
気球VLBI実験機の開発

要旨 科学気球で滞在可能な成層圏は、高周波数の電波帯の天文観測にとって、大気の影響をほぼ完全に避けることのできるサイトであり、地上の天文台・スペース

の人工衛星に次いで第三の観測プラットフォームとなる。 我々は、ブラックホール撮像によるサイエンスの展開を当面の目標として、これまで実現されたことのない気球搭

載型の干渉計電波望遠鏡局をVLBIで実現する検討をおこなっている。 将来の気球高周波VLBI を実現するための技術的課題は、(A) 指向精度、(B) 主鏡の鏡面精度、
(C)VLBI 高速データ処理系の排熱、(D) 周波数標準系の搭載、(E) 局位置精度などがあげられる。 本研究では、フィージビリティスタディをおこなうためのフライト実機を製
作している。 単機で打ち上げ、地上VLBI網 Japanese VLBI Network のアンテナとの基線の間で 22 GHz 帯でのフリンジ検出を目指す試験的なミッションであるが、300 
GHz帯相当の位相安定度を評価することを意図したシステムとして設計している。 周波数標準と高速データ記録系を含めた、VLBI局として必要なコンポーネントはすべて
搭載しており、電源供給・局位置決定・姿勢決定・姿勢制御などの飛翔体に必要なシステムを 500 kg のペイロードの中で実現した。 2016年7月末〜8月初旬のウィンドウ
で、北海道広尾郡の JAXA 大樹航空宇宙実験場からの放球をおこなうために現地へ持ち込んだが、天候不良と準備未完了により、放球には至らなかった。
大樹町では、ゴンドラのフルアセンブリをおこない、地上での吊り状態による姿勢制御試験、VLBI観測試験をおこない、ターゲット電波源である静止衛星IPSTARの自動

志向・トラッキング観測試験をおこなった。また、コマンドテレメ通信試験、放球台に設置しての機械噛み合わせ、放球前オペレーションリハーサルをおこなった。

ゴンドラシステムの製造 と吊り試験
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周波数標準源振OCXO アラン標準分散計測
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地上での吊り状態 VLBI観測実験
振り子振動を付加し、自動姿勢制御しながら電波受信し、

VLBI観測をおこない、干渉縞を検出。 局位置変動補正により、干
渉縞のコヒーレンスはほぼ完全に復帰した。
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２号機サブミリ主鏡の試作と鏡面形状計測

姿勢制御実験 （仰角）

振り子振動0.1度角において指向安定度〜2分角
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地上での 230 GHz （波長1.3 mm） VLBI実験
野辺山宇宙電波観測所の２つの望遠鏡に、気球ゴンドラに搭

載するOCXOを搭載、国内初/世界一に並ぶ高周波VLBIに成功。
搭載装置の安定度を実証。
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VLBIシステム搭載気密容器の熱真空動作試験

成層圏環境相当において３時間の連続運転

局位置が揺れるせいでフリンジが大きく回
転したが、局位置補正システムにより、コ
ヒーレンスを完全に回復した。
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フリンジ出た （NFFT変えてみた）

• NFFT2048
• Tpp 0.1sec
• Tint 0.65sec

• SNR 23
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