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宇宙ビジネス

衛星製造
ロケット、探査機

地上設備
カーナビ、アンテナ

衛星サービス
地球観測、科学

いずれもMathWorks製品が適用可能コマンド
ハウスキーピング

画像
レーダデータ

位置情報、放送

宇宙ビジネスでも通信システムは重要な役割
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衛星通信システム設計のワークフロー

軌道の伝搬と可視化

リンクバジェット解析

波形生成

End-to-End

リンクレベル
シミュレーション

Satellite Communications Toolboxでワークフローの全てをカバー

組込み



6

- 規格ベースの関数と例題

- インタラクティブなリンクバジェット解析アプリ

- リファレンス受信機の設計

- 豊富なドキュメント

- 完全なMATLABソースコード

- Cコード生成

Satellite Communications Toolbox とは
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複数の方法で軌道を生成

▪ 初期検討用のケプラー式二体
伝搬

▪ カスタム設計されたトラジェクト
リー
SGP4およびSDP4プロパゲータで

使用したTLE(two-line element）ファ

イルの読み込み

Orbit Propagator Comparison
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送信機と受信機の構築物理システムのモデリング

▪ 衛星のアンテナを地球局に
向ける
– トラッキングアルゴリズムを設

計することなく、ステアブルアン

テナを実現

▪ Antenna Toolboxでは、送信
機や受信機にあらゆる種類
のアンテナの取り付け
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標準軌道のビジュアル化

▪ 2Dおよび3Dプロット

▪ グランドトラック、フィー
ルドオブビュー

▪ GPSアプリケーション
用スカイプロット
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時系列に変化するアクセスを可視化

• 理想的な可視性コンターの
定義

• 衛星のステアリング制約と
地上局の最小仰角を含む

• アクセス可能な状態を視覚
的に表現
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通信リンク解析の実施

▪ 衛星から地上局や他の衛星
への通信リンククロージャー
の計算

▪ グラフィカルおよび数値出力
の生成
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カバレッジ解析

低軌道衛星メガコンステレーションのカバレッジ解析(R2024bより提供)
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Link Budget Analyzerアプリ

▪ アップリンク、ダウンリンク、
クロスリンクの分析

▪ 独自の入力パラメータや
出力結果の追加・削除が
可能

▪ リンク距離がフリースペー
スのパスロスに与える影
響を解析

▪ 必要なマージンを得るた
めの、アンプのパワーとリ
ンク距離をトレードオフ
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Link Budget Analyzerアプリによる可用性の解析

▪ 希望する年間の稼働率を選
択（例：99％、99.9％など

▪ ITU P.618伝搬損失モデルを
用いて、様々な環境下で希望
する可用性を実現するための
リンクマージンを算出
– 熱帯雨林地域

– 曇天地域

– その他の大気現象の影響を含

む

Create new analysis parameters
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DVB-S2 / S2X 波形生成

DVB-S2 (最大300Mbpsのデジタルビデオ)

▪ すべての変調/コーディングモード

– qpsk、8psk、16apsk、32apsk

– BCH符号化、LDPC符号化（ノーマル、ショート)

▪ 定数および可変の符号化および変調

▪ トランスポートおよびジェネリックストリーム

▪ シングルおよびマルチ入力ストリーム

▪ すべての指定フィルタタイプ

DVB-S2X (最大350Mbpsのデジタルビデオ)

▪ 64/128/256APSK変調方式の追加

▪ 超低SNR（VL-SNR）フレームの生成

▪ タイムスライシングによる広帯域伝送

▪ 特定のフィルタ追加
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波形生成 Apps(DVB-S2,DVB-S2X,DVB-RCS2)

自動生成されたスクリプト

自動生成されたSimulinkのソースブロック
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CCSDS 波形生成(1)

Telemetry (TM)

▪ テレメトリー波形は、衛星の健全性とステータ
ス情報を伝える

▪ TMの同期とチャンネルコーディング

▪ 柔軟で高度な符号化と変調

▪ すべての変調方式に対応

– BPSK、QPSK。8PSK、OQPSK、GMSK、

PCM/PSK/PM、PCM/PM/biphase-L、4D-

8PSK-TCM、16/32/64APSKの各変調方式

に対応

▪ あらゆる符号化方式に対応

– リード-ソロモン、畳み込み、連結、シリアル連

結畳み込み、ターボ、LDPC符号化
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CCSDS 波形生成(2)

Telecommand (TC)

▪ 軌道上の宇宙機へのコマンド送信に使用

▪ すべての変調方式に対応

– PCM/PSK/PM、PCM/PM/biphase-L、およ

びBPSK変調方式

▪ 対応するすべての符号化方式

– BCH（修正BCH（63,56）符号を含む

– LDPC

▪ 7.8125から4000シンボル/秒までの10種類の
シンボルレート
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GPS 波形生成

▪ 従来のGPS波形のすべての
モードに対応

▪ C/AコードとPコードで波形を
拡散

▪ エフェメリスとアルマナックの
データを使用

▪ 電離層パラメータを含む
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プロパゲーション・ロス・モデルによるリンク可用性解析の実現

▪ ITU P.618モデルにより、地球
空間での伝搬損失、交差偏波
の識別、スカイノイズの温度を
算出

▪ 雨による損失をモデル化

▪ 雨の多い地域を含む、世界のあ
らゆる地域のリンク稼働率を計
算するのに使用される
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リンク解析とシミュレーションを可能にする衛星通信チャンネルモデル

▪ 静止衛星（GEO）を用いた
End-to-endシミュレーション
のためのインパルス・レスポ
ンスの生成には、ETSI仕様
のリシアン・チャネルを使用

▪ LMS（Land Mobile Satellite）
チャネルを使用して、GEO衛
星のパスロスを計算

ETSI Rician チャネル
ブロック図

ETSI Rician チャネル
ドップラースペクトラム
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損失補正受信機のデザイン(1)

▪ DVB-S2/S2Xは以下を受信機の補正
– 不完全なオシレータからの位相雑音

– ドップラーによるキャリア周波数オフセット

– サンプリングクロックのオフセット
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損失補正受信機のデザイン(2) 

▪ CCSDS telecommand (TC)

受信機は以下を補正
– キャリアの周波数と位相のオフセット

– サブキャリアの周波数と位相のオフ

セット

– タイミング位相オフセット

▪ BER vs. Es/Noの計算
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損失補正受信機のデザイン(3) 

▪ CCSDS telemetry (TM) 

受信機は以下を補正
– キャリア周波数オフセット

– キャリア位相オフセット

– シンボルタイミングオフセット
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衛星通信向けMBDとSDR(DVB-S2ヘッダリカバリHDLコード生成
およびADI AD9362/AD9264を使用した実信号の送受信) 



31

衛星通信向けMBDとSDR(DVB-S2受信機HDLコード生成) 
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Satellite Communications Toolbox のまとめ

Satellite Communications Toolboxを利用して
設計と検証に集中

リンクバジェット解析
軌道の伝搬と可視化

全てMATLABによるソースコード

GPS

衛星通信の波形生成と
受信機設計

MBDとSDR
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詳細はこちら

Satellite Communications Toolbox 

製品ページ
 

https://jp.mathworks.com/products/

satellite-communications.html

Satellite communications Toolbox 

のビデオ

  

無線通信ソリューションページ

https://jp.mathworks.com/solutions/

wireless-communications.html
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無線通信関連のウェビナーご案内

【9月19日(木)14:00-15:00】
[AI x 無線通信]
AI x 6G/Beyond 5Gの無線技術と
開発・設計効率化に向けた最新トレンドを一挙大公開

詳細・ご登録ページ
https://bit.ly/3XoX3wQ

【9月26日(木)14:00-15:00】
[USRP x MATLAB]
AI活用のためのソフトウェア無線機(SDR)の利用法とは？

詳細・ご登録ページ
https://bit.ly/4dXS0JT

[AI x 無線通信]

[USRP x MATLAB]

https://app.go.mathworks.com/e/er?s_v1=56572&elqem=WTP2024_NoShow&s=646005169&lid=38717&elqTrackId=cd343cfe2d3141ddbb121739f22b0789&elq=a83fd409b2644da2b37cac9823a9ed23&elqaid=56572&elqat=1&elqak=8AF5DF0BEDC3E8B4DDC5DD6B0EBD65085CB8A88DE3F2530685747A006DBEAE9A7E18
https://app.go.mathworks.com/e/er?s_v1=56572&elqem=WTP2024_NoShow&s=646005169&lid=38716&elqTrackId=812d8ec416174b69982b5c47e9c17199&elq=a83fd409b2644da2b37cac9823a9ed23&elqaid=56572&elqat=1&elqak=8AF5BC412B26C2AEDB4DE1937CF9F93CBF59A88DE3F2530685747A006DBEAE9A7E18
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