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図１ Cobra PCIe スイッチファブリック
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図２ Cobra ボード 4 枚のデイジーチェーン接続
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図３ Keysight 社の測定器と Cobra レコーダの接続



 
 

図５ 短いパルスと⻑いデッドタイムを持つシミュレートされたレーザーパルスのセグメント化された取得

図６ すべてのトリガー機能にアクセスできる
           SBench 6 トリガー設定ウィンドウ

図４ SBench 6 のグラフィカルユーザーインターフェイス



 

 
図８ 2 つの測定カーソルにより、各表⽰ウィンドウ内の測定が可能

図９ 任意の波形のパラメータ測定値には、マウスの右ボタンで直接アクセス可能

図７ 取得したアナログ / デジタルデータのさまざまな波形表⽰



 

 
 

 

 

図１０ アナログ波形の FFT 解析

表１ RF 及びマイクロ波測定の候補となる Spectrum 製⾼速デジタイザリスト

Model Ch数 分解能 サンプリングレート
（MS/s） 帯域幅（MHz）

M4i.2210-x8 1 8bit 1250 500
M4i.2211-x8 2 8bit 1250 500
M4i.2212-x8 4 8bit 1250 500
M4i.2220-x8 1 8bit 2500 1500
M4i.2221-x8 2 8bit 2500 1500

M4i.2223-x8 2 8bit 2500 (1ch)
1250 (2ch) 1500

M4i.2230-x8 1 8bit 5000 1500

M4i.2233-x8 2 8bit 5000 (1ch)
2500 (2ch) 1500

M4i.2234-x8 4 8bit
5000(1ch)
2500 (2ch)
1250 (4ch)

1500

M4i.4450-x8 2 14bit 500 250
M4i.4451-x8 4 14bit 500 250
M4i.4410-x8 2 16bit 130 65
M4i.4411-x8 4 16bit 130 65
M4i.4420-x8 2 16bit 250 125
M4i.4421-x8 4 16bit 250 125



 

 

図１１ アンテナの信号を 14 ビットデジタイザに⼊⼒して取得した波形（左）と、0 〜 250 MHz の周波数スペクトルを⽰す FFT 表⽰（右）

図１３ デジタル化された正弦波の瞬時および平均電⼒の計算。瞬時電⼒の計算は、取得した信号の⼆乗をスケーリングしインピーダンスで除算することに基づく

図１２ 基本的な RF 測定および分析の例。測定は、取得した信号の周波数、振幅、パルス周波数、期、デューティサイクルと幅で測定



Star-Hub同期モジュール

 

図１５ インパルス関数をフィルタへの⼊⼒として使⽤し、インパルスへの⼊出⼒応答の FFT を使⽤して、ローパスフィルターの周波数応答を推定するプロセス

図１４ 16 QAM 信号のベースバンド I/Q 成分の取得と、16 個すべてのデータ状態の位相および振幅の変化を⽰す信号のクロスプロット（状態遷移図）



 

 

図１７ SOSA デモシステムのボード構成の詳細

図１６ SOSA デモシステムのペイロードスロット構成
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A&DT :
なぜ広帯域RF信号のリアルタイムレ

コーディングが、無⼈機のレーダ、シグ
ナルインテリジェンス、および電⼦戦
システムの重要な部分なのですか︖

Rodger Hosking :
特定の関⼼領域に関する情報を収集

するために、多くの無⼈⾞両が配備さ
れています。リアルタイムレコーダー
は、レーダおよび受信機からの広帯域
信号をミッション後に分析する必要が
ある⽣のデジタルデータとして取得で
きます。このデータで、エリア内で動
作しているレーダと無線機に関する重

要な情報を収集し、敵の機器の種類を
特定、どの対策システムが動作してい
るかを決定し、エンコードされた信号
の内容を解読することができるからで
す。

A&DT :
UV（無⼈機）エレクトロニクスシステ

ム内のFPGAは何を提供しますか︖

Rodger Hosking :
無⼈機は、さまざまな種類のセン

サー、信号、インターフェイス、プロト
コルを備えています。FPGAは、情報を
抽出するためのリアルタイム処理エン
ジンを備えた特殊なI/Oインターフェ
イスの実装に優れています。これには、

データコンバーター⽤の構成可能なパ
ラレルおよびギガビットシリアルポー
トが含まれます。FPGAは、ソフトウェ
ア無線機⽤のデジタルダウンコンバー
タ、およびレーダーシステムのデータ
収集と波形⽣成に必要な複雑なタイミ
ングにも対応しています。FPGAはまた、
パターン認識、モーション検出、ター
ゲット識別、分類などの画像処理タス
クだけでなく、デコード、解読、ビーム
フォーミング、復調などの特殊なデジ
タル信号処理も実⾏できます。

A&DT :
レコーディングシステムのすべての

チャンネルに位相コヒーレンシを提供
する最良の⽅法は何ですか︖

Rodger Hosking :
位相コヒーレンシでは、すべてのチャ

ンネルのアナログ信号がデジタル化さ
れ、正確に同じサンプルクロックエッ
ジでキャプチャされる必要があります。
通常、これは、取得と記録を開始する
ハードウェアトリガーへの応答です。
同期の規定は、各ボードの複数のA/D
だけでなく、複数のボードにわたって
デジタイザボードの回路設計に組み込
む必要があります。

A&DT :
なぜSWaPが重要なのですか︖

Rodger Hosking :
サイズ、重量、電⼒（SwaP）は、無⼈

機の機器の組み込みに制限を提⽰しま



す。サイズは明らかな要素ですが、形
状もパズルのようにサブシステムを⾞
両に収めるため同じくらい重要な要素
です。UAV（無⼈航空機）の場合、重量
が必要な発射⼒と⾶⾏時間を左右しま
す。通常、電⼒はミッション期間の最
も重要な制限ですが、センサーと通信
システムの有効範囲にも影響を与える
可能性があります。

A&DT :
正確なタイムスタンプを達成する最

良の⽅法は何ですか︖

Rodger Hosking :
GPS受信機を装備したレコーダは、

記録された各ファイルに最初のサンプ
ルの正確な時間をタイムスタンプでき
ます。サンプルレートがGPS周波数基
準にロックされている場合、記録内の
各サンプルは時間内に正確に定義され
ます。さらに、Pentekレコーダは、プ
ログラム可能な時間間隔で緯度、経度、
⾼度を記録できます。

A&DT :
最⾼のリアルタイムレコーディング

レートはどのように達成されますか︖

Rodger Hosking :
今⽇、ソリッドステートドライブ（SSD）

は最速の読み取り/書き込み速度を提
供し、現在は500 MB/sを超えていま
す。更にRAIDコントローラーを使⽤し、
複数のSSDの速度と容量の両⽅を集約
して、8 GB/s以上の速度を実現します。
また、サーバークラスチップセットの
PCIeポートを適切に割り当て、メモリ
バッファ構造とDMAブロック転送サイ
ズを最適に制御することにより、シス
テム全体の記録速度を最⼤化すること
ができます。

A&DT :
過酷な環境での運⽤を可能にする熱

管理技術にはどのようなものがありま
すか︖

Rodger Hosking :
空冷環境では、FPGAやCPUなどの

発熱デバイスのそれぞれにまたがる空

気をシャーシに強制的に通す必要があ
ります。⾮常に堅牢な環境向けの、
Pentek の 1/2 ATR Small Form 
Factor（SFF）レコーダは、エアチャネ
ルを備えた完全密閉システムを特⻑と
しており、シャーシの中央から空気を
引き込み、コンポーネントに接続され
た内部フィンから熱を効果的に除去し
ます。伝導冷却システムでは、外部フィ
ンに空気を通すか、コールドプレート
に直接接続することで熱を除去するこ
とができます。

A&DT :
UV機器の軍事仕様にはどのようなも

のがありますか︖

Rodger Hosking :
ほとんどの軍⽤無⼈⾞両は、広範囲

の不利な環境で動作し続ける必要があ
るため、ほとんどはMIL-STD-810で定
義されたテストに合格する必要があり
ます。 これらのテストには、温度制限、
衝撃および振動レベル、さまざまな動
作⾼度、加速、真菌、湿度、霧、⾬、およ
び 塵 に 対 す る 耐 性 が 含 ま れ ま す。 
MILSTD-410で定義されている他のテ
ストでは、ユニットを⾼レベルの電気
および磁気エネルギーにさらして、正
常な動作を検証し、放射および伝導電
磁放射の許容レベルを厳密に制限して
います。

A&DT :

無⼈機⽤電⼦機器のベストプラク
ティスの考慮事項は何ですか︖

Rodger Hosking :
機器はミッションコンピューターか

ら簡単に制御できる必要があるため、
Pentek製品は、機器の操作とステータ
スとシステムの状態の問い合わせを簡
素化する直感的なコマンド機能とパラ
メーターを使⽤して、⾼レベルのアプ
リケーションプログラミングインター
フェイス（API）を提供します。オンボー
ドレコーダを搭載した無⼈⾞両向けに、
Pentek は 8 個 の SSD を 保 持 す る
QuickPacドライブパックを提供し、迅
速な取り外しと交換を⾏い、ミッション
間のダウンタイムを最⼩限に抑えます。

 System Flow ソフトウェアの GUI
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図１８ SysCool インテリジェントアダプティブファンコントローラーの内部ブロック図

図１９ SysCool のアラームステータスダイアグラム

図２０ SysCool のファンスピードプロファイル



 

 

 

 

テックジャーナルでは、これからも出
来る限りお客様に有効となる情報を提
供していきたいと思います。今後とも
どうぞよろしくお願いいたします。

 

弊社ではソフトウェア・ハードウェア
及び FPGA の受託開発も承っており
ます。お困りの事がございましたらお
気軽にご相談ください。
✉✉ sales@mish.co.jp

2020年4⽉8⽇〜 10⽇
第23回 組込み/エッジ 
           コンピューティング展【春】
会場︓東京ビッグサイト
https://www.japan-it-spring.jp/ja-jp.html

昨年9⽉23⽇にニューヨークで国連
気候⾏動サミットが開かれました。
ここでスピーチをしたスウェーデン
の16歳の少⼥グレタ・トゥーンベリ
さんが、温暖化対策を訴え世界の注⽬
を集めています。グレタさんはこう
⾔っています、「あなた⽅は、⾃分の
⼦どもたちを愛していると⾔いなが
ら、その⽬の前で⼦どもたちの未来を
奪っています。」この少⼥の訴えに⼼
を動かされた⼤⼈も多いのではない
でしょうか。今何をすべきかをもう
⼀度考えさせられました。
地球の気候変動は現在も確実に進⾏
しています。世界中で異常気象が発
⽣し、海⾯上昇により⽔没してしまう
島国、北極の氷河の融解など、⽇本で
も昨年は各地で豪⾬による洪⽔が発
⽣し⼤きな被害をもたらしました。
⼀⽅で、⽇本の⽯炭⽕⼒発電がバッシ
ングを受けたこともニュースで話題
になっていましたが、本当に⽇本は温
暖化対策に逆⾏しているのでしょう
か。⽇本の⽯炭⽕⼒発電技術は最先
端の技術を保有しており、温室効果ガ
スの排出量も最⼩限に抑えられてい
るはずであり、それを踏まえてどうす
るべきか議論する必要があるのでは
ないでしょうか。

Cobra PXIe High Speed Recorder 仕様
データレート 5GB/sec 連続（※最⼤ 20GB/s に拡張可能）
記録容量 96TB
記録メディア M.2 NVME SSD
⼊出⼒インタフェース Interaken, SFPDP, Aurora
制御インタフェース Cabled PCI Express
OS Windows 10 Professional
電源 100 〜 240VAC (50/60Hz)
動作温度 +5 〜 +50℃
サイズ 4U ラックマウント

M2p.5968-x4 仕様
サンプリングレート 125MS/s
⼊⼒チャンネル数 4ch(125MS/s) / 8ch(80MS/s)
分解能 16bit
帯域幅 >60MHz
オンボードメモリ 1 GByte（標準）
⼊⼒レンジ ± 200mV, ± 500mV, ± 1V, ± 2V, ± 5V, ± 10V（選択可）
複数ボード同期 最⼤ 16 枚
ホストインタフェース PCIe Gen.1, x4
動作温度 0 〜 +40℃

SKY-DAQ-D/N9000 仕様
データレート 1.2GB/sec（最⼤）
記録容量 48TB（255MHz 帯域幅で約 11.1 時間）
記録メディア SSD 2.5”
⼊⼒インタフェース LVDS 32bit
OS Windows 10 Professional
GUI ソフトウェア 89600VSA/WLA ソフトウェア連携、スプリット機能、ピックアップ機能
電源 100 〜 240VAC (50/60Hz)
動作温度 +10 〜 +35℃
オプション イベントサーチ機能
サイズ 424(H) × 193(W) × 525.3(D) mm

M2p.6568-x4 仕様
サンプリングレート 125MS/s(4ch) / 80MS/s(8ch)
出⼒チャンネル数 4ch / 8ch
分解能 16bit
オンボードメモリ 1 GByte（標準）
出⼒レンジ ± 1mV 〜± 3V（50 Ω）/ ± 2mV 〜± 6V（1M Ω )
複数ボード同期 最⼤ 16 枚
ホストインタフェース PCIe Gen.1, x4
動作温度 0 〜 +50℃

M4U-20 仕様
CPU Intel Xeon E5-2658 or E5-2428L
チップセット Intel C606
メモリ 最⼤ 256GB, DDR3
HDD 3.5” 500GB, 耐衝撃分離 , オプションで SSD 対応可能
RAID オプション JBOD, RAID 0, 1, 5
OS Windows 10 Professional, オプションで Linux 対応
電源 110/220VAC, 600-800W
動作温度 0 〜 +60℃
サイズ 482.6 × 177.8 × 508 mm
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