求めるを求める

ＴＴaurusAaurusA ＰＰsourcesource－Ｐ－Ｐskysky＝＝0.004mW0.004mW
OrionA   OrionA   ＰＰsourcesource－Ｐ－Ｐskysky＝＝0.002mW0.002mW



鹿島鹿島11m11mアンテナとのフリンジテストアンテナとのフリンジテスト

相関結果相関結果
CARAVANCARAVAN２４００２４００

バックエンドバックエンド
鹿島鹿島11m11mアンテナアンテナ

バックエンドバックエンド

CARAVAN 
2400 鹿島11m

アンテナ

太陽を追尾し

フリンジ検出を試みる

基線
約100ｍ



鹿島鹿島11m11mアンテナとのフリンジテスト結果アンテナとのフリンジテスト結果

サンプリングレート：サンプリングレート：1Gsps/2bit1Gsps/2bit
積分時間：積分時間：44秒秒

観測対象：太陽観測対象：太陽
観測日時：観測日時：12/7 UT0212/7 UT02：：1818：：0000～～ 1818：：0303
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まとめまとめ

◇◇受信機雑音温度、システム雑音温度を測定し、受信機雑音温度、システム雑音温度を測定し、

性能を確認した性能を確認した

ＴＴRXRX=116K    T=116K    Tsyssys＝＝123K123K
◇◇太陽、月、ＣａｓＡ、Ｔ太陽、月、ＣａｓＡ、ＴaurusAaurusA、ＯｒｉｏｎＡの待ち受け観測に成、ＯｒｉｏｎＡの待ち受け観測に成

功した観測結果より、以下のパラメーターを求めた功した観測結果より、以下のパラメーターを求めた

アンテナビーム幅アンテナビーム幅 HPBWHPBW＝＝0.950.95°°
アンテナ開口効率アンテナ開口効率 ηηＡＡ＝＝0.420.42

◇◇初フリンジテストが成功した初フリンジテストが成功した

ＶＬＢＩ観測に耐えうる、アンテナ駆動系、ＶＬＢＩ観測に耐えうる、アンテナ駆動系、

受信機系であることを確認できた受信機系であることを確認できた



今後の開発項目、課題今後の開発項目、課題

①①アンテナ制御系の改修アンテナ制御系の改修

現在の現在のSkySensorSkySensor制御では安定した天体追尾や、制御では安定した天体追尾や、

観測スケジュールに沿った制御が難しい観測スケジュールに沿った制御が難しい

FieldSystem9(FS9)FieldSystem9(FS9)によるアンテナ制御へ改修予定によるアンテナ制御へ改修予定

②②複数の電波源によるアンテナのアライメントへ複数の電波源によるアンテナのアライメントへ

現在は太陽のみでアンテナのアライメントを行っている現在は太陽のみでアンテナのアライメントを行っている

③③点源点源((クェーサー等クェーサー等))をターゲットとしたフリンジテストをターゲットとしたフリンジテスト


