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Abstraot
　 Radio　astronolny 　has　brought　much 　knowledge　about 　the　universe ，　High　sensitivity 　of

antenna −receiv
サ
r　syste 皿 is　the　most 　important　requirement 　in　the　radio 　observations ・To

improve　the　sensitivity 　several 　ideas　have　been　proposed ．　This　report 　reviews 　a　brief　in−

troduction 　on 　the　radio 　astronomy 　and 　the　efforts 　to　develop　the　high−sensitivity 　antenna −

receiver 　system ，　One 　of　the　new 　ideas，　the　focal　plane　array 　receiver 　using 　SIS　detectors

is　nlentioned 　to　increase　the　abiiity 　Qf　the　radio 　astronomy ．
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1． 宇宙電波天文学概要 ［1−3］
　 1931年 に ベ ル 研 究所 の カール ・ジ ャ ン ス キー

（Karl　Jansky，1905−1950）は ， 無線通信の 妨げとな

る現象の研究 を行 っ て い る際 に ，
24時間毎に繰 り

返 され る成 分 を発見 した．彼 は ，
こ の 成 分 の 起源

は宇宙か らや っ て くる電波で ある と判 断した ．こ

れ が
， 宇宙か ら の 電波 ， す な わ ち宇宙電波の 発見

で ある，以 来 ， 約半世紀 の 間 に電波天文学 は ， 巨

大科学へ と成長 を遂げ，それ に伴 い 多 くの 新 しい

発見を し
， 光の 天 文学か ら得 られ て い た 知識に加

え て 人類の 宇宙観に大 い な る飛躍 を もた らした の

であ る，この ような知識 の 増大 ， あ るい は天文学

上 の新 しい 発見などは
，

よ り高精度で 高性能な観

測装 置 ， よ り高 い 周波 数 （よ り短 い 波長） へ の 挑

戦 とい っ た あ くな き装置開発が進め られ た結果で

もある ．観測技術 の 進歩 に伴 っ て もた ら さ れ た と

言 っ て も過言 で はな い ．

　宇宙電波 と
一

冂 に 言 っ て も，非常 に広範 囲で あ
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り， 電波を発 して い る源は さま ざまな もの があ る．

こ こ で 簡単 に，電波天文学で 観測 されて い る宇宙

電 波 とは
一

体 ど の よ うな もの で あ る の か に つ い

て
，

こ れ まで の 重 要な発見や現在最 も精力的に観

測が進め られて い る 点に触れ なが ら紹介 して お き

た い と思 う．

　電波天文学の 歴史の 中で 最も重要な発見の 中の

一
つ に 3K 宇宙黒体放射の 発見が ある．1965年，

ベ ル 研究所の ペ ン ジ ア ス （Penzias）とウ ィ ル ソ ン

（Wilson）は，波長 7cm で 天頂か らや っ て くる 電

波を観測 した．その 観測で ， 大気 に よ る 寄与や ア

ン テ ナが 出す雑音 な ど考えられ る雑音成分 の 寄与

をすべ て取 り除 い て も説明で きない 成分が残 っ て

しま うとい う事実 を見 つ けた．また，彼 らは こ の

成分が等方的 ・無偏波 ， 常 に
一定で ある こ とまで

突 き止め た．現在宇宙論の 最 も基礎的なモ デ ル で

あ る ビ ッ グ バ ン 宇宙 論 （ガ モ フ （Gamov ，1904−

1968）， 字宙の 初め に大爆発が あ り高温 ・高密度

の 中で現在宇宙に存在する全て の 元素合成が され

る とい うモ デ ル ）で は ，
こ の 高温状態の 名残が宇

宙を満た して い る はずで ある と予測 され て い て ，

彼 らの 見つ け た もの が まさに こ の 名残 で ある と考

えられ る よ うに なっ た ．ペ ン ジァ ス と ウ ィ ル ソ ン

の 観測後に もさまざまな波長で 観測が行われ ， 約

2．7K の 黒体 放射 （プ ラ ン ク の 放射分布）で 説明

で きる こ とが確認 され た．ペ ン ジァ ス と ウ ィ ル ソ

ン の 発見は ， 動か しが た い 観測事実 と して 現在宇

宙論 を支える重要な発見で あっ た わけで ある．

　1968年の ア メ リカ ・カ リ フ t ル ニ ア 大学 の 宇宙

物理 グル ー
プ の 手で ア ン モ ニ ア分子の ス ペ ク トル

線が発見 されて 以来，地上 で は決 して 見る こ とが

で きな い よ うな直線分子 （C6H や HC7N な ど）

をは じめ として 数多 くの 分子が星間空間中に発見

され て きた．今で は ， ミ リ波 ・サ ブ ミ リ波 の 波 長

帯に は
，

さ ま ざま な 分子の ス ペ ク トル 線が多数存

在 して い る こ とが知 られて い る．また，こ れ らの

分子は銀河系 の 全 物質の うち約 10％ を占め る星 問

物質 と呼ば れ る希薄 なガ ス の 中で ，や や 密度 が高

い
， 低温 の ガ ス 雲 と して存在 して い る様子 も明 ら

か に なっ て きた．分子 ス ペ ク トル 線 （注 ：分子 に

よ り決ま っ た周波数 の 電波が放射 される） を分光

観測 して 得られ る強度に は分子 ス ペ ク トル を出 し

て い る領域の 質量 ・温度 などの 物理状態の 情報が

含 まれ，受信周波 数に は視線 方向の ガ ス の 運 動

（ドッ プ ラ
ーシ フ トに よ り測 る）な ど の 情報が含

まれ て お り，分子ス ペ ク トル線 の観測に よ り電波

を出して い る ガ ス雲 （分子雲 と呼ばれ る）の 物理

状態 ・運動を詳 し く調べ る こ とが で きるわ けで あ

る．星間空間の 中で最 も存在量が多い 分子 は水素

分子で あるが電波 を出 さない ため に ， 次に最 も存

在量が多 い CO 分子の ス ペ ク トル が観測に よ く用

い られ る．Fig．　1 に 示 した の は ，

一
酸化炭素 （cO ）

の 同位体で ある
1SCO

分子 が 出す ，
　 PI転遷移 の ス

ベ ク トル （周波数 110．201353GHz ）で ある．

　電波や赤外な どの 観測デ ータか ら ，
こ の 分子雲

とい うの は ， 星が生 まれ つ つ あ る，ある い は今後

生 まれ る で あろ う場所 で ある こ とが わ か っ て き

た ．こ の ため に ， ミ リ波 ・サ ブ ミ リ波帯で は ， 分

子 ス ペ ク トル で分子雲 を くまな く観測 を行い
， 物

理状態や運動を明 らかに して い くこ とで ， 銀河系

内の 星形成の 様子や 星間ガ ス の 状態などが非常に

明確 に され て きた．また ， 銀河系の 構造 ・運動や

中心領域で の 様子 など もは っ きりと し て きた．さ

らに は，我 々 の銀河系 に とどまらず，系外銀河で

の さまざ まな星形成 ， 中心核で の 活動性 な ど の様

子が ， 分子 ス ペ ク トル 線の 観測 を通 じて明 らか に

な っ て きた．Fig．2 に示す の は最近 の 成果 の
一

例

で ，我 々 に 近 い （距 離 140pc ｛4．3　x　lOiskm），
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Fig．2Molecular　Cloud　lmage 　obtained 　by　the　C180

　　 （」
ニ 1−0）【ine　emission ．

　 　 The 　positions　 of　the　young 　 stellar 　 objects 　are

　　 also 　denoted 　by ● and ■ ．

lpc は 3．26光年 （3，08　x 　IOi6m）に相当す る．）， 牡

牛座 の 方向に あ る分子雲 を CO の 同位体 で ある

ci80 分子 の 回転遷移で 出さ れ て い る ス ペ ク ト ル

線に よっ て 観測 した もの で ある．こ の ス ペ ク トル

線の 強 度は，視線上 の柱密度を表 して い る と見て

もらえば よ い ．同時に ， 赤外線観測で 得 られて い

る
，

こ の 領域 で 生 まれた ばか りの 若い 星 の位置 も

示 して い る．細長 い 構造が 集ま り， 各々 が分 裂を

起 こ し ， 次な る星の 種 （グ レ イ ス ケ
ール イ メ ージ

の濃 い と こ ろ ）の 分布 し て い る様子が わ か る ．こ

の 結果 を基 に ， 星誕生の ドラマ の ご く初期の段階

が明 らか にな りつ つ ある．

　天体か ら放射 され る 電波 に は ，こ こ に挙げた ほ

か に も，天 体の 活動的 な現象に 伴っ た高 エ ネ ル

ギ
ー

電 子の振る舞い に よ り生 じる シ ン ク ロ トロ ン

放射が ある ．超新星残骸，ク ェ
ーサ な どが ，そ の

よ うな電波 を 出 して い る こ とが 良 く知 られて い

る．また，電離 され た高温プ ラズ マ 雲 （HII 領域）

か ら の 白由
一自由放射で 出 て くる電波の 存在 も知

られて い る ．こ れ ら全て に つ い て 電波観測 を行 う

こ とで ，放射領域の 物理状態を くまな く知る こ と

が可能とな っ て い る．

2．観測裝置概 要

　これまで に見て きた よ うな発見 ， 現在精力的に

進め られ て い る観測な どは ， 最先端の エ レ ク トロ

ニ クス 技術 などの あ くなき技術開発に支えられ て

きたわけで ある．観測装置の 道具 だ て 自身は ， 地

球大気の 観測 シ ス テ ム と大 きく異 なる こ とは な

い ．しか しなが ら ， 我 々 が受信 ・観測 して い る宇

宙電波は非常に弱 い と言 うこ とが，装置に 要求 さ

れ る 性能 を非常 に厳 しくして い る最大 の 理 由の
．一

つ となっ て い る ．天体 自身が 出 して い る電波は ，

我々 が 日常通信な どで 出して い る電波 に比 べ て気

が遠 くなるほ ど強 い もの である．しか し，受信す

る我 々 まで との 距離がこ れまた気が遠 くなる ほ ど

遠 い が ため に ，宇宙か らの 信号は非常に微弱な も

の に薄め られて しまうわけで ある．た とえば ， 約

100億光年 （ご存 じか と思 い ますが ， 光の 速 さを

かけて や れば距離 にな ります．）の 彼方 に位置す

る ク ェ
ーサ の

一
つ は，1028W／Hz の エ ネル ギ

ーを

出 して い るが ，
こ れが長 い 距離 を経て我 々 に届 く

頃には ，
10
−25W

／m2 ／Hz と い うもの に なっ て しま

う．

　こ の よ うな微弱な信号を無駄無 く効率よ く受信

してや る こ とが ， 宇宙電波の観測装置に必要な能

力 となる ．Fig．3 に，観測 シ ス テ ム の 概要を示す．

宇宙か ら の 電波は ， まずア ン テ ナ で 受け られ る．

そ の 竃波 は ，
ビーム 伝送 系を通 っ て受信機に導か

れ る．受信機で 中間周波数帯 （1F：1−2GHz ，ある

い は 5−7GHz ）に 変換 され バ ッ ク エ ン ド （ア ナ ロ グ

分光計 ・音響光学型分光計 ， デ ジ タ ル 分光計 ・

FX 型 ／ XF 型 な どが存在 して い る．） へ と導か

れて い く．こ こ で 分光 されたデ
ータが計算機 に取

り込 まれ ， 処理 され ス ペ ク トル デ
ー

タ とし て得 ら

れ，必 要な解析にか けられ る とい う流れ にな っ て

い る ．

　宇宙電波観測 に影響する 大 きな要素 に は ア ン テ

ナ と受信機 の 2 点が ある．こ こ で は ア ン テナ につ

い て 示す．微弱 な電波か ら効率 よ く目的 とす る電

波を受信する こ とになる わけで あるが，受信装置

291

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Plasma Science and Nuclear Fusion Research

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Plasma 　Soienoe 　and 　Nuolear 　Fusion 　Researoh

プ ラ ズマ
・
核融合学会誌　第71巻 第 4号　　1995年 4 月

BackendSpeetrometer

〔］emputer

Fig．3Schematic　display　of　the　observing 　system ．

で あ る ア ン テ ナ は重 要 な役 割 を担 っ て い る．

W ／m2 ／Hz と い う単位 に注 目して もらえばわ か る

よ うに ， 大口径 の 望 遠鏡 を作れ ば少 しで も多 くの

電波 を集光で きる よ うに なる ．また，ア ン テナ ・

望遠鏡の 分解 能 とい うの は，ア ン テナの 口 径 を

D ，観 測波長 λ とする と ， λ／D ラ ジ ア ン 程度 と

な り， 大口径 の 望遠鏡 の 方が 高い 分解能が得られ

る メ リ ッ トがあるために大 きな望遠鏡 を作 ろ うと

する ．しか しなが ら，単純に ア ン テ ナを大 き くす

れ ば良い か ， ある い は大 き くで きるか とい うこ と

を考える と，

一概に は言えない ．実際に は，有効

に どれ だけの 面積が活用で きるか と い うこ とが重

要に なる
’
1 ロ 径 IOOm の 望遠鏡で もア ン テ ナ 開口

能率 （物理的面積の うち ， どれ だけ を有効 に使 っ

て い るか とい うもの を表す割合） 1 ％の ア ン テ ナ

よ りも，例え 口 径が 20m で あっ て も ア ン テ ナ開

口 能率が 50％ の ア ン テ ナ の 方が感度が高 くな る ．

ア ン テ ナ の 利得 （有効面積） を有意 に低下 させ な

い ため には観測波長の 16分の ユ以下の 精度で鏡面

を作る こ とが要求 される．これ を実現するため に

は ， 1枚 1 枚 の パ ネ ル を高精度 の もの を用 い る こ

とは勿論 の こ と ， さ らに電波ホ ロ グ ラ フ ィ など に

よる 方法で 鏡面調整 を行 っ て 高 い 効 率を得る よ う

に 努力 を積み 重ねて 行 く［4］．また熱 に よる変形

や 重力変 形 な どで 望遠鏡 の 能率が落 ちて しまうと

い う問題 も発生 して しまうため ， 鏡面パ ネ ル や骨

組 み に熱膨張 を抑 えた CFRP （カ ーボ ン フ ァ イ

バ ）を用 い る な どの 工 夫を こ らして い る．重力変

形 に対 して も， 野辺 山宇宙電波観測所 45m 鏡 の

場合 に は
，

ホ モ ロ ガ ス構造 を採用 し
， 重力変形を

して も回転放物面 は崩れ な い とい う構造 にする な

どの 対策を と っ て い る．

　ア ン テ ナ 自身に対する工夫 にプラス して ， ア ン

テ ナ の 建設 をど こ にする か とい う問題が ある ．地

上 の 観測は，宇宙か ら見れ ば大気の 底で観測 して

い る こ とにな る．大気は電波の 窓 を持っ て い るが

完全 に透明 とい うわ け で は ない ．大気に よ る電波

の 吸収が存在 して い る．こ の 吸収量は，基 本的に

は大 気中に含まれ る水蒸気量に よ っ て決まる もの

である．乾燥して い れ ば乾燥 して い る ほ ど良 い ．

そ こ で
， 乾燥 し た場所を求め て

， そ こ に建設をす

る の で ある．

　こ の ように ， 微弱信号 を受信するため に ， ア ン

テナ
・建設地な どに最善の 努力 を払 い で きる だけ

効率 よ く受信する ようにする の で ある．

3． 受信機 シス テム

　宇宙電波で の 観測 は
， 地球大気観測の 場合 と同

じ よ うに ヘ テ ロ ダイ ン 受信方式が 用 い られ て い

る．受信機の 感度は ， 次式で表される．

　　　　　　　　System 　Noise　Temperature
Noise　Level　Oc
　　　　　　　　Bandwidth 　x　Integration　Time

　つ ま り， 微弱な信号を受信する には ，
バ ン ド幅

を広 げる か ， 長時間積分する か，シ ス テ ム の 雑音

温度を下げてやれ ば よ い こ とにな る，こ の 中で ，

バ ン ド幅は観測する ス ペ ク トル 線の 周波数方向の

分解能に 関連する パ ラ メ ータ で あ る の で ， 観測対

象か ら選択す る必要 が生 じ， むや みに大 きくで き

な い ．例 えば ， 我々 の 銀河系内の 星形成領域の 中

に は ， 周 波数分解 能 で い うと 37kHz （110GHz

で お よ そ 0．1kms
−1

の 速 度 分解 能 に 相 当 す る ）が

必要 に な る ような天 体が あ る．また ， 長 い 時問積

分す る とい うこ と は，た くさ ん の 観測時間が必 要

である こ と を意味 し，実質不可能なこ と に な っ て

しま う．そ こ で シ ス テ ム 雑音温度に着目す る こ と

に な る ．シ ス テ ム 雑音温度の 内訳は ， 大気か らの

寄与 ， ア ン テ ナ及 び光学系か らの 寄与，受信機雑

音温 度など に分け られ る ．そ の うち ， 最 も改良で
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きる点は受信機雑音温度の 寄与分 であ り， こ の寄

与が シ ス テ ム 雑音温度の 大部分を 占め て い る．こ

の 寄与 を出来るだけ小 さ くするた めに ， 心臓部で

ある ミ キサー，初段 の IF ア ン プ等 の 開発 に集中

する ように なる の で ある．ミ リ波 の 受信機で は ，

シ ョ ッ トキ
ーバ リ ア ・ダイ オ

ー
ドミ キ サ ーを用 い

た受信機が観測 に使用されて い た ．こ の 受信機で

は ， 受信機雑音温度 はせ い ぜ い 500K −700K 程度

がや っ と実現 されて い た にす ぎな い ．しか し ，

1980 年 代 に 入 り 超 伝 導 体 を 用 い た SIS

（Superconductor−lnsulator−Superconductor） ミ キ

サ
ー

が 開発される ように なっ た．こ の ミ キサ ーを

用 い る と ， 従来変換損失 に しか な らなか っ た ミ キ

サ
ーと IF の マ ッ チ ン グ部で ゲ イ ン が得 られ，ま

た量子限界まで 雑音温度が下げ られる こ とが期待

され る もの で ある ［5，6］．さ らに良い こ とは ， 必

要 とする ロ
ーカ ル パ ワ

ーが lpW 程 度で よ い と い

うメ リ ッ トがあ っ た．こ れ は，今後サ ブ ミ リ波な

どの 高い 周波数の 受信機 の ロ ーカル の 問題を解決

して くれ る で あろ う非常 に大 きな フ ァ ク タ ーで

あっ た．こ の タイプの 受信機 の 登場に よ り，受信

機雑音温度は，20K −50K と飛躍的に向上 した．

　Fig．4 は ，

一
番単純 な タイ プ の 受信機の シ ス テ

ム ブ ロ ッ ク図で ある．ヘ テ ロ ダイ ン 方式 の 場合に

は，ロ ーカ ル 周波数 ± IF 周波数の 応答が あるが ，

ス ペ ク トル線の 観測の場合 には ， どち らか
一
方の

サイ ドバ ン ドに しか信号が な い た め に （信号が あ

る 方をシ グナ ル バ ン ド，反対側 をイ メ ージ バ ン ド

と呼ぶ），イ メ ージ バ ン ドを極低温 （4K｝に終端し

イ メ
ージ の 寄与を最小 に抑える よ うな フ ィ ル タ が

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 43KStag巳20K 甑 ge

　 Fig．4Block　diagram　of　receiver 　system ．

RF，　LOINPUT

　 　 　 to　LNA

STEP 　TRANSFORMER

N

＿ Y

Fig，5Schematic 　display　of　the 　mixer 　mount ．

受信機の 前に設置 され る．現在で は，さ らに改良

が 進み ， 周波数を同調 させ る メ カ ニ カ ル チ ュ
ー

ナ

を用 い な い タ イブ の ミ キサ
ーも登場 し最前線で 活

躍 して い る．Fig，5 に，野辺 山で 開発 し，45m 鏡

や 10m 　6 素子 1
．
渉 計シ ス テ ム の 受信機で用 い ら

れ て い るチ ュ
ー

ナ レ ス ミキサ
ー

マ ウ ン トの 模式図

を示す［7，8］．

　受信機の 雑音温度 とは，基本的に入力 部 ・SIS

素 子 ・IF 部で の イ ン ピー
ダ ン ス マ ッ チ ン グで あ

る と言 い 換える こ と が 出来る ．入力部で の 導波管

に ス テ ッ プ トラ ン ス フ ォ
ーマ を用 い て い る の は ，

入力部で の マ ッ チ ン グ を良 くするた めであ る．一

方 ， SIS素子 自身には ， 大 きなキ ャ パ シ タ ン ス を

持 っ て い る ．こ れ をうまくキ ャ ン セ ル して や らな

ければ マ ッ チ ン グ と い う点で 劣 っ て しまう．キ ャ

パ シ タ ン ス を キ ャ ン セ ル し ， 広 い 帯域 で の オ ペ

レ ーシ ョ ン を実現す る た め に 2 つ の メ カ ニ カ ル

チ ュ
ーナを従 来用 い て い た ［9］が，こ の か わ りに

一
つ の バ ッ クシ ョ

ー トキ ャ ビテ ィ を設ける ことだ

け で広帯域性 ＋ 低雑音化に成功 した．Fig．　6 に ，

マ ル チ ビーム 受信機用 に 開発 し た ミ キ サ ーの 性能

を示す．

4 ． マ ル チ ビー ム 受 信 機 （Focal　 Plane

　　Array　Receiver）

　 1980年代後半 は ， SIS受信機が主 流 とな り， 世

界各国の研究機関は こ ぞ っ て 開発 を行 っ た．現在

SIS 受信機 は ， 700GHz 帯受信機 ［10］も登場 し ，
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非常 に 良 い 性 能で 活躍 して い る．一
方 ， 100GHz

帯受信機 な どは ， 性能向上が こ れ以上劇的 に変化

す る こ とが な い レ ベ ル に まで 技術が熟成され て き

た．こ れ を受け，新 しい 考 えで 感度向上 をめ ざそ

うとい う動 きが活発 になっ て きた．それが マ ル チ

ビー
ム 受信機で ある．考え方は い た っ て簡単 な受

信機で ある ．こ れ まで は 天球上 の 1 点 しか 1 度に

観測 しなか っ たが ， 同時に何 点も観測で きるよ う

に ， 焦点而上に受信機を並 べ て や ろ うと い うもの

で ある．こ れ に よ り観測点数すなわちビーム の 数

だけ観測効率が向上するこ とが期待 され る と い う

もの で ある ．

　 こ の タ イプ の 受信機は ，
1990年代に入 っ て 開発

が始め られ る ように なっ て きた．ア メ リ カ ・マ サ

チ ュ
ーセ ッ ツ に あ る FCRAO 　（5 大学連合 電波

天文台）で は，シ ョ ッ トキーバ リ ア ・ダイオ ード

ミキサ
ーを爪 い た 15ビーム の マ ル チ ビーム 受信機

を開発 し観測に使用 して い る ［11］，野辺山字宙電

波観測所 45m 鏡で は ， や は り早 い 時期に開発 に

着 手 し ，
4 ビーム SIS マ ル チ ビーム 受 信機 を

1992年 に 45m 鏡 に 搭 載 し観 測 に 使 用 し て い る

［12，13］．こ の 受信機 は
，

ミ キ サ ーに SIS を用 い

1 チ ャ ン ネ ル あた りの 性能 も出来るだ け良 くなる

よ うに して い る ．光学系部に つ い て ， Fig．7 に示

す．45m 鏡 の 焦点上 に置 い た ピ ラ ミ ッ ド型の ミ

ラ ーで 像 を 4 つ に分割 し，各々 の ホ
ーン へ と各

ビーム を導 い て い く単純 な シ ス テ ム とな っ て い

る ．45m 鏡 は経緯台方式 の ア ン テ ナ で ある た め

副 ica

翻

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 HEMT 　amp ．

Fig．7Cross 　section 　of　the　input　Qptics 　of　the　SIS　2
　 　 × 2focal　plane　array 　receiver ．

に 日周運動に よ り天 球 の イ メ ージが 回転 し て い

く．その ため に ， 冷凍機を含め た受信機全体 を回

転 させ る こ とで対応 して い る．

　現在 ， 実際の 観測 の 場で 利用 されて い るマ ル チ

ビーム 受信機 は世界で こ の 2 台だ けで ある．稼働

中の もの に加 え ， 他の 主要機関で も開発が急 ピ ッ

チ に進め られて お り，2000年 に は 単
一

望遠鏡で の

受信機 は，マ ル チ ビ ーム 受信機が あ た りまえ とな

るこ とは間違 い な い もの と考えられ て い る．野辺

山宇宙電波観測所で も1996年秋か らの テ ス ト観測

開始 を目ざし，25ビーム （将来的 に は35ビ
ー

ム）

の SIS マ ル チ ビ ーム 受信機の 開発 を行っ て い る

（Table　1）［13］．

5．終 わ り に

　マ ル チ ビーム受信機開発に見 られ る ような感度

向上 の た め の 開発 に よ り， 今後 も電波天文学の 分

野で は，サ イエ ン ス 面で 大 きな飛躍が期待され る．

　シス テ ム 雑音温 度 は ， ア ン テ ナ の 大小 に は 依存

しな い も の で あ る ．従 っ て ， 天球上 どれ だけ広 く

観測で きる か とい う問題を考えた場合，分解能が

高 い 45m 鏡 の よ うな大 口径望 遠鏡 は ， 分解能が

悪 い 小 口 径望 遠鏡 に 比 較 し て 圧 倒 的に不 利 とな

る．これは，観測す る べ き天球上 の点が莫大 にな

る とい う単純な理 由に よ る．こ の 事情を反映 し て ，

大口 径望遠鏡で は観測者が興味 を持 っ た天球上 の
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Table 　l　 Specification＄ 5 × 5SIS 　Focal　Plane 　Array　Receiver 　System ，

number 　of 　beams

operation 　frequency

beam 　spaCing

operatlon 　mOde

observat1on 　mode

type　of 　mlXiir

IF　frequency

bad ｛end −1

backend−2

type 　ofbackend

tur

2584

−116GH 乞

30”

Doubl ∋Side　Band 　operat 正on

position　swltch

frequerlcy　switch

加 am 　switdh

SIS （fb【ed 　tuned 　mixer 皿 ount ）

2．0−2．5GH 乞

500MHz ／1024ch 　（fσ r　wide 　band ）

32MH2 ／1024ch　（f（）r　high　resolution ）

digitalXF一嚇 ）e　spectro − c〔rrelator

full　auto 　tm
』
血

ご く
一

部の み を詳細 に観測 し個別天体の 詳細観測

に活躍の 場を見 い だす ようにな っ た．一
方，大規

模なサ
ーベ イ観測 を行うよ うな場合 には小 口径望

遠鏡を使 い 空間分解能 を犠牲 に し て 行 うとい うよ

うに，
一

種の サ イ エ ン ス の 住み分けが行 われ て き

た．しか しなが ら，い ろ い ろな こ とがわか っ て き

た現在で は ， 例えば星形成 メカ ニ ズ ム な どは高 い

空間分解能に よ る 観測が要求され ， か つ
一

天体の

時間進化 を追うかわ りに サ ン プ ル を増や した統計

的研究 の 必要性 が ク ロ ーズ ア ッ プ され る よ うに

な っ て きた．SIS 受信機 ，
マ ル チ ビーム 化と い っ

た感度向上 ・観測効率向上 は ，高い 空間分解能で

広い 範囲を と い う現在切望 され て い る観測 を可能

に して くれる もの で あ る．我 々 が計画推進 して い

る次期 マ ル チ ビ ーム 受信機 で は
， 現在主流 の SIS

シ ン グ ル ビーム 受信機 と比較 して も25倍 もの 効率

向 Lが期 待され る．こ れ はすなわ ち現在25年もか

か っ て しまうビ ッ グサ イエ ン ス が た っ た 1 年で終

了 して しまうとい うこ とを意味して い る．い かに

素晴ら しい こ とで あ るか ，理 解 して い た だける と

思 う．こ の よ うな装 置で ， さ まざまな天体の 観測

が大 い に進み ， 宇宙の 理解が加速的に進ん で い く

こ とが期待 される．
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