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Error Correction for the GPS Clock of Seismic Telemetory System

Toshio HANEDA*

� � � �

���������	
��
������� ����
��
�����������������������
 �!	"� ������ #$%
����� GPS&'
()%�
*+�,*��
��-��
.�/	0�
GPS�-�1� ������ �(�� ������23
 � ���4�%��56�789:�����;��
�� 789:��<��� =>?@��A%BC��D0
��EFG%	H�I�� GPS*+�,*�J��KL
���� ���� M%�N� 
��-�/	O<PQ�
�P<��;�� M%KL������� RS�!J�
�����T>U�BC���� ���� M%IV��
 %��IV�� GPS*+%,*KL��)W�X9>
UXY�� e-mail��ZO<���� M%Y�()�

%[\���0�� ��J�� 9]^>U���%�-
�[\��N)<�_`�RS�!J��)��Va%b
c��� ���

,**+� ++d�ef���� ,**+� +,d�gh���
��-%[\����� �
�	c��i��%��j0
�� ef���� gh���%k��l +�m0�

������� !
"#

n%�����o�p �1�� 7:qrs � JJY

�!"#t�� *+u NHK���v���w �$xs
 ��� M<�%yz���
%/	����� {|}%
NHK���,*��.�/	0��-�]~>�> �
y`�W������� M%�N� v���w ��-�
�{�{����&����(��� M%�� 9]^>U
���'2���� (�T>U�����E��N��

+�%
�����t ����%%yz��i���
�� ���� ���w %�b)�RS�������&
�������� *�%�-���+ /�+*�1�� +! +

��E JJY �-%*+�}�qX~>�%�,�-�
�.m��� k�S�/�
����)01�����
i����� �(�� 2�34�%5<��P���&�
��� u� �!�u��g %T>U ¡%��¢b�

������� �E()� v����%�
�	
�
��� �6;<�� M��o£�� GPS*+�,*��
�
.�/	0�¤�� �+
¥@X���, m sec� %

�������w �7�O<���� ��T>U�� �
%�
����� +
w �U¦§XU8�O<�¥=¨
©�9]^>U8�O<���� ª«E���,*��O
¬9¬<­s �®�� ��J�IV�������


!$%&
�	'�

�
���:¯O<��(�T>U%;<°=�� ±
E��� v���%�
�!\)�²³�� [\���(
�´0�� �!	"����� GPS�-%X9>UX

,**,� 2d -*!,>� ,**,� +*d ,.!,��
*?µ!���¶·�¸¹�º`��»*¼������
* Sin’etsu Seismological Observatory, Technical Support-

ing Section for Observational Research, Earthquake Re-

search Institute, University of Tokyo.

?µ!���¶·�¸¹¶·�j� No. 2� /*�//@� ,**,��
Technical Research Report, Earthquake Research Institute, University of Tokyo, No. 2, pp. /*�//, ,**,.

( +) ef���� gh���%k�l

50



� +� ���������	
���


��������� GPS���������������� 51



��� e-mail�����	
��
��� ������
����������������
������ GPS 
!"#$����%&'()�*"+,-.	
	� ��
�/012�34����56��78"39	
�� �
������:;3<=� >?���12�@�-.	A
�=� +B +C e-mail�#DE"+�78".	
� �F
+���� e-mail"79	���G-��<HI��JK"
L9	MNO()PQRSTMUVW��XY�Z[��
G.	\]�^_�`a�b�� \]�cd.	eQ�f
g�b�h� �� �� !�ij�k�4�
�lmn
�<=�op3 qr(s�tuv"n,wx� yz"�
{ ,�78"� K|!}~�����������T��
" qr(s������.	� MNO()��< +�
����" qr(s��9	
����tuv�p�$
�� �� �� !�r(s���N�lmn,ij�$
� �{ -��  !���N�
�.� GPS}~��}��3

\]�����<3�h�  !�������9	��
���.	 q�I6��� d���� GPS !�HI
�� GPS��� -� v¡¢���hJ£ q�F¤�
��� <1.� ¥BA��¦�§o���	
3
��
,**,¨J£�yz7, -�©ª�
��¦��§o��}
«¬�L9	
��

� ,�  qr(s��� �­®�
��

� -� ��.< qr(s�F¤¯

°±²³52



������

��������	
��
�����������
�� ������
��� 
�� ��!"#$%&'(
)*+,����
�� ,�
�%
 � -�.!/0(
�.1% �2 .�� ��
����
3.�-*4*��5
(6��� ��7!�89�:;<=!>?&1� @AB
(����7�8CDEFG �change�st�!H�����
���IJ:KLMN� .chKLMN(� �89�O�*

-*4*��.���7!PQ���7R9�STUV
WR(I%� ��7��8�� ��
X* �YZ� � 

�.��[�9
�.����9�X* �YZ� 
\�R
]=9��89��%� ^_(�� `a�bI)�cd

�%���e9\&/BIe*R��fI�
� g�h

)�iaj%���	I
 (&/�kl9��89��
%���7
<��
�m:;�8 �win �x�!^�1%�

��	
��
����

no�pqPQ�R\(�rs��rt
(u? GPS

vw.xy��RI���%WR
�	9

 � zJ(
���{|9
� noPQ���}�I�~���
�I
��

� s��������
����� INVALID

ACQUISITIONRI����� GPS!xy9���5[
�
�TI����j�
� �;!�?m��1%WR�
��(xy�T%u�(I�
� pqPQ�����Z�
��s�
�*
�
�~�� >�?� GPSy�!xy�
TI���(j�

� ��s�!��%WR(u��x
y�T%u�(I�
�
no� pqPQ����9
KLMN3.R�5[�&
'��	�� ,��?�j%�

�	��T��
noPQ���"� J: /+�(��
���	!�%R� �.���RR\(��*.-����
�*./��R��(�b9�6?���X*R��9��

� W*��3.��5��7!�  J:KLMN¡R�
PQ���7R9�¢�9m:;�8!^�9
� -�£
¤�noPQ���	���*..��¥�¦=RI?�:§
�¨��T
©��ª��«(¬­1%u�(I�
� :
;�®��¯&�°(±²��9��%
� W*�®��
<=³a
´�
 R�µ�*% �2 /, 0��

� .� ¶D·EFK� ��� R�Q�����!&/�
kl9�.9
 �¸¹
�.� º¹
���

� /� :;�8£¤(6,%»��	��b� ����'�
	���¼� ��¼�7�¥�¦=(I�

�¸¹
�.� º¹
»��	�

� ,� no� pqPQ����KLMN3.R�5[�&
'��	

s����PQ�� GPS��(�	
��
������� 53



� � � �

���������	
��
�����������
������� 	���������� � ��
�� !
"�#$ +��%&���'(
)*+,-�././�
01�2+�34� �56���789�:;�� �<=
>5��
?@A�����B������ ��� �=
�3C+
�?
:;������B���� DE�F
G� HI����� JK89JL	?M���>5
N�
��=�2O� �?�� ��JK89JL	�
*MC�

KPQ89RS
���+
������� �T�U�
+V�W-$�TXY���Z1�2+?M[\+���
>5=%
1������ �]^2O����T�U_`
?M,-�>5=�01�2Oa� b�������c�
d�-�.?M���>5=%
1�������� �]
^a=�ef�gh������� JK89JL	��i

jC�
������L	�.�k4=:;�OMk
�
?� lb�L	mino�p�=k2+� ��qr�st

uv����w�0�x�y�	
� ���z�=>
�2ORS��2+�����
{|6=:;�0�}J
K~������C�� 
�C=�+�� �=k�789
�:;��56=�?����1gh�1�*�����
��
� � : � ��U����~ change�st�����

������������O�� �����������
��=�O2+�� ����������98�� ¡¢
£?M¤¥�¦§¨©J

Oª
O� «��=�¬��
�d
­
+
Oª0�1®¯°�±²O
�

� 0� �T³��#� � ´��µ¶�{|��k4=�2O ��� ·� �� ´��
±³ : �µ��³� ¸³ : �¹º ³� »³ : !"º ³

¼�#$54



��� +�
��������	
��
��������������	
��
������

+� ����������������� +�	
��
 � win�!"�#$�%& '()*� ��+,
-�.*�/(�.*��0123� �����4
567-89*�� ':�;<�89=9�>?
@*� wch�ABC�8DE�8���F@*�+
G9�

,� �����HIJKL �change�st� �MN4OPQ
�R�S TU3@*�

���+VWX2��� �YYMMDD.hhmmss�
����VW �F���� �YYMMDD.hhmmss�
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�� �LIST� 4stC@�

# ls /dat/trg � file+

��mno;�	
�� ubvawH
# grep �v .ch file+ � file,

.ch	
��Oubv��xy
# mv file, LIST

	
��z {|
.� ��mno;���� ���8 .ch	
��4s
t}~� �����HIJKL �change�st�  ��
����b�uHvHOSEI.sh MN ��� ,��

	MN��
# HOSEI.sh *++++,.+-*1/1 *+++-*.+/,-** 
+.--- *..0

�HOSEI.sh �VWX2���� �VW �F�����
��%&� �[\]^�_`��

/� hoseifile4�t� .ch	
������+� 	
�
��34<����3=�89*�>?@*� ��
=�-�� /dat/trg� .ch	
�� st��*�

0� ��mno;� pick	
�� �ryu�dat�picks�
man�YYMM����=R�W�vu �picks.org�
4����8Yst ���

�win.prm+N� � .ch	
�� st����dat�
trg3@*�
�.N� R�W�vu picks.org4�8� �����
O picks.new4�st}~�
win.prm.N��5� ��� picks.org/ : picks.new

1� picks.org����� ��mn���� ��8r�
��7-89* pick	
�� ���8	
��
�pick.list� 4stC@�
��� grep �l “#f TGA” * � pick.list

2� win �x ��r����  MN@*���b�uHv
REWIN.sh MN ��� -��

	MN��
# REWIN.sh

3� win.prm� .N���F�� picks.new4�r��
������ ¡ �pick�	
��+�t*��� �
�mn3=������ P¢£¤��¥¦&� �
��§� pick	
��3¨©�8��y��7-
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HOSEI.sh�g·HOSEI.sh�g·
#!/bin/sh

#

usage () 
echo Usage : HOSEI.sh first-time delay-time

di#. ch. ; �
#

if [$# �ne .] ; then

usage

exit

fi

#

cat LIST �while read hosei

do

echo “$hosei”

change�st $
+� $
,� $
-� /dat/trg/$hosei $
.� �
$hosei.new

mv $hosei.ch $hosei.old

mv $hosei.new $hosei.ch

rm $hosei.old

mkdir hoseifile

mv ** hoseifile/

echo “done”

done

��� -�
REWIN.sh�g·REWIN.sh�g·
#!�bin�sh

mkdir picks.new

cat picks.list �while read PICK

do

echo “$PICK”

win �x $PICK

echo “done”

done
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