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アストロダイナミクスシンポ＠宇宙研　アストロダイナミクスシンポ＠宇宙研　2002.7.292002.7.29

宇宙における時空標準基盤技術の研究宇宙における時空標準基盤技術の研究

深宇宙探査機深宇宙探査機

科学衛星・科学衛星・
情報通信衛星情報通信衛星

周波数・時間標準供給周波数・時間標準供給
時空基準衛星時空基準衛星
（宇宙の灯台）（宇宙の灯台）

実時間地球実時間地球
姿勢測定姿勢測定

宇宙時空基準宇宙時空基準
点高精度測定点高精度測定

準星準星

宇宙時空標準基準
座標系の構築

宇宙時空標準基準宇宙時空標準基準
座標系の構築座標系の構築

宇宙空間用高安定原子
時計の基盤技術研究

宇宙空間用高安定原子宇宙空間用高安定原子
時計の基盤技術研究時計の基盤技術研究

衛星群時間管理
システムの研究

衛星群時間管理衛星群時間管理
システムの研究システムの研究

宇宙空間飛翔体等
測位技術の研究

宇宙空間飛翔体等宇宙空間飛翔体等
測位技術の研究測位技術の研究

原子時計原子時計
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ＵＴ１ー１２ｈＵＴ１ー１２ｈ

自転軸自転軸地球姿勢地球姿勢

準星準星

経度０゜経度０゜

歳差・章動歳差・章動

極運動極運動

太陽太陽

地球姿勢を実時間で決定地球姿勢を実時間で決定

ＵＴ１ー１２ｈＵＴ１ー１２ｈ

自転軸自転軸

準星準星

経度０゜経度０゜

歳差・章動歳差・章動

極運動極運動

太陽太陽

実時間実時間実時間実時間実時間実時間実時間実時間
相関処理相関処理相関処理相関処理相関処理相関処理相関処理相関処理

地球姿勢決定地球姿勢決定地球姿勢決定地球姿勢決定地球姿勢決定地球姿勢決定地球姿勢決定地球姿勢決定
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実時間（数時間遅れ程度）に地球自転速度の実時間（数時間遅れ程度）に地球自転速度の
変動および自転軸の変化を決定する変動および自転軸の変化を決定する

深宇宙探査体の深宇宙探査体の
ナビゲーションに必要ナビゲーションに必要
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ｃｈ１ｃｈ１

ｃｈ２ｃｈ２

ｃｈＮｃｈＮ
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BB

AA

BB

AA

BB
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測地用ＩＰ－ＶＬＢＩシステム測地用ＩＰ－ＶＬＢＩシステム
（ｃｈ並列方式）（ｃｈ並列方式）

データ送信データ送信
ネットワークネットワーク データ受信データ受信

相関処理相関処理

バンド幅合成バンド幅合成

IPIP--VLBIVLBI
サンプラーボードサンプラーボード ＋４ｃｈ入力補助ボード＋４ｃｈ入力補助ボード
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Ｋ５ブロック図Ｋ５ブロック図

基準信号分配器基準信号分配器
７６２５Ａ７６２５Ａ

７６２６７６２６
ハードディスクハードディスク

１２０ＧＢ×４１２０ＧＢ×４

ｃｈ１ｃｈ１

１６１６

基準信号基準信号
1010MHz, 1PPSMHz, 1PPS

ビデオ信号ビデオ信号
入力入力

ＰＣ（９２６０）×４ＰＣ（９２６０）×４

Ａ／ＤＡ／Ｄ
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サンプラーボード仕様サンプラーボード仕様

基準周波数信号入力基準周波数信号入力 1010MHz   MHz   （（+10dBm+10dBm））

入力ｃｈ数入力ｃｈ数
11ch ch 
44chch（（補助ボード使用時）補助ボード使用時）

A/DA/D分解能分解能 1, 2, 4, 8 1, 2, 4, 8 ビット分解能ビット分解能

サンプリング周波数サンプリング周波数
4040kHz, 100kHz, 200kHz, 500kHz,kHz, 100kHz, 200kHz, 500kHz,
1MHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz, 16MHz1MHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz, 16MHz

基準基準11PPSPPS信号入力信号入力 TTLTTLレベル正極性レベル正極性 11μμss～～500500μμss
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（バージョン０）（バージョン０）

汎用科学サンプリングプロセッサー（Ｋ５）汎用科学サンプリングプロセッサー（Ｋ５）

K-5 Data Acquisition Terminal

７６２５Ａ　（基準信号分配器）７６２５Ａ　（基準信号分配器）

７６２６　（１６ｃｈビデオアンプ）７６２６　（１６ｃｈビデオアンプ）

７６８０　（汎用科学サンプリングプロセッサー）７６８０　（汎用科学サンプリングプロセッサー）
　×４　×４
それぞれに　それぞれに　IPIP--VLBIVLBIボード（９２６０）およびボード（９２６０）および
ハードディスク　１２０ハードディスク　１２０GBGB×４　×４　を搭載を搭載

（バージョン１）（バージョン１）

７６２５Ａ　（基準信号分配器）７６２５Ａ　（基準信号分配器）

７６２６　（１６ｃｈビデオアンプ）７６２６　（１６ｃｈビデオアンプ）

７６８０　（汎用科学サンプリングプロセッサー）７６８０　（汎用科学サンプリングプロセッサー）
　×４　×４
それぞれに　それぞれに　IPIP--VLBIVLBIボード（９２６０）およびボード（９２６０）および
ハードディスク　１２０ハードディスク　１２０GBGB×４　×４　を搭載を搭載

汎用科学サンプリングプロセッサー（Ｋ５）汎用科学サンプリングプロセッサー（Ｋ５）

K-5 Data Acquisition Terminal
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インターネットＶＬＢＩの想定される運用形態インターネットＶＬＢＩの想定される運用形態

オフラインオフライン VLBI (ftpVLBI (ftp--VLBI VLBI ／／ ee--VLBIVLBI))

実時間実時間VLBIVLBI 準実時間準実時間 VLBIVLBI

Ｂ局Ｂ局

Ａ局Ａ局

相関処理相関処理

ハードディスクハードディスク

ftpftp

Ｂ局Ｂ局

Ａ局Ａ局

相関処理相関処理

IP IP 転送転送

Ｂ局Ｂ局

Ａ局Ａ局

相関処理相関処理

ハードディスクハードディスク

IP IP 転送転送

鹿島

臼田

水沢

360km

200km

観測局配置

400km

11m

34m

64m

10m
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観測開始　観測開始　観測開始　観測開始　2002/06/04 (2002/06/04 (2002/06/04 (2002/06/04 (DOY155) 06:49:00(UT)DOY155) 06:49:00(UT)DOY155) 06:49:00(UT)DOY155) 06:49:00(UT)　　　　(15:49:00JST)(15:49:00JST)(15:49:00JST)(15:49:00JST)
観測終了　観測終了　観測終了　観測終了　2002/06/04 (2002/06/04 (2002/06/04 (2002/06/04 (DOY155) 13:59:45(UT)  (22:59:45JST)DOY155) 13:59:45(UT)  (22:59:45JST)DOY155) 13:59:45(UT)  (22:59:45JST)DOY155) 13:59:45(UT)  (22:59:45JST)
IPIPIPIP----VLBIVLBIVLBIVLBI観測局：　鹿島３４，鹿島１１，臼田、山口大観測局：　鹿島３４，鹿島１１，臼田、山口大観測局：　鹿島３４，鹿島１１，臼田、山口大観測局：　鹿島３４，鹿島１１，臼田、山口大
サンプラーボード設定サンプラーボード設定サンプラーボード設定サンプラーボード設定
　　サンプリング周波数：　４ＭＨｚ　　サンプリング周波数：　４ＭＨｚ　　サンプリング周波数：　４ＭＨｚ　　サンプリング周波数：　４ＭＨｚ
　　Ａ／Ｄ分解能　　　：　４ビット　　Ａ／Ｄ分解能　　　：　４ビット　　Ａ／Ｄ分解能　　　：　４ビット　　Ａ／Ｄ分解能　　　：　４ビット
　　入力ＣＨ数　　　　：　４　　入力ＣＨ数　　　　：　４　　入力ＣＨ数　　　　：　４　　入力ＣＨ数　　　　：　４
　　受信周波数　　　　ＣＨ１　８４７３．６０ＭＨｚ　　受信周波数　　　　ＣＨ１　８４７３．６０ＭＨｚ　　受信周波数　　　　ＣＨ１　８４７３．６０ＭＨｚ　　受信周波数　　　　ＣＨ１　８４７３．６０ＭＨｚ
　　　　　　　　　　　ＣＨ２　――――　　　　　　　　　　　ＣＨ２　――――　　　　　　　　　　　ＣＨ２　――――　　　　　　　　　　　ＣＨ２　――――
　　　　　　　　　　　ＣＨ３　２２５８．９０ＭＨｚ　　　　　　　　　　　ＣＨ３　２２５８．９０ＭＨｚ　　　　　　　　　　　ＣＨ３　２２５８．９０ＭＨｚ　　　　　　　　　　　ＣＨ３　２２５８．９０ＭＨｚ
　　　　　　　　　　　ＣＨ４　――――　　　　　　　　　　　ＣＨ４　――――　　　　　　　　　　　ＣＨ４　――――　　　　　　　　　　　ＣＨ４　――――
観測スケジュールファイル：　観測スケジュールファイル：　観測スケジュールファイル：　観測スケジュールファイル：　ipipipip155.155.155.155.skdskdskdskd
　　　　　　　　スキャン数　　　　　　　５３スキャン数　　　　　　　５３スキャン数　　　　　　　５３スキャン数　　　　　　　５３
観測プログラム　：　観測プログラム　：　観測プログラム　：　観測プログラム　：　autoobsautoobsautoobsautoobs

ＩＰ－ＶＬＢＩ観測諸元ＩＰ－ＶＬＢＩ観測諸元ＩＰ－ＶＬＢＩ観測諸元ＩＰ－ＶＬＢＩ観測諸元
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Ｘバンド信号スペクトルと相関関数Ｘバンド信号スペクトルと相関関数Ｘバンド信号スペクトルと相関関数Ｘバンド信号スペクトルと相関関数
鹿島３４－臼田６４基線鹿島３４－臼田６４基線鹿島３４－臼田６４基線鹿島３４－臼田６４基線
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Ｓバンド信号（レンジモード）スペクトルと相関関数Ｓバンド信号（レンジモード）スペクトルと相関関数Ｓバンド信号（レンジモード）スペクトルと相関関数Ｓバンド信号（レンジモード）スペクトルと相関関数
鹿島３４－臼田６４基線鹿島３４－臼田６４基線鹿島３４－臼田６４基線鹿島３４－臼田６４基線

Ｓバンド信号（リプロモード）スペクトルと相関関数Ｓバンド信号（リプロモード）スペクトルと相関関数Ｓバンド信号（リプロモード）スペクトルと相関関数Ｓバンド信号（リプロモード）スペクトルと相関関数
鹿島３４－臼田６４基線鹿島３４－臼田６４基線鹿島３４－臼田６４基線鹿島３４－臼田６４基線
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Ｓバンド信号（テレメモード）スペクトルと相関関数Ｓバンド信号（テレメモード）スペクトルと相関関数Ｓバンド信号（テレメモード）スペクトルと相関関数Ｓバンド信号（テレメモード）スペクトルと相関関数
鹿島３４－臼田６４基線鹿島３４－臼田６４基線鹿島３４－臼田６４基線鹿島３４－臼田６４基線

クロージャーテスト
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鹿島

11m

34m小金井

100km

11m

観測局配置

クロージャーテスト
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クロージャーテスト

鹿島

岐阜

小金井

360km

250km
100km

観測局配置

11m

11m
11m
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クロージャーテスト

まとめまとめ

•• ＩＰ－ＶＬＢＩサンプラーボードを使用してのＩＰ－ＶＬＢＩサンプラーボードを使用しての
自動観測ソフトウェアおよびＰＣでの相関自動観測ソフトウェアおよびＰＣでの相関
処理ソフトを開発処理ソフトを開発

•• テレメトリー信号で群遅延計測が可能であテレメトリー信号で群遅延計測が可能であ
ることが示されたることが示された

今後の計画今後の計画

•• 位相遅延解析の実施位相遅延解析の実施

•• オフライン相関処理から準実時間、実時間オフライン相関処理から準実時間、実時間
相関処理へ相関処理へ
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鹿島岐阜

臼田

小金井

水沢

山口

苫小牧

ＩＰ－ＶＬＢＩ（可能）局


