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327MHz 帯木星シンクロトロン放射観測システムの開発

Development of observational system for Jovian synchrotron radiation at 327MHz
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木星シンクロトロン放射の短期時間変動を明らかにする目的で観測システムの開発を行った。9基のアンテナか
らの信号を同位相で加算することにより、有効開口面積3 8 0 m ̂  2のアンテナシステムを製作した。受信機は、常温
にて最も低雑音であるガリウムヒ素電界効果トランジスタを用い受信機雑音温度7 7 Kを達成した。これらにより、
最小検出感度は0 . 1 3 J yと見積もられた。試験観測の結果開発されたシステムの基本的な性能が確認されたが、有効
開口面積は設計値の3 / 4であり改善の余地があることが示された。さらに、絶対強度の導出時の誤差の原因につい
て検討し、最適な観測手法が確立された。

木星シンクロトロン放射は、木星放射線帯の相対論的電子をその放射源とし、シンクロトロン放射過程によ
って放出される電波である。このシンクロトロン放射は、その放射機構が明らかなことから、放射電波の変動観
測により、木星放射線帯のリモートセンシングの手段として用いることができる。現在までの約３０年にわたる
の観測の結果、太陽活動が原因である１１年の周期をもった時間変動の存在が明らかになっており、さらにこの
時間変動は、シミュレーションによっても確認されている。しかし、時間スケール数日から数週間の時間変動は、
未解明の放射線帯粒子の加速、輸送、散逸過程を明らかにする重要な鍵であるにもかかわらず、未だに明らかに
されていない。これは、大型電波望遠鏡のマシンタイムを取得することが困難であることに起因している。そこ
で我々は、木星シンクロトロン放射の連続観測を可能とする専用の観測システムの開発を、宮城県蔵王町の本セ
ンター蔵王観測所にて行った。

開発にあたっては、過去の観測結果をふまえ、木星シンクロトロン放射の０．１Ｊｙの変動を検出可能とす
る観測システムが設計された。その結果、９基のアンテナを用い、それらからの信号を同位相・低雑音で加算す
るという方法が採られ、このコンセプトの下で観測機器の製作が行われた。まず、アンテナシステムは、有効開
口面積４２．３平方メートルの２７素子４×２スタッククロス八木アンテナをその構成単位とし、これら９基を
Ｙ字型に配置した。次に受信機は、各アンテナからの信号を同位相で加算するための移相器をそれぞれに備え、
また、前置増幅器には常温において最も低雑音であるガリウムヒ素電界効果トランジスタを用い、受信機雑音温
度７７Ｋを達成した。この受信機雑音温度と９基のアンテナ合計の有効開口面積（３８０平方メートル）から見
積もられた最小検出感度は、０．１３Ｊｙであった。また、システム自身が較正システムを備え、位相、利得が
測定できるものとした。

開発された観測システムの性能を確認するために、アンテナ１基を用いて、試験観測を行った。試験観測で
は、観測帯域周辺のスペクトルの測定及び電波星（太陽及びC y g n u s - A）からの電波の受信が行われた。その結果、
観測帯域外の放送波の混入により受信機がサチュレーションを起こし、高調波が生じることが明らかとなった。
このため、受信機前段にハイパスフィルターの挿入が必要である。また、ビーム幅に関しては、ほぼ設計通りの
性能を達成していることを確認したが、有効開口面積は設計値の約3/4であった。

さらに、この観測システムに対して、信号合成時のビーム幅、絶対強度の導出方法、受信機の温度特性、ポ
インティングエラー、電離層の影響について考慮した結果、この観測システムに最適な観測シーケンンスが確立
された。


