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通信総合研究所では２年前から「宇宙における時空通信総合研究所では２年前から「宇宙における時空
標準基盤技術の研究」というプロジェクトを開始して標準基盤技術の研究」というプロジェクトを開始して
いる。このプロジェクトは宇宙空間の飛翔体に対して、いる。このプロジェクトは宇宙空間の飛翔体に対して、
時間および位置情報を提供するシステムに関する基時間および位置情報を提供するシステムに関する基
盤技術を開発するものであり、実時間地球姿勢決定盤技術を開発するものであり、実時間地球姿勢決定
システムの開発はプロジェクトの中の重要研究項目システムの開発はプロジェクトの中の重要研究項目
の一つとして位置づけている。開発中のシステムは、の一つとして位置づけている。開発中のシステムは、
インターネットを利用した汎用の多チャンネル方式実インターネットを利用した汎用の多チャンネル方式実
時間ＶＬＢＩシステム（時間ＶＬＢＩシステム（IPIP--VLBIVLBI））を核としたシステムでを核としたシステムで
ある。プロジェクトの概要および開発中のシステムのある。プロジェクトの概要および開発中のシステムの
現況を報告する。現況を報告する。

はじめにはじめに



宇宙における時空標準基盤技術の研究宇宙における時空標準基盤技術の研究

深宇宙探査機深宇宙探査機

科学衛星・科学衛星・
情報通信衛星情報通信衛星

周波数・時間標準供給周波数・時間標準供給
時空基準衛星時空基準衛星
（宇宙の灯台）（宇宙の灯台）

実時間地球実時間地球
姿勢測定姿勢測定

宇宙時空基準宇宙時空基準
点高精度測定点高精度測定

準星準星

宇宙時空標準基準
座標系の構築

宇宙時空標準基準宇宙時空標準基準
座標系の構築座標系の構築

宇宙空間用高安定原子
時計の基盤技術研究

宇宙空間用高安定原子宇宙空間用高安定原子
時計の基盤技術研究時計の基盤技術研究

衛星群時間管理
システムの研究

衛星群時間管理衛星群時間管理
システムの研究システムの研究

宇宙空間飛翔体等
測位技術の研究

宇宙空間飛翔体等宇宙空間飛翔体等
測位技術の研究測位技術の研究

原子時計原子時計
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地球姿勢を実時間で決定地球姿勢を実時間で決定
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実時間実時間実時間実時間実時間実時間実時間実時間

相関処理相関処理相関処理相関処理相関処理相関処理相関処理相関処理
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実時間（数時間遅れ程度）に地球自転速度の実時間（数時間遅れ程度）に地球自転速度の
変動および自転軸の変化を決定する変動および自転軸の変化を決定する

深宇宙探査体の深宇宙探査体の
ナビゲーションに必要ナビゲーションに必要
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測地用ＩＰ－ＶＬＢＩシステム測地用ＩＰ－ＶＬＢＩシステム
（ｃｈ並列方式）（ｃｈ並列方式）

データ送信データ送信
ネットワークネットワーク データ受信データ受信

相関処理相関処理

バンド幅合成バンド幅合成



IPIP--VLBIVLBI
サンプラーボードサンプラーボード ＋４ｃｈ入力補助ボード＋４ｃｈ入力補助ボード

サンプラーボード仕様サンプラーボード仕様

基準周波数信号入力基準周波数信号入力 1010MHz   MHz   （（+10dBm+10dBm））

入力ｃｈ数入力ｃｈ数
11ch ch 
44chch（（補助ボード使用時）補助ボード使用時）

A/DA/D分解能分解能 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

基準基準11PPSPPS信号入力信号入力 TTLTTLレベル正極性レベル正極性 11μμss～～500500μμss



サンプリングモードの例サンプリングモードの例

Sampling Sampling 
FrequencyFrequency

Number of Number of 
channelschannels

A/D resolutionA/D resolution
(bit)(bit)

Total bits / secTotal bits / sec

4040kHzkHz 11 11 4000040000

1616MHzMHz 11 44 6400000064000000

4040kHzkHz 88 44 12800001280000

44MHzMHz 11 11 40000004000000

44MHzMHz 22 44 3200000032000000

88MHzMHz 11 11 80000008000000

88MHzMHz 22 44 6400000064000000

1616MHzMHz 11 11 1600000016000000

1616MHzMHz 44 11 6400000064000000

インターネットＶＬＢＩの想定される運用形態インターネットＶＬＢＩの想定される運用形態

オフラインオフライン VLBI (ftpVLBI (ftp--VLBI VLBI ／／ ee--VLBIVLBI))

実時間実時間VLBIVLBI 準実時間準実時間 VLBIVLBI

Ｂ局Ｂ局

Ａ局Ａ局

相関処理相関処理

ハードディスクハードディスク

ftpftp

Ｂ局Ｂ局

Ａ局Ａ局

相関処理相関処理

IP IP 転送転送

Ｂ局Ｂ局

Ａ局Ａ局

相関処理相関処理

ハードディスクハードディスク

IP IP 転送転送



必要ディスク容量必要ディスク容量

オフラインオフラインVLBIVLBI（（ftpftp--VLBIVLBI））

BB局局

AA局局

相関処理相関処理

ハードディスクハードディスク

ftpftp

観測時間観測時間 :  200 :  200 secsec
観測数観測数 : 300: 300

2424時間セッション時間セッション

データレートデータレート 256256Mbps  (16ch X 16Mbps)Mbps  (16ch X 16Mbps) 1.921.92TBTB

6464Mbps (16ch X 4Mbps)Mbps (16ch X 4Mbps) 480480GBGB

（ＣＲＬバージョン）（ＣＲＬバージョン）

７６２５Ａ　（基準信号分配器）７６２５Ａ　（基準信号分配器）

７６２６　（１６ｃｈビデオアンプ）７６２６　（１６ｃｈビデオアンプ）

２Ｕラックマウントサーバ２Ｕラックマウントサーバ×４×４
それぞれに　それぞれに　IPIP--VLBIVLBIボード（９２６０）およびボード（９２６０）および
リムーバブルハードディスク１２０リムーバブルハードディスク１２０GBGB×４×４以上以上
を搭載を搭載

KK--5 Data Acquisition Terminal5 Data Acquisition Terminal

汎用科学サンプリングプロセッサー（Ｋ５）汎用科学サンプリングプロセッサー（Ｋ５）



（Ｎ社バージョン）（Ｎ社バージョン）

７６２５Ａ　（基準信号分配器）７６２５Ａ　（基準信号分配器）

７６２６　（１６ｃｈビデオアンプ）７６２６　（１６ｃｈビデオアンプ）

７６８０　（汎用科学サンプリングプロセッサー）７６８０　（汎用科学サンプリングプロセッサー）

　×４　×４
それぞれに　それぞれに　IPIP--VLBIVLBIボード（９２６０）およびボード（９２６０）および
ハードディスク　１２０ハードディスク　１２０GBGB×４　×４　を搭載を搭載

KK--5 Data Acquisition Terminal5 Data Acquisition Terminal

汎用科学サンプリングプロセッサー（Ｋ５）汎用科学サンプリングプロセッサー（Ｋ５）

Ｋ５ブロック図Ｋ５ブロック図

基準信号分配器基準信号分配器
７６２５Ａ７６２５Ａ

７６２６７６２６
ハードディスクハードディスク

１２０ＧＢ×４１２０ＧＢ×４

ｃｈ１ｃｈ１

１６１６

基準信号基準信号
1010MHz, 1PPSMHz, 1PPS

ビデオ信号ビデオ信号
入力入力
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Ｋ５ターミナル諸元Ｋ５ターミナル諸元
項目項目 特性特性

入力チャネル数入力チャネル数 1616

サンプリング周波数サンプリング周波数 4040kHz, 100kHz, 200kHz, 500kHzkHz, 100kHz, 200kHz, 500kHz
1MHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz, 16MHz1MHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz, 16MHz

Ａ／Ｄ変換分解能（ビット）Ａ／Ｄ変換分解能（ビット） 1, 2, 4, 81, 2, 4, 8

ハードディスク容量ハードディスク容量 120120GB GB （（最小）／チャネル最小）／チャネル
全体＞全体＞1.921.92TB TB 

最大データレート（除くヘッダー）最大データレート（除くヘッダー） 256256MbpsMbps

典型的な観測モード典型的な観測モード 1616ch ch ×× 4Mbps      16ch 4Mbps      16ch ×× 8Mbps8Mbps
16ch 16ch ×× 16Mbps16Mbps

費用費用 ５００万円以下５００万円以下

実時間ＶＬＢＩ運用実時間ＶＬＢＩ運用 可能可能

基準信号基準信号 1010MHz(+10dBm),  1PPSMHz(+10dBm),  1PPS

ローパスフィルターローパスフィルター 44MHz / 8MHzMHz / 8MHz

ＶＳＩ出力ＶＳＩ出力 将来サポート将来サポート

K5 K5 相関器構想相関器構想

KK--5 5 CorrelatorCorrelator

１Ｕ１Ｕ ラックマウントサーバーラックマウントサーバー
（（240240GB GB ハードディスク）ハードディスク）
x 16x 16
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PVPV--WAVEWAVE 　　　Ｃ／　　　Ｃ／C++C++

Pentium II 300MHzPentium II 300MHz Pentium III 1GHzPentium III 1GHz
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44MHzMHzサンプリングデータ・１６ラグ相関関数サンプリングデータ・１６ラグ相関関数

処理速度の改善の履歴処理速度の改善の履歴

まとめまとめ

•• 現在の測地ＶＬＢＩの精度を有するインター現在の測地ＶＬＢＩの精度を有するインター
ネットＶＬＢＩシステムの開発を行っているネットＶＬＢＩシステムの開発を行っている

•• 信号サンプリングから相関処理まで汎用Ｐ信号サンプリングから相関処理まで汎用Ｐ
Ｃで可能なシステムとして開発しているＣで可能なシステムとして開発している

•• ＦＴＰを使用したＶＬＢＩはすでに可能であるＦＴＰを使用したＶＬＢＩはすでに可能である


