
実験結果

A：𝑻𝒔𝒚𝒔
∗ と、受信される𝑻𝑵𝑺を求めるために行った

𝑷𝒔𝒌𝒚、𝑷𝑹(山)、𝑷′𝑵𝑺の測定結果

𝑻𝒔𝒚𝒔
∗ =

𝑻𝟑𝟎𝟎𝑲 −
𝑷𝑹 山
𝑷𝒔𝒌𝒚

𝑻𝟑𝑲

𝑷𝑹 山
𝑷𝒔𝒌𝒚

− 𝟏

の式に
𝑃𝑠𝑘𝑦 = 1.213 × 10−3 mW

𝑃𝑅 山 = 8.354 × 10−3 mW
を代入した結果、

𝑻𝒔𝒚𝒔
∗ = 𝟒𝟕 𝐊

となった。

𝑻𝑵𝑺 =
𝑷′𝑵𝑺 𝑻𝟑𝟎𝟎 𝑲 + 𝑻𝒔𝒚𝒔

∗

𝑷𝑹(山)
の式に

𝑃𝑠𝑘𝑦 = 1.213 × 10−3 mW

𝑃′𝑁𝑆 = 8.453 × 10−3 mW
𝑇𝑠𝑦𝑠
∗ = 47 K

を代入した結果、
𝑻𝑵𝑺 = 𝟒. 𝟏 𝐊

となった。

B：フィードホーンの端にノイズソースを固定した時
と固定していないときの𝑻𝒔𝒚𝒔

∗ の測定結果

山口第一電波望遠鏡におけるノイズソースを用いた
システム雑音温度測定法の構築
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今後

①ノイズソースから受信される雑音温度：𝑇𝑁𝑆 =4.1Kと求
められたが、より正確な𝑇𝑁𝑆の値を求めるためにフィード
ホーン開口部に吸収体をかぶせて再度実験を行う。

②観測中にシステム雑音温度を測定するために、ノイズ
ソースを動作させるプログラムを作成する。

③目標としている方法では大気による吸収を考えないシ
ステム雑音温度の測定方法になるため、仰角と大気補正
値の関係について調査する。
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実験内容

A：まず、以下の３つの出力電力を測定した。（図４参照）

𝑃𝑠𝑘𝑦 = 𝐺 𝑇3K + 𝑻𝒔𝒚𝒔
∗

𝑃𝑅 山 = 𝐺(𝑇300K + 𝑻𝒔𝒚𝒔
∗ )

𝑃′𝑁𝑆 = 𝐺(𝑇300K + 𝑻𝒔𝒚𝒔
∗ + 𝑻𝑵𝑺)

𝑃′𝑁𝑆を測定する際、下の図５のようにノイズソースをフィードホー
ンの端に固定して測定を行った。

上の３つの式から導出した以下の２つの式に各電力値を代入して

𝑻𝒔𝒚𝒔
∗ =

𝑻𝟑𝟎𝟎𝑲 −
𝑷𝑹 山
𝑷𝒔𝒌𝒚

𝑻𝟑𝑲

𝑷𝑹 山
𝑷𝒔𝒌𝒚

− 𝟏

𝑻𝑵𝑺 =
𝑷′𝑵𝑺 𝑻𝟑𝟎𝟎 𝑲 + 𝑻𝒔𝒚𝒔

∗

𝑷𝑹(山)
未知数である𝑻𝒔𝒚𝒔

∗ と𝑻𝑵𝑺を算出した。

B：フィードホーンの端にノイズソースを固定したときと固定していな
いときの𝑇𝑠𝑦𝑠

∗ をそれぞれ測定し、観測に与える影響を調べた。

（𝑇𝑠𝑦𝑠
∗ は＊の式を用いて算出した。）

図５：ノイズソースをフィードホーンの端に固
定し、電力を測定した時の様子

測定電力 出力電力 [dBm] 出力電力 [× 𝟏𝟎−𝟑 mW]

𝑃𝑠𝑘𝑦 -29.160 1.213

𝑃𝑅 山 -20.781 8.354

𝑃′𝑁𝑆 -20.730 8.453

フィードホーンに
ノイズソース固定

𝑻𝒔𝒚𝒔
∗ [K]

𝑻𝒔𝒚𝒔
∗ の

増加率[%]

なし 43
9

あり 47

背景、研究目的

現在、山口第一電波望遠鏡では、観測前と観測後に電波望遠鏡を山：仰角 5°とsky：仰角40°に向けて、
それぞれの出力電力である𝑃𝑅(山)、𝑃𝑠𝑘𝑦を測定することでシステム雑音温度：𝑇𝑠𝑦𝑠を算出している。

（※現在、山を黒体とみなして𝑃𝑅(山)を測定している。）
現状の問題点として、以下の３つが挙げられる。
①電波望遠鏡の向きを変える必要があり、手間がかかる。
②観測中の𝑻𝒔𝒚𝒔の変化が分からない。

③実際には、大気による吸収を考慮した量である𝑻𝒔𝒚𝒔
∗ を測定しているので注意が必要である。

これら問題を解決するために、ノイズソースを用いて既知量の雑音電力をフィードホーンに注入し、
（図１参照）随時𝑇𝑠𝑦𝑠を測定するシステムを構築することが目標である。

現在の𝑇𝑠𝑦𝑠の算出式は、

𝑻𝒔𝒚𝒔
∗ =

𝑻𝟑𝟎𝟎𝐊−𝒀𝟏𝑻𝟑𝐊

𝒀𝟏−𝟏
：＊

である。これを、

𝑻𝒔𝒚𝒔 =
𝑻𝑵𝑺

𝒀𝟐−𝟏
− 𝑻𝟑𝐊

に変更する。（ただし、𝑌1 =
𝑃𝑅 山

𝑃𝑠𝑘𝑦
、𝑌2 =

𝑃𝑁𝑆

𝑃𝑠𝑘𝑦
）

（各電力測定時の電波信号の流れは図２、図３の通り。）
この目的のため、本研究では
A：実際にノイズソースからどの程度の雑音電力が
受信され、雑音温度はどの程度なのか。
B：ノイズソースをフィードホーンに固定した際、
𝑻𝒔𝒚𝒔はどの程度変化するのか。

を調査したので、本発表ではその結果について報告する。

システム雑音温度とは

電波望遠鏡を用いて天体観測をする時に、大気や受信機などで発生する雑音を温度で表した値[1]

図１：山口第一電波望遠鏡における
新しいシステム雑音温度測定法のイメージ図

𝑃𝑠𝑘𝑦 = 𝐺(𝑇3K + 𝑇𝑠𝑦𝑠)

𝑃𝑁𝑆 = 𝐺(𝑇3K + 𝑇𝑠𝑦𝑠 + 𝑇𝑁𝑆)

（※𝑇𝑠𝑦𝑠 = 𝑇𝑎𝑡𝑚 + 𝑇𝑎𝑛𝑡 + 𝑇𝑟𝑥）

𝑃𝑠𝑘𝑦 = 𝐺(𝑇3K + 𝑇𝑠𝑦𝑠
∗ )

𝑃𝑅 山 = 𝐺 𝑇300K + 𝑇𝑠𝑦𝑠
∗

（※𝑇𝑠𝑦𝑠
∗ = 𝑇𝑎𝑡𝑚 +

1

𝐺𝑎𝑡𝑚
𝑇𝑎𝑛𝑡 +

1

𝐺𝑎𝑡𝑚𝐺𝑎𝑛𝑡
𝑇𝑟𝑥

[2]）

使用したノイズソース

山口第一電波望遠鏡での観測周数帯である
6600～7112MHzと8192～8704MHzに対応する

• 28Vの直流電源
• 10MHz～26.5GHz
で作動するAgilent 346Cを使用した。 図６：使用したノイズソース(Agilent 346C)

図２：現在のシステム雑音温度の測定法

図３：新しいシステム雑音温度の測定法

ノイズソースの雑音温度と雑音電力の予測値の算出

ノイズソースの雑音温度の算出式は次の通り。

𝑇𝑁𝑆 ≅ 290(10
𝐸𝑁𝑅
10 + 1) K

上の図7より、
6GHz帯（中間周波数：6856MHz→ENR=14.75 dB）

𝑇𝑁𝑆 = 290 10
14.75
10 + 1 = 8947.61 K

8GHz帯（中間周波数：8448MHz→ENR=15.13 dB）

𝑇𝑁𝑆 = 290 10
15.13
10 + 1 = 9739.26 K

である。これより、
ノイズソースの雑音温度を𝟏𝟎𝟒 𝐊に近似して考えると、
ノイズソースの出力電力の予測値𝑃は

𝑃 = 𝑘𝑇𝐵 = 1.38 × 10−23
J

K
× 104 K × 5.12 × 108 Hz

≅ 7.06 × 10−8 mW = −𝟕𝟏 𝐝𝐁𝐦

𝑘：ボルツマン定数 1.38 × 10−23
J

K

𝑇：DC電源ON時のノイズソースの雑音温度 104 K

𝐵：受信帯域幅 5.12 × 108 Hz

図８：Agilent 346Cの周波数とENRdBの関係

図７：使用した同軸導波管変換器
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𝑷𝒔𝒌𝒚測定時

𝑷′𝑵𝑺測定時
ノイズ
ソース

𝑷𝑹(山)測定時

図４：𝑻𝒔𝒚𝒔
∗ と𝑻𝑵𝑺算出のために行った測定


