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本論文は,大容量化,経済化,周波数と衛星軌道の有効利用の実現を目的とした衛星通

信ｼｽﾃﾑの高性能化に関する研究成果をまとめたものである.本研究では,性能劣化要

因を分析し,衛星通信ｼｽﾃﾑの構成要素と劣化要因の関係を定式化し,それらを用いて

新しい構成法,設計法を確立し,この構成法,設計法に基づきKa帯ｼﾝｸﾞﾙﾋﾞ-ﾑ衛星

通信ｼｽﾃﾑ,固定通信用ﾏﾙﾁﾋﾞ-ﾑ衛星通信ｼｽﾃﾑならびに移動体通信用ﾏﾙﾁﾋﾞ

-ﾑ衛星通信ｼｽﾃﾑを提案するとともに,本ｼｽﾃﾑの妥当性,有効性を示したもので

あり,緒言,結言を含め9章からなっている.

第1章では,研究の背景,従来の研究を紹介し,本研究の目的と論文の構成について述

べた.

第2章では,通信性能に影響を与える事項を中心として衛星通信ｼｽﾃﾑの概要,通信

衛星の高性能化の検討に向けて,伝送性能,残存確率に対する性能劣化要因を考察した.

第3章では,ｼﾝｸﾞﾙﾋﾞ-ﾑ通信衛星ならびにﾏﾙﾁﾋﾞ-ﾑ通信衛星の中継系で発生す

る熱雑音の解析法を検討した.従来のｼﾝｸﾞﾙﾋﾞ-ﾑ通信衛星に加えて,構成の異なるﾏ

ﾙﾁﾋﾞ-ﾑ通信衛星の熱雑音の解析法を提案し,低雑音化を実現する設計法および熱雑音

出力を精度良く推定する方法を明らかにした.

第4章では,多数波の信号が共通増幅される際に非線形特性により発生する相互変調

干渉解析法を考案し,ﾚべﾙの異なる多数波が入力されたときの最悪条件での干渉ﾚべﾙ

の算出,さらに多数波の信号と熱雑音混在時の相互変調干渉を解析した.従来の方法に比

べて格段に少ない計算量で解析可能であり,かつ干渉量を劣化要因別に推定できるため,

干渉発生現象を定性的,定量的に把握できる特徴を有していることを示した.さらに,

使用ﾃﾞﾊﾞｲｽの非線形特性を特定する方法を明らかにし,多数の搬送波を共通増幅する

ｼｽﾃﾑの設計を精度良く,効率的に行う設計法を提案した.

第5章では, Ka帯ｼﾝｸﾞﾙﾋﾞ-ﾑ衛星通信ｼｽﾃﾑについて,多数波共通増幅･周波

数直接変換(ｼﾝｸﾞﾙｺﾝﾊﾞ-ｼﾞｮﾝ),異種信号の同時伝送を可能とする構成を提案し,

低雑音化の設計法,種々の性能劣化要因の発生ﾒｶﾆｽﾞﾑの解明と,それらの低減法を明

らかにし,高性能化,小型軽量化の実現性を示した.

第6章では,固定通信用ﾏﾙﾁﾋﾞ-ﾑ衛星通信ｼｽﾃﾑにおいて,ﾋﾞ-ﾑ間のｸﾛ

ｽﾄ-ｸによるﾁｬﾈﾙ間干渉劣化と構成要素の関係を明らかにし,干渉低減に有効な構

成法,構成要素-のｱｲｿﾚ-ｼｮﾝ配分法を提案し,高性能化実現方法を明らかにした.

第7章では,移動体通信用ﾏﾙﾁﾋﾞ-ﾑ衛星通信ｼｽﾃﾑにおいて,ﾋﾞ-ﾑ間でのﾄﾗ



ﾋｯｸの偏り,ﾄﾗﾋｯｸの時間的変動に柔軟に対応し,衛星電力の有効利用が可能であ

り,最小のﾊ-ﾄﾞｳｴｱで高信頼性を実現するｼｽﾃﾑ設計法,ﾋﾞ-ﾑ間の結合を考慮

した中継系特性解析法を提案し,隣按ﾋﾞ-ﾑからの干渉を低減し,許容ｱｸｾｽ回線数

を高めるﾋﾞ-ﾑ配置,中継器のﾚべﾙﾀﾞｲｱの設計,ｼｽﾃﾑの制御および運用を明らか

にした.

第8章では,本論文で提案したｼｽﾃﾑを実用通信衛星ｼｽﾃﾑに適用し,高性能化

技術の有効性,妥当性を実証した.
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論文審査結果の要旨

本論文は,衛星通信ｼｽﾃﾑの性能劣化要因を分析し,構成要素と劣化要因の関係の定

式化を行い,それらを用いて新しい構成法,設計法に基づくKa帯ｼﾝｸﾞﾙﾋﾞ-ﾑ衛星通

信ｼｽﾃﾑ,固定通信用ﾏﾙﾁﾋﾞ-ﾑ衛星通信ｼｽﾃﾑ,ならびに移動体通信用ﾏﾙﾁﾋﾞ

-ﾑ衛星通信ｼｽﾃﾑを提案するとともに,本ｼｽﾃﾑの妥当性,有効性を示したもので

ある.本論文の主な成果は,以下に要約される.

1.複数入力あるいは複数出力,複数ﾋﾞ-ﾑ-の分割,複数ﾋﾞ-ﾑの合成等の機能を有

するﾏﾙﾁﾋﾞ-ﾑ衛星通信ｼｽﾃﾑにおける劣化要因である熱雑音の解析法を提案し,

中継器の低雑音化を実現する設計法,線形特性と消費電力を決定する最終段の電力増

幅器の動作点設定方法を明らかにした.

2.新たに考案した多数波信号波と熱雑音間の相互変調干渉解析法は,従来の方法に比べ

て格段に少ない計算量で解析可能であり,かつ干渉量を劣化要因別に推定できるため,

干渉発生現象を定性的,定量的に把握できる特徴を有していることを示した.さら

に,使用ﾃﾞﾊﾞｲｽの非線形特性を特定する方法を明らかにし,多数の搬送波を共通

増幅するｼｽﾃﾑの設計を精度良く,効率的に行う設計法を提案した.

3. Ka帯ｼﾝｸﾞﾙﾋﾞ-ﾑ衛星通信ｼｽﾃﾑについて,多数波共通増幅･周波数直接変換

(ｼﾝｸﾞﾙｺﾝﾊﾞ-ｼﾞｮﾝ),異種信号の同時伝送を可能とする構成を捷案し,低雑

音化の設計法,種々の性能劣化要因の発生ﾒｶﾆｽﾞﾑの解明とそれらの低減法を明ら

かにし,高性能化,小型軽量化を実現した.

4.固定通信用ﾏﾙﾁﾋﾞ-ﾑ衛星通信ｼｽﾃﾑにおいて,ﾋﾞ-ﾑ間のｸﾛｽﾄ-ｸによ

るﾁｬﾈﾙ間干渉劣化と構成要素の関係を明らかにし,干渉低減に有効な構成法,構成要

素-のｱｲｿﾚ-ｼｮﾝ配分法を提案し,高性能化実現方法を明らかにした

5.移動体通信用ﾏﾙﾁﾋﾞ-ﾑ衛星通信ｼｽﾃﾑにおいて,ﾋﾞ-ﾑ間でのﾄﾗﾋｯｸの偏

り,ﾄﾗﾋｯｸの時間的変動に柔軟に対応し,衛星電力の有効利用が可能であり,最小

のﾊ-ﾄﾞｳｴｱで高信頼性を実現するｼｽﾃﾑ設計法を提案した.さらに,ﾋﾞ-ﾑ間の結

合を考慮した中継系特性解析法を提案し,隣按ﾋﾞ-ﾑからの干渉を低減し,許容ｱｸｾ

ｽ回線数を高めるﾋﾞ-ﾑ配置,中継器のﾚﾍﾞﾙﾀﾞｲｱの設計,ｼｽﾃﾑの制御および運用

を明らかにした.

6.本論文で提案したKa帯ｼﾝｸﾞﾙﾋﾞ-ﾑ衛星通信ｼｽﾃﾑ,固定通信用ﾏﾙﾁﾋﾞ-ﾑ

衛星通信ｼｽﾃﾑならびに移動体通信用ﾏﾙﾁﾋﾞ-ﾑ衛星通信ｼｽﾃﾑを実用通信衛星ｼ

ｽﾃﾑに適用し,高性能化技術の有効性,妥当性を実証した.



以上のように,本論文は,衛星通信ｼｽﾃﾑの性能劣化要因の分析,構成要素と劣化

要因の関係の定式化を通して,高性能化を実現する衛星通信ｼｽﾃﾑの構成法,設計法

を提案するとともに,実用通信衛星ｼｽﾃﾑに適用し,本ｼｽﾃﾑの妥当性,高性能化を

立証したものであり,衛星通信ｼｽﾃﾑの分野において,学術上,実用上大きな成果が認

められる.よって,本論文は,博士(工学)の学位論文として価値あるものと認める.

以上


