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実時間ＶＬＢＩ技術の 長短実時間ＶＬＢＩ技術の 長短

•• 長長長長所所所所長長長長所所所所
–– 観観観観測測測測のののの 成成成成否否否否がががが すすすすぐぐぐぐにににに わわわわ かかかか るるるる観観観観測測測測のののの 成成成成否否否否がががが すすすすぐぐぐぐにににに わわわわ かかかか るるるる
–– テテテテーーーーププププレレレレココココーーーーダダダダ をををを使使使使わわわわ なななないいいい ここここととととにににに よよよよりりりりテテテテーーーーププププレレレレココココーーーーダダダダ をををを使使使使わわわわ なななないいいい ここここととととにににに よよよよりりりり

•• 信信信信頼頼頼頼性性性性向向向向上上上上信信信信頼頼頼頼性性性性向向向向上上上上
•• 単単単単位位位位時時時時間間間間ああああ たたたたりりりりのののの 観観観観測測測測数数数数増増増増加加加加単単単単位位位位時時時時間間間間ああああ たたたたりりりりのののの 観観観観測測測測数数数数増増増増加加加加
•• テテテテーーーーププププレレレレココココーーーーダダダダ 使使使使用用用用時時時時のののの 観観観観測測測測時時時時間間間間（（（（頻頻頻頻度度度度））））制制制制限限限限かかかか らららら解解解解放放放放テテテテーーーーププププレレレレココココーーーーダダダダ 使使使使用用用用時時時時のののの 観観観観測測測測時時時時間間間間（（（（頻頻頻頻度度度度））））制制制制限限限限かかかか らららら解解解解放放放放
•• 結結結結果果果果ととととししししてててて精精精精度度度度向向向向上上上上結結結結果果果果ととととししししてててて精精精精度度度度向向向向上上上上

–– 分分分分散散散散相相相相関関関関処処処処理理理理分分分分散散散散相相相相関関関関処処処処理理理理

•• 短短短短所所所所短短短短所所所所
–– 再再再再処処処処理理理理がががが ででででききききなななないいいい再再再再処処処処理理理理がががが ででででききききなななないいいい
–– ＡＡＡＡＴＴＴＴＭＭＭＭ方方方方式式式式のののの 場場場場合合合合、、、、一一一一般般般般にににに 回回回回線線線線費費費費がががが 高高高高価価価価ＡＡＡＡＴＴＴＴＭＭＭＭ方方方方式式式式のののの 場場場場合合合合、、、、一一一一般般般般にににに 回回回回線線線線費費費費がががが 高高高高価価価価
–– 観観観観測測測測局局局局がががが 限限限限定定定定さささされれれれ るるるる （（（（特特特特にににに ＡＡＡＡＴＴＴＴＭＭＭＭ方方方方式式式式））））観観観観測測測測局局局局がががが 限限限限定定定定さささされれれれ るるるる （（（（特特特特にににに ＡＡＡＡＴＴＴＴＭＭＭＭ方方方方式式式式））））



２つ の 実時間ＶＬＢＩ技術２つ の 実時間ＶＬＢＩ技術

ＡＡＡＡＴＴＴＴＭＭＭＭ方方方方式式式式ＡＡＡＡＴＴＴＴＭＭＭＭ方方方方式式式式

ＩＩＩＩＰＰＰＰ方方方方式式式式ＩＩＩＩＰＰＰＰ方方方方式式式式

★★★★ ネネネネッッッットトトトワワワワーーーークククク利利利利用用用用ココココスススス トトトトのののの 低低低低ココココスススス トトトト化化化化★★★★ ネネネネッッッットトトトワワワワーーーークククク利利利利用用用用ココココスススス トトトトのののの 低低低低ココココスススス トトトト化化化化
★★★★ 接接接接続続続続先先先先のののの 拡拡拡拡大大大大★★★★ 接接接接続続続続先先先先のののの 拡拡拡拡大大大大
★★★★ すすすすででででにににに ああああ るるるる ＩＩＩＩＰＰＰＰ技技技技術術術術の 有の 有の 有の 有効効効効利利利利用用用用★★★★ すすすすででででにににに ああああ るるるる ＩＩＩＩＰＰＰＰ技技技技術術術術の 有の 有の 有の 有効効効効利利利利用用用用
★★★★ 大大大大容容容容量量量量ココココンンンンテテテテンンンンツツツツ転転転転送送送送へへへへ のののの （（（（かかかか ららららのののの ））））応応応応用用用用★★★★ 大大大大容容容容量量量量ココココンンンンテテテテンンンンツツツツ転転転転送送送送へへへへ のののの （（（（かかかか ららららのののの ））））応応応応用用用用
★★★★ 狭狭狭狭帯帯帯帯域域域域１１１１ｃｃｃｃｈｈｈｈ技技技技術術術術かかかか らららら多多多多★★★★ 狭狭狭狭帯帯帯帯域域域域１１１１ｃｃｃｃｈｈｈｈ技技技技術術術術かかかか らららら多多多多 chch化化化化がががが 容容容容易易易易（（（（測測測測地地地地向向向向きききき））））化化化化がががが 容容容容易易易易（（（（測測測測地地地地向向向向きききき））））

★★★★ ブブブブロロロローーーードドドドキキキキ ャャャャスススス トトトトにににに よよよよるるるる 分分分分散散散散処処処処理理理理★★★★ ブブブブロロロローーーードドドドキキキキ ャャャャスススス トトトトにににに よよよよるるるる 分分分分散散散散処処処処理理理理

★★★★ ＫＫＫＫＳＳＳＳＰＰＰＰでででで実実実実用用用用化化化化★★★★ ＫＫＫＫＳＳＳＳＰＰＰＰでででで実実実実用用用用化化化化
★★★★ 回回回回線線線線経経経経費費費費はははは 一一一一般般般般にににに 高高高高額額額額　　　　★★★★ 回回回回線線線線経経経経費費費費はははは 一一一一般般般般にににに 高高高高額額額額　　　　
★★★★ 高高高高速速速速（（（（電電電電波波波波天天天天文文文文向向向向きききき））））★★★★ 高高高高速速速速（（（（電電電電波波波波天天天天文文文文向向向向きききき））））
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ＩＰ－ 測地ＶＬＢＩシ ス テムの 実現方法ＩＰ－ 測地ＶＬＢＩシ ス テムの 実現方法
（多ｃｈ並列方式）（多ｃｈ並列方式）

データ送信
ネットワーク データ受信

相関処理

バンド幅合成



ＩＰＩＰ ((ｲﾝﾀーﾈｯﾄﾌ゚ﾛﾄｺﾙ）方式ｲﾝﾀーﾈｯﾄﾌ゚ﾛﾄｺﾙ）方式

実時間ＶＬＢＩシ ス テム実時間ＶＬＢＩシ ス テム
（分散処理例）（分散処理例）

小金井 鹿嶋

相相相相関関関関器器器器 相相相相関関関関器器器器

デデデデジジジジタタタタルルルルデデデデーーーータタタタ ササササ ーーーーババババ

デデデデジジジジタタタタルルルルデデデデーーーータタタタ ササササ ーーーーババババ

ネットワーク



ＩＰ－ 測地ＶＬＢＩシ ス テムの 実現方法ＩＰ－ 測地ＶＬＢＩシ ス テムの 実現方法
（超高速デジタルデータ伝送方式）（超高速デジタルデータ伝送方式）

データ送信 ネットワーク
データ受信
相関処理

バンド幅合成

ＶＶＶＶＬＬＬＬＢＢＢＢＩＩＩＩ
イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェーーーースススス

デデデデジジジジタタタタルルルルデデデデーーーータタタタ ササササ ーーーーババババ

デデデデジジジジタタタタルルルル
デデデデーーーータタタタ ササササ ーーーーババババ

１１１１６６６６ ｃｃｃｃｈｈｈｈ
デデデデジジジジタタタタルルルル信信信信号号号号



インターネットＶＬＢＩインターネットＶＬＢＩ
１つの 可能性１つ の 可能性

大口径アンテナ

小口径アンテナ（各大学）
大口径アンテナか らの 信号受信＋ 相関処理

受信した電波星信号の
ブロードキ ャス ト

インターネット



インターネットＶＬＢＩはインターネットＶＬＢＩは
底辺を広げ る底辺を広げ る

ＧＰＳの 成功は 若手研究者の 数の 多さ！ ！
アイデアが 豊富！

安価なシ ス テム

ＶＬＢＩの 研究者数の 絶対数不足
アイデアが 頭打ち！

高価なシ ス テム

若手研究者を増や すに は
ＶＬＢＩの 普及が 必要

安価なシ ス テム



実時間ＶＬＢＩ技術の 今後実時間ＶＬＢＩ技術の 今後

高速（高感度）化

汎用（低コス ト）化

ＩＰ方式

ＡＴＭ方式

ＫＳＰ
実時間
ＶＬＢＩ
技術

天文

測地



IP-VLBIIP-VLBI
サ ンプラーボードサ ンプラーボード ( (PCIPCIバスバス ))



８ｃｈ
Ａ／Ｄ変換部

サ ンプリング
40kHz～16MHz

時刻
タイミング
生成回路

入力データ
タ イムコード
処理部

ＦＩＦＯデータバッファ
(8Mbits)

インターフェース ＆ 制御部

ＰＣＩバス

時刻データ

入力データ

1ch
2ch
3ch
4ch
5ch
6ch
7ch
8ch

10MHz

1PPS

サ ンプラーボード　ブロック図サ ンプラーボード　ブロック図



サ ンプラーボード仕様サ ンプラーボード仕様

参照信号参照信号 1010MHz   +10dBm,   1PPSMHz   +10dBm,   1PPS

入力ｃｈ数入力ｃｈ数 11ch ch ～～ 8ch  ( 8ch  (実装上は 最大実装上は 最大44ch)ch)

A/D A/D 1, 2, 4, 8 1, 2, 4, 8 ビット分解能ビット分解能

サ ンプリング周波数サ ンプリング周波数

4040kHz, 100kHz, 200kHz, 500kHz,kHz, 100kHz, 200kHz, 500kHz,
1MHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz, 16MHz1MHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz, 16MHz
           (           (現在現在44MHzMHzまでまで ))



IP-VLBI (IP-VLBI (評価試験評価試験))

LPF

PC (Windows 98)



水素メーザ
周波数標準

水素メーザ
周波数標準

３４ｍアンテナ

２６ｍアンテナ

１０ＭＨｚ，１ＰＰＳ

１０ＭＨｚ，１ＰＰＳ

ＩＦ信号

ＩＦ信号

ビデオ 信号

ビデオ 信号

ＲＦ信号

ＲＦ信号

サ ンプラー

サ ンプラー

ＬＰＦ

ＬＰＦ



IP-VLBI IP-VLBI サ ンプラー試験サ ンプラー試験

4040kHz kHz サ ンプリングサ ンプリング



IP-VLBI IP-VLBI サ ンプラー試験サ ンプラー試験

11MHz MHz サ ンプリングサ ンプリング



IP-VLBI IP-VLBI サ ンプラー試験サ ンプラー試験

22MHz MHz サ ンプリングサ ンプリング



IP-VLBI IP-VLBI サ ンプラー試験サ ンプラー試験

44MHz MHz サ ンプリングサ ンプリング



処理手法の 違い に よる 処理時間の 比較

0 50 100 150 200 250

C 08

C 16

C 64

B 64

A 64

手
法
　ラ
グ
数

１秒積分に 要する 処理時間（秒）

Pentium II 300MHz
使用言語 PV-WAVE

5.6

201.6

125.4

18.2

6.6

４ＭＨｚサ ンプリングデータ



処理時間の 比較

0

5

10

15

20

0 20 40 60 80

相関ラグ数
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要
す
る
処
理

時
間
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）

4MHz
サ ンプリング

2MHz

1MHz

Pentium II 300MHz
使用言語 PV-WAVE


