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背景とこれまでの成果 

NICTは，VLBIを遠隔周波数比較技術の一つと

位置づけ，GALA-Vと名づけた広帯域VLBIシステム

の開発を進めてきた[1]．移設可能な小型アンテナ(口

径2.4 m)を計測のノードとし，高感度の大型アンテナ

を含めたネットワーク観測を実施し，閉合遅延を利用

して ，小型アンテナ間の VLBI 観測実現する

「Node-Hub方式（NHS）」のVLBI観測を提案し，これ

を使ってイタリアINRiMとNICTの光格子時計の周波

数比を16桁の精度で計測することに成功した[2]．こ

の方式により2.4 mアンテナを設置したMedicina(イタリ

ア)と小金井(約8800 km)の基線長を計測した結果は，

IVS観測のR1,R4セッション(S/X)の基線長再現性と同等であった（図１）． 
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図１ IVS-R1, R4 セッションと広帯域 VLBI に

よる 2.4 m アンテナ対の基線長再現性．

実線は Take, et al.(2008)の回帰曲線． 

 



誤差要因の評価 

広帯域VLBIシステムとNHS-VLBIを使った日伊

VLBI実験の誤差要因を評価すると，天体の構造の

影響が大きな誤差要因であることがわかる(表1)．こ

れは，広い周波数帯域(3-14 GHz)のそれぞれの周

波数で，天体電波源の構造，重心位置が周波数に

依存して変化する可能性があるためである．また，

直径2.4 mの小型アンテナであっても，34 mアンテナ

と組み合わせた観測では，受信感度は誤差要因とし

て小さいことも注目に値する．電離層遅延に関して

は，およそ10倍の広帯域化により群遅延推定値との相関係数[ps/TEC]が観測(S/X-band)に比べて1桁

小さくなり，電離層遅延の誤差はそれほど大きくは改善しない点は意外に感じられるかもしれない．大気

遅延量は数値気象モデル（ECMWF）に基づく異方性も考慮した大気モデルVMF3を使うことで比較的

小さく抑えられる．  

 

天体構造の影響とNode-Hub方式のVLBIの利点 

大陸間基線では，天体の構造に起因する誤差要因が大きな誤差要因となり，その影響は，基線長に

対して非線形である．一方， NHS方式のVLBIでは，大型アンテナ（R）に対してNodeとなるアンテナ

（A,B）間の遅延量をRA, RBの遅延量の線形結合から計算する．このため，NHS方式のVLBIにおいて

大型アンテナを長いAB基線の中間地点に配置するとHNS方式によって得られAB基線の遅延量は単

純にAB基線を観測した場合のよりも天体構造の影響を小さくできる可能性がある．NHS方式の線形演

算で生じる遅延量の誤差伝搬は，広帯域VLBIの高い群遅延計測精度のおかげで十分小さい．大型ア

ンテナの影響（重力変形やケーブル遅延変動など）を相殺できることに加えて，天体構造の影響も小さく

できる可能性があるNHS方式のVLBI観測は，VGOS時代の新しいVLBI解析方法として有望である． 
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表 1 広帯域 VLBI システムを使った NHS 方

式の VLBI(2.4 m, 34 m アンテナ)を使っ

た日伊基線(8800km)の誤差要因の評

価. 

誤差要因 遅延誤差[ps] 

感度（SNR） 6-7 

装置 11 

電離層 2-17 

大気 8 

天体構造 20-30 

Total 27-40 

 


