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東アジアVLBI観測網	

•  中国CVN4局、韓国KVN3局、日本国内最大10局程度から構

成される地域VLBIネットワーク	
  
•  基線長	
  5,500	
  km	
  (小笠原-­‐ウルムチ)	
  -­‐	
  250	
  km	
  (山口大-­‐Ulsan)	
  
•  大学連携VLBI(山口32m,	
  日立/高萩32m鏡など)が参加	
  
•  周波数帯:	
  (6.7),	
  8,	
  22,	
  (43)	
  GHz帯	
  
•  	
  1Gbpsモード,	
  KJCC	
  
　　での相関処理モード	
  
　　を立ち上げ中	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  

	


4,300	
  km	


上海	


ウルムチ	


昆明	


4,500	
  km	


苫小牧	


高萩	


小笠原	


5,500	
  km	


石垣島	
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  EAVN	
  Tiger	
  Team	
  	
  
(新メンバー:	
  赤字)	


	
  	
  	

New	
  members:	
  Kawaguchi	
  san,	
  Jiang	
  san	
  (SHAO),	
  Wajima	
  san	
  (KVN)	
  

SHAO	
  
(Shanghai)	
  
T.An,	
  W.Jiang	
  
N.Kawaguchi,	
  
W.Baan	


XAO	
  
(Urumqi)	
  
M.Zhang	


YAO	
  
(Kunming)	
  
L.Hao　
M.Wang	
  

BAO	
  
(Miyun)	
  
TBD	
  

KVN(Daejeon)	
  
T.Jung,	
  J.	
  Kim,	
  
K.	
  Wajima	
  	


KJCC	
  
D.G.	
  Roh	
  

NAOJ	
  (Mitaka)	
  	
  
H.Kobayashi	
  
Y.Hagiwara	
  
(Chair)	
  

JVN	
  
K.Fujisawa	




	
  EAVN試験観測の概要	


項目	


参加局	
 CVN(上海、昆明、ウルムチ局)	
  
KVN	
  ３局、VERA3局、JVN	
  (山口、高萩,	
  日立局)	


周波数バンド	
 8GHz	
  及び	
  22	
  GH帯	
  

偏波	
 １円偏波受信	
  
8	
  GHz	
  (右偏波),	
  22	
  GHz	
  (左偏波)	


記録レート	
 1024	
  Mb/s	
  	
  (16	
  MHz	
  x	
  16	
  IF	
  ,	
  2bit	
  sampling)	


記録ターミナル	
 MarK	
  5B	
  	
  	
  (CVN,	
  KVN)	
  
OCTADISK	
  (JVN),	
  DIR2000	
  (VERA)	


相関処理 	
 日韓合同東アジア相関器	
  (KJJVC)	


目的	
  
-­‐  スケジュール調整から、VLBI観測、データ集約、相関処理までの	
  
　 一連のパスを日中韓VLBIで通す。	
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試験観測	


•  １回目 	
  	
  	
  2013.9	
  
•  ２回目	
  	
  	
  	
  2013.11	
  
•  ３回目	
  	
  	
  	
  2014.1	
  	
  	
  	
  	
  
•  ４回目	
  	
  	
  	
  2014.5	
  	
  	
  	
  (相関処理中)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (2014.9	
  	
  	
  bp-­‐fringe	
  test:	
  Miz-­‐KVN)	
  
•  ５回目	
  	
  	
  2014.10	
  	
  bp-­‐fringe	
  test:	
  Sh25-­‐Ishigaki-­‐	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  KVN（予定)	
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フリンジ試験観測の結果(初回)	

•  2013年9月	
  (1回目試験観測)	
  
•  観測天体:	
  3C273	
  	
  (8	
  GHz	
  連続波)	
  
•  KVNは偏波の向きが逆であった(LCP)ため、VERA(RCP)とはフリンジ

がでなかった。	
  

水沢-­‐昆明	
水沢-­‐入来	
 水沢-­‐石垣	


入来-­‐昆明	


昆明-­‐Tm65m	


石垣-­‐Tm65	

石垣-­‐昆明	
入来-­‐Tm65	


水沢-­‐	
  Tm65	


上段;	
  位相	
  
下段;	
  振幅	
  

Tm-­‐	
  天馬(Tian	
  ma)65m	




フリンジ試験観測(３回目)	

•  2014年1月28日	
  (３回目試験観測),	
  VERAは記録失敗	
  
•  観測天体:	
  W49N	
  	
  (22	
  GHz	
  メーザー)	
  
•  上海絡みの振幅(右)が、他基線(左)と比して3桁程度で弱い	
  

ウルムチ-­‐上海	


日立-­‐上海	


ソウル-­‐上海	
ソウル-­‐日立	


ソウル-­‐ウルムチ	


日立-­‐ウルムチ	


上段;	
  位相	
  
下段;	
  振幅	
  

16	
  MHz	
  x	
  2	
  IFs	
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フリンジ試験観測の結果2	

•  2014年1月28日	
  (３回目試験観測)	
  
•  観測天体:	
  3C345	
  	
  (22	
  GHz	
  連続波)	
  
•  中国基線とはフリンジが検出されず??	
  

日立-­‐済州	


蔚山-­‐済州	


ソウル-­‐済州	
ソウル-­‐蔚山	


ソウル-­‐日立	


日立-­‐蔚山	


16	
  MHz	
  x	
  16IFs	
  
	
上段;	
  位相	
  
下段;	
  振幅	
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日立-­‐KVNYS	


Urumqi-­‐KVN-­‐YS	


日立-­‐KVN-­‐US	


上海-­‐KVNYS	


上海-­‐KVN-­‐US	




フリンジ試験観測の結果3	

•  2014年1月28日	
  (３回目試験観測)	
  
•  観測天体:	
  3C345	
  	
  (8	
  GHz	
  連続波)	
  
•  山口局はデータ記録を失敗した模様 	
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OGA-­‐Ulsan	
   OGA-­‐Tm	
  
	
  

ISG-­‐Ulsan	
   ISG-­‐UR	
  Tm-­‐ISG	
  

OGA-­‐UR	
  

Tm-­‐Irk	
   UR-­‐Irk	
   OGA-­‐ISG	
  

Tm-­‐Ulsan	
   UR-­‐Ulsan	
   Tm-­‐UR	
  

　Tm-­‐	
  天馬(Tian	
  ma)65m	
  
	




フリンジ試験観測の結果3	

•  Fringe-­‐fit後	
  

ウルムチ-­‐Tm65m	


小笠原-­‐Tm65m	


水沢-­‐Tm65m	


水沢-­‐小笠原	


水沢-­‐ウルムチ	


小笠原-­‐ウルムチ	


16	
  MHz	
  x	
  16IFs	
  

上段;	
  位相	
  
下段;	
  振幅	
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５，５００km基線	




bpデータ転送による、	
  
フリンジ試験観測	


•  2014年9月16日	
  (VERA水沢とKVNのみ参加)	
  
•  観測天体:	
  	
  W3OH,	
  3C273	
  	
  (22	
  GHz帯)	
  
•  bp	
  fringe	
  試験:	
  観測後にKJCCのサーバーにファイルをアップ

ロードして上海DiFX相関器で解析	
  
•  上海DiFXで全基線	
  fringe	
  検出	
  	
  
　　(Jiang,	
  Wu@SHAO)	
  
•  KJCCでもフリンジサーチ中	
  

11	


Mk4/DiFX fourfit 3.9 rev 890 3C273.xsvioi, No0002, Lg
KVNYS - VERAMZSW, fgroup K, pol LL

7

42.8
60.000

2.861
151.1

0.0e+00

-0.000833
-0.000408

0.014138
  0.00

22227.0000
2.000

a14259a
16383

2014:259
025000.00
025100.00
025000.00

2014:265:071152
2014:266:091541
2014:055:094537

12h29m 6.6997s
+2˚03’ 8.598"

Fringe quality

SNR
Int time
Amp
Phase
PFD
Delays (us)
SBD
MBD
Fringe rate (Hz)

Ion TEC 
Ref freq (MHz)

AP (sec)
Exp.
Exper #
Yr:day
Start
Stop
FRT
Corr/FF/build

RA & Dec (J2000)

Amp. and Phase vs. time for each freq., 30 segs, 1 APs / seg (2.00 sec / seg.), time ticks 5 sec

UValidity
L

L g

22227.00 Freq (MHz)
160.7 Phase
2.7 Ampl.
129.0 Sbd box
30/30 APs usedU/L
-inf PC L/X/H delays (ns)L
-inf PC L/X/H delays (ns)g
-90:-90 PC phaseL:g
0:0 Manl PCL:g

PC ampL 0
0g
K00UL,K00LL Chan idsL
K00UL,K00LL Chan idsg

22259.00
153.9
2.0
129.0
30/30
-inf
-inf
-90:-90
0:0
0
0
K01UL,K01LL

K01UL,K01LL

22291.00
147.3
2.2
128.9
30/30
-inf
-inf
-90:-90
0:0
0
0
K02UL,K02LL

K02UL,K02LL

22323.00
140.6
2.4
128.8
30/30
-inf
-inf
-90:-90
0:0
0
0
K03UL,K03LL

K03UL,K03LL

22355.00
143.0
2.9
128.9
30/30
-inf
-inf
-90:-90
0:0
0
0
K04UL,K04LL

K04UL,K04LL

22387.00
145.7
2.6
129.0
30/30
-inf
-inf
-90:-90
0:0
0
0
K05UL,K05LL

K05UL,K05LL

22419.00
156.5
4.4
129.0
30/30
-inf
-inf
-90:-90
0:0
0
0
K06UL,K06LL

Tracks
K06UL,K06LL

Tracks

22451.00
154.8
4.0
129.0
30/30
-inf
-inf
-90:-90
0:0
0
0
K07UL,K07LL

K07UL,K07LL

All
151.1

2.9
128.9

Group delay (usec)(model)
Sband delay (usec)
Phase delay (usec)
Delay rate (us/s)
Total phase (deg)

-7.99868686483E+02
-7.99869111155E+02
-7.99868259276E+02

2.96364108013E-01
72.4

Apriori delay (usec)
Apriori clock (usec)
Apriori clockrate (us/s)
Apriori rate (us/s)
Apriori accel (us/s/s)

-7.99868278155E+02
5.2360001E+00
0.0000000E+00

2.96363471939E-01
4.19781137008E-06

Resid mbdelay (usec)
Resid sbdelay (usec)
Resid phdelay (usec)
Resid rate (us/s)
Resid phase (deg)

-4.08328E-04
-8.33000E-04
1.88785E-05
6.36073E-07

151.1

+/-
+/-
+/-
+/-
+/-

5.1E-05
4.0E-04
1.7E-07
9.7E-09

1.3
RMS Theor. Amplitude 2.861 +/- 0.067 Pcal mode: MULTITONE,  MULTITONE Pcal period (AP’s) 9999,  9999

ph/seg (deg) 28.3 7.3 Search (64X32) 2.758 Pcal rate: -2.250E-04,  -2.250E-04  (us/s) sb window (us)   -1.000    1.000
amp/seg (%) 16.9 12.8 Interp. 0.000 Bits/sample: 2 SampCntNorm: disabled mb window (us)   -0.016    0.016
ph/frq (deg) 7.8 3.8 Inc. seg. avg. 3.202 Sample rate(MSamp/s): 32 dr window (ns/s)   -0.010    0.010
amp/frq (%) 28.0 6.6 Inc. frq. avg. 2.871 Data rate(Mb/s): 1024 nlags: 128 t_cohere infinite ion window (TEC)    0.00     0.00
L: az 143.7  el 48.6  pa -27.9 g: az 165.5  el 52.0  pa -11.0 u,v (fr/asec) -438.235  -46.012 simultaneous interpolator
Control file: default    Input file: /Exps/f003a/0003/No0002/Lg..xsvioi    Output file: Suppressed by test mode



3C273(左),	
  W3OH(右)	
  
bp	
  fringe	
  test,	
  DiFX相関結果(W.Jiang氏、SHAO)	
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IF 2(LL)

2.0

1.0

0.0

240
200
160

Plot file version 1  created 23-SEP-2014 17:07:18
3C273.QUAS.1
Freq = 22.2270 GHz, Bw = 16.000 MH   No calibration applied and no bandpass applied

Lower frame: Milli Ampl Jy   Top frame: Phas deg
Vector averaged cross-power spectrum    Baseline: KT (01) - KU (02)
Timerange: 00/02:50:01 to 00/02:50:59

KT - KU  1 - 2

IF 2(LL)

2.0

1.0

0.0

120
80
40

KT - KY  1 - 3

IF 2(LL)

0.4

0.0

200
0

KT - VM  1 - 4

IF 2(LL)

4

2

0

-100
-120

KU - KY  2 - 3

IF 2(LL)

 Channels
0 20 40 60 80 100 120

0.8

0.4

0.0

200
0

KU - VM  2 - 4

IF 2(LL)

 Channels
0 20 40 60 80 100 120

0.8

0.4

0.0

100
-100

KY - VM  3 - 4

IF 2(LL)

40

20

0

100
-100

Plot file version 3  created 23-SEP-2014 17:00:25
W3OH.MASER.1
Freq = 22.2270 GHz, Bw = 16.000 MH   No calibration applied and no bandpass applied

Lower frame: Milli Ampl Jy   Top frame: Phas deg
Vector averaged cross-power spectrum    Baseline: KT (01) - KU (02)
Timerange: 00/02:25:01 to 00/02:25:58

KT - KU  1 - 2

IF 2(LL)

20

0

0
-200

KT - KY  1 - 3

IF 2(LL)

8

4

0

100
-100

KT - VM  1 - 4

IF 2(LL)

20

0

200
0

KU - KY  2 - 3

IF 2(LL)

 Channels
0 50 100 150 200 250

10

0

0
-200

KU - VM  2 - 4

IF 2(LL)

 Channels
0 50 100 150 200 250

10

0

200
0

KY - VM  3 - 4

W3OH	
	
  	
  	
  3C273	


VM:	
  Mizusawa	




問題点とその取り組み	

1)	
  	
  	
  	
  全局共通フォーマットのスケジュールファイルが必要	
  

	
  
	
  	
  	
  	
  	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  　 共通のスケジュールをSCHEDで作成後、全局に配布する。　	
  
	
  
2)	
  　受信偏波の向き、周波数チャネル配列等を全局で揃える	
  
	
  
　　　　VERAを両偏波化	
  (VERA以外は殆ど全ての局が両偏波受信)の推進	
  
	
  
3)　Operaion	
  ミスが多い。毎回約10局の内1-­‐2局がミス。	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  観測前に各局で確認	
  
	
  
4)	
  KJCCへのDisk/テープの集約に時間がかかり過ぎ(日本から約２ヶ月)	
  
　　　　Ftpデータ転送によるフリンジチェックで観測後1週間でフリンジサーチ(前述)	
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SCHED(*.key)	
  
	
  	
  Schedule	
  
	
  	
  Freq.	
  selng	
  

	


*.vex	
  
	
  KVN,	
  CVN

各局	


*.vex	
  
for	
  VERA	


*.DRG	
  
大学連携局	




	
  5)	
  大学連携局とVERAのデータの記録方法が異なる。	
  
　　 観測後、天文台で処理(DFUコピー)が必要	
  -­‐>	
  
　　 記録媒体が相関局に辿りつくまで時間がかかる。	
  	
  (次ページ)	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐>	
  解消は今後の課題	
  
	
  
6)	
  	
  観測レポート/Logfile等の相関処理/較正に必要	
  	
  
	
  	
  	
  	
  な情報の効率的な集約	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  観測局共通レポートフォーマットの作成	
  
　	
  	
  振幅較正は antab	
  method	
  (KaVAに倣う)の予定	
  

7)	
  日中韓の各天文台との日常的な意思疎通	
  
	
  	
  	
  	
  	
  定期的な会合の開催,	
  face-­‐to-­‐face会議の開催 	
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データの流れ	


JVN	
  (大学連
携VLBI)	


OCTADISK	
  	
  
	
  1	
  Gb/s	
  広帯
域記録	
  (512	
  

MHz)	
  

Digital	
  BBC	
  
(DFU）copy	
  
(天文台)	
  

=>	
  16	
  MHz	
  x	
  
16	
  IFs	


相関局	
  (KJCC,	
  
韓国)	


VERA	


OCTADISK	
  	
  
1	
  Gb/sec記録	
  	
  

(16	
  MHz	
  x	
  16	
  IFs)	


	
  
相関局 (KJCC,	
  韓国)	

	


CVN/KVN	


Mark	
  5B	
  	
  
1	
  Gb/sec記録	
  	
  

(16	
  MHz	
  x	
  16	
  IFs)	


	
  
相関局 (KJCC,	
  韓国)	
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その他	


a)次回以降の試験観測はbpによるデータ転送を並行
して行い、データ処理までの時間を短縮する	
  
	
  
b)6.7GHz帯のメタノールメーザー観測の提案	
  
　　(上海-­‐川口氏、杉山氏他)	
  

	
  	
  	
  	
  上海25m鏡と大学連携VLBIとの観測	
  (2010年-­‐)	

	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  	
  VERA+大学連携局:	
  	
  6.7	
  GHz帯,	
  	
  K4@SHAO	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  	
  K4ターミナル廃止後、上海65m鏡を入れた１Gbps記録での	
  
　　　観測の再開が望まれている	
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Time	
  line	


	
  

	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  年度	
 　　	
  	
  2013	
 	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  2014	
 	
  	
  	
  	
  	
  	
  2015	


	
  	
  	
  	
  　	
  
　 作業項目	


　フリンジ試験	
  
　３回実施	
  
	


フリンジ試験	
  
数回実施予定	
  
	


イメージング
試験、科学試
験観測	


　 周波数帯	
 　８、２２	
  GHz	
 	
  	
  	
  	
  ６.７、８、	
  
　２２	
  GHz	


	
  	
  	
  	
  	
  	
  同左	


　　　	
  
	
  
　 達成目標	


　CVN-­‐KVN-­‐JVN　	
  
　全参加局を通　　	
  
　したフリンジ	
  
　の検出	
  
	
  	
  	
  	
  =>	
  未達成	


	
  	
  	
  同左及び、	
  
	
  
　参加局数を	
  
　増やす	
  
	
  
	
  	
  	
  6.7GHz帯の	
  
	
  	
  	
  フリンジ試験	

	


アレイ性能の
評価	
  
	
  
試験的な科学
観測の開始	
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まとめ	


•  EAVNの試験観測を2013年９月より開始し、４回のフリンジ試験を
実施した。各観測には大学連携VLBI局(山口大、茨城大)を含め、
日中韓から10局程度の望遠鏡が参加してきた。	
  

	
  
•  各局で異なる観測運用、記録システムのため、参加全局間でフリ

ンジを検出するまでには至っていない。	
  

•  日中韓の望遠鏡間で安定的にフリンジを出すことを目標とし、試験
観測で得た問題点を洗い出し一つづつ解決していく。	
  

•  今後１年程度で、フリンジ試験、イメージング試験を重ね、科学観
測に移行していく予定。	
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