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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　The satellitecommunication link test.during the GMS-2 mission check. was auto-

maticallyperformed using the instruments under the controlofａ personalcomputer.

　　This report deals with the functionsof the personalcomputer and the instruments

used, and the measuring method of High Resolution (HR) facsimilelink characteristics

as an example.

1｡はじめに

　GMS-2の打ち上げ後, CDASにおいて衛星のミッシ

ョンチェックが行われた。その際，衛星回線状態の解析

については，パーソナルコンピュータ，及びこれによっ

てコントi=･－ルする事ができるスベクトラムアナライ

ザ，プl=zグラムアッテネータ，周波数カウンタ等を使用

する事により，自動測定が行われ，大きな威力を発揮し

た。また測定値をコンピュータが自動的に読み取り，補

正モの他の演算を行い，統一された形式で出力したり，

グラフ化して出力する事により，データを整理する上で

も非常に能率的であった。

　そこで今回使用されたパーソナルコンピュータ及びス

ペクトラムアナライザの機能の概要と，衛星回線状態の

測定例としてHR-FAX回線の自動測定について概略を

説明する。

2｡機器の概要

　工．パーソナルコンピュータ

　ヒａ－レットパッカード社の9825Ａ型パーソナルコ

ンピュータで使用される言語はHPL(Hewlett-Packard

Language)という特殊な言語であるが，その内容は

＊気象衛星セソター気象衛星通信所, Meteorological

　Satellite Center

BASIC＊に良く似ている。有効桁数12桁，内部組み込み

関数20個，配列は２次元まで使用できる。本体には16文

字/行のプリンタと32文字LED (Light Emitting Diode)

ディスプレイ，キーボード，テープカートリッジが組み

込まれている。

　なおこのテープは特殊なものであるが，高密度でレコ

ード及びアクセスが短時間で行え，２トラックのどちら

のトラックを選択するかをプログラムで指定する事がで

きる。外部局辺機器としては，グラフィヅクプl=･ッタ，

250行/分の速度を持つ熱ペン式ラインプリンタがある。

　本機はイソターフェース・バスを介して，スベクトラ

ムアナライザ，周波数カウンタ等を制御し，またこれら

の測定器の測定値を直接読み取る事ができる，なおこれ

らの動作を行わせるプi=lグラムはＨＰＬ言語で書く事が

できる。

　従って一連のプログラムで

　(1)測定器の校正及び初期設定

　(2)測定器による測定

　(3)測定値の読み取り

　(4)測定値の補正及び種々の計算

　(5)結果の出力

が自動的に｡行える。測定結果をグラフ表示したい時は，

グラフィックプ1=2ッタを出力機器として使用する事に｡よ

* BASIC (Beginner's A11･purpose Symbolic Instruc･

　tion Code) :技術，事務の諸分野に適用できる汎用

　的言語で且つコソピ，｡－タと会話しながらプl=･グラ

　ムを作成，登録できる会話型言語のことで初心者に

　親しみ易い特徴をもっている。
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り容易にできる。

　韮。スペクトラムアナライザ

　本測定に使用したスペクトラムアナライザはヒューレ

ットパッカード社の8568Ａ型で，一般に使われている

スペクトラムアナライザに比べると，格段に多くの機能

を有するが，その中で代表的なものを次に挙げる。

　　（i）前述のパーソナルコンピュータによりコントロ

　ールする事ができる。

　(ii)周波数領域に変換ささたアナ1=2グ波形をいった

　　んＡ／Ｄ変換してから，内部メモリに格納し，ディ

　カーが入る。

（Ｖ）E2命令

　　マーカーのある位置がディスプレイ上の中心に来る

　ように，掃引範囲が移動する。

(vi) RB命令

　　　分解脱帯域幅を設定する

(vii) ST命令

　　　スイープタイムを設定する

(viii) MA命令

　　　マーカーのある位置の振幅の値をバスライソに出

　　力する。

スプレイに表示する。従って記憶された波形は何度　(ix) MF命令

　でも呼び出す事ができ，また現在の波形と過去の波

　形を同一画面に表示して比較する事ができる。

(iii)周波数スパンを変えると，分解能帯域幅やスイ

　ープタイムは自動的に適当な値に設定される。

（iｖ）センター周波数，リファレソスレペル，スイー

　プタイム等が

　（ａ）ノブで連続的に変える

　（b）ステップキーで段階的に変える

　（ｃ）キーボードより指定する数値に設定する

の３つの方法で設定でき，かつ設定した値はディスプ

レイに表示される。

（ｖ）種々のマーカー機能を有し，スペクトラム上の

マーカーの位置の振幅，周波数がディスプレイに,表示

　　　マーカーのある位置の周波数の値をバスライソに

　　出力する。

　MA, MF命令の後，コンピュータはread命令を実

行する事により，それぞれの値を取り込む事ができる。

　Ⅲ。その他

　コンピュータによりコントロール可能な周波数カウン

タ，及び減衰量がプログラムで指定できるプl=･グラムア

ッテネータ等が使用できる。

3｡衛星回線状態の自動測定プログラム

自動測定プl=zグラムは次のように14種類用意されてい

　され，かつその値はコンピュータで読み取る事ができ　　る。

　る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

　(vi)マーカーを２個使用する事ができ，マー,カー間　　　②

　の局波数差及びレベル差が表示される。　　　　　　　　　（3）

　本機をコンピュータコントロールする場合, HPL言　　　（4）

　語のwrite命令のオペランドが２文字の英数字で構　　　（5）

成される種々の命令を使用する。その中で今回の測定に　　　（6）

使用れれた主な命令と，その命令によるスペクラムアナ　　　（7）

ライザの働きを次に示す　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）

(i) CF命令　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）

　　この命令と周波数を指定する事によりディスプレイ

　上の中心局波数が指定された値に設定される。

(ii) SP命令

　　この命令と局波数を指定する事によりディスプレイ

　上の局波数の掃引範囲が指定された値に設定される。

(iii) FA, FB命令

　　各々の命令と局波数を指定する事により，ＦＡは掃

　　引開始周波数，ＦＢは掃引終了局波数を設定する。

(iv) El命令

　　ディスプレイ上のスペクラムの最大振幅の所にマー

(10)

HR-FAX回線プログラム

LR-FAX回線プログラム

VISSR回線プログラム

ＴＬＭ回線プ1=zグラム

DCPI回線プログラム

DCPR回線プログラム

三点測距回線プログラム

局波数特性測定プl=･グラム

S1モードプログラム

S2モードプl=2グラム

　(11) S3モードプログラム

　(12) S4モードプi=zグラム

　(13) S9モードプi2グラム

　(14)アンテナパターン'測定プログラム

　(1)～(7)は衛星のEIRP (Equivalent Isotropically

Radiated Power : 等価等方放射電力), C/No.ダイナ

ミックレソジ，周波数を自動測定する。

　(8)は衛星のＳバンド広帯域チャンネルの周波数特性

の自動測定を行う。
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　(9)～(13)は各モード時の混変調スプリアス電力密度

について自動測定を行う。

　(14)は衛星のＳバンド送受信アンテナパターンにつ

いて自動測定を行う。

　各プログラムのはじめには，使用する測定器の較正試

験用のプログラムが含まれている。

４．HR-FAX 回線試験

　エ。試験の概要

　本試験はＣＤＡＳよりＨＲ-ＦＡＸの無変調信号をGMS-

2へ送信し，衛星のＳバンド中継器において中継された

信号を再びＣＤＡＳの受信系装置で受信し，局波数変換

したIF（中間周波数）信号から次の事項を測定する。

　（i）衛星のEIRP及びＣ/Ｎ。

　(ii)ダウンリンク信号の周波数

　(iii)アップリンク出力レベルの変化に対するダウン

ジンク信号レペルの振幅変動

　Ⅱ。試験系統図

　Fig. 1に示すように測定器をセットする。

　EIRP,周波数測定においては，衛星からの信号はア

ンテナ→受信系装置→IFSW（中間周波系切替装置）を

経由してスベクトラムアナライザ及,び周波数カウンタに

入力され測定される。ダイナミックレンジの測定の時は

プl=･グラムアッテネータがＦＡＸ変調器とIFSWの間

に入り，送信出力をコントロールする。

　n-i. EIRP及びＣ/Ｎｏの測定

　受信IF信号からスペクトラムアナライザにより，キ

ャリアレベル及び雑音レベルを測定する。キャリアレペ

ルは，マーカーをE3命令(Peak search)により振幅

の最大点に持って行き，その値をＭＡ命令で読み取る。

雑音レベルはキャリア周波数から数ＭＨｚ離れた所に

マーカーを持って行き，その地点でのレペルをＭＡ命

令で読み取る。キャリアレベル，雑音レベルとも指定す

る回数繰り返し測定しその平均値をとる。

　以上の測定値から. EIRP, C/Noはそれぞれ次の式

から求める事ができる。

ＥＩＲＰ＝受信キャリアレベルーＣＤＡＳアンプゲイソー

　ＣＤＡＳアン／テナゲイソ十トラッキングl=ヱス＋201０g

　4πＲ/λ（自由空間損失）

　　　Ｒ： GMS-2～ＣＤＡＳ間の距離

　　　λ：ダウンリンク信号の波長

Ｃ/No＝受信キャリアレペルー雑音レペル十補正量十

　101０gBW

　　　ＢＷ:スペアナ帯域幅

　なお, CDASアンプゲイソ，アンテナゲイン，トラ

ッキングロスは，本測定以前に測定された校正データを

使用する。 Ｃ/Noの補正量は，スペクトラムアナライザ

のIFフィルタがガウシアン型のフィルタで，理想フィ

ルタでないため，これに起因する雑音電力の帯威福の補

正が必要になる。また対数増幅器の使用による雑音電力

Ｉ

Ｌ
Ｊ

Fifir.1　System Diagram for Testing.
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の低下も補正しなければならない。これらの補正量は前

者が0.8dB後者が2.5dBで計3,3 dB となる。

　1-2.局波数の測定

CDASにおいては，基準局波数としてＶＬＦ（ｖｅｒy

Low Frequency)受信機により較正された高安定（±1

×10-lo）の周波数標準装置の出力を使用しているので，

周波数ドリフトは衛星に比べて無視する事ができる。衛

星からの信号はダウソコソバータにおいて1611.6 MHz

の1=1－カル信号により周波数逓減され，IF信号となる

ので，受信IF信号を周波数カウンタで測定した時，衛

星のＨＲ－ＦＡＸ送信周波数は，測定周波数＋16ｎ.６

ＭＨｚとなる。またGMS-2の環境変化による局波数ド

リフトを調べるため，時間間隔をおいて測定する。

　II-3.信号出力振幅変動測定

　図１に示すようにＦＡＸ変調器より出力された無変調

キャリアをプログラムアッテネータにより可変しながら

送信し, GMS-2のＳバンド中継器において中継された

信号をＣＤＡＳの受信装置で受信し，そのキャリアレベ

ルをスペクトラムアナライザで測定する。そしてCDAS

のGMS-2への電力密度とGMS-2 EIRP 特性曲線を

グラフィックプロッタに出力する。

ただしGMS-2への電力密度

　　　＝ＣＤＡＳのEIRP-log (4πR2）

　　　　　Ｒ: GMS-2～ＣＤＡ間の距離（ｍ）

　ＣＤＡＳのEIRPはパワーメーターより読み取りコソ

ピュータに入力する。

　プログラムアッテネータの減衰量とCDAS EIRP特

性は直前の校正データを使用する。
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