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これまでの進捗 

NICT は、遠隔周波数比較技術の一つとしてGALA-Vと名づけた新しい広帯域ＶＬＢＩシステムの開

発を進めている。このシステムは、国際VLBI事業(IVS)の推進するVGOSと共通の観測周波数帯域を持

ち、広帯域観測により、観測感度と遅延計測高精の向上を実現するものである。既存の鹿島34mアンテ

ナ(以下Kas34)を広帯域可能にするためのフィードを自主開発し、広帯域観測可能な小型アンテナ

（MARBLE1:1.6m, MARBLE2:1.5m）をそれぞれ産総研つくば(以下MBL1)とNICT小金井(以下MBL2)

に設置して、 UTC(NICT)-UTC(NMIJ) の比較実験を行ってきた。さらに 2015 年には、小金井の

MARBLE2の主鏡口径を２．４ｍに変更し観測性能を向上させている。 

この発表では、2016年からKas34-MBL1-MBL2のネットワークで実施している広帯域VLBI観測の結

果について報告する。また国土地理院石岡のVGOS局との観測結果についても報告する。 

 

データ取得と観測 

GALA-Vシステムは、ダイレクトサンプリング方式[1,2]により、RF信号を周波数変換することなく直接

A/D変換し、デジタルフィルタによって所望の周波数帯域幅１GHzを取り出し、記録する。

Kas34-MBL1-MBL2の観測では、中心周波数5900MHz, 7100MHz, 8700MHz, 10600MHzの４つの

1GHz幅の帯域の観測を行い、それぞれの単バンドでの遅延計測と、4つのバンドを合成したバンド幅合
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成による遅延計測結果をそれぞれNASA/GSFCのCALC/SOLVE 

解析ソフトウェアによって基線解析を行った。 

表１に観測日と観測時間を示す。これらは、周波数比較のための実

験であるため通常の測地実験(24時間)より長い時間の観測を行って

いる。小型のアンテナであっても2ps以下の高い精度で遅延の計測

ができているが、基線解析の遅延残差分布を正規分布となるよう誤

差の重みを修正すると、(χ2/自由度―>１）付加的な誤差として

20psec程度を加えなければならない。これは、大気の遅延に起因す

るものであると考えられる。 

図１は鹿島34m-石岡13mの基線で強い電波源である3C273Bの観測

を行ったデータである。1秒ごとに計測された遅延量の時系列プロット(a)とそのアラン標準偏差（b）から、

(1)1秒の観測で1ピコ秒を切る精度の遅延計測が実現していること、(2)200秒程度の時間で 10 psec 程

度の変動があることがわかる。これは短期的な大気の遅延変動によるものと思われる。この時系列のアラ

ン分散が、Kolmogorovの乱流が風によって流れているモデル[3,4]でほぼ説明できることがこれを裏付け

ている。今後、短時間で多くの観測が可能なVGOS局との共同観測により、解析誤差が低減するかどう

か、確認実験を進めたい。 
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観測日 観測時間 

26 Jan. 2016 46 hours 

12 Feb. 2016 47 hours 

28 Feb. 2016 49 hours 

16 May 2016 31 hours 

24 Jun 2016 49 hours 

10 Jul. 2016 48 hours 

 

図１.(a)広帯域 VLBI 観測(Kas34-Ishioka)によって得られた群遅延の時系列（２次関数までのゆっく

りとした変動は、多項式で除いてある）。(b)時系列データのアラン分散青い直線は 1.e-13/τ1/6 を

示す。 

表１ Kas34-MBL1-MBL2 観測日 


