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背景とこれまでの進捗 

NICT は、VLBIを遠隔周波数比較技術の一つと位置づけ，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と同様に広い観

測周波数帯域(3-14GHz)を持ち、広帯域観測により遅延計測精度向上を実現する．広帯域小型VLBI

局を周波数比較対象となる原子時計の基準周波数に接続し，大型VLBI局と共同観測により小型アンテ

ナのVLBI観測を成立させて，小型VLBI局間の周波数比較と測地VLBIを実現する．広帯域小型VLBI

アンテナ間の遅延計測精度は，11mペアのアンテナで従来の500MHz帯域幅のVLBI観測を行った場

合より精度の高い計測が可能であることを既に確認している．このVLBIシステムを，国内の時間・周波数

の標準機関であるNICT小金井と産業技術総合研究所（NMIJ）つくばに2016年より設置し，システムの

改良と検証を進めてきた． 

 

2017年の周波数比較実験結果 

産総研―NICT間の周波数比較キャンペーン観測を2017年4-7月，2017年12月-2018年1月の期間に

実施した．VLBIと同時に行ったGPS観測によるUTC(NICT)-UTC(NMIJ)の計測を比較し，その差分のア

ラン標準偏差を図１に示す．広帯域VLBIの場合，比較的強い電波天体を1秒間観測するだけで1ピコ秒

999 



精度の計測が可能であるが，複数の観測

から大気やクロック等の推定を行う最終的

なVLBI観測の解は，大気遅延量の不定

性に支配され，大気の状態のよい冬場で

100秒間隔で1.e-13の標準偏差となってい

る(GPSとVLBI両方の誤差を含む). この

国内試験観測の結果は3日程度のインタ

ーバルがあれば，周波数精度が-16乗台

の周波数精度の計測が可能であることを

示している． 

 

イタリアへの小型VLBI局の設置 

我々はVLBIによる国際的な光周波数標準の比較実験を，イタリア国立計量研究所（INRIM）-NICT

間で実施する計画を進めている． INAFのMedicinaVLBI観測所はNICT鹿島と同様に測地VLBI観測

局として長い歴史があり，VLBI観測に精通している．更にINRIMから光ファイバーを通した高安定な周

波数リンクがあり，Medicina－NICT小金井間のVLBIリンクが実現すれば，INRIMのYb光格子時計と

NICTのSr光格子時計の周波数比較が可能である(図２)．2018年7月末にINAFのMedicinaVLBI観測所

に産総研から撤収した小型アンテナを移送・設置し(図３)，国土地理院石岡局とのフリンジテスト観測を

実施して動作を確認した．Medicina局は日本のJGN, APAN, 米国Internet2, ヨーロッパのGEANTとい

った研究ネットワークを通して10Gbpsの回線で繋がっており，Medicina－鹿島間で約4Gbpsのデータ伝

送速度を確認している．このため大容量のVLBI観測データを迅速に鹿島に伝送・相関処理して結果を

得ることができる環境がある． 講演では，国内の評価観測結果と移設について報告する． 
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図 1: 小 型 広 帯 域 VLBI に よ る

UTC(NICT)-UTC(NMIJ)の測定値とGPSによる測定

結果の差分のアラン標準偏差． 

図 3: Medicina 局に設置した 2.4m

の広帯域 VLBI 局．日本から

リモート運用が可能． 

図 2: イタリア INRIM と INAF の Medicina 局はフ

ァイバにより高安定な周波数リンクがあり，

Medicina-小金井（NICT）の VLBI 観測により

INRIM-NICT 間の周波数比較が可能である． 


