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１． はじめに 

小山・他 （2007）により日本地球惑星科学連合大会に

おいて，測地VLBIの手法で行う時刻比較と，GPSを用い

た時刻比較の結果を比較する実験を行い，VLBI による

時刻比較結果と GPS による時刻比較結果が調和的であ

る事，得られた結果のバラつきはVLBIの方がGPSに比

べ小さい事が報告された．その後，鹿島11m局を含む基

線では，アンテナと鹿島局の周波数標準が約200m離れ

ている事により，周波数安定度が30000秒付近で低下す

る事が解った．鹿島 34m－小金井 11m 基線で改めて長

期間連続の実験を行った．また，2007 年 1 月のデータも

再解析を行ったので，その結果について報告する． 

 

２． 測地VLBI実験 

図1． 鹿島局の配置図 

これまで行った時刻比較を目的とした測地 VLBI 実験

の詳細を表1に示す．比較の為のGPS観測は，k07011，

k07022，k07059 実験では時刻比較用の GPS 受信機

（Ashtech Z-XII3T）を使用し，k07166 実験では測地用受

信機（Ashtech Z-XII3）を使用した．鹿島局側のGPSアン

テナは，k07059 実験までは鹿島 11m アンテナ近傍で，

k07166実験では34m庁舎屋上に設置して観測を行った．

配置を図１に示す．また，鹿島 11m アンテナと周波数標

準とは，直線距離で約 200m 離れている．通常の測地

VLBI 解析（Calc/Solve）を行い，鹿島局を基準とした小金

井局のクロックオフセットを求めた．推定誤差の平均は

高いK5/VSSP32システムでの実験(k07166)では，データ

の質からk07166Bを除くと26psの推定誤差となった． 

 

53ps であった．アンテナ口径が大きく，システム感度の

３  GPS時刻比較との比較．  

3. 1. 時系列比較 

VL 図を示す（図2）．時刻比較用の

受

た

3. 2. 安定度評価

BIとGPSを比較した

信機を使用した k07011，k07022，k07059 実験では，

VLBI と GPS の時刻比較結果は調和的であり，およそ±

500ps内で一致した．k07166実験では,VLBI と GPSの時

刻比較結果の差は±1ns以上と大きい．受信機の性能差

が原因であると考えられるが，使用した受信機の個体差

が大きかった事も疑われ，現在調査中である． 

図2． VLBI，GPS 時刻比較で求められた，鹿島局を基準とし

小金井局のクロックオフセット時系列の差 

 

 

VL 共に，GPS 時刻比較，GPS 時

刻

BI 時刻比較の結果と

比較と VLBI 時刻比較の差，周波数標準についてアラ

ン分散を計算した結果を図3に示す． 

鹿島11m－小金井11m基線

k07022，k07059 実験の安定度を見てみる．GPS と

VLBI の安定度を比較すると，3600 秒から 10000 秒の間

は明らかに VLBI 時刻比較の安定度の方が良い．しかし，



10000秒以降，両方の安定度が低下する傾向が見られる．

VLBI時刻比較だけで見ると，30000秒でピークとなる盛り

上がりが見られる．GPS と VLBI の差（共通するノイズを

取り除いた測定系の安定度）を見てみると，この盛り上が

りが見えておらず，GPS および VLBI 時刻比較の測定系

のノイズが原因でない事が解る．測定系のノイズでは無

く，共通に影響を及ぼす要因として周波数標準からの距

離が考えられる．先述の様に，鹿島11mと周波数標準は

直線距離で約200m離れている．図3には，メーザー室で

の周波数標準（水素メーザー）の安定度，11m 庁舎での

安定度も示している．VLBI と同様に，30000 秒でピークと

なる盛り上がりが見られる．時刻比較目的でのVLBI実験

では，鹿島11mを含む基線は適切では無い事が解った． 

 

図3． VLBI時刻比較，GPS時刻比較，GPS時刻比較とVLBI

時

鹿島34m－小金井11m基線

刻比較の差，周波数標準のアラン分散 

 

 

線であるk07166実験の結

果

列

鹿島34ｍと小金井11ｍの基

では，鹿島11mと小金井11mの基線で見られる顕著な

影響は見られなくなった．実験期間が同じではないが，

過去のGPS時刻比較との比較では，VLBI時刻比較の安

定度の方が明らかに良い．3600 秒以上 60000 秒以下の

時間では，VLBI時刻比較の方が安定であると言える． 

図4に，不等間隔“遅延残差＋クロックオフセット”時系

を，60 秒毎に補間して計算したアラン分散を示す

(Takiguchi et al., 2007)． GPS時刻比較の結果と比較する

と，1000 秒以上 2000 秒以下の時間で，安定度の良さが

逆転する結果となった．総合的に，2000 秒以上60000 秒

以下の時間では，VLBI時刻比較の方がGPS時刻比較よ

りも安定であると言える． 

 

 
図 4． 60 秒間隔で補間した“遅延残差＋クロックオフセット”

時

４  まとめ

系列から計算したアラン分散 

 

．  

的とした測地 VLBI 実験を 4 回実施し，

G

0月には，鹿島34m－鹿島11m－小金井11mの三基

線
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表 1． 測地 VLBI 実験の詳細 

実験コード 期間 (UT) 基線 観測モード 観測システム

k07011 1/11 9:00 ‒ 12 15:00 鹿島 11m-小金井 11m 4Mbps/ch, 1bit, 16ch, 64Mbps K5/VSSP 

k07022 1/22 10:00 ‒ 23 16:00 鹿島 11m-小金井 11m 4Mbps/ch, 1bit, 16ch, 64Mbps K5/VSSP 

k07059 2/28 15:00 ‒ 3/3 15:00 鹿島 11m-小金井 11m 4Mbps/ch, 1bit, 16ch, 64Mbps K5/VSSP 

k07166 6/15 2:00 ‒ 23 3:00 鹿島 34m-小金井 11m 16Mbps/ch, 1bit, 16ch, 256Mbps K5/VSSP32 

 


