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密云米波综合孔径射电望远镜建成

综合孔径射电望远镜是射电天文上高灵敏度
、

高

分辨率的成象设备
。

世界上第一架综合孔径射电望远

镜于六十年代中期在英国建成
，

它是射电天文技术方

法上的一次重大突破
。

首创者为此获 ����年诺贝尔物

理学奖
。

密云米波综合孔径射电望远镜的 研 制 课题 是 于

����年由北京天文台王缓馆先生提出的
，
经科技人员

近十年的刻苦努力
，
并得到澳大利亚 �

�

�
�

����������

��� 教授 的 巨大支持
，
及悉尼大学电气工程系的同事

们
，
特别是 �

�

�
�

������ 教授和邝振馄先生的热情 帮

助
，
于 ����年研制成功

，
从而使中国第一次有了自己的

宇宙射电研究的有效设备
，
并试测成功天区射电源图

�见图 �和图 ��
。

同年 �� 月在北京通过了院级鉴定
。

密云米波综合孔径射电望远镜主要由天线阵及控

制系统
，
接收机系统和数据处理及成图系统所组成

。

其主要技术指标是
�
工作频 率 为 ��� ���，

带 宽 为

�
�

����，
综合射束�分辨率�为 ���� ������ �

，
视场

为 �
� � �

。 ，

�� 小时跟踪观测的极限灵敏度为 �� ���
。

该系统的主要特点是
�
�� 采用数量多

、

结构简单的固

定天线的组合以获得周密完整的 �一� 平面�综 合 孔 径

平面�覆盖 � �� 引进高集成度数字化技术
，
使数量很

大的相关器
、

延时器以及数据采集
、
条纹跟踪系统致

密
、

可靠 ， 还使用了直接富里叶变换硬件
，�� 为进一

步提高性能 �即增加频段 ������
，
延长 基 线到二公

里
，

使分辨率提高一倍�
，
在方案选择

、

线路设计等方

面都采取了相应措施
。

密云综合孔径射电望远镜主要用于射电源普查工

作
，
并开展米波激变源和其他特选源的观测和研究

。

下表列出目前北半球用于米波段�及分米波段�普查射

电源工作的设备 及 主 要 性 能
，
其 中 ��

、 “
密云

” 、

“
�����

”
都在近期进行或完成普测

。

从下面表中可以看出密云米波综 合孔径射电望远

镜建成的学术价值
。

主要有
�
�� 目前国际上同类设备中

只有英国剑桥的 ���
�

����系统性能与它相当
，
但频

率相差 ��
�

����
。

我们可以用密云观测的结果与 ��

结果相互印证和补充
， �� 预计密云观测到的射电源的

数目要比已发表的提高三至五倍
，
这样可以从中发现

更多的具有特殊意义的目标可供研究
��� 可以与北半

球各设备观测普查结果构成一个米波
、

分米波段的较

完整的频谱测量
。

下一步
，
密云系统将发展为双频同

时在同一设备上观测选区
，

将为判别变源及特殊谱源

提供一个有力的手段
。

密云米波综合孔径射电望远镜建成
，

除了上述在

射电天文研究方面所具有的重要意义外
，
它也是我国

射电天文技术方法上的一次重 要突破
。

因为该系统庞

大复杂
，
它是由��面直径为 �米的抛物面天线沿东西

方向排列成一公里多长基线的干 涉 仪系统
。

它分�
、
�

两个天线阵
。
�阵 �� 面天线和 �阵 ��面天线两 两 相

关
，

组成了 ��� 对工作频率为 ��� ��� 的相关干涉仪
。

为了获得 �一� 平面覆盖的完整性
，
�阵天线分处�阵

两端
，

考虑到 �阵天线在一些天区观测时将相互遮挡
，

所以安排相邻天线交替工作
，
完成一轮的观测需要两

天
，
每天有 �� 对相关干涉仪同时进行 ��小时的同步跟

踪观测
。

因此该系统有��个天线接收的信号通道和 ���

路正弦
、

余弦相关输出
。

为了消除天区信号在不同时

刻到达各天线的不同程差所产生的相关信号损失
，
需

要在不同时刻对每个信道加不同的延时补偿
，
即所谓

“
延时跟踪

” 。

另外
，
为了压缩计算机采集的数据量

，
必

�� ��

工作频率����� ���
�

� ���

极限流量���� �
。
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须降低计算机的数据采样率
，
同时又要不损失信号

，

所以需要在每路相关输出实时扣除观测视场中心的条

纹相位
，
从而降低每路相关输出的条纹率

，

即所谓
“
条

纹相位跟踪
” 。

同时
，
该系统对相位和增益稳定性要求

较高
，
所以要对各信道的相位和增益进行监测和校正

，

对观测结果进行定标和定位
，
对得到未经图象处理的

“
脏图

”
进行

“
洁化

”
处理等等

。

因此该系统不论从对信

号接收和处理的硬件方面
，

或从对数据采集和处理的

计算机软件方面都具有相当的技术难度
。

由于我们成

功地引进了国外的集成度高的数字技术
，
使我国射电

天文设备进行了一次更新换代
。
澳大利亚著名射电天

文学家 ���������������教授在密云米波综合孔径射

电望远镜鉴定会上说
� “
过去中国天文学家所借以研究

射电天文的都是比较原始的仪器
。

然而现在你们有了

米波综合孔径望远镜
，
它使得你们能够使用世界上先

进的射电仪器从事射电天文学的研究
” 。
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