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衛星電波の大気伝搬特性を利用した小型低軌道衛星ミッションに関する研究
A study on a low Earth orbit (LEO) satellite mission using radio propagation characteris-
tics
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本研究では、Lバンドと Kaバンドの電波による大気伝搬特性を利用した、新たな小型低軌道 (LEO: Low Earth orbit)衛
星ミッションの検討を行う。特に、GPS電波掩蔽法を用いることにより気温・水蒸気・電子密度等の高度プロファイル
をラジオゾンデと同程度の高い分解能で観測することを考える。また Kaバンドを利用によって、雲の含水量、及び水蒸
気量を測定する放射計計測についても検討を行う。

GPS電波掩蔽法では、受信機を搭載した LEO衛星から見て電波の発信源となる衛星が、地球によって掩蔽される際、
地球大気を掠めて伝播してくる電波を LEO衛星で受信する。この時、伝播経路の屈折による遅延が起こるが時間ととも
に衛星同士の幾何学的配置が変化し、電波が通過する大気層の厚さが変わるにしたがい、遅延量が変化する。この遅延
量を正確に測ることにより大気情報を測定する。しかし、従来は GPS衛星のみが、電波掩蔽観測に用いられてきたが、
GPS衛星のみではなく他のGNSS(GLONASS、Galileo、北斗、QZSS)および通信衛星であるO3bをこの電波掩蔽観測に
用いることにより掩蔽観測によるデータ取得の空間密度、および時間密度の増加を図る。
　本研究で LEO衛星による大気観測手法の提案をおこなうにあたりGNSSによる掩蔽観測のデータ分布について検討

する。このデータ分布は、LEO衛星、各 GNSS衛星の相対的な位置によって決まるので、時間的にも空間的にも非常に
広範囲にちらばる。よって効率の良いミッションを提案するために、数値モデルによってデータ分布を調査し、LEO衛
星の軌道決定、アンテナ設計等を行った。数値モデルによると、GPSのみを使った電波掩蔽に比べ、他の GNSSおよび
O3b衛星を電波掩蔽観測に用いれば、データ数は約 3倍になり、非常に有用であることがわかった。経度に対するデー
タ分布は、LEO衛星の軌道に影響を受けず一様になるのに対し、緯度に対するデータ分布は LEO衛星の軌道傾斜角に影
響を受けることがわかった。ローカルタイムに対するデータ分布は、LEO衛星の軌道傾斜角および昇交点赤経によって
決められることも示した。
　また本研究では Kaバンドの電波を用いる O3b衛星を利用するのだが、Kaバンドは L バンドの約 10倍周波数が高

い。GPS電波掩蔽では、Lバンドの電離層における遅延により、温度を測定することが出来る高度限界は約 50kmとなっ
ているが、周波数が高いほど電離層での影響を受けにくいため Kaバンドによる電波掩蔽では高度限界の上昇が期待でき
る。さらに、電波が大気中を伝搬す際、その経路上で酸素や水蒸気、雲によって電界強度が減衰するのだがO3bで用い
られる Kaバンドのダウンリンク付近では水蒸気および雲による減衰は L バンドと違い大きく、酸素による減衰ではな
く水蒸気、雲による減衰が支配的になる。よって、LEO衛星によってO3bの電波を受信する際、ダウンリンク内の異な
る周波数の電波の、雲と水蒸気の減衰よって生じる信号強度の差の測定から雲の含水量、および水蒸気量を求めること
が期待できる。
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