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研究

イオノグラム自動処理システムの開発

2. イオノグラム伝送システムのハードウェア

永山幹敏ベ野崎憲朗＊2，加藤久雄＊＇

（昭和6群HO月22日受理）

DEVELOPMENT OF AN AUTOMATIC IONOGRAM PROCESSING SYSTEM 

2. HARDWARE OF IONOGRAM TRANSMITTING SYSTEM 

By 

Mikitoshi NAGAYAMA, Kenrou NOZAKI, and Hisao KATO 

A digital ionogram transmitting system consists of remote pre・processorsattached to the 

ionosondes at five ionosphere observatories and a data collecting processor at the central proces-

sing location. The pre-processors make digital ionograms and store them in the local files, and 

the data collecting processor gathers them through telephone lines and finally transfers them to 

the files at the central computer. All terminal processors are made up of microcomputers designed 

to operate automatically according to the ionosonde observing schedules and the central computer 

processing conditions. The pre-processors, built carefully to reject interference from severe iono-

sonde pulses, have additional circuit modules that enable the pre・processorsto caηy out simul-

taneously multiple functions of interface with ionosondes, local monitoring, and communication 

control. 

I. はじめに

電離層観測からデータの収集，読み取りおよびデータ

処理に及ふ」告の作業を，入手を介するととなくすべて

電子計算機によって，自動的に行うイオノグラム自動処

理システムを開発した(I）吋剖． 乙乙では，各観測所（稚

内，秋田，国分寺，山川，沖縄）のイオノゾンデ（電離

層観測レーダ）と共通利用の大型電子計算機を結ぶイオ

ノグラム伝送システムのハードウェアについて述べる．

との伝送システムの開発には，人手を全く介さずに動作

するとと，現用イオノゾンデの改造は最少限にとどめる

乙とを基本方針として行った．また，使用する計算機な

どは，できるだけ市販の標準品を使い，機械的に動く部

分を極力減らし，長時間にわたる定常観測に耐えるよう

本1 情報管理部電波観測管理室

時沖縄電波観測所
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考慮した．

2. イオノグラム伝送システムの構成

イオノグラム伝送システムは，第1図に示すように基

本的には各観測所に設置されたデータ前処理端末装置，

本所に設置されたデータ収集端末装置，およびデータ前

処理端末装置とデータ収集端末装置閣のデータ伝送のた

めに公衆電話回線を利用するパソコン通信システムで構

成されている．その他に，イオノゾンデとデータ前処理

端末装置を接続するイオノゾンデ内インターフェース，

データ収集端末装置と大型電子計算機を接続するモデム

と所内回線も含まれる．

園内5観測所で15分どとに取得されるイオノグラムデ

ータは，イオノゾンデ内インターフェースでデジタル信

号iζ変換され，光ケープルを介してデータ前処理端末装

置に取り込まれる．本装置では，データの畜積・伝送を
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効率良く行うため，イオノグラムから不要な信号を除去

し，符号化した後，固定ディスクlと格納する．各観測所

で蓄積されは前日観測分のイオノグラム Gm常96コ7/

日）は，公衆回線を使用するパソコン通信で，本所IL設

置したデータ収集端末装置へ伝送され，同装置の固定デ

ィスクに格納される．収集された全観測所のイオノグラ

ム（480コマ／日）は，大型電子計算機の稼動を確認し

た後，自動的に転送される．

2. 1 イオノゾンデ内インターフェース

イオノゾンデは，周波数掃引されたパルス電波を上空

に発射し，その反射周波数から電子密度を，その伝搬時

聞から電離層の見掛けの高さを測定するパルスレーダで

ある凶．電離層からの反射信号は，横軸i乙周波数，縦軸

iζ見掛けの高さを取ったイオノグラムと呼ばれる画像

甥 2図参照〕の形で出力される．とのイオノグラムデ

ータは，イオノゾンデ内インターフェースを介して伝送

原イオノグラム
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システムのデータ前処理端末装置に収集される．収集さ

れるデータ量は，観測周波数が 1～25MHzまでの範囲

を 20kHzステップで観測しているので， 1イオノグラ

ムは1200ライン（観測周波数）で構成される また，各

画素は二値化され，高さ方向は lkmごとにサンプリン

グし，取得する高度範囲を－100～747kmとしてい

るので，総情報量は 1200（周波数）×848（ピット）＝

1017. 6 K ビット (127.2 K バイト）となる．

イオノゾンデの各種信号のタイムチャートを第3図に

示す．フレーム同期信号は，イオノゾンデを観測状態に

するために，観測どとに24秒間出力される矩形波であ

る．ライン同期信号は， 50Hzのパルスで，フレーム周

期信号をはじめ，観測に必要な信号の時刻制御のための

基準信号である．送信ノ~）レスは，フレーム周期信号が出

ている間，ライン同期信号から 667μsec (100 kmの観

測高度に相当）遅らせたトリガーパJレスでトリガーされ

て， lMHzから 25MHzまで， 20kHzステップで周

波数掃引しながら， 1200回発射される．データ入力制御

信号は，指定した時間の観測データのみ伝送システムlζ

取り込むための出力信号で，通常は15分どとの定時観測

に設定される．データ入力制御信号が出力されると，受

信信号の伝送システムへの取り込みがライン周期信号で

開始する．

とのように，受信データの取り込みを送信ノりレスの発

射の 667μsec前から始めるのは，強烈な送信ノf；レスに

よる誤動作を防ぐためと，装置内遅延で，送信ノf；レスと

高度目盛信号の時刻ずれをデータ前処理端末装置へのデ

ータ転送時ICソフトウェアで補正するためである．

イオノゾンデ内インターフェースの基本的回路構成を

第4図IC示す．本インターフェースには，イオノゾンデ

から入力される信号を TTLレベルに変換後，直列信号
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イオノゾンデ置1]

検波信号

高度目盛
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第3図各種信号のタイムチャート

フレーム同JUJ信号：イオノゾンデを観測状態にするための信号
ライン同期信号：i時刻制御のための基準信号
送信トリガーパルス：送信パルスを発射するためのトリガ一信号

データ入力制御信号：指定時Ii日の観測データのみ伝送システムlζ取り込むための信号。

検波信号

フレーム同期信号

ライン周期信号

動作タロツウ
IOMHz 

並列／直~lj
変換回路

第4図 イオノゾンデ内インターフェース

光ケープル

イオノソeンデからの入力信号は，必要な処理を受けた後，並列／斑列変換回路で直列信号となり，光11:変えて送出される。
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IC変換し，光に変えてフレームインターフェースに送出

する機能を持たせている．光信号IC変換するのは，強力

な送信パルスによる妨害を防ぐためである．

イオノゾンデからの入力信号は，次の通りである．

①検波信号（Video信号）

② 高度呂感（50kmごと）

③ 周波数目盛（lMHzどと）

④ フレーム同期信号

⑤ データ入力制御信号

⑤ ライン周期信号

検波信号は， TTLレベルに変換する．高度・周波数

日盛信号は，目盛切替回路によって目盛をイオノグラム

画面全体に出力するか，一部分に出力するか，あるいは

まったく出力しないか指定できる．検波信号と目盛信号

は合成されて検波信号として出力する．

観測ごとに出力されるフレーム同期信号は，データ入

力制御信号と合成しフレーム同期信号として出力する．

ライン周期信号は， 10μsec幅に整形され出力される．

検波信号，フレーム同期信号およびライン同期信号

は，並列／直列変換回路によって直列信号となり， 1本

の光ファイパによってフレームインターフェースに供給

される．並列／直列変換回路は，水晶発振器 40MHz

を分周して lOMHzlζし，これを動作クロックとして

いる．また，直列信号の1フレームは，動作クロック10

パルスごとに生成され，スタートビット（1），データピッ

ト（8），ストップピット（1）で構成されている．イオノゾン

デからの検波信号，フレーム周期信号およびライン同期

信号は，データピット 8チャンネルのうち3チャンネル

使用して送出される．

2.2 データ前処理端末装置

本装置は，イオノゾンデから実時間で信号を受けてイ

オノグラムを作成し，データ圧縮後，固定ディスクに蓄

積する川．また，データ収集端末装置へデータを送出す

る機能を持たせている．乙の外，各観測所でイオノグラ

ムが利用できるモニタ機能がある． ζれら一連の動作

は，一度システムを立上げた後は全て自動的に行われ，

入手による操作は必要としない．

データ前処理端末装置は，次の機器で構成される．

ノfーソナルコンビュータ PC-100, Model-20 

256Kパイト増設 RAMボード

固定ディスクユニットインターフェース

拡張ユニットインターフェース

拡張ユニット TDK-6203 

フレームインターフェース

フレームバッファメモリ（128Kバイト）

プリンタバッファメモリ（256Kバイト）

通信総合研究所季報

固定テ’ィスクユニット 容量 lOMバイト

シリアルプリンタ SP-80 

マイクロ無停電電源 TUPS-500 

各観測所iζ設置した本装置は，すべて規格を統一し，

互換性を持たせている．

パーソナルコンピュータは，データ前処理端末装置の

主プロセッサとしてイオノグラムデータの取込み，圧

縮，畜積および伝送を行う．

拡張ユニットは，主プロセッサの負荷軽減のため付加

したもので， 2つの機能をもっている. 1つは，フレー

ムインターフェース，フレームバッファメモリを対で使

用し，イオノゾンデからのデータを実時間（観測開始か

ら約24秒間）で受け，一担パッファメモリに蓄積し，受

信終了後ただちに主プロセッサに送出（約3秒）する機

能で，負荷は約 1/10に軽減された. 2つめは，プリン

タバッファメモリで，主プロセッサは，プリンタの動作

状態にかかわりなく，出力内容をプリンタバッファメモ

リに転送し，次の処理を行うととができる．乙の結果，

約 1/60の負荷軽減を得ている．なお，拡張ユニットに

組み込まれる基板の回路動作については， 3.で詳述す

る．

固定テ’ィスクユニットは，データ蓄積用で符号化イオ

ノグラム1000枚格内する．

シリアルプリンタは，通常各種メッセージを出力する

ほか，必要に応じてイオノグラムなどを出力する．

マイクロ無停電電源は，停電（瞬間停電を含む）時の

固定ディスクの保護を目的として付加したもので，停電

検出後停電処理，即ち入出力を閉じて固定ディスクのヘ

ッドを格納する時聞を保証する．

しかし，全国的に見てほとんどの停電（瞬間停電につ

いては不明）は， 5分以内であると言われているとと，

無停電電源のバッテリ容量は，停電開始20分後までシス

テムに電力の供給能力があるととを考慮して，停電開始

約10分後IC停電信号を出力し，停電処理を行うことにし

た．乙の結果，固定ディスクの保護のみならず，瞬間停

電対策にもなっている．

2.3 パソコン通信システム

各観測所と本所聞のデータ伝送は，公衆電話回線を利

用したパソコン通信で行っている．

通信システムは，

パソコン通信アダプタ L/CU 

RS-232C／光変換アダプタ GPNET /OPT-23 

で構成される．

パソコン通信アダプタは，パーソナルコンピュータ通

信装置推奨通信方式 (JUST-PC）に準拠した装置を用

いている間．との通信アダプタは，データ伝送に HDLC
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手順が組み込まれており，無手順でのデータの入出力を

行っても，誤りの無いデータ伝送を保証している．伝送

速度は，通常 4800bpsで行い，公衆回線の状態iとよ

り，自動的に 2400bpsiζ切り換える機能をもつが，本

システムでは，各回線の状態を検討したうえで，秋田，

国分寺については 4800bps，稚内， 山川，沖縄につい

ては 2400bpsの固定の伝起塞度で行っている．

RS-232C／光変換アダプタは，主プロセッサ（PC-100)

と通信アダプタ聞を光ケーブルで接続して電気的iζ切り

放し，送信パルスなどの外来雑音の影響を除いている．

2.4 データ収集端末装置

各観測所と本所聞のデータ伝送には，公衆回線を利用

するととから，経済性を考慮して夜聞に行うととにし

た．しかし，夜聞には大型電子計算機が稼動していない

とと，各観測所と本所のデータ伝送手j慣の繁雑さを避け

るため各観測所設置のデータ前処理端末装置と大型電子

計算機の聞に本装置を配置し，各所のイオノグラムデー

タを収集させると共に，大型電子計算機への送出を行わ

せているω．ζれらの動作は，一度システムを立上げた

後は，人手を介する乙となく，全て自動的に行われる．

データ収集端末装置は，次の機器で構成される．

ノfーソナJレコンピュータ PC-98XA 

増設 RAMボード (256Kパイト）

RS-232C増設ボード

5吋固定ディスクインターフェースボード

5吋固定ディスクユニット 容量 20Mバイト

シリアルプリンタ

パソコン通信アダプタ L/CU 

モデム

タイマ

パーソナルコンピュータは，データ収集端末装置の主

プロセッサとして，データの収集，蓄積および伝送を行

う．

固定ディスクユニットは， 5観測所の符号化イオノグ

ラムを10日分畜積する．

データ収集端末装置と大型室電子計算機の聞は， RS-

232Cインターフェースと伝送速度 9600bpsモデムを

介して所内回線で接続される．

3. 拡張ユニット

前節で述べたようにデータ前処理端末装置の主プロセ

ッサは，イオノゾンデの観測データを実時間で収集する

と共に，データ圧縮・蓄積，データ伝送など仕事量が多

い．主プロセッサは，シングJレタスク用であるが，デー

タ入出力制御を一見並列に動作させるには，主プロセッ

サの動作とは別にパラレタスクとして動作可能な入出力

9 

を持つ必要がある． ζれら入出力から主プロセッサへの

要求に対して，主プロセッサの応答は必ずしも一致しな

いので動作のタイミングのずれを吸収するために，各入

出力にはバッファメモリが必要となる．拡張ユニット

は，とれらパスラインに直接つながる入出力バッファを

接続するもので，現在，フレームインターフェース，フ

レームバッファメモリおよびプリンタバッファメモリが

格納されている．主プロセッサは，拡張ユニットに対し

て，すべて入出力としてアクセスする．との結果，仕事

を分散して負荷軽減をはかれると共に，主プロセッサを

制御計算機として動作させるととができる．

以下IC::，フレームインターフェース，フレームバッフ

ァメモリ，および，プリンタバッファメモリの動作につ

いて述べる．

3. I フレームインターフェース

フレームインターフェースは，イオノゾンデ内インタ

ーフェースからの光データを，光／電圧変換回路で電圧

値に変換した後，直列／並列変換回路によって検波信

号，フレーム周期信号およびライン周期信号に分離す

る．その後，検波信号は， lkmどとにサンプリングし

て， 2バイト／ワードの並列データにしてフレームバッ

ファメモリに送出する機能を持っている．フレームイン

ターフェースの回路構成を第5図に示す．

直列／並列変換回路は，電圧値iζ変換されたデータの

各フレームのスタートピット，ストップピットを検出し

て，同期を保持すると共に，検波信号，フレーム同期信

号およびライン同期信号を並列データとして出力する．

フレーム周期信号が入力されると，イオノグラムデー

タの取り込みが可能となり，ライン同期信号で，データ

の入力を開始する.20msecどとのライン周期信号がく

ると，水晶発振器 3MHzを分周して作られる 6.67

μsec （高度 lkmk相当）のクロックが， 16ピットカ

ウンタおよび16ピットシフトレジスタに加えられる．シ

フトレジスタは，検波信号を16ピットの並列信号に変換

すると共iζ，カウンタは16ビットカウントするごとに，

フレームバッファメモリに書込み要求（WREQ）信号を

送出する．乙れを53回 (1ラインのデータ収集： 16ビッ

ト×53回＝848km）行うとデータの収集を一端終了し，

次のライン周期信号を侍つ.1200回ライン周期信号が入

力されると， 1200カウンタは，フレーム入力終了信号を

発生し，フレームレディ信号を出力して主プロセッサに

イオノグラムの入力を要求すると同時に，フレームバッ

ファメモリに対してボードリセット信号を出力する．

3.2 フレームパ・7ファメモリ

フレームノマッファメモリは，フレームインターフェー

スから転送される検波信号を順次入力し，主プロセッサ
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パーソナルコンビュー＇
(PC-100）パス

I 
7ドレスパス
AO i 
A3 : 
A4 : 
A5 : 
A.6 I 
A.7 l 

Al 
A2 

IOR 
IOW 
RES 

FRAllE R回目V
停電信号
罰百ru5IN 

. . 
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第5図 フレームインターフェースの回路構成

直列信号は，直列／並列変換回路で並列信号IC変換される。フレーム同期信号でデー
タ収集が可能となり， ライン同JU！信号でデータの収集を行う。検波信号（Video信
号）は， 16ピットごとの並列信号に変えられて出力される。

I - 16( JI 

D O ，ー－ 015 
7レームバッ7ア（PI)から

第6図 フレームパッファメモリの回訟構成

1イオノグラムデータの容量をもっフレームパップァメモリは，フレームインターフェー
スから送出される16ピットどとの検波信号をJI］（｛次メモリへ畜稜する。主プロセッサからの
出力要求IC応じて出力する。

7レームバッファメモリ
( J I）へ

Pl 

¥ 1 DA.山 16)
16 

191 WREQ 

岳01WACK 

I 7 ( 89.4~0 RESET 
181 F附1EDATA IN 

からの要求に応じて， 1ワードどとに順次出力する機

能を持っている．メモリ素子は， 64Kピット NMOS-

DRAMを16個使用し，イオノグラムデータ 1枚分の容

量を持っている．回路構成を第6図に示す．

リフレッシュは， リフレッシュカウンタを持ち入出力

要求の無い時， RASオンリーリフレッシュを行う．ア

ドレス指定のカウンタは，入出力共用である．

フレームノマッファメモリは，フレームインターフェー
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プリンタへ送出する．全プリントデータが，パッファへ

送出されると主プロセッサは，プリント動作に拘束され

ずに次の処理を行える．プリンタバッファープリンタ聞

は，主プロセッサの関与を受けずにプリント動作を独立

したパラレルタスクとして処理できる．

D-RAMメモリの動作は，データの入出力のタイミ

ングを交互に割当てるサイクルスチール方式を用い，入

出力要求の無い時は， CASピフォア RASリフレッシ

ュを行う．パスラインの入出力アドレスは， FFnnで下

位8ピットを可変可能としている．

主プロセッサは，パッファメモリのオーバフローを防

止するため，入出力カウンタの各々上位8ピットをステ

ータスとしてパスラインに出力し，両カウンタの差が出

力プリントデータ量以内であるととを確認した後，出力

動作を行う．メモリへの書き込みは，その時の入力カウ

ンタの番地から記録される．入出力カウンタは，バッフ

ァの最高位番地になると，自動的に最低位番地にもど

る．

プリンタへの出力は，コンパレータによって，常時入

出力カウンタを比較し，不一致になると，その時の出力

カウンタのデータからプリンタlζ出力する．乙の動作は

両カウンタが一致するまで行われる．乙の時，プリンタ

バッファは，プリンタからのピジィ信号を認識し，応答

1989 

スから，入力要求（WREQ）が来ると，その時の入力カ

ウンタ番地へデータを書込み，カウンタを1インクリメ

ントし，ライトアクノリッジ信号（WACK）を返送す

る．

イオノグラムの受信が終了すると，ボードリセット信

号によって，入力カウンタはクリアされる．

主プロセッサからの読み出し要求によってバッファメ

モリは，出力カウンタの番地からデータを読み出し出力

する．終了するとボードリセット信号によって出力カウ

ンタはクリアきる．

3.3 プリンタパ・7フ7メモリ

プリンタへのデータ入出力は，セントロニクス仕様に

準拠している．

プリンタバッファメモリは，パーソナルコンピュータ

のパスラインから直接プリントデータを受け取り，プリ

ンタの動作にあわせてデータを出力する機能を持ってい

る．メモリ素子は， 256Kビット NMOS-DRAMを8

個使用している．回路構成を第7図lζ示す．

データ前処理端末装置の主プロセッサは，プリンタバ

ッファメモリの空容量を確認した後，プリントデータを

ノぜッファメモリへ，あたかも高速プリンタボードのよう

に書き込むととができる．プリンタバッファープリンタ

聞では，バッファが空になるまで最大レートでデータを
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第7図 プリンタバッファメモリの回路構成

主プロセッサの動作速度で動作するプリンタバッファメモリは，主プロセッサからのプリント
データを高速で受け，プリンタの動作IC合わせてプリントデータを出力する。
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してプリントデータを出力する．

4. おわりに

本システムの開発によりイオノグラムは，基本的には

人手を介するととなく，観測から大型電子計算機入力ま

で，すべて自動的に行うととが可能となった．

本システムは，電離層観測業務の近代化をはかるため

開発されたもので，約1年間の試験運用後， 19邸年6月

から実運用に供されている．との間，大きな問題もなく

ほぼ順調に稼動している．今後も，より人手を介さずイ

オノグラムの収集・伝送を行うために，システムの機能

と信頼性の向上をはかりたいと考えている．
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