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内容

•装置開発班の目的

•これまでの活動の概要と今後の計画
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本グループの目的（２）

•装置開発に関する将来計画の議論を報告書にまとめる
• コミュニティとしての中期計画＋長期計画

•次のような観点で議論する
• サイエンスのサポート

• キーとなる観測性能の予測

• 技術的アイディアの提案



サイエンスのサポート

•目的
• サイエンスの要求を実現する技術提案やフィージビリティの検討

•これまで（6-8月）
• MONSTER計画

• Feedのフィージビリティの検討

• VERA 86GHz化
• フィドームの損失（次のページ）



VERAフィドーム100GHz帯透過測定

•大阪府大チーム

• 2013年に実施

• 100GHz帯SIS受信機

• Hot/Cold法

田中、木村、岡田、長谷川 (2013)



キーとなる観測性能の予測

•これまでの検討
• 広帯域化

• Feed

• AD帯域

• 相関処理等

• RFI耐性



ADの現状と予測

By 岳藤（2020)



高ダイナミックレンジVLBI

By 岳藤（2020)



2020年現在で18TBは入手可能
https://xtech.nikkei.com/atcl/nxt/column/18/01140/00002/

2030年頃には100TBのHDD、数PBのサーバーが
100万円程度で入手可能に。
このため、ダイレクトサンプリングでRF帯域（<=数十GHz）をすべて記録、
かつマルチフィード（+マルチフェーズセンター）で超広視野VLBIが
普遍的に実施されると推測。
これに見合ったサイエンスとは?

By 岳藤（2020)



光学系・受信機系

•アンテナ光学系
• 主鏡開口面上で電界一様

•広帯域フィード
• NICT, 大阪府大等で開発中

•視野
• FOREST, DESHIMA, LiteBird等マルチフィード化

• フィードの集積技術は進んでいるが、コストが問題

木村（2020)



SKA-VLBI時代の相関処理
GPGPU

現状：単一視野VLBI
・4局6基線、512MHz,16K点分光処理
→リアルタイム処理可能（GPU 1台）

SKA-VLBI時代：広域マルチ視野VLBI
・16局120基線、512MHz、16K点分光処理
広域マルチ視野観測の実現（16視野）
→50-100倍の処理能力が必要

GPUの進化まだ15-20年程度、2030年までは並列化、
伝送方法改良（Nvlink）、アルゴリズム改良等ムーアの
法則以外の手法でも現在の2倍/2.5年の性能向上係数を維持。
→10年後 GPU10台程度で処理可能

小山（2020)



サイト

•国内サイトの制限

国内低地 国内高地 海外低地 海外高地 成層圏 低軌道 高軌道 深宇宙

電波天文ミッ
ションの例

VERA NRO SKA ALMA 気球VLBI Lite Bird Halca
RadioAstro

NCLE
(<30MHz)

周波数帯 <100GHz <100GHz <50GHz ~THz 〇 〇 〇 〇

基線長 短 短 - - - 長 長 長

機器環境 〇 〇 〇 △ × × × ×

機会 × × × ×

固有の技術課題
RF

指向・重量・視
野・帯域

指向・重量・視
野・帯域

指向・重量・
視野・帯域

指向・重量・視
野・帯域

固有の技術課題
Digital

電力・重量・発
熱

電力・重量・発
熱

電力・重量・
発熱

電力・重量・発
熱

The Netherlands-China Low-Frequency Explorer (NCLE)



技術的アイディアの提案

• VLBIに必要なブレークスルー
• 絶望的感度不足の克服

• 局数、Tsys、帯域、周波数

• 時間分解能・広視野化



その他考慮すべき項目

•国際大型プロジェクトとの関係
• 大型ならではの課題：コスト等

•人材
• 小規模プロジェクトと大型の組み合わせが重要



まとめ

•装置開発の将来について次のような観点で議論中
• サイエンスドリブンプロジェクトのサポート

• キーとなる観測性能の予測

• 技術的アイディアの提案

•ご意見お待ちしております。


