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電波天文用広帯域フィードの開発(III) 
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あらましあらましあらましあらまし  鹿島 34mアンテナと小型 VLBI 局用広帯域フィードを開発し，性能測定を行った．VGOS/VLBI2010， 

SKAなど広帯域測地 VLBI，電波天文など広帯域受信システムが必要な他のプロジェクトにも応用可能である． 
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Abstract  Wideband feeds for Kashima 34m antenna and small VLBI stations were developed and their beam patterns and 

efficiencies were measured. Thus these feed can be arranged for VGOS, SKA and other wide band  projects.    
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1. 鹿島鹿島鹿島鹿島におけるにおけるにおけるにおける広帯域広帯域広帯域広帯域フィードフィードフィードフィードのののの開発開発開発開発 

測地VLBIでは従来のS/X帯(2GHz/8GHz)での２波のみでの

観 測 か ら 2-14GHz へ 大 幅 に 受 信 帯 域 を 広 げ た

VGOS/VLBI2010 への移行が始まり，各国で VGOS 仕様のア

ンテナの建設が進められている．電波天文では総開口面積 1

平方 kmの大集光力を目指す SKAの建設が具体化してきた．

SKA では 1.0-10GHz あるいは 0.3-3GHz など最小・最大周波

数の比が 1:10程度の広帯域フィードが望まれている．また，

NICTの鹿島ではVLBIによる遠隔地間の原子時計の精密周波

数比較のために鹿島 34mアンテナを含めた既存アンテナシス

テムの広帯域化を進めている．このプロジェクトは，独自性

にちなんでガラパゴス VLBI，略して Gala-V と呼ばれている．

アンテナ周辺の RFI 環境と遅延決定における周波数配列の０

冗長性，フィードの実現可能性を考慮して実験目的に特化し

た周波数仕様を策定した．このプロジェクトに対応した鹿島

34m アンテナ用フィードはイグアナフィードと名付けられ，

制作が進められている．受信帯域が広いために入れ子構造と

となっている[1]．受信周波数は Gala-V と，これまで測地 VLBI

で使われてきた S/X 帯を含むだけでなく，メタノール・メー

ザの 6.7GHz と 12.2GHz も受信可能とし，最小・最大周波数

は SKA を意識しつつ水メーザ(22GHz)に届かせるのが最終的

な目標である．しかしながら構造が複雑なために完成が遅れ

ているので，入れ子の中になる娘フィードの試作品が 34mア

ンテナに搭載され，受信周波数 6.5-15GHzで Gala-V や電波天

文でのメタノール・メーザの 2 波同時受信試験など各種の観

測に使用されてきた． 

 

2. 今年度今年度今年度今年度のののの進展進展進展進展 

既に小型局用に開発した 3.2-14.4GHz 用広帯域フィードを

設計変更して鹿島 34mアンテナに搭載することにした(図 1)．  

これら，以下の一連の広帯域フィードは設計の柔軟性から

NINJA フィードと名付けられ，それぞれのフィードのビーム

形状などの特性の評価を METLAB で行った(図 2,3)．イグア

ナフィードの娘フィードは多モードホーンであったが，この

フィードはレンズ付きホーンである．レンズには TPX，ある

いはテフロンを使用している．TPX は素材単価が高いが，半



 

  

 

 

透明である．テフロンの約半分の比重でしかも滑りにくいの

で，34ｍアンテナの機器室内での組み付け・交換・保守など

の高所作業での安全性の点で好ましい．34m に搭載した際の

開口能率の測定結果を図 4 に示す．3.2-12.5GHz で能率が

30-40%程度であった．全体的な能率がイグアナ娘フィードよ

り低いのはレンズ素材が高いために敢えて厚めのレンズ，す

なわちビーム幅を細くしたことと，光軸調整が不十分である

ためである．高域側での能率低下は同軸出力に用いている

WRD350D36 の同軸-ダブルリッジ導波管変換器の特性による

ものと思われる． 

図 1. 鹿島 34mアンテナ受信機室内の NINJAフィード 

 

図 2. 鹿島 34m用 NINJAフィード 

 

 

34mアンテナと共にGala-Vプロジェクトで使用する 2台の

小型 VLBI 移動局 MARBLE は，現在，口径 1.5mと 1.6mのパ

ラボラが各１台のみである．これら及び SKA や VGOS など

への応用のためにパラボラの直焦点で利用できるビーム幅の

広い広帯域フィードを 2013 年度に開発したが，Gala-V シス

テム全体の感度向上のために翌 2014 年度にアンテナ口径を

2.4mに拡大できることになった．しかしコストダウンを図る

必要があり，既存の型を利用した箆絞り法で主鏡面を製作す

ることになった．この型に合わせた主鏡曲率は変更できない

ため，新 MARBLE の光学系は双曲面鏡を要するカセグレン

式に変更することになり，これに適合するフィードを新たに

設計した．これらの改修と設計変更により光学設計は複雑に

なったが，フィードは主鏡の底に置かれることになり，冷却

可能な機器配置となったのは利点である．また，フィードの

ビーム幅が狭く，ビームの中心と主鏡の縁は回折波などでの

結合をしにくいため VGOSなどのリングフォーカスアンテナ

に比べて RFI耐性が良いことが期待される． 

図 3. 新 MARBLE 用 NINJAフィード 

 

 

 

 

 

     

  

 

 

 

 

  

 



 

  

 

 

 

図 4.  34m用 NINJAフィード 

 ファーストライト(2015/7/24)での開口能率 

 

図 5.  新 MARBLE 用 NINJAフィードの METLAB 

近傍界スキャナによる遠方界ビームパターン(4.0GHz) 

 図 6.  新 MARBLE 用 NINJAフィードの METLAB 

近傍界スキャナによる遠方界ビームパターン(13.6GHz) 

 

新 MARBLE 用フィードの遠方界ビームパターンの測定値

を図 5,6 に示す．フィードから副鏡への中心から縁までの見

込み角は 26 度で設計してある．ビーム幅が波長/口径で概算

される通常のアンテナに比してビーム幅の変動が少ない． 

なお，METLAB での測定時にはダブルリッジ－SMA 変換

機を使用しており，直線 1編波のみ受信できる構成であった．  

Gala-Vでの使用帯域は 3.2-5.6GHz，5.6-6.4GHz，9.6-10.4GHz，

12.8-14.4GHzの 1.6GHz幅 4chとなっている．34mアンテナ用

NINJAフィードではメタノール・メーザの6.7GHzと12.2GHz，

X バンドなど従来用途も考慮して設計しているが，集光力が

小さくて電波天文には用いない小型局用では Gala-V 帯域外

の性能劣化を容認している．しかし，フィードの台座やレン

ズなどの取り付け形状にも互換性があり，同軸導波管変換器

も共通設計である． 

 

3. 今度今度今度今度 

これまでは市販のダブルリッジ導波管-SMA 変換器を使用

した直線 1 偏波受信であった．今年度は 2 偏波対応導波管も

完成したので，いよいよ広帯域で直線２偏波での観測が開始

されることになる(電波天文や衛星通信で一般的な円偏波で

の広帯域受信は難しいので，直線 2偏波から 90度ハイブリッ

ドなどで円偏波を合成する)．34mアンテナは，その大集光力

を活かして，Gala-V だけでなく測地 VLBIや SKAなど，他の

国際プロジェクトにもユニークな貢献をしていけるものと期

待している． 
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