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高効率衛星通信システム
現在，NTTグループでは，光ファイ

バなどの通信インフラ設備の敷設が困
難な離島地域や自然災害などで一時的
に避難を余儀なくされる被災地域の通
信手段として，通信エリアの広域性や
通信ネットワーク構築の容易性等の特
徴を有した衛星通信を利用しています．
NTTアクセスサービスシステム研究所
は，一層の設備利用の効率化や運用性
向上をめざした「高効率衛星通信シス

テム」の研究開発を推進しています．
本システムを使って，NTTグループは

「離島衛星通信」「災害対策衛星通信」
のサービスを提供しています．高効率
衛星通信システムによるサービス提供
のイメージを図 １ に示します．離島衛星
通信では，本土局および離島局間で通
信が行われ，離島に対して海底光ケー
ブルの敷設が困難な場合や海底光ケー
ブルのバックアップ回線として通信サー
ビスを提供します．災害対策衛星通信
では，被災地に設置される端末局と基

地局の間で通信が行われ，災害発生時
に被災地の避難所等において臨時回線
を迅速に確保し，特設公衆電話やイン
ターネット接続のサービスを提供し
ます．

離島衛星通信用および災害対策衛星
通信用の高効率衛星通信システムの構
成を図 ２ に示します．高効率衛星通信
システムは，高効率グループモデムモ
ジュール（GMM）を搭載した衛星回線
終端装置COM-U（Common Unit），伝
送装置とCOM-Uを接続する衛星回線終

図 1 　高効率衛星通信システムによるサービス提供
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離島衛星通信システムおよび災害対策衛星通信システムに
おいて，高い保守性と可用性を実現する無線信号処理装置
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NTTグループでは，光ファイバなど通信インフラ設備の敷設が困難な離島地域や
自然災害などで一時的に避難を余儀なくされる被災地域の通信手段として，衛星通信
を利用した通信サービスを提供しています．NTTアクセスサービスシステム研究所は，
設備利用の効率化や運用性向上をめざし，衛星通信システムの研究開発を推進してい
ます．ここでは，離島衛星通信および災害対策衛星通信において，高い保守性および
可用性の実現を目的として開発した無線信号処理装置（RF装置）について紹介します．
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端装置SYS-U（System Unit），それら
を監視制御するSAT-EMS （Satellite-
Element Management System） および，
ここで述べる無線信号処理装置（RF装
置）から構成されています．COM-Uは，
高効率GMM搭載によって衛星中継器

（トランスポンダ）の有効利用を行うこ

とが可 能な衛 星 通 信モデムです（1）．
SYS-Uは，離島衛星通信システムにお
いて，本土側と離島側の伝送装置と接
続し，回線を衛星回線経由で接続する
装置です（2）．RF装置は，COM-Uが出力
した中間周波数信号（IF信号）を高周
波の無線信号（RF信号）に変換し，ア

ンテナ装置に出力します．また，アンテ
ナ装置で受信したRF信号をIF信号に変
換し，COM-Uに出力します．監視制御
装置SAT-EMSはSYS-U，COM-Uおよ
びRF装置など衛星通信システムを構成
する装置類の監視制御を行う装置です．

RF装置の開発
開発したRF装置の構成を図 ３ に示し

ます．RF装置は，送信周波数変換部，
大電力増幅部，受信周波数変換部，ビー
コン受信部より構成されます．送信周
波数変換部は，COM-Uから出力された
IF信号をRF信号に変換します．大電力
増幅部は，RF信号の電力を増幅し，ア
ンテナ装置に出力します．受信周波数
変換部は，アンテナ装置で受信したRF
信号をIF信号に変換します．ビーコン
受信部は，受信したビーコン信号を基に，
送信電力の制御やアンテナの方向制御
を行います．この中で，大電力増幅部は，
大電力を使うことから故障を予防するた
めの定期メンテナンスが必要となり，高
い保守性が要求されます．また，接続

図 2 　高効率衛星通信システムの構成
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図 3 　RF装置の構成
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している端末局の数など状況に応じた
送信電力制御により，安定した通信品
質を常に提供することが求められるた
め，大電力増幅部には高い可用性が要
求されます．そこで，研究所では，離島
衛星通信システム用に保守性を向上し
た大電力増幅部および，災害対策衛星
通信システム用に可用性を向上した大
電力増幅部を開発しました．

（１）　保守性を向上した大電力増幅部
離島衛星通信システムでは，静止軌

道上（高度約 3 万6000 km）の衛星を介
して，本土局と離島局間で通信を行い
ます．現在，衛星通信システムにおい
てよく使用されている大電力増幅器と
して，進行波管増幅器（TWTA：Trav
eling Wave Tube Amplifier） がありま
す．TWTAは，低コストで高出力な増
幅器を実現することが可能ですが，進
行波管を定期的に交換する必要があり，
保守コストが大きくなります．特に，離
島局設備のメンテナンスは，作業員の
渡航費や部材の運送費等で保守コスト
がさらに増加します．一方，最近では，
定期交換が不要である固体電力増幅器

（SSPA：Solid State Power Amplifier）
の技術が発展し，高出力化が進んでい
ます．

そこで，研究所では，離島衛星通信
システム用に，最大200 W出力可能な
SSPAを開発しました．開発したSSPA
内部の外観を図 ４ に示します．開発し
たSSPAは， ４ つの窒化ガリウム電界
効果トランジスタ（GaN-FET：Gallium 
Nitride-Field Effect Transistor）を備え
ることにより，最大200 Wまでの高出力
を行うことができます．また，電力増幅
器において非線形領域で信号増幅され
た際に発生する自帯域外への干渉を抑
圧するために，SSPAの前段にリニアラ
イザを実装しています．リニアライザに
よりSSPAに入力される前の信号に対し
て信号処理を行うことで，SSPAから出
力後に発生する干渉を抑圧します．リ
ニアライザのパラメータは，自信号と自
帯域外干渉の電力比が所要値を達成す
るように，研究所が開発した手法を用い
て調整を行っています（3）．本来は，サー
ビス運用時に使用する最大約30キャリ
アのマルチキャリア信号を使ってパラ

メータ調整をする必要がありますが，開
発した手法を使うことによって 2 キャリ
アの信号のみでパラメータを調整するこ
とが可能です．

（２）　可用性を向上した大電力増幅部
災害対策衛星通信システムでは，静

止軌道上の衛星を介して，地上の基地
局と端末局間で通信を行います．マル
チキャリア信号の １ キャリアで収容する
接続端末局数および，１ キャリア当りの
所要送信電力値は決まっており，端末
局の接続数が多い場合は運用するキャ
リア数が増加するため，基地局は高い
送信電力が必要になります．基地局は，
災害発生時においても常時通信サービ
スを提供できるように，冗長構成になっ
ています．基地局は東日本および西日
本に １ 台ずつ設置されており，通常時
はそれぞれの基地局が日本全体をカ
バーし，日本のあらゆる場所で端末局の
接続を可能にしています．基地局は互
いにバックアップとして機能し，激甚災
害等によってどちらかの基地局が運用
停止になった場合でも，もう一方の基
地局が日本全体をカバーし，端末局と
の通信を可能にします．上記のような基
地局 １ 台での運用においては，基地局
１ 台に接続する端末局の数は多くなる
ため，通常時に比べて高い送信電力が
必要となり， １ 台の大電力増幅器だけ
では送信電力が不足する可能性があり
ます．送信電力が不足すると通信品質
が低下し，通信サービスに支障を来す
おそれがあります．

そこで研究所では， ２ 台の大電力増
幅器を備えた大電力増幅部を開発しま
した．装置の構成および外観を図 ５ ，６
に 示します．大 電 力 増 幅 器 とし て
TWTAを用いており， ２ 台のTWTA，
スイッチ ・ 電力分配器，電力合成器 ・
位相合成器より構成されます．コント
ローラは， ２ 台のTWTAおよびスイッ
チ ・ 電力分配器の動作制御を行うこと

図 4 　SSPA内部の外観
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で， ２ つのモードを制御します． １ つは
単体出力モードで，基地局が ２ 台平常
運用しているときに用いられます．この
とき，大電力増幅部では １ 台のTWTA
のみが動作し，もう １ 台のTWTAは故
障時のバックアップとして動作します．
もう １ つのモードは合成出力モードで，
基地局が １ 台のみ運用しているときに
用いられます．このとき，大電力増幅部
ではTWTAが ２ 台ともに動 作し，各

TWTAの出力が合成されて出力されま
す．基地局 １ 台での運用時において多
くの端末局が接続しても送信電力が不
足することはなくなり，通信品質を保つ
ことができます．

今後の予定
今回は，高効率衛星通信システムの

一環として開発した，保守性と可用性
を向上することが可能なRF装置を紹介

しました．今後は，コスト削減や利便性
向上をめざした端末局の開発など，衛
星通信システムの研究開発を推進し
ます．
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図 5 　災害対策衛星通信システム用大電力増幅部の構成
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図 6 　災害対策衛星通信システム用大電力増幅部の外観
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　災害対策通信を中心に衛星通信の重要性
が再認識されている中，NTT研究所では引
き続き設備利用の効率化や運用性向上，機
能の高度化をめざした研究開発に取り組ん
でいきます．
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