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Abstract 
2012年 11月ボストンの Haystack観測所で 4 カ国のデジタルバックエンド（DBE）の比較大会が開催された。日本からは
NICT&JAXA共同開発のデジタルバックエンド ADS3000+を持ち込み実験にのぞんだ。現地での実験はゼロベースラインでの
相関処理である。シンセサイザから疑似雑音を発生させてBPF（512-1024MHz）と抑圧する。その後、1024MHzサンプリン
グをおこない、デジタルバックエンド内で32MHz*15~16chの狭帯域に分割して記録する。その後ソフト相関処理DiFXで相関
処理が行われた。結果をみると、われわれの装置が最もよいSNRを得ていたことがわかった。さらに詳細をしらべるため、ソフト相関
処理 Gico3 を用いて結果を調べたところやはり ADS3000+が最も良い成績を収めていることがわかった。 
 

 
図 1 4カ国のデジタルバックエンドとデジタルフィルタで切り出した狭帯域の周波数特性。スペクトルはDiFXによる。 
 

GICO3 を用いた 4 カ国のゼロベースラインテスト 

まず、各国のデータにたいして、相互相関と自己相関をおこないSNRを求めた（数値が大きいほどよい）。共通に取得できた29
秒のデータ（64Msps*16ch*2bit）について処理を行った。GICO3 で相関処理とさらにフリンジを検出して、SNR を求めた。
表１はその結果である。GICO3 で自己相関を行った結果が左半分。相互相関から単機の性能を求めたものである。これは以
下の数式（１）のように、2組のデジタルバックエンドの相関処理による SNR が受信性能（SEFD）の積に逆比例するため、3
つのバックエンドから 2 つをとる組み合わせから単機の性能を求めることができる。 
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単一サンプラの SNR１１をもとめるには数式(1)*(2)/(3)とすればよく、以下のようになる。 
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さらに実験では４つのバックエンドがあるため、この単一サンプラの SNR が 3 種類得られる。そこで幾何平均を取り、これを 16ch
分計算した。 
表１をみると、ch1 がないものがあるが、これはポリフェーズフィルターバンク（PFB）システムをもつアメリカと中国のシステムは周波
数がその特性により固定されており、最初のチャンネルに意味の無いデータがくるため、15chとされている。DBBCシステムをもつ日
本は 16ch を任意の周波数に割り当てることができるため、フル活用できる（おそらくイタリアのシステムもできるであろう）。自己
相関、相互相関の結果を良い順番にならべると、日本、イタリア、アメリカ、中国となる。この結果は図１の周波数特性や、リップ
ル、スプリアスなどにより大きく影響される。しかしながら、われわれのサンプラが最も良い SNR を得られたことは今後の観測や実験
の励みになる。 
 
表 1 GICO3をもちいたゼロベースラインテスト結果（SNR：数値が大きいほど良い結果となる） 

  Auto-cor Cross-cor 

ch ADS3000+ CDAS DBBC2 RDBE ADS3000+ CDAS DBBC2 RDBE 

1 1576.8 - - - - - - - 

2 1542.2 1322.1 1332.2 1316.7 1415.3  1242.0  1314.4  1209.3  

3 1576.6 1377.8 1482.6 1301 1502.3  1297.4  1443.9  1181.0  

4 1579.1 1287.3 1494.9 1305.6 1493.5  1316.4  1441.8  1184.5  

5 1599.9 1363.7 1494.7 1309.4 1513.4  1297.8  1456.8  1170.3  

6 1625.9 1387.2 1486.8 1317.2 1529.4  1308.5  1442.3  1217.7  

7 1557.1 1386.4 1485 1314.1 1475.9  1304.6  1438.9  1183.9  

8 1569.7 1350.4 1522.3 1310.4 1490.7  1309.4  1476.2  1175.8  

9 1543.2 1319 1503.6 1313 1465.5  1290.6  1472.7  1183.2  

10 1552.8 1367.3 1500.1 1323.3 1460.0  1294.7  1465.8  1200.7  

11 1624.6 1381.7 1482.4 1325.4 1533.6  1293.1  1426.8  1202.1  

12 1600.6 1307.4 1529 1323.5 1497.5  1284.9  1476.8  1189.8  

13 1556.9 1342 1480.4 1330.1 1469.5  1271.4  1445.9  1208.2  

14 1548.5 1377.7 1547 1333.4 1491.1  1335.3  1503.5  1197.4  

15 1567 1362.9 1467.2 1327.9 1474.8  1287.4  1416.5  1191.0  

16 1526.1 1259.4 1325.2 1296.9 1400.0  1204.5  1283.5  1208.8  

ave 1571.7  1346.2  1475.6  1316.5  1480.4  1288.8  1432.5  1193.5  



 

図 2 DiFXによる相関処理結果で、最も良い組み合わせである日本とイタリアの相関処理結果。15chすべてで、位相が
揃い、もっともシャープなフリンジとなっている。もちろん今回の結果からADS3000+が2台あれば、さらに良い結果を得るこ
とができる。 
 
まとめ 
ヘイスタック観測所に ADS3000+を持ち込んで 4 カ国のデジタルバックエンドと同時にデータを取得した。相関処理してみると、
ADS3000+が時間領域、周波数領域でもっとも良い値を示していたことが分かった。ADS3000+は株式会社コスモリサーチに
より製造販売されています。 


