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１．はじめに 
 現在世界で使用されているＶＬＢＩ観測装置は、使用しているデータレコーダの違いか

ら大きく分けてＭａｒｋ－４／ＶＬＢＡ、Ｋ－４／ＶＳＯＰ、Ｓ－２の３つの方式がある。

この中で互換性があって相互にデータを変換することができるのは、Ｋ－４からＭａｒｋ

－４、ＶＬＢＡからＶＳＯＰ、Ｓ－２からＶＳＯＰといった一部の組み合わせのみで、し

かもその観測モードも限られている。このような観測システムの非互換性は、国際的なＶ

ＬＢＩ観測を行う上で観測局を自由に組み合わせて行うことを困難にし、好ましくない。

そのため、異なるＶＬＢＩ観測装置の間で互換性を確保することは長く望まれてきた。そ

れぞれの技術開発グループでは、さらに次期のデータレコーダーの開発をすでに進めてい

たり、または計画をしていたりするので、現時点でＶＬＢＩ観測装置の互換性の確保が図

られなければ、次世代のＶＬＢＩ観測における非互換性の問題はさらに複雑になることが

懸念される。このような状況のなか、１９９９年３月に国際ＶＬＢＩ事業（ＩＶＳ = 

International VLBI Service）が発足し、その枠組みの中でＶＬＢＩ標準インターフェー

ス（ＶＳＩ = VLBI Standard Interface）の仕様を制定するための活動が開始された。こ

の活動は、ＩＶＳの技術コーディネータである Allan Whitney 氏が中心となり、米国、カ

ナダ、オーストラリア、欧州、日本のグループが参加して活発な意見交換を行っている。

ＶＳＩでは、制御プロトコルなどのソフトウェアの範疇に含まれるもの（ＶＳＩ－Ｓ）に

ついての標準化は次の課題として当面は行わず、まずコネクタの形状やピン配置、信号の

電気的特性などのハードウェアに関するＶＳＩ－Ｈの仕様を規定することを目指している。

本稿では、現時点（２０００年１月）で考えられているＶＳＩの仕様を紹介し、今後の課

題について述べる。 

 

２．仕様の概要 
 ＶＳＩ－Ｈは、アナログ信号をサンプリングしてフォーマットするＤＡＳ（Data 
Acquisition System）と相関処理を行うＤＰＳ（Data Processing System）との間をＤＴＳ（Data 
Transmission System）と定義し、それぞれの間のインターフェースと、ＤＴＳの機能を規



 

 

定する。ＤＴＳは、従来のＶＬＢＩ観測システムの中ではデータレコーダに相当するが、

リアルタイムＶＬＢＩにおける通信回線になることも考慮してこのような名称が使われい

る。この仕様を満たしているＤＴＳであれば、別機種のものと差し替えても信号を通すこ

とができるようにすることがＶＳＩ－Ｈの目的である。ＶＳＩ－Ｈの概念を図にしたもの

を図１に示す。 

 

図１ ＶＳＩの概念 
 
図のように、ＤＴＳは概念的にＤＩＭ（Data Input Module）とＤＯＭ（Data Output Module）
に分けられる。ＤＩＭとＤＯＭは物理的に別の装置であっても同一の装置であっても構わ

ない。ＤＡＳとＤＰＳから見ると、ＤＴＳは透明な存在であることが重要で、左右のイン

ターフェースはほとんど対称になっていることが特徴的である。観測された信号は３２本

以下の並列度で伝送され、そのほか１ＰＰＳ信号、クロック信号、信号が有意な信号であ

ることを示すＶＡＲＩＤフラグ、時刻情報などの伝送に使用することができるＰＤＡＴＡ

（Programmable Data）が同一のデータケーブルで伝送される。ＤＯＭとＤＰＳ間の信号線
の名前に最初にＲという文字がついているのは、再現もしくは再生された信号
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（Reconstructed）であることを示している。また、ＤＩＭとＤＯＭの内部にはそれぞれ観
測時刻を生成するＤＯＴ（Data Observe Time）と観測時刻を再現するＲＯＴ（Requested 
Observe Time）があり、時刻制御ケーブルから供給される１ＰＰＳと時刻情報に同期させ
るように制御することが可能である。観測した信号は、１ビットごとに正確な時刻がわか

るように再現されなければならないが、観測データの中に時刻ラベルとして埋め込むか、

別の手段で時刻情報を記録するかは個々のＤＴＳに委ねられる。観測データを時刻ラベル

と入れ替えるＭａｒｋ－４形式のような場合は、時刻ラベルの部分だけＶＡＲＩＤフラグ

を偽にすることでその部分のデータが観測データでないことを示す。ＤＩＭのＤＯＴは、

データケーブルの１ＰＰＳか時刻制御ケーブルの１ＰＰＳで１度リセットして同期させた

あとはクロック信号に追随して時刻を生成する。これは、通常１ＰＰＳ信号のタイミング

がいつも正確であるとは限らないためで、そのかわりＤＯＴで生成される１ＰＰＳと外部

から供給される１ＰＰＳ信号の間の時刻差は常にモニターされる。供給される１ＰＰＳの

時刻を特定するための方法としては、ＰＤＡＴＡを用いる場合とＲＳ２３２ＣとＥｔｈｅ

ｒｎｅｔを通じて制御計算機から伝送する場合の２つの可能性が考えられるが、その詳細

はＶＳＩ－Ｈでは規定されない。ＤＯＭのＲＯＴも同様に時刻制御ケーブルから供給され

る１ＰＰＳと時刻情報でリセットされるが、この場合はＤＯＭの再生データが調整されて、

再生される信号の時刻とＲＯＴが一致するように内部で制御が行われる。このようにする

ことで、相関処理時には各ＤＯＭに時刻を与えるだけでそれぞれのＤＯＭで自律的に同期

再生制御が行われるようになり、異機種間の相関処理が容易になる。このような方式は、

ＶＳＯＰ相関器で採用されている概念と同じである。これ以外に特徴的な機能として、テ

スト信号生成部（ＴＶＧ = Test Vector Generator）と読み取り部（ＴＶＲ = Test Vector 
Receiver）、３２本の入力信号を任意の出力信号ケーブルにマッピングすることのできる
機能が盛り込まれた。これらの機能は、異機種間の互換性を実現する際に活用されると期

待される。 
 データケーブルと時刻制御ケーブルの入出力には、従来広く採用されていたＥＣＬでは

なく、ＬＶＤＳ（Low Voltage Differential Signaling）が採用された。これは、コネクタや装
置全体の小型化、省電力化、高周波までエラーレートの少ないデータ転送が可能となるた

めである。３２本のデータ線は、表１のように最高３２ＭＨｚ、最低２ＭＨｚの転送レー

トで転送される。このとき、クロック信号も３２ＭＨｚからデータ転送レートまでの組み

合わせが許容される。このように、ＶＳＩ－Ｈでは当面１０２４Ｍｂｐｓまでのデータ記

録にのみ対応する。２Ｇｂｐｓクラス以上のＶＬＢＩ観測には、信号ケーブルを２本以上

にするか、クロック周波数を６４ＭＨｚ以上に拡張するかの２つの方法が考えられるが、

ＶＳＩ－Ｈの中では規定されず、いずれも仕様の拡張として取り扱われる。 
 



 

 

表１ データ転送レートとクロック信号周波数 
 

アクティブビット列の数に対応する 
総データレート (Mbps) の変化 

データ転送 
速度 

クロック信号 
周波数 

32本 16本 8本 4本 2本 1本 

32 MHz 32 MHz 1024 512 256 128 64 32 

16 MHz 32, 16 MHz 512 256 128 64 32 16 

8 MHz 32, 16, 8 MHz 256 128 64 32 16 8 

4 MHz 32, 16, 8, 4 MHz 128 64 32 16 8 4 

2 MHz 32, 16, 8, 4, 2 MHz 64 32 16 8 4 2 

 
３．今後の課題 
 ＶＳＩ－Ｈの仕様は、今後細部の修正を行った上で２０００年２月にドイツで開催され

るＩＶＳの国際会議と評議会で紹介され、承認されるものと思われる。したがって、今後

はいかにしてＶＳＩ－Ｈを実際の装置で実現するかが大きな課題である。通信総合研究所

では、まずギガビットＶＬＢＩシステムをＶＳＩ－Ｈの仕様を満たすように装置開発を検

討しており、国立天文台のＶＥＲＡ計画で開発が進められているレコーダの仕様にも最大

限ＶＳＩ－Ｈの仕様が反映されている。カナダのグループは現在検討が進められている次

期システムのＳ－３システムで、ヘイスタック観測所のグループはＭａｒｋ－４の次のシ

ステムでの採用を表明した。しかし、両グループの開発計画はまだまだ検討をはじめた段

階であり、具体的な開発の開始がいつになるかは明らかでない。したがって、日本のグル

ープがＶＳＩ－Ｈの実現に向けて先導的な役割を果たすことが期待される。ＶＥＲＡプロ

ジェクトの観測局と従来の観測局との間で１Ｇｂｐｓの高感度ＶＬＢＩ観測を行うために

は、２方式のデータレコーダ間の互換性を実現することが必要でもあるので、ＶＳＩ－Ｈ

への対応を早期に実現させたいと考えている。 

 


