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　はじめに

　米国の極軌道気象衛星リアルタイム・ｐ－カルエリ

ア・データ業務は，1963年ＴＩＲＯＳ-8号（ＡＰＴ; auto-

matic Picture Transmission, Vidicon camera)によっ

て開始され，1972年ＮＯＡＡ-２号よりHRPT (High

Resolution Radiometer), APT (SR; Scanning Radio-

meter),およびVTPR (Vertical Temperature Profile

Radiometer)が実施され,1976年打ち上げられたNOAA

-５号でＩＴＯＳ／ＮＯＡＡシリーズ打ち切りとなった。

　新たにTIROS-N/NOAA A-G シリーズ（1978年－

1985年）が計画,実施されている。 1978年10月にTIROS

-Ｎ，1979年６月にＮＯＡＡ-６号（ＮＯＡＡ-Ａ）が打ち上

げられた。 1980年５月にＮＯＡＡ-Ｂが打ち上げられたが

アトラス・ランチ・ビークルのトラブルが原因で失敗し

た。
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Fig.　I　TIROS-N spacecraft.
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　気象衛星センターにおいて，1979年３月よりTIROS-

Ｎ HRPT 受信記録を開始し，同年８月よりNOAA-6

号ＨＲＰＴを１日４～６軌道受信記録している。この

シリーズは従来のＩＴＯＳ／ＮＯＡＡシリーズと異なり，

ＨＲＰＴ受信によってAVHRR (Advanced Very High

Resolution Radiometer), TOYS (TiROS Operational

Vertical Sounder)等からデータを取得可能であるた

め，雲画像，放射海面水温，鉛直分布資料等の解析，利

用および開発が期待される。

　1.衛星本体

　1-1　構　造

　下記の４コンポーネントから成り, Fig. 1に外観図を

示す。

　(1) RSS (Reaction System Support Structure)

　(2) ESM (Equipment Support Module)

　(3) IMP (Instrument Mounting Platform)

　(4) SA (Solar Array)

　装置はＩＭＰとＥＳＭ上に設置されており, SEMを

除くすべての装置は衛星がミッション時，地球に指向し

ている。仕様では(Injection Motor を含む）

　　　長さ　　　　　　　　約3.71ｍ

　　　直径　　　　　　　　　1.88ｍ
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ＭＢＳ：MEGA BITS PER SECOND

ＫＢＳ：　KILOBITS PER SECOND

TIROS
INFORMATION
PROCESSOR

(TIP)

MANIPULATED
INFORMATION
RATE

PROCESSOR
(MIRP)

AVHRR

重量（予想値） 737kg

　1-2　電源系

　一次電源（昼間負荷用および二次電源充電用）太陽電

池，１パネルの大きさ;61.4ｃｍｘ237.5ｃｍ（×8panels),

93cells (直列）×136パラレル。

　二次電源（夜間負荷用および昼間ピーク負荷時）ニッ

ケル・カドミュム・バッテリー対（26.5Ａ/ＨＸ２）

　1-３　RCE (Reaction Control Equipment)

　ascent phase,姿勢制御（３軸），最終injection獣道

速度調節を行う。

　1-4　姿勢決定と制御

　軌道上における三軸ポインティング・コントロールは

下記の構成から或るＡＤＡＣＳ（Ａttitｕｄｅ Determination

and Control Subsystem;相互に直交する３個のホイー

ル（他に予備ホイール１個を有する）の制御トルクによ

ってシステム・ポインティングを維持する，公称ゼロ・

モーメンタム・コントロール・システム）が行う。

　(1) ESA (one Earth Sensor Assembly)

　(2) SSA (one Sun Sensor Assembly)

　(3) RWA's (four Reaction Wheel Assemblies)

SPACECRAFT TELEMETRY ＆
LOW BIT RATE

　　INSTRUMENT DATA
　　8.32KBS
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０．６６MBS

LIMITED AREA
-
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-
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-

0.66 MBS
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Fig. 2　TIROS-N data flow diagram
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　Table ｌ　Characteristicsof MIRP output.

HRPT & LAC゛‘　　　　　　　　　　　　　GAC**　　　　　　APT

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Analog A-M
Form of data　　　　Serial Digital Bit stream 10-bit words, on 2.4 KHz

　　　　　　　　most　significant　bit　first　　　　　　　　　　　　　Subcarrier

Linerate　　　　6/sec　　　　　　　2/sec　　　　2/sec

Word rate　　　　　66.54K words/sec　　　6554 words/sec 4150 words/sec
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　prior to D-to
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-A Conversion

Number of AVHRR　　　5　　　　　　　　　　　　5　　　　　　　2

Channel s Incl uded

Words of Earth scan　2048　　　　　　　　　409　　　　　　909, prior to
per line per channel　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D-to-A
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Conversion

Processing of　　　Formatting only　　　　Resolution　　Resolution
AVHRR data　　　　　　　　　　　　　　　　reduction ＆　　reduction.
　　　　　　　　　　　　　　　　　formatting　　correction for
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　geometri c dis’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tortion and
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　formatting

other data than　　　　TIP;　time of day　　　　　　TIP;　time of　　Minute marks;

AVHRR　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　day　　　　　　　　　　　calibration

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　wedge

*Local Area Coverage (recorded
**Global Area Coverage (reduced

RYC's (two Roll/Yaw Coils)

ＰＴＣ’ｓ（tｗｏPitch Torquing Coils)

Four Gyros

Computer Software for Data Processing

h句h resolution

resolution data

　1-5　熱　系

　multilayer insulation blankets等を利用した受動的

制御を行っている。

　熱制御システムの二大要素はヒーターとルーバー制御

冷却ラジエータであり，ルーバーにはベーンとピンホイ

ールのニタイプがある。両タイプはTCE (Termal Con-

trol Electronics Unit)で制御される。

data, analogous to the HRPT.
for central processing｡

　1-6　データハンドリングシステム

　データ・ハンドリング・サブシステムは４個の基本的

コンポーネントから成り，これらのデータ・フローを

Fig. 2に示す。

　・ＴＩＰ（ＴＩＲＯＳInformation Processor)

　・MIRP (Manipulated Information Rate Processor)

　・DTR (Digital Tape Recorders)

　・XSU (Cross Strap Unit)

　（1）ＴＩＰ

　ＴＩＰフォーマットの低速ビット装置とテレメトリデー

タはこの装置で制御され，コマンド，検証データを受け

る。ビーコン送信機，テープレコーダ，インターフェイ

― 107 －
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　　　　　　　　　　　　　　Table２　MIRP data samplingintervals.

Space Data^
Electronic ramp calibration
Earth data
Target temperature'
Cold patch temperature
Back scan^

10 samples from each spectral channel
　l　samp!e from each spectral　channel
2048 samples from each spectral channel
l sample from each of the IR channels
l　sample from channel 4 of the instrument
10 samples from each of the　IRchannels

^Used to define the calibration of the IR channels。 Target temperatures

are the output from Platinum Resistance Thermometers （PRT）ｍｏunted i n the

i nstrument backscan regi on･

ONE COMPLETE AVHRRSCAN

1/6 SECOND

EARTH DATA

{2048 SAMPLES)

　　　　　　し

BACKSCAN DATA
　　　　　　　　　(10 SAMPLES)

PATCH TEMPERATURE
11SAMPLE】

GETTEMPERATURE
(1 SAMPLE)

RAMP CALIBRATION

(1 SAMPLE)

SPACE DATA

(10 SAMPLES)

DATA SHOWN IS FOR ONE AVHRR CHANNEL ONLY

Fig. 3　AVHRR data sampling areas.

ス（コマンドによる), MIRPヘデータを転送する前に

同期，識別，タイムコードを付加する。このＴＩＰデー

タはMIRPにおいて，３個の出力データ・フォーマッ

ト（ＨＲＰＴ，Globalstored, Limited Area　stored)に

コンバインされる。

　ＴＩＰは１ｍｓ精度day counter の36ビット・タイム

を供給し，リセット可能（地上あるいはストアされたコ

マンド｀による）なこのカウンター出力は名りジャー・フ

レーム（32秒毎）の開始時, TIPデータ出力中に挿入さ

れ，またｍs毎にMIRPへ供給される。クロック変更

　（カウントの増減）は地上コマンドにより可能である。

　(2) MIRP

　ＡＶＨＲＲデータを下記送信用に分離出力するための

処理装置である。

　ａ）リアルタイムＨＲＰＴ送信

　ｂ）リアルタイムＡＰＴ送信

　ｃ）低解像度化されたデータで中央処理用にテープ記

　　録されるGAC (Global Area Coverage)

　d）選択されたエリアの高解像度データで中央処理用

　　にテープ記録されるＬＡＣ（Ｌｏｃａｌ Area Coverage)

　MIRP出力特性をTable 1に示す。 MIRP はAVH

ＲＲデータのフォーマット化に加え，同期，識別，デレ

ｊトリ，タイムコード，更にＴＩＰ出力（ＡＰＴを除く）

を追加している。 ＡＰＴ,ＧＡＣ利用に対して，平均化を

行うことで高解像度ＡＶＨＲＲデータの低解像度化がな

されている。 MIRP はＡＶＨＲＲのライン間ジッタ測定

機能を持ち，

　（ａ）ＡＶＨＲＲとMIRPの同期差が２連続ラインで±

256μsを越えた時

　(b) 2ヶの同期パルス間で同期差が511μsを越えた時

上記いずれかにおいて，データ走査ライン・リフェーズ

を実行する。

― 108 －
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　ＴＩＰからの１ｍｓ精度タイム・コード｀･データをすべて　　ンデータをアルゴリズム処理してＡＰＴシステム用とし

のディジタル出力フォーマットに挿入している。 HRPT　　ている。

データに挿入される時刻は, AVHRRが発生した同期　　　ＡＰＴチャンネルＡデータはＡＶＨＲＲ走査‘N-2'ラ

゛ルス先端の時刻であり，このパルスはＡＶＨＲＲデー　　インから入手した場合，チャンネルＢデータはAVHRR

タ・サンプリング参照に用いられる。 AVHRR データ・　　走査‘Ｎ-1’ラインから入手される。選択されたAVHRR

システム・テスト・モードとして，コマンドによりP-N　　データ２チャンネルは帯域幅減少と幾何学的校正のため

（Ｐsｕｅｄｏ-Ｎｏｉsｅ）ジェネレータ出力をMIRPで処理し，　　前処理される。この直緑化はNadirの片側５領域にお

MIRP処理アルゴリズムや回緑の評価を行う事が可能で　　いて分離的解像度減少を行う事で達成している。

ある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　アルゴリズムの概要は，

　ＡＶＨＲＲ／ＨＲＰＴ処理:　　　　　　　　　　　　　　　　　Region １（±16｡ 9°from nadir):average　for　con-

　ＡＶＨＲＲスキャン・ミラーがPre-Earth位置に達し　　tiguous samples

だ時，同期パルスが発生され，この後に続く事象のタイ　　　Region ２（16.9° to 34.8° either side of nadir):

ミング用referenceとして用いられ, MIRPにより制　　average two samples; skip one and repeat

御される。 Table 2にサンプリング間隔, Fig. 3にサソ　　　Region ３（34.8° to 43.8° either side of nadir):

プリング領域を示した。　　　　　　　　　　　　　　　　　average two samples

　ＨＲＰＴ中のＴＩＰデータ:　　　　　　　　　　　　　　　　Region ４（43.8° to 48.8° either side of nadir):

　5隣接ＴＩＰマイナー・フレーム（各々104ワード）　　average １１/2 samples （Ａ十Ｂ）/2:（Ｂ十Ｃ）/2

から成り，同一ＴＩＰデータは３連続ＨＲＰＴマイナー.　　　Region ５（48.5° to 55.4° either side of nadir):

フレームで反覆，その後新たなＴＩＰデータに更新され　　retain original resolution

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　この結果をFig. 4に示す。

　ＡＶＨＲＲ／ＡＰＴ処理：　　　　　　　　　　　　　　　　　（３）ＤＴＲ

　ＡＶＨＲＲチャンネル中のいずれか２チャンネルをコ　　　中央データ処理施設用に５台のＤＴＲを搭載してい

マンドにより選択し，各チャンネルの登第三番目ライ　　る。各トランスポートは約4.5×108ビットのデータ記
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Link
一

Command*

Beacon

VHF Real-time
- APT

S-Dand Real-time

- HRPT

S-Band playback

to CDAs

Carrier
Frequency

148.56 MHz

137.77 MHz
　　or
136.77 MHz

137.50 MHz
　　or
137.62 MHz

1698 0ｒ

1707゛゛ MHz

1698.1702.5
０ｒ1707 MHz

Data collection・　401.65 MHz

S-Band TIP data

playback
1698,1702.5

０ｒ1707 MHz

Table ３　Communication link summary.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Baseband

匹

Digital commands

lovi bit rate Instrument
data and spacecraft
telemetry.　A11 from TIP

Medium resolution video

田9h resolution video data.

and TIP data from MIRP

H句h resolution video data
from MIRP, medium resolution
video data from MIRP

Data from earth-based
platforms and balloons

TIP data recovered from
tape recorders

Bandwidth

l kbps

8320 bps

2 KHz

Modulation

Ternary FSK/AM

Spl i t-phase PSK

AM/FM

665.4 kbps　Split-phase PSK

2.661 6 Mbps　Random! zed

　　　　　NRz-PSK

400 bps Split-phase PSK

332.7 kbps　Split-phase PSK

゛Uplink to the sate!li te.
”1702.5 may be used for HRPT in the event of failure of primary transmitters.

Table ４　HRPT transmission parameters.

Type of transmitted signal

System Outp'j七

　Frequency & Polarization

EIRP at 63°from nadir

Antenna

Gain at 63゜ from nadir

E111pticity

Transmitter

Power out

Modulation Index

Premodulation filter. type
　3 db bandwidth

Frequency stability

S-Band Dhase modulated
Split phase
665.4 K bits per second

1698.0

1707.0

1702.5

36

40

８

４

MHz right

MHz　right
MHz゛left

hand
hand
hand

dbm worst case

dbm nominal

2.1 dbi, minimum

6.0 db, maximum

circular
circular
circular

Subcarrier

Frequency

8,10,12 KHz

2.4 KHz

5.25 watts mi nimum

2.35＋0.12 radians
　　－

5th order. 0.05°, equiripple phase
2.4 MHz

＋2× 10“5
－

゛Not planned for HRPT use unless 1698 and 1707 MHz transmitters have
failed.
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Table ５　VHF beacon transmission parameters.

System output

Frequency

EIRP

Anntenna

Gain at 63０ from

Gain　over　90Z　of

Polarization

Circuit Losses

Transmitter

nadir
sphere

Power
Modulation index

Premoduiation fil ter, type

　3 db bandwidth
Frequency stabi li ty

VMr, pnase moau area
8320 bi ts per second

136

＋19

77 or 137.77 MHz
0 dbm v/orst case; ＋24.0 dbm nomi nal

-7.5 dbi, minimum"!

-18 dbi, mini mum1

Linear

3.7 db

１。０

＋67

フ

１

＋
-

watt minimum

5°with a フ.5°tolerance
pole linear phase filter

6 KHz minimum, 22 KHz maximum

0 Y in-5

As observed by an optimum polarization diversity receiver.

録可能で，テープ長は168 m， トランスポート・ュニッ

ト設計値25,000パスである。

　1-7　コマンドと制御

　コマンド，コントロール・グループは地上コマンドの

デコーディング，後刻実行のコマンド・ストアリング，

制御信号を発す機能を備えている。このグループを構成

している主ユニットは

　(1) RXO (Redundant Crystal Oscillators)

　(2) SCU (Signal Conditioning Unit)

　(3) CPU (Central Processing Unit)

　(4) CIU (Controls Interface Unit)

　(5) CPC (Controls Power Converter)

　1-8　通信系

　Ｓバンド回線

　３台のＳバンド送信機は３基のquadriphaseアンテナ

とそれぞれ対になっている。通常，送信機の１台はHR

ＰＴ用に，他の２台はデータ収集局ヘテープレコーダ・

プレイバック用に使用される。 Table 3.,Table 4 に

link summary　と　HRPT Transmission　Parameters

を示す。

　ＶＨＦ回線

　Table 5.,Table 6.にBeacon　と　ＡＰＴのTrans

missionParameters を示す。

　2. Orbit

　ＴＩＲＯＳ-Ｎ衛星シリーズは833±90km，太陽同期軌道

で運用するように設計されてきたが公称高度833 km と

870kmと選定した。 Table 7. にNominal orbital para-

metersを示す。アンテナ・サイト真上の通過では，約

13分（衛星高度833 km）約13.7分（870 km）の受信が

可能である。

　1980年７月13日00時00分（ＥＰＯＣＨ）におけるNOAA

-６号とＴＩＲＯＳ-Ｎの軌道要素予測値は次のとおりであ

る。ただし，（　）内はＴＩＲＯＳ-Ｎの予測値を示す。

　Anamolistic period 101. 14687分(101. 91925）

　Eccentricity 0.00106 （0.00100）

　Argument of perigee 254. 188度（272.604）

　Right ascension of ascending node 225. 310度（164.

118）

　Inclination 98.707度（99.001）

― Ill ―
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　　　　　　　　　　　　　　Table６　APT transmissionparameters.

Type of transmitted signal

System output

　Frequency, pol ari zati on

EIRP at 63０ from nadir

Antenna

１
１

ａ
ｎ
ｕ

E11

n at 63０from nadir
ipticity

Circuit Losses

Transmi tter

Power
Carrier Modulation Index

Premodul ati on bandwidth
　十〇.5　db
Frequency stability

Subcarrier Modulator

Subcarrier frequency
Subcarrier Modulation Index
Post Modulator Filter、 type

　3 db bandwidth
Pre-Modulator Filter、 type
　3 db bandwidth

VHF, AM/FM
2.4 KHz DSB-AM
1.44 Hz video

137.50 MHz right circular
　　　　　　　　　or
137.62 MHz right circular
32.8　dbm worst case
37.2 dbm nominal

pol ari zati on

pol an" zati on

･-O･5 dbi, right circular polarization

5.0 db, maximum

2.4 db

５。０

＋17

－

watts mini mum

，十〇.85 KHz
　－

0.1 to 4.8 KHz
＋2 × 10-5

２

C
Ｏ
　
ｒ
ｏ

400十〇.3 Hz

　　－7＋5Z

　－　pole Butterworth

6 KHz, minimun
3 pol e Butterworth-Thompson
2.4 KHz rmmmum

Table 7　TIROS-N series orbital parameters.

Nodal period

Nodal Regression

Nodal Precession''

Orbits per day

101.58 minutes

25.40 degrees/orbit W

　0.986 degrees/day E

14.18

　Semi-Major axis 7191. 103km （7227｡ 673)

　Mean anamoly 338. 800度（290.675）

　赤道通過時刻は，0730 Local descending （ＮＯＡＡ-6），

1500 Local ascending （ＴＩＲＯＳ-Ｎ）である。従って，

各時間帯に２～３軌道，１日４～６軌道（１衛星当り）

受信可能で，オーバ・ヘッド（アンテナ・サイト真上の

通過）時のデータ取得エリアは東西約2, 900km,南北約

5,200kmとなる。

102.37 minutes

25.59 degrees/orbi t W

　0.986 degrees/day E

14.07

　3. Instruments

　3-１　ＴＯＶＳ（ＴＩＲＯＳOperational Vertical Sounder)

　ＴＯＶＳシステムは下記の３装置から成り，これらの

装置より得られるデータを基に，表面から10mbまでの

温度分布，大気中の３レペルにおける水蒸気含有量，総

合オゾン含有量の計算を可能にするため設計された。

　(1) HIRS/2 (High　Resolution Infrared Radiation

－U2－
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Sounder)

　(2) SSU (Stratospheric Sounding Unit)

　③　MSU (Microwave Sounding Unit)

　3-2　HIRS/2

　HIRS/2はＮＩＭＢＵＳ-６号に搭載されたHIRS/1を

改良したもので，長波長（15μｍ）と短波長(4.3μｍ）

領域を含む20赤外スペクトラル領域の放射量を測定す

る。

　テレスコープによって受け入れられたエネルギーは，

Dichroic beam-splitter で長波長(6.4μｍ以上）と短波

長(6.4μｍ以下）のエネルギーに分離され，各々の

field stops により制御され，帯域通過制限フィルター

を経て中継レンズ系で半導体赤外検出器へ送られる。

　走査ミラーはS/Ｃクロックにより，99° swath （S/Ｃ

から測定）上で1.8°ステップ同期走査を行い，最後のポ

ジション（#56）データ取得完了時に，ファースト・ホー

ム・ポジションヘ戻り地球走査パターンを繰り返す。

　通常運用時, HIRS/2は40ライン(256秒）毎にキャ

リブレーション・サ不クルを繰り返す。キャリブレーシ

ョン同期は深宇宙をみたときの放射量データ，ＩＣＴ（ln-

ternal Cold target Temperatures) radiometric data,

IWT (Internal Warm target Temperatures)の各１ラ

インで地球走査データの37ラインに続く。

　１HIRS/ ２ラインは64（O －63）エレｊントで構成さ

れている。 Table 8 にHIRS/2のシステムパラメータ

を, Table 9 にHIRS/2の清元を, Fig. 5にHIRS/2

スポットの地上に投影したスキャンパターンを示す。

　3-3　ssu

　英国気象局提供のユニットで選択吸収技術を用い大気

圏上層Ｃ０２からの放射量をpressure modulation tech-

niqueにより測定する。SSUの主目的は成層圏（25－

50km）温度分布データの取得である。 Cyclic mannerに

よりoptical path 中のＣ０２ガスのセルは約40Hzレー

トで変化する圧力となる。非冷却pyroelectric detectors

は各ステップにおいて, 3.6秒間各チャンネルの放射量

を積分する。積分期間中，チャンネルのスペクトラル特

性と重み関数の大きさは七ル中の圧力により決定され

る。

　SSUスキャン・ラインは，８個の各４秒earth/cali-

bration dwell periods から或る。各ＴＩＰマイナー・フ

レーム中に3 ssu データ・ワードを含み，１秒間のデ

ータ（30ワード）中には各チャンネルに対して２個の放

射量のデータ・サンプルを含む。通常運用期間では，

SSUは８ライン(256秒）毎に１回キャリブレーショ

ン・サイクルを繰り返す。キャリブレーション・サイク

ルはＴＩＰメジャー・フレームＯの始め，マイナー・フ

レーム０，データの１ラインから或る。このラインは装

置が深宇宙をみた時と内部較正用ターゲットをみた時に

Table 8　HIRS/2 system parameters.

Calibration

Cross-track scan

Scan t毎ｅ

Number of steps

Optical FOV

step angle

SIﾆep time

Ground IFOV (nadir)

Ground　IFOV（end　of scan)

Distance between IFOV's

stable blackbodies (2) and space

background

+49.5°

－

(＋1120 km)

－

6.4 seconds

56

1.25０

1.8０

100 milliseconds

lフ.4 km diameter

58.5 km cross-track by 29.9 km along

track

42 km along-track
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Table g　HIRS/2 instrument specifications.

Channel

１

２

３

４

５

６

７

C
Ｏ

　

　

　
ｃ
ｒ
>

１０

１１

『
／
』
　
つ
Ｊ
　
　
４

１
　
　
１
　
　
１

１５

１６

１７

C
Ｏ

　
　
　
　
　
ｃ
ｒ
>

　
ｏ

１
　
１
　
Ｃ
s
Ｊ

Central　Wave　No

　　　　　ｃｍ'1

688.5＋１．３

　　－

680.0＋１．８

　　－

690.0＋1.8

　　－

703.0
+1

－

８

716.0＋1.8
　　　－

733.0＋1.8
　　　－

749.0＋１．８

　　－

　900.0

1030.0

1225.0

1365.0

+2

－

＋4

－

’
ご
　
十
一

７

1488.0＋4.7

　　　－

2190.0＋4.4
　　　－

2210.0＋4.4
　　　－

2240.0＋4.4

　　　－

2270.0

2360.0

2515.0

+4.7

－

2660.0＋9.5

　　　－

14,500.0＋20

゛'1.70 most likely achievable

Bandwidth

　cm"'
-　　　＋1

　3.0-0.5

　　　＋4

　10.0-1

　　　＋6

　12.0-0

　　　＋4

　16.0-2

　　　＋4

　16.0-2

　　　＋4
　16.0-2

　　　＋4

　16.0-2

35.0＋5
　　－

25.0＋3
　　－

　　＋10

60.0-3

40.0＋5
　　　－

　　　＋15

80.0-4

昭

一
　

昭

一

〇
　
　
〇

　
・
　
　
　
一

ｒ
ｏ

　

　

　
ｒ
ｏ

Ｃ
v
J

Ｏ
Ｊ

23
O＋3

　－

リ
　
伺
一

〇
　
　
〇

　
一
　
　
　
一

つ
、
）
　
つ
Ｊ

ｃ
／
』
　
｛
／
｝

　35.0＋5
　　　－

　100.0＋15
　　　－

1000.0＋15
　　　　－

― 114 －-

Wavelength

14.96

14.71

14.49

14.22

13.97

13.64

13.35

１１

　９

８

７

11

71

16

32

（
／
）
　
″
ｂ

７
　
ｉ
ｎ

に
‥
）
　
４

４

４

４

４

３

３

０

52

46

41

24

98

76

69

NE△N

mw/m^-sr cm‘1
-

0.80゛

0.27

0.27

0.22

0.22

0.22

0.22

０

０

０

０

１１

１６

16

22

0.11

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.001

0.1Z Albedo
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SUB ORBITAL TRACK

　ヤ　匹

･らｰ--･--------･-------･--一率--~==--~〃〃･-ﾍﾞ三｝-･
不二]且千⊇三言三⊇⊇千⊇ブ

一石シー－－－－一一－－－’
－（Ξ〉----------゛-－－

Fig. 5　TIROS-N Operational Vertical Sounder.

　　　　　HIRS/2 Scan Pattern Projected on Earth.

Table 10　ssu characteristics

-一一白子一

一一一一一千万と∋－･

→

Channel

Number

Wave No Pressure

ressure　ｏ

　　Mb
peak

１

２

３

668

668

668

Calibration

Angular field-of-v1ev/

number of Earth views/line

Time interval between steps

Total scan angl e

Scan time

Data rate

狛0

35

１０

i
n
　
　
　
　
　
　
Ｌ
Ｄ

Ｉ
‘

１．５

Ｑ
。
‘
　
　
７

＜
＼
j
　
　
　
　
　
　
n

45

stable blackbody and space

10°

8

4 seconds

＋40０from nadir
－

― 115 ―
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SUB ORBITAL TRACK

Fig. 6　TIROS-N OperationalVerticalSounder HIRS/2 and StratosphericSounding Unit

　　　　　scanpatternsprojectedon earth。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SUBORBITALTRACK

Figr.7　TIROS-N OperationalVerticalSounder HIRS/2 and MSU scan patternsprojected

　　on earth.

　　　　　　　　　　　　　　　　― 116 ―
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　　Table 11　MSU instrument parameters.

Frequency (GHz)

RF Bandwidth （MHz）

NE△T °K

CH 1　　　CH 2　　　CH 3　　　CH4

50.3　　53.74　　54.96　　57.05

220

0.3

Antenna　Beam゛Efficiency　＞90

Dynamic Range °K

Calibration

Cross-track scan angle

Scan t消ｅ

Number of steps

step angle

Stﾆeptime

Angular resolution

Data rate

゛″）95ﾜjexpected

0-350

220 220 220

0.3　　　0.3　　　　0.3

＞90Z　　＞90Z　　　＞90Z

0-350　　0-350　　0-350

+20 MHz
－

Maximum

Maximum

Hot reference body and space background

each　scan　cyclｅ

＋47.35０
－

25.6 sec

11

9.47０

1.84 sec

７.5°（3 db）

320 Bps

得る放射量データ･サンプルを含む。残る７スキャン・ラ

インは地球をみたときの放射量データサンプルである。

Table 10 にSSUの諸元を, Fig. 6にHIRS/2とssu

スポットの地上に投影したスキャンパターンを示す。

　3-４　MSU

　ＭＳＵはＮＩＭＢＵＳ-６に搭載実験されたSCAMS

(Scanning Microwave Spectrometer)を改造した5.5―

mm oxygen 領域を測定する受動型４チャンネルDicke

放射計で，２スキャニング・リフレクター・アンテナ，

orthomode transducers, 4 Dicke スーパーヘテロダイン

受信朧，データ・プログラマと電源装置により構成され

ている。

　各アンテナで受信されたマイクロ波エネルギーはor-

thomode transducerにより垂直，水平偏波成分へと分

離され各チャンネルヘ供給される。

　到来信号とreference loadをDickeスイッチにより

lkHzレートで変調している。

　ＭＳＵの１スキャン・ラインは14個のスポットから成

り，最初の11スポットは地球をみたときの放射量デー

タ，スポット12と13はそれぞれ深宇宙と内部較正用ター

ゲットをみたときの放射量データ，スポット14は使用不

可能な放射量等のデータをそれぞれ含む。 Table 11 に

ＭＳＵの清元をFig. 7にHIRS/2とＭＳＵスポット

の地球に投影したスキャンパターンを示す。 ＴＯＶＳの

走査方向は太陽からアンチ太陽へ, AVHRRはこの逆

である。

　３-５　AVHRR

　ＡＶＨＲＲはＡＰＴとＨＲＰＴ両ューザーヘ送信する

ためのデータを供給する。80極ヒステリシス・シンクロ

ナス・モータで回転するスキャン・ミラー（20.96cmx

29.46ｃｍ）は, 360r. p. mでcross-track走査する。５

チャンネル（チャンネル５は後期から），解像度（ＩＦＯＶ）

1. 3mrad (1. 1km) AVHRRの可視／近赤外チャンネ

ル（ch 1，ch2）はシリコン検出器を使用し, field stop

を通過する光量の99％を検出する。

　赤外チャンネルは105°Ｋに冷却され, 3.8μｍチャン

ネル用検出器はInSb (Indium antimonide), 11μｍチ

ャンネル用にはHgCdTe (Mercury Cadmium Telu-
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　　　　　　　　　　　　　　　Table１２　AVHRR channelization.

１

２

３

４

５

゛’0.55　－　0.90叩

　０．７２５－　１．１０叩

　3.55　－　3.93叩

　10.5　　－ 11.5pm

　Channel 4 data repeated

AVH

１

２

３

４

５

１

２

３

0.55　－　0.68 ■um

0.725 －　1.10 ym

3.55　－　3.93μｍ

４．１０．５　　－１１．５いm

5. Channel 4 data repeated

2 - five channel instruments

0.58　－　0.68 Pm

0.725　－　1.10 vm

3.55　－　3.93ﾘｍ

10

11

３

５

11.3 pm

12.5 pm

３

*In-orbi t data obta‘ined after completion of the protoflight instrument has
shown the necessity of eliminating spectral overlap with channel 2 if snow
cover area! extent is to be accurately measured.

Table １３　ARGOS platform characteristics.

Aging (during life)

Short term stability （100 ｍs）

　Medium term stability（20 min)

　Long term（2 hｒ）

Power out:34.8 dBm (3w) nominal

Range during transmission
(stability)

+2

－

KHz

(platform requiring location)
(platform not requiring location)

:0.2 Hz/min (requiring location)

:が00 Hz

0.5 db

Antenna:　Vertical linear polarization

Message l ength:　360 ms to 920 ms

Repetition period for message:　　　40-60 sec (requiring location)
　　　　　　　　　　　　　60-200 sec (not requiring location)

Data sensors:　4-32 eight-bit sensors for environmental data

Total number of platforms:　　　　　4,000 91０bai
　　　　　　　　　　　　　　459 within view
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ride)を使用している。深宇宙（放射量Ｏ）とhousing

　（ほぼ290°Ｋ;黒体ターゲットになるよう設計）走査を

１走査毎に行っている。 Table 12 にＡＶＨＲＲのチャ

ンネル表を示す。

　3-６　DCS

　ＴＩＲＯＳ-ＮのＤＣＳはARGOS DCS (Data Collec-

tion and Location System; ＤＣＬＳ）として，フランス

CNES (Center National D'Etudes Spatiales)により

設計，製作，供給された。 ＡＲＧＯＳは固定あるいは移動

プラット・フォームの環境データと位置（位置情報は衛

星で受信されるプラット・フォーム搬送波測定より，ド

ップラー周波数偏位を用いて計算）を得る。

　衛星搭載ＤＣＳはDRU (Data Recovery Unit) 4

ユニットが装着されており，同時送信（４以下）による

データ収集が可能である。プラット・フォームはランダ

ム・アクセス受信システムとなっている衛星からのイソ

ターロゲーションとは無関係にデータを送信し，衛星で

はこのデータをフォーマット化してＴＩＰデータ・フォ

ーマットに挿入する。衛星搭載ＤＣＳはプラット・フォ

ームから受信したデータを，リアル・タイム送信すると

共にプレイ・バック用にテープ記録する。ただし，リア

ル・タイム送信データを用いてプラット・フォーム位置

計算は出来ない。

　NOAA CDAS's, Lannion (フランス）で受信, NE

ss Suitland へ送られたデータは，ここで前処理され

CNESへ中継, CNESでセンサー・データ，プラット・

フォーム位置等を処理，その結果をフォーマット化しユ

ーザーヘ送る。 CNES で計算されるプラット・フォー

ム位置精度は３～5 km rms 設計値である。 Table 13

にＡＲＧＯＳプラットフォームの諸元を示す。

惣夕)r Fram旦

○

○

　3-7　SEM (Space Environment Monitor)

　衛星高度における太陽プロトン，アルファ粒子，エレ

クトロン・フラックス密度，エネルギー・スペクトラム

とtotal particulate energy dispositionを測定する。

ＳＥＭは下記の３コンポーネントから成っている。

　（1）ＴＥＤ（ＴｏtａｌEnergy Detector)

　curved plate analyzer とchanneltron detector を用

いて, 0.3KeVから20KeVまでのエネルギー帯におけ

る粒子の強度を測定する。

　(2) MEPED (Medium Energy Proton and Elec-

tron Detector)

　5 solid-statenuclear detector を用いて, 30KeVか

Table 14　Realtime TIP orbital parameters.

rate

number of minor frames

Minor　Frame

○

○

○

rate

number of words

format

rate
number of bi ts

order

rate
format
data l definition
data o definition

l frame every 32 seconds
320 per major frame

10 frames per second

104
see　　　　　　　　figure　8

1040 words per second
　
　
　
ｔ

　
　
　
１
１

Ｑ
‥
）
ｂ

bit

bit

1＝MSB

8＝LSB

l transmi tted fiｒs七

8320 bits per second
split phase

― 119 －

Word
-

　0

　○

　○

Bit
一

　〇

　〇

　〇

　〇



METEOROLOGICAL SATELLITE CENTER TECHNICAL NOTE No. 2. OCTOBER １９８０

NOTES：　NUMBER IN UPPER LEFT HAND CORNER INDICATES MINOR FRAME WORD NUMBER.

　　　　　　　TIMECODE DATA SHALL APPEAR OURrNG MINOR FRAME “０'‘WORD LOCATIONS ８ THROUGH １２．

　　　　　　　lUUI　ＶtOROLOCATIONS ARE SPARE AND CONTAIN CODE ０１０１０１０１．

　　　　　* THE SUBCOMMUTATIOIM FUNCTION IS ACCOMPLISHED IN THE EXTERNAL UNIT.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig.8　TIP minor frame format.

ら60Meｖ以上までのエネルギーにおけるプｇトン，エ

レクトロン，イオンを測定する。

　（3）ＨＥＰＡＤ（ＨｉｇｈEnergy Proton and Alpha De-

tector)

　Cerenkov detector を用いて, 370MeVから850MeV

以上までのプロトンとアルファを測定する。

　4.将来の追加能力

　このシリーズにおいて，将来搭載機器を追加するため

ＴＩＲＯＳ-Ｎ衛星は初期搭載重量の約20％，またスペース

やデータ・ハンドリング能力を確保するよう設計されて

いる。

　5. Format

　5-1　TIPデータ送信

　ビーコン波により8.32KbpsレートでＴＩＰデータが

リアル・タイム送信される。 Table 14 にフレームフォ

ーマットを. Fig. 8にＴＩＰマイナーフレームフォーマ

ットを示す。

2-BIT

CPU DATA STATUS

　5-２　ＡＰＴ送信

　ＡＶＨＲＲから選択された２チャンネル・データは

MIRPで処理，時分割多重化され，ライン・レート120

rpm,データ解像度４ｋｍ均一でＡＰＴ送信される。

Table 15にＡＰＴフレームパラメータをFig. 9にAPT

ビデオラインフォーマットを, Fig. 10にＡＰＴフレー

ムフォーマットを, Fig. 11にAPT sync-detailsを示

す。

　5-３　ＨＲＰＴ送信

　ＨＲＰＴデータにはＡＶＨＲＲ，ＴＩＰデータ等が含ま

れ，Ｓバンドで送信される。 Table 16 にＨＲＰＴパラ

メータを示す。タイム・コードはマイナー・フレームの

ワード１・ビット１の始点における衛星時刻を示してい

る。第１号機では, AVHRRチャンネル４出力データ

はチャンネル４とチャンネル５出力としてフォーマット

中に挿入される。 Fig. 12にＨＲＰＴフレームフォーマ

ットを示す。
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Table １５　APT format parameters.

Frame

　o　Rate
　o　Format　o　Length

l frame per 64 seconds
See Figure 9
128 1i nes

Line

　o　Rate
　o　Number　of

words
　o　Number of sensor channels
　o　Number of v/ords/sensorChan.

　0　Format　o　Line　sync　format

2 lines/second
2080
Any 2 of the 5; selected by command
909
See Figure 10
See F句uren

Word

　o　Rate　o　Analog-to-Digital
　　　Conversion Accuracy

4160　per second

The 8 MSB's゛of each 10 bit
AVHRR word

Low Pass Fil ter
　o　Type
　o　3 db bandwidth

3rd order Butterworth-Thompson
2400 Hz

*Most Significant Bits (MSBs)

Selected Channel ¨A
　Video Data

　909 Words

0.5 Second

Selected Channel "B"

　Video Data

　909 Words

Space Data/Minute Markers-47 Words

Sync A-39 Words

　　Telemetry Data-45 Words

Notes:
？
’
く
く
く
く
ノ
ー
ー

ー
2
3
4
5
6
7
ｎ
ｏ

Space Data/Minute Markers-47 Words

Sync B-39 Words

　　Telemetry Data-45 Words

Equivalent Output Digital Data Rate is 4160 Words/Second.
Video Line Rate - 2 Lines/Second.
APT Frame Size - 128 Lines.

Any two of the five AVHRR channels may be selected for .use.
Sync A Is ａ 1040 Hz square wave - 7 cycles.
Sync B is a 832 pps pulse trai n －7 pulses.
Each of 16 telemetry points are repeated on 8 successive 1ines.

Minute markers are repeated on ４ successive lines, with 2 lines
black and 2 lines white.

Fig. ９　APT video line format (prior to D/A converter).
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ONE
COMPLETE
APT
FRAME

ONE
COMPLETE
TELEMETRY
FRAME

VIDEO LINE TIM

0.5 SECOND

MI = 10.6%

　WEDGE

　　　Ｉ

Ｉ

　Ml=21.5%

　WEDGE

　　　　２

２

　Ml≫32 ４％

　WEDGE

　　　　３

３

　Ml=43.3%
　WEDGE
　　　　４

４

　Ml=54.2%

　WEDGE
　　　　５

５

　Ml=65.2%
　　WEDGE
　　　　６

６

　Ml = 76.0%

　WEDGE

　　　　７

７

　Ml=87.0%

　WEDGE
　　　８

８

　　ZERO

　ＭＯＤＵＬＡ･

　　TION

REFERENCE

M1=O.O%

９

　THERM.

　TEMP.

　　　　１

１０

　THERM.

　　TEMP.

　　　２

１１

　THERM.
　TEMP.
　　　３

１２

　THERM.

　　TEMP.

　　　　４

１３

　PATCH

　　TEMP.

１４

　　BACK　　SCAN

１５

CHANNELIDWEDGE

゜Mlｓ MODULATION INDEX

Fig. 10　APT frame format.
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APT SYNC A

(７ CYCLES OF １０４０Ｈｚ)

APT SYNC Ｂ

(7 PULSESR 832 PPS)

１
１

１
１

１

気象衛星センター　技術報告　第２号　1980年10月

一戸ト

８

ＮＯＴＥＳ：

39Ｔ

一汁ト

ド

2
0

ドＪ

24

(1)T =石扁＝0.24038 MILLISECOND

(2) SYNC ＡPRECEDES CHANNEL-A DATA

(3)SYNC ＢPRECEDES CHANNEL-B DATA

Fig.　１１　APT sync details

Table １６　HRPT parameters.

１
１

１
－
Ｉ

MAX Ml = 87 +5％

MIN Ml = 0.0%

MAX Ml = 87±5％

MIN Ml = 0.0%

Major Frame
　o　Rate

　o Number of Minor Frames

2 frames per second (fps)

3
Minor Frame

　o　Rate

　o　Number of Words
　o　Format

6 fps
n,090

See Figure 12
Word

　o　Rate

　o　Number of Bi ts゛゛｀゛

　0　Order

66,540 words per second

10
bit l = MSB*
bit 10 = LSB*･
bi t l transmi tted first

Bit
-　o　Rate

　o　Format

　o　Data l definition

　o　Date o definition

665.400 bps
split phase

　r－L＿j
　L＿J一一1

　゛MSB- Most Significant Bit

　゛'゛LSB
－ Least Significant Bit

***Note 8 bit TIP words in the data format are converted to 10 bit words
　　for HRPT transmission.
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NOTES:

Ｉ
Ｉ
Ｉ
’
″

１
つ
゛
Ｊ
４

く
ぐ
ｆ
：
Ｉ

Ｉ
Ｉ

５
６

Ｉ
く

MINOR FRAME LENGTH-１１．０９０WORDS
THREE MINOR FRAMES PER MAJOR FRAME
MINOR FRAME RATE ・６FRAMFS/SECOND
WORO LFNGTH ・１０BITSAVORD

HRPT OUTPUT・ALL SPARES ARE 10TH DEGREE P･N CODE (BAR).
IF A FOURTH SOUNDING INSTRUMENT IS ADDED. THESE SPARE WORD
SLOTS WILL MOST LIKELY BE USFD FOR DATA FROM THIS INSTRUMENT

TLM WORD ALLOCATIONS IDWORD BITALLOCATIONS

１-５　RAMP CALIBRATION
　６　　CHANNEL･３ TARGET

　　　　　TEMP (5PT SUBCOM)
　７　　CHANNEL-4 TARGET

　　　　　TEMP
(5PTSUBC0M)

　８　　CHANNEし5 TARGET
　　　　　TEMP (5 PT SUBCOM)
　９　　CHANNEL･３ PATCH

　　　　　TEMP１０　　SPARE (UNDEFINED)

1STID WORD ２Ｎ「0ID WORD

　Ｉ　　SYNCID２,３　FRAMEID
４･７　SPACECRAFT ADDRESS

　８　　RESYNCMARKER

　ｇ　　DATAO

１０　　DATA1

　　　　(SPARE)

１･１０　ALL DATA

　　　　ＵＮｒ)ＥＦＩＮＥＤ

Fig. 12　TIROS-N HRPT frame format.

　おわりに

　現在, Fig. 13に示したデータ・フローのように運用

処理されており, HRPTデータ内の任意のAVHRR 2

或恥責墳

装歪1

(JkJry.

－
１
－
・
・

r“1
－

－

匹兄島虚ｙ弘:

　　　　　　　Fig. 13 Data flow.

チャンネルを受信装置でＦＡＸ形式アナログ信号に変換

し，マイクロ回線で本庁へ伝送，軌道衛星気象資料解析

用投影変換装置によりポーラ・ステレオ図を作成，一方

気象衛星センター内において，受信装置から出力される

全ＨＲＰＴデータをデータ記録装置によって磁気テープ

　(1,600RPI)へ記録，静止気象衛星データ処理システム

でのＴＯＶＳ処理に供している。

　極軌道気象衛星受信装置およびデータ記録装置の概要

は次鉄に予定しています。
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