
 

 

小型人工衛星内部における UWB-OFDM無線伝送特性 
Highly Reliable UWB-OFDM Wireless Transmission 

within a Small Spacecraft 

松下 翼*1*2   冨木 淳史*2   小林 岳彦*1 

Tsubasa Matsushita,*1*2  Atsushi Tomiki,*2 and Takehiko Kobayashi*1 
*1東京電機大学 ワイヤレスシステム研究室  *2宇宙航空研究開発機構 宇宙科学研究所 

*1Wireless Systems Laboratory, Tokyo Denki University 
*2Institute of Space and Astronautical Science, Japan Aerospace Exploration Agency 

 
1.  はじめに 
人工衛星内部におけるサブシステム機器のレイアウ

ト自由度拡大やハーネス削減による衛星重量の軽減を
実現するため，バス機器間通信の無線化を提案してい
る．閉鎖空間である衛星内部で無線通信を行う場合，
多重波によるフェージングとシンボル間干渉が発生す
る．これらを克服する為に，周波数ダイバーシチ効果
を持つ超広帯域無線 (UWB)と直交周波数分割多重
(OFDM)を組み合わせて用いる．衛星の制御やミッシ
ョンデータ伝送に必要な高信頼かつ高速な通信可能と
する．小型衛星内部における電波伝搬特性を実測した．
また，これを使用してシミュレーションによって
UWB-OFDM 伝送特性のビット誤り率(BER)を求め，衛
星内部における場所率を算出した[1]．ここで定義する
場所率とは，衛星内部の全測定点に対する，BER が一
定値以下となる測定点の割合である． 
2.  衛星内部における電波伝搬特性 

小型人工衛星“INDEX”の機械環境試験モデルの内部
における UWB(3.1 - 10.6 GHz)伝搬特性を実測した．
送信アンテナは一点に固定，受信アンテナは 5 mm 間
隔で走査し，衛星内部の水平面内全 918 点における周
波数特性をベクトルネットワークアナライザを用いて
取得した．また，得られた周波数特性を逆フーリエ変
換することで時間特性を得た．図 1 に測定結果の一例
を示す．衛星内部では多数の遅延波が到来し，フェー
ジングが発生することが確認された． 
3.  衛星内部における無線伝送特性 

前章の実測伝搬特性と，表 1 に示した諸元を用いて，
シミュレーションによって伝送特性を評価した．なお，
使用した伝搬特性は，時間特性のうち信号が雑音に埋
もれる前の 200 nsまでを用いている．UWB が米国連
邦通信委員会によって規定された実効放射電力(EIRP = 
-41.3 dBm/MHz)を送信信号電力の目安とし，衛星内の
測定点毎に送信信号電力対 BERを算出した．なお，ア
ンテナ利得は 0 dBi, 受信機の雑音指数を 6 dBと仮定し
ている． 
4.  シミュレーション結果 

図 2 に送信信号電力対場所率を示す．送信信号電力
が約-30 dBのとき，BER ≦ 10-5となる場所率が 100 %
となることから，衛星内部の全ての測定点において，
10-5以下の BERが達成できる．ここから，EIRPの規定
値よりもおよそ 15 dBの余裕を持って 10-5となる場所
率 100 %が達成出来ることがわかった． 
5.  まとめ 

衛星内部における電波伝搬特性を実測し，それを用
いたシミュレーションによって UWB-OFDM 方式の伝
送特性を評価した．衛星内部において UWB の規定値
以内の EIRP で通信速度 400 Mbit/secを達成しつつ，
BER ≦ 10-5 となる場所率が 100 %となることを確認し
た．UWBと OFDMを組み合わせることで，衛星内部 

 
 
 
 
 

 

 

 

図 1. 実測電波伝搬特性例：(a)周波数および(b)時間特性 

 

表 1. 通信方式パラメータ 
変調方式 QPSK-OFDM 
中心周波数 3.5 GHz 
周波数帯域幅 512 MHz 
サブキャリア数 512 
データサブキャリア数 500 
有効シンボル長 1 µs 
Cyclic prefix 長 0.25 µs 
ビットレート 400 Mb/s 
符号化 畳み込み符号 
 R = 1/2, [171, 133]OCT 

復号化 軟判定ビタビ復号 
インターリーブ ブロック(周波数) 
伝搬チャネル 実測遅延プロファイル 

 

図 2. MTM 内部における送信信号電力対場所率 

(UWB の EIRP 規定値：-41.3 dBm/MHz) 

 

のような多重波環境においても，高信頼かつ高速な通
信が実現出来ることがわかった． 
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