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角錐ホーンアンテナの製作と
天の川銀河の中性水素線観測実験

導波管部分と角錐ホーンアンテナ喉
元はアルミ板で製作

ホーンアンテナはポリカーボネート板
にアルミテープで製作

低雑音アンプとＳＤＲ受信機を接続して、銀
河中心方向の中性水素２１ｃｍ電波のスペク
トル線の観測に成功！2024年10月の天文
台三鷹公開日で公開実験。



角錐ホーンアンテナの設計方針

◆ 軽量で手軽に運搬可能 ⇦ 「折り畳み方式」を考案
◆ 材料はホームセンターやネット通販で購入できるもの

導波管部：薄いアルミ板を組み合わせてねじ止め
ホーン部材料の可能性：
１）アルミ板 強固であるが高価で加工不便
２）段ボール 廉価で加工しやすいが雨に弱い
３）ベニヤ板 加工しやすいが重い

４）ポリカーボネート板 軽量で強く、雨にも強い ⇦ 採用

◆ 非金属材料での反射面の構成
１）アルミホイル 皺が寄りやすく接着が不便
２）金属塗料 高価
３）アルミテープ 廉価で工作がしやすい ⇦ 採用

◆ 経費はなるべく安く
◆ 製作は簡単な道具で自宅でできる

金鋸、やすり、卓上万力、しゃこ万、電気ドリル、ドライバー等



角錐ホーンの大きさと基本性能

A = 750 mm

B = 600 mm

RE = 700 mm

RH = 700 mm

a = 146 mm

b = 117 mm

参考文献：PysicsOpenLab

https://physicsopenlab.org/2020/07/20/horn-

antenna-for-the-21cm-neutral-hydrogen-line/

Ewen&Purcellのホーンアンテナは横142cmX縦109cmX長さ310cm

この試作ホーンアンテナは、開口面積比で約29％
ビーム半値幅は約19°Ｘ24°で、ゲインは約18dB（計算値）

特に都会での観測実験で人工雑音の影響をなるべく軽減するためには、
ホーンをなるべく大きくして指向性（ビーム半値幅）を鋭くすることが得策。



導波管とプローブの工作

Radio Emission Data

f = 1420,4 MHz – Neutral Hydrogen 

Emission Frequency

Δf = 2 MHz

f = 1420,4 ± 2 MHz

λ = 21,1 cm – Wavelength

l = λ/4 = 5,25 cm – Quarter Wave Antenna

Antenna Positioning

λG = 30,57 cm – Waveguide Wavelength

d = λG/4 = 7,64 cm – Quarter Wave

l = λG*3/4 = 22,92 cm – Waveguide Lenght

Ｎ型コネクタ（メス）の端子に
内径３ｍｍの真鍮パイプ（以
下）がちょうどはまり、パイプ
の固定に半田付けは不要！

wingover 真鍮丸管 

300mm C2700黄銅製 外径
4mm x 内径3mm 壁0.5mm 

シームレスストレートパイプ
チューブ
630円（アマゾン）



アンテナは自宅で限られた道具のみで製作

開口面は75ｃｍＸ６０ｃｍ

ポリカーボネート板内面に、アルミテープを
5mm幅くらい重ねて貼りつける。板にある平行
線模様が貼り付け時のガイドとなるので便利。

ホーン喉元および導波管部はアル
ミ板をまげてねじ止め。サイドはア
ルミアングルで強化。

アルミ板を曲げる道具を自作



折り畳み式角錐ホーンの製作

畳一枚程度の大きさ
の材料から切り出し
たポリカーボネート板
（ハモニカーボ クリ
アフロス、 2,728円）

折りたたんだホー
ン主部とホーン
喉元部

組み上げてカメラ用三脚に
装着。バランスウエイトは
100均で買った鉄アレイ
（後に、運搬時の軽量化の
ため、1.5リットルのペット
ボトルに変更）



方位角、仰角の読み取り方法

角度目盛が付いたカメラ三脚用雲台を導波管部と三脚の間に挿入
大問題：仰角目盛は問題ないが、方位角目盛が反時計方向に0°～360°
の目盛が刻まれており、天文観測の常識と逆方向なので読み取りに苦労し
た。方位角目盛は時計方向に0°～360°のものが望ましい。

角度目盛り付き雲台
8,800円（アマゾン）

導波管部の上下を木板ではさみ、受信機セ
ットの固定やカメラ用三脚への固定に使用。



電子部品はすべてアマゾンから購入可能

最前段のBPF内
蔵低雑音アンプ

後段の低雑音アンプ

ＳＤＲ

不要雑音低減のた
めのシールドケー
ス（自作）のふた
（穴は放熱のため）



最前段のBPF内蔵低雑音アンプ 

7,295円（アマゾン）



SDR(Software Defined Radio)

6,695円（アマゾン）



後段の低雑音アンプ

広い周波数範囲50~4000MHz、
広いダイナミックレンジ+ 38dB、
最大出力100mV、雑音指数
0.6dB

980円（アマゾン）

Akozon RF 広帯域アンプ モジ
ュール 0.6dB 信号受信モジュ
ール LNA 50-4000 SPF5189 

低ノイズアンプ LNAボードモジ
ュール



その他の主な小物

SMA メス - N オス コネ
クタ TUOLNK N 型オス 

プラグ - SMA メス ジャッ
ク RF 同軸アダプタ
899円（アマゾン）

UOLNK Nメス4穴 パ
ネル マウント コネクタ 
Nメス ジャック RF 同軸
アダプタ シャーシマウ
ントNタイプ RF 同軸ア
ンテナ コネクタ
806円（アマゾン）

BINGFU SMAアンテ
ナケーブル SMA オス
⇔オス SMA 接続ケー
ブル 同軸ケーブル 延
長コード 30CM 
RG316
999円（アマゾン）

DY.2ten 導電性アルミ箔
テープ 幅50mm×長さ
30m×厚さ0.1mm アルミ
テープ 両面導電性 金属
テープ
1750円（アマゾン）Ｘ2個

SoulBay 5V 2A AC 
DC電源アダプター 
AC100V DC 5V 出力
2000mA 10W
1399円（アマゾン）Ｘ2個

Kabenjee DC電源コネクタ 

ジャック コネクタ 10x 

5.5mmx2.1mm DCオス電

源ピグテール
+2.1×5.5mm DC メス電
源ピグテール
899円（アマゾン）



野辺山宇宙電波観測所公開日（2025年8月30日）
電車で総重量１７ｋｇの装置を運搬し、観測デモ



野辺山宇宙電波観測所構内での試験観測

◆ミリ波干渉計用口径10ｍの
アンテナの近くに手作り電
波望遠鏡を設置

◆2025年8月29日、19時30分
～20時30分

◆天の川銀河の経度L=0°～
120°を10°ステップで観
測

◆観測の積分時間は30秒
◆Lを変えるごとに、事前に計
算しておいた方位角、仰角
にホーンアンテナの向きを
合わせた。



10月4日ワークショップでの展示ポスター
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