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宇宙光通信とは？

地上の通信ネットワーク → 光ファイバーを通じて光信
号をやり取りすることで超高速大容量通信を実現

レーザー光を利用した宇宙光通信 → 高速、衛星搭載
装置の小型化、周波数調整不要、秘匿性が高い

低軌道衛星から光通信の場合

レーザ

2

低軌道衛星＋光データ中継衛星の場合

レーザ

レーザ

望遠鏡



なぜ宇宙光通信が必要なのか？

例：観測衛星のデータ伝送速度
～Gbpsを超える高速データ伝送の需要が見込まれる

但し実際には、観測データ
の量が、データ伝送速度
の制限によって定まる場合
も多い。

1Gbps→
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過去 現在 今後

NICTにおける宇宙光通信の研究開発

ETS-VI（きく6号）
• 通信機器名 LCE
• 1994年 衛星－地

上局間光通信に世
界で初めて成功。

OICETS（きらり）
• 通信機器名 LUCE
• 2005年衛星間光通

信に世界初の成功。
• 2006年低軌道－地

上局間光通信に世
界初の成功。

次世代LEOシステム
• 2001年~2005年

• 地上の通信波長帯
1.5μmを採用

• データ伝送速度
2.5Gbps

光空間通信技術
• 2010年~2013年

• 地上の通信波長帯
1.5μmを採用

• データ伝送速度
40Gbps

• 移動体からのデータ
伝送を実施

SOCRATES
• 通信機器名 SOTA
• 低軌道衛星－地上局

光通信に、地上の通信
波長帯1.5μmを初めて
採用。

ほどよし２号 （VSOTA）

宇宙における光通信技術開発

地上における光通信技術開発
• 宇宙光通信技術の

高速化

• 地上で発達した光
通信技術の宇宙へ
の適用
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技術試験衛星VI型（ETS-VI）

光通信実験(1994年12月～1996年7月)

NICT光地上局

ETS-VI (静止衛星)
光通信基礎実験装置

(LCE)

• 1Mbps双方向光通信実験
（13.8mWのレーザの使用による速度）

• アップリンク/ダウンリンク波長：
0.5μm帯/0.8μm帯

• 搭載機器質量：22 kg

• 搭載機器電力：60 W

アップリンク ダウンリンク

望遠鏡
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光衛星間通信実験衛星(OICETS)

NICT光地上局等との通信実験（2005~2009年）

NICT光地上局
（東京都小金井市）

レーザ通信

光通信機器(LUCE)

• 伝送速度：50Mbps
（当時ESAから要求された仕様）

• 波長：0.8μm帯
• 搭載機器質量：150 kg
• 搭載機器電力：220 W

きらりからのレーザ光

地上からのレーザ光

衛星「きらり」
（高度600km）

実際の衛星光通信実験の様子

ESA/ARTEMIS
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超小型光通信機装置SOTA

• 宇宙光通信技術実証衛星 SOCRATES  (AES)

高度628km、重さ50kg、本体50cmX50cmX50cm

http://www.aes.co.jp

目的:

地上の光ファイバー網と同じ1.5μmの波長の光を用いた光

通信実験を宇宙（低軌道）－地上間で行い、将来の宇宙光
通信技術開発に必要な基礎的な知見を得るとともに、要素
技術について軌道上実証を行うために開発。

ビーコン光
の検出

Tx4

Tx2 & Tx3

Tx1

ジンバルによ
る回転動作

ジンバルによ
る回転動作

OICETSの光通信機器
望遠鏡直径：約26cm
重さ：約140kg

SOTA
望遠鏡直径：約5cm、重さ：約6kg
データレート： 10Mbps、 フットプリント： 200m

超小型光通信機装置SOTA

T. Jono, et al., AIAA 24th International 
Communications Satellite Systems Conference 
(ICSSC), AIAA-2006-5461, 1355, pp. 1-7 
(2006/6/11-14, SanDiego, USA). 

約26cm 約5cm
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超小型光通信機装置VSOTA

• ほどよし２号 RISESAT: Rapid International 
Scientific Experiment Satellite     （東北大学）

高度500-900km、重さ50kg、本体50cmX50cmX50cm

http://park.itc.u-tokyo.ac.jp/nsat/hodo2.html
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超小型光通信機装置VSOTA

VSOTA (Very Small Optical Transponder): 
SOTA の機能限定版の光通信装置 (データレート：100kbps)

フットプリント＝ 1km (1.5μm)、 2.6km (1μm)



NICTが目標とするシステム

地上の通信ネットワーク技術の適用

観測衛星等

伝搬路の
切り換え

波長1.5μmを採用した将来のシステム波長1.5μmを採用した将来のシステム

地上の光通信
ネットワーク技

術

地上の空間光
通信システム

衛星間、衛星－地
上局間光通信シス

テム

地上のネットワークの利用

適用

搭載化

地上の光通信ネットワークで利用されたデバイ
ス、装置、方式などを宇宙光通信に適用する。

アイセーフレーザの利用により、人体への安全
性も確保する。

複数の地上局
によるサイトダ
イバーシティ

併用

雲を回避し、衛星と地上
局の接続性を向上
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世界で進行中の宇宙光通信プロジェクト

光データ中継衛星（静止衛星）

2013年
LLCD

2014年
EDRS2017年

LCRD

月
火星

2013年
Alphasat

2020年
DOT

2014年
OPALS

宇宙ステーション 観測衛星

2014年
SOCRATES

2014年
OSIRIS

2008年
TerraSAR-X

地上ネットワーク

NICTと連携

NICTと連携

NICTと連携



NICT (日本)

南極

例： 南極から大容量の観測データを送る
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低軌道光通信衛星

光データ中継衛星

追尾精度のよい望遠鏡
＆晴天の暗夜 （×白夜）

晴天の夜

極軌道衛星

サイトダイバーシティー
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http://sstg.nict.go.jp/OBSOC/


