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4. 衛星管制システム

4. l 衛星管制ハードウェア1

術!T)_fC~県せられたミッションを遂行するためには，地

ii員ミッション機総の出lj御や，ハウスキーピング並ひ1ζ軌

道 ・姿勢保持のための運用特制を行う必要がある。え!ml

管flil］システムは，送受信設備に直後インタフェースした

衛星1'ib¥'fjjljハードウェアと，乙れから得られたデータを各

種ソフ トウェアにより処理する111¥i星管制，n・t1：装置に大別

される。乙 ζでは，最初fC1:'1!i>1H'l'f111Jノ、ードウェアのシス

テム構成Kついて述べ，次lζテレメトリデータの受信，

コマンド信号の送11：，距自！fm!J定等について述べる。

4. 1. l システム構成

B S は， S バンド •Kバンド両周波数帯lζよるテレメ

トリ・コ 7 ンドjl:ij線を持つ1:'/.i星である。主送受信局兼i豆

rn管fjjlJJ司（主日）における辺川管制は， Kノミンド (14/
12 GHz) U!I似を！.＊llJするもので，BSの静止後のj辺llH号

制を仁l(I'~ としている。 ζのため管fljljハードウェアは， l1k

本的機能とし、て，（i）テレメトリ信号の受信と政札（ii)

コマンド信号のよ／＇.Ul¥,(iii）術YiLまでの距離測定のー．つの

機能を持ち，テレメトリ装置， コマンド装置， 測距装

置，制御卓の各サブシステムから構成されている。Bs 
運用管制ハードウェアの外側区｜を，第4.1-1図と第4.1 

2図iζ示す。

!JI'~ 4.1-3 ~！ IC ， 管制ハードウ ェアとインタフェースし

ている送受信設備を示す。術担からのテレメトリ信号

は，低雑音コンパータ（LNC）で周波数変換され，自

動追尾受信装；11で10M胞のrj1 II甘周波数 (IF）信号と

なり，テレメトリ復調装店lfC供給される。一方，コマン

ド装置からのコマン ド信号は，140 MHzの IF信法で，

償制用送信装置に供給され， f桁星lζ送出される。また，

距離測定のための測距信号も送信装置から送出され，衛

星を経由し，向車}j追尾受信装置で 110MHzのIF信号と

なり，再び~[lj距装置の入力となる。なお， 管制rn送信装

置の冗長系として，TV系送信装置（HPANo.l）を

使用する乙とも11J能である。

第4.1-4図K，衛星管制ハードウェアのシステム系統

区｜を示す。

4. l. l. 1 テレメトリ信日ーの叉信

B Sのテレメト リK関するパラメータを，ガl4. 1-1表

本山才干キ「，，， ~l!J;(Jlリ幸， 小応rl"i一， j；~山 ii')·ー C/JlH』；ぷlfr jl,li 
i.iH'.i'fi~J深）， ljl藤隆弘（現手Ui開発事業問）

知ι1-1l主｜辺川官制ハードウェア

m 4.1:-2図 fifi）街lI:T. 

知4.J-3凶 BS主In）送fri＂系

lζ示す。

PCM-PSK-PMの変調形式をとるテレメトリ信

サは，テレメトリ復訓装i1"i＇.で直列 Pc M信号 fC仮説Jさ

れ， Pc Mデコミ ュテータの入力となる。 Pc Mデコミ
ュテータの入力としてはζのほか，Pc Mシミュレータ
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第4.1-1表 B Sのテレメトリ／レンジ信号パラメータ

搬送周波数 Z
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波送搬－a則””’ －hE メレ－ア

変調形式 I PCM-PSK-PM 

ピットレート I s12ピット／秒， Biφ－L
変調指数 I1. 25 rad 

レンジ信号変調形式 ｜ トーン／PM

レンジ信号変調指数 I 0.97rad （コマンド又はメジャトー
ンのみ）
0.685 rad （コンド＋メジャトーン
又はメジャトーン＋＂イナトーン）

からの信号とアナログ磁気テープレコーターからの再生信

号があり，システムの点検や，冗長系として，非実時間

のテレメトリ信号の再生処理に利用される。後者の場

合，記録速度に対して， 8倍速の再生処理が可能であ

る。 PCMデコミュテータは，直列PCM信号を受信

し，フレーム同期をとった後，並列PCM信号に変換す

る。との並列PCM信号は， PCMインタフェースユニ

ット， 1/0インタースユニットを介し，パス切換器に

入力され，連常はオンライン計算機（T-40C）で処理

される。処理結果はテレメトリ制御卓に表示される。更

に，ペンレコーダやイベントレコーダlとより，チャネル

セレクタとイベント信号分配器で選択注れた，任意のチ

ャネルのハードコピーが可能である。 ζの場合，レコー

ダには時刻信号として，制御卓のタイムコードトランス

T：；；出
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第4.1-2表 B Sのコマンド／レンジ信号パラメータ

搬送周波数 2110.BMHz 

14012.SMHz 

コマンド副搬送波 I 70kHz (FM) 

変調形式 I PCM-PSK-FM-PM 

ピットヤート I 200ピット／秒

サプピットレート ｜ 1キロピット／秒

副搬送波周波数偏移｜最大5kHz

レンジ信号変調形式 ｜ トーン／PM

メジャレンジトーン I lOOkHz又は20kHz

変調指数 ジ
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レータから出力されるスローコードが記録される。ま

た， PCMデコミュテータからは，本線信号とは別iと，

入力ピットレートに応じた直列のNRZ-L信号が出力

される。 ζの信号は時刻信号と共K，アナログ磁気テー

プレコーダに記録され，非実時間での再生処理iζ利用さ

れる。なおアナログ磁気テープレコーダには， CSのテ

レメトリ信号も同時に記録さにれる。

4.1.1.2 コマンド信号の送出

B Sのコマンドに関するパラメータを，第4.1-2表に

示す。

衛星IC::対するコマンド送信モードには， Autoモード

(17N) 。

℃；［￥ (17) 

Ty~：：凶豆了 ？）｜ぷ~E' I (l~'1:) 
〈〉内はピット数

注1)SC AD Rフォーマット プロトフライト 0100000 
フライト lOlllll 

注2）パリティピット コマンド（CMD)8ピット， EXECBピットそれぞれに対す
るパリティで偶数／奇数の切替えを持つ。

注3)EXE Cフォー7 ット 10100010 

注4)Sync部のMSB3ピットの“1”は冗長ピ・y トで，衛星側デコーダに対しては不
要ピット。

本来の Syncは13ピットの“0”＋1ピットの“1”である。
注5)MAG I Dフォーマット 110 

第4.1-5図 B Sコマンドフォーマット
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とManualモードがある。 Autoモードは， コ7 ンド

処理プログラム（COGEN）により，コマンドパネルと

コ7 ンドキャラクタ・ディスプレイ装置（CRT）を使

用し，会話形式でコマンドの送出処理を行う通常の運用

モードである。 Manualモードは，コマンドバネルで設

定したコ7 ンドを， COGENを介さないで送出するモー

ドで， Autoモードのパックアップとして運用される。

衛星のコマンドデコーダは，第4.1-5図IC示す3種類

のコマンドモードを処理するととができる。 TypeIは

ディスクリートコマンドの場合で，コマンド部とエクゼ

キュート部は， 2度に分けて送出される。すなわち，コ

マンド部を送出しテレメトリで照合をとった後，エクゼ

キュート部を送出するモードで， Autoモード時IC使用

される。 TypeEもディスクリートコマンドの場合で，

Type I K類似しているが，テレメトリによる照合はな

く，コマンド部とエクゼキュート部を一挙IC送出するモ

ードである。 TypeE はAuto/Manual両モードで使

用される。 TypeEは，マグニチュードコマンドの場合

K，コマンド部を送出しテレメトリで照合をとった後，

数量コマンドを送出して実行するモードで， Autoモー

ド時IC使用される。

いずれの場合も，コマンドCR Tのキーボード又はコ

マンドパネルで設定したコマンドは，コマンド信号符号

化装置で符号化され，コ7 ンド信号変調装置で変調され

た後，管制用送信装置に供給される。コマンド信号の変

調形式は， PCM-PSK-FM-PMの変調形式をと

る。コマンド信号を送出する場合，ハードウェアで発生

する誤りを事前にチェックするための機能が必要とな

る。乙のため，コマンド信号変調装置のPM波を，コマ

ンド信号符号化装置内のPM-FM-PSK復調器で復

調し，コマンド信号発生部の信号と比較照合する In-

house Verification機能がある。

4.1.1.3 距離測定

主局・衛星聞の距離測定は，測距装置によりトーン信

号を使用して行われる。調lj距装置からのトーン信号は，
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コンパイナでコマンド信号と合成され，管制用送信装置

から送出される。衛星を経由してきたトーン信号は，自

動追尾受信装置のIF信号として，再び測距装置に入力

され，伝搬時聞を抽出し測距データとなる。浪tl距データ

は，測距表示器の入力となり，伝機時閣の表示をすると

ともに，時計装置からの時刻信号とともに，レベル変換

装置，プロセス入出力装置（PI0）を介し，オフライ

ン計算装置（T-400）に入る。

4.1.1.4 外部機器とのインタフェース

管制ハードウェアの中枢となり，オペレータが直接介

入して運用するものに，制御卓がある。制御卓には各種

サプデバイスが実装され，テレメトリパネル，コマンド

パネJv，タイムコードトランスレータが，機器コントロ

ーラ， ComputerInterface Unit ( C I U）を通して，

オンライン計算機に接続されている。 CI Uは，機器コ

ントローラ，コマンド信号符号化装置と，オンライン計

算機との間のデータの受授を行うために設けられたもの

で， I/0インタフェースユニットを介してI/0パスに

接続されている。とれにより I/Oパスと直接インタフ

ェースする必要がなく，システムの効率化が図られてい

る。

管制ハードウェアで使用する時刻信号と基準信号は，

時刻発生装置から供給容れる。時刻信号としては， IRIG

(Inter Range Instrumentation Group）のBフォー7

ットと， 42ピット Bc Dコードがある。 IRIG-B 
信号は，タイムコードトランスレータでBc Dコードに
変換され，機器コントローラ， CI Uパスを介して計算

機に入力される。一方，基準信号としては， 5班也正弦

波と lQppsのパルス信号がある。 5加b基準信号は，テ

レメトリ復調装置のPM復調器，測距装置，周波数シン

セサイザの基準信号となる。 lOppsは，調lj距データのサ

ンプリングパルスとして使用される。

その他，外部機器とのインタフェースとして，データ

収集装置へのテレメトリデータ（アナログ5CH，ディ

ジタル1CH）と， NHKデータ伝送装置へのテレメト

第4.1-6図 テレメトリ信号復調装置系統図
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第4.1-3表 テレメトリ信号変調装置主要性能

入力信号形式 I PCM-PSK-PM 

入力周波数

テレメトリ周IF信号 lOMHz 

副搬送波 192kHz土0.01%

基準信号 5MHz 1x10-s 

入力インピーダンス

テレメトリmI Ff言号
基準信号 50.n 

入力レベル

テレメトリ用IF信号 -33dBm 

基準信号 1 Vrms 

PM変調度 1. 25 rad 

出カ信号形式 Bi世－LPCM

出力信号レベル TT Lレベル

出カ信号速度 512ピット／秒土0.05%

リデータがある。

以下，各装置の詳細について述べる。

4. 1. 2 テレメトリ装置

テレメトリ装置は，テレメトリ信号復調装置及びテレ

メトリ信号復号装置から構成されている。

4.1.2.1 テレメトリ信号復調装置

本装置の信号系統図を，第4.1-6図に示す。自動追尾

受信装置から lOMI也 IFの信号は，まずPM復調器lζ

入る。ととで時計装置からの 5阻也基準信号を用いた同

期検波方式でPM復調され， 192kHzのPCM-PSK 

信号となる。 BSの場合， PM復調段の信号ICは測距信

号も含まれているので，とれに対して192kHz副搬送波

レベルと比較して十分な減衰を与える必要がある。との

ため192kHz± lkHzの水晶フィルタを使用し，通過エネ

ルギ－85%以上を確保するとともに， SINを良くし，

ピットエラー率を 10-s以下にしている。

PS K復調段では， PM復調された 192kHzのPCM 

-PS K信号から2逓倍したクロック信号を作り，ディ

ジタル的lζデータをサンプリング処理し， TTLレベル

の512ピット／秒パイフェーズ（Bil!i-L)PCM信号を

復調する。テレメトリ信号復調装置の主要性能を，第

4.1-3表に示す。

4.1.2.2 テレメトリ信号復号装置

本装置は，テレメトリ信号復調装置又はPCMシミュ

レータから入力されるテレメトリデータを必要なフォー

マットに変換し，オンライン計算機及び刺御卓へ送出す

るとともに，チャートレコーダやアナログ磁気テープレ

コーダに出力するものである。

電波研究所季報

本装置は，次のもので構成される。

PCMデコミュテータ（Aydin Monitor 
1023 A型）

PCMシミュレータ（AydinMonitor 8却型）

チャネルセレクタ（AydinMonitor 750型）

イベント信号分配器

ぺンレコーダ （三栄測器 8 Sl3型）

イベントレコーダ （三栄測器 8 S13『24型）

アナログ磁気テープレコーダ（Samgamo

PCMインタフェースユニット

(1) PCMデコミュテータ

SABRE N) 

直列PCMテレメトリ信号を入力とし，その信号に含

まれる同期信号を検知し， 7イナフレーム，メインフレ

ームの同期をとり， 8ビットの並列PCM信号lζ復号し

出力するものである。あわせて，各種同期信号を出力

し，オンライン計算機でのデータ転送とデータ処理を可

能にする。入力の信号形式は， Bil!i-L又はNRZ信号

のいずれでも処理する ζとが可能であり，入力のピット

レートも512ピット／秒， 4096ピット／秒のいずれも処

理が可能である。

(2) チャネルセレクタ

PCMデコミュテータからの並列PCM信号を入力と

し，パッチボードにより，テレメトリフォーマット上の

任意のチ＋ネルを選択する。更に選択された最大30チ

ャネルのテレメトリデータを， DIA変換器によりアナ

ログ変換しレコーダに出力するとともに， 10ワード80

イベントのパイレベルデータをイベントレコーダに出力

する。また，チャネルセレクタには，バイナリ表示，デ

シマル表示，メータ表示の機能があり，任意のチャネル

のデータを表示するととができる。

(3) アナログ磁気テープレコーダ

テレメトリ信号の非実時間再生処理を可能にするため

に設けられたもので， PCMデコミュテータからの直列

NRZ-L PCM信号と，時計装置からの時刻信号を

記録する。チャネル数は最大7であるが，通常は，次の

チャネルが用いられる。

チャネル3 BS PCMテレメトリデータ（NR

Z-L) FM記録／再生

チャネル4 Tape Sync用同期信号直接記録／

再生

チャネル5 CS PCMテレメトリデータ

(BilliーL) 直接記録／再生

チャネル6 IRIG-B時刻信号直接記録／再生

テープ速度は7段階に分けられており，制御卓からのリ

モート制御が可能である。

(4) ペンレコーダ
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テレメトリ信号復号袋町主要性能第4.1-4表

イベント信号分配添4. PCMデコミュテータ

80 CH 

24 CH 

数

数

力

カ

入

山
山

NR Z又はBiφ－L
512ピット／秒又は4096ピット／
秒
1～20Vp-p 

入力信号形式

入力ピットレート

ピンボードによるパッチング方式切替方式入力レベル

ペンレコーダ5. 
o. u百又は0.3%位相同期Jレープ幅

SCH 

2.5mV～400V 

チャネJレ数

入力感度

NR Zー L 8ビット放列

NRZ-L直列

。。 Clock，ワードレート，フレ
ームレート，サブフレームレート

I～31ピット

データ出カ信号形式

タイミング出力信号

lOOkfl以上入力インピーダンス
データワード長

D C～60Hz 周波数特性

イベントコーダ6. 

2～999ワードフレーム長

）
 
ン

一、J
タ
D

ム
パ

I

－
（
（
 

レフブサ

24CH チャネJレ数
2～999フレーム
2～512フレーム

。～5V入力感度最大33ピットフレームシンク長

lOOkfl以上入力インピーダンスPCMシミュレータ2. 

D C～40Hz 周波数特性NRZ-L/M/S 

Bi世 L/M/S

PCM波形コード

7トラック

1-7/8, 3-3/4, 7-1/2, 15, 30 
60, 120 ips, 7段階切替え

FM／直接

アナログ磁気テープレ
コータ
トラック数

テープスピード

7. 
1～1. 6メカピット／秒

2～36ピット／ワード

ピットレート

ワード長

D C～20 kHz (60 ips) 

ZOO Hz～300-kHz (60 ips) 
FM  

直接

記録方式

周波数特性

2～999ワードフレーム長

チャネルセレクタ3. 

512ピット／秒又は4096ピット／秒

PCMインタフェース
コニット
入出力データピット

入出力データ形式

8. 

アナログ33CH 

アナログ信号0～5V

デジタノレ80CH 

出力チャネJレ

出力レベル

並列8ピット NRZ-L 

デジタル信号“O"0 V 

“1”4.5V 

又はNRZ-Lの2種類でる。

(8) PCMインタフェースユニット

PCMインタフェースユニットは，テレメトリ信号を

オンライン計算機IC入力するためのインタフェース回路

で， 64ワード× 8ピットのパッファレジスタを2系統

持ち，データの書き込みと読み出しを並行処理してい

る。すなわち， 2系統のレジスタは，交互にマイナフレ

ームずつデータをストアし，一方がストアしているとき

に他方が計算機にデータを転送する。転送されたデータ

は，オンラインソフトウエア（PAS〕により， 1＜イ

ナフレームごとに処理される。

テレメトリ信号復号装置の主要性能を，第4.14表に

示す。

4. 1. 3 コマンド装置

コマンド装置は，コマンド信号符号化装置，コマンド

信号変調装置， 2逓倍器によって構成されている。

4. 1. 3. 1 コマンド信号符号化装W'I:

チャネルセレクタで選択されたアナログデータを記録

する。チャネル数は8で，うち1チャネルは，制御卓の

タイムコードトランスレータから出力されるスローコー

ド時刻信号IC割り当てられている。

(5) イベン卜信号分配器

チャネルセレクタで選択された 80チャネルのパイレ

ベルディジタルデータの中から，ピンボードパネルによ

り任意の24チャネルを選出し， イベントレコーダに衛

星状態（イベント）信号として送出する。

(6) イベントレコーダ

イベント分配器で選択されたテレメトリデータを記録

する。チャネル数は24で，チャネルILはペンレコータ

と同様に時刻信号を記録する。

(7) PC Mシミュレータ

テレメトリ信号復号装置の動作確認を行うもので，衛

星から送られてくるPCMテレメトリデータを擬似的IL

発生する装置である。発生できる信号形式は， Biゆ－L
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コマンド信号符号化装置系統図

コマンド伝号符号化装11'l主要性能第4.1-5表

AUTO/MANUAL/LOCAL コ7ンド送出モード

8ピットオクタJレ

レJ
 

－my 
みノオkr
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r
 

ツン
ピ
7
4
コ

’
ー

いれ
E

・ha
一一
ユ

H
J

チ

ク
ニ

ス

グ

イ
マ

デ

7グニチュードコ 7 ンド

PM-AM-PCM 

NRZ L TTL 

70MHz士150kHz

第4.1-5図による

“l”“0” 

-50 dBm, 50 .n 

NRZ-L, 1000ピット／秒

コマンド信号は，コマンド信号変調装置でPSK-F 

M-PM変調され，管制用送信装置とコマンド信号復調

器に送出される。コマンド信号復調器に返されたコマン

ド信号は復調され，コマンド信号発生器の比較回路に転

送される。

比較回路では，タイミング回路2から転送される比較

命lj街l信号iとより，コマンドデータメモリ回路1及び2か

ら転送吉れるコマンドデータと復調器から転送されるコ

コマンド入力信号形式

1000ピット／秒

11000 11011 

OlllO 01001 

最大255項目

復調出力

本装置は， BSIC対して指令を与えるためのコマンド

データの作成と送出を主機能とする装置である。木装置

は，コマンド信号発生器，コントロールパネル，コマン

ド信号復調器から構成されている。

指令信号を作成するコマンド信号発生器の制御モード

の決定は，コマンド制御卓とコントロールパネルで行わ

れる。このモードには，定常運用モードである Auto

モード，コマンド制御卓で制御する Manualモード，及

びコントロールパネルで制御する Localモードの3種

類がある。

第4.1-7図K，コマンド信号符号化装置の系統図を示

す。それぞれのモードにおいて入力されたデータ及び制

御信号は，入力信号制御回路でモードiζ従って切り換え

られ，データは入力データメモリ回路に，制御信号はタ

イミング回路2等に転送される。データメモリ回路に転

送されたデータは一時的にストアされてから，テレメト

リデータメモリ回路1及び21C転送され，コマンドタイ

プ指定に応じたフォーマットに変換される。

タイミング回路2は，コマンド開始信号が転送される

と同時に動作を開始し，タイプ指定信号に従い規定の各

タイミング信号を作成し，コマンドデータメモリ回路等

IC分配する。タイミング回路2から，コマンドデータメ

モリ回路1及び2IC，コマンド信号送出用レジスタ制御

信号が入力されると，フォーマット化されているコマン

ドデータは， 200ピット／秒の速度でサプビット発生回

路に転送される。乙のコマンドデータは，タイミング回

路2で作成されたサプピット制御信号ICより， 1000ビ

ット／秒のデータIC変換され，コマンド信号としてコマ

ンド変調装置に送出される。

第4.1-7図

コマンド形式

コマンドフォーマット

サプピットA

コマンド項目数

コマンド信号復調部

サプピットB

出力サプピット速度

復調形式

入力信号

信号形式

サプピットコード
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マンド信号を比較し，コマンド信号伝送途中におけるピ

ットエラーを検出し，エラーが発生した場合にはコント

ロールパネル及びコマンド制御卓面上にそれを表示す

る。コマンド信号符号化装置の主要性能を，第4.1-5表

に示す。

4.1.3.2 コマンド信号変調装置

本装置は，コマンド信号と測距信号を所定の変調形式

で変調し，管制用送信装置へ送出する装置で，次のよう

な機能がある。

(1) コマンド信号符号化装置から1000ピット／秒Pc 
Mコマンド信号を受け取り， 2kHz p s Kー70kHzF 
M-70Ml也PM変調信号を管制用送信装置へ送出する。

との場合， Ps K変調にはパイロット信号として，サプ
キャリア（2kHz)Iζ同期した 1泊Iz同期信号を重畳す

る。乙のバイロット信号は，コマンドを衛星のデコーダ

で復調する際の同期信号となる。

(2）測距装置からのトーン合成波又はAR C扱lj距信号

で70班也をPM変調し，管制用送信装置へ送出する。

(3) PM変調前K，コマンド信号（PSK-FM波）

と測距信号をPM変調モードに合わせて選択するための

切換制御を行う。

(4) PM変調搬送波である 70順弘信号を，衛星側受信

機の最適受信周波数に合わせて掃引する。

本装置には，コマンド信号符号化装置から， Ps K変
調波の搬送波信号である2kHzK同期した1000ピット／

秒PCMコマンド信号（TTLレベル）と lkHz同期信

号が送られており， Ps K変調器で 2kHz信号を位相反
転し， 2kHzPS K変調波を得ている。

PS K変調されたコマンド信号はFM変調器で70kHz

FM変調され，コンパイナに加わる。コンパイナでは測

距信号も受けて， PM変調モードに合わせて加算，ある

いは両信号のうちいずれか一方を選択して，規定のPM

変調度になるレベルでPM変調器に送出している。

コンパイナから出力されたコマンド及び視lj距信号は，

70/6班也信号をPM変調し，吏iζ6逓倍吉れて70順弘

PM変調波となり，管制用送信装置へ送出される。ま

た，コマンド信号が誤りなく送信されたかどうかをチェ

ックするために， PM変調器出力を分岐してコマンド信

号符号化装置で比較する。

コマンド信号変調装置の主要性能を第4.1-6表IC::示

す。

4. I. 4 測~e装置

測距装置は，電波を利用して，地上局と衛星聞の距離

を測定するもので，方式により， トーンレンジング方

式， SSRR(Spread Spectrum Range and Range 

Rate）方式， ドップラ方式，レーダ方式等がある。

第4.1-6表 コマンド信号変調装置主要性能

入カ信号形式

コマンド信号 I NRZ-L直列PCM 

測距信号｜トーン／ARC変調波

基準信号 I5MHz 

入力信号レベル

コマンド信号 ITTLレベル

測距信号 Io～4Vp-p 

基準信号 Il.OVrms 

出力信号形式 I PCM-PSK-FM-PM 

副搬送波周波数 I PS K用2kHz

FMJft 70kHz 

コマンド同期信号 I lkHz 

出力周波数 I 70MHz土150kHz

出力レベル I OdBm, 50 n 

PM変調指数

コマンドモード I 0.375 rad 

921 

レンジモード I O. 375rad （メジャトーン，マイナト

コマンド＋レン
ーンともに〉

ジモード ｜コマンド 0.25rad

レンジ 0.25rad （メジャトーン，
マイナトーンともに）

本装置に採用されたトーンレンジング方式は，衛星に

搭載されたトランスポンダを使用し，距離と距離変化率

を測定するもので，一般的に静止衛星に対する距離測定

に多く使用されている。距離測定は，電波の発射源と折

り返し点の閣の往復距離が，電波の位相遅れ，又は伝搬

時聞に直接比例するととを利用して行われる。伝搬時聞

には，地上局内部の遅延時間（祖lj距装置，変復調装置，

空中線部等）及び衛星内部（空中線部， トランスポンダ

等）の遅延時間が含まれるため，取得されたデータを処

理する際K，補正する必要がある。

4.1.4.1 機能概要

本装置は，自動追尾受信装置，時計装置，コマンド信

号変調装置と組み合せて運用され，衛星に搭載されたK

I Sコンパータ及びSバンドトランスポンダを介して，

地上局と衛星聞の距離を測定するものである。

取得された距離データは， PI Oを通してオフライン

計算機（T-40D）に入力され， MTIC::記録編集後，軌

道決定プログラム（ODAS）で使用される。調lj距信号

は，正弦波サイドトーンを用い，精浪tl距用のメジャトー

ン（MajorTone) 3波と，あいまいさ（Ambiguity)

を取り除くためのマイナトーン（MinorTone) 7波が

用意されている。一般に，メジャトーンのトーン周波数

が高い程，測定精度は向上するが，同時にあいまいさも
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ォラライン計算機（T-400)

立~4.1-8図測距装置系統図

第 4.1-9 図距離測定サブシステム 7•ロック図

大きくなる。 ζのあいまいさを除くために，捕捉時IL

は，メジャトーンを送出した後， l順次マイナトーンを送

出する。本装置での最低マイナトーンは， lOHzであり，

乙れによる 3×101m以上のあいまいちを取り除くため，

ARC (Ambiguity Resolving Code）を使用する。乙

れによって最大距離測定範囲が644,000kmとなる。

また，装置の機能試験や，保守の簡易化を図るため

に，距離シミュレータを組み込み， トランスレータ

(Translator）と組み合せての距離絞正も可能である。

4.1. 4. 2 サブシステムの構成

木装置は，次の五つのサブシステムで構成される。各

サブシステムの関連を，第4.1-8図IC::示す。

距離測定サブシステム

ドップラ測定サブシステム

間定周波数シンセサイザ、サブシステム

テストシミュレーションサブシステム

インタフェース・コントロールサブシステム

以下，距離測定サブシステムを中心に，信号の流れと各

サプシステムの機能を説明する。

(1）距離測定サブシステム

乙のサブシステムは，機能上から，誤lj距信号発生部分

と距離決定部分IC::大別される。プロック図を第4.1-9図

iζ示す。

測距信号発生部分：レンジトーン発生器（RTG:

Range Tone Generator），送出AR C発生器（TARC

G:Transmit Ambiguity Resolving Code Generator), 

混合器（MC: Modulation Combiner）で構成され，

作られた測距信号が，ステーションエキサイタとして，
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コマンド信号変調装置へ出力される。

RTGは，固定周波数シンセサイザから入力される

40Ml弘基準信号を，分周器で分周し，時計装置からの

lOpps信号と周期した500kHz, 100 kHz, 20 kHzの各メ

ジャトーンと， 100kHz, 20 kHz, 4 kHz，回0Hz, 160 

Hz, 40 Hz, 10 Hzの各マイナトーンを作り， MCK出

力する。 （ただし， BSの測距iとは500kHzメジャトー

ンは用いない。）

TARC Gは， RTGからのlQpps信号を用いて，

lOHz以上のあいまいさを除くために， 10ピットシフト

レジスタで， 1023ビット PNコードを作りMCIC:::出力

する。

MCは， RTG及びTARCGからの信号を結合しコ

マンド信号変調装置へ送出するが，その際送出する損lj距

信号の位相アライメント（Alignment）と， トーン信号

の変調指数を制御するレベル調整の機能を持ち，更に距

離捕捉時には，メジャトーンにマイナトーンとAR C信

号を加算する。 との場合160Hz, 40 Hz, 10 Hz, TA 

RC G信号は， 4kHzサプキャリヤでPs K変調し， 800
Hz信号は， 4kHz信号と合成した後IC::, メジャトーン

に加算する。

距離決定部分：レンジ復調器（RD: Range Demo-

dulator），レートエイドシンセサイザ（RAS:Rate Aid 

Synthesizer），レンジトーンプロセッサ（RTP:Range 

Tone Processor），フェーズデータマルチプライヤ（P

DM: Phase Data Multiplier），ディジタルレンジト

ーン抽出器（DRTE : Digital Range Tone Extra-

ctor), ローカルAR C発生器（LARCG:Local 

Ambiguity Resolving C冶deGenertor），レンジカウン

タ（RC:Range Countor）で構成され， 自動追尾受信

装置で受信された視lj距信号の位相遅延量から距離を決定

し，得られた距離データを出力する。

R Dは，自動追尾受信装置から 110雌也 IF信号を

得， RTPのメジャレンジトーンレベルに同期したAG

Cをかけ，レンジトーン信号を検波し， RTPIC:::出力す

る。

RA Sは，キャリヤのドップラ周波数IC::，キャリヤと

メジャレンジトーンの周波数比を乗じ，メジャレンジト

ーンに重畳するドップラ成分を検出する。更に求められ

たドップラ成分をRTP K出力する。 RT Pは， RDか

ら送られたトーン信号から，純粋なメジャトーンを作る

ために， ドップラ成分を差し引く。乙の信号を使用する

ととにより，メジャレンジトーンの周波数（位相）ゆら

ぎは，ほぼキャンセルされ， ドップラによる変動IC::対し

ても遅延誤差が微少となり，狭帯域トラッキングフィル

タが使用可能になる。
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RT Pは，測距信号のアクイジション（Acquisition)

やトラッキングに関連するアナログ処理も行う。 RDか

ら入力されるレンジトーンにより，レートエイド（Rate

Aided) PL Lを形成し， PDM, DRTE K対し，距

離情報を含むメジャトーン信号を出力する。

DRT Eは， RT Pから500kHz信号を受け取り， 2 

逓倍した後IC::，分周し，ローカルレンジトーンを作る。

こうして作られたレンジトーンと， RT Pからのレンジ

トーン関の位相整合を行なう。また， DRT Eで作られ

たレンジトーンと同期したlOpps信号と 160ppsクロ

ック信号を，レンジカウンタとLARCGIC:::出力する。

LARC Gは， DRT Eからのクロック信号と lOpps

信号で，送出されたARCと同様の波形を作り，レンジ

カウンタiと基準パルスを出力する。

PDMには， RTPから位相の形で距離情報を含む

500kHzレンジトーンが入力される。乙れと後述の FF 

Sで作られる 480kHz基準信号を混合し，距離情報を保

有しつつ20kHzの信号に変換する。

その後， 2次のPL Lを用いてとの信号を2000倍し，

40脚色信号を作る。 40班弘信号は，距離情報を周波数の

形で含み，レンジカウンタに出力する。乙れらの処理に

より， RTPから500kHzのレンジトーン信号の位相遅

延情報は，分解能が2000倍に拡大される。

RC iとは， PDM, DRTE, RTG, TARCG, 

LARC Gから信号，基準パルス，クロック信号が入力

される。 RC内部でとれらの信号を精，中間，粗の3段

階に分割して計数した後に合成し，オフライン計算機と

ディスプレイに出力する。 Rc Kは，また，地上局と衛

星内部の遅延時閣を減算するためのオフセット機能があ

る。

(2) ドップラ測定サプシステム

本測距装置では，現在使用されてないため，割愛する。

(3）固定周波数シンセサイザサブシステム

固定周波数シンセサイザ（FFS : Fixed Frequency 

Synthesizer）は， cs・BS両地上局の時刻標準とな
る時計装置より入力される5.0MI也及びlQpps信号か

ら， RTG,RD, PDM, RA S等の装置内で必要と

する正確な基準信号を作る。

(4) テストシミュレージョンサプシステム

シミュレーション用レンジ信号発生器及びテスト変調

器で構成される。任窓の距離に相当する遅延量を，シミ

ュレーション信号発生器のサムホイールスイッチで設定

し，本装置内で折り返しループを形成する乙とが可能で

ある。乙の装置を用いて測距装置単体の機能試験を行

つ。
(5) インタフェースコントローJレサプシステム
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第4.1-7表測距装置主要性能

測距方式 トーン， ARC

レシジトーン周波数

( i ）メジャトーン 500 kHz, 100 kHz, 20 kHz 

(ii）マイナトーン 100 kHz, 20 kHz, 4 kHz, 800 Hz 
及びARC 160 Hz, 40 Hz, 10 Hz, ARC 

出力インピーダンス 50 0 

出力レベル 0-4 Vp-p （標準設定2Vp-p)

タイミング入力 “1”80msec，“0”20msec 

lOpps立ち上がり時間lOnsec

入力測距形式 トーン， ARC-PM

入力周波数

(i）測距信号

(ii）基準信号 5MHz, 50 o 

入力レベル

(i）測距信号 -83dBm土2dBm

(ii）基準信号 l.OVrms 

（カii信i）号号タ安イミング信
“1”0土0.5V，“0”－6土0.5V

入 定皮

( i ）基準信号 1x10-0以上

(ii）言タ号イ形ミ式ング信
5n S旬以下

ARC 1023ピットPNコード

AR C信号伝送速度 160ピット／秒

測距データ形式 32ピットJぜイナリー

表示可能最大距離 644, 000 km 

分解能 0.15m 

乙のサブシステムは，菰lj距装置と計算機及び制御卓と

のインタフェースをなすものである。あらかじめオペレ

ータによって設定されたデータ収集条件を計算機に入力

する。乙の条件に基づく計算機からの信号によって測距

の開始・停止の制御が行われる。

また，手動操作による，訊lj距開始・停止も可能であ

る。

測距装置の主要性能を，第4.1-7表iζ示す。

4. 1. 5 制御卓

制御卓は，衛星管制ハードウェアの種々の機能が集約

されたもので，運用の中心となる。主要機能としては，

(i）テレメトリデータの表示とソフトウェア制御，（ii）コ

7 ンド信号の送出制御と表示，（iii)測距装置の制御とデ

ータ表示，（iv）管制ハードウェア機器の制御と表示，

(v）時刻の表示とコード変換，（vi)外部機器からのステ

ータス表示と制御がある。制御卓は，テレメトリ制御

卓，コマンド制御卓，テレメトリ CRT卓，コマンドC

RT卓の4卓からなり．テレメトリ CRTとコマンドC

電波研究所季報

RTはEいに冗長系をなし，切替えが可能である。テレ

メトリ制御卓には，テレメトリパネルを中心K，バイナ

リ表示器，オクタル表示器，タイムコードトランスレー

タ，テープサーチコントローラ及び機器コントローラが

実装されている。コマンド制御卓は，コマンドパネル，

変調器パネルを中心に，時刻表示器，視lj距表示器が実装

されている。

テレメトリパネル：：PCMデコミュテータへの入力信

号の切替え，ペンレコーダ／イベントレコーダの ON/

OF F制御，アナログ磁気テープレコーダの速度切替え

が可能である。また，機器コントローラ， CI U経由で

オンライン計算機とインタフェースし，ソフトウェアシ

ステムに対して処理要求を出す。

バイナリ表示器：イベント信号分配器で設定されたバ

イナリ信号を，表示するもので， socHの表示能力があ
る。

オクタル表示器（AydinMonitor 7国型） : PCM 

デコミュテータからの並列PCM信号を入力とし，任意

の2CHのテレメトリ値を， 8進数で表示する。

タイムコードトランスレータ（DATUM9210型〉

時刻信号発生装置又は，アナログ磁気テープレコーダで

再生される，コード化された時刻信号 (IRIG-B)

を入力とし，その時刻を解読し，テープサーチコントロ

ールユニット及び，オンライン計算機入力用のBc Dコ
ードの並列時刻信号を発生する。合わせて，レコーダ用

のスローコード時刻信号を出力する。

テープサーチコントロールユニット（DATUM9241 

型）：タイムコードトランスレータと組合せ，アナログ

磁気テープレコーダの駆動制御を行うもので，磁気テー

プに記録されている時刻信号をタグとし，磁気テープの

走行位置を制御する。 ζれにより，記録されているテレ

メトリデータの検索が容易となる。

機器コントローラ：制御卓の各サプデバイスとオンラ

イン計算機の聞でデータ転送を行うためのインタフェー

スロジッタで，計算機とはCI Uパスでインタフェース

される。その主な機能は， (i）コマンドパネル及ぴテレ

メトリパネルのスイッチ情報の読み取り，（ii）コマンド

パネル及びテレメトリパネルのスイッチ選択に応じたラ

ンプの点灯，（iii）タイムコードトランスレータからの時

刻信号の転送である。各サ7•デバイスは，各々サプデバ

イスアドレスを持ち，当該アドレスが指定された場合，

計算機からの OC(Output Command）信号により，

サービスを受ける。

時刻表示器：標準時刻信号を入力とし，時刻表示を行

つ。

測距表示器：測距装置からの32ピットバイナリコー
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ドの測距データを入力とし，乙れを10進数で表示する。

入力測距データは， 10回Isec周期で更新されるが，表

示は， I回Isecの周期でサンプル吉れたデータである。

表示の単位はナノセカンドで，最大表示能力は4.29×

109nsec (644, 000 km相当）である。更に， 組lj距装置の

START/STOP等の制御が可能である。

変調器パネル：コマンド信号変調装置のリモート制御

を行うもので，変調装置のアラーム表示，コンパイナの

モード切替え，掃引装置のリモート制御が可能である。

コンパイナモードとして，次のものがある。

MOD OFF 70 MHz搬送波のみ送出。

RANG 調lj距モード。

CMD コマンド送出モード。

RANG&CMD訊lj距とコマンド同時送出モード。

ただし，乙の場合，コンパイナの

モード切替えとは無関係に， CM

Dの送出を止める ζとができる。

掃引装置は，衛星の受信機に地上局の搬送周波数をロッ

クさせるためのもので， PM変調器段での70聞包搬送

波を掃引する。掃引動作は中心周波数を中心に，ディジ

タルスイッチで設定された「SEARCHJ周波数の幅で，

衛星受信機のロック状態を確認しながら行う。掃引幅は

70MHz11:対して土lSOkHzである。

コマンドパネル：管制用送受信装置の状態表示と，コ

マンド送出のための制御を行う。コ 7 ンド送出の制御モ

ードiとは， 「AUTO COMMAND」と「MANUAL

COMMAND」がある。 AUTOCOMMANDは，コマ

ンドCRTを使用し，オンライン計算機でコマンド信号

発生器を動作させ，コマンドを送出する。 「MANUAL

COMMAND」は，パ才、ル面のディジタルスイッチで，

コマンド信号発生器を動作させコマンドを送出する。そ

9お

のほか，オンライン計算機を介して，コマンドシーケン

スの作成と編集が可能である。

略語表

LN C；低雑音コンパータ

HP A；大電力増幅器（出力アンプ）

I /0；入力／出力

p I O；プロセス入出力

CI U；コンピュータインタフェースユニット

I R I G；インタレンジインストラメンテーショング

Jレープ

BC D；バイナリコーデッドデシ7 ）レ

（測距装置関係）

AR C；あいまい除去用コード

RT C；レンジトーン発生器

TARC G；送出AR C発生器

MC；混合器

R D；レンジ復調器

RA S；レートエードシンセサイザ

RT P；レンジトーンプロセッサ

PDM；フェーズデータマルチプライヤ

DRTA；ディジタルレンジトーン抽出器

LARC G；ローカルAR C発生器

R C；レンジカウンタ

FF S；固定周波数シンセサイザ

CRT；ブラウン管

0 c；アウトプットコマンド
CMD；コマンド
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