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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】従来の電力管理方法は、瞬時最大電力しか制限
できなく、ビーム形成環境においても使用可能ではない
。
【解決手段】宇宙機１０６上の電力ユニット１１８を保
護するためのシステムは、地上局１０８を含む。地上局
１０８は、宇宙機１０６の電力ユニット１１８に対する
電力負荷レベルを推定するための電力ユニット負荷推定
および監視モジュール１３０を含む。地上局１０８はま
た、宇宙機１０６の電力ユニット１１８の過負荷を防ぐ
ように地上局１０８から宇宙機１０６へ伝達される信号
の電力を調整する電力レギュレータ１２８を含む。宇宙
機１０６へ伝達される信号の電力は、宇宙機１０６の電
力ユニット１１８に対する推定電力負荷レベルに少なく
とも部分的に基づいて調整される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　宇宙機上の電力ユニットを保護するためのシステムであって、地上局を含み、前記地上
局が、
　宇宙機の電力ユニットに対する電力負荷レベルを推定するための電力ユニット負荷推定
および監視モジュールと、
　宇宙機の電力ユニットの過負荷を防ぐように地上局から宇宙機へ伝達される信号の電力
を調整する地上局電力リミッタであって、宇宙機へ伝達される信号の電力が、宇宙機の電
力ユニットに対する推定電力負荷レベルに少なくとも部分的に基づいて調整される地上局
電力リミッタと
を含むシステム。
【請求項２】
　宇宙機の電力ユニットが過負荷状態となるのを防ぐように信号電力を調整する宇宙機に
搭載された宇宙機電力リミッタをさらに含む、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　各地球基準セルへの伝達信号の電力を調整する別の地上局電力リミッタをさらに含む、
請求項１に記載のシステム。
【請求項４】
　宇宙機の電力ユニットが過負荷状態となるのを防ぐように信号電力を調整する宇宙機に
搭載された宇宙機電力リミッタと、
　各地球基準セルへの伝達信号の電力を調整する別の地上局電力リミッタと
をさらに含む、請求項１に記載のシステム。
【請求項５】
　地上局電力リミッタおよび宇宙機電力リミッタの各々に対する制限値を決定する電力管
理制限配分モジュールをさらに含む、請求項４に記載のシステム。
【請求項６】
　電力ユニット負荷推定および監視モジュールが、宇宙機の電力ユニットに対する負荷レ
ベルを予測する予測モデルを含み、予測モデルが、宇宙機からの測定信号電力レベルを用
いて、宇宙機の電力ユニットに対する負荷レベルを正確に推定する、請求項１に記載のシ
ステム。
【請求項７】
　電力ユニット負荷推定および監視モジュールが、地上局電力リミッタにより提供された
電力制限を低減するコマンドを発することにより、所定の制限値を超過する宇宙機の電力
ユニットに対する推定負荷レベルに応じて宇宙機へと地上局により伝達される信号電力を
低減する、請求項６に記載のシステム。
【請求項８】
　予測モデルが、システム統合テストデータと、軌道上テストデータとに基づいて、宇宙
機の寿命初期において形成される、請求項６に記載のシステム。
【請求項９】
　予測モデルが、宇宙機からの測定データに基づいて通常動作中に更新され、かつ、推定
電力データを宇宙機からの測定電力データと比較する、請求項６に記載のシステム。
【請求項１０】
　地上局が、
　１つ以上の伝達信号を受信する個々の地球基準セルトラフィック負荷モジュールであっ
て、各信号が特定の地球基準セルへと送信される個々の地球基準セルトラフィック負荷モ
ジュールと、
　各特定の地球基準セルへの伝達信号の電力を調整する各受信伝達信号のための別の地上
局電力リミッタと、
　前記別の地上局電力リミッタの各々から伝達信号を受信する地上ベースのビーム形成モ
ジュールと、
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　所定の宇宙機電力測定位置における推定電力レベルを該所定の宇宙機電力測定位置にお
ける測定電力レベルと比較する宇宙機負荷、監視およびモデル補正モジュールと
をさらに含む、請求項１に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、宇宙機、および、宇宙機または衛星を介した通信に関し、とりわけ、宇宙機
に搭載された構成部品を保護するための電力管理方法およびシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　衛星通信システムにおける無線周波数（ＲＦ）高電力通信ユニットは、通常、最大電力
制限を有する。最大電力制限を超過すると、電力ユニットは、損傷する可能性がある。最
大電力制限は、瞬時電力制限と特定時間窓平均電力制限とに分けることができる。典型的
には、電力ユニットは、瞬時電力レベルと平均電力レベルとに対して異なる限界値を有す
る。電力ユニットの負荷は、システムにおけるトラフィック負荷とともに変化するのが一
般的である。したがって、衛星または宇宙機によってより多くのトラフィックまたは通信
信号が搬送されるほど、衛星の電力ユニットを通じて搬送または伝達される信号電力が高
くなる。電力ユニットの過負荷の問題は、衛星通信システムにとって、特に、地上のビー
ム形成通信システムにとって主要な懸念材料である。現在の業界プラクティスでは、特に
平均電力制限に対して、システムにおけるアクティブな電力管理を有さない電力ユニット
に相当な電力のゆとりを与えている。しかしながら、電力ユニットが過負荷状態となった
場合、該ユニットが損傷する可能性がある。実際にはいくつかの既存の保護方式が利用可
能であり、該方式は、（増幅器のような）ハードウェア上の制限を用いて、あるユニット
出力電力を制限している。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかしながら、これらの方式は、典型的に、瞬時最大電力しか制限できない。そのよう
な方式は、いかなるビーム形成技術とともにも、ビーム形成環境においても使用可能では
ない。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　ある実施形態によると、高電力で動作可能な通信電力ユニットといった、宇宙機上の構
成部品を保護する電力管理システムおよび方法が示されている。該システムは、宇宙機に
搭載された電力ユニットにより搬送または伝達される通信信号の平均電力を制限する電力
レギュレータまたはリミッタを含んでいてもよい。１つまたは複数の予測モデルを用いて
、宇宙機の電力ユニットに対する電力負荷を推定してもよい。宇宙機の電力ユニットの所
定の電力制限または容量を超過する推定または予測電力負荷に応じて、電力負荷を低減す
るための措置が自動的に講じられてもよい。予測モデルは、利用可能なシステム統合テス
トデータに基づいて衛星システムの寿命初期（ＢＯＬ）において形成されてもよい。予測
モデルは、衛星の軌道上テスト（ＩＯＴ）データに基づいて洗練されてもよい。予測モデ
ルは、宇宙機通信システムにおける所定の電力管理位置からの電力管理データに基づいて
通常動作中に更新されてもよい。電力ユニットに対する予測または推定電力負荷は、宇宙
機遠隔測定データまたは測定電力データと比較または整合されてもよい。予測モデルに基
づいて、地上トラフィック負荷を動的に割り当てて、宇宙機の電力ユニット間に電力を分
配することにより、いかなる１つの電力ユニットも過負荷状態とならないようにしてもよ
い。それぞれの所定の制限に設定されたさまざまなリミッタにより、システムは、通常の
動作条件下において、電力ユニットが過負荷状態となること、または、電力ユニットによ
り搬送または伝達されている信号電力がその容量を超過した結果、損傷が生じる可能性を
実質的に防ぐだろう。異常な動作条件下において宇宙機の電力ユニットの損傷を防止する
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ために、電力管理システムは、複数の調整点および複数の監視点を含んでもよい。調整点
において、宇宙機の電力ユニットが過励振状態とならないように電力レベルが制御される
。電力レベルは、電力リミッタまたはレギュレータにより制御してもよい。監視の観点か
らは、推定電力が故障制限または予め設定された制限を超えるといつでも、システムは、
電力の低減を指令または自動的に実行してもよい。地上のトラフィック負荷点は、システ
ムにフィードバックおよび更新を与えてもよい。
【０００５】
　ある実施形態によると、宇宙機上の電力ユニットを保護するためのシステムは、地上局
を含んでもよい。該地上局は、宇宙機の電力ユニットに対する電力負荷レベルを推定する
ための電力ユニット負荷推定および監視モジュールを含んでもよい。該地上局はまた、宇
宙機の電力ユニットの過負荷を防ぐように地上局から宇宙機へ伝達される信号の電力を調
整する地上局電力リミッタを含んでもよい。宇宙機へ伝達される信号の電力は、宇宙機の
電力ユニットに対する推定電力負荷レベルに少なくとも部分的に基づいて調整してもよい
。
【０００６】
　別の実施形態によると、宇宙機は、地上局送信機から受信した信号を宇宙機に搭載され
た種々の電力増幅器に割り当てる転送リンクプロセスモジュールを含んでもよい。該宇宙
機はまた、地上ユーザに信号を伝達する前の、選択された機能のための電力ユニットを含
んでもよい。宇宙機に搭載された宇宙機電力リミッタは、電力ユニットが過負荷状態とな
るのを防ぐように信号電力を調整してもよい。
【０００７】
　別の実施形態によると、宇宙機上の電力ユニットを保護するための方法は、宇宙機の電
力ユニットに対する電力負荷レベルを地上局により推定することを含んでもよい。該方法
はまた、宇宙機の電力ユニットの過負荷を防ぐように地上局から宇宙機へ伝達される信号
の電力を調整することを含んでもよい。宇宙機へ伝達される信号の電力は、宇宙機の電力
ユニットに対する推定電力負荷レベルに少なくとも部分的に基づいて調整してもよい。
【０００８】
　請求項によってのみ定義されている本開示のその他の態様および特徴は、添付の図面と
ともに以下の非限定的な本開示の詳細な説明を検討すると、当業者にとって明らかとなる
だろう。
【０００９】
　以下の実施形態の詳細な説明は、本開示の特定の実施形態を示す添付の図面に言及して
いる。異なる構造および動作を有するその他の実施形態は、本開示の範囲を逸脱しない。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】図１は、本開示のある実施形態に係る宇宙機上の電力ユニットを保護するための
システムの一例を模式的に示すブロック図である。
【図２Ａ】図２Ａは、本開示のある実施形態に係る宇宙機の電力ユニットを保護するため
の方法の一例のフローチャートである。
【図２Ｂ】図２Ｂは、本開示のある実施形態に係る宇宙機の電力ユニットを保護するため
の方法の一例のフローチャートである。
【図３】図３は、本開示のある実施形態に係る電力ユニット負荷に基づく地球基準セル（
ＥＲＣ）電力割り当ての一例である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下の実施形態の詳細な説明は、本開示の特定の実施形態を示す添付の図面に言及して
いる。異なる構造および動作を有するその他の実施形態は、本開示の範囲を逸脱しない。
【００１２】
　当業者により理解されるであろうように、本開示は、方法、システムまたはコンピュー
タプログラム製品として実施されてもよい。したがって、本開示は、全体としてハードウ
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ェアの実施形態、（ファームウェア、常駐ソフトウェア、マイクロコードなどを含む）全
体としてソフトウェアの実施形態、または、ここで「回路」、「モジュール」もしくは「
システム」とすべておしなべて呼ぶことができるソフトウェアとハードウェアの側面を組
み合わせた実施形態の形を取ってもよい。さらに、本開示は、その上にコンピュータ読み
取り可能なプログラムコードを実施した１つ以上のコンピュータ読み取り可能な記憶媒体
において実施されるコンピュータプログラム製品の形を取ってもよい。
【００１３】
　１つ以上のコンピュータ読み取り可能な媒体のあらゆる組み合わせを利用することがで
きる。コンピュータ読み取り可能な媒体は、コンピュータ読み取り可能な信号媒体であっ
ても、コンピュータ読み取り可能な記憶媒体であってもよい。コンピュータ読み取り可能
な記憶媒体は、例えばこれに限定されないが、電子、磁気、光学、電磁、赤外線もしくは
半導体システム、装置またはデバイスであっても、上記のいかなる適切な組み合わせであ
ってもよい。コンピュータ読み取り可能な記憶媒体のより具体的な例（網羅的ではないリ
スト）としては、以下のものが含まれるだろう：すなわち、１本以上の配線を有する電気
接続、携帯型コンピュータディスケット、ハードディスク、ランダムアクセスメモリ（Ｒ
ＡＭ）、読み出し専用メモリ（ＲＯＭ）、消去可能書き込み可能読み出し専用メモリ（Ｅ
ＰＲＯＭまたはフラッシュ（Ｒ）メモリ）、光ファイバー、携帯型コンパクトディスク読
み出し専用メモリ（ＣＤ－ＲＯＭ）、光記憶デバイス、磁気記憶デバイス、または、上記
のあらゆる適切な組み合わせである。本文書の文脈の中で、コンピュータ読み取り可能な
記憶媒体は、命令実行システム、装置もしくはデバイスにより、または、これに関連して
用いるためのプログラムを含むか、保存することができるいかなる有形の媒体であっても
よい。
【００１４】
　コンピュータ読み取り可能な信号媒体は、例えばベースバンド中に、または、搬送波の
一部として、内部にコンピュータ読み取り可能なプログラムコードを実施した伝搬データ
信号を含んでいてもよい。そのような伝搬信号は、限定はされないが、電磁気、光学また
はこれらのあらゆる適切な組み合わせを含むさまざまな形のいずれを取ってもよい。コン
ピュータ読み取り可能な信号媒体は、コンピュータ読み取り可能な記憶媒体ではなく、か
つ、命令実行システム、装置もしくはデバイスにより、または、これに関連して用いるた
めのプログラムを通信するか、伝搬するか、輸送することのできるいかなるコンピュータ
読み取り可能な媒体であってもよい。
【００１５】
　コンピュータ読み取り可能な媒体上で実施されるプログラムコードは、限定はされない
が、無線、ワイヤライン、光ファイバーケーブル、ＲＦなどまたは上記のあらゆる適切な
組み合わせを含むあらゆる適切な媒体を用いて伝達されてもよい。
【００１６】
　本開示の態様のための動作を実行するコンピュータプログラムコードは、Ｊａｖａ、Ｓ
ｍａｌｌｔａｌｋ、Ｃ＋＋などといったオブジェクト指向プログラミング言語、および、
「Ｃ」プログラミング言語または類似のプログラミング言語といった従来の手続き型プロ
グラミング言語を含む１つ以上のプログラミング言語のいかなる組み合わせで記載されて
いてもよい。プログラミングはまた、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ
）回路上のハードウェア記述言語（ＨＤＬ）と組み合わせてもよい。プログラムコードは
、ユーザのコンピュータ上で全体として、ユーザのコンピュータ上で部分的に、スタンド
アローン型のソフトウェアパッケージとして、ユーザのコンピュータ上で部分的にかつリ
モートコンピュータ上で部分的に、または、リモートコンピュータまたはサーバ上で全体
として実行可能である。後者の場合、該リモートコンピュータは、ローカルエリアネット
ワーク（ＬＡＮ）またはワイドエリアネットワーク（ＷＡＮ）を含むいかなる種類のネッ
トワークを通じてユーザのコンピュータに接続されていてもよく、または、該接続は、（
例えば、インターネットサービスプロバイダを用いたインターネットを通じて）外部コン
ピュータに対して行ってもよい。
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【００１７】
　本開示の実施形態に係る方法、装置（システム）およびコンピュータプログラム製品の
フローチャートおよび／またはブロック図を参照しながら、下で本開示の態様を説明する
。フローチャートおよび／またはブロック図の各ブロック、ならびに、フローチャートお
よび／またはブロック図におけるブロックの組み合わせが、コンピュータプログラム命令
により実施可能であることは理解されるだろう。これらコンピュータプログラム命令は、
機械を製造するために、汎用コンピュータ、専用コンピュータ、または、その他のプログ
ラマブルデータ処理装置のプロセッサに提供されてもよく、その結果、コンピュータまた
はその他のプログラマブルデータ処理装置のプロセッサを介して実行される該命令は、フ
ローチャートおよび／またはブロック図の１つまたは複数のブロックにおいて特定された
機能／行為を実施するための手段を生み出す。
【００１８】
　これらのコンピュータプログラム命令はまた、コンピュータ、その他のプログラマブル
データ処理装置、または、その他のデバイスにある特定の手法で機能するよう指示するこ
とのできるコンピュータ読み取り可能媒体に保存されてもよく、その結果、コンピュータ
読み取り可能媒体に保存された命令は、フローチャートおよび／またはブロック図の１つ
または複数のブロックにおいて特定された機能／行為を実施する命令を含む製造物品を製
造する。
【００１９】
　コンピュータプログラム命令はまた、コンピュータ、その他のプログラマブルデータ処
理装置またはその他のデバイス上にロードされて、一連の動作ステップをコンピュータ、
その他のプログラマブル装置またはその他のデバイス上で実行させ、コンピュータまたは
その他のプログラマブル装置上で実行される命令が、フローチャートおよび／またはブロ
ック図の１つまたは複数のブロックにおいて特定された機能／行為を実施するためのプロ
セスを提供するように、コンピュータにより実施されるプロセスを生み出すことができる
。
【００２０】
　図１は、宇宙機の電力ユニットを保護するためのシステム例１００を模式的に示したブ
ロック図である。該システムは、本開示の実施形態に係る衛星オペレーションセンター１
０２と、地上通信局１０４と、宇宙機１０６と、宇宙機電力ユニット保護方式１０８とを
含んでいてもよい。
【００２１】
　地上局１０４は、あるユーザの通信デバイス１１０から、または、複数のユーザの通信
デバイスから通信信号を受信してもよい。地上局１０４は、該通信信号を１人または複数
のユーザから宇宙機１０６へ転送してもよく、その結果、該通信信号は、ビームまたは地
球基準セル（ＥＲＣ）へと形成され、各ＥＲＣに関連付けられた他の個々の地上ユーザ１
１２の特定の通信デバイスへ伝達されることができる。
【００２２】
　地上局１０４は、ユーザの通信デバイス１１０から通信信号を受信する個々の地球基準
セル（ＥＲＣ）トラフィック負荷モジュール１１４を含んでいてもよい。各ＥＲＣへ伝達
される各信号の信号電力は、第１のリミッタ１１６またはレギュレータにより調整されて
もよい。第１のリミッタ１１６は、各ＥＲＣへ伝達される信号の電力レベルを所定の電力
レベルへと制限または調整することができる。該所定のレベルは、システム統合テストデ
ータ、軌道上テストデータに基づくか、または、その他の判断基準に基づいて決定するこ
とができる。第１のリミッタ１１６は確実に、通常の動作条件下において、宇宙機１０６
の電力ユニット１１８の各々における信号電力が過負荷状態とならないように、または、
電力ユニット１１８の運転制限値または容量を超過しないように保証可能である。
【００２３】
　地上局１０４はまた、地上ベースのビーム形成デジタルプロセスモジュール１２０（Ｇ
ＢＢＦモジュール）を含んでいてもよい。第１のリミッタ１１６により調整された通信信
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号は、ＧＢＢＦモジュール１２０により受信されてもよい。ＧＢＢＦモジュール１２０は
、宇宙機１０６に特定のＥＲＣにおいて信号を伝達させる形式に通信信号を変換すること
ができる。ＧＢＢＦモジュール１２０において用いることができるＧＢＢＦプロセスの一
例が、Ａｌｅｘａｎｄｒ　Ｄｒａｇａｎｏｖらに対して２０１０年６月１日付で発行され
た、「衛星通信のための最適化ビーム形成」という表題の米国特許第７，７２８，７６６
号に記載されている。
【００２４】
　第２のリミッタ１２２は、ＧＢＢＦモジュール１２０からの１つまたは複数の出力信号
の電力を調整することにより、宇宙機１０６の電力ユニットが過負荷状態になったり、そ
の容量を超過したりすることを防いでもよい。第２のリミッタ１２２は、ＧＢＢＦプロセ
スが何らかの異常状態に遭遇した場合に、ＧＢＢＦモジュール１２０からの出力信号の電
力を調整または制限してもよい。より詳細に説明するように、第２のリミッタ１２２は、
監視プロセスにより制御されてもよい。監視プロセスは、宇宙機１０６の通信システムに
おける所定の位置における信号電力レベルを監視または測定してもよい。異常が検出され
るか、信号電力の測定値が宇宙機１０６の電力ユニット１１８を過励振状態とするか、も
しくは、その制限値を超過させかねない所定のレベルを超過した場合は、第２のリミッタ
１２２は、地上局１０４からの電力レベル出力を低減してもよく、または、伝達された電
力を完全に遮断してもよい。
【００２５】
　地上局１０４はまた、各ＥＲＣ用の通信信号を宇宙機１０６へ伝達する１つまたは複数
の地上無線周波数（ＲＦ）送信機ユニット１２４を含んでいてもよい。ＲＦ送信機ユニッ
ト１２４は、通信信号の宇宙機１０６への効果的な伝達に必要であるかもしれない信号上
方変換、電力増幅、電力伝達およびその他のＲＦ動作を提供してもよい。
【００２６】
　ＲＦ送信機ユニット１２４はまた、電力モニタ１２６および電力レギュレータ１２８を
含んでいてもよい。電力モニタ１２６は、地上局１０４の送信機における出力電力を測定
してもよい。電力レギュレータ１２８は、測定された出力電力に基づいて伝達された信号
の出力電力を調整することにより、宇宙機１０６の電力ユニット１１８における信号電力
をさらに制御して、電力ユニット１１８の過負荷状態を防いでもよい。
【００２７】
　地上局１０４はまた、電力ユニット負荷推定および監視モジュール１３０を含んでいて
もよい。電力ユニット負荷推定および監視モジュール１３０は、宇宙機１０６の電力ユニ
ット１１８の出力電力負荷レベルを推定することができる。該モジュール１３０は、次い
で、第２のリミッタ１２２を制御して、地上ＲＦ送信機ユニット１２４に渡される通信信
号の利得またはレベルを調節してもよい。電力ユニット１１８は、その出力電力レベルの
再分配に用いられる。該ユニット１１８を制御または調節して、１つまたは複数の電力増
幅器１３８によりもたらされる電力増幅器負荷に平衡をもたらしてもよい。ユニット１１
８からの出力電力は、位相整合技術を用いることにより大きく不均衡となっている可能性
がある。たとえＧＢＢＦモジュール１２０から電力増幅器１３８へかけてのすべてのデバ
イスに完全に負荷がかかっていなくとも、ユニット１１８の使用により、送信機１４６に
おいてもたらされている高電力ユニットは、過負荷状態となる可能性がある。
【００２８】
　電力ユニット負荷推定および監視モジュール１３０は、宇宙機１０６の電力ユニット１
１８の出力電力負荷レベルを予測する１つまたは複数の予測または予想モデル１３２を含
んでいてもよい。予想または推定プロセスは、宇宙機１０６からの信号電力測定データを
用いて、電力ユニット１１８の出力電力負荷を推定または予測することができる。負荷の
推定値または予想値が電力ユニット１１８の所定の制限値を超過すれば、モジュール１３
０は、第２のリミッタ１２２によりもたらされる電力制限または利得を低減するコマンド
を発して、地上局１０４から宇宙機１０６へ伝達される通信信号の出力電力を低減するこ
とができる。予測モデル１３２に基づいて、宇宙機１０６の電力ユニット１１８間で電力
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を分配するよう地上トラフィック負荷を動的に割り当てることにより、いかなる１つの電
力ユニット１１８をも過負荷状態にしないようにしてもよい。宇宙機１０６の電力ユニッ
ト１１８間で電力を分配するよう地上トラフィック負荷を動的に割り当てることの一例は
、図３を参照しつつ説明する。
【００２９】
　１つまたは複数の予測モデル１３２は、システム統合テストデータに基づいて宇宙機の
寿命初期（ＢＯＬ）において形成されてもよい。１つまたは複数の予測モデル１３２はま
た、軌道上テスト（ＩＯＴ）データに基づいて検証および洗練されてもよい。宇宙機の製
造テスト中、予想または予測モデル１３２の宇宙セグメント部分の構築に必要なパラメー
タを測定して、ＲＦ受信機１４４からＲＦ送信機１４６までを含む数学的モデルを確認す
ることができる。予想モデル１３２の地上セグメント部分は、地上セグメント製造および
テスト中に測定および確認できる。ＲＦ受信機１４４に対する地上送信機ユニット１２４
間の伝達経路を含む一体型予測モデルは、ＩＯＴ中に測定されることとなる。しかしなが
ら、宇宙機１０６上の測定は、ある測定点に設置されたセンサおよび演算データに基づい
て制限されている。測定されたデータは、宇宙機１０６から転送されることとなり、それ
により、宇宙機オペレーションセンター１０２を介して入手可能な遠隔測定データを介し
てモジュール１３４に提供されるモデルを改良する。
【００３０】
　地上局１０４はまた、宇宙機負荷、監視およびモデル補正モジュール１３４を含んでい
てもよい。宇宙機負荷、監視およびモデル補正モジュール１３４は、推定電力レベルを宇
宙機１０６からの測定電力レベルと比較することができる。推定電力レベルは、宇宙機１
０６の通信システム内の所定の位置で測定または監視された測定電力レベルと比較しても
よい。例えば、電力測定値は、宇宙機転送リンクプロセスモジュール１３４、宇宙機また
は衛星リミッタ１３６、宇宙機電力増幅器１３８またはその他の所定の位置において採取
または測定されてもよい。モジュール１３４における比較プロセスは、非リアルタイム比
較または大幅な時間遅延のある比較とすることができる。該時間遅延が見込まれるのは、
データの収集および宇宙機１０６から地上への伝達が必要であるからである。地上局１０
４の構成部品に関して説明されるその他の信号プロセスは、リアルタイムプロセスとして
もよい。
【００３１】
　システム１００はまた、前に説明したように宇宙機オペレーションセンター１０２を含
んでいてもよい。宇宙機オペレーションセンター１０２は、宇宙機遠隔測定処理ユニット
１４０を含んでいてもよい。宇宙機遠隔測定処理ユニット１４０は、宇宙機１０６からの
電力測定データを受信することができる。前に説明したように、電力測定データは、宇宙
機転送リンクプロセスモジュール１３４、宇宙機リミッタ１３６、宇宙機電力増幅器１３
８およびその他の可能な位置から受信されてもよい。電力測定データは、宇宙機負荷、監
視およびモデル補正モジュール１３４へ伝達されて、モジュール１３２からの宇宙機１０
６の推定または予測電力レベルと比較されてもよい。
【００３２】
　宇宙機オペレーションセンター１０２はまた、電力管理制限配分モジュール１４２を含
んでもよい。電力管理制限配分モジュール１４２は、第１のリミッタ１１６、第２のリミ
ッタ１２２、宇宙機リミッタ１３６および地上ＲＦ送信機ユニット１２４に対する電力制
限を決定することができる。次いで、これらユニットを通じた信号電力は、モジュール１
４２からの電力管理制限配分に基づいて調整または調節されてもよい。第２のリミッタ１
２２を通じた信号電力は、前に説明したのと同様に、電力ユニット負荷推定および監視モ
ジュール１３０における予測モデル１３２に基づいて調節されてもよい。
【００３３】
　宇宙機１０６は、地上局１０４からの通信信号を受信するためのＲＦ受信機１４４を含
んでいてもよい。ＲＦ受信機１４４から、通信信号は、宇宙機転送リンクプロセスモジュ
ール１３４へと渡されてもよい。宇宙機転送リンクプロセスモジュール１３４は、通信信
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号を処理し、該信号を種々の電力増幅器１３８へと割り当てることができる。モジュール
１３４により割り当てられた通信信号は、宇宙機または衛星リミッタ１３６により調整ま
たは調節することができる。該通信信号は、宇宙機オペレーションセンター１０２のモジ
ュール１４２からの電力管理制限配分に基づいて、または、その他何らかの予め設定され
た制限値または判断基準に基づいて、リミッタ１３６により調整または調節することがで
きる。
【００３４】
　電力増幅器１３８は、ＥＲＣ用ビームの形成に必要かもしれないように通信信号を増幅
してもよい。電力増幅器１３８からの通信信号は、電力ユニット１１８へ渡される。電力
ユニット１１８は、各々、ＥＲＣにおける信号を各ＥＲＣに関連付けられた特定の地上ユ
ーザ１１２へ伝達するのに通信信号を適合させるある所定の機能または複数の機能を実行
してもよい。電力ユニット１１８の機能性は、宇宙機通信システムの設計によって異なっ
ていてもよい。可能な機能性の例として、所望のＥＲＣを生成するための信号再分配およ
び信号位相整合が挙げられる。次いで、１つまたは複数のＲＦ送信機１４６は、ＥＲＣに
おいて分割された通信信号を各ＥＲＣまたはビームに関連付けられた意図する地上のユー
ザ１１２へと伝達してもよい。
【００３５】
　図２Ａおよび図２Ｂは、本開示の実施形態に係る衛星の電力ユニットを保護するための
方法２００の一例のフローチャートである。該方法２００は、図１のシステム１００によ
り実行されるか、または、システム１００において実施されてもよい。システム１００の
種々の構成部品により実行することのできる機能が、図２Ａおよび図２Ｂの破線のボック
スにより示されている。本開示は、いかなる特定の構成部品により実行されている図２Ａ
および図２Ｂに示す機能または動作によっても限定されることを意図していない。
【００３６】
　ブロック２０２において、宇宙機から信号電力測定データを受信してもよい。該信号電
力測定データは、宇宙機通信システムにおける種々の測定位置において測定されてもよい
。例えば、前に説明したのと同様に、電力の測定は、図１の転送リンクプロセスユニット
またはモジュール１３４において、衛星もしくは宇宙機リミッタ１３６において、衛星電
力増幅器１３８において、または宇宙機通信システム内のその他の位置で行われてもよい
。
【００３７】
　ブロック２０４において、宇宙機電力保護方式またはシステムにおける各リミッタまた
はその他の構成部品に対する電力制限配分を決定してもよい。ブロック２０２および２０
４により実行される機能または動作の例は、図１における宇宙機オペレーションセンター
１０２と類似の宇宙機オペレーションセンターにより実行されてもよく、または、システ
ムにおける何らかのその他の構成部品により実行されてもよい。
【００３８】
　ブロック２０６において、宇宙機電力ユニットの電力負荷レベルを予測または推定して
もよい。前に説明したのと同様に、１つまたは複数の予測モデルを用いて、宇宙機電力ユ
ニットの電力負荷レベルを予測または推定してもよい。宇宙機電力ユニット負荷を正確に
推定するために、宇宙機通信システムにおける所定の電力測定位置からの信号電力レベル
測定値を用いることもできる。
【００３９】
　ブロック２０８において、推定または予測電力レベルを所定の宇宙機電力測定位置にお
ける実際の測定電力レベルと比較してもよい。
【００４０】
　ブロック２１０において、推定電力レベルの実際の測定電力レベルとの比較に基づいて
、宇宙機へ伝達される通信信号の電力レベルを調節してもよい。前に説明したのと同様に
、ビーム形成モジュール１２０と地上ＲＦ送信機ユニット１２４との間のリミッタ１２２
は、信号の電力レベルを調節して、宇宙機の電力ユニットのいかなる過負荷をも防ぐこと
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ができる。
【００４１】
　地上トラフィック負荷もまた、予測モデルまたは推定電力レベルと測定電力レベルとの
比較に基づいて、宇宙機の電力ユニット間で電力を分配するように動的に割り当てること
により、いかなる１つの電力ユニットも過負荷状態とならないようにすることができる。
電力ユニット間で電力を分配するように動的に割り当てることにより、いかなる１つの電
力ユニットの過負荷状態をも防ぐことの一例は、図３を参照しつつ説明する。
【００４２】
　ブロック２１２において、通信信号を受信して、特定のＥＲＣへ伝達してもよい。該通
信信号は、地上局の転送入力により受信してもよい。
【００４３】
　ブロック２１４において、各個々の通信信号の信号電力を各ＥＲＣに対して調整または
制限して、宇宙機の電力ユニットのいかなる過負荷をも防ぐか、または、宇宙機の電力ユ
ニットの電力制限を超過することを防いでもよい。
【００４４】
　ブロック２１６において、調整または制限された通信信号に対して地上ベースのビーム
形成（ＧＢＢＦ）プロセスを実行してもよい。ブロック２１８において、宇宙機からの測
定電力レベルに対する推定または予測電力レベルの比較に基づいて、ＧＢＢＦプロセスの
出力における信号電力を調整してもよい。ＧＢＢＦプロセスの出力電力は、ＧＢＢＦプロ
セスの何らかの異常に応じて調整してもよい。
【００４５】
　ブロック２２０において、何らかの宇宙機リミッタを制御するための何らかのデータ信
号とともに、ＥＲＣ用の１つまたは複数のＲＦ信号を宇宙機へ伝達してもよい。ブロック
２２０においては、いかなる信号上方変換、電力増幅またはその他のＲＦ動作を行っても
よい。
【００４６】
　ブロック２０６～２２０における機能および動作は、地上局通信デバイスにより行われ
ているものとして図２Ａに示しているが、このことは、本開示をいかようにも制限するこ
とを意図していない。
【００４７】
　ここで図２Ｂを参照すると、ブロック２２２において、地上局通信デバイスから１つま
たは複数の通信信号および何らかの宇宙機リミッタを制御するための何らかのデータ信号
を受信してもよい。
【００４８】
　ブロック２２４において、該１つまたは複数の信号を処理し、種々の電力増幅器へ割り
当ててもよい。該信号は、あるＥＲＣに関連付けられている特定の信号に基づいて、選択
された電力増幅器に指定されてもよい。
【００４９】
　ブロック２２６において、各信号の信号電力を調整または制限して、該信号を搬送また
は伝達するための電力ユニットが過負荷状態とならないこと、または、電力ユニットの電
力容量を超過しないことを保証してもよい。
【００５０】
　ブロック２２８において、関連付けられた電力ユニットの電力制限に基づいて必要とさ
れる可能性があるように各ＥＲＣ用の信号を増幅してもよい。宇宙機通信システムの設計
に基づいて必要とされる可能性があるように、該電力ユニットは、信号再分配、信号位相
整合またはその他の機能を実行してもよい。
【００５１】
　ブロック２３０において、信号ビームまたはＥＲＣを形成し、地上のユーザへ伝達して
もよい。信号ビームまたはＥＲＣは、個々のユーザの特定の位置を目指すファーフィール
ド原理を用いて形成してもよい。
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【００５２】
　図３は、本開示の実施形態に係る電力ユニット負荷に基づくＥＲＣ電力割り当ての一例
を示す。図３において、７つのセルまたはＥＲＣ３０１～３０７が示されている。本例は
また、宇宙機通信システムが、帯グラフ３１４における電力ユニット配分３０８、３１０
および３１２により示されている３つの電力ユニットを有すると仮定している。各セル３
０１～３０７における１段目は、順に付したセルの番号である。各セル３０１～３０７に
おける２段目は、現在のＥＲＣに対する電力ユニットの寄与に相当する。各セルにおける
３つすべての電力ユニットの寄与の合計は、１００％に等しい。各セルにおける３段目は
、電力配分に相当する。各セル３０１～３０７における３段目の１つ目のパーセンテージ
は、帯グラフ３１４における電力配分１に相当し、各セル３０１～３０７における３段目
の２つ目のパーセンテージは、帯グラフ３１４における電力配分２に相当する。帯グラフ
３１４に示されているように、電力配分１により、電力ユニット１はその電力制限を超過
する。電力は、帯グラフ３１４に示されているように３つすべての電力ユニットがその電
力制限内にある配分２により示されているように再割り当て可能である。該電力割り当て
は、システム要件によって、静的配分とすることも動的配分とすることもできる。動作原
理を示すために図３では７つのセルしか示していない。実際のシステムは、何百、何千も
のセルを含む可能性がある。その演算はより複雑となる可能性がある。該動作原理は、あ
らゆる数のセルに適用可能である。
【００５３】
　上に説明したように、通信宇宙機における高電力ユニットが過励振状態となることを防
ぐための体系的な方式、システムおよび方法が開示されている。説明されている方式は、
複数の調整点および複数の監視点を含む。該監視点は、宇宙機上の高電力ユニットの負荷
を推定する予測モデルを用いてもよい。監視点が過負荷状態にある高電力ユニットを検出
すると、宇宙機の高電力ユニットを効果的に保護するために伝達電力を低減する措置が講
じられてもよい。ここで開示されている電力保護機構は、地上ベースのビーム形成技術を
用いる衛星通信システムにとって特に利益がある。電力管理方式は、ハードウェアユニッ
トに保護を与える体系的な方法である。該方式は、他の既存のハードウェア電力制限方法
またはデバイスとともに用いて、瞬時最大電力レベルを制限することができる。
【００５４】
　図面におけるフローチャートおよびブロック図は、本開示のさまざまな実施形態に係る
システム、方法およびコンピュータプログラム製品の可能な実施構成のアーキテクチャ、
機能性および動作を示している。これに関して、フローチャートまたはブロック図におけ
る各ブロックは、モジュール、セグメントまたはコードの一部を表してもよく、これが、
特定の論理機能を実施するための１つ以上の実行可能な命令を含む。また、いくつかの代
替の実施構成において、ブロックに示された機能が図に示された順序を外れて起こる可能
性があることは注目すべきである。例えば、関連する機能性によっては、連続して示され
ている２つのブロックが、実際は、実質的に同時に実行されるかもしれず、または、これ
らブロックが、逆の順序で実行されることもあるだろう。また、ブロック図および／また
はフローチャートの各ブロックならびにブロック図および／またはフローチャートの複数
のブロックの組み合わせは、特定された機能または行為を実行する専用ハードウェアベー
スのシステムまたは専用ハードウェアとコンピュータ命令との組み合わせにより実施可能
であることにも触れておく。
【００５５】
　ここで用いられている専門用語は、特定の実施形態のみを説明する目的のものであり、
本開示を限定する意図はない。ここで用いられている、単数形の不定冠詞「a」、「an」
および定冠詞「the」は、文脈によりそうでないことが明示されている場合を除き、複数
形をも含むよう意図されている。さらに、本明細書において用いられる際、「含む（comp
rises）」および／または「含む（comprising）」という語は、記された特徴、整数、工
程、動作、構成要素および／または構成部品の存在を特定するが、１つ以上のその他の特
徴、整数、工程、動作、構成要素、構成部品および／またはその群の存在または追加を排
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除するものではないことは理解されるだろう。
【００５６】
　ここで特定の実施形態を示し、かつ、説明したが、当業者は、同じ目的を達成すると計
算されるあらゆる機構が、示された特定の実施形態と置換されてもよいこと、および、こ
こでの該実施形態が、他の環境において他の用途を有することを理解する。この用途は、
本開示のあらゆる適応例または変形例を包含するよう意図されている。以下の請求項は、
ここに説明した特定の実施形態に本開示の範囲をいかようにも限定することを意図してい
ない。
【００５７】
　本発明は、以下の実施形態にも関している。
１．　宇宙機上の電力ユニットを保護するためのシステムであって、前記システムが、
　地上局を含み、前記地上局が、
　　宇宙機の電力ユニットに対する電力負荷レベルを推定するための電力ユニット負荷推
定および監視モジュールと、
　　宇宙機の電力ユニットの過負荷を防ぐように地上局から宇宙機へ伝達される信号の電
力を調整する地上局電力リミッタであって、宇宙機へ伝達される信号の電力が、宇宙機の
電力ユニットに対する推定電力負荷レベルに少なくとも部分的に基づいて調整される地上
局電力リミッタと
を含む、システム。
２．　宇宙機の電力ユニットが過負荷状態となるのを防ぐように信号電力を調整する宇宙
機に搭載された宇宙機電力リミッタをさらに含む、実施形態１に記載のシステム。
３．　各地球基準セルへの伝達信号の電力を調整する別の地上局電力リミッタをさらに含
む、実施形態１に記載のシステム。
４．　宇宙機の電力ユニットが過負荷状態となるのを防ぐように信号電力を調整する宇宙
機に搭載された宇宙機電力リミッタと、
　各地球基準セルへの伝達信号の電力を調整する別の地上局電力リミッタと
をさらに含む、実施形態１に記載のシステム。
５．　地上局電力リミッタおよび宇宙機電力リミッタの各々に対する制限値を決定する電
力管理制限配分モジュールをさらに含む、実施形態４に記載のシステム。
６．　電力ユニット負荷推定および監視モジュールが、宇宙機の電力ユニットに対する負
荷レベルを予測する予測モデルを含み、予測モデルが、宇宙機からの測定信号電力レベル
を用いて、宇宙機の電力ユニットに対する負荷レベルを正確に推定する、実施形態１に記
載のシステム。
７．　電力ユニット負荷推定および監視モジュールが、地上局電力リミッタにより提供さ
れた電力制限を低減するコマンドを発することにより、所定の制限値を超過する宇宙機の
電力ユニットに対する推定負荷レベルに応じて宇宙機へと地上局により伝達される信号電
力を低減する、実施形態６に記載のシステム。
８．　予測モデルが、システム統合テストデータと、軌道上テストデータとに基づいて、
宇宙機の寿命初期において形成される、実施形態６に記載のシステム。
９．　予測モデルが、宇宙機からの測定データに基づいて通常動作中に更新され、かつ、
推定電力データを宇宙機からの測定電力データと比較する、実施形態６に記載のシステム
。
１０．　地上局が、
　１つ以上の伝達信号を受信する個々の地球基準セルトラフィック負荷モジュールであっ
て、各信号が特定の地球基準セルへと送信される個々の地球基準セルトラフィック負荷モ
ジュールと、
　各特定の地球基準セルへの伝達信号の電力を調整する各受信伝達信号のための別の地上
局電力リミッタと、
　前記別の地上局電力リミッタの各々から伝達信号を受信する地上ベースのビーム形成モ
ジュールと
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をさらに含む、実施形態１に記載のシステム。
１１．　所定の宇宙機電力測定位置における推定電力レベルを該所定の宇宙機電力測定位
置における測定電力レベルと比較する宇宙機負荷、監視およびモデル補正モジュールをさ
らに含む、実施形態１に記載のシステム。
１２．　地上局送信機から受信した信号を宇宙機に搭載された種々の電力増幅器に割り当
てる宇宙機転送リンクプロセスモジュールと、
　地上ユーザに信号を伝達する前に、選択された機能を実行するための電力ユニットと、
　電力ユニットが過負荷状態となるのを防ぐように信号電力を調整する宇宙機に搭載され
た宇宙機電力リミッタと
を含む宇宙機。
１３．　各地球基準セルに対する電力ユニットをさらに含み、前記宇宙機電力リミッタが
、所定の電力制限に基づいて各電力ユニットに対する信号電力を調整する、実施形態１２
に記載の宇宙機。
１４．　宇宙機上の電力ユニットを保護するための方法であって、
　宇宙機の電力ユニットに対する電力負荷レベルを地上局により推定すること、および
　宇宙機の電力ユニットの過負荷を防ぐように地上局から宇宙機へ伝達される信号の電力
を調整することであって、宇宙機へ伝達される信号の電力を、宇宙機の電力ユニットに対
する推定電力負荷レベルに少なくとも部分的に基づいて調整すること
を含む方法。
１５．　地上局における個々の地球基準セルトラフィック負荷モジュールにより受信した
各地球基準セルに対する各個々の信号の電力を調整することをさらに含む、実施形態１４
に記載の方法。
１６．　宇宙機の電力ユニットに対する負荷レベルを予測する予測モデルを用いることを
さらに含み、予測モデルが、宇宙機からの測定信号電力レベルを用いて、宇宙機の電力ユ
ニットに対する負荷レベルを推定する、実施形態１４に記載の方法。
１７．　宇宙機からの測定データに基づいて通常動作中に予測モデルを更新し、推定電力
データを宇宙機からの測定電力データと比較することをさらに含む、実施形態１６に記載
の方法。
１８．　宇宙機の通信システム内の種々の所定の電力測定位置における宇宙機から信号電
力測定データを受信すること、
　推定電力レベルを種々の所定の電力測定位置における宇宙機から信号電力測定データと
比較すること、および
　推定電力レベルと宇宙機からの信号電力測定データとの比較に基づいて電力レベルを調
節すること
をさらに含む、実施形態１４に記載の方法。
１９．　地上ベースのビーム形成プロセスを実行すること、および
　宇宙機の電力ユニットに対する推定電力負荷レベルに基づいて地上ベースのビーム形成
プロセスの出力における信号電力を調整すること
をさらに含む、実施形態１４に記載の方法。
２０．　地上局における個々の地球基準セルトラフィック負荷モジュールにより受信した
各地球基準セルに対する各個々の信号の電力を調整すること、
　各地球基準セルに対する調整信号に地上ベースのビーム形成プロセスを施すこと、およ
び
　宇宙機の電力ユニットに対する推定電力負荷レベルに基づいて地上ベースのビーム形成
プロセスの出力における信号電力を調整すること
をさらに含む、実施形態１４に記載の方法。
【符号の説明】
【００５８】
　１００　　システム
　１０２　　宇宙機オペレーションセンター
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　１０４　　地上通信局
　１０６　　宇宙機
　１０８　　宇宙機電力ユニット保護方式
　１１０　　通信デバイス
　１１２　　地上ユーザ
　１１４　　個々の地球基準セルトラフィック負荷モジュール
　１１６　　第１のリミッタ
　１１８　　電力ユニット
　１２０　　地上のビーム形成デジタルプロセスモジュール
　１２２　　第２のリミッタ
　１２４　　地上ＲＦ送信機ユニット
　１２６　　電力モニタ
　１２８　　電力レギュレータ
　１３０　　電力ユニット負荷推定および監視モジュール
　１３２　　予測モデル
　１３４　　宇宙機負荷、監視およびモデル補正モジュール
　１３４　　宇宙機転送リンクプロセスモジュール
　１３６　　衛星リミッタ
　１３８　　電力増幅器
　１４０　　宇宙機遠隔測定処理ユニット
　１４２　　電力管理制限配分モジュール
　１４４　　ＲＦ受信機
　１４６　　ＲＦ送信機
　３０１～３０７　　セル
　３０８、３１０、３１２　　電力ユニット配分
【図１】 【図２Ａ】
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