
1 はじめに

WINDS 通信実験システムは、再生中継交換回

線と非再生中継交換回線の 2 種類の通信システム

を備えている。宇宙航空研究開発機構（JAXA）で

は、この 2 種類の通信回線のうち、再生中継交換

回線用の実験用地球局として、超小型地球局

（USAT）及び高速小型地球局（VSAT）の開発を

行っている。本稿ではWINDS 再生中継交換回線

用地球局の機能・性能について紹介する。

2 WINDS再生中継交換回線用地球
局の概要及び構成

2.1 WINDS再生中継交換回線用地球局概要

JAXA ではWINDS 再生中継交換回線用地球局

（以下「再生ユーザ局」という。）として、超小型地

球局（USAT：Ultra Small Aperture Terminal）、

高速小型地球局（VSAT：Very Small Aperture

Terminal）の 2 種類の地球局を開発している。

再生ユーザ局はアソシエーション処理を実施し

て、基準局から割り当てられたリソース（周波数、

データレート、通信スロット）により、相手局と

通信する機能を有する。

各地球局の概略仕様を表1に示す。

2.2 超小型地球局（USAT）

超小型地球局（USAT）は家庭等への設置を目的

に開発された地球局で、直径 45 cm の超小型アン

テナで下り方向 155 Mbps での高速通信が可能で

あることが大きな特徴である。

USATの外観を図1に、系統図を図2に示す。

USAT は主にアンテナ部、LNC／ODU、IDU、

TAから構成され、情報レート 1.5M／6Mbps の

データ送信、155 Mbps のデータ受信が可能であ

る。

（1）アンテナ部

アンテナ部の主要性能を表2に示す。

（2）LNC／ODU

LNC／ODU の主な機能は 800MHz 帯 IF 信号

から 28 GHz 帯 RF 信号への周波数変換機能、

28 GHz 帯 RF 信号レベル可変機能、18 GHz 帯
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要旨
WINDS 通信実験システムは、2 種類の通信システムを備えている。宇宙航空研究開発機構（JAXA）

では、この 2 種類の通信回線のうち、再生中継交換回線用の実験用地球局として、高速小型地球局

（VSAT）及び超小型地球局（USAT）の開発を行っている。本稿では WINDS 再生中継交換回線用地球局

の機能・性能について報告する。

WINDS has two communications modes. One of them is a regenerative communication
mode. JAXA is developing USAT and VSAT for this mode. This paper describes the
characteristics and functions of these earth stations for WINDS.
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RF 信号を 800MHz 帯 IF 信号に周波数変換する

機能である。主な性能を表3に示す。

（3）IDU

IDU は主に TDMA 同期、通信データ変復調、

通信データインタフェースの機能を有する。

IDUの外観を図3に示す。表面のタッチキーに

より各種設定が可能である。

詳細機能については以下に示すとおりである。

受信機能

①リファレンスバースト検出・同期機能

②TDMAフレーム同期機能

③再生交換中継回線信号の QPSK 復調、リー

ドソロモン復号、デランダマイザ機能

④報知スロットより報知メッセージの抽出、

VPI／VCI によるユーザデータの抽出機能

⑤ユーザデータのリアセンブリ機能

⑥報知メッセージで通知されるアソシエーショ

ン要求応答から送信周波数、スロット、

VPI／VCI を取得する機能

⑦受信 C／N0 減衰量計測機能

衛星が送信する RB の受信レベルを計測し、

基準となる受信 C／N0 との差を算出する。

送信機能

⑧割当情報に基づき送信周波数を設定する機能

⑨アソシエーションデータ生成機能

⑩アソシエーションデータの VCI／VPI を用い

たAALフレーム／ATMセル化機能

⑪ユーザデータの VPI／VCI を用いた AAL フ

レーム／ATMセル化機能

⑫リードソロモン符号化、ランダマイズ、

QPSK 変調出力する機能

⑬送信レベル制御、送信タイミング制御機能

報知情報及び自局位置より伝播遅延を算出

し、ユーザ局処理遅延を加えて、送信タイミ

●

●

表1 再生交換中継回線用地球局

図1 USAT外観
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ングを決定する。

共通機能

⑭実験ユーザ端末インタフェース機能

⑮マンマシンインタフェース機能

IDUの主な性能を以下に示す。

①変調形式：QPSK（814M IF）／MF-TDMA

②データレート：

ユーザデータ送信（1.5／6 Mbps）

アソシエーション要求データ送信（1.5 Mbps）

ユーザデータ受信（155 Mbps）

③フィルタ特性：

ルートナイキスト、α＝ 0.5
送信側のみ sin x／x アパーチャ補正有

●

④TDMAフレーム構造：

タイムスロット（2 msec）、

フレーム（40 msec，20 タイムスロット）、

スーパーフレーム（640 msec，16 フレーム）

⑤誤り訂正符号：

RS 符号（255，223）／

ランダマイザ（X8＋X7＋X5＋X3＋1）

⑥実験ユーザインタフェース：

Ethernet（1000Base-T）IP データ

（4）ターミナルアダプタ（TA）

ターミナルアダプタ（TA）は IDU と実験ユーザ

端末の間に設置され、1000 Base-T LAN 通信イ

ンタフェースを実験ユーザに提供する装置であ

る。TAインタフェース接続を図4に示す。

図2 USAT系統図

表2 USATアンテナ部　主要性能 表3 LNC／ODU性能
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また、TA から IDU 装置の制御監視及び IDU

装置を経由して、ODU 装置の制御監視を可能と

する。TA を制御するためのユーザインタフェー

スとして、標準の HTML 形式によるネットワー

クインタフェースを採用することにより、汎用の

PC 等の端末装置から本 TA 及び IDU、ODU 装

置の制御監視が可能となる。実験ユーザが、実験

実施時に双方向コネクションを構成する二つの片

方向コネクションペアを直接意識することなく、

発呼局 TA 側だけの操作によって双方向 IP コネ

クションを簡単に張ることができる。この機能は

各ユーザ局の TA に実装される Logon Server／

Client が相互に要求・応答を行うことにより実現

される。図5に TAを使用した実験構成例を示す。

2.3 高速小型地球局（VSAT）

高速小型地球局（VSAT）は学校、SOHO等への

設置を目的に開発された地球局で、直径 1.2 m の

アンテナでの上り下り双方向 155 Mbps での高速

通信が大きな特徴である。

VSATの外観を図6に示す。

VSAT は主にアンテナ部、LNC／ODU、

TWTA、IDU、TA から構成され、情報レート

1.5 M／6 M／24 M／51M× 3 bps のデータ送信、

155 Mbps のデータ受信が可能である。TA につ

いては USAT と共通の構成であり、実験ユーザ

端末とのインタフェースも共通である。VSAT

IDUは USAT IDU が有する通信モードに加えて、

24Mbps、51Mbps、51Mbps× 3 の送信モードを

備えている。

（1）アンテナ部

アンテナ部の主要性能を表4に示す。

図3 USAT IDU外観

図4 ターミナルアダプタインタフェース

図5 ユーザ局インタフェース例
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（2）ODU／LNC／TWTA

ODU／LNC の主な機能は 800 MHz 帯 IF 信号

から 28 GHz 帯 RF 信号への周波数変換機能、

28 GHz 帯 RF信号レベル可変機能、18 GHz 帯 RF

信号を 800MHz 帯 IF 信号に周波数変換する機能

である。TWTA の機能は Ka 帯アップリンク信

号の電力増幅機能である。ODU／LNC／TWTA

の主な性能を表5に示す。

3 おわりに

WINDS 再生中継交換回線用地球局の機能と構

成について紹介した。WINDS の打上げは 2007 年

度冬期に予定されており、打上げ後、本地球局を

使って各種実験が実施される予定である。今後は

WINDS 衛星システムとのインタフェース確認作

業等、実験が円滑に行えるよう十分な準備を行う

予定である。

表4 VSATアンテナ部主要性能

表5 LNC／ODU／TWTA性能

図6 VSAT外観
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