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研究体制
研究スタッフ(2009.12.3現在)

鹿島(次世代時空計測プロジェクト)：市川隆一(グループサブリーダー)、
関戸衛、川合栄治、瀧口博士(専攻研究員)、岳藤一宏(専攻研究員)、氏
原秀樹(専攻研究員)、木村守孝、堤正則(技術員)、石井敦利(国土地理院/
AES/特別研究員)、梅宮結花、長谷川新吾、日向寺悠子(事務)

小金井：小山泰弘(光・時空標準グループリーダー)、雨谷純(プロジェクトマネー
ジャー)、Thomas Hobiger(専攻研究員)

大韓民国亞洲大学：近藤哲朗(教授/在席出向)
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プロジェクトの現況
距離基準超小型VLBIシステムの開発
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電波利用料課題

統計的手法による微弱雑音測定システムの開発(I) （2009/12/3-5 V懇）

1.概要
スプリアス電力のような非常に微弱な電波を高感度に受信するため、効率よく受信した電波を増幅し、かつ広帯域に受信することのでき
る高感度電波受信システムを開発する。また、無線機器以外から放射される雑音電波や受信機における熱雑音による影響を正確に評価
するため、統計的なデータ処理手法を導入するとともに、受信した信号の長時間積分処理を行うことによって、微弱な電波を検出する微弱
電波放射電力測定手法を研究開発する。

測定周波数帯は0.8-26GHzであるが、低周波部0.8-3.0GHz,中間周波数部3.0GHz-16GHz,高周波部16GHz-26GHzにわけて開発を行って
いる。低周波部においては、汎用測定機器では検出が困難な微弱電波EIRP-90dBm/MHz程度の放射電力を評価できることが目標である。
現在、低周波部の機器の試作と性能評価を行っている。

4. ソフトウエアでのイメージ抑圧
K5/VSSP32の2chを利用してI,Q成分を取得し、ソフトウエアでLSB,USB
を分離した。サンプリングは8MHz,8bit。測定場所は34m庁舎の計算機
室、 LOは1200MHz、10分ごとに10秒間、24時間の測定を行った。ソフト
ウエアでのトーンによるシミュレーションの結果を図5に、実際に取得した
信号の処理結果を図6に示す。ソフトウエアでI,Q各チャンネルのDCオフ
セットを0にし、平均電力が揃うように補正をしてフーリエ変換FFTした。

氏原秀樹、市川隆一、関戸衛、小山泰弘 (情報通信研究機構）

2. 機器構成
低周波部の機器構成は下図のとおりである。VLBIで実績のあるサンプラに広
帯域ホーンが接続され、ダミーロードとの比較で校正を行う。PCへのデータ転
送はUSB2.0、PCからの機器制御と温度モニタはRS232Cである。

図6.  実信号のスペクトラム

図１ システムの機器構成

図5. 模擬信号のスペクトラム。LOは1200MHz。
USB,LSBそれぞれに右表のようにトーンを2波入れた。

表2. 計算を行ったホーンの寸法

3. ダブルリッジドホーンのビーム幅の改良
広帯域受信アンテナとして使用している市販のダブルリッジドホーンは、角錐ホーン内にリッ
ジを設け、遮断周波数を下げて広帯域としたものである。解析モデルを図3a,3b、放射特性のシ
ミュレーションを図4a,4b、寸法を表2に示す。コンパクトではあるが、特に低周波側では波長に
比べて開口が小さいため、ビームが非常に広い。

1GHzでは、開口部付近のリッジからダイポールに似たパターンで放射していると考えられ
る。高周波側ではリッジの感覚の狭い奥からの放射となり波長に対する開口の比も大きくなる
のでホーンの放射パターンに近づくが、それでもビーム幅が広い。想定されている測定対象物
との距離は3m、そのサイズは30cm程度であり、視直径にして約6度にすぎない。
ホーンと測定対象との測定距離を近づけると、それらのカップリングが誤差要因となる。測定
対象がビームに占める面積が小さいのは感度で損であり、また、測定時の外乱を受けやすく、
ホーン特性のシミュレーションでも誤差も増える。この誤差は0.1dB程度としたい。
そこで、ホーンを延長してビームを絞るためのシミュレーションを行った。今回はフレア角を変
えずに開口部からホーンを延長し、フレア部分の軸長を2倍、開口径1.5倍にしたものと比較し
た。ホーンの周囲には自由空間を設け、その外に電波吸収層を配置してある。高周波側では
波長が短くなり、それに比例してメッシュも小さくする必要があるが、メッシュの数はメモリ量で
制限される。そのためシミュレーションの分解能を保つためにホーン周囲の空間を縮小した。
計算は有限要素法ソフトのCOMSOLで行い、1000-1360万自由度程度でメモリは60-80GB程
度を消費した。計算時間は1モデル、1周波数あたり数時間かかっている。軸対称ホーンのよう
な解析解は利用できないので、直接的に数値計算をせざるを得ない。

波長の短い高域側のほうからビームが狭くなっているが、1GHzではまだ開口不足で目立っ
た効果がなかった。しかし、どの周波数でも概ね3dB程度、ゲインが向上している。よって、可
搬性も考慮して軸長で3-4倍程度にする改造を考えている。

(参考文献)
「微弱電力の測定技術の研究開発(I)」電子情報通信学会2009年ソサエティ大会 B-4-30
○関戸 衛、岳藤一宏、氏原秀樹、小山泰弘(Nict)、
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5.今後
ホーン延長部の試作。特性測定。

電波暗室内にシステムを持ち込み、UWB機器などのノイズを測る。
中間周波数、高周波数システムの構築。
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表1. UWB機器の不要輻射電力の基準図2 機器構成図と仕様

図3a Case 1. 現ホーンの計算
上段：解析メッシュ。左は低周波側、右は高周波側。
中段：電力分布。左は1GHz。右は5GHz。
下段：ビームパターン。左は1GHz。右は5GHz。

図3b Case 2 延長ホーンの計算
上段：解析メッシュ。左は低周波側、右は高周波側。
中段：電力分布。左は1GHz。右は5GHz。
下段：ビームパターン。左は1GHz。右は5GHz。

図4a Case 1. 現ホーンのビームパターンの計算 図4b Case 2. 延長ホーンのビームパターンの計算
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今年度より科研費(基盤A)
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2009年度

トピック１ -34m-
•錆進行状況の調査
• 2009年5月
•フィドーム交換
• 2009年6月
•補修工事実施
• 2009年9月
•保守工事予定
• 年明けに一ヶ月程度を
予定

2008年度

2010年6月9日水曜日



トピック２ -距離基準-
•初号機
• 2009年6月に鹿島11m、
GSIつくば32m、及び初号
機との間で初の測地実験に
成功

• 2号機
• 国土地理院構内に設置作業
中。ほぼ組み上げを完了

•実証実験場所探し中
•課題多し~特に受信感度
• VLBI2010対応
• 冷却受信機検討中

鹿島11m 

超小型VLBI 
システム① 

初の測地実験 
193845.6±2.3 mm 

筑波32m 
アンテナ

2010年6月9日水曜日



トピック３ - e-VLBI -
• 世界天文年実験
• 4, 5, 7月にJIVEとの22GHz/
eVLBI実験に成功
• ドイツウェッツエル局との迅
速UT1計測実験に向けてソフ
ト開発整備中
• VLBI標準データフォーマット
VDIF策定に寄与
• ADS2000、及び
ADS3000+を用いた測地
VLBI実現のため変換ソフトな
どを整備中

ADS3000+のDBBC化

世界天文年e-VLBI実験

2010年6月9日水曜日



トピック４ -時刻比較VLBI-

分配器 分配器分配器
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2010年6月9日水曜日



トピック５ -GPGPUによる大気遅延計算-

2010年6月9日水曜日



トピック６
-韓国地理情報院とMOU締結-

2010年6月9日水曜日



まとめ
•中期計画の4年目を終えつつあり、最終的
な成果取りまとめに傾注
• e-VLBI地球姿勢、距離基準、VLBI時刻比較、位置
認証(含むKARAT)、利用料課題

•次期中期計画案検討中
• 超小型VLBIシステム開発を核にVLBI時刻比較の国
際展開とVLBI2010寄与

• 34m
• 相変わらず厳しい......が？

2010年6月9日水曜日


