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はじめに 
「山口第４アンテナ（３２ｍ）の４ＧＨｚ帯試験観測結果報告（２０００年７月４日）」

で、電波源 Taurus-A の受信強度が０．６７dB 低下していることが分かった。この低下は

主鏡面の精度による開口効率の低下か、給電損失の上昇のどちらかが原因であると思われ

る。もし後者が原因で受信強度が低下したのならば、その主たる原因であるビーム伝送系

を清掃するだけで利得の改善が図れる。給電部損失の増加だけなので、短波長帯（２２Ｇ

Ｈｚ帯）の大開口径電波望遠鏡として最も重要な部分を占める直径３２ｍの主反射鏡自体

は、建設当時の性能（鏡面精度０．６３mm(rms)）を現在でも保持していると結論できる。

建設当時の精度が維持されていれば、波長 1.3cm（２２ＧＨｚ帯）という短波長帯でも高い

アンテナ利得（効率４８％）が期待でき、国立天文台が現在推進している VERA 観測計画

において山口第４アンテナが重要な役割を果たすことが期待できる。しかし、給電部損失

の上昇がほとんどなく、電波源 Taurus-A の受信強度低下が主鏡面の精度劣化によるもので

あれば２２ＧＨｚ帯での観測は困難である。但し、受信強度低下の原因が全て鏡面精度の

劣化と考えても８ＧＨｚ帯では３６％の効率が期待できるので、本アンテナは運用上現周

波数が８ＧＨｚとはなるものの、電波望遠鏡としての利用は十分期待できる。 
試験観測結果報告では、システム雑音温度の計測結果が予想よりも高く、損失に換算す

ると０．６dB の上昇であることが指摘された。すなわち、電波源 Taurus-A の受信強度低

下の原因が給電損失の上昇であることが強く示唆されている。しかし、比較の対象として

いる過去におけるシステム雑音温度の計測データが入手できず、アンテナ雑音温度データ

のみだったので、現在のシステム雑音温度の計測結果だけからは「天体の受信強度低下が

給電損失の上昇のためである」と断定はできない。高いシステム雑音温度の計測結果は、

単に高い受信機雑音温度を仮定すれば説明できてしまうからである。そこで、今回再度７

月２６日に Taurus-A の観測を実施すると共に、受信機の雑温度も計測することにした。 
 
雑音温度の計測原理 
 図１に雑音温度の計測系統図を示す。ノイズダイオードで発生される雑音の注入点（カ

プラ結合ポート）から受信機側を見たときの雑音温度をＴＲＸ、アンテナ側を見たときの雑

音温度をＴＡＮＴとする。また、カプラから注入されるノイズダイオード雑音の雑音温度を、

ＴＮＤとする。 
 
 ＴＡＮＴは、ホーンの前面を無反射吸収体で覆った時には 
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となって、給電部損失の如何に関わらず、環境温度Ｔ０となる。 
 

 
図１ 雑音計測ブロック構成図 

 
また、無反射吸収体を取り去ったときには、 
 

       

TANT =
TSKY

L
+ T0 ( 1 -

L

1
)

     （２） 
 
となる。ここで、ＴＳＫＹはホーンの前面から宇宙空間を見たときの雑音温度である。 
システム雑音温度は、アンテナ雑音温度ＴANTとＴＲＸの和で受信系全体の雑音温度になる。 
 

       TSYS = TANT + TRX       （３） 
 
 雑音温度の計測はパワーメータで受信系システムから出力される雑音の全電力を測定す

ることで行われる。パワーメータの読みは受信機の増幅率をＧ、帯域幅をＢ、ボルツマン

定数をｋとすると、 
 

       POFF = G k TSYS B = G k TANT + TRX B       （４） 
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となる。ここで、ＰOFF はノイズダイオードが OFF の時の電力を示す。次にノイズダイオ

ードを ON にして同様の雑音電力計測を行うと、その時の電力値は、 
 

           
PON = G k ( TSYS + TND ) B = G k TANT + TND +TRX B

        （５） 
 
となる。（４）と（５）の比（Ｙ）からＴＮＤが既知であるとするとＴＳＹＳが以下のように求

まる。 
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（７）式で表されるシステム雑音温度の計測を、ホーンの前面に無反射吸収体をおいて行

えば、（１）（３）式から 
 
         TSYS = TANT + TRX = T0 + TRX         （８） 
 
となって、環境温度Ｔ０ が既知（気温）として受信機雑音温度ＴＲＸ を求めることができる。 
 
計測結果の評価 
求められた受信機がその設置時点（１９９３年３月）の計測結果（４６Ｋ）と一致して

いれば、試験観測時のシステム雑音温度の上昇は、すべて給電系の損失増加のためである

と断言できる。また、受信機雑音が４６Ｋよりも上昇していれば、その計測値によって、

前回の報告書の効率予測表は本資料の表２に書き換えねばならない。ただし、表２の計算

に当たってシステム雑音温度の計測値は前回の値（２０００年６月２０日、１０５Ｋ＠

EL=66.5°）に基づいて行った。正確には、今回予定されている観測時の値から表１に示す

過去の計測結果を参照にしつつ、給電部損失の正しい見積もりを与えなければならない。 
 
表１ ２０００年６月２０日の試験観測時のデータ解析で仮定した過去の雑音温度 
 2000.6 月の計測 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 ------- ４６Ｋ 1993.3,カプラ損失 0.1dB 想定

システム雑音温度 １０５Ｋ ６７Ｋ El=66.5°@4000MHz 
雑音の上昇 ３８Ｋ ０．６ｄＢ＠２９３Ｋ 



 
表２ 受信機雑音温度の計測結果から予想される望遠鏡性能 

４ＧＨｚ帯における受信機の特性変化 
受信機 
雑音温度 
（Ｋ） 

給電部 
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（％）

８４ ０ －０．６７ ２．４３ ３６ ０ 
７７ ―０．１ ―０．５７ ２．２５ ４０ １ 
７１ ―０．２ －０．４７ ２．０６ ４４ １ 
６４ ―０．３ －０．３７ １．８５ ４９ ３ 
５８ ―０．４ －０．２７ １．６２ ５４ ６ 
５２ ―０．５ －０．１７ １．３４ ６０ １３ 
４６ ―０．６ ―０．０７ ０．９８ ６６ ２８ 
４２ ―０．６７ ０ ０．６３ ７１ ４８ 

理想鏡面 ０ ７４ ７０ 
 
 
表２で与えられている受信機雑音温度が８４Ｋよりも高くなった場合でかつ表１に示す

６月のシステム雑音温度が再現された場合、過去の計測においてアンテナ雑音温度がオー

バーエスティメートされた可能性が高いが、それにしてもシステム雑音温度の上昇はほと

んど受信機雑音温度の上昇のためと見なすことができ、給電部損失の劣化は少ない、すな

わち電波天体の観測強度の低下は鏡面精度の大きな劣化のためであると結論せざるを得な

い。 
 一方、受信機雑音温度が４２Ｋよりも低く計測された場合には、電波天体の観測強度低

下を上回る給電部損失が発生したことになり、理論的に矛盾する。今回の計測系の全面的

な見直しとチェックが必要とされる。もしシステム雑音温度の計測が正しい場合、異常に

低い受信機雑音温度は、アンテナ雑音温度が過去の計測結果（７９年５月、２１Ｋ）に比

べ異常に高い値を示していることを意味するので、天空雑音温度の上昇を考えたとしても

（２）式に示されている給電部損失（Ｌ）が大きくなっている事実は間違いないであろう。 
 
 いずれにしろ「低い受信機雑音温度の計測結果」が得られることを期待する。 
 


