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1 リソース

NICTでは、小金井 11mアンテナ [1]で国際 VLBI

事業 (IVS) が計画する国際測地 VLBI 観測と GNSS

観測により国際地球基準座標系 (ITRF)の位置を維持

している。また、相対重力計を使って高さの変動をモ

ニターし、NICTが開発・運用している光格子時計へ

の影響を評価する研究を行っている。11m アンテナ

の維持・運用はは主に関戸が、GNSS受信機と相対重

力計は市川が維持運用している。

図 1 NICTの運用する観測施設

2 小金井 11mアンテナ

11m アンテナは、国際測地 VLBI 観測として IVS

年間約 10 回 (2023:8,2022:9,2021:7,2020:9)、アジア

オセアニア地域の VLBI 観測 AOV も年間 10 回程

度 (2023:8,2022:12,2021:3,2020:8) 参加している。そ

れ以外の時間帯は、NICT の宇宙環境研究室が毎日

NASA の STEREO 衛星のダウンリンク信号受信の

ためにアンテナを運用している。2023 年度は以下の

表 1 NICTの観測設備

設備 特徴・目的・用途

11mアンテナ S/X-bandを使った IVSの運用す

る国際測地 VLBI観測

GNSS受信機 IGSへ観測データを提供

相対重力計 重力ポテンシャル変化がもたらす

光原子時計の周波数変化を定量的

調べ、重力赤方偏移変動の不確か

さ評価

トラブルが発生した。

AZ/EL駆動抵抗の増加 (2023.7.26-8.24) 運用中に

サーマルリレートリップによりアンテナ停止

した。AZ,EL ともに駆動抵抗が増加していた。

AZ/ELベアリングのグリスアップ、ELギアのグ

リスアップを実施し復旧した。

DCPA故障 (2023.11.15-12.25) アンテナが観測途中

で停止していた。DCPA の DC 電源が出ておら

ず、予備機と交換したが復旧せず。NESIC に依

頼して調査を行った結果、DCPAコントロールユ

ニットの故障のため、AZ#2, EL#2 の駆動が復

旧せず、AZ#1EL#1による片肺運転状態で、一

応の運用可能となった。

AZエンコーダ (2024.2.27-) Azエンコーダの角度表

示が出なくなっている。予備のエンコーダとの交

換・調査を予定している。

S-band RFI 携帯電話基地局の信号により S-bandの

受信機（LNA)が飽和している現象がすでに 2019

年ころから確認されている。図 2は 2022年 1月

に測定した LNA 出力である。LNA 前段にフィ

ルタを入れるため、従来の導波管 LNAを 同軸導

波管変換器＋同軸 LNA に交換し、LNA 前段に

BPF(2.20-2.40GHz)を挿入する (2024.3予定)。



図 2 2022 年 1 月の LNA 出力の周波数スペクト

ル。2.11-2.18GHz, 2.54-2.64GHz に強い混信波が

あり、これが LNA で混変調を発生していることが

わかる。

3 コロケーション測量

小金井では、1988年に整備された 1.5mの光学望遠

鏡と 1995年にKSPで整備された VLBI用 11m アン

テナ、SLR、GNSSの観測設備があり、異なる宇宙観

測技術の基準点間の相対ベクトルを地上測量により決

定する Local Tie測量が行われてきた [2]。1996-1999

の期間は毎年実施され、その後も宇宙通信システム研

究室の國森氏の努力で 2013年、及び 2022年に実施さ

れた。

図 3 にトータルステーション (TS) を使った測量

の側線図を示す。TS 測量では基線ごとに方位角、天

頂角、斜距離のデータが得られる。加えて水準測量、

GNSS 観測を行い、これらのデータと鉛直線偏差を、

3次元の網平均を行うソフトウェア pyaxis [3]に入力

し (表 2)、各宇宙測地技術の基準点間の相対ベクトル

(preliminary)を得た (図 4)。 水平方向の不確かさは

多くの基準点網の拘束により 1 以下となっているが、

上下方向は 10mm 以上の大きさとなっている。上下

方向の不確かさは、更なるデータの精査により改善し

たいと考えている。

測量の再現性を確認するため、過去 1996-1999年の

期間と、2013年の測量の結果得られた基準点間の相対

的な (S2 を基準とした) 座標を 2013 年との差分とし

て図 5 に示す。2022 年の測量結果だけがそれまでの

結果と比べて cm 　オーダの差があるように見える。

表 2 pyaxisの入力データセット

Total Station 154 observations (horizontal an-

gle, zenith angle, slant distance)

Leveling 22 relative height measure-

ments (KS1, KS2, KS3, KX8,

KX9, KX10, KX11, KX12,

KX13, KX14, KX15, X16,

KX17,KX20,KP29m, KN1,

KN2, KN3, KN5)

GNSS 1 day observation at X16, KX11,

KX20, and KN2

鉛直線偏差 E-N: 16.288 arc sec., N-S: -

10.6199 arc sec. (ジオイド

2000[4]を使用)

まだデータの精査をすることにより、一致度が挙がる

可能性があるが、両者にはデータの取り扱いに違いが

ある。前者は水準測量と TS測量は別々に取り扱われ

ているが、2022年の結果は pyaxisにより全ての測量

結果を統合している、という違いがある。2013 年の

測量結果は、pyaxisで解析できる可能性があり、今後

比較を検討する。
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