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By 
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1. まえがき

最近の半導体及び磁性体デバイスの著しい進歩は，科

学技術の全般的分野に大きな影響を及ぼしているが，電

波干渉計技術もその例に漏れず大きな影響を受けてい

る。従来，アナログ法しか実現できなかった相関部分

は，特IC，高速・高集積論理素子によってディジタル法

にとって代られようとしている。今回の再生相関システ

ムでは，乙の傾向を積筏的IC取り入れて開発してきた。

本章では， VLB Iデータを記録するVTRと，データ

を再生する再生相関部及び電子計算機NEA C3100との

インターフェースについて詳細に報告する。

2. VLB I再生相関システムの犠成

今回開発したシステムでは， VTRK記録するまでの

プロセスは，既に海外で行われている本格的なNRAO

の MarkIl 111の手法と同様であるが， VT R記録の再

生から相関までの操作では，バッファメモリとしてRA 

Mを用いた，オフラインの相関処理をする方法をとっ

た。

第1図IC，本システムのブロック図を示す。各部の詳

細な説明は，次節以降IC述べる乙ととして， ζ乙では処

理方法の概略を説明する。

処理は大きく二つのプロセスIC分けられる。第1段階

では，鹿島側のVT Rデータの処理を行う。第l段階で

は第1図のSWl～6は全て“l”側ICセットされる。計
算機の命令により， VTRlがPLA Yし，オーディオ

信号とビデオ信号がそれぞれSW3とSW4を経て，再

生相関部IC取り込まれる。ダイフェーズ化されたビデオ

信号は，波形整形回路で波形のなまりを整形され，ダイ

フェーズ復調回路でNR Z信号に変換される。 NR Z信
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号はメモリーインターフェースで，オーディオ信号とタ

イミングを調整されてRAMの中に取り込まれる。

オーディオ信号はやはりダイフェーズ復調された後，

メモリインタフェースを経てRAMIC取り込まれる。利

用者は相関をとるべきデータの時刻をマニュアル制御表

示回路から設定するととができる。つまり， RAMIC入

ったデータの時刻符号が，利用者の設定した時刻符号と

一致するとRAMの内容は保存され，データ出力回路を

経て計算機IC格納される。以上が第1段階である。

鹿島 l!!tl 繍須賀側

第1図 VT R再生相関部ブロックダイヤグラム
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次の第2段階，つまり横須賀側の処耳目では， SWl～ 

6の全スイッチを2側lζsetする。第1段階と同様なプ

ロセスでRAMIL取り込まれたデータは， l時刻符号が設

定値iζ一致すると相関処理IL移る。第1段階で取り込ん

だ鹿島側データとの相闘をとりながら，相｜羽結果を計算

機の磁気テープ装置に記録してゆく。相｜刻処理はハード

でもソフトでも可能である。

以上述べたプロセスでは， VT RドロップアウトILつ

いて触れていない。 ドロ ップアウトについては本立，6.

で説明する。

3. データ復調整形部

3. 1 VT  R出力信号の波形整形

データを記録するVT Rとして TOAMCO-VR489 

DRーを伎用した。 ζのVT R は，；TD ~交に示すような

がj牲をもっている山。今1~1の失験のために， 特IL ビデオ

2MHz入JJ波形 200n sec/di、

2 MHz i.l¥:;IJ波形 （200n sec/div〕

立l3図（a) 2MJ-Tz入力によるVT R入品.＼JJi波形の比較

!:ii 1表 V R489D Rの特性

ビデオ周波数，：r；：域

オーディオj将校数帯域

ワウフラック

10 kHz～6MHz 

70 Hz～10 kHz 

o. 3；；百以Frms 
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同期

fl~）術l

話i号同jg），外部周期，キャプス
タンサーボ

リモートコントロール可能

周波数帯域幅を広げるための改造をしている。改造の第

l点はFM変調方式をやめて直接記録を可能ILしたζ と

であり，第2点はイコライザアンプや記録電流アンプを

全面的に作り直したζとである。乙の二つの改造iとより

ビデオ帯域として9MHz (3 dB down）を得ている（第2

図参nm。しかし， 帯域を広げたために 3MHzと7MHzの
付近KリップJレが現れている。VT R記録の特殊性か

ら，帯域を広げる乙とと，リyプJレを小さくする乙とと

は両立しj縫いので，本装置では帯域拡大を俊先し，乙の

4MHz入力波形 (100n sec/div) 

4 MHz LJ:¥JJI.皮］fo'i.(100 n sec/div) 

第3図（防 4MI-Iz入力によるVT R入出力波形の比較
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程度のリ yプノレは止むを得ないとした。乙のリップノレが

データの位相ひずみを生み出して， VT R再生｜！寺のドロ

yプアウトの原因lとなっているととも考えられる（本意

6.参照）。

~i14 図（a) 混合波形入力

w; 4図（b) VT  R出ノ'J｛三日

波形整形信号

w;4図（c) 混合法形ICよるVTR入出力波形の比較

]. 0 

0. 8 
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入
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0. 2 
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J.¥J 波数

第2図 VR. 489-DR J,I,j波数特性

VTR K記録するデータは，2MHzと4MHzの矩形波が

ランタムIC混合したダイフェーズ信号である。 4MHzの

3 ｛音高調波が通らない9MHzの帯域幅では，通過に伴う

波形ひずみは，かなり大きなものになる。第3図は，2

MHzと4MHzの矩形波について， VTRIC記録する波形と

その再生波形の比絞をしている。2MHz, 4 MHzいづれも

高調波成分が失われて，正弦波IC近くなっている。単一

周期の単純な波形の場合には，矩形波』E整形するのは非

常IC簡単であるが，ダイフェーズ信号のような不規則な

矩形波列の場合ICは，再生波形は，第4図（b）のように位

相振幅両方ともに規則性を失うので整形は容易ではな

い。第5図IC，正確で微妙な波形整形調整をするための

回路を示した問。 トランジスタ 2段で十分に増幅したの

ちセンスアンプでゼロクロスレベノレの調盤をする。その

結果，第4図（c）のような出力波形が得られる。同図（叫の

入力波形と比較すると，矩形波の dutyratioが±1096

程度（±30n sec程度）変化しているととがわかる。乙

れ以上の改善はアナログ的には困難であるので，3.2ダ

イフェーズデータの復調回路でディジタ Jレ的に解決して

いる。

C九7:l c 752 七ンスアンプ

トラノジスタ 2f~ J円$；J ゼロクロス調主主

一
:::iH図 VT  R出j］の放］臨終形岡路巾

波形~形
II＼カ
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3.2 ダイフェーズデータの復調回路

第6図IC,NR Zデータの変復調の原理を模式的lζ示

す｛九 AのNR Zデータをダイフェーズ変調すると B

Iとなる。つまり， NR ZカまLレベルのときにはビッ卜の

立ち上りで遷移させる。また， Hレベルのときには，ビ

ットの立ち上りとピットの中央で遷移させる。これはノf

lレス幅変調の一種である。 ζの変調データを復調するた

めに遅延検波を行っている。例えば，第6図 B の信号

を1ビット 250n secだけ遅らせたB＇の信号を作り， B

とB・の排他論理和の否定をとる。すると， C のよう

に，元のNR Zデータに比べて半ビット遅れたNR Zデ

ータが復調できる。ただし， VTRの再生信号には本

A NRZ data 

B Diphase 
data 

B’Delayed 
250ns 

c B⑧B 

D E~eB' I 111 I 111 11111 I I 11111 
E=D⑧（C・E) 

F Rising 
edges of 
E, clock I I I I I I I I I I I I I I 
」1μsec 

第6l司 ダイフェーズ変復調模式悶

D 

EXCLUSIVE 

OR 

E 

m rn1 ダイフェーズ復調回路

(a) C=Lのとき
(b) C=Hのとき

：吉E

D一一一寸~→一一一E

r E『一一『、
C一一寸tーノ正w--

.IL .IL 

D through - トヨ訂－E
E=D E=D8iE 

D=Hのとき発銀， D=OのときE保山

第8図 ダイフェーズ復調回路の動作
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章， 3.1で述べたノマlレスのdutyratioの変動があるため

IL, Cのデータには， 40～50n secの幅をもっ「ひげJ

がピットの端に立つ乙とがある。との「ひげ」はデータ

復調を誤らせる原因となるので， Cのデータを積分回路

IC入れて「ひげ」を消している。しかし，との積分回路

は，必要な信号波形もなまらせるので， Cのピット列を

ピットの中央で正確にサンプJレできるクロックパルスを

再生する必要がある。乙のクロックの発生方法は，次の

とおりである。

(1) B’を微分回路IC通し立ち上り，立ち下りを正極

性パルスD列lζ変換する。

(2）式（1）で与えられるフィードパック論理式によって

Eを得る。③は排他論理和， 川立論理積を示す。

E=D ＠~C*E）. ・·····（ 1)

(3) Eを微分して，立ち上り端を F正極性ノマルス列

として取り出す。

以上の方法で得られたノマJレス列 Fが，所望するクロ

ック信号である。

山の論理式を，ゲートを使って表せば，第7図のよう

になる。乙れはフリップフロップの変形種と考えられ

る。 C=Oの場合と， C=lの場合に分けて，乙のフリッ

プフロップの機能を図示したものが，第8図（a),（防であ

る。 CニOのときにはE=D，，つまり素通り（through)

状態である。 C=lのときには E=D*Eとなるので，

D=lにセットすればフリップフロップは自由発振状態

になる。 C,D両信号ともに立ち上りが鋭く， ゲート内

遅延が小さいときには， D のクロックパルスにより E

は反転する。 D=Oであれば， Eは保存される。以上の

乙とから Eの信号波形を理解する乙とができる。

本装置では， BとB’の遅延量250n secをTT Lイ

ンバータを36個直列にして得ている。また，立ち上りを

鋭くするために，必要なと乙ろにはショットキータイプ

のゲートを用いている。実際の回路図を，第9図に示

す問。クロックによる E の反転のレベ・ル条件が厳しい

ので，排他論理和iζ入力する前κセンスアンプを通して
レベソレ調整を容易にしている。

第9図 ダイフェーズデータの復調回路



484 

3.3 ビデオ信号とオーディオ信号のバランス

ビデオテープにデータを記録する方式として，今回の

システムではMarkE方式に近いビデオ，オーディオ両

トラックの同時記録方式を選んだ。これは，将来の大陸

間VLB Iにおいて基本方式となるであろう MarkE方

式K，できるだけ近いシステムを目指すのが，今回の実

験の呂的の一つであったからである。第10図K，今回の

我々の記録方式を図解した。オーディオトラックICは，

時分秒やフレームナンバ（60フレーム＝ 1秒）から成る

時刻符号を記録し，ビデオトラックには高速サンプルデ

ータを記録する。オーディオ帯の記録速度は2Kbits／秒

であり，ビデオ帯は 4Mbits／秒である。両者ともダイ

フェーズ変調をかけて記録する。また，同時IC原子標準

に同期した60Hzの負極性ノ-Ii）レスを記録し，再生時のサ

ーボ同期のタイミングとして利用している。

ビデオデータ，オーディオデータの両方ともにフレー

ムの先頭ICシンクワードを置いて，再生時に両者が独立

にフレーム同期をとれるようにしている。乙れは，今回

使用したVR-489D Rのキャプスタンサーボ系が，テー

プ走行時の微振動の発生を防ぎきれないためである。乙

の微振動は，オーディオヘッドとビデオヘッド聞のテー

プ走行時聞に変動をもたらし，両データ閲lζ2～3msec 

の時間のずれを引き起乙す。したがって，一方のフレー

ム同期によって，もう一方のトラックのデータの同期を

かけることは非常に困難である。

ビデオ，オーディオそれぞれ独立K同期がかけられる

場合でも，両データ閣の時間のずれはデータ再生を困難

にする。乙の場合には，ビデオヘッドのコントロールト

ラックに対する回転位相のトラッキングを行うことによ

電波研究所季報

って，半ば試行錯誤的i己最適位置を決めながらデータを

収得してゆく必要がある。

今回の再生相関部作成にあたって，最も難しかったの

が，乙のオーディオとビデオのバランスの問題であっ

た。乙のバランスの安定度がシステム全体の安定度を決

定したといえる。したがって，安定な装置系を作るため

には，サーボ系の高度なVT Rを使用する乙とが望まし

い乙とが明らかになった。

4. 相関処理

4. 1 ワイヤメモリ

VT Rから読み出したデータを，一時記憶させるRA 

Mとしてワイヤメモリ（HS-600E）を使用している。

第2表IC，乙のメモリの電気的仕様を示す｛針。乙のワイ

ヤメモリを使用した理由は，データを処理する計算機－

NEAC-3100が， 18ピットワードマシンであるため，

!:H 2表 HS-600Eの冠気的性能

記憶系子織！点型＂ fl／］・磁t'I：線

JH政J愛読出型記憶（NDRO)

記憶容 :l1l: 4 Kワード 18ピット

サイクノレ H寺11¥J 3込サイクノレII寺！日1 600ns 

必rnサイク Jレ1時間 600ns 

アクセス H寺II日 300ns 

アクセス・モード ランダム・アクセス

インターフェイス・レベル TT L負論Jlll

“0”＋2.4～＋4. sv 
" I” O～＋o.sv 

ス〆＼ア
2ピァト 6 (1ット 16~ット

。。コントロール トラァケ（60H又f'!版1'I:I fルスでコントロール）。。。。。。。

第IOI剥 VT Rの記録状態
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・・・（3)

したがって，
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メモリもワードが18ビットである方が都合が良い点、と，

サイクルタイムが十分高速である点を考慮したためであ

る。乙のメモリはRAMとしてもROMとしても使用で

きるが，本装置ではRAMとして使用している。

September No. 130 Vol. 24 
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(5）式の第1項はぬと Yiの積であり， AND（真理値表

第12(a）図）に対応すべきものである。しかし，今回は

Ex-NOR （真理値表第12（扮図）を用いている。その理

由は， Ex-NORを用いると（f）式は，更に簡単になり，

かっ，相関効率が高くなるからである。

Ex-NORの真理値表のOを 1と読み替えると， 第

12(c）図のようになる。乙れはね，mについての代数的な
積に等しい。この場合には，

i=ji=O, 

Sx= Sv =.J三r ・・・（7)

ヲ。よ
’”’’ r』単簡y』’b

 

＋己
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間

nzz
－
一一

で

r

のるよ
J
j
 

ん」

・・・（8)

(5）式と（8）式を比較すればわかるように， Ex-NORを使

用した方が，相関の効率が4倍になり，かっ，オフセッ

・・・(6) 

，も

=4-2;:x志Yi十1.
,,, '1. 

4.2 コアとRAMを用いた相関

2. で＝述べたように，相関はハード的にもソフ卜的に

も，どちらでも行うととができる。ハード的な相関につ

いて，その処理方法を図解にしたものを，第11図IC示

す。

6. で説明するメインルーチンの流れに従って，鹿島

側の1フレーム分のビット列を記憶したNEAC-3100 

のコアメモリーと，横須賀側のピット列を記憶したRA 

Mとの聞で相関計算をする。相関は排他論理和の否定

（第11図の Ex-NOR）のゲートを用いて行う。第11図

IC示すように，コアメモリもRAMも1ワード〔18ビッ

ト）パラレルに処理する。 Ex-NORの各出力データは，

8ピットのバイナリカウンタで積分された後， 1ワード

分の積分をして，その値をPI Oを経由してNEAC-

31001C取り込む方式をとっている。

一般に2組の n個のデータ （Xi,i = 1, n), (Yi, i =1, 

n）の相関値は，グ次式で与えられる問。
n 
.I: (Xi -i) (Yi ji) 

グマ長I)Sx Sy 

乙乙で Sx,Syは抗， Yiの標準偏差であり，王， fは

Xi, h の平均値である。今回の方式では1ビット相関で

あるから， Xi,YiはOと1のランダムなビット列であ

る。

・・・（2)

HS-600E 

第11図

18 BITS 

相l刻積分回路の模式図

NEAC-3100 
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恥之！ 。 1 恥ミ： 。 1 i云々： -1 1 
。。。 。1 。 -1 1 

1 。 1 1 。 1 1 -1 1 

(a) (b) (c) 

第12図 1ピット相関の真理値表

ト量を省略する乙とができる。

s. オペレーションモード

4 Mlセという高速度で，かっ， 66000 bitsという大量

のディジタル信号の相関処理が必要で、あるため，次IC述

べるようなこつのチェックモードで動作を1段階ずつ確

認しながら装置の開発を進めた。

第1のチェックポイン卜は， 4間色の高速データを記

録信号発生部から直接再生相関部のRAMI＜：取り込める

かどうかという点である。 NEAC-3100 ICはDMA

(direct memory access）機能が無いので，特に乙のチ

ェックが重要である。第2のチェックポイントは，ダイ

フェーズ変復調が正常に動作するかどうかという点であ

る。本章 3.で述べたとおり，特にダイフェーズ復調回

路のゼロクロス条件が厳しいので，定期的なチェックが

必要である。第1のチェックモードをNRZモード，第

2チェックモードをダイフェーズモードと呼んでいる。

5.1 NR  Zモード

乙のモードは，最もシンプルな構成ILよって，特ICメ

モリ，マルチプレクサ関係、のチェックをするためのモー

ドである。第13図に， NR Zモードとダイフェーズモー

ドとの関係を示す。両モードともにVTRを経由せずに

記録信号発生部と再生相関部が直接結は‘れている。そし

て，ダイフェーズ変復調回路をバイパスしているモード

がNRZモードであり，ダイフェーズ変復調を行ってい

るモードがダイフェーズモードである。チェックはNE 

AC-3100のラインプリンタにピット配列を打ち出して

行う。乙の目的のために便利なサブルーチン BITLPO

の機能については，本章 6.で説明する。また，コンピ

ュータを接続しなくても，内蔵の機能によって同様のチ

ェックをする乙とが可能である。乙のコンピュータ代替

機能は， NEAC-31001＜：対応する計算機の無い工場に

おいてシステムチェックをする上で＝大変に役立った。

5.2 ダイフェーズモード

NR  Zモードのチェックが良好であれば，次ILダイフ

70MI lヌ

第13図 NR Zモードとダイフェーズモード

ェーズモードのチェックを行う。接続は，第13図のとお

りである。 NR Zモードでは，データラインのほかに，

データをサンプルするタイミングパルス4阻{zが必要で

あるが，ダイフェーズモードでは，データラインにサン

プルクロックの情報が入っているので，ダイフェーズデ

ータの一系統の接続のみで動作させることができる。

VT Rを経由した動作のチェックのためにダイフェー

ズモードでは，接続経路IC低域炉波器を入れたり，イコ

ライザアンプを入れたりして， VTRの動作状態のシミ

ュレーションチェックを行うととも可能である。
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第14図プログラムモード

5.3 本動作プログラムモード

本動作，つまり， VTRの記録再生を含めて相関処理

をするモードを，プログラムモードと呼ぶ。プログラム

モードの場合にはVTRのジッタや帯域の狭さ等によ

り，非常に厳しい条件の中でデータの再生をしなければ

ならない。 5.1, 5.2で述べた二つのチェックモードを

VLBPRO利用しながら， 次節で述べる再生相関用ソフ

トウエアを有効に使用して，確実な相関処理を可能にし

ている。

第14図K，プログラムモード時の装置の接続方法を示

す。鹿島・横須賀両局において，記録信号発生部の出力

をVTRK記録して，実験終了後，両方のVTRを鹿島

IC集めて再生相関部による相関処理をした後， NEAC 

-3100の磁気テープ装置や， DI S K装置に相関値を収

納する。

6. 再生相関用ソフトウェアの構成

再生相関部ソフトウエア VLBPROは，メインルーチ

ンとビット配列チェック用サブルーチン BITLPOから
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構成される。メインルーチンは再生相関部をコントロー

ノレしたり，データのやりとりの制御を行う。サフツレーチ

ンBITLPOは，メインルーチンの重要なポイントにお

いて，コア内のビット配列のチェックと，使用するレジ

スタ数のモニタを行う。

6. 1 メインルーチン

メインルーチンの粗フローチャートを，第15図に示

す。最初に，紙テープから相関処理に必要なパラメータ

と識別符号を読み込む（紙テープから入力すべきデータ

については，第3表の説明を参照のとと。）。次IC，変数

STE PをlIC setする。乙れは第1段階，つまり，鹿

島側のデータ処理を開始する乙とを意味する。鹿島側の

VTRICP LA Y命令がかかり， VT R上の1フレーム

分のデータがRAMIC書き込まれる。再生相関部では，

使用者が指定した時刻と一致するかどうか比較し，一致

するまでRAMの内容を書き改めてゆく。時刻の一致を

確認すると再生相関部は， RAMの内容を保存し計算機

にアンサを返す。アンサループで待機していた計算機

は， RAMのデータをコアメモリへ移送する。 66,000ピ

ットの大量の情報であるので，命令と応答を繰り返して

正確に移し終える。コアに入ったデータはドロップアウ

トチェックがなされ，良好であれば次のステップに進

み， ドロップアウトがあった場合には， VT RのPLA 

Yと命令IC戻って同じプロセスを繰り返し， ドロップア

ウトチェックが良好になるまで続ける。次に，変数ST 

E Pを21ζsetする。つまり，横須賀側のVTRデータ

の処理となる。処理プロセスは第1段階と全く同様であ

る。ドロップアウトチェックが終了すると，次に相関処

理となる。相関処理はソフト的にもハード的にも可能で

ある。相関積分時間やビットシフト量は任意に変える乙

とができるが，通常は積分時間を 450μsec，ビットシフ

ト量は±36ビットとしている。相関値はラインプリンタ

と磁気テープに出力している。

第3表紙テープから入力するパラメータ

ノマラメータ 機 能

rg 1伝搬経路の長さの茶の予測値をワード
単位で表す。

積 分 II寺 II日｜相関データを積分する時li¥JCワード単位）

シ フ ト 数 Irgの予測値を中心lζ前後lζシフトする
｜ ワード数

ドロップアウト数 lドロップアウトチェックルーチンを抜
け出すリミットワード数
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第15図 VLBPROメインルーチンフローチャー卜

6.2 ピ＇1トチェ ・1ク用サブルーチン BITLPO

VLBPROのメインルーチンの中で，再生相関部から

のアンサを待っている期間中K，ビットチェック用サプ

電波研究所季報

ルーチン BITLPOを利用できる。乙れは， ドロップア

ウトをチェックし，システルをセットアップするのに大

いに役立つ機能である。

BITLPO Kは，次の三つの機能がある。

(1）各種レジスタのモニタ機能

BITLPOは，第4表に示す8種のレジスタの内容を

モニタする乙とができる。 SCはメインプログラムから

アンサルーチンκ移った番地を示しており， BITLPOの
リターンの番地にも対応する。 ANSはアンサルーチン

のレベルを示している。メインプログラムでは， 0～6

の7種のアンサレベルを用意しており， BITL POの利用

者は， SCとAN Sから，サフソレーチンのリンク状態や

Pl/0や再生相関部の状態を正しくつかむ乙とができ

る。第5表は， 7種のアンサレベ、ルの機能について整理

したものである。

第4表 BITLPOのモニタレジスタ

レジスタ名｜ 機 f彪

SC アンサルーチンのもどり番地

ANS アンサレベル（第5表参照）

Xl メイン Jレーチンカウンタ

X2 ドロップアウトルーチンカウンタ

X3 読み込ワードカウンタ

X4 Ti：分間数カウンタ

X5 ピットシフトカウンタ

DN ドロップアウトリミッタ

第5表 VLBPROのアンサレベル

機
＇収

llE 

AO cpu RUN WAITの制御

Al VTRサーボ同JV]ON-OFF 

A2 RAMデータ取り込み終了

A3 RAMデータ cpu移送布市Iii'

A4 cpu データ相l'kl~出力準備

A5 制限l終了

A6 1 7レーム終了

(2) 受動 waitと強制 wait

メインルーチンから BITLPOサブルーチンに入る

と，指定したアンサレベルがONかOF Fかで，次の動

作が決まる。 OF Fの場合には wait状態となり，モニ

タ機能を受け付ける状態になる。これを受動 waitと呼

ぶ。また，乙れよりも優先度の高い強制 waitも用いる
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VLBPROセンススイッチ表第6表
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wait 

4 

ON 

センススイッチ

2 3 

OFF OFF 官
A

，
F

N

 

0

0

 

(1) 

BITLPO 

(2) 30ワードON OFF OFF 

300ワード

で非常に見やすくなっている。第6表に整理しであると

おり，センス1をONの場合には30ワード，センス2と

1をONIとすれば300ワード，そしてセンス3と1をO

NIとすれば3200ワード，つまり， 1フレーム全ピットの

打ち出しが可能である。第17図に， 300ワード打ち出し

の例を示す。右からO列， 1列，…， 5列まで6列に，

縦に並んでいる。との列のうち， 0列と5列は同じ内容

で， 1行だけずらして印刷しである。とれは， 4列とO

列のデータのつながりを知るのに， 4列のつながる0列

ワードを5列にとれば，ピット検査が大変楽になるため

である。右端の4けたの数字は，第O列の先頭からのワ

ード数を示す。乙の図では，一番下の行の一番右のワー

ドが先頭ワードである。したがって，乙の図の打ち出し

では0000から0300までの301ワードのコアの内容がわか

る。

3200ワード

ON 

ON 

OFF 

ON 

ON 

OFF 

ON 

ON 

(3) 

(4) 

メ
イ
ン
ル
ー
チ
ン
ヘ

no 

VLBI におけるピット誤りの許容性は2種iと分けて

考える必要がある。厳しい条件を課せられるピット誤り

としてはピットの“抜けぺつまり， ドロップアウトがあ

る。乙のドロップアウトに対しては許容性はOである。

つまり， VLB Iでは1ピットでも抜ければ相関は全く

有用性を失う。一方，ピットの反転に対する許容性はか

なり緩やかである。我々は， 1ワード18ピット内で2ピ

ットまでのピットの反転を許しているが，相関動作には，

ほとんど支障は現れていない。 VLB Iシステムのセッ

トアップを進めてきた過程は， ドロップアウトとピット

反転を区別するためのコアモニタ作業による非常に細か

い作業を繰り返してきた過程とも考えられる。第17図の

例では， 0000から0021までの22ワードはデータを識別

するための情報であり， 0022ワード以降が相関信号であ

る。乙の例では， 22.5μsecの周期をもっ dutyfactor 

509ぢのパルスをVTRK記録し，それを再生したもので

あるので， 0ピットと1ピットの斜めの得は，それぞれ

パルスのLーレベル， Hーレベルを示している。乙の例

でも，上に述べた2種類のピット誤りが現れているが，

0208～0210ワードの区間と0282～0却4ワードの区聞に発
生しているドロップアウトは， 10ピット以上の“ピット

づまり”を引き起乙しており，もし乙のデータが実験の

レジスタモニタ

コアモニタ

乙とが可能である。センスSWの4をONにしておけ

ば， BITLPOルーチンに入ると直ちに wait状態に入

る。そしてモニタ機能を受け付ける乙とが可能である。

受動 waitの場合には， NEAC-3100コンソールパネ

ルの Baseチャンネルのランプが点灯するので，強制

waitと容易に区別できる。 wait状態の優先度を決める

部分のフローチャートを，第16図に示す。

wait状態のフローチャート第16図

(3) コアモニタ作業

コアモニタの目的は，コア内のピット配列状態が指定

どおりかと‘うか，プログラムシークェンスに誤りは無い

かどうかを正確に識別するためである。（2）で述べた，強

制又は受動 wait状態において，センスSWの選択によ

り3種のコアモニタを走らせる乙とができる。乙のコア

モニタの特徴は， 2進ピット表現でアコの内容を明示で

きる乙とであり，通常の8進や16進表現に比べて直観的
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第5列 百~4 列 第3予I]

百H7図 ビット配列チェックm／［＼））の例

観測lデータであれば， 200ワード以上は全く相関をとる

乙とはできない。

VT  Rを映像再生re用いるときには多少のドロップア

ウトが発生しでも，同期がとれておれば実用上問題はな

いが，相関データを記録する場合f（は大問題であるので

十分な注意が必要である。

6. 3 ドロップアウトの除去

乙れまで＝述べたζ とから，卜‘ロップアウトをできるだ

け除去して相関をとる必要性は明らかで1ある。 ドロ ップ

アウトは，本章，3.2で述べた，クロック再生のハード

の部分でクロックの “抜け”として現れるので，ハード

でもフライホイ Jレ効果をもったフィノレタκよって， 4～ 
5ピットのクロックの “抜け”は補正してい る。しか

し，フライホイル効果を強めて，もっ と長いドロップア

ウトを補正しようとすると，フィノレタの狭帯域化Kよっ

て， 今度はワウフラッタの打ち消し効泉が無くなる。し

たがって，長い ドロップアウトの除去は，ソフトウエア

の方で行う必要性がでてくる。 ζのソフ トウエアには，

O/"¥; 2 ljr] 第 ！ljr! 第O苦rj

次の二つの条件が課せられる。

(1) 処理i侍聞が短い乙と。

(2) ビット反転iζは無関係であるとと。

以上の条件を前足するために，我々はハミング距離聞と

いう概念を導入する。例えば，ワードW，と青空 K対し
→→  

て，ハミンク距自ffD (W" W2) 

W, = (0 0 11 0 0 111 0 0 0 11 O 0 11〕，
> ! ! 
W2= (0 0 11001010101100 11), 
一→ ーさ》

D(W,, W2〕＝2,
ーーが ーー、

であると考える。つまり，vv，とw，の二つのピット列
の中の不一致ビット数がハミング距離である。VLBPRO

では，ハミング距離を ドロ ップアウ トの判定基準と し

て，Dが2以下で‘あれば ドロップアウトが無く， 3以上

であればドロ yプアウトが発生しているとしている。

6. 4 VLBPROの規模と処理速度

VLBPROはNEAC-3100のアセンブラSPASE-TI 171 

言語でそiかれている。NEAC-3100は 26m アンテナ追
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尾周として設置したプロセスコンピュータであるため

に，アセンプラの命令数や，その能力が相関処理用とし

ては不十分である。例えば， ドロップアウトチェックに

おいて，不一致ピットを調べるのに都合の良い排他論理

和の命令をもっていない。また，周定小数点乗除算に

20 μsec以上かかる。乙れらの乙とから， VLBPROは

約980ステップの大きなプログラムになっており， ま

た，その処理速度は1フレーム（60分の1秒）の相関処

理をするのに， ドロップアウトチェックを含めて約10分

かかる。したがって，本装置の処理速度は，およそ実時

間の3万6千倍である。

7. コンビュータコント口一ル

NEAC-3100と再生相関部を結ぶ制御系統図を，第18

図lζ示す｛目。 PI Oから制御機器までのケーフ勺レ長は15

mと規定されているので，本システムでは，バッファ回

路を入れてケーフ．ル長を約30m Ir延長している。都合

の良い乙とにPI Oの外部接続端子を， 26mアンテナ

のプログラム追尾コンソールから全てとる乙とができた

ので，第18図の系統図からわかるように，同コンソ －｝レ

を経由している。

第7表 p I Oの入出力規絡

入力 出力

信号レベル 4‘H” +12～15V +12～13V 
“L’ 。～ lV 。～ lV

インピーダンス“H" l.7kn L7kn 

“L” 10on lOOn 

（許容電流 3mA以下）

7. 1 命令とそのインターフェース

コンピュータからの命令を出力するためにp I OのD

0 Lプロックを使用する。 PI O保守説明書によれば，

DO Lプロックはレベル出力回路となっているが，実際

IC利用するにはクリアパルスKCL Aのタイミングでサ

ンプルする必要がある。命令出力COMとクリアパルス

KCL Aのタイミングを，第四図Ir示す。命令出力のち

ょうど中央にクリアパルスが立っている。また， PI 0 

とバッファアンプの接続図を，第20図IL示す。 PI Oか

らの出力をON状態で3Knの抵抗で受け， 6Vのダイ

オードクランプをしている。また，バッファアンプと再

生相関部との閣の接続図を，第21図Ir示す。 TTLゲー

トの出力をトランジスタでドライブし， 20mの距離を

引っ張って，再生相関部の75.nのケーフ。ルレシーパで受

けている。クリアパルスKCL Aも同様なレシーパで受

491 

第四図 インタフェース系統図

COM＿｝－ぃ七

KCLA 

第19図サンプルタイミング

+12V 

PIO 

出力i!!IJ

ノfッファアンフ。

バッファアンプ

PIO 
入力il!tl

第20図 PI Oとパツファアンプの接続図

ノfッ77 7ンプ 再生相関部

再生相l羽部＋一一一一一一一ノ《ァ7アアンプ

第21図バッファアンプと再生相関部の接続図

けている。

7.2 アンサとそのインタフェース

再生相関部の処理が正しく終了すると，計算機IC対し

てアンサを返す。再生相関部からバッファアンプへの接

続は，第21図を逆に見ればよい。再生相関部の中でトラ

ンジスタドライブしたものを，バッファアンプの中でケ

ープルレシーパで受ける形になる。アンサをNEAC-

3100に入力するためにPI OのDI Lプロックを利用す
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ムを開発する必要がある。また，安定で確実な記録装置

の開発も進める必要がある。

以上のような問題点はあったが，最初の基礎実験の相

関器としてはまずまずの成果が得られた。

本システムを製作するにあたり， VT Rと再生相関部

インタフェース部分について，熱心に協力して頂いた日

本通信機，新井清氏及び東芝アンぺックス，西村捷也氏
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第22図

論

最低0.3秒の積分時間の必要な電波昼3C273の相関

検出を，本システムより成功させる乙とができた。しか

し，基礎実験用の本装置では，乙れ以上の長時間の積分

はオベレータiζ大きな負担となり，実行は困難であろ

っ。
次の段階としては，オフラインからリアルタイムの相

関に切り換えて，長時間の連続相関積分の可能なシステ

相関データの記録

相関データは，ラインプリンタと磁気テープに出力す

る。第22図IC，磁気テープIL格納されたデータの1フレ

ーム分をプロットしたものを示す。乙れはATS-1の

相関データであるので， 100ワード積分値を示す各折れ

線のグラフにおいて，既IC鋭い相関が現れている。 Om

secから 4.5 m secまでの期間では，ビットシフト14付

近IL負の相関が表れ，それが 4.5 m secを過ぎると19ピ

ット付近に移動している。乙れが相関係数からみたドロ

ップアウトである。 11.7m sec付近でもドロップアウト

が起きているととがわかる。

VLBPROでは，ハミング距離の判定基準を用いて再

生時のドロップアウトを少なくして，無駄の少ない相関

処理を行っている。

る。とれは，レベル信号入力回路であり，その接続図

は，第20図を逆iとすればよい。

結s. 

7.3 
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