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ワンチップ新型プラズマ波動スペクトル受信機の設計開発
The development of the one chip new spectrum plasma wave receiver
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プラズマ波動受信機は宇宙プラズマ観測において不可欠であり、これまで様々な科学衛星に搭載されてき
た。しかしながら、近年では搭載機器の多様化や衛星の小型化からプラズマ波動受信機の小型軽量化が求めら
れている。これに対し、我々は特定用途向け集積回路(Application Specific Integrated Circuit: ASIC)技術
を利用したプラズマ波動受信機の小型集積化に取り組んでいる。本発表においては、新型のスペクトル受信機
について述べる。これまでのスペクトル受信機は、周波数掃引型(Sweep Frequency Analyzer: SFA)、多チャン
ネル型(Multi Channel Analyzer: MCA)、高速フーリエ変換(Fast Fourier Transform: FFT)型の3種類に分ける
ことができる。このうち、SFA、MCAについては、受信機の周波数分解能と時間分解能の両立が難しいという問
題がある。FFT型の受信機はこの問題を解決することができる一方で、広帯域での信号増幅を行うため、ダイナ
ミックレンジの劣化を招いてしまう。本研究では、上記の問題を解決することのできる新型スペクトル受信機
を提案する。 
新型スペクトル受信機は、アナログ回路による信号処理とCPU・FPGA等によるディジタル信号処理を組み合わせ
た構成となっている。入力された信号はアナログ回路において帯域制限および増幅が行われ、A/D変換された後
にディジタル信号処理部でFFTが行われる。この処理を、10 Hz～1 kHz、1 kHz～10 kHz、10 kHz～100 kHzの
3つの周波数帯で行うことで、観測対象である10 Hz～100 kHz全体のスペクトルを取得する。この手法は、掃引
ステップ数が少ないために高い時間分解能が実現でき、またFFTにより各周波数帯において十分な周波数分解能
を得られる。さらに、帯域を絞っての増幅となるので上述のダイナミックレンジの劣化も生じない。また、各
バンドでサンプリング周波数を必要最低限の値へと設定することで、従来のFFT型受信機と比べて消費電力を小
さくすることができる。 
本研究では、上記の新型スペクトル受信機に必要となるアナログ回路をASICにより設計し、十分な性能を持つ
回路の実現に成功した。受信機に必要なアナログ回路及びその制御用ディジタル回路が5 mm x 5 mmのチップ内
に収められている。また、開発したASICチップに加え、PCからの制御が可能なA/Dボードを利用し、性能評価用
のプロトタイプを作成した。プロトタイプモデルにおいては、時間分解能が0.4秒、10 Hz～1 kHz、1 kHz～10
kHz、10 kHz～100 kHzの各バンドにおける周波数分解能が3.2 Hz、32 Hz、320 Hzと、十分な性能を得られるこ
とを確認した。発表においては、受信機の設計および性能の詳細を述べる。
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