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[bookmark: Appendix1]Appendix 1 	Structure
衛星外観像をFigA.1に示す．また，衛星内部の機器配置はFigA.2のようになっている．

[image: ]  [image: C:\Users\Akihiro Tamura\Desktop\NEXUS 構体サイズ2.jpg]
Fig.A 1 Satellite overview
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Fig.A 2 Configuration of component
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[bookmark: _Ref321631357]Fig.A.3  Drawing of satellite (launch configuration)
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[bookmark: Appendix2]Appendix 2	 Power budget
1. Power source
NEXUSには，各面に2枚ずつ太陽電池セルが取り付けてある．日照時はコンポーネントの動作およびリチウムイオン電池の充電に利用する．太陽電池セル及びリチウムイオン電池の仕様はTableA.1とTableA.2に示した通りである．

[bookmark: _Ref321628222]Table A.1  Solar cell
	Category
	Specification

	Type
	Triple junction (InGaP/InGaAs/Ge)

	Mount type
	Body mount

	Number of cells
	12cells (2 cells on each sides)

	Arrangement
	2 in series and 6 in parallel

	Dimension (1 cell)
	40.15mm x 80.15mm
(cell area: 30.18cm2)

	Maximum efficiency
	More than 27.5% 

	Averaged efficiency of power supply from the cells to the components
	90%

	Avaraged daytime/round
	3897 sec/round

	Averaged energy generation/ round
	6386 mWh/round


[bookmark: _Ref321628237]Table A.2  Battery
	Category
	Specification

	Type
	Li-ion

	Nominal voltage
	3.7V

	Nominal capacity (each battery)
	1880mAh

	Number of batteries
	4

	Arrangement
	4 single-cells in parallel

	Total capacity 
	7520mAh

	Averaged efficiency of power supply from the cells to the battery
	90%



2. Daytime and eclipse
日照時間と日陰時間の見積もりはTableA.3に示した通りとなっている．
[bookmark: _Ref321628261]Table A.3  Assumed daytime and eclipse
	Category
	Data

	Daytime
	3897 [sec]

	Eclipse
	1980 [sec]




3. Power consumption
電力解析では，通常運用時に主に使用するモードについて日陰時を仮定し，バッテリのみの運用による バッテリの放電レートと放電深度を計算し，許容値以内であることを確認した．なお，1 回の日照中に充電できる最大電力量を求めるために，通常運用時のフェーズである CW 運用時(日照時) の電力解析の値も同時に示す．各運用フェーズにおける消費電力はTableA.4に，各フェーズにおける運用時間・放電電流・放電容量はTable A.5に示した．

Table A.4 
	日照状態
	運用モード
	消費電
流[mA]
	消費電力
[mW]
	全体運用
時間[s]
	消費電流
量[mAh]
	消費電力
量[mWh]

	日照時
	CW 運用時（日照時）
	219
	1008
	3897
	221
	1092

	日陰時
	CW 運用時（日陰時）
	273
	1008
	1980
	112
	555

	日陰時
	FM1200bps ダウンリ ンク
	1203
	4451
	1980
	495
	2448

	日陰時
	FM9600bps ダウンリ ンク
	1205
	4459
	1980
	495
	2452

	日陰時
	QPSK 送信機使用時
	1086
	4019
	1980
	862
	2210

	日陰時
	デジトーカ、SSTV
	1182
	4375
	1980
	482
	2406

	日陰時
	CW＋トランスポン ダ
	1136
	4202
	1980
	564
	2311

	日陰時
	CW+カメラ撮影
	1188
	4397
	1980
	465
	1970

	日陰時
	初期センシング＋ア
ンテナ展開
	2432
	8997
	1980
	175
	919

	日陰時
	リアルタイム画像ダ
ウンリンク
	1861
	6887
	600
	296
	1148



この結果から，バッテリを 4 並列（1 直列）にした場合のバッテリ一個あたりの消費量をTable A.5に示す．

Table A.5 
	日照状態
	運用モード
	放電電流
[mA]
	放電電力
[mW]
	放電容量
[mAh}
	放電電力
量[mWh]
	C
	DOD [%]

	日照時
	CW 運用時（日照 時）
	244
	1121
	245
	1213
	-
	-

	日陰時
	CW 運用時（日陰 時）
	303
	1121
	125
	540
	0.0403
	1.66

	日陰時
	FM1200bps ダウン リンク
	1337
	4946
	550
	2720
	0.178
	7.31

	日陰時
	FM9600bps ダウン リンク
	1339
	4954
	551
	2725
	0.178
	7.32

	日陰時
	QPSK 送信機使用 時
	1207
	4466
	958
	2456
	0.178
	4.88

	日陰時
	デジトーカ、SSTV
	1314
	4861
	536
	2673
	0.175
	7.13

	日陰時
	CW ＋トラ ンス ポ ンダ
	1262
	4669
	626
	2568
	0.168
	8.33

	日陰時
	CW+カメラ撮影
	1320
	4885
	517
	2189
	0.176
	6.9

	日陰時
	初期センシング＋
アンテナ展開
	2702
	9996
	194
	1021
	0.359
	2.579

	日陰時
	リアルタイム画像
ダウンリンク
	2068
	7652
	328
	1275
	0.275
	4.366



1 回の日照中の太陽電池の発電量と通常運用時のフェーズである CW 運用時(日照時) の放電量より，1 回の日照中に充電できる最大電力量は 4546[mWh]であり，目標値を上回って いるので 4 並列で運用できると判断した


[bookmark: Appendix3]Appendix 3 	Link budget
搭載する送信機等の回線設計結果を以下に示す．これらの表からわかる通り，回線は成立しており，π/4シフトQPSK 送信機およびトランスポンダの技術実証も可能である．なお，軌道高度は打ち上げが予定されている500kmで設計した．

Table A. 6　 FMダウンリンク回線設計
[image: ]
Table A. 7　CWダウンリンク及びFMアップリンク回線設計
[image: ]
Table A. 8　トランスポンダ回線設計
[image: ]


Table A. 9　π/4 shift QPSKダウンリンク回線設計
[image: ]
Table A. 10　FMダウンリンク(GMSK) 及びFMダウンリンク(AFSK)回線設計
[image: ]
Table A. 11　FMダウンリンク(FSK/9600bps,FSK/600bps)
[image: ]

Table A 12 FMアップリンク(FSK)
[bookmark: _GoBack][image: ]
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変調方式変調方式

衛星アンテナ衛星アンテナ

軌道高度H[km]500軌道高度H[km]500

地球半径R[km]6378.142地球半径R[km]6378.142

エレベーション角度θ

EL

[deg]5エレベーション角度θ

EL

[deg]5

θ

EL

[rad]0.087266463θ

EL

[rad]0.087266463

可視限界角度θ[rad]0.305699756可視限界角度θ[rad]0.305699756

θ[deg]17.51530582θ[deg]17.51530582

最大伝播路長D[km]2077.95673最大伝播路長D[km]2077.95673

電波の伝播速度c[m]3.0E+08電波の伝播速度c[m]3.0E+08

ボルツマン係数k[W/Hz･K]

1.38E-23

ボルツマン係数k[W/Hz･K]

1.38E-23

送信周波数f[MHz]430送信周波数f[MHz]437

送信機出力P

TX

[W]0.8送信機出力P

TX

[W]0.8

P

TX

[dBW]-0.96910013P

TX

[dBW]-0.96910013

送信給電損失L

FTX

[dB]-2送信給電損失L

FTX

[dB]-2

送信アンテナ利得G

ATX

[dB]-2送信アンテナ利得G

ATX

[dB]-2

実行放射電圧EIRPP

E

[dBW]-4.96910013実行放射電圧EIRPP

E

[dBW]-4.96910013

送信アンテナポインティング損失L

APt

[dB]0送信アンテナポインティング損失L

APt

[dB]0

自由空間損失L

d

[dB]-151.463871自由空間損失L

d

[dB]-151.604131

偏波損失L

P

[dB]-3偏波損失L

P

[dB]-3

大気吸収損失L

A

[dB]0大気吸収損失L

A

[dB]0

降雨損失L

RA

[dB]0降雨損失L

RA

[dB]0

各種損失L

V

[dB]0各種損失L

V

[dB]0

伝播時損失合計L

pr

[dB]-154.463871伝播時損失合計L

pr

[dB]-154.604131

受信アンテナ受信アンテナ

受信アンテナポインティング損失L

APr

[dB]0受信アンテナポインティング損失L

APr

[dB]0

受信アンテナ利得G

ARX

[dB]18.5受信アンテナ利得※G

ARX

[dB]18.5

受信給電損失L

FRX

[dB]-2受信給電損失L

FRX

[dB]-2

給電損失L[-]1.584893192給電損失L[-]1.584893192

受信レベルC[dBW]-142.932971受信レベルC[dBW]-143.073231

アンテナ雑音温度T

A

[K]300アンテナ雑音温度T

A

[K]300

給電線雑音温度T

Ｆ

[K]300給電線雑音温度T

Ｆ

[K]300

受信機雑音温度T

E

[K]300受信機雑音温度T

E

[K]300

受信機周囲温度T

0

[K]300受信機周囲温度T

0

[K]300

雑音指数nf[-]2雑音指数nf[-]2

NF[dB]3.010299957NF[dB]3.010299957

システム雑音温度T

S

[K]600システム雑音温度T

S

[K]600

地表温度T

G

[K]300地表温度T

G

[K]300

平均温度T

m

[K]286平均温度T

m

[K]286

天空雑音温度増加分T

SKY

[K]0天空雑音温度増加分T

SKY

[K]0

最大信号通過バンド幅B[kHz]16最大信号通過バンド幅B[kHz]26

雑音電力N[W]1.32E-16雑音電力N[W]2.15E-16

N[dB]-158.778497N[dB]-156.669963

雑音電力密度N

0

[dB]-2.01E+02雑音電力密度N

0

[dB]-2.01E+02

受信ゲインG[dB]16.5受信ゲインG[dB]16.5

受信G/TG/T[dB/K]-11.2815125受信G/TG/T[dB/K]-11.2815125

復調損失L

D

[dB]2復調損失L

D

[dB]2

地上局内伝送損失L

G

[dB]0地上局内伝送損失L

G

[dB]0

地上局処理時損失L

0

[dB]2地上局処理時損失L

0

[dB]2

ビットレートB

ps

[bps]1200ビットレートB

ps

[bps]9600

B

ps

[dBHz]30.79181246B

ps

[dBHz]39.82271233

ビット誤り率P

b

0.000001ビット誤り率P

b

0.000001

受信C/N

0 

（受信電力/雑音電力）C/N

0

[dB]15.85受信C/N

0 

（受信電力/雑音電力）C/N

0

[dB]13.59673209

要求E

b

/N

0

(E

b

/N

0

)

req

[dB]10.5要求E

b

/N

0

(E

b

/N

0

)

req

[dB]10.5

要求C/N

0

(C/N

0

)

req

[dB]12.5要求C/N

0

(C/N

0

)

req

[dB]12.5

回線マージンM[dB]3.35回線マージンM[dB]1.10

Downlink 1200bpsDownlink 9600bps

伝播特性

地上局

クロス八木アンテナ

送信局送信局

AFSKGMSK

モノポールアンテナモノポールアンテナ

クロス八木アンテナ

伝播特性

地上局
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変調方式変調方式

衛星アンテナ地上局アンテナ

軌道高度H[km]500軌道高度H[km]500

地球半径R[km]6378.142地球半径R[km]6378.142

エレベーション角度θ

EL

[deg]5エレベーション角度θ

EL

[deg]5

θ

EL

[rad]0.087266463θ

EL

[rad]0.087266463

可視限界角度θ[rad]0.305699756可視限界角度θ[rad]0.305699756

θ[deg]17.51530582θ[deg]17.51530582

最大伝播路長D[km]2077.95673最大伝播路長D[km]2077.95673

電波の伝播速度c[m]3.0E+08電波の伝播速度c[m]3.0E+08

ボルツマン係数k[W/Hz･K]

1.38E-23

ボルツマン係数k[W/Hz･K]

1.38E-23

送信周波数f[MHz]430送信周波数f[MHz]144

送信機出力P

TX

[W]0.1送信機出力P

TX

[W]50

P

TX

[dBW]-10P

TX

[dBW]16.98970004

送信給電損失L

FTX

[dB]-2送信給電損失L

FTX

[dB]-2

送信アンテナ利得G

ATX

[dB]-2送信アンテナ利得G

ATX

[dB]13

実行放射電圧EIRPP

E

[dBW]-14実行放射電圧EIRPP

E

[dBW]27.98970004

送信アンテナポインティング損失L

APt

[dB]0送信アンテナポインティング損失L

APt

[dB]0

自由空間損失L

d

[dB]-151.463871自由空間損失L

d

[dB]-141.961752

偏波損失L

P

[dB]-3偏波損失L

P

[dB]-3

大気吸収損失L

A

[dB]0大気吸収損失L

A

[dB]0

降雨損失L

RA

[dB]0降雨損失L

RA

[dB]0

各種損失L

V

[dB]0各種損失L

V

[dB]0

伝播時損失合計L

pr

[dB]-154.463871伝播時損失合計L

pr

[dB]-144.961752

受信アンテナ受信アンテナ

受信アンテナポインティング損失L

APr

[dB]0受信アンテナポインティング損失L

APr

[dB]0

受信アンテナ利得G

ARX

[dB]18.5受信アンテナ利得G

ARX

[dB]0

受信給電損失L

FRX

[dB]-2受信給電損失L

FRX

[dB]-2

給電損失L[-]1.584893192給電損失L[-]1.584893192

受信レベルC[dBW]-151.963871受信レベルC[dBW]-118.972052

アンテナ雑音温度T

A

[K]300アンテナ雑音温度T

A

[K]300

給電線雑音温度T

Ｆ

[K]300給電線雑音温度T

Ｆ

[K]300

受信機雑音温度T

E

[K]300受信機雑音温度T

E

[K]300

受信機周囲温度T

0

[K]300受信機周囲温度T

0

[K]300

雑音指数nf[-]2雑音指数nf[-]2

NF[dB]3.010299957NF[dB]3.010299957

システム雑音温度T

S

[K]600システム雑音温度T

S

[K]600

地表温度T

G

[K]300地表温度T

G

[K]300

平均温度T

m

[K]286平均温度T

m

[K]286

天空雑音温度増加分T

SKY

[K]0天空雑音温度増加分T

SKY

[K]0

最大信号通過バンド幅B[kHz]0.5最大信号通過バンド幅B[kHz]16

雑音電力N[W]4.14E-18雑音電力N[W]1.32E-16

N[dB]-1.74E+02N[dB]-1.59E+02

雑音電力密度N

0

[dB]-2.01E+02雑音電力密度N

0

[dB]-2.01E+02

受信ゲインG[dB]16.5受信ゲインG[dB]-2

受信G/TG/T[dB/K]-11.2815125受信G/TG/T[dB/K]-29.7815125

復調損失L

D

[dB]2復調損失L

D

[dB]2

地上局内伝送損失L

G

[dB]0地上局内伝送損失L

G
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地上局処理時損失L

0

[dB]2地上局処理時損失L

0

[dB]2

ビットレートB
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変調方式変調方式

地上局アンテナ地上局アンテナ

軌道高度H[km]500軌道高度H[km]500

地球半径R[km]6378.142地球半径R[km]6378.142

エレベーション角度θ

EL

[deg]5エレベーション角度θ

EL

[deg]15

θ

EL

[rad]0.0872665θ

EL

[rad]0.2617994

可視限界角度θ[rad]0.3056998可視限界角度θ[rad]0.1989743

θ[deg]17.515306θ[deg]11.400386

最大伝播路長D[km]2077.957最大伝播路長D[km]1407.521

電波の伝播速度c[m]3.0E+08電波の伝播速度c[m]3.0E+08

ボルツマン係数k[W/Hz･K]

1.38E-23

ボルツマン係数k[W/Hz･K]

1.38E-23

送信周波数f[MHz]144送信周波数f[MHz]430

送信機出力P

TX

[W]10送信機出力P

TX

[W]0.4

P

TX

[dBW]10P

TX

[dBW]-3.9794

送信給電損失L

FTX

[dB]-2送信給電損失L

FTX

[dB]-2

送信アンテナ利得G

ATX

[dB]13送信アンテナ利得G

ATX

[dB]-2

実行放射電圧EIRPP

E

[dBW]21実行放射電圧EIRPP

E

[dBW]-7.9794

送信アンテナポインティング損失L

APt

[dB]0送信アンテナポインティング損失L

APt

[dB]0

自由空間損失L

d

[dB]-141.9618自由空間損失L

d

[dB]-148.0802

偏波損失L

P

[dB]-3偏波損失L

P

[dB]-3

大気吸収損失L

A

[dB]0大気吸収損失L

A

[dB]0

降雨損失L

RA

[dB]0降雨損失L

RA

[dB]0

各種損失L

V

[dB]0各種損失L

V

[dB]0

伝播時損失合計L

pr

[dB]-144.9618伝播時損失合計L

pr

[dB]-151.0802

受信アンテナ受信アンテナ

受信アンテナポインティング損失L

APr

[dB]0受信アンテナポインティング損失L

APr

[dB]0

受信アンテナ利得G

ARX

[dB]0受信アンテナ利得G

ARX

[dB]18.5

受信給電損失L

FRX

[dB]-2受信給電損失L

FRX

[dB]-2

給電損失L[-]1.5848932給電損失L[-]1.5848932

受信レベルC[dBW]-125.9618受信レベルC[dBW]-142.5596

アンテナ雑音温度T

A

[K]300アンテナ雑音温度T

A

[K]300

給電線雑音温度T

Ｆ

[K]300給電線雑音温度T

Ｆ

[K]300

受信機雑音温度T

E

[K]300受信機雑音温度T

E

[K]300

受信機周囲温度T

0

[K]300受信機周囲温度T

0

[K]300

雑音指数nf[-]2雑音指数nf[-]2

NF[dB]3.0103NF[dB]3.0103

システム雑音温度T

S

[K]600システム雑音温度T

S

[K]600

地表温度T

G

[K]300地表温度T

G

[K]300

平均温度T

m

[K]286平均温度T

m

[K]286

天空雑音温度増加分T

SKY

[K]0天空雑音温度増加分T

SKY

[K]0

最大信号通過バンド幅B[kHz]20最大信号通過バンド幅B[kHz]20

雑音電力N[W]1.66E-16雑音電力N[W]1.66E-16

N[dB]-157.8094N[dB]-1.58E+02

雑音電力密度N

0

[dB]-2.01E+02雑音電力密度N

0

[dB]-2.01E+02

受信ゲインG[dB]-2受信ゲインG[dB]16.5

受信G/TG/T[dB/K]-29.78151受信G/TG/T[dB/K]-11.28151

復調損失L

D

[dB]2復調損失L

D

[dB]2

地上局内伝送損失L

G

[dB]0地上局内伝送損失L

G

[dB]0

地上局処理時損失L

0

[dB]2地上局処理時損失L

0

[dB]2

ビットレートB

ps

[bps]1200ビットレートB

ps

[bps]1200

B

ps

[dBHz]30.791812B

ps

[dBHz]30.791812

ビット誤り率P

b

0.000001ビット誤り率P

b

0.000001

受信C/N

0 

（受信電力/雑音電力）C/N

0

[dB]3.18E+01受信C/N

0 

（受信電力/雑音電力）C/N

0

[dB]1.52E+01

要求E

b

/N

0

(E

b

/N

0

)

req

[dB]10.5要求E

b

/N

0

(E

b

/N

0

)

req

[dB]10.5

要求C/N

0

(C/N

0

)

req

[dB]12.5要求C/N

0

(C/N

0

)

req

[dB]12.5

回線マージンM[dB]19.35回線マージンM[dB]2.75

伝播特性

衛星

モノポールアンテナ



Transponder_Uplink

地上局

クロス八木アンテナ

クロス八木アンテナ

送信局

Transponder_Downlink



モノポールアンテナ

伝播特性

地上局
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QPSK Transmitter(QPSK/38400bps)

変調方式

地上局アンテナ

軌道高度H[km]500

地球半径R[km]6378.142

エレベーション角度θ

EL

[deg]15

θ

EL

[rad]0.262

可視限界角度θ[rad]0.199

θ[deg]11.400

最大伝播路長D[km]1407.521

電波の伝播速度c[m]3.0E+08

ボルツマン係数k[W/Hz･K]

1.38E-23

送信周波数f[MHz]430

送信機出力P

TX

[W]0.4

P

TX

[dBW]-3.98

送信給電損失L

FTX

[dB]-2

送信アンテナ利得G

ATX

[dB]-2

実行放射電圧EIRPP

E

[dBW]-7.98

送信アンテナポインティング損失L

APt

[dB]0

自由空間損失L

d

[dB]-148.08

偏波損失L

P

[dB]-3

大気吸収損失L

A

[dB]0

降雨損失L

RA

[dB]0

各種損失L

V

[dB]0

伝播時損失合計L

pr

[dB]-151.08

受信アンテナ

受信アンテナポインティング損失L

APr

[dB]0

受信アンテナ利得G

ARX

[dB]20

受信給電損失L

FRX

[dB]-2

給電損失L[-]1.58

受信レベルC[dBW]-141.06

アンテナ雑音温度T

A

[K]300

給電線雑音温度T

Ｆ

[K]300

受信機雑音温度T

E

[K]300

受信機周囲温度T

0

[K]300

雑音指数nf[-]2

NF[dB]3.01

システム雑音温度T

S

[K]600

地表温度T

G

[K]300

平均温度T

m

[K]286

天空雑音温度増加分T

SKY

[K]0

最大信号通過バンド幅B[kHz]20

雑音電力N[W]1.66E-16

N[dBW]-1.58E+02

雑音電力密度N

0

[dBW]-2.01E+02

受信ゲインG[dB]18

受信G/TG/T[dB/K]-9.8

復調損失L

D

[dB]1

地上局内伝送損失L

G

[dB]0

地上局処理時損失L

0

[dB]1

ボーレートB

ps

[bps]19,200

B

ps

[dBHz]42.83

ビット誤り率P

b

1.0E-06

受信C/N

0 

（受信電力/雑音電力）C/N

0

[dB]59.76

要求E

b

/N

0

(E

b

/N

0

)

req

[dB]10.5

要求C/N

0

(C/N

0

)

req

[dB]52.33

回線マージンM[dB]7.43

受信C/N

 

（受信電力/雑音電力）C/N

0

[dB]16.75

要求C/N（復調損失込み）(C/N

0

)

req

[dB]12.5

回線マージンM[dB]4.25

π/4シフトQPSK（G1D)

モノポールアンテナ

送信局

伝播特性

地上局

クロス八木アンテナ
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変調方式変調方式

地上局アンテナ地上局アンテナ

軌道高度H[km]500軌道高度H[km]500

地球半径R[km]6378.142地球半径R[km]6378.142

エレベーション角度θ

EL

[deg]5エレベーション角度θ

EL

[deg]5

θ

EL

[rad]0.087θ

EL

[rad]0.087

可視限界角度θ[rad]0.306可視限界角度θ[rad]0.306

θ[deg]17.515θ[deg]17.515

最大伝播路長D[km]2077.957最大伝播路長D[km]2077.957

電波の伝播速度c[m]3.0E+08電波の伝播速度c[m]3.0E+08

ボルツマン係数k[W/Hz･K]

1.38E-23

ボルツマン係数k[W/Hz･K]

1.38E-23

送信周波数f[MHz]430送信周波数f[MHz]430

送信機出力P

TX

[W]0.4送信機出力P

TX

[W]0.4

P

TX

[dBW]-3.979P

TX

[dBW]-3.98

送信給電損失L

FTX

[dB]-2送信給電損失L

FTX

[dB]-2

送信アンテナ利得G

ATX

[dB]-2送信アンテナ利得G

ATX

[dB]-2

実行放射電圧EIRPP

E

[dBW]-7.98実行放射電圧EIRPP

E

[dBW]-7.98

送信アンテナポインティング損失L

APt

[dB]0送信アンテナポインティング損失L

APt

[dB]0

自由空間損失L

d

[dB]-151.46自由空間損失L

d

[dB]-151.46

偏波損失L

P

[dB]-3偏波損失L

P

[dB]-3

大気吸収損失L

A

[dB]0大気吸収損失L

A

[dB]0

降雨損失L

RA

[dB]0降雨損失L

RA

[dB]0

各種損失L

V

[dB]0各種損失L

V

[dB]0

伝播時損失合計L

pr

[dB]-154.46伝播時損失合計L

pr

[dB]-154.46

受信アンテナ受信アンテナ

受信アンテナポインティング損失L

APr

[dB]0受信アンテナポインティング損失L

APr

[dB]0

受信アンテナ利得G

ARX

[dB]20受信アンテナ利得G

ARX

[dB]20

受信給電損失L

FRX

[dB]-2受信給電損失L

FRX

[dB]-2

給電損失L[-]1.58給電損失L[-]1.58

受信レベルC[dBW]-144.44受信レベルC[dBW]-144.44

アンテナ雑音温度T

A

[K]300アンテナ雑音温度T

A

[K]300

給電線雑音温度T

Ｆ

[K]300給電線雑音温度T

Ｆ

[K]300

受信機雑音温度T

E

[K]300受信機雑音温度T

E

[K]300

受信機周囲温度T

0

[K]300受信機周囲温度T

0

[K]300

雑音指数nf[-]2雑音指数nf[-]2

NF[dB]3.01NF[dB]3.01

システム雑音温度T

S

[K]600システム雑音温度T

S

[K]600

地表温度T

G

[K]300地表温度T

G

[K]300

平均温度T

m

[K]286平均温度T

m

[K]286

天空雑音温度増加分T

SKY

[K]0天空雑音温度増加分T

SKY

[K]0

最大信号通過バンド幅B[kHz]15最大信号通過バンド幅B[kHz]9

雑音電力N[W]1.24E-16雑音電力N[W]7.45E-17

N[dBW]-1.59E+02N[dBW]-1.61E+02

雑音電力密度N

0

[dBW]-2.01E+02雑音電力密度N

0

[dBW]-2.01E+02

受信ゲインG[dB]18受信ゲインG[dB]18

受信G/TG/T[dB/K]-9.8受信G/TG/T[dB/K]-9.8

復調損失L

D

[dB]1復調損失L

D

[dB]1

地上局内伝送損失L

G

[dB]0地上局内伝送損失L

G

[dB]0

地上局処理時損失L

0

[dB]1地上局処理時損失L

0

[dB]1

ビットレートB

ps

[bps]9600ビットレートB

ps

[bps]1200

B

ps

[dBHz]39.82B

ps

[dBHz]30.79

ビット誤り率P

b

1.E-06ビット誤り率P

b

0.000001

受信C/N

0 

（受信電力/雑音電力）C/N

0

[dB]56.38受信C/N

0 

（受信電力/雑音電力）C/N

0

[dB]56.38

要求E

b

/N

0

(E

b

/N

0

)

req

[dB]10.5要求E

b

/N

0

(E

b

/N

0

)

req

[dB]10.5

要求C/N

0

(C/N

0

)

req

[dB]49.32要求C/N

0

(C/N

0

)

req

[dB]40.29

回線マージンM[dB]7.05回線マージンM[dB]16.08

受信C/N

 

（受信電力/雑音電力）C/N

0

[dB]14.62受信C/N

 

（受信電力/雑音電力）C/N

0

[dB]16.83

要求C/N（復調損失込み）(C/N

0

)

req

[dB]12.5要求C/N（復調損失込み）(C/N

0

)

req

[dB]12.5

回線マージンM[dB]2.12回線マージンM[dB]4.33

FM Transmitter Downlink(AFSK/1200bps)FM Transmitter Downlink(GMSK/9600bps)

AFSK

モノポールアンテナ

送信局

伝播特性

地上局

クロス八木アンテナクロス八木アンテナ

GMSK（F１D)

モノポールアンテナ

送信局

伝播特性

地上局
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FM Transmitter Downlink(FSK/9600bps)FM Transmitter Downlink(FSK/600bps)

変調方式変調方式

地上局アンテナ地上局アンテナ

軌道高度H[km]500軌道高度H[km]500

地球半径R[km]6378.142地球半径R[km]6378.142

エレベーション角度θ

EL

[deg]15エレベーション角度θ

EL

[deg]5

θ

EL

[rad]0.262θ

EL

[rad]0.087

可視限界角度θ[rad]0.199可視限界角度θ[rad]0.306

θ[deg]11.400θ[deg]17.515

最大伝播路長D[km]1407.521最大伝播路長D[km]2077.957

電波の伝播速度c[m]3.0E+08電波の伝播速度c[m]3.0E+08

ボルツマン係数k[W/Hz･K]

1.38E-23

ボルツマン係数k[W/Hz･K]

1.38E-23

送信周波数f[MHz]430送信周波数f[MHz]430

送信機出力P

TX

[W]0.4送信機出力P

TX

[W]0.4

P

TX

[dBW]-3.98P

TX

[dBW]-3.98

送信給電損失L

FTX

[dB]-2送信給電損失L

FTX

[dB]-2

送信アンテナ利得G

ATX

[dB]-2送信アンテナ利得G

ATX

[dB]-2

実行放射電圧EIRPP

E

[dBW]-7.98実行放射電圧EIRPP

E

[dBW]-7.98

送信アンテナポインティング損失L

APt

[dB]0送信アンテナポインティング損失L

APt

[dB]0

自由空間損失L

d

[dB]-148.08自由空間損失L

d

[dB]-151.46

偏波損失L

P

[dB]-3偏波損失L

P

[dB]-3

大気吸収損失L

A

[dB]0大気吸収損失L

A

[dB]0

降雨損失L

RA

[dB]0降雨損失L

RA

[dB]0

各種損失L

V

[dB]0各種損失L

V

[dB]0

伝播時損失合計L

pr

[dB]-151.08伝播時損失合計L

pr

[dB]-154.46

受信アンテナ受信アンテナ

受信アンテナポインティング損失L

APr

[dB]0受信アンテナポインティング損失L

APr

[dB]0

受信アンテナ利得G

ARX

[dB]20受信アンテナ利得G

ARX

[dB]20

受信給電損失L

FRX

[dB]-2受信給電損失L

FRX

[dB]-2

給電損失L[-]1.58給電損失L[-]1.58

受信レベルC[dBW]-141.06受信レベルC[dBW]-144.44

アンテナ雑音温度T

A

[K]300アンテナ雑音温度T

A

[K]300

給電線雑音温度T

Ｆ

[K]300給電線雑音温度T

Ｆ

[K]300

受信機雑音温度T

E

[K]300受信機雑音温度T

E

[K]300

受信機周囲温度T

0

[K]300受信機周囲温度T

0

[K]300

雑音指数nf[-]2雑音指数nf[-]2

NF[dB]3.01NF[dB]3.01

システム雑音温度T

S

[K]600システム雑音温度T

S

[K]600

地表温度T

G

[K]300地表温度T

G

[K]300

平均温度T

m

[K]286平均温度T

m

[K]286

天空雑音温度増加分T

SKY

[K]0天空雑音温度増加分T

SKY

[K]0

最大信号通過バンド幅B[kHz]18.5最大信号通過バンド幅B[kHz]9

雑音電力N[W]1.53E-16雑音電力N[W]7.45E-17

N[dBW]-1.58E+02N[dBW]-1.61E+02

雑音電力密度N

0

[dBW]-2.01E+02雑音電力密度N

0

[dBW]-2.01E+02

受信ゲインG[dB]18受信ゲインG[dB]18

受信G/TG/T[dB/K]-9.8受信G/TG/T[dB/K]-9.8

復調損失L

D

[dB]1復調損失L

D

[dB]1

地上局内伝送損失L

G

[dB]0地上局内伝送損失L

G

[dB]0

地上局処理時損失L

0

[dB]1地上局処理時損失L

0

[dB]1

ビットレートB

ps

[bps]9600ビットレートB

ps

[bps]9600

B

ps

[dBHz]39.82B

ps

[dBHz]39.82

ビット誤り率P

b

1.E-05ビット誤り率P

b

1.E-05

受信C/N

0 

（受信電力/雑音電力）C/N

0

[dB]59.76受信C/N

0 

（受信電力/雑音電力）C/N

0

[dB]56.38

要求E

b

/N

0

(E

b

/N

0

)

req

[dB]11.9要求E

b

/N

0

(E

b

/N

0

)

req

[dB]11.9

要求C/N

0

(C/N

0

)

req

[dB]50.72要求C/N

0

(C/N

0

)

req

[dB]50.72

回線マージンM[dB]9.04回線マージンM[dB]5.65

受信C/N

 

（受信電力/雑音電力）C/N

0

[dB]17.09受信C/N

 

（受信電力/雑音電力）C/N

0

[dB]16.83

要求C/N（復調損失込み）(C/N

0

)

req

[dB]13.9要求C/N（復調損失込み）(C/N

0

)

req

[dB]13.9

回線マージンM[dB]3.19回線マージンM[dB]2.93

クロス八木アンテナ

FSK(F1D）

モノポールアンテナ

送信局

伝播特性

地上局

クロス八木アンテナ

FSK(F1D）

モノポールアンテナ

送信局

伝播特性

地上局
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変調方式

地上局アンテナ

軌道高度H[km]500

地球半径R[km]6378.142

エレベーション角度θ

EL

[deg]5

θ

EL

[rad]0.087

可視限界角度θ[rad]0.306

θ[deg]17.515

最大伝播路長D[km]2077.957

電波の伝播速度c[m]3.0E+08

ボルツマン係数k[W/Hz･K]

1.38E-23

送信周波数f[MHz]144

送信機出力P

TX

[W]50

P

TX

[dBW]16.99

送信給電損失L

FTX

[dB]-2

送信アンテナ利得G

ATX

[dB]13

実行放射電圧EIRPP

E

[dBW]27.99

送信アンテナポインティング損失L

APt

[dB]0

自由空間損失L

d

[dB]-141.96

偏波損失L

P

[dB]-3

大気吸収損失L

A

[dB]0

降雨損失L

RA

[dB]0

各種損失L

V

[dB]0

伝播時損失合計L

pr

[dB]-144.96

受信アンテナ

受信アンテナポインティング損失L

APr

[dB]0

受信アンテナ利得G

ARX

[dB]0

受信給電損失L

FRX

[dB]-2

給電損失L[-]1.58

受信レベルC[dB]-118.97

アンテナ雑音温度T

A

[K]300

給電線雑音温度T

Ｆ

[K]300

受信機雑音温度T

E

[K]300

受信機周囲温度T

0

[K]300

雑音指数nf[-]2

NF[dB]3.01

システム雑音温度T

S

[K]600

地表温度T

G

[K]300

平均温度T

m

[K]286

天空雑音温度増加分T

SKY

[K]0

最大信号通過バンド幅B[kHz]16

雑音電力N[W]1.32E-16

N[dB]-1.59E+02

雑音電力密度N

0

[dB]-2.01E+02

受信ゲインG[dB]-2

受信G/TG/T[dB/K]-29.8

復調損失L

D

[dB]1

地上局内伝送損失L

G

[dB]0

地上局処理時損失L

0

[dB]1

ビットレートB

ps

[bps]1200

B

ps

[dBHz]30.79

ビット誤り率P

b

0.000001

受信C/N

0 

（受信電力/雑音電力）C/N

0

[dB]81.85

要求E

b

/N

0

(E

b

/N

0

)

req

[dB]10.5

要求C/N

0

(C/N

0

)

req

[dB]40.29

回線マージンM[dB]41.56

受信C/N

 

（受信電力/雑音電力）C/N

0

[dB]39.81

要求C/N（復調損失込み）(C/N

0

)

req

[dB]11.9

回線マージンM[dB]27.95

Uplink 1200bps

FSK（F1D)

クロス八木アンテナ

地上局

伝播特性

衛星

モノポールアンテナ
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