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１． 宇宙通信をとらえる視点

♦ 宇宙開発／宇宙利用システムの中で広く柔軟に把握

♦ インターネット時代の通信・放送のインフラ

• 高速化、柔軟性、多様サービス、グローバルサービス

♦ 宇宙開発や宇宙システムのインフラ

• 地球観測や情報収集、宇宙科学・宇宙実験、データ中継

♦ 社会インフラ

• 測位や時刻サービス、防災・非常時、ナショナルセキュリティ

♦ 産業規模は小さいが、ナショナルセキュリティ上重要

• 高度技術・総合技術と大規模なＲ＆Ｄインフラ・技術基盤

• 民間のみに期待できないハイリスク性、大きくない市場
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２． 宇宙通信に関する研究開発の現状

♦ 国際的にみた主要トレンド

♦ 日本の主要な研究開発プロジェクト

官房総務課
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衛星通信技術の国際的トレンド

♦ 衛星通信のブロードバンド化
• インターネット､マルチメディアに対応した高速衛星通信サービス

∗ スカイブリッジ計画　(欧州）

♦ 移動体衛星通信技術の高度化
• 大型展開アンテナ、マルチビーム、搭載交換機による移動端末の小

型化､高速化

∗ 携帯電話サービス（例： Garuda：2000～ 、Thuraya：2001～）

∗ 可搬端末による移動体高速データ通信　(例：Inmarsat-4：2004～）

♦ 超大型静止衛星バス技術
• バスの大型化によるコスト低減、通信システムの高機能化

∗ 欧州のアルファバス計画(軌道上6トン以上） ：2008頃

♦ 低軌道周回衛星による音声､データ通信
• イリジウム(1999～）､グローバルスター（2000～）、ICO（？～）
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宇宙通信技術開発の流れ
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東京オリン
ピック中継

1964

ATS-1
1966

CS
初の国産
通信衛星

1977.12

CS-2,CS-3
衛星の商用
 利用の促進

JCSAT
商用化

1989.3
Superbird

1992.2

超高速衛星通信 宇宙情報通信
基盤の構築

ETS-V
 移動体
衛星通信

1987.8

商用化

N-STAR

ETS-VI
パーソナル

1994.8

目標とする
将来システム

COMETS
高度移動体通信

1998.2

ETS-VIII
パーソナル

2004

　高仰角通信
　高精度測位

BS
初の国産
放送衛星

1978.4

商用TV放送

BS-2
商用放送
の拡大

BS-3
COMETS
高度衛星放送

1998.2

ETS-VIII
ディジタル
音声放送

2004
高精細／
高品質

世界初の
人工衛星

Sputnik-1

1957.10

ETS-VI
衛星間通信

1994.8

OICETS
光通信

ETS-VII
1997.11

JEM
宇宙ステーション

研究

2005 予定

予定

予定

超高速光通信

超高速インター
ネット衛星

スペース
ハイウェイ

移動体
パーソナル
測位準天頂衛星

ギガビット
光通信

高度
衛星放送

衛星間、
深宇宙リンク

クラスタ衛星

軌道上遠隔検査

フォーメーションフライト
静止プラットフォーム

新宇宙通信
インフラ

DRTS
2002.9

周回衛星
NeLS
グローバル通信

官房総務課
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研究開発推進中の先端的・基盤的衛星通信技術

OICETS DRTS ETS-VIII WINDS 準天頂衛星
NeLS（低高
度周回衛
星）

静止プラット
フォーム

新軌道の開拓 準天頂軌道 低高度軌道

新アンテナ技術
光アンテナ

（26cm）

S帯 大型展
開アンテナ、
APAA/BFN

Ka帯APAA、
マルチビー

ムアンテナ、
マルチポート

アンプ

Ka帯高精度
展開アンテ

ナ

平面展開ア
ンテナ

大型展開
フェーズドア
レイ、テザー
連結アンテ
ナ、組立型
アンテナ

新周波数帯の開拓 光 Ka/S S Ka S～Ka 光、S～Ka
Ka、光、ミリ

波
高度な搭載通信機器
技術

パケット交換
機

オンボード
ATM交換機

オンボード
交換機

ソフトウェア
中継器

高度な衛星間通信技
術

光 Ka/S 光 光

通信ネットワーク技術

移動体通
信、パケット
データ伝送、
S帯衛星放

送

固定通信、
IPV6、同報

通信

移動体通
信、移動体

通信用プロト
コル

移動体通
信、移動体

通信用プロト
コル、衛星

群ネットワー
ク

搭載用原子時計等衛
星測位技術

○ ○

高度地球局技術 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
大型衛星バス技術 ○ ○
軌道上サービス技術 ○ ○

H14.9打上げ

将来構想
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多様な衛星通信システムの研究開発

超高速通信衛星による通信基盤の高速化

いつでも、どこでもモバイル通信を可能とす
る衛星通信システム

超高速化に向けた先端的研究

光ファイバ

ネットワーク

災害時の 
通信回線の確保

一度に多地点へ 
マルチメディア 

サービス
遠隔地との広帯域リンク

臨時回線

準天頂衛星システム

静止プラットフォーム

ETS-VIII

ミリ波

光通信技術

軌道上サービス

発展

超高速
通信衛星

衛星モバイル通
信

スパコンネットワーク

官房総務課
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移動体衛星通信システムの研究開発

• ETS-VIIIプロジェクト

大型展開アンテナ (17 m)
携帯端末による移動体衛星
通信システム (S-band)
移動体デジタルマルチメディ
ア放送システム (S-band)
衛星測位に関する基礎的実
験

打ち上げ2004年度

航空機、ヘリコプタ

　　用通信機器の開発

宇宙開発事業団提供

ETS-8:アンテナ素子BBM　

航空衛星通信実験

災害・防災衛星通信
システムを実証 

　500ch/ビームオンボード交換、
64kbps高速移動体データ通信

10

高速衛星ネットワークの研究開発
- WINDS開発及びアジア太平洋地域衛星通信ネットワークの構築 -

 

 

 

♦ アジア太平洋地域の高品質
♦ 　　衛星通信インフラの構築
　　（APII）

♦ 先進技術の開発
♦ 広帯域中継器

♦ ｽｷｬﾝﾆﾝｸﾞｽﾎﾟｯﾄﾋﾞｰﾑｱﾝﾃﾅ

♦ 高速オンボード処理技術

♦ ATMｵﾝﾎﾞｰﾄﾞｽｲｯﾁ

♦ 高速変復調器

WINDS衛星

Ka帯アクティブ・フェーズドアレ
イ・アンテナ　(64素子BBM)

 e-Japan重点計画

2005年までにWINDSを打ち上
げ、実証実験を実施。2010年
を目途に実用化。

最大1.2Gbps/chを実証
小型地球局で150Mbps級の
マルチメディア通信を実現

中期目標

搭載用高速デジタル
復調器BBM

官房総務課
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平成10～11年度　概念設計

平成12～14年度　高鏡面精度展開アンテナ

　　　　　　　　　　　　の試作

•メッシュ鏡面材料の選定

•機構設計確認モデルの試作

•鏡面電気性能確認モデルの試作

•45度傾斜準静止軌道（
8の字軌道）

•中緯度地域の移動体
衛星通信

•仰角70度以上（3機で
24時間）

•小型無指向アンテナに
よる移動体通信

•測位サービス

鏡面電気性能確認モデル（メッシュ鏡面無し）

準天頂衛星システムの研究
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光宇宙通信に関する研究
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宇宙ステーションでの実験
（LCDE, ２．５ Gbps）

補償光学による
大気揺らぎ補償

10Gbpsの光
フィーダリンク

静止衛星

OICETSとの
光通信実験

ＩＳＳ暴露部搭載機器開発の現状・
対策

• 衛星打ち上げの遅延やミッション

開発コスト増の問題。

• 国際協力や商用衛星との相乗りミ

ッション等により実証機会を確保。

• 必要な要素技術を段階的（地上、

航空機、衛星）に実証。

将来の宇宙通信で必要とされる高速大容量通信を実現するた
め、レーザ光を用いた宇宙通信技術の研究を行う。

•搭載機器の研究開発

•光地上局の開発

•光通信用アダプティブ光学

•自由空間高速光通信用光機能デバイス

•光通信用レーザービーム制御技術

官房総務課
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宇宙科学・観測等を含めた宇宙関連要素技術を迅速に宇宙実証し、衛
星システム実証プロジェクトへフィードバックする。

[衛星通信関連テーマ]
・衛星通信技術： 衛星通信周波数帯開拓、ソフトウェア無線等
・衛星要素技術： 衛星アンテナ(NeLS)、OBP
・光衛星通信技術： TAO・NeLS光衛星間通信宇宙実証
・衛星IP技術： 衛星IPネットワーク、IPv6衛星
・軌道関連技術： 軌道監視、軌道制御、フォーメーションフライト
・軌道サービス技術： 宇宙遠隔検査・操作、衛星メンテナンス

[宇宙科学・観測関連テーマ]
・Ｌ５先行実証ミッション支援
・小型衛星観測技術：　高層大気観測（電波オカルテーション技術）

• Micro-OLIVe（部分先行実証ミッション）実験

• L5先行実証、軌道上サービスミッション及び光衛星間通信(NeLS)実験

先進小型衛星による宇宙実証

14

３． 宇宙通信研究開発についての課題

♦ 先導要素技術とシステム技術

♦ 選択と集中（日本の競争力）

♦ 先導的な研究開発プログラム
（例：新世代衛星通信技術の研究開発）

官房総務課
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音声通信 映像・マルチメディア
インターネットサービス

高精細映像

1kbps 10kbps 100kbps 1Mbps 10Mbps 100Mbps

通信サービスの伝送速度

　
　

　
　

　
　

静止衛星系

固定超高速通信

ETS-VIII
準天頂衛星

Thuraya
Garuda

INMARSAT
ETS-V

Iridium
Globalstar

ICO

NeLS

JSAT
Superbird

N-Star

WINDS

1Gbps 10Gbps

2010年頃

2000年頃大　
　
　
　

モ
ビ
リ
テ
ィ　
　
　
　
　

小
新

世
代

衛
星

通
信

技
術

新
た

な
技

術
革

新
の

構
築

に
よ

り
、超

高
速

大
容

量
、

自
在

性
（ユ

ビ
キ

タ
ス

）、国
際

的
産

業
競

争
力

強
化

を
実

現

静止衛星系移動体衛星

通信サービス

周回衛星系

衛星通信サービス

衛星間通信 DRTS

新世代衛星通信技術
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現在～数年後の技術開発

（2003年度以前に開発着手，2010年頃までに実用化

）

携帯端末による移動体衛星通信　

→ＥＴＳ-Ⅷ/2004
3トン級大型バス

13ｍ級Ｓ帯大型展開アンテナ

Ｓ帯フェーズドアレー給電

1000ｃｈ級音声通信用搭載交換機

Ｓ帯400Ｗ級空間電力合成､等

小型地球局による高速衛星通信

→ＷＩＮＤＳ/2005
Ｋａ帯フェーズドアレー

Ｋａ帯マルチポートアンプ

155Ｍｂｐｓ級ＡＴＭ交換機

Ｋａ帯小型地球局

衛星インターネット技術、等

新世代衛星通信技術　（2020年頃までに実用化目標）

②２１ＧＨｚ帯等高帯域衛星放送

超小型ＴＷＴによる高出力ＡＰＡＡ

降雨減衰補償技術

３Ｄ,ＵＤＴＶ端末,サーバー低廉化技術

③ミリ波、光による衛星通信等の大容量化

ミリ波帯高鏡面精度展開アンテナ

光中継器､光フィーダーリンク

ギガビットクラス搭載交換機､等

④通信衛星製造・打上げコストの大幅な低廉化

超小型軽量中継器

Ｋａ、ミリ波、光高効率出力段､等

ソフトウエア中継処理､等

移動体衛星通信の高速化、ユビキュタス性（いつで

　　も､どこでも､誰とでも）の向上

移動体通信用新周波数帯の開拓

次世代周回衛星システム

数10ｍ級大型アンテナ

超マルチビーム、高機能ＤＢＦ

光給電フェーズドアレー

Ｋａ，ミリ波帯携帯端末､等

将来技術の検討　

軌道利用の高度化

軌道上宇宙監視

軌道上サービス､等

新
世
代
衛
星
通
信
技
術
の
開
発

（2005年度までに開発着手，2010年頃までに実用化）

①高仰角移動体衛星通信（準天頂衛星/2008)
　　　複数衛星運用技術

　　　ビーム指向制御

　　　ハンドオーバー技術

　　　高精度測位技術､等

新世代衛星通信技術の目標

官房総務課
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２０００ ２００５ ２０１０ ２０１５ 　　２０２０

•次世代移動体衛星

通信技術（ＥＴＳ-Ⅷ）

•高速インターネット衛

星通信技術（ＷＩＮＤＳ）

•高仰角移動体衛星

通信技術（準天頂）

Ｅ
Ｔ
Ｓ

-Ⅷ
、

Ｗ
ＩＮ

Ｄ
Ｓ

，
準

天

頂

軌
道

上
実

証

ア
プ

リ
ケ

ー
シ

ョ
ン

開
拓

新
世

代
技

術
の

実
用

化

ＥＴＳ-Ⅷ、ＷＩＮＤＳ，準天頂技術を応用した実用サービス
ベントパイプ型固定､移動体衛星通信実用サービス

（既存システムを利用した実用アプリケーション開発を含む）

新世代衛星通信技術

   ・基礎検討

      ・地上評価モデル試作

　　　・A-DRTS（次世代大容量データ中継等技術

　　　　　プラットフォーム）

         　　・小型軽量化・高度化通信衛星技術実証衛星

　　　　　　　・コンステレーション、フォーメーション

　　　　　　　　　フライトによる軌道上実証

研
究
開
発

実
用

•衛星間通信技術

（DRTS）

２００３ ２０１３

新世代衛星通信技術の研究開発ロードマップ

18

光やミリ波等による衛星間通信等の大容量化

技術開発目標： 10Ｇｂｐｓ以上の固定衛星通信の実現

光衛星間通信等 ．．．．． 10Ｇｂｐｓ級信号中継のための光ファイバー増幅器や光ＳＷ

による大容量中継器。

ミリ波帯高鏡面精度展開 ．．．．． ミリ波帯で使用可能な大型展開アンテナ。

　アンテナ 降雨マージンの確保と超小型地球局によるＧｂｐｓ級通信

ギガビットクラス搭載交換機 ．．．．． Ｇビット信号処理を可能にする宇宙用超高速デバイスや

プロトコル技術の開発。地上システムに匹敵する

超高速衛星インターネットの実現

２１ＧＨｚ、４２ＧＨｚ衛星通信放送　　　・・・・・・　　超小型ＴＷＴを利用した高出力ＡＰＡＡによる降雨減衰補償

新世代衛星通信技術の開発テーマ（１）

官房総務課
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移動体衛星通信・測位の高速化、ユビキュタス性（いつでも､どこでも､誰とでも）の向上

技術開発目標：　携帯端末による数10Ｍｂｐｓ以上の静止､非静止移動体衛星通信の実現

　移動体通信用新周波数帯の開拓　．．．．．　Ｃ、Ｘ、Ｋｕ，ミリ波帯による移動体衛星通信

次世代周回衛星システム ．．．．．　低軌道周回衛星システムによるマルチメディアサービス

衛星間光通信衛星、ネットワークサーバーの実現

数10ｍ級大型アンテナ ．．．．． 小型端末による高速通信実現のための搭載アンテナ高利得化

超マルチビーム ．．．．．　 高機能ＤＢＦによる数1000ビーム生成

マイクロセルビームの実現

光給電フェーズドアレー ．．．．． 光ファイバーによる数千素子への給電。

大型フェーズドアレーアンテナ（給電部）の搭載性向上

Ｋａ，ミリ波帯携帯端末 ．．．．．　 新周波数帯に対応した小型携帯端末、超小型衛星追尾機構

航空機、ヘリコプターへの高速通信

高精度原子時計

新世代衛星通信技術の開発テーマ（２）

20

通信衛星製造・打上げコストの飛躍的低廉化

技術開発目標：中継器の小型軽量化、高効率化等による衛星製造・打上げコストの飛躍的低廉化

超小型軽量中継器　 ．．．．． ＭＭＩＣ技術による数10グラム､マッチ箱大のベントパイプ型

中継器。数100ｋｇ級の衛星で2トンクラスの通信容量を目標

Ｋａ、ミリ波、光高効率出力段 ．．．．． 新デバイス、Ｆ級方式等の高効率Ｋａ，ミリ波帯固体出力増幅器

大容量光通信のための高効率高出力光送信機

ソフトウエア中継処理 ．．．．．　様々な通信方式､アクセス方式､回線構成に対応可能な

ソフトウエア無線技術を応用した搭載信号処理中継器

超小型軽量高精度原子時計

新世代衛星通信技術の開発テーマ（３）

官房総務課
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将来技術の検討　
技術開発目標：2020年以降の技術に向けた基礎検討

軌道利用の高度化

宇宙通信ダイナミックス ．．． 衛星回線＋衛星間リンク＋精密力学の結合による

汎空間基準形､慣性基準形の構築。軌道スケール基準の

確立、測地測位、誘導、地球モニタへの応用

高度自律化衛星制御技術 ．．．　自律制御によるクラスタ衛星､フォーメーションフライト

技術の通信衛星への応用

電波/軌道リソース枯渇 ．．． 衛星による電波マッピング、干渉監視ミッションによる

 問題への対処 宇宙からの全地球的衛星監視

マイクロ波レーダによる静止衛星イメージングの実証

　　　　　　　　　　　　　　　　　 地上からの高精度軌道監視

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　光フィーダリンク（多地点地上局ダイバーシチ、アダプテ

ィブオプティックス等を応用）

軌道上大型構造物構成技術

静止プラットフォーム、メガ静止プラットフォーム、超大型軌道上組み立てアンテナ

月､惑星間高信頼度大容量通信

地球～月～火星～惑星間通信、月面上移動体通信、月面周波数標準

新世代衛星通信技術の開発テーマ（４）

22
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次世代大容量データ中継技術等プラットフォーム
（Advanced-DRTS)

官房総務課
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４ 国としての戦略的な視点と役割

♦ 広い意味でのナショナルセキュリティ

• 社会インフラ、防災・非常時システム、技術セキュリティ

♦ 選択と集中による先導プログラム

♦ 技術開発と実証のプラットフォーム

♦ 資金が集まる仕組み

♦ 国際共同のリード

♦ 人材プログラム（グローバルで長期的な視点）

♦ 総合性・横断性　（縦割りの弊害を排す）

官房総務課
12
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