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序文  

棋野文令  

弟十一号科学衛星A S TR O－CはX線天文衛星である．E］本のX線天文学は〔はくち  

ょう］．【てんま】衛星の活将により多くの成果をあげると共に．新しい問題も提起して  

いる．これらの甑屋は．主に，X繰パルサーやX繰バ・－ストの観測を通して．中性子星近  

傍の物質の状態および構造を明らかにした． しかしまだ未解決の問題がある．その中で  

最も重要なものは，活動銀河抜およぴプラらクホール候補と呼ばれるX線顔であろう．A  

S T R O－C衛星はこのようなX線瀬の観測を昇一の目的として設糾されたものである．  

コンパクトX線淵の特徴はさまぎまな時間単位で． X繰強度が大き く変動することであ  

る．ASTRO 

いる． 強度変化の精密測定や他の波長の放射との相関を求めることにより，活動銀河核  

の放射機構および構造．またブラックホールに特有な現象を見付けることができるであろ  

う．パルサーやパースターの精密観測が可能になるので．中性子屋の内部構造を含めた推  

移を知ることができる．  

搭載されている観測装置は大面積比例計数管，全天X線監視彗雇．ガンマ線バースト  

検出器でいすれも低雑音化や観測方法にエ夫が施されている．  

またA S TR O－Cは日本の科学衛星では最初の三軸制御衛星である．姿勢折．姿勢  

制御軒には新しく開発された機器が採用されている． 太陽センサー，星像センサー，現  

気トルカーおよび制御方式などである．これらの結果は，精密姿勢制御を要する次の天文  

衛屋の基礎技術として注目される．またバブルメモリーデータレコーダーも，従来の磁気  

テープに代る信頼性の高い機器である．  

この計画書は数年にわたる大勢の人々の作業の結果であり，柘星技術の菜重な染料と  

して将来の衛星設計に利用されると共に．A S T R O－C諾屋の運用のに手引育として天  

文観閲に活用されることを希望する次第である．なおA S T R O・－iC衛星は国際協力によ  

り秘所機器の設計．製作がおこなはれたことをのペておきたい．   大面積比例計数管か  

英国レスクー大学，ガンマ線バースト検出器が米国ロスアラモス研究所と共同でつく られ  

た．これを契栂として．宇宙観測の国際化が拡がること号期待している．   





総  、  概  要
 
 
 





絵論／概要  

1． ミッション  

第11号科学衛星ASTRO－Cは、昭和62年2月鹿児島宇宙空間観測所から、   

M－3SⅡ－3ロケットにより打上げられる予定で、現在フライトタイプモデル   

（FM〉の製作が行われている。 ASTRO－Cは宇富Ⅹ線観劇の汎用天文台の機   

能を有し、特に銀河系外のⅩ抜源の観測を目的としている。   

この衛星辻近地点約550km、遠地点約550km、軌道傾斜角約31度の軌道  

に打上げられる予定で、この軌道上で太陽電池パドルを眉間し、観測員標のⅩ接源に  

スピン軸と直交する面に取付けられた LARGE AREA COUNTER   

（L－AC〉を向けるように姿勢を制卸し、観測を行う。  

搭載観測機器は以下の通りである。  

1） LARGE・AREA COUNTER（LACl）こ  

2〉 ALL SKY MONITOR（ASM）  
3） CAMMA－RAY BURST DETECTOR（GBD）  

2． 衛星の諸元   

1） 外形：  1000mm（一辺の長き）×1550mm（高き）の四角柱  

但し、大隈電池パドル，アンテナは除く。  

パドル寸法  760mmX1755m皿（4枚）   

2） 重量：約 4ZOkg  

3） 軌道：近地点  約 550km  

遠地点  約 550km  

軌道傾斜角  約一 31度  

同期 約 95分   



4） ミッションライフ：   12ヶ月   

5） 打上げ：打上げ予定  昭和62年2月  

打上げ場所  鹿児島宇雷空間観測所（KSC）   

6） 電力： 約 489W（太陽電池発生電力）  

園－1に外観図を、囲－2にシステム系統図を示す。   

表－1に搭載便器一覧を示す。  

3． 熟・構造系  

衛星の横道系は、大別すると構体本体とパネル穎より構成きれる。 構体本体は、  

ロケット結合リング、センターパネルを中心構造とし、ベースパネルをアウトリガー  

および内部アウトリガーで支持する措造である。 また、パネル類は側面パネル、上  

部パネル、底部パネルおよぴSTTパネルに分けられる。 本構体は搭載横器の実養  

上の要求条件を満足きせながら、その堅塁化を最重点に設計されたものである。  

太陽電池パドルは4枚で構成きれ、打上げ時は衛星の4つ中側面に収納きれており   

リリース桟樵の解放により、スプリングの力で4枚のパドルが同時に展開される。  

この展開は衛星の初期姿勢を確保する為、ロータリーダンパーで速度制御ざれ、4枚  

同朋して展開されろ．  

熟制御方式は能動型と受動型を併用している。  

能動型方式は搭載機器であるBAT，IRU－S．1RU－E，MW，STT－E  

に採用きれている。 これらの校器のうちBATとIRU－Sについて乙ま、動作温度  

範寓が狭いため自動制御ヒータが、残りの機器については、機器がOFFきれた時に  

主に投入きれるリプレイスメントヒータが、それぞれ用いられている。  

受動型熱制御方式に属するものとしては、軌道上で受ける太陽光、アルベド光、地  

球赤外線から衛星を遭蔽するための多重熟達緑ブランケット、同じ目的で観測用窓に  

用いられるサーマルシールド、衛星内部の熟を宇宙に放散するためのラジエータ等が  

あげれる。  

これらの手段により衛星の温度は適切に維持きれる。  
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搭載機器別の重圭を蓑－2に、また橙器配置を6童に示す。  

4． 姿勢系  

ASTRO－Cの姿勢制御はその観測日的から、スピン軸と直交に配置きれた  

LACを、長時間惰性方向の任意方向へ指向きせる。 また、ASM、GBDを全天  

サーチする為、0．1－0．05RPMにてZ軸まわりに連続回転するモードも必要  

とする。  

この要求を遂行する為に、姿勢検出系として乙まIRU、GAS、SSAS、  

NSAS、STTを、アクチュエータとしては3軸に配置きれたMTQを搭載し、  

さらにZ軸方向制御の為、MWを使用したバイアスモーメンタム3軸制御方式を採用  

している。  

これらの制御は、ACEに搭載きれたCPUにより自動的に行われるが、きらに  

パックアップとして間ループ制御も有している。  

5． チータ処理系  

DPは衛星内の各観測枚若から送られてくるデータについてカウント数の集積や時  

間づけ等を行うとともに、各サブシステム及び衛星各部の状態情報（アナログHK，  

デジタルHIく）を共通情報として処理拓集する。  

この結集されたデータは、実時間データとしてテレメータ系を通して地上に伝送さ  

れ、また宰領データとしてBDR（容量41．9Mbit s）に記録され、可視時間  

に地上に送られる． この子一夕転送レートは、実時間データでは16．384  

Kbpsと2．048Kbp sを、再生データとしては131．072Ⅰくbpsと  

65．536Kbpsを採用している。  

6． 通信系、アンテナ系および運用制御系   

通信系l事、SJてンド（2108MHz帯アップリンク／2280MHz帯ダウン  
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リンク）と、UHF（400MHz帯ダウンリンク）の2つの通信回線で構成きれ   

ている。  

地上からの2108MHz帝コマンド信号はSANT－A，B及びSBR－A，  

B（CSSにより信号ライン自動切換）にて受信きれる。 CMDを通して符号解  

読された信号はその信号に従って、TCUによりリアルタイムコマンド（EDC，  

NDC，BC，EC）とブログラムコマンド（PC）を発生し、各S／Sへ供給す   

る。 また、あらかじめBCによりメモリされたオーガナイズコマンド（OG）を   

各S／Sへ送出する。  

コマンドのうち電源系、およびLACの高圧ON制御を行うコマンドは、ノイズ   

等による誤動作を防止する目的から二重コマンド構成をとっている。  

ASTRO－Cの距離測定（測距）は、従来よりの400MHzドップラー方式   

の他に、高精度で測距を行う目的でSバンド帯を使用したR＆R方式が採用されて   

いる。  

TMUとTMSは実時間PCMデータとBDR再生データを、高速再生（131   

Kbps）≡データを除いてどちらの送信機でも運用できる様に冗長構成きれ、   

モードを選択できる様になっている。 そして、Sバンド系は送受共用の為、送受   

信号分離用のダイブレクサを搭載している。  

UHFアンテナ、Sバンドアンテナは衛星の上下面にそれぞれ実装きれており、   

衛星の姿勢変化に応じ、、コマンドにより使用アンテナを選択できる。  

EPT－SAはロケット側タイマからのスタート信号を受けて作動を開始し、   

M－3B点火、衛星分離、YO－YO及び、パドル展開の時刻制御を行い、各点火   

信号を送出する。  

7． 電源系  

SCは2×4cm（3952枚），2×2cm（912枚）のN／P型、シリコ  

ンの太陽電池素子であり、計4864枚実装されている。 太陽電池で発生した約  

460W（BOL，Os＝1800）の電力は、各機器並びに19AHのBAT  

2台に供給きれる。 2台のBATはそれぞれの電力制御器（PCU－A，B）に  
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よりコントロtルきれる。 BATへの充電モードとして従来からのフル充電、ト  

リクル充電の外に中間充電モードを設定し、AHMとの連系動作によりBATの過   

充電および充電電圭不足を回避している。 また、電源系にはB‘US電圧の上限を   

制御する為のSHNTと、BATの過放電防止の為にBAT端子電圧の低下を検出   

して、TCUにUVCくUnder Voltage Control）信号を送  

出する機能を有している。  

TCUではこの信号に連動して必要な機器をOFFする。 負荷へ安定な電圧を   

供給する為にコンバータは2台で措成され、CNV－Aは±12V，＋5V，   

＋15Vを、CNV－Bは＋28Vを非安定なBUS電圧く16．5V～26V）   

から作り、接続固持（JNC〉を通して分配する。   

なお、BATは温度条件がクリティカルである為、BAT温度によって自動的  

にヒータをON／OFFする機能を持っている。   



UHFアンテナ  
Sバンドアンテナ   

囲－・1 ASTRO－C外観囲   
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蓑－2 ASTRO－C 機器重量表  
集計日時叫  

観測機器重量合計 102．770 Kg  絵重量  416．779 Kg  共通機器重量合計 314．009 Kg  

最終予測重垂 419．5Kg  

重量（K8）  

75．267  NEC  構造  100．132    構体     ‡  展開横棒  12．576  機械計装  6．069  ウⅠイト  6．220  抽   
4．600  

EPT－SA   2，260  松下通信  打ち上げ           NEC  lNS－SA  1．942  lGPS－A・  0．194  lGPS－B  0．204   
電源   95．756  

PCU－A   3．943  NEC  
PCリーB   3．986   
BAT－A   16．224   
BAT－B   16．108   
SCP－1   6．642   
SCP－2   6．664   
SCP－3   ●  

SCP・4   6．520   
重り   14．964   
SHト汀－1   1．484   
SHNト2   1．4モ葦8   

5日NT－3   ●  

5日NT－4   1．468   
JNC   2．110   
CNV－A   3．428   
CNV－8  1．566   
AHM   1．159   

観測機廟  102．770  

LAC－SO   10．242  ISAS  
LAC－Sl   10．224   
LAC－S2   10．224   
LAC－S3   10，218   
LAC－S4   10．108   
LAC－S5   ◆  
LAC－S6   9，896   
LAC－S7   9．872   
LAC－E   明星  

シールF板   0．000  構休に含   
ASM－Yl   3．136  ISAS  
ASM－Y2   3．091   
ASM－E   東芝        2．422   

GBD－S   2．932  ISAS   
GBD－E   2．565  明星   

姿勢センサ   27．375  

lRUtS   4．269  JAE  
lRU－E   3．402   
GAS－Sl   明星  
GAS－S2   0．170   
GAS－E   0．804   
SSAS－S   0．111   
SSAS－E   0．286   
HSAS－S   東芝  
NSAS－E   1．622   
STT－XH   NEC  
STT－XS  ］喜：号？喜     サーマルB  
STT一×E  4，042   
STT－YH  
STT－YS   サ・マル8  

STT－YE   4．052   
lHS－SÅ／S   松下通信  

通信   8．483  

SANT－A   0．716  NEC  
SANT－B   0．202   
SSU   0．244   
S別P・A   0．302   
SDIP－B   0．301   
UANT－A   0．104   
UANT・8   ●                        0．184   

USU   0．244   
UPD－A   0．180   
UPD－8   0．182   
S8R一人   2．044   
S8f卜B   2．056   
TMS   0．838   
TMU   0．886   

礼ACシ・仰板等1．2Kgを含む  
‡‡3軸M別 により約3Kg追加予定   

姿勢制御   27．137  

ACE   7．264  NEC   
叩柑－X   1．635  日立   
MTQ－Y   1．698   
MTQ－Z   1．710   
MIJ   NEC    10．752   
Ⅵ）E   1．416   
UHL－SNT   0．518  ●  

YOYO－1   日立    0．450   

YOYO－2   0．450   
ウイト等   1．028   
コ・ナ・金具   0．216   

運用   28．582  

CMD   1．392  NEC  
TCU   ●    4．003   

CSS   0．148  ●  
富士通   

8DR   7．352  日立   

HK   l．660  松下通信   

8m   3．196  NEC  

5．140  

熟計装   5．140  NEC   熟制御  

16．804  

16．654  NEC   計装線      uHN      タイラップ等  0．150   
11  
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第Ⅰ章 観 測 機 器   





大南根上ヒ侍り言十数管  

（LAC；LargeArea Proportiona［Counters）  

宇宙科学研究所  
小田・田中・樋野・小川原研  

レスタ一大学  Ⅹ線天文学グループ  
ラザフォード・アップルトン研究所  
名古屋大学  
東京大学  
理化学研究所  
明星電気（株）  

理学部物理 U研  
理学部物理   

宇宙開発  

1．概  要   

1．1観測の目的  

QSO（Quasi－SteHar－Object），8L LAC天体，セイブアート銀河などの活動銀河の中心核のX   

線観劇は、アメリカのHEAO－l，EinsteinObservatory等で行われたが未だ断片的な結果が得   

られていするに過ぎず系統的な観測はこれからである。活動銀河Ⅹ線の時間変化を系統的に、   

しかも長時間に亙って観測することが 応丁和一Cの主要目的であり、もう一つの目的は我々の   

銀河系内のⅩ線量の微小なあるいは籍時間の変動を観劇することである。  

遠方にある活動銀河の微弱なⅩ線源をとらえるには、大きな受光面積を必要とする。しかし   

Ⅹ線計数管では、受光面積を増すと宇宙線や大気ガンマ掛こよるバックグラウンドも同時に増   

∴えるのでこれらを除去する工夫が必要となる。さらに宇宙から等方的にやって来る強いⅩ線バ  

ックグラウンドを極力おきえるためには、視野を放らなければならない。以上の考慮から視野  

を10×20として試算すると赦10何の活動銀河（特に拡0）の強度変動を射べるためには、有   

効面積4500c㌦ が必要となる。そして低バックグラウンドのⅩ線検出器としてはMutti   

αll型比例計数管が最も有効である。この検出器については、日英国際協力で実施することに   

な軒両者の技術と経験を集めて、高性能・大南穂・高信頼性の計数管の開発をめざしている。  

大面積検出昔は、微弱なⅩ線の検出だけでなく比較的強いⅩ線源の橿短時間の変動を調べるに  

も適している。従って先に述べた銀河系内のⅩ線星の精密枕測にも、同じようにこの大面積Ⅹ  

線検出器が使用できる。表1．1にuCの主要性能を示す。  
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検出器有効面積（8台捻計〉   約4360c¶子   

エネルギー帯域（標準）   2一－35keV   

エネルギー分解能   6keVで約20％   

バックグラウンド（diffuseを除く）  約3×10－4c／s／c†㌔／keV   

視野くFWHM）   0．80 × 1．70  

表1．1 LAC検出器の主要性能  

1．2 研究従事者  

LACは、日本と英国の国際協力プロジェクトである。その設計及び試験は、両国の共同作業   

で行われる。製作に関しては、実行上の効率を考えて英国が検出器及び前置増幅器部を、また  

日本が主回路部・高圧電源及び各種のインタフェース管理を担当している。このプロジェクト  

に参加している研究機聞及び従事者は、以下の通り。  

小川原嘉明、  
空谷忠靖  

田中靖邸、  
井上 一、  
はか  

樋野文命、  
浦田和久、  

小山勝二  
中村典雄  

宇宙科学研究所  小田 稔、  
村上敏夫、  
高野史郎  

名古屋大学理学部物理U研 早Jl倖男、 長瀬文昭、 国枝秀世、 田原 譲 ほか  

東京大学理学部物理 牧島一夫、 大橋隆哉  

理化学研究所  松岡 勝  

レスタ一大学Ⅹ線天文グループ  
K．A．Pounds、 M．J．L．Turner、J．Spragg、 H．D．Thomas ほか  

ラサブオード・アップルトン研究所  
B．Pachett、 D．H．Reading  ほか  

1．3 システム構成  

LAC システムは、8本の比例計数管より成る LAC 検出器部（L＾C－S）と、信号処  

理部（uC－E〉 とに大別きれる。各検出筈にはそれぞれ1台づつ、高圧電源及び前置増幅苦  

（FEE）が付随する。また8台の検出器はLAC－0からLAC－3までをまとめてLAC－A、L＾C－4から  

uc－7までをまとめてuC・Bと呼ぶ。囲1．1にシステムブロック図を示す。  

14   
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2．LAC検出器詐（LAC－S）  

2．1 構造と原理  

2．1．1概  要  

図2．1にLAC 検出器（LAC－S）の外観を示す。このようにLAC－Sは、厚き0．7mm  

のステンレス製ガス室・同じくステンレス製のコリメニタ・それらの間にあるⅩ繰入射用の  

べリt）ウム窓などから構成きれる。きらに、高圧電源・前置増幅器（Front－End Electronics  

；FEE）キャリブレーション機構・各種コネクタ・HKセンサ・検出器まわりの計装配線などが  

取り付けられ、またコリメータ側壁の一部にはdiffuse X線をシールドするためのスズ箔が  

貼られる。これら全体を合計した重量と重心位置を、表2．1に示す。uC－Slま、4本のア  

ルミ製取付足を介して衛星構体にマウントされる。  

董  卓   10．1±0．3 Kg   

垂心高き（Y方向）   107±3 mm  

蓑2．1 uC検出器1本当たりの董卓と重心位置  

2．1．2 芯  抜  

uC検出器は、4層×13列のマルチセル株造を持つ。即ち52本のアノードがあり、各  

アノード問にはアースワイヤが弓長られている。ワイヤの幾何長さは、約50cmである。4  

つの膚は同一の構造を持っており、1層づつ製作きれる。アノード及びアースワイヤは1層   

ごとに両端でend plate と呼ばれるアルミニウム板に取り付けられる。4層のend plate   

は恥こ積み重ねられたうえ検出器の籍の中に固定きれる。ワイヤとend plateを引っくるめ   

て仙ttiVire Array（MUA）と呼ぶ。囲2．2にワイヤの構造をまた図2．3にend plate  

付近の構造を示した。図2．3にはまた、End Veto構造も示してある。このように薄い金  

属板がerd ptate から約1mmの間隔に浮かせて保持されて、キャパシタンスを形成して  

いる。end plate の近く（51cm）でイベントが起き・ると、このキャパシタンスに電圧   

が誘起されるのでVeto Sigmlとして使える。  

アノード・アースワイヤは、共に直径40〟mのステンレス綾である。このワイヤを内径  

350〟mのステンレス製チューブに通し、チューブをかみつぶす事によりワイヤを保持す  

る。タングステン線を用いなかったのは、かみつぶしが困難なためである。  

ワイヤの張力は的20gで、かみつぶしチューブの中にスプリングを備えている。ワイヤ  

1ム   
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図 2－1 LAC－S  
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囲2．2 uC M仙の断面図  
アノードの結線は模式的なものである  

Y L→  

A：Eld Ptate  
B：アノード用絶縁体  
C：アノードワイヤ  
D：カソードワイヤ  
E：E一雨Veto用電極  
F：End Veto信号取出し口  
G：検出器箱   

囲2．3 uC MVAの側面図  
検出器籍への固定方法は省略してある  
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の共振周波数は、約150Hzとなる。またアノードワイヤは、KEL－Fでできた絶縁体を介  

してend plate にとり付けられる。   

囲2．2にはまた、アノードの信号のまとめ方とその信号の名称も示した。このうちLl  

・Rl・S23は通常ソース信号の測定に用いられ、3者の問に相互反同時計数を設けてバ  

ックグラウンドを減らす。VlとV2は、通常ガードセルとして用いられ、ソース信号に禁  

止をかける働きをする。EVも同様である。V2はソースⅩ線の入射が無く、また5－Sided  

－gua「d になっているため、検出器のintrinsicバックグラウンドの良いモニタになると考  

えられる。なおペリリウム窓は、両端のセルを除いた11コのセルをカバーしている。壁や  

入射窓に面したセルは、他のセルに比べて中心電場が強くなりうる。このため第l層と第4  

層のアノードワイヤをわずかに偏心きせ、各セルのゲインがほぼ等しくなるように設計きれ  

ている。  

2．1．3 コリメータ  

uC各検出器は、3ブロックから成るコリメータを持つ。コリメータはべリリウム窓のサ  

ポートを兼ねている。各ブロックは、25〟m 厚のステンレス薄板を波形に折り曲げ、エ  

ポキシで貼り合わせて作る。各ブロックは、ほぼ立方体で一辺の長さはおよそ15cmであ   

る。これらのブロックはその高さのほぼ半分に達する、厚さ0．5mmのステンレス枠に収  

納きれておりべリリウム窓からの圧力は、最終的に全てこの枠へ伝達される。コリメータの  

上半分には粋がなく、コリメータ素地がむき出しである。（囲2．1）   

uCコリメータは、囲2．4に示すようなピクセル構造を持つ。これによって得られる視  

野の幾何学的な構造を、図2．5に示す。即ちuC 視野は  

1．680×0．830（FtJHM）， 4．30×l．90（botton－tO－bott（珊）   

である。   

囲2．4から期待きれるコリメータのピーク透過率は、97％であるが実際には、ステン   

レス薄板のゆがみ・接着剤の厚み・3個のブロックのアライメント誤差などから、82％程  

度になると考えられる。  
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Z  

囲2．4 コリメータのピクセル構造  

囲2．5 コリメータの’2次元透過阿数  
ただし最大透過率を100‡としている  

等高線は5‡間隙  
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2．1．4 ベリリウム窓  

LAC検出器のX繰入射慧としては、厚き63JLm（ノミナル）のべリT）ウムを用いる。  

囲2．6に示すように、1台の検出器につき6枚のペリリウム箔が用いられる。これらのベ   

リリウム箔は、熱ひずみを避けるため囲のように薄いステンレス製窓枠に接着きれたのち、  

ステンレス製のガス室に固定きれる。べリリウムにもま軌道上で約2気圧の内圧が働くがこれ  

はコリメータによって支えられる。べリリウム窓の開口面積は、1台あたり665c†㍉で、  

これにコリメータのど一ク透過率（82％とする）をかけると、1台あたりの有効面積は、  

545c†㌔となる。8台では約4360c†㌔となる。  

2．1．6 キャリブレーション機構  

「はくちょう」SFX 及び「てんま」SPC では、弱いアイソトーブを連続照射すること   

で検出書のキャリブレーションを行ってきた。しかしuCではバックグラウンドを極力低下   

きせるため、キャリブレーション機構としては、ステップモータの先に強い伽（109）線源を   

つけ、900回転きせる方法をとる。キャリブレーションⅩ線は、検出器底の小きいべリリ   

ウム窓を通して照射きれる。とくに最下層くVl）では、Ag－K X線（22．1keV）に加え   

て、Ag－L X接（3．OkeV）も検出きれることに注意。uC検出苦の各居で予想される、  

伽（109）のカウント数（初期値）を、表2．2に表す。   

ステップモータは、英国製で4相の励磁コイルをもち、900づつ4ステップの回転を行  

う。各相のDC抵抗値は約50（】で1800離れた2つのコイルを直列にして用いる。モー   

タの励磁は、15V的1．2抄のパルスストローブにて行われる。H（淵紀Po＄itionは無いの   

で、CAL ONコマンドまたはCALOFFコマンドを続けて何回か送信してもかまわない。CALは   

8本の検出苓に対して同時にOH／OFFきれ1本づつの別人／DtS 選択はできない。囲2．7  

にキャリブレーション機構の括撮を示す。ダイオードは、サージ吸収用である。  

毎－K（2．1keV）   毎－L（3．OkeV）   

Ll＋Rl   一一芸氾C／S   一－0   

S2，3   ・一説氾C／S   ・－0   

Vl   ・－卸OC／S   ・－100C／S   

V2，即   一－0   一－0   

表2．2  Cd（109）の伽Lカウント赦初期値  
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2．2 検出器の動作と特性  

2．2．1 ガス組成  

LAC検出器のガス耕成はAr75％，Xe20％，CO25％である。全圧は0℃ で   

1．86気圧。クエンテンゲ・ガスとしてメタンでなくCO2を用いるのは、芯線への炭素   

の付着を避けるためである。またⅩeの割合が、これより少ないと ≧15keVでの検出効   

率が低くなり、逆にXeの割合が多いとdiffuse X線によるバックグラウンドが増加して  

≦10keVのS／Nを分化きせる。囲2．8に第1層（Ll＋Rl），第2・3層（S2，3）及び1－3   

層加算の検出効率を示した。  

TOTAL28tm・Ar75冤JXe20見JCO25鴛  

Ll◆Rl  

I ll   I tl   

1  2  5   5  10  20  50  50  100  

X－RAY ENERGY （keV）  

低エネルギー側は、63〟mのべリリウム及び5〟mのプラスチックを仮定。  

囲2．8 LAC検出器の検出効率  
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2．2．2 ガス増幅率，高圧の値及びエネルギー分解能   

囲2．9は、CdlQ9（Ag－K），AgrL及びFe55に対するガス増幅率及びエネ   

ルギー分解能を、アノード電圧の関数として示す。電圧が約100V上昇すると、ガス増幅  

率が約2倍になる。アノード電圧之1900VではSpaceChargeの効果によりこCdlO9   

に対する分解能に劣化がおきる。また低い電圧では、芯線の浮遊容奥にもとづくブリアンプ  

経書のため、Ag－LとFe55に対する分解附こ低下が見られる。これらを考庶して、ア   

ノード電圧は1800～1850Vが最適と考えられる。また囲2．9ではレイヤー問に約   

10％鱒システマチックなガス増幅率の差が見られる。これは電場の境界条件の差に起因し  

ているが、プリアンプのゲインの微調で十分に吸収しうる値である。また芯線のマルチセル  

構造に伴うガス増幅率の場所によるばらつきは、数％以内である。  

1700   1800   1900  2POO  
Anode Volt（】ge（VOlts）  

図2．9 ガス増幅率とエネルギー分解能をアノード電圧の間数として示したもの  
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2．2．3 出力の線形性   

囲2・10は、ガス増幅率及びエネルギー分解儲港、入射Ⅹ線のエネルギーに対してプロ  

ットしたものである。増幅率は良い線形性を示し、また分解能は、は闇層1／2の鰍このって  

いる。これらは、LAC検出器の特性が比例計数管として満足できるものであることを示し  

ている。ただし高圧が≧1900Vになると、これらの特性が崩れはじめる。  
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1  2   3 4 5   10  
XイCly Energy（keV）  

囲2．10  

20  30  50  100   

ガス増幅率とエネルギー分解能を、入射Ⅹ線の  
エネルギーに対しプロットしたもの。   
ガス増幅率は相対値であり22．1keVにて  
規格化してある。  
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2．3 バックグラウンド特性  

2．3．1 バックグラウンド成分の見積り  

比例計数管の軌道上でのバックグラウンドの成因は、  

〈l）荷電粒子（おもに陽子）によるもの。  

（2）ガンマ線が検出器壁やガス中でコンプトン散乱をしたもの。  

（3）検出器壁，コリメータ，芯練などからの2次Ⅹ線。  

く4）diffu＄e X線の≧5OkeVの部分が壁をつき抜けて侵入し、XeのK－eSCaPe  

を受けて低エネルギー領域に現れるもの。  

（5）電子のもれ込み（時間変化する）  

のように大別できる。LAC検出器は、芯線グループの間に各種のアンチコインシデンスを   

とることで、（1）の大部分（≧90％）を除去でき、・（2）もガードセル（Vl，V2）   

によってかなり低減できる。（4）を減らすため後述のようにスズ箔によるシールドを施す  

はか、（3）に対してはコリメータ下部に薄く銀塗料を塗ることで、とくに鉄の蛍光ライン  

を抑える努力が払われている。囲2．11に軌道上で予想きれるバックグラウンドのスペク  

トルを示した。  

2．3．2 アンチコインシデンス  

LAC検出器は、6種類の出力信号系統（Rl，Ll，S23，Vl，V2，EV）をも  

つがこのうち通常はRl，Ll，S23の和を信号として主データに出力する。Vl，V2  

EVは通常Veto用に用いる。き 

定する。即ちあるイベントが正しいⅩ線イベントとして認定されるロジック（正論理）は、  

（Lln哀in官衰＋打nRln宮元＋江∩軒ns23）∩打∩両∩面   

となる。但し∩は人目D，＋はORを現すものとする。詳細【ま図2．2及び表3．5dを参照のこ  

と。  

2．3．3 室内バックグラウンド  

囲2．12は、アンチコインシヂンスのON／OFFに伴って室内バックグラウンドがどう変  

化するかを示したもので、ほぼ室内バックグラウンドが1桁減少することが分かる。Rl，Ll  

のスペクトルが低エネルギー側に向けて増加しているのは、コリメータ付近での2次電子や   

2次Ⅹ線の寄与であろう。またアンチONのS23のスペクトルが高羊ネルギ一例で増加す  
27   
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図2．11軌道上で予測されるLACのバックグラウンド（8本加算）  
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信号系統   ANT10FF（C／S）   ⅢLLANT10H（C／S）  REJE打ION（‡）   

Rl のみ   20．4   1．67   92‡   

Ll のみ   17．5   l．47   92‡   

S辺のみ   21．7   3．43  鱒‡   

Rl＋Ll   20．8   3．10   84‡   

Rl＋Ll＋S23   21．8   6．63   69‡  

衰2．3 信号系統のつなぎ方に伴う、1～35keVバックグラウンド  
特性の変化。ANT】OHのカウント赦は、ほぼ単純に加算きれてゆくことが分  
かる。字音研による測定  

るのは、ガス中のコンプトン   

効果のためと見られる。また  

表2．3は、信号系統を加え  

ていくと、■サンチの効きかた   

がどう変化するかを示したも   

のである。アンチOFFでは   

同「のイベントが異なる信号   

系に重複して数えられている   

ため信号を加えてゆくに伴い   

Rejection効率は下がる。こ   

の場合、Ll＋Rl＋S寧3  

に対し最終的な室内バックグ   

ラウンドは、  

3．4×164c／S佃2／keV  

となっている。   

暫2．】2  

アンチコインシテンスキ伽したと青（T）と（rFしたとせUJo左内バサクグラウ  

ンド○スペクトル．エネルギー闇は、なぽI－4鵬V仁相当．▲椚i仰のスペクトルこ  

見られるピークÅ辻、ステンレスから唖のケイ光Ⅹヰ（ぢ．1馳のと館ペンキからのケイ  

光Ⅹ吐く丑．1k〝）．▲椚iび下 のスペクトル中のピークCヒ、キセノン¢Ⅹ－X繊（：扮．7  

k〝〉と見られる．舶m＝粁F匂ときII凡】◆皿 ¢スペクトルは、IhLl．三日他のもの  

こよりむしろ少なめだが、こh正岡－¢イベント嘱して数えらhていたことと、せ号  

の抽こよりパルスハイIがUt）から上こはみ出してしまうためであろ．  
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2．．3．4 アンチコインシデンスによるシグナル計数効率の減少  

アンチコインシテンスのONに伴い、シグナルⅩ線の計数効率も減少する。こ．の減少は  

フォトピークに対しては小きいが、電荷が異なるセルに分割きれて生じるスペクトルのテ   

イル部は大きく減少する。表2．4にキャリブレーション Ⅹ線（22．1kev）を用いた測定  

値を示す。  

信号系統   人目Tlの条件   全力ウシト数の減少率  フォトピーク減少率   

nJLLANTl   36Ⅹ   5‡   

Ll   FULLANTI 4軍Ⅹ   9‡   

Rl＋Ll   nJLLANTl   27Ⅹ   18Ⅹ   

Sコ治   RJLLANTI   17‡   2Ⅹ   

表2．4 AHT10Nによる仇L X操（22．1KeV）の計数効率の減少。  
いすれもANTIなしの状態との比較である。  

2．3．5 鉄蛍光ラインの除去   

LAC検出器本体，コリメータ，芯綻ばいすれもステンレス製なので、鉄の蛍雅Ⅹ線ライ   

ン（6．4keV）が無視出来ない。表2．5はその予想値であり、コリメータからの寄与  

が主であることが分かる。壁からのラインは、ガードセルでかなり吸収きれる。発生原因と   

しては荷電投手があまり効かないが、これは荷電粒子の大部分がアンチコインシヂンスで落   

ちてしまうからである。そこでdiffuse X接がコリメータをたたいて作る鉄ラインを抑え  

るため、2つの対策を行う。ひとつは、2．3．6に述べるスズ箔によるシールドでありも   

うひとつはコ．リメータ下部7mmほどの深きにわたり厚さ3J上m程度の銀入りエポキシの塗   

装を行うことである。この銀塗装は、実測によると鉄蛍光線の～81％を除去することがで   

きる。結局、鉄ラインの準きは合計－0．∝／S（LACl台当たり）となるとみられる。これ   

はバックグラウンドのContimu一 に対し等価幅～1keVに相当する。但し銀塗装の厚みは検  

出器間で多少ばらついている。  
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diffuse 梗Ⅹ線によるもの  
荷電粒子によるもの  

スズ箔なし・  スズ臆あり   

コリメータ   1．3   0．4   0．14   

操   0．26   0．06   ・－0   

検出器壁   0．05   0．01   一－0   

合  計   1．6   0．5   0．14   

蓑2．5 予想される鉄蛍光ラインの強さ（LACl台当たりのC／S）  

2．3．6 スズ箔によるdiffu＄e X線のシールド  

2．3．1の車（4）項によるバックグラウンドは、アンチコインシヂンスによって落と  

すことができない。そのスペクトルはEを枚測きれるパルスハイト Ek＝30keVをⅩe  

のK－Ⅹ線エネルギーとして  

f（E）＝a・g（E＋Ek）・h（E＋Ek）・V（E＋Ek）   

の形をしている。ただしa－0．8はK一分岐比、gはⅩ強が衛星構体や検出青壁をつき抜け   

る確率、hはそのⅩ接がガスに吸収きれる確率、サはdiffuseX線のスペクトルである。囲  

2．13にこのパルスハイト分布を示す。これは検出手の底面及び側面に適用きれるものでuC  

の低バックグラウンドを保証するには0．1～0．2mのスズ箔によるシールドが必要であるこ  

とが分かる。（問題となる入射Ⅹ線エネルギーの範囲が35～70keV付近なので、スズが単  

位生玉あたり最も有効なシ⊥ルドを与える）このため、uCを取り囲む衛星機体の6面くセ  

ンターパネル碁面、左右の側面パネル、上下面パネル）に、0．2加のスズ箔によるシールド  

を施す。これは、複雑な形状の検出器に直接スズ箔を貼るよりも重量的に有利となる。囲2．   

14aにスズ貼り付け部の寸法を示す。必要な重量は接着剤も含めて約3．6kg程度になる。な  

おセンターパネルは背面にスズが貼られるためどうしても張り残し群分が生じる。これを補  

うためu職り付け面にも囲2．14bのような追加のスズを貼る。検出苦前面からのdiffuse  

X接入射に対しては、コリメータの下部が最も弱い。そこでコリメータのすそ回りから高  

き約14clのスズの帝を貼り付けた。この様子を、囲2．14Cに示す。蚤量はL肛1台当たり  

0．2kg程度となる。なおスズの真空中での蒸気圧及び低塩でのアルファ変態に閲し検討毯行  

ったが、問題無いとの持論が得られている．  
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【OUn†s／s′【MソkpY  

国2．13 LAC検出器の壁（lctJあたり）をつき抜けて入り込む。  

diffuse X抜によるバックグランドのスペクトルーくE）  

エ止ん，一ぢ  

囲2．14 diffuse X綾シールド用スズ箔く0．2m厚）の貼り付け伍匿。寸法tまm。  

（a）衛星構体への貼り付け（5面）センターパネルへは、裏面より貼る。  
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囲2・14d皿seX綾シールド用のスズ箔（0・2mm厚）の貼り付け位置。寸法はmm。  

（b）センターパネル（2）前面からの追加シールド  

囲2・14diffuseX綾シールド用のスズ箔（0・2mm厚）の貼り付け位凱寸法加m。  

（c）uc検出器に対するシールド  55   



2．4機械的インタフェース  

2．4．1 取り付け足  

囲2．1に示すように、各LAC検出器は4個のジュラルミン製の取り付け足によって、   

衛星構体に取り付けられる。ステンレス製検出苦とアルミ製衛星構体との同の熱膨張差は、   

取り付け足のわずかなたわみにより吸収きれる。取り付け足と衛星機体とは、1台当たり計   

14本のM6落としネジで持合きれる。また取り付け足と検出器とは1台当たり計16本の   

M5ネジで結合きれるほか、8本のノックピン（ステンレス製，直径3．0闇）によって組立   

ての再現性が保証きれる．取り付け足と検出書とのインタフェースを囲2．15に示した。  

1．Ot工≠lシ板  
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取り付け足く3．Otアルミ）  

（a） 組立図   

取り付け足  

／  
メ肋ワサシャ  
（3tS．S）  

（b） ノックピン付近の詳錮   

囲2．15 取り付け足とLAC検出署の機械的インタフェース  
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2．4．2 振動特性  

LAC検出器の芯線（アノード線・カソード繰とも）は、150＝2付近に基本共振を示す。   

また芯緑を両側で保持するend plate の共振は、400＝z前後である。検出器白身には、こ   

れ以外の顕著な共振ほ見られない。一方取り付け足は、熟ひずみを逃す目的のため剛性をあ   

まり高くできない。この結果Z方向（推力軸方向）では280日z付近Ⅹ方向では200日z付近、   

またY方向（LAC視野方向）では400～500日2付近に、かなり強い共振が見られる。このう  

ちZ方向の共振に対しては、長手側面に取り付く2個の足にすべり機構を導入し、共振倍率  

の低下をはかっている。uC単体振動試験は、囲2．16に示すSPECにより実施きれている。  

このSPECは、衛星構造モデルの振動試験結果から割り出したもので、衛星構体及びLAC取   

り付け足の伝達特性をすべて含んでいる。従って単体揺動試験の際は、LAC検出器本体にお   

いて振動のフィードバック制御を行う。  
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図2．16  
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2．4．3 ベリリウム窓保護用のキャップ  

入射窓のペリリウムを湿度から保護するため、LACコリメータ上部には通常、保護用のキ   

ャップをかぶせる。キャップは3ブロックに分かれており、おのおのに乾燥剤収納用のポケ  

ットと放射線源保持用のホールダーが備えられている。衛星上でLAC にこのキャップがか  

ぶきっていると、衛星側面パネルは取り付けられるがLAC用のサーマルバリヤは、取り付け  

られない。ただしその場合でも側面パネルを取り外すことなく、これらのキャップを着脱す  

ることが可能である。衛星組み立て・試験の期間中特別な必要のない限りこのキャップは装  

着しておくことが望ましい。  

2．4．4 LACハンドリング・ジグ  

LAC検出器を衛星構附こ取り付け、また取り外す際には検出器に設けられた4何のM5   

タップを用いる。これらのタップの一部は、uC－SとLAC－Eの間の計装配線を固定するのに  

利用される。  

2．4．5 アラインメント   

8台のLAC検出器の視野方向をそろえるため、検出器は3分角より良い精度で相互にア   

ラインメントを行う必要がある。とくにZ軸回りの精度が最も重要である。アラインメント  

の際の基準として各検出器には小きいミラーが貼り付けられる。またアラインメントの徴調   

は、取り付け足と衛星楼体の間にシムをかませて行う予定。Z軸回りについては、3分角の  

撤調はシムの厚き0．加嘩相当する。アラインメントの手順に関しては別途考察を行うが、   

LACの親込み時に予備的な測定を行うなどして、手順の合理化をはかる必要がある。  

2．5 熱設計及び熟的インタフェース  

2．5．1 概  要  

uC・Sの熱設計においては、以下の2点が問題となる。ます、LÅCは開口面積効率が50Ⅹ   

近く、これは従来の搭載計器を大きく上回っている。このため温度ポテンシャルの低下をき   

たしやすい。第2にASTRO－Cは鮮長の衛星であるため縦方向に温度差が生じやすく、また非   

スピン型のため部分的に太陽があたる場合があり、いずれにしてもLAC－Sに温度勾配を生じ   

やすい。これは、ガス増幅率の非一様性を引き起こすので、十分な注意が必要である。以上   

の点を評価するため詳しい熟解析を行い、はぼ満足できる結果を得た。  

5占   



2．5．2 サーマルシールド  

LAC－Sの温度ポテンシャルを   

確保するため、LAC－Sの開口部  

は二重構造のサーマルシールド  

で環う。外側（宇宙空間側）に  

はノミナル厚み3．2〟mのカブ   

トン（耐紫外線性をもつ）を内   

側には3．0〟m厚のマイラを用  

い両者の間隔を7．6mmとする。   

マイラは市販品であるがカブト   

ンはより厚いフィルムをエッチ   

ングで薄くした特注品である。   

カブトンの内面及びマイラの両   

面にはアルミ蒸着を施す。三居   

合計のアルミ層の厚きは、700   

－900オングストロームである   

このサーマルシールドによって  

l
 2  5  5  

E－－（ke〉）  

国2・17 サーマルシールドのⅩ縁遠過率   
比較のため、ペリリウム窓のものも示した。  

LAC開口部から宇宙空間に流出する熱流束は1／4 以下になり、uC－Sの退度ポテンシャル  

が確保される。さらにサーマルシールドは、太陽光の部分照射に伴う温度差を緩和する働き  

をも持つ。図2・17はカブトン，マイラ及びアルミによるⅩ綾の吸収を示したものである。   

サーマルシールドは、打ち上げ時に破損しないよう、外側からステンレス製メッシュ（幅  

0・3mm，間隔20mm，厚き0．3Mm）でサポートする。これによる有効面積の低下は、＜20KeVでは  

3％である。サーマルシールドに対しては、音圧環境試験を行い打ち上げ時の環境に耐える  

ことを確認している。  

2．5．3 表面処理  

uC・Sの表面の熟特性としては、（1）ステンレス素地の部分（2）ステンレスに梨地加工し   

た部分、（3）黒色塗装した部分などがある。各部分の熱特性の指定を囲2．1引こ示す。  
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太陽光吸収率（α）   

0．8 ± 0．（裕   

0．7 ± 〇．三治   

0．！詭±0．鴨   

0．5 ±0．06   

0．5± 0．鴨  

赤外線轄射率（E）   
0．8±0．1   
0．7 ± 0．1   

0．86± 0．1   

0．2± 0．1   

0．2 ± 0．1  

仕上げ、材質  
① ステンレス製ハニカムコリメータ  
② ステンレス、梨地加工  
⑳ 黒色塗装  
㊧ スズ素地  
⑥ ステンレス素地  

囲2．18 LAC検出器各部の表面処理と勲特性  

2．5．4 こ温度勾配  

uc－Sのガス中にATだけの淀虔差があると、ほぼ10・△T／Tに及ぷガス増幅率の差  

が生じる（これはガスの密度の差が生じるため）。後者をく5‡に押きえるには△T＜1・50   

が必要であるが、これはかなり厳しい条件と官わねばならない。特に問題となるのは、   

Z織方向の淀度勾配である。実際熱モデルによる熱真空試験の結果、状況によってはZ軸方   

向に3－4度の塩度差が生じうることが判明した。これはおもに、衛星機体のZ方向の温度   

差がそのまま持ち込まれたものと考えられる。  

2．6．5 退座計測   

uc検出器系は、全体で16点の温度計測点を持つ。囲2．19はその配置を示したものであ   

る。このようにどの検出若にも少なくとも1点の計測点を割り当てるほか、代表的な4本に   

はきらに追加の計測点を割り当て、経度勾配のモニタを行う。  
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①；’－50～＋70℃  

0．47℃／1鋸t  
l；－10～十50℃  
0．24℃／1Bit  

什  
囲2．19 LAC検出器の温度計測点  
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3．固持部  

3．1前置増幅器部 （FEE）  

3．1．1 概  要  

囲1．1に示すようにLACの各検出器は6個の独立な出力信号（Rl，Ll，S23，Vl，V2，EV）  

の系統を持っており、それぞれに前置増幅器が接続きれる。Rlから〉2までの5個の前置増  

幅器は、全く同一の回路樵成を持ち負の人力パルスに対して正の出力パルスを出す。EVに対  

する前置増幅革は、正の人力パルスに対して正の出力パルスを出す。各系統のゲインはトリ  

ム・ポテンシオメータによって予め徽調できるが、軌道上では微調出来ない。前置増幅器部  

の電源は、主回路部からの＋12Vのみであるが電源フィルタその他によるドロップのため  

実効的には10．4V程度となる。この電源のON／OFFは、主回路のものと共通のコマンドで行  

われる。従って前筐増幅器の電源のみをコマンドでON／OFFすることは出来ない。また、前  

置増幅器へのコマンドインタフェースはない。  

3．1・2 匝l路構成   

図3．1は、Rl－V⊇の5系統に対する前置増噂苛の回路構成である。人力端子は、アノー  

ド信号用のものに加えてテストパルス入力用のものも設けられている。Ql～q5 までが荷電  

有感増幅器となっており、その時定数は270〟Sである。容量性ノイズを軽減するため、初   

段のFETを2個並列にして、実効的なgmを大きくしている。各FETのドレイン電流は、   

人力開放状態で約1．3mA。q5とq7の間では、まず10Kと120Pで時定数1．2JISの積分を行っ  

てパルスの立ち上がりをなまらせ、ついで時定数およそ加〟Sのポール・ゼロをかけて波形  

をクリップする。q7 以降は増幅段とドライバである。68Kのフィードバック抵抗と2Kの可  

変抵抗で、ÅC的なゲインが調整きれる。ゲインの標準値は、22keVのⅩ線と18測Vの高圧に  

対し、出力パルス波高が約1．4Vになるよう設定きれる。前置増幅器は、この的3倍の′†ルス   

波高まで飽和しない。出力段にはトランジスタパッケージC舶118を用いる。出力はおよそ  

2．刊のDCバイアスを有する。消員電力は人力開放で各系統およそ22鵬すなわちLACl台で  

約1301鵬である。  
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3．1．3 ノイズ特性   

前置増幅器のノイズは、アースのとり方、シールドの仕方、バンド幅の選び方などで大き   

く変わるが、およそ目安は表3．1のとおりである。LACの場合小型の比例計数管に比べて芯  

線の容量が大きく、それに起因するノイズ（1PFあたり5e一相当）が無視できない。容量に   

比例しない部分は、おもに人力の保護ダイオードが原因である。なお高圧1830Vにおいては   

rms1500e－のノイズは人力換算で約40eVに相当する。ノイズは、温度とともに増加する。  

信 号 名   Rl   Ll  S 2 3  Vl   V2   EV   

芯線の容量（pF）   60   49   192   130   51   242   

∩惜ノイズ（e－）   1240   1230   1550   1370   1230   1710   

蓑3．1前置増幅器のノイズ （レスター大学における測定）  

3．1．4 アースと電流の系統   

前置増幅器周辺のアースと電源の系統を、囲3．2に示す。高圧2次側と検出器本体の間   

の4．7kQは、高圧のリターン・カレントが検出器に流れるのを防ぐために入れられている○  

」坐！讐！or  ＿ 」   

国3．2 検出器まわりの電源およぴアース系統図  
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3．1．5 コネクタのピン接続  

LACの各検出器は、D－Sub15ビンコネクタ1個と13W6コネクタ（同軸6本，ピン7  

本〉1個を持つ。13W6は前置増幅器の電源とアース及び6系統のⅩ線信号のやりとりに  

用いられる。15ピンコネクタの内訳は、高圧関係が5本、キャリブレーション機構ドライブ  

用が3本、濃度センサが6本（LAC－0，2，5，7）又は2本（LAC－1，3，4，6）となっている。  

13W6  15ピン  

ビン番号  信号名   

Al   

A2   Ll   

A3   S23   

A4   V2   

A5   Vl   

A6   EV ■   

2  

3  

4  

5  

6   ＋12V   

7   COM  

ピン番号  信 号 名  配線先  備 考   

‡LAC－TA   HK   

2  ＊LAC－TARTH   〝   

3   CONTHV   LAC－E  ‾‾  

4  

5   CONTCOM   LAC－E  

6   COMHV   〝   

7   MONHV   〝  ＿もー   

8   ＋12V   〝  

9   LAC－TB   ＝K   

10   LAC・TBRTN   〝   

＄LAC－TC   〝   

12  ‡LAC－TCRTN   〝   

13   CAL－1（＋15V）  LAC－E  

14   CAL－2（CALON）   〝  

15   CAL－3くCALOFF）  〝  

衰3．2  LAC検出器コネクタのピン接続。13U6の配線先はすぺて  
LAC－Eである。米の項目（LAC－TA，LAC－TC）は、センサNO．  
0，2，5，7のみに存在する。  
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3．2 主回路部 （LAC－E）   

囲3・3にLAC回路部（LAC－E）の外観阿を示すo LAC－Eは、各カウンターに対応する8chの  

信号処理系・CM，B－CM受け・CalDriver、及びLACUord・PIMonitor等のカウントモニタ   

処理系よりなる。   

また6層プリント基板の使用及びカーボン織維入りエポキシ樹脂（CFRP）、マグネシウム合金  

（MC2）等の使用により、小型軽電化に努めている。   

高圧モニター及び温度モニターは、LAC－Eを通きずにLAC－Sより直接HKへ出力きれる。  

●●   

●●  

囲3．3 LAC－E 外観図  

3・2・1Discrete Command：DC 受け   

表3・3にLAC関係の∝項目と各部の動作を示す○このDC項目は、ProgramC珊mand  

；PC及び0rgani2edCommand；OGとして送信できる。   

コマンド受けは、常時電源ONのC－MOSによりデコードされ、ドライバーTrによりラッ  

チング・リレーを動作きせる。コマンドにより動作するリレーとONになる部分、ステータ  

ス●モニタのモニタ・ポイントの関係を図3．4に示す。  
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′｛■＼  

CM項目  皿   軍  ‖  ■⊂r  ′、 uつ  軍  ′、 ⊂⊃  〈 ⊂＞   （    （   （  （   H ′、 皿  ′【＼ 皿  l 宗  ‖ ′‾、ヽ 寸  靂 蒜  （ t＝r  i G    寸 ）  こ  
）  

b」  

Z   
＝ 日  〇  くこ ヽ一′  ゴ  ゴ  q〇 ヽ－ノ  くC ヽ■＿／  q⊃ ）  

L」   U   
d   d；   ■て：  

⊂⊃    同  ○つ q  寸  四  ⊂亡  口  
各部の動作  四  

くく   凹   凹   （L〉 ∝  

ココ←   日  

LACO一－3  ‡1  

Si只．C（）nt．   （）  ○  
LAC4・－7  ○  ‡】  
Si文．CrIn†．．   ⊂）  （）  

8－CM  nN  ○  ○  
MeMO「ヽ／  OFF  （つ  

ON  ○  
OFF  ○  ○  

HV － 0                                                                            Nr両  ○  

Rdc† ○  （〕   

ON  ○  
OFF  ○  ○  

H V －1                                                                            NrlnI  ○  

Rdct  ○  〔）   

OH  ○  
OFF  ○  ○  

HV － 2                                                                            Nr¶l  ○  

Rdct  0  ○   
ON  ○  
OFF  ○  ○  

H V － 3                                                                            Nl¶l  ○  

Rdct  ○  ○   
0トJ  ○  
OFF  ○  ○  

H V － 4                                                                            Nrml  ○  
Rdct  ○  ○   
ON  ○  
OFF  ○  ○  

H V－ 5                                                                            N「打l】  ○  
Rdct  （〕  （〕   

ON  ○  
OFF  ○  ○  

HV － 6                                                                            Nr¶I ○  
Rdct  ○  ○   
0トl  ○  

○  ○  H V － 7                                       OFF                                     Hrml  ○  
Rdct  C〉  ○   
P－ON  ○  
POFF  （〕  ○  

CAL  
ON  ○  
OFF  ○  

注）‡1；LAC O～3とLAC4～7の各電圧を接続（Bypass）する。Bypass OFF はLAC OFF。   
‡2；CalON時に、LAC OFF及びLAC－A OFF を打つとステータスと実際の動作が異なる。  

表3．3 CMによる各部の動作  
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囲3．4 電源・コマンド関係ブロック固  
4占   



3・2．2 Block Command：B－CM 項目   

βl∝kCo間a細く8－α）項目の一覧表を表3．4に示す。詳細は表3．5に示す。uCは、   

8系統の信号処理系を有するため、各系統に必要項目を持つと、非常に多くの項目が必要と   

なり、希望の状態にSetUpするのに長い時間を要する。そこで Device－Se］ectという項   

目を持ち、Ch．0～7のそれぞれに対し、8一別El仏ble／Dj弘bteを選択できるようにし、  

（tnith巨配tは全てE鴨ble）】n脚tSetect（彷），F拍eG山nAContr01（00），F汀肥（hin   

8Control（C7），DiscriControl（CB），AntiPhtrjx（C9）の各項目のSetをErRb］eのCh  

に対して同時に行える。又FineGainContro］に対しては、これと無関係にDV（00～D7，   

即～田）により各Ch．独立に鮎tすることも可能である。   

又高圧電源の電圧コントロールは、各電圧に対し48ibづつ4DV（00ー0）用いて行う。  

項  目  DV NO  O S    01112  3  4t51617   

C O   HV－O1月Vet  HV－1l月Vel  

Cl   HV－2l月Vel  HV－3kvel  
高圧コントロール  

C 2   HV・4Level  HV－5l上VeI  

C 3   HV－6kvet  HV一丁LeveI   

鵬両oeSelect   C 4   C仙 一 丁 E伯bleノDi＄8ble   

In叩t Select   C 5   In卯tSelectON／OFF    CG  

Fir忙G山nACont  00（M－D7）  Ll－FG  Rl・－FG   VIG   

円ー把伽in8Cont  口（餌一打）  S23－FG  EV－FG   V2G   

Di＄CrI（bnt「Ot   C 8   如rDi∝ri LD    MD  Ut）   

Antllbtrlx   C 9   Anti・伽＝℃川en∝ 他triズ   

衰3．4 B－CM項目 リスト  
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下線；lnitialSet  

Device  OSO  OSl  OS2  OS3  OS4  OS5  OS6  OS7   

NO  名  称   H  V  －  0  H  V  －  l   

1111； 1960 V  1111； 1960 V  
HV－0，1  I  l  

CO  ＿L吐旦旦； 1810 V  1000；  1810 V  
Level  l  l  

0000； 1864 V  0000； 1664 V   

Device  OSO  OSl  OS2  OS3  OS4  OS6  OS6  OS7   

HO  名  称   H  V  －  2  H  V  －  a   

1111； 1960 V  1111； 1960 V  
HV－2，3  l  l  

Cl  ⊥旦旦旦； 1810 V  上旦旦旦； 1810 V  
Level  l  l  

0000； 1664 V  0000； 1664 V   

Device  OSO  OSl  OS2  OS3  OS4  OS5  OS6  OS7   

HO  名  称   H  V  －  4  H  V  －  5   

1111； 1960 V  1111； 1－960 V  
HV－4，5  l  l  

C2  ⊥旦．旦旦； 1810 V  ユ剋＿旦； 1810 V  
Level  t  t  

0000； 1664 V  0000； 1864 V   

Deviee  OSO  OSl  OS：i  OS3  OS4  OS5  OS6’  OS7   

HO  名  称   H  V  －  6  H  V  －  7   

1111； 1980 V  1111； 1960 V  
HV－6，7  l  l  

C3  ⊥且¢＿旦； 1810 V  ⊥旦旦旦； 1810 V  
Level  l  I  

0000； 1684 V  0000； 1664 V   

表3．5a B－CM コントロール詳細  
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HV Level Control  下線；lnitialSet  

HVO  打Vl  HV2  HV3  HV4  HV5  HV6  HV7  
B－CM  

〔Ⅴ〕  〔Ⅴ）  〔Ⅴ〕  〔Ⅴ〕  〔Ⅴ〕  〔Ⅴ〕  〔Ⅴ〕  〔Ⅴ〕   

1111  1960  1960  1960  1960  1960  1㈱  1960  1‡絡0   

1110  1937  1937  1937  1937  1937  1937  1937  1937   

1101  1915  1915  1915  1915  1915  1915  1915  1915   

1100  1893  1893  1893  1紗3  1893  1893  1893  1893   

1011  1871  1871  11打1  1871  1871  18Tl  1‡汀1  1871   

1010  1850  1850  1850  1850  1850  18三氾  1850  1850   

1001  1伽  18刃  1830  1830  1830  1830  1830  1830   

⊥剋＿旦  上81Q  遁』  18まQ  上皇建  l墨姐  18迅  遁建  1墨ま塁   

0111  1790  17湘  1T90  1790  17鋤  1丁鋤  1790  1790   

0110  1T70  1770  l●汀0  1770  1770  1¶0  1■打0  1TrO   

O101  1752  1752  1T52  1752  1752  1752  1T52  1752   

0100  1m  1m  1734  lT34  1乃4  1734  1734  1734   

0011  1716  1718  171（事  1716  171（‡  1716  1718  1716   

0010  1898  1698  1698  1698  1従旧  1698  ；ヽU  1¢98   

0001  1儲1  1駆1  1681  1681  1681  1681  1681  1681   

0000  1甲4  1糾  1684  1阻  1664  柑84  1684  1刷   

DevIce  OSO  OSl  OS2  OS3  OS4  OS6  OS8  OS7   

HO  名  称   ChO  Chl  Ch2  Cb3  Ch4  Ch6  Cb8  Cb7   

tkvice  
C4  

口  且皿A  且』一A  且且A  且且A  且且A  且且A  且且A  且皿A  

SeIect                      0  DIS  DIS  DIS  DIS  DIS  DIS  DIS  pIS   

DevIce  OSO  OSl  OS2  OS3  OS4  OS5  OS8  OS7   

HO  名  称   L l  R l  S23  V l  V 2  E V  C．払in  

ln叩t  口  且＿且  M  M  O N  O N  O N  H；×2  
C5  

Select                         0  OFF  qFF  OFF  旦．E且  且且且  立．E且  」旦⊥   

表3．5b B－CM コントロール詳細  
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下線；Initね1Set  

Device  OSO  OSl  OS2  OS3  OS4  OS6  OS6  OS7   

HO  名  称   LI FiI鷲 Gain  RI Fil℃ Gain  VI Gain   

C6   111； ×1．06    111； ×1．06    11×1．1   
FineGain  

DO  ⊥旦旦； ×1．00    100； ×1．00    ユ＿旦×1．0   
AControt  

D7  000； ×0．92    000； ×0．92    00×0．8   

Device  OSO  OSl  OS2  OS3  OS4  OS5  OS6  OS7   

HO  名  称   S23  Fir把Gain  EV Fine Gain  V2 G8in   

C7   111； ×1．06    111； ×1．30    11×1．1   
Fine血in  

EO  上旦旦； ×1．00    ⊥且旦； ×l．00    ユ＿且×1．0   
8Cont「ol  

【汀  000； ×0．92    000； ×0．60    00×0．8   

Fil℃Gain Contr0l  

O S   Ll・Rl・S23   E V   Vl・V2   

111   ×1．06   ×1．30  

110   ×1．04   ×1．20   

101   ×1．02   ×1．10   

100   ×1．00   ×1．00   

O11   ×0．98   ×0．90   ×1．10   

010   ×0．96  ×0．80   ×1．00   

001   ×0．94   ×0．70   ×0．90   

000   ×0．92   ×0．60   ×0．80   

衰a．6c B－CM コントロール詳繍  
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下線；lnitialSet  

8evice  OSO  OSl  OS2  OS3  OS4  OS5  OS6  OS7   

HO  名   称   Ll  Rl  S23  Vl／V2  E V  Lover  Middle  Uppe「   

Di＄Cri  口  1．OkeV  1．OkeV  1．OkeV  1．OkeV  1．OkeV  1．ikeV  且keV  迎＿＿keV  

Controt                      0  旦透keV  』屋keV  弘道keV  旦遥keV  塁土塁keV  0上皇keV  5keV  15keV   

Device  OSO  OSl  OS2  OS3  OS4  OS5  OS6  OS7   

NO  名  称   Ll代1  Ll／S23  Rl／S23  Ll／Vl  Rl／Vl  m／Vl  SVl／V2  SV2／EV   

Anti  口  £＿＿』  M  M  M  M  M  旦＿吐  且⊥泣  
∽  
Matrix  0  OFF  OFF  OFF  OFF  OFF  OFF  OFF  OFF  

注〉 S；Llor Rlor S刀   

AntiCoil忙idel℃el也tr圧  

Ll   S23   Vl   V2  EV   

Ll  ○   0    ′6    †′○、  

Rl  ○   
○    ○      ○  

S2，3  ＼  ○    ○      ○  
□  

Vl  しやご  

V2  ＼  
EV  

tkvIce  OSO  OSl  OS2  OS  OS4  OS5  OS6  OS7   

HO  名  称   uC－1bde  ASM  G8D－m レベル   

11；PC  Ti■≡  11；OFF  
01  DP⊥DVl  10；MP（3  10；128  

01；MPQ  01；糾  
（氾；MPCl  PHA  00；32   

表3．5d B－CMコントロール詳細  
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3．2．3 B－CM 送信手順   

LACの8一別は、168it＄で構成されている。最初の88its により恥v拍eを指定し、  

（∝による Enable（罰く0，D）は、DP・A洲・G8Dと共通であり∝データの最初の28itsにより  

織別きれる。最初の28its が”11”の時uCが指定きれる。）後の88一也によりOSを指   

定している。  

送信手順を次に示す。  

、二：ニb；ell  
BC   

OS指定  ▲
T
 
 
 
－
 
 
 
よ
3
 
 

に
◆
 
 
 

CA8により確認  
F8n＋3 一盟  

もし∝データを誤って送信した場合や以8 が建っていた場合は必ず最初の脚指定よ  

り送り直す。uC－Eは、最後に送られた168i鹿を受け付け動作する。   

8・α のInitial艶tは、8一け＝憮■叩／都側くuC・El仰 又はuC一日ON）の電源投  

入時に行いあらかじめ電源が投入きれている場合は、OH（罰 を送信してもInitial艶t   

きれない。  

a．2．4 B－CMとOSモニタ   

ucの8－αは45項目あり、実際の動作を制御するために、45組のラッチを持っている、   

その出力をOSのモニタとして出力することが望ましいが、45組のラッチは各プリント板に   

分散している．uC・Eでは、小型軽圭化のためにこの応モニタにR州を用い集中管理して   

いる。なお電瀕OH時に実際の制御と砿モニタの内審長一致きせる為に、R仰にtnitial   

艶t状態を記憶させておき、電源OH時に…に書き込むことにより、常に実際の動作と拡   

モニタの内審を一致きせておく。  

3．2．5 信号処理系   

ucは8系統の検出零をもっており、uC－Eはそれに対応する8系統の侶号処理系をもっ   

ている．各信号処理系は完全ヒ同一である。囲3．6にuCl系統の信号処理系のブロック  
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囲を示す。   

信号は、6種類のb昨「（Ll・Rl・SD・Vl・Ⅶ・訓）に分けられた、前置増幅器に対応する、  

6親のエミッタ・フォロワによるバッファに交流結合により人力される。その後P01e－Zero  

による波形整形をへて、8－即によりゲインを可変できるアンプを通り、byerによる信号レ   

ベルの違いをそろえられる。   

ここで、どのbyerからの信号かのtDと、AntiCoi肥idenceを取りSHを良くする為に  

用いる、各byerごとのDi沈riを持っている。   

又この信号は8－αトにより選択できる人力セレクター（通常Ll・Rl・父3がOH）を通り、ゲ  

イン可変のサムアンプヘ入る。その後口一パス・フィルターをへてA∝へ行き、68itsのパ  

ルスハイト出力が出きれる。又早い時間分解能の為に3レベルのDi虻riを持ち、式h．のパ   

ルスカウント出力を出す．   

この3レベルのDi∝riは、パルスハイトのエネルギー・チャンネルとは、独立に調憑き   

れている。  

仙tiCoirにidel闇塵取るための同一イベントによる信号とは、各山狩r Discriを越えた時  

点ネり、4〟紀Cのパルスが重なった場合を同一イベントによる信号と判断し処理するo   

byerlD は、下記のようにつくがtDを判断する時間は、Lo㈹r Di∝「はり1〝＄∝で  

Ll・RI   

S23・Vl・V2・EV  

あり1〟駅C以内に他のbyerより人力があった噂合（通常はAntiにより落ときれる）は  

Ll，Rlが優先きれる．  

3．3 高圧電層  

3．3．1仕  様  

uCに使用きれる8台の高圧電源は、A洲用のもの2台とともに、従来の米国他trix社   

製のものに代わって、国産の新規開発品を用いる。その形状を国3．6に、また固持のブロ  

ック囲を囲3．7に示す。また仕様は以下のとおりである。  
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基 本 型  端子接続型  

コネクタ接統型  
基 本 型  

端子授拙  

¢ト◎l◎㊤   コネクタ按銃型  

囲3．6 高圧電源外観園  
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・童  女  250g 以内   

・消景電力  25伽鵬 以内 （人力換算）   

・出力電圧  最大 2500V   

・出力安定度  0．謂 以内（リップル、長期安定性、湿度変化すべて含めて）   

・出力端子  高インピーダンス端子 （各00MQ）  

低インピーダンス増子 （6．1KQ）  

端子形式は、uC用はレイノルズ高圧ソケット装着、凡俗用はポッティング  

用端子となっている。低インピーダンス端子は、フォトマル用として用意した  

がテスト用にも使用する。   

・負  荷  高インピーダンス牡子2本を接地しても破損しないこと。   

・環境条件  単休の熟的・機械的環境条件を満足すること．   

・1次側端子   15ビン D・別bコネクタ  

3。3．2 高圧の設定・制御  

高圧（2次側）電圧の投定・制御は、3段階に行われる。まずトランス1次側のタップの  

選択により、最大2500V仕様と最大1258V仕様が選択できる。ただし、製造後の変更はでき  

ない。ついで、高圧電源内部の抵抗（2本直列）Roを取り替えることにより、高圧の可変範  

囲を5段階に設定できる。Roの憤と可変範囲の関係を、表3．6に示す．最後に、1次側のコ   

ントロール埠子（ピンHO．12，13）の間の外付け抵抗値Reを変えることにより、上紀の可変   

範囲内で高圧の値が徴訴できる。高圧働出力VMは2500V投定の時次の関係により与えられ  

る。  

MAX2ヌ氾V投定時  l≠X12知V校定時  基準抵抗（Ro）  外付け抵抗（Rext）   

2500・－2【伽V   1裂氾・－1∝旧V   00   00・－ 60K   

刀別・－1T50V   1125・－8苫V   135K   00・－ 47．訪K   

2000・－1弧）V   10（氾・－750V   00K   00 一－：始K   

1750・－1250V   ㌫路・一蹴ほV   35K   00・－ 26．25K   

1500－1∝旧V   T50・－馳OV   22．5k   00・－ 18K   

表3．8 Roの値と可変範囲  
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Re  15×V＝  

Re  2伽－VH   

Ro   

1＋  

システムとしては、外付け抵抗ReはuC主固持の中に持ち、ブロックコマンドでその  

値を変化きせる。詳細は、衰3・5及び囲3・7を参照のこと。また表3・6の可変我国  

によらず、コントロール頼子とコモン端子をショートする（Re＝0）ことにより、高圧をば   

ば0に落とすことができる。これは、軌道上でR酬コントロールその他に用いられる。詳   

細は、3．3．4参照。  

内付け紙抗Roは温度係数の十分小きいもの（訪印中程度）を用いなけれはならない。   

外付け抵抗Reはこれと並列に入るので、モの温度係数はより大きくても問題ない。  

3．3．3 高圧モニタ  

高圧モニタ出力は、高圧2500Vに対して訓となるように設計きれている。他trh社製  

の場合は、モニタは単に高圧を抵抗分割したままの高インピーダンス出力であったが、今  

回は干渉を避けるためバッファアンプを通した出力になっている。（ブロック図参照）ア  

ンプが片側電源のため、高圧が800V程度より下がるとモニタ出力が線型関係からはずれ  

高圧0Vでもモニタ出力が0．48V程度残ることに注意。  

3．3．4 高圧のコマンド制御  

uC高圧の軌道上での制御は、以下の3樺頬に大別できる。  

M押＝＝  各高圧の1次側電源（＋12V〉は、主固持内のリレーによりOMO叩   

きれる．脚j（j＝0－7）のリレーは、コマンド川V－j OH により、1台づつ個別に行わ   

れる（表3．3，囲3．4参照）リレーのOFFは、コマンドLW－0押（5，3）または、uCOF   

F（4，5）により、8台同時に行われる。  

rduct ion－一…1次側（＋12V）をOHにしたまま、コントロール端子を接地す  

ることで、出力電圧をほぼ0にできる。固3．4に示したように、R酬FuGが立つと8  

台すべてがrduction 状態になり、MGが消えると復帰する。きらにまた、HV鮎duc   

tion（8，5）もしくは、uC一人O叩（5，4）コマンドによってもHVを落とすことがで登る。   

この場合の復帰は、uC・A▲（センサ0－3）に対してはuC－ElOHく4，3）でまた、uC－B  
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（センサ4－7）に対してlまuC一匹ON（4，4）にて行われる。なお、HV reduction 状   

態であっても、HV OH′OFFのステータスは、変化しないことに注意。このrduction   

機能は、リレー動作によるOH／OFFをなるべく避けるために設けられたもので、自動・   

手動によるR椚コントロールのほか、uCの高圧を短期間だけ下げたい時（光った地球   

が視野に入るときなど）に用いられる。uC一人OFFコマンドはきらに節電機能も持つ。  

コントロールーーーー ブロックコマンドによって、8台独立に高圧の嘩を16段階に変  

えることができる。評細は、表3．6bを参照。  

高  圧  ∬  低  圧  詳  

シールド   

ーー0－－－＝・・・－－  

囲3．7 高圧髄ブロック囲  

4．LACモードデータ処理 （α＝山C㈹DE（0，8））  

uCデータを送るためのモードで、uC内のモードを状況に合わせて使い分け、8センサの  

データを処理するモードである。HS応，CHK，ACS，打ち上げモードは、uCモードに優先する  

ためこれらのモード時はコマンド送信してもuCモードにならない。  
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4．1 データ時間分解俄  

時間分解能（ビットレート対応）  

モード  データ名  備  考  
HIGH   MEDlし刑   LOU   

MPCl  uC－PH  5（追．OhS   4．OSEC  16．OSEC  各カウンタ毎   

MPC2  uC－PH  62．5t応  500．0応   2．OSEC  4カウンタ加算   

MPC3  uC－PH   7．8応   62．5帽S  250．0円S  全力ウンタ加算   

uC－PCH   1．9剛S   15．6正S  62．5mS  4カウンタ加算  
PC  

uC・PCL  976．6JIS   7．8nS  31．3日S  4カウンタ加算  

表4．1データ時間分解能  

4．2 MPCデータ処理  

センサ毎に、PHデータのビットによりエネルギーレベル識別を行い、メモリをリセット式   

カウンタとして使用することにより、各エネルギーレベル毎の人力イベントパルスを、読み出   

しワードのサンプル間鴨に従ってカウントし、エネルギーレベル毎のカウント数を出力する。  

4．2．1MPClモード （BC Ol OO米菓米菓＊兼）  

8カウンタ、2レイヤ、48CH（人力糾CHの上位32CHを2C日加算）の計7餌CHを、各  

印毎に8ビットでカウントする。  

1わrd  0    2  3  4  6  8  7  8  9  IO      13  ‖  
0  SYNC COI）E    F l  仇カ  ヰCh  8ch  12亡h  1＆：h ■  卸坤  24亡h  批h  批h  独h  4仇：h  44亡h   

16   LÅC DÅTA  1ch  おh  訣：h  13亡h  17ch  21ch  2三kh  苫kh  33ch  37ch  41ch  4kh   

a2  CMD  ACS D入丁入  ：kh  融血  l眈血  14dl  18ch  芸kh  Ⅹヒh  3仇：h  恥h  独h  42亡h  眈h   

48   AMS DATÅ  ！kh   Tdl  11ch  l！kh  1訣：h  空kh  27（：h  31eh  説h  紋h  4a：h  47ch   

84  AHK  mれ6  D P  Pl仰    ヰch  蝕：h  12亡h  16【：h  批h  24ch  遡亡h  伽  独h  ヰ（kh  44亡h   

80   LAC DAT人  leh  kh  払：h  l：kh  17ch  21ch  竺kh  独h  馳h  ：汀ch  4l亡h  一三kh   

g8  GBD／R8M D八丁A  ：ねh  8【：h  l仇：h  いkh  l蝕：h  22亡h  akh  Ⅹkh  封kh  刃（：h  42亡h  触h   

l12   入SMI）入TA  ：kh  丁亡h  】1ch  1kh  1訣：h  23ch  刀ch  ・3lch  3ミkh  3訣：h  43ch  47ch   

F  －   明・－ 田   憫・－127   

Rh＋○  lJC－○†l和一uY一浪  ∪忙・4什柑－uYE貴   

F8∩＋l  ∪忙－OT肝－uYER  uC・4mP－u一駅   

柑Il＋2  uC－1mD・uYER  ∪忙－5M川・uYER   

円山＋3  uC・ImP－u州沃  uC・5TqP－uYl課   

F  U  明・－ 63   l閤・－ t27   

F8∩＋4  uC・2【lD・uYER  uC・8M10・uYER   

Fl如＋5  uC・2TOP・uYER  uC－8TOP・uYE†   

F8∩＋8  uCt3MtO－uYER  uC・7MID－uYER   

柑れ十7  uC・‡TqトuYER  ∪忙・1Tt）P－uYER   

衰4．2 LAC－MPC）モーr ブームフ＊－マット（8カウンタ．2レイヤ．48ch）  
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4．2．2 MPC2モード （BC Ol Ol＊＊＊米米菓）  

4カウンタ加算、レイヤ加算、48CHの計粥CHを各C日毎に8ビットでカウントする。  

lわ「d  0  ロ  2  3  4  6  6  7  8  9  10  n  12  13  円  15   

0  SYNC CODE    F l  仇：h  kh  8ch  12ch  1＆：h  2仇：h  24cI】  祉h  32ch  漁ニh  4仇：h  車kh   

16   LAC DATÅ  1eわ  ！kわ  恥h  ユ3ch  17ch  21ch  数h  ：執：h  33ch  37ch  41ch  4kh   

32  CMD  ACS D入TA  2ch  tkh  11kh  14ch  1＆：h  ユ2亡h  2＆：h  ：鵬：h  34ch  罰kh  42亡h  48ch   

48   AMS DÅTA  ：kh  7ch  llch  15ch  19ch  23ch  27ch  3l亡h  3三kh  3Skh  4次ニh  47dl   

84  A打K  m¶ぶ  D P  Pl帽榊  ■（kh  kh  鮎h  】2ch  Iむh  2（kh  24ch  批h  32ch  独h  40ch  44ch   

80   LAC DAT入  1eh  三kh  訣：h  1：kh  17ch  2lch  2三kh  敷：h  敗h  37ch  qlch  4王kh   

96  GBD／RBM DATA  放：h  （kh  1（kh  lqch  18ch  22ch  28ch  弧：h  34ch  ユ8ch  42亡h  48（：h   

I12   ASM DATA  ：kh  7cIl  11ch  i三kh  l決：h  ヱkh  27ch  31亡h  35亡h  3！kh  4次：h  47ch  

V4～83；uC O－3，  り佼l～12T；uC q～7  

表4．3 LAC－MPC2モード フレームフォーマット（4カウンタ加算，レイヤ加井，48ch）  

4．2．3 MPC3モード （BC OllO＊末＊＊米＊）  

全力ウンタ加算、レイヤ加算12CH（4∝Hを更に《＝加算）の計1ⅩHを、各CH毎に8ビッ   

トでカウントする。  

－0「d  0  ロ  2  3  4  6  6  7  8  9  10  n  lユ  1J  田  15   

0  SYNC CODE    F l  四  ldl  2亡h  3ch  4ch  kh  （kh  7dl  8ch  訣：h  1仇：h  1lch   

16   LÅCI）人TA  岡  上 （lSet ＝l／8 Fr8－）   

32  CMD  ACS DATA  同  上 （lSet ＝1／8 Fr礼鰍）   

48   AMS DATA  同  上  く1Set ＝1／8 Fr測e）   

64  AHK  ！汀l¶ぶ  D P  PIK則   同  上 （1艶t ＝l／8 Fr別舵〉   

80   LAC DATA  同  上 （15et‡1／8 Fr糾紀）   

96  G8D／RもM DÅTA  同  上  く1kt ＝1／8 Fn此）   

l12   ASM DATA  岡  上 （1Set ＝l／8 Fra舵）   

褒4．4 LAC－MPC3モード フレームフォーマットく全力ウンタ加算，レイ■ヤ加算．12ch）  
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4・3 PCデータ処理（BC O111★幕末♯米＊）  

4カウンタ加算、2レベルの計4ラインで人力された、パルスカウントデータをノンリ   

セット式カウンタにより、兢み出しワードに見合うデータ量だけ、等間隔にカウントし読  

み出しワード時刻になった時に、それぞれのカウン＝放を出力する。  

表4・1にも示したが、代Lデータは、門川データの倍の時間分解経で処理きれている。  

1由rd  0    2  8  4   6   8   7   8  9   10         】3   14   15   
0  SYNC DATA    F l   

16   L＾C  L  L  L  L  L  L  L  L   

32  CMD  ACS DATA                                                        C                C：C  
0                 0．4  

48   MS DATA  l                 】：l  
3  

64  AHIく STl¶β D P P一 代川  
P  

80   LAC DATÅ  C                C：C  
H                L．L  

98  GBD／RBMDATÅ  
0  0，  4  4  8  8  12  12  0：0  

112   ASM DÅTA  

注▲各データの東尾の数字はデータ取込みタイミングのワード番号を示す．  

褒4．8 LAC－PCモード フレームフォーマット（4カウンタ加算，2レベル）  

5．LAC共通ワード・PIモニタ処理  

打ち上げモード・GBDバーストデータを除く、他の全てのモード（LACモードを含む）に  

はLACの、おおよその状態をモニタするための、LACワード・PIモニタワードを持ってい   

る。これらは、LAc－E内のノン・リセット・カウンタ（メモリ）に蓄積官れる。  

6．1LACワード処理（U16～19，80～83）（0．5S／4S／16S）   

LACワードには、各Lwr（Ll・Rl・S23・Vl・V2・EV）のカウントモニタ、SignalのUD以上   

のカウント、Antiのカウント等が含まれる。衰5．1にフォーマットを示す．  

5．2 PI－MONワード処理 （捕7）（lS／8S／3芸〉   

P卜Monitorワードには、V2のLD－UDでAnti恒号のなかったイベントのカウントを出   

力する。鋸t R如k”Lわのとき1／4のPreぬIerが人る。表5．2にデータフォーマット  

を示す。  
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F  IJ   U16   V17   U18   U19   

F8n＋0   uCO－SUD  uCO－E〉   uCO－Anti  uCO－Vl   

F8∩＋1   uCl一乳ID  uCl－EV   uCl一人nti  uCl－Vl   

F8n＋2   uC2－乳ID  uC2－EV   LAC2一人nti  uC2－Vl   

l喝n＋3   uC3一鼠ID  u（3－EV   uC3一人nti  uC‡－Vl   

柑∩＋4   uC4一乱ID  uC4－EV   uC4－Anti  uC4－Vl   

F8n＋5   uC5－SUD  uC5－EV   uC5－Anti  uC5－Vl   

F8n＋6   uC6－SUD  uC6－EV   uC6一人nti  uC6－Vl   

F8n＋7  u（7－鼠JD  uC7－tⅣ   uローÅnti  uC7－Vl   

F  リ   U80   リ81   W籠   リ83   

F8n＋0   uCO－V2  uCO－S23  uCO－Rl   uCO－Ll   

F8n＋1   uCl－V2  uCl－S23  uCl－Rl   uCl－Ll   

F8n＋2   uC2－V2  u（ユーm  uC2－Rl   uC2－Ll   

F8n＋3   u（3－V2  u（3－S23  u（3一尺l   u（3－Ll   

F8n＋4   uC4－V2  uC4 －S23  uC4－Rl   uC4－Ll   

F8n＋5   uC5－V2  uC5 －S23  uC5－Rl   uC5－Ll   

F8n＋6   uC6－1佗  uC6 －S：D  uC6－Rl   uC¢－Ll   

F8n＋T   uCr－V2  l一入g7 －S23  uローRl   u（7－Ll   

表6．1LAC Wdrd フレームフォーマット（0．5S／4S／16S）  

U 

67  uCO－V  uCl－V  uC2－V  u（3・V  uC4－V  uC5－V  uC6・V  u口・V   

表6．2 PI－Monitor フレーム フォーマット（1S／拓／3苫）  
32Sのとき PreぬIerl／4  

占2   



uC Uord には、byer 及び Bit Rateによって下に示すように   

PreぬIerが入る。（uC－Eで処理）  

R乳房   H   M   L   

hyer   〔0．5S〕   〔4S〕   【柑S〕   

Ll  1／4   

Rl  1／4   

S 2 3  1／2   1／8   

Vl  1／4   1／16   

V2  1／4   

EV  1／4   

Anti  1 1／18   

SUD  1／2   1／8   

5．3 LAC一触alog HK  

高圧モニタ  8点  

混鹿毛ニタ 16点  

高圧電圧＝ぬhX9．8【V】   

18，38，48，68； 温度  ＝ぬhXO．47一説）【℃】  
その他   ； 温度  ＝ぬbXO．24－10【℃］  

F  0   1 2   3   4   6   6   7   8   ・－ 15   

0  LHV－0  LHV・1  LHV－2  LHV－3  

16  LHV－4  LHV－5  LHV－6  LHV－7  

uC－OA  uC－08  uC・伽：  uC一別  u£－28  uC・∝  U忙－18  u£－38   
32                  ● ● ● ● ● ●     ●●●●●●  
uC・5A   

嶋    ● ● ● ● ● ●              ● ● ● ● ● ●  

LHV－0－7は高圧モニタ，1SF で1SFrのデータ出力（4乃γ1辺6）  
uC－OA－Ⅷは湿度モニタ，器Fで1S訂のデータ出力（8／84／溺∬〉  

衰6．3 AHIくワード（蝿4）フォーマット  
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5．4 LAC－OS（W66）（16S／128S／512S）  

SF  F「ame  0   一ヽ′   5   ′ヽ■′   9   ′ヽ－■   13   ～15   

0  DV－Select  FineG．AO  DiscriC．0  FineG．80  

SF4n - 

16  HV－0，1Lev．  FineG．Al  DiscriC．1  FineG．81  

32  l叩utS．0  FineG．A2  DiscriC．2  FineG．82  

＋0  

48  】叩utS．1  FineG．A3  DiscriC．3  FineG．B3  

SF  Frame  0   一ヽ一   5   一ヽ一   9   一ヽ－■   13   ～15   

0  DV－Select  FineG．A4  DiscriC．4  FineG．84  

SF4n  

16  ‖V－2，3Lev．  FineG．A5  Disc「iC．5  FineG．B5  

32  】nputS．2  FineG．A6  DiscriC．6  FineG．B6  
＋1  

48  lnputS．3  FineG．A7  DiscriC．7  FineG．B7  

SF  Frame  0   ～   5   ～   9   一ヽ－′   13   ～15   

0  DV－Select  FineG．AO  AntiM．0  FineG．BO  

SF4n  

16  ‖V－4，5Lev．  FineG．Al  AntiM．1  FineG．Bl  

32  lnputS．4  FineC．A2  AntiM．2  FineG．セ2  

＋2  

48  川PutS．5  Fine G．A3  AntiM．3  FineG．83  

SF  Frame  0   ′■ヽ＿■   5   一ヽ′   9   一ヽ一   13   一－15   

0  DlトSelect  FineG．A4  AntiM．4  FineG．84  

SF4n  

16  H〉－6，7Lev．  FineG．A5  AntiM．5  FineG．B5  

32  lnputS．6  FineG．A6  AntiM．6 FineG．B6  

＋3  

48  】nputS．7  FineG．A7  AntiM．7  FineG．87  

表5．4 LAC－OS フレームフォーマット  
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5．5 uC－5汀AmS（帖5）（苫／16S／飢S）  

Bit   0   2   3   4   5   6   7   

LACl   uC－El  uC－E2  8YPS  uC－M  CLtSys  L－CÅL   

対 0，，  叩 0け  F32n＋14  0トI／OFF  OH／OFF  ON／OFF  OH／OFF  OH／OFF  OH／OFF   

LAC2   L‖VO  LHVl  LHV2  LHV3 ■  LHV4  LHV5  LHV6  一LHl〝   
F32n＋30  OH／OFF  伽l／OFF  OH／FF  N／OFF  ON／OFF  OH／OFF  ON／OFF  ON／OFF   

表5．5 uC・Sta加s フレーム フォーマット  
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ガニノマ線ノヾ－スト検出老苦  

（GBD；飴胴乱馳rst馳t∝tOr）  

宇簡科学研究所  西村研・小川原研  
字音線研究所  近藤胡  
立教大学  理学群  
ロスアラモス国立研究所（米国）  

明星電気（株） 宇宵開発  

1．概  襲   

1．1観劇の目的  

宇宙空間で10keV～1眈Vのエネルギー領域を観測していると、或る時実射こ短時間（数秒   

一数分）だけ強いガンマ線（γ操）ブラックスを受けることがある。この事実は、1973年   

にLosAl蘭OS国立研究所の原爆探知衛星で知られた。良く調べて見ると到来方向は地球や太   

陽からでは無く、宇宙に起源があった。これとよく似た現象にⅩ線バーストと呼ばれるものが   

知られているが、r線バーストはⅩ線バーストに比べ編射が硬く（kT≒300keV）容易に区別さ   

れる。その後の幾つかの衛星を使用した到来方向決定やスペクトルの観劇にもかかわらず、明   

確な発生天体は同定きれず、エネルギー放出のメカニズムも知られていない。ブラックスの戦   

きや空間分布から考えて、近くの中性子星を遅滞にしているように思われるが現在までのとこ  

ろ未知の現象であると官える。  

γ操バーストの理解を深めるには幾つかの方法がある。最近では光による探査が精力的に始   

められている．疋m粕－Cでは、従来あると官われていながら確定していない即keV付近の吸収   

線の存在（磁場）や、あると官われている数keV領域のブラックスとγ経との時間差（放出メ   

カニズムが分かる）を確立したい。この衛星のように数keVから0．5恥Vまでを一度にカバー   

する測定は始めてであり、得られるスベクりレから／トスト発生メカニズムが解明出来ると期  

待される。  

尚GBDは、LACやASM等の比例計数管を放劇儒帯から保護するために放射線帯検出警  

報機能くRt∋M）を半導休検出寄で行っている。  
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1．2 研究従事者  

GBDは、El本と米国（ロスアラモス国立研究所；LANL）の国際協力プロジェクトであ  

る。その設計及び試験は両国の共同作業で行われ、製作に関しては実行上の効率を考えて米国   

が放射線帯検出器を除く検出器及びプリアンプ部をまた日本が放射線帯検出器部・主回路部及   

び各種のインタフェース管理を担当している。このプロジェクトに参加している研究機聞及び   

従事者は以下の通り。  

藤井正美、 村上敏夫  
青田篤正 ほか  

西村 耗、  
加藤政博、  

山上隆正、  
伊藤真之、  

宇宙科学研究所  

宇宙線研究所  近藤一郎 はか   

立教大学  理学部  村上浩之 ほか   

Los AlaⅢOS Nation射 し血椚血昭  

D．Evan＄，｝．PConner， R．U Klebesadel， E．E Feni恥re  
k．S匹l℃erほか  

1．3 システム構成  

GBDシステムは、検出器部（G脚一S）と主回路部（G8D－E）とに大別きれる。囲1．1にシステ  

ムブロック囲を示す。  

検出器部 （GBD－S）  

1）シンチレーション検出昔 （SC）  

2）比例計数管 （PC）  

3）CAL半導体検出琴（CAL／SSD；SOL－1）  

4）放射線帯検出昔 （RBM／SSD；SOL－2）  

5 

主国籍部 （GBD－E）   

1）PC処理系  

2）SC処理系   

3）γバースト判定系   

4）SOL－2 処理系・RBM処理系   

5）CM・8－CM・電源系インタフェース  
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GI∋ D －E  G B D － S  

FEE（Front End Electronics）  ELSくE：1ectrjc9Jbsystet］）  

食（Fe55CatSource）  

Pre 
血 Hold  

‖ PC一＝VMo両t又ニ。  PH・TH  

Contr0l  

Logics  

払mma Event   

Tri8ge「Logics  

α1  

P「e Shaping  

Pre Shapi喝 α2  

Am ÅぶP l）iscri  

〕ppe「  

Discri  PH・TH  

Middle  
Discri  Contr（〉l  

Dekctorl  卜、 Solid・5tate   血r  Logic＄  
Discri  

虫（血241Cal弘山rce〉  

ScnいIlation Pre Shapil嶋  Peak  
Counkr A爪 Åmp  

‖old  A D C  

1／128  Mjation  
8elt  

Solid－Stak P「e  

沌）nibr  

Dekctor2 入内  Logics  

PS・CM  PS・．CM  H K   D P  

Onitor   仙rface  lnterface  lnterface  lnt£「face  

◎  ◎  
H K  PS・CM  

囲1．1 GBD システムブロック図  
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2・GBD検出部（GBD－S）   

囲2・lに、GBD検出部GBD－Sの外観を示す。  

囲2．1GI】D－S 外観囲  

2・lシンチレーション検出器部（SC；Scintjl］ationCounter）   

SCは光電子増倍管（PMT）と固体シンテレ一夕ーNaI（Tl）よりなり囲2．2のよ   

うな樵成となっている。NaI（Tl）シンチレ一夕ーの諸元を蓑2．1に示す。シンチレー  

クーの厚きは10mmで入射窓はAlO．20mtであり、捻合して囲2．6に示すような効率を  

持っている。観測エネルギー領域は標準では16－384keVを：氾チャンネルで観劇するが、  
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PMTへの供給高圧電源電圧やアンプゲインを変更することにより、変えることが出来る。（   

B－CMの項を参照のこと）背面からの入射r接を止めるためにPMTやNal（Tl）のま  

わりには、シールド材がはり付けられている。とりわけNaI（Tl）の側面は阻止能を向上  

させるためにグレーデッドシールドがはどこきれている。シールド材の諸元も衰2．1にまと   

める。図2．3にSCの検出器部に含まれる回持系を示す。  

グレーデッド  
有効面積  直 径  厚  き  窓材厚き  

シールド材厚き   
シールド（Pm）   

Hal（Tl）  At   Cu  Ag Ta  Pb   Pb  〟meねl  
60elげ  3．5インチ                   101椚  0．20椚  0．2540．560．2540．蝕醐  0．伽0．254巾¶   

蓑 2．1 SCのシールド材の諸元  

囲2．2 SCの構成図  
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G8【トSl  

l00  

2．2 比例計数管（PC；Proportio伯IC仙nter）   

SCではカバーできない低エネルギー域を観劇するためにガス比例計数管が使われる。揉準  

では1．4一刀．6keVを16チャンネルの分解能で観測する。検出寄の外観を囲2．4に示す。   

ガス組成・ガスの潔き・窓材・厚き等の諸元を、表2．2に示す。それらで決まる捻合効率を   

囲2．6に示すが、PCの場合効率は入射角度や入射エネルギーに強く依存するので注意が必  

要である。  

低エネルギーでの検出効率を考える時、熟シールド用の仏Pbn膜の影響を忘れてはならな   

い。8．2〝dのKaptonと透過率糾‡0．3憫 厚のステンレスのサポートメッシュが使用きれ   

ている。囲2．5の効率にはこの仏PtOnの効果も含んでいる．（高圧とアンプゲインによる  

観測エネルギー域等は8－1mの項参照のこと）  

ガス組成・圧力   浸  き   忠   有効面積   シールド材   

Ⅹe＋CO2（10‡）  8e63．5上川   
Sn Mo  

1．18気圧（20℃）   100clげ    0．1270．127m   

蓑 2．2   
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ヨ．18 DIA THRU（6HOLES）  PUMP OUT  

SE〔T10N：8－B  

図2．4 PCの外政  
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P〔  

G8【】－Sl  

1．0M  

図2．5 PC検出器固持部  

100   10  

Ene「gylkeVI   

囲2．6 PC・SCの検出効  
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2．3 CAL半導体検出器（SOL－1；Solid detector81）   

SCのシグナルは32ChのPHAにより分析され、伝送きれるが観測エネルギー域をキャリ  

アL／－ション（CAL）するために半導体検出器と放射線源Am241が使われるoAm241か   

らは5．5MeVのα線と同時に59．5keV のγ扱が放出きれており、この内59．5keVのγ線は、   

SOL－1に対しては透明でありSCによってのみ検出きれる。  

このことより、SCのシグナルがあった時、同時にAm241のα接がSOL－1で受けられて   

いればこれはCALシグナルであると判定できる。   

この性質を利用し宇宙r摸とCALr線を区別し別々の32Chに格納し、CALとすること  

が出来る。尚Am241は2枚の半導体検出器の内側に全立休角が覆われるように取り付けられ   

ている。CAL検出昔の措造を囲2．7に示す。CALX線の強度は5C／SatSCである。比   

例計数管の以Lでは、γ線バースト検出に悪影響を及ぼきない程度に弱い（4∝／SatPC）放射  

55   
線頗Fe （5．9keV）が常時照射されている。  

CAL SSD靂1  

図2．7 CAL検出器の惜造  
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2．4 放射線専横出昔（RBM；Radiation8eltMonitor）   

LACやASMの比例計数管を過放電から守るためにアラームシグナルを出すことを目的と   

する。主に放射線帯の電子を観測し、ブラックスがある一定量レベル以上になるとR剛サl昭   

を立てる。レベルはB－CMにより可変である。   

装置は有効両税1ct㌔・厚き100〃mの国産の半導休検出器（SOL－2；サーフェスバリア   

SD）が使われている。入射エネルギーとエネルギーロスの関係を囲2・9に示す。SOレ2の   

外観囲を園2．8に示す。  

囲2．8 SOL－2 外観図  
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囲2．9 入射エネルギーとエネルギーロス  

2．5 高圧電源（HV；HighVo他geSupply）   

sc，PCを働かせるために各々1個づつのHVが使用される。高圧のモニタは囲2・10に  

示すような、折れ線グラフになっている。電気的諸元を衰2・3に示す。詳細は表4・2参臥  

・
0
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0   125  250  575  500 625  750  875 1000 1125・  
HV－SC くⅤ）  

0   250  500  750 1000 1ど沿 1500 1750 Ⅹ）00 Z≧50  
HV－PC（V〉  

図2．10 高圧モニタ出力と実際の電圧  
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電源電圧   電  流   消貴電力   

PC一日V   ＋28．OV   8 mA   2241鵬   

SC一日V  ＋28．OV   41【A   1121州   

表2．3 HVの電気的持元  

3．主回汚郷   

国3・1にG8D 回路部（G8D－E）の外観囲を示す。GBD－Eは、PC処理系・SC処理系・γバースト  

判定系・瓢L－2処理系・R洲処理系、及びCM・B－CM・電源系インタフエーイス等より構成   

きれる。  

◎ やい¢㍉巨・＝  

図3．1 GBD－E 外観図  
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3．1 PC処理系  

陀処理系ブロック囲を図3．2に示す。・  

PC Sig．  

PC臥lrSt  

判定へ  

囲3．2 PC処理系ブロいソク囲  

pcのPulseHeight分布は4Bits（16ch．）で出力されるが入射Energyと出力PuIse  

Heightの関係は、次昔示す折れ線になっている。表3・1に飴inControlによるエネルギ・  

分解能の表を示し、囲3．3にE肥rgy－¶ch・を示す。  

E4  
1   

†  
U【I   

EO  
l   

†  
Ll）  

4×△E3  4×△E4 ん  
†  
M【）2’  

4×△E1  4×△E2  
†  
MDl  

△El：△E2：△E3：△E4＝1：2：4：18  

El＝2×EO  
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蓑3・1門：G如nControIによるエネルギー分解能  

OS  EO＝LD  △El  E l  △E2  E2＝MDl  △E3  E3寸ID2  △E4  E4＝UD   
45  （keV）  （keV）  くkeV）  （ke〉）  （keV）  （keV〉  （keV）  （keV〉  （keV）   

皿  1．8  0．45  3．6  0．9  7．2  1．8  14．4  7．2  43．2   

10  1．6  0．40  3．2  0．8  6．4  1．6  12．8  6．4  38．4   

旦上＿  1．4  0．35  2．8  0．7  5．6  i．4  11．2  5．6  33．6   

00  1．2  0．30  2．4  0．6  4．8  1．2  9．6  4．8  28．8   

囲3．3 PC Energy － TM ch．  

3．2 SC処理系  

・∝処理系ブロック囲を囲3．4に示す。ほぼ陀処理系と同様であるがEr把rgy分別巨が58its  

（32Ch・）であること、又SOL－1を用いたa－r Coincidence法によるCa職能を有すること等   

が異なる。  79   



SOL・1◎  

SC Sig．◎  

囲3．4 SC処理系ブロック図  

SCのPulse Heisht分布は58its（32ch．）で出力きれるが入射Energyと出力PuIse  

貼ほhtの関係は、次に示す折れ線になっている。衰3．2に飴inControlによるエネルギー  

分解能の表を示し、国3．5にEl℃rgy－¶ch．を示す。又DPへのP日出力には帥に払t  

柑を付けて88itsで出力する．  

EO  
I  

†  
L【〉  

8×△El  8×△E2   
†  
MDl  

8×△E3   
†  
Mt）2  

8×△E4  

△El：△E2：△E3：△E4＝1：2：4：16  

El＝2×EO  
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SC Gain Controlによるエネルギー分解能  蓑3．2  
与し，1∫  ／：ノー  

OS  E O   

45  （keV）  （keV）  （keV）  （keV）  （keV）  （keV）  （keV）  （keV）  （keV）   

20  2．50  40   5．0  80   10   160  40   480   

10  18  2．25  36   4．5  72   9   144  36   432  

旦⊥  4．0  8  128  384  

00   1．7亭   3．5   7  112   336 

蓑3．3 SC払inContr01によるDiscr仁kvel  

OS  L D  MDl  MD2  U D   
46  くkeV）  （ke）  （keV）  （keV）   

20   62  125   480   

10  18   112   432   

旦⊥  16   50  100   384   

00  14   朋   88   3：始  

S〔Pul～e Heigh†TM〔h   

囲3．6 SC Ene rgy － TM ch．  
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3．3 γバースト判定系  

rバースト判定系は、PC用とSC用の2系統持っていて、それぞれ異なった方式によりバ  

ーストを判定する。このバースト判定回路は検出器をB－CMにより切り換える機能を持って  

いるため、PC用にSCをSC用にPCをまた同じ検出器の信号を2系統の判定回路へ接続す  

ることも可能である。バースト判定に用いるエネルギー領域については、PC，SC夫々につ  

いてB－CMで変更出来ると共に判定ロジックを禁止する事も可能である。  

3．3．1 PCバースト判定回路  

図3．6にPCバースト判定固持のブロック囲を示す。PCバースト判定回措によるバー  

スト判定は下記式を満足したとき、rバーストと判断される。なお8秒間のBGDがPCの  

場合は、24576C／8S又は16384C／拓、SCの場合は1／4のPre Scalerが外れ、6144C／8S又   

lま4096C／8S（8－CM）を越えた場合R8Mによる禁止とは独立にバーストの判定を禁止する。  

肋 墜撃8如 ≧設定値   
t 

t；  1，4S∝ くB一別）   
設定値；8L即et（B－α）  

3．3．2 SCバースト判定回指   

図3・7にSqバースト判定固持のブロック囲を示す。SC／トスト判定固持は、判定時   

間が1／4，1，4秒の3種類持っていてORになっている。また、それぞれEr仏ble／Di翰bleが  

8－α によりコントロールできる。SCバースト判定固持によるバースト判定は、下記式を  

満足したとき、バーストと判断きれる。なお16秒間のBGDがSCの場合、12288C／16Sec  

又は8192C／1馳、陀の場合は1／8のPre5kalerが入り淡削4C／16S∝又は655：姶C／16Sec   

（8一別）を越えた場合は、R別による禁止とは独立にバーストの判定を禁止する。  

ぬ舶知〉－  Ⅲ（…賢）米t≧S／申  
S；Sh雨erd D即iation  80rll．3（8一別）  
t；1／4，1，4Sec  
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3・3・3 RBM－Flag によるバRスト判定解除（DP）   

放射線帯の近くでは、荷電粒子によるカウント数の変動が大きく、この変動をバースL判   

定回路では、γバーストと判定してしまう。一旦バーストと判定きれると、リブロきれ声、烹   

でメモリは凍結され、次のバーストは受け付けられすその後に起こった、本物のγバープト   

を記録できない。そこでR併トFlagを利用し、放射線帯によるγバースト判定回托の動作ヤ   

禁止する。  

実際にはPCバースト又はSCバーストのどちらかの信号が”1”（r Burst FlagON）   

になったら、その時点から一定時間（規定のデータ垂を記録）後にメモリを凍結しデータを  

保持するが、8urstFl礪OHから㌫＝抄以内に、RBM円agがONになり、32秒以上続いた  

場合はバーストでないと判断しメモリ凍結を解除しデータ書込みを再開する。  

3．4 SOL－2処理系・RBM処理系   

囲3．8にSOL－2処理系及びRBM処理系のブロック囲を示す。RBM（Radiatjon Be  

lt Monitor）は、L＾C・ASM・G8D－PC・GBD－SC（B・CMによりRBMにSCが遥択された時は除く）等  

比例計数管を使用する機器を放射線帯から保護するための粒子検出警報Flagを発するもので   

ある。検出器としては瓢L－2又はSCが遠択（8－α）でき、DPと同期した8秒間のカウント数が  

設定値（B一別；1認C，訪∝，512C，7餌C／8艶C∝の場合は128倍になる）を越えた時、FlagOHと  

なる。一度Fl喝OHになると設定値の、1／2のカウント赦以下になるまでFlagONが続くヒス   

テリシス機能を持っている。  

SDの弓削ヒを考えて双∵を使うこともDCでぬ皿at Flagを立てることも可能である。又、  

他佃alFlagだけを使用する場合でも、R剛出力部がOH（R剛ON）の必要がある。   

SC一日VはRBMとしてSCが遺択されている時はAuto Flasでは、OFFされない。  
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囲3．8 SOL－2処理系及びRBM処理系ブロック囲  
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4．Comman d  

4・1 Dis c r e t e Command：DC  

蓑4・1にGI∋D関係のDC項目と各部の動作を示す。このDC項目は、ProgramCommand   

PC 及び0rgani2ed Command；OGとして送信できる。  

（   

CM項目  
く⊃ ）  

【L   

Z   田 k．．  
Z ⊂＝）  

＜亡  凹  
四 リー  

＿．j   

亡：⊃  

凸⊃ 臼   

PCSignat  
Control   0  ○  
SCSignat  
Control   ○  （）  

8一α  ON  ○  
Memorv  OFF  〔）  

ON  
PC－HV  ‡1  

〔）  ○  0  
ON  

SC－HV  ‡1  

○  ○  ○  
SOLISig．  
Control   ○  ○  

ON  ○  SOL18ia5                           OFF  
（）  

SOL2Sほ．  
Contro】   ○  ○  

ON  ○  
SOL28ias                           OFF  

○  
γ8urst  
Control   ○  
RBM出力部  ○  
PS   OFF  ○  
R8M  ON  ○  
AutoCont．                           OFF  0  

ON  RBM－Ftag  ‡2  

○  ○   

‡1；Signat ControIが電源ONの時、有効となり動作する。  
‡2；R8M 出力部PSON の時有効、Åuto FIagとはORの関係。  

表4．1CMによる各曲の動作  

87   



4．2 B10C k Command ：・B－CM  

4．2．1 Blo c k Command 項目  

BIock Comand（B－CM）項目の一覧表を蓑4．2に示す。  下線；lnitialSet  

6  7   
‡5   ．Ga  n（EO）  Burstlnterval  

皿  1．8keV   11；lnhibit  
上白；班り遡  

01；LD－MD  
面  l．2 keV   00：LD－UD   

SC－‖V Level  ‡5   Ga  ∩（EO）  Burst tnte「Vat  

SCControl  1111；  Max  田  20keV   11；lnhibit  
41  

（46）   鮎！迫；  
迅；MD－UD  

（SFmF23u66）  
1虹姐  

01；LD・MD 
0000：     Min  面  14ke〉   00：LD－UD   
SOL2LD  Fta又Cont‡1    RBM   Cal  

SOLControl  
11；90keV   11；768C／8S    l；SC   1；旦担  

42  （56）   10；70keV  
（SFmF39U66）  艶；些keV 00：0keV   旦1 00  256C／8S 128C／8S   9；辿≧   0；Dis   

2  

Senso「  PCMD  PCBurstLeveI＊2      UL‡3  判 定  
111； Max  土；墨9ヱ≧  1；迦  

43   （9E）  
PCBurstControl                     上；匹  1；11．2                   keV   

旦；む旦   鮎ユ；lnitial  
（SF2n＋1F55U66）  0；SC    keV  

000：Min  Cノs                0；2048  C／s  0；1Sec   

Sensor  SCMD  ．25Sec   1Sec  4Sec  （r  UL糾  

44   SCBurstControl （3A）                      1；PC  1；100  keV  旦；旦坦   l；馳  上；星型   1；12  土；三塁  C／s  

（SF2n＋OF55購釦  9；≦∈  塁；墨9  keV  0；Dis   0；Dis  0；Di＄   9；墨  0；512  C／s   

LAC－Mode  ASM  GBD－TTSLevel  

11；PC  
T血e  

11；OFF  
01   DO・DVl  10；MPC3  10；128  

01；MPC2  
出払  

01；64  
！迎；班∈1  坦■；墨⊇   

‡5；HV Level詳細  書1；別L－2 の場合。SCの場合は128倍になる。  
‡2；PC8u「St Level   
（判定時間4艶cの場合は4倍となる）  

O S   PC一日V  SC一日V   

012323 （V）   （V）   

1111ll 2196V  899V   
1110  
1101  
1100  
1011  
1010  
1001  
1000  ◎2132V  
0111  
0110  
0101  
0100  ◎812V   
0011  
0010  
0001  
0000OO 2063V  764V  

PC Burst Level  

陀の場合  SCの場合  
234  Counts   Counts   

11111 朗0   160   

11010 512   128   

101   384   96   

100   256   64   

◎011   192   48   

010   128   32   

001   96   24   

000   64   16   

‡3；PCの場合。SCの場合は、1／4となる。  
糾；SCの場合。PCの場合は、8倍となる。  

蓑4．2 B－CM項目  
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4．2．2 Blo ck Command 送信手順  

G8Dの8・創は、168itsで構成きれている。最初の88ib によりDeviceを指定し、（DC   

による Er払ble（罰（0，D）は、肝・uC・ASM・GBDと共通であり BCデータの最初の2Bi七に∴  

り識別きれる。最初の28ib が竹01，，の時G8Dが指定きれる。）後の88its によりOS遠  

指定している。  

送信手順を次に示す。  

EX EC   

（2，C）   

CA8により確認  
F8n＋3 U32  

もし∝データを誤って送信した場合やCA8 が建っていた場合線必ず最初のDV指定より  

送り直す。G8D－Eは、最後に送られた168itsを受け付け動作する。  

8－仰 のtnitial艶tは、G8D ONの電源投入時に行いあらかじめ電源が投入きれている場   

合は、OH（罰 を送信してもInitiat Set きれない。  

5．基本部GBDデータ処理  

5．1 GBD ワード  

G8Dは毎フレーム悼6から個9に基本的な恥nibr Uordを持っていて、これらを下記の  

ように使用する．  

5．1．1 G．BD ワードデータ処理  

a）SC－PH  

エネルギー分解能3加hを各ch毎に12bibでカウント8bibに圧縮して出力する。  

∝－PH の16回に1回（狼Jb F円膿eに1回）h＝触bを出力する。その時に肝－1DのG8D  

Calぬb（悶肘2，捕6，防）を”1”とする。C81ぬb出力時の惚鵜Ure Dataは捨てられる。  

払lぬねには、時間的同時性はない。但しM脚re Dabは同時性あり。  
89   



b）PC－PH  

エネルギー分解能16chを各Ch．毎に16bitsでカウントしそのまま出力する。   

c）SC－TH・PC－TH  

12bits のリセット式カウントし8b‖ふに圧縮して出力する。  

PC－THは、8iT Rate’’L”の時に1／4 のPre SQlerが入る。  

d）RBM－SOL－TH  

柑bits のノンリセット式カウンタでカウントし、そのまま出力する。R研一SOL－THには  

次のデータが含まれる。  

SOL－2 パルスカウントモニタ   

SOL－1 α線カウントモニタ   

PCバースト判定用パルスカウントモニタ   

SCのUD以上のパルスカウントモニタ   

PCのUD以上のパルスカウントモニタ  

SOL－2   

SIAI   

GBPC2   

GBSM   

GBPM  

5．1．2 データ時間分解能  

時間分解能（8itRa反 対応）  
データ名  ・備  考  

HIGH   MEDILM   LOリ   

SC一丁H   125．0トS   1．OSec   4．OSec  12→8畔地圧縮   

PC－TH   125．Ol応   1．OSec   4．05kc  12→8bits圧縮   

SC － PH   2．05kc   16．OSec   糾．OSec  3Ⅹ‖，12→8   

陀一 PH   2．OSec   16．OSec   64．0触  16CH，16bits   

SOL－2   500．0■S   4．0触   16．OSec   16bit＄ノンリbト   

SIAl   500．O16   4．・0触   16．OSec   18bibノンリbト   

G8PC2   5（氾．O16   4．OSec   16．OSec   16bibノンリゎー   

G8SM   1．OSec 8．OSec   32JOSec   16bit＄ノンリセ小   

G8PM   1．OSe亡   8．OSec   32．OSe亡   16bitsノンリtサト   

表5．1 GBDワード時間分解能  
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5・1・3 GBDワード詳細フォーマット  

U  

F   
V96   V97  U98 v99   

n ＋  

＋1   PC TH   SC PHl  
＋2  

SOL2  
SC PH2  

＋  

PC  pHl  

＋4  SC PH4  
＋5  

PC  PH 2 
SC PH5  

＋6  
G8PC2  

SC PH6  
◆7  

PC  P  

＋  

SC PH7  G矧  

＋9  
PH4   

＋10  
SC PH9  

SC P‖10   
＋11  

PC  PH5   
SC PHll  

＋  

＋13  SC PH13  
＋  

＋15  SC PH15   
＋16  

G8PM  
SC PHl（；   

＋17  
陀  PH8  

SC PH17  
＋  

＋19  
9   

＋20  
SC PH19  

＋21  
SC PH20   PC  PHlO   

＋22  
SC PH21  

SC PH22   
十23  

PC  PHll   
SC PH23  

＋24  SC PH24   
＋25  

PC  
SC PH25  

pH12  

◆  

＋27  SC PH27  
＋  

＋29  
H14   

SC PH29  
＋30  

＋31  
SC PH30   PC  PH15  
SC PH31  

表5・2 GI＝）ワード詳細フォーマット  

5・2 PトMON ワード（抽汁3瞞7；25伽6侶侶）   

G8Dより出力されるG8D－㈹N を読みだしワードに従って出力する．   

G8D一冊Hの内容はG8氾（9ンヾ－スト判定用パルス・カウントモニタ）であり8bjb佃n   

－R睨tカウンタにより計倒する。Preぬterはピッルー沌より、1，1／い／16が入る．  

Fr姐e  0一－   3   ′ヽ′   7   ′ヽ■・   ′ヽ′   15   

0  

1616 
32   G防C2  G8SC2  G8氾  G8SC2  

48  

表5・3 PトMONワード（W67）フォーマット  
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5．3 0Sワード  

GBD－OSを読み出しワードに従って出力する。器FでISetのデータとなる。  

SubFrame  Frame  0 ′－6   7   8・－15   

0  PCControl（4S／32S／128S）  

16  SCControl（4S／32S／128S）  

SF2n＋0  
32  SOLControt（4S／32S／128S）  

48  陀8urstControl（8S／64S／訪6S）  

SubF「a招e  Frame  0一－6   7   8・－15   

0  PCControl（ －  ）  

16  SCControl（ －  ）  
SF2n＋1  

32  SOLControl（ －  ）  

48  SC8urstControl（8S／64S／256S）  

表5．4 0Sフレームフォーマット  

5．4 GBD－STATUS  

Bit   0   2   3   4   5   6   7   

G8D   G8【〉  SCHV  PCHV  GBD－A  R8M  Aし汀0－C  
F32n十31V65  OH／OFF  OH／OFF  ON／OFF  ON／OFF  ON／OFF  ON／OFF   

G8D8u「St   SC・FLG  PC－FLG  R酬－F  8urst  8urst  Rep「0  mLV  mLV   
F32n＋8 V66  ON／OFF  ON／OFF  0トI／OFF  OP／N’  EX／HO  βst／NO  81   B2   

DP一柑   CAL  
柑n＋2 購6  ON／OFF  

G8D；（芸／16S／64S）  

G8D8urst；（芸／16S／糾S）  
DP一柑；（2馳応／器／6）   

表5．5 S ta t u s  
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5．5 Analog HK  

G8D・SC；G8D SCき孟度  －50℃～＋70℃  SF2∩・F45・U64  

SCHV－M；SC高圧モニタ  0～1500V → 0～5V（折線）   SFn・F29・W64   

PCHV一【；PC高圧モニタ  0－2500V → 0～5V（折線）   SFn・F28・V64  

6．GBDバーストデータ   

γ線バーストは、低頻度で突発的に起きる短時間の現象であり、計数率の増加激変が起こる現   

象である。  

このバーストデータをすべて捕捉するためには、バースト時以外の時間もバーストデータで必要  

とする高い時間分解能で連続的に処理し、全データを地上へ伝送することが望ましいが、殆どの  

データがバーストデータではないので効率が悪くなる。  

そこで、バーストデータ処理では、バーストデータを効率よく捕捉するために、メモリへのデ  

ータ者込み紋連続的収行うが、最終的にバーストデータだけが記録・保持きれるようにデータ処  

理を行う。  
ノ   

詳しくは、DPの項参照  

6．1 データ処理方法  

一つのバーストに必要なデータ量のメモリを用意し、バーストが検出されない時はメ′モリ内  

の最古のデータを更新しながら、連続的にデータを記録して行く。  

そして、バーストが検出きれた（FuG－OH〉時は、その時点から一定の時間（規定のデータ量  

を記録）後にメモリ凍結し、データ・を保持する。  

記録データは、専用フォーマットに編集した後、REPコマンドがあった時に、バブル再生  

データに先立ち同じものが16秒間（H Reproで相国、L Reproで8回、方F／dab父t）再生  

きれ地上へ伝送きれる。  

統出終了後は、メモリ凍結を解除しデータ書込みを再開して、以後同様の動作により記録と  

読出を繰り返す。  

6．1．1 バーストデータ圭  

バーストデータ立とメモリワード赦を表6．1に示す。バーストデータ・フレームフォー  

マットを蓑6・2～6・7に示す。  95   



蓑 6．1 GBD BURSTデータ量とメモリワード数  

サンプル間隔    500mS   500用S  3l．25爪S  500mS  31。25汀IS  500mS   

計  318  1【挿64B  16D‡648  

測  
時  
刻  
●  638  512DATA  
一■ つ「  

1  64B  
タ  

ブ  958  
ロ  

ツ  968  16ch巷96【i  

ク  

127β  1536DATÅ   
32S  

128B  
0  

抄  159B  
で  

フ  1608  
ラ  
ツ  191B  
グ  
オ  192B  
ン   

2238  
80S  

22旦8  

96S   

データ数合計    256DATA  256DATA  4094DATA  2048t）ATA  2048DATA  4094DATA   

メモリワード数    10241J   1024U   4096V  2048V  2048u  40捌   

時間分解能  時間分解俄  カウシけ一夕  1SF訂   MS8＝  lSET  
備  122〝S  31．25ⅢS  のみ   ＝16ch  ＝32ch  

iD八丁A＝糾  1！）ATÅ＝4U  12→88i亀  処理用  1：1TS                              処理用  

oT川Eのみ  。耶ME＝3V  
考  。OS＝摘   32U  6超尉  

12B豆t  128i色  

且2→88i息  12一事帥i也  

圧縮葡   圧縮有   
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表6．4 GBDバーストPC－THデータフォーマット  

Uord   V4   U5   V6   UT   

64n＋0   PC－T＝ 1   PC－TH 2   PC－T‖ 3   PC－TH 4   

64n＋16   PC－TH 5   PC－T‖ 6   PC・TH7   PC－TH 8   

64n＋32   PC－TH 9   PC・TH10   PCイHll   陀－T＝12   

64n＋48   PC－TH13   PC－TH14   PC－TH15   PC－TH16   

表6．5 GBDバーストSC－TH  
データフォーマット  

表6．6 GBDバーストPC－PH  
データフォーマット  

Uord   VlO   Ull   

0   SC・TH l  SC－TH 2   

16   SC・TH 3  SC－TH 4   

32   SC－TH 5  SC－TH 6   

48   SC－TH 7  SC－TH 8   

84   SC－T＝ 9  SC－THlO   

創   SC－THll  SC－T‖12   

98   SC一丁H13  SC－TH14   

112   SC－TH15  SC－TH16  

）ord   UlO   〉11   

0   PC－PH Och  PC－P‖1ch   

16   PC・P‖ 2ch  PC－PH 3ch   

32   PC－PH 4ch  PC－PH 5ch   

48   PC－PH 6ch  PC・PH 7ch   

64   PC－PH fkh  PC－PH 9ch   

さ0   PC－PHl収：h  PC－PHllch   

96   PC－PH12ch  PC．－P‖13ch   

112   PC－PHlJkh  PC・PH15ch   

表6．7 GBDバーストSC－PHデータフォーマット  

Vord   リ12   U13   リ14   V15   

0   SC－PH Och   SC－PH Ich   SC－PH 2ch   SC－PH 3ch   

16   SC－PH 4ch   ∝一円l三kh   SC－PH 6ch   SC・PH 7ch   

32   SC－PH 8ch   SC－PH 9ch   SC－PHlOch   SC－PI】11ch   

48   SC－PH12ch   SC－PH13ch   SC－PH14ch   SC－PH15ch   

64   SC－PH16ch   SC－PH17ch   SC－PHlモkh   SC－PH19ch   

糾   ∝－PH20ch   SC－PH21ch   SC－PH22ch   SC－PH2：kh   

96   SC－PH24ch   SC－PH25ch   SC・P日独h   SC－PH27ch   

112   SC－PH2＄ch   SC－PH29ch   SC－PH30ch   SC－PH31ch   
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6．1．2 バーストデータの詳細  

a） Flag ON Time  

バースト判定時刻は4096日2（244〟S）のクロックで計測する。判定前32秒（64ブロック）   

は前回の判定時刻が、判定後96秒（192ブロック〉には今回の判定時刻が繰り返し出力き  

れる。  

b） Blo c k Time  

各データブロックの先頭時刻は、32日z（31．訪日S）のクロックで計測きれる。これにつ  

いては、SCTHの項も参照せよ。  

C） SCTH   

SCのLDか 

に入れ、鮒をMo〃にして出力する。ただし、1／詑秒以内に集積中のカウントがあるレベル   

Ns（DPのβ一α により可変；32／朗／128）に達した場合は、カウントをデータとして出  

力するかわりに、帖に達するのに要した時間（Time toSp＝；以下¶S〉を00粥Hz（244．1   

〟S）のクロックで計測し出力する。  

今、k番目とk＋1番目のクロックの問でカウントがNsに到達したとすると、データ  

としては、kをBl－7にいれ、餌は”1”としたものが出力きれる．この後、k＋1番目の   

クロックと同期してカウンターはリセットきれ、新たな集積が始まる。上記のようにして   

得られたカウント又は¶Sデータ16個で1ブロックとなる。バースト判定前32ブロッ   

ク、判定後粥ブロックが記録される。  

データ中にmデータが含まれない場合、1ブロックは0．5秒に対応する。TTSデータ   

が含まれている場合はこれよりも短くなるが、この場合でも各ブロックの先帝時刻恨ほ2日2   

のクロックに同相するように以下のようにして調整される。  

1〉 16番目のデータを集積中に32日2のクロックが来た場合、そこでデータの集積應  

打ち切り、カウントを出力する。引き続いて次のブロックが始まる。  

2）16番目のデータを集積中に32日2のクロックが来なかった場合、16番目のデータ  

を出力後、次の32日2のクロックが来るまでの間は欠測となる。  
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d） PCTH  

陀のLOからUDまでのカウント1／32秒毎に12ビットで集積し8ビットに圧縮して  

出力する。16データで1ブロック分となる。ただしS口Hがmモードのときには、カウ  

ントの集穂はS口‖と同期して行われる。バースト判定前糾ブtトンク、判定後192ブロ  

ックが記録きれる。  

e） SCPH  

SCの餌l駅Heightシグナルを籠個のチャンネル毎に12ビットでカウントし、8ビッ   

トに圧給して出力する．カウントの集積は、S口Hの1ブロックと同期して行われ、32個の   

データを1ブロック毎に出力する。バースト判定前32ブロック、判定後粥ブロックが  

記録される。  

f） PCPH  

陀の餌l駅Heightシグナルを16偶のチャンネル毎に12ビットでカウントし、8ビ   

ットに圧縮して出力する。カウントの集積は、S口Hの1ブロックと同期して行なわれ16  

個のデータを1ブロック毎に出力する。バースト判定前記ブロック、判定後粥ブロッ   

クが記録きれる。  

6．1．2 読み出しデータのフォーマットについての注意  

バーストデータのメモリヘの書き込み、■読み出しについてはDPの項に詳しい。ここでは  

幾つかの注意すべき点について述べる。  

a） バーストデータの最古のデータは、バースト判定のタイミングによりメモリー上の任  

意番地に在り得る。これに対し、読み出しlまメモリーの先頭番地から行われる。従って  

最初に読み出きれたデータが最古のデータであるとは隣らない。  

b） メモリから読み出きれたデータは、．Fla10N TiqK！，Bl∝k TiFBe，PCTHについては、1  

フレームに2ブロックの割合で、又mH，S口H，∝P‖については、1フレームに1ブ亡トソ  

クの割合で計1：好プレーム分のテレメータデータに編集きれる。このため、同じフレー  
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ムに属するデータは必ずしも同時刻のデータではない。   

上記の2点を考慮してテレメータデータを再踪成するためには、以下のようにすれば   

よい。  

1） 最少の（すなわち最初の）8t∝kTi椚eを含むフレームを授し、そのフレームのサブ   

フレーム先頭からの番号をNfとする。ただしフレーム中の2番目の8tock TiⅢeが   

最小である場合は、Hf はフレーム番号に1／2を加えるものとする。  

2〉 Fl昭OH Ti舵，8t∝kTi雛㍉m目 については、Hf番目のデータが最初のデータで  

ある。  

3）S口H，∝PH，町r目については、㈹D（2洲f＋32，128）番目のデータが、最初のデータであ   

る。このデータは、Hf＋詔書目のフレームの8l（にkTi肥と同時刻のデータである。  

4）以上のようにして最初のデータが見つかれば、2番目、以降のデータは噸を追って見   

つけることが出来る。  
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全ヲ∈モ ニ タ ー  くA S M二）  
大阪大学 理学邦 吉未垂徳、山下碗購、常雄 博、北太修二  

大阪市正大学 坤学糾 中川道夫  

株式全社 東芝  

】．概要。   

宇宙X繰礪の多くのものは、いろいろなtime scale で変動を示す。特に、hlack hole  

候補といわれる、Cyg X・1．GX339－4等は、月から年程度の時間でlli油S†．ate．lpu sta†・e  

と呼ばれる状態変動があり、それぞれの状態で、エネルギースペクトルや秒精度の絹い時  

間変動の現われ方の違っていることが知られていろ。一方、htaclく仙Ie候補以外のX根源  

にも、白から年程度の時間で強度変動をすろものが、たくさんある。これらのX線礪の長  

い時間での強度変動と、短い時間変動、あるいは、エネルギースペクトルの変動との関係  

は、非常に興味あることであろ。また、長明変動に間剛性のあろものもいくつか知られて  

いる。まだ、同朋性の知られていないⅩ線順にも、同朋性の存在する可能性があろ。さら  

に、宇宙X練絹には、突埜天空に現われて軟か日で消える、Ⅹ綿新星と呼ばれろものがあ  

る。Ⅹ線新星はいくつかに分柏きれているが、それらの多くはその成因が十分にはわかっ  

ていない。   

ASTRO－Cの主観測装置である、大南碩比例計軟管（LAC）は、短い時間変動を  

調べろには有効であるが、日から月程度の時間でのⅩ綾瀬の特薦変動等を調べるためにほ、  

狭い視野牒持つLACは、適していない。   

ASMは、衛星を回転させることにより、広い天空（衛星座標で仰角±～45度）を観潮  

することができる。衛星を定期的に回転させてASMによる観測を行なえは、広い天空の  

たくきんのⅩ緑輝のその時の強度、スベクト．ル等の状態を知ることができろ。その手一夕  

から、多くのX線聴が示す長剛変動や、同朋性、さらにX繰糾異等の研究を行なう。  
＼  

2．樺出器。   

2－1．クリスクロス検出器．   

ASMほ、1で述べたように、  

広い天空の多くのⅩ綿噌を、モニ  

ターする必要がある。その目的の  

ために、ASMは、クリスクロス  

の視野を持つ。クリスクロスの視  

野とは、互いに傾いた細長い視野  

のことを言う。そのような視野を  

持つ検出器で、天空をスキャンす  

ると、それぞれのⅩ繰源の位置を  

知ることができる。例えば、同一  

1のように、視野Aと視野Bとを  

持つ、ふたつの検出器で、例の矢  

印方向に天空をスキャンする。Ⅹ  

固－1．クリスクロスの視野。天球を、クリスクロスの視野考  

持つ棉出芽でスキャンした時、X抜糟の仰角によりふたつの視  

野へ入る時刻にずれができろ。  
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線源αは相野f＝こまず入り、相野Aにほ少し遅れて入る。一方、Ⅹ綿源βは、視野Aにま  

ず入り、視野Bには琵れて入る0このように、Ⅹ破婚の位置によりふたつの狩野への入り  

方が時間的に異なる。すなわち、それぞれの視野の傾きと、スキャン方向と、各時刻での  

視野の中心の向いている方向がわかれば、各X根聴の天空上での位跨を知ることができろ。  

2－2．外観と構造。   

ASMは、2台の比例計数管からなり、それぞれASM－Yl．ASM－Y2と呼ぶ。  

これら二親の検出器紳は全く同等品で、その上部にはコリメーターが、中間部には比例計  

数管が、そして下部にはプリアンプ群が装備されていろ。ASM－YlはBFM（バブル  

ファイルメモリー）の－Y軸側に、ASM－Y2はASM信号処理郡の－Y軸側に設還さ  

れる。こうして、ASMの検出器は衛星の側壁の真近に配置される。衛星上での搭載場所  

は、衛星の最上部背面である。ASM検出器部の外観図を図－2に示す。  

同一2．ASMの外観図。  
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囲－3．X繰検出器の断面図。  

使用するⅩ緑検出器は、ガス封入型の比例計数管で、LND杜で製作されたものである。  

その断面図を囲－3に示す。検出器本体は、最大外形320沼60x52mm3で、マグネシウム合  

金製である。その内部には、47x43x270mm3の大きさのガス室が三朝ある。各ガス室は、厚  
き3．5MMの隔壁により仕切られており、電気的には完全に独立している。各ガス室ほコリ  

メーターによりそれぞれ異なる視野を持つようになっているので、これらは、三台の独立  

した検出器と考えてよい。しかし、それぞれの隔壁の両端には3x6mM2の穴があり、各ガス  

室のガス成分、圧力は捨て同じになるようになっていろ。封入したガスは、Xeて52mm楠t  

C〔ヒ23mm帖（NTP）の混合ガスである。入射窓に使用している薄障は、501‖11厚のペリリウ  

ム構である。各ガス室は、入射悪から29mm下に張った直径50〃mのグランドワイヤーによ  

り上下に分けられている。上部はヾその中央に直径35〃mのワイヤー（フロントアノード）  

を弓長り、ここから信号を取り出す。下部には、直径50〃巾のワイヤー（リヤアノード）を  

二本張り、ここからの信号は反同時計測用、・並びに較正線礪による検出器の性能チェ、ソク  

に使用すろ。各ワイヤーの直径は、それぞれのガス増幅率がほぼ等しくなるようになって  

いるので、各アノードに印加する高圧電淵の電圧は同じ値である。検出器一台当たり、フ  

ロントアノードは三木、リヤアノードは六木となるが、信号はフロントアノードー未毎に、  

リヤアノードは総てまとめてしまうので、信号の種頬は四樺蛸となろ。検出器の側壁にほ、  

直径2mMで100 〟m厚のペリリウム隈を持った較正続頻用の穴があり、ここからリヤアノー  

ドの一本に、Fe55（5．9keV）からのⅩ線を常に照射している。その練塀強度はだいたい1  

COUntS／SeCである。検出器部の外壁には、Ⅹ線の漏れ込みを防ぐために、0．1mM厚の銀箔  

をはり付けてある。  
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検出器の下緋にほ、320x160x30M㌔の大ききのプリアンプケースがあり、この中に比例  

計数管に使用する高圧電源（明星電気社製）、及び信号を受ける四台のプリアンプが装着  

きれている。高圧ケーブル、及び検出器とプリアンプ間の信号ケーブルは検出器部から全  

く外には出ないようになっている。プリアンプケースには、プリアンプ用の電源供給のた  

めと、四種類の信号を出すためのコネクターと、高圧電源用のコネクターの二個がついて  

いる。   

2－3．視野。   

各検出器の視野は、140x245x50mm3の大きさの、コリメーターにより制限する。コリメー  

ターは、全休がマグネシウム製の枠に収納きれている。3個の部分に分けられたふたつの  

検出器の合計6個の部分の視野は、このコリメーターにより、それぞれすべて異なった傾  

きが与えられる．枠内部には、0．lmm厚のステンレス製のメッシュとスベーサーとを、20  

keVのⅩ締において視野外からの透過率が約用以下になろように積み重ねてある。コリメー  

ター枠の同園には、Ⅹ綾が漏れ込まないように0．1mm厚の鉛箔がほり付けてある。コリメー  

ター用のメッシュとスベーサーを図－4に示す。  

（A）  （8）  

囲－4・コリメーターに便牒したメッシュ（A）とスベーサー用）。  

すべての視野の中心は、LACの視野と反対方向（－Y軸方向）を、向いている。視野  

の傾きは、衛星のSLEV＋、SLEU －や、SLEV360度のコマンドにより回転する回転軸方向  

（Z軸方向）に対して± 8度、±24度と±42度である。この6個の視野により2－1で述  

べたクリスクロスの検出器として働く。2－1で述べたようなふたつの視野によろクリス  

クロスの検出器では、指数個のX繰順があれば、X線源の 
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図－5・各検出器と視野（80TTOH Tq帥TT冊）の関係。この囲は、天球を外側から見た図で  
あろ。  

RS†RO－（∧SHトハ之IMUTH O「「S仁一 V．S．亡し亡V′1Tl  flSTRO－くFtSH；∧之【HUTH Or「S⊂T V．S．亡し亡V∧T10トI  

S⑦  1⑦  

u
u
∝
U
U
凸
 
Z
i
 
］
」
U
Z
⊂
 
Z
O
H
ト
仁
＞
u
J
u
 
u
〕
∝
⊃
O
S
 
 

u
U
∝
U
］
凸
 
Z
I
 
u
」
り
Z
⊂
 
Z
O
H
ト
U
＞
］
」
u
 
］
∪
∝
⊃
O
S
 
 

⑦   1⑦  2¢  3⑦  リ⑦  ⑦  2  リ  6  8   

RZIHUTHJ軋 RN（；しE O「「SETIN DEGREE  

（8l  

nZIHUT川軋 nNGし亡 0「「SETIN DEGRE⊂  

（∧L  

図－6・衛星をZ相同りに回転した時の、X撞纏の仰明と各相野での方位角のすれ。（8）  

は、（A）の拡大図であろ。回申のT‖ET…、衝星のZ軸方向に対すろ相野の傾き程示す。  
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今の噂合、六個の視野によろクリスクロスの検出器とすることにより、Ⅹ緑順の位置の不  

確定性を少なくしている。視野ほ、衛星の方位角方向に対してFUHMl度と、仰角方向に、  

およそF榊M45度である。それぞれの視野と検出器の部分との対応は凶－5に示す。一台の  

Ⅹ線検出器に三個の異なる視野を持たせてあるので、Ⅹ線順の位置決定は一台の検出器だ  

けでも可能である。Ⅹ根源の仰角と各視野での方位角のずれを囲－6に示す。   

2－4．有効両横、検出効率、エネルギー締囲。   

ASMの各ガス室当たりの、視野の中心からの仰角方向に対する有効面積を図－7（人）  

に、方位角方向に対するコリメーターの透過率を図－7（B）に示す。また、入射Ⅹ線の  

エネルギーに対する検出効率を、囲－8に示す。これは、衛星外層に使用する200A厘の  

アルミニウムを蒸着したカブトン牒（7．5〃m）による吸収も考賭したものである。観測する  

エネルギー範臨は、高圧電将のレベル、アンプゲインと、ディスクリミネ一夕ーのレベル  

により、変化させることができる。それぞれのエネルギー範囲のおよその上限と下限を、 ノ  

′義一1にまとめる。   

2－5。重量。   

ASM－Ylの垂里は、3・134kg、Y2は3・09O kg、・ASMの信号処理那の垂黒ば、  
2．420kgである。  
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囲－7．（A）視野の仰角と有効両川のq‖糸．（8）柁，Iの中心からの方位角とコリメーター   
透過垂の間係。  
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P卜IOTON ENERGY（KEV）   

同一8．X織が、検出器の慧に垂直に人射した時の、入射X緯のエネルギーに対すろ描出  

効率。これは、衛星外層に使用するアルミニウム200Aを蒸着したカブトン喋（7．5〃m）によ  

る吸収も考曙したものである。  

蓑－1．エネルギー範囲．  

高圧レベル  アンプゲイン  上根   下限（高）  下限（低）   

High   High   5keV   0．5ke〉 0．3keV  
Middle   7．5keV   0．8ke〉   0．4keV  
Normal   】OkeV   1．Oke〉   0．5keV  
L（川   15keV   1．5keV   0．8keV   

No「mal   High   10keV   1keV   0．5keV  
Middte   15keV   1．引くe〉   0．8keV  
Normal   20keV   2keV   1．OkeV  
Lov   30keV   3keV   1．5keV   

Middle   High   20keV   2ke〉   1．OkeV  
Hiddle   30keV   3ke〉   1．5ke〉  

Ho川はt   40keV   4keV   2．OkeV  
LoIJ   60keV   6keV   3．OkeV   

し仰   ‖igh   40ke〉   4keV   2．Ol（eV  
MiddIe   60keV   6keV   3．OkeV  
Hormal   80keV   8l（e〉   4．OkeV  
LoIJ   120keV   12keV   6．OkeV   

注．ブロックコマンドの初期設定値は、高圧レベル、アンプゲイン共Hormatである。  
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3．信号処理郎。   

3－l．憎号処理同時。   

二台の検出辞のプリアンプからの信号は、独立な信号処理固持系により、まったく同様  

に処理される。その信号処理ブロック図を図－9に示す。信号処理部からは、検出器部へ  

高圧電瀕のための一次電圧、制御電圧、プリアンプのための電源等が供給される。検出器  

郎からは各アノードからのアナログ信号を四種板送って来る。送られて来た信号は、その  

波高を32チャンネルのデジタル信号に変換し、波高データとする他、信号の到着する毎に  

パルスカウントデータを、きらに他のワイヤ「との間で同時性があったかどうか等を調べ  

る。   

液高データとして、各アノードからの各データ毎にワイヤー川（2bits）とそれに続く波  

高データ 8bits を、計10bit＄の直列データとしてDP（データプロセッサ）に送るふ D  

Pでは、被高デ」タの内の上位の 5h‖旭（32チャンネル）だけを認識し、ワイヤー毎に集  

稗する。これをきらに16 チャンネルにまとめて（即ち、0・7 チャンネルはそのまま、8－  

15チャンネルは2チャンネルずつまとめ、16－31チャンネルは4チャンネルずつまとめる）  

出力する。各検出器のフロントアノード計六本からの波高データは、テレメーターのAS  

Mモードの時のASM専用部分の耶VOrds／fra汀把を使い、16チャンネルモードで送る。リ  

ヤアノードからの披高データは、テレメーターの共通部分の一群を使って、16チャンネル  

のデータとして、送る。   

フロントアノードからのパルスカウントデータは、Ⅹ緑であると判定した信号が入る毎  

F加両．H67  

Hq8－1」引  

椚12－1†‖5  

FIIn◆1川67  

Fllnり′l伯7   

同一9．情号処理フロック図。  
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にD Pに送られ、テレメーターの共通卓Ii分のASM那を通して出力される。即ち、テレメー  

ターがASMモードでなければ、フロントアノードからの波高データは失われるが、この  

場合でも、パルスカウントデータにより、信号の総数のデータは送られろことになる。波  

高データは入射信号を波高分析した後に出力されるが、パルスカウントデータは入射信号  

毎に出力する。従って、パルスカウントデータは波高データの絵数よりも少ないことばな  

い。パルスカウントデータは、披高分析すべさ信号の総てに対応していろので、波高デー  

タをパルスカウントデータで補正すれば、彼高データの不惑時間の軽い総数を推定するこ  

とができる。尚、リヤアノードからのパルスカウントデータは出力していない。しかし、  

Ptモニターワードを通して、リヤアノートのLOUER DISCR川川ATER を超えた信号教、し岬PE  

R DISCRIM川ATER を超えた信号赦が出力されているので、それらから推定できる。   

同時性等は信号処理郎にある12種規の計数器で教え、テレメーターのPlモニターワー  

ドを通じて出力する。   

ASMでは、各検出器毎に一台の ∧DC（4nalo糾e tO Degit，alConvert．er）を使用すろ。  

従って、各検出器毎にその最大信号処理勒が決まっており、フロント及びリヤーアノード  

計四種類合わせて約5kHzである。通常時の測定エネルギー範囲の場合、一個のガス室当■  

たりで、筆墨婁を正面に入れると、信号数は1／8kH2程度になる。波高データの場合には、  

蟹星雲よりも強いⅩ綿瀬に対しては ADCの不惑時間の割合が無視できなくなり始めること  

がわかる。一方、パルスカウントデータの不感時間は、同時計測をする時の判断に因るも  

のであり、その最大信号処理数は各ワイヤー当たり 20kHz程度である。これによって、  

ADCの不感時間は十分に補正できる。積出器内の各ワイヤーからの信号は、放電等の異帯  

が生じた場合には、後述するブロックコマンドにより、ADC に入れないようにできる。こ  

うして、他の正常な信号の波高分析の妨げにならないようにする。更に、後述するように、  

用Cから切り離した信号は、他の反同時計測用の信号としては扱わないようになっている。  

ところが、パルスカウントデータは、それぞれのワイヤー毎に数えることができるので、  

この信号によりADCから切り離し′たワイヤーの様子も知ることができる。   

あるワイヤーからの信号で、他のワイヤーからもほとんど同時に信号の来たものは、荷  

電粒子によるものと考えられるので、後述すろブロックコマンドにより、X綿デ∵タとし  

ての波高処理をしないようにできる。このときの同時性とは、その信号の前後50 〃抄以  

内に他の切り離されていないワイヤーからの信号があったかどうかによる。   

3－2．高圧電滞。   

ASMは、各検出器毎にそれぞれ一台、合計二台の高圧竜渦を使用する。その出力電圧  

は四段階独立に設定できる。高圧電噸のレベルとおよその電圧値を、表－2にまとめる。  

蓑－2．高圧レベルと電圧．  

高圧レベル   High   No川伯】   Middle   LoIJ   

電圧▼（Ⅴ）   2100  2000   1900   1800   

プリアンプ出力  
（5．9keV）   40【1V   20mV   101¶V   51¶V   
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表－3．高圧電源制御。   
A、SM の高圧電源が、ONとなるためには、HV・ED（F32日＋15，U65，B汀3）が、EHA でありかつ  
高圧電源の一次側に電圧が印加され得る状態（囲－10の米印のスイッチがON）である  
必要がある。   

真一3（A） HV－EDがEMになる条件。  

ASM ON  
ASMA ON  
AMC OFF又は、AMC ONでDPがASM－MODE  
Bt）R D（S又は、BDR ENA で8DR がREC／REP  
R8M DIS又は、RBM ENA でRBM FLAG OFFl  

蓑－3（B） 一次側に電圧が印加きれ得る状態（図－10の米印のスイッチがON）と  
なる条件。  

HV－1（2）・ED（ブロックコマンド（DEV，90，8（T4（5）），ステータスモニター  
（F61，U66，B［T4（5）））が、ENA．の状態で、AHV－ON（2－1〉が、打たれた場合。  
この時’、ASM ONでかつASMA ON であれば、実際に高圧電源の一次側に電圧  
が印加きれる。  
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高圧電源制御系のブロック図は図－10に示す。高圧電源のON／OFFは、コマンドと、  

BDR（バブルデータレコーダー）、GBD（γ線バースト検出器）により、コントtj－  

ルされる。高圧電源のON／OF Fの概念を、義一3にまとめる。  

4．テレメーター   

ASMに関する出力として、テレメーターの共通部には、ASMのステータス、ブロッ  

クコマンドにより冨貸定きれた状態、HK、同時性等を数える計数器の出力（Plモニター）、  

各フロントアノードのパルスカウントデータ、及び、リヤアノードからの較正用データが  

ある。HKデータと、Plモニターの内容と対応するUORDを、表－4にまとめる。その他の、  

共通部に出力きれるデータを、蓑－5にまとめる。   

ASMの各フロントアノードからの・信号は、テレメーターがASMモードの時に詳しく  

出力きれる。テレメーターのASMモードには、ふたつのモードがあり、それぞれ、PH  

Aモード、TIMEモードと呼ぶ。以下に．、それぞれのモードについて説明する。   

PHAモードは、3－1で述べたように、ASMの各ガス室の7tjントアノードからの  

それぞれのⅩ線データを16チャンネルの波高データとして、一フレームの間集樺する。－一  

フレームの間集積きれたデータは、次の一フレームの間にアノードの種蛸とエネレギーチ  

ャンネルに従ってl順次出力きれる。即ち、一つのフレームの間に出力されろデータほこ直  

前の一フレームの間に集掃きれたデータである。故に、一つのフレームの間に出力される  

全アノード、全エネルギーチャンネルのデータは、同時性がある。データの集稗時間ほ、  

テレメーターのビットレートにより決まり、LOVモ‖T f拍TEで、2秒、MEDIUM81T RATEで、  

0．5抄、HIGH81T RATEで、0．0625秒である。PHAモードのときのテレメーターからの  
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出力形式を、表一6に示す。   

TIMEモードの時は、データは、2チャンネルの確高データとして、t用フレーム毎  

に集積する。この場合も、1／8フレームの間に集柑きれたデータは、次のフレームの対応  

する1／8フレームの開に出力きれる。即ち、ある1／8フレームの間に出力きれるデータは  

直前のフレームの対応する1／8フレームの間のデータである。従って、TIMEモードの  

時も、一つの1／8フレームの間の、全アノード、全エネルギーチャンネルのデータは、同  

時性がある。このエネルギーチャンネルは、PHAモードのOT7CHと8－15CHに対応するエ  

ネルギー範囲に相当する。データの集根暗間は、LOV BIT RATEで、0．25秒、MEDIUM BITRA  

TEで、0・0625秒、HIGH BfT RATEで、0．0078秒であろ。TIMEモードのときのテレメー  

ターの出力形式を、表－7に示す。  

表－4（A）  H K  （VORD64）  

表－4 くB） Pトモニター（UORD67）  
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信号数を、1／16または1／64にスケ∵ルタウシして出力するこ  

は、捨てHON RESET SCALERの出力である。  
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義一5（A） ステータスモニター （F32N†15，〉65）  
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ASM ON／OFF  
ASMA ON／OFF  
AMC ON／OFF  
HV ED ENA／DIS  
州Vl（川／OFF  
州V2 0N／OFF  
RBM ENA／DIS  
8DR ENA／DIS  

ASM  
ASM  
DPが  

ASM‖V t）  

かを示す。  
かを示す。  

高圧電源‖ 圧H  

高電源  
R8M FLAG  
帥R REC／  

表－5 くB） DPID（F15†16N，〉66）   

81T  0   2   3  4   5   6  7   

SFFR人目E  

2N  15   YIFRONT  L．D．しE〉EL  ∧NTICOINCIDENCE  
AMP．GAIN  Yl－1  V卜2  Yl－3     Yト」  Yl－2  Yl－3  
00／01／10／11  0：LOIJ  0：ON  
M L M H  1：‖lGH  1：OFド   

2日†115  Y2 FRONT  L．D．LE〉EL  ANTt CO川CIDENCE  
州P．GA川  Y2－1  Y2－2   Y2－3     Y2・1  Y2－2  Y2－3  
00／01／10／11  0：lJOIJ  0：ON  
N L M ll  l：lll引l  1：OFF   

3l   YIREAR  Y2 REAR  し．D．LEVEL  ANTl  
AMP．GA川  八日P．GA川  Y卜R  Y2一尺    YトR  Y2－R  
00ノbl／1 00／Ol／10／1l  0：LOIJ  0：ON  
N L 日 日  N L ト1tl  1：‖lGH  1：OFF   

47  WlRE SELECT 
Yl－1Y卜2 Y卜3 Y卜R Y2－1Y2－2 Y2－3 Y2一尺  
0：OH   0：OH  0：OH   0：ON  0：ON  0：ON   0：ON   0：ON  
l：OFF   1：OFF  1：OFF   1：OFF  1：OFF  1：OFF   1：OFF   ・l：OFF   

63 ltV－1  I川－2  ‖V－1  HV－2   RBM  BDR  
HV．LEVEL  11V．LEVEL  0：ENA  0：ENA   0：Eト川   0：DIS  
00／01／10／1l  00／01／10／11  1：DIS  1：DIS   1：DtS   ・1：EN∧   
NLM‖  NLM＝  
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衰－5（C） 人S卜＝ORD川48－5l，112－115）  

lV  lV6小 十 48   、V64∩・49lw6小・5むIw64い51き   

ASエトYICAL－PH  ASM－i川1－PCいs…1FW2－P⊂いs…1FW3－PC   

ASリーY2 CAL一川  AS…2川1－PClほトY2川Z－P〔トs…2F川3－PC 

ASユ1－YICAし－川 詳識  ASナ．トY2 CAL－PH 詳細  

F  W   W  48   

F16【   Y卜C人し－PH Och   

F16∩ ＋ 1  Yl－〔AL－PH Ich   

F16〔＋ 2  Y卜CAL－PH 2山   

Fl帥 ◆ 3  YトCAし－PH 3ch   

F16n 十 4  Y卜CAL－PH 4⊂h   

F16n 十 5  Y卜CAL－PH 5ch   

F16〔十・6  Y卜CAしPH 6ch   

F16【十 7  Y卜CAし一PH 7ch   

F16〔÷ 8  Y卜CAL－PH 8ch   

F16n ← 9  Y卜CAL一川 9ch   

F16■〔÷10  Y卜CÅL－PHlO〔h   

F16【Jll  †1－CAレPHllch   

F16n ＋ L2  YトCAトPH12亡h   

F16n 十13  Yl－CAL－PH13ch   

Flか1＋‖  YトCAし－P‖14ch  F16∩ ＋15  Y卜〔AトPH15ch  

F  W   Wl12   

F16n   Y2－CAL－P刊 Och   

F16n ＋ 1  Y2・－CAト川・1ch   

F16∩ ＋ 2  Y2－C札－PH 2ch   

F16∩ ＋ 3  Y2－CAL－PH 3ch   

F16n ＋ 4  Y2－C皐L－PH 4ch   

F16【＋ 5  Y2－CÅL－PH 5〔h   

F16n ＋ 6  Y2－C入L－PH 6ch   

F16∩十 7  Y2一〔AL－PH 7ch   

F16n ＋ 8  Y2－CAL－P” 8ch   

F16〔← 9  Y2－CAL一門 白ch   

’F16n ＋10  Y2－CAL－PHlOch   

F16n ＋11  Y2－CAトPHll⊂h   

F16【←12  Y2－CÅL－PH12ch   

F16〔十13  Y2－CAL－PH13ch   

F16n 

■十14  Y2－〔AL－PH14⊂h  F16〔＋15  Y2－CAL－PH15ch   
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5．コマンド。   

ASMに関するディスク］）－トコマンドは、全那で6項目である。また、DPの処理モ  

ド等でASMに関係した共通コマンドがある。表－8に、それぞれのコマンドについてま  

とめる。 ASMに関する7’ロックコマンドほ全部で8ビットが五項目である。また、D  

Pの処理モードに関するコマンドがある。これを、義一9にまとめる。  

蓑－8（A）．ASトlに対するディスクリートコマンド。  

Ⅹ－Y  
l－3  
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、ASM OH，∧MCl川  
OFF）ASM アナログ  
11trOlOFF）∧MC  
DPが ASMl円Ode  

裏－8（B）■ コマンドに対する各ステータスの変化。  

コマンド   ASM   ∧SM∧   〈IIVl A‖V2   ∧MC   ‡‖V－ED   

ASM OFF   OFF   OFF   OFI: OFF  DIS   
ASM ON OH   ON  ON  
ASMA OFF 

（ENA〉  

OFF  ＋（OFF）  ＋（DIS）  
AMC OFF OFF  
AHV ON ‡‡（ON）  

（EりA）   

A＝VOFF  りFF  OFF  

ENA）はDPの状態等、他の条件が揃えば、EN〈になることを意味する。  
OH．）は8Cコマンドにより、ステータスがONならば、l川E／D EMのもとにI川OHに  

‡HV－E／D  
‡‡A＝Vl／2  

なることを意味する。   
＋（）はASM OHで元の状態に復帰する。  

真一8（C） ∧SMに関連するDPのコマンド。  
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蓑－9 〈A）．ASMに関するア⊂トソクコマンド。  

ASM REAR   
84   

YIRE久R  
IMP．GAIN  
OO／01／10／11  
日 L M H   

Y2 REAR  
．iMP．GA川  
00／01／10／11  
N L M H   

L．D．しE〉EL  
Yl－R Y2－R  

O：しOIJ  

l：HIGH  

4SM UlRE WlRE SELECT 

SELECT   Yl－1  Y卜2  Yl・3  Y卜R IY2－1 Y2－2  Y2－3 ■Y2－R  0：ON  0：OH  0：ON  ．？…呂ぎFl？…呂臣。  n   0：ON  0：ON  0：ON   1：OFF  1：りFF  1：りFF    l：OFF  1川FF  1：OFF   卯   
HV－1  HV－1  HV－2  ．R8M  BDR I 

90  HV．LEVEL  HV．LEVEL   0：EHA  0：ENA   0：DIS  
00／01／10／11  H〉－2           H  円                                     h ASMHV．CNTL                   ， ロ  HLMH  l  

注．1） それぞれ  
FFの状態で、コマ  
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ASM が O  
amp gain   

衰－9（B） DP処理モードに関するプロ、ソクコマンド  

D V－l  ビ、ソト4  0＝A SM－P H A l＝A SM－T T M  
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6．ASMによる観測。   

6Tl．ASMによる観測。   

ASMは、1，で述べたように、広い天空のたくきんのX線礪のふろまいをモニターす  

ることが目的であり、そのためには、ASMの相野方向を、天球上でスキャンさせること  

が要求される。一方、ASTRO－Cの、主観測装置であろLACは一定期間ひとつのX  

線堰のふるまいを、詳しく観測することが目的で、そのためには、LACの視野の方向を  

あるX繰媚の方向に固定することが必要である。また、DPのモードもLACのデータを  

吉羊しく取得するモード（LACモード）と、ASMのデータの詳しいモード（ASMモー  

ド）とがある。そのため、実際の観測では、衛星の回転とDPのモードの設定に注意しな  

がら、LACによる観測とASMによる観測を行なう必要がある。すなわち、ASMで広  

い天空のⅩ綾源をモニターする時ほ、DPをASMモードにして、衛星を回転きせる。こ  

のような観測を、定期的に（1日当たり数回）行ない、ASMのデータを誓えることによ  

り、多くのⅩ繰礪の長期的なふろまいの研究を、また、常にASMデータを監視すろこと  

により、X線新星の持索ができる。   

6－2．SL EW 360度。（観測モード 3－1）   

衛星を回転させるためのモードのひとつとして、S LEW360度モードがある。これ  

は、衛星の静止状態（LACボインデイングモード（観測モード 1））から、約20分  

間で、衛星をZ軸嘲りにちょうど360度回転きせて、再び、回転前と同じ姿勢で衛星を  

静止きせるモードである。LACの観潮の合間く例えば、観測中のⅩ根源の地球による掩  

蔽の時等）に、DPをASMモードに切り変えて、このモードを利用して、ASMのデー  
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卯
 
 

○●  1a6  1日  之2一  之71  01■  8店1  1ぢ   ∧t‖tnH圧b   

－ 
M
 
‖
 
 

16  帥  l耶  川1  2之【  211  81■  帖t  ヽ盲  ハtlMH¢l  

●  ヽ■  01  柑～  1日  巳2■  モ7■  別l  鮎■  1■  ｛ll叫IH【D）  

囲－】】．衛星のZ軸がα＝315．・0度、古＝60．0度、の方向を向いていて、そのZ軸のま  

わりに20分間で一回転したときASMで得られろであろうシミュレーションデータ。  
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タを取得し、その後ふたたび、LACによる蛾測が続けられる。衛星のZ軸がα＝315．0  
度、古＝60．0度、の方向を向いていて、そのZ軸のまわりに20分間で一回転したときA  
SMで得られるであろうシミュレーションデータを図－11に示す。   

このとき、衛星の回転周期が、20分と決まっているために、十分よいASMのデータ  

を取得するためには、81T R∧TE等に制限ができる。表－10に、ASMのふたっのモード  

の、最小時間分娼能での、各βlT R八丁Eに対する、読みだし間隔とその間に衛星の回転する  

角度まとめる。ASMの視野の回転方向の幅は1度であるので、LOV BJT R＾TEでP‖∧MODE  

の場合、読みだし間隔の間にデータのなまされる効果が大きくなり、よいデータが取れな  

い。また、衛星の回転に対して、回転角に関するデータが、A（：E姿勢計測カウンタⅩ、  

Y、Z（F16N＋1－F16N＋3，V33－U35）として1／4SF毎にテレメーター共通郡に出力される。回  

転角に関するデータがあまり粗くならないために、少なくともMEDIU「1BけR∧TEでデータ  

を取得することが望ましい。一回の、SLEW 360度の観測でつかう各BIT R＾TEでの  

BDRの容塵を衰上11に示す。このモードでは、衛星の回転の初めと終わりは、回転速  

度が一定にならないので、解析の時、注意する必要が奉る。   

6－3．LOW SPIN モード（観測モード 3－2）。   

衛星を回転させるもうひとつの方法として、LOW SPIN モード（観測モード  

3－2）がある。これは、衛星を同期20分で、連続してスピンさせるモードである。こ  

のモードを使って長時間ASMによる組側をすることができる。しかし、このモードでは  

ジャイロによる姿勢制御を行なわない。従って、長時間の観測では、太陽センサー、地磁  

気センサー、ASMのデータ自身等を使って、回転軸の補正をする必要がある。   

6－4．LAC ポインティング モード（観測モード 1）。   

LACを使って紋別中（観測モード 1でテレメータ，が、LACモード）の時も、A  

SMのデータは、テレメーターの共通部分に出力きれている。このデ⊥タを、モニターす  

ることにより、ASMの状態ゐ診断ができる。ただし、州C（ASMモードコントロール）  

がONの、状態でほ、ASMには高圧は印加きれない。  

義一10．データ読みだし間隔。   

注・1）角度は、周期20分の、ときの衛星の回転角を示す。   

蓑一11．ASMモード20分でのB D R使用度。  

81T RATE   し0〉  

0．6144 Mbits  
†lE【）  

2．4576 Mbits   
HIGH  
19．661Mbits  

注．1） B工）Rの全容塵は、41．9Mbites である。  
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第ⅠⅠ章 共 通 機 器   





2・1 アγテナ／通信系  

2．1．1概  要  

宇宙科学研究所 林研究宅  

日本電気（株） 野村研究室   

ASmの通信システムは、従来の衛星システムくnOS－0，逓ⅧかB等）と比較して、コ  
マンド回線をV肝からSバンドに切換えたこと、テレメトリー信号のビットレートを運用  

上の要求かち」億（1封．072KHz）にしたこと、さらに電波法の地表面到達電力束密度規定  
を浦足させるため、ConYOIut‡onaleodeの採用とローバワーモード送信電力を設定したこ  

とが大きな適いである。以下に麒汀蹴Hン通信システム性能について示す。   

く1） 通信系システム構成   

AST恥－℃の通信系システム概念図を図2．1．1－1粍、通信系システムパラメータを蓑   

2．1．ト1に示す。なお従来使用してきた内の浦の18m≠アンテナは除外した。また．   

ÅmはU肝苛及びS一個andを用いて回線を接続するが、搭載アンテナはそれぞわの周   

波数バンドで上面用、下両用の2系鏑のアンテナを用いて全球面を網羅する。表2．1．ト   
2にダウンリンク伝送信号を、表2．1．1－3にアップリンク伝送信号を示す。   

（さ） テレメトリー系  

A訂租ぺのテレメトリー伝送は400廿k送信機（：¶Ⅳ）とシヾンド送信機（ⅧS）を用い   

それぞわ上面用、下面用アンテナを切換えて運用する。テレメトリー系の楕成図を団  

2．1．ト2に示し、その要点を以下に示す。   

（り Sバンド・テレメトリー系は電力束密度規定を考慮してeonvolutIonalCodeを  

採用すも。胡冊鮎帯テレメトリー系は占有苛域幅の制約からSPH符号を用い、再  

生データレートは＄駈3帥psとする。   
（lり Sバンド・リアルタイムテレメトリーはレンジング信号及びコマンド信号との  

干渉を掛ゴるため、2＄2mzサブキャリアを使用する。   
（＝）Ⅷは送信電力切鯛能を有し、ローバワ一において電力束密度を涌足す挙。  

ただし、アンテナ利得が偲下し回線状態が悪い場合を考慮しハイパワーモードを  

設ける。この時には、電力束密度規定を涌足させることはできない。   

（Iv）Ⅷは送信電力切換機能を持たない。  

くゎ）レンジング系  

レンジング系はαOS－eと全く同じ方式であり、¶岱とSバンド受信機（鎚R）を用い   

て行う。ただし、SBRにはキャリア掃引機能は無く受信機をロックさせる為には地上   

局で無変調キャリアを掃引する必要がある。SBRの捕捉条件は，捕擬可能周波数範囲   
：±128Ⅲz，捕捉可能周波数変化幅：20K肋／sec以下である。   
（り 衛星トランスボンダ（鎚R＋mS）はノンコヒーレントタイプとする。   

（＝）伝送方式はアップリンク、ダウンリンク共に門H（剛コード）－PSK－PHとする。   

（‖りサブキャリア周波数は100甜zとし、アンビギュイティー除去用のPNコードは、  

2駄bpsとする。   

（lv）レンジング伝送はP甜リアルタイム伝送と常に同時伝送とする。（電力束密度  
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規定竃洞見させるため）   

（Y） 追跡は内の涌1見で行う。   

（c） トラッキング系  

衛星トラッキングはSバンドはよる渕坪と488廿1zのドップラ測定の両方から軌道を  

決定して行う。   

（d） コマンド系  

AST和一℃のコマンド方式の要点を以下に示す。   

（l） 使用周波数は従来14邑冊z帝であったものをSバンドにする。従って従来搭載し  

てきた14各拙z受信機及びⅦ「アンテナは無くなる。  

い1）Sバンドの受信機はレンジング系の受信機と同じSバンド受信機を使用する。   

（＝l）Sバンド受信機は2台搭載し上面用、下面用アンテナにそれぞれ接続して全球  

面の回線を確保する。なお、上・下面アンテナパタrンの切込みによりSバンド  

受信機がコマンド信号に疑似ロックする恐れが有るため、コマンドデコーダヘの  

信号柱路をスケルチステータスを用いて切換える。   

（2） 回錦計算  

（a） 回線計算の前提条件   

（l） 軌道  

・近地点高度  500伽  

・遠地点高度  500Km  
・軌道傾斜角  31．00  
・軌道周期  鋸．8分  

・打上げ時期  1gg7年2月期  

上記軌道における内の端からの可視特性を図2．1．1－3に示す。   

（Il）準塾  

バイアスモーメンタムホイール使用による三軸制御   

（l】り地球局  

131005■E 31ら15一山  

140018－E 35012－N  
131001■E 300331N  
12T054－E 2＄029■N  

・鹿児島字苗空間観測所  

・勝浦追跡管制所  

・増田追跡管制所  

・沖縄追跡管制所  

半 400Mlセトラッキングのみ  

（b） 回線計算結果  

（り UHF帝テレメトリー系  

lⅢF苛ダウンリンクの回線計算編呆を表2．1．1－4に、伝送距離対回線マージン  

を図2．1．ト4に示す。この結果、回線上長も厳しい再生テレメトリー信号におい  

ても1．38dBの回線マージンがあり問題ない。  
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（‖）Sバンドテレメトリー系  

ⅧSハイパワーモード時の回縄計算結果を蓑2．1．ト5に、伝送距離対回線マー  

ジンを図2．1．1－5に示す。この結果、回線上最も厳しい再生テレメトリー信号に  
対して2．2dBの回線マージンになる。一方、電力束密度を油足するローバワー・  

モード時には表2．1．1－6に示すアンテナ利得範囲の時、回線マージンが得られる   
（‖りSバンドコマンド系  

Sバンド・アップリンク回線計算結果を表2．1．ト71こ示す。この結果コマンド  

信号に対しては充分な回線マージンが有り問題無い。なお SBRの受信ダイナミ  

ックレンジは表2．1．1－きに示す通りであり、地上局送信電力1甜て堰用する。   
（lv）レンジング  

Sバンドレンジング信号は蓑2．1．ト5の結果から中継帯域400貯izにおける雑音  

レベル及びコマンド信号の折り返し分による変調度抑圧分は17％以下であり回線  

マージン上聞題無い。   

く3） 電力束密度の適合性   

電波法施行粗描酌2桑の8においせ2200－2300冊zの周波数帯の地表面到達最大電力東   

密度を下記の億で規定している。  

到来角（る）   電 力 束 密 度 規 定 値   

0－ 5   －154  （虚V／亜地血）   

5－25   －154＋（g －5y2（ 〃  ）   

25－90   －144  （  〃  ）  

AST恥ヾは高度500Kmの円軌道であり、電力東密度規定で最も厳しくなるのは衛星直  
下点方向である。蓑2・1・1－9は送信電力20mV時（ローバワ∵モード）、の最大スペクトル  

密度を示したもので、この時の電力束密度適合性を蓑2．1．ト10に示す。   

なお、ハイパワーモード時には電力束密度規定を渦足できないため、運用上はローバ  

ワーモードを主体としアンテナ利得低下による回線状態が悪化した場合のみハイパワー  

に切換える必要がある。  
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図2．1．l－1 ASTROイ通信系システム概念図  
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董2．1．1－1 AST削通信システムパラメータ  

”0  パラメータ   Sバンド  Sバンド  Sバンド 測 犀 系  

コマンド某   

原 虫 致  r他】  2

衛星アンテナ利得 【dBり  －13m柏   ←10n沌   －13min   －13日in   －13n川   

街宣≡信磯出力電力 【耶  1．Q   0．5ノ0▲02  0．5／0．ロ2 

4  衛星フィーダ過失 【虚〕  2．0   4．D   2．0   2．0   2．D   

5  衛星受信難音指数【虚】  4．ロ  

衛星7ンテナ雑音温度は］  308  

変 宗 度 rrad］  由．4   再生：1．2  0．8   
リアル：1．2   

埴土最遠信領力  【甜】   

地上局アンテナ利得【d王‡り  42．4   2g．0   43．2   42．4   43，2   

田  地上鳥フィーダ損失【曲〕  1．5   2．2   1．5   l．5   1．5   

地上烏受信機雑音指数〔虚】  2．1   
1．5   

鞄上亮アンテナ雑音温度  悶  

【K】  

≠一夕ビット誤り率   1XlO‾r  －J 1XlO   1Xld‾r  

甑星アンテナ偏渦   円偏漁   円偏浪   円偏波   円偏洩   円偏波  

上部：右旋・  ．上部：石衣  上部：右旋  上部：右疑  上部：右旋  

下部：右旋  下部：右旋  下部二右提  下部：看破  下部：右旋   
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表2．1．1－2 AS一別ダウンリンク伝送信号  

周波数  変 諸 方 式   変調 周波数  変調 指数   
バンド   

UHF苛  P甜L肌IB‖   PCM（SPMト門   204帥ps   1．0－1．4rad  

P甜H18hBlt   門別（SPけ血   1¢3糾bps   1．0－1．4rad  

Pα「再生Lov   PCM（SPH＞PM   的53飢ps   1．0－1．4rad  

ビーコン  

Sバンド  P伽LovBlt  
＋  

RANGE   PCM（PN＞PSK－PH   100旧k／2駈bps  0．2－0．4rad  

P甜HlghBIt  
＋  

RANGE   PQl（PN＞PSK－PH   100沿1z／2駄bps  0．2－0．4rad  

Pα「再生Hlgh  矧（肺正一Sン∝）W一別≠－PM   1き1072bps   1．1－1．4rad  

P甜再生Lov  P甜川和一S〉－00脚－も】≠－PM   ¢5封8bps   1．1－1．4rad   

蓑2．1．1－3 Åmアップリンク伝送信号  

周波数  変 調 方 式   変謝 周波数  変調 指数   
バンド   

Sバンド  コマンド  P甜（PⅣトPSKヰH   8灯l〟1Kbps   0．4円d  
＋ 

RAⅣGE   100灯】か25Kbp＄  0．6rad   
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蓑2．1．1－ヰ UHFダウンリンク LJnk Ca）culat10n  

Parameter  Åm－℃⇒内之浦  備  考   

Frequency  ［MHz］  

Transm璽tterPover   【dBm］  30．00   1V  
TransmJtFeedepLoss ［dB］  4．00   
TransmltAntennaGaIn【d別］  －10．00   

PoIntIngLoss  【虚】  0．00   

E．Ⅰ．R．P  ［dBm】  16．．00  

PolarlzatIonLoss  【虚】  0．00   
FreeSpaeeLoss  【虚］  158．き5   20T8Km（引写5）  
RaInLoss  【虚】  0．00   
ReceIveAntennaGa王n 【dBI］  29．00   
ReceIveP0lntlngLoss 【虚］  0．20   
RecelveFeederLoss  【dB］  2．20   

RecelverlnputPower －10g．25  

ReceiveNoほeP川er【dBル¶z］  －172．了g   

G〝  〔虚／K］  8．gg   
C川0  【df沐Hz〕  朗．54   

SIgnalName   再生Lov   H18hBh  LoIJ81t   キャリア  

ReduIredC川0   【dI泳地］  ¢3．20   55．6T   4＄．64  52．82  

HargIn  【偲］   1．33  8．8T   17．90  11．T2  

The Detalls of RequIred C／No  

SIgnalName   再生l．ou  HIghBIt  Lov別t  キャリア  

Modulation lndex 【rよd］  1．20   1．20   1．20  
HodulatIonLoss  【曲】  3．04   1．52   1．52   g．さ2   

OtherLoss  【虚］  2．40   2．40   2．40   0．00   
RequIredS／No   ［dI泳Hz］  57．76  51．74  42．71   44．00 
Bandmdth  【dB木地〕  4皇．18   亜．14  33，11   30．00   
Requtr¢dS／N 【戯］  9．60   g．68   9．60 14．Ob   
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妻2．1．ト∫ Sバンドダウンリンク いnk Calcu】atIon  

The Detal】s or Requlred C／Ⅳ0  

SignalⅣame   再生Hjgh  Hi8hBh  RANGE  キャリア  

ModulatIonlnde〉（  【rad】   1．20   1．40   0．30  
ModulatlonLoss  【戯〕   1．52   2．51   1き．餌  8．き2   

［礼05〕  

OtherLoss  【虚】   2．50   2．58  0．00  0．00   
RequIredS州0   【dB刈七】  55，6＆  4＄．84  30．00  44．00   
BandVIdth  細評Hz］  51．1合   42．14   0．00  30．伽   
Requlred針目  【dB】   4．50   4．帥  30．00   14．00   

注【】内はアップリンク雑音電力及びコマンド信号による劣化丑による  
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表2．1．1一首 THSローバワr時の回線状態   

信号名   アンテナ利得制限   アンテナ角範囲   

P（別L肌IB＝   －1g．2鋸断∴臥上   ＋Z軸‡灯   

（204帥ps）   卜8．0鋸別以上】   ーZ軸 土田○   

P（別H1月hBh   －9．25dBl以上   ＋Z軸 ±紆   

（1¢3g4bps）   トg．0如B仁以上］   ー袖‡貯   

Pα仁再生tLow   －4．20dB王．臥上   ＋Z軸i銅○   

（65536bps）  一Z軸 ±¢00   

Pα「再生Ht8h   －1．20dB仁以上   ＋Z軸 ±700   

（1さ1072bps）  －Z軸i550   

RANGE   －10．g5d別以上   ＋Z軸‡さ50  

卜さ．0鋸別以上】   －Z軸‡650   

注 【】内はキャリアに対する利掲載固  
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表2．1．1－7 Sバンドアップリンク Llnk Calculat10n  

Parameter  内之哺 → AST托トC  備  考   

Frequency  ［MHz］  

Transm】tterPol〟er   【d伽］  60．00   1KV  
TransmJtFeeder・Loss ［dB］  1．50   
TransmltAntennaGaln【dBl】  42．40   
PolntIn8Loss  【虚］  0．20   

E．l．R，P  【d蝕】  100．70  
PolarIz射‖onLoss   【虚〕  0．20   
FreeSpaceLoss  ［dB］  165．27   2078Km（E】＝5）  

RalnLdsS  【虚］  0．20   
RecelveAntennaGaln ［dBi］  －13．00   

ReceivePo王ntJn8Loss ［dB］  0．00   
Re吋VeFeederLoss 【dB〕  2．00   

ReeeIverlnputPover 【dI如］  －79．9T  スケルチ：－90虚m   

Rece［ve恥JsePower［dBm／Hz］  －169．鋸   

G〝  【虚爪】  －43．純   

C／No  ［d【野馳】  き9．96   

Slgnal舶me   コマンド   R州GE   キャリア  

Requ！redC州0   【d跡地〕   鴇．54   亜．19   41．15  

Ha柑1n  ［亜】   35．42  41．77   48．al  

The Details of Requlred C／No  

Sl即a】Name   コマンド  RANGE   キャリア  

Mo血Iatlonlndex  【rad】   0．40   0．帥  

Ho血IattonLoss  ［dB］   11．94   島．19   1．15   
OtherLoss  【亜】   3．00   0．00   0．00   
RequけedS州○   【dI泳I七］   乳60   40．00   40．00   
Band肌dth  【d王沐Hz】   30．00   0．00   30．00   
RequけedS州  【dB］   9．＄0  40．00   10．00   
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表2．1．1一宮 S8R受信ダイナミックレンジ  

項  目   最 小 億   最 大 値   

地上愚送信電力  用BV】  30．0（1甜）   30．0（11Ⅳ）   

地上局フィーダ祖先 【dB】   1．5   

地上局アンテナ利得 【dBl】  42．4   42．4   

伝搬失   137．3（207氷ロ）  125二0（5川鵬）   

川肌沌（如Rl）畑ml】  

春樹失  【d8】  0．8   0．0   

7ンテナポインティング   一即．0   －54．1   

ベクトル 【亜Wmえ】  

アンテナ利得  【d別】  －13．0   十5．8   

10Iog（ズ／招）  【血1】  －2T．9   十27．9   

フィーダ損失   【  2．0   2．0   

受信機入力レベル  【dBV】  －1㈹．8   一丁9．0   

〔d蝕】  （一円．g）   （一個．の   
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表2．1．1－9：最大スペクトル密度  

100KHz  262川2  一262KHz   ・100KHz fc   

（l）実時間テレメトリー ＋ 剛蝿E伝送モード  

最大スペクトル密度 ＝ Pt XJo（α）XJo（β）／側00  

Pt＝13虚m－2dB＝11曲m（＝0．0126V）  
α ＝ 測陣信号変調度 三0．鋸ad  

β ＝ 実時間テレメトリー変謝度 ＝1．4rad   

最大スペクトラム密度 ＝0．012¢XO．977¢XO．5¢¢9／4000  

＝9．即5XlO V （＝一肌14dBV川ヱ）  

512K  262K  fc  262k   512K  

（2）再生テレメトリー 伝送モード  

最大スペクトル密度 ＝Pt X eos（α）／4000  

Pt＝11曲m・（＝0．012帥）  
α ＝ 再生テレメトリー変調度 ＝1．2r8d   

最大スペクトル密度 ＝0．012＄X cos（1．2）／劇00  

＝4．．138XlO W （ご－83．83dt相川z）  
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妻2．1．1－10 電力束密度適合性  

伝送モード   稟時間テレメトリー ＋  再生テレメトリー 十  

R購GE伝送モード  MGE伝送モード   

到来角  仁度］   5ぎ25  9q   

最大スペクトル  一郎．14  －㈹．14  一¢0」4－  ぺ3．g3  －63．幻  －¢3．き3   

密度【嘘川／Hz］  

アンテナ利梢   鴫．8   ＋5．0   十5．8   ＋5．0   ＋5．8   ＋5． 

【d81］  

伝搬損失   137．35  131．28  124．97  137．35  ．．131．28  124．97   

【虚㌔】  （20丁8臨）  （1032th）  （500Km）  （2078Km）  （1（I32Kn）  （5㈹伽）   

電力束密度  －156．4丁  －1封）．3g  一141．鵬  －1印．18  －154．87  －147．78   

【d馴／舶zノmヱ】  

最大電力束密度  

【dBV′卿む／㌔】   

マージン 【虚】   2．4T   8．3さ   0．㈹   ＄．1i  1（l．0丁   3．丁さ   

注 丁拓ローバワーモード疇  
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2．1．2 Sバンドアンテナ系（SANT）  
宇宙科学研究所 林研究室   

日本電気（株）   
2．1．2．1機能  

S｝iンドアンテナは上部プレートに装着されたS｝iンド7ン≠ナ素子（SANT－A）  

下部プレニトに装着されたSバンドアンテナ素子（SAⅣT・－B）およぴ  

Sバンドアンテナ切換農（S SW）で構成される。系武図を囲2．1．2－1に示す。   

上轟8バンドアンテナ   

（SAⅣT一▲）  
地上から送られてきたコマンド信号を   

S ANT－AまたはS ANT－Bで捕捉し、   

2台のSバンド受信機（S B R）へ  

送出する。一方、Sパン・ド送信機からの   

テレメータ信号はS SWを経由して、   

S ANT－AまたはS AⅣT－Bから放   

される。  

S AⅣT－Aは誘電体装荷導波管型で、  

1  
l  

エバンド量膚■－▲  

（5BR－A）へ   

○－ －－一 一 

2110兄抒Ⅰ零   

1  

t  

r－－一一一し一－－－  

Sバンドアンテナ井手－A  （S汀FA－A）  

Sバンド円■覆  

輪t■－A  

（S耳T8－▲  

！sバンドダイナレク  

－A く5D工p－A）  
L＿＿＿▼＿＿．＿＿＿⊥＿J  

5バンドテレメータ  

遥僧■  

ストリップライン構成の円偏汝給電回蕗と fT叫S）へ   l Sバンドアンテナ†  

切■場（S SV）；  
C r  

組み合せることにより、右遼円偏波特性を ヱ280址H；礪   

－  
   
  ⊥
   
   
＋  
   
  ■
   
   
一  
 －
 
 

得ている。S AⅣT－Bは反射板付クロス  

タイポールアンテナにより右葦円偏汝特性  

を得ている。S SW■は地上からのコマンド   

L‘信号をもとにS ANT－AとS A NT－B  

；5バンドダイナレクサ；  

卜8（SDIト8）；  
■●一－－一「一一－－」  

sバンド責付■＿8  

（さ8R－8）へ  I   
く＞一一一－－－－一一 

ヱ110山H王事  

ニ  
下鶉Sバンドアンテナ   

くS▲ⅣT－8）  

を適宜切り換える機番である。  

2．1．2．2 性龍  

（1） 電気的性能  

アンテナ形式  

囲2・1・2－1   Sバンドアンテナ宗統国  

誘電仕装荷導波管型アンテナ（上部アンテナ）  

反射頓付クロスダイポールアンテナ（下部アンテナ）   

テレメータ倍号の送信2．3G H三尊   

コマンド倍号の安倍 2．1■GH z尊   

5 0（l   

全方向性   

テレメータ僧号の送信  

全立体角の95％以上において－10d Bi以上  

最小点  －13d Bi以上  
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周 波 数  

特性インピ⊥ダンス   

指向特性   

利  得  



ーコマンド信号．の受信   

全立体角の95％以上において－10d Bi以上  

最小点   

右旋円偏波  

右養円偏波  

－13d B j‥以上  

送信偏汝  

受信偏波  

Ⅴ．S．W．R  l．5以下  

S SW損失  0．5d B以下  

テレメータ項目  デジタル ステイタスモニタ1項目  

（2） 機械的仕儀  

構 成 品 呂   数量   外観・寸法  重■ 羞   

上蔀Sノくンドアンテナ素子  
1  

（アンテナ素子十円偏汝冶竜爵）  

l  

下部Sバンドアンテナ素子  1  

lsバンドアンテナ切換暑  1   

l  ． 
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国2・1・2－2 上部Sバンドアンテナ外観回  
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司   

国2．1．2－4 Sバンドアンテナ切換場外敵国  
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2．1．3 UHFアンテナ系、（UANT）  
宇宙科学研究所 林研究室   

2．1．3．1機構  日本電気（株）   

uHFアンテナは上部プレートのワHFアンテナ素子（UA元丁一Al、ノーA4），  

下部プレートのUH Fアンテナ素子（UANT－Blへノー84），UH F電力分配器A  

（UP D－A），UHF電力分配番B（UPD－B）およぴUHFアンテナ切換器  

（USW）で構成される。系式囲を囲2．1．3－1に示す。  

上知U‖こF■アンテナ嫡子－1  

（l】ÅNT－Å1〉  

上郡Ul【Fアンテナ凛子－2  

（UA NT－A2）  

上知UIIFアンテナ榊子－3  

■（UÅNT一九：l）  

上訪U flドアンテナ満子－4  

（UA NT－A4）  

下蕗UIIFアンテナ調子－1  

（UANT－Bl）  
下島UI†Fアンテナ満子－2  

（UANT－B2）  

下郎UH Fアンテナ鋼子－3  

（UA NT一也3）  

下島UH Fアンテナ討手－4  

（U A∴NT－B4）  

函2．1．3－ユ  UHFアンテナ宗抗日  

400MH王寺送偲機からの倍号は、UANT－Al －A4またはUANT－Bl   

－84から放射される。UANT－Al －A4は傾斜型ホイップ，UANT－Bl   

－B41ま伝送線路型で．U「P D－A，UP D－Bにより円偏汝給電きれ、それぞれ   

衛星上部方向および下志方向に右旋円偏汝を放射する。UP D－A，UP D－Bは   

同軸ケーブル構成のラ少トレース回路を組み合わせた給電回路を内蔵している。U SWlま  

アンテナ切換回路を内蔵している。  

2．1．3．2 性鴇  

（1）電気的性篭  

アンテナ形式  傾斜型ホイップアンテナ  

伝送線路型アンテナ  

周 波 数  400MHヱ＃  

特性インピーダンス 50Q  

指 向 特 性  全方向性  

利  得  全球面にて一10d Bi以上  
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（上部アンテナ）   

（下缶7ンテナ）   



送 信 偏 波  肴星上部方向に右旋円偏汝（上部アンテナ）  

衛星下部方向に右造円偏披（下缶アンテナ）  

Ⅴ．S．W．R  l．5以下  

U P D－A B損失 1d B以下  

U S Wa失  0．5d B以下  

テレメータ項目  デジタル ステイタスモニタ1項目  

（2） 機械的性詑  

回2．1．3－2  上知UHFアンテナ素子外観囲  
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国2．1．3－3  下部UHFアンテナ素子外観国  

咤陳郡＝攣硝評  
∈ぐ乙ソ蔦〔榊州JZg  

三○土l．0  

調
請
 
 
 

回2・1・3－4  UIiF電力分配乳A外観囲  
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砥匪旺＝痴姻掬  
；つこ言・・：；にてi・烏口「㌍  

√ ′  

l ．ヰト   11tiD．F          手†．云     匝 匹 匪  ．♭  口      ］？〇一三      ムCO．■照一 ヰ′ ゐ   †ご   
囲2・1・3－5  UHF電力分配器B外観囲  

国2．1．3－6  U＝Fアンテナ切損溺外観囲  
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2．1．4 Sバンド受信機（SBR）  

宇宙科学研究所 野村研究室  

日本電気（株）  

（1）概 要   

本装置は地上局より送信されるSバンドの信号を受信する。   

受信機に人力されたSバンド信号は雑音指数が約3dBの低雑音増幅器で増幅きれ  

た後、第一ミキサにおいて80MHz帯の第一中間周波信号に周波数変換される。こ  

の中間周波信号はBPFにより帯域制限されると共にAGC増幅器によって一定のレ  

ベルに増幅された後、更に20MHz帯の異なるBPFによってコマンド信号とレン  

ジング信号とに分離された後、位相検波器によってコマンド‾ベースバンド信号と測距  

信号が復調され、コマンドベースバンド信号はコマンドデコーダへ、また測距信号は  

Sバンド送信機へとそれぞれ出力される。  

尚、受信機の復調出力は－90±4dBm以下の受信信号レベルにおいてはスケル  

チ固持により抑圧される。   

本装置はSBR－A、S8R－Bの2台により構成されている。   

図2．1．4－1に本装置の機能系統図を示す。  

（2）性 能 （SBR－A、B同じ）  

（i）電気性能  

くa）受信周波数（fO）  

くb）トラッキングレンジ   

（c）人力レベル範囲   

（d）受信信号の特性  

・コマンドチャンネル  

（l）変調方式  

（り変調度  

（町）出力レベル  

（Ⅳ）サブキャリア  

くV）ビットレート  

（Ⅵ）出力インピーダンス  

・測距チャンネル 

（り 変調方式  

（ロ）変調度   

fO ±120k H z  

－86－一45d Bm  

P CM（PN）／Bi¢－PSK‘－PM  
O．4r a d o－p  

lV rms±2d8（信号のみ〉 
8k H z  

IK b p s  

lOOQ以下  

P CM－P S K－PM  
O．6r a d o－p  
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2．0Vp－p±10％  

100k H z  

100n以下  

負極性  

4d B以下  

34kH z以上  

360kH z以上  
20kH z／s  

－90±4d Bm  
2－00n s以下  

・AG Cモニタ  

・ループストレス  

・スケルチモニタ  

ケース温度  

（SB R－Aのみ）  

＋17・－＋24V  

250mA以下 

2．0±0．2k g（1台当り）  

囲2．1．4－2に示す。  

（Ⅲ）出力レベル  

（Ⅳ）サブキャリア  

（V）出力インピーダ．ンス  

（Ⅵ）極性  

（e）雑音指数  

（f）受信帯域幅（3d B帯域幅）  

・コマンドチャンネル  

・測距チャンネル  

（g）最大捕捉可能周波数変化率  

（h）スケルテレベル  

（i）遅延時間変動  

（j）テレメトリ項目  

（k）HK項目  

（1）竜礪電圧  

（m）消真電流  

（ii）機械性能  

（a）重量  

（b）外観i寸法  
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2．1．5 Sバンド送信機（TMS）  

宇宙科学研究所 野村研究室  

日本電気（株）   

（1） 概 要  

本装置は、2280シ‖1z帯の指定きれた1周波考発射し得るものである。温度補  

償聖水晶発振器の高安定な原産周波数を逓信（× 9）増幅し、この出力をテレメー  

タ信号で位相変調し、きらに逓倍（× 6）増幅して、高周波電力を空中譲に供給す  

る。終段には、不要スアリアスの転射を抑えるためのローバスフィルタと、負荷変動  

に対し本装置を保護するためのアイソレータを配置している。   

また、本装置はコマンド信号により、空中簸への電力供給を0Ⅳ又はOFFすろ磯  

維、出力電力をHI又はL Oに切換える機能を有し、この0Ⅳ／OF F、およぴHl  

／L Oの状態をモニタできるステータスモニタの機能も有す。   

一方、本義置には衛星環境測定用センサ（温度測定用）が付加されており、測定出  

力を衛星環境測定装置へ供冷する横紙を有す。   

本装置の機能系統図を図2．1．5－1に示す。  

（2） 電気的性能  

（a） 搬送波周波数  

（原葦原波数）  

（b） 周波数安定度  

  

±2×10‾∂以内  

（温度安定度 一20－＋500C）  

1×10‾grms／秒 以内・（短期安定度）  
±1×10‾6／年 以内（長期安定度）  

位相変調  

R N G  O．3±0．1r a d  

r e al  l．4±0．2ra d  

（c） 変 調 方 式  

（d） 変 調 指 数  

rep  
l・2（二：：  

1r a d  

2r a d  

20％  

37％  

20％  

50％  

（二  

（二  

（e） 送 信 電 力  HIPOVER O．5W  

LO POuER O．2W  

100JIW以下  
HIPOIJER 時  4．3W以下  

LO POl沌R 時  3．3W以下  

（f） スアリアス昔射  

（g） 満 更 電 力  
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。TMS ON（LO）  

・TMS O F F  
・TMS HI  
O N ：   4．1・－5．5V  

O F F：  0・－0．1V  

（i） コマンド  

インターフェイス  

（コマンド項目）  

（h） ステータスモニタ  

HI  4．1一－5．5V  

L O ：  0一－0．1V  

（」） Hfくインターフェイス  HK項目  

・TMS過度  

（3） 機械的性能  

（a） 寸法・外観図  

寸法および外観を囲2．1．5－2に示す。  

（b） 董 卓  

0．9kg以下  
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回2．1．5－2 Sバンド送信機くTMS）外観囲  
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2．7．6400MHz送信機（TMU）  

宇宙科学研究所 野村研究室  

日本電気（株）  

（1） 概 要   

本装置は、400MHz帯の指定された1周波を発射し得るものである。温度補償  

型水晶発信器の出力を逓倍（×9）増幅した後、テレメトリ信号で位相変調し、その  

出力を増幅して、高周波電力を空中線に供給する。   

本装置は、地上でのドップラー測定、衛星の方向追尾等を高確度で行えるように原  

発信器を受動型恒温槽に収め、また常時通電しておくことにより発信周波数を高安定  

に保っている。   

また、本装置の出力は、地上からのコマンドによりON／OFF制御を行うことが  

できる。   

さらに、本装置には、ON／OFFのステータスモニタが付加きれている。   

本装置の機能系統図を図2．1．6－1に示す。  

（2） 電気的性能  

（a） 搬送周波数  

（原振周波数）  

（b） 周波数許容偏差  

（c） 周波数安定度  

  

±2．0×10‾5以内  

±5×10．‾9／10分／2．5℃P－P／120分周期  

く婚期安定度）  

±1×10‾6／年  〈長期安定度）  

（二  

（d） 送信電力  

（e） スプリアス福射  

くf） 伝送形式  

（g） 変調指数  

（h） 消費電力  

1W   20％  

50％  

25〟W以下  

P CM（SPM）－PM  
l．2±0．2 r a d  

OⅣ時  4．32W以下．  

0亘F時  0．36W以下  

（電源電圧 ＋ユ2V）  

TMU OⅣ  
TMU O F F  

TMU O N／O F F  

（i） コマンド  

インターフェース  

（J） ステータスモニタ  

（3） 機械的性能  

（a） 寸法及び外観  

（b） 重  畳  

国2．1．6－2に示す  

1．2k g以下  
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囲2．1．6－2  400MHz送信機（TMU〉外観図  
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2．1．7 Sバンドダイブレクサ（SDIP）  

宇宙科学研究所 野村研究室  

日本電気（株）  

（1）概 要   

本装置はSバンドアンテナを送信系、受信系で共用する目的で送信系、受信系との  

間に設置■する。   

動作概要ほ以下の通りである。   

（1） Sバンドアンテナ系からのアップリンク信号（fO2）はこの周波数に対し  

て遮断状態であるB P Flには通らず、通過状態であるB P F2を通り受信  

系のみに給電される。   

（8） 送信系からのダウンリンク信号（fOl）はB P Flを通りSバンドアンテ  

ナ系に給電されるが、この間波故に対して遮断状態であるB PF2は通らず  

受信系には給電されないため受信機の感度抑圧は生じない。   

本装置はS DIP－A、S DIP－Bの2台により構成されている。   

囲2．1．7－1に本装置の機能系統図を示す。  

（2）性 能  

（1）電気性能   

（a）中心同波赦  

・ 送信系（BP Fl）  

・ 受信系（B P F2）   

（t））人力損失  

・ 送信系 くBPFl）  

・ 受信系（B PF2）   

（C）V SWR   

（d）アイソレーション  

・ 送信信号の受信側への  

アイソレーション  

・ 送信機雑音の受信側への  

アイソレーション  

（巨〉機械性能   

（a）董卓   

（b）外観・寸法  

f 

f 

≦0．95d B（fOl±3MH z）  

≦0．85d B（fO2±3MH z）  

≦l．5  

≧76d B（fOl）  

≧82d B（fO2）  

320g（1台当り）  

回2．l．7－2に示す。  
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Sバンドアンテナ系へ  

団2．1．7－1   SDIP一入 機能系統囲  

くSD t P－Bも同じ）  
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2・2運用 制御系  

2・2・l概  要   

連用制御系のブロック囲を囲2．2．ト1に示す．   

運用制御系に要求される機能と，それを実現するサブシステムの関係は次のように   

なる．   

・コマンド信号の復調および分配機能  ‥・CMD，CSS，TCU  

●プログラムコマンドによる衛星の日動管制機能．‥T亡U  

◆RAM使用サブシステムに対するデータのバックアップ  

および青き換え機能  ・‥8FM   

S8Rで復調きれたコマンド信号（PSK）はCSSを経由してCMDに人力きれる。  

CSSは・2台のSBR出力を各SBRのスケルチ信号をもとに適宜選択する機能港もっ  

ている．   

CMDはPSKの復調およぴPNコードめ解読を行い，コマンドコード信号をTCU寵  

出力する・TCUはコマンドコードを各サブシステムのインターフェイス信号に変換し，  

分配する．  

衛星の自動管制は，TCUのメモリにストアきれたプログラムコマンドで行う．これは  

メモリ内のコマンドをシーケンスに従って実行するものであり，最大3岬間6分の自動管  

制が可能である．   

ASTRO－Cでは，ACE・STT・AHMに制御プログラムおよび制御プログラム  

をスけするRAMを使用している・このRAMは揮発性であるので，記憶媒体にバブル  

メモリ・を使用したBFMで内容のバックアップを行い，万一のときには再ロード可能なシ  

ステムになっている・また内容の変更は，RAMの内容を書き換え，それをサブシステム  

にロードするという方法で行うことができる．  
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寸   

SBR一入／B S（1  

SBR－A SIG－一・一   

S【主R－B引G －・→  

一→DC／8C／PC   

（to S／S）   

l  

し：：・：‾●  cMEMORY DATA 
（ACE，STT，AHM）   

CSS：コマンド信号切換装置  
CMD：コマンドデコーダ  
TCU：テレメトリコマンド管制装置  
BFM：バブルファイルメモリ  

図2、2．卜1 連用制静系ブロック図  
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2．2．2 コマンドデコーダ（CMD）  

宇宙科学研究所 野村研究室  

日本電気（株）   

i）概  要  

ASTRO－Cに搭載するコマンドデコーダは，これせての科学衛星に搭載盲れてきた   

コマンドデコーダと，ほほ同様の機能を有してぃる。しかし．コマンド回線のⅤ甘F帯   

からSバンドへの移行に供なう，コマンドベースバンド信号形式の変更と，ブロックコ   

マンドを送信できるエ う托したことから，コマンド硬調器は新規設計とし．コマンドデ   

ータデコーダはPIANET－Aと同様の設計とした。  

ii）機  能  

コマンドデコーダは．大き 

構成されている。コマン．ド復調器は，Sバンド受信機からのコマンドベースバンド信号   

を復調する。コマンドデータデコーダは復調ま 

トリ コマンド管制装置に出力する。以下図2．2．2 －1に示すブロック図に従って動作を   

説明する。  

コマンド復調器  

サブキャリア同期回路は，コマンドベースバンド信号の中から 8000Hzのサブキャ  

リアを検出し，サブキャリア再生／復調を行う。  

ビット同期回路は，サブヰヤリ7復調さ九た信号の中からビットタイ ミングを再生し   

データの検出を行う。  

ロック検出回路は．コマンドベースバンド膚号が入力されることに上わ，上記2つの   

同期回路が動作していることを検出する。ロック検出回路が動作すると，コマンドデー   

タデコーダが動作可能になる。  

コ マン・ドデータデコーダ  

コマンド復調器から出力さ九るデータとクロック（再生ビットタイ ミング），イネー   

ブル（ロックステーク・ス）によカ動作ナる。この回路の構成と動作は，PLANET－Aに   

搭載したものと．ほぼ同じである．。   

fN符号化されたコマンドデータは，この回路で復号さ九，結果をテレ 

ド管制装置忙出力する。  

jii）性 ．能  

コマンドデコーダの主な性能を表2．2．2 －1に示す。  
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表2・2・2－1 コマンドデコーダの主要性儲  

項  巨   性  能   

入力信号形式   PCM一（PN）－Bi¢－PSX  

電  入力信・号レベル   1Vrms ±2dB  

サブキャリア周波数   8000Hz  

気  

ビ ット’レ ート   ト000BP5  

的  コマンドフォーマット   PLANET－Aに準じる  

出   力   コマンドデータ 8bits  

性  

ACT lbit  

絶  
WRITE Ibitt 

lb・it   

図2．2．2丁－2に示す。   BC／DC  機 械 的  外   観    性・ 酪  ・重   畳  1．66kク ±0．1kg   
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l  

CMD－3  

t手勢  CMD－2  竃   u    l O       80  

（99）  

（t6）  

図2，2，2 － 2  コマンドデコーダ外観図  
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2．2．3 テレメトリ コマンド制御装置（TCU）  

宇宙科学研究所 野村研究室  

日本電気（株） 林研究室  

1． 概要   

1） 概略機能  

本装置は、コマンドデコーダ（CMD〉 において復調きれた地上からの  
コマンドコードを解読し、各機器へコマンドを送出すると共に、あらかじ  

めプログラムきれたシーケンスに従って機上において衛星の自動管制を行  

い、さらに変調信号のフィルタリング、切換等を行うことを主な目的とし  

た装置で、次のような機能を持っている。  

a） 地上からのコマンドコードを解読し、リアルタイムコマンド（DC，  

B C，O G）を出力。  

b） プログラムコマンド 〈P C）による人工衛星の自動管制  

C） データプロセッサ（DP）からのPCM変調信号のフィルタリング、  
及びRANGE信号の合成1  

d） 運用モードに応じたRANGE信号及びPCM変調信号の切換。  

e） ACE，STT，AHMのメモリチェックモードのコントロール  

2） 特徴  

a） PCのプログラム容量を従来より増大し、一自動管制時間を最大34時  
間6分に拡張している。  

b） オーガナイズド・コマンド（O G）の採用により増時間に多数のコマ  

ンド制御を可能にしている。  

C） 一部のコマンドに対してダブルコマンド方式を適用し、ミス・オペ  
レーション等に対して運用上支障を来きないよう配隙きれている。  

d） O G，P C用のメモリに対し、SEC－D ED符号を適用して、誤っ  

たコマンドの出力を防止し、システム信頼度を向上させている。  
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2． コマンド体系  

1）コマンドの種類  

AS T R O－Cで使用きれるコマンドには、以下の種類がある。  

コマンド  

リアルタイムコマンド［地上からの直接制御コマンド］  

（RealTime Command）  

ディスクリートコマンド（Discrete Command：DC）  

クセキュート D C（Execute DC：EDC）   

ンエクセキュート D C（Non Execute DC：NDC）  

エクセキュートコマンド（Execute Command：EC）   

ブロックコマンド（810Ck Command：Bt）   

オーガナイズドコマンド（Organi2：ed Command：OG）  

プログラムコマンド［機上で由自動制卸コマンド］  

rogram Command）   

ディスクリートコマンド（discrete Comand：DC）   

オーガナイズドコマンド（．0rgani2ed Command：OG）  

2） 各コマンドの機能  

a） ディスクリートコマンド（D C）  

Dcは、X－C ObE 4bit， Y－CODE 41bitのコマ  
ンドマトリックス■で構成され、Ⅹ，Y共に0－Eまで指定可能なので  
D Cは最大224項目 くⅩ－0，Y－0を除く）の割当てが可能であ  
る。DCのうち、地上からのコ 
出力されるコマンド鱒EDCであり、一度TCU内で記憶きれ、テレ  
メトリによ・り確認後出力されるコマンドがND Cである。  
ND Cは、コマンド回線が良好でない場合等に誤動作を避けるため  
に有効なコマンドであり、E Cの送出により実行が行われる。  
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b） ブロックコマンド（B C）  

B Cは8bitで植成され、機器のパラメータの設定、プログラム  

の書込み等に使用きれる。B Cは、BC CLOCKと共にNR Z－  
Lのシリアルデータとして各S／Sへ出力ざれ、必要な回数送出後、  
B C EXE C U TEコマンド（1D C）により実行が行われる。，B C  
の必要b yもe数及U命令コードの設定方法等は、各S／S側で決定  
きれる。尚、BCによる制御をどのS／Sに対して行うかの識別ほ、  
あらかじめD Cにより指定することにより行う。  

C・） オーガナイズドコマンド（O G）  

O Gは、16項目（ma貰）のDCをまとめたコマンドパッケージ  
であり、1つのO Gを実行すると、16項目（ma x）のD Cがシー  
ケンシ十ルに・250msec間隔で出力きれる。  

0◆GにプログラムきれるDCは、リアノレタイムコマンドで便凧され  
るD Cと共通のマトリクスが使用きれる。  

d＿） プログラムコマンド（P C）  

P C乙ま－、機上での自動管制を行うために使用きれ、最大1・024項目 
のD▲C（OGを含應）∵を－まとめたコマンドパッケージにより1つの運ヅ臥  
シーケンスを規定す′るコマンドであるこ  

PCでプログラムきれるDCも0・Gと同様、リアルタイムコマ．ン／梓斬  
使用きれるD C七共通のマトリクスが使用きれる。   

3・． 機能  

図2・2・3－1・にTCUの機能ブロック図を示す。 

説明する。   

1） コマンド制御部  

コマンド制御部では、CMDからのコマンドコード（二8bit）及び制御  
信号くD C／B C識別、WRITE，ACT〉 を解窮し、リアルタイムコマ  
ンドとしてD C，O G，B Cを発生、T C U自身の制御を行うと共に、  

各S／Sたコマンドを出力する。  
また、本コマンド制御部とは独立に動作している自動管制部からのコマン  

ドコー・ドも、 同様なビット構成で人力ざれ、リアルタイ 

デコーダを介して出力きれる・。リアルタイムコマ 
するので、コマンド制御部では両者のコマンドのクロストークが発生しない  

ようコントロールを行っている。  

D Cマトリクスの中で、Y－0～Y－2のブロックには、ダブルコマンド  

用のコマンドが記置されており、このブロックのコマンドに対しては、  

D CM E NAコマンド（D C’）を直前に送出しておかないと出力されない  
よう設計されている。  
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2） O G制御部  

O Gは、前述の通り、16項目（ma x）のD Cをまとめたコマンドパッ  

ケージであり、短時間に多数のコマンド制御が可能なコマンドである。AS  

TRO－Cでは、O G二0～OG－7の8種類のOGが用意されており、  

T C U内のO G用RAMを8ブロックに分別して配置されている。  

各O GのコマンドパッケージはB Cによりプログラムされ、P C C HK  

モードによりペリファイされる。   実行は、D Cマトリクスに含まれる  

O G－0～O G－7の指定により行われ、P Cによる実行も可能となってい  

る。  

8種頸のOGの中で、O G－0はUV C（〕nder Vottage Control）または  

O D（Over Discharge〉の発生時専用．のO Gとなっており、U V CまたはO D  

発生時には、実行中のO G及びP Cを停止させ、自動的にO G－0を実行す  

ることにより、AL L PI O F F等の処理を行わせている。   

3） 自動管制部  

自動管制部では、衛星の長時間の運用を自動的に行わせるためのコマンド  

を、あらかじめプログラムされたタイムシーケンスに従って各S／Sに出力  

する。  

P CはT C U内のP C用RAMにB Cにより最大1O24項目までプログ  

ラムされ、P C C H Kモードによりペリファイされる。  

P C S TAR Tコマンド（D C）により0番地からP Cが起動され、2分  

間隔でプログラムされたコマンドコードを逐次コマンド制御部へ送出する。  

また、P C C O N TINUEコマンドで起動することにより任意番地から  

のS TAR Tも可能となっている。このP Cによる最大管制時間は、34L時  

間6分となっている。   

4） 誤り検出・訂正回路  

O G，P C用のRAMに格納されているコマンドコードの誤りは、他のコ  

マンドに転化し、全く異なったコマンドによる制御が行われるので、システ  

ムに与える影響は大きい。T C Uでは、これらのRAMに対して、1bit誤  

り訂正、2bit誤り検出が可能なS E C－D E D符号（Singte Error Correct  

・Double Error Detect Code）を適用している。S E C－D E D符号は、  

Information8bit．，Check 5bit，，符号化輩R＝8／13の符号で、Hamning  

Codeを拡張したものである。  

O G，P C共に、2bit Errorを検出した場合は、コマンド出力を直ちに中  

止し、O GまたはP Cを停止するよう設計されており、コマンド管制の信頼  

度を向上させている。  
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5） データ処理部  

データ処理部では、水晶発振器出力を分周し、制御用クロックをTC U内  
の各部へ供給すると共に、ステイタス，RAMのD UMP DATA等の編  
集を行っている。  

6） TLM信号切換郎  

T LM信号切換詐では、Sバンド，UHF用の、リアルP CM信号、再生  
P CM信号のフィルタリングとRAN GE信号の合成、及び運用モードに応  

じた上記信号の切換えを行い、TMU，TMSへ送出する。  
図2．2．3－2にT LM信号切換え系統図を示す。  

7） その他  

他の横能として、AC E，S T T，AHMのメモリチェックモードの制御  
機能がある。これは、BFMから上記S／Sに転送きれたプログラムデータ  
をテレメトリによりペリファイする際に、T C UがどのS／Sのチェックを  
行うかを管理するもので、制御はB Cにより行われる。   

3． 性能  

1） 電気的性能  

a） コマンド項目  

ディスクリートコマンド（D C）  

ブロックコマンド（B C）  

プログラムコマンド（P C）  

P Cプログラム容量  

オーガナイズトコマンド（O G）  

1－O Gのコマンド項目   

b） トO Gの出力時開聞隔   

C） P Cの出力時問間隔   

d） P Cによる自動管制時間  

218項目  

8bit／項目  

201項目  

1024項目（max〉  

8項目  
16項目（max）  

250msec  

2分   

34時間6分   
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e）  P CM変調信号  

イ） 種類  16384，bps（REAL）  

2048bps（REAL）  

13107．2bps（REP）   

65536bp＄（REP）  

0．52V±20％   

2．43V±  6％   

2．0 V± 6％   

2．0 V± 6％  

50Q・  

3W以下 

ロ） 出力レベル  RANGE SIG  
S－REAL  

S－REP  

U－REAL，REP  

ハ） 出力インピーダンス  

fう■ 消費電力   

2） 機械的性能  

aう 寸法・概観囲  

bう  重量  

囲2．2．3－3   

4．・1K g±0．4王く＿g  
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2．2．4コマンド信号切換装置（？SS）  

宇宙科学研究所 林研究室  

日本電気（抹）   

（1） 概 要   

本装置は、2台のSバンド受信機（SB R－A及びSI∋R－B）の7ッブリンク受  

信状態考、それぞれのスケルチステータスにより判断し、受信状態の良好なSBR甲  

復調出力を選択し、コマンドデコ→ダ（C～ID）へ出力する機能を有するとともに、  

S B R－A／Bの選択状態をモニタできるステータスモニタの機能を有する。   

また、本装置は2台のSBRが、ともに良好，な受信状態にあろとき（S BRスケル  

チO FF）あるいは、ともに受信信号がないとき（S B RスケルチO N）S B R－A  

／Bの’選択をコマンドにより強制的に切換える機能も有する。   

本装窟の基本動作を図2．2．4－1、動作例を図2．2．4－2に、機能系統図  

を図2．2．4－3に示す。 

（2） 電気的性能  

〈a）スケルチステータス  

人力電圧  

（b）S】∋R復調信号  

人力レベル  

（c）S B R復調信号  

伝送損失  

（d）コマンド項目  

（e）ステータスモニタ  

・O N ：4．0V一－5．4V  

O F F：   0V一－0．3V  

l V r ms ±10％  

0．3 dI∋ 以下  

・S B R－A S E L  

・S B R－B S E L  

S E L A：4．5V～5，5V  

S E L B：   0V・－0．5V  

（3） 機械的性能  

（a）寸法及び外観  

寸法及び外観を図2．2．4－4に示す。  

（b．）重量  

200 g、以下  
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スケルテステータス   
SBR－＿ヽ  bN   0Ⅳ  ‡oFF   OFF   

「Jし一1‾          ∧ケ′丁ノヽ丁一夕ス   

SBR－8   OFF   0Ⅳ   OFF   ON   

掛イせ；諾：言  SW－AOFF SW一日oN   状態維持   
SW一斗ON  

状態維持   SW－BOFF   

園2・2・4一エ  コマンド信号切換芸置（CSS）基本動作  

スケルテ（SaR・・り諾；二Ⅶ  
」  

ON  
スケルチ（SBR－∂）  

SW一入  

SW一日  

F
 
N
一
F
 
N
 
F
 
 

F
ハ
リ
 
F
 
O
 
F
 
 

0
 
 
 
0
 
 

S E L A   

S E L B  

コマンド  
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囲2．2．4－4 コマンド信号切換芸置（CSS）外観図  
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2・2・5バブルファイルメモリ（BFM）  

字苗科学研究所 林研究室  

日本電気（株）   
1． 概要  

AS TRO－Cに搭載きれるバブルファイルメモT）（B FM）は、磁気バブルメ  

モリの不揮発性を利用し、本メモリに記憶したプログラムデータをコンピュータ内  

蔵の機器をはじめ、プログラム制御機能を持つ機器のプログラム格納用尺AMに送  

出する機器であ▼る。   

B FMは衛星打上前にあらかじめ記録したプログラム内容を地上からのコマンド  

により軌道上で書換える機能を持っており、ROM使用の場合にくらべて打上後も  

各搭載機苓のプログラム変更が可能である。ま，た、8FMは、各機器に転送する  

データにRAMのシングルイベントエラー除去のため、誤り訂正符号であるハミン  

グ符号を付加して送出する。   

電源瞬断、ノイズ混入等によりBFM内部の記憶保持プログラム、データの絶対  

アドレスが変化した際も再書換えを行うことなくアドレスカウンタを復帰させる機  

能を備えている。  

2． 機能  

B FMの機能系統図を囲2．2．5－1に示す。   

1） プログラム・データ転送機能（T RAN SFER MODE）  

各機器へのデータ転送は、下記のように行われる。  

BCにより、プログラム転送開始／停止アドレスを、アドレス制御部に書  

込み、これをもとに磁気バブルメモリからのデータ読出しを制御する。  

磁気バブルメモリより読出しされたデータは、データレート変換詐におい  

て転送データ速度へ速度変換される。  

速度変換されたデータは、H ammin g’E n c o d e rによりRAM  

の．シングルイベントエラー除去のための誤り訂正符号が付加され（実データ  

8bitた対し、チェックビット4b・itを付加、】bitの誤り訂正能力  

を持つ）、出力回鞄部を経て指定された機器へ送出される。  

BFMはプロクラム・データ転送後、規定タイミングでS y n c  

C o d eをチェ、シクし、アドレスカウンタに異常がないことを確藷する。  
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2） ブロクラム・データ書換え機能（WRITE MODE）  

転送時と同様に、BCによりプログラム書換え開始／停止アドレスをアド  

レス制御部に書込み、これをもとに磁気バブルメモリのデータ書換えを制御  

する。  

書掬えプログラム、データはデータレート変換部においてバブルメモリ書  

込速度へ速度変換が行われ、磁気バブルメモリに書込まれる。  

B FトⅠは、プログラム・データ書換え後、規定タイミングでS yn c  

C o d eをチェックし、アドレスカウンタに異常がないことを確認する。   

3） サーチ機能（S EAR CH MODE）  

”sEARCHI’コマンドによりBFMは磁気バブ）L，メモリ内部データの  
検索を開始する。  

基準アドレスに書込まれたSyn c C o d eを検索するまで検索は続け  
られ、Syn c Co d e検出乙とよりアドレスカウンタを初期化する。所定  
時間、模索を続けてもSyn c C o d eが検出できない場合、  
ERRORステータスを”l”とし、自動的にSEARCfi MODEは解  

除される。  

B FM P OWER O N時には、自動的に本モードとなり記憶保持プロ  

グラム・テ十タのアドレスカウンタを初期化している。    電源感薪毎によりアドレスカウンタに異常が発生した場合においてもサ＿  
チを行うことにより、データを再書込みすろことなく、アドレスカウンタを  

復帰させることが可能である。  

4） ヒータコントロール機能  

磁気バブルメモリにヒータを取付け、低温時の動作保障を行っている。  

’’HEATER ON●’コマンドにより、コントロール回躇が動作開始  

し、バブルメモリの温度を所定の温度範囲に維持するよう、自動的に  

H EA T E Rをコントロールする。  

3． 性能  

l） 電気的性能  

主要諸元を表2．2．5－1に示す。  

2） 機械的性能  

舛岳宙を図2．2．5－2に示す。  
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表 2・2．5－1 BFM  主要諸元  

メ モ リ 容 量   32KByte（256Kbノit磁ノ気ノ■ミプルメモリ使用） 

コ マ ン ド 項 目   20項目  

ス テ ー タ ス 項 目   17項目   

START，I）ATA．ENA．DATA，CLOCK  

プログラムデータ転送方式  

CNTUP，MEMWRの6ラインシリアル転送方式   

軌道上でのメモリ事換え   ．32Byte単位で可能   

ブログチムデータ保持 電源OFF時でもデータ保持   

ブログラムデータ転送レ「ト   8192BPS   

プロ・グラムデータ転送時間   8砂（転送ブログラムデータ4・KByte時）   

誤．り訂正符号の適用  データ転送帝王hmmingC。de（N＝1‘2■．R＝＝2／3）ノ軋れ室  

機 能 維 持 温 度  －30℃、十50℃（低層■時ヒータ制御）   
†   

消  費  電  力   ON時・■・1．3W（STBY）．データ転送時8．1W   

重  量   3．4Kg   

外  形  寸  法   3．20×1、90′×120（印 m   
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データ処理装置（D P）  

東大宇宙線研 近 藤 一 郎  

富士通株式会社  

1．概翠  

この装置は，客観測犠器によって得られた情報，衛星自体の動作状態の情報お・よび姿勢  

情報を．効率良く地上へ伝送するキめに，機上においてデータ処腰を行ない，決められた  

フォーマットに編集することを目的としており，次の機能を持っている。  

（1）．各種の入力データを，地上から指令された処理モード制御に従いト装置内部で発生  

するタイミングパルスを用いて処理編集し，規定のフォーマットで出力する。  

又，装置内茹で発生するタイミングパルスを他の機器へ供給する。  

（2）．常時出力する通常のデータは，テレメータを介して直接地上へ伝送されるリアルデ  

ータと，一二度，データレコーダに碍録されるレコードデータとがあり，これらはデー  

タ識別により分類された同一のデータである。  

（3）．G B Dバーストデータほ，データの性質上，通常のデータとしては出力できない・た  

め，編集後に内払メモリで一時蓄えておき．データレコ ーダ再▲生時にメモリから読也  

す瞬l時出力のデータであり，リブロデき－スデータの一部として出力するものである  

以下にこの装置の詳細・に■ついて′述べるが，この報告の内容は次の構成になっているも  

1．概要  概要の説明  

2．構成  装置・の大まかな構成の説明  

3．機能  隆能系兢図とデータの流れ  

4．電気的性能  入出力信号概要．DP制御コマンド，P Tブロックコマン  
ド，電源，温度範囲等  
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5，データフォーマット 各モード別フォーマット及びワード，ビ・ノト内容  

6，D P動作モード  各モードの移行タイミング，D P－B D Rタイミング  

7，共通データ処理  各データの処理の説明  

8，観測データ処理  各モード毎の観測データ処理の説明  

9，D P出力信号  テレメークデータ，クロック信号等   

10，機械的性能  

2．構成  

この装置は．データの処理，編集，制御等の級能を持った各種の回路を一つの筐体に実  

装した本体のみで構成される。  

装置を構成している各回路を，機能別にまとめたものを蓑2．1に示す。  

表2，1．装置の回路イ機能と同塵名  

装 置 名   回 路 機 能   回  路  名   

・LAC  データ処理  

観測データ処理部  ・ASM  データ処理  

・GBD  データ処理  

・G早Dバーストデータ処理  

・ステータス デー，ダ処理  

デ」タ処理装置  共通データ処理部  ・アナログ  デ 

・モニタ ，DPデータ処理  

（DP）  
・タイミングジェネレータ  

タイ ミ ング発生部  ・タイミングデコーダ  
・セレクタ＆コードコンバータ  

モード 制御部   ・モードコントローラ  
・コマンドレシーノヾ  

3．機能  

この装置の機能系統図を図3．1に示す。  

このr装碇は．各種の入力データを処理，絹業する装置で有り，その機能を大別すると   

l二次あ・吐う■になる。  
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図3．1 機能系統図  
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4．電気的性能  

4．1． 出力データ主要諸元  

（1）．出力データ符号形式  

表4．1．1一 ビットレートと出力データ符号形式の対応  

REAL DATA．REC DÅTA    REPR（】DUCE DAでA  

出力データ  l静  考  
LOM  ME【）  HIGll  LOM  HIGH   

a．  TMS DATÅ  〝 0”  NRZS－CONV－PSK   NRZS－CDNV－SPし   REAL，REP別々に出力   

b．  TMU DATA  “0”   SP－M  Sp－M  REAL，REP別々に出力   

C．  BDR DÅTÅ   NRZ－t  STBY，REP時も出力   

（2）．ビットレート  

a．R8AL，REC’  L【川  

HEt）  
HIG”  

b．REPlモDDUCE L（川  

”lGH  

（3）．データ構成  

a．ビット／ワード  

b．ワード／フレーム  

C．フレーム／サブフレーム  

（4）．データ長  

表4．1．2． データ長   

512  Bits／Sec   
2048  8its／Sec  
16384  Bits／Sec   

65536  Bits／Sec  
131072  Bits／Sec   

8  8its／Ⅳord   

128  Words／Frame   

64  Frames／Sub†ralne  

ビット レート  ワード長   フレーム長   サブフレーム長  

LOW   15／63  mS   2．O SEC   128．O SEC  
尺EAL  

a．  椚！D   3．91 mS   500，O mS   32．O SEC  
REC  

HIGH  488．28 〟S   62．5  mS   4．O SEC   

LOW  122．07 JIS   15．6  mS   1．O SEC  
b．  REPRODUCE  

htGH  61．04 〟S   7．8 †bS   5（）0．O mS   
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4．2． D P制御コマンド  

（1）．ディスクリートコマンド（D C）  

表4．2．1．ディスクリートコマンド（D C）  

コマンド項目名  X  Y   制  御  内  容   

a．  BIT RÅTE L［川  田  ロ  ビットレートを 512 Bits／S にする。   

b．  BIT RATE MED  口  7  ビットレートを 2048 Bits／S にする。   

C．  81T RATE HIGH  2    ビットレートを16384 Bits／S にする。   

d．  BIT RATE Q一日I  田  8  ビットレートを直ちに16384 Bits／S にする。   

e．  B口R STOP   BDRの記録又は再生を停止する。   

†．  BDR REC   BDRを記録モードにする。   

g．  S H REP   A・  BDR，TMSを高遠再生モードにする。   

h．  S L REP  口  A  BDR∴TMSを低速再生モードにする。  1．  ▼U 用EP  2  A  BDR，TMUを低速再生モードにす▲る。  j．  LAC MOt）E  田  8－  データ処理モードをLACモードにする。  k．  ASM・MODE  ロ  8．  データ処理モードをASMモードにする。   
く2）．プロ■ッタコマンド（B C）インターフェース  

表4．2．2， ブロックコマンド（BC）インターフェース  

皿  制 御コマンド  X  Y   制  御  内  容   

a．  BC DP ENAt‡LE  田  D  ブロックコマンド（pICM）を受信可能にする。   

b．  BC C〔IDE  ブロックコうンドのコード列パルス。   

C．  BC CLOCK  ブロックコマ 

d．  BC t≡XECUTE  田  C  ブロックコマンド（PtCH）をセットする。   
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（3）．ブロックコマンド（PIC M）割当  

表4．2．3． ブロックコマンド（PIC M）割当  

DV  N o．  機器指定（DV）  機  器  名   

BO81B2B3B4B5B6B7   

2 5 5－19 6  11XXXXXX  XXXXXXXX  LAC   

19 5～128  10XXXXXX  XXXXXXXX  A SM   

12 7～ 64  01XXXXXX  XXXXXXXX  GBDノRBM   

6 3－  0  0 0 ⅩXXXXX  XXXXXXXX  DP   

（4）．D Pブロックコマンド（PIC M）内容  

衰4．2．4． D Pブロックコマンド（PIC M）内容  

DV   DV－ 01   DV－ 0 0   
OS   ‘‘0 000 0 0 01’   “0 0 0 0 0 0 0 0”   

00 LAC－MPCl   0！ 他のモード  

0   

01LAC－MPC2  1打上モード   

10：LAC－MPC3  
1  

11LAC－PC   

3   

0室ASM－PHA  
4  

1ASM－TIME   

DO；GBD－TTSレベル132  

01ミGBD－TTS〝64  

1D；GBD－TTS〝128   

11；GBD－TTS－OFF   1 osc－B ON   
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（5）．PIブロックコマンド内容及びO Sテレメータワード割当  

表4．2．5  PIブロックコマンド内容  （W6 6）  

（）；川IT川L   

＊1；S O Lの場合  
S Cの場合は128倍   

＊3；P Cの場合  
S Cの場合は1／4倍   

＊4；S Cの場合  
P Cの場合は8倍  

＊2；P C B U R S T L E V E L   
（判定時間（T川E）4SECの場合ほ4倍）  

PC BURST LEVEL  

P C   S C  
O S              （COUNT）   （COUNT）   

6 4 0   16 0   

19 2   48   

000   
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表4．2．5 Plブロックコマンド内容（つづき）   （W66）  

Ⅶ  田  名称  OS O  OSl  OS 2  OS 3  OS 4  OS 5  OS 6  DS 7   

A川PGA川  L〔川【‖SCRILEVEL     lANTICO川C‖H川CE  

ASM  （00）；NORMAL  

Y－1    01；LDW  F－2  ト3  F－1    lL3  
（SF2n   10；M‖川LE  OFF  DFF  8FF  
・F15）  11；HI6日  H／（L）  ル（L）  H／（L）                  ／（ON）  ／（ロN）  ／（ON）  

AMPGAIN  し冊 D】SCRILEVEL  ÅNTIC刑NC‖H川CE  

ASM  （00）；NORMAL  

A  F－1  F－2   F－3   F－1  F－2  F－3  
（SF2n＋1  10 川川DLE  8FF  OFF  OFP  
・F15）  11；HtG托  ”／（L）  町（L）  H／くL）                  ／（DN）  ／（口N）  ／川N）  

S  YIAMPGA川  蛸Tl  

ASM  （00）川ORHAL  

銅  01；LO川  YIR  Y2 R  YIR  ヤ2 R  
10 川川DLE  10 川川DLE  8FF  OFF  

M   （F31）  11川＝川  H／（L）  H／（L）  

Yl 軋川E SEしECT  Y2 肌用E SELECT  

ASM  
M‖柑   ト2  F－3   

OFF  OFI‡  DPF  DFF  OFF  OFF  OFF  DFP  
（F47）                     ／（ON）  ／（ロN）、  ／（ON）  ／（ON）  ／（ON）  ／“川）’  ／（0〃）  ／川N）  

椚－1LEVEL  HV－2LEVEL  
AS賊  （00）川川DLE    く00）川IbDLE  

01：Lい川  01；LLOW  DIS   
10；LOW  10；LDW  ／   ／   ／   ／  

（F63）                   11；”IGH  11川＝川  （ENA）  （ENA）  （ENA）  （DIS）   

（）；‖‖TIAL  
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出力フレームほ．付表1に示す  
表4．2．5  Plブロックコマンド内容（つづき）  （）；川ITIAL  

Pr    名称  ロS O  ロSl  8S 2  8S 3  ロS 4  DS 5  ロS 6  8S 7   

H V － 0  H V －1  
CO  LACOl－HV  1111；1960 V  1111；1960 V  
LAC23一日V   

LÅC45一椚   
t  

（1000）；1820 V  
l  

（1000）；柑20 V  

C3  LAC67－HV   l  

0000；1660 V  
l  

0000；1660 V  

LAC－   CH2  CH3  CH4  CH5  CH6  
DVSL  （ENA）  （ENA）  （ENÅ）  （ENA）  （ENA）  （ENÅ）  （ENA）  （ENA）  

／   ／   ／   ／   ／   ／   ／   ／  

口IS  plS  DIS  口IS  DIS  口IS  DIS  DIS  

C5  S2．3  V2 EV  C．GÅ川   

¢1‘    lNSL  川N〉  （ON）  （0Ⅳ）  0Ⅳ／  ON／  〔川／  m2／  
／DFF  ／OFF  川FF   （OFF）  （OFF）  川FF）  （LXl）  

L  

Ll  Rl  
11；×1．1  

C6  LAC書FG一九  111；×1．06  111；×1．06  （10ト；×1．0  

（100）；×1．00  （100）；×1．00  01；×0．9  

800；×0．92  080；XO．92  00；×0．8  

A  

S2・3  E V  
11；Xl．1  

C7  LÅC暮FG一日  111；×1．06  111；×1．30  （10）；×1．0  

（100）；×1．00  （10の；×1．00  01；×0．9  

000；×0，92  000；×0．60  00；×0．8  

C  

LAC暮   S2・3  Vl／V2  EV  LOlりER  MIDDLE  UPPER  

口SCR    1，5  1．5  1．5  （16）  （30）  

／   ／   ／   ／   ／   ／   ／   ／  

（0．5）  （0．5）  （0．5）  （D．5）  （D．5）   

C9  LAC書   Ll／Rl  
ATM‡  S2・3  ／Vl  

（（川）   

／OFF  ／DFF  ／OFF  ／OFF  ／OFF  川FF  川PP  ／OFF  

DO  
LACl－FGA  

D2   Ll  Rl  Vl  
D3  11；Xl．1  

D4   111；Xl．06  111；×1．06  （10）；×1．0  

LACトFGA  （100）；×1．00  （100）；×1．00  01；XO．9  

D6  000；×0．92  000；×0．92  00；XO．8  

D7   

LACO－FGB  
El  
LAC2－FGB   S2・3 E V  

しAC3－FGB  11；×1．1  

LAC4－FGB   111；×1．06  111；×1．30  （10）；×1．0  

LAC5－FGB  （100）；×1．00  （100）；×1．00  01；XO．9  

LAC6－FG8  000；XO．92  000；×0．60  00；×0，8   

E7   LÅC7－FG8  
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L A C－O S 出力フレーム （W66）  

DV   出力フレーム   DV   出力フレーム   

CO   SF4n  ，F17   DO   SF2n  ・F5   

Cl   SF4n＋1，F17   Dl   SF2Tl ・F21   

C2   SF4Tl＋2，F17   D2   SF2n  ・F3 7   

C3   革F4n＋3，F17   D3   SF2n  ・・F5 3   

C4   F l   D4   SF2Tl＋1・F5   

LACDSF4n・F33  SF2Tl＋1・F 21  LACISF4n・F49  
LAC2SF4n＋1・F33  SF2 n＋1・F3 7  
C5     LAC3SF4n＋1・F49  
LAC4SF4n＋2・F33  SF2 n＋1・F5 3  
LAC5SF4n＋2・F49  
LAC6SF4Tl＋3・F33  SF2Tl ・F13  
LAC．7SF4n＋3・F49   

El   SF2れ  ・F2 9   LACO早F4n・F9  LACISF4n・F25  SF2n  ・F4 5  LAC2SF4n・F41  
q8     LAC3SF4n・F57  SF2れ  ・F61  
LAC4SF4n十l・F9  
LAC5LSF4n＋ SF2n＋1・F13  
LAC6SF4n＋1・F41  
LAC7SF4n＋1・F5，7  SF2n＋1・F29   

LACOSF4n＋2・F9  SF2n＋1・F4 5  
LACISF4n＋2・F25  
LAC2SF4n＋2・F41  SF2n＋1・F61 

c9．     ・LA 

LAC4 
LAC5SF4n＋3・F25  
LAC6SF4n＋3・F41  
LAC7SF4n＋3．・F57   
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4．3．クロック原振周波数  

表4．3．1．クロック原板周波数  

発 振 回 路  発振周波数〔KHz〕  周波数偏差   温 度 条 件   

OSC－A   

2097．1．．52  ±5）（10  －3 0－＋ 6 0℃   
OSC－B   （±105日z）  

4．4． インターフェース  

（1）．ディジタル信号入力（Vdd＝＋ 5V時）  

a．LO川  レベル  

b．HIGH レベル   

C．立上り，立下り時間   

d．許容ノイズレベル   

e．許容ノイズパルス嶋  

ー0．5 V ～ ＋1．O V   

＋4．P V ～ ＋5．5 V   

IJJS以下  

5  V以下   

1〃S以下  

（2）．ディジタル信号出力（Vdd＝十5V時）  

a，LDM  レベル   

b．”I川 レベル   

C．立上り．立下り時間   

d．パルス幅誤差   

0．8 V － ＋0．2 V（無負荷時）   

＋4．8 V ～ ＋5．O V（ 〝  ）  

0．2 〃S以下  （ 〝  ）   

1 ％ 以下  

（3）．T M S－D Pインターフェース信号出力  

a，い川  レベル  

b．HI6H レベル  

C．立上り，立下り時間  

d．パルス嶋誤差  

0．O V ±D．2 V   

5．5 V ±0．4 V   

O．2JIS以下   

50 ％ ± 2％   
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（4）．アナログ信号人力（Vdd＝＋5V時）  

a．入力電圧範囲  

b，入力制限電圧範囲  

C．入力インピーダンス  

d．入力方式  

4．5， 電源電圧，消費電力  

（1）．使用電源，電流  

a．＋  5V  

b．＋12V  

C．－12V  

（2）．消費電力  

a．R A T E L O W  

b．R A T E M E D  

C．R A T E HIG H  

d．R E P HIG H  

e．最大電力  

0．O V ～ ＋3．O V   

－0．6 V ～ ＋5．6 V   

lOO K Q以上  

平衡二線式  

15 m A（TYP）， 30 m A（MAX）   

28 m A（TYP）， 37 m A（封AX）   

18 m A（TYP）， 27 m A（MAX）  

622 m W（TYP）   

622 m W（TYP）   

627 m W（TYP）   

632 m W（TYP）  

91且 m W（MÅX）  

4．6． 使用温度範眉  

（1）．性能維持温度範囲  

（2）．機能維持温度範囲  

（3）．保存温度範囲  

－ 20 ℃ ～ ＋ 50 ℃  

－ 30 ℃ ～ ＋ 60 ℃  

一 55．℃ ・－ ＋ 80 ℃   

195．  



5，データフォ・－マット  

テレメータとデータレコーダの出力データのフォーマットけ．全て4．1で述べたデータ  

構成になっている。特にW16【十0－W16爪＋3の部分（全休で32W）は基本部として5．1で  

詳しく述べる様に一定の形式に従った基本データが編集される。一方，他の96Wの部分は，  

コマンド！こよって切換えられるDP処理モードに従って種々な形式に変更されるが．詳細  

は5．2 ～5．5 で説明する。  

地上からのデ丁夕再生コマンドの受信によりG B Dバーストデータ（2SFで1セットのトタ）が，  

16回（REP一日）もしくは 8回（REP－L）繰り返し，16秒間送信された後．データレコーダの内  

容が再生されて送信される。G B Dバーストデータについては基本缶のうちW32n＋0～  

W32n＋3の16Wは通常のデータと同じ内容であるが，W32n＋16～W32n＋19の16WはG B D  

バースト時刻データとなっており．その他の96Wと共に5．6 で述べるフォーマットに従っ  

ている。  

なお．データ内容の説明の表の中で“A／B》の形式のJ表現をしたものは，Aの時そ一の  

ビットが什1”，Bの時そのビットが“0 カである事をしめす。  

5．1． 基本フォーマット  

（1）．基本フレームフォーマット  

基本フレームフオ←マッ トを表5．1．1に示す。  

（2）．基本部同期系フォーマッ ト  

a． S Y N Cワ．－ド（W O，1．2）ビット内容を表5．1，2 に示す。  

b． FIワード（W 3）ビット内容を表5．1．3 に示す。  

（3）．基本釦コマンド受信系データフォーマット  

a． C M D／A G Cワード（W32）フォーマットを表5．1．4 に示す。  

b． C M D／A G Cワードデータビット内容を表5．1．5 に示す。  

（4）．基本部姿勢系データフォーマット  

a． AC Sワード（W33，34，35）7オPマットを表5．1．6 に示す。  

b． A．C E目標設定値詳細フォーマットを表5．1．7 に示す。  

C． N S A Sl．2ビット内容を表5．1．8 に示す。  
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（5）．基本鶴H K，ST AT U S系データフォーマット  

a． A HKワード（W64）フォーマットを表5．1．9 に示す。  

b・ STATUSワード（W65）フォーマットを表5．1．10に示す。  

C・ DPワード（W66）フォーーマットを表5．1．11に示す。  

d・ STATUS，DPワードデータビット内容を表5．1．12に示す。  

（6）．基本醜観測系モニタデータフォーマット   

a・LACワニド（W16－19，80～83）フォーマットを表5，1．13に示す。   

b・ ASMワード（W48－51，112～115）フォーマットを衰5．1．14に示す。  

C・ G BD／R8Mワ・－ド（W96－99）フォーマットを表5，1．15に示す。  

d， PIモニタワード（W67）フォーマットを表5．1．16に示す。  

e． 基本部観測データビット内容を表5．1．17に示す。  

5．2．チェックモード 仁瞬発モード）フォーマット  

（1）．N S A S－CA LモードフレームフォPマット  

N S A S－CALモードプレ．ムフ＊－マットを表5．2．1に示す。  

（2）一 TCU－CHECKモードフレームフォーマット  

a・ PC－CH E C Kモードフレームフォーマットを表5．2．2に示す。  

b・ MEM－CHECKモードフレームフォーマットを表5．2．3に示す∠  

5．3． A C Sモードフォーマット  

（1）．Ae Sモ」ドフレ⊥ムフォーマット  

A C Sモードフレームフォーマットを表5．3．1に示すこ  

（2）．A C Sモードデータフォーマット  

a． A C SモードS TTマッパーデー タフ＊－マットを表5．3．2に示す。  

b． A CSモードA C Eデータフォーマットを表5．3．3に弄す。  
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5．4． 打上げモードフォーマット  

（1）．打上げモードフレームフォ・－マット  

打上げモードフレームフォーマットを表5．4．1に示す。  

（2）．打上げモードデータフォーマット  

a． 打上げモードS T A T U Sデ，タビット内容を表5．4．2 に示す。  

b▲ 打上げモード計測データビット内容を表5．4．3 に示す。  

5．5． L A C，A S Mモードフォーマット  

（1）．L A Cモードフレームフォーマット  

a． L A C－M P Clモードフレームフォーマットを表5．5．1に示す。  

b． L A C－M P C2モードフレvムフォーマットを表5．5．2 に示す。  

C． L A C－M P C3モードフレームフォーマットを表5．5．3 に示す。  

d． L A C－P Cモードフレームフォーマットを表5．5．4 に示す。  

（2）．A S Mモードフレームフォーマット  

a． A S M－P H Aモードフレームフォーマットを麦5．5．5 に示す。  

b． A S M→TIM Eモードフレームフォーマットを表5．5．6 に示す凸  

（3）．L A C，A S MモードデTタフォーマット  

L A C，A S Mモードデータビット内容を表5．5．7 に示す。  

5．6． G B Dバーストデータフォーマット  

（1）．C B Dバーストデータフレームフォーマット  

G B Dバーストデータフレームフォーマットを表5．6．1に示す。  

（2）．G B Dバースト共通データフォーマット  

a． G B Dバーストモニタデータフォーマットを表5．6．2 に示す。  

b． G B DバーストTIM E，S T A T U Sデータフォーマットを表5．6．3 に示す  

C． G B Dバースト共通データビット内容を表5．6．4 に示す。  
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（3）．G B Dバースト観測データフォーマット  

a． C B DバーストP C－T Hデータフォpマットを表5＿6，5 に示す。  

b． G B DバーストS C－T Hデータフォーマットを表5．6．6 に示す。  

C． G B DバーストP C r P Hデータフォーマットを表5．6．7 に示す。  

d． G B DバーストS C，P Hデータフォーマットを表5．6．8 に示す。  

e． G B Dバースト観測データビット内容を表5．6．9 に示す。  
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表5．1．2， S Y N Cワード（W O，1，2）ビット内容  

W  B  B  O  B l  B  2  ■B  3  B 4  B  5  B  6  B  7   

W  O   

W l   

W  2   

注．S Y N C C O D E＝2 4BIT（16 進表示 d F A F32 0 P）  

衰5．1．3． FIワード（W 3）ビット内容  

W  B  B  O  B l・  B  2  B  3  B 4  B  5  B  6  B  7   

W  3  SF 2  SFl  F 32  F16  F 8  F 4  F 2  F l 

注． B O．Blはサブフレーム番号（周期：4サブフレーム）を表示する。  

但し．再生データはサブフレーム区切りでレコードするため不連続に  

なる可能性有り。  
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表5．1．4． C M D／A G Cワード（W32）フォーマット  

F  W   W  3 2   

F8n   SBR－A AGC   

F8n ＋1   DC  CMD  ANS   

F8n＋ 2   SBR－ B  AGC   

F8n ＋ 3   BC  CMD  ANS   

F8n＋ 4   SBR － A  AGC   

F8n＋ 5   DC 実行 CMD ANS   

F8n＋ 6   SBR－B  AGC   

F16T】＋ 7  CMD  STATUS  PC ADD ANS（上位5ビット）   

F16n＋15  CMD  STATUS  PC ADD ANS（下位5ビット）   

表5．1．5． C M D／A G Cワードデータビット内容  

DC，BC，実行   CMD  PCl  CMD PC2  
BIT  CMD  

ANS   （F16n＋ 7）   （F16Tl＋15）   

B  O   CMD  LOCK  CMD  LOCK   

B l  X（0 ～ E）  DC／PC   DC／PC   

B 2  OG 有／無   OG 有／無   

B 3  
PC ADD PC ADD 

B  4   
ANS  ANS  

B  5   Y（0 － E）  
（上位5ビット）    （下位5ビット）  

B 6   

B  7   
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表5．1．6． A C Sワード（W33．34，35）フォーマット  

F   W   W33   W34   W35   

F16n   GAS － X   GAS －Y   GAS－ Z   

F16n ＋1   ACE 姿勢計測カウンタ X   

Fl6n ＋ 2   A、CE 葵勢計測カウンタ Y   

F16n ＋ 3   ACE 姿勢計測カウンタ Z   

F16∩ ＋ 4  ホイール制勧電圧   ホイール 回転周期   

F16n・＋ 5   STT－X トラックデータ  H  STTX TRK V（上位）   

F16n ＋ 6   STT－Y トラックデータ  H  STTY TRK V（上位）   

F16n 十 7  IRUモータ電流  NSAS Xデータ（12ビット）   NSASl   

F16n ＋ 8  SSAS 太陽角   SSAS スピン 周期   

F16n ＋ 9   

F16∩ 十10   ACE／STT 目標設定値  

F16n ＋11   （表 

F16n ＋12   

F16n 十13  STTX TRK V（下位）   STT－X トラックデータ  S   

F16n ＋14  STTY TRK V（下位）   STT－Y トラックデータ S   

F16n ＋15  IRU（詳細は下表）  NSAS Yデータ（12ビット）   NSAS2   

F   W   W33   

F15  IRUループモニタX   

F 31  1只UループモニタY   

F 47  IRUループモニタZ   

F 63  IRUループモニタS   
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表5．1．7． A C E／S T T目標設定値詳細フォーマット  

F W  

；F O～ 8  

F 9   CPU ドリフト補正値 X （16ビット）   CPU ドリフト   

FlO  補正値Y（16ビット）  CPU ドリフト補正値■ Z （16ビット）   

Fll   マヌーバ量 X   マヌーバ量 Y   マヌーバ量 Z   

F12   マヌーバ加算回数  BC識別コード7ンサ   

F25   STT－X 目標角 H  STT‡目標角V（上位）   

F26  STTX．目模角V（下位）  STT－X ブロックコマンド1アンサー   

F 211 STT－Y 目標角 H  STTY目標角V（上位う   

F28  STTY目標角・V（下位）  STT－Y プt）ックコマンド1アンサー   

F41   ACE 制御カウンタ Ⅹ 初期値   

F42   ACE 制御カウンタ Y 初期値   

F43   ACE 制御カウンタ Z 初期値   

F44 ▼   軌道周期設定値（16ビット）   ÅCEl／0データアンサ1   

F57  ACEl／0データアンサ2  ACEl／0データアンサ3  ACEl／0データアンサ4   

F58  ACEl川データアンサ5  STT－X ブロックコマγド2アンサー   

F59  STTX地蝕STÅRT TIME  STTX地蝕END T川E  STTY地蝕STAR†TIME   

F60  STTY地蝕END TIME   STT－Y ブロックコマンド2アンサー   
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表5．1．8  N S A Sl，2ビット内容  

W 3 5  

B4   B5   B6   B 7   

NSASl   SUN   Ⅹ－EDGE   X－UPPER   X－LOWER   

（F16n＋7）   PRESENCE   FLAG   DISCRl   DISCRl   

NSAS2   SUN   Y－EDGE   Y－UPPER   Y－L錮ER   

（F16n十15）   PRESENCE   FLÅG   DISCRI   DISCRI   

205   



＝＞－  N   ⊂⊃  日日   
Lrつ  

⊂【⊃  

く′〉  （ノウ   

＝⊃・・・  

■■∃■   ＞■ミ  
⊂ノウ  「∃■l  

Z  

くンつ  lンつ   d⊃  

m   ⊂⊃  N  

⊂⊃  凸⊃  
．＿⊃  ⊂．．⊃  亡l：】  

し．J  ▼・■  
N   N  ＝■－   ⊂ヒ  

【：凸  
：＝≡  ‘寸  

・く亡   く亡   も′つ  

l∫つ  tンつ   

亡⊂三  
Uつ  ⊂＝l  m  

＝巴  亡【⊃   
＋  

＞く  亡l：）  

⊂＝〉   N  ∽  ＝：：■   N  

＋  

▼・→  N   
l＝く⊃  

＝－     ■  ＝－  【■  N  ＿．J  

N  コ＝  コ＝  
＜亡   ： くく   ロコ  ロ⊃   

＋  

m  P・－   ・く   
＝＝■・・  ＝＝■・  

＿＿ユ  

00  
コ＝  

＿J  ＿＿⊃   CO :C- ⊂q  

N  く．1＝〉   ⊂】：⊃  lコ⊃  

＝∋■・  ：＞■  

【ヽ－  コ：三  

．．．．⊃  ．．．．．コ   ＿．．⊃  ．．＿⊃   ；：：：⊃  

Ln   （：Ⅹ⊃   凸〇   
＝∋■  ＝⊃■  

U⊃  
：コ＝  一  ．＿コ   ＿⊃  ．＿．．ュ   

⊂＝〉  1r   U  U  

＞・  ＝：■  

しn  コ＝  コ亡  
＿ユ   （＝⊃  

＝＞・  ‘：l⊃  一寸  
■寸l  

＝⊃  
（コ⊃  ＝≡   ＿コ   J   U  

■t亡   

＞・「  

N  

田  
lコ⊃  仁Q   コミ   ．．．．⊃  ＿．．⊃   

コ≡■・  
＞く  N  

⊂D  l⊃：⊃   ．←  ＿⊃  ＿＿】   亡n  

N  」  
一三：  

．．」   

一亡   ⊂：：⊃  
く＝I  一⊂  

：∃＝  ＝∈：   
＿＿】   

む  
∈   ⊂＝l  く上⊃   ▼－」   N  

t【  

C▼つ  00   寸   

。
巾
h
ム
〓
屯
紳
h
－
h
T
 
P
司
1
ユ
ト
ト
争
N
 
■
想
Ⅱ
呼
Q
部
〓
ト
T
．
N
 
 
 

。
時
す
只
召
ゆ
も
－
h
鶴
娼
〓
蒜
¢
h
～
害
h
．
も
－
h
出
田
〓
芸
N
h
～
 
O
h
．
1
贈
 
 

エ
、
㍗
卜
1
1
」
代
卜
 
（
諾
き
）
 
」
－
ト
ピ
H
 
V
 
 
の
．
t
．
昭
礪
 
 
 



L√つ  
l：＝I   ⊂l⊃   ⊂：⊃   

＜く   
一く：   【＝⊃  

Lニl   

▼寸l   十－■  N   ▼・・・・1  N  

一＝：   一く王：   
－1：   LJ  

J   
．．．．．コ   くく  ．＿⊃   

の  N ．  m   ■寸  l√つ  

▼－■            ⊂l≦   l＝＝】   ⊂亡   ⊂⊃   l：：：⊃   亡ヒ；  

⊂Ⅰ＝〉   
‘コ⊃   

（：＝】  凸：⊃   

▼－q   ＞・・■   N  
＞・・」   

＞■■   N  

N  
＞・1  

▼－1  き－  【・・・・一   
∽  lンつ   くノつ  

N  
＼ヨ≡  N  

＝＝〉  
←   ＝⊃   、＼．コ⊆：  

【．J  
ト   

く＝＝】  一寸  l．n  ‘寸  
▼・・」   【工】   臼ユ   ⊂錮   【d   
■く  t亡  ＜亡   く亡   

N  n  N  

の   同   くノつ   （ンつ   
く亡  く亡  く⊂   しJ  一く   

■tデ〈  
N  ⊂ロ  

⊂〉0   ㌫ コ⊆：≦  亡・・－・寸  

コ＝【L  ≡ど＝琶  
コ＝【L  

く巴   く   

N．′一・、  ’→  く8  

トー   J コ⊆：≡言  

＝⊂；臼L  く   ＝⊂：lコ＿  く   

⊂＼）」F＼  →：亡亡亡】  
rm 臼  

（．⊂：，    ：：：：：⊃；：：：⊃  ＝＝）  

UU - ←＝⊃  

⊂」．，ロ」   コ己：しJ  
L  

▼－■▼・・・－l  

一：⊂（：亡）  ・t：亡＋亡亡  

しr⊃    ：：：：：⊃；：：：⊃  

UU  ＝＝）＝：⊃  

⊂L．1コ」   ］しJ  
⊂」．」⊃」   

粥  N  ＞・亡  ▼■－1  

；■く  さ■＜■  

下が   向   
F・－  ∈－－   トー   
⊂′つ   くンつ   

m  m  

ロつ  ＝＝〉   ；：＝l   ＝＝〉   ：＝⊃   

N  M  

【エ⊃  
し．J  【土）   【工】   臼こ⊃  
＜コ：  ■■く：  

・d：  
（．．」  一⊂  

LJ  ・－ゴ：   

ー  
⊂：：⊃  ⊂工】  

（∃  l＝⊃  く．1＝〉   N  OQ   
M  

臼L  

2  

Ll■つ   コ≡   ∽  
∽    ⊂⊃  一く  

tr   
■■＝r  ＝＝）  

U  

モー－   

⊂1つ  ▼－」   U    ∽  一亡   〔コ  
．＿j   

N  ⊂■】  
▼－■  ⊂＝】  

⊂＝〉  ≡≡  

亡⊂l⊂」  

l ⊂⊃  

⊂亡：⊂⊃  l：1⊃．．．．」  

⊂＝I  【：：⊃  

L  【＝⊃   

U    uつ  

■■1：   ⊂＝〉  」   

←  一つ  ⊂⊃     ←  ∽  ，・・」  

∽  
00                                    ⊂コ■：土  ○つ‘＝⊃⊂‘  ロコ＝＝・L⊂⊃ 凸⊃＝⊃ L⊂⊃  

u 凸つ   白  日 亡白   ⊂⊃   

【－   l＝】   ∽  屯    ⊂⊃  

「寸l  

く」⊃  
；：：：⊃  U  

．   ト   

∪つ   U    一つ  
一王：   ⊂⊃  
＿．．．ユ   

⊂d  
【：：：⊃  ⊂⊃  

一く ロ」  
l〔：：⊃  
⊂：￥：⊂⊃  
q．．．．⊃  ∽   

l＝⊃  

N  

⊂：：】  

U    ∽  

一王：  〔：：⊃  
．．＿．⊃   

N  

⊂＝〉  ⊂■コ  
＝E  

F・■■   

qJ  

∈；  ⊂⊃    く・O    N    白う  u  

エ
、
．
卜
1
★
ト
（
冨
き
）
L
－
ト
d
凸
．
〓
．
「
S
爛
 
 

。
時
卜
育
毛
せ
≡
 
）
空
曹
望
…
蓋
′
吏
慨
。
将
本
草
召
☆
皿
坪
｛
ト
1
ヱ
ト
ト
£
≡
冨
～
ト
≡
・
∞
h
～
㌘
】
・
－
出
 
 

」
ト
ト
ー
t
卜
 
（
芸
≧
）
L
－
ト
S
⊃
↑
V
↑
S
．
ヨ
」
．
爪
昭
 
 
 



しJ■つ  く．⊂〉  
ヒ・・・・  

爪  L  

Cヽユ  
≡≧：  

＝＞・・  の  
L  日  

一ュ：  ⊂i⊃▼－」Nr′つ寸  ＝亡  凸  
．．．．」t≒⇒三雲ミ  巨・・－Lrつ   

：：：：⊃   ⊂：  

N  

⊂1＿   

⊂⊃  
【ユ．．． ∽   臼 ＜ゴ：＋・・・－■▲・－  ＜亡ト・－   

⊂⊂）⊂＝）▼－■く＝＝】▼－｝  

（＝⊃l＝＝〉▼・・・■▼・・・」  
・く⊂l」■つ  （：亡】m   

L√つ  
く．⊂）  コ已  コ＝   ＝＝l   

LJ   ▼－■：Z：  

＝＝l   

：喜≡：  
Cヾl＝己  

u  」  
一く：  コ＝L  

こ二）＝⊆  ⊂⊃  ⊂⊃  
＝：：：⊃ 凹  で＼  lコ．＿  亡L云 N＋    く＼   
∽  

一＝：＝＝〉   凸⊃＝＝，   

⊂l＝】   
t⊂  l：：□．：＝⊃   

Lr⊃  

く工〉  ≡き：  

⊂＼J  ⊂亡  ＝＝⊃   ＜  

＞t：  ⊂l≦  【エ⊃   （＝⊃  臼 →く   
さ・・・・   N  

＋  山 ＝三   ≡＼  
亡＝  i≡：Z   ≡厳  ＝≡：し⊥  

N  ＝己  ロ  【エ】Z  

の  ←・  Uつ   ら′つ・・・・・－・   

【L  L′つ   

し′つ  
【．L  

く．‘：）  

【工】   ⊂亡：   ．＿⊃  

∽  
：∃：：  

：：：：：⊃  

2＝    ≡華  
）■＝  

≡■∈tト・〔コ ⊂＝l  去昧   2＝  

lコ＝：＝⊃  【ェ⊃  
寸 ＋   仁一＿＝＝〉コ≡：l：ヒ： ヒ・一巨・－∈」t⊂←  ロ  
日    Uつlノ〉（．」コ≡＝  【⊥コ  
N  

←・⊂＝】▼－」 －＝＝〉 ▼■■■」  

＝≡：   

m   【エ＿   ⊂＝〉 ▼－・」【；＝）▼・・一イ  ∽（＝⊃ ⊂＝〉 ▼・・・■▼・・－■   

∪つ  ：∃：：E  

く．」＝〉  
ロ  

≡⊆：   ←  ＝：：⊃ ←  ←  

ぐ／つ・  

L」  ＋  ＿＿コ  」   コ＝   
⊂＝l ．  

■く⊂  ⊂＝  コ＝   コ＝  l U  l U  l U  コ＝ ＝≡：  
N  ≡E   ＝⊃臼J  

M  ⊂ヒ：．．．．ユ  

こL   ‾   

l．′つ く工）  溌宏l   
口  

し⊃   ⊂：：⊃⊂⊃   
一く  ＼  ■t亡  ＼   ト Z  F－・iこ  

巳L．日L  

N  ⊂⊃  ←．．．」   

くノつ  の  ＋   々、  （：n   蓋＼  
．     日 N  ‡＋：⊇≡  ロ  喜忠  

の 【i．  コ≡   【個K        ●．．一 ⊂亡 ＝⊃   U 一亡 ＿コ   コ≡ ⊂⊃ ＝こ   
【：亡：  ⊂亡  

L′つ   ⊂⊃  ⊂⊃  ∽   
く．⊂）   ⊂コ  
≡さ：   ＝＝l  u  ＼  L ＼  コ＝ ‘＝〕  ＿．．⊃  N  

Z  ⊂i：  ⊂＝〉 ⊂L．   」  色」  ＼  ⊂⊃ h】  u ＝：：⊃  u ＝＝〉  

▼－」  ⊂＝】コ＝ ロ亡  白  U＝：；－  
＝≡【」lしJ【⊥  【d⊂＝】   ーLJ  

tF・－』．】F・・一一⊂  【dコE   

＋  【L  コE  

（＝  【エ⊃   ＜亡   出   一亡l⊃≦ 

く．⊂：）  コ＝ ⊂亡  ＝＝：⊂ヒ  

く＝⊃ ▼－■⊂＝ －■■■■   ≡ぎ ●・・・・－  ＝≡：■・・・・  亡・・・・⊂⊃  【d   【ェ⊃  
【L  ⊂＝〉 く＝＝〉 ▼・■・｝ ▼・・・■  ＝   

l′〉  ∽  ∽  
N  u⊃  ・tIl  N  U⊃   

Cl⊃  m   
⊂く⊃  

⊂＝〉   m   （＝＝）   【＝＝〉  

∈≡   t≡  t≡  t≡  t≡  e  【≡  t≡  

⊂：：＞  く＝＝l  ⊂べ：〉  ■tr  ▼・・・・■  く＝＝）  

▼－」  く＝〉  く＝コ  く：：⊃  ⊂：⊃  l＝＝〉  く＝＝〉  

田  J＝  ．．亡＝  ．亡  」＝  」＝  ．1＝：  」＝  」＝  

l．l■つ  ⊂⊃  ⊂＝l  （＝⊃   く＝l   ‘＝＝〉  く：：：⊃  l＝＝）  ⊂＝l  

く．⊂〉   ：≡⊆  

亡d  

≡  ∽  ∽  ∽  ∽  （ノ】  【／）  

〔ェ⊃  寸  N  く上⊃  
亡＝  

00  N  l：；q  

⊂：：⊃  ぐ／つ  亡＝：＞  ‘＝⊃   

く，⊂〕  t≡  t≡  】≡  l≡  t≡  t≡  

m  U⊃  00  【エ．，  の  t≡ ・・く【  

l＝＝〉  

・■∃■l  

■寸  N  く：：：⊃  ⊂＝〉  m  

＿⊂＝  －‘＝  J＝  」＝  」＝  
＿⊂＝  

▼－■  」＝  

N  く．D  （：＝〉   

【、－  の  

田・一 一  ⊂⊃  ■寸  l．rつ  くl⊃   

森
匝
〓
仙
密
Q
．
1
 
ぢ
＝
○
皿
 
′
空
N
．
一
田
Q
 
t
＜
1
⊃
U
 
d
★
 
 

帥
打
〓
㌻
†
山
も
・
．
小
L
－
ト
d
凸
．
S
⊃
↑
V
↑
S
．
N
r
t
．
の
湘
 
 
 



l．n  く．1＝l  

≡⊆  
．乃  【：X⊃′－ヽ  

∈＝lレつ  L  

の  l⊂：lご  l⊂＝）  ≡宣■・一  ⊂＝l   
の  くく一亡  白  ∝  

＝⊃  Z一く   ロ   
＋  【工】＿■、  i：：：くンつ   

⊂：   
N ▼  UZ  ⊂つ  ；：：：⊃  

〔L   ⊂亡   

Llつ  

く」＝）   

N  ：i己【L  ：＝；【i＿   
臼L   

⊂＝】【L  【L   

：：：：⊃  U⊂⊃   〕⊂⊃   U⊂：：⊃  
＋ （＝  

←  コ＝コと＝  

N   ⊂：⊃   

巳．．  

Lrつ  く．【＝〉  

≡ぎ  
∈＝）  N  m  ▼・・■  lノー、  

廿  
l′、  一く  lt：⊂  

；：：：⊃  
一亡⊂⊃   

の    一こ・・・・－ コ己：□」   ≡〈   （ ≧：：∽    t亡：■く Z：l  

＋ ∈  

N  
M  

q）   

しrつ  

くi⊃  

≡ヒ  ∽  も【押■  
芸召  ⊃  ＝：⊃  

l．∫つ  

【d  q：＞ N   

LJ  ・■：亡   田   

⊂：＝ N m  

乙】＿   
・・・・・－・⊂□   望   【＝：∋   

∽  q⊃  
三重：  【ェ】  

‘■■：Jl  

≡■  
⊂⊃   ＝－⊂乙．．  

⊂：＝〉   一  
J  

【1】   
王  ＝：⊃⊂⊃   

＋   く⊂＝ 
t亡  

N  F・－   三－⊂：⊃   ．．⊥l＝己  

丁▼う  ∽⊂＝〉   ＝≡   

【L   

L√つ  く▲⊃  ≡亡  
【L  b＿  【L  ⊂▼つ  ■L  【L   【L   【L  

【1．   

【エ．】   亡己l＝⊃  

ヨ＼ 2 

一く：  
く＝⊃  ＝   ⊂＝l   ＝；  

Lq  ⊂＝l   （⊃く   ≡≡【：：⊃   

亡L  

L′つ  
仁山  

U⊃  【d  ：■く   
＞・－   ⊂L  【L   z   

≡享：  出  ＞く   

∈＝】  凸  
N  

U【L  
Z⊂工．．．  

Jこ⊂＝l  ⊂⊃  
【J  

冨＼   ⊂」．日＿ くノウ：：：：⊃■  凸⊃  
一q：  Cl〇  【ココ仁■J  ■・－■⊇＝  

（i】   巳  
白L  ⊂」  

⊂＝】   
（／つ＝≡   ∽  

∪つ  
q∋  ≡F  

N  ⊂⊃   
白．】   ・＋ 日  

く∃：  ▼■■＝≡   

N  l  選書  ‘iヒ 】  苫喜  王】  玉⊆   F・・・・   

亡′＞  

仁L   

凸〕・－・l一  ⊂＝〉  ‾くr  l．rつ  ⊂⊂：l  

（
側
T
C
）
帥
荘
」
ト
．
山
も
－
h
」
－
ト
d
凸
．
S
⊃
↑
V
↑
S
．
N
r
r
m
哨
 
 
 



∪つ  
〔．D  

≡＝  

⊂：：＝〉  亡エ＿  ⊂L   白L   白L   L  

⊂q  ■寸  
【．L  

コ＝  Lコ   u   ○  ト   
・く亡  ＋  

く＝   ，．：く  

〕・   
N  上亡   
巳．  

（ノつ  

∪つ  
く．D  白．ユ   【エ⊃   こL  

≡享：  

≡メ  ：：＝＝ 凹  
←J  

＜   Z」  
亡・・－  ⊂＝）  ＝⊆  三   

t訂  l＜  ▼－1   

＝  山  lゝ亡  ■‾U   ≡＼  メ ＼  l．ゴ  ⊥＼  ヒ＼  ー・・・・・・lZ ∽⊂＝〉  
くく   ⊂＝   

b」  

し／つ   

：三：   ＞   ＞  ⊂＝〉 しJ  ≡∨  ⊂ピ 臼  D喜   

しrつ  

く．⊂〉   ⊂亡l  
∈l⊃  Uつ  

q⊃  m  

【エ＿  

∈亡（：⊃  ⊂亡  ロ亡：  ⊂亡【＝：l   

＝  

一く   ＋   ＿；⊂⊃   
’．【：：⊃  ．【＝⊃  ．⊂＝〉  ．⊂⊃  ．⊂＝l  ．⊂コ  ．⊂⊃  ，⊂＝】  

N  

亡L  

（ノウ   

L（■つ  く．二〉   

：＝  
国  日   u   ＝   

く．⊂：〉  

U   

コ＝′・－、  

≡⊆   （＿〉   Ul：⊃  

Lrつ  ロ    lレつ   の  llンつ 」三  ⊥＿  ⊥山  ⊥m  ⊥『  
．．．．．⊃ln   

臼」  亡⊃  臼．＿   ＝＝l  ⊂L   ；：：：⊃  
ロL   

：＝：：⊃  
臼L   ＝＝〉亡－－  

b」．1コ：】   【L   亡L．10コ   

く王：   ⊂＝  l【エ＿  

N  』   ←⊂ゴ   
臼L  ■d：く⊃  く亡   皿   仁口   ・q：   

亡【⊃   一く   亡亡）   tく   凸⊃   ・＜⊂   凸⊃   一くく：⊃  
くノつ  ∈q  l：：ロ   

l．∫つ  

く．D  ≡E  〕  LJ   L」   〕  
ーー∽  

一寸  C■〇  

ロL  

l⊂＝l  l亡■・－  

コ＝  ＝＝〉凸⊃  ←  ←  ←  ←  ←  ←   ＝＝）【：【⊃   
・く亡  ＋  しJ（：コ  （⊥〉＝p  LJ＝p  U ⊂ヲ  U ⊂⊃  U ⊂：■  

l＝  ⊂1＿   L   ⊂L   （⊃＿   L   

N  亡工．．．   

L√つ  
u⊃  ＝   コ＝   ＝   コ＝   コ＝   ≡■：  ＝  

しJ   
しJ   ；  

〕  ∽  LJ   し」   しJ Uつ  

⊂▼つ  ∽  く′つ ▼－1  ∽ N  い  ∽  ∽  ∽  くノつ ＿⊃   の  
ロ＿  ⊂＝〉l＝＝〉   ⊂：⊃   【；⊃   ⊂＝）  l＝⊃F・－  

（コ⊃  皿   l亡l⊃   
一丈   f＝   F・－⊂コl   

N  t亡l⊃■ユ  く⊂   
・く：⊂   【：l：】   ⊂l＝l   

ロ⊃   ・■く   亡亡⊃   
■＜亡   
⊂【⊃   く亡〔凸  

【L   凸⊂11＝ゴ  凸⊃  l：⊂l⊂：p   

U■つ  

q＝〉  ＝王：   コ＝   コ【＝   ＝＝   コ＝   ≡i：  ≡  ＝  
U∽  

N  F・－   ∽  ′＿  N  m  寸  ∽    J  
ー■－l   

⊂，   亡：⊃亡・・－  

コ＝  tコ⊆   

一三：   ＋   ＿．」く：ゴ   

t＝  ．．．」コ≦  ．．．．．⊃   
＿ユ   ＝＝〉  J   ：＝：⊃  

＿．．j   
＝＝I  

＿＿ユ  
＝＝〉   JコE  

N   
＝⊃  ⊂L  

（ノつ   

【L   
臼」   ＝＝〉⊂ゴ  

ロL  仁．．．  

の  く．D   

一：コ＝   t⊂   一く   く  ・く   く亡   ＜く  く  
⊂」．」レつ  亡」⊂ノつ  
＜王：：コ≡  

U、■一■   

【エ＿  l亡■－・  

＝  

・く亡  
F・－⊂‡⊃  d  く  く  く  ＜  ＜   ←（：こ】  

⊂＝   t亡 ⊂ジ  一く く：：⊃  ・d：⊂：万  づ⊂（コ  一∃： ロ  ・・く：⊂：プ  

日  ⊂＝：】   【コ⊃   凸：】   ⊂【⊃   亡Ⅰ＝l   凸   
亡ェ＿  

く／）   

［凸・一 ｝  ⊂＝）  N  『l   uつ  （f⊃  【■■・－   

（
机
下
C
）
静
思
⊥
ト
l
刃
へ
1
恥
」
－
ト
d
凸
．
S
⊃
↑
V
↑
S
．
Z
l
一
．
の
哨
 
 
 



L′つ  く．D  

m  ：喜享：  く．＝〉コE  凸⊃   ロコ  亡L  

＋  ？＼  【L  

；：：⊃      l＝：  
⊂＝I   

N，  

⊂L亡■：〉  ＜亡  
q  

∽  日   
l：【：】   

＝⊂：⊇≡  

【：＝：】   

一く【上】   

l．′つ  

q⊃  
≡i  ∽  亡」  

N  白⊃     ▼▲－1  ⊂i】■■■N亡つt：r  ≡P  
十  

＝＝〉   ．・・」ゥ≡≒っ≡≒つ毒tミ  lYでYY  ⊃＝・やl  

（＝＝】  

．  

Uつく▲⊃  亡l⊃P・－ ←．   
白L   凸つ く⊃ －－1＝⊃ －・｝   一く： ト  

⊂：⊃ ⊂＝）▼・・・■ ▼・・・」   l：＝⊃ ▼・・・■  ⊂【】  【上】  
く亡l＿（つ  亡⊂】m   

Lrつ  
く．⊂〉  ＝E  

≡主：  

＝  

⊂．J  ▼→  u   u  〕  N  

lコ：⊃  
：＝＝一く  《ンつ   

コ＝王  
＋．  

＝＝l   凹 L   t＝：l．n N＋ 【L⊂＝  
⊂ 
／つN  爪  
臼L  皿 n   

しq  く．⊂）  

≡至E  l：＝】  むつ  

q⊃  く：：：＞ ・t1  ゴ ロ」   
コ≡  tく▼・・■  

臼L  l【上】   

白日  L⊂⊃   
＋ ⊂：  

〕   
N  ∽   

L〔  【．⊂＞  

≡ヒ  白＝l  

Lrつ  の 亡▼つ  
亡：⊃ヽ－′  

＝亘  【L  

【．L  llコ⊃   

【：【：】  ⊂」．」⊂＝  
＋ 亡：  

←⊂コ  
N  

Lrつ  く．亡l  

：ヨ：  ⊂⊃⊂⊃  
■▼ナl  

＝E  D ・寸  ∞ 千∞  の て凸   【：：⊃▼・・・■ で∞   

【L  ロL  
⊂l亡【：⊃  

⊂：   

N   
【L  ∽   

l′つ  く．⊂】  

≡王：  

の  
亡／つ  

の   

【エ．．   白ごl：；⊃  

t≡   

N 【エ 
．  

く′）   

L′つ  

く▲⊃   ∽   
l＝亡  

N  ＿  ⊂亡  
口   【一  

l  【ローく   
⊂L  ⊂：：⊃  

（：】⊃  

・tく Z  l＝⊃←  

t⊃○   【幻   【1】   ⊂1．】   ロ■   白⊃  □亡   
白L  

：≡≡≡⊆   ■l：⊂  

l＿q  く【⊃  ロ」  
コE  

⊂＝〉  

⊂Iご   
王   lコ≦  l：⊃＜   【□  

トー  【⊃亡 【L  

← l亡d  （d  

＝E  ←くノウ   ．．J   

⊂L  ロ＜  L  コニト  ＝こ：  【ココ  ＜亡   ⊂⊃  一：⊂∽   
＞－   L ≡≡  

F・－  

⊂⊃   
r－・－  

∽   亡l∋ ⊂＝〉   

【1．．   

〔□・－ 一  ⊂⊃        1r  Ln  〔J⊃   卜   

。
相
場
P
⊃
匠
 
 

り
h
－
h
㊤
N
 
V
－
⊃
U
d
 
′
璧
J
山
S
－
∝
出
S
Q
二
＝
出
（
q
N
爪
－
⊃
U
d
 
償
 
 

（
袖
下
n
）
帥
打
二
㌻
†
山
ヘ
一
転
L
 
l
ト
d
凸
．
S
⊃
↑
V
↑
S
．
N
r
「
の
哨
 
 
 



l．n  

q⊃  

≡≦：   

コ三  L  亡L   ⊂■：∽  

＼‘く  OQ  ▼・・・」 ⊂L  N：  M  竹  の  ∽  ←・一→  
⊂コ  コ≡ ⊂⊃  ⊂：⊃l＝：⊃   

臼L  ≡＼  ≡＼  ≡＼  ≡＼  ⊆＼  ≡＼  ≡＼  ＝〉 ＼   
コ＝  亡：  コ＝ Z  コ＝ Z  コ＝ ；2＝  コ＝ ：己＝  岩⊂；⊇＝  ：＝ ⊇≡：   N  く  
【／つ  臼」  ⊂＝】  コ＝■ 

L／つ   

tこ』】   

LJつ  
く．⊂）  ≡⊆：   

コ≡  』．．  』  』   
臼L   〔L   

臼＿   lユ＿  l⊃亡 ≡i   
【L  ：き：【：：⊃   

白L   

ト  ⊂L   仁一－  

⊂：：⊃  く亡 ⊂＝】  凸⊃ ⊂⊃  ∽ ⊂；）  L ＿⊃  ＝＝｝ ⊂＝〉  ＝≡：凸：l  ＝己：」ココ   

巳  田 ＋  ≡＼  よ＼  よ＼  ≡＼  よ＼  ≡＼  一く ＼  ＜く ＼   
：：■：：   ⊂＝   

コ＝   
N   ‘⊇＝  凸⊂l⊇≡  （：n 2：   （：：⊃  Uつ ⊂コ  ∽ ⊂＝l   Z  コ≡・・・・－・   ⊂＝〉  ← コ＝   Z  ∽ 一く：  ＝⊃ ‘⊂  

t＝⊃   

【L  

L√つ  q⊃  

≡とこ  ＝＞・   
」   ＝＝■   一  ＝⊃■   J   

；：；－   

＝⊃   ＝＝）  

N  ．．．．⊃  」   ＿．．⊃   
＿．．⊃   ・・・・・－・コ＝  

Z 一⊂  仕  l⊃≦ ▼－・■  凸亡 N   

⊇＝   【コE  

＜く  

」  」  
（／）  

Z   

Z  

t⊂⊃  

く．⊂：〉  

＞一←   
：：：：⊃  

Llつ  ＞一   ＝■・   ＞－■  
一こ   ＞・－   

臼」   

Ln  くェ⊃  ＿．．ユ   

≡蓼：  ＝：－   
＿．⊃   
＝－   ＿⊃   

：ニー   

＿⊃   
＝＞・   ＝＝つ   

：：：：⊃  

ナ・・・・■  -_1 ＿⊃  」   ＿J   ⊇＝  － 2：  
コ≡：t⊂  ⊂：l≦ ■∃：  t⊃l＝ －■  亡亡′ N   

ー＝  

一：亡  

・dこ  ＜く  

≡，→   

く．＝I   
u   l⊂⊃  

‘tデ  

＞■：仁一－   
：：：⊃  

N  X   X   ：■く  

＞■こ   

【L   
竃く   

1∫つ  

く．⊂〉  

∽  ；享：   【L  【L   

一⊂   臼」  【L  

⊂L  』  
tンつ  
ロつ  Uつ 【エ＿  LJ 仁L  

一く：⊂⊃  l ⊂⊃   

（＝⊃   ⊂＝〉   ⊂＝）  

くノウ   【＝   
くf  

≧：：   
●  N  くンつ ⊇＝  

Uつ   ⊂＝〉  

Z  ∽ Z  
U   

t＝⊃  ⊇＝ ⊂⊃   

【上．．   

U■つ  

く．D  

≡F   ⊂1＿   l⊃ご L            ←（L   
：：：：：⊃  q  

亡亡   （＝：⊃  

⊂ヒ：：⊇≡  lコ亡；⊇こ  ⊂ヒ：⊇≡  ⊂ヒ：：⊇≡  ⊂ヒ；⊇≡  亡⊂：＝こ  ∈ヒ：⊇≡  

N  

m  ロー   

Lrつ  く∠⊃  
＜亡   

N  ⊂ピ  ⊂E：【L   
＝：⊃  F・－   ＜  ＜   

＞・●  
⊂ヒ：：  ・く王：l⊃己            ←  J  ← ←・一   【上つ 亡lゴ  

00  【□   
N  

← ・く亡  害匝  三』  一こ＿j 亡く亡  仁一・⊂亡 一ご【エコ  一⊂：⊃ 亡乙】≧＝   

＋  ロ   ≡＼  
t＝  iここ＝≡   

よ＼  
N   ＝⊆：  ＜く：⊂⊃  【エコ  

≡彪   ：i＝U  

ぐ／つ  くノウ   ∽   トー   ⊂上】 岩已  臼」  くンつ ■－■  

Lrつ  
【L  Lr 

く▲⊃  ≡E  
⊂：⊃   

∈ヒ：   ．．．j  

日    ≡壁  ∈＜  【d（⊃己 ＜亡  

＝＝〉  

＝l・・・l  ＞一【・・・・・⊂⊃ ⊂＝〉  

N    lコ＝ ＝：⊃  去味  ．．．．」＋b」 ⊂⊃⊂⊃  ＞一 ら■：uU l＞一し」＋⊂」  ：i！：  亡上】   

⊂／つ  

十  ト・・－ ■：：：ココ≡：：：g ト・・←⊂」→：亡←   茎＼  ≡＼  一日q■弓：」□＿← ←←l：事：一くL  ロ 日  ？＼  

N  
∽ ∽ U ＝E コ＝   l垂  日  ∽ ∽ ← コ≡ ⊂⊃  ⊂工さ  王 ≡ぎ  

M   ⊂＝）▼・・・■ く＝〉 ▼・・・」  

亡エコ  
【L   ⊂＝）▼・－」∈＝）・－－」  

く⊃く＝〉 一 ▼－■   コ≡  

〔□・一 ◆J  く：⊃   ▼・・・・■   Ln  q⊃   トー   

。
時
鳩
㌣
⊃
旺
 
 

刃
も
－
h
Q
卜
．
凹
凸
Q
m
山
－
⊃
U
 
d
．
想
卜
．
∽
血
〓
せ
ヨ
〓
エ
d
＼
↑
N
 
H
 
S
 
贅
 
 

（
咄
T
ぐ
）
静
思
」
 
ヽ
・
b
も
1
h
J
 
l
ト
d
凸
．
S
⊃
↑
く
↑
S
．
N
1
．
「
の
哨
 
 
 



しrつ  く⊂〉  【エ】（  U⊂⊂l  【上】   臼ユ（  
3：  

ー∽  Ulコ⊃  

しn  く     ＝コ■＿．⊃   
＝＝■  l・・・・・｛lンつ  

〇＞・≡≡   
．＿．⊃  ⊂工⊃、・・一′  ⊂□■、一■  ＝：：⊃   

l：＝】  ⊂＝〉  ⊂＝】   

l⊃⊃  く．⊂：l  【⊥）   【d   【エ〕  【上】  ⊂＝lL」 

仁L   口＿  ロー  亡Q←●  

⊂＝I   ⊂＝】  ⊂＝）   ⊂コ  ⊂＝】  ＿＿⊃   

lJ■〕  

q⊃  ≡⊆  l：：□＝E  

1寸l  
の   

⊂：ヒ：  

【工】＝≡：  

l：⊃  Ln  ⊂⊃  ⊂＝〉   く：⊃  

lコ⊃  
U＼   ー＼  

・寸 【ヱ．．   
与  

【工】亡こ：  

⊂：⊃【エ】   

∪■つ  
q⊃ ：∃＝  

ぐつ  卜喜  
≧   

⊂＝）  の  ヒ＼  ヒ＼  ヒ＼  ヒ＼  
N 』   

仁王】∝  
⊂⊃⊂王】   

Ln  く．⊂） ≡ヒ：  亡⊂l二＝⊆ の  ＜亡＝≡   l：凸烹   一丈＝≡  

N  m   N   N   

⊂こ：  仁Ll⊇≡  

⊂＝l  m   ヒ＼  
亡亡I  ＝．■亡l亡   

⊂   
⊂：⊃【よ．】   

し「つ  く．亡〉  

三E  ⊂⊃  
之  凹  

u  
臼L  □⊂：  

▼－」  ←⊂＝l  【d・亡〔  ⊂l≦  

▼・・・・｛  ⊂エ⊃  
⊂ヒ′  
⊂：＝）  ⊂q   N   〕   瓜   ○   

⊂＝】   

m  【L   N  

∪つ  く▲⊃  
≡王：   ．＝■・  【－  』  ⊂：⊃   

⊂⊥〉1日」  bL  
：：：：⊃【エ．．  

（＝⊃  ▼・・・■  口   ∽⊂⊃   
lコ⊃   ⊂＝〉   

（．⊃   亡＝   

⊂＝〉  

N  コ己  （コ⊃ Z  l：：凸＝こ  し＝lて⊇＝   
⊂＝〉  （コ  U ⊂＝⊃   く：⊃   日  岩岩：己  

m  亡L  

」′つ  く．⊂）  

≡さ：   
【乙．．  LJ⊂L  ▼－・■h  

色L  く   ：冨山＿  ＞   こ＝－【i．■   

L′）  
一ご   ⊂コ 

＋ （＝   

N  ＝≡：：   

⊂■′つ  ⊂：⊃   ＜く⊂＝〉   

【L  

l．′つ  

く．1⊃  ≡ぎ  
N  く＞【1  

＝－【L   

⊂＝〉 亡  

一く  つ ＋  
＿．⊃  ⊂＝   

N ■  

亡つ  白L   

Ln  

く工）   ＞一  

▼・・・・1日」  N 【L  L   亡L   

巳  
一く  ＋  

t＝  

6U ⊂＝〉   
⊂⊃  ．．．」 ⊂＝l   ＿⊃ ヱ  しJ ＝己  くく ⊇＝           ⊂⊃  Q  ＿j ⊂⊃   

⊂′⊃  【i＿   

凸：トー・l一  l＝⊃  tT  Llつ  u⊃   亡、－   

（
袖
下
C
）
馳
ふ
且
⊥
、
∴
山
h
l
h
」
－
ト
n
H
凸
．
S
⊃
↑
＜
↑
S
．
N
r
「
山
側
 
 
 



く．⊂：〉  
⊂＝lト  ・◆・J■一■J  

F－・  （．D   
一   J⊂：【＝⊂：  

∽  ⊂＝】  ＝－＝⊃＝）：⊃  
⊂l己  こ＝llコ」  

：：＝：⊃  lコ⊃  く王：口L   

l＝⊃  ⊂■⊃ ＋  

亡【＝】  

u  

く＝  

CⅥ  

⊂▼つ  ⊂⊂＿  

lコ⊃   

蜜  

⊂＝〉  

Q  

く．⊂）  く二D  1h   
≡≡：  ∽  【コ：コ  ロ  

廿  口  †ト  
＝＝〉  L．J  三＝ヽ   

亡－－  ∽   専  
⊂X：〉  臼L   ■＼  

トー  
く．【＝〉  

亡工】  
く．【：〉  

亡コ  【1ユ  

：≡E  【山一・■N亡■つ  

』   ⊂＝llll  害h  害＜    呈』  害』   喜」  
⊂■】  
∈：⊃  コE【L   ：：⊃  

⊂⊃  ＝≡  ■■q●  【＝〕  

⊂：：  l＝＝〉▼・・■⊂＝〉▼・・・1  
＋   

く×⊃  臼L   く＝lく：：⊃▼・・・」▼－」  F・・・・   着  

⊂J⊃  ロコ  
亡d  

く．1＝〉  ⊂＝l  

≡夏：  【上】  【d   【幻   コ＝tく  

ロ  」  
⊂＝l  一   ＝  冥  l一丈  

⊂ヒ：Lコ．  ロ  
⊂1＿  【＝＝）  N  

＋  LJI：⊇こ  

t＝  lコ⊃   ⊂l⊃   ロ  
く⊃0  

L   コ≡   
L＝llLJ   

』   ′  
十七  

く．⊂〉  く．⊂）  帥  
≡・E  疋  

∽  
く＝コ  

⊂＝〉  N   m  寸  l．n   く．⊂：〉  ト・－     弄  
亡－－  Uつ  Uつ  lンつ  ∽  
十  ⊂⊃   ⊂＝】   

⊂＝）  く：⊃  〔：：⊃  ⊂⊃  ⊂＝〉  
⊂＝】   壮  

（＝⊃  （＝  

U  く．⊂：〉  
Q  

▼・・・■  
EL  

∽  
○  

こ⊂〉  く．【：〉  
Q  

≡臣  （⊃  

くノつ  
⊂＝〉  Lrつ  ⊂⊃  N   m  ■∃■   l．∫つ  tンつ  U＝〉   

【′つ  卜     l＝）   
ー叫  くノウ  Uつ  
十  l＝⊃  ⊂：⊃  ⊂＝】  ⊂⊃  （：：：⊃  ⊂⊃  ⊂⊃   円 ⊂⊃   U  

∽  t＝  

く．1＝〉  一⊂  ▼－」  

臼L  

：書  

（／つ   

く．D  く．D  
■く  

≡⊆  
く／）  

〔：＝I  
く：＝〉  

m  ・一寸l  Lrつ   U⊃  
一つ  Uつ  くノつ  ∽  ⊂＝〉  

lンつ  

U  ▼・・」  ⊂＝I   ⊂＝〉  （＝⊃  ⊂＝I  （＝＝〉  ⊂⊃   ∽ ⊂＝）  
■d：  ＋   
＿J  

J  

・・くr  【エ．．．  

・汁   
■－l・ト■■J  

t．⊂〉  く  ．－J∈■＝亡＝  
く．⊂：〉   

＝ゝ・：：⊃＝⊃；⊃  

▼・・・■  亡⊃Ill  」⊂〉⊂〉⊂）⊂L  

∽  亡⊃UUU〕  】UUU〔ェ．．   

⊂＝〉  玉LLLL  レつ＋Cヾl■d■く○⊂⊃  

LZ q＝〉  

【：：：⊃  白」   一＝⊃■・・」⊂：＞｛   ⊂：：⊃ ▼・－l  

L‘つ  

コ≡：コE：≡：  

＝■・・・一 千丁  ←F一つ■u⊃N ←・▼・・・■ ∩  

⊂＝〉〈：：⊃▼・・・」▼・・・イ  
し二Il：：：⊃く＝＝）▼－■▼－■   

くl：⊃  

t＝＝〉   

⊂⊃  

l＝⊃   

く工）  ヨE ・■ゴl N 【L  臼コ 呂」 三富 ≡＼ コこ；：⊇＝ ≡□  
円 書く ゴ＼ こ匹   

＿J  

∝トー・◆J  ⊂＝】  
ーー■     M   ■一寸l    仁⊂〉  

（
利
一
ぐ
）
駒
仁
エ
ト
・
b
も
－
ト
L
l
卜
占
凸
・
s
⊃
ト
V
↑
S
．
Z
＝
．
還
 
 
 

。
ト
爬
‖
】
 
S
．
N
．
忘
芸
品
こ
 
 



表5．1．13．L A Cワード（W16～19，80－83）フォーマット  

F   W   W 16   W 17   W 18   W 19   

F8n   LAC O － SUD  LAC O － Anti  LAC O － Ll  LAC O － Rl   

F8n ＋1  LÅCl－ SUD  LACl－ An－ti  LACl－ し1  LACl一 尺l   

F8n ＋ 2  LAC 2 － Sl川  LAC 2 － Anti  LAC 2 － Ll  LAC 2 － Rl   

F8n ＋ 3  LAC 3 － SUD  しAC 3 － Antj  LAC 3 － Ll  LÅC 3 － Rl   

F帥 ＋ 4  LAC 4 － SUD  LAC 4 － Anti  LAC 4 － Ll  LAC 4 一 尺l   

F8n ＋ 5  LAC 5 － SUD  LAC 5 － Anti  LAC5二 Ll  LAC 5 － Rl   

F8n ＋ 6  LAC 6 － SUD  LAC 6 － Anti  LAC 6 － Ll  L∧C 6 － Rl   

F8n ＋ 7  LAC 7 － S川  LAC 7 － Anti  LAC 7 － Ll  LAC 7 － Rl   

F  W   W 80 W 81   W 82   W る3   

F8［   LAC O － S2．3  LAC O － Vl  LAC O － V2  しÅC O 一EV   

F8n ＋1  いCl－ S2，3  ，LÅCl－ Vl  ．LACl－ V2  LÅCl－ EV   

F8n 

F8n ＋ 3  LAC 3 － S2，3  LÅC 3 － Vl  LAC 3 － V2  LAC 3 － EV   

F帥 ＋ 4  LAC 4 － S2，3  LAC 4 － Vl  LAC 4 － V2  LAC 4 － EV   

F8n 十 5  LAC 5 － S2，3  LAC 5 － Vl  しAC・5 － V2  LAC 5 － EV   

F£n ＋ 6  LAC 6 － S2，3  LAC 6 ニー Vl  LÅC 6 － V2  LAC 6 － EV   

F8n ＋ 7  LAC 7 － S2，3  LAC 7 － Vl  LAC 7 － V2  LAC 7 － EV   
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表5．1．14．A S Mワード（W48－51，112－115）フォーマット  

W   W64n ＋ 48   W6如 ＋ 49   W64n ＋ 50   W64n 十 51   

ASM－YICAトPH  AS吊－Yl川トPC  ASh卜YIF印2－PC  ASM－YIFW3－PC   

ASM－Y2 CÅL－PH  ASM－Y2 FMl－PC  ASM－Y2 FW2－PC  AS研一Y2 FW3－P〔   

ÅSM－Y2 CAトPH 詳細  AS山一YICAL－PH 詳細  

F  W   Wl12   

F16n   Y2－CAL－PH Och   

F16n ＋ 1  Y2－CAL－PH Ich   

F16n ＋ 2  Y2－CÅL－PH 2ch   

F16n ＋ 3  Y2－CÅL－PH 3ch   

Fl餌 ＋ 4  Y2－CAL－PH 4ch   

F16n ＋ 5  Y2－CAトP＝ 5ch   

F16∩ ＋ 6  Y2－CAL－PH 6ch   

F16〔＋ 7  Y2－CAL一川 7ch   

F16n ＋ 8  Y2－CAレP＝ 8ch   

Fl帥「ト ヨ  Y2－CAL－PH 9ch   

F16n ＋10  Y2－CAL－PHlOch   

F16n ＋11  Y2－CÅトP＝11ch   

F16n ＋12  Y2－CAL－PH12ch   

F16n 十13  Y2－CAトPH13ch   

F16∩ 十14  Y2－CAL－PH14ch   

F16n ＋15  Y2－CAL－PH15ch   

F  W   W 48   

F16n   Yl－CÅL－PH Och   

F16∩ ＋ 1  Yl－CAL」Ⅷ 1ch   

F16∩ 十 2  Y卜CAレPH 2ch   

F16∩ ＋ 3  Y卜CAトPH 3ch   

F16n ＋ 4  Yl－CAL－PH 4ch   

F16n ＋ 5  Yl－CAL－PH 5ch   

F16n 十 6  Y卜CAL－PH 6ch   

F16n ＋ 7  Y卜CÅLrPH 7ch   

F16n ＋ 8  Y卜CAし一門8ch   

F16n ＋ 9  Y卜CAL－PH 9ch   

F16n 十10  Yl－CAL－PHlOch   

F16n ＋11  Yl－CAL－PHllch   

F16n ＋12  Yl－CÅL－PH12ch   

F16n ＋13  Yl－CAL－川13ch   

F16n ＋14  Y卜CÅトPH14ch   

F16n ＋15  Yl－CAL－PH15ch  
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表5．1．15．G B D／R B Mワード（W96～99）フォーマット  

F  W   W 96   W 97   W 98   W 99   

F2n   GtiローSC－TH   Gl和一PC－PH   

GBD－SC－P打  
F2n ＋ 1  GβD－PC－TH  RB和一SOL－TH   

GBD－SC－P目 許細  

F   W  W97   

F32n   Och   

F32n＋1  1ch   

F32n＋ 2  2ch   

F32∩＋ 3  3ch   

F32n＋ 4  4ch   

F32n十 5  ，5ch   

F32∩＋ 6  6ch   

F32n＋ 7  7叫   

F   W  W97   

F32n＋ 8  8ch   

F32∩＋ 9  9ch   

F32n＋10  1（）ch   

F32n＋11  11ch   

F32n＋12  12ch   

F32∩＋13  13ch   

F32n＋14  14■ch   

F32n十15  15ch   

F   W  W97   

F32n＋16  16ch   

F32〔＋17  17ch   

F32n十18  18ch   

F32n＋19  19ch   

F32n＋20  20ch   

F32nl・21  21ch   

F32n＋22  22仁h   

F32n＋23  23ch   

F W  W97   

F32n＋24  24ch   

F32n＋25  25ch   

F32n十26  26ch   

F32n＋27  27ch   

F32n十28  28ch   

F32n＋29  29ch   

Fa2n＋30  30ch   

F32n＋31  31ch   

（ SF8n＋7・F32～63   GBD－SC－‖トCAL DATA ）   

＊ CAL DATA ほ、時間における同時性なし  

G上川－PトP目 許細  R8M－SOし－T“ 詳細  

F   W  W98，99   

F32n   Och   

F32n＋ 2  1ch   

F32nJ4  2ch   

F32n＋ 6  3ch   

F32n＋ 8  4ch   

F32∩＋10  5ch・   

F32n＋12  6ch   

F32n＋14  7ch   

F   W  W98，99   

F32n十16  8ch   

F32n＋18  9ch   

F32n＋20  10ch   

F32〔＋22  11ch   

F32・n十24  12ch   

F32n＋26  13ch   

F32n＋28  14ch   

F32n＋30  15ch   

F   W  W9臥 99   

F8n十1  SOL2   

F8n十 3  SlÅ1   

Fan＋ 5  G8PC2   

F16n＋ 7  G8S‖   

F16∩＋15  GBPM  
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表5．6，2． G B Dバーストデ【クモニタフォ・－マット  

Word   W  O   W l   W  2   W  3   

SYNC  CODE  F I   

CMD／AGC   ACS  DATA   

AHK   STATUS   D  P   PI Mt川ITOR   

GBD／RBM DATA   

表5．6．3． G B DバーストTIM E．S T A T U Sデータフォーマット  

Word   W O   W l   W  2   W  3   

0  

GBD BURST FLAG ？Nr‾■TJME l～4   

GBD BLOCK TIME l～3  STATU＄   

GBD BURST  FLAG ON TIME l～4   

G白D BLOCK TIME l～3  STATUS   
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表5．6．5． G B D′ヾ－ストP C－T Hデータフォーマット  

Word   W  4   W  5   W  6   W  7   

64nナ 0   PC－TH l   PC－TH  2   PC－TH  3   PトTH  4   

64∩十16   PC－TH  5   PC－TH  6   PC一丁H  7   PC－TH  8   

64n＋32   PC－TH  9   PC－TH lO   PC－Tけ 11   PC－TH 12   

64n十48   PC－TH 13   PC－TH 14   PC－7日 15   PC－TH 16   

表5．6．6． G B DバーストS C－T H  
データフォーマット  

表5．6．7． G B DバーストP C－P H  

データフォーマット  

Word  W lO   W ll   

SC－TH l  SC－TH  2   

SC－TH  3  SC－TH  4   

SC－T”． 5  SC－TH  6   

48  SC－TH  7  SC一叩 8   

64  SC－T杭  9  SC－T”10   

印  SC－Tけ 11  SCTT‖ 12   

SC－†H 13  SC－TH 14   

SC－T‖ 15  SC－TH 16  

Word   W 8   W 9   

PCrP‖ Och  PC－PH Ich   

PC－PH 2ch  PC－PH 3ch   

PC－PH 4ch  PC－川 5ch   

PC－PH 6ch  PC－川 7ch   

PC一Ⅲ 8ch  PC－PH 9ch   

PC－PHlOch  PC－PHllch   

96∴  PC－PH12ch  PC－P‖13ch   

PC－PH．14ch  PトPH15ch   

表5．6．8、G B DバーストS t－PHデータフォーマット  

WoTd   W 12   W 13   W 14   W 15   

SC－P‖ Och   SC－PH Ich   SC－PH 2ch   SトPH 3ch   

SC一川 4ch   SC－PH 5ch   SC－PⅥ 6ch   SC－P11 7ch   

SC－PH 8ch   SC－PH 9ch   SC－PHlOch   SC－PHllch   

SC－PH12ch   SC－PH13ch SC－P‖14ch   SC－PH15ch   

SC－P‖16ch   SC－PH17ch   SC－PH18ch   SC－P‖19ch   

SC－PH 20ch   SCTPH 21ch   SC－P‖ 22ch   SC－PH 23ch   

96 SC－PH 24ch   SC－PH 25ch   SC－PH 26ch   SC－PH 27ch   

SC－P”28ch   SC－PH 29ch SC一州 30ch   SC－PH 31ch   
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6．D P動作モード  

6．1． ビットレート切換  

（1）．ビットレート切換信号  

a．L O W  レート  

b．M E D レート  

C．HIG Hレート  

BIT RATE LDW コマンド  

BIT RÅTE 鵬ロ コマンド  

BIT RÅTE ‖【GH コマンド  

BIT RATE Q－‖lコマンド  

（2） ビットレートの移行タイミング  

コマンドを受信した時のビットレートおよぴ．受信したビットレートコマンド  

の状態により．ビットレートの移行タイミングが異なるが．何れの場合において  

もサブフレームの先観で．指定のレートに移行する。  

このビットレートの移行タイ ミングをまとめて表6．1に示す。  

表6．1． ビットレートの移行タイ ミング  

NO  受信時のレート  受信コマンド  移行タイ ミング   待ち時間（最大）   

a．  HIGH   
LOW   

b．  MED   LOWレートの  

12 8  SEC  
C．  HIGH  FO，WO，BO  

LOW  
d．  MED   

e．  HIGH   MED   MEDレ「トの  

3 2  SEC   
f．  MED   HIG H   FO，WO．BO  

g．  LOW   HIGHレートの  
Q － HI  4 SEC（注）  

FO，WO．，BO  

注．Flが不連続になる可能性あり。  

（3）．モードのステータス出力  

D PワードのD PID項目にレート毎のステータスを出力する。  
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6．2． N S A S－C A Lモード  

（1）．モード切換信号  

a．N S A S－C A Lモード  

b．他のモード  

N S A S－C A Lデータ取得後alD   

lサブフレーム後に自動復帰  

（2）．モードの移行タイ ミング  

N S A S－C A L時にC A Lデータを1セット（4096データ）取得後，  

又は，データ取込み途中で 64 －128 秒間，データ入力が途切れた場合には  

サブフレームの先頭からN S A S－C A Lモpドに移行する。  

（3）．モードのステータス出力  

D PワードのM O D E項目に出力する。  

6．3． T C U r C H E C Kモード  

（1），C H E C Kモードの種類  

a．P C－C H E C Kモード  

b．M E M r C H E C Kモード  

（2）．モード切換信号  

a．C H E C Kモード  

b．他のモード（P C－C H K）  

（M E M－C H K）  

P Cメモリの内容をチェック  

i…喜喜‡  

メモリの内容をチェック  

各C HIく－IN D信号α1β   

1サブフレーム後に自動復帰  
4サブフレーム後に自動復帰  

（3）．モードの移行タイシング  

C H K－IN D信号が立った時．サブフレームの先頭から指定のモpドへ  

移行する。（M E M－C H K－M O D Eは、最大4サブフレーム後移行する。）  

（4）．モードのステータス出力  

D PワードのD PID項目に出力する。  
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6．4． A C Sモード  

（1）．モード切換信号  

a．A C Sモード  

b．他のモード  

リクエスト信号β1’   

リクエスト信号げ 0”  

注・NSAS・CHKモLドほACSモードに優先するたや，これらの  

モード時はコマンドを送信してもA C Sモードにはならない。  

（2）．モードの移行タイ ミング  

リクエスト信号か立った後のサブフレームの先頭からA C Sモードへ移行して，  

リクエスト信号が落ちた後のサブフレームの先頭までAC Sモードが持続する。  

（3）．モードのステータス出力  

D PワードのM O D E項目に出力する。  

6．5． 打上げモード  

（1）．モード切換信号  

a．打上げモード  

b．他のモーtド  

ブロックコマンド DV－0．qS－0 什1月   

ブロックコマンド DV－0，OS－0 亡■ 0 月  

注．N S A S，CH K．A C Sモードは打上げモードに優先するため，これらの  

モード時はコマンドを送信しても打上げモードにはならない。  

（2）．モードの移行タイ ミ ング  

ブロックコマンドがエクゼキュートされた時刻に，指定のモードへ移行する。  

（3〉．モードのス．テ一夕ス出力  

D PワードのM O D E項目に出力する。  

245   



表6．2   各モードのモード移行タイ ミ ング  

優先順位   モード  通常のモード移行タイ ミング   継 続 時 間   備考   

NSAS－CAL  次のサブフレームの先頭   1サブフレーム   

（自動復帰）   

机銅卜CHECK  次の4サブフレームの先頭  4サブフレーム   

注1  

PC－CHECK  次のサブフレームの先頭   1サブフレーム   

（．自動復帰）   

注6  
ÅCS－MO口E  次のサブフレームの先頭   リクエスト信号が立った  

参照  

号が落ちたサブフレームま  

で。   

L射川CH   ブロックコマンドが、エク  ONコマンドがエクゼキ  

－MODE  ゼキュートされた時点   ユートされた時より、  

OFFコマンドがエタゼキ  

ユートされるまで。  

（モード制御信号と移行タイ ミング例を表6．3 に示す）  

往1， N S A S－C A Lのタイ ミ ングは、コマンドが送信されてからのものではなく、C A  

Lデータを1セット（4096W）取得後、又ほ、データ取込み途中で6 4～128秒間入力  

データが、途切れた時点からのモード移行タイ ミングを示す。   

注2． 優先順位1のモードは、最初に入力されたものが優先される。  

（同時に三つ、又は二つのモードが入力された場合は、陵先順位通りとなる。）   

注3， 最初に入力されたモードにまだならないうちに、別の二つのモードの制御信号が来た  

場合の使先順位は、下記の様になる。  

1）最初に入力されたモード  

2）陵先嶋位の高い方のモード  

3）慶先順位の低い方のモード   

注4， あるモードになっている状態で、そのモードの制御信号が入力されても、その入力は  

キャンセルされる。   

注5， M E M－C H E C Kモードほ、4サブフレームの先頭が移行タイ ミングであるので、  

他のモードとの入力タイ ミングおよび優先順位により次のタイミングまで待たされるこ  

とがある。   

注6， L A U N C H r M O D Eだけは、データ部（W16n＋4－15）以外に共通都（W16n＋0  

～3）もデータフォーマットが変化する。他のモードは、データ部のみの切換となる。  
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6．6． L A Cモード  

（1）．モード切換信号  

a．L A Cモード  

b．他のモード  

L A C M O D Eコマンド（注）   

他のモード指定コマンド  

注．N S A S，C H K，A C S，打上げモードはL A Cモ」－ドに慶先するため．  

これらのモード時はっマンドを送信してもL A Cモードにはならない。  

（2）．L A C内モード切換信号  

a．M P Clモード  

b．M P C2モード  

C．M P C3モード  

d．P Cモード  

ブロックコマンド DV－1．ロS－0，1α 0 0”   

ブロックコマンドl川－1，OS－0，1α 01リ   

ブロックコマンド ロV－1，OS－0，1¶10 p   

ブロックコマンド DV－1，OS－0，1“11”  

（3）．モードの移行タイ ミ ング  

コマンドがエクゼキュートされた時刻に，指定のモードへ移行する。  

（4）．モードのステータス出力  

D PワードのM O D E項目に出力する。  

6．7． A S Mモード  

（1）．モード切換信号  

a．A S Mモード  

b．他のモード  

A S M M O D Eコマンド（注）   

他のモード指定コマンド  

注．N S A S．C H K，A C S，打上げモードはA S Mモードに優先するため，  

これらのモード時はコマンドを送信してもA S Mモードにはならない。  

（2）．A S M内モード切換信号  

a．P H A  モード  

b．TIM Eモード  

ブロックコマンド DV－1，OS－4  Ⅳ 0 〝   

ブロックコマンド Dト1，OS－4  －1p   
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（3）．モードの移行タイ ミング  

コマンドがエクゼキュートされた時刻に，指定のモードヘ移行する。  

（4）．モードのステータス出力  

D PワードのM O D E項目に出力する。  

6．臥  G B Dバーストデータ  

（1）．バーストデータ再生信号  

a．データ再生開始  

b．データ再生終了  

R E Pコマンド（S H，S L，U）   

規定のデータ量を送出後に自動停止  

（2） バーストデータ再生タイ ミング  

このバーストデータは，データレコーダの再生データと同じ系で送信されるので，  

データレコーダの再生コマンドによって，データ再生を開始するようになっており．  

コマンドがエクゼキュートされた時刻に，バーストデータ再生を開始する。  

規定のデータ量を16秒間繰り返し送信して，バーストデータの再生は終了するが，  

引続いてデータレコーダのデ←タ再生を開始する。  

但し，R E Pコマンド受信時に．バーストデータを取込み中（O P E）の時には  

バーストデータは出力されず．S Y N C，FI 以外のワードはすペてd o o”の  

ダミーデータが出力される。  

（3）．モードのステータス出力  

D PワードのD PID（F8n＋2，W66）に出力→ B O＝1（STRG）  

G B D B U R S Tワード（F．32n＋8，M66）に出力・・→■B5＝1（8URST）  

6．9． 観測機器がC A L時のD P動作モLド  

C A L専用の観測モードは存在せず，C A Lモードになっても，それまでの観測  

モードを持続する。  

従って，他のモードステータスがC A L－0ト】によって変化することはない。  

247   



6．10．動作モードの初期設定  

（1）．D P電源投入時  

a，ビット レート  

b．処理モード   

（2）．U V C．A L L－PIL O F P時  

a．処理モード  

HIG Hモ←ド   

L A Cモード（M P Cl）  

直前の動作モードのまま不変  

6．11． D P－B D Rのモード移行タイ ミング  

（1）．D P－B D Rのモード移行タイ ミ ング（1）  

下記に示すD PとB D Rのモード移行タイ ミングを表6．11．1に示す。  

a．S T B Y－ R E C－ S T B Y  

（但し．各コマンドのタイ ミ ングは1S F以上あること。）  

b．S T B Y － R E P－ S T B．Y  

（但し．各コマンドのタイ ミ ングは2．5Sec以上あること。）  

CLREP－1巡再生（BDR）  

d．R E P L S T B Y－R E C  

（但し，S T B YとR E Cのタイ ミ ングは2．5Sec以内。）  

e．R E P－R E C  

F．R E C－R E P  

（2）．D P－B D Rのモード移行タイ ミング（2）  

a．通肯R E C－M O D E時ほ，1S Fをくぎりにコマンドを見にいく。つまり，  

1S F以内にが2個以上受けた場合，最後のコマンドが有効となる。  

そのため．R E C－S T B Y－R E P（S T B YとR E P聞は1S F以内）の  

場合は，（1）e．R E C－R E Pと同じタイミングで動作する。但し，R E C－  

S T B Y－R E C（S T B YとR E C間は1S F以内）の場合は表6．1l．2のタイ  

ミ ングで動作する場合があるが，B D RがR E C状態を維持するためR E C－  

M O D Eは継続される。  

b．R E P（B U R S T D A T A再生時）r S T B Y又はR E C  

B U R S T D A T A再生時に他のコマンド（S T B Y又はR E C）を送ると  

B U R S T D A T Aはクリアされてしまう。  
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7．共通データ処理  

共通系データは，ビットレートモードに合わせてサンプル間隔首切り換え，規・定  

のフォーマットに編集して出力する。  

7．1． 同期信号，フレームID  

（1）．同期信号  

DPに内蔵されたパターンジェネレータ出力を，タイミングに合わせて出力す 

（2）．フレームID  

D Pに内蔵されたフレー◆ムカウンタ出力を．タイ ミングに合わせて出力する。  

7．2． アナbグデータ処理  

（1）、A H Kデータ処理  

D Pからのタイ ミングパルスによりマルチプレクスされて，シリーズ1ラインで  

入力されるデータを，フォーマットのタイ ミングでサンプルしながら，A／D変換  

して出力する。  

（2），A G Cデータ処理  

パラレル4ラインで入力され名データを．D P内においてマルチプレクスした後．  

フォーマットのタイ ミングでサンプルしながら，A／D変換して出力する。  

（3）．G Aデータ処理  

パラレル3ラインで入力されるデータを，D P内においてマルチプレクスした後．  

フォーマットのタイ ミングでサンプルしながら．A／D変換して出力する。  

（4）．IR Uデータ処理  

パラレル5ラインで入力されるデータを，D P内においてマルチプレクスした後，  

フォーマットのタイ ミングでサンプルしながら，A／D変換して出力する。  
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7．3． ディジタルデータ処理  

（1）．シリーズD H Kデータ処理（主にモニタデータ〉  

フォーマットに従ってD Pから出力されるタイミングパルスに合わせて，各機器  

からシリーズ8ビットで入力されたデータを．編集して直接出力する。  

（2）．パラレルD H Kデータ処理（主にステータスデータ）  

ビット単位で入力されたデータを，D P内でワード構成を行い，フォーマットの  

タイ ミ ングに合わせて出力する。  

（3），C A Bデータ処理  

フ＊－マットに従ってD Pから出力されるタイ ミングパルスに合わせて，T C U  

からシリーズ8ビットで入力されたデータを，編集して直接出力する。  

（4）．O Sデータ処理  

フォーマットに従ってD Pから出力されるタイ ミングパルスに合わせて，各機器  

からシリーズ8ビットで入力されたデータに，内瓢のO Sデータを加えて編集し，  

出力する。  

（5）．A C Sデータ処理  

フオ「マットに従ってDPから出力されるタイミングパルスに合わせて，A CE  

で姿勢系データとしてまとめられ，シリーズ8ビットで入力されたデータを，直接  

出力する。  

（6）．TIM Eデータ処理  

D Pに内蔵されたタイ ミングジェネレータのカウンタ出力の上位ビットを，時刻  

データとして．フォーマッ‘トに従った送信タイ ミングで出力する。  

（7）．D PIDデータ処理  

D P内のビットレートモード．処理モード等の情報をタイ ミ ングパルスに合わせ  

て編集し，D Pのステータスデ⊥タとして．フォーマットに従った送信タイ ミ ング  

で出力する。  
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7．4， N S A S－C A Lモードデータ処理  

N S A Sをキャリブレーションした時の内容（1SETこ＝ 4896 Ⅲ）を送るための  

モードで．N S A Sの機能を確認するために使用する瞬発モードである。  

（1）．データ時間分解能  

N S A S－C A Lコマンドがある場合のみ，C C Dの内容が一通り出力されるの  

で規定出来ない。  

（2）．データ処理  

N S・A Sから入力される非同期のデータをメモリに取込み，そのデータ数が規定  

の4 0 9 6国分記録されたら，サブフレームタイ ミ ングに合わせて，メモリ内容を  

読み出して出力する。  

7．5． P C－C H Kモードデータ処理  

テレメトリコマンド装置のメモリ内容（1SET＝1280M）を送るためのモードで．  

プログラムされたコマンドのチェックに使用する磨発モードである。  

（1）．データ時間分解能  

プログラムチェックコマンドがある場合のみ∴メモりの内容が一通り出力される  

ので規定出来ない。  

（2）．データ処理  

フオ．マットに従ってD Pから出力されるタイ ミ ングパルスに合わせて，P Cの  

メモリ内容が読み出され，シリーズ8mビットで入力されたデータを．直接出力す  

る。  

7．6． M E M－C H Kモードデータ処理  

ACE，STT，AHM 

データのチェッ‘クに使用する瞬発モードである。  

（1．）．データ時間分解能  

メモリチェックコマンドがある場合の・み．メモリの内容が一通り出力されるので  

規定出来ない。  
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（2）．データ処理  

フォーマットに従ってD Pから出力されるタイ ミングパルスに合わせて．A C E  

のメモリ内容が読み出され，シリーズ8nビットで入力されたデータを．直接出力  

する。  

7．7． A C Sモードデータ処理  

基本蕗とは別に姿勢系データ（主にS T Tマッパーデータ・）を送るためのモード  

で，姿勢系データを詳細に確認する時に使用するモードである。  

（1）．データ時間分解能  

表7．7，1． データ時間分解能  

時間分瞬能（ビットレート対応）  

Ⅳロ  データ名  傭 ■  考  

HlGHGH MEt）IUM   LM   

a．  ACE   125．O mS   1．O S   4．O S  但し．最大分解能   

b．  STT   500．O mS   4．O S  16．O S  但し，最大分解能   

．C．  NSAS   1．O S   8．O S  32▲O S  

d．  SSAS   1．O S   岳．o s  32．O S  

e．  ■ GAS   1．O S   8．O S  32、O S  

f，  IRU   1．O S   8．O S  32．O S  

（2）．データ処理  

フォーマットに従ってDPから出力されるタイミングパルスに合わせて，A CE  

においてA C Sモード．データとしてまとめられ，シリーズ8nビットで入力された  

データを，直接出力する。  
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7．a． 打上げモードデータ処理 

A C Sデータ等を送るためのモードで，打ち上げ時に使用するモードである。  

（1）．データ時間分解能  

表7．8．1． データ時間分解能  

時間分解能（ビットレート対応〉  
Nロ  データ名   鱒  考  

HIGH   MED＝川   LOW   

a．  EPT   15．6 汀IS  使用しない  使用しない  

b．  NRS   15．61nS  使用しない  使用しない  

C．  X SA   976．6〃S  使用しない  使用しない  一‘部 2．93mS   

d．  P 3   976．6I‘S  使用しない  便用しない  一部 2．93mS   

e．  SSAS   62．5 爪S  使用しない  便用しない  

注．M E D，L O Wレートでも打上げモードは設定可能  

（2），データ処理  

フォーマットに従ってD Pから出力されるタイミングパルスに合わせて，各機器  

からシリーズ8nビットで入力されたデータを．編集して直接出力する。  
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8．観測データ処理  

臥1． L A Cモードデータ処理  

L ACチータを送るためのモードで，L A C内モードを状況に合わせて使い分け．  

8センサのデータを処理するモードである。  

（1）．データ時間分解能  

表8．1．1． データ時間分解能  

時間分取舵（ビットレート対応）  
NO  モード  データ名  備  考  

H＝川   椚川‖川   LOW   

a．  MPCl  LAC－PH  500．OmS   4．O SEC  16．O SEC  各カウンタ毎   

b．  HPC2  しÅC－PH  62．5 爪S  500．OmS   2．O SEC  4カウンタ加算   

C．  HPC3  LÅC－P＝   7．8 mS  62．5 mS  250．O mS  全力ウンタ加算 ▼   

d．  LAC－PC‖  1．9 mS  15．6 nS  62，5 mS  4カウンタ加算  

e．   LAC－PCL  976．6／JS   7．8 mS  31．3 mS  4カウンタ加算   

（2）．M P Cデータ処理  

L A Cからは，観測されたX線パルス毎に8ビットのP Hデータが送られてくる。  

その8■ビットのうち，下位7ビットの処理を行う。7ビットの内容ほ3種のモード  

により．768，96又は12チャンネルに区分される。区分されたデータはメモリをリセ  

ット式カウンタとして使用することにより，各区分毎の入力イベント数を読出しワ  

ードのサンプル間隔に従って集積する。メモリは2面用意し，交互に使用すること  

により1セットのデータの同時性が保証される。  

a．M P Clモード  

8カウンタ．2レイヤ，48CH（入力64CHの上位32CHを，2CH加穿）の計768CH を，  

各C H毎に8ビットでカウントする。  

b．M P C2モード  

4カウンタ加算，レイヤ加算．4きCHの計96CHを．各C H毎に8ビットでカウント  

する。  
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C．M P C3モード  

全力ウンタ加算，レイヤ加算，12CH（48CHを更に4CH加算）の計12CHを，各C H  

毎に8ビットでカウントする。  

（3）．PCデータ処理  

4カウンタ加算，2レベルの計4ラインで入力された．パルスカウントデータを  

ノンリセット式カウンタにより，読み出しワードに見合うデータ量だけ，等間隔に  

カウントし，読み出しワード時刻になった時にそれぞれのカウント敷を出力する。  

表8．1．1にも示したが，PC Lデータは，PC Hデータの倍の時間分解能で処理  

されている。  

8．2． 基本部L A Cデータ処理  

フォーマットに従ってD Pから出力されるタイ ミングペ．ルスに合わせて．L A C  

からシリーズ8nビットで入力されたデータを直接出力する。  

8．3． A S Mモードデータ処理  

A S Mデータを送るためのモードで，A S M内モードを状況に合わせて使い分け  

2センサのデータを処理するモードである。  

（1）．データ時間分解能  

表8．3．1． データ時間分解能  

時間分解能（ビットレート対応）  
モード  データ名  備  考  

HIGH   ME81UM   LOW   

a．  PHÅ  ASH－PIl  62．5 打】S  500．0・爪S   2．O SEC  16 CH モード   

b．  TIME  ÅSM－PH   7．且 mS  62．5 mS  250．OmS  2 C”モード   
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（2）．データ処理  

A SMからは，観測されたX撥パルス毎に7ビットのPHデータが送られてくる。  

このビット内容を以下の2種のモードにより，96又は12チャンネルに区分しメモリ  

をリセット武力ウンタとして使用することにより，各区分毎の入力イベント数を読  

出しワードのサンプル間剛こ従って集積する。メモリは2面用意し，交互に読出し  

と集積に使用することにより1セットのデータの同時性が保証される。  

a．P H Aモード  

2カウンタ，3ワイヤ，16CHの計96CHを，各C H毎に8ビットでカウントする。  

b．TIM Eモード  

2カウンタ，3ワイヤ，2 CH の計12CHを．各C H毎に8ビットでカウントする。  

8．4，基本部A S Mデータ処理  

（1）．デーニタ鳴間分解能  

表8．4．1． データ時間分解能  

時間分解能（ビットレート対応）  

NO  データ 名  備  考  
HI6日   MEmUM   LOW   

a．  AS純一Fl卜PCl～3  62．5 mS  500．O mS   2．D SEC  

b．  ASM－R川－CAし－PH   1．O SEC  8．O SEC  32．O SEC  16 CH モード   

（2）．P Cデータ処理  

センサ毎に．3ライン計6ラインで入力された∴ パルスカウントデータをA S M  

モードP Hデータと同期したリセット式カウンタによりカウントし．読み出し時刻  

になった時にそれぞれのカウント数を出力する．。  

（3）．C＾L－P Hデータ処理  

センサ毎に，P H・データのビットにより，C A Lデータ識別とエネルギーレベル  

汲別を行い，メモリをリセット式カウンタとして使用することにより，各エネルギ  

レペ■ル毎のC A Lデータ入力イベントパルスを，読み出しワードのサンプル間隔に  

従ってカウントし，エネルギーレベル毎のカウント数を出力する。  
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8．5．基本弗G B Dデータ処理  

（1）．データ時間分解能  

義8．5．1．データ時間分解能  

時間分解能（ビットレート対応）  
〃D  データ 名  備  考  

〃lG〃   MEDIUM   LOⅣ   

a．  SC－TH   125．OmS   1．O SEC  4．O SEC  12一→8ビット庄纏   

b，  PC－TH   125．O mS   1．8 SEC  4、O SEC  12→8ビット圧縮   

C．  SCL PH   2、O SEC  16．O SEC  64．O SEC  32 CⅥ，12一→8   

d．  PCT PH   2．O SEC  16．OSEC  64，O SEC  16 CH．   

e．  R8摘－SnL－TH   1．O SEC  8．口 SEC  32．O SEC  8データ   

（2）．PHデータ処理  

センサ毎に，PHデータのビットにより，エネルギーレベル識別を行い，メモリ  

をリセット武力ウンタとして使用することにより．各エネルギーレベル毎の入力イ  

づソトパルスを．読み出．しワードのサンプル閻隋に従ってカウントし．エネルギー  

レベル毎のカウント数を出力する。  

a．S C－P H  

lカウンタ．32CHを，各C H毎に12ビットでカウントし．8ビットに圧縮して  

出力する。  

b．P C－P H  

lカウンタ，16CH を．各C H毎に16ビットでカウントし，そのまま出力する。  

（3）、P Cデータ処理  

それぞれの入力パルスをリセット式カウンタによりカウントし，そのカウント数  

を出力する。  

a．S C－T H，P C－T H  

12ビットのカウンタでカウントし，読み出す時に8ビットに圧縮して出力する。  
（但し一 PCLTHのBTT RATE LOM時には．DPにて1／4 にするプリスケーラが入る。）  
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b．R B M －S O L － T H  

16ビットのカウンタでカウントし，そのまま出力する。  

8．6． G B Dバーストデータ処理  

G B Dバーストは，低親度で突発的に起こる短時間の現象であり，計数率の増加，  

激変が起こる現象である。  

このバーストデータをすべて捕捉するためには一 バースト時以外の時間もバースト  

データで必要とする高い時間分解能で連続的に処理し，全データを地上へ伝送するこ  

とが望ましいが，殆どのデータがバーストデータではないので効率が悪くなる。  

そこで，バーストデータ処理でほ，バーストデー タを効率良く捕捉するために．メ  

モリへのデータ書込みは連続的に行うが，最終的にバーストデータだけが記録，保持  

されるようにデータ処理を行う。  

（1）．データ処理方法  

一つのバーストに必要なデータ量のメモリを用意し，バーストが検出されない時  

はメモリ内の最古のデータを更新しながら．連続的にデータを記録して行く。  

そして，バーストが検出された（FLAG－〔川）時は，その時点から一定時間（規定  

のデ丁夕塁を記録）後にメモリを凍結し，データを保持する。  

特にS C－T Hに関しては短時間に散桁に及ぶカウント数の変化が予想されるの  

で，T T S（Tilne tO Spi11）方式が用いられる。これほ，通常は 31．25皿S毎のカ  

ウント数を記眉してゆくが，この間のカウント致が予め定められたT T Sレベル垣  

（32／64／128）に到達すると，そこ迄の時間（244．11瓜のクロックで計測）を下  

位7ビットにセットしM S B＝1としたデータを記録する。同時に次のT Hデータ  

の計測がスタートするが16ヶのデータを1ブロックとし，各ブロックの始まりの時  

刻は 31．25msクロックの整数倍の位置にセットされる。又．PC－THのデータ集  

顧問隔はS C－T Hと同様にセットされておりS C－T HのカウントがT T Sレベ  

ルを越すと通常の31．25ms．より短くなる。SC，PC．PHの集確聞隔は上のブロ  

ックの長さと同一であり通常ほ 0．5秒であるが Time to・録＝＝が起こるとこれより  

短くなる。  
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G B Dバーストデータとしては，G B Dバーストが検出された時刻を基準として  

S C L TH／P H，PC r P Hについては，－31～十96プロッタ．PC－THにつ  

いては－63～＋192 ブロックのデータが凍結される。以下の説明ではブロック数と  

時間との関係について，カウントがTT Sレベルを越えない場合の換算式を使って  

行なわれている。  

記録データは，専用フォーマッりこ編集した後，R EPコマンドがあった時に，  

最初の再生データの一部として地上へ16秒間繰り返して伝送する。  

読出終了後は，メモリ凍結を解除し．データ苔込みを再開して，以後同様の動作  

により記録と読出を繰り返す。  

（2） バーストデータ量  

G B Dバーストデータ量とメモリワード数を表8．6．1に示す。  

（3）．アドレス信号の対応  

ライトサイクルとリードサイクルのアドレス信号の対応を表8．6．L2 に示す。  

（4）．データブロック毎のライトアドレス  

ライトサイクルのブロックアドレスと各データの基本的な対応を表8，6．3 に示す．  
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表8．6，1． G B D B U R S Tデ，タ塾とメモリワード数  

データ 名    FL－ON TIHE  8川CK T川E  PC－TH  PC － PH  SC－TH  SC－PH   

サンプル 間隔    ～500 mS  －5001りS  ′－31．25 mS  ～・500 mS  ～・31．25 mS  －500【¶S   

計測   32   8   

ビット数  

出力   8   8   8   

－32SO8   

川＊648  

－16S  
計  64DATÅ   

測  

時  512 口A†Å  512 DATÅ  1024 DÅTA  

OS  
64B  

デ  

l  

16S  
プ  16ch＊968  1帥＊968  32ch＊96B   

ロ  

ツ  1278  1536 MTA  1536 口ATÅ  3072血m  
32S  

12銅  

1D＊192B  
48S  

192DATA   
秒  
で  191B  
64S  
1928  

ツ  
グ  223B  

8（）S  

ン  2248  

255B  

データ数 合計    256 口ÅTA  256 口ÅTA   4096 DÅTA  2048 DATÅ  2048 DÅTA  4096 DATA   

メモリワード数    10 2 4W  10ノ2 4W  4 0 9 6W  2 0 48W  2 0 48W  4 0 9 6 W   

備  時間分窮能  時間分鱒能  カウント  1SET＝16ch  M S．B＝  1SET＝32ch 
122〃S   31．25mS  データのみ   

処理用   1：TTS  処理用  

1DATA ＝佃  川ATA ＝4W  12－◆8Bit   メモリ  0：C別川T   メモリ  

・T川Eのみ  ・T川E＝3W  圧縮有  32軋12Bit  64W，12Bit  
・OS＝1W  

12一→8Bit  12－→88it  

考  圧結有  圧指有   
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表8．6．3． ライトサイクルのブロックアドレスと各データブロックの基本的な対応   

（ブロックカウンタが ALL村 0”－ ALL‘‘1”の時刻にデータを取り込んだ場合の  
データブロックとブロックアドレスの関係）  

ブロックアドレス   備  考  
DATA  

TIME  AO Al Å2 Å3 Å4 Å5 A6 A7  ←－T川E，PC－TH・用  

BしOCK  

←SCqTH，SC－P＝，PC－PH用    AO AI A2 A3 A4 A5 A6   

－32S  
ブロック  

31B   
－16S  

・－SC－TH，SC－PH，PC－PHの最  
のデータブロック  

00111111  

010．00000  

←SC－TH．SトPH．PトPHデータ  

95B   01011111  は12gブロックで一周する。  

011‘0000．0  

127B   01111111  
32S  
1288  

←SCLTH，SC－PH，PC－PHの最後  

48S  のデータブロック  

160B  

191B   
64S  
192B  

2238   
80S  
224B  

T川E，PC－Thの最後のデータ  

96S   
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（5）．読出データのブロック対応  

読出アドレスは．バイナリー信号を使用するので．出力フォーマットの関係から  

読出時の先頭アドレスほ，常に“0”となり．書込のデータブロックとアドレスの  

対応が表8．6．3 に示すように一致していれば，データブロックの読出順序は，  

タイム，PC一丁H      →        65‘  →  254  255   

SC岬TH，Prl，PC－PH  →  3，乙  一－◆  

となる。  

しかし，実際の専込アドレスは，バーストフラッグのタイ ミ ングにより．決まる   

ので，先頭データのブロックアドレスは任意のアドレスとなる。  

この時の先頭データの書込ブロックアドレスを“N”とした場合，書込アドレス   

とデータブロックの対応が，  

魯込こ アドレス  N   →   2 5 5  0   →   N－1   

データブロック  ‾‾◆   255－N  256－N   －－◆   2 5 5   

となり，このデータブロックを読出す時の読出アドレスとデータブロックの対応が  

読出．アドレス  N－1  N   →   2 5 5   

データブロ ック  256－N   ・・・・・・◆   2 5 5  255－N   

となるので，出力データとしては，“256－N”ブロックのデータを一番目に読出し   

先頭ブロックのデータを“N”番目に読出すことになる。  

とすると，この出力データの‘‘N∵番目のブロックタイムデータは先頭時刻を示   

しているほすで有り，これ喜連に考えると，出力のブロックタイムデータを確認す   

ることで，先頭データのブロックαN㌧を検出することが出来る。  

つまり，最古のタイムデータを出力したブロック“N”が．先洩ブロックデータ   

で有り，そのデータが出力されるタイミングに依って，全部の読出データブロック   

配列が解明出来ることになる。  

この読出順序と出力データのブロック対応を表8．6．4 に示す。  
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臥7． ビットリダクション処理  

12ビットのバイナリーデータを，プレフィックス2ビットと，カウント6ビット  

の計8ビットに既婚処理する。  

（1）．圧縮方法  

アダー．プライオリティエンコーダおよぴ，データセレクタを用いることにより  

圧縮を行っており．アダーによる減算（逆数加算）絵果をもとに．プレフィックス  

ビットとカウントビットを．プライオリティエンコーダとデータセレクタからそれ  

ぞれ出力する。  

この時に．入力データから減ずる値は1344であるが，実際にほ4096に対  

する1344の逆数である2 75 2を加算して処理を行っている。  

（2），データ変換方法  

表8．7． 出力データの実力ウソト換算方法  

プレフィックス   実力ウント  

ファクタ  

BO   検算式   範囲   

O C 0－ 63   28．8－ 0．5  100 ～12．6   

C＊4＋ 64  64～ 319   1．8～ 0．4  ÷12．5－ 5．6   

0  C串16＋ 320  320←1343   1，4～′ 8．3  5．6～ 2．7   

C＊64＋1344  13，44～4095   1．4～ 0．5  2．7～1．6   

注．C：出力データの82～β7のカウント数  
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9．D P出力信号  

9．1． P C Mデータ出力信号  

（1）．NRZ REC  （  NRZ－L  512／2048／16384 BPS）  

（2）．REAL TMS （NRZ－S／CONV／PSK  “0∬／2048／163β4‘BPS）  

（3）．REAL TMU  （  SP－M  口0月／2048／16384BPS）  

（4）．REP TMS・ （NRZ－S／CONV／SP－L． 65536／131072 BPS）  

65536  BPS）  （5）．REP THU  （  SP－M  

注1，REALとREC は．データ識別ID を除き，同一のデータである。  

9．2． バイナリー出力信号  

バイナリー信号の名称，周期等を一覧表にして，表9．2 に示す。  

（1）．固定バイナリー出力信号  

この信号は．ビットレートモードに関係無く，一定の周期を保つ信号である。  

・信号名称（例1）  川－000 （000は織器名）  

IIII （例2）  WF－000 （  ）  

（2）．可変バイナリー出力信号  

この信号は，ビットレートモードに従って．周期が変化する信号である。  

・信号名称（例1）  PF／BC／WB－000 （000は級器名）  

〝  （例2）  WG／FC／FE－000 （  〝  ）  
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g．3． 読出ワード信号  

ディジタルH K等のシリーズデータを，D Pに読み込むためのタイミング信号が  

仔読出ワード信号ル（1～数ワード幅）であり，この信号がHI6日 レベルになった時  

シフトクロックにより，データをシフトする。  

・信号名称（例1）  ROW 一000 （000は槻器名）  

〝  （例2）  HKTX－000 （  〝  ）  

9．4． ビットレート信号  

DPが，どのビットレートで動作しているかを，識別するためのステータス信号  

を出力する。  

（1）．BIT RÅTE LGW  他のモード  BiT RATE LOluモード  

（2）．BIT RATE 耶D  他のモード  BIT RATE HEDモード  

（3）．BIT RATE H】6日  他のモード  8IT RATE HI6日 モード  

9．5． 処理モード信号  

D Pが，どの処理モードで動作しているかを，識別するためのステータス信号を  

出力する。  

ASMモード  （1）．LAC 椚川E  

（2）．ASH MODE  ASM データ モード  

＊ 但し．NSAS－CAL，PC－CHK，椚川－C日比．打上げモードは．上記ステータス信号に無関  

係である。  

又，（1）LAC HODEほ， ÅCSモードにおいても無関係である。  
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表9．2． D Pバイナリー出力信号  

信号名称  周．綾  歌   周  期   備  考   

PA   524．288 KHz   1＿9D735  ／JS   

P B   262，144   3．81470   
PC   131．072   7．62939   H一尺EP－BCL  

PD   65．536   15，25879  L－REP－BCL  

PE   32．768   30．51758   
PF   16，384   61．03516   H－BCL．H，REP－”CL  

BA   8．192   122．07031  L」柑P－押CL  

BB   4．096   244．14063   
BC   2．048   48臥2a125   M－BCL川－WCL  

W A   1．024   976．56250   
W B   512．O  Hz   L－BCL           1．95313  mS   

W C   256．0   3．90625   M－WCL   
WD   128．0   7．8125   村一尺6P－FCL   

W E   64．0   15．625   L，WCL，L－REP－FCL  

W F   32．0   31．25   
WG   16．0   62．5   H－FCL  
FA   8 125．0   
FB   4．0   250．0   
FC   2．0   500．0   M－FCL．  H－RE【LSPCL  

FD   1．0  －3   1．O  Sec   L－REP，SFCL   

FE   500．0  ×10   2．0   L－FCL   
FF   250．0   4．0   H－SFCL   
SF A   125．0   8．0   
SFB   62，5   16．0   1  

SFC   31．25   32，0   M－SFCL   
SF D   15．625   64．0（   1．04 〉   】   
SFE   7．8125   128．0（   2．08）  L－SFCL   

S FF   3．90625   256．0（  4．16）   

S FG   1．95313  －6   512．0（  8．32）   

SFH   976．56250）く10   1024．0（ 17．04）   
」 
Tim。2  

SFI   488．28125   2048．0（  34．08）   

SFJ   244．14063   4096－0（1．0臥16）   

SFK   122．07031   8192．U（ 2．16．32）   Timel  
SFL   61．03516   16384．0（ 4．33．04）   

SFM   30．51758   3276臥0（ 9．06．08）   

SFN   15．25879   65536．D（1臥1乙16）   

SFO   7．62939   131072．0（36．24．32）   

SFP   3．思1470   262144．0（72．49．04）   

SFQ   1．90735   524288．0（145．38．08）   
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10．機械的性能  

（1）．外形寸法  

（2）．重量  

（3）．ケース表面処理  

（4）．外観図  

330x290x200＝ mm（フランジを含む）  

10．9±0．5kg  

黒塗蓋  

図10．1に示す。  
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ノくプル データ  レ＝コーダ （BDR）  

宇宙研 林研究室  

（棟）日立製作所  

1 概要  

BDRは、4Mbバブルメモリを採用したデータレコーダであり、従来のテープ  

レコ」ダでは実現できない以下の特長を持っている。   

①データプにセッサ（DP）から供給される140Kb p s以下の外部クロックに   

同期して、任意のデータ速度で記録、再生できる。  

②サブフレーム（64Kblts）単位で記録、再生を行なう。  

③不良デバイスが発生した場合、当該デバイスをスキップし記録／再生を行う。  

⑳エンドレス記録を行うム  

⑥1巡再生（全データを再生し自動満了する。）を行う。  

BDRは、DPにて編集されたミッション機栢、バス機器等のデータ及びステー  

タスを記録し．XSC上空にてそれらのデータを再生する。再生データは一旦DP  

を経由して、SバンドやUHFの無線により地上に送宿される。  

2 機軸  

2－1．BDR基本椙成   

因 1 に、BDRの基本構成国を、また義 1 に各ブロックの繊維を示す。  
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義 1   各ブロックの機能  

ブロック名   機  能 概  喝   

BUFF   入出力インターフェースとバッファメモリから構成されてお  

り、バッファメモリは以下に述べる3つの機能を有する。  

（1ト低消費電力化の要求から常に1つのデバイスにのみ通電す  

るため、デバイス間を渡って記録する靡に次のデバイスを  

立ち上げるまで、入出力データを保持すること 

（2）入出力データレートとバブルメモリデバイスの  

詑録再生レートの差を吸収すること  

（3）入出力データのシリアル／パラレル変換すること   

SEQ   記録／再生等のコマンドの愛顧やBDR 

作成およぴ、BDR全体の制御を行う。  

SEQの良AMは・、通常電源が入っており記録／再生開始ア  

ドレスを保持している。   

POW BMDに加える12V電源を、28V系よりDC－DCコン  

バータにて温度制御して供給する。   

BMC   SEQの命令に応じてBMDの制御を行う。   

BMD   BMCの制御に従いデータの記録、再生を行なう。  

BMDは独立に電源の投入切断を行い使用中のBMDにのみ  

通電し低消費電力化を困る。   
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2－2 動作   

囲 2 に状態遷移図を示す。   

BDRは、状態遷移図に示す各状態および動作間を、コマンドおよび条件によ  

り遷移してその機能を実現する。  

（i） 通常動作   

BDRは通常、待機状態でありREC／REPコマンドを受領することにより  

イニシャライズを行い、記録／再生へと移行する。   

記録中にREPコマンドを受領した場合、再生へと移行し、また再生中にRE  

Cコマンドを受領することにより、記録へと移行する。このときは、イニシャラ  

イズを行わず直接移行する。   

記録は、エンドレスにて行われ、STOPコマンドを受領することにより、待  

機状腰へと移行する。   

再生は、全データを再生した後自動的に待機状態へと移行するが、再生中にS  

TOPコマンドを受領することによっても、待機状態へと移行する。  

①待機状態  

・コマンドレシーバ及びSEQのワークエリヤであるRAMのみに通電し、他の   

回路は電源断状態である。  

・REC／REPコマンドにより、上記以外の回路の電源を投入し、SEQを   

起動してイニシャライズヘと移行する。  

注意：待機状態でBDR ON コマンドが誤って送出された場合は、REC／  

REPコマンド送出時と同様に電源を投入するが約10秒後に待機状態へ  

と戻る。  

⑳イニシャライズ  

・全デバイスをアクセスし、不良デバイスを検出、登録する。  

・本作薬は約5秒を要し、作業約了後、記録または再生作業へと移行する。  
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［STOP］  ［STOP］または（一巡再生終了）  

［   】：コマンド  

（   ）：条 件  

⊂＝⊃：状態・動作  

BDR状態遷移図  国  2  
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③記録  

・DPよりの記録開始侶号に同期してエンドレス記録を開始する。（捷1）  

記録閲尭アドレスは、SEQのRAMに記憶されている前回の記録、もしく   

は再生が碑了したアドレスの次からである。ただし、電源断状態から移行して   

来た1回目の記録では、，，0番地〃からとなる。  

なお、当該デバイスが不良デバイスと登録されている場合lま、自動的にスキ   

ップし次のデバイスに焼ける。  

・コマンドの受領は、再生開始後サブフレーム（64Kbit 

行う。  

STOPコマンドを受領することにより、記録中のサブフレームの記録を完   

了し次節その終了アドレスをRAMに登録し、電源を切断して待機状態へと移   

行する。  

またREPコマンドを受領することにより、記録中のサブフレームの記録を   

完了し次第直ちに再生へ移行する。  

㊨再生  

・DPよりの再生開始侶号に同期して1巡再生を開始する。（注1）  

再生開始アドレスは、SEQのRAMに記憶されている前回の記録、もしく   

は再生が終了したアドレスの次からである。ただし、電源断状態から移行して   

来た1回目の再生では、〃0番地′，からとなる。  

なお、当該デバイスが不良デバイスと登録されている場合は、自動的にスキ   

ップし次のデバイスに続ける。  

・コマンドの受領は、再生開始後サブフレーム（64Ⅹbit s）の区切りで   

行う。   

1巡再生（全データの再生）を行った後、電源を切断して待機状態へ移行す   

る。  

また再生中にSTOPコマンドを受領すると、再生中のサブフレームの再生   

を完了した後その終了アドレスをRAMに登録し、電源を切断して待機状態へ   

移行する。  

なお再生中にRECコマンドを受領することにより、再生中のサブフレーム   

の再生を完了し次第直ちに記録へ移行する。  

注1：ただし、DPが記録／再生開始信号をBDRに送出する前に、STOP  

コマンドを受領すると、DPlま記録／再生開始信号を出さない。その場合  

BDRは、記録／再生開始侶号待ちの状態のままとなり、コマンドの受領  

を行えない。  

このような場合は、再度REC／REPコマンドを送り表 2 に示す  

時間（DPが記録／再生開始侶号を送出するまで）待ち、次のコマンドを  

送ればよい。  
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モード   ビットレート   コマンド入力から記録／再生  

開始信号送出までの時間   

HIGH   

記録  16Ⅹbps  4．5～8．5  SEC  

MED  

2Kbps  4．5～36．5   SEC  

LOW  

512bp且  4．5～132．5 SEC   

HIGH   

再生  131Kbpssss 16′・・・′18．5  SEC  

LOW  

6 5 Kbps 16・｝18．5  SEC   
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（並） 援旧動作  

接旧動作は、ラッチアップ、ソフトの暴走等椿事発生時に通常動作へ復旧す   

るために行う。  

専用LSI及びRAMは、ラッチアップによる永久破壊を防ぐために電流制   

限回路が付加されており。専用LSIの電流制限回路が動作した場合、BDR   

LATCH UP ステータス 

〃1〃となる。また．ソフトエラーによりBDRが暴走すると、REC，REP，   

STOP等のコマンドに応答しなくなる。   

以上述べた場合は、BDR OFF コマンドにより強制的に電源断状感へ移   

行させ、その上で再投入しLSIのラッチアップを牧旧する。また、この時全   

デバイスの消去を合わせて行う。  

この時の、ⅩSCでの判定フローを図 3 に示す。  

任意：B口R OⅣコマンドは、8ロR OFFコマ㌢ド送出後3分以上経過  

後に送出のこと。  

①電源断状態  

・コマンドレシーバにのみ通電しており、他の回路lま電源断状態である。  

LSヱは、供給電流が切られるためラッチアップ状愚から世旧する。  

・BDR ON コマンドにより電源を投入し、全デバイス消去へと移行する。  

注意：電源断状態でREC／REPコマンドを送出してはならない。  

電源断状態でREC／REPコマンドを送出した場合、記録／再生時と  

同様に電源が投入されるが、正規の状態でないためその動作は不定となる  

なお、誤ってREC／REPコマンドを送出した場合は、BDR  

OFF コマンドを送出し、竃源断状態に戻せばよい。  

②全デバイス消去  

・全デバイスのデータを消去して、「ⅠⅣDEX」及び欠陥ループ情報を書き   

込み．不良デバイスを牧旧する。  

注意：本動作の実行時聞は、表3 に示すようにピッテレ丁トにより異なる。  

表 3  

ビットレート   英行時間 （最大）   

HIGH  1 6 Kbps 11 SEC   

MED      2Ⅹbps   21 SEC   

LOW  512bps   56 SEC   

・全デバイス消去後、電源を切断し待機状態に移行する。  
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図 3  判定フロー  
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注意：BDR ON コマンド送出直後に再生を行うと、データが消去され  

ているため、2ビットエラー発生のステータス表示を行い、131K  

b p sでの再生時間は約10分となる。  

10 8以下  

約OW（待機時）  

5W（2kb p s記録時）  

11W（131k b p5再生時）  

（6） ビット誤り率  

（7）渦窄蜃力  

（8）コマンド項目  

コード  
項  

Ⅹ  ．Y   
制御内容  

番   

1  BDR STOP  0  9  記録／再生を停止し、待機状態た入る。   

2  BDR REC   1  9  記録に入る。   

3  SH REP   0  A  再生に入る。  高速再生（131Kbps）  

Sバンド送信   

4  SL  REP   1  A  再生に入る。  低速再生（65Kbps）  

Sバンド送信   

5  U  REP   2  A  再生に入る。  低速再生（65Kbps）  

Uバンド送信   

6  BDR ON   2  9  弓EQのRAM電源投入。  

全デバイスの消去を実施する。   

7  BDR OFF   3  9  コマンドレシーバ以外の電源を切断する。   

284   



（g）ステータス項目   

以下のステータスは，WORD65に編集される。  

フレーム   
項  内容   

セ示卜条件  

番   ビット  リセット条件   

1  ・STOP－C州D   F21＋32n  

80 力を確認する。   他のコマンドの入力時  

またはBDR－ENDステ一夕  

スがセットされてから  

5秒後   

2  REC－CMD   F21＋32n  

81   力を確認するふ   他のコブンドの入力時   

3  REP－CMD   F21◆32n  

B2   力を確認する。   他のコマンドの入力時 

またはBDR－ENI）ステ一夕  

スがセットされてから  

5一秒鱒 

BDR－ENt）   F21＋32n  記録／再生の終了  記録／再生の終了時鱒  

B3   を確認する。   よび潤一去動作の終了時  

セットされてから5秒  

後   

5  8Df卜REC   F21◆32n  記録状態になった  REC コマンドの入力後  

B4   ことを示す。  記録可能状感となって  

（注）  STOPまたlまREPコマンド  

入力後、首己録の終了時   

6  8DR一尺EP   F21＋32n  再生状態になった  REPコマンドの入力後  

B5   ことを示す■。   再生可能状態となって  

1巡再生後またはSTOP，  

REPコマンド入力後、再  

生の終了時   

7  8DR－ON   F21＋32n  

B6   ったことを確絶す   

る。   時   

8  2BIT ERROR   F21＋32n  バブルメモリデパ・  再生データの2ビット  

イスの出力データ  

にエラー発生した  

串を示す。   

注意：8DR－ONコマンド入力時の榎旧動作においても、3砂から50秒間  

セットされるが、これは記録状態ではない。  
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（9）ステータス項月（続き）  

内容   
セット条件  

項 番  ステータス名称  フレーム        ビット  リセット条件   

9  ERR NO．   F13◆64n  記録領域をOA－9Bの  記録／再生中およぴイ  

OA－9B   BO－B7  ブロックに分けて  ニシヤライズ時の不良  

F29＋64n  

80－B7  

F45＋64n  記録／再生を終了しBDR  

B4－B7   －ENDステータスがセッ  

トされてから5秒後   

10  BMD NO．   F61十64n  嘗己録領域をOA－9Bの  記録／再生開始後  

OA－9B   BO－B4  ブロックに分けて  記録／再生を終了しBDR  

記録／再生中のデ  ーENDステータスがセッ  

バイスを示す。  トされてから5秒後   

Bl（LSBトB4（HSB）で  

0－9を16進表示  

BOでB／A（1／0）を表示  

田  BJ）R－LATC UP  F61＋64n  

B7   のラッチアップの  

発生を示す。   ラッチアップ解除時   

BDR温度  

固 4 に示す。  

寧Ⅹg以下  

－20℃～50℃  

20 0e以下  

0．5 0e以下（ケースの外にて）  

（10） HK項目  

（11）外形寸法  

（12）重量  

（13）動作温度範囲  

（14）最大外部磁界  

（15）もれ磁界  
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衛星環境計測装置 HK  

班  

松下通信工業（株）  

1．概  要  

人口衛星は宇宙空間の中で地上とは異なる環境におかれている。  

太陽の当る面と影の部分では数十魔の差があり、また搭載機器の発熱などにより温度の  

分布が変わってくる。  

衛星各部の温度を測定することは、各部の動作状態を知ることばかりでなく、熟設計の   

面にフィードバックされ、より正確な設計を行なう為の貴重なデータを提供することにな  

る。  

衛星各機器の電澱は太陽電池により発電されて1「部蓄電他に蓄わえられると共に、lレギュ  

レータにより家定化されて各機器に供給されている。  

この電源の動作・状態を監視することは衛星を運用する上において最も重要なことである。  

また、観測器においては、高圧電源の電圧や観測の状態などをモニタすることが観測デ  

ータの解析上必要になってくる。  

これらの温度・電圧等をモニタすることがHKの目的である。  

HKのチャンネル数は温度66点，電源系8点，PI系20点および測定系の補正をする  

為の校正電圧2点の計96chである。  

HK DATAは1Word／Framであり、64chを1単位（1Sub Fram＝＝64Framのた  

め）としているため、チャンネル構成を32ehx3系統にわけ、前半の32chを電圧の系  

統しとて毎Sub Fram出力し、後半を温度の系統として偶数Sub Framと奇数Sub Fran  

でそれぞれ入れ変えて交互に出力し、．2Sub FraTnで96chを出力している。  

温度の測定は白金温度センサを用い、定電流をセンサに供給して、適度変化による抵抗  

値の変化を電圧の変化として取り出している。  

電源・PI系は電圧として人力している。  

（EUOO2／037001）  

288   



HKはATT（アッテネ一夕）部，切換走査部，デコーダ部，増巾部及び定電圧部より  

構成され、信号はATT部で減衰し各人カレベルを合わせる。デコーダ部でDP（データ  

プロセッサ）からのコントロールバルス7bitを受けHK内部のコントロールバルスを作っ  

ている。切換走査部ではデコーダ部からのコントロールバルスでFETを用いたアナログ   

スイッチを脂次切り変えて96項目の並列データを直列データに変換している。増幅部で  

はこのデータにそれぞれの項目に合ったバイアスを加えて所定のレベルまで増幅しDPに  

送り出している。定電圧部では温度センサ用の電源およぴバイアス用の基準になる安定化  

した電圧を作っている。  

（EUOO2／037002）  
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2．性  能  

2．1 電気的性能  

2．1．1 電圧測定系  

（1）測 定 範 囲  

（2）測 定 方 法  

（3）出 力 電 圧 精 度  

測定項目表参照   

抵抗分圧   

0V±0．0 6V（2・3±2℃）   

3V±0．09V（23±2℃）   

MFMlOkQCTIAx6  四）検 出 器  

（電源系のみ）   

2．1．2 温度測定系  

（1）測 定 範 囲  

（2）測 定 方 法  

旧）検 出 器  

（4）検 出 器 感 度  

測定項目墓参頗   

白金温度センサ   

Q O516PT 5 0Q±1％（200c）   

TF O，6 2mV±1％／℃   

TL O．33mV±1％／℃   

TH O．15mV±1％／Oc   

O V±0．0 6V（23±20c）   

3V±0．O g V（23±2℃）  

（5）出 力 電 圧 精 度  

2．1．3 縫  合  

（1）周 波 数 特 性  

（2）出力電圧温度ドリフト  

（3）出力電圧経略ドリフト  

（4）出力インピーダンス  

（5）コントロールバルス電圧  

DC～200馳（±1dB，増幅郡）   

±3 0mV（一30～＋6 0℃）   

±10mV（300日ランニングテスト）   

100く〕以下   

“1’’ 4．0～5．0V   

“0” 1．0～  0V   

CMOS   

lO O〃S以下   

4．0－5．0V   

CMOS   

（6）コントロールバルス受け  

Ⅳ）出力立上り時間遅れ  

（8）コマンドパルス電圧  

（9）コマンドパルス受け   

（EUDO2／037003）  
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qゆ 校 正 電 圧  CAL－1 0．5V±1％（23±2℃）  

0．5V±3％（－30～＋60℃）   

CAL－2 2．5V±1％（23±2℃）  

2．5V±3％（－30－＋600C）   

十12V±4％  16mA   

十 5V±5％ 173mA   

－12V±4％  54mA  

HK－ON   

HK－OF F   

HK－ON  十5V   

HK－OFF O V  

qD 人力電圧，消費電流  

qカ コ マ ン ド 項 目  

胞 ア ン サ 信 号  

3．機械的性能  

（1）外 形 寸 法  190±2×16 2±2×7 5±l（mm）   

（コネクタ・ビスを除く）   

1，6 6 5kg   

A5 0 5 2P   

CHEMGLAZ E Z306 60L（m以上   

（2）重  量   

（3）ケ ー ス 材 質   

（4）ケース表面処理  

（EuOO2／037007）  
291  



測定項目表（1）  

No．  測定項目   都 立 内 容   測定レンジ  換算式（暫定）   

0   CAL－1  

1   CAL2  

2   BAT＿Ⅴ・   BAT電圧   0～＋26V   0．118Ⅹ十0．62   

3   BAT－Ⅰ   BAT充放電電流   －10－＋10A  0．07843Ⅹ＿10   

4   BUS－Ⅴ   バス電圧   0－＋35V   0．1381Ⅹ   

5   LHV●0   LAC高圧電源   0－＋2500V   9．804Ⅹ   

6   LIIV＿1   LAC高圧電源   0－＋2500V   9．804Ⅹ   

7   LHV＿2   LAC高圧電源   0－＋2500V   9．804Ⅹ   

8   LHV－3   LAC高圧電源   0－＋2500V   9．804Ⅹ   

9   ＋28V   ＋28V電圧   0－＋35V   0．1372Ⅹ  

10   ＋12V   ＋12V電圧   0－＋15V   0．05882Ⅹ   

11   ＋5V   ＋5V電圧   0－十7．5V   0．02941Ⅹ   

12   －12V   －12V電圧   0－－15V   ＿0．05由2Ⅹ   

13   LOAD＿Ⅰ   電源負荷電流   0－12A   0．04761Ⅹ－0．192   

14  S－rTXVC   ⅩREG電圧／CCD温度  0－9V／＿58－＋440C  

15  STrYVC   YREG電圧／CCI）温度  0－9V／－58－＋440C  

16   MWT   MWホイール温度   ＿27－＋1370C  

17  MW M＿Ⅰ   MWモータ電流   ＿2．5－＋2．5A  －0．01965Ⅹ＋2．52   

1き  MTQX－Ⅰ   MTQXコイル電流   0－＋90／450mA  0．353Ⅹノ1．765Ⅹ   

19  MTQすⅠ   MTQYコイル電流   0－＋90／450mA  0．353Ⅹノ1．765Ⅹ   

20  MTQZ－Ⅰ   MTQZコイル電流   0－＋90／450mA  0．353Ⅹノ1，765Ⅹ   

21   LHV－4   LAC高圧電源   0・－＋2500V   9．804Ⅹ   

22   LHV－5   LAC高圧電源   0－＋2500V   9．804Ⅹ   

23   LIIV＿6   LAC高圧電源   0－＋2500V   9．804Ⅹ   

24   LHV－7   LAC高圧電源   0・－＋2500V   9．804Ⅹ   

25  ASMHV   AS血高圧電源   0一十2500V   9．905Ⅹ   

26  NSASX   CCD－Ⅹ暗時出力電圧   ＿5．5－＋4．5V  0．0397Ⅹ－5．79   

27  NSASY   CCD－Y暗時出力電圧   ＿5．5－＋4．5V  0．0407Ⅹ－5，93   

28  GBDPC   GBDPC高圧電源   0・－＋2300V  

29  GBDSC   GBDSC高圧電源   0－＋1000V  

30  SNTl／TH－1   SHNTl温度   ＿150－＋1500C  1．274Ⅹ－160   

31  SNT2／TH－2   SHNT2温度   ＿150－＋1500C  1．274Ⅹ－160   
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測定項目表（2）  

SF加  

No．  測定項目   測 定 内 容   測定レ ンジ  換算′式（暫定）   

32  LCOA／TF－1   LAC＿SO－A迫度   ＿10－＋500C  0．3182Ⅹ＿20  

33  ‘LCOB／TF－2   LAC－SO－B温度   －10－＋500C  0．3182Ⅹ＿20 

34  LCOC／TF－3   LAC－SO－C温度   ＿10・－＋500C  0．3182Ⅹ＿20   

35  LC2A／TF－4   LAC－S2－A温度 －1（I～＋500C  0．3182Ⅹ＿20   

36  LC2B／Tf－－5   1ACJs2＿B温度   ＿10－＋500C  0．3182Ⅹ＿20   

37  LC2C／T才一6   LAC＿S2＿C温度   ＿10十50。C  0．3182Ⅹ＿20   

38  LCIB／TL－1   LAC－Sl－B温度   －50－＋700C  0．5854Ⅹ＿65   

39  LC3B／TL－2   LAC－S3－B温度   ＿50－＋700C  0，5854Ⅹ＿65   

40  SBRA／TL＿3   SBR－A温度   ＿50－＋700C  0．5854Ⅹ＿65   

41  BATl／TL＿4   BATセル（1）温度   ＿50・－＋700C  0．5854Ⅹ＿65   

42  PCU／TIノー5   PCU温度   ＿50－＋700C  0．5854Ⅹ－65   

43  BDR／Tl」－6   BDR温度   －50－＋700C  0．5854Ⅹ＿65   

44  AMYl／TL＿7   ASMYl温度   －50－＋700C  0．5854Ⅹ丁65   

45  GBD／TL－8   GBp亭C温度   －50～＋700C  0．5854X＿65   

46  SSAS／TL－9   SSASセンサ温度   ＿50－＋700C  0．5854Ⅹ＿65   

47  STXO／TLlO   STTXOPで温度   ＿50－＋700C  0．5854Ⅹ－65   

48  STYO／TL＿11   STTYOPT温度   一卵－＋700C  0．5854Ⅹ－65   

49  TCU／TL＿12   TCU温度 ＿50－＋700C  0．5854Ⅹ＿65   

50  BTDB／TL＿13  BATサーマルダブラ温度  ＿50－＋700C  0．5854Ⅹ－65   

51  CP＿2／TL＿14   センタ′ヾネル2温度   ＿50・－＋700C  0．5854Ⅹ－65   

52  CP＿4／TI」一15   センタパネル4温度   ＿50－＋700C  0．5854Ⅹ一65   

53  DMPl／TH＿3   パドルタン′ヾ1温度  －150・－＋1500C  1．274Ⅹ－160   

54  PDLBl／TH－4   パドル1温度   －150－＋1500C  1．274Ⅹ－160   

55  UP－1／TH．5   上部パネル1温度   ＿150－＋1500C  1．274Ⅹ＿160   

56  BPNIJ／TH＿6   底部パネル1温度   －150－＋1500C  1．274Ⅹ＿160   

57  SPIL／TH－7   側面パネル1L温度   － 

58  SP－2／TH－8   側面パネル2温度   －150－＋1500C  1．274Ⅹ＿160   

59  SP3R／TH－9   側面パネル3R温度   ＿150・－＋1500C  1．274Ⅹ－160   

60  SP4R／TH■10   側面パネル4R温度   －150－＋1500C  1．274Ⅹ●160   

61  BP＿2／TH－11   ペースパネル2温度  ＿150・－＋1500C  1．274Ⅹ－160   

62  BP－4／TH－12   ペースパネル4温度   －150－＋1500C  1．274Ⅹ－160   

63  CUPB／TH－13   カッ70ヵラB温度   －150－＋1500C  1．274Ⅹ－160   
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測定項目表（3）  

SF2n＋1  

No．  測仁志項目   測 定 内 容   測定レ ンジ  換算式（暫定）   

32  LC5A／TF－7   LAC－S5－A温度   ＿10－＋500C  0．3182Ⅹ－20   

33  LC5B／TF－8   LAC－S5－B温度   －10～十500C  0．3182Ⅹ＿20   

34  LC5C／TF－9   LAC－S5－C温度   ＿10－＋500C  0．3182Ⅹ－20   

35  LC7A／TF＿10   LAC＿S7＿A温度   ＿10－＋500C  0．3182Ⅹ＿20   

36  LC7B／TF－11   LAC＿S7－B温度   －10～＋500C  0．3182Ⅹ－20   

37  LC7C／TF－12   LAC－S7－C温度   ＿10－＋500C  0．3182Ⅹ＿20   

38  1C4B／TL－16   LAC－S4－B温度   ＿50－＋700C  0．5854Ⅹ＿65   

39  LC6B／Tl一－17   LAC＿S6＿B温度   ＿50－＋700C  0．5854Ⅹ＿65   

40  TMS／TL－18   TMS温度  ＿50－＋700C  0．5854Ⅹ－65   

41  BAT2／TI．－19   BATセル2温度   ＿50－＋700C  0．5854Ⅹ－65   

42  CNVB／Tし20   CNV＿B温度   ＿50－十700C  0．5854Ⅹ＿65   

43  RFM／TL－21   BFM温度   －35－＋900C  0．6235Ⅹ＿50   

44  AMY2／TL－22   ASMY2温度   －50～＋700C  0．5854Ⅹ－65   

45  IRU／TI．－23   IRU温度   ＿35－＋900C  0．6235Ⅹ－50   

46  GAS／TL－24   GAS温度   ＿50～十700C  0．5854Ⅹ＿65   

47  ST文E／TI．－25   STTXEL温度   ＿50～＋700C  0．5854Ⅹ－65   

48  STYE／TL－26   STTYEL温度   ＿50－十70DC  0，5854Ⅹ＿65   

49  NSAS／TL－27   NSAS温度   －50－十700C  0．5854Ⅹ－65   

50  CP－1／TL－28   センタパネル1温度   －50－＋700C  0．5854Ⅹ＿65   

51  CP－3／TLt29   センタパネル2温度   －50－＋700C  0．5854Ⅹ－65   

52  STTP／TL－30   STTパネル温度   ＿50－＋700C  0．5854Ⅹ－65   

53  DMP2／TH．14   パドルダンパ1温度   ＿150－＋1500C  1．274Ⅹ－160   

54  PDLU／TH－15   パドル先端側温度   ＿ 

55  UP＿2／TH－16   上部パネル2温度   ＿150～十1500C  1．274Ⅹ－160   

56－  SPIU／TH－17   側面パネル1U温度   ＿150～十1500C  1．274Ⅹ－160   

57  SPIR／TH－18   側面パネル1R温度   ＿150－十1500C  1．274Ⅹ＿160   

58  SP3L／TH－19   側面パネル3I」温度   ＿150－＋1500C  1．274Ⅹ＿160   

59  SP4L／TH－20   側面パネル4L温度   －150－＋1500C  1．274Ⅹ＿160   

60  BP－1／TH－21   ベースパネル1温度   ＿150－＋1500C  1．274Ⅹ－160   

61  BP－3／TII－22   ベースパネル3温度   ＿150－＋1500C  1．274Ⅹ＿160   

62  CUPU／TH・23   カッ70ラU温度   －150■－＋1500C  1．274Ⅹ＿160   

63  OUTR／TH－24  外部アウトリガー温度  ＿150－＋1500C  1．274Ⅹ一160   
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第ⅠⅠⅠ章 打ち上げ運用系   





3．1概  要  

宇宙年斗学研究所  

日本電気（株）  

打ち上げ運用は、衛星タイマー（EPT－SA）によるシーケンスの実行が主な動作であ   

る。主要シーケンスは次のとおり。  

1） 3段目の点火  

2） 3段目と衛星の分離  

3） YoYoデスビナ（YoYo）の展開  

4） パドルの展開   

YoYoとパドルの展開を打ち上げシーケンスの中で、EPT－SAによって自動的に実   

行するのが、ASTRO－Cでの特徴である。これは姿勢条件の制約から早粘にパドルを   

展開する必要があるためで、従来の衛星のように革1可視ま：で待つーことはできない。   

打ち上げ運用系はEPT－SAの他，イグナイタ電源（lG－PS），YoYo，加速   

度計測装置（1NS－SA）より構成される．1G－PSは，EPT－SAに点火電源を  

供給するものであ 

減速する概能をもっている．INS－SAは，打ち上げ時の衛星の加速度，振動およぴ3   

段目の燃焼圧力を測定するもので，動作モードはEPT－SAからの信号で，シーケンス   

に従って切り換えられる．  
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3．2衛星タイマ（EPT－SA）、点火系  

宇宙科学研究所 秋葉研究室  

松下通信工業（株）  

1，概  要  

本装置は、シーケンス信号によるM3Bモータの点火及び切断等の点火信号の出力、及   

び計測装置の計測チャンネル切り換え等の制御信号を出力するもので、EPT－SA部、EPT－   

PS部、及びRしBOX部が一つのケースに収められている。  

EPT＿SA部の機能を次に示す。   

① 電源入力は、集中電源とEPT－PSの並列入力で、集中電源の瞬断等に対して、EPT－PS部  

がバックアップをする。   

⑳ シーケンスモニタを外部装置に出力する。   

⑳ シーケンス信号を、点火リレー部及び外部装道に出力する。   

㊨ 2段目タイマからのスタート信号により作動し、全シーケンス出力後自動停止する0   

⑤ コマンド信号によるタイマ停止は、コマンドアーミング後より有効となる。  

◎ 原板に水晶発振子を使用し、時間精度を向上させている。   

⑦ シーケンス設定にP－ROMICを使用し、その出力に20utOr3方式を採用し、信頼性を  

上げている。   

⑳ P＿ROMICには、ヒューズ式CTMOSICをトリプル方式で採用し．電力の削減、及tF  

頼性の向上を図っている。  

⑳ 最大設定秒時をY＋1023秒まで延長しており、従来のEpT－SAの2倍になっている。  

EPT＿PS部には、．取り扱いの容易なNi－Cd電池を使用している。  

RL＿BOX部は、点火信号を出力するほかに、地上装置からの遠隔操作により、各点火系  

の導通抵抗を測定することができる。  
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2．タイムシーケンス  

8  EPT－SÅSTOP   170  0 0 0  EPT－  

SA   

EPT，SASTOPコマンド（CM－Cl）は、CM－ARM（Y＋2秒）後に可能となる。  

タイムシーケンス表  

3．性  能  

（1）電気的性能  

（1）－1EPT－SA部  

l）クロック発振方式・  

2）クロック発振周波俄  

：水晶発振方式   

：32．768kH王子0．1％  

3）シーケンスプログラム方式  ：ヒューズ式P－ROM   

4）シーケンス発生系統  ：3系統  
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5）シーケンス発生方式   

6）最大設定可能秒時   

7）設定可能単位秒時   

引 シーケンス出力信号  

イ 項目数  

口 出力電圧  

ハ 出力信号時間幅  

二 時間梢度  

ホ 出力抵抗   

9）操作入力信号  

イ POWER－OP   

lO）アンサ出力信号  

イ POWER＿OPアンサ  

ロ STAR官＿も1NE：アンサ   

11）モニタ出力信号  

イ クロックモニタ  

：2（）ut Or3   

：1023秒  

1秒   

：第1表参照   

：7項目（点火系…4、制御系・＝3）   

：7±1VDC（制御系）   

：0．75秒士5％   

： ±0．1％   

：10kn士10％（制御系）  

：土28VDC士10％   

リレー接点、F，S   

：20VDC以下、10mA以下  

ON・・・“1”…2．4V～5VDC   

START…1Hzクロック（DUTY75％）   

OFF‥・“0”…0－0．3VDC   

2進3ビット並列   

ON…“1”・‥2．4V－5VDC   

OFF・・・“0〃…0→0．3VDC  

ロ シーケンスモニタ  

12）入力電源電圧  

イ 集中電源  

ロ EPT－PS部   

13）消費電流  

： ＋11．7－＋12．4VDC   

：＋12．0～＋14．0VDC   

：50mA以下  

シーケンス出力時に約400mA増加   

（1）－2 バックアップ電池性能   

1）出力電圧  

2）電池、形式  

12．0士2．0VDC   

：Ni－Cd、P－N・1pN  
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3）電池接続   

4）電力容量   

5）充電電流、時間   

6）充放電サイクル寿命   

7）使用温度範囲   

8）保存温度範囲   

9）自己放電宜  

′10セル直列   

：150mAH   

：16．OmA、10時間以上   

：100回以上  

－100C－＋450C  

－200C－＋300C   

：10日間遵親政電で30％以内  

（1）－3 点火リレー部 

（1）点火信号項目数   

（2）点火リレー接点許容電圧、電流   

（3）点火電、源入力電圧   

（4）1G－SL信号入力電圧、電流   

（6）SAFETY－OP操作電圧、電流   

（6）SAFETY－ANS信号   

（7）尊通抵抗測定  

：4項目   

：＋28VDC、10A以下   

：＋17－＋24VDC（IG－PS）   

：7±1VDC、400mA以下   

：±28VDC士10％．150mA以下  

リレー接点、F，S   

：H、L稲子、測定電流1mA以下  

（2）機械的性能  

（1）寸 法  

（2）重畳  

（3）ケース材質  

（4）ケース表面処理  

こ 140±2（W）×220士2（D）×120士2（H）mm   

：2．30kg以下   

：A5052（アルミ）   

：黒色塗装（エビコ2000）  
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3．3衛星搭載計測装置（INS＿SA）  

宇宙科学研究所 小野田研究室  

松下通信工業（株）  

1．概  要   

INS－SAは加速度・振動およぴモータ燃焼圧力を計測することにより、荷星   

が打ち上げ時に受ける環境やロケットの飛郡性能を調べるものである。   

測左項目は、縦加速度（ⅩsA）、横加速度（Y4，Z4）、ニューテーション角度測   

定（NRS）、M3Bモータ燃焼内圧（P3）、振動（V5，V6，V7）である。  

ⅩsAは縦加速度を計測するものであり、モータ燃焼時や分離時等の飛翔状態   

を計測するものである。   

検出器はザーポ型加速度検出器を使用しており、増幅部により儲是のレベルに   

増幅きれた後、A／D部に送られる。  

Y4，Z4は横加速度を計測するもので、ⅩsAと同じようにモータ燃焼時や分   

離時等の飛翔状態を計測するものである。   

検出器は、Y軸，Z軸（衛星のY軸，Ⅹ軸）に感度方向を向け、軸方向の加速度   

を感じて電圧に変換し、増幅部により所定のレベルに増幅され、出力はSDコ   

ネクタを通してB2－PIJ部のテレメータに送られる。  

NRSは、衛星とM3BモータがB2モータから切り離された時、あるいは   

衛星がM38モータと切り離された時の影響や他の原因でニューテーションを   

起こした時、その角度を検出し設定角度以上になったときは保安上問題になる  

ため警報を出力するようになっている。  

検出器は遠心方向の加速度を検出し、増幅都で増幅し一部をNRSの生データ   

としてA／D部に送ると共に、判定部により加速度とその周期を計測し、判定   

する角度に相当する設定レベル以上になると警報を出力する。   

設定レベルは、衛星だけのときとM3Bモータが付いた状態ではレベルが通   

うため、EPTより信号を受けてレベル切り換えを行っている。  
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P3はM3Bモータの燃焼圧力を計測するもので、モータの燃焼状態をモニ  

タするのに用いられる。  

検出器で圧力を検出して電圧に変換し、増幅部で所定のレベルに増幅した後、   

A／D部に送られる。   

V5，V6，V7は、それぞれⅩ軸，Z軸，Y軸（いずれもロケット軸を基準）方向  

の振動を計測しており、検出器で検出し、増幅部で信号変換・増幅した後、  

SDコネクタを通しでB2－PL部のテレメータに送られる。   

A／Z）部は、ⅩsA，NRS，P3のアナログ信号をデジタル信号に変換するもの  

で、DPよりの信号を受けコントロール部でタイミングパルスを作り、順次  

A／D（アナログーデジタル変換）し、DPに出力している。   

ⅩsA，NRS，P3はコマンドにより、Y4，Z4，V5，V6，V7はB2－PLからの信  

号でそれぞれの校正を行うことができる。   

Y4，Z4，V5，V6，V7の信号ラインおよぴ1㌔検出器の電源は、モータ分離後  

生きた線がSDコネクタに出ないように、コマンドまたはEPTの信号により  

Of、Fするようになっている。．   

なおV7は急きょ振動を3軸測定する必要が生じた事から、既設のV5，V6  

に加えV7の増設を行った。  

センサの測定場所はV5，V6と同じ衛星抜手（衛星側）である。  

電子回路部はmS・SA本体内に搭載が困難であり、また衛星筐体にも取り付け  

不可能なため、本体の横に取り付けている。  
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2．性  能   

2．1電気的性能   

2．1．1縦加速度計（ⅩsA）   

（1）測  定  範  囲   

（2）測  定  精  度   

（3）周 波 数 特 性   

（4）出  力  電  圧   

（5）校  正  電  圧   

（6）出力電圧温度ドリフト   

（7）出力電圧経時ドリフト   

（8）検  出  器   

（9）検 出 器 感 度   

（10）検 出器不正感度  

2－＋13G  

士3％F．S（常温）  

DC－200且z（±3d8以内）   

0－＋5V   

＋5V以上   

±0．01V（－10～＋500C）   

±0．01V（100Hランニングテスト）  

サーボ型加嘩度検出器  

3mA／G   

O．2％以下  

2．1．2横加速度計（Y4，Z4）  

（1）測  定  範  囲  

（2）測  定  精  度  

（3）周 波 数 特 性  

（4）出  力  電  圧  

（5）出力インピーダンス  

（6）出 力 リ ミ ッ タ  

（7）校  正  電  圧・  

（8）出力電圧温度ドリフト  

（9）出力電圧経時ドリフト  

（10）検  出  器  

（11）検 出 器 感 度  

（12）検出器不正感度  

－5－＋5G（常温）  

士3％F．S（常温）  

DC－140Hz（±3dB以内）   

0～＋5V   

lOOn以下   

＋6V±0．5V   

＋5V以上   

±0．01V（－10－＋500C）   

±0．01V（100Hランニングテスト）  

サーボ型加速度検出器   

3mA／G   

O．2％以下  

5ロム   



2．1．3NRS   

（1）判  定  角  

（2）判  定  楕  

（3）周’波 数 特   

（4）出  力  電  

度
 
度
 
性
 
庄
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±10％F．S（常温）  

DC－60月k（±3d月以内）  

0－＋5V   

＋5士0．05V（常温）  

＋5±0・5V（－1q～＋500C）  

±0．5V（－10－＋500C）  

±0．05V（100ⅠⅠランニングテスト）  

ストレインゲージタイ70（BA－20L）  

1mV／V F．S  

2勉以下   

120n士5％   

215 Hz 

（5）校 正 電 圧 精 度  

（6）出力電圧温度ドリフト  

（7）出力電圧経時ドリフト  

（8）検  出  器   

（9）検 出 器 感 度  

（10）検 出器不正感度   

（11）検出 器 内 部抵抗   

（12）検出器固有振動数  

2．1．4燃焼内圧計（P3）  

（1）測  定  範  囲   

（2）測  定  精  度   

（3）周 波 数 特 性   

（4）出  力  電  圧  
′－  

（5）校 正 電 圧 精 度  

：0－70kg／cm2  

：士3％F．S（常温）  

：DC－200Eヱ（±3d丑以内）   

： 0－＋5V   

：＋5±0．05V（常温）   

＋5士0．5V（－10－＋500C）  

：士0．5V（－10－＋500C）  

：±0．05V（100Eランニングテスト）  

：半導体ストレインゲージタイ70   

：100mV／10V Fぷ   

：1000n毎p  

： 83kHz   
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（6）出力電圧温度ドリフト  

（7）出力電圧経時ドリフト  

（8）検  出  器  

（9）検 出 器 感 度  

（10）検出器内部抵抗  

（11〉 検出器駐有振動数  



2．1．5振動計（V5，V6，V7）  

（1’）測  定  範  囲  V5‥・士6Go－p  

V6‥・±6Go－p  

V7‥・±6Gol）  

±3％F．S（常温）  

10～3，000Hz（±0．5dB以内）  

OdBm   

200（1以下   

2．8士0．6Vo＿P（2．1dBm）   

0士0．5dBm   

圧電素子（224C）   

11pC／G typ  

3％以下   

750 pF typ 

32kHz  

（2）測  定  精  度  

（3）周 波 数 特 性  

（4）出  力  電  圧  

（5）出力インピーダンス  

（6）出 力 り ミ ッ タ  

（7）校 正 電 圧 精 度  

（8）検  出  器  

（9）検 出 器 感 度  

（10）検出器不正感度  

（11）検出器内部容量  

（12）検出器固有振動数  

2．1．6A／D  

（1）A／D 項 目  

（2）分  解  能  

（3）変  換  速  度  

（4）伝  送  間  隔  

ⅩsA，P3，NRS  

8 bit 

2，048sampl／secmax ぅ  

ⅩsA‥・  0・976msecmin  

2．44msec max   

P3 ‥・  0，976msecmin  

2．44msec max  

NRS・・・ 15．6msec   

ILSB  

シリアル8bit  
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（5）変  換  精  度  

（6）出  力  



2．2総  合   

（1）消  費  電  流  ＋12V・・・112mA   

＿12V・・・67mA  

＋5V・・・46InA   

INS＿SAlON   

INS－SA20N   

NRS－CHANGE   

mS－SA OFF   

CALON   

NRS－CHANGE  

（2）コ マ ン ド 項 目  

（3） タ イ マ 項 目  

3．機械的性能  

（1）外  形  寸  法  ：190士2×162±2×75士2mm（本体）   

50±2×56±2×40士2Ⅱml（V7）  

：1，945kg（本体・V7含む）   

0．794kg（センサ）  

： A5052P  

：．CⅡEMGLAZEZ30660pm以上  

（2）重  量  

（3）ケ ー  ス 材 質   

（4）ケ ー ス 表面処理  
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」－－Y－ノ  
B2－PL  

図1．ブロ ック図  
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回乙本体夕沌軋画  
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ヨ ー ヨ ー デ＿スピナ  （Y O Y（））  

宇宙研 上杉研究室  

（株）日立製作所  

ASTRO－C の YOYOは、先端にマスをつけたワイヤを衛星の外周に2租  

対称位置に巻き付けてある。YOYOに内装されているワイヤカッタを用いて、マ  

スを止めているピンを切断すると、ワイヤは対称にほどけてゆき、衛星のスピン速  

度を下げる働きをするものである。ワイヤは、解け終ると半径方向に分離する。尚  

ワイヤカッタの動作はタイマーにより実施される。   

以上の働きにより、衛星の初期スピン速度120rpmを約9rpmに落とす動  

作が行なわれる。   

このYOYOは基本的には、ASTRO－B，EXOS－Cと同方式であり、マ  

スの離脱機構は二重冗長構成とし、高僧願化を囲っている。   

衛屋の大型化によるマス重量の増大に伴い、機械的強度が不充分となった部分に  

ついて強化する一方、本体については軽量化の為、必要最小限の大きさとした。   

強度を向上した部分は、マス伸展中にワイヤ張力を受けるフック部およぴ、マス  

の離脱時までマスを支えるカッタピンである。カッタピン（SUS304）切断部の径は  

従来の ¢1・0から ¢1・6に 

ッタがASTRO－Cから、より強力なWC－25Aとなったことにより可能とな  

った。   

マスの離脱時間差を湘定するためのリリースモニタ僧号については、従来は両方  

のマスの離脱信号の合成信号をFM伝送し、地上でペンレコの読みから離脱時間差  

を求めていたが、今回は、DPにおいてオンボードで離脱時間差を算出し、1ワー  

ドのデジタルデータとして伝送する。1ワードのうち最下位1ビットがYOYO－  

1，2のうちどちらが先に離脱したかのフラグであり、残りの7ビットにより離脱  

時間差を 0．48餌s単位で最大62．464皿Sまで表す。   

囲 1  にASTRO－C YOYOの外観国   

表 1  にASTRO－C YOYOの清元を示す。  
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表 1  ASTRO－C YOYO 藷元表  

番号  項  目   藷  乃   条件その他   備 考   

1  外 観1  囲 1  による  

YOYO－1 ： 962g  取付ネジ  

2  重 量            YOYO－2：964g  含まず   

コーナ金具：91．5g  

スピン  
3  0．069   130rpm → 9r叩  
減衰率  

4  点火系   タイマによる点火  

5  ワイヤ長  8867mm  2．5ターン  

6  マス重量  345．5g  

7   マス離脱   20 
時間差   
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3・5 イグナイタ電源（IG－PS）  宇苗科学研究所 接川研究室  

日本電気㈱  

3．5．1 綬章  

1） 主要琶畠巨  

イグナイタ電源（IG－P S）は、B■us電力をコンデンサに売電したの  

ち、シーケンス‘タイマ画跨を通して衛星の利器に必・≡な点火玉に放電々力を  

供諾し、点火を行う。函3．5－ユに芸能ブロック匪を示す．  

2）．特徴  

本匝詔の三雲電気部品は、ソリッドタンタルコンデンサ、放電肩ダイオ「  

ト∴完冒扁憲抗器で造成され、真一郎品の放置によっては、・蒜詰：こ支声が起  

きないように設計きれてい竜。一  

3） 琵成  

3．5．2 ≡貫；ち≡吉…  

1） 入刀電圧 ：20V D．C．〈貰革）  

2） 諾電雲量 ：660 〟F±】0％  

3） 充電時定数：約0・．5抄  

4） 消真電力 ：充電時 840 mW  

定常時 2mW．  
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3．5．3 機械的性能   

3．5．3．1IG－PS－A  

l）寸法：77×148×20 （mm）以下  

2）重量：220g以下  

3）外観：図3．5－2に示す。  

3．5．3．11G－PS－B   

l）寸法：77×148×20 （mm）以下   

－2）重量：225g以下  

3）外観：図3．5－3に示す。  

イグタイタ電源  

（IG－P S）  

図3・5－1JG－PS 竃畠巨ブロック図  
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第Ⅳ章 姿勢検出と制御   





4．1 姿勢検出系  
4．l．1スタートラッカ（STT）  

宇宙科学研究所 二言研究室  

日本電気（株）  1 概要  

スタ⊥トラツカ（STT）は個体撮像素子（CCD）を検出器とした固定ヘ   
ツ侍型の恒星センサで、恒星を検出して、そのアドレス及び等級レベルを出力   

す 

STTは、衛星の一Ⅹ軸方向及び－Y軸方向に視野を持ち、衛星座標系での   

星の位置を測定することにより、慣性系に対する衛星の姿勢を精度良く求める  

ことができる。   

2 機能  

S T Tの横能ブロック図を囲－1に示す。   

1） フード部（S T T－H）  

フpド部は、STTの光学郡の前面に取付けられ、STTの視野外から  
人力する妨害光（太陽光や衛星構造体からの反射光など）を減衰きせる。  

2） 光学部〈STT－0〉  

星光をCCI）受光面に集光きせるレンズ郎と、CCD及びその周辺バッ  

ファ回鞄から構成きれており、・他に光学的校正横能及びCCDの冷却制御  
機能を召している。   

3） 電気回招部（S T T－E）  

STTの動作モードには、四つのモードがある。これらのモードほ、コ  
マンドにより設定きれ、各モードに応じて内部動作が異なる。  

各モードの動作内容を蓑－1に示す。  
また、STT－Eは、2種類の冗長系すなわち、CPU制御系と、ディ  
スク〃－トコマ・ンド（マニュアル）制御系から構成される。  

CPU制御系では、CPUによってコマンド▲処理、■テレメトリ処理及び  
内部動作の制御を行う他にCCDデータ（画素アドレス及び信号のA／D  
変換データ）の取得や，トラックモード時のセントロイド演算及甲データ  
のクオリティ判別を行う。  

ディスクリート制御系は上記の処理、制御をC P Uを使用せずにマニュ  
アルで行うものである。しかしながらCPUによるセントロイド演算がで  
きないため、この系ではトラックモードは横絶しない。  
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囲－1からわかるように、STT－Eは大きくわけ七3つのブロックに  

わけられる。すなわち、  

・ C C D信号処理回招  

・ データ処理回招（王／0含む）  

・ コマンド及びテレメトリ・インタフェース回路  

である。  

C CD処理回跨でlま、C CDの描像時間設定などのC C D駆動信号発生  

回招、C C D信号の増幅回路、昭電涜成分除去回路、A／D変換回躇及び  

画素アドレス発生回路などから桂成される。  

データ処理回躇では、得られたC C Dデータのメモリへの読みこみ、演  

算処理及びデータ出力などの機能の他、コマンドのデコード機能などの内  

部制御機能を有している。 コマンド・インタフェース回招では、外部か  

らのコマンドの簡単なデコード機能を有し、データ処理回党に出力する。  

一方、テレメトリ・インタフェース回路では、データ処理回路から人力さ  

れる、マッパあるいはトラックデータやその他のステータス・データをテ  

レメ．一夕系（D P）に出力する他、とくにトラック・モード時には、トラ  

ック・データを衛星の姿勢制御系（AC E）に出力して、衛星の姿勢の高  

精度な制御に供される。   

3 性能   

1） 電気的性能  

S T Tの電気的性能を蓑－2－6に示す。  

2〉 横械的性能  

S T Tの機械的性能を蓑－2－5に示す。  
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蓑－1 動作モード  

動作モード   内  容   

視野内の設定されたスレフショルド以上の畠データ及びアドレスを全て  
マフバーーモード  

テレメlリ系へ出力   

指定された星をトラックする。  
トラフカ モード  

星の中心アドレスを姿勢制御系及びテレメトリ系へ出力   

特定エリア内のCCD画素のCALを行ないデータ及びアrレスを全てテレメトリ  

OPT CAL モーr  
系へ出力   

スタンバイ モード   コマソr待ち状態。コマン一により上妃各モーrへ移行する。   
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蓑－2  STT電気的主要性能  

検出器  CCD   

視野角（FOV）   80×60（ノミナル）   

光学系   f＝70mm  F／N＝1   

威圧   6等星以上   

精度   0．85 arc－min以下   

担任時間   0．25－1抄可変   

動作モード   義一1を参照   

ディスクリート・コマンド   義一3を参照   

ブロック・コマソy   琴－4を参照   

ステータス   義一5を参照   

アナログHK   義一6を参ぬ   

消兵電力   8．3W＋5．3Wく冷却時）   
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責－3  コマンド項目と制御  

コード  コマンド略号   コマンド毛踪   テレメータ琵語巧∃   
Xl・Y  

STTX OFF   STT－X OFF   
F32n＋4W65BOBl＝”11”  

4  8  
0「”00”   

4  6  
STTX ON STT－XON  

くCPIJ）  （CPい；iり箭）   

F32n＋4W65王川Bl＝”10け   

STTX ON STT－XON  
4  7  

（MANU）  
F32n＋lW65BOBl＝”0ド   

（マニュアル制御）  

マッパー。モード   

6  6  STT MAP  
F32∩＋lW65B4B5＝”10”  

（Ⅹ．Y共通）   F32n＋12＼V65BIB5＝”10”   

6  7  STT TRK   （X．Y共通）   トラッカー●モード  F32n＋4W65BヰB5＝”0ド        F32n＋121．V65B4B5＝’01’   
6  8  STT STB   （Ⅹ，Y共通）   スタンバイ●モード   F32n＋机V65BIB5＝”00n F32［＋12肌r653135＝’00”   

光学系キャリプレーション   
7  7  OPCL ON  ON（Ⅹ．Y共通）   

光学系キャリブレーションi  F32n＋机V65BIB5三，00P  
7  8  OP・CIJ OFF  OFF（Ⅹ．Y共通）  F32n＋121V65王‡1日5＝■00，   

STTY 
F32n＋12W65BOBl＝’11’  

5  8  
Or’00’   

STTY、ON  
5  6  

STT－．YON  

（CPU）  （CPU制御）   
F32n＋121V85BOBlニ’10’   

STTY ON 
5  7  

STT－YON  
（MANU）  （寺ニュアル制御）   

F32n＋12W651】OBl＝’0ド   

E  
STT－Ⅹ／Y   F32n十4W65叩Bl三’00’以外  

STT HTR OFF  ヒータオフ   F32n＋12W658081三分00一以外  
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蓑－5  ステータス項目   

フレーム●  

項目  
ワード・ビット  

内  容  

STT－Ⅹ  STT－Y   

F32n＋i  

己誌oN／OFF   W65  
W65  

0  MANUAL CONTROL ON．HTR OFF  

匝Ⅰ亘］   

CPUメモリチエック   
F32n＋l  

lV65王；2   

F3211＋4  

W65B3   

F32n＋4  

W65  W65  
専一r・ステータス  

匝正∃   
ロ  ロ  OPナ cALモード   

F32n＋ヰ  
メモリ・イネーブル  

W65B8   

メモリライト／リード  
ステータス   

メモリ・エラー   F32n＋20  
W65王！0   

F32∩＋2（）  

マ碧空パON／OFF   W65Bl  F32n＋28 W65Bl  ロ  地金 ／マヌーバ ON     0  地金 ／マヌーバ OFF   

EXECUTION  Tra 

STATUS   W65B2   
F32【＋20  

星データなし  
W65B3   

星データ  F32n＋20  オーバーフロー■  

オーバー フロー   W65Bl   正常   

F32n＋20  複数  
星データ複数  

W65B5   1個   

エフー  

トラックアドレス エラー  F32n＋20 WG5B6  F32n＋28 W65B6  ロ             0   正常   
！  F32n＋20  
検出画素掴  

増加  

W65B7   正常   
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蓑－6 HK項目（64W）  

耐定レンジ  
Frame N。．  略 号   内  容  

（物理蔓）   
倍 音   

SF2n F14  STXV  STT－X REG電圧   0～＋7．5V   
STT－EL内で   

サブコミ  

SF2n＋1FH  STXC  STT－Ⅹ CCD温度   q～＋9．5V   
HK入力0－3V  

電圧に変換  

SF2n  F17  STXO■  STT－Ⅹ OPT温度  －50・－＋70℃  TL－10   

SF2n＋1F47  STXE  STT－Ⅹ EL温   －50～＋70■c  TL－ 

SF2n F15  STYV  STT－Y REG電   0－＋7．5V  STT－EL内で   
サブコミ  

SF2n＋1F15  STYC  ■▼ STT－Y CCD盈   0－＋9．5V  
HIく入力O丁寧Ⅴ   

電圧に変換  

SF2nf－48  

SF2n＋1F」柑   －50－＋70●c   

る29   



空
富
ユ
ふ
荒
外
史
 
ぺ
－
↑
↑
S
 
 

冥
）
〓
）
卜
．
〔
＝
踏
瑞
 
 

刊
－
璽
 
 

5さ8   



空
彗
⊇
表
面
些
貯
 
ン
∵
1
‥
＝
 
m
l
国
 
 
 

毎
±
〓
コ
〇
・
乃
＝
階
職
 
 

1
ト
 
 

ふ  

＼  

ク4   



国
富
」
－
芸
㌣
汁
〕
－
小
 
一
1
↑
↑
S
 
 
可
－
頭
 
 

∝
ノ
l
〓
一
．
寸
＝
咤
咄
 
 
 



空
志
一
三
境
巴
亘
成
田
．
オ
ー
↑
↑
S
 
蛤
－
璽
 
 

ぢ
）
】
≡
〕
・
M
り
＝
駐
職
 
 

＼
、
 
匿
匪
ほ
r
＼
、
い
 
 

い
再
負
∵
d
 
 

l 国し人▲5  I一人1∫  

舟－  
亙  ×  

祇 」、 ？ ，   
一←⑳  

ヽ－・・   



4．1．2非スピン型太陽姿勢計（NSAS）  

宇富科学研究所 小川原研究室  

（株）東芝  

1． 概  要  

非スピン型太陽姿勢計（以下NSAS）は、衛星と太陽との成す角度を検出し、そ   

の角度情報をDPに送るとともに、視野内の太偏の有無を示すサン・プレゼンス信考   

をACEに供給する機能を有する姿勢センサである。計測精度の向上をはかるために   

検出器としてリニアCCDを採用している。  

2． 測定の腺理  

NSASは、衛星の下面パネルに取り付けられ、視線方向の中心は衛星座標系の  

－Z軸方向となる。  

囲．1に示す様に、NSASのセンサ部は、X軸センサ，Y軸センサから成り、太   

陽角をX軸，Y軸上に投影してそれぞれの方向での太偏角を瀾定する。 視野はそれ   

ぞれ±500である。 各センサは、スリット．プリズム，リニアCCL）等から構成さ   

れ、臥1のスリットを通過した太陽光は、プリズムで屈折されてCCD上に入射す  

る。  

CCD上に入射する太腹像は、太閤像の大きさ，スリットの幅．スリットによる回   

折男臭などにより臥 2に示すような分布をとる。 そこで太陽角は、この光の強度   

分布をCCDにより測定し、その中心位置を算出することにより求められる。  

CCDは2048画素を有しており、一画素当りの角分解能は、囲．3に示す様に   

約3分角となる。 DPに出力されるデータは、X，Y方向での太傍角に対応するC   

CDの画素位置情報であり、これらのデータから－Z軸に対する太陽角を計弄するこ  

とができる。  
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3． 装置の構成及び動作  

NSASはセンサ部と電子回路郡より愕成される。  

3．1 センサ那  

センサ誹は、スリットを直交させて取付けたX和センサ．Y軸センサの2搬の  

センサと、検出器であるCCDのドライブ回路及びCCL）から出力される太陽光  

の信号を適当な大きさに増幅するプリアンプ固岸より構成される。  

センサの光学系は、太陽光を通すためのスリットを加工したプリズム（石英）  

NDフィルタ及びバンドパス・フィルタから構成される。 プリズムの使用によ  

り図．3に示す様に全視野にわたって角分解能が均一化される。 バンドパス・  

フィルタには透過光の中心波長530nm，半値巾6伽mのものを用い、NDフィルタ  

と共に太陽光の減衰及び色による分散の影響を抑える目的で使用する。  

検出器であるリニアCCL）は、2048画素を有するTCulO2C－－1（東  

芝）を使用する。 TCDlO2C－1は、感光都にPNフォトダイオードを採  

用しており、－・画素のサイズlま1山川×14〟mである。 光信舅蓄積時闇は8ms  

ecで駆動する。  

3．2 電子凶躍郡  

篭了個蹄郡のブロック図を凶．4に示す。 回苗郡はその機能により以下のよ  

うに大別される。  

（1） 伝弓処理系  

プリアンプで増幅されたCCL〕からの太陽光の信男は、信号に含まれる暗  

狩出力電圧の成分を除去した捜、メインアンプによりさらに増略さりる。  

利得は、16段階に切り換えが可能であり、増幅倖の信男の最大値が－一定の  

値となる様に、コマントにより細かく調整できる。 この利得の設定には、  

Auto．Manualの切り換えモードがあり、∧utoにすると、信号レベルに  

応じて常に最適な利得が自動的に選べる様になっている（AGC）。  

増幅された信男は、ディスクリ回路により、設定されたディスクリ・レベ  

ルと比較され、信弓がディスクリ・レベルを切る画素の番地が求められ、こ  

れより太願光の分布の中心位置に相当する画素の番地を決定することができ  

る。 ディスクリ・レベルは、コマンドにより4段階に切り換えが可能であ  

り、レベルの設定にはAuto，Manualの切り換えモードがある。 Auto  

では、姿勢データの更新に同期させて1サブフレーム内でレベルを順次自動  

的に切り換えることができ、それらのデータより太陽光の分布の中心をより  

正確に求めることがでさる。  

又、ディスクリ回躇にはりン・プレゼンス信号用のディスクリ・レベルが  

別に設定されており、視野内での太陽の有無を判別する。  
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データの取得は、CCDの光信号蓄積時間に相当する8msec毎に行われる。  

CCDの2048画素分の信号は、CALコマンドにより、A／D変換  

れ、1画素当り8ビットのデータをX軸，Y軸合せて合計4096データとし取  

得することができる。 このキャリブレーション機能により、CCDの動作  

確認及び詳細な太陽光の分布の様子を把握することが可能である。 尚、キ  

ャリブレーション中でも姿勢データは通常のフォーマットで出力される。  

（2） 制御系  

コマンド回路，CCLl駆動・タイミング回路，及び（1）で述べたAGC  

回臥 ディスクリ・レベル切り換え回路，キャリブレーション回路が含まれ  

る。  

コマンドには、ディスクリート・コマンド，フロック・コマンドの2種類  

があり、それぞれ表．1．表．2に示す機能を有する。 ブロック・コマン  

ドでは、X軸，Y軸センサの回昂のパラメータを独立に設定することができ  

る。 CCD駆動・タイミング回路は、X軸iY軸センサの各CCDに専用  

の回路をそれぞれ設けている。  

（3） データ伝送系  

NSASデータはX軸センサ，Y軸センサの各CCD上に分布する太陽  

の中心位置に相当する画素の番地を示す姿勢データとフラッグ頸を組合せて   

16ビット（2ワード）としDPに出力する。 データ・フォーマットを蓑．  

3にホす。 姿勢データは12ビットであり、LSBは1／2画素（・約0．025  

0）に相当する。 フラッグ顆は、サン・プレゼンス：1ビット，太陽が視  

野の端にあり、陵がCCDのエッジ紗にあるか密かを示すエッジ・フラッグ：  

1ビット∴増幅後の信号の最大値が設定された上限（Upper）．下限（Low  

er）のディスクリ範囲内にあるかを示すU／′Lディスクリ：2ビットの合計  

4ビットから成る。  

データは、X．Y交互に8フレームに1固づつ伝送する。  

HKデータについては、表．4．表．5に示す。  

キャリブレーション・データは、CAL ONコマンドにより、CALモ  

ードに移行し、8msec毎に1デpタを取得しDPに伝送する。 約33secを  

かけて4096データを伝送すると、DP側では一員メモリにデータを取得楔、  

サブフレームの先預からNSAS CALモードフレームフォーマットに従  

い、1サブフレームで全データを伝送する。 NSAS CALモードヘの   

移行は、W66（F8n＋4）で確認することができる。  
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4． 主要性能  

1） 検 出 器  TCDlO2C－1（2048画素）  

2） 視  野  ±500 ×±500（X軸，Y軸とも）   

視線方向：－Z軸  

3） 角分解能  約 0．0250（1／2画素）  

4） デ ー タ  各軸16ビット   

姿勢データ：12ビット，フラッグ：4ビット  

5） データ・レート  X．Y交互に8フレーム毎に出力する。  

6） そ の 他  サンプレゼンス信号をAC巨に出力する。  

7） 外形寸法  センサ邸 ：116×丁6×40 （mm）   

電子回路部：180×130・×90（mm）  

8） 垂  崖  センサ邸 ■：4さO g   

電子回路那：1．6陶  

9） 電力（ノミナル）  ＋12V三150抽   

－12V＝ 33【】A   

＋5V＝ 50用A  
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表．1 ディスクリートコマンド項目  

コマンド項目名  X  Y  制 御 内 容   関連ステータス   

NSAS ON  5  9  電源ON   NSASON／OFF  

（F32n＋23W65．B6）   
2  NSAS OFF  6  9  電源OFF   NSASON／OFF  

（F32n＋23W65．B6）   
3  

モードにする   （F32n＋23W65．BT）   

表．2 ブロックコマンド項目   

OS  1   2   3   4  5  6   7   

■別コード   

X－GAIN LEV［L  y－1GC  X－1‖SC凧1  1一別SC尺IL川【L  

別柑Ot）帥1  AU川／H州U    仙†0／H川u  

【■01】  川080〕－【1111】：16レベル  仙川    lU18  r別り～rlり：4レベル  

（HIH）  （仙X）  0  HÅlU  0  HA－U  甘甘I仰軋   

Y－GAIN LEVEL  Y－▲6C  Y－01SCRl  トDISu】lL川【し  

08伸0010  lU川／H州U    仙†0／H川ひ  

【02】  r00D01～【111り：16レベル  Aリー【）    AU†○  【00】～［111：4レベル  

（HIIり   川軋り  0  仙川U  0  H11U  り＝l）l山勘   

注 記  

1）識別コード［01］はX軸センサ．【02］はY軸センサのパラメータ設定を示す。   

2） NSAS ONにより初朋設定が行われる。  

GAIN LEVEL［0000］．DISCRI LEVEL［00］及び   

［＝I太枠で示す状臥設定される。  
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義．3 NSASデータフォーマット  

81   F軋W恥  80  BI   B】   B■  B！  Bl  B†   

Xllセ ン サ・デ・一 夕 （12ビット〉  

Fl帥7．W3」  
1024i－■  5112   258   128   64  32  16  8   

Xllセ ンサ・デー タ （つづさI  SUItPR【S【l仁一   X－＝柑【F＝M   r・UPPll【‖SC   l－1（川川口JSC  

Fl帥丁．W35  しS8  1  ON  u  ON  ロ  ON  u  ON  
4   2   1／2                       OlOFF   OlOFF   0  OFF  0  OFF   

Yll セ ン サ ・ デ ー タ （12ビット〉  

Ft帥15．Wll  
1024幹■  512   256   128   6－I  82  16  8   

X■セ ンサ・データ （つっき）  Sl川P耶S川C【   †－柑Glrll¢   †－UPP【片 口IS（：   †－【○一印DISC  

F†帥15．Wユ5  しSB  山  ON  ロ  ON  ロ  ON  u  ON  
4   2   

1ノ2                       0  OFF  0  OFF  0  OFF  0  OFF   

表．4 ステータスワード  

FloWlo   8l   Bl   87   8I   Bl  BI  8●   B†   

X－GAIN LEV∈し  X－馴川  

lUlO／【州U  

F！1W85  
l0100】－1111‖：16レベル  1  lW柑  1  lulO  【ql】－【11】：4レベル  

0  【A【U  0  仙削   

＊ x｛センサ・モニター  

F帖W仙 J  Bl   8t   8I   8】   Bl  D！  8■   B†   

Y－GAtN しEVEし  トG‖l  

仙T【レ仙川  

Fs8W鞘  

【㈹00】－【川り：16レベル  ロ  AUTO  ■  〃川○  【00】～【ll】：4レベル  
0  仙IU  0  剛IU   

＊ Y■センサ・モニター  

義．5 アナログHK  

FHo・・W岨   項  目   内  容   測定レンジ   

F26W64   NSSX   CCD－X 暗時出力電圧   0～5V   

F27W85   NSSY   CCD－Y 疇時出力電圧   0～5V   

F49W49   NSAS   NSASセンサ温度（サ7コミ）  －50℃～＋70℃   
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4・1・3スピン型太陽方向検出装置（S－SAS）  

宇宙科学研究所 二宮研究室  

明星電気（株）   

1． 概 要  

表装置は薇星と太隕のなす角度及びスピン周期を計測し、この計測値はテレ  

メータを■通じて送られる。これらの僧は衛星の姿勢決定計算のための情報とな  

る．  

又、検出器は姿勢制御系へ太陽の方向を換出した時にパルスを出力し姿勢制  

御系の処理唐号と して使用される。  

2． 構 成   

【11電気回路剖  1台  

t2】センサ部（スピン型）  1台  

3． 王要 性能  

【1】消発電淀  

【2】測定範囲  

検出角度  

検出スピン周期  

【31測定楕簾  

角 度  

スピン周期  

◆5V，50【川  

1280 × 30  

25（；Sec  

土10  

約 4■S  
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4． 機能（テレメータ情報）   

【l】〔川／OFF STATUS  

【2】スピン周期  

F32n◆23 W85 B2  

F18n◆8  W34．35 （常時）  

Fn W98，89 ＋F川n・8 W34，35（打上げ  

モード）  

F18い8 W33（常時）・  

Fれ W97十Fl餌◆さ W38（打上げモード）  

W3380  ロITAの有効無効のステータス  

BO が1で着れば DATA は、  

有効  

W33Bl～B7 太陽角のデータ（グレイコー  

ド表示）  

【3】太陽角  

‖】H．X項目  

センサ温度  S F2n F46 （T L－9）  

【5】その他   

【a】スピン周期計測でカウンターがオーバーフローした場合は ■0－で STOP  

し、次の太陽検出まで ■0■を出力ナる．  

【b】W33 80 は太陽角の検出した直後のPCMデータのみ －1†となり有効  

で以後のデータは －0’で次の太陽を検知ナるまで →○【を保つ。  

5． 物理的性能  

【1】寸 法  セン．サ部   Il・×llX10  

回路書8  130 ×▼140 ×88  

センサ部  0．2 Eg  

回路部  0．1Kg  

【2】重 量  
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（Lう育1）  

メjl  

大腸センサ（SSÅS）及び地岨気センサ取付け位選  
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4．1．4地磁気姿勢計（GAS）  

宇宙科学研究所 二宮研究室  

明星電気（株）  

1． 概 要  

地磁気姿勢計（G A S）は衛星軌道上において地球磁場のベクトル却定を行  

い、葡星スピン軸と地磁気とのなす角度を検出して地鱒磁場を基準とした商星  

の姿勢を決定するもので有る。この情報は他の姿勢検出器等の情報と組み合せ  

られて慣性空間における禰星の絶対姿勢決定に用いられる。  

本装置は3軸のリ ングコアーフラックスゲート型磁力計で衛星の磁気バイア  

スを避けるため、太隕電池パドル先端部にセンサが取り付けられている。磁気  

センサは太陽電池パドル展開状態で衛星スピン勤に平行なG A Zセンサ及びこ  

れは垂直な平面内で互いに直交したG A X、GA Yセンサの3成分で構成され  

衛星姿勢決定の一倍報を取得する。又、薇星の姿勢及びスピン周期を制御する  

ために必要な倍号出力を姿勢制御系（A C E）へ送る。  

今回はセンサの冗長を持たせるため、対向したパドルに名1台づつのセンサ  

を2台搭載している。  

2． 構 成  

【11電気回路部  

【2】リ ングコアーフラ ックゲートセンサ  

3． 主要性能  

【1】磁場測定範囲  

【2】磁場測定精度  

【31磁力計感度  

士50，000 れT  

士  100 nT  

P C M用 100，000 nT／3V  

A C E用 100．000 nT／18V  

P C M用   0～3V  
A C E用   土  5V  

‖】磁力計出力  
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4． 機能（テレメータ情報）   

【1】0Ⅳ／OFF STATUS  F32n◆23 W65 80  

【21SENSOR STATUS（S2 ／Sl） F32n◆23 W¢5 81  

【3】検出データ G A X  F18n W33  

G A Y  F16n W34  

G A Z  Fl¢n W35  

‖】H．X項目  

センサ温疫  S F2n◆1 F4¢ （Tレ24）  

Ⅰ‖ 

【a】単体チェック用ト＝MD端子よリセンサヘC A L信号が入力できるよう主  

イ ンタフェースを付加されている。  

5． 物理的性能   

【1】寸 法  センサ部（Sl，S2） 84¢X80  

回路部  130 ×130 X 75  

センサ部■（Si，S2） 0．3Ⅹg  

回路部  0．8 Ⅹg  

【2】重 量  

549   



【
別
】
∧
V
八
一
H
u
．
－
n
 
S
 
d
－
川
）
 
 

る50   



（
 
N
∽
．
1
S
）
 
爵
∵
†
＼
‥
斗
 
 

S
く
じ
 
 
 



読
莞
直
 
 

∽
．
く
U
 
 
 



（しうた】）  

Xil  

大腸センサ（SSAS）及び地道気センサ取付け位眉  
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4・I・5慣性基準装置（IRU）  

宇宙科学研究所 二宮研究室  

日本航空電子工業（株）  

1．概要   

由佳基準装置（IRU）は、科学衛星ASTRO－Cに搭載され、衛星のⅩ．Y．Z直  

交三軸及び冗長としてこれらと54．70の角度をなすS軸まわりの角速度を検出し、角  

速度信号（アナログ）と角度増分パルス信号（デジタル）をACEに出力するものである  

2．請成   

（1） lRU－S  センサ部   

（2） IRU－E  エレキ部  

3．主要性柁   

（1） 人力角速度範囲  

・瞬間1分以内  

・連続  

（2） 角度増分パルス  
・計測レンジ  

・パルスウェイト  

・パルスウェイト安定度  

・パルスウェイト直線性  

（3） ドリフトレート  

・G不惑ドリフト  

・G不惑ドリフト安定度 十  

・G不惑ドリフト安定度 什  

十：SHORT TERM STA81いTY  

十†：DAY TO DAY STA81LITY  

（4） 消真電力  

・温度コントロール 十  

・その他  ナナ  

0一－±100 ／sec  

O－±1．670 ／sec  

0－±1．600 ／sec  

O．8ミ露ヒ／パルス±5％  

0．01％（1α）  

0．07％ ma x  

10 ／h ma x  0
 
0
 
0
 
 

）
 
）
 
 

b
 
b
 
 

l
 
l
 
 
 

（
 
（
 
 
 

0010 ／h  

O O50 ／h  

16一－ 4W  

16一－19W  

十：－20－＋400C  

什：0－±1．670 ／sec  
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（5） 重量  

・センサ那  

・エレキ蔀  

（6） 寸法  

・センサ部  

・エレキ部  

く7） 濃度範函  

・センサ部  

・エレキ部  

5. Okg maxxxxx 

4．O k g flla X  

215X205不173mm  
】84×230×122…  

ー20－＋40℃  

－20～＋55℃  

4．コマンド（D C）及びステータス  

コード  ステータス確認項目：テレメータ  

ママンド 項目  X、Y  レーム   ワー  

・渦度コントロール  オン  7、3  

・消磨コントロール  オフ  7、4  

・リバランス ルーブ  オン  8、3  

・リバランス ルーブ  オフ  8、4  

・Ⅹ  ジャイロ モータ 選択  7、5  

・Ⅹ  ジャイロ モータ 非選択 7、6  

・Y  ジャイロ モータ 選択  ■8、5  

・Y  ジャイロ モータ 非選択 8、6  

・Z  ジャイロ モータ 選択  9、5  

・Z  ジャイロ モータ 非選択 9、6  

・冗長 ジャイロ モータ 選択  A、5  

・冗長 ジャイロ モータ 非選択 A、6  

・ジャイロ モータ  ラン  9、3  

・ジャイロ モータ  ストッブ9、4  

（注）  

F32∩＋22  W65 Ⅰ〕0＝〃l”  

F32n＋22  

F32n＋22  

F32n＋22  

F32n＋22  

F32∩十22  

F32∩＋22  

F32n＋22  

F32n＋22  

W65 BO＝〃0”  

W65 Bl＝”l”  

W65 Bl三”0”  

W65 B2＝”l”  

W65■ B2＝”0〃  

W65 B3＝〃1日  

W65 B3＝〃0〃  

W65 B4＝”1〃  

F32n＋22  W65 B4＝〃0〃  

F32n＋22  

F32∩＋22  

F32n＋22  

F32n＋22  

W65 B5＝〃1，，  

W65 B5＝〃0け  

W65 B6＝〃l〃  

W65 B6＝J，0〃  

①ルーブ オン は、IRU－Sが＋65℃以上になってから行なうこと。  

②4チャンネルの内、最大3チャンネルま‘で適訳可能。  

③モータ オフしてから、5分以後にチャニノネル、ルーブ、ヒータ オフに   

すること。  
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5．アナログ テレメータ出力  

テ■メータ鬼旦   

・ジャイロ モータ電流モニタ  

．x  抽 入カレートモニタ  

．Y  細 入カレートモニタ  

．z  軸 入力レートモニタ  

・冗長 軸 人力レートモニタ   

6．HK項目  

．IRlj ジャイロ増産  

（TL－23〉  

フレーム  フォーーマ、ソト  

AC Sモード  

AC Sモード  

AC Sモード  

AC Sモード  

AC Sモード  

3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
 

3
 
つ
J
 
3
 
3
 
3
 
 

W
 
W
 
W
 
W
 
W
 
 

F16n＋7  

F 15 

F31  

F17  

F63  

∩
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亡
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W
 
 
 

⊂
J
 
 

4
 
 

F
 
 

＋
 
 

n
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2
 
 

F
 
 

S
 
 
 

－35 － 十90 dC  
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7．機能ブロック囲  

角度増分パルス  

（Ⅹ）  

角度増分パルス  

（Y）  

角度増分パルス  

くZ）  

角度増分パルス  

（S）  

コマンド  

ステータス  

D C電源   

」  

センサ郡  エレキ郎  
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4．2 姿勢制御系  

4．2．1姿勢制御装置（ACE）  
宇宙年斗学研究所 二宮研究室  

日本電気（株）  

l．概要  

ASTRO－C（FM〉姿勢制御装置（以下ACE）は、ホイール制御、磁気制御、   

及び各種姿勢計測用データの生成機能を宿する。ACEは、センサとして地磁気セン   

サ（GAS）、スタートラツカ（STT）、慣性基準装置（IRU）、スピン型サン   

センサ（SSAS）及び、非スピン型サンセンサ（NSAS）とインターフェースを持   

つ。また、ACE内で作られる制御信号により、モーメンタムホイール及び磁気コイ   

ル（Ⅹ，Y，Z）をドライブし、バイアスモーメンタム方式による三軸姿勢制御を行  

う。  

また、ホイールシャント（以下WHL－SNT）は、ホイールが減速する喋発生す   

る逆起電力を本装置内で消費きせ、＋28Vライン【羊涜れ込むのを防ぐ。   

2．機能  

ACEの概略構成国を図1に示す。   

ACEは下記の様な機能を有する。  

1）Z軸まわり制御系  

Z軸まわり制御系の構成を図2に示す。本制御系は、IRUのGYR－Z信号よ  

りZ軸まわりの姿勢誤差を検出し、モーメンタムホイールのリアクショントルクを  

利用して、Z軸まわりの角度制御を行う。  

《構成》  

・STTによる姿勢讃差の検出  

・IRUによる姿勢誤差の検出  

・Z軸まわり制御則計算  

・マヌーバ制御系  

・ホイール速度制御系  

《機能》  

・制御カウンタくZ）に対する初期設定／リセット機能  

・ジャイロの定ドリフト補正機能  

・STT X，Yによる制御カウンタ（Z）の較正機  

・Z軸まわりの任意角度のスリュー動作 Slew＋／一機能  

・Z蝕まわりの3600回転機能  

・ハードウェアロジックによるZ軸まわり制御機能  

●ホイール定逆回転機能（3600 rpmノミナル）  
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2）Z軸方向制御系  

Z軸方向制御系ブロック囲を匡柑に示す。Z軸方向制御系は、IRUのGYR－   

Ⅹ，Y信号よりⅩ軸、Y軸まわりの姿勢誤差くZ軸方向誤差）を検出し、Ⅶ気トル   

カによる磁気トルクによってⅩ軸、Y軸まわりの角度制御を実施する。  

《構成》   

・開ループ磁気斐勢制御系  

F  

「  

－プ磁気姿勢制御系  

スピンフェーズ  スピンレート制御系 

スピンフェーズAⅣC系  

セーフホールド制御系  

Ⅹ軸、Z軸まわりの線形騒気審弊制御系  

・STTによる姿勢誤差角の検出系  

・IRUによる姿勢誤差角の検出系  

・GASによる地球磁唱検出系  

・磁気姿勢制御則計算  

マヌーバ制御系  

・磁気トルカ駆勤系  

《機能》  

・磁気トルカの3値（＋，－，OFF）切換機蛇  

・磁気トルカ駆動部異常時切離し機能  

・スピンレート制御機能（SPIN UP／D■OWN）  

・スピン時磁気ニューテーション減衰機能  

・スピン時大筒角維持機能   

・制御カウンタ（Ⅹor Y）に対する初期値の設定／リセット機能  

・ジャイロ定ドリフト緒正機能   

・STT－X，Yによる制御カウンタ 

・ノンスピン時ニューテーション減衰機能  

3）制御モード  

Z軸方向、及びZ軸まわりの制御により、次の制御モードを実現する。  

①スピンフェーズでの姿勢捕捉  

・開ルーブ制臥SPIN ANC、スピンコントロールにより衛星の初期姿  

勢捕捉を行う。  
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②sAFE HOLD MODE  
・太陽方向を衛星－Z軸から200以内に保つ。  

◎NORMAL MODE  
・衛星を3軸まわりに慣性空間に対し固定する。  

④SLEW ＋，－  

・Z軸まわりに正、負の方向に任意角度回転させる。  

⑧SLEW 3600  
・Z軸まわり、正方向に1回転きせ、回転終了後元の姿勢に再捕捉する。  

⑥LOW SP7N  
・Z軸まわりに連続回転させる。  

⑦大角度マヌーバ  

・新目標斐！如こ自動捕捉を行う。  

⑧BACK UP モード  

・ホイールZ軸まわり制御をCPUのバックアップとしてハードロジックによ  

り行う。  

4）その他ACEの持つ機能  

・バブルファイルメモリーくBFM）からのACE姿勢制御用プログラムをRAM  

5Kバイト）へ転送、書込み機能   

・全RAMデータのモニタ機能（RAM チェックモード）   

・ACEの管制・モニタに必要なコマンドテレメータインターフェース機能  

3．性能  

l）t気的性能  

①CPU構成  

・CPU l．2系を持ち待期冗長構成  

・メモリ容量 CPU l．2系 各 5k byte  

・メモリ部 ハミングコード 4 bit 付加  12 bit データ  

くIbit 誤り訂正）  

・ウォッチドッグタイマによりプログラムの競れの監視  

・BFM及びⅠ／0コマンドにより、RAM内容の変更  

②異常モード検出、回避機能  

1）ⅣSASサンプレゼンス信号により異常姿勢の検出  

2）ウォッチドッグタイマにより“auto safe hold mode  

ENM時には、セーフホールドモードへ自動移行  

3）磁気コイル MTQ 及び、MTQ ドライバの異常時にX，Y，Z系個別に  

ドライバー竜顔（＋28V系）切離し可能  

5d2   



③ホイール制御系   

●ホイール回転数  3600土600 rpm  

・ホイール制御電圧  －5－＋5 V  

・Z積分カウンタ初期値設定範囲  

・CPU制御時  

・back up制徽時  
・Z定ドリフト補正初期設定値  

・CPU 制御時  

・back up制御時  
㊨磁気コイル躯動電流  

・塩気コイル垂勤電流   

・CPU制御時Hiモ「ド  

Loモード   

・OPEN制御時Hiモード  

Loモード  

24 bit O．8 ＄e亡／bit  

16 bit 51．2 s e c／bit  

16 bit O．8×10●13deg／肘bit   

8 bit O．3125×10‾2deg／H／bit  

最大±308mA 2・42m阜／bi七  
島大土 6年mA O・48mA／bit  
±308mA ON／OFF制御  
土  60mA  

（診コマンド項目   

・ディスクリートコマンド 67項目  

・ブロックコマンド  1ライン（ACE内デコード16項目  

1／0 データ長 最大48bit）   

◎テレメータフレームワード  

・ACEステータス  

・ACSモード  

・ACSワード  

・ACEチェックモード   

⑦消費電流  

＋12 V系  280mA  
－12 V系  60mA  

28 V系 磁気制御  0．9．A MAX  

39mA 定常時  

WHEEL制御 1．68A MAX  

O．5 A 定常時  

2）機械的性能  

（むACE  

・形状  252×256×220  

・重量  8．2 Kg  

・性能維持温度  －300～＋600c  

・機能維持温度  －400～＋800 c  

ACEの外観囲を図4に示す。  
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②HHL一－Sl押T   

・形状 146．5×78．3×30   

・重量  0．45 Kg   

WHL－SNTの外観図を囲5に示す。  

国1ACE 棲成因  

＼VDE  トITQ X，Y，Z  
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パAC亡ナー丘1一所rワームlも号  

ノ⊂亡  ＆▼一  

三      IlO 叫I▲  

ニ       ー町▲ 中一tl  

亡       ■l■亡UT■■  

く      hL■▲」  

ミ      ■■■●L（■T  

l●■■nF－t■    ＞  
●：しけく■         ニ  

‾‾‾「  

サ
 
 

＋
 
 

＋
 
 

＋
 
 

＋
 
 

＋
 
 

l」＿＿＿  
”ンJ－‖り  

囲2 Z軸まわり制御系 シ不予ヰブロツ・ク囲  

国3 Z軸方向制御系 システムブロック囲  
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図4 ACE 外観囲  

ノノ∠．∫り】  

図5 WHL－SNT 外観囲   
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4．2．2モーメンタムホイール（MW）  

ホイール駆動装置（WPE）  
宇石村学研究所 二言研究室  

日本電気（株）   
1 概要  

MW（Momentum Wheel）及び（Wheel Drive  
Elec t r onic s）は、蓄積角運動量による衛星のZ軸方向の安定化、及びリ  

アクショントル如こよるZ軸まわりの位相の制御を行う為に用いられる。  

2 機能  

囲1にMW／WDEのブロック図を示す。   

WDEはトルクコマンドを受けるとPWM（Puls e Wid t h Modu－  

r a tion）固定割こよりトルクコマンドに比例したMW駆動電流を生成する。この   

電流値はテレメータ（アナログHK）に出力される。  

MWロータ駆動用モータは、DCブラシレスタイプのモータが使われている。ロー   

タの位置検出は、3個のホール素子により行われる。また、MWモータベアリング部   

には、温度検出用サーミスタが実装されており、テレメータ（アナログHK）にべア   

リング罪過度が出力きれる。  

WDEはMWの3個のホール素子の出力を人力し、これによりMW駆動電流を、3   

相のモータ電流にコミュテーションしてMWに出力し、トルクコマンドに比例したト   

ルクでMWモータを駆動する。また、ホール素子出力からMWロータ1回転につき1   

2パルスのタコパルスを生成し、外部（ACE）に対し出力する。  

3 性能  

・電気的性能  

蓄積角運動量  

40・88〔N・m・SeC〕：3，600 r．p．m．回転時  

ホイール回転数制御範囲  

3，000〔r．p．m．〕～4．200〔r．p．m．〕  

消費電力  

14．4〔W〕   

4l．1〔W〕  

3，600 r．p．m． 定常回転時  

4，200 r．p．m． 最大加速時  
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モータトルク   

±0．0576〔N・m〕（±8．15。Z＿ln）  トルクコマンド±5V   

リアクショントルク  

ー0．0729〔N・m〕（－10．320Z＿ln） ～  

＋0．0423〔N・m〕（＋5．980Z＿tn）：3，000r．p・m・  

回転時  

－0．0738〔N・m〕（－10．440Z＿ln）  

＋0．0414〔N・m〕（＋5．860Z＿l。）：3，600r．p．m．  

回転時  

－0．0747〔N・m〕（－io．57。Z＿t。） ～  

＋0．0405〔N・m〕（＋5．730Z＿ln）：4，200r．p．m．  

回転時  

・機械的性能  

MWロータ慣性能率  

0．10844〔kg・m2〕  

皇女  

10．6∂〔kg〕   

1．4、2〔kg〕  

MW，ヒータ都合まず  

WD寧  

外観図   

MW外観囲を図2、WDE外観図を囲3に示す。  

4 テレメータ項目  

ACE経由で次の項目が出力きれる。  

・IP周期  

データ長 ………・ 16 ビット  

周期計測分解能 ……・2‾21〔s ec）  

計測可能回転数範囲 …‥ 1920〔r．p．m．〕以上  

・AHlく  

MW駆動電流  

－2〔A〕－2〔A〕（AHK出力：2．7〔Ⅴ〕～0．3〔Ⅴ〕）  

ベアリング群増産  

－100c－600c（AHK出力：2．7〔Ⅴ〕～0．8〔Ⅴ〕・）  
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6 コマンド項目  

ACEが次のコマンドを卦ナ回転／停止の制御を行うJ  

・WHL ROT ・・t ホイールを停止状態から定常回転（3，’600  

〔r．p．m．〕〉までランアップきせる。  

・WHL STOP ・・ ホイールをコーストダウンきせ停止きせる。  

6 環境条件  

・性能維持温度範屈  

MW  OO c～600 c（3日／月までなら－）00c－00 cで  

動作可能である。〉  

WDE ： －300 c－600 c  

・せ能維持過度範囲  

MW  OO c－600 c  

WDE ： －300 c・－6・00 c  

・保存温度範囲  

MW    －400 c一丁600 c  
WDE ： －400 c－700 c  
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4．2・．3姿勢検出／姿勢制御  

宇宙科学研究所 二宮研究室  

日本電気（株）  
1概要  

ASTRO－C姿勢制御系は、次に挙げる4種類の観測モードをもつふ 

1）観測モードー1  

衛星Y軸方向に視野を持つ大面積カウンターを長時間、≠性方向の任意方向   

へ向ける。  

・姿勢決定額虔二18Ⅹ＝ 8り－l．1申Z t・≦ 0、．060   

†姿翠制御糖度  l針r ＝β・y】≦ 0・50  

1βzl≦ 0、10   

・垂勢安定度 上記制御清度を48時間保持する  

但し、現在の姿勢制御系では上記観測壁掛こおいて、STT－X，Y 各々  

に目標星を設定することが必要であlる。  

2）観測モードー2  

観測モードー1からZ軸まわりに任意角回転し、バックグラウンドデータ取   

得後、元の姿勢に戻り観測モードー1を実行する。  

［ 

－1と同様STT‾X・Y各々に目剛定するこ 

3）統測モードー3  

］  

Z軸まわりに3600回転した後、元の姿勢痘再捕捉する。モの後、観測   

モードー1を続行する。  

所要時間  20分  

4）観測モードー4  

Z軸まわりに連続回転する・  

回転速度  TBD（0．1～0．05RPM）  
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回転後は元の姿勢へ自動復帰できない。また、Z軸方向制御が停止するの  

で外乱トルクによる軸方向ドリフトが存在する。   

上記職側モードの他に観測姿勢を変更する姿勢マヌーバのモードを持つ。これは、  

更に目標婆敷こ対応するパラメータを設定するのみで姿勢変更するモードと蘭ループ  

にて実施するモードとに分類される。   

姿勢系の全体ブロック図を囲1に示す。  

一方、姿勢センサについては従来から使用きれているスピン型センサ（SSAS）  

の他は全て新たに開発きれたものである。   

つまり、CCDとマイクロプt）セッサを用いたスタートうッカ（STT）、同じく  

CCDを用いた非スピン型太陰センサ（NSAS）、リングコア型地磁気センサ  

（GAS）、ならびに慣性基準装置（IRU）等である。   

これらの姿勢セン1日まアクチュエータである磁気トルカ及びホイール等と共に各観  

測モードに応じた姿勢制御ならびに姿勢決定に供きれる。  

各サブシステムの評如こついては以下の計画書を参照されたい。  
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磁気 トルカ  （M T Q）  

宇宙研 二宮研究室  

（棟）日立製作所  

墜畳   

鰯気トルカ（MTQ）は、ASTRO－C の姿勢安定およぴ、姿勢変更を行うための  

磁気姿勢制御繊維を有し、紺屋の Ⅹ，Y，Z 各軸方向に合計3本搭載される。   

この姿勢制卸用有芯磁気トルカは、芯材に巻き付けたコイルに通電することによ  

って、所定の磁気モーメントを発生するものである。   

すなわちASTRO－Cの磁気姿勢制御系は、ACEで制御された電流により発  

生する磁気モーメントと、地球磁場との相互作用によって姿勢制倒を実行する。   

MTQの開発は、サブシステム・コンポーネントとしての根絶要求に基づき、電  

気的・機械的・勲的インターフェースを考慮して、棒状有芯コイルの設計製作を行  

い、所定の磁気モーメントを発生する磁気トルカとしての性能を得ることができた．   

また、MTQ衛星搭働機器として、以下に示すような電気的性能および機械的性  

髄を有する。   

藍   

本MTQは、磁気姿勢制御機能を有するものであり、棒状有芯コイルの設定磁気  

モーメントと地球磁場との相互干渉によって、制御トルクを発生する。  

盈盛   

MTQは、コイルケース部、芯材およぴコイル部、端子部、取付座によって構成  

され、円澗棒状の外形を有する。   

コイルは、固1コイル結線図に示すように、各MTQ毎に、2居巻かれている．   

①コイルケース部   

・使用材料  CFRP  

一寸  法  外形 ¢35刑  

内形 ¢32Ⅱ頼  

長さ 675m   

・成  形  フィラメント ワインディングエ津  

（軸に対して200 のヘリカル巻き）   

③芯材およぴコイル部  

■芯  材  材質；4－79Moパーマロイ  

外形；¢16x671皿  
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・コイル部  線材；ポリアミドイミドエナメル被軍銅線  

線径；導体径 ¢0．3mm  

標準外径 ¢0．3285Ⅲn  

巻数；1890±20ターン／各層   

③端子部   

・コネクタ  DEM－9P－NMB（J）   

・接続  

ケーブル ポリイミド焼付テフロンFEP細線電線   

㊨取付部   

・使用材料  GFRPおよぴA5052P－H34  

堕塵 ．   

①電気的性能（MTQl本当たりの特性）  

48ATl音以上  

直線からのずれ1ATd以下（0～48AT一正）  

1AT汀ぞ以下  

0．3A（48AT汀ぎ時 2居合計）  

25．2±1Q／各層（常温）  

1．1±0．3W（20℃ 48ATJ＃時）  

∵最大磁気モーメント  

・直 線 性  

・残留磁気モーメント  

・通電電流  

・コイル抵抗  

・消費電力  

⑧機械的性能（MTQl本当たり）  

・外形寸法  囲2 にASTRO－C MTQの外観図を示す。  

・重  量  囲2 に示す。  
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図1 コイル拙繰回  
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第Ⅴ章 電  源  系   





5．’1 電源兵の概要   

竜顔黒ば、ASTRO－C 衛星システムか必要とする電力の発生、別封、貯  

蔵を行ない、ミッション中の挺能を支躍なく道行きせるための装置である。   

AST・RO－Cは、ミッション末期（王0いて449W以上中電力を先生す  

る太揚電池パドルを備えた大聖の科学衛星であり、電謹系として種マの持去を掩  

えている。   

5．1．1 結合電気性能  

電気性能¢転咤を以下に示す。  

（．1．）大筒電池発生電力  

Btこ）L 489tJ以上＝㍉；1800、靴us；25．5V）  

EOL（一年後）449V以上（¢，；1800、Vbus；Z5．5V）  

（2Iバスライン電圧  16．5、、26V（非安定ハース）  

（3）最大シャント電力  計i30V－′（バス預算）  

（4．）バッテリ等量   19AH（角型Hiじdモル），2真読  

（5）2次側出力電圧  ・12ゾ，－12V，÷5V，＋15V，◆28V   

5・．上．2 電窟系の構成  

電源系は次の綾芳かろ絹成される。  

（1．）太花篭池パドル（PDL）  

く2）電力制御詰（PCじ）  

（．3）雷電池（BAT）  

（4）±ン八一タ（（二HV）  

（5） 

（一6Jシャント テシベータ（S艮1T）  

図5．1－1に電源系の構成国を示す。  
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5．1．3 電源系の特徴   

ASTR⊂J－C電濫系の特色として，従栄利幸再j星のBATは一系統であった  

ものを，数量の長寿副ヒの為に2黒読にしてt・、る点か挙げられる。   

電源糸は、通常，BAT2系続運用を行なうが，BATのリコ’ン時に一系統の  

逆用を行なう。   

Aliliは、BAT2素読眉用時，BAT宕量のモニタとして使用し，－系続運  

用の時，古人T特使の変化：：よっては，Aト互）lの裾凱飯能をフルに痛罵して土▼A  

Tへの充電を行なうことかて－きる。  

（1）シャント デシベータには，シーナンシヤル パーシャル シャント方  

式を詫侍し‥ シャント発熱の培廠と均一化をはかっている。  

（2）ハソテリ充電電読制御にはP帆√〉i（パルス幅変調）方式を井筒し，高い  

充電効壬を実現し発熱簿失を低層している。   

（3）バッテリ充電制御は，フル．中間，低空，トリクルの‘tつの電流モード  

が遥訳出末．充電時の／トソテリ電圧により自勤的に切換が行なわれる。切換電圧  

レベJレr．セル温質，充電琶読講演付き）は，4ンヘルあり，■セルの劣化：二正して  

コマントて‘仕君に選択選果る。   

さらに，規定の充電里に達した時に，、A王il上方、ら出力されるトリクル信号（1  

真読むみノ により，トリクル充電に切諌えることも出来る。   

（4）バッテリ放電乱調は，／1ソテリ放電電圧積出をおこなうP（二しのしVC  

（下記電圧親潮）回報によるしヽ7■C信号，又は，／■トノテリの放電皇を計測するA  

HI上のOD（過放電）信号とによって，定常負荷を整員荷へ切換えて行なう。   

（5）バッテリのメモリ効果をなくすために一系読ずつ／りテリカリコンテイ  

ショニニケを行なう態能を憶えてl・＼る。  

図5．1－1 電源系構成図  
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5．2・太陽電池パドル（PDL）  

宇宙科学研究所 後川研究室  

日本電気（株）   

5．2．1 概要  

太陽電池パドルは、太海光エネルギーを電気エネルギーに変換す  
る太陽電池セルを所定の電力を得るために必要な枚数たけ直並列に  
組み合せ、その発生電力を衛星のミッシ云ン期間中、搭載機器に供  

給する機能を有する。  

本衛星の太陽電池バトルは760mmX1755mmのパネル4  
校とこれらを保持、展開する機構部とから成り、489．4Wく初  
期）の電力を発生する。  

回5．2－1ここ太陽電池パドルの外観国毎示す。   

5．2．2 構成  

本衛星の太陽電池パドルは、大鰐電池／√ネル及びパドル機構那か  
ら構成される。  

さらに、太陽電池パネルはセルア・ソセシプリ．サブストレート．  

軸制御材等‘から成り、機構蔀は展開同朋機構部、クランプ・リリー  

ス機構部から成る。  

図5，2－2に太陽電池パドルの構成を示す。   

5．2．3 機能  

太陽電池パドルば、日照中、1年間にわたり衛星の各搭載機器へ  
電力を供給する機能を有している。  
以下に構成各部の主要機能を示す。  

○ 太陽電池セルによる電力の発生。  
○ サブストレートによる太陽電池セルの機械的保持。  
○ クランプ・リリース機構離による太陽電池パネルの打上時の保  

持及び軌道上での解放。  

○ 展開同粥機構那による太陽電池パネルの展開及び所定の位置へ  

の保持。  

○ 勲制御材による宇宙環境からのバトル各部の保護及び太陽電池  

セルの変換効率の向上。  
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5．2．】4 性能  

－1） 発生電力  

○ 初期  

0 1年後  

489．4W  

449．6＼l7  

○ ミッションライフ最小値  430．2W  

上記発生電力は何れも∂s＝00．V8US＝25．5V．ノミナル集  

件での値である。  

囲5．2－3に初期発生電力予測を示す。   

2） 重量  

3） 発生電力／パネル重量  

16．74W／K g（B心L）  
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5．2．5 各部の説明  

1） 太陽電池パネル  

a） セルアツセンブリ  

本パネルのセルアツセンブリほ2r：mX4c mセルを3，95  

2枚、2cmX2c．n・1セルを912枚使用している。アレイの基  

本ばパーシャルシャント何の中間タップを持つ76枚の直列接続  

より成る。並列赦ほ各パネル、▼2c nlX4c111セル13並列、2  

C mX2c mセル3並列である。  

太陽電池セルは、相互にメッシュ電極によって電気的及び機械  

的に連結され、さらにシリコン接着剤でサブストし－トに固定さ  

れている。  

サブストレートの表面板は（二F R Pを使用しているため、絶縁  

板としてカブトンを貼付けている。また、パネル表面のセル貼付  

部以外及び裏面は．軸制御打としてアルミ蒸着デフロニノを実装し 

ている。  

これらの各構成晶から成るセルアッセンブリは打上げ時の振動  

及び軌道上での宇宙環境に充分耐え得ることが過去の衛星により  

実証されている。  

h） サブストレート  

所定の電力を得るために必要な面積を有し、厚さ0．22mm  

のC F R Pを表面板に便牒した板厚8mmのハニカムサン［－・イ、ソ  

チ板をハットセクションのC F R P製フレームで補強した横道で  

ある。先端に衛星惰性モーメント調整用ウェイト及びGAS－S  

．下端にS H N Tが実装できる構造となっている。  

c） 主要諸元  

〇 パネルサイズ   

○ アレイ．構成  

○ 太陽電池セル  

755…×4枚  

2並列（’2cmX4川セル）  

2並列（2cmX2cmセル〉   

2’cl［×2cm   

200〟m  
リコン   

10£】一C什1   

12．7・－14．6％   

760rnmX1  
76直列－5  

76直列－1  

2cmX4cln．  

厚さ  

B S F R型シ  

比抵抗  

変換効率  
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○ カバーガラス  150〟m，CMS  

U Vカットフィルター（355±5nm）  

〇 サブストレート   ハニカムコア Al（8mm厚）  

表面板  CFRP（0・22m厚）  
フレーム  C F R P  

絶縁板  カブトン  

温度モニタ（S C－Pl裏面2ケ所）  ○ モニタ  

囲5．2－4に太陽電池パネルのブロック囲を、囲5．2－5に  

太陽電池セル配置図を示す。   

2） パドル磯植  

a） 概要  

本職構は、展開同朋機構部、クランプリリース梯惜部から結成  

きれており、クランプリリース機撞部に設けられた2個のワイ  

ヤーカッタを作動させることにより4枚のS Cパネルが眉間何期  

機構部により同時展開するように設計されている。  

b） 展開同期機構部  

太陽電池パネルを2組のヒンジ金具により支持し、展開用スプ   
リングによりこれを展開し、所定の位置に保持する横棒である。  

パネルの展開速度を制御するためにロータリダンパを2個搭載し  
ており、パネル展開による衛星姿勢の乱れを抑制するため4枚の  
パネルが同朋して展開する構造となっている。   

c） クランプリリース機構部  

太陽電池パネル左支持レバーにより衛星側面に固定し、支持レ  

ハーを拘束しているクランプリリースケーブルの中間点に設けた   
2個のワイヤーカッタをタイマーにより動作させ支持レバ 
素を解き太陽電池パネル4枚を同時展開させる機植である。本機   
構紳は電気的／機械的冗長系 
でも太陽電池パネル4枚の同時展開が可能である。  
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d） 主要諸元  

○ 展開時間  

○ 展開角度  

○ モニタ  

○ 同朋方式  

図5．2－  

約15秒（4枚同期展開）  

900 ±0．5◆二 （スピン軸に対して）  

展開モニタ（4枚独立）  

温度モニタ（ロータリダンパ2ケ所）  

ユニバーサルジョイントを用いた4枚同期方式   

6に点火系ブロック囲を、図2．5－7に展開モニ  

タ系プロ・ソク囲を示す。  
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太陽電池回躇  

ダイオード部   

ハーネス  

軸制御材  

温度モニタ  

絶縁板  

パネル  

（センサ取付け部）  

（シャント取付部）  

（重り取付部・）  

ヒンジ横様  

ロータリケ■シバ  

展開確認モニ・ブ  

温度モニタ  

クランプ・りり－ス繚樟  

ワイヤー・カツ．？  

ン書聖モニッ   

図5・2－2 太陽電池パドル系の横木  
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図5．2－3  太暢電池発生電力  
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図5．2－5 太陽電池セル配置図（各パネル共通）  
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（アーミング指令）  

図5・2－6   点火系ブロック囲  

ヒンジ部  ヒンジ部  

Ⅰ＝lmA以下  

V＝5V以下  

廿  
ワイヤーカッタ1   

P n L－l一－4  

C Rワイヤー  

一口  

ワイヤーカッタ2  

太陽電池パネル  

DP ．川〔  

（川L＝EX MON）  

ヒンジ郎 ヒンジ部  

図5．2－7  展開モニタ系ブロック図  
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5．3 電力制御ヨ≡（PCU■ノ  

5．3．1 烏賢   

PCtニは、日照時にバッテリの充電制御及び、ハスラインの上㌍電圧を制御す  

るためにシャントに制榊信号を出力する。   

日掠時には、バリテリの放電電力を負荷へ供給すると共に過放電によるバッテ  

リへのストレスを防止する為にバッテリの下限電圧を振出する戎能を増えている。  

5．3．2 険髭   

1） バスラインの上限電圧制御  

白的：パスラインに才芸涜された指患殻器への通電圧によるストレ∴を防止す  

るために 
シャントへ制御吉号を出力し上讐電圧の制御をおこなう。  

指数‥バスラインの上限電圧を規定値以下に保持するために余剰電力をシャ  

ントニ消費させて上ほ電圧を制御するものて3黒炭ある電圧センサにより、  

バ，ス電圧を旗出し、電圧センサの出力の中間値妄出力（2アウトオフ3．つ冗  

長構成．）し、シャント電流を尉閲する。  

2） バッテリの充電制脚  

呂的：2菜読あるハヅテリにストレス与かけないで充電をおこない、退充電、．  

充電不足かないように制御する．  

指戯：AST至（0－Cては、バッテリ充電回沌の損失を少なくするために、  

スイッチンケによる充電電流訊伊方式と電流制限用抵抗を用いた充電電読制  

御方式を綜吊している。  

充電電涜は、フル、中野！、低蔓、トリウルの4謹に創刊される。 バッテ  

リの充電完了は、バッテリー セル温度、充電電涜により棺慎されたノてソテリ  

の売子電圧により行なわれる。バッテリの端子電圧か所定の電圧に達したと  

き、充電完了て5ると判定し充電完丁信号（F／′‘T SエG．）か出力される。  

充電完了†言号により売電電涜はフルあるいほ中間充電電読う、ら中間5るい亡云  

トリクル充電電流に切りかえられる。  

ASTRO－Cでは、フル，中間、トリクルのほかに低室充電を行なうこ  

とかてきる。これは、フルあるいは中間からトリクルヘの切り換えては充電  

豊か不足するような場合∴バッテリの電圧が充電完了L■・ベルに達した時低葺  

充電に切操え抽充電を行なう。  

59る   



バッテリの充電制御にほこ（り他に／くソテリ香登計（A上iゝ1）を用いた制  

御も付加されている。これは、バッテリの充電塞があらかしめ設定された  

筈旦（放電童／充電勤安）に適したとき充電完了悟号〈T ric kle  

S土gノをA上iユiより安け、充電電流をトリクルに制御するもので、PC  

しとAHMとを併用するここにより、バッテリのサイクルによる持住文化  

にも対応可能である。なお、PCUでは、充電電圧特性の変化に対処する  

ために、電圧センサはコマンドにより切換可能な4L■ペルの設定電圧を設  

けている。  

3） バッテリ探謹機能く高温トリク／い  

目的：高温時に大電浣てバッテリヘ充電を行なうことは、バッチリ セJL  

の劣化につなかるため、これを防止するためにパソテリ セJL温度か去る  

、レベル以上になったら充電電涜をトリウル充電電流に切韓える。   

特赦：バッテリ セル温度検出きBは回反古部品の故障を考慮し、2アウトオ   

ブ3の冗長方式を拝牒している。設定温度レベルは、バ・ソテリ セルの繕   

濱、致ひ■衛星の運用を考慮し、コマントで切換可竃巨な2つのレベルが設け  

られている。  

4） バッテリ保言空説能（下限電圧制御）  

白約：バッテリの保護（過放電による転鐘紡止．）を主眼とし、バソテりの   

下限電圧を検出することにより、UVCほ号を出力する。   

持政：最大の日経期間中、軽負荷モードにて消費される電読書量そ勘享雪   

壁として規定し、Ul，－C動作■超圧法この残存容量に‾け応した億：二設定する．   

また、バッテリの端子電圧は充放電サイクルか進むにつれて低下する梗向   

かあり、これに如処するためにUVC劫作電圧はコマンドによる2レヘル  

の切換えが可読である。   

なお、下限電圧制桝の他にA－STR（J－－＝て：ま、AH｝・lを使用してノ■i・ソテ   

リの放電苔蛍によ．る制御も可能となっており，これはバリテリの放電童が   

予め設定されたレ′りレに達した時に過放電信号（OD信号）を出力するも  

のてある。  
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5Iリコンティショニンケ焼売  

目的：バッテリのメモリ効果■を消すために、藍竃涜で1セル当たり1．1  

Vまで放電する。   

特定：2系統あるバッテリを1系説ずつ1．・／50Cの電流宰て放電し、1   

セル当たり1．1Vに通したら自動的にリコニチイミ ヨニンケを終了する。  

リコンティショニング後のノ＼ツテリヘの充電は、中間充電モーードを遥訳  

し、充電電流か中間からトリクルに自助的に切摸わった時に再充電貿丁と  

判斬する。  

6）／トソテリ ヒープ制曲  

旨的：バッテリの要求温度拉垣を満足させるために、ハリテリ セルの  

剖面に貼り付けた温度センサ（サーミスウ）そ用いてバッテリ ヒータ  

の0ホ／OFデー詩j詞を行なう。  

桔羞：／トノテリ ヒーータ副詞回鎧は2真読設けられておっ、それそテt自  

動的に／トリテリ ヒータの0￥／′UFF副因を行なうことが出来る。ま  

た、コマニトニより1系読の運誓、たこさてニュアノレての制御与野能となっ  

てt・1る。  

国5．3－1にPCし7按龍ブロック団を示す。  

5．3．3 十王 縫  

1） 電気的性再三  

a）．フ、力電圧（バス電圧一範痩  

b） 上限制御電圧  

C） フル充電電流  

d） 中間充電電涜  

eJ 隠遁売電電浣  

fl トリクル充電電読  

16．5、2fう＼／   

コ5，5±〔？．5V   

6．5±0．5A   

3．S±0．5A  

l／20C  

O．4±0．2A  

gノ  UVc掃出レベル  2レベル  

レベル1  ．17．了 ±0．ヒⅤ（1．18【J八ル）  

レぺ′レ2  16・95±0．2、′（1．13V／t机  

hJ 充電完了検出レベル  ．てとレベル  
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土）  パソテリ高温充電トリクル 2レ′・こル  

レベル1  3 5 ＝3CC  

レベル2  く15±3＝C  

jI バ・ソテリ ヒータ制御  

ヒータ1Uリ  5±2‾し  

ヒータ20ヽ  了±2こC  

l【） 消費竃刀  0．さⅥ・  

1．J コマント項目  表5，3－－1  

m） テレノトリ境目  去5．3－2  

2） 綾種的性能  

aI 寸法：15〔）×2三0不150上1（nl山）  

bJ 重量：4Kg  
cJ 彰状：毘う．3一≡ 参照  
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蓑5．3－1   コマンド項目表（1／5）  

PCU－A DC（ダブルコマンド）  
M oc DCM ENA〃  

コ  

コマンド略号  コマンド名称   用  途   テレメータ確認項目   
X Y 

7  0  HRlON（A）  8A丁目TRlOH  マニュ7ル時にヒータを   BAT一人目TRl  

O目する   ，，MAN〃竹OH，， 

7  口  HRlOF（A）  臥THTRlOFF  ヒータ1をマニュアルtrFにす  BAT一人目TRl  ，，り 
ると同時にと・タ1をOFF   ，，MANOF叩   

8  d  HR20H（A）  8ATHTR20N  マニュアル時にトタを   BAT一人目TR2  

OHする   MMÅNI”oN，，   

8  口  HR20F（A）  8A丁目TR20FF  ヒ・づ招をマニュアルモーFにす  βAT－AHTR2  
ると同時にヒータ2をOFF   〃MAN〃MoF，，   

7  2  HRAT（A）  BATHTR札汀0  トタ1，2をマニュアルからオー  BAT一人‖TRl／2 

トモ・Fにする   〃Aし汀M   

8  2  CHGAT（A）  BATCHGAUTO  充電トFを自動制御に  
切換える   

9  0  MHTRC（A）   8ATCHGMAHU  充電モーFをマニュアル及び  
川クル充電t二Fにする   

9  口  レIM（A）   8ATCHGIM  充電完了信号切換を  
中間充電にする   

9  2  LイR（人）   BATCHGTRCL  充電完了信号切換を  
川クル充電にする   

B  0  BISET（A）  8AT【事ITISET  充電完了（叩1）川l  
Blセット   

B  口  82SET（A）  8AT8ImSET  充電完了（町l）川l  8AT一人TRC，，l一－4M  
B2セット   

B  2  8R6くA）  BÅT81T  充電完了（VTl）レベル  

RESET  Bl，2リセット   

C  0  UVC－1（A）  UVCLEVELl   
Sf汀   WCL印ELl設定   

C  口  UVC－2（A）  UVCLEVE：L2   
SET   UVCLEVEL2設定   

C  2  肌COF（A）  WCOFF   UVC制御 OFF   〕VC，，oF〃   

D  0  TMP－1（A）  BATTEMP  高温川クルー？ル1設定  TRC，，45C〃   
LEVELISET  
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表5．3－1   コマンド項目衰（2／5）  

PCU－A DC（ダブルコマンド）  
”oc DCM ENA’，  

コード  
コマンド略号  コマンド名称   用  途   テレメータ確認項目   

ⅩY  

D  口  ¶P－2（A）  8ATTEMP  高温川！用いル2 設定  TRC，，35C〃   
LEVEL2SET  

A  0  MNFLL（A）  餌TCHGnJLL  マニュアルでフ几充電tイ   
にする  
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蓑5．3－1   コマンド項目衰（3／5）  

PCU－B BC（ブロックコマンド）  
”31 8C ENA－D，，  

コード  
コマンド略号  コマンド名称   用  途   テレメータ確認項目   

ⅩY  

7  ■0  HR10H（B）  8AT B八丁－8日TRl  

OHする   けMAN，，〃oH’，   

7  口  HRlOF（♭）  8ATHTRlOFF  ヒ・タ1をマニュアルt・Fにす  BAT・8日TRl  
ると同時にトタ1をOFF   I¶AH〃，’oF’’   

8  0  HR20N（8）  8ATHTR20H  マニュ用時にヒータ2を   8AT－8日TR2  

OHする I，MAN，，〃oN押   

8  口  HR20F（B）  8ATHTR20FF  ヒータ2をマニュ用モー1にす  8AT－8HTR2  
ると同時にトタ2をOFF   〃MAH〃，’oF〃   

7  2  HRAT（8）  8ATHTRAUrO  ヒータ1，2をマニュアルからオー  8AT－8日TRl／2  
トモードにする   ，，AUT，I   

8  2  CHGAT（8）  臥TCltGAUTO  充電モー【塾自動制御に  
切換える   

9  0  MHTRC（8）   8ATCHGMAHU  充電モーFをマニュアル及び  
川クル充電t－一にする   

9  口  L一川（8）   8ATCHGIM  充電完了信号切換を  
中間充電にする   

9  2  L－TR（8）   8ATCHGTRCL  充電完了信号切換を  
仲川充電にする   

B  0  β1SET（8）  8AT81TISt汀  充電完了（叩けレ朝  
Blセ、ソト   

B  口  82SFTく8）  8AT81T2SET  充電完了く叩l）レ朝  8AT・8TRC叩1－4叩  

B2セット   

B  2  βRES（8）  8AT81T  充電完了（叩l）川1  

RESFr  81，2リセット   

C  0  UVC－1（8）  UVCLEVELl   
SET UVCLEVE：Ll設定   

C  口  川C－2（8）  UVCLEVEL2   
SFr   州CLEVEL2設定   

C  2  UVCOF く8）’  UVCOFF   WC制御 OFF   UVC，†oF，，   

D  0  mP－1（8）  8ATTEMP  高温川ク凡レ乍ル1設定  TRC，†45C卵   
LEVELISET  
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表5．3－1   コマンド項目表（4／5）  

PCU－B BC（ブロックコマンド）  
，，31 BC ENA－DM  

コー 

コマンド略号  コマンド名称   用  途   テレメータ確認項目   
ⅩY  

D  口  mP・2（8）  8人TTEMP  高温川州川12 設定  TRC，，35C，’   
LEVEL2SET  

A  0  MHFLL（β）  BATCHGFULL  マニュアルでフル充電tイ   
にする  
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表5．3－1   コマンド項目表（5／5）  

PCU－B BC（ブロックコマンド）  
，，31 BC ENA－D，，  

（PCU－B 経由でPCU－A、AHM）  

コード  

コマンド暗号  コマンド名称   用  途   テレメータ確認項目   
Ⅹ  Y   

口  0  AHM8T－8  AHMSEL8  AHMとPCU・8とを接続  人目MBAT，，8，’   

口  口  人目MB■トA  州MSELA  人目MとPCU－Aとを接続  AHM8AT，，A，，   

2  0  8T・AEXT  8ATAEXT  8AT－AEXT，8AT－8川T  臥T一入，，EXT†，  
RCHOFF   8AT－B’，lHT’’   

2■  1  8T・8EXT  8ATBEXT  BAT－8EXT，BAT－A 川T  臥T－ÅMINTl，  
RCNOFF   8AT－B”EXT〃   

4  0  8T－B 川T  8AT－8 川T  帥T－8川Tにする   8AT－8叩川T，，   

4    8T一人 川T  8AT・AIHT  錮T一人川Tにする   BÅT－A，，lHT，’   

口  2  H－1M（A）  ーPα－AIMSET  8AT－Aの中間充電を  
セットする   

2  2  ．H－FL（A）  PnトÅ川   帥T一人の中間充電を  
RESET  リセットする 

3  2  H－川（8）  Pnト81MSl汀  8AT－Bの中間充電を  
セットする   

4  2  H－FL（8）  PCいβ川   8AT－8の中間充電を  
RESET  リセットする   

5  2  RCHOH   RCHOH   BATAorβ のリコンON  8AT一人or8RCH”oH〃   

5  3  RCNOFF   RCHON   8ATA／8のリコンOFF  RCN〃oFF，ソ，，sET，，   

2  3  ATCHG   AUTOICHG  8ATA／8を定電流制御  
モーFに切換える  

3  3  RCHG（A）  8AT一人RCHG  BAT－Aを抵抗充電制御  
モーFに切換える  

4  3  RCHG（8）  BÅT－8RCHG  8AT－8を抵抗充電制御  
モーFに切換える  
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蓑g．3疇2 テレメトリ境目妾（1／′′3）  

ノりレ′・こル テレメトリ （Ⅳ‘り  

F   N□．  信 号 名  レ へ、 

Bc  己AT充電副詞  1仁主rT†コ u  

0毒ユiANUA⊥  

Bl  EAT充電モード  1・上 ▲  

Bご  B’AT充電：■1・工．．／‘TR    1中間  

く〕いリクル  

B3  

［j2h．∫  
l   

AL  
STAでUS  B土  さA■丁ヒータ1  

ヨっ   

BATヒータ2試宙  
ぶF～h：  

0トィA∵しAL  

1墓0ド  

〔－トニ・FF  PCリーA 5F～n．†： Pcu－8  E’r  

l三雲………  

】  5ユT VT  三  T  

l   

E；ヱ  しⅤ亡  レベル  1  

F6 
2  

Bこ  じ＼rC CC〉ゝ‘‡’  1いつド u  

〔lい⊃FF  

！  T〉  

B8  ヨ異T CヱjG TE策P レへJlも  

l           ●   
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表∫．3－2 テレメトリ頃日妻（2／3）  

／りレベル テレメトリ （W砧）  

F   N0．  信 号 名   
し・ へ‘’t ル  

B〇  5iiヤT l   1oy・  

OoFF  

Bl   5IL＼1■  2   1  

STATUS  B三  SHト■1’3   1  

F38・  
0  

（戸CリーA）  

B∃   

S王i：（＝r  ∠1   

エー川  
1  

り  

B亡  二うH）ごT  5   

B5  S．H＼‾r  6   1＝ 0．  ‖  
B〇  鋸T E椚 SEL   

1  

0  

BI  A王il・f、S王L   ㌧∴  
l  

OiB  

STATUS  Bコ  1  

F3き  田  

（PCU－3）  賞3  PCリーB FULL／Ⅰ上  

0  

ミF加り  
B÷   RCジ   

F  

B已  

n ⊥‾‾ 0一－  
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妾∫．3－2 テレメトリ項目委（3／ノ3）  

アナログ テレメト‘リ （Hkワート町拍）  

F †JO．  暗 号   内  要   測 定レンジ   佑 考  

S下ユhF2  3AT V  BAT－A電圧  15～3（ノ∵   HK人力  

i、5～3V  

SFヱhFj  BAて －A  BAl一－A   0、±10A  主Ⅰ盲工人力  

－Ⅰ   充放■蛋電流  0、4・、3V  

エF2コF、；  BA■rl  l－50、ナ70Gc   TL－4  

セル温度（1j  

一狛へ十70＝C   Tl－1r】   

SF三二，Lざil  拉Å■！ 2  BA‘r－－ム て〉し主孟≡l：2）  
SF釦ナ†Fヱ  IBA一工’ Ⅴ  二EÅて‾－三電圧  15～3C】V  H王二人力  

1．う、3V  

PCリー召               SF㍗．りF3  BAl’－B  ■BAl‾一缶   0～±1ロム  HIミノ、力  

充放電電流  0．4一一3V  

ミFヱhり「よヱ  BAT 8  丘AT－B  －50、十700C   TL－30   

セナレ温度  
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函5・3－2 PCU外観図（PCU－A）・（1／2）  
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図5．3－2 PCU外観Egl（PCU－B） （2／2）  

410   



う．4 菖電池l占Al■）  

5．4，1 青ま要  

8ATは2系統あり、それそれ′くソテリ セル15個l直列．）、及  

びセルタミー1個より描成されている。バッテリ（7〕充放電はP（：てノを  

通して一子なわれる。  

BATは、日月祁毒において大蒜電池の余部電力を冨碩し、日F主時お  

よび日貨責繕においても大滝電通の養蓬頂沃で：芸不足するような過渡的  

な負荷変動時：＝負荷へ電力そ供給する。  

またごBムTの靖子電圧値号．温度信号与出：りする。  

5．4．2 電気さ〕性能  

1） 定子吉富量  

2）．嘉琉㌫  

こ） 出力電圧  

iノ寓カインヒーケンス  

5） 効窒  

：1〕A長（角形．二JiC（12次電池）  

：ヒ．系続  

：15－－24．5V（15モルンリース）  

：ヰl〕O n良以下（50上izノ  

：8こ，－兆最上（2亡・つC  うーiR充電持）  

国5 ，ヰー1にBAfの幾能フロック担を示す。  

5．4．3法域的性能  

11 消遥  

／、ソテリはセルの駐韻そ揮える廟アルミの枠序で諦め付け、  

仲山釣の部分はアルミケースて覆われている。  

また、岳セル間の温藍のパラソキを二！ニ・なくするたのに．1  

5個のバッテリ セルとセル乍ミー1憫を2別に並べ各セル  

間に‾主‾リフを諦人した璃逼と芯ってしこる。  

2） 寸法．：195×2了l〕Xi85ii（汀Im、）  

3） 窒息 ：16．こちl（g  

4） 外観図二 日5．4－2参照  
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図5．4－2 BAT外観回（BAT－A） （l／2）  
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函5・4－2 BAT外観図（BAT－B）（2／2）  
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5．5 コンバータ（CNV－A畑）  

宇宙科学研究所 後川研究室  

日本電気（珠） 林研究室  

1． 概要  

AS TRO－Cに搭載する電源装置コンバータは、BUSラインの非安定化   

直流電圧を5種類の安定化直浣電圧に変換し、各サブシステムに供給する。  

コンバータは、＋5V，＋12V，－12V，＋15Vを出力するコンバータ   

A（略称CNV－A）と＋28Vを出力するコンバータB‘（喝称CNV－B）  

の2つのコンポーネントから構成きれている。  

”pLANE T－A”衛星と比べ出力容量が約2倍となったため、電気部品  

を大容量のものに変更している。  

2． コンパー・タA（C NV－A）  

1） 今寺徴  

a） 電気的特徴  

負荷変動強固及び人力電圧範囲の増加により」従来方式では出力  

電圧レギュレーションを確保できなっくなている。子の窄め、パル  

ス幅制御部内に誤差増幅横能を追加し、フィードバニシタ電圧の誤差  

増幅と位相補正を行っている。  

プラス極（十）■出力のうち2系統（＋5V， 

各々独立した系統のチヨツバ 

リレー用＋15V系は通常無負荷でありJリレー動作時には負荷電  

涜が急変することから従来通りシリーズt一ギュ■レニ夕方式を採用し  

た。  

マイナス極（－▼）出力1系統（－12V用）は、P R E R E G  

を持たず、入力電圧を直接パルス幅制御のスイッチングにより出力  

している。  

又、パルス幅を最大60％まで広げ効審アップを計っている。  

スイッチング周波数を決定する発振器は、従来自勧聖のトランスに  

よって行われていたが、本装置では、ICによる発振回路を追加し、  

撼度等によるスイッチング周波数の変動を極力おさえている。  

415   



t）） 機械的特徴  

ケースは、アルミソリッドプロ、ソク削り出し一段酷遇である。勲  

及び強度の点から底面板厚を厚くしている。又、電磁干渉を防ぐ目  

的から各系統をンールド壁で区切り、さらに人力フィルターがをス  

イッチング那と区切られたエリアに収納している。  

2）  機能  

C N V一入は、B U Sラインの非安定化直流電圧（＋16．5V－  

＋26，0＼・7）を4種相（＋5V．＋12V．－121・’及びリレー用＋1  

5V）の安定化直流電圧に変換する機能虻有する。図5．5－】に機能  

7Lロック図を示す 

グ・レキュレ一夕（SW R E G）、出力フィルタ（O U T PしT T F  

IL T）から構成される＋5V，＋12＼J，－12＼7系統は、ほぼ同様  

の固持であるが、－12V系のみはトランスにより極性変換を行ってい  

る。  

発振部（O s cilla t o r）からの同期信号を各スイッチングレ  

ギュレータ鉢に 

政教を変化させヂにO N時間を制御するパルス幅制御方式により各出力  

電圧を安定化させている。  

＋15ヤ’リレー用電源は、人力フィルタ．シり－ズしキュレ一夕、出  

力フィルタから樺成きれており、他の系統制御部の電源を兼ねている。  

3） 電気的性能  

a） 人力電圧範囲  ＋16．5V－＋26．O V D C（B U Sライン）   

b） 出力電圧種頓  ＋12V．－12V．＋5V．＋15V  

c） 出力電圧安定度 （温度範囲－30一℃～＋60℃）  

変動範囲  負荷変動範囲  

＋12V  ＋11．7V一－＋12．4V－   0．2A～3．5A  

－12V  －1l．7V～12．4V O．2A－2．3A  

＋5V  十4．7V・－ ＋5．3V  O．2A・－2．6A  

＋15＼7  ＋14．5V～＋15．3V  OA－】．6A（Peak）  
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d） 出力電力  

＋12V  42．OW（ノミナル）  

－12V  27．6W（ノミナル）  

＋5V  13．OW（ノミナル）  

合計  82．6W（ノミナル）  

e） 電力変換効率  

最高効率  82％以上目標  

規格  74％以上（条件：人力16．5V，全負荷100％）  

f） スイッチング周波数  

30K H z±20％以内  

g） リップル及び雑音  

人力側（1次側）はね返り値  

リップル：50mVp－P以下  

雑  音：100mVp－P以下  

出力側  

リップル：50mVp－P以下  

雑  音：100mVp－P以下  

ム） HK出力  

＋12V：＋12V系電圧（0－＋15V）  
－12V：－12V系電圧（0～－15V）  
＋5V： ＋5V系電圧（0－＋7．5V）  

4） 機械的性能  

構造  アルミソリッドブロック削り出し1段構造  

重畳  3．8K g以下  

寸法及び外観  国5．5－2に示す。  
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DC／DC  
tnPut  －12V  OuIP山 

Fj＝er  SlVREG  CNV   F廿匝「1 

】nPuL  o山裾  

Filler  Fi眠「2  

ouIP。l  

Fille「う  

囲5．5－1 CNV－A機能ブロック囲  

U  L】  

国5．5－2 C N V－A外観囲  
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3． コンバータB （C N V－8）  

1） 特徴  

a） 電気的特徴  

BUS電圧を昇庄安定化するCNV－Bでは、トランス型ブース  

トアップ方式を採用している。木方式ば人力から直接負荷に直流電  

流を供給するとともに、昇庄に必要な電力を制御されたスイッチン  

グトランジスタON期間にパルストランスを通して人力側から負荷  

側に伝送する。  

これをスイッチングトランジスタを2個痩用｝たプッ 

で行いパルストランスのリセット損失を減少きせ効率アップを計っ  

ている。  

b） 機械的特徴  

ケ－スはC NV－Aと同様、アルミソリッドブロック測り出し1  

段構造であり、スイッチング部、制御部、■フィルター部を各エリア  

に分け七電磁干渉を防いでいる。  

2） 梯能  

C NV－Bは、8U Sラインの非安定化直流電圧（＋16．5V～  

十26．0V）を＋28Vに昇圧安定化する機能を有する。  

図5．5－3に機能フロック囲を示す。C N V－Bは人力フィルタ、イ  

ンバータ・ドライブ部、制御部、出力フィルタより構成されている。出力  

電圧を検出してパルス幅変換2位相分間した後、ドライブ部を通してスイッ  

チングトランジスタを制御し、O N期間にスイッチング電力を昇庄に必要  

な電力として負荷に供給し、＋28Vに昇圧安定化する。  

419   



3） 電気的性能  

a） 人力電圧範囲  十16・5V～＋26．O V D C（B U Sライン）  

b） 出力電圧種類  ＋2817  

c） 出力電圧安定度 （温度範囲－30℃～＋600C）  

変動範囲   

＋28V ＋27．0V～＋29．0V  

負荷変動範囲  

0～3．O A  

d） 出力電力  

84．OW（ノミナル）  

e） 電力変換効率  

最高効率  92％以上目標  

規格80％以上（粂件：人力20V、負荷100％）  

f〉 一 発転用波数  30KH z±20％以内  

g） リップル及び経書  

人力側（1次側）はね返り値  

リップル：50mVp－P以下  

雑  音：100mVp・P以下  

出力側  

リップル：50mVp－P以下  

雑  音：100mVp・P以下  

h） HIく出力  

＋28V出力：＋28V系電圧（0～＋35V）  
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4） 機械的性能  

a）桔造  アルミソリッドフ1コック削り出し1段構造   

b）重量  1・7Kg以下  

C）寸法及び外観 図5・5－4に示す。  

十28V  

＋28V Hド   

囲5・5－3 CNV－B機能ブロック囲  

E［［コ三壬‡∃  

図5・5－4 CNV－8外観図  
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5．6電源系接続回路（JNC）  

宇宙科学研究所 後川研究室  

日本電気（株） 林研究室  
1． 概要  

電源系接続回汚（時称JN C）ほ、各サブシステムへの電力の供給分配、電源   

系のHK信号の1郎の送出及び電源綾リターンの構体へのシステムアース点の供   

与等の機能を召する。  

図5。6－1に機能ブロック囲を示す。  

1） 特徴  

JN Cより電力の分配接続を受ける各サブシステムの内、主要各ライ  

ン 〈例えば、C N V－JNC間）は、信頼度向上のため冗長配線を行っ  

ている。  

各電渡ラインのリターンを衛星内一点で構体に接地する目的からJN  

C内で一＝点アース（システムアース）を行っている。  

2） 機能  

JNCの主要横詑は電源ラインの分配であるが、以下に示す3つの機  

能に代表される。  

a） 衛星内各サブシステム間の電源系の接続分配をする。  

b） 

C） システムアースとして、衛星構体に十分な一点接地を行う。  

2． 電気的性能  

1） 電源ラインの分配・接続  

2） 電源系H Kデータの送出  

バス負荷電流モニタ：I－■L OAD O～12Aで0～＋3V  

バス電圧モニタ  ：V－B US O～＋30V （10K直出し）  

3） S H U N T O N／O F Fテレメトリの送出  

S H U N T－1～6   0N ”1い／O F F ’’0”  
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3． 機械的性能  

1） 構造  アルミシャーシユニット構造  

2） 重量  2．2Kg以下  

3） 寸法及び外観 図5．6－2に示す。   

々∂  

〝〝   

囲5．・6－1JNC機能ブロック図  

Ⅵ ヌー∈亡‾  

⊂L＿  】＿11RllA  lr皿刊       l    ヒノ売l     もけ       ＿＿⊥JL＿＿＿．         ▲＿■．＿上：．：こ＿    需       一■  瑚           ト薯 事 国   †ヽ（  ○・       ＿＿上」＿J■                           －一上＝・・・・・・・・・・、．． 巨二亡＝：±彗笥  
ゴ1  

囲5・6－2 JNC外観囲  
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5．7蓄電池容量計（AHM）  

宇宙科学研究所 後川研究責  

日本電気（株）   

5．7．1 概要   

AHMは衛星連用においそ電源系管理の基本となる搭載蓄電池の残存寄生を随時計測す   

ることをメインミッションとしており、以下に示すような機能を有している。   

（丑） 蓄電池の残存容量を随時計測しテレメータデータとして出力する。   

（2） 設定されたレベルまで放電きれた時に軽負荷要求信号を出力する。  

（3） 設定されたレベルまで充電された時にトリクル制御信号を出力する。  

（4） 放電／充電サイクルにおける最大放電時の残存音量をテレメータデータとして  

出力する。   

く5） PCUがトリクル信号を発生したときの残存容量をテレメータデータとして出  

力する。  

“たんせい4号叩から仙おおぞら，，までに搭載きれたAHMば（丑）の機能しか有して   

いなかったが、その計測データは非常に正確で有効なものであった。 ASTRO－Cで   

は、この正確な残存容量計測機能を基に蓄電池の特性の変化等にも対応できるフレキシブ  

ルな制御機能（（2），（3）の機能）を追加し、オンボードでの電源系管理を実行きせるよう   

にした。  

5．7．2 機能   

AHMの機能は蓄電池（BAT）充放電電流積算値の計測（モニタ）とBATの充放電  

状態に関する電源系の制御信号の出力に大別きれる。 計測系と制御系に用いられる積算   

垂QAとQBはそれぞれ別のカウンタ（A及び8）によって計算きれ、運用に応じていく   

つかの計算モードを選択することができる。   

計測系においては、充電電流に効率係数符を用いることでBAT葦毛存容量に追随する租  

算垂QAをモニタするほかにQAの極小値として放電深度QDODを、またPCUがトリク  

ル信号を発生した時のQAをPCUい）クル電圧到達点での容量レベルQTとして検出す   

る。  
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制御系においては、充電電流に符と過充電係数kを用いてQAよりも充電時の積算が遅   

い積算重Q8を計算する。 QBによって、電力収支が過充電状態になるときトリクル信   

号を、また設定した値QOD以上の放電状態をQ8によって検出しOD信号を発生する。  

AHMの機能ブロック国を囲5．7－1に示す。  

以下ブロック囲の詳細な動作について説明する。 

l） BAT電流とセル温度のA／D変換  

PCU及びBATセ）L・に取り付けたサーミスタから、充放電電流i（i＞0のとき充電   

・i＜0のとき放電）の絶対値1ilと8ATセル温度Tを示すアナログ信号が人力きれ   

る。 これをAHM内で計算可能なデジタル信号に変換する。  

＝＝及びTはそれぞれ5biものパラレル信号として、i＞0のときRAMから充電   

係数可＝符（i，T）を読みとるはかにIilはパルス列に変換されカウンタA及びBを  

加減算する。  

また、充放電方向（iの符号）はPCUからのバイナリ信号によって識別される。  

2） BAT容塵の計測  

計測系の動作はカウンタAによって行われ、i＜0では放電電流IiIをサンプル間隔   

tO毎に減算、i＞0でば符（i，T）・1ilをtO毎に加算していく。   

符＝符（i，T）は8ATの電流Ji［と温度TによってRAMの内部メモリから自動  

的に設定するか、あるいは】il，Tに依存せず、すべて1に固定することもできる。   

カウンタヘの加減算はパルス個数によって、係数の租はレートマルチブ与イアをパルス  

列が通過することによって得られる。  

この動作によって、カウンタAの積算値QAは次の憤を示す。  

QA＝ ＝ 符（i，T）・liいtO － ＝ Iil・tO  
i＞O  iく0  

（tO＝ 2sec）   

BATの充放電サイクルでの符（i，T）の変化と、ri＝DA／D変換での下位bi  

t、tO間隔中のi変化の誤差内でQAはBAT容量を表示する。  

QAに対しては上根QFをBCによって任意の値（8bit）に設定できるので、過充  

電によってQAはQFに自動的に 
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初期設定または必要に応じてQAはBCにより、任意の値（8bit）にリセットでき   

る。  

計測データとしてQAと次のQDOD，QTをテレメータ上で送信する。   

i＜0がi＞0に変化したときのQAを放電深度QD8Dとしてストアし、順次更新して   

いく。 QDODは通常の運用での電力負荷では衛星が日陰から日照に入った時のQÅを検   

出するので、l回の充放電サイクルにおける最大放電深度を表示する。  

PCUがトリクル信号を発生したときのQAを．QTとしてストアし順次更新．L，てゆく。   

PCUがトリクル信号を発生するタイミングはBAT電圧が設定した電圧値に到達したと   

きなので、BAT特性とPCUトリクルレベルの変化がQTに反映される。  

3） BAT制御  

制御系の動作はカウンタBによって行われ、カウンタAとは加算と減算の方向が逆であ   

る。 またi＞0ではk・押（j，T）・tilを減算していく。 kは0≦k≦lの任   

意の定数をBCにより1／256刻みで設定できる。  

QAと同様の動作によってカウンタBの積算使は次の値を示す。  

Qβ＝ ∑ 暮il・tO － k＝ 符（i，T）Jli仁・tO  
i＜O  i＞0  

（tO＝ 2sec）  

QβはBAT放電丑を表示するが、充電時の減算速度がQAに比べてk倍だけ遅い。   

Q8に対して注下限は0である。 従って、過充電によってQBは自動的に0にリセッ   

トきれる。 また初期設定や必要に応じて、Q8をBCにより任意の値（8bit）にリ   

セットできる。  

QBはQAと同様テレメータデータ上で送信きれるが、さらに次の2種類の制御信号を   

発生する。  

Q8＝0かつi＞0のとき、トリクル信号をPCUに対して出力する。 このトリクル   

信号はRAMの内詐メモリから読みだきれた甲（i，T）ときらに過充電係数kが充電時  

に係数倍され、、充電時の減算速度を放電時加算速度よりも遅くした計算でBAT充放電収  

支がつりあったときを検出するので、PCUで発生するトリクル信号とは必ずしも同じ時   

刻には出力されない。 PCUはこの信号により、BAT CHARGERのスイッチを   

HighまたはMedからトリクル充電に切り換える。  
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QB≧QODかつi 

対して出力する。過放電（OD）レベルQODはBCにより任意め値－．（8b・it）に設定  

できる。TCUはこの信号によりサブシステムのOFFコマンドを発信し、衛星電力費  

荷を軽減する。PCUのUVC信号と等価な働きをするが、トTJクル信号と同様に軒  

先生時刻は必ずしも同じではない。   

制御信号は、出力ゲートスイッチを開閉することで出力可／不可を選択できる。   

4） 充電効率着替え   

BFMにストアきれているデータをAHMのRAMに転送することで符＝可（i，T）  

をすべて者替えることができる。BFMに対してデータを着替えることによって、  

符くi，T）は軌道上で変更可能である。   

チェックモ」－ドでは、RAMに記憶している可（i，．T）のデータをアドレス順に読み  

だしてテレメータで送信する。  
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図5．7－1 AHM 機能ブロック図  
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5．7．3 性能  

5．7．3．1電気的性能  

1） 充放電電流計測範囲  
OA・－11．2A  

2） 蓄電池セル温度計測範周  
一4℃～40℃  

3） サンプリング  
2秒  

4） カウンタA（計測）  

（PCU出力1．0v～8。0v）  

（サーミスタ抵抗260kQ～25kQ）  

a） 充電積算畳表示／リセット範囲  
OAH～25．5AH TLM／B［二：8bit （0．1AH／且bit）  

b） 上限設定範囲  
OA‖←25．5AH 8biも （0．1AH／1bit〉   

5） カウンタB（制御）  

a） 放電積算畳表示／リセット筏囲  
OA‖－25．5AH TLM／BC：8bit （0．1AH／且bit）  

b） 係数k設定範囲  
0≦k≦1  8bit十1 く1／256／丑bit）  

C） ODレベル設定範囲  
OAH～25・5AH 8bit （0・1 

6） 係数符メモリ  

a） メモリ垂  3072Ⅰ∋yt e  

b） アドレス間隔充電電涜 32div  ／  セル温度 32div  

C） データ書込速度  CL ＝ 8192 Hz  
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7） コマンド項目  

a） ディスクリートコマンド項目  

アド  レス  コマンド  
番号  略称   機  能   テレメータに  

名称  よる動作確認  

C  3  AHM－OH   AHMN  AHM電源ON   F38U65B6〝し   

2  D  3  AHM－OFF  AHMF  〝  OFF   〝 〝0〝   

3  E  2  A＝M－Eト仏BLE  AHME  OD，TRIC信号出力有効  F38U6587”し   

4  E  3  AHM－DISA8LE  AHMD   〝  無効   〝 ′0′   
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■b） ブロックコマンド項目  

［00］－［FF］  

QF，QA，Q8，QOD，kのプリセット値  

Heズ  84  85  B6  由   横  蛇   テレメータによる動作確認   

0  0  0  0  0  

0  0  0  

2  0  0    0  

3  0  0  ロ  口  QA初朋値プリセット   SF2nF7W65 米   

4  0  口  0  0 SF2nF39W65  ＊   

5  0  口  0  口  Q8初期値列セット   SF2nF8W65  米   

6  0  口  口  0  QOD判定レ勺l刈セット   SF2n＋lF39W65 米   

7  0  口  口  口  k（充電効率補正値）プリセット  SF2n＋1F40W65 米   

8  口  0  0  0  椚ンタA充電係数牒   SF2nF40W65 B5＝l   

9  口  0  0  口  加シタA充電係数i   〝 β5＝0   

A  口  0  口  0  カウンタ8充電係数牒×k  〝  β4＝1   

B  口  0  口  口  カウンタ8充電係数1×k   〝  B4＝0   

C      0  0  0≦k≦225／256   〝  83＝1   

D 〝  83＝0 

E  口  ロ  口  0  カウンタA計測範囲QFで停止   〝  82＝1   

F  口  口  口  口  カウンタA計測範囲QF以上   〝  82＝0   

（注）米は、入力された2Byt e目のデータ（開～815）で確認。  
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8） テレメトリ項目  

a） ステイタス  

項  目   フレムワードピット  ′し   Jo′   

AHM－ON／OFF   F38W65Ⅰ∋6  ON  OFF   

0，D，TRIC－CONT－ENA／DIS  F38W65B7  ENA  DIS   

b） データ  

SF2n  SF2∩＋1   

F7W65   QA   QM   

F8W65   QB   QT   

F39W65   QF   QOD   

F40W65   STATUS  k   

ここで、  

QA…BAT残存容量計測値（カウンタA）  
QB－－－BAT放電客土計測値（カウンタ8）  
QM－－一叢大放電時の残存容量（カウンタA）  

QT”－PCUトリクル信号出力時の残存客圭（カウンタA）  
QF－－－BATフル充電時の容量（カウンタA用にBCでセット）  
QOD…軽負荷要求信号出力レベル（肋シタB用にBCでtヅり  
k－－－一充電効率補正値（椚シタ8用に8Cでセット）  
T‥‥ BAT温度 A／D変換データ  

i‥－－BAT電流 A／D変換データ  
〟－－‥RAMから読み出された充電効率  

ビット   項  目   〝1〝   ”0′   

BO   WRITE  
RAM 祐Ij御モード  

Bl  CHECIく  

B2   か〉シタA計測範囲   QFで停止   QF以上計測   

B3   k   0≦k≦255／256  k＝1   

B4   カウンタB充電係数   符k   k   

B5   〝 A  〝   可   

B6  Trickle充電信号   Trickle   FULL   

B7   OD信号   ON   OFF   

STA¶ぶ・－＝  
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9） 消員竜涜  

十12V・・・150mW   

－12V… 50mW   

＋ 5V… 50mW  

合計  250mW以下  

5．．3．2 機械的性能  

1） 外形寸法  250WX210DX37H（mm）ノ アルミ削り出し構造  

2） 垂塵  l．25kg  

外観囲を囲5．7－2に示す。  
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図5．7－2  AHM 外姐図  
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5．8 シ ャ ント（SHNT）  

宇宙科学研究舟「後川研究室  

日本電気（株）   

5．8．1 概要  

SHNTは、太陽電池発生電力のうち負荷（BATへの充電々流を  
含む）に供給する電力の余剰電力をシャン卜し、バスラインの上限電  
圧を制御するものである。   

5．8．2 機能  

目的：太陽電池発生電力の余剰電力をシャン卜しバスラインの上限電圧  
を制御する。  

特徴：SHNT方式は、シーケンシャルパーシャルシャント方式を採用  
している。  

シャント素子は、2並列6段の12個の素子より構成きれ、4台  
あるS HN Tにそれぞれ3素子ずつ配置きれている。  
シャントを制御するための制御信号はP C Uにてバスの誤差電圧  
を検出し、電力増幅することによりつくられ、4台のシャントに  
同時に出力される。  

国5．8－1に機能ブロック囲を示す。   

5．8．3 性能  

1） 電気的性能  

a） シャント方式：シーケンシャルパーシャル  
シャント（2バラ6段）  

b） シャント電流：1．43Ama x／1素子  

c） シャント電力：T oもal 約430W  
（プルシャント換算）  
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2） 機械的性能  

a） 寸法 ：280×330×27H（mm）  

b） 重量：1．4±d．3Kg  

C） 外観図：国5．8－2参照  

囲5．8－1 SHNT機能ブロック囲  
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（1）概要  

ASTRO－Cは、軌道投入後まもなくタイマ，により非可視中にパドル展開する  

ので、打ち上げ初期は電力上は問題なく運用できる見通しである。   

定常観測モードでは、最大日陰条件での太陽角∂s＝1350の観測時の電力収支   

が満足できない。そのため、負荷を軽くする、もしくは、姿勢変更により∂sを   

1800に近ずけることが必要である。  

また、このときのバッテリ放電深度D．0．D．はバッテリ2系統並列運用として   

1台当たり約14％である。   

実際の運用では、バッテリ1台がリコンデイショニング状態で1系統運用となる場  

合などについても詳細に検討する必要がある。  

（2）解析条件  

1）打ち上げ時期  

1987年2月5日   15：30 JST  く6：30 UT）  

2）軌道条件  

a ＝ 6889．56 Km  

e ＝ 0．004617  

i ＝ 31．35230  

Q ＝ 33．09400  

山 ＝ ‾96．73900  

P ＝ 94．8 分  
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3）日陰率  

打上げ後400日間の日陰率予測を囲5．9．1に示す。  

最大日陰率は、0．378（35．8分）である。  

4）太悔電池発生電力  

BOL（打ち上げ時）、遠日点（7月4日）、1年彼のそれぞれにおける  

大隠電池発生電力予測を囲5．9．2（1／3～3／3）に示す。  

5）サブシステム別消真電カ  

サブシステム別消薮電力一覧表を表5．9．1（1／4～4／4）に示す．  

6）運用モード別消員雇力  

ASTRO－Cの運用モードの概要を衰5．9．2に、  

各運用モードにおける消真電力（BUS電圧20・Ⅴ換算）を表5．9．3  

（1／2～2／2）に示す。  

なお、BATおよぴIRUのヒータの電力はノミナル憤としている。  

7）電源系ブロック国  

ASTRO－Cの電源系のブロック囲を囲5．9．3に示す。  
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（3）電力収支   

1）打ち上げ初期  

ASTRO－Cは、打ち上げ後10分以内にタイマーによりパドル展開を行う  

予定である。  

打ち上げ時の負荷電力は51．4W（BUS電圧18V換算）である。  

（uUNCHl）  

このとき、バッテリ放電深度はl台当たり約l．2％であり、全く問題ない。  

また、初期運用まで（uUHCH2－川I．2）の電力収支は満足することができる．  

2）定常観測モード  

定常観測モード（NOMl．2）では、日陰時の負荷電力は163．OW（BUS電圧  

18V換算）で、最大日陰35．8分後のバッテリ放電深度は1台当たり、  

163．0リ  35．8分  1  

×100＝14．2，6  × －  ×   
18．O V  60．0分  19人目X2  

日照時、負荷電力は、169．9W（BUS電圧25．5V換算）   

太陽電池発生電力は、31l．6W（遠日点かつβs＝1350、アルベド2％）  

328．5W（1年後 βs＝1350、アルベド2％）   

バッテリに充電可能な電浣Ⅰ8ATC は、  

311．61J－169．91J  
× 0．9 ＝ 5．93 A く遠日点）   

ll  

符CltG   

X O．9 ＝ 6．63 A （1年後）  

‖餉TC  

21．5V   

328．5リ ー169．9リ  

2l．5V  

したがってバッテリ1台当たり定電流充電電流である3．8Aに満たない。  

そのためBUS電圧は26．5V 
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BUS電圧を22．5Vとすると、負荷電力および発生電力はそれぞれ   

167．1W、276．OW（遠日点）、291．5W（1年律）である。   

Ⅰ8ATC は、  

276．Oll－167．1リ  
Ⅰ8ATC  × 0．9 ＝ 4．56 A （遠日点）  

21．5V   

291．5U ⊥167．11J  

× 0．9 ＝ 5．21A （1年後）  
21．5V  

軌道一周の電力収支は、   

163．0リ  35．8分  
× －  

18．O V  60．0分  

甲8AT   

lt  

＞ 0．9  × 4．58A X  
59．0分  

（遠日点）  

60．0分  
59．0分  

＞ 0．9 × 5．21A X ＋  （1年後）  
餌）．0分   

より満足できない。  

電力収支を満足きせるためには、BUS電圧が23－25．5Vの高い値で安定す  

ることが必要で、そのためには （ア）軽負荷とする、（イ）∂sを1350より   

1800に近すけることにより発生電力を大きくする、2つの方法が考えられる。  
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BUS電圧を25．5Vとして、電力収支が満足できる負荷PLと太陽角8sを   

求めると、  

（ア）負荷PLは、  

311．6リ ー PL  
× 0・9 ≧；3・8A X2 （定電流充電×2台）  

∴ PL≦130．O W （遠日点）  

× 0．9  ≧ 3．8A 〉く 2  

∴ PL≦146．9W （1年後）  

2l．5V  

328．5リ ー PL  

2l．5V  

（イ）発生電力Pscは、  

P＄C －169．9V  
× 0．9  ≧ 3．8A X 2  

21．5U  
∴ Psc ≧ 351．5W  

アルベド2％を含むとして  

Psc‾≧ 344．6W   

太陽角∂sは、囲5．9．2（2／3）より  

∂s ≧ 1430 （遠日点）  

囲5．9．2（3／3）より  

∂s ≧ 1390 （1年後）  
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DRY  198725 15．3〔＝「ST  

囲5・9・1 ASTRO－C 日陰峯予測  
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表5．9．2 運用モード  

NO  モード   内 容   継続時間   ∂s   

打ち上げモード1  
口  LAUトIC‖1   打ち上げ～YOYO展開，パドル展開  ～10分   1350   

EPT－SA・lNS－SAON，TMS刑，BDRREC16K  
lRUHTRON  

打ち上げモード2  
2  LAUHCH 2   ～LAUNCH3まで  ～30分   1350   

EPT・SA，lNS－SAOFF  

打ち上げモード3  
3  LA〕NCH 3   ～lNI．1への移行モードPCで設定  1日   1350   

TMSLO，BDRREC2k，BAT・STT・UHL＝TRON  

初期運用モード1  
4  lNl．1  磁気制御開始MTqCON   数日   135  

BDRREC2K  ′－1800   

初期運用モード2  
5  lNl．2  ーホイール制御tJHLROT，用UMTRRUN   数日   135  

STTON（HTROFF）  ～1800   

定常運用モードl  
6  HOm．1  ホイール制御STTTHCON   数日～   135  

但し，P】ST8Y  一－1800   

定常運用モ」ド2  
7  NOMl．2  Plすべて高圧ON（LAC，ASM，GβD）   数日～   135  

～1800   

定常運用モード3 
8  HOm．3   LACSTBY（高圧OFF）   数日～   135  

・－1800   

定常運用モード4  
9  NOMl．4  KSC上空   約1ぬ   135  

帥RREP（131K），TMS刑  一－1800   

必要に応じ8FMON  

軽負荷モード  
10  軽負荷  lRUOFF（HTRON），UHLSTOP（HTRON）   数日～   135  

P［AOFF，BDRSTBY  ～1800   
必要に応じNSASOFF，STTOFF（‖TRON）  
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表5・9・3 ASTRO－C 運用モード別消費電力表 （l／2）  

L人UNCHl  し∧UNCH2  し仙NCH3  lNI．1   川Ⅰ．之   

リー1  DN   ON   ON   日日   ON   

PCU－β  ロN   0トI   ロN   ON   □N   

JNC  口N   OH   DN   8N   ON   

∧HH  ON   ON   ON   ON   ON   

S8R－∧  CAR ON C〈RON   C∧RON   CARON   C人R（】N   

SBR－8  C∧RON   C∧RロN   C∧RロH   CARON   C人RON   

THS  I HI HI   し口   LO   LO   

THU  DN   ON   口N   0「」   DN   

CHD  8N   I ON 口N   ロN   ロN   

TCU  DN   ON   ロN   ロN   ON   

DP ．ON   口N   8N   ON   口N   

BロR  i：HIREC  HIR【C   MEREC   脛REC   HER【C   

川く  DN   DN   ON   ON   8日   

EPT－S〈  0トJ  

川S－S人  1一口N．2－ON  

BFH  

∧CE  0！l   ON   ロN   MTQCロトJ  HT8CロN   

SSAS  ON   ロN   I ON ON   DN   

NS〈S  DN   8日   口N   口H   ロN   

G∧S  ロトI   ON   口N   口N   8N   

STT－X  bN   
STT－Y  ON   
IRU  HTRRUN   

HV／VロE  ROT   

臥丁∧HTR  10N   10N   10N   

鋸丁8HTR  10N   1【）N   1DN   

BFMHTR  

STTXHTR  I ON 8N  

STTYHTR  OH   加  

IRUHTR  HTRC8N  HTRC（】N  HTRC8N  HTR00N  HTRCON   
HVHTR  DN   ON   0トー   

L∧C  

∧SH  

GE‡ロ  

■ ◆5V  ク・7∫（人）  0．70（∧）  ■ 0．弛（∧）  0．70（〈）  1．5き（人）   

＋12V  T．36（人）  †，2Z（人）  l．65（人）  丁．6S（〈〉  1．60（人〉   

－12V  C．4g（人）  0．ヰ】（〈）  l．？1（人）  l．21（人）  0．e3（〈）   

＋28V  0．＝〕（人）  0．10（∧）  0．62（∧）  l．02（人）  l．13（∧）   

TOT∧ト人  Jg．E5（W〉  ～ヱ．Dら（V）  37．冨2（W）  37．82（V）  36．9】（V）  
CNV一人  

LロSS  り．2】（V）  6．叩（V）  9．引（V）  9．el（W）  9．占3（V）   

CNV一日   

T〔汀∧L－8  ～．gO（V）  ？．gO（V）  17．36（V）  2g．∫6（W）  31．叫（V）  

LOSS I 0．エ三 相）  0．吉3（V）  I．フ2（V）  】．e3（W）  ？．02（V）   

8US－US〔R   1王．Z4（Y）  沌．？4（V）・  4ヨ．64（V）  4ご．的（V）  ∬．74（V）   

TOT∧L   エ？．？1用）  42，‘】α）  】09．gエ（V）  王？l．∈；（－）  丁3j．里l用〉   
M   ？，り（人）  ？．43（人）  ‡．49（人）  6．Og（人）  6．7亡（∧）   
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義5・9・3  ASTRO－C 運用モード別消員電力表 （2／2）  

NOHI．1   NDHI．2   NOHI．3   NOHI．4   守圭貝毒  

PCリー∧  I ON ON   ON   ON   ON  

PC〕－B  0＝   ON   口N   m   OH  

JNC  / ON DN   ON   ON   ON  

人目H  ロN   DN   OH   ON   DN  

S8R－∧  C∧RロN   C∧RロN  C∧R〔州   C∧RON  C∧RDN  
5日R－B  C〈RDN   C∧RON   ［∧RON   C人RON   CARロN  

THS  L〔I   LD   LO   HI   し8  

T拙  I ON ON   8日   ロH   ON  

CHロ  ON   8N   ON   ON   8N  

TC〕  I ON DN   口N   DN   ON  

OP  8N   ON   （川   DN   ON  

8DR  HEREC   HEREC   HEREC   HIREP   STBY  

HK  ON   ロN   OH   ON   ON  

EPT－S人  

INS－S〈  

肝H  

〈CE  HT【コC口N  HTQCON  HTQmN  HTQC8日  HT（）亡ON  
SS∧S  ON   ON   m   DN   ロN  

NS∧S I ON ON   8N   ON  

G人S  口N   ON   ロトl   ．ON   ON  

STT－X  11丁目00N  THC8日   丁目mH   THC8日  

STT－Y  I丁目00N TH［口N   THCロN   THCロN  

IR〕  MTRRUN   HTRRUN  HTRRUN  HTRRUN  

冊州DE  ROT  ROT   RDT   mT  

61丁∧HTR  1【〕N  10N   10N   10N   10N  

臥TβHTR  I 1 ON 10N   llロN  10日   1ロN  

折目HTR  

STTXHTR  ON  

STTYHTR  ON  

IRUHTR HTR00N．   HTRC8N  HTRCロN  HTRCDN  HTRC□N  

HWHTR  ON  

し人C  El．E2ロN   HVON El．E2ロN  HVON   A OFF  

人SM  8N  HV【削   HVON   HVON  A OFF  

G8D  ON  HVON   HV（】N   HVON   A OFF  

◆5V  1．叫（人）   し7ノI（人）  l．叫（人）  l．了4（人）  0二j9‘（人〉  

＋12V  ？．23（∧）   2．ヱ】（∧）  ？．～‡（∧）  ～．32（∧）  †．エゴ（A）  

－12V  l．37 く人）   1．j7（人〉  1．き7（人）  1．j7（人）  1．ほ（A）  

◆28V  1．占l（人）   l．∫2（∧）  t．占2（人）  1，73 く∧）  0．？ヰ（人）  

TOT人ト∧  5l．？0 付）   三？．なG（V）  エフ．14川）  三3．70（椚  ’j4．47（け  
CNV－∧  

L8SS   12．79 くW）   】？．99．川）  1？．引（W）  lj．柑（V）  9．19（V）  

［NV－B   

丁口丁∧L－8  42．？g（V）   4？．£も（V）  4？、；ム（Y）  4合．4q（V）  2g．3Z（V）  

LOSS   ～．〔4（V）   ？．ら6（V）  ？．6も（V）  J．0～（W）  1．Ge〔V）  

日〕S－〕SER   ‡3，74（V）   ‡‡．74（V）  占3．74（V）  占j．74（V）  4∋．64■（W）  

TDT∧L  】‘3．3S α）   柑4．gJ（V）  16j．9】（V）  け？．0ぎ（W）  】lエ．∋0川）  
S．け（人）   2．i4（人）  B．？0（人）・  苫、60■（人）  ～・77：〈）  
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囲5．9．3  ASTRO－C 電源系ブtjック国  

Ps c：太陽電池発生電力 Is c：太陽電池発生電流  

PL ：負荷電力  IL ：負荷竜読（BUS換算）   

Q ：BAT定格客皇19AH  

V臥応：BUS電圧   16．5－26V （25．5Vでシャント）   

V8USH：充電時BUS電庄  23－26V … 3。旨A  

22－23V … 0～3．eA  

V8USL：放電時BUS電圧 18V nominal   

18ATC：BAT充電電流   

VBATC：BAT充電時靖子電圧  21．5V nominal   

‖汎TD：BAT放電電読   

V8ATD：BAT放電時増子電圧 19 V no爪inal  

可CHG ：PCU8AT CHG即効事  0．9  

甲8AT ：BAT充放電効率  0．9  
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第Ⅵ章 構造設計と熟設討   





第6童 縦迂／熟 設計  

6．】 檻造設計  

6．1．1 概 要  

宇吉事斗学研究苅 小野田研究宝  
E右電気㈱   

だ汀RO－C迂テ墨迂這の設計は、腎和訂年4月より琵始きれた。A訂宍○一C話芸諾這に対する  

代表的な要求条件として下記の事項が苗げられる。   

（1）器量がM－3S皿ロケットとのインターフ＝－スを満足すること。   

（．2）与信芸濃器の要求事項（荘蓋条件など）を溝足すること。   

（3）培上、打上ミデ蒔および軌道上での話芸境条件に元ゴえること．   

（4）太諾吉池パドル4牧が実芸可能でぁること。   

（5）太諾完治パドル羞謁哉悪で境藷まわりの偲堤モーメントを可詑なかぎり等しく  

するとともにスピン舘と墳藷まわりの慣性モーメント比を1．05以上にするこ  

．   

（6）木器塁の主岩剖檻器であるLAC－S（200×610 ×2S8日）を8台同一取付面に  

措董出叉ること。   

（7）スタートラッカー（的¢250×550）を2台直交して蒜蓋出文ること。   

（8） 衛星の組立分解の作豊住が良いこと。   

（9）語星のハンドリングが可能で≡全に行えること。  
■   

（10） モの他   

衛星器這の閃莞還琵は、   

（a） システム要求書項を満足する旨造電式の決定農乳   

（b） 替佐の基本設計、諾恕設計の段乱   

（c〉 琵這モデルの製作段乱   

（d） 培這モデルの評伝試製設題。．   

くe）FM 迂岱に対する要求条件の見直し設語。   

（f） FM 浩結つ製作設賢。   

に莞 
。  

6．王．2 怒器配置  

芳墨車体ミま対辺寸法1C〇C m爪、冨き1550mm の正4角柱形試であり、器量外界こ  

760mm X1725m の太揚言治パドルが4放歌付けられる。  

衰6．1－1および囲6．1－1に貰器配置を示す。  
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1別壷望  

JA〟r・β  

即／イ偶′）月∫r月∂－C 路裏配置匪  
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匪ら．／－／（勿／）A5丁汽〇－C 耗器配置図  
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亀      ！朗丁・    〝花イ    l一月    t＝コ  

②  

上帯ハ。不山下面  

旦∑［旦之二⊆＿．．＿箆＿星．藍屋⊥堅  匿∈．卜J仔ク／）   
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〃一大ハ。ネル上面  

密6．卜J傍／）ノりTRローC 帯毒配置区  

4dO   



八，－スノ＼・不｝し下面  

売買垂己置堅   厨G．／－I傭／） 月∫7月∂－C  

4る1  



亡ンワーハ。不；し（て）  

監6．ト／斬′）♪．ST〒つ－C l農芸配置図  

4d2   



tン？－ハ。ネ）し「ク）  

臥卜／昭′）ASTRJ－〔韓実直己置回  

4る5   



モソ哩  

堅阜′一／叫  
4d4   



ノヤ不1し〔ヰ）  t∵ノ9－   

塵阜ト／坤  
4d5   



◎◎野面  

函薫塾己置亙 
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②◎節面  

堅阜／－／形′）ASTRO－C積悪配置匿  

4d7   



6．王．3 話芸昔這〇設計条件   

（1） 慧合試望馬の竃枝的環境条件   

くa）正弦表芸劫  

周波数重囲〈H三）  推力舘方南吉三豊レベル  横方向試慧レベル   

10・－  12   0．S9【mm  O－P   0．23訂Im  O－P   

12・－  15   2．21m  O－P   2．76一口m ■0・P   

15・－   30  ．0．S9mm  O－P   0．23汀Im  O－P   

30一－  80   2．5  G  O－P   0．83G O－P   

一一   500   1．O  G  O－P   0．5 G O－P   

500一一  2CCO   5．O G  O－P   1．67G O－P   

持引返ま 各彗とも1往還  loc七／離n  

（b） ランダム淫売劫  

汚力当方向  

常淀致蚕豆（化）   試慧レベル．   備  考   

20一一   40  3×10－2 G2′′H＝   

40一′   99   －12  試三創考問1吊in  

99・～   422   ＿月  へ 8×10－ G‘ソHz   3．13Grms  

旦22一一  700   12  dB′／oc七   

7CO・－  2CCO   ＿り  つ 6×10J G‘／Hヱ   

君淀禁重富（H2）   崇慧レベル   備  考   

20・－  5Cl   ＿■「 つ 1×10▲ G‘／H＝   

50一｝   76   －13  試慧語間1㌫豆ノ′慧  

76一－  510  8×10－4 G2／Hz   2．35Gr蒜S  

510・－ 10eC〉   9  dB／GCt   

1eOO→ 20CO      ■1 6×10－3 G‘／H2   
4d8   



（c） 

■▲■  
推力藷方向  十25G．－10Gサ  

横方向  5G  
甑sec 半正宏淀  

烹：試慧は実凝しない。   

＋：圧宗 一：引言責り  

（＝） 打上け■時の竃譲吉う環境条件  

（a） 定言加芝莞  

時  期  推力舘方南加迂度   横方向加定竺   

1設E慧浣琴   十8．O   G   7．O  G   

つど几∈冒■卓⊥土已  U拙＝コ′ニュノウてl∫Y   一一 ．▲ 十15．O G†  
烹：振動成分3Gが含まれる。  
十：圧諾  

くb） スピン  

132「．p．m．  

（c） マルマンクランプ…引寸力  

3073K言f  

（d） 話芸とコケットとの分霊スプリングカ  

1個所当たり100Xgf・合計1200kgf  

4d9   



（3）軌上での竃御勺莞境条件  

大岸電池パドル屋諾ラッチ料こヒンジ軒こ負荷与れる孟大益げモーメント  

15K芸子m  

（4） 荷重条件  

器量憧這が支ミナる最大百三霊、前項（1）・（2）およぴ（3）の茂富約諾境条件を迎  

合せたものである○妄語≡億償霊、下記に示す荷重集解こ繭えなければ篭ら震い  

払se．トーーーー1gほ岩浅蒔（推力軸方向と横方向荷重の鑑合せ）詐荷重  

case Ⅱ－－－－一語合試袈時の正弦波還劫荷重  

払Se Ⅲ一－－－一望合試崇時の衝撃荷重  

（5） 弓宣言芸三塁  

前項〈4）の荷重条件に罰し、琵詰霊1．25以上の安全要（監要事）を宕すること  

許容応力（材料の耐力又ミま宜屈応力）  

＞1．25   安全宰：S．F＝  
前項（4）の荷重で生じる応力  

（6） 別荘芸三重  

基本完封致 之25Hz   
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6．1．4 浩告設計  

豊津ヱま大別すると浩佳志佳とパネル題より浩成きれる。漕法本法ヱまロケット語合リング   

センターパネルを中心告這とし、ベースパネルモアワトリガーおよび内部アウトリガーで   

支持する若造である。また、パネル莞こま側面パネル、上部パネル、屁詐パネルおよぴSTT   

パネルに分けられる。未達浩三ま手書署宏器の芙芸上の要求条件を浩三きせながら、モの重量   

化を是重点に設計きれたものである。  

囲6．1－2  ASTRO－C措簿記宅国を示す。   

囲6．1－3  ASTRO－C話語部材蟹成匡を示す。  

（1） 綬体表告  

（a） ロケット話合リング  

諾星下端のロケット話合リング乙まM－3S Ⅱ ロケットの器量壬芸手との話合雷分  

であり、2分割方式のⅤバンドカップリングで話合きれる徒這で、譜星全語の荷  

重を支持するA】合金製薄肉円筒培這である。  

（b） センターパネル  

4枚のパネルによりⅡ聖に適合きれた構造となっており、持去積芸つ大部分が  

取付けられる板度25mm のAIハニカムサンド・fッテ板てある。  

（c） ベースパネル  

上、下面に諾蓋忘悪念！取付けられ、ロケット話合リング、1S偲の内部アウトリ  

ガーおよご■16思のアウトリガーによって支持される綬厘25mm のA！ノ、こカム  

サンドイッテ坂である。  

くd） アウトリガーおよび内部アウトリガー  

‾ロケット話合リングより放射器に託宣きれた封倉皇製ベースパネル支持詐材  

である。  
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（2） 倒富パネル  

想定面バネ肌ま岩畳側面の外皮となり、上昇パネル、センターパネルおよジ‘ペー  

スパネルに取付けられる。側面パネルの内、外吉ミま薫蒜j茸のたカの表面公望がな  

きれた坂厚12mm のAlハニカムサントfツテ坂である。  

（3） 上部パネル  

上詐パネルは篭呈上面の外皮となり、内側はセンターパネルに、外俳ま剖志パ  

ネルに取付けられる。上詐パネルの内、外面乙ま蕪利昔のための表面処聖カてなきれ  

た板厚25m の封ハニカムサンF■イツチ菰である。  

（4） 底部パネル  

ロケット話合リングの下村こ取付けられ、器量分髭スプリングの更け面となり  

パネルの内外面ミま蕪制御のための≡面処雪がなきれた坂厚8 mm のA】ハニカ  

ムサンド■イツチ坂である。  

（5） STTパネル  

センターパネルの中設詐に取付けられ、2台のm－S が取付けられる培這で  

榎原12m のAtハニカムサンドイツ子坂である。  
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七皇 星ヰ艶ち巷巨  A汀斤β－C  

47る   



∫月〟丁亡刀丈六 庁βかごt71で六  

三上土ヱ 整1泣王 
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也二彗三ちコ＋‡＝  
Tトトノ土け干171  

まん色】ウ・Hニ  
封一け千1ノl  

ご 1 ⊂ ∪●1●｝l   

（1）  

ASTR〇－C器量若造〇訟解析吉敷苧モデルは、器量志背部（三吉点款2SO，浩這要  

票数69冨）と4枚の大器電池バF■ル（ユ枚当たり、監点数3；．浩這要≡数40）  

の合計5層の部分曽這から戎り、拓岩窟器、漕法およぴパドルの質量乙ま集中質量  

として、各節点に還り分けた。解析乙ま、浩這算折プログラム，「ナJASTRAH」を用い  

モ」ド合成法：こより若星全皆の冠音モード鰐析、正弦波琵影応筈貿折志よび漕警  

応筈解析を冥施した。   

（2） 応力解析  

ASTRO－C話芸浩這㌫詳解折扁数字モデルは、訟缶点数813，芝這碧雲認1854、  

き畠言放43ほである。下記に示す育三条件て筐体各部に生じる応力を漕這墨折  

プログラム「ナJA訂RAナj」を用いて解析した．  

荷重条件  

（a）蕾望試慧等（推力藷圧嘉40G，太提言治パドル50G）  

（b） 正弦波荒立試慧時（横方向8・3G）  

（c）1設呂鯉頒馬く推力藷庄詰7G，境方向5G の怨合わせ）  

（d）3三三冒だ境蒔（推力圧詰15G，スピン132．1rpm の盟合わせ）  

応力解析の詰黒、浩接客訂の莞生応力、紆誓応力およぴ≡全掌（定言写）ミま、  

下表に示すとおりであり、十分な強度を仮持する捨岱を設計することが出又た○  

応 力 解 析 結 果  

許筈応力  

部  材   安全要（蓬芸苫）  

3．63   

莞生応力  ■  
17．6   

帥ワト話合りこ′ク  1．83   10．7   努新 〝   圧荒星雲  3．30   

アウトリか   4．51   ごつ J●ヽノ   

圧諾星雲   
1．1E：   

内喜βアウトリカー   4．01   7．75   
〝   

l．93   

ベースパ壬乃   ＝ つ亡 ▲ノ●lJヽノ   17．7   
リこウリこ′ク   

3．31   

七ニケ心Ji（1）   8．21   25．0  ウlヽご J■l′J   

tシターJt主書（2）   10．7   28．9   J■   2．70   

センターバ封l（3〉   7．14   25．0   〝   3．50   

tニケJ鵠1（4〉   9．83   25．0   〝   2．54   
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址二±三幸J F仝  
11サ∧といyへ扁訂  

・奴工冨  γ九lココ＝  

A訂RO－C諾這モデル（琵語）の若造試票は、  

昭和三9年iO月31日～12月4日 

昭和三9年；2月5日～12月慧古  屋丑試慧   

昭和59年12月26ヨ  置望試慧  

に実施した。試患の結果、緩獣ま所要の廷羞と胃腔を暖持していることが琵記さ  

れた。  

従って、若浩之まA訂RO－C 話芸浩皆として十分な莞詑を果たすことが確認きれ  

た。  

（2） 語荷重試慧  

静帝王試慧乙ま、6．王．3項（4）の荷孟条件こ対して125貫 を負荷する5雇完の  

試慧を実施した。  

（a） 空合試監正弦志茂む試慧蒔 Ⅹ方南琵羞話語試慧  

杭方向（十Ⅹ話方南）に10．375Gの荷重を皇帝する。  

（b）1設∃崇競詩 Z／Ⅹ方向琵羞焉認諾慧  

推力慧方向くZ話方南）正宗荷重8．75G．およぴ（十Ⅹ霊方向）に  

6．ユ5G の荷重を同時に負荷する．  

（c） 訟合試崇正弦波這お試買時‘Y方南廷羞琵認諾慧  

検方向（十Y享畠方向）に10．375Gの荷重を負荷する．  

（d）1段呂だ競時 Z／Y方向護羞完認諾慧  

推力鈷方向（Z舘方向）圧完荷重8．75Gおよび境方南（十Y話方向）  

に6．25Gの荷重を同時に負荷する。  
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（e）訟会式慧志望諾禁靖 Z方向廷真滝認諾慧  

推力話方南（Z藷方向）に岩室末年50Gおよぴパドル記．5Gの正  

宗育三を負荷する．   

筐語各許の監霊、胃性琵認王ま、筐誌名麿の歪411点および変位44点を讃掟して検証  

した。  

試慧活魚ま、≡6・卜2に示すとぉりであり、所要の草芸と胃惟を暖持していることが  

転…三言れた。  

（3） 還丑試慧  

蒜監記票霊、6・1・3項（1）の正弦波這お試患およぴランダム浣還丑試慧し・ペ  

ルにより、推力軸方向および検方向2軌こ対して真滝した。  

崇試射こ三ま、皇量・重心位置を合わせたダミー莞器を鮒に取付け考ものを使  

用した。名・試慧にぉいて、綬任各部の応筈加定量45点、劫歪13点を剖足した  

迄丑試崇の話黒、器量迂這の横方向1次の固有還動致ミま、29日z（渦方南）  

およぴ27Hz（Y払方向）であり、推力蟄方南1次の固有振動数ミま、105日2付  

近であること台唱った■託豊後の外読後空および取結データ分析の話景、豊住各  

訊こぼ何等冥需なく、所要の廷羞と胃艦を促持していることが琵迂出文た。  

衰6・1－3 に売む応富加達芸の韻ぢ定話真を示す。  

（4） 街聖試菜  

箸望諾意こま、6・】・3項（1）の箸掌試患レベルにより2密雲施した。  

蒜丑試慧と琵桜に、三豊、重心位置を合わせたダミー宏慧を綬告に票付けて実  

施した。綬缶冬罪の応富加定言45点，勤歪13点を測定した。  

箸掌試慧の話呆、綬皆冬款こ‥ま何等異需なく、所要のモ羞と胃腔を圧持してい  

ることが琵詑出文た。表6・卜4 に石質応富加定まの剖完結呆を示す。  
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票6．1・2  ÅSTRローC 旨這モデル詣荷重崇笠話某（設計荷重 X l．3忘負荷）  

．、≡．．雲   許写正：力  詫装条件  

霹  材         応力（Kgf血m2）  （Kgf／m2）   

ロケヮト話合リンク   4、04   17．6   （e）   

7つ‡リカー   5、34   6．17（注）  （e）   

四書ち7つ日月ー   4、91   7．75   （e）   

ベーヱ山蕗   3．89   ユ7．7  （c）   

センター心ル（1）   7．25   25．0   （c）   

センター雨用（2）   7．32   2ち．9   くe）   

センター心Jl（3）   4．93   25．0   〈e）   

亡シター雨月（毒）   10．1  ユ5．0  （e）  

く注） 実測榎原による許冨応力   

≡6．ト3  AS7RO・C 桧道三デル振動試験加迂度測定話黒く長大加達意）  

測定場所  

くいすれも面外方向）   

ベース南瓜   6・4J2・14  3．q  l．52  2・6ll・52   

センターJ加1（1）   9・5い・柑  16．0  2，37  2・5loぷ   

七こ′タ一価1（ユ）   6・3tl▼朋  3・7tl■44   6・1l2・07   

センター血几（3）   18・Otlぷ  9・611・74   7・0い・13   

センター心ル（4）   17・0い・18  5▲0い・¶   7・Oll・94   

上掛ヒル   15・2i3・85  9t三い・46   4・2い・8ミ   

太琵琶泡ji用（1）   12・Ol2・59  9■Sl6・41   s，5ト£   

票S．1－4  j∫1‾RO－C 伝道モデル苛望m逆莞豊吉定話黒  

測云：三男：所  広言加荘重 くG〉   

ベース心几  面外   25．4   

センター山川（1）  面内   28．6   

t）㌢丘紺（2）  面内   29．3   

七こ・5トノ加（4）  面内   30．7   

上紗は几  面外   35．7   

太巨岩電池IiⅢ（1）面内   36．4  



6．2  熊設計  

6．2．1  紀 要  

宇宙科学研究所 杯研究茎  
日本電気㈱  

1STR〔l－Cの敷設計においては、従来の料亭街星にない下記条件が与えられた。  

（1） ノンスピンモードの逼用があり、長期ここわたって特定の面が太陽光の照射を受  

ける（従実の衛星こま常にスピンし′ていた）。   

（2） 衛星のサイズか大きいく重量ここして約2倍）。   

（3） 信義坂岩ここよる衛星同部の最高発熱量か従菜衛星の芸勺3信となっている。しか  

し、‾最低発熱量は従栗衛星並みて員る。   

（4） 搭載積悪の要求温度煎密が狭い。特に、錮Tは0－250C（従栗：ま－5－40‘C）、  

Mし！は0－モ；00C（従実の相当品は・20－550C）。   

ニれらの条件こま、衛星築制卸システムにとってたいへ厳しいものであり、従票衛星の受  

動型勲制静方式（衛星表面の熱光学特性の選択と熟這導により制御する方式）でこま、搭載  

檻器の要求温度範囲を維持することば、函薫であることが予想きれた。  

しかし、検討の結果下記の斉∃簑を講じることにより、各搭載機器の要求温度範囲を維持  

できることが判明した。  

米 多層紳権捷ブラニノケットおよぴ■サーマルシールドによる軌逗穀人力の達断。  

耳：ヒータニよる絶勤聖軸制御方式の大幅㌍i采吊。   

米 ラジエータによる阿部発熱の放散。  

回（；．2・】は、ニれらの設計ほ雲を示している。  

6．2．2 私設計粂件  

街墨の蕪冨芸計要求条件を芸6．2－iに示す。  
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（注）ヒータは坂詰に内面きれている   

区6．2・1   衛星の外筑と強制昔系の紀要  

≡6．2－1・勲設計に関する諸条件  

項  目  粂  件  

軌  道  達也点高度  500kⅦ  
近地点高尾 580kn  
傾 斜 角  31■de冨  

太尾角◎S く囲6・2・1のZ軸方向と太買方何のなす角〉  
135～180極  

。．2。－。．。7a  所  

姿  勢  

6 廷 率  

スピン軍  

嫁テ星影競   

莞器莞熱量（合計）  

祭器要求淀ま  

0、5叩  

甜8ア  
山一×1月X高さ1・6m（囲6・2－1参照） 土語方向  

48 ■－165U（軌道一周平均）  

BAT一月．8  
【U  

uC－SO－S7，A訂1・Yl，Y2，G8D・S   

uC－E，G3D－E  
脚一己，8DR．Bm  
STトXS．m－YS  

ロ1D l尺U－E  モの他の殆どの茂澄   

打ち上げ後1年  

℃
℃
℃
℃
℃
℃
℃
℃
℃
 
 

芸
6
0
5
0
5
0
5
0
5
0
日
5
0
≡
 
 

～
 
～
 
～
 
†
～
 
ん
 
～
 
～
 
～
 
 

0
0
2
0
3
0
芸
3
0
2
6
加
2
0
 
 

時
 
 

時
測
 
 

別
記
 
 

棍
非
 
 

－30 ～60℃  

寿  命  
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6．2．3 勲設計   

泰衡星：ま（他の衛星にも言えることだが）軌道上で、（1）太陽光、（2）アルベド光（太  

陽光の地軌こよる反射光）、（3）地政が放射している赤外譲：こざらざれる。この中て太陽  

光による買三響か大きな比重を占める。  

日照中、衛星本体を直射する太陽光エネルギーは、太陽光弦度の季節変化  

（1．3－1．4KLソ㌦）およひ太揚角㊤sの変化（135－180de昌）により、約1．3肌一か  

ら約2・4KVまで大きく変化する。 ニの変化憂は太琵角Osによるところが大であり、こ  

れは衛星本体のZ転万向の長さがこご紬Y軸の長さ：こ比較して長いという外観形拓こ起画す  

る。ざら：こ、ノンスピンモードの逆用がある為、ある特定の面に集中して太陽光が旦冒射さ   

れる。これらの要田により、衛星：ま過酷な勲環境下ここ置かれることになる。  

このような熱環境下：こあっても、祷音量の温度を適切に維持する為二三ま、街星を外部熟環  

境から遭断することが必要となる。この日的のため、図6．2－1に示すよう；こ衛星外敵を  

多層勲絶縁ブランケットで覆っている。  

しかし、衛星全休を多層難語符丁ランケットで覆ってしまうと、転星可部で発生する熱  

エネルギーを放出しにくくなる。本祷f星乙ま、内部発熱量つまり、宇富に放出しな：ナれ：ごな  

らな．い衛星内郎の熱エネルギー甘従来億星に比較して約与信となっている。衛星の♯エネ  

ルギー：ま赤外線として宇苗へ放出ざれる為、放熱用の強制卸材としては、赤外線詣射寒が  

大きく、太提光吸収蔓蘭小さいものが有効てうる。この性質を持つものに片面ア几ミ蒸書  

テフロンがある○ニれを、発熱の比較的大事い掛真の衛星外祐ノ1ネルに設けることにより  

ラジエータを形成し、韓i星の温買上昇を防いでいる。  

以上迂′こた、多層穀絶諾フ■ラニノケット、アルミ蒸着テフロン等：こよる車稲畑方式：ま、真  

数聖方式ここ屈し、ニれらは、斬星から宇富へ放出される蕪エネルギー塁をさら制おする校  

紀は持ってし、ないぐ従って、衛星内郎の莞熱が員まり変化しない場合、受動聖欒制御方式  

のみで衛星の法度をある隠匿三で維持できるが、本衛星のよう：こ衛星内即発熱量の変化が  

大きい場合ミま、受動聖のみでは囲監でぁる。解析によると、支配型のみの場合、横芝温度  

は －40 ～ 60 ℃ となり、慌器要求温厚を維持することこまてきない。  

これを解決する方法として三ま、  

米 サーマルルーバの便月  

末 ヒータの便局  
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米 ヤーマルノL－ノ’ことヒータ む併用   

か考えられる。右衛星ここ古いてこま、実芸スペース等の開院てヒータが便局されている。   

鈷制御骨ヒ一夕：ま書芸載楼器に内蔵ざわており、モの概要を表G．コー2：こ示す。  

蓑6．2－2 ここおいて、STT－XE．STT－YE．ほし；，E：．Mし】：＝ついては、地上からのコマンド：こ   

よるヒータ帥／OFF制御となっている。ニれらの砥器乙ま、発熱が多く、自分自身だけでな   

く、衛星全体の温度ポテンシャルを左右するヶモの為、これらの棍器にヒータを内蔵し、   

衛星内部の発熱変化をてきるだけ一定化すぺく配定ざれている。   

B．1Tは、他の伝票ここ比較して、要求温度転囲が料こ掛、為、単廷草創静か可能なように  

衛星本位と極力動的に分就きれている。この嘉、錮Tの温度こま、モれ自体の発熱量ここ大き  

く支配きれる。本衛星のBAT：ま、最高発熱量が従栗衛星の約10倍、最低発熱量霊■従荒衛  

星並みと、発熱量の変化幅か大きくなっている。このようなβ．1T の温度蔓誰指する為に，  

最高発熱時の酪ニネルギーを放出するのに十分な面筐のラジエータを囲6．2－1のように   

実美し、東熊皇の小さい時ミま、ヒータここよってモれを福うという手段を講じている。ニの   

ヒータ乙ま、地上からのコマンドによりマニュアルで〔lN／DFF制卸することが増結な行芸と   

なる為、自動ON／■〕FF制茸方式となっている。  

用U－Sは、姿勢検出部の温監を慧浩一定に保つ目的で、自動制卸ヒータが内蔵ざれてい   

る。  

サーマルシールド三ま、囲（∴2・1こ示すよ与：こ矧則掟慧（LAC－S．．1Sさ1－1′，G帥・S）昂の  

憲二真宗される。多層熱結語フうンケットでば、観測冒的でぁるⅩ謡およびr緑を殆ど透  

過しないので、モの代用として、フ十ルム状の片面アルミ蒸着カブトンや両面アルミ蒸着  

マイラを用いて、衛星を外部熟環境から絶縁し・ている。  

その他の年制御上の配置としては、  

米  温度の均一化をこまかる為、衛星内面ミま睾皇室芸にし・ている。ただし、LA〔－Sおよ  

ぴ BAT の近肯こま金属票姫てある。   

Ⅹ  催 こま、衛星低位との結合面’ここ熱結語ワッシヤを挿入して同区との斬伝導詣合を  

小さくし、かつ表面を黒色塗装と金属票世の併用こすることによも〕逗切な結新結合  

係数を冥現している．これらの処置により、Mu 乙ま、自己発熱：こよって、低温化が  

防止され（下院要求温度が0℃）、零茨温度が維持されている。  

等があげられる。  
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票6・2一ヱ  ヒータの紀要  

ヒータ内蔵  ヒータの  

貰雷名  莞熱量 ヒータの  備 考   

m－XE  8．0  地上からのコマンド によるON／OFF   

度器OFF時に  
m－YE  8．0  〝   ヒ」タをON  

IRU－E   12．0   〝   

MV  15．0  〝  槙器のON／OFFとミま  

数立に制静可能  

8AT－A．B   0・－50．0  自動制御   

‡ 
】RU－S   

蘭 
5．0・－16．0   〝   

6．2．4 解 析  

前記の設計に基づき、衛星各部の温度予測計算が行なわれた。   

その結果は良好であり、各搭載慣器ミま要求温度元図内に維持き九ている。  
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第Ⅶ章 信頼性と品質管理   





第7尊 信頼性 品質管理  

宇宙年斗学研究所 後川研究室  

日本電気（抹）  

ASTRO－Cに搭載する各サブシステム、及び衛星に関して、NEC  

が行う信頼性管理、部品プログラム、品質管理について述べる。  

7．1 信頼性管理  

信頼性管理は、科学衛星に対する標準信頼性プログラム計画書により  

行った。  

（1） 信頼性解析  

FMのシステム及びサブシステムの信頼度予測、FMC EAを実施  

する。これらを実▲施するサブシステムは、AS T R O－C信頼性  

プログラム計画書で明確にする。  

（2） 部品プログラム  

既に制定したAP Lの維持を行う。フライト用に儲用される部品  

は、すべてこのAP Lから選定されるよう管理している。  

また、部品が適切に使用きれていることを隊記す一るために部品適用  

審査を実施する。実施するサブシステムは信腰性プログラム設計  

書で明確にする。  

（3） 故障処理  

社内検査／試験及び字音科学研究所における試験中に発生した故障  

に対しては、当事業鮮由手順書又は別途制定きれる手順によって  

処置を行う。  

また特に重要と思われる故障については、不具合解析報告書を作成  

し、故障内容、処置及びその経過、再発防止処置を報告する。  
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7．2 品質管理   

7．2．1 概要  

ASTRO－C衛星の品質保証については、従来の衛星の管理レベルと  

ほとんど差異はなく、PM時に実施した管理状況を検討のうえFMとし  

ての管理項目を定め確実に実施する。  

7．2．2 PM時に実施した管理状況の検討  

PMの7ログラム推進にあたちては”科学衛星標準品賃プログラム  

指示書，，に従って実施した。主 

（1） 品質記録の確認、収集及び／チェック。  

く2） 不具合処理。  

（3）主要外注品巨＝こ対する品質管理の要求及び外注業者に対する品質  

管理状況等の審査の実施。  

（4）絵合試験においては、遷宝試験実施状況 

上記に示す事項を行ったことにより、PMの管理における問二題は特に  

なかった。■よって、FMにおいてもこれちの事項はそのまま実施する。   

7．2．3 FMの管理項目  

FMの管理項旨は、PM時に設定した上記各項目に加え、下記に示す  

事項とする。  

尚、実鋸こあたっては科学衛星標準品質フロゲラみ指示書に基づいて  

品質プログラムを実施する．  

（1） C－MOS部品に対する静電破損防止対籠  

これまでの衛星と周様に静電破損防止のためのマニュアルに従って  

作業を徹底する。  

く2） 工事レイアウトの作成  

図面指定のみでほ作業手順、エ事方法が困蓑のアイテムについて、  

エ事レイアウトを作成する。  

（3）● トレーサビリテ・イ管理 

クリティカル部品及びユニット等トレーサビリティ管理を要する  

アイテムについては、管理手順に．従い実施する。  
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第Ⅷ章 打ち上げロケットと軌道   





第8章 打ち上げロケットと軌道  

1985年9月11日  

宇宙科学研究所 松尾研究室   

（1） ロケット ： M－3SⅢ－3号機  

先射日時：198・7年1▲－2月  15時15分（JST）  

M－3SⅢ－3号機は、M－3Sd－l、・2号機と同型であるが地球脱出用に使  

用きれていた簗4段（キックモータ）は無く、3段式固体ロケットである。性昨  

および機能闇1、2号横の飛しょう実験で確紐きれている。概観図を示す。  

（2）重量データ  

AS TR O－C  

8aig  

B2ig  

フレオン  

Blig  

フレオン  

Sub i gg 
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（4）ASTRO－C 可視予定  
K S C－10mアンテナ  

月／日  REV．  TIME   E・L  AZ  RANGE  

No   （JST）   （Deg）    （【）eg）  （Ⅰくm）   

2月15日   0   15：15  （発射）  

15：24  1】．0  91．1 】669．  

15：25   5．6  91．3  2066．  

15：26   l．4    9，・1・．4 2466．・  

1 1・6 ∴5，・6   1．，3    ・2．76．5 24・一84．  

17：02  55．．9    180．1   614．  

17：07   3．・8    113．’2 2243．   

2 18：38   1．4    268．0 2473．  

18：、43   l 

18：■48   2．‘6    14ち．7 2391．   

2月16日   12 10：12   2．4－    187．5  2505．  

10：】6   、7．8    14Jl・．6 1993二．  

1■0■■：2‘け   0．5    1’04∴4 

13   11：51   1．】    229．9 2608．  

i．1、カニ▼】卜：57  こ∴aO．■■石㌔    ：ナ    二154∫・3 9・・66・  

1二2．三 02   3・■ト    ・亡88．3 23■！2；2．   

㌧
J
．
．
′
 

（5）軌道投影図 ASTRO－C  
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上β〟G／r〝βg．∧  
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第Ⅸ草 道用管制と地上データ処理  
（運用管制は計画書で掲載します）   





9．1地上データ処理  

官毎†∴電場錦覇G5巨岬  

ファコム・ハイタック株式会社  

1．まえがき   

科学衛星投合管制システムのうち地上データ処理サブシステムには．共通系としてPC  

Mデータ（リアルデータ．再生データ）の取得，再生データの時刻付け．保存，駒場の衛  

星デ」夕処理センタへの伝送を行うU－1500（T）と．観測系としてPCMデータ（  

リアルデータ）の取得・保存ゝリアルタイムでのCRT／GDへの表高取得後の事後解  

析を行うS－・3500’の2′サブシステムかある。図1に淵野辺での地上試製時の接続構成  

を・囲2にフライト時のKSC及び駒場（淵野辺）の接続構成を示す。  

本項では観測系のi－3500システムに関して主に述べる。  

回1．地上拭壌噂技抜繍成  

2．機能概要及び構成   

本システムは．地上試験およびフライト時にASTRO－CのPtMデータを取得して  

衛星および観測器の状態をCRT，GDに出力し，観測乱運用者がリアルタイムに確認  

する事と，取得したデータを使用して，事後陥折処動こ使用する事を目的に新たに導入さ  

れたものである。従兎 U－200／U－300で行っていた共通系のCRT表示は今回   

S－3500・で行う。   

ハードウェア構成を図3に示す。  
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（1） クイックルック（QL）処理   

PCMデータ（リ7ルデータ）をテレメータインターフェース装置（1／F装置）を  

介してリアルタイムで取込み，データのDISKへの保存，CRTへのステータス／グ  

ラフ出力，GDへの図形出力を行う。  

（2） デイレイルック（DL）処理   

DIS重く上のPCMデータを使用して，QL処理と同様の処理を行う。  

（3） バッチ処理   

1）DISK上に保存されたPCMデータをMTにSAVEする機能およぴSAVE  

したMTデータ，又はU－1500（T）で取得／時刻付けされた再生データを．  

DISK上にLOADする機能を持つ。   

2）DISX上のPCMデータを使用して事後解析処理を行う為にバッチサブモジュ  

ールを作成する。  

国3．へ－ドゥよ丁構成  
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3．QL処理   

リ7ルタイムのデータ受信時に行う処理としては以下のものがある。   

・PCMデータ（リアルデータ）の取込み，及びDISXへの格納   

・各種ステータス，データ等のCRT表示及びそのハードコピー（LPへの出力）   

・各種データのモニタリング用GD表示   

・STTデータのGD表示  

3．1リアルデータの取込み及びDISKへの格納  

衛星から受信されたデータは1フレーム（128バイト）毎に，付加情報（時刻等8   

′ヾイり と共にⅠ／F装置から．HIGHビットレート（16KBPS）で62．‾ 5m   

SeCごと・LOWビットレート（2KBPS）で500meCごとに・ICU経   

で取り込まれる。S－3500では．取り込んだPCMデータをプロッキングしてDI   

SKに書き込む。l／F装置からはこの他，運用開始時にメッセージ データ（SAコー   

ド，通年日等）か読み込まれ，DISIくに記録される。DISK上のデータは1運用   

単位に管理される。  

3．2 C只丁表示処理  

PCMデータの内容を各種機器毎に分類／編集して．キャラクタ・ディスプレイ（C   

RT）に表示する。商両は以下に示す9種あり，ファンクシオン・キー（F／K）によ   

り切り替えられ，約4砂毎に最新のステータスやグラフを表示すると共に．任意の時点   

での表示をラインプリンタ（LP）i＝出力する事ができる。又CRTは4台あり，いず   

れのCRTでもすべての画面を見ることが出来る。表示例を国4に示す。  

・フレームデータ16進ダンプ  

・共遺系ステータス  

・HKデータ  

・ACSデータ／ステータス  

・打ち上げ時シーケンス画面  

LAC（5両面）  ステータス表示  

MPC－1，2モードデータグラフ表示  

MPC－3モードデータグラフ表示  

PCモードデータグラフ表示  

ステータス表示  

THデータ グラフ／数億表示  

PHデータ グラフ／数値展示  

ステータス表示  

ASMモード時の計数率グラフ衷示  

ASMモード時の計数率数億表示  

計数率・PCカウントのグラフ表示  

計数率・PCカウントの数値表示  
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国4・CRT出盈塑  

3．3 モニタリングGD表示   

あらかじ郎旨定したPCMデータの物理量をグラフィック・ディスプレイ（GD）に  

時間系列に出力する。1画面8項目出力する事が出来る。出力別を図5に示す。  

∋lMl明りpllコ  

■  －  ■ ・一  ▲  ■ 一  ■   島【〉  

書芸  

、．．ノ′／へ＼．．．／（＼ノ．／（＼、‥／／（  
）【叩＿＿JU＿．＿ごリ＿＿ル＿叩＿＿．コU＿－＿．．．▲U．＿‖＿＿川．＿   

3．4 STTデータGD表示   

STTのデータ％，GDに表示する。  

表示両面は，以下に示す3画面がある。  

・マッパ画面  

・マトリックス両面  

・トラック両面  

塾旦∴データモニタGD出力別  
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4． バッチ処理   

4，1 MT－DISIくのデータSAVE／LOAD  

DISK上ではリアルタイムに取持したデータを保存すると共に，U－1500Tで   

取持／時刻付けしたデータをMTからLOADし，管理，保存する．フライト後の定常   

時で約10日分（50バス分のリアルと再生データ）キく保存可能で．これを使用してD  

L処理および解析処理を行う。  

又，保存データは任意の時点でMT上にSAVEする織能を持つ。  

4．2 データ解析処理  

受信データを使用して各解析処理をFORTRANプログラムで行う為，DISIく上   

の受信データから必要とする時間帯の必要データを抽出するバッチサブモジュールを作   

成する。このパッケージは解析メインプログラムからCALL形式で呼び出す事により   

共通データおよび各種機器データがFORTRANで扱いやすい空で抽出／編集され   

指定領域に1サブフレーム単位に設定される。以下に示すデータの抽出サブルーチンを   

用意する。又，駒堵でのデータ・ベース（SIRIUS）に登録後のデータも同一イン   

ターフェースでアクセスできる様なサブモジュールとする。これによりKSCと駒場で   

はぼ互換性のあるデータ処理か行なえる。  

・1サブフレームの読込（全フレームおよび共通データの抽出）  

・LACデータの抽出  

・ASMデータの抽出  

二GBDデータの抽出  

・STTデータの抽出  

・ACSデータの抽出  

4．3 プログラム開発  

バッチ処理で使用できるⅠ／0としてlま，′ヾ－サテック・プリンタ・プロッタやGD   

端末（F9434）およぴLPがある。   

開発言語はrFORTRAN77Jが使用でき．M380やM360APと互換であり   

図形処理パッケージとしてプリンタ・プロッタにはrパーサプロット」．GD端末には  

rGSPJが用意されている。開発はCRT端末を使用してのインターラクティプ処理   

（TSS）で行う事かできる。  
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