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同一ビーム内の複数静止衛星のVLBI 観測について（その２）
VLBI observation of multi-geostationary satellites in a same antenna beam II
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１．はじめに
VLBI による静止衛星観測において同一ビーム内に複数の静止衛星が入った場合、今までの処理システムでは個々の衛

星を分離することができなかった。そこで、こうした場合においても個々の衛星ごとの遅延データが得られるよう相関
処理ソフトウェアおよび遅延決定ソフトウェアを改修した。室内実験および実観測データを用いて改修結果の検証を行
い期待通りの結果が得られることを確認した。

２．ソフトウェアの改修
NICT開発のソフトウェア相関器（K5相関処理ソフトウェア）は測地 VLBI システム用に開発されたソフトウェア相

関器であり、測地 VLBI において受信する準星などのような白色雑音電波の処理を前提としたものであり、静止衛星か
らの電波のような複数の狭帯域信号を受信した場合には広帯域白色雑音信号を受信した場合の相関関数とは異なる性質
を有した相関関数となる。遅延時間を決定する際の「遅延分解関数」と呼ばれる関数は櫛の歯状となり、単一の静止衛
星の場合は得られる遅延は測地 VLBI におけるいわゆる「バンド幅合成」の場合と同様なアンビギュィティを伴った遅
延となる。複数の静止衛星からの信号を受信した場合は遅延分解関数は複数の衛星に対する関数が合成されたものとな
り分離が不可能である。しかしながら、衛星ごとに信号の周波数が異なっていれば相関処理時または遅延分解関数計算
時にフィルタリングにより単一の静止衛星からの信号だけを抜き出すことにより衛星ごとに分離することが可能となる。
そこで相関処理ソフトウェアおよび遅延決定ソフトウェアにフィルタリング処理機能を実装し、更に遅延決定ソフトウェ
アには櫛の歯状となった遅延分解関数の包絡線補間による遅延決定機能も実装した。
　相関処理時のフィルタリングの実装法として時系列上でのフィルタリングと周波数領域でのフィルタリングの２種

が可能である。ここでは実装が容易で簡単に特性を変更できる周波数領域でのフィルタリングを採用した。遅延決定ソ
フトウェアにおけるフィルタリングも周波数領域において行なっている。

３．機能の検証
　改修されたソフトウェアが期待通りの機能を有しているかどうかの検証を行うために室内実験データおよび実観測

データを使用して処理を行なった。室内実験は４台の信号発生器（SG）を２台ずつペアで用いて２つの静止衛星（それ
ぞれから２周波数で送信）を模した。SG４台からの信号を混合してサンプラーの 4ch入力の内の２つのチャンネルに入
力するがそれぞれのチャンネル間のケーブル長を２つの静止衛星を模した SGペアの間で差を持たすことにより衛星間
の遅延を与えた。こうして得られたサンプリングデータを相関処理時にフィルタリング処理を行う方法と遅延決定時に
フィルタリング処理を行う方法で処理した。その結果どちらの方法でもケーブル長差から期待される衛星ごとの遅延が
求められた。実観測データにも適用した結果良好な結果が得られることが確認された。更に実データを用いて包絡線補
間法による遅延決定結果と補間なしの場合とを比較した。その結果、両者の差に数 100nsecにおよぶ日変動が見られた
が、補間なしとありの場合でどちらの方法が良いのかを評価するためには実際に軌道決定まで行う必要がある。

４．まとめ
複数の静止衛星からの信号が受信されたデータからそれぞれの衛星ごとの遅延を決定するために、相関処理ソフトウェ

アおよび遅延決定ソフトウェアにフィルタリング機能を実装した。更に遅延決定ソフトウェアには櫛の歯状となった遅延
分解関数の包絡線補間から遅延を決定するオプションも実装した。改修したソフトウェアを室内実験および実観測デー
タに適用した結果、期待通りの結果が得られることが確認された。遅延決定ソフトウェアに実装した包絡線補間法に関
してはその結果が妥当かどうかは今後の軌道決定成果に委ねられる。
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