
1｡　はじめに

気象衛星通信所におけるGMS-3ミッション

　　　チェック及び関連作業について

GMS･3 mission check and relative works carried out at

　　　　　Command and Data Acquisition Station

　　　　　　　　　気象衛星通信所＊

Command and Data AcquisitionStation,MSC*

　GMS-3のミッションチェックは，衛星が東経140°の

赤道上空に静止した翌日の，８月17日から宇宙開始事業

団の施設で始められた。ここで，Ｓバンド・アンテナの

指向調整と通信系の簡単な動作確認が行なわれた後，場

所を気象衛星通信所に移し，８月20日からちょうど一ヶ

月をかけ詳細な機能及び性能の確認試験が行なわれた。

　ミッションチェックは，衛星が宇宙開発事業団から気

象庁に引渡される前に，衛星が業務に支障なく使用でき

るかどうか確認し，且つ，より精度の高い気象データを

引出すために，性能を確認することが目的である。従っ

て試験は多項目に，且つ，詳細に行なわれ，疑わしい結

果については再試験や原困の究明を行ないながら，慎重

に進められた。また，精度良く，能率的に試験作業を進

めるためには，地上通信系の基礎データ（レペルダイヤ

グラム等）取得や，測定用計算機のソフト改造等，事前

の準備作業も種々あった。

　以下に，気象衛星通信所で行なわれたこれら一連の作

業について報告する。

2. GMS-3ミッションチェック事前準備

　気象衛星通信所ではGMS-3のミッショソチェック・

スケジュールに添って，この期間に使用する各機器の動

作確認を行うと共に，基礎データの取得やリハーサルを

ミッションチェックの事前に実施して本番に備えた。

　2-1.通信機器の保守

　ミッションチェックはＧＭＳ-3の機能や性能を確認す

るのが目的であるが，この測定試験は地上通信機器や測

＊桃井保清・阿部伝家が担当した。

定器を用いて行なわれる。即ち，通信機器自体も測定系

の一部として使用するため，これらの通信機器は，所定

の性能と安定動作が強く要求される。

　ミッショソチェックには，この期間運用から外した系

である既設系通信機器を使用して実施した。この系の定

期保守スケジュールを例年より早くし，保守内容につい

ても，ミッションチェック実施上の重要な要素となるレ

ペルダイヤグラム（受信アンテナから各復調装置まで，

および各変調装置から送信アンテナ迄の各ポイントに於

ける信号レベル）の測定等々，例年の保守より項目を増

やし，慎重に実施した。

　また，この保守で不安定動作が発見された機器等の整

備と修理を行いミッションチェックに備えた。

　2-2.改　造

　（1）コリメーション・衛星シミュレータ装置

　コリメーションには疑似衛星機能を有する衛星シミュ

レータ装置があり，この装置を使用することにより衛星

を中継せずに，テレメトリ・コマンド系のシステム試験

を行なうことができる。この度，ミッションチェックを

前にしてGMS-3に対応できるよう，この装置を改造

し，事前に地上システムの動作確認を行なった。

　（2）衛星回線状態解析プログラム

　気象衛星通信所には，衛星から送られて来る信号を自

動測定する装置が有る。

　この装置は計算機，スベクトラムアナライザ，プリン

タおよびプロッタ等で構成され，信号や周波数を自動的

に測定し，プリンタやプロッタに出力するもので，日常

の衛星回線の監視を効率的に行なうために不可欠なもの

である。

　今回, GMS-3のミッショソチェックのためにプ,コグ

ラムの改造を行なった。
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　なお，気象衛星通信所の通信機器はテレメトリ系とコ

マンド系を中心に, GMS-3に対応できるよう改造が行

なわれているが，詳細については別の機会にゆずる。

　2-3.基礎データの取得

　GMS-3の送受信機能および性能の測定試験を行う場

合，気象衛星通信所の送信系，受信系，および単体機器

の特性が基礎となっているため，送受信系レベルダイヤ

グラムの確認や送信機の入出力特性，並びに単体機器の

機能・性能を確認し，このデータをミッショソチェッタ

データの評価を行う際の基礎データとした。

　２４．ミッショソチェック・リハーサル

　GMS-3のミッショソチェックの本番に先がけて，８

月14日には通信系（ＨＲ-ＦＡＸ），８月15日にはⅥSSR系

について，試験手順を確認しながらリハーサルを実施し

た。

　なお，ミッションチェックでは，コマンド系,S/DB装

置，コンソール，データレコーダおよび回線測定等の各

ブl=zックに分れて作業が進められたが，総指揮者と各作

業班間の連絡を密にし，作業をスムースに進めるため，

拡声装置とマイクi=･ホソ（５本）を設けた。これは後々

まで有効に使用された。

3｡　ミッションチェック実施内容

　ミッショソチェックは. GMS,および, GMS-2で行

なわれた過去の実績と経験を生かし，宇宙開発事業団と

気象庁の協力作業として行なわれた。結果はすべて評価

基準を満足していたので細部については省略する。

　ここでは，試験項目毎に，測定の目的と測定原理，お

よび，測定方法等について，ＣＤＡＳ通信機器との関係を

含め，簡単に紹介する。

　3-1.通信系試験

　通信系の試験は，図１の測定系統図に示すように，Ｓ

バンド送信系，受信系とＵＨＦ送信系，受信系をスベク

トラムアナライザとディスクトップコソピュータから或

る測定系に接読して行なわれた。

　3-1-1.測定の目的・原理及び測定方法

　（1）アンテナパターンの測定試験

　この測定試験は, GMS-3のＳバンド送信・受信アン

テナの東西方向パターンを確認することにあるが，この

アンテナは，送受信兼用となっているため，中継モード

では送受信パターンは合成されたものとなる。この分離

を行うには，まず，送信アンテナパターンを測定し，次

いで合成アンテナパターンを測定，その差より受信アン

テナパターンを算出する。’

　送信アンテナパターンの測定は２通りあり，その１つ

はテレメトリ信号の搬送波を受信しながら，アンテナ方

位を2.55°づつ東西方向に10.21°まで移行させて行

う。この方法は角度が大幅にずれた場合，テレメトリ信

号は，もともと送信電力が少ないため，地上での受信レ

ペルが更に小さくなって，測定精度が悪化する。

　これを補うため，衛星を中継モードにし，地にからノ

ミナルレベル（1kｗ）のＨＲ-ＦＡＸ信号を発射し，モｏ

ダウンリンク信号レペルを測定した。

　この場合は，衛星のアンテナがＣＤＡＳに対して10数

度ずれた状態にあっても衛星のトランスポソダが常に飽

和することになり，衛星の送信電力は一定に保たれる。

　受信パターンは合成パターンと送信パターンの差によ

って作図するため，まず，合成パターンを測定する。

　合成パターンの測定は，アップリンクするHR-FAX

無変調信号電力を衛星のトラソスポｙダが飽和しないレ

ペル（1W: －30dbm）にしぼって発射し，そのダウｙ

リンク信号を受信しながら行った。

　（2）ＥＩＲＰの測定試験

　EIRP (Equivalent Isotropic Radiated Power : 実姶

ふく射電力）は等方性アンテナを基準にしたアンテナの

利得とアンテナに供給される電力（送信機出力より給電

損失を引いた分）の積で表わされ，この測定は衛星から

設計通りの電波がふく射されているかどうかを確認する

ために重要な試験である。

　測定原理としてはＣＤＡＳで測定したダウンリンクレ

ペルに諸損失電力（伝搬損失, CDAS受信アンテナのビ‘

－ムずれによる損失および衛星の送信アンテナ・ビーム

ずれによる損失）を加算することで算出できる。

　ダウソリンクレペルの算出はIF（中間周波数）帯の測

定レペルから局内総合利得（アンテナ利得も含む）を差

し引いて求める。

　伝搬損失£，（db）はCDAS　と衛星との距離｀を　Ｄ

（km），局波数を/ (MHz)とすると次式で求めること

ができる。

　　　　　　烏＝32.44＋201０ｇ/＋20 log に）

　衛星の送信アンテナは赤道に指向しており, CDASと

は約6.5°のずれがあり，このため約1.4 dbの損失があ

る。

　また, CDASのアンテナの追尾誤差は約0.14°見込ま
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れ，これによる損失は約0.6 dbである。(UHF回線で

は，衛星から地上向けは0.7 dbの損失，地上アンテナ

は固定だが，ビーム幅が広いため損失は無視できる）

　測定方法は衛星回線自動測定装置により，IF帯レベル

を計測し，自動的に補正を行ってプリントアウトさせ

る。

　（3）Ｃ/Ｎｏの測定試験

　Ｃ/Ｎｏは復調器に入力する高周波信号電力Ｃと雑音電

力Ｎの比（Ｃ/Ｎ）をヘルツ（Ｈｚ）に正規化したもの局

１Ｈｚ内に含まれる信号電力と雑音電力の比を表わして

いる。

　一般に無線通信回線は，変調方式や変調信号周波数

（ビットレート）によって占有局波数帯域幅（ＢＷ）が異

なるので，回線の質は通常Ｃ/Ｎｏで評価される。 Ｃ/Ｎと

Ｃ/Ｎｏとの関係は次式で示される。

　　　　　　　　Ｃ/Ｎｏ＝Ｃ/Ｎ・1/BW

　Ｃ/Ｎｏは衛星のEIRPと諸損失が一定だと仮定すれ

ば，受信アンテナの利得と受信機の高周波増幅器の性

能，すなわち，雑音指数（出力のＣ/Ｎ/入力のＣ/Ｎ）で

決まるため，システムの基本設計段階でマージンを含め

て設計しておかなければならない。

　このように, C/Noの測定試験は各回線の品質を確認

するために重要な意味を有している。

　測定では，衛星回線自動試験器によりIF帯信号レペ

ルおよび雑音レベルを測定し，自動的にＨｚ単位に変換

を行なってＣ/Ｎｏをプリントアウトさせた。

　（4）送信周波数の測定試験

　この試験では周波数偏差と周波数安定度について行な

い，周波数偏差（ノミナル値と測定値との差）はについ

ては電波法で定められた周波数許容偏差（±300×10’

以内）内に入っているかどうかを，また，局波数安定度

については，長期安定度が±1×10-6/年以内，短期安定

度が，±1×10-9/0.5秒以内に入っているかどうかで評

価されるが，ミッションチェックでは，長期安定度を対

象とした。評価は，地上に於ける初期システム試験時の

測定値とミッションチェック時の測定値との比較で行な

われた。

　測定方法は, CDAS局内受信IF信号を衛星回線自動

測定装置および周波数カウンターに入力し，測定値をプ

リンタにて出力するが，これを各回線について行った。

　（5）ダイナミックレンジの測定試験

　一般に，ダイナミックレンジとは，入出力変換装置に

おいて，出力を所定の性能に維持させるための入力範囲

をいう。

　GMS-3のＳバンドトラソスポンダ，およびＵＨＦト

ランスポンダは，一定以上の入力に対する出力を一定に

保つ，リミッタ特性を持たせてある。その効果を確認す

ることがこの測定の目的である。

　DCPRトランスポンダについては，リニア特性範囲で

行なう。

　この測定は，地上のアップリンク信号レペルを変化さ

せたときのダウンリンク信号レペルを，衛星回線自動測

定装置に入力させて自動計測を行ない，同時に結果をプ

ロッターに出力させた。

　(6)Sバンド広帯域トランスポンダの周波数特性測定

試験

　この試験では，Ｓバンドトラソスポソダの周波数対振

幅特性を測定する。

　測定原理は，Ｓバンドトランスポンダに一定レペルの

信号を加え，この信号の周波数を変化させたときの出力

レペルを計測する。

　この手順は，マイクi=リンクアナライザを用いること

により，自動的に行なわせることができる。

　マイクi=リに／クアナライザは，70 MHz 帯の送信部と

受信部で構成されていて，送信部には，振幅成分信号

(オシロスコープの樅軸成分用信号で，83 KHz, 250

KHz, 500 KHz 等。　周波数の低い方が分解能が良好)

と，スイープ信号(オシロの横幅成分用信号で，60 Hｚ)

の２つの変調信号を使用する。

　また，受信部には，送信部の２信号を復調する機能を

備えている。

　この試験に於ては，図２に示すように，測定信号は，

測定送信部→ＣＤＡＳ送信部→Ｓバンドトランスポンダ→

ＣＤＡＳ受信部のルートを通過するため，各部の特性が合

成されてしまう。したがって，測定データから地上系の

特性を差し引いて，Ｓバンドトランスポンダの特性を分

離する必要がある。

　測定方法は，マイクロリソクアナライザの送信部を，

送信IF合成器に接続し，レペルを適性化すると共に，

中心周波数およびスイープ幅を規定値に設定する。

　また，受信部はIF切替架に接続し，２信号を復調

し，各部を調整してブラウソ管上に局波数対振幅特性を

描かせた。

　(7)Sバンド広帯域トランスポソダの相対群遅延時間

変動測定試験

　この試験は衛星で受信された電波の電気信号が，トラ

ンスポンダ内の増幅器やフィルタを通過する際に遅れる

時間の変動分を測定するもので，一般に，帯域内でフラ

ットな中央附近(ミッションチェックではＭＲＳ信号の

－72－
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図２　Ｓバンド広帯域トラソスポソダの特性試験系統図

附近）を基準として，帯域全体にわたって相対的な遅延

量を測定する。

　三点測距では絶対遅延時間を測定して距離を算出して

いるが，相対群遅延時間の変動は測定距離の変動分とし

て影響するので，できる限り変動分の少ないシステムが

望ましい。

　測定方法は周波数特性試験と同様，リソクアナライザ

を使用し，ブラウソ管上に両方の特性を同時に描かせて

測定を行った。

　（8）SI～S4モード帯域内スプリアス（相互変調積を含

む）の測定試験

　これらのモード時には，衛星のトランスポソダは，２

以上の信号を同時に中継するが，中継の特性上スプリア

スが発生する。

　スプリアス(Spurious)とは送信機より発射される電

波の周波数帯に接近して発射される不用波のことで，一

般に情報の伝送に影響を与えないでレベルを低減できる

ものを云い，高調波，低調波，寄生発射および相互変調

積(Intermodulation)を含み，変調による側波帯は含ま

ない。

　GMS-3のトラソスポンダでは高調波，低調波は帯域

外であり，フィルタにより低減されるから問題は生じな

いが，送信機の動作が正常でない場合には寄生発射が生

じる可能性がある。実際に大きなレベルとして生じるス

プリアスは相互変調積であり，周波数の選定いかんによ

っては混信となる。

　相互変調積の発生原因は送受信機の非直線性に起因し

｜

］

CDAS

アナライザ

て発性する。ところが，衛星のトラソスポソダ（Ｓバｙ

ドおよびＵＨＦ共同様）にはハードリミッタが実装され

ており，これがリニア特性ではないために相互変調積が

発生する。

　いま，希望波とその他の２波（例えばMRS, TARS-1,

ＴＡＲs-2）を想定し，それぞれ，/o，／ｌ．f2とすると，相

互変調積成分Ｆは次式の関係となる。

　　　Ｆ＝夕（/o士八）±９（八士/2）　i)，ｑ=1,2,3,…

（ＧＭＳミッションチェック時には各モード毎にこれらを

算出して測定の参考とした）

　これらを受信する場合，希望波/o，その他の波ｆｌ，ｈ．

中間周波八/および影像周波八ｍとすると，次の関係式

を満すとき相互変調妨害が発生する。

　　　yo＝吸/71±ｎｈ．　fif= mfi士が1士ﾌｿ2。

　　　八�＝??勇士が2

　但し, m,n = l,2,3.…

　測定は，SI～S4の各モードに於いて考えられる組合せ

の各信号を，地上から同時に発射し，そのダウンリソク

信号のスペクトラム（レベルおよび周波数成分）を，衛

星回線自動測定装置にて自動的に計測させてプリントア

ウトさせた。

　（9）電力束密度の測定試験

　電力束密度(Power Flux Density)の定義は，電波

伝搬に於て，伝搬方向に直角な単位面積（1m2）を通過

する電波のエネルギーのことを意味している。
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　仮りに，宇宙局に地上局と同一周波数が割り当てられ

ているとすると,お互いに混信の生じる可能性があるが，

アンテナ・ビーム方向が互いに向き合う極地方ほど混信

度合が多くなる。

　このため，国際電気通信条約　附属無線通信規則，追

加無線通信規則および電波法では地域ごとに，次のよう

に地表面積電力束密度の上限を定めている。

　仰角O°～5° : －154 dbw/m*/4 KHz, 5°～25°:-154

＋ dbw/mV4 KHz, 25°～90°: －144 dbw/mV4

り誓（ 繋)2[W/Hz]

/:周波数［Ｈｚ］

している各発振器は，恒温槽を使わない周波数補償回路

を使用しているため，補償しきれず，発振周波数は変動

する。この期間は，バッテリ･による小負荷運用に切り換

えるため，電力消費の大きい画像取得やＦＡＸ放送は行

なえない。

　ミッションチェックでは，テレメトリ信号とＤＣＰＲ信

号の周波数変動を測定した。

　測定は，受信IF信号を衛星回線自動測定装置および

周波数カウソ列こ入力し，食期間中，ペソレコーダにて

連続的に記録した。

　叫　三点測距離試験

　距離測定は，電波伝搬に要した時間を測定し，距離に

換算することで行なわれる。

　ミッショソチェックでは，距離と距離変化率および，

これ等のバラツキ等について測定する。

　測定条件としては，Ｓバソドトラソスポソダを通過す

る信号の組み合せ(MRS, TARS-1およびＴＡＲＳ-2の

各送信レペルもそれぞれ変化させる）が，測定距離にど

の程度影響を与えるかについて試験する。

　なお，三点測距における誤差が発生する要因は，基本

的には次の事項が考えられる。

　ア　追尾誤差

　受信機のＰＬＬ位相ドリフトによる誤差，衛星の運動

による動的誤差，および熱雑音による誤差。

　イ　測定誤差

　各局の局発をも含めた基準周波数の変動による誤差，

位相計の誤差，校正誤差，およびデータ処理上の誤差。

　ウ　各局の絶対延時間変動による誤差

　測定の方法は，S2モード設定後, CDAS局内の測距装

置により，自動的に距離の計測を行い，その結果をプリ

ントアウトさせた。

　叫　測距局オーダヮイヤ試験

　この試験は，測距局に設備されているオーダヮイヤ回

線の信号対雑音比を測定するため，送信局側から規定変

調を行なった電波を発射し，そのダウンリンク信号を復

調して測定する。

　測定方法は，送信局側で低周波信号発生器から０．３

KHz. 1 KHz, ３ KHz および５ KHz の各変調信号を

規定レベルに調整して変調器に入力する。

　受信側では，その都度，信号対雑音比を測定してグラ

フに表わした。

　3-1-2.測定結果

　各試験項目別に得られた生データは，所定の補正ある

いは換算が行なわれ，打ち上げ前に工場等で得られたデ

－74－

δ－5

-　2

KHz,但し，∂は度で示す仰角であり，5°～25°の範囲

｡は傾斜をもたせて細分化している。

　単位面積当りの電力束密度ＰＦＤは，次式で表わされ

る。 PFD=Pu/4πdl，但し，Ｐｕ:衛星の実効ふく射電力

･(EIRP). d: GMS-3 と地表面との距離。

　測定はEIRPの場合と同様で，衛星回線自動測定装置

紅｡より, CDAS局受信IFレベルを測定する。

　いま，計測レベルＳ(測定分解能帯域帯を４ KHz に

養算，例えばＩ KHz で測定した場合は6db加算，ま

た, VISSR信号については雑音と同じようにみなして，

兼音応答特性の補正として更に1.7 db 加算する)，局内

聡合利得Ｇ(アンテナ利得を含む)，伝搬損失Ｌ，および

アンテナピームずれ角による損失ＤとするとPu(EIRP)

･db＝S－Ｇ十Ｌ十Ｄ，これより，地表の電力東密度PFD

(db)＝Ｐｕ－101０g4πd2として求めることができる。

　(1(I　VISSR信号のスペクトラム測定試験信号

　VISSRのスペクトラム電力束密度lりは次式で表わ

され，広帯域に拡散される。

但し, ;c=2π(jLｼﾀﾃﾞ)

　fc :　搬送波周波数1681.6×106［Ｈｚ］

　y,:　ビットレート14×106［bpｓ］Ｐt:EIRP

　VISSR信号（ＰＣＧ信号も同様），下側の第２側帯波が

電波天文帯域内（1660 ＭＨｚ～1670MHz)に入っている

ことから，衛星の送信機ではフィルタを挿入して低減を

計っている。

　ミッションチェックでは，衛星回線自動測定装置によ

･り，この帯域内のレペルを測定し，フィルタ効果を確認

七た。

　㈲　S9モード測定試験

　月食と日食時には，太陽光が衛星の太陽電池に入射し

力:くなることがあり，バッテリの充電量が不足する。ま

た，この時，衛星内の熱バラソスがくずれ，衛星に塔載
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一タ，あるいは，気象庁と宇宙開発事業団との間で，あ

らかじめ取り決められている評価基準値と比較が行なわ

れた。その結果，各機能・性能，および，特性等は，す

ぺて基準の範囲内に入っていることが確認された。

　3-2. VISSR系試験

　3-2-1.測定の目的および原理

　。衛星は，ミラーやプリズムを含む機械的な走査を行

1,ヽ，地球や宇宙から到来する可視，および赤外光を各セ

ンサに集め，電気信号に変換して, VISSRデータとして

遡上に送ってくる。

　このため, VISSR系の機能，性能を評価するには，そ

･の物理的，電気的，且つ機械的な面での試験を行ない，

その取得データを解析する必要がある。

　この解析は，気象衛星通信所で取得した信号の特性で

'行うものや，気象衛星センターのレーザーピームレコー

ダにより画像化して行うもの，また，計算機処理により

詳細に解析しないと判明できないものなどがある。

　以下，前者に属する試験を中心に述べる。

　なお，図３にVISSR系試験系統図を示す。

　(1)標準走査モード試験

　この試験は，地球の全球画像が所定の特性で取得でき

るかどうかを調べることが目的で，走査方向,撮像範囲，

･走査線数，信号数，撮像所要時間，ミラー自動リバース

機能，およびピット誤り率等が対象になる。

　(2)部分走査モード試験

・このモードは，台風等の異常気象が発生した際,'その

範囲の地球画像を取得するためにある機能で，スキャソ

ミラーのラピヅド走査やリバース機構により，所定の部

分画像が正常に取得できることを確認することがこの試

験の目的である。

　(3) VISSR拡張フレームモード試験

　通常の標準走査モードでは，スキャンミラーは，南北

に2500ライソ分移動するが，同じ範囲の運用を長く続け

ると，スキャこ／動作に異常をきたす恐れがある。このた

め，通常の2500ラインから更に南北方向に128ライソず

つ，余分に｡スキャソさせる機能を設けており，この動作

を確認するのが試験の目的である。

　(4)･S/ＤＢ捕捉のための精密サンりりレスのマージソ

　　測定

　S/ＤＢにてVISSRデータを捕捉する際，衛星から送

られて来る精密サソパルスを用いるが，この精密サソパ

ルスのレベルが，どの程度のマージンを持っているかを

調べ，衛星および地上系を含むシステムの総合的な性能

を確認するのが目的である。

　(5)精密サンパルスとVISSRスキャン同期の試験

　S/ＤＢにて地球画像を取得する場合，通常，太陽の位

置情報から地球の方向を計算してデータ取得のタイミン

グを作り出している。

　この太陽位置情報には，精密サンパルスとVISSRデ

磁気テーグ
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送　信　部 コマンドエｙコーダ
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記録部

電子計算機

受信部 ４相多重
復　調　部 S/DB 　　PCM搬送端局

ピｙ卜同期部 フレ･-ﾑ同期部

⇒１

｜
Ｌ
キーボード

テレメトリ
復調部

Ｌ 　　CRT
ディスプレイ

時刻コード
発　生　部 　　CDASコy j -A' LBR

テレタイグ
グリンタ

基準周波数
発　生　部

放　射　形
画像モニタ

<jWS-3
－ ミ ゐ

CDAS
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－タの中に入っているディジタルサンカウント信号があ

るが7それぞれを使用した場合の捕捉時間と，スキャソ

同期タイミングの精度を調べるのがこの試験の目的で，

特に，タイミングの精度は，取得地球画像の東西方向の

精度に影響する。

　この試験も，前述の(4)項同様，システムの総合的な性

能を確認するのが目的である。

　(6) VISSR焦点調節試験

　VISSRの赤外センサーの焦点は，地上からのコマンド

操作によって調節することができる。焦点が正しく合っ

た場合，静止軌道から見た地表の距離分解能は５ｋｍと

なる。

　以上，気象衛星通信所で行なわれたVISSR試験につ

いて述べたが，その他に，以下の試験作業が行なわれ

た。

　(7) VISSRセンサのレペル変動試験

　(8) VISSR軌道上較正試験

　(9)サンおよびアースモードVISSR画像取得試験

　帥　VISSR星走査モード試験

　㈲　放射冷却形クーラー機能試験

　VISSR検出器を公称温度95°Ｋに冷却するための放射

冷却形クーラーの機能確認試験で，宇宙開発事業団の施

設で行なわれた。

　3-2-2.測定方法

　(1),(2),(3)の試験は，S/ＤＢをそれぞれのモードに設定

し，衛星に所定のコマソドを発射して画像を取得する。

　(4)は，地上のパラボラアンテナをオフセットし，精密

サソパルスの入力レベルをノミナル陰から，－3 db, －6

db，－9dbと減少させた時, S/DBが30秒以内に捕捉で

きる確率を測定する。

　(5)は，スキャンミラーを，１ライソ(宇宙空間)と1250

ライソ(赤道付近)に止め, S/DBをアナログモード，

およびディジタルモードに設定し，ストップウオッチで

捕捉時間を測定し，周波数カウンタでタイミングの精度

(同期ジッタ)を測定する。

　(6)は，スキャソミラーを赤道付近に止め, S/DBのビ

デオモニタ出力から赤外チャンネルを選択し，帯域フィ

ルタ(20 KHｚ～26 KHz)を通して，実効値型レベル計

に接続し，そのレベルをペンレコーダにて連続的に記録

する。次に，衛星にコマンドを発射して焦点を変化さ

せ，出力レベルが最大になった所で止める。　このこと

は，焦点が合えば最高画周波数成分のレベルが高くなる

ことを意味する。

　なお，焦点が正しく調節されたかどりかは計算機処理

で出力された画像データのヒストグラムでも確認されて

いる。

　(7)項～一項については，取得データを計算機で処理す

ることにより評価が行なわれたが，帥項のVISSR星走

査モード試験で，所定の星を観測する際，放射計の指向

を短かい間隔で変えていかねばならない。すなわち，衛

星は１日で地球を１周するが，放射計は常に地球の方向

を向くように設計されており，これを，宇宙座標系で見

ると，１日で約360°回転することになる。

　このため，観測する時刻に対象の星がどの方向にある

かを計算し，観測開始後は頻繁にコマンドを発射し，放

射計を星の方向に向けておかなければならない。

　3-2-3.測定結果

　気象衛星通信所で確認できる試験については，すべ

て，その機能・性能が正常な範囲に入っていることが確

認された。

　特に，スキャン同期タイミングの精度は非常に良く，

東西方向のランダムなズレ量（ジッタ）は，可視１画素

の1/20～1/50程度であり，赤道上の距離に換算すると

25メートル～60j－トルと，画像利用上，充分な精度で

あるごとが確認された。

4｡　ミッションチェック中に経験した現象について

　GMS-3のミッショソチエックは, GMSやGMS-2時

の経験を生かすと共に，過去のデータと比較検討しなが

ら進めることが出来たが，以下に一述べるような現象のた

め，ミッショソチエックの進行に手間取るという一面も

あった。

　4-1.　ドップラー効果による周波数の偏移

　衛星中継信号の周波数測定を行い，衛星中継局部発振

周波数の長期安定度を計算した際，測定する時刻によっ

てノミナル値からの偏移量に不可解な傾向が見られた

が，地上系を調べても異常はなかった。

　そこで，測定時刻における衛星の速度を計算し，ドッ

プラー効果による偏移分を除いたところ，納得のいく結

果が得られた。

　ちなみに，ミッションチェック当時. GMS-3は，地

上高約３万６千キl=1メートルの上空を，平均時速220キ

･=zメートルのスピードで南北に“８。の宇を描いて周廻

しており, GMS-3と気象衛星通信所の距離は，速い時

で10メートル/秒以上のスピードで変化していた。

　なお，ドップラー効果による観測周波数は次式で示さ
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　ただし，ｃは光速，りま衛星と地上の相対速度，八は

ダウンリンク信号の送信周波数である。

　4-2. GMS-2中継に｡よるノイズの混入

　通報局呼出し回線(460 MHz 帯, DCPI)のＣ/Ｎｏを

測定したところ，衛星のEIRPからの計算値，および

GMS-2ミッションチエック時の値より，約3db低い結

果が出た。地上系の再チエックを行なったが問題はなか

った。その内に, GMS-2中継のノイズが混入している

のではないかと云うことになり, GMS-2のＵＨＦ帯送

信機をＯＦＦにして再測定したとこら約2dbの改善が

得られた。

　これは, UHFヘリカルアンテナ（７ターン）のビーム

幅が広い上に, GMS-2が145°ＥとGMS-3とは5°し

か離れていない位置にあったためである。

　4-3.測距局（ＴＡＲＳ-2）の送信レペル設定

　三点測距試験では. MRS, TARS-1, TARS-2の３局

からの信号を衛星中継で受信し，そのレベルを測定する

が, TARS-2のレベルが3db以上低く，測定の時間帯

によっては7～8dbも低い値を示した。

　当時, GMS-3の軌道傾斜角は，約1.8度で，この分，

衛星は赤道から南北に移動するため, TARS-2局固定ア

ンテナの方向次第では，このようなレペルの低下は起き

る。そして, TARS-2局アンテナの方向および偏波面の

調整と通信機の調整を行なうことになり，連日の奮斗の

結果，レベルは正常になった。

5｡　あとがき

　気象衛星通信所でのミッショこ／チェックはちょりど１

ヶ月で終えたが，準備期間を含めると相当長い期間，こ

れに拘わる作業を行なったことになる。この間，ミッシ

ョンチェックを円滑に進め，且つ，十分なチェックが行

なえるよう，それなりの検討や工夫が行なわれた。この

報告では，詳細な点までは述べなかったが，気象衛星通

信所で行なわれたミッションチェックの概要は報告でき

たと思う。同じようなミッショソチェックは，衛星打上

げの度に，今後も行なわれるが，この報告が少しでも参

考になれば幸いである。

　最後に，今回のミッショソチェックで御尽力された方

々，それに，連日夜遅くまで奮斗された作業関係者の方

々に深く感謝し，報告を終える。
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