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要　旨
合成開口レーダは天候に左右されず、昼夜を問わずに地表を観測することが可能なため、近年ニーズが高まっ
てきている画像センサです。NECではこれまで蓄積してきたSAR技術、宇宙機設計技術、及び小型標準化技術
を活用して、SARによる地球観測サービスを高性能・低価格・短納期で提供するため、500kg級の小型SAR衛
星の開発に取り組んでいます。小型SAR衛星のシステム概要、開発手法、及び地球観測データサービスのグ
ローバル展開構想について紹介します。
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1. まえがき

合成開口レーダ（SAR：Synthetic Aperture Radar）は、電波
を使用して地表の画像を得るレーダです。光学センサ画像と
同等な分解能を得るために、SARでは航空機や人工衛星にア
ンテナを搭載し、これら機体の移動とともに電波の送受信を
繰り返し、上空に大きな開口アンテナを仮想的に作り出して
います。このことから“合成開口”レーダと呼ばれています。
SARは、アンテナからマイクロ波を照射して地表からの反
射波を観測する能動センサのため、雲や噴煙を透過し、昼夜
を問わずに観測することができます。この特長から、地球観
測や監視の用途にSARのニーズが近年高まっており、海外の
商用衛星による観測サービスが展開され始めています。
本稿では、このようなSARによる地球観測サービスを高性
能・低価格・短納期で提供することを目指す、500kg級の小型
SAR衛星の開発について示します。

2. 開発の背景

2.1 NECにおけるSAR開発実績

NECは、1970年代からSAR画像処理ソフトウェア開発の自
主研究に着手し、1992年には、自社保有の研究開発用に、日
本初の航空機搭載SAR「NEC-SAR」を開発しました 2） 。
1996年には、その成果を生かして情報通信研究機構（NICT）

図1   「PALSAR」観測画像（伊豆半島～富士山）

殿・宇宙航空研究開発機構（JAXA）殿の航空機搭載
SAR「Pi-SAR」を、更に2008年にはNICT殿向け後継機とし
て高分解能SAR「Pi-SAR2」 2） を設計・製作しています。
また、人工衛星搭載SARとしては、「Pi-SAR」の技術を応
用して、JAXA殿と資源探査用観測システム・宇宙環境利用研
究開発機構（JAROS）殿向けに、人工衛星「だいち」
（ALOS）に搭載された「PALSAR」の開発を行いました。
「PALSAR」は、2006年の打ち上げ以来、現在にいたるまで、
良好なSAR画像を提供し続けています（ 図図1 ）。
この他にも多くのSARセンサ、SAR画像処理システムを開
発・納入しています。

2.2 開発動機

SARは天候に左右されず、昼夜を問わない観測が可能なこ
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とから、地球観測や監視の用途にSARのニーズが近年急速に
高まっており、カナダの「RADARSAT」、ドイツの
「TerraSAR-X」、イタリアの「COSMO-SkyMed」など、海
外の商用衛星による観測サービスが展開され始めています。
NECはこれらのニーズをとらえ、小型の光学センサ衛星
「ASNARO」に続き、低価格で小型の高分解能SAR衛星の開
発に取り組んでいます。

3. 小型SAR衛星システム

3.1 衛星の構成

小型SAR衛星のイメージ図を 図図2 に、その構成を 図3 に示

図2   小型SAR衛星のイメージ図

図3   小型SAR衛星の構成

します。小型SAR衛星は、衛星バスとミッション部に大別さ
れます。衛星バスは、第4章に示すように小型標準衛星バス
「NEXTAR」（NEC Next Generation Star）を使用します。
ミッション部は、観測センサであるSARのSARアンテナと
SAR電子機器、及びミッション制御系、データ伝送系により
構成されます。
SARは、SAR電子機器で発生された送信RF信号をXバンド
（9GHz帯）のマイクロ波でSARアンテナから送信し、地球表
面で反射された電波を同じSARアンテナで受信した後、SAR
電子機器で受信RF信号の増幅・周波数変換・復調・サンプリ
ングを行い、サンプリングされた観測データをミッション制
御系内のデータレコーダに記録します。観測データを地上へ
伝送する際は、データレコーダに記録された観測データを再
生し、データ伝送系において変調・増幅した後、SARアンテ
ナから地上局へ伝送します。SARの観測に使用するアンテナ
と、地上へのデータ伝送に使用するアンテナを共用すること
で、衛星全体の小型化を図っています。

3.2 主要諸元

小型SAR衛星の主要諸元を 表 に示します。
小型SAR衛星では、周波数帯域が9GHz帯のXバンドの電波
を使用して、1m以下の高分解能を実現します。周波数帯とし
てXバンドを選定した理由は、高分解能が実現可能であること、
アンテナの小型化が比較的容易であること、天候によらない
観測が実現可能であることの3点です。
SARの高分解能化には広い周波数帯域を使用する必要があ

表   小型SAR衛星主要システム諸元
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図4   小型SAR衛星の観測運用

りますが、電波の使用割当規則や比帯域の観点から、1m以下
の分解能を実現するためには、Xバンドのように高い周波数を
選定する必要があります。また、周波数が高いと、アンテナ
ビームを絞って高いアンテナ利得を実現できるため、アンテ
ナを小型化することが可能です。一方、周波数がXバンドより
高いKuバンド（13GHz帯）やKaバンド（35GHz帯）では、雨
や雲の影響を受けやすく、光学センサと比べてSARのメリッ
トである全天候性が損なわれます。以上からXバンドを採用し
ました。
観測モードは、局所的に狭い範囲で1m以下の最高分解能で
観測を行うスポットライトモードと、帯状に観測を行うスト
リップマップモードを有します（ 図4 ）。更に、衛星の進行
方向に対し、観測方向を右側と左側に切り替えて観測する機
能を有しています。
観測データは、Xバンド帯を用いて800Mbps以上の高速で地
上へ伝送されます。衛星の高度は約500kmを標準として設定し
ています。衛星質量は、300kg級の小型衛星バス「NEXTAR」
に、第4章に示す小型化技術を適用して開発する200kg級の
ミッション部を搭載することで、500kg級を目標として開発し
ます。

4. 開発手法

本章では、小型SAR衛星の小型・軽量・高性能化を実現す
る開発手法について示します。 図5 に示す手法により、小型

図5   小型SAR衛星の開発の流れ

SAR衛星の開発を行います。

4.1 SARアンテナ・SAR電子機器以外の部分の開発

SAR衛星は、SARの観測及び地上へのデータ伝送を担当す
るミッション部と、衛星全体を司る衛星バスの2つに分けられ
ます。
NECは、2007年度より500kg級小型衛星の標準衛星バスとし
て、バス質量300kg級の「NEXTAR」の開発を開始しています。
「NEXTAR」は小型光学センサ衛星「ASNARO」でも採用さ
れており、小型SAR衛星にも「NEXTAR」を採用し、衛星バ
スの短期開発・低価格を実現し、200kg級ミッション部と組み
合わせることで500kg級の小型SAR衛星を実現します。
「ASNARO」のミッション部は、光学センサ、データ伝送
系、ミッション制御系より構成されています。小型SAR衛星
のミッション部は同じく、SARとデータ伝送系、ミッション
制御系より構成されますが、データ伝送系とミッション制御
系に、「ASNARO」と同じコンポーネントを採用することで
新規開発要素を最少化し、短期開発・低価格・小型化を実現
します。

4.2 小型衛星用SARの開発

新規開発となるSARについては、次の技術実績に基づくノ
ウハウ・技術力を結集して開発を行います。すなわち、大型
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衛星用SAR（「PALSAR」など）、高分解能航空機搭載
SAR「Pi-SAR2」、更に数々の衛星及び各種合成開口レーダ
と、その画像処理まで含む総合システムの技術実績です。
小型衛星用SARの高分解能及び短期開発の実現には、
「PALSAR」及び「Pi-SAR2」の技術を活用します。
「PALSAR」は、同じ周波数の航空機SAR「Pi-SAR-L」
（「Pi-SAR」のLバンド（1.3GHz帯）部分）の技術を活用し
て、衛星搭載化を図ることで開発しました。今回開発する
SARでも「Pi-SAR2」の技術を活用し、衛星搭載化を行うこ
とで高分解能と短期開発を実現します。特に、1m以下の高分
解能を実現するために必要となるXバンド（9GHz帯）の高周
波技術・広帯域回路設計技術、更に、スポットライトSAR観
測技術を適用して開発を行います。
小型衛星用SARの小型・軽量化のためには、「NEXTAR」
や「ASNARO」、及び大型展開アンテナ（LDR）の技術を活
用します。「NEXTAR」及び「ASNARO」では、小型・軽量
化のために、高密度実装や高速信号インタフェースなどの技
術を採用しています。
特に、小型SAR衛星の実現のためには、アンテナの小型・
軽量化が重要です。今回開発する小型SAR衛星では、高機能
観測を追求するよりも、むしろニーズの高い高頻度・高分解
能の観測を低価格・短納期で提供するため、高機能であるが
複雑・高価・重質量のフェーズドアレイに代えて、シンプル
で軽量・安価なパラボラアンテナを採用します。このパラボ
ラアンテナの確実な開発には、大型展開アンテナ（LDR）の
技術を活用します。
以上の高分解能と小型・軽量化を実現するためのキー技術
の評価・確認のために、広帯域化と小型化が必要な信号発生
処理装置と、パラボラアンテナ採用のために必要となる高出
力増幅部の部分試作を行っています。信号発生処理装置の開
発には、前記の航空機SARの広帯域回路設計技術と小型衛星
用高密度実装技術を適用しています。

5. むすび

NECはこれまで蓄積してきたSAR技術、宇宙機設計技術、
及び小型化技術を活用して、高性能・低価格・短納期の小型
SAR衛星を開発します。小型SAR衛星は、小型光学センサ衛
星とともに小型標準衛星バス「NEXTAR」を採用し、衛星運
用から地上観測画像利用まで含めた共通基盤に基づく小型地

球観測衛星シリーズのラインアップを構成します。
小型地球観測衛星シリーズのラインアップ整備により、
SAR画像と光学センサ画像、他のセンサ画像を組み合わせ、
地球観測データサービス（データ販売・利用応用）を事業化
するとともに、これら小型地球観測衛星を用いた統合宇宙利
用システムを新興国の社会インフラシステムとして提案し、
グローバル市場への展開を目指します。
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