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4-4 BFN運用システム
4-4  BFN Operating System

井出俊行　 奥村　実（NEC東芝スペースシステム株式会社）
IDE Toshiyuki and OKUMURA Minoru

要旨
フェーズドアレイアンテナに用いるビーム形成回路の設定には多くのパラメタが必要である。このため、

運用の効率化・省力化を図る目的から、BFN運用システムを整備した。本システムは、ビーム形成回路

の運用に必要な各種パラメタを一元的に管理し、効率的にビーム形成回路の運用を行うことができる。

Numerous parameters are required for the setup of Beam-Forming Networks used in
phased-array antenna systems.  For this reason, a fixed BFN operating system was estab-
lished with the aim of increasing efficiency and saving labor.  This system manages the vari-
ous parameters required for the employment of a BFN unitary, resulting in the more efficient
use of BFN.
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1 はじめに

技術試験衛星Ⅷ型（ETS－Ⅷ）は、大型展開鏡面

を一次反射鏡とするフェーズドアレイアンテナ

を搭載している。ここで用いるビーム形成回路

（以下、「BFN１」という。本特集3-6-3 “ビーム

形成回路”参照）の制御器（以下、「BFC」という。）

の設定を、コマンドにより実行する必要がある。

BFCには、ビーム形成に必要な位相・振幅設定

パラメタのほか、数多くの設定情報が必要であ

り、大量のコマンドを用意する必要がある。こ

のため、BFN運用の効率化・省力化を図る目的

から、BFN運用システム（以下、「本システム」

という。）を用意した。本システムでは、BFN1の

運用に必要な各種パラメタを一元的に管理し、

BFN1の制御、励振分布テーブル作成及びビーム

パターンのシミュレーション表示等の機能によ

り、効率的にBFN1の運用を行うことができる。

2 システム構成

本システムのハードウェアには、市販のパー

ソナルコンピュータを使用しており、ソフトウ

ェア開発環境には、JAVAを用いている。

本システムは、「実験用テレメトリ・コマンド

システム」（以下、「テレコマシステム」という。

本特集4-3“実験用テレメトリ・コマンド処理シ

ステム”参照）における個別部分として、テレコ

マシステムとTCP/IPネットワークアダプタによ

りLAN接続されており、テレコマシステムのネ

ットワークストレージ（RAIDシステム）を通じて、

テレコマシステムとの間で、本システムで生成

したコマンド及び衛星から送られたテレメトリ

等の各種データの連携を図っている。

3 主な機能

BFN1を運用するためには、ビーム形成に必要

な位相・振幅設定パラメタのほか、BFN1の誤差

補正データ、鏡面データ、アンテナ系座標デー

タ等々、数多くの設定情報が必要である。本シ

ステムでは、これらの各種パラメタを、パーソ

ナルコンピュータ（PC）を用いて一元的に管理す

るとともに、必要なコマンドストリームを生成
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し、テレコマシステムを通じて、コマンド送信

を行う。また、BFN1及びBFCのテレメトリ表

示機能、更には、アンテナビームパターン作成の

ための励振分布計算及びビームパターンのシミュ

レーション機能をも具備しており、ETS－Ⅷ搭載

フェーズドアレイアンテナの運用に必要なデータ

のほとんどが、本システムで制御できる。

なお、本システムで管理するコマンドは、パケ

ットコマンドのみであり、BFN1及びBFCの電

源on/offに関しては、テレコマシステムから行う。

本システムには、大きく分けて、以下に掲げる

五つの機能がある。各機能における機能・パラメ

タ設定等のデータ入力では、GUIによるマン・マ

シン・インタフェース用いて、コマンドラインか

らの煩雑なコマンド入力を軽減している。

3.1 コマンド生成機能
コマンド生成機能では、設定したアンテナ給

電部の運用モード、運用パラメタ、励振ウェイ

トテーブル及び衛星搭載ソフトウェア等を衛星

に伝送するために必要なコマンドを生成する。

表1に、BFCに対するコマンドの一覧を示す。
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表1 BFCパラメタ設定コマンド一覧
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BFN1の主要回路部分である励振分布設定用

MMIC内には、位相制御及び振幅設定用の半導

体スイッチが多数あり、BFN1の設定を精度よく

行うためには、それらの動作による位相・振幅

設定の誤差を、あらかじめBFC内の誤差補正テ

ーブルに設定しておく必要がある。これらのデ

ータは、初期通過特性とともに初期設定パラメ

タとして、BFN1の運用に先立ってコマンド送信

する必要があるため、各パラメタ設定のコマン

ドを、GUIによるコマンド作成・編集機能を用い

てあらかじめ作成しておき、コマンドファイル

として、ハードディスク内に保存する。コマン

ド作成・編集画面の例として、図１にMMIC誤

差補正テーブル設定画面の一例を示す。また、

後述のアンテナビームシミュレーション機能に

おいて確認されたビームパターンを形成する励

振分布の設定コマンドの生成も行える。

MMIC設定パラメタ以外の各コマンドにおいて

も同様に、各々のコマンドファイルを作成する。

図２にアンテナ系座標の設定画面を示す。

3.2 コマンド送信機能
生成したコマンド及びアンテナビームパター

ン情報をテレコマシステム内のRAIDディスクシ

ステムによるネットワークストレージに書き込

み、テレコマシステムを通じて、コマンドを送

信する。

前項で掲げた初期設定パラメタ及びMMIC設

定パラメタ等のコマンドファイルのほか、次項

のビーム形成機能において作成された任意の励

振分布テーブルについても同様にコマンド送信

ができ、励振分布の変更を容易に行うことがで

きる。

3.3 アンテナビーム形成機能
設定したパラメタ（衛星位置、アンテナビーム

中心位置、給電部及び反射鏡諸元等）を用いてア

ンテナ給電部の励振分布を算出し、励振分布テ

ーブルを生成する。励振分布を算出する際には、

サービスエリア及び隣接ビームとのアイソレー

ションを確保するため、利得拘束点を指定する

必要があるが、ここでは、図3の地図上で、希望

するビーム指向中心点を任意に指定するだけで、
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図1 MMIC誤差補正テーブル設定画面

図2 アンテナ-衛星系座標設定画面

図3 ビーム中心の指定画面
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13点の拘束点がETS－Ⅷのミッション諸元に適す

るように自動的に設定される。これにより、操

作に簡易性を持たせているが、図4に示す編集画

面を用いて、拘束点データを編集することも可

能である。また、任意のビームパターンの励振

分布テーブルを作成することもできる。励振分
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図4 利得拘束点編集画面

図5 励振分布テーブル編集画面の一例

図6 コンタマップの一例
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布テーブル編集画面の一例を図5に示す。

3.4 アンテナビームシミュレーション機能
設定したパラメタ（励振分布、反射鏡諸元等）

を用いて、アンテナビームパターンのシミュレ

ーションを行い、コンタマップを作成し表示す

る。コンタマップの一例を図6に示す。この機能

により、前項で作成した励振分布を用いたビー

ムパターンを地図上で確認することができる。

また、図7のように、二つのビームパターンを同

一画面に表示することにより、ビーム間アイソ

レーション等の確認も行うことができる。

ここで表示されたアンテナビームパターン図

は、テレコマシステムのネットワークストレー

ジに伝送することにより、テレコマシステムの

画面上でも同様に表示することができる。

3.5 テレメトリ表示機能
テレコマシステム基幹部分よりデータを呼び

出し、BFCテレメトリ情報を表示する。BFCテ

レメトリの一覧を表２に示す。リアルタイム処

理画面又は履歴表示画面により、BFCの設定状

態が表示される。本機能の表示内容は、テレコ

マシステムのテレメトリ表示機能と同一である。

4 まとめ

フェーズドアレイアンテナの運用に必要なパ

ラメタを一元的に管理できる運用システムを構

築 し た 。 本 シ ス テ ム を 用 い る こ と で 、

BFN1/BFCの初期設定をはじめ、励振分布パラ

メタの生成、アンテナパターンシミュレーショ

ン等、ETS－Ⅷの大型展開アンテナを用いた通信

実験を効率的に行うことが可能となる。本稿執

筆時点では、衛星のシステムプロトフライト試

験を実施中であり、また、本システムのソフト

ウェアに関しても、操作性の改良を実施中であ

る。衛星の運用開始までには、最終電気性能試

験の結果を反映したパラメタの設定を含め、容

易に扱えるものとなるよう、整備を進めていく。

特
集

地
球
局
シ
ス
テ
ム
の
開
発
／
Ｂ
Ｆ
Ｎ
運
用
シ
ス
テ
ム

図7 2ビームのコンタマップ例
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表2 BFCテレメトリの一覧
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