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１．はじめに 

現状の測地VLBIシステムでは受信周波数帯は2GHz帯（Sバンド）および8GHz帯（Xバンド）であるが、

VGOSと呼ばれる次世代VLBIシステムやNICTで開発中の広帯域VLBIシステムGala-Vでは受信帯が

10GHz以上にも跨る超広帯域VLBI観測が計画されている。従来のシステムではサンプラーの制限から

チャンネルあたりせいぜい数10MHｚ帯域幅のデータしか扱えなかった。そのため例えばXバンド中に８

チャンネルの異なった周波数チャンネルを設定し、それらを合成することにより等価帯域幅を増やす処

理を行っておりこの処理をバンド幅合成と呼んでいる。近年サンプラー自体が広帯域化し、１GHｚや

2GHz帯域の信号をサンプリングできるようになってきた。そこで、バンド内の帯域幅合成ではなくバンド

間の帯域幅合成（広帯域バンド幅合成と呼ぶことにする）の可能性と具体的方法に関して検討を行っ

た。 

 

2．サーチ関数 

相関処理で得られたクロススペクトル ),( tfS に対して周波数および時間領域で位相補正を行いなが

ら積分する関数がサーチ関数と呼ばれるものであり 

∫∫ −= dfdtitfSF )exp(),()( θθ                           (1) 

と表される。ここでθは遅延残差 τ∆ 、遅延変化率残差 τ∆ および電離層遅延 )( fionτ∆ を使って 

)}({2 ftf ionτττπθ ∆+∆+∆=                            (2) 

と表され、 )( fionτ∆ は 

TECffion ∆=∆ −2)( ατ                               (3) 

で与えられ、 TEC∆ は各局に至る伝播路中の全電子数の差（単位はel(電子数)/m2）、 71034.1 −×=α
である。 TEC∆ は 217 m/el10 に達することもあるが、その場合SバンドとXバンドでは電離層遅延に約3 

nsecの差が生じることになる。(2)式を使って(1)式を書きなおすと 

∫∫ ∆−∆+∆−=∆∆∆ − dfdttfiTECffitfSTECF )2exp()}(2exp{),(),,( 2 τπατπττ   (4) 

となる。ここで周波数をベースバンド周波数 0f と帯域内での周波数 vf に分けて vfff += 0 とし帯域

が狭いと仮定した場合が従来のサーチ関数であり 

∫∫ ∆−∆−=∆∆ dtdftfifitfSF vv )2exp()2exp(),(),( 0 τπτπττ     (5) 
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となるが τ∆ および τ∆0f に関して2次元フーリエ変換の式となっている。なお広帯域の場合の(4)式は2

次元フーリエ変換の式とはなっていないことに注意。 

 

３．遅延分解関数（バンド幅合成関数）と電離層の影響 

(4)式で時間積分の部分を無視し 

∫ ∆+∆−=∆ − dfTECffifSD )}(2exp{)()( 2ατπτ    (6) 

と記すとこれを遅延分解関数と呼ぶ。なお周波

数が複数の帯域に跨った場合にはバンド幅合

成関数と呼ばれる。このように広帯域バンド幅合

成の場合、電離層の影響が遅延分解関数に含

まれてくることが問題を複雑にしている。Gala-V

システムで想定している周波数配置(図１)で実

際に遅延分解関数を計算して電離層の

影響を見てみよう。図２、３に全電子数の

差が０の場合および 216 m/el104× の場

合を示すが後者の場合メインピークがシ

フトするだけではなく、より大きなサブピー

クが現れる。この例に示されるように電離

層の影響下では遅延分解関数の計算で

は遅延を決定することが困難となる。そこ

で現実的な方法として以下の2つを考え

ている。 

a.バンド毎に従来の方法で求め最後に

電離層遅延を補正する 

b.全電子数の推定も行いつつバンド幅

合成を行う 

 

４．おわりに 

広帯域VLBIシステム用のバンド幅合

成に関して上述のように２つの方法の検

討を行っている。講演時には両者の結果

について報告を予定している。 
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図１．Gala-V で想定している受信周波数および

帯域。 

 

図３．全電子数の差が 216 m/el104× の場合。 

 
図２．図 1 の周波数配置、帯域に対する遅延分解

（バンド幅合成）関数。全電子数の差が０の場合。 


