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一、摘要

中央研究院與國立台灣大學共同研發製造的世界第一座活動平台型公釐波望遠鏡「宇宙微波背景輻射陣列望遠鏡（AMiBA）」，於九十六年十月三日在夏威夷大島毛納洛峰（Mauna Loa）舉行第一期完工啟用典禮，中央研究院院長李遠哲與台大校長李嗣涔今天啟程前往共同主持。

新落成的AMiBA望遠鏡設置在夏威夷大島海拔約三千四百公尺的毛納洛峰（Mauna Loa）上，與中央研究院及美國史密松天文台合作興建，位於大島海拔四千零八十公尺的毛納基峰（Mauna Kea）的次公釐波陣列遙遙相望，兩座望遠鏡同是台灣天文研究的里程碑。

AMiBA望遠鏡集尖端科技於一身，是由中央研究院天文及天文物理研究所籌備處與台灣大學物理系及電機系合作完成，專用於宇宙學研究，要探討宇宙起源、目前演化狀態、宇宙初創和早期的組成構造。

設計高靈敏度的電波望遠鏡，更精確地偵測來自早期宇宙極為微弱的訊號，是現在宇宙學研究的難題，這座新完成的平台型電波陣列望遠鏡正是解決這個難題的利器。利用Sunnyaev Zeldovich（SZ）效應來研究宇宙背景輻射中的結構，是AMiBA望遠鏡另一個研究目標。

目前已冷卻到3K（絕對溫度三度、相當攝氏零下二百七十度）的宇宙微波背景，是宇宙誕生大爆炸後留下來的餘波。在多尺度下發出的輻射場，是宇宙創造的一個重要限制，有助人類估計普通物質、輻射、黑暗物質，甚至黑暗能量在宇宙中的相對比例。至於後來形成的宇宙結構與輻射的交互作用造成SZ效應，也可以幫助人類對宇宙的瞭解。

二、參訪目的
宇宙背景輻射陣列望遠鏡之建造與操作及數據擷取與分析計畫目前為大學學術追求卓越發展延續計畫，國科會與中研院天文所都相繼投入大量經費，今已完成7個1.2m陣列接收器的設置，並將於今(95)年10月3日舉行啟用典禮。
為進一步實地了解上述計畫執行情形，本處擬邀請物理學門召集人林留玉仁教授、鄭建鴻處長及職徐愛佳，共同前往夏威夷實地參訪並參與其啟用典禮。

三、計畫背景

民國八十六年

中央研究院天文與天文物理研究所開始籌劃推動發展。

民國八十七年

三月中央研究院天文與天文物理研究所諮詢委員會決議，進行籌劃宇宙背景輻射陣列望遠鏡之建造。

民國八十七年八月

中央研究院天文與天文物理研究所完成該計畫概念研究，決定合作共同提出計畫書。
民國八十九年四月

中央研究院天文與天文物理研究所與台灣大學物理系共同向教育部提出並審查通過-學術追求卓越計畫”宇宙與粒子天文物理學”(總主持人為台灣大學物理系黃偉彥教授)，”宇宙背景輻射陣列望遠鏡之建造”為其中之子計畫(計畫主持人為中央研究院大學天文與天文物理研究所魯國鏞教授)，整個計畫首次獲得教育部卓越計畫經費。

民國九十年六月

舉行AMiBA 暨第八屆台灣天文物理研討會

民國九十一年十月

完成原型機製造並進行觀測

民國九十一年十二月

計畫設計規範暨成本時程審查會確認望遠鏡系統規格

民國九十二年七月

與美國國家海洋暨大氣管理機構(NOAA)簽訂合約取得在毛納基峰上建造AMBA 陣列望遠鏡及科學觀測權利

民國九十三年四月

教育部之學術追求卓越計畫結束

民國九十三年四月計畫概況 

計畫概況為”宇宙背景輻射陣列望遠鏡之建造”AmiBA正在夏威夷興建中。AmiBA為波長三毫米的平台式干涉儀，目的在於研究宇宙微波背景以直接探測宇宙結構。已將一座雙天線原型機成功安裝夏威夷摩納羅亞山，全力製造七組大線之陣列。望遠鏡基地破土開工。

民國九十三年四月

中央研究院天文與天文物理研究所與台灣大學物理系共同向國科會提出並審查通過-學術追求卓越延續計畫”宇宙與粒子天文物理學”(總主持人為台灣大學物理系黃偉彥教授)，”宇宙背景輻射陣列望遠鏡之建造”為其中之子計畫(計畫主持人為中央研究院大學天文與天文物理研究所郭新教授)。

民國九十三年十二月

望遠鏡機座運抵基地安裝

民國九十四年三月二十五日訪視結果

AMiBA尚未能真正趕上進度，是否能即時做出重要之觀測並獲得結果。在國際競爭壓力下，值得深思，而顯然 7-element 之 Telescope  所能做的Science有其侷限，如欲繼續擴充至 19-element ，中研院團隊之參與恐怕是必要條件，需確定合作機制（台大-中研院）能順暢進行後，方可談主持人更換之事。

九十四年度該項子計畫AMiBA，仍由郭新博士擔任子計畫主持人，於年度內負責完成望遠鏡工程之構建與測試，達成七個陣列全功能運轉目標，並轉交闕志鴻教授團隊，執行後續科學觀測計畫。計畫執行期間並應讓相關研究生參與，以利後續科學觀測工作之銜接，與培養下一代本土研究人才。

民國九十四年八月二十三日

變更計畫主持人為賀曾樸所長，中央研究院天文與天文物理研究所所長由郭新變更為賀曾樸所長，因此計畫亦變更主持人賀曾樸所長擔任。原決議要將計畫轉交闕志鴻教授團隊，也因而未做轉交。

民國九十四年八月二十二日
利用本處原規劃之天文經費支助由闕志鴻提出的”宇宙背景輻射陣列擴建計畫”，並予以核定二千六百萬元。

民國九十四年八月

望遠鏡機座與平台組合測試

民國九十四年九月

計畫科學目標暨發展策略研討會確認擴建至13 座天線之必要性

民國九十五年十月

在夏威夷大島毛納洛峰(Mauna Loa)舉行第一期完工典禮 ，由中央研究院李遠哲院長及國立台灣大學李嗣涔校長共同主持。見下圖
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四、計畫之特色及目的

AMiBA 計畫的主要目的為探討宇宙起源、宇宙在不同演化時期的狀態及宇宙的主要組成。要如何設計出高靈敏度的電波望遠鏡以更精確地偵測來自早期宇宙的訊號，則是現今宇宙學研究上極具挑戰性且具競爭性的課題。SZ 效應在1960 年代末期由Sunyaev 和Zeldovich 提出，到近幾年才有較好的觀測，目前存在的地面電波望遠鏡中(能容許長時間的觀測)，僅有少數的陣列式望遠鏡能提供高解析度，其中更少數是專門設計來測量SZ 效應的；此計畫是特別設計專以微波背景輻射為光源的毫米波干涉儀實驗，有別於現有的電波干涉望遠鏡實驗，也因此得到國際學界的矚目。

AMIBA是由台灣本土自行研製的一流電波天文觀測儀器，本計畫將使台灣之技術團隊能更上層樓，並吸引國際同行之注目，而有進一步共同研發前瞻性尖端儀器之機會。本計畫結合儀器研製、天文觀測、數據處理、電腦模擬及理論分析，並由光學觀測來配合AMIBA之電波觀測，整合性極強。

五、計畫之硬體設備等

AMiBA 陣列天文望遠鏡是由中央研究院天文所主導設計及運作，用以研究宇宙學的尖端科技儀器，目前其主要合作者為台大物理系，並有本院物理所及台大電機學院積極的參與，經費主要來自教育部追求學術卓越計畫中的“宇宙學與粒子天文物理學＂(CosPA 之主要分項計畫)、中央研究院主題計劃、國科會後卓越計畫。憑藉著天文所在台灣已建立的次毫米波望遠鏡研發能力，將AMiBA的觀測波段定位在技術上挑戰性高的90GHz 上，這將大幅降低天空干擾的噪音，並且也更接近SZ 效應最強的頻率，AMiBA的望遠鏡組成的陣列，每架配以85-105 GHz雙道寬頻接收機，解析角最小可至2 分弧度，並能同時量取電波的極化特性，其兩大目標為：(1)使用SZ 效應探測高紅移星系團的分佈，來探測宇宙的結構；(2)

量測宇宙背景幅射的極化特性，以瞭解宇宙大爆炸後物質離子化的歷史，而有助於探測重力波的影響。位於海拔3400 公尺望遠鏡基地建構上的努力包括：設置一間小辦公室以及供工作人員過夜的臨時住所，架設電力、電腦、通訊等基地設施。並為提供基地後勤的支援，特別在西羅(Hilo)設置辦公室及實驗室。基地安裝測試工作由中央研究院天文所、台大物理系派遣人員赴夏威夷執行。

由於受到氣候因素的限制，臺灣並沒有適合AMiBA 觀測的台址。因而選擇在夏威夷大島上毛納洛峰(Mauna Loa)上興建AMiBA 陣列。中研院天文所從2001 年開始興建由兩座望遠鏡天線組成的原型機，用來進行測試並確認設計概念。此原型機已於2002 年11 月開始運作。透過實地運作，已經學習許多有關未來AMiBA 操作的實務經驗，並將這些經驗應用於AMiBA 最後階段的設計工作。由七座天線所組成的AMiBA 陣列望遠鏡已興建完成，並計劃於2007 年擴充至十三座天線。下圖為AmiBa的接收器
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位於夏威夷海拔3400 公尺Mauna Lao 山上的望遠鏡基地歷經探勘、選址、設計、發包、挖掘、剷平、打樁、植鋼筋、澆置混凝土等過程，逐步從火山岩石地形中建構出合乎觀測需求的望遠鏡基地。

AMBA 陣列望遠鏡主要由機架、平台、碟型天線、接收機、相關器、混波訊號源處理器、中頻訊號處理器及電腦控制等九大系統所組成。
本計劃所使用的零件，大部份由中央研究院天文所/臺灣大學/磁震公司/澳洲國家天文台/美國國家天文台/美國卡內基美倫大學/美國國家噴射推進器實驗室合作設計製造而成。研發成果有助提升本地相關高科技產業的發展。六腳型機座係由中央研究院天文所與Vertex 合作研發製造完成的，是世界上首座供大型望遠鏡使用的精密儀器。見下圖
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六、計劃科學目標

宇宙的組成份子包括重子物質、宇宙微波背景輻射及黑暗物資，AMiBA 主要是針對觀測宇宙微波背景而設計。觀測“背景”意義在於嘗試看一些比可觀測恆星(observable stellar objects)更遠的現象，也就是觀測離我們非常遙遠的現象。更準確地說，這些現象是非常古老的，是宇宙存在大約3 千萬年左右的現象。從AMiBA 的觀測結果，結合我們對宇宙有限的瞭解，我們可以更加了解周圍太空的過去、現在、和未來。主要科學目標包括：(一)應用ＳＺ效應科學理論搜尋高紅移星系團，研究宇宙結構形成的歷史，星系團與星系演化過程。(二)應用ＳZ 效應科學理論研究無蹤重子，探討星系團間介質、星系團外圍、超星系團與絲線狀結構。(三)研究宇宙微波背景輻射之偏極化，更清楚的勘察宇宙初始微擾遺跡，逐一推求各宇宙參數，求出再遊離之時間。

七、計劃對社會群體之衝擊與影響

除上述科學目標之外，AMiBA 另有對社會群體之正面衝擊與影響：(1)讓實驗宇宙學在台灣成為一個卓越發展空間的領域；(2)使中央研究院天文所及台灣的研究能保持卓越的國際水準；(3)著重於與國立臺灣大學的研究合作，以培養臺灣本土下一代的天文學家及物理學家；(4)促進並提昇與工程技術單位、學術界及工業界之間的研究合作，國內有中山科學研究院、工業技術研究院、磁震科技公司等研究參與。 (5) 增強中央研究院天文所的技術能力，讓天文所的技術能力帶來國際聲譽，帶動未來發展；(6)增廣台灣天文學研究的基礎。(7)與國際學術交流，國外包括美國國家電波天文台、美國噴射推進實驗室、美國卡內基美輪大學、澳洲國家天文台等，都提供AMiBA望遠鏡設置的相關諮詢協助。下圖為於其辦公室之照片，可見中華民國國旗。
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八、誌謝

此次國科會三位代表於夏威夷大島毛納洛峰(Mauna Loa)參與首座由我國所主導研製的活動平台式毫米波望遠鏡:宇宙微波背景輻射陣列(AMiBA)啓用典禮，行程安排及國內外相關行政作業由中央研究院天文所籌備處相關同仁協助辦理，謹對相關人員之投入及辛勞表示至誠之謝意。下圖為國科會自然處鄭處長建鴻參訪之照片
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