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摘 要

自 1 9 93 年乌鲁木齐天文站 25 m 射 电望远镜建成 以来
,

除了不断完善 V L B I 观测系统

外
,

还选择发展 了具有科学价值的单天线天体物理观测课题
。

其中基于常温接收机的脉冲星

脉冲到达时间观测系统 已经于 1 99 9 年 5、 6 月间建成
.

该系统建立在 25 m 射电天线的 18c m

波段上
,

消色散采用了 2 又 12 8 x .2 S M H z

多通道滤波器和数字化器
,

并由 P c 机完成数据采

集
.

同时进行 的脉冲星工作还有 92c m 及其它波段的脉冲轮廓监测
,

对 0 3 29 + 54 的多波段观

测得到了它 的频谱
.

在 25 m 天线的 1
.

c3 m 波段上建立 了基于声表面波频谱仪和频率综合器

的分子谱线观测系统
,

对水脉泽的观测 已经发现了十几个可能的水脉泽源
,

观测结果正在认

证当中
.
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1 引 言

中国科学院乌鲁木齐天文站的 25 m 射电望远镜最初是为了甚长基线射 电干涉 (V L BI ) 观

测 目的而建立的
,

系统于 1 9 94 年初建成
,

2 月 28 日即成功进行 了首期 V L B I 联测
。

随后的

几年里
,

乌站先后成为欧洲 v L B I 网 (E V N ) 的成 员和国际 V L B I 服务 ( Iv s) 标准站
,

并参加

过亚太望远镜 (A P T )
、

E V N
、

N A S A
、

俄罗斯低频 V L B I 网 ( L F V N ) 的测地和天体物理观

测
.

1 99 7、 1 9 9 8 年 的基线测量精度大多数在 10 m m 以内
,

达到 国际先进水平 l[] ; 天体物理方

面的研究课题包括活动星系核
、

星际散射等
。

并与俄罗斯科学 院列别捷夫物理所空间天文中

1 99 9
一
1 1

一
2 2 收到
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心
、

意大利射 电天文研究所建立了密切的合作关系
,

主要从事活动星系核 (A G N ) 的精细结构

研究
。

鉴于 国内外其他射 电望远镜的经验及工作状况
,

在 V L B I 观测逐渐走 向常规观测 的条件

下
,

我们利用充裕的天线时间发展了单天线天体物理观测研究
,

既扩展了研究领域
,

又改进

了 V L B I 观测系统
.

乌站进行的单天线工作主要包括脉冲星到达时间
、

平均脉冲轮廓
、

辐射

流量
、

星 际分子谱线几个方面
。

图 1 是观测系统的整体结构示意 图
,

其中
,

脉冲星到达时间

观测建立在系统的 1c8 m 波段上
,

目前基于常温放大器 的观测系统 已经建成
,

观测到脉冲星

的最低流量密度约为 4m j y
。

平均脉冲轮廓的监测开始于 1 9 96 年
,

主要在 9 c2 m 上进行
,

正

在 向多频方向发展
.

谱线 的工作开始于 1 9 9 6 年
,

现在利用声表面波频谱仪对星 际分子谱线的

观测 已经取得初步进展
.
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图 1 乌鲁木齐 25 m 射 电望远镜观测系统示意图

2 天线与接收机概况

乌鲁木齐 25 m 射 电望远镜 系统是继上海建成类似系统 的基础 上改进和完善 的我国重要

设备
,

目前已成为国家天文创新工程 的五大基地之一
。

乌鲁木齐南山 25 m 站位于亚洲地理中

心
,

其位置对美 国
、

亚太地 区和欧洲 V L B I 网提高观测灵敏度非常重要
,

它 的建成引起了国
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内外 V L B I界的重视
。

乌鲁木齐射 电望远镜系统包括 25 m 天线系统
、

前端接收机系统
、

V L B I记录终端系统
、

原子频标和时间比对系统以及单天线观测系统等
。

天线为修正型卡塞格林地平式天线
,

其直

径 25 m
,

主要性能指标见表 1
。

表 1 乌 . 木齐 2 5 m 天线主要性能参数

夭线主面板精度

指向跟踪精度

天线转动工作范围

最大旋转速度

加速度

换馈源时间

0
.

6 5m m

< 1 5 , ,

方位 + / 一 2 7 0
0 ,

俯仰 4 ~ 9 0
0

方位 1
0

/
s ,

俯仰 0
.

5
0

/
s

方位 0
.

5
0

/
5 2 ,

俯仰 0
.

2 5
0

/
5 2

< l h
,

自动换馈源

目前前端接收机配备有 1
.

3 e
m

、

3 6 e
m

、

6 e
m

、

一3 e m
、

18 e m
、

9 2 e
m 共 6 个波段的

接收机 lz]
,

其中 1
.

c3 m
、

.3 c6 m
、

c6 m 三个波段为制冷系统
,

其它为常温
.

1
.

c3 m 接收机是

我站与 日本合作
,

并在 日本研制的
。

.3 6 / 1 3
c m 波段为 1 9 9 6 年从俄罗斯购买

,

1c8 m 原来为单

极化
,

在建立脉冲星到达时间观测系统的工作中
,

为提高灵敏度
,

将其改造为双极化
.

相对

频率 比较高 的波段 (即 1
.

3 、 1c8 m ) 射 电信号在高频仓经混频降到中频 的 100 ~ 5 00 M H z ,

由电

缆传送到信号接收终端
。

而频率较低的 9 c2 m 波段
,

信号不用经过混频
,

直接传送到接收终

端
。

各个 波段的噪声温度
、

本振频率
、

工作频率范围等性能参数见表 2
。

表 2 乌. 木齐 2 5 m 射电望远镜各波段接收机参数

1 8 e l l l

接收机波段 9 2 c m

—
1 3 e m 6 e m 3

·

6 e m l
·

3 e m

A B

频率范围 / G H z o
·

3 14 、 0
.

3 4 0 1
·

3 8 、 1
·

7 0 1
.

3 8 、 1
.

7 0 2
.

1 5 、 2
·

4 5 4
.

7 5 、 5
.

1 5 8
.

1 8 ” 8
·

6 7 2 2 、 2 4

接收机噪声温度 / K 2 8 5 0 6 5 7 5 < 1 2 < 1 5 5 0

系统噪声温度 / K 1 2 5 8 6 9 5 1 1 6 3 4 < 4 5 1 7 5

本振 /G H : N o n e l
,

3 1
.

3 2
.

0 2 4石 2 8 0 8 2 2

V L B I 记录终端系统 已装备了 M K n
、

M K m A 和 日本 K
一

4 系统
,

目前正在进行 M K m

A 记录系统升级为 M K W系统 的工作
,

升级完成后记录终端系统记录速率将达到 I G ib t /
s 的

记录能力
,

与 国际上 目前通用的 V L B I 记录终端水平一致
。

原子频标和时 间比对系统的主要作用是实现氢钟与 G P S 比对
,

并给各观测系统提供频

率标准和时间信号
.

3 脉冲星脉冲到达时间的观测与研究

.3 1 研究惫义

脉冲星是恒星演化后期经超新星爆发内核塌缩形成的致密天体
,

很早人们就认识到它的

脉冲信号不是 由于脉动而是 由于 自转产生的
。

脉冲星 自转具有很强的周期性
,

目前观测到的

射 电脉冲星的周期在 .0 0 0 16 ~ .8 5 5 之间
。

偶极辐射模型指 出脉冲星辐射损失 的是 自转能
,

所
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以自转是逐渐减慢 的
,

其周期变化率一般为 10 一 1 5 5
·

s一 1 量级
.

除了这种稳定的长期变化
,

脉冲

星 自转周期还存在两种不规则变化
,

即周期 的突然增加一 跃变 (gh ct h) 和随机变化 (it m ign

no ise ) s[]
,

周期的不规则变化是探测脉冲星 内部物质结构的探针
。

脉冲双星系统 的存在和验

证也是通过到达时间探测的
; 对双中子星系统的高精度到达 时间测量能够检验相对论效应

,

几y l。 :
等人对脉冲星 P SR B 19 13 + 16 的观测就是很好 的例证 l’]

。

另外 l y r 以上 的观测可以测

量脉冲星位置或者获得它们 的 自行 s[]
,

这对于研究脉冲星的形成和与超新星遗迹的关系至

关重要 ; 反映脉冲星传播路径中平均 电子密度的色散量 (D M ) 也是通过到达时间测量而获得

的
,

而大样本 的脉冲星色散测量 e1[ 变化可以反映出星际介质 的结构
。

到达时间 (p ul s ar it m in g ) 是指脉冲星脉冲信号到达天线的时间
,

影响到达时间变化的因

素很多
,

前面提到的脉冲周期 的长期变化
、

随机变化是脉冲星固有 的
,

也是我们的观测
、

研

究 目标之一
。

为精确测量这种变化
,

首先要扣除其它 因素带来 的误差
,

例如地球的公转
、

色

散延迟两个最大的影响
。

地球公转 的 D o p lP er 效应改正最大幅度达 5 0 05 左右
,

可以通过太阳

系星历表进行改正
.

色散延迟不仅造成不 同频率信号 间的相位差
,

同时信号的弥散也使得观

测灵敏度降低
,

尤以短周期的脉冲星为甚
,

如果接收的频率达到一定的宽度
,

色散延迟可以

覆盖整个脉冲星的辐射周期而无法看到脉冲轮廓
。

从这个意义上说
,

脉冲星观测必须具有 自

己的终端 — 脉冲星消色散系统
。

.3 2 到达时间观测系统的建立与观测

乌鲁木齐天文站的 1c8 m 波段脉冲星脉冲到达时间观测系统分两个阶段完成
,

第一阶段

的主要任务是建立消色散接收机和计算机数据采集及处理系统
.

第二阶段
,

也就是最终 目标

是接收机进行制冷双极化改造后使系统温度 降为 30 K
,

系统的灵敏度达到 l m j y vl]
,

能够观

测北天的大多数脉冲星
.

第一阶段的系统安装调试于 1 9 9 9 年 5 、 6 月间进行
,

并成功地进行 了试观测
。

到达时间

系统在 25 m 天线整体框架中的位置 已经在 图 1 中说明
,

系统由 1c8 m 馈源
、

左右旋双圆极化

器 (O M T )
、

双极化常温接收机
、

降频转换器
、

多通道滤波器和数字化器等组成
。

其 中馈源和

极化器是由信息产业部第 39 研究所生产
,

它的工作频率为 13 50 、 17 50 M H z ,

馈源 (包括左右

旋双 圆极化器 ) 噪声温度为 30 K
。

两路常温接收机工作频率都为 13 80 、 1 7 0 0M H z ,

其中右旋

极化前置高放噪声温度为 30 K
,

系统噪温 为 85 K ; 左旋极化前置高放噪声温度 为 40 K
,

系

统噪温为 95 K
.

本机振荡器设为 1 3 00 M H z ,

所以接收机输出中频频率为 80 、 4 00 M H z ,

带宽

覆盖较为理想
。

定义图 2 中从 降频转换器到数字化器部分为消色散系统
,

这是 国际上脉冲星观测常用终

端的一种
,

特点是造价低
,

性能稳定
。

实际工作中消色散是 由软件完成的
,

这一部分的硬件

主要作用是把信号分为若干个相对 比较窄的频率通道
,

这些通道的信号经过模数转换后提供

给计算机进行采样
。

具体介绍如下
:

降频转换器
:

把接收机来的两路带宽各为 3 20 M H z 的信号通过功分器分成八路
,

通过混

频
、

滤波
、

放大得到适合多通道滤波器的信号
,

每一路带宽为 80 M H z
(38

.

75 、 n .s 75 M H z
)

,

八路总带宽为 s x 8 0M H z
。

多通道滤波器
:

降频转换电路来的八路中频信号在多通道滤波 电路 中进行处理
,

每一路

分频到 32 个通道
,

每一个通道带宽通过两个 L C 滤波器和 T C I 调谐电容器调到 .2 SM H z ,

然

后送到平方律检 波器进行模拟转换
,

产生电压信号
。

多通道滤波电路共输出 256 个通道模拟
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图 2脉冲星观测 的消色散系统

电压信号给数字化器进行处理
。

数字化器
:

多通道滤波 电路来的 25 6个通道模拟电压信号通过数字化器的 R和 C l电路

组成的 0. 2 H z
高通滤波器

,

C Z 和放大器组成 的单采样间隔的积分电路和比较 电路后产生数

字信号储存到 D 触发器
。

D 触发器通过控制 l ib t 的数字写到数据总线上
。

25 6 个通道信号分别经过 lb it 量化
,

再通过 16 或 32 ib t 数据总线送给计算机进行处理
,

采样速率和采样通道数 由计算机控制
。

数据采集 由安装了 W in N T 的 P C 机完成
,

采集程序是

用 V is u al C + + 编写的 W in d ow
s
程序

,

实时地完成数据采集
、

脉冲周期计算和周期折叠
、

消色

散
、

显示
、

数据保存等多个任务
.

数据处理为标准的 iL n u x
版本 的到达时间处理软件 肠 ed u ce

和 T EM P O
,

它们是澳大利亚国家天文台 A T N F
、

S w i n b u r n e 大学和美国 P r i n e e t o n 大学支

持和开发的大型脉冲星资料处理软件
。

这些软件原来只在工作站上应用
,

向微机上移植必须

解决兼容 问题
.

观测结果证明系统的工作状态良好
,

可以观测到 80 多颗脉冲星
,

其中最弱的源流量密度

约 为 4m j y
。

图 3 为 P S R J 1 93 5 + 1 6 1 6 在右旋极化 1 28 个通道内的轮廓和累加后的平均脉冲

轮廓
,

色散带来的脉冲信号延迟清晰可见
。

由于新的接收机从经费到位到研制
、

安装成功还需要较长的时间
,

在其完成之前
,

仍可

利用常温系统进行有科学价值的观测研究
.

已经发表的脉冲星星表中 同 很多星的参数是 2 0 yr

前 的结果
,

对这些星的参数进行重新观测是有意义的工作
。

首先可以测量到其周期和周期的

导数
、

检查色散量的变化
,

l yr 的观测还将获得位置变化信息
.

国际上 的观测经验表明
,

过去

对于脉冲星 自行的测量有时偏差很大
,

所以有必要利用星表提供的 20 y r 前的资料和我们一年

来的观测对 自行进行重新测量
。

希望在一年多的观测中探测到脉冲星的周期跃变 (hg t hc )
,

但是跃变 的发 生具有一定的随机性 sl[
,

需进行频繁 的观测 以期发现年轻的脉冲星的跃变
,

似

有守株待兔之意味
,

但正 因为跃变的稀少和具有深刻 的研究意义
,

才使得这一观测研究显得
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脉冲相位 (周期 ) ( 19 9 9
,
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一

1 2 0 1 : 18 : 3 2 )

图 3 脉冲星 P s R J i 9 3 5 + 1 6 1 6 在 i s
e
m 频率波段上 的平均脉冲轮廓

图中上方为各个频率通道的观测结果
,

下方为消色散后的结果

更为重要
.

4 脉冲星平均脉冲轮廓和辐射强度在 9 2c m 和其他波段的观测

.4 1 意 义

脉冲星 的平均脉冲轮廓 是指把若干个单个脉冲在 相同相位上进行叠加而得到的累积轮

廓
,

平均脉冲是观测脉冲星辐射的窗 口 0l[
。

多数脉冲星的平均脉冲轮廓是长期稳定的
,

这反

映 出脉冲星辐射区的物理 条件和结构是稳定的
。

但是也有少数脉冲星的平均脉冲轮廓存在第

二稳定形状
。

不 同脉冲星的平均脉冲轮廓有特性也有共性
,

特性是不同的星平均脉冲轮廓决

不重复
,

共性是它们的脉冲宽度很窄
,

一般小于周期的 5%
。

对特定的脉冲星观测只能探测到

辐射区的很小 区域
,

对尽量多的脉冲星进行轮廓观测在揭示辐射区结构方面是有意义的
.

涉

及辐射机制的理论主要有磁极冠模型和相对论辐射束模型
,

前者辐射区位于脉冲星的磁极之

上
,

而后者辐射区位于脉冲星 的光速圆柱附近
。

无论是哪种辐射机制
,

都要考虑强磁场中电荷

的辐射过程
,

解释诸如脉冲轮廓多个 成分
、

脉冲轮廓宽度随频率变化
、

脉冲消失 (N ul h gn )
、

脉冲星极高 的射电亮度等观测事实
。

目前流行 的 R s 模型 l[ 0] 和外 G aP 模型 111
, 12 } 仍存在理
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论本身的 自洽或应用 问题
,

对脉冲星辐射特性的研究仍然是一个值得探索 的领域
.

脉冲星的辐射除了固有 的辐射变化
,

信号在传播过程中会因为电子密度不均匀扰动而衍

射
,

不同相位 的信号在天线处相干或相消
,

造成脉冲星的辐射强度起伏
,

即星际闪烁效应
.

星际闪烁效应导致强度变化 的时标和相干频率随着观测频率和脉冲星 的距离远近发生系统变

化
.

通过长期监测
,

在扣除了星际闪烁带来的影 响后
,

可以获得脉冲星的准确频谱
.

采集cP采集板

4
·

2 9 2 e
m ( 3 2 7 M H z

) 接收系统

92
c
m 接收机 由交叉振子馈源

、

电桥

电路
、

前 置高放
、

滤波器和中放等组成

(图 4 )
,

主要参数见表 1
。

观测采用单频

率通道
,

观测带宽为 i M H z 、

ZM H z 或

4M H z ,

数据采集处理由 P C 机完成
。

到

目前 为止
,

9 c2 m 单通道平均脉冲轮廓

26 M H恶 I或 ZM H:

黔匣嘴还叫画
原子钟

SM H: 信号

夭钱控制
计算机

观测系统已成功地观测到 18 颗脉冲星
,

图 4 9 c2 m 脉冲星观测系统示意图

观测到的最低流量为 80 m j y
。

目前 已有两项改造工作正在实施中
:

( l) 前端接收机改为超外

差式接收机
,

由此可减少传输损耗
;
最大限度地排除干扰

,

预计可提高灵敏度 2、 3 倍
。

( 2 )

建立 10 通道消色散观测系统
,

通过增加带宽提高灵敏度
,

并扩大可观测的 D M 值范围
,

进

一步增加可观测脉冲星数 目
.

经上述改造后
,

预计将观测到 50 多颗脉冲星
。

.4 3 脉冲星平均脉冲轮廓的多波段观测

国际上在 9 c2 m 波段上对脉冲星 的观测并不 多
,

我们 目前已对 18 颗脉冲星进行了近 l yr

的平均脉冲轮廓和流量 的监测
,

取得了这些脉冲星辐射区重要的观测参数
.

脉冲星在射电频

率
。 上的流量密度 S

。

是非常重要 的观测参量
,

对脉冲星辐射机制的研究尤为重要
,

可靠的观

测流量是导 出脉冲星光度函数
,

从而导出银河系脉冲星诞生率所需的极有价值的观测参数
。

}}}
{ !(((

P S R B0 8D9+ 7444

1111199 9
一

04
一

2 9 ~ 190 9
一

1 1
一

1666

..... `̀

lllll rrr

卜ō、姻侧却瑞掣者

擂略日 ( 24 5 12 50
·

o+ )

图 5 P S R B o 8 0 9+ 74 的一次观测流量反常变化

19 9 9 年 7 月 1 3 日
,

我们监测到脉冲星 p S R B 0 8 0 9 + 7 4 观测流量的一吞
、

反常增加 (见图

5 )
,

其流量密度从平时的 L gj y 增加到 .8 IJ y
,

持续时间前后约 7 h
。

这种变化可以是脉冲
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星辐射 的固有变化
,

也可以是 由于传播过程中的星际闪烁效应造成 的
.

我们首先考虑传播效

应
.

脉冲星在较短时间内的流量变化被公认为是衍射星际闪烁 (D ls )S 造成的
,

这种情形下脉

冲星的流量变化特征时间是在分钟量级
,

与脉冲星的距离
、

观测频率
、

脉冲星的横向速度有

关
。

流量变化在更长 时间尺度上受到 的调制是由折射星际闪烁 (R ls s) 引起的
,

在 R ls S 情形

下
,

脉冲星的流量密度在很宽 的频率范围内变化
,

变化的时间尺度从 日到年 [15]
.

7 月 13 日

P S R 08 00 + 74 的流量变化时间远长于 D IS S 而又短于 R IS S 的时间尺度
,

可能产生于一种未知

的发生在脉冲星本身的辐射机制再加上散射效应
; 也可能是在沿着脉冲星传播路径上电子密

度发生快速的变化
,

把原来被散射的辐射信号聚焦导致观测流量的增加
。

大部分脉冲星 的频谱行为遵从一个简单的频谱定律 S oc 。 一 “ ,

平均谱指数 a = 1
.

6
,

是

较陡的幂律谱
。

有相当一部分脉冲星频谱在高频处有断折现象
,

即其频谱遵从 a = 2 、 3 的

定律
,

完整的表示需用几个谱指数进行描述
。

我们用 9 c2 m 脉冲星平均脉冲轮廓观测系统
,

分

别在 1c8 m
、

1c3 m
、

c6 m
、

.3 c6 m 波段对一些较强且频谱不太陡的脉冲星进行 了成功的观

测
,

并获得 T p s R B 0 3 2 9 + 5 4 的频谱 (见 图 6 )
,

其谱指数 。 二 1
.

7 2
.

甲奋
·

;目
·

s
·

ō
;
01/的à梦一

10 9 ( j / H
z 、

图 6 P S R B o 3 2 9+ 5 4 的频谱
,

观测频率分别是 9 2 e m
、

i s c m
、

谱指数 。 = 1
.

72

1 3 e m
、

6 e m 和 3
.

6 e m

5 星际分子谱线观测研究

.5 1 研究意义

由于星际分子广泛存在于星云
、

恒星形成区
、

恒星包层
、

星系前物质
、

非常年轻 的超新

星遗迹及星系 间的星际物质等之中
,

对其研究可提供大量的天体物理新信息
,

使我们对星际

物质全貌的认识更加准确
。

另外分子谱线也是研究各种星云物理条件的最好探针
,

红外
、

亚

毫米和微波波段的谱线是分子云相应密度和温度的直观展示
。

对于正在消亡的恒星 (如 A G B

星 )
,

由于其质量流失率可观
,

形成 了一个分子和尘埃组成的光学厚 的星周包层
.

它是星际物
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质重新回到星际的反映
.

在年轻的原恒星大气
、

晚型恒星拱星包层
、

超新星遗迹膨胀壳
、

活

动星系核吸积盘等区域发现有很强的水分子脉泽辐射
,

因此在星际水分子谱线中
,

研究得最

广泛 的是水分子脉泽辐射线
.

典型水分子脉泽谱 由很多子谱组成
,

每条子谱的线宽都很窄
,

对应的热温度约 50 K
,

但

它的等效亮温度 非常高
,

当水分子脉泽爆发时
,

亮温度高达 101 ” 、 1 01 “ K
。

水分子脉泽这些

特殊性质使它成为强有力的天体物理示踪器
,

可通过它测量天体中外流
、

塌缩
、

膨胀
、

旋转

等动力学参数
,

从水脉泽发现 以来的 30 多年里已获得了大量有价值 的天体物理资料 {1司
。

目

前我们通过它观测红外源
、

A G B 星等 目标研究它们的物理特征和变化
。

.5 2 观测 系统

我们观测的水分子谱线是频率为 2 2
.

2 3 5 o s o G H z 的 6 15 叶 5 23 跃迁线 [1 5 ]
,

从表 l 可以看

出它落在 1
.

c3 m 低温制冷 H E M T 接收机的工作范围内
.

该接收机是 由乌站与 日本国立天文台

合作研制
.

水分子谱线观测设备 由接收系统
、

频率综合器
、

第二混频器
、

声表面波 ( S A W ) 频

谱仪和频谱观测计算机组成 (见 图 7 )
.

夭线彼派

混频器

高 放
声表面波

频谱仪

本 振

2 2 G H 活

报率综合器

嗓声似 天线控制计算机 观测计算机

图 7 单天线分子谱线观测硬件系统

1
.

3 c m 接收机采用前置高频放大器制冷
,

制冷杜瓦瓶采用两级制冷传递方式
,

外层第一

级温度 为 70 K
,

内层第一级温度为 20 K
。

制冷高放增益 30 d B
,

噪声温度 30 K
。

接收机平均

噪声温度 5 5 K
,

工作频率范 围为 2 2
.

1 、 2 4 G H z .

经 2 2 G H z 本振 ( p L O ) 混频
,

接收机输 出频

率为 .0 1 、 ZG H z 的中频信号
,

总增益为 58 d B
,

系统噪声温度 1 75 K
。

我们使用 s K P 型声表面波频谱仪 l[ 6 ] 进行分子谱线观测
。

接收机输出的中频信号在该频

谱仪上与频率综合器信号进行第二次混频产生频率 5 09 、 5 49 M H z 、

带宽为 40 M H z 的信号
,

经声表面波频谱仪进行傅利 叶变换后分解成 10 2 4 个通道
,

每个通道带宽 40 k H z 及分辨率即

40 k H z ,

通道转换所需时间 66 娜
。

该信号经模数转换变成 10 2 4 个通道 的数字信号输出给计

算机处理
。

频谱仪可以 自动累积积分
,

最长积分时间可达 2 70 m
s

。

.5 3 观测结果

我们在 1
.

3 c m 低温制冷接收机的基础上
,

利用声表面波频谱仪和频率综合器组成了一架

13 m m 星际分子谱线接收系统 (参看图 7 )
,

另外又独立地在 P C 机上建立 了一套单天线的谱

线观测软件 系统
,

成功地进行 了水分子脉泽观测
。

作为第一项工作
,

我们对致密 H H 区候选
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体进行水脉泽的巡天观测
,

发现了十几个可能的新脉泽源
,

认证工作正在进行中
.

图 8 为用

声表面波频谱仪观测到的 H ZO 分子谱线
。

1 148 5一 10 5 5

20 30 4 0 5 0 6 0 70 80 90 10 0 110 120

2010。刁诩
卜r、侧扣喇艘

凡。 R / kn z
·

e一 生

I RA S 1 8 56 6+ 0 4 08

禽ù妞娜训跪

On,̀ 6̀

一一

一 30 ` .

se
一 12 0 一 100

图 8

一 8 0 一 6 0 一 40 一 20

几
s R / k功

·

s一 1

用声表面波 (S月w ) 频谱仪观测到水分子谱线

6 讨 论

从天线系统的灵敏度 sm
i n

的定义有
:

“ m l

一段念
二
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其 中 k 为波尔兹曼常数
,

sT y 。

为系统温度
,

A g 为天线面积
,

, 为天线效率
,

。 。 为观测带

宽
,
几 n t 为有效积分时间

.

乌鲁木齐 25 m 射电望远镜观测普遍存在灵敏度低的问题
,

与 国外

相类似 口径的天线相比
,

其天线效率并不差
,

观测带宽也可以通过相应的终端得 以保证
,

主

要 问题就是系统 噪声偏高
.

1
.

c3 m 接收机虽然制冷
,

但极化器为常温
; 1c8 m 双极化接收机

目前仍为常温
,

系统温度较高
.

分子谱线观测使用的 SAW 频谱仪是 80 年代的产品
,

存在频

率分辨率低和通道响应差等问题
;
频率综合器在某些频段工作也不太正常

。

尽管如此
,

我们 目前可以开展 的工作仍然是很丰富的
,

除了上述需要长期坚持的工作外
,

利用 1 c8 m 到达时间观测系统
,

2 0 0 0 年 3 、 5 月我们还对强脉冲星进行 了星际闪烁观测
,

获得

了很好的 D ls S 动态频谱
,

经 自相关处理
,

得到了闪烁 的特征时标和特征频率
。

在 .3 6 / 1c3 m

上同时进行的脉冲星辐射强度变化观测取得 了 Z d 的观测资料
,

目的是研究不 同频率上脉冲

星辐射的相关性
.

利用北京天文台 6 c0 m 光学和乌鲁木齐 25 m 射电望远镜联合进行 的 B L L ac

天体
、

高偏类星体和窄线 eS y fe rt 星系观测 已经开始
,

射电观测采用了 F S 软件
,

通过 M K VI

终端进行总功率采集
.

18 c
m 接收机的制冷双极化改造 已经列入课题计划

,

目标是使系统温度 降低到 30 K
,

达

到 l m j y 的灵敏度
,

能够观测 4 00 颗左右脉冲星
,

其中包括在 P ar k es 多波束巡天中新发现的

脉冲星
.

在低频波段
,

消色散接收机研制成功后观测能力也将大大提高
。

我们认为
,

乌鲁木齐天文站的脉冲星观测研究具有较高的科学意义
,

是天文学新的国际

前沿水平的生长点
,

乌鲁木齐 25 m 射 电望远镜将成为我 国现阶段重要 的脉冲星观测研究设

备
。

从另一个角度看
,

现在进行 的技术工作和科学工作
,

实际上也是 FA S T 计划的前期准备

工作
.

脉冲星研究是 F A S T 的主要科学 目标之一
,

在 F A S T 计划进展到一定的时期
,

我们现

在从事的科研课题及其观测方法和技术
、

经验等均可以发挥作用
。

乌鲁木齐的声表面波频谱仪观测系统于 1 9 9 9 年对外开放
,

现正在进行 2 0 48 通道 自相关

数字式频谱仪的研制工作
,

待其完成后
,

与 1 c8 m 接收机改造课题结合
,

将实现对氨分子
、

甲

醇
、

轻基等多分子谱线的观测
,

为我 国科学家研究恒星 的形成与演化提供 良好的观测设备
.

利用北京天文台 6 c0 m 光学和乌鲁木齐 25 m 射 电望远镜联合进行的 B L L ac 天体
、

高偏

类星体和窄线 eS y fe rt 星系观测 已经开始
,

射 电观测采用 了 F S 系统
,

通过 M K W终端进行总

功率采集
.

单天线的天体物理研究工作提高了乌鲁木齐 25 m 射 电望远镜的整体性能
,

每一项工作的

展开又增加了天线的科学产 出
.

现在
,

利用 25 m 天线不仅能够高水平地开展 V L B I 测地和天

体物理工作
,

还能够进行本文中所介绍的有科学意义
、

难度大
、

有创新的单天线工作
.

可以

说乌鲁木齐的 2 5m 系统 已经从最初设计 的单一 的 V L B I 射 电干涉仪成功地发展成为一台多波

段
、

多功能 的射 电望远镜
.
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