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摘 要

回顾了射电天文设备的观测能力的提高和将遇到的限制因素
。

评述全波段射电天文学的

大型射电天文设备计划和各国射电天文学发展的一些共同特征
,

提出了值得借鉴的经验
,

为

我国射电天文学的发展提供参考意见
。
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u n ge
r t h a n o P t i e a l as t r o n o m y

,

i t 15 a l r e a d y a s u b
一

d i s e i P l i n e o f m o d e r n
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.

C o l o u r r a d i o i m ag
e h as b e e n w id e ly us e d i n

p l a e e o f r a d i o e o n t o u r im a g e s
.

T h e e o l o u r s h vae
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3 L im i t a t i o n s o f o b s e r v i n g C 熟p a b i l i t y

T h e o b s e r v i n g e a p a b i l i t y o f r a d i o as t r o n o n l y 15 s u b j
e e t e d t o n a t n r e a n d m a n

一

m
a d e

li m i t s
.

3
.

1 C o n fu s i o n

T h i s P r o b l e m h as b e e n d i s e u s s e d s i n e e 1 9 5 0
.

S e n s i t i v i t y s h o u ld b e m at e h e d 饰
r e s o l u t i o n

.

W h e n t
wo

o r m o r e s o u r e e s w i t h d iffe
r e n t d e e l i n a t i o sn

a r e s im u l t a n e o u s ly

p r e s e n t w i t h i n t h e a n t e n n a b e a m s , t h e fr i n g e P a t t e r n s w i t h s l i g ht ly d iffe
r e n t fr e q u e n e i e s

w i l l b e p r o d u e e d
.

T h e e o m b i n e d fr i n g e p a t t e r n s e o n t a i n a m p li t u d e

va
r i a t i o n s a n a l o g o us

t o b e a t t o n e s i n a e o u s t i e s , a n d t h e m ax i m a i n t h e o u t P u t d o n o t e o r r e s P o n d t o i n d i v i d u a l

s o u r e e s
.

I n o t h e r

wo
r d s ,

t h e r e s h o u ld b e a m a t e h b e tw e e n r e s o l u t i o n a n d s e n s i t i v i t y
.

I t

15 e s t im at e d t h a t a t 拜 J y l e v e l t h e d i s t a n e e b e tw e e n s o u r e e s w i l l b e s m al l e r t h a n t h e i r s i z e
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h
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.

3
.

2 S e a t t e r in g

S e at t e r i n g e

ffe
e t s a r e v e r y s t r o n g a t m e t e r w vae b a n d

.

I n s o m e er g i o n s o f t h e s k y ( e
.

g
·

t h e e e nt e r o f t h e G a l ax y ) t h e v i s ib l e s i z e m即 b e l im i t e d b y t he i n t e r s t e l l a r s e a 七t e r i n g

e

ffe
e t s e

ve n a t e e nt im e t e r a n d m i l lim e t e r w va
e le n g t h s

.

T h e m a x im u m b as e l i n e fo r s Pac
e

V L B I 15 n

ow
u n d e r d i s e u s s i o n

.

S e a t t e r i n g m ay b e a n im p o r t a nt l im i t i n g fa e t o r
.

3
.

3 I r r e g u lar b r i g h t n e s s i n t h e s k y

S k y i r r e g u l a r i t y e a u s e d by
a t m o s Ph e r e e m i s s i o n 15 we l l k

own
n

.

T h is lim i t m ay b e

o ve
r e o m e b y va

r i o u s w盯
s : b e a m s w i t e h i n g m o d e o f o b s e r

va t io n ,

m u l t i
一

fr e q u e n e y o 卜

s e r v a t l o n ,

w a t e r r a d i o m e t r y a n d i n t e r fe r o m e t r i e m e t h o d s
.

H

owe ve
r ,

i t 15 r e P o r et 过 by

R AT A N
一

600 th at t h e r e 15 i r r e g u l a r i t y a t l
一

m K l e ve l at 7
.

6 e m o n o n e d e gr ee
s
ca l e w i t h

n o n
一

t h e r m a l s P e e t r u m
.

M
o r e o

ve
r , a t s h o r t w vae l e n g t h s t h e G a lac t i e e i r r

us e
而

s s i o n h as

i r r e g ul ar i t i e s at 1 0
一 a r e s e e t o 10

一 a r e m i n w i t h s t r o n g i n ve
r t e d s P e e t r u m

.

I t i n d i c a t e s t h a t

t h e r e 15 s o
m

e o P t im al w vae l e n g t h w h e r e t h e s e 11而 t s a r e

而
n im u m

,

P r o b a b ly a t m i l l im e `

t e r w va
e r e g i o n

.

A t a l l w vae l e n g t h s t h e r e s h o u ld b e a n a b s o l u t e l im i t o n s e
sn i t i v i t y o n
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al l s e al e s s et饰 Pr e di et e d3 K
一 ani o str o

Py
at t h el e v el b et w e en 10 0 to 10 拼K

.

It h as b en e

o br s e v e dt h atl ar g e s e al e e mi t tr e s a P P e ar e dr e e en tl ywi t hno n t h er
m

al s p e etr u mi d enti
-

fi e dwi t hw al l o sf t h e vo i d str u etu r e
.

Ir r e gu l ar i t yo
f t h e mi l l i m et er w av

e e mi s si o no f t h e

l G ax a y m ay b e e au s e d b yt h ei r r e gu l ar i ti e so f t h el i n e e mi s si o n e
veni no en ti u u n mt y P e

o br s e v ati o n
.

3
.

4 P坷
si e al l i mi t s

It h as b e en su g g e st e dt h at t h e br i g ht n e s st e m pr e atu r o e sf r a di o g alx ai e s an dqu as ar s

r a el i mi t e dto 10 12K o r a e e di n gto i n ve
r se Co m pto n s e at t er i n go f t hr e a di ati n g el e etr o n s

,

as t h e b as e l i n e o f V L B I a r e e o n s t r a i n e d by t h e s i z e o f t h e E a r t h
.

P o s s i b l e lar g e r b r ig ht n e s s

t e m P e r at u r e e a n b e d e t e e t e d o ul y by
s P a e e V L B I

, 5 0 t h a t t h e t h e o r y e o u ld b e d e m o n
-

s t r a t e d
.

Q u i t e d i ffe
r e n t l im i t s e a u s e d b y d iffe

r e n t m e a n s o f o b s e r

va t i o n m ay
o e e u r w i t h

e
ve n d e e P e r P e n e t r a t i o n o f r a d i o as t r o n 0 Il l y u P t o t h e e P o e h w h e n r a d io s o u r e e s w e r e 一l o t

ye t b o r n
·

I t h as b e e n fo u n d fr o m t h e ve
r y d e e P V L A s u r

ve y s t h a t t h e r e a r e n o q u as a r s a t

s u卜m j y l e ve l
.

I t 15 e s t im a t e d t h a t o P t i e a l s u r v e y s w i l l b e l i m i t e d 饰
z = 5

.

5 d u e t o t h e

d u s t ab
s o r P t i o n a n d o n ly r

ad i o as t r o n o m y t e le s e o P e e a n “ s e e ”
fa r t h e r

.

I n a d d i t i o n t o n 就 u r e l im i t s
,

t h e i n t e r fe r e n e e P r o b l e m
,

i
.

e
.

, e l e e t r o m ag
n e t i e P o l l u t i o n

m a k e s t h e m a n
一

m a d e l im i t
.

I n fa c t
, r a d i o as t r o n o n l y h as b e e n d e v e l o P i n g e x P o n e n t ial ly

i n P ar a l l e l w i t h t h e e x P o n e nt ial d e ve lo P m e n t o f t h e e i v i l i z a t i o n o n th e E a r t h
.

T h e r e
fo

r e ,

t h e er 15 s o m e e r u e ial m o m e nt i n t h e n e a r fu t u r e a ft e r w h i e h t h e r e a l s e n s i t i v i t y w i l l b e

l e s s t h a n b e
fo

r e
.

4 A l l
一

w a v e b a n d s R a d io A s t r o n o m y

T h e s任 e a ll e d a ll
一

w va e b a n d s as t r o n 0 Il l y 15 a P h e n o m e n o n n f t h e las t t h r e e d e e a d e s ,

w h i e h d i s t i n g u i s h e s m o d e r n as t r o n o m y fr o m t r a d i t i o n a l as t r o n o m y o n ly e o n e e r n e d w i t h

s t u d y i n g t h e o P t i e a l r

ad i a t i o n fr o
m

o b j
e e t s i n t h e s P ac

e
.

T h e a l l
一

w va e b a n d s as t r o n o m y

e n e o m Pas s e s al l t h e r

ad i a t i o n s e m i t t e d b y e e l e s t i a l o b j
e e t s

.

T h e y ar e 甲 r
ay

s ,

X
一 r

ay
s ,

u l t r

vao
i l e t

,
o P t i e a l

,

i n fr ar e d a n d r a d i o w vae
s

.

T h e r

ap id g r

ow
t h o f t h e a l l

一

w
vae

b a n d s

as t r o n o m y 15 P a r t ly d u e t o t h e d i s e

vo
e r y o f r a d i o as t r o n o m又 w h i e h s h

owe
d t h a t t h e r e

ar e n o n
一 o P t i e a l r a d i a t i o n s fr o m t h e s P a e e

.

H
owe

v e r ,

t h e d e v e l o Pm e n t o f a ll
一

w va
e b a n d s

as t r o n o ln y d e p e n d s u p o n a v a r i e t y o f t y p e s o f t e l e s e o P e s a n d d e t e e t o r s , e s p e e i a l ly t h e

n e w d e t e e t o r s fo
r m a

盯 w va
e l e n g t h s m u s t b e fl o w n w e l l a b vo

e t h e a t m o s p h e r e
.

I n fa
e t ,

t il e s P a e e as t r o n 0 l l l y e o u l d n o t b e P u r s u e d u n t i l t h e las t twe
n t y ” a r s

.

A ll
一

w va
e b a n d s r a

d i o as t r o n o
m y e n e o m P as s e s t h e w va

e b a n d s r a n g i n g fr o m s u b
一

m i l l i
-

m e t e r t o 3压m e t e r w vae b a n d s
.

T h u s t h e a l l
一

w va
e b a n d s o f r a d i o as t r o n o l l l y i n d i e a t e d e -

e a m e t e r ,

m e t e r ,

d e e im e t e r , e e n t im e t e r ,

m i l l im e t e r a n d s u卜m i l l im e t e r
.

T h e
fo

r m s o f t h e

a毗 e n n as an d d e t e e t o r s e a n b e v e r y d iffe
r e n t fo

r

va
r i o u s w va

e b a n d s ,
a n d t h e r e

fo
r e i t 15

d i iff e u l t a n d u n n e e e s s a r y t o b u i ld a r a d i o t e l e s e o P e o P e r a t i n g a t a l l
一

w va
e b a n d s

.

C e nt im e -
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t e r a n d m i l l im e t e r P a r a b o li e a n t e n n as a r e m o s t e o m m
o n a t r a d i o o b s e r v a t o r i e s ,

w h i e h

a r e d i s h
一 s h ap

e d a n d s im i l a r t o t r a d i t i o n a l t e l e s e o P e s i n a P P e a r a n e e
.

H

owe
v e r , a n u m b e r

o f s i n g l e w i r e d i P o l e ae
r i a l s w i l l a e t as a n t e n n a a t v e r y l o w fr e q u e n e i c s

.

L a r g e i n s t r u m e n t s
fo

r r a d i o as t r o n o
m y we

r e s u g g e s t e d i n t h e las t 2 5 y e a r s

(u n t i l

1 9 9 0 )
:

(1 ) D e e a m e t r i e w va
e b a n d p r o j

e e t s :

( a ) S p a e e V L B I : 5 o r b i t i n g d ip o l e s
,

3 一 3 0 0 M H z r a n g e (N A SA ):

(b ) S p ac
e A S T R O

一

A R R A Y :
fo

r w h o l e r a d i o fr e q u e n e e r a n g e
.

1 000 x 3 o m d i s h e s a t

m a

盯 E ar t h d i a m e t e r s d i s t a n e e s

(N A S A )
.

(2 ) M
e t e r

vwae
b a n d p r o

j
e e t s :

( a ) G i a n t E q u at o r i a l R a d i o eT l e s e o p e

(G E
RT )

: l x 一o 6 m Z e o l l e e t i n g a r e a , a r e s e e

r e s o l u t i o n , 1 拼 J y S e n s i t i v i t y
·

A s m a l le r
ve

r s i o n G M R T (3 0 X 4 5m d i s h e s

)
o f t h i s p r o j

e e t

15 u n d e r e o n s t r u e t i o n i n I n d i a a n d w i l l b e o p e r a t i o n a l i n e a r ly 19 9 5 ;

(b ) A r e s e e S y nt h e s i s A r r
盯 fr o m 10 x l o o m t e l e s e o p e s ,

入 = l m ( fo
r
m

e r U S S R
,

P u s h e h i n o

):

(
e

) T h e g r o u n d a r r
盯 w i t h l o 6 m 2 e o l l e e t i n g a r e a : 1 a r e s e e r e s o lu t i o n (fo

r m e r U S S R )
.

(3 ) D e e im e t e r w vae b a n d p r o
j

e e t s :

( a ) p u lko
v o 1 96 4 R A T A N

一

t y p e p r o j
e e t : Z o k m s i z e

,

1 a r e s e e : e s o l u t i o n
,

Z x 一o 6m Z

e o l l e e t i n g a r e a ,

2 1 e m 一 1 m r a n g e :

(b ) C Y C L O p E p r o
j

e e t (U S A )
: Z o e m S E T I p r o g r a m m e

.

(4 ) C e n t im e t e r w va
e b a n d p r o

j
e e t s :

( a ) p u lk o v o e m
,

R A T A N
一

6 0 0
一

l ike
r i n g r

ad i o t e l e s e o p e : 0
.

5 x l o 6 m Z e o ll e e t i n g ar e a ,

入全 3 e m
,

1 a r e s e e r e s o l u t i o n ;

(b ) QU A S A R p r o
j

e e t : I O x 3 2m V L B I d e d i e a t e d a r r

盯 fo
r g e o d e s y a n d t i m e s e r v i e e

,

久全 1
.

3 5 e m ;

(e ) R A D IO A S T R O N p r o
j

e e t : s p a e e V L B I
,

7 7 0 0 0 k m m ax i m u m b as e li n e ,

入全 1
.

3 5

e m
,

1 0 m d i s h i n s P a e e :

(d ) V SO P p r o j e e t : s p a e e V L B I
,

8 m o n t h e o n e E a r t h r a d i u s o r b i t
,

入全 1
.

3 5 e
m :

(
e

) I V S p r o
j

e e t : s p a e e V L B I
,

Z o m e l as s d i s h i n 2 0 0 0 0 0 k m a p o g e e o r b i t
,

入全 3m m ;

(f ) 3 0 0 m A r e e ib , t y p e d i s h i n B r a z i l
,

入全 1
.

2 5 e m
.

(5 ) M i ll i m e t e r p r o j e e t :

(a ) 7 0 m d i s h fo
r l e s s t h a n 1 m m (fo

r m e r U S S R
,

if r s t v e r s i o n u n d e r e o n s t r u e t i o n i n

t h e M id d l e A s i a ) :

(b ) 5 0 m d i s h fo r l e s s t h a n 1 m m (U S A ) ;

(
e

) 5 4 m A r e e ib -o t y p e d i s h fo
r 1 m m w i t h 2

.

6 m o n
一

ax i s o p t i e a l t e l e s e o p e i n A r
m

e -

n i a ( fo
r m e r U S S R ) ;

(d ) M a

叮 m m
a n d s u卜 m m d i s h e s a n d a r r

盯
5 i n U S A p r o g r a m m e

.
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DS TS De e pS pe e a
肠

e ak in gS t at in o

FG SM RA Or F an e e 一

G e r m an y
一

S p ain M il l i me t e r R a di oA st r on on l yb Oe r s v at r o y

IN O Ir aq i N at i on alb O se r v at r o y

IA R O It aP e t in g a R a dioA st r n o o m y Ob e r s vat r o y

M A O R a di oA st r on o m yD i vi si o i l,

M e u d o r i A s t r o n o m y O b s e r v a t o r y

M P IfR M
a x 一

P l a n e k I n s t i t l l t e fo r R a d i o a s t r o n o m y

N F R A N a t i o n a l oF
u n d a t io n fo r R e s e a r e h o f A s t r o n o m y

N R A C N a t i o n a l R a d i o A s t r o P h y s i e s C e n t e r ,

In d i a

N R A L N u iff e l d R a d i o A s t r o n o xn y L a b o r a t o r i e s

N R A O N a t io n a l R a d io A s t r o n o m y O b s e r va t o r y

N RO N o b e y a m a R a d i o A s t r o r l o xn y O b s e r v a t o r y

P O P u l ko v o O b s e r v a t o r y

*

2
.

、 3 0 m m i ll im e t e r a n t e n n
as

a r e a l s o i l l e lu d e d
.

E q u iv a l e l l t d i a m e t e r 15 u s e d fo r a n t e n n a

a r t a y
.

T h e s e a r e Par t s o f l a r g e P r o
j

e e t s s l l g g e s t e d u n t i l 1 9 9 0
.

S o l n e o f t ! i e m a r e u n d e r e o n
-

s t r u e t i o n
.

A m o n g t h e n e w p r o
j
e e t s s u g g e s t e d a ft e r w a r d s ,

G r e e n B a n k eT l e s e o p e

(G B T )

15 t h e m o s t P r o m i n e n t
.

T h i s t e l e s e o P e i n e o r P o r a t e s t w o m
a i n fe a t u r e s ,

a n u n b l o e k e d

a P e r t u r e a n d a n a e t ive P r i x n a r y r e fl e e t i n g s 一i r fa e e
.

T h e u n b l o e k e d a P e r t一i r e a l low
s t h e

s t r u e t u r e s fr o m t h e a n t e n n a b e a m t o b e r e m o v e d a n d e a n b e p r o t e e t e d a g a i i i s t e x t e r n a l

r

ad i o i nt e r fe r e n e e a n d n o i s e
.

T h e i i z e o r P o r a t i o n o f a e t i v e s u r fa e e P r o v id e s a m e a n s o f

e i r e u m v e
nt i n g t h e u s u a l g r

va i t a t i o n a l a n d t h e r
m

a l l i n i i t s t o p as s iv e a n t e n n a s t r u c t u r e s

o f t h i s d i a m e t e r a n d u p g r a d i n g t h e a n t e n n a s u r fa e e a e e u r a e y t o r e a e h a
va l u e a l low i n g

fo
r o P e r a t i o n w i t h r e d u e e d e iff e i e n e y as g o o d as 2

.

6 n i m
.

T h i s w i l l b e a m i l e s t o n e o f t h e

d e
ve l o P m e n t o f t h e t e e h n o l o g y fo

r l a r g e d i a m
e t e r a n t e n n a

.

T h e h o m o l o g y d e s ig n o f t h e

E ffe l s b e r g 1 0 0 m a nt e n n a w a s r e g a r d e d a s a n i n n

voa
t i v e e o n e e p t

.

I f t h e a e t ive
s u r fa e e

i n u s e fo r o p t i e a l t e l e s e o p e e a n b e a
d

o P t e d t o a n t e n n a w i t h l a r g e d i a m e t e r s u e e e s s fu l ly
,

i t s h o u ld b e p o s s ib l e t o m a k e a b r e a k t h r o u g h i n t h e e o n s t r u e t i o n o f s i n g l e
一

d i s h a n t e n n a

w i t h m o r e t h a n 10 0 m d i a m e t e r
.

I t 15 r e q u i r e d t o u s e las e r r a n g i n g s y s t e m a n d m i e r o w vae
h o l o g r a P h y fo

r a e e u r a t e ly s e t t i r l g t h e s u r fa e e u n d e r
va

r i o u s w e a t h e r e o n d i t i o n s 5 0 t h a t

t h e a n t e n n a w i l l b e a b l e t o

wo
r k a t e x P e e t e d s h o r t e s t w va

e l e n g t h s w i t h o P t im
a l e iff e i e n e y

.

S y n t h e s i s r a d i o t e l e s e o p e fo r l a r g e e o l l e e t i n g s u r fa e e b y e o m b i n a t i o n o f a

im m b e r

o f s m a l l a n t e n n as a r e a s t i l l h a s v i t a l i t y
.

T h e s y n t h e s i s t e e h n o l o g y u s e s s o P h is t i e a t e d

e l e e t r o n i e s t o va
e r t fr o m m e e l l a i l i e a l e o n s t r u e t i o n d i iff e l l l t i e s s , l e e e s s fu l ly

, 5 0 n e w p r o
j

e e t s

s u e h as G M R T (G i a n t M e t e r R a d i o eT l e s e o p e

) i n I l i d i a
,

m i l l im e t e r a n d s u b m i l l im e t e r

a r r

ay
s ar e s y n t h e s i s a r r

ay
s

.

V L B I eT
e h n iq u e w h i e h d e v e l o p e d i n r e e e n t 2 5 y e a r s 15 t l i e b as i s o f E a r t h

一 S i z e d g l o b a l

s y n th e s i s r a d i o t e l e s e o P e
.

R o u g h ly s P e a k i n g
,

t h e a r r
ay

s e n s i t i v i t y o f a V L B I n e t w o r k 15

r e l a t e d t o t h e p r o d u e t s o f i n t e r fe r o ,n e t e r e l e m e n t s
,

了又
一

兀皿万(A 、 a n d A , d e n o t e t h e e

ffe
e -

t i v e a r e a o f a n t e n n as )
.

I t e a n b e s e e n t h a t s
m

a l l e r a n t e n n a h as o n ly a l i t t l e e o n t r i b u t i o n t o
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t h er ar
a y

.

Now
a d a y

st h e el e men t o sf e e an t i met er L I B Vn et
wo

r k ar eu su al l yn o t s
m

al l er

t h an 2 5man t en n a s
.

Fu
r t h r e

m
o r e,

t h e e o n t r ib u t i o n o f a n a n t e n n a t o t h e V L B I n e t
wo

r k

n o t o n ly d e P e n d s o n t h e s i z e o f t h e a n t e n n a b u t a l s o i t s g e o g r a P h i e a l l o e a t i o n
.

OF
r e x a

m
-

P l e
,

t h e Sh a n g h a i 2 5m a n t e n n a i n t h e E u r o P e a n V L B I N e t
wo

r k m a k e s b e t t e r r e s o l u t i o n

a n d U r u m q i 2 5 m a n t e n n a m a k e s b e t t e r u v e o v e r a g e
.

H o w e
ve

r ,

t h e P e r
fo

r
m

a n e e s o f t h e

a nt e n n a s t h e m s e l v e s i n t h e g l o b a l V L B I n e t wo
r k wo

u ld P lay m o r e im P o r t a nt r o l e
.

I t 15 b e y o n d d o u b t t h a t t h e r e 15 a t r e n d o f j
o i n t V L B I o b s e r v a t i o n s i n vo lv i n g e x i s t i n g

r a d i o t e l e s e o P e s o f e e n t im e t e r a n d m i l l im e t e r w vae b a n d s i n t h e

wo
r ld

.

C o n s e q u e n t l叭

V L B I 15 a lw ay
s e o n s id e r e d fo

r n e w P r o
j

e e t s o f r a d i o t e l e s e o P e s i n m a

yn
e o u nt r i e s

.

OF
r

i n s t a n c e t h e a p e r t u r e o f t h e a n t e n n a s h o u ld b e e o n s id e r a b l e l a r g e a n d V L B I fac i l i t i e s

s h o u ld b e e q u iP P e d w i t h
.

B u t i t s h o u ld n o t b e i g n o r e d t h a t V L B I o b s e r v i n g t i m e 15

o n ly a s m aj l fr a e t i o n fo
r a r a d i o t e l e s e o P e b e e a u s e n o n

一

d e d i e a t e d V L B I n e t w o r k w o r k s

o n th e b as i s o f P a r t
一

t im e
.

T h e g l o b a l V L B I h as fo u r s e s s i o n s a y e a r , a n d i n d iv id u a l

r a d i o t e l e s e o P e s a r e u s u a l ly n o t s e h e d u l e d fo
r fu l l

一

t im e d u r i n g e a e h s e s s i o n o n va
e r a g e ,

o n ly s e v e r a l day
s e a e h s e s s i o n P r o b a b ly

.

T h e s e i e n t iif e b e n e if t o f t h e r a d i o t e l e s e o p e

w i l l b e ve
r y s m a l l i f i t o n ly h as V L B I e a P a b i l i t y

.

W晚 w i ll d i s e u s s i t l a t e r
.

In t a b l e l
,

w e s h o w l a r g e r a d i o t e l e s e o p e s i n 2 0 0 0
,

h va i n g e o l l e e t i n g a r e a o f 2 0 0 0 m Z , e q u ival
e n t

t o a n a p e r t u r e o f 5 0 m a nt e n n a
.

O n ly a n t e n n as o f m e t e r ,
e e n t i m

e t e r ,

m i l l i m e t e r , a n d

s u b
一

m i l l im e t e r w va
e b a n d s a r e i n e l u d e d

.

I n a d d i t i o n t o t h e a t t e n t i o n t o th e a P e r t u r e o f

5 0m
,

we
s h o u ld a l s o n o t i e e th e s h o r t e s t w va

e l e n g t h s ,

b e e a u s e t h e a n t e n n as w i t h s h o r t e s t

w vae l e n g t h s o f l e s s th a n 2
.

6 m m s h o u ld h vae
s t r o n g e r v i t a l i t y

,

t h e y w i l l b e
ke y e le m

e nt s

i n t h e m i ll im e t e r V L B I o b s e r

va t i o n s i n t h e n e x t e e n t u r y
.

A t t h i s P o i n t we h va
e r e v i e w e d t h e d e v e lo P m e n t o f a ll

一

w vae b a n d s r a d i o as t r o n o m y

w i t h e m Ph as i s o n l a r g e a n d s e n s i t ive i n s t r u m e nt s
.

G e n e r a l s P e a k i n g
, t h e s e i e n t i if e o b

-

j
e e t ive

s
fo

r r a d i o as t r o n o
m y a r e p l e n t y o f m

o l e e u l a r s p e e t r a l li n e s a t m i l l im
e t e r a n d s u b

-

m i l l im e t e r w va
e le n g t h s a n d s y n e h r o t r o n r a d i a t i o n a t e e n t im e t e r a n d lo n g e r w va

e l e n g t h s
.

T h e “ s u -b a r e s e e o n d r a d i o as t r o n o m y ” e o n fe r e n e e h e ld a t M a n e h e s t e r i n J u ly

1 9 9 2 d iv id e d o b s e r v i n g f a e l li t i e s i n t e r
m

s o f r e s o l u t i o n
.

A s a m a t t e r o f fa e t , t h e e o n fe r -

e n e e as ke d fo
r r e s e a r e h p a p e r s o n t h e i n t e r a e t i o n b e t w e e n r a d i o a n d o P t i e a l o b s e r

va t i o n s

a t h i g h r e s o l u t i o n fr o m o b s e r v a t i o n s b y d i ffe
r e n t t e l e s e o P e s ,

n a m e ly
, o P t i e a l t e l e s e o P e

(H S T )
a n d V L A w i t h a r e s o l u t i o n o f ~ O

, ` .

0 1
,

M E R L I N s y n t h e s i s r a d i o t e l e s e o p e w i t h

a r e s o lu t i o n o f 、 0 ,`
.

0 1
, a n d V L B I w i t h a r e s o lu t i o n o f o

,` .

00 1
.

I n af e t
,

t h e r e h
vae

b e e n

m u l t i
一 r e s o l u t io n o b s e r

va t i o n s o f a

va
r i e t y o f o b j

e e t i v e s , s u e h as A G N
,

g r

va i t a t i o n al le n s
,

e x t r
ag

a lac t i e s u P e r n o

va
, s P e e t r a l l i n e s a n d e o n t i n u u m r ad i a t i o n o f s t a r s a n d m o l e e u l a r

e l o u d s ,

j
e t o f s t a r s ,

t h e G a l a e t i e e e n t e r a n d i n t e r s t e l l a r s e a t t e r i n g
, a n d a e e u r a t e as t r o

m
-

e t r y a n d p r o p e r m o t i o n o f p u l s ar s a n d e t e
.

T h e fu n d a m e n t a l m
e t h o d o l o gy 15 im a g e

P r o e e s s i n g
.

It 15 we l l k n

ow
n t h a t i t 15 d i iff e u lt fo r s i n g le

一

d i s h r a d i o t e l e s e o P e t o m a k e

im ag
e o f r

ad i o s o u r e e s w i t h h i g h r e s o l u t i o n
.

H o w e v e r , s u 卜 a r e s e e o n d r

ad i o as t r o n o l n y
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d eP e nd sm ai nly u Po nsy n t h esi si m a g i ng
.

5T h e Gr o w t ho f R a d io As tr o no
m y i n V叔r io u s Co u n tr i s ei n t h e、 Vbr l d

I n t hi s s e e ti o n
,

w e g iv e a g e n e r a l d e s e r iP t i o n o f t h e g r o w th o f r a d i o as t r o n o l n y i n

va
r i o u s e o u n t r i e s , 5 0 as t o e x P l o r e s o m e e o

m n i o n fe a t u r e s o f e x P e r i e n e e t h a t e a n b e u s e d

fo
r r e fe r e n e e i n t h e e o n s id e r a t i o n o f C h i n e s e r a d i o as t r o i i o

m y
.

T h e if r s t e o m m o n fe a t u r e 15 t h a t m c s t e o u n t r i e s h va
e a r a d i o as t r o n o m y e e n t e r , a

r a d i o
as t r o n o

哪
o b s e r

va t o r y o r i n s t i t u t e
.

oF
r e x a ln J) l e

,

th e r e 15 N u iff e ld R a d i o A s t r o n
-

o l l l y L a b o r at o r i e s i n t h e U n i t e d K i n g d o m
.

T h e 7 6 m r a d i o t e l e s e o p e a t J o d r e ll B a n k

u P g r a d e d i n i t s p e r fo r m a n e e a n d t h e C a m b r id g e 2 5 m a n t e n n a e o m p l e t e d r e e e n t ly
.

A s a

r e s u l t b o t h t h e r e s o l u t i o n a n d s e n s i t i v i t y o f M E R L I N we
r e im P r o v e d a n d s h o r t b as e l i n e s

e s s e n t ial fo r im a g i n g e x t e n d e d s o u r e e s

we
r e a d d e d i n t o t h e E V N u v e o v e r

ag
e

.

T h e fa e t

t h a t t h e r e s o l u t i o n o f M E R L IN 15 b e t w e e n t h o s e o f V L A a n d V L B I 15 u n iq u e e o m P l e m e n t

t o E V N
.

T h e r a d i o as t r o n o ln y e e n t e r i n t h e U n i t e d S t a t e s 15 N R A O
,

w h i e h r u n s G r e e n

B a n k
,

V L B A a n d K i t t P e a k r a d i o o b s e r

va t o r i e s
.

O t h e r s a r e V六王S t e r b o r k s y n t h e s i s r a d i o

o b s e r

va t o r y u n d e r N F R A i n D w i n g e l o o
,

t h e N e t h e r l a n d s ,

R a d i o A s t r o n 0 I l l y I n s t i t u t e ,

B o l o g n a
,

I t a ly
,

O n s a l a S v ac
e O b s e r

va t o r y
,

Sw e d e n
,

N o b e y a m a R a d i o A s t r o n o m y O b s e r -

va t o r y ,

J a p a n a n d e t e
.

T h e l a r g e p r o
j

e e t G M R T (G i a n t M e t e r R a d i o eT l e s e o p e

) b e lo n g s

t o N a t i o n a l R a d i o A s t r o P h y s i e s C e n t e r ,

I n d i a
.

A s m e
nt i o n e d a b voe

, r a d i o as t r o n o m y 15 a r a t h e r n e w b r a n e h o f as t r o n o m y w h i e h r o s e

i n t h e e a r ly 1 9 3 0 5 a n d s t r o n g ly d e P e n d s o n t h e d e v e l o P m e n t o f e le e t r o n i e s a n d e o m P u t e r

t e e h n iq u e s
.

I n e o m P ar i s o n w i t h t h e t r a d i t i o n al o P t i e a l as t r o n o m y
, r a d i o as t r o n o n l y 15 n e w

a n d fa r fr o m m a t u r e
.

A s a r e s u l t
, a n u m b e r o f r a d i o as t r o n o m e r s d e v o t e d t h e m s e l v e s t o

i n s t r u m e
nt a t i o n

.

M
.

R y l e
,

a w i n n e r o f N o b e l P r i e e ,

d e v o t e d h i s l a r g e e n e r g i e s fo r
m

a

yn

ye ar s t o t h e d e
ve l o P m e n t o f s y n t h e s i s r a d i o t e l e s e o P e a n d o b t a i n e d m

a n y h ig h r e s o l u t i o n

i m a g e s o f e x t r a g a l ac t i e r

ad i o s o u r e e s i n e l u d i n g C y g n u s
.

U n t i l n o w V L B I r e s e a r e h e r s h va e

t o b e fa m i l i ar w i t h e o m P l i e a t e d V L B I P a e
ka g e s a n d s P e n d a e o n s i d e r a b l e t im e o n d a t a

r e d u e t i o n
.

T h e r e as o n t h a t r a d i o as t r o n o m y o b s e r
va t o r i e s o r i n s t i t u t e s a r e i n d e P e n d e nt

o f t r a d i t i o n a l o b s e r

va t o r i e s 15 t h a t r a d i o a s t r o n o m y h a s i t s o w n s P e e i a l i t y i n t e e h n i q u e s
.

T h e r e
fo

r e i n m o s t e o u n t r i e s , t h e r e a r e r a d i o as t r o n o m y e e n t e r s ,

w h i e h a r e v i t a l t o t h e

d e v e l o P m e n t o f r a d i o a s t r o n o m y
.

R a d i o a s t r o n o
m y e e n t e r im P l i e s e o n e e n t r a t i o n o f fu n d i n g b y t h e s t a t e a n d o f o P e r -

a t i n g l a r g e r a d i o t e l e s e o p e s , a n d i xi t u r n fo
r m i n g a n a e a d e m i e r e s e a r e h e e n t e r o f h ig h e r

l e v e l
.

A l s o a n e l e e t r o n i e s l a b o r a t o r y o f ap p r o P r i a t e s e a le 15 r e q u i r e d t o m a t e h t h e r

ad i o

t e l e s e o P e 5 0 t h a t t h e o b s e r v i n g e a P a b i l i t y o f r a d io as t r o n o m y e a n b e u P g r a d e d t o ke
e P

P a e e w i t h a d va
n e e d l e v e l

.

T h e s e a r e t h e fu n d a m e n t a l e s s e n t i a l s fo
r a s u e e e s s fu l r a d i o

as t r o n o n l y o b s e r

va t o r y i n m o s t e o u n t r i e s
.

T h e s e e o n d e o m m o n fe a t u r e 15 t h a t i n d e p e n d e n t o b s e r v i n g s y s t e m 15 r e q u i r e d
.

T h e



2 5 6天 文 学 进 展 1 2卷

o bs r e

va ti o no f o e n ti u u nm as tr o no
m y n e ed s i i na g o efs o u r e e,

b u t m
e d i u m

一 s i z e d r a d i o t e l e
-

s e o P e h as ve
r y low

r e s o l u t i o l i a n d 15 u s u a l ly u n a b l e t o m a
ke i班a g e s

.

H o w e v e r ,

m
o d e r n

r a d i o as t r o n o m y In o s t ly d e P e n d s o n s u b
一 a r e s e e o n d r e s o l u t i o n a n d h e n e e

fo
r e o nt i n u u m

as t r o n o
m y m e d i u m

一 s i z e d r a d i o t e l e s e o P e e a n b e u s e d o n ly as e l e m e n t s o f s y nt h e s i s r a d i o

t e l e s e o p e ,

t r a d i t i o n a l o r V L B I
.

I n t h i s s e n s e , a n a nt e n n a 15 n o t a n o b s e r v i n g s y s t e
m b y

i t s e l f b u t a n e l e m
e n t o f a n a r r

ay
.

S i n g l e
一

d i s h r a d i o as t r o n 0 l l l y o
be

e r

va t i o n e n c o m Pas s e s

o n ly t o t a l fl肛 d e n s i t y a n d s p e e t r a l l i n e m e as u r e m e n t s
.

OT t a l fl u x d e n s i t y m e as u r e m e n t s ,

s u e h as m o n i t o r i n g o f v a r i a b l e r a d i o
.

s o u r e e s ,

l ig ht c u r v e s a n d e t e
.

a r e t y p i e a l s i n g l e
一

d i s h

r a d i o as t r o n o m y
.

D e l i e a t e d V L B I r a d i o t e l e s e o P e d e P e n d s o n t h e V L B I n e t w o r k
, a n d

t h e r e
fo

r e i t 15 n o t a n i n d e P e n d e n t o b s e r v i n g s y s t e m
, a n d l e va

e s u n u s e d fo
r th e m o s t t im

e
.

I t s s e i e nt i if e b e n e if t 15 low
a n d ve

r y fe w s u e h e as e s e x i s t i n r e a li t y
.

In fa e t ,

m o s t r --a

d i o t e l e s e o P e s w o r k i n s i n g l e
一

d i s h r a d i o a s t r o n o l l l y m o d e , 5 0 t e l e s e o P e t e r m i n a l s fo r t h i s

P u r P o s e a r e i n d i s P e n s ib l e
.

I n m a

yn
e o u n t r i e s ,

t h e r e a r e b o t h s i n g le
一

d i s h a n d s y n t h e s i s r a d i o t e l e s e o P e s ,

fo
r

e x a m P l e
,

i n t h e U n i t e d S t a t e s , t h e U n i t e d K i n g d o m
, t h e N e t h e r l a n d s

,

J a p a n ,

A u s t r a l i a

a n d In d i a
.

E x a m P l e s o f ve
r y l a r g e a n t e n n as a r e R A T A N 6 0 0 i n fo

r m e r U S SR a n d 1 0 0m

a n t e n n a i n G e r m a n y
.

T h e s e a r e i n d e p e n d e n t o b s e r v i n g s y s t e
m

s w h i e h h va
e o b s e r v i n g

e a p a b i l i t y fo
r a w id e r a n g e o f as t r o n o

m i e a l r e s e a r e h
.

T h e t h i r d e o m m o n fe a t u r e 15 t h a t t h e m a i n r e s e a r e h if e ld o f r a d i o as t r o n o l l l y o b
-

s e r

va t o r i e s 15 as t r o P h y s i e s w h i e h 15 t h e P r i n e i P a l as P e e t o f m o d e r n as t r o n o l l l y
.

I n fa e t
,

r a d i o as t r o n o m y 15 a b r a n e h o f as t r o P h y s i e s
.

B e s id e s , t h e
ve

r y h ig h r e s o l u t i o n m a k e s

P r e e i s e r a d i o a s t r o m e t r y P o s s ib l e
,

B e e a u s e o f t h e s im i l a r i t y o f t e e h n i q u e s b e tw e e n V L B I

as t r o m e t r y a n d V L B I g e o d e s y
, r e s e a r e h o n e e l e s t i a l r e fe r e n e e s y s t e

m 15 a l s o r e l a t e d t o

V L B I g e o d e s y
.

G e o d e s y s t u d i e s g e o d y n a m i e a n d s t a t i e p h e n o m e n a r e g a r d i n g th e s h a p e

a n d o r i e n t a t i o n o f t h e E a r t h
.

T h e
fo u r t h e o m m o n fe a t u r e 15 t h a t V L B I r e s e a r e h 15 a lw ay

s t h e P r o g r a m m e i n t h e

d e v e l o P m e n t o f a r a d i o a s t r o n o m y o b s e r v a t o r y i n e v e r y c o u n t r y
.

I t 15 r e e o g n i z e d t h a t

V L B I 15 a n e w s t ag
e i n t h e d e

ve l o Pm e n t o f r a d i o as t r o n o m y t e e h n iq u e s
.

I t 15 w o r t hy
o f m e n t i o n t h a t e a e h e o u n t r y h as i t s r a d i o as t r o n o

m y e e n t e r , a n d l a r g e P r o
j

e e t s s h o u ld

b e a n a e t i o n o f t h e w h o l e r a d i o as t r o n o
m y e o m m

一i n i t y r a t h e r t h a n t h a t o f a n i n d i v id u a l

as t r o n o m i e a l o b s e r
va t o r y

.

6 D is e u s s io n

6
.

1 B e t t e r s e n s i t iv i t y a n d r e s o l u t i o n

T h e a P e r t u r e o f l a r g e s t e e r a b l e P a r a b o li e a n t e n n a m ay b r e a k t h r o u g h 1 0 0 m e t e r s
.

In 1 9 7 9
, a n an t e n n a w i t h 1 2 8 m d i a m e t e r w as e o n s id e r e d a t S P e e i a l A s t r o Ph y s i e a l O b

-

s e r v a t o r y i n t h e fo
r m e r U SS R

,

t o s u P P ly t h e R A T A N
一

6 0 0 as e o
m P l e m e n t a r y fa e i li t ie s

,

e s P e e i a l l y fo
r V L B I a n d s P e e t r o s e o

yP
.

M i l l im e t e r a n t e n n a w i t h a d i a m e t e r o f 7 0 m
a n d
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oP e r at in g at 1 mi l l i m
e t e rw av

e le n gt h 15 n u de e r on st r ue t i on
.

Tle lG B T in t h e Un it e d

S t at e s15 a1 0 0 m fu l l y st e e r ab le t e le se oP e ,

w i t h a g o a l o f a l l o w i l i g fo r o p e r a t i o n w i t h

r e d u e e d e iff e i e n e y a t a s l o w a s 2
.

6 m i l l im
e t e r w va

e l e n g t h
.

In if l t u r e 10 0 m a n t e n n a w o r k
-

i n g a t m i l l im e t e r w va
e l e n g t h w i l l n o t b e d i iff

e u l t t o e o l i s t r u e t
.

T h i s p r o g r e s s w i l l i n t u r n

P r o
m

o t e t h e g l o b a l V L B I o b s e r

va t i o n t o o P e r a t e a t m i l li n l e t e r w va
e l e n g t h

.

A n t e n n a o f

6 0 m e las s o P e r a t i n g a t e e n t i n l e t e r w a v e l e n g t li o n ly w i l l n o t b e a b l e t o I n e e t t h e n e e d s

o f fr o n t i e r s r e s e a r e h o n r a d i o a s套r o n o
m y

.

I n o r d e r t o a e h i e v e t h e g o a l o f e o l l e e t i n g a r e a

1 x l o 6 m 2 o f t h e t e l e s e o p e , s y n t h e s i s t e e l i n iq l l e 15 n e e e s s a r i ly r e q u i r e d
.

I t 15 n o w n o t

a d iiff e u l t t as k t o e o n s t r u e t a t e l e s e o P e o f 5 0 一 6 0 m
e t e r e l a s s o P e r a t i n g a t 1

.

3
一

2
.

6

m i l li m e t e r w va
e l e n g t h s i n s o

m
e a dva

x i e e d e o u n t r i e s
.

T l i e s e i e n t i if e g o a l o f t h i s k i n d o f

m e d i u m
一 s i z e d a i l t e n n a s h o u ld b e x l l i l l i n z e t e r w va

e a s t r o n o
m y a x l d V L B I a s

we l l
.

A s e l e e t r o l n a g n e t i e P o l l u t i o n i 、 i i i e r e a s i n g e x P o n e n t i a ll y
,

t h e r a d i o fr e q u e n e y i n t e r -

fe r e n e e e n v i r o n m e n t s li o u ld b e t a k e n i xi t o e o n s id e r a t i o n
fo

r a x i e w r a d i o t e l e s e o P e
.

6
.

2 I n t e r n a t i o n a l e x P e r i e n e e i n t h e d e v e l o P m e nt o f r a d i o a s t r o n o l l l y

R a d i o a s t r o n o
m y a s a s u b

一

d i s e ip l i , i e o f a s t r o n o m y (m
a i n ly as t r o p h y s i e s

) w i l l e o n t i n u e

t o e x i s t a n d d e v e l o P
.

T h e o b s e r v i n g e a p a b i l i t y 15 i n i p r o v i n g e x P o n e n t i a l ly
, a n d t h a t im

-

P li e s i t s n o n
一

m
a t u r i t y a n d t e e l i n i e a l i t y

.

N e v e r t h e l e s s
.

t h e
m

a t u r i t y o f r a d i o a s t r o n o l l 〕y 15

o n ly n e x t t o t h a t o f o P t i e a l a s t r o zi o x n y i n t ll e 5 0 e a l l e d a l l
一

w va
e b a n d s as t r o n o n l y

.

T h e

af e t t l z a t e v e r y e o u n t r y h a s i t s o w n r a d i o a s t r o n o
m y o b s e r

va t o r y d e v o t e d t o r a d i o a s -

t r o n o
m y r e s e a r e l z 15 a l o n g h i s t o r y

.

R a d i o a s t r o n o
m y 0 1) s e r v a t o r y u s u a l l y h a s e l e e t r o n i e s

l a b o r a t o r y o f i t s o w n
.

A s a n l a t t e r o f af
e t

, r a d i o a s t r o n o
m y 15 a r e s u l t o f a e o

m b i n a -

t i o n o f a s t r o n o
m y a n d e l e e t r o x i i e s

.

A r a d i ( ) a s t r o n o
m y e e i l t e 15 e s s e n t ia l i n a e o u n t r y t o

m u s t e r u P r e s e a r e h e r s t o P l a i i r l e w l a r g e p r o
j

e e t s ,

w h i e h l i s u a l ly n e e d s h l i g e fu n d s a n d

s t a t e
一
o f t h e 一 a r t t e e h x z o l o g y

.

T l l e r a d io a 、 t r o n o
ln y e e n t e r s h o u ld a l s o p l ay

a i l im P o r t a n t

r o l e i n s t a t e w id e a e a d e n i i e a e t i v i t ie s
.

In fa e t
,

s i n g l e
一

d i s h r a d i o t e l e s e o l ) e , s y n t h e s i s r a d i o

t e l e s e o P e
,

m i l l im
e t e r r a d i o t e l e s e o P e a n d V L B I a r e P r o d u e t s a t s , l e e e s s i v e s t a g e s i n t h e

e o u r s e o f t h e d e v e l o P m
e x i t o f r a d i o a s t r o i l o m y a n d t l i e y h a v e i n t r i n s i e r e l a t i o n s h i P s a n d

a r e i n s e P a r a b l e i n s e i e n e e
.

6
.

3 N o n
一 a s t r o n o l l l y u s e o f r a d i o t e l e s e o P e

B y n o n
一

as t r o n o
m y u s e o f r a d i o t e l e s e o P e w e In e a i i V L B I g e o d e s y

.

V L B I g e o d e s y

r e s e ar hc 15 s im i l a r t o as t r o xi o l n y 111 i x z a n y a s P e e t s i n V L B I t e e h n i q u e s
.

OF
r e x a m P l e

,

V L B I w id e b an d r e e o r d i n g s y s t e i n M K 3 w a s i n i t i a l ly d e v e l o p e d fo r g e o d e s y
, a n d a l s o fo r

as t r o n o m y
.

H
owe ve

r , t h e r e q u i r e m e n t s o f a s t r o n o
m y a r e q u i t e d i s t i n e t fr o m g e o d e s y i n

d at a r e d u e t i o n a n d n e t w o r k lay
o u t

.

I n a d d i t i o n , a 2 0 m
a n t e n n a 15 e n o u g h fo r g e o d e t i e

V L B I
, o n t he

e o nt r a r y
,

l a r g e a n t e n n a 15 n o t g o o d fo
r g e o d e s y b e e a u s e i t u s u a l ly s l e w s

血冲 ly
,

w h i l e 叨 ick
s l e w r a t e 15 e s s e n t i a l o f g e o d e s y fo

r a n u m b e r o f r e p e a t e d o b s e r
va t i o n 、

of er fer
e n e e s o u r e e s t o i m p r

vo
e t h e a e e u r a e y o f m

e as u r e m e n t s
.

A n t e n n a s e o n s t r u e t e d

for ded i e at e d g e o d e t i e V L B I u s u a l l夕 t a k e p a r t i n N A SA p r o
j

e e t fo
r e a r t h s u r v e y i n g

.
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E x a m p l s a er e YV匕 t t z el l 0 2
一

m e tr ea n t e n na i n Gr em a

y n
a nd Mi zu s a wa 1 5

一

m
e tr ea n t e n na

i n Ja Pa n
.

T h es ea n t e n nas a r s em a l l a nd u na l b e to o P er a ta e tm i l l im e tr e wav
e ba nd

, 5 0

t h e y w i l l n o t P lay im P o r t a n t r o l e s i n t h e g l o b a l V L B I a r r
ay

.

T h e S h a n g h a i a n d U r u m q i 2 5
一

m e t e r a n t e n n a s a r e la r g e ly e o n s t r u e t e d fo r g e o d e t i e

P u r P o s e s a n d a l s o P a r t ly fo
r as t r o n o

m y r e s e a r e h
.

A l t h o u g l i S h a n g h a i a n t e n n a h as b e e o m e

a m e m b e r o f t h e E V N
,

i t i s n o t i x l u s e a s a s i n g l e d i s h r a d i o t e l e s e o P e r e g u l a r ly
.

It h as b e e n

l a r g e ly i n v o l v e d i n t h e N A S A e r u s t a l d y n a m i e s p r o g r a
m m e

.

B y t h e w盯
, a s a r e 、 u l t o f t h e

s w i ft g r o w t h o f G P S g e o d e s y
,

t h e V L B I m o b i l e s t a t i o n w i l l s o o n b e o u t
一 o -f d a t e

.

N A S A

v i g o r o u s l y d e v e l o p e d V L B I m o b i l e s t a t i o n s if ft e e n y e a r s a g o
fo

r P r e d ie t i o n o f e a r t h q u a k e

o f L o s A n g l e s a r e a o v e r a t e d a lo n g S a n A n d r e as aF
u l t

.

H o w e v e r ,

t h i s l a r g e s e a l e a n d

P r o l o n g e d P r o
j

e e t h a s p r

vo
e d t o h va

e l i t t le s u e e e s s
.

6
.

4 R a d i o a s t r o n o m y in C h i n a

R a d i o a s t r o n o m y i n C h i n a h a s g r o w n o u t o f n o t h i n g a n d fr o
m

s
m

a l l t o l a r g e s i n e e

1 9 5 0 5
.

N o w M i y u n m e t e r w va
e b a n d s y n t h e s i s r a d i o t e l e s e o P e ,

Q i n g h a i m il l im e t e r r a d i o

t e l e s e o P e , a n d Sh a n g h a i a n d U r u m q i r a d i o t e le s e o P e s w i t h V L B I fa e i l i t i e s h va
e b e e n

e s t a b l i s h e d
.

T h e e r u x o f t h e p r o b le m 15 t h a t b e e a u s e o f h i s t o r i e a l r e a s o n th e r e 15 n o t

a r a d i o as t r o n o l l〕y e e n t e r
.

T h e C h i n e s e r a d i o t e l e s e o P e s a r e a l l o P e r a t e d 饰 t r a d i t i o n a l

as t r o n o m i e a l o b s e r v a t o r i e s s e P a r a t e ly
.

uF
r t h e r d i s e u s s i o n o n t h i s P r o b l e m 15 b e

yo
n d t h e

s e o P e o f t h i s P a P e r
.

R e fe r e n e e s

p a r
ij

s k ij uY N
·

R“ d i
o

as t二
o n o m y o f t h

e n e x t c e n t u r y
,

t h e s p e c
i
a l A s t r o p h y s

i c a l O b s e r

va t o r y, U S S R
,

P r i va t e e o m m u n i
e
at i

o n ,

A P r i l 1 9 9 0

、V台Ike
r R C

.
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M
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l lo F

,

S p e n e e r R E
e d s
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k
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wo
r
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e
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,
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19 8 4
,

T h
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N
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