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(3) 周波数と受信モードを受信したい電波に合
わせる

　 左 の 図 は、 受 信 機 を NOAA17 の 周 波 数
137.62MHz に合わせたところです。
●周波数……テンキーで、137.62「ENT」と押
すとセットされます。
●モード……「FUNC」「STEP」と押して「DIAL」
つまみを回し「FM」と表示が変わったところ
で「ENT」を押します。

「DIAL」つまみの位置は、右の図で示すように
音声ボリュームの右側です。

DIAL つまみ

　　　　　ドップラー効果を考慮する！
　ドップラー効果とは、衛星が電波を出しながら近づいてくるときには見かけの周波数が高くなり、上空を通過
して徐々に遠ざかるときには見かけの周波数が低くなる現象です。「CALSAT32」では、このドップラーの周波
数差を常時計算してくれています。
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★受信音に変化はないが画像に影響が出る
　NOAA 衛星の信号は、ドップラー効果を受けていても FM であるため、中
心周波数が最初は 3kHz ずれているだけで、受信音に変化があるわけではあ
りません。衛星が地平線を出たところが偏移がいちばん大きく、頭上でいち
ばん近くなったところで、137.62MHz 丁度となり、それ以後、離れていくに
したがって周波数が下がっていきます。ドップラー周波数の値を読みながら、

「DIAL」つまみをゆっくり回し、中心周波数を逃さないよう注意しましょう。
　NOAA からの信号は、FM で帯域幅が 30 ｋ Hz 以上あるため、±3kHz 程
度の偏移は問題になりにくいのですが、受信画像の画質に微妙に影響するほ
か、低高度のパスでは信号が弱いので S/N（信号対雑音比）への影響が顕著
です。受信音が確認できたら音声中継ケーブルを接続し、音声信号をパソコ
ンに流し込みます。接続は、人工衛星 5-6 ページの「受信システムの接続図」
を参考にしてください。

　計算値は、146MHz と 436MHz
を 代 表 値 と し て [D146MHz]、
[D436MHz] として表示しています。
NOAA 衛星の場合は 137.62MHz で
あり、代表値の 146MHz に近いの
で、ここに表示される値を使います。
　右の図は、前項で出てきたものと
同じです。NOAA17 が地平線から
姿を現した瞬間ですが、3.23kHz の
ドップラー効果を受け、目的とする
電波の周波数が、＋方向に約 3kHz
偏移していることを示しています。
すなわち、
137.62MHz+3kHz=137.623MHz
となっているので受信機の「DIAL」
つまみを操作して 3kHz だけ高い周
波数にずらして受信を始めます。

146MHz のドップラー周波数は +3.23kHz

●ドップラー効果を体験しよう
　「CALSAT32」 の ド ッ プ ラ ー
周波数の表示にこだわらず、自
分の目と耳で信号の強いと思わ
れるところにダイヤルを合わせ
ながら受信してみましょう。衛
星の見え始めから地平線へ沈む
までの間に、感度がピークにな
る周波数が高いほうから低いほ
うへ徐々に移動していくのを確
認できます。
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５　パソコンで画像を受信する
　NOAA 衛星の信号が聞こえたところで、いよいよ画像を受信する操作に入ります。最長のパスで約 15 分間です。
あわてずに操作しましょう。
　詳細な操作方法は、Web 上にあるマニュアルを参照してください。
　「WXtoImg」のヘルプには詳細な説明がありますが英語での解説しかありません。以下のサイトには日本語の
詳しい説明がありますから参考にしてください。http://globe.dyndns.org/~public/satellite/wxgui-doc-ja.html

①「WXtoImg」を起動する
　まず、「WXtoImg」のアイコンをダブルクリックし起動します。つづいて、以下の手順で受信を始めます。

「File」 何も選択されていない。「Stop」のみが消えている。
「Satellite」 「AutodetectAPT」が選択されている。
「Enhancements」 「Normal」が選択されている。
「Options」 「Despeckle」が選択されている。
「Projection」 「Normal」が選択されている。
「Image」 何も選択されていない。
「Help」 何も選択されていない。

「WXtoImg」初期状態の確認
　各メニューをプルダウンして選択状態を確認してください。
　基本的には、デフォルト状態で問題ありません。

②録音開始
　録音は受信レベルの調整がポイントです。調整しだいで画質の良し悪
しに大きく影響しますから、注意深く操作してください。録音を開始す
るには、メニューから「File」→「Record」を選択します。
　 右 図 の ダ イ ア ロ グ が 現 れ ま す。「Record only (show image if 
enabled)」を選択し「Manual Test」ボタンを押します。
　以上はマニュアル録音の操作です。このダイアログのボタンを見れば
わかるように自動録音することも可能です。しかし、今回は自分で直接、
電波を受信することを目的としていますから、あえて自動受信の操作に
は触れないことにします。

　音声はノイズのようにも聞こえますが、
正しく受信されると画像の走査線一本一本
を順に描いていきます。
　受信機の音声ボリュームを調整し、左の
図のように 45 ～ 55 の数値を示すよう調
整してください。音量が大きすぎると歪ん
でしまい白い線として、小さすぎると黒い
線で描かれてしまうので注意しましょう。

受信機からの音声信号が小さすぎ
るときには黒い帯となる。

音声レベル：45 ～ 55 が最適
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③録音終了
　NOAA 衛星が地平線または山際に沈んでしまうと電波が届かなくなり、信号が FM ノイズに埋もれてしまいま
す。そうなったら、録音を中止しましょう。
　「File」→「Stop」を選択します。
　この操作で録音が停止し、画面には受信した信号が画像となって現れています。あとは、必要に応じて受信画
像を加工しましょう。

④最初だけ必要な調整
　今回が最初の受信だった場合には、衛星の信号とコンピュータの音声処理回路のサンプリング周波数が微妙に
ずれているため、斜めの線になって表示されているはずです。この微妙なずれを補正して正しい画像が表示でき
るよう調整します。
ａ．「Options」→「Disable PLL」を選択。
ｂ．「Image」→「Slant correction…」を選択直後、画面の斜めの線に沿ってマウスで線を書く。
ｃ．ダイアログが表示されるので、「Estimate and set sampling frequencies forb all satellites」を選択し「Set」

をクリック。
ｄ．「File」→「Decode」を選択する。
ｅ．画面の端の線が垂直に近づく。

　a. から e. まで順に操作し、e. から再び b. に戻り、2 回ほどこの操作を繰り返すと、画像が正しく（画面の端
が垂直に）表示されるようになります。
　一度、この操作をしておけば、次回からずれることはありません。

上記の操作によってサンプリング周波数のズレが少し補正された例
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⑤後処理
　受信した画像は、そのままでは単なる白黒画像ですが、

「Enhacements」メニューの中に組み込まれたさまざま
な機能によって見やすく美しい画像に仕上げることがで
きます。
　右の画像は NOAA17 から送られてきた画像を展開し
たもので、「Enhancements」→「Normal」の状態です。
この画像は受信したままの状態であり、強調処理を何も
していない画像の例です。

(1)擬似色をつけた画像の作り方
　次に、擬似的に色をつけた画像を作ってみましょう。
　「 E n h a n c e m e n t s 」 → 「 M S A  m u l t i s p e c t r a l 
analysis(NOAA-#2-4)」を選択します。MSA とは多重波
長分析の略で、陸地、海、雲が強調され擬似色が自動的
につけられます。

　「Option」→「Disable Map Overlay」が設定されてい
ない場合には、自動的に地図が重ねられます。人工衛星
5‒7 〜 8 ページ「ソフトウエアのインストール」のと
ころで入力した受信位置の緯度と経度が反映され、十字
のマーカーが打たれています。

(2)地図のズレを補正する
　もし地図と陸地がずれていた場合には、強制的
に重ねることができます。「Image」→「Move Map 
Overlay」を選択します。直後に、マウスで地図の
わかりやすい点と画像の陸地の稜線との間に線を引
きます。（画像をマウスでなぞると線が引けます。）
マウスを放すと地図が陸地にぴったりと合います。
うまくいかない場合には何度も試してみてくださ
い。

参考

　強調処理の方法は、「MSA multispectral analysis」以外にも、「HVCT false-colour」や「HVC false-colour」など、
「Enhancements」メニューにいくつか組み込まれていますので、いろいろ試してみましょう。
　「WxtoImg」は、多くの機能を持っています。HELP や日本語訳マニュアルを研究し自動受信やアニメーショ
ンなどにチャレンジすることもよいと思います。
★一旦受信された音声は、オーディオファイル（WAV ファイル）としてインストールディレクトリにある

「audio」フォルダに格納されています。それらのファイルは、世界標準時の日付と時刻をもとにファイル名
がつけられていますので、後から見ても受信した日時が一目でわかります。

「WxtoImg」の多彩な機能を使いこなそう
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①受信場所の条件
　受信する場所は、崖っぷちなどは極力避け、広い丘や野原のような場所を選ぼう。また、受
信に集中するあまり、周辺への注意が散漫となり交通事故に遭わないとも限らない。複数の大
人が協力してケガや事故が起こらないように注意する。
②アンテナ
　アンテナは細くて硬いステンレスやアルミなどの金属でできている。誤って人体に突き刺す
ことがないよう、移動時はポリ袋または布袋に入れるなど、安全への配慮をする。
③気象条件
　気象条件には十分な配慮を。とくに、落雷の危険が近づくと、受信機には早期に稲光に伴う
雑音が入感するので、そのような場合は早めに撤収する。

①指向性のある八木アンテナを使ってみる
　「CALSAT32」の示す方角を確認しながら八木アンテナを手に持ち、衛星を手動追尾してみ
よう。画質は大幅に向上するはずだ。ホイップアンテナとの違いから、アンテナの特性を肌で
感じることができるだろう。
②追尾対象の衛星を変えてみる
　アマチュア無線衛星の受信にチャレンジしてみよう。アマチュア衛星は、430MHz 帯や
1200MHz 帯で交信が可能なトランスポンダーと呼ばれる中継器を搭載している。同時にテレ
メトリー装置からビーコン電波を送信している。NOAA のような広帯域の FM 電波ではなく、
CW とか SSB のような帯域の狭い電波を送信、中継しながら飛び、送信出力も弱いことから、
NOAA 衛星と比べると難易度はかなり上がる。ドップラー効果も顕著に効いてくるので、より
リアルな受信体験ができるだろう。
③人工衛星自動追尾システムの研究につなげる
　「CALSAT32」は、自動追尾のためのインターフェースを備えている。制御装置を構築すれ
ば八木アンテナを自動で衛星の方向へ向け、追尾することが可能だ。「WxtoImg」の自動受信
機能と組み合わせることにより、完全自動の衛星受信システムに発展させることができる。

科学する心を
育てよう

安全対策

キーワード 人工衛星、電波、アンテナ、地球観測衛星 NOAA、画像、リモートセンシング
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学習指導要領
との関連

小学校　６年	 理科（エネルギー）	 　電気の利用
中学校　２年	 理科（エネルギー）	 　電流
中学校　２年	 理科（エネルギー）	 　電流と磁界
中学校　３年	 理科（エネルギー・粒子）	　科学技術の発展
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参考 受信機の感度の違いと画質　　2 機種を比較してみた

　受信機の性能は、その価格に比例すると考えてよいと思います。画質には感度と帯域幅が微妙に影響して
きます。ここでは、わかりやすくするために数値は用いず、画質を単純に比較してみたいと思います。
　しかしながら、完全に同じ条件で比較したわけではありませんので正確な評価ではないことをご承知おき
ください。

　雲量が違い、単純に比較することは難しいかもしれませんが、実売価格で 2 倍以上の開きがある割には
MVT-7300 の画質は全体的によいと思えます。雲の白い部分でノイズが多く見えるのは受信機の帯域幅が
狭いために発生していると考えられ、受信機の仕様からくるものです。一方、AR8600 の方は全体に柔らか
い画質できれいです。
　画質だけを追求するなら、NOAA などの気象衛星専用の受信機も市販されています。専用受信機では、ア
マチュア衛星など多くの人工衛星の電波をとらえることができませんので、本文中では紹介していません。

MVT-7300 で受信した画像 AR8600 で受信した画像

YUPITERU　MVT-7300
（株式会社ユピテル）

AR8600
（株式会社エーオーアール）


