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総、  
1． ニ ッ ン ヨ ン   

崇7号科学衛星A S T RU－Aは、！980－・1981年をヒークとする太陽活動  

極大期把おける太陽フレア現象の精密額測を主を目的としている。特に、急速に変化  
する太陽フレアX線の様相を、速い時間分解能で捉え得ることがこの衛星の特徴であ   

る。   

S X Tは廻転すだれコリメーターの技術によ少時々刻々の太陽フレアのⅩ破傷を撮  

るもので、フレアの発生点をつきとめるととも．に、太陽フレアの超高温プラズマの推  

移を追うことができる。S OXは8r∂ggスペクトロメーターで、衛星のスピンを利  

用し．て波長のスキャンを行い、フレアの超高温プラズマからの高電離鉄イオンの輝綴   

の精密観測を行う ものである。   
S O Rはフレア時に発生するガンマ線の観測を行う。HXMとF L Mはそれぞれ硬  

X碩、軟Ⅹ確の検出器で、Ⅹ線計数率の急増からフレアの発生を検知するととも把、  

フレアX虐の強度やスペクトルの変化を測定する役割を受持っている。特に、F LM  

はエネルギー分解能が優れてか少、Ⅹ横の連続成分と輝線の分離が可能である。PXM  

は、太陽フレアで加速された高エネルギー粒子線の測軍を行うが、それと同時に、放  

射線帯粒子等の原因による計数窒増加を太陽フレアと隷別する役割も兼ねているo  

LMP，Tl；Lはそれぞれ太陽活動期における外観プラズマの電子密度、電子温度を   

測定するものである。  

搭載観測機器は以下の通力である。  

伍） 太陽X線二次元傍観刺装置（S X T）  

田）太陽硬X線モニタ装置（HXMJ  
の 太陽ガンマ線観測装置（S G R）  

の 太陽フレア軟し線輝線スベクトノし装置（S O XJ   

心 太陽フレアモニタ哀直（PL M）   

椚 粒子・X繚モニタ装置（P XM）   

の プラズマインビーダンス測定装置（Ⅰれ1P）  

㈹ プラズマ電子温度測定装置（T E L）  

2・外観函・システム系統図  

図－、1に外観図を、儀一 2にシステム系琉凶を示す。  
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3・軌道・重量・搭載機器配置お享び熱・構造系   

衛星総蔦量は約196Kクで、M・：－5声－・2号鰍′こより高度500－650hの略円  

軌道に打上げられる。タイー、ノ（EJ－T‥ S A）により設置秒噂陀∴M3A点火、衛星分   

離の信号が出され、Y o Y o展開の準備が行表わわる。M3A分離後、地上からの   

コ？ンドにより Y o－l’0デスビナを展開し（衛星スピン～6 r p m）、さらに4枚   

の太陽電池バドノLが最開される（－5 r p m）。   

4枚の■太陽電池パドノLは、衛星の4つの側面にと少つけらわてお少、リリース機構  

の開放によ少スフリリングの力で同時に展開される。  
衛星は8角柱・2段デッキ構造をもち、太場観測機器は上段デッキに実装されてぃ   

る。このうちS XTは中央スラストチューブ内に収納され、サーマルパーリヤによる  

熱シールド佗∴【って温度変動・温度格差をおさえている。  

なお、搭載機器のうちS X T，BA T忙ヒータを用いてぃる点を除ぃて衛星の温度   
制御は受動型であり、黒色塗装、了白色塗装、パフ研摩．サーマルバリヤによる表面処理   
忙よ少熱設計を行をってぃる。  

搭載機番および各重量を表－1に、機器配置を図3，4，5．6，に示す。  

4．衛星姿勢制御系  

衛星は約5 r p mでスピンし、スピン軸は常に太陽中心から1．20±0．50 の範偶   

になる様に制御を行う。  

衛星の姿勢はM A Cコイルに∴【少制御される。   

MA Cコイルは衛星スピン軸と直角方向に最大±28ATm2の磁気モーメノトをつ   

く り、地磁気との相互作用で生ずるトルクによカスピン軸方向の制御を行う。M S C  

コイルはスピン軸と直交する方向に±1n AT仇2の磁気モーメントをつく 少、地磁気   

との相互作用で生ずるトルク陀∴【カスピン速度制御を行う。MBCコイルは衛星の残留  

磁気モーメントを制御するものであり・－1．8、1．8ATm2の磁気モーメントを127  

ステップで発生することができる。  
姿勢制御にほ地上からのコマンドによタブログラムタイマ（P RT）に内蔵された   

制御項目を順次夷行するオーブンループ制御と壌勢デークによ少自動的に制御を実行   

するクローズ・ループ制御がある。   

衛星のニューティシ ョンはシリコン・オイルを封入⊥たCu 円環型ニューティショ  

ンダンパによ少吸1探される。  

衛星の姿勢検出系は、太陽姿勢計（∧S A S，S A SJ、地平線検出器（H O S）、   
地磁気方向検出器（OJISJより構成されてぃる。A S A Sはスピン軸が太陽方向缶   

向っている時のスビン ー太傷角βsを与え、S S A S はスビン軸が太陽から離れてい  
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る時のβsを与える。 H｛トSは地球上層丁大気の（ごOz層 からの赤外線を検出すること   

により、衛星と地平槻の相対的位置情報き与える。0ノISはフラッ・クスナート型磁気  

センサーを用いて、軌道上にかける地位気強度を測定することかとより、衛星のスヒン  

軸方向の情報を与える。  

5．．データ処理系  

データプロセノサ（D P）は、衛星内の各機器から送られてくるデータを処理編   

集し、実時間データとしてテレメータ系へ、記録データとしてデータレコーす（pRJ   

へ送る。  

データ処理は2種あって、D Pは太陽が静かを時は低速（1024bpsJのQuiel   

modeでチータ処理を行なっておb、フレア現象が起った時，高速（8192bps）の  

Fla re m■bde に切少かわってデーク処理を行う。データ伝送のフォーマットもこ   

れ把従ってQuie t modeとFla re modeの2種がある。  

D PはFl－M，HXMのX紳計数審の急上昇を検知し、X碩フレアの発生を報らせ、   

モード切春、D Rのスピード・アップを行う。それとともにP XMの粒子線データに   

もとづいて、フレア現象とバンアレン放射線帯への突入による放射線増加との区別も   

行う。．   

D Pはまた3 2KWのコアメモリをもち、ここに一時的にFlare mode 処理用   

のデータを蓄積することによりフレアの直前から のX線データを取得することができ   

る。  

D Rは10Mbit s の容量をもち、Quie t モードでは160分、FJa r e モ   

ードでは2∩分にわたってデータを記録することができる。記録データは16384   

b p s で再生され、全再生時間は10分である。大型フレ7が発生した時、それまで  

記録してあった静穏時のデータまたは小型フ 

記録する、機能をも，っている。   

Dl），D Rからのデータの形式は表2参照のこと。  

6・アンテナ系通信系および運用制御系   

通信系は1’H F（118MHz帯アノブリンク／136Mllz帯タ■ゥンリンク八lTHF  
トIn O八‘1‖z常ダウンりンツ ナ、一 s′Jンド（2．28GトIz帯ケlりン りン；，）の3つの通  

＝匂線から構成さわている。   

地・L何からの卜48八川z帯コマンド信号はV－・ANT，CMR で受信復調され、CllD  

で符号解読されて、A D9－15，E＼1、15のPI▼SrI，l）l’I－L信号として各塔  

・故特別こ送られる。  
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P RT（iデブレーブコ「′ン ドにより P RT内苛のメモリに書込まわた内容を、スター▲i   

トコ∴′ンドによ少解読を開始し設置秒時にA C Eなどの搭載機器にデイ レイ・コマン   

ドとして送出する。またD Pは13ビットからを－るPIコマンドの上位5ビットを解  

読し、各PIに実時間で制御信号を送出し、PIのモード制御を行う。   

実時間コマンドのうち、電源系・姿勢系の制御および観測機器の高圧ON／OflF 制  

御を行うコて，ンドは、ノイ ズによる誤動作防止の：乞めテレメーク・コマンド信号処理  

装置（T C S）経由による2重コマンドとして使用してぃる。  

各機器のコマンド制御項目を表4に示す。  

B C Nl’からの136MHz有無変調信号は、Ⅴ－ANTを通してビーコン信号として   

地上局に送信される。  

U H F，Sバンド通信回線はともにデータ伝送用として使用し、D P，］D Rからの  

実時間データ（8192bps／ユ024bps）、再生データ（16384bps トはTCS  

内の信号切換機能によ少いづれの回線にも接続することができる。   

ノさらにUHf’、Sバンド回碩ではY S A信号を含むアナログ信号をFMチャンネル   

により伝送する。  

UH Fアンテナ、S′ヾンド7ンテナは衛星の上下面にそれぞれ実装されてお少、・太   

陽電池パドルによる利得バターンの変化に応じ、地上からのコマンドによ少切換える   

ことが可能である。  

シーケンスタイマ（E P T－S A）はロケット側タイマ“：エ£ スタートを開始し、   

M3A点火、衛星分離、点火系アーミングなど軌道投入までの制御を行う。  

データ伝送回韻・コマンド回線については表－3参照のこと。  

7．電源系   

太陽電池パドル（S C P）は2×2‘・2 のN／P型シリコン太陽電池素子約2500放  

から成カ、ブロッキング・ダイオードを通して約11P Wの電力を衛星の負荷および  

容量1、2AHの蓄電池（BA T）に供給する。8A Tへの充電モードにはFu11充  
電、T rikle充電の2つのモードがあるっ こ．れらのモード切換制御にはB A Tの温   

暖，電圧を検出して、P C Uで自動的に切換えるAし：T O制御と地上からのコマンド   

により切換えるMA N UA L制御とがある。せた電源系にはB U S電圧を検出して、  
BA Tへの過充電を防ぐため太場電池アレイの一部の一電力をシャント媛抗托流す0VC  
機能、B A Tの過放電を防ぐため8A T電圧の低下を検出して、U VC信号を発生し、  

T C Sを通して全PIをO f’FするU V C機能とがある。  

コンバータIC Nl7）により非安定化バス電源から土12V．＋5V，＋15Vの  

安定化電源がつくらわ、電源接続回路（JN C）を通して衛星搭載の各態器に供給さ  
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れる。このうち十15V電源はりレー専用電源として使われている0   
なお、BAではスラストチューナの外に実装されてお力過冷却防止のためと－クに  

よる温度制御が可能である。  
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観測横 路各一論  
SA多岐  

X後の親測βXIS吼蠍M）  

東．大理学部 高倉 連 接  

東京天文台 大木健一郎  

東大字・占i研．′ト田  篭 小川原悪例  

村上 敏夫 牧島 一た  

阪大理学部 宮本 克徳  

明星電笥．（扶）  

Sl． 序  

＾STRO－Aに搭載される便X線観測焦際は、硬X綿望遠領＝SXT、SXA）と硬   

X綿スペクトル・モニター装置（HXM」とに分かれ．SXTは回転型モノュレーシ′ヨ．二／  

●コリメータによる．太陽フレ7硬X槻源の2次元傍観閻を目的とナる。SXAは硬X  

絹2次元ほ合成の㌍に必賀になる衛星の姿勢をl（｝〝角の抑圧で決宅するのに用ぃら  
れる。 HXMはSXTと全く同じエネルギー常のチャンネルを一つ含み、硬X稗全  

強硬を常時記録してSXTの談判に対して補助的役割も果たす。 またHXMは20   

、－30（）KeVのエネルキー・スペクトルの観潮も行う。   

以下、SXT．SXA．HXMによる親側につぃて詳しく述べる。   

S 2． 談 判 の 目 的  

我々に囁も身近な天体プラズマの爆発現毀として知られる大喝フレ7は、縄々の釈  

刑手段により広域叩針な訊Ⅷ川勺研究が行をわれているにも拘わらず．その本質的なエネ  

ルキー発′1三の職弼が点だ解桝されていない。 フレア・エネルギーの発生と最も両横  

的に伺わっていると思われる硬X噸バーストのぶ櫓的軌刑は  OSO －5   

0SO－7．TDl－Aなどの衛星により妬められた。 しかし、現在までのところ  

、帝展による．エリ摘柑唖、長峰周にわたる師X線ほ観測は  

オラン ダのグ刀′  

－ブが米国の Solar Maximum Mis sionくSMM）という大型人工衛星忙よる計  
滴＝こ参加して硬X繊l常軌例語行なフ  ているだけである。このSMM言†画 ●  

の硬X織慄鋭利にしても撮作調にプロポーショナル・カウンターを使うため．エネル  

ギーの上限は30KeVで30KeV以上の未知のエネルギー竣のX嘲樗皿【我々の  
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S XTによって初めて明らかにされるだろう。  

S XT、HXMによる主な観測頃日は．   

・川 S XTによる硬X碗フレ7の2次元観潮  

（ii）SXT，VCよる歓X頼（5～70KeV）の2次二元條執糾と硬X碗（架と・の比較  

（i）HXM把よる硬X積金強直の観測  
G巾 HXM忙エる便X線スベクトルの高時問分解能観測   

フレアの2次元傍観刺（i）と（ii）は、回転するモジュレーション・コリ メータにより稚  
々のポジショ．ン角で次々とスキャンされたフレアの1次元像から3秒間に一枚の硬X   

練成いは歓X線写真を合成する。（i）ては硬X頼フレ7のサイズ、．・形状を調べ．地上  

観測との比較から．光学的フレアや電波源との位開明係等を明らかにする。 大場フ   

レ7忙おける侵もエネルキーの高h慢射てある硬X線像を使い．エネルギーの湧き出  
しロに最も近いところで起る現象を観測しエうという読みである。（ii）の軟X頼  

の2次元像覿測は硬X絹と同じSXT コリメータを使い．検出器のエネルギー   

常だけを変更ナることに上って秋X．絹モ受ける。 2個あるSXTのうち1憫  を  
軟X棉のエネルギー帯把切り替えて使用することにより．軟X穣と硬X棉のほを同時   

に貌刺することが可能となる。 フレ7・エネルギーの湧き出し口（硬X根1と発乍  

したエネルキーの熱嘲（軟X絹」との憫係を知ることができるだろう。l副の硬X糾  

合強要の観削は回転型モジュレーションコリ メ ータてスキャンしたデータから、モノ   

1レーションの康子を知るための比較データとしても不可欠であり、HXhlでは常時   

便X稀薄吐の突如をモニターする。・  
㈲はX嘲エネルギー・スペクトルの観測が目的である。 SXTは税制エネルギー城  

は可変であるが、エネルギーチャンネルは一一つのチャンネルのケて、エネルキー・ス   

ペクトルに関する情報は持たない。 しかし．S XTによる硬X綿；貿の時間的変動と   

H XMによるエネルギー・スペクトルの時間的焚物の様子を‘t＝聖づけることが出来た   

ら、より一憤フレア・エネルギーの発電の物理的状態がはっきりするにi趣いない。   

一番望ましい観測法は、各エネルギー・チャンネル毎に2次元ほを描くことだが、そ  

うするため忙は望靖領の口柁が小さい．ため．各エネルギー毎のX織フラックスが小さ  

すぎて．相当大きをフレアでも良質な2次元像を得ることは稚かしい。そこでSXT  

とHXM托分業をさせて．エネルギー・スペクトルはHXllのみに外相させている。  

またHXMの特に馬エネルギー何ではX碗カウント敢が畢笥ほ域少するので．より長   
い領分時間でスペクトルを描・くことになる。  
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S XT コリ メ ータ  § 3．  

TOP・VIEW  
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80TTCM  
VIEW   

‘】q  
嘉 ＼聖一丁－2   

S X T コリノー ．タ  
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S XTl及びS XT2 に川し、られる モジュレーション・コリ ノ ータを構成－T’るグリ  
タド仮のバターンを図l   把  示す。  

上郡グリ ッド  で按 S XAiと  

S XA2の部分は各々焦点距離・145．6－■のレンズ  と在っている。  

SXTl及び2のモジュレーション・コリ メークの主な数字は次のようになる。  

集線 グリッドのピンチ‥  
（てn十○¢ノ   

軋Cのピッチ：   

M．Cの分解能：   

グリ ッドの厚み：  

政利可能エネルギー域：  

2ぎロ・〝（スリット部分・飢）♪、  

金属部分200Jり   

2．／占β分伺  

FWHMニ57．03J秒角  
’  

SXT－l．2  

4．48■■（スリット部分0．18－■、  

金属部分一1．30■り  

3年．∫‘分角＝吼Cピッチのほ倍J  

下部グリ ッドのピッチ：  

SXA－1．2  

SXAのピッチ：  

ク・・リ，卜の厚み：   50〃（負藤枝＝丸）  
なお、S X Aによる位値決定精度は約1U秒角である。  

さ 4． X線検出器   
X械検出器忙．は．NaIシソチレータとフォトマルチプライ7－の組み合わせを，   

SXT－1と2及びHXMの合計3ケ用いる。 シンチレークの口径は SXT・l及び  
SXT－2については・1．8インチ、有効面簡約113mtである。 HXltについては：15   

インチで有功面積は約57（¶暮てある。 ある程度以上の大きなフレアでX縛カウント  
薮の大きなものだけがSXTにより 2次元佗の合成が可能となるのて．SXTの晴山   

器については バックグランド・カウント故を無用できる。 従って、S XTではス   

ラ ッツ・コリメータは明いない。 しかし、HXhlについては、カウント故の少い′ト  
さなフレアーて観測したいので．スラッツ・コリ メ ータとシールドK上っでパックグ  
ランドを押さえねばならない。 図3はOSO－5 に上って昭牒＝された大きなフレア  

の例である。100xlOOのスラッツ・コリメータ及び0．5■■呵のSnとPb帽によ   

るシールドに上って100KeV以下のDiIf use 一バックグラント’は 殆んど押さえら  
れることがわかる。 しかし．100KeV以上のX噸はこのようなスラ ッツ・コリノー  

t  

クモ透；局してしtうのて有功ではない。 tた．100KeV以上ではDiIlustバッ   

クグランド成分上りも粒子に上る2次X確などのバγタグラン■ドの方が大きいと子偲  
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されるから、コリメータヤシールドの・与ては岬こ！えきれないIl囲：iかJっわかろこう  
K∴10（）KeV以上の大喝X頑のスペクトルは・人隼・ハフレアでしか糾明てきないこ  

とになろう。  

訊一2．a S X T 外 “q l周  

惣一∋  8  

′●■   ′．－  」  

l   、′†・   
1  

周●－2．b H X M 外 観 図  
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AVERAGEFORYEAR MONTH DAY HOUR MIN SECOND  
FROM1969．1l．  24． 9．  21． 0．O  
TO1969．11．  24． 9．  22． 0．0  

▲：1969年I1月24日KOSO－5で観糾された大きなフレ′の硬X嘲スペクトルの例   

8：OSO‾5検出器のバックグラント■のカウント敬   

C：スブリアブいバグタグテント●（CORSA－bの賛X鞘削tlぢでの実利闇＝   

D：Dillu8モノく，タグヲンドの，ち検出器前方2－の立体向から入ってくる覆（コリノー′、シールトカ；ない嘲含）  

00 E：検出昂忙12 ×12 のスタブツ・コリノー′を付けた場合の DilIu8e．く，タグランド   
F：検出蕎lてPbとSn各■0・5▲■サのシールドを付けた嘲含、扶方から入ってくるDiI【u8●′くツクダランド  

周一3 フレ■7硬X絹スペクトルと予想バッククラン・ド  
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Nalシソチレーク（10■■厚」のX碗フォトン怜出切率を図・l．aに示十。  

低エネルキー附か減少は510mgn打‾2のAlフィルターによる。  
b（J・1．bにはOSO－7のUCSD X確ス1ベクトル封で職制された曲折再な牡X穣一坤   

X確にわたるスペクトルの例を示し、それ托 Aiフィルタ」の通過宅をかけたものも  

合わせて示されている。 HXM検出器はシノチレーク開口部全面に均一な AISq－0  

－2 ng L7r の7イ＾／クーがばめられているが．SXTl，2は軟X噸ほも同時に観測て  
きるように回2．cのエうなフィ几′クーとし、たの面穐もる勧亀根の／ゾの左已  
もじ寸さ。   エって今エネルキー域でのSXTの誘堰スペクトルは・図4・Cのように  

花さ．  SXTで軟X穣の  
観測をするときは．コマン′ド陀よ少SXTのエネルギーレベルの≠ィスタリを軟Ⅹ横   

エネルギー域に指定する。 この軟X相貌制への切換操作はフレ7一モードの全時間  

1024秒のうち後から1／4佐相当する256秒間だけ自動的にSXTlか2の片方た、＼  

血ちが飲X線用エネルギーバンドに切換えられる。   

一息常便X碩傾が作成できるほどの大きなフレ7ては軟X額は30分以上は持続時間  

があるから．フレアモードに切換えられた後．768秒桂過してから軟X額の凱刊が始   

まっても．歓X綴傍観間として充分意味のあるデータが取れるだろう●。 大部分のフ   

レ7ではスタートから 768秒過ぎると碓X検のフレアは終ってしtっていち。 しか  

し、大きなフレアでは時として 768秒以上続くフレ7があるが．そのようなフレ7   

でも敬しい時間変化は初期のうちだけで、768抄も経過した後ては ゆるゃかな文化  

とをっているから．2つのS XTのうち片方だけご硬X報告諷刺し．2次元ほ合成時   

間が6秒とをっても差し支えないだろう。  

表1 X 撥 検 出 器 の 特 性  

シン′チレータ  筏刑  
‥1  

窓吸収材  結 晶  厚 さ  青物面積  スラッツ・コリメータ  エネルギー城   

細 
SXT－l．2  NaI   ∫－  l13の．壬   な し   神t  

：≦ 
▲ご 

‾2   HXM  NaI  57｛¶‡          10■■   り○×180  A154－On電川   

．．＿．．．．．．．．．．．．．●－＿．＿．＿＿L  

身魂切屯確はコリトヲ幹今の面積之軒、て、・か．  
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HXM De t ec t o r  

Na110m¶＋5姉mgCm‾IAl  

H払tのX横根出動革  

X頼エネルギー（KtVI   10  20 30  100  300  
KeV  

1000  

同一亀a  
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6  10  15  20  

X頓エネルギー（KeV）  

国－tb・フレアの歓X絹一便X嘲スペクトルの例  
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x確フ，ト／ft（Photons．′i7T2・SeC・KeV）  

15   

X鞘エネルキー（KeV）  

図－4．c SXTフィルターによるフレアX槻スペクトル  
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§．5． S X A   

㈲ SXA のはたらき  

sxT上部ダリ．ソドの集録 板に一体に取り付けた2・■≠の対物レンズに  
ょる太障惰をSXT下部クリッ＞・と一体構揖につくったSXAグリッド上に結ほさせ  
る。神尾のスピンに伴って動きtわる太陽像のうち・§3で述べたSXAグリッド  
のスリット部分を通過ナる光で．図5のような凸レンズ  2枚  で構成さ  

れるフ丁ブリ・タイプの絵像系により太陽電池上に径約1・5暮■≠のアイ・リングが出  

来る上うにする。 前述のエうに太陽傾が動いてまわることによるスリット亀渦叱最  
の増減がアイ・リング内の（大きさ一定て常に面内では一様照唯）照魔の増減；て変換  

されるので底個性の良い結果が・得られる。   

太陽屯地面忙は場所に上って約10％位の感匿のバラツキがあるが・7イ●リ／グ  

はこの上うに動かず．大きさ一定で一様照匿を保ちつつ賓化するので都合が良い。  

SXA対物レンズ  

「‾‾寺‾‾十「  

5＝¶m¢ 穴  

SXT コリメータ  

SXA グリッド  

円
〓
凸
凹
 
 図5  S X A の 構 成  
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伯）SXAによるフレ7f相撲程方法と綱√訂への巧求和堰  

2mm≠ レンズ  
SXT上部グリッド而衛曜スピンによりSXA喋点而グリッド上を         ■■ 一－－   －  

太陽像榊叉トー7aのようにl．20士（L50 の点噸  

の円上を動くので．SXA受‘・光景すからの碍  

任出力Eは同一7bのようにをる。  
大喝慄  

SXAダリ．ッド  
毯－7．a  

二二二三こ二二  
図－ 7．b  

SXA電気系によりE＝0に相当ナる時刻含  
次々と全部測定する。  

t（喝指＝  

／′ ／．／′二′＼＼  図‾ 7c にSXAグリッドIてよりE＝0告与   

える天空上のノニターンを描いてある。   

このバターンがSpin axisのまわりに天  
空ヒな回転ナるのだが．いずれかの海将が太  

喝中心告橘切る瞬間にE＝0となる  

hま Nutationがないと仮定して．このバ   

タ‾ンにIix して考えると．湖に大喝中心  

がSpin axis女中心として半径Rで回転  

ナるJ 半径R咄がバタ ーンの直額と平行に  

をったとき．互いの間喝をaとナる。  

SXT出力からX検便（2次元）を合成ナるには  

RとaがSXAセンサーから求めるべき苛である。  

図－7dでE＝0にをる時刻をてlで2 て｝ ヽ  

…… てl′とする。  

図の点検上に太喝中心が果た時刻をて○とし  
●  

時刻の原点とナる。   

○以外のてlで2．……は雪間てきる。                        ．ヽ   
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－－－・ － r・   

イ ∴  
太喝中心、・  
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いま Spin period をTとナると  
T  2tl＝－（tl・－て1）の喝騒があるから・時刻の原点て。がわからなくてもtl  

がわかり．従ってて。が求められ．t2、tl、……  もすべて狭窄される。  

Spin角連夜を山とすると、図一7亡から次の喝係式が導かれる。  

⇒ †。十；≡：；；ニ Sin小ノt⊇ 一 SinくJtl  

Sin山tl  
）d  

n（Jt2 － Sin（Jtl   

時刻て口舌1m secの精度で測定すれば．最肇的にR、aは約10秒角の精度で求め  

られる。（Nutationがあ葛三乳台l言」 高倉メモ参照）  

SXA忙より太陽中心の位滞は．スタレのバ  
ターンと相対的に決定できるが．太陽X線フ  
レアの位冊を大喝面上に描き込むには．大喝  
中心から見た太喝北嘩の方向NSを知る必要   

がある。Nsに誤差がょる場合．太陽問辺の   

フレアで誤差最大となるが．太陽嘲辺郎で超   

／′ るフレ7の位唯を士15 の捕哩で決定ナるに   

は Nsの必要指堰は  図一7．e  

′′ 16－（大喝半径）ズJNs（rad）＝士15 より  

一Ns ＝ 士l）．90  

したがってSAX グリ ッド忙エる天空ヒのバターンと Spin axis と大喝中心との  潤係が団－7亡のエう忙なっ叫  
なす角∂ヱを約士lO の精饗で決定ナる必要がある。（8tと8sの咽係はあらかじめ天  

球上でわかっているからJ  

具体的には衛星上部の面tXY面）が図－7eの面と一致ナるづ、らGÅセンサー／HOS  
センサー  とSXAのグリッドノミメーンのね雪角  を女っつて   かけげ．  

セン1－1ミより地球の北方向NEのXY面への写影とX軸とのな十句モ仇ヂ以内の印  

篭で決定すればょい。  
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鵡貴名〒フロン絶（貴廷品）  

（貴会瓦）   

葦卜笹岡スパーサー  

j醸り絶 や2  

（乾名息）  

三互＿言乙  

ニ忠生望月長朝丘本仕様9ト   焦点三色組子こ4イ∫・ら  

ハ、ニヶアニフ Bf三444・7   Z．督竜l′3約lら  十ヰ才＝約2鴨  

3．クト竃む1パフ乍几三乳  
4．イ同数信三組  

5．わ口頭緑帝えち芝電麦ぎ  
包一♭．ら SXA珂明しニスー  
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§ 6． 処理系ブロ ックダイ7グラム  

SXT、flXM・SXAデータ処理料ま、′ト型嘩帝．低需力化合封るため、・SGRデー  

タ処理部と共にSXG－E内で処理を行う。 検出貰芳．高圧帯源．それに対抗する処  

．呼系をどの関係富周一8に示す。   

又．SXT．HXMの処理囁ブロック間合図－9に示す。 SXTは2ケの権化号；に  

対して2ケの信号処理系が用縁されている。これらの回路系は基本的には全く同等て  
夫々のX頼のカウント数（検出信号：PC）とそのパルスの高さ（エネルギー：PH、   

CAL時のみ上が測定できる。 HXMではPC－1とPHに関しては．SXTとほほ同  

じi・司路系がつき処虎を行う。 又．PC－2、7に対しては、LeveIDisc．iを7  

ケ持ち・夫々のX絹の波高値に応じたChanne・l■パルスが出力される。   

SXAは．LevelDiscriを切った時間を計り、それにSXA－10r 2．UP  

Or Down．New or Old   の．IDをつけ出力する。ブロック図を図一10に示  

ナ。  

C01Ii■ltOr  

」jJ」工＿二⊥土⊥  
ニ         lSオ了二1「「「s■  

■sズ丁－jl   

：！HズMくC2、CT）‥1I   

S＿エユニ上」⊥■り．l」   

Ternp Cor、圧01 咄t●   

図－・8  SXG－E プロッタ ダイアグラム  
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SXT－1  
しPr■▲叩M   

SXT－2  
1P■■▲れlウリり  

．二．′  ～nd ▲mp   

Pl－CH  

（F．り，  

P卜⊂H  

8しRiBさSO しinp R亡～lOr古いOn   

PH▲；PulSO H・8ht An叫Z即  

図－9  S XT．HXM Block Diagram  

2る4   



tヽl   

l  

■て  
）く  
∽  

Ea－10’ SXA Block Diagram  
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専7 コマンド  
ト1．り丁ルー†ん・コマンド  

表－2に CM項目喪を示ナ。 高圧電源ONは2電鞋作コマンドとなって才，－り、ミ  

スオペレーションにエり韻書って高圧が印加されることを防いでいる。  

圧ONコマンドを打ては、データ処理部がOFFても昂琵市源はONに左る云 市庁牒  

源OFFは HV’－ALL OFF（13．15）又はPI－ALL OF F（13．14）により  
行われる。  

2東棟作コ・1ユ′ドとは．通常の弔電コマニ／ドCM－Aグループより（AD9、E X  

3）又は（ADlO、EX．4）によ少 CM－Bグループにし、更にCM－A グループの  

（AD．EX）托相当する（X．Y＝にエり所定の動作を行う。 なお．CM－B グルー  
プは、一つコマンドを打つと自動的にCM－Aグループに戻る。  

又．HV ALL OFF．PI ALL OFF 及び CAL ON は S XG－E 単体だけで  

をく他の憺器にもー斉に送信される。  

SXG－E内の各処理系各部の電源ON／OFF と Sensor、HV、PI－CM．ftK 等  

髄運する部分の ON／′OFF の関係を図－11忙示ナ。  

表一2a． SXG－E Rea t Time CM  

NO   C川 I18  AD  EX  ス  Y   和  郎  《 与 l   
口  SXT ON   14  9  SXT ON 

‘‾ 

2  SXT－HVlON   HV－盲r・一  10  4   ～  

5  SXTチリ、ノ2 ニーl   9  3  15  9  SXT‾HV2c‖   10  4   
4  JこATER ON   l  15  5  

15  う  CFご  
S＼5－Elnit；dIまPt   

－  14  10  HXM ON 

く  一三ATER OFF                 一一ヽ  LIXIt■†ON  日研一HVON   10  4   
7  戸川HV 14  12  

sxTCo‖仙芯ro－」  
I   

「丁  口  S亡R HV ON   

SXA OIJ   

皿  CAL Ol・J   9  5‾  14  H 15； H     －■■－－■－－■■－■一t ON    1U  4       14  l■ つ             15  8      Cd10「」   

12  HV－Aしし CFF   13  －5  Aしし HV OFF   

15  P卜ALL OFF   1う  14  ALLP（OFFIALLHVOFF   

2‘‘   



トコ、子1レイ・コマンド   

大筒フレアと荷電姑iL正号1すうこtti恥†ro－A♂1虜軌こしヱ  
至雪ごあう。通常二心i鞘Mの心打0信引こよ，て招仙∂呵告全の  
た帆同権の轍鮭が弔レう・コマンドによ乙もケラ小塙．ニ山二何棟Lた帯レイ・  
コマニドlさ．JX下の表2♭へこ卸）ごあも．  

表．ヱb SX6－〔払hノCM  

Cト1項目   A工）   ∈X   制御れ各   

R郎Eコ川HユBJT  4   
Z  喜 

すま 

FL嶋SET  。 

F川R∈工NH工b上丁  4   
3  j 札AらPE～∈丁  （   

†もt Fl∧膵工叫IB汀S∈T コマ耳げ、けもす紘一F掴E札A匂・  
ヽ 雨た呟く帆pES∈Tコ平ドlこよて濾帝ql掩l沌右 フー、ラル印リー  
lニ乱翻さ頭じFLARF洲工BrTF七rト∫小うょうにP町ミ組ん乙、一  
計丁ば．PXMれ司抽理由ど∨印i詫さ如駅くも′鏑洒lニ  
フレ7判達げ一宮止丁軋も。  
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図－11 電源系7●ロ ック図  

S 8． P t －C M   

pl－CMはSXG－Eに蛸してMDlOOOOから11111まで16の織：l旨指定  
告持っているが．てのうち使用しているものは長一3に示すように9柁頓であるl）  

以下その内客托ついて説明する。   

8 －1 高圧電源コ ント ロ ール  

SXT－1、SXT－2．＝XM．SGR各Sensor Klケづつの即E常源考もつ  

それら4ケの高圧電源は．PI－CMにより独立に市圧のコントロ．－ルができる。   
コントロールの方法吐、高圧電荷・か竃旺コントロール端子とグランド間の抵抗値を  

pl－CMKエり変えて行う・・。抵抗値が大幸い篤出力常圧は高いo tオープンの時鴫  

大となる。）  
2る8   



えー 5 －   S X し〕－ E   【⊃l－ C M  

卜1 仁J   O   S   （動 作 臨  も）  ！N。 t  H H u 序招7■lロック鳥  0125Jl  0  2i5  4 l5  6   7  
SXT－HVlsxT－Hv2     Hストl一ト1V  

．i07） 0∪き1（■もいⅤ）   皇   ． 00   SXT－H v′  1し！し）Oe■   
Senso「抽揖   Lower［）iscri   UpperOfscri   ∪∵0．    d FL－En二jj  SXT－‘1A ＝1年P）  10001                     11I・1X11 1つ：Sスト2 河津sxT－1 00きしSXト1．2）   ・11iモリトCV ＝与■1‘7r・．？∨ 3昌i5hチ、ノ 】㌧r′■∨   酢昌巨…童 H   匝 0  ON CFF  ii！i叫 oiDi～Jリミ；  u  

8  
SerlS（〕「相棒   Lowel・Uiscri   Up．pe「Oisc「i   ∪．0．  

ロ  T－2 A   矧SXT  1001‘口                   11ト1X    ！15リlく？J ！1C童き17ト、eV   1日6UKev 甜；■3芝；： 00tlOKev   山oN  
0（〕   

HXト1  
（．，   ．  ！19 ！ ‖ 【  SXT－5A （15EA）   

u  

！20   SXT－うA  
－  

PC－5  引     l 巨ch∂rlge l（川60）  l ；10可 ，t  PC一仁同峰   PC－2川穐   PC－5－1川換       刑 HXMDisCl、i     退室ミ…モミ≡… OUSXT－1A）   品「 01 100   SXT－2A SXT－1A （SXT－1Al  閑 01 00  Sy．ー－3A■ ．（……‡二親摘■蔓封 SxT－2A    「‾‾■‾「－ n    SGR－ H V   Lo＼～el、DisC．ri   F∂StOISC「i   Fast    Allll  －l 紳p－Ch∂rlge l（川60）     iPC一仁同峰                 刑 MDisCl、i    101し〕U  i昌幸ミ狂…£      品「  ‾訴トうA！ロ］ SXト2A－10     Sy．ー－3A SxT－2A    l占竜三昌．茫：：     田‡SXT－1A OUSXT－1A）      01 00  SXT－1A （SXT－1Al    01 00  S）こT－1A ・（SXT－1A）    矧…3芝；ご．  SGR－ H V      Lo＼～el、DisC．ri     F∂StOISC「i     Fast   PC－5 Allll  

l（1557）  ev ．0．8ト】ev  G R  10101                             廟   ト1（川らヨT） MH（toZOマ）    j（！層≡亨三笠…こ     11 10  卜5Mev ト2Mev ト〔；ト1     u U   囲 0  ON．      阻リ toO   ML（q号3りl 」（q中らⅤ）    l語  24†〕Kev 21りKev    翳        PFFi   
Gdin    SXAトビiscli     SX∧2－OISCl、i     SXAl   SXA2   C10Ckt  ； 22．！sJx．A l（，62E）  

25  Temp．  ■  t．〔れユ』；亡  

（170〔り   1’0110・                           廟  田   1l 10  5 ス  ．0 v －4 V   山 IO  5．0 v 3．4 v    ロ  ON  団  ON  l 回  FdSl．     回  L   腎  2．25v 1．5 V    lむ 00  2．三5V 1．5 V    0  OFF  0  OFF   Nor mdt       10111  しev e      丁        ＼    tnitidトSet ロ  逆二0・油こ     仙 10 101 旦・云l   ヰ（ら20一－〟J 3（“○一…） 2r23・J竹り ；′くワー＿仇・＼ 口   
主xT■－HV！sxT－t∧心丁－2∧     u     n        S）こT一三A   OP－Ch．       H SXA！Tent才  

51  1nlti∂t S9t  11111                                    l  E雨♭・亡…－トル        t：Eれa♭・eい…帥   u     liE¶曲   一軒早E【ユふ－t u   （1FCC）   油川ホ！D： ，満 ・－－tl      卵油中瀬刷  u     闘Di抽i   叫闘仙   ■一一●l l・●■  ！－・   
NOTEl．［］′まInitlaJSet   

NつTE2． OSの＝Lニア は Nt）ニN として  

Fほ「e Mode  F2N十IW64  
Quiet Mode  FN・n W8∪  
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8 －2  Sen so r 切換及びDP切換  

SXT －1．2及びHXh′lは各回路系と検出諾罠の柵合せ徴Pl－CMにより喚え  

ることができる。 lつの回格はどの権化号言とも樗緩可経で、レ＝すれかlつを潤んで  

棲緯することができる．  

接縄の租合せは図一12に示す。 図中実綿は標準的な権碍を示し．電狩ON or  

Initiais亨t CM（Heater OFF）でこの姥縄になる。 この職維により1つ  

の娩出器托2ケ率いは3ケの信号処理系を稜続することが可能であり、（準に1つの  

倍号処理系に2つ或いは3つの検出器を倭緩ナることはできない。J接続した各回路  

系のエネルギー範籠を適当に設定することによって細かく広い紀聞に獲る職制ができ  

る。 又．榛碇に強いFlare などの場合．カウント政吉エネルギー．バンド別に計測   

してテレノータ伝送容置からくる制約をある程嘔ゆるめることも可能である、，  

一方、DP切換は．SXTとHXMtO伝送7ォーマットからくる時間分解能の速いを   

他の租合せにすることができる。  

又．Sensor切換．DP切換を持つことVCより RedtJndaIICy を持たせてある。  

図－ 12 検出器 － データ処用系 － Dpの組合せ  

粗出寄  8  P  碑閻舟略能  
PC（Fl仇re）  

デし9廼壬里子＼  

5．9ms  

5，9ms  

7．8ms  

125mS   

（（－－け‰佃川挺－：珂す50S．（）、－・j ppt痛両肘細り  
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8 － 3  エネルギー重昭及び Uppe r Dis c ri ON／／℃FF  

i） S XT－1、2 H X＼1－PCI  

PI－CM∴により．Lower Disc ri（LDL）及びUpper Discri（Ub）  

は独立に指定でき■る。 表－3 PI－CM表参照  

又．Uppe r Dis⊂riON／OFFは．ONてLD－UDまでを観測範喝とし、Up－   

per DiscriOFFてLD以上の／：ルスを送るようになる。けなわち、UDは無意  

味となる。） 但し、PH Mode（CAL時）VtはUpl）e▼r DiscriOFFはない。   
InitialSe t では．17KeV、40KeV Upper Disc riONである。  

ii） H XM P Cl一－7  
HXM吐PClに対する LD．UD と PC 2、7に対するHXM Discri とが  

ある。 それち吐P・l－CM托より独立・に指定できる。 一但し．PC2－7は HXM  

Disc－riにより連動して動く。その粗今せを表－4に示す。ただし長の伯序標半値  
であソ温度／こよっ丁かなりの温和か名言．  

表－4  HXMPI－Cトlによる●エネルギー範囲の変化  

LowerOiscri   UpperO ．iscri   HXMOiSC「i  仙  50 Kev  皿  60 Kev  皿  75 Kev  旺司  17 KeV  圧豆  40 Kev  10  60 Kev  つ1  10 Kev  01  20 Kev  〕1  50 Kev  00  S Kev  00  ●   ・  00  40 Kev   
中化krV  

HX・M 0；s〔「i  0 0   ［亘二二□  画   1 0   ・1 1   

PC－1  」D ｛JUO  し0・ノ UO  し0～UO  し0 ～UO   

PC－2  UO へ′ 40  UO、J50  UO、ノ旦9  UO ～75  

PC－3  4J～ 54  50 ～615  60、ノ8l  75 ～101．3   

PC－4  54 －80．き  615～101  8l～12I．2  10l．5～151．5   

PC－5  80．8－121・6  101－152  121．2へ′182．4  151．5Y228   
PC－6  121．6、′1B2．4  152～228  帽2．4～275．6  228、′542   

PC－7  1a2〃～272  228〉540  275．6－408  3d2－510・   

こi）、†ト（Hふ巨ほ．下線幹の埴て・付点lT古い丁ふま．  
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iiiJ S G R l－3  

SGRは．LD、MD、HD．UD とzlつの Level．Dis⊂riをもち．PC －l、2   

3と3つのエネルギー範閻の出力考もっている。 これl〕・1つの Disc riLevel  

は PI－CM 2 bit5 により違勤して4毀靖幼く。 その鴇合せを夷－5に示す。  

SGR・－PHケ土PC－1、2．3の範闊を下記のように分けて出力する。  

P C －1   

P C － 2   

P C － 3  

32 ch   

48 c h   

48 c h  

表－5  SGR PI－CM 忙よるエネルギー範闊の変化  

SGR  0   0   正二i］ 1  0   1  1   
Discri  

PC⊥1  210・－ 630  240・－ 720  270一－ 810  300一－ 900   
PC－2  630・－2310  720・－2640  810一－2970  900・－3300   
PC－3  2310・－5670  ・2640・－6480  297U・－729U  3300－8100   

単位。KeV   

8 －4  Flare End Enable／Disable  
Flare終了前の256 sec 間Dp より Flare End 信号を受け．S XT－1．  

2及びHXM－PClの観測屯岡を5－10KeVのSof t X R3y にナるかどうか告  
PI－CMにユタ独立にコントロールてきる。 標準状襲では下記のようになっている。  

S XT－1  En a ble   

S XT－2  Disa●ble   

H XM－P CI  Dis able  

Fla re Flag  亡    1024 sec  

Fla r e End  
251；sec   

温）Flare End中にHigh LevelFtare にをった場合は、その時刻でfr切りとなる。  
：i之j Flへr亡 Eれ」已瓦†エDtd也々1巾なlヽ。  

272   



8 －5  F a s t Dis c ri．Fa s t Ena b Z e／r）isable  

SGRはCs T（Tl）－P t a s tic・Scin tilla t or の Phoswich里となっ  
ってぉり、Pla s tic Scin tilla t or からの信号は．PMTの第11役々．イノー   

ドから Voltage Sensitive Pre Ampを桶して取り出され．Fast Ampを  

通した後、Fast LeYelDiscriminatorで荷電粒子を判新し、除外する。  

この Fast Discriは Pl－CM2ビットにより4段階に可変てきる。   

表－3 S XG－E PI－CM 売春照   
又、Plas tic Scintilla torの信号により、AntiCoincidenceを取   

るかどうか Fa st Enable／Disable により選択できる。  

8 － 6  S X A  

i） SXA－Sig ON／OFF  
SXAはSXA－1、2と2つの Sensor をもってお9．どちらか入力のあっ  

た方を出力する。 そしてデータの読み出し同故上少入力データ数が多くなった喝合  

に対して4租分のデータをメモリできるが、それよりも早い入力は獲てられる。  

もし万一．片側のSensor が故障し∴堆汗等が異状K増加した喝合など、碓昏のデ  

ータでメモリがいっぱいになり．もう一方か正常忙動作している Sensor‘からのデ  

‾タも捨てられてしまう。 このような時に備えてこのPI－Cトtにエり．SXA－1．  

2 独立に信号を切ることができる。   

iiJ Clock 切換  
時間告計る Clockは、局常13ビットのカウンタが 8秒間でいっ堆いにな  

る 97q562SfLSであるが、Pl－CMvてより Fas t を遇べば・LI秒間てVlつげいにな   

る・川R・2机1if，Sとなり．さらに相（伍よく SXTコリメータの視軍Fの決定ができる。  

iiりDiscriLeYel   
、PIJcMによ少．SXA－1．2独立K：SLeYel（l．5V、2．25V．3．4V．  

5・OV）可変でき、Sensorゐ特性の異状を躍動があっても かなり広い範閻の変動  
に対して安定に動作するようにしてある。（月竹P如i¶壬2絶陀に可豆て叫王あ）  
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8－7 追尾 ユントロー／レ  

SXT Collimat orの瀧電コントロール托．Hea t erとして状抗の登埠争   

い、周一13忙示すようた同格になってぉり、PトCかI2ピソトにより・ILe、′elに  

可変てきる。 又．Ch・iHeater ON、Heaモer OFFによりONの時間を可否しコ  

ント ロールする。  

図一13  Hea t e r Con t rol   

8 － 8  PI－CM lnilial Se  
SXG－EのPt－CMは．電源ONで表一3のOSが□で閉まれた状態に切朋設   

定される。   
又．CM flea teT OFFはPI－CMInitialSe t も兼ねている。しかしこの   

CMはMDIO111（TempJのOS7及びMDlll11（［nitia t Set）の食ビッ  
トで示している動作ブロ ック名が Enableの噂、その動作ブロ ックがInitial  

Set される。 このPI－CM・D坊間設定は食物作7’ロ ックとも Disable でぁる。  

さ 9． デ ー タ 処 理  

9 －1 S XT デー タ処理  
SXTのデータ処理には、X穣1カウシトに対しlつの′てルスをD PにぺるPC   

と入射X線を16亡h忙波高分析して波高偶に応じた∩－15のパルス列を出力する   

PHとがある。 このPH互C＾Lのみに用V・｝るが．S XG －Eの出力としては PC．  
PH共托常にDpへ送られている。  
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i） S X T － P C  

後述するようにT＼l伝；モ寄fitは．FlarelIode では4095C。untS／う．9mS   

（Max・Counting Ra telO50K countvsec，であるが、SXG－E‥Dp E  

問のイ／ターフェイス条件（PCノくルス幅2 f・Sec Min、デューティサイクル50％  
「  

以下）により PC処理時間（Dead Time）5 f・S／Countとなり、．Max．Count－  

ing Rate20（lKcounts／se去となる。処理タイミングを図－トlに示す。  

図－14  処理系 タイムチャ ート  

入乃げ／り‥‥・－－  

怒、勺 PC  

pe．d T；－⊂  
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l l  
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j血S    1  
（～クメ‡）  

三i．く1内Ii5やだ  こ∩応1・17トぐ立上き  
U；Lりし上Il・′しlほ者けつ仇乍・、・  

iり  S X T－ P H  

LD上り UDまでの｝：＾／ス忙ついて．入1）′てルースを Peak Holdし．PAクD  

ツタと同期をとり．定電流放電し．零タロメナるまでの間PAクロックを出力する。  

さらに8KeV－60KeVの間をTMO ch・－15⊂hに出力するため2Pulse 分力  
ットし．これを PH出力として Dpへ送る。   

データ処理時間（Dead Tirne）は．100f・S／Eventであも。 ただし．UD以  

上のパルスについては5〝S七Cとなる。これらPH処理りミンク珂を同一15・チ  
●  

に示ナ0・又．TM伝i考chとエネルギー範円＝ま同一15bK示ナ。 4本の穣・かうち  

どれ’になるかはUDに上り指定される。たた一L Sメ丁一アHは温良軋動サ■た壬、、たの，屈  

の値′まか古けれうj．言ニ10ヒ∈TJくTではP…亜根室t．捜で勺瑞合一こ比やて′l、1  
くね、て、、る。（憧＝■寄食望てlてサ、、ても3・〉  
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囲－15．a．  P H 処理系 タ イムチャ‾ト  
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9 －2 1IXトlデータ 処アl！  

S XT と同様であるが P C が Le velDisc ri奪・8 LevelもちP C －l、   

7の7 chて出力する。  

i） 円XM－PCl－7  

PClについては TM伝送容量は．Flare Mode でJU95Counts／■一718mS  

であるが、SXT－PCと同様な理由によりMaxICounting Rate2OOK CoLunt5／  
Sec とをる。 また PC－2－7についてはTM伝送容誌より制約を受ける。処理  
タイ ミノダは S XT と同様である。 図一14参照  

ii）  H XM－PH．  

SXTと処理方法については同様てあるが、エネルギー絶間がHXM PCl－  

4の問であり．Initial時17－1．0！KeVセある。 又、8－151・5KeVを伝  

送するため．DigitalDis⊂riにエる処理はない。 LA－15a．及び周一16参照  

“、しl亘lのイかり栗半値て－あリj島息ドよ＞てタタケの変動オ・・あよ  

図－16  PH－CH Z）Pl－CM忙よる変化  
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9 －3  S X T デ ー タ処理  

同一17K示すように Sub Frame に阿刺したI上砂川り疇のToから．r）is⊂ri  

Levelをよぎる時間Tl、T2．T）……を全て一汁り（約1m Secのクロックて．：ibits）  

SXAlor2．Up or Down．New or OldのtDをつけて16bits＝2Words  
で1Setのデータとし．Flare Mode及びQuiet Modeとも読み出し閃唇250  

ms／1Setで伝送する。 4Set分のデータをメモリでき．読み出しより早い入力に   
対応できる。  

周一17  S XA データ処理  

SlO． C A L   

10 －1 SXT．HXM Cal   

検出器及び処理系の較正をするため．検出㍗＝ては・ちらかじめ弱いX頓原tCdlO9  
22KeVこ88KeVJが租み込まれている． 通常の税制トlode氾〔PC Mode である   

が、CAL忙をると自動的にPH Mode となる、、   

SXTは．PトCMで指定したLDとUt）の問を扱高分析イる。 LDとUDの持を  

によっては．Cd109の22KeVが伝送CHに現わrLないこともあるのて注意する必要  
がある。 図－15b巷照   

HXMは．PCl－▲tの問を波高分析する・。 InitialModeでは、22KeV  

と88KeVの2つのPeakが伝送されるが、これも LDとUDの噂の設定によっては   

伝送CHに入らをいこともあるので注意する必繋がふる。 図－ 16箆照   

CALはQuielMode時のみ行ない．Flare】uode時には行なわない。 tた  

Flare Mode時にはCALコマンドがあっても受けつけない？   

CALには次の4つの粍頓がある。  
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A． RealTime Cllケニエる CAL  

B． Delay CMによるC＾L  

C． Fla re 終了後のAu t o CAL  

D． 昼から夜になった時の Au t o CAL  

これらの CAL は SXG－E 単独，T・はなく、他の均等と同時に行なわrLる。  又、   

CAL 持続時間はいずれの CAL においても同一であり．128Secてある。   
CAL はD■pによりコントロールされているので詳しくはDPの項告発照されたい・。   

10 － 2  S X A C A L  

SXAの．CAL は．地上試験時：てMDコネクタよりモジュレーションをかけた竃  

■ を流し、SXA内の発光ダイオードを見光させ、，SeIISOr．処理系のチェックを行な  
う． 前記A、DのCAL とは無間係である。  
フライト時は．AnaIog■HKよ少 SXA平均出力Levelをモニタし キャリ7’t／   

－シ′ヲ．ンとする。  

§11． H K   

11－1 Analog HK  

SXG－E関係の Analog HKは長一6に示すように温置10点．高圧電源電圧  

1点（1500VをFullScale 5Vで示すJ、SXA Levelモニタ（平均値 ≒lO   

Sec）2点Z）合封16点てあるが．高圧電源電圧及びSXA・Levelモニタは SXG－   

E内でマルチプレックスして出力している。   

11－2  Digit al HK  

SXG－E関係のDigitalHKは長一7咋ボナようにON／OFF．モニ・タ9点、   
ム  

sxT－1．2カウントモニタ（UD以上の′｛ルスをL／ブにカウントダウン）、HXMカ  
ウ／トモニタ（PC7のUD以上をカウントダウンなし）、SGR－1カウント モニタ  

（SGR PClを1／々Bにカウントダウン）、SGR－2．3カウントモニタ（SGR PC  
5  

2及び3を1／つ にカウントダウン1、Plas tic カウントモニタ（Plas ti亡 のカ  

ウント故を－乃l】忙カウ／トダウン）、SXAカウ／トモニタがムる。   
Fla re とQuie t で時間分耕碓が8f洋一尾うが、Fla re時は各純出花のカウント  

■  
数も増加・rるため．SXG－Eでの処理は変らをい。  
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衣－6   Analog HK  

NO  トl卓 も    F．w IFl  ＝㍍  ，サIヤ ー ン シー  丑 ！  

ロ  SxT コり－′．＝l．1l    Fl W7l  Flリ．r VJ．9l  －50～●80て    丁し－フう  
～   2    r～リ．5  

V／7   TL－～4  

5   ●  さ    ・  丁し一；5  

4   F礼ざま     Fヱl；   ●  

●  TL－26  
5   5   FJりさ    一礼り  ■  W7l    W飢  丁じ－27  

6   SXト1●†エ■ル1l   F詑1  
●  Tし－28  

7  ●  W7l  L－29  
8  

l〝7  ●  卜50   

9   S人A－1しシスー：▲■  FJJ．～i  W7l  ■   TL－！l   

tO   SxA－～  －   F～t！i－  WT  ●   5～   
SrトHVl／？   F与′11I lV7l    Fちうっ W8l  0■、◆ら∨   ・′ 

p 

12   HXH／S F一ル■l． W▼l    F煩▲ ・Wgl！   ●   ・ 

Sx▲－1／i   Fqふ     FGう′  ミ一 
W？  lVl「   

表－7 DigitaIHK げ－are Qui＝ 共通り ム  
F IW67I  8    ー1  8  鳥   lノづ  0  て▼†／ヱ 均さ   4 卓  

0  oN／併  ロ    S入T  O蝕   
F  

SXT－HVl  ，  u    三人T－HVl  
0  ・  

nトJ   

F                 GF  
2    S入丁－HV2  ■  n  SxT－HV2  0N  

25  

5  HXM－HV  

る  三大A  
0  ・  OFF  

．i  SGR  ●  ■  ●  
56  じFF  

5  SGR－HV  ●   n  SGR－HV  O虹  
●  

ら2恥14  一丁  SXT l  S大丁一l  壇，  
Ndlノウ＞l●▲    下亡l■＝＝  

S入丁一2  l■■  SXT・一・2・．  房－  
Ndldウ＞■払    だdftlI  

向N†3．  1′  HXM・．：・  HXH  
HdI▲サンり1  毎■▲リ  

臼2N¶5  コ  SGR ●●－■l  PC－l   か  
4ウ＞ト肌    縁irtねl  

Fi2Nナ29  0－  SGR  2  PC－2．さ   ね■  
オウシト札．    熟！■l勘  

ら2Nlオ  ■■  6R  さ  7■9▲◆ッタ   拉●l  

Jウシ▲帆    †亡iくt8l   

F  ぷ【H15  l■l■  ス▲  
SxA   

■，ン▲牡   紅暮tりつ   
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昏12． デー  タ 伝送  

データ伝i草モードにbi．Da ta Recoderを使用した Rec Mode と内7）誹卜空   

を符f尾が通過する問受信される RealMode がムる。 これらによる伝沃フォーマ  

ットは、データ識別1Dにエり分難される以外は同一データである。   

又、上記2＿トtode ケこ招∴ 比較的太碍の静かな時の談判h†ode てあるQuiet Mode  

（ピットレート1021Bit s／SecJと太陽のFlare を観潮するFt areトlode   
（ビットレート8192Bit s／Seり とがある。 これらのMode は通常 Quiet  

Modeで運用され．■太鱒のFlare時にFいl、HXM、PXれ1などのカウント故により  

Flareを自動別宅し．FLlare Mode．忙うつ少、1024秒間Flare Modeで観  

測するFlare Aut o Mode にエり自動的に切碑えられる。 又、RealTime  

CIlあるいはDelay－CMに．よってManualに切一旗えることもできる。   

各Modeての時間分解能を表－12に示す。  

12 －1  Fla r e Mode  

表－8にFIar・．e ModeのFrame F・Ormat を示す。  

表一 8  F r aTne Forma t Fla r e  

F・しARE Mo・de（1・Fr∂me＝125mS）   
W  0  ロ  2  う  4  5  6  7  ・βi’9   10  皿  12  し3    14 15   
U  Sγ〟亡 rクかど  h・Ith  

SX7l  Sl†1  

ーPこ   
A・Hド   －PC   

とり 96  

l12   肘叫・7  

り  S X T  

読み出し毎にリセットきれるFIare用12ビットカウンタ托て入力パルス合  

力ウノー卜し、カウント致をビットリグクツョ●ンしてメモリに蓄えておき一、4 Sub  

Frame（32Seり後に出力ナる。   

また、このデータはQuiet Modeにぉいても下前のため込み処作としてメモリ  

に蓄えられるが．Quiet Mode中は他力されなレ、ので．4Sub Frame 柁過する  
と常に新しいデータと窄き換えられる。  
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iiJ IIX～l  

PClについてはS XT と何様である。 PC 2、7咤ついては、それぞれの読   

み出し毎にリセットされるQuiet．Flare 共用の12ビットカウンタ にて 入力パ  

ルスをカウントし．カウント敢をピットijタクションしてそれぞれのタイ ミニ／グて南  

接出力する。 Flare ～lode と Quie tトlode では時間分解稚が変るだけてデー   

タ処理としては同一である。  

iiり  S X A  

Flare Mode、Quie t Mode で切換えられるDpからの訳出しタイ ミ／グに合   
わせてツリ7ル8ビットで出力したデータを直接伝送する。 このデータは2ワード  
て1セットの間成となっている。 ビットの内容は瑠－18K示す。 Flare とQui－   

elてはフレームフォーマットは異なっているが、時間分解能は共に250mS／1Set   

DATA となってレヽる。  

図－18  S XA DATA F o r m a t  

Fla re  Q uiet  

F2n W59  Fn W16∩十7  

F2∩十IWう9  FllW16・1†25  

●■      三i）／は穴・  

iYJ S G R  

Flare Mode 時はEne rgy Mode－のみでDPのPI－CM によりCoun   
Mode を指定していても Fla re Mode にをると自動的にEnergy Mode となる1，  

各エネルキーレベル毎の入力イベントパルスを一定疇牒＝2Seり カウントし、エ  

ネルギーレベル毎のカク／ト放を出力ーrる。  
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12 －2  Quie t ht（）de  

表－9に Quie t Mode のF r ame Forma t を示す。  

表一9  F rame Forma t Quie  

QU忙T Mode （1Frame＝1S）  
W  0  ロ  2  5  4 t 5  6  7  ．8  9  10  11い2l15l14l15   
－0  SY〟亡 C∂かど  
16  PI・（AB  A・Hト  椚出－？   

52  HIH・う  S灯1  
48  机両・   
64  鼠患A  蛛血B  泉血〔  甘・Hh   

SqR  S‘A  

8（〕  OS  A・Hh  H人H・S   
一P〔   

山川・も  
112  Hl什1  

i） S X T  

読み出し毎こてリセットされるQuie t 用12 ビットカウンタにて入力パルスを・   

カウントし．カウント敦をFIare hlode と同様の ビットリグクシ・ヨンして直積出  

力する。  

iり H X M  

PCl忙つぃてはSXT と同様である。 PC 2～7は Flare Mode と時Tij】   

分析．能以外の処理は同一てある。  

iii）S X A  

Fla re Mode と Frame Forma t は一顎なるが、処理は牒一てある‖  

ivJ S G R  

Quiet Mo‘de時は’EJergy ModeとCount Modeとがj，り、DpのPI  

－CMにエり切換えられる。   

Eれergy Modeでは各エネルギーレベル毎か入力イベントパルスを・一定時間（16  

Seりカウ／卜し、エネルキーレベル毎りカウント数を佃カナる。   

Count Modeではリセットしない フリーランニンタの8ビットカウンタにて入  
力ノミルスをカウントさせてかき、改み出しタイ ミ／タにおけるカウ／ト故を商権咄力  

する。  
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12 －3  C A L M o di  

SXAは・CALには曜憫係であるが．SXT．HXM．SGRはC＾L になると En－   

ergy Modeにをり、各エネルギーレベル侮の入刀イベ／トノてルスた一軒咋！；り（SXT・  

HXMは2秒間．SGRは16秒間）カウントし、エネルキーレベル毎の カウント数モ   

カウノトデータワードに出力する。   

各エネルキーレベルは、●sxT、HXMが16ch、SGRが128 chとなってし、る。  
CALの時のFrame Forma t を表一10忙示す。  

SGRはSXT．HXMと同じ様に処理を行なうが128 chあるため．1Se tのデー   

タ告伝送するの忙16Frame（16秒Jかかる。  

表－10  CAL Frame Forma t  

Qhlei両d亡 Fヱ¶  SITIsIVll川   
W  0  口  2  5  4l5  6  了  8  9  10  11l12l15l14l15   
0  SY〟（〔β0と  （什0  〔H・0  山・0  

16  抑邦  〈・仰    Hl叶J  血・l  〔＝一t  （H－l   

32  山川・！  山一フ  （H－プ  （町～  

48  HIM・l  由R  Sr∧                                                        CH・う  〔11－う  〔叶う   

64  一流A  穐血B  泉血（  り一仙  〔H：、  （＝・q  い丹   
80  PS  ∩・I休  HXM・5  〔H－S  （什ら  C什；   

96  Hl叶‘  （什ら  （I・t・ム  （什ら   

112  山肌・7  （H－1  （H－7  ⊂叶7   

払ぃ；～1Mクdぞ  F～↑、十†  S什t S灯上目yH  
W  0  □  2  う  4l5  6  7  8  9  10  11l12l15l14l15   
0  SY〟（〔β0と  （H一号  ぐIll  亡H一号  

16  伊那  〈・小    血昭  〔什1  （l11  （什1   

32  HI什】  〔什tD  （＝・lO  （lllP  

48  HIH・l  S¢R  Sズ∧                                                        （H－Il  

6q  瑚M  穐血B  泉血（  p川k  （H・lJ   

80  OS  八一州く  …・i  （H・－う  （H－－さ  （什lう   

96  HrM・i  （H・丹  拍≠  〔Hlq  

112  HIH一っ  （H一旺  〔H－1！  CH－は   
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1：三 －1 ビットリ グクシ コ ン輿．叩  

12 ビットのバイナリデータ告プレフ ィ ックス2 ビット とカウ／ト 6 ビットの言十   

8 ピ ノトに圧縮処理一㌻るものである。  

圧縮方法は長一11aに示し．データ変碑方法ほ糞－l‾1bに示す。  

黄－11a  圧 縮 方 法  

入ウf㌧†  丁7●一 ヂ カ よ巾 7◆‘一ア  
卵ンりて■’  

＝ 
∂5   

～ 〈 ll11   ll   ll  llllll  
／ノ／J／／   ／／   〝 ／  ／JJ／／／   

dナ う／？     クJl（〉J〉 んI∂   0 ∂   ∂ ／  0」クlクJ〉（lJ                                 まヱび  
匪麺■●’′′一′′       こ＝≡  

′jヰう  
／jこlチ  

ll・■lill  
4クーナ  

く○ニ与り一蟹♪  

表－11b  デ ー タ 変 換 方 法  

プレフィックス  
元のデータの打出方法  B o  Bl   
0  0  C   

0  1  C米 一1＋  64   

1  0  C一甑It弓 ＋ 320   

1  1  C★ 61十13‘1．・1   

C：出力のB2■－・†のカウ／ト放   

12 － 5  0 S  

ASTRO－AてはP［－CM（POSをモニタできる。 Flare Modeでは8妙に  

1何であり、衆－3（PI－CM衣JのNo＝NとしてF…◆1W6－1て劫作ブロックN）N  

の内宥がわかる。 Quiet Modeでは32秒にl匝lであり、FN・nW80（rI＝l．2J  

である。 ただし．Initia卜Set CM（Heater OFF）．に上り］nitiaISe  

した場合、このOSモニタと薬殺の職器の内写が一牧しなくなるので注意が必要である。  
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表一12 劉刑データ処用の時間分師能  

化 号  
丸tr  

MOOE－     QUIET  MOD［  
名 利、   叫馴は恥  化・，岬烙  H～．（。＿訂恩 ろ   
SXTII2・PC  2亡こ1 2う1ン  12→B  ・5．91れS  3つmS  200K冤  4SFlh ∧I■・I  125爪S  125mS  52．8トGJ  呵／、ぃも   

2セゝ1  
SXTl．2・PH   16しぺ・ル  8  2 S  2S  128％〔  CAし ′Iユ   

HXM－PCl  l亡シー lライソ  12一一8  丁．8mS  7．8mS  200Kら／  4SF旦｛ ■†－－9  125爪S  125nS  5乙8K冤  扁J♪童   
HIM－PC2－7  ltゝ1 6ライン  ′／  125mS  125mS  52．8hC′  lS  1S  4．1KCろ  
H六川－ PH  le；▼ 16一灯ル  8       ／  2 S  2 S  12S砧し  CAL ′IA   

SGR－PCt  l已ン1  ′′  250mS  ／  tO249色  
SGR・PC2  」■   ′′  500mS  ／  512シち  
SGR－PC5  ′′   ′  〝    ′′  
SGR－PHl  う2－～イー   伯I129  

′′  2 S  2 S  128％心   lT几∧e ミtrl  16 S  16 S  16ウ∈．（■  

SGP－Pり5  48しべ・ル   乙5一房  

S X A  2％e．  16  250mS  4Sel令ハOATA  4Set｛ハDA一人  
！′モ●ト1「モJ  亀イモリ・て■■！⊃   

さ13． そ の 他  

SXG－E忙瀾連のあるPJ－CABを表－13托．又Dp t Dヒ素－14に示す。  

表－13  共通A P t －CA8  

FLARE h10DE  

、・36・52 F4W64×1／佃F6・22、こ軋5・1F6Wf汗＜1／虫                   ■    － ‾；－  ■  ‾  
▲  ）  （ ）  J  w（i‘l11．：川．・16、62  lV64’12．28、′1・1．60  

bit   名  称   
0   START／SET   

－0■   

2   ■0 ■   

3   MD  O   

4   〝  1   

5   〝  2   

6   〝  ：l   

7   〝  4   

QUIET MODE   

F2rLW16とF2n＋1W16でbit内の内容はFLARE MODEと同様  
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表一1・l Dp－ID ビ ット内容  

Bit   DP’IDl  DPID 2  DPID：i   

データ     RECORD  SGR   
0  

訣 別  0   REAL  MODE   FLARE FLAG  
FLARE  0   00…  「  

ロ   AUTO＿  
′も1ANU   0  

q  

ロ q d 0  E   

ロ  

口   

3  MODE  
FLARE   n  

q■ 

4   

ロ  EXIST   SOX  3！，Cl  
山 q   

FLARE        CAL   DIS－  
0   ABLE  H）仏1 CRD  

5 MAC DIS二ご‾－  
LEVEL   0  0＿  

6   
HIG11  口 u   

（VETOJ   Ld  
CRD  

7  CAL  
LEVEL  

i  山 0．   

Fla re．Quie t 共；色  

Dp－（DI  Fl．33  W67  

D p－ID2  F2  W67  

Dp－ID3  F3′1  W67  

き14． お わク 陀   

以上＾STRO－AのSXT．＝XM、SXA．  

処理・データ伝送の細部に関してはDp．HK、  

っている。 これらの項も合せて葛解されるこ   

又．衛包の顎勢決定．制旬あためにはGAS．  

SXG－Eについて解説したが、データ  

コマンドシステム等と密様な関連をも   

と考希望ナる。  

HOS、SAS．AC 等も金照されたレ㌦   
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太陽一度観測装置（Sq勘  
東京大草今市増研究所  近 蒔 一 郎   

立孝女大学理学部  晃 子 漕 昭  

島   洋  

書 森 正 人   

明 席 電 気 く托J  

1．観 測 の 目 的   

太陽フレア時には粒子の加速がおこ少．加速粒子と求両物質及び段場との相互作用  
の結果．電波からr線に至る広範な波長域の電磁波が強く放出されることが知られて  
いる。 これらの電磁波の散剤は粒子の加速機構、さらにはフレ7の発生機樗を解明  
する上で黍要を篭とをるが．電波及びX線の発生は電子成分の加速に起因してぉり．   

それらの観測忙関してはこれまでに多数のデータがあり、詳細な議論がなされている。  
一方．ラインー綻の先生は原子核成分の加速に超回しており．その先生強咤も電波及  
びX綺に比較して′卜さいため托観測がむすかしく、データもきわめて少放列に限られ  
ている。 このためにー頼の精密哉削が鍾く望まれている。   

本談判では、T確検出器として CsI（Tl）一P］astic S⊂inti］1at or の  

Pho与Wi亡h 型を用いて太陽フレア時に発生する 200－BOOO k亡Ⅴ のー織を訊糾  
し．所期の目的を達成し上うとするものてある。   

観測の対数となる主なラインー楔としては、1埠‘範子消滅で放出される 511KeV  
ライン、畢水素核生成時に放出される 2231keV ライン及・び束核の励起核から放出  
される核丁軋12c＊（4438KeV）、14N＊（1632、2312keV）．160＋（6129、  
69Ⅰ2keVJ及び20Ne★く1634k亡VJなどのラインてあり．フレ7時にこれらの  
ラインー横の強喀及び時間変動を高相哩で説刑するも  さらに苑エネルギー11；子の制   

動噸射托上って発生する連続ー頼も観測し、政X繚のテータと比較．検討しフレ丁現   

象の解明を行う。   

tた．上述の太喝フレア以外の時期には．誠の天体現象といわ九ている宇胃一橋バ  

ーストのモニターカウニ′クーとしてバーストをとらえ、その起源についても調べる。  
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2． r 綿棒出2芸  

大l喝フレ7にともなって発生十る ＝りり 一バ＝‖l）keVのr組を靴叫十る／こめに√乃l  

図にホ十ような Cst（Tl）－Plastic Scinti］1ator の Phoswi⊂h 机重  
出器を用いる。 Phoswi⊂h 型Scintillation 撞几b器は二縄頓の Scin－   

ti11a t o r からなる掃出器を一本の光電子増倍窄で唯一忙し、二伸頬のScin til－  

lato上 の蟹光滅●定時間の差を電気的に荒別イることにより、入射放射縄が㌻綿であ   
るかまたは荷電粒子てあるかを区別しようとするものてあり．荷笛粒子の back－  

ground が大きい中て斑噴の′トさいT確を軌判する場合には有効な倹出方法となる。  
第l表に Csl（Tl）と Plastic Scintillatorlの諸特性を示す。   

減衰；時間  Iigure  
変換効写   olmerit   屈折宰   

0   
‾3 

（nS）   （g・郡）  

CsI（TIJ   1100   55   0．05  4200． ・－5700  4．5l   1．79   

22   

NElり2   Plastic Scintiltator   3  65  425（）  l．03  l．58   
★ 7／トラセンを100とした相対値  

第1表  各椎シソチレ ーク ーの特性   

この検出2呈にr噸が入射した場合には、Plas ti⊂ Sぐin tilla tor を透過し   

て Csl（TIJ円でその全エネルキーを失なう場合か多いために光電子増悟管の出力   

信号の中で立上り時間の長い Csl（Tl）の螢光成分が大きく在る。  
一万．荷電粒子が入射した場合には．Plas（ic Scintilla tor 中ても大きな  
エネルキーを失なうために、立上り時間の短い Plas tic S亡intilla torの萱   
光成分が大きくなってくる。 このエうにして出力信号中に立上り時間の短い戎今の   

有無に上り．入射放射穣が荷電柁子てあるかtたはー絹であるかモ区別ナることがU†  

能になる。  

たか．このー稲梓出器の鴨方向は衛星のスピン袖に平行てあり、大腸カl勾缶向いて   

いるが、大喝ー碩に対するS／N比の向上をはかるためには視野奇利眼ナるコリ ノー  

289   



クーをつけることが望量しい。 しかしな・がら誘満月くつ人きい㌻確セシールト′十るた  

めには．相当大き左コリノーターが必巧七なるたn．不軌珊てはIqりつけ食い。 し  

たがって一線検出器はち句作：士もってい食い。   
このー頼検出器が倹出できろ天明ラインー横領モの下馴年女性：宣すると 川 －2  

ph。t。。S。m‾2s‾t 程堰となり、予想されるラインr確感電と比慣するとS G R（′‥t  
廃要理2以上の大きな太枠フレアの時に発電するラインー棉を税制ナることがてきる  

と考えら几る。  

3． エ レクト ロ ニクス システ ム  

CsI（TIJ－Pla s tic Scin tilla t or の Phoswi亡h 型 Scin tiIla－  
tor 

されるが．CsItTllからの信号（ー嘲信号）は．7ノードから ⊂harge sensi－  

tiYe PreamP．を通して取9出され．Slow amp．、1inear gate 及び可愛  

amp．を通してP HÅてパルス波高分析される． 一方、Plas tic S⊂intil－   

1a tor からの信号（荷電拉子信号卜比Eht19761NB の童11段タ「イノードから   
VOl（ag亡 SenSitiYC PreamP．を通して収り出され．†as t amp．を通した   

後、hi買hl亡▼モ1dis亡rimina t or で碕■に拉子を判断し除外される。  

パルス処理系のブロック・ダイアグラム吉男2回レニ示す。  
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S G R・○＿  
い：S▲ OuII  SGR－PCl  

SらR－P〔I  

SG R－PC2  

SG R・P∈2  

S G R－PC5  

SG中一P【さ  

SGRトPH  

P M†  
〔Hlg76＝リ8  

βLR；8dSe しlneRes10「dllCn  
PHA；PuIseH■ShtAna）yZer  
OLCiOetdyし●neClipp．ns   

Ⅵ2封  SGR Block Diag＝m  

291  



訳刺されるー稗のエネルキー町呵は．初臥鞍1封てかいて 2川－＝ドn ke＼●て．  

この屯闇告12ポチャネルのPHAて判定するが．和利上12ボナ・†ネルを PIl－I  

t2・10－72（）keV】．P H－2（72∩－21ト10keV）牧びPll－：i（2いIt卜t；＝川   

keVノの三つに分利し、それぞれを 32、48及び4ポチ十ネルで波布分・折ナる。  
また政利されるエネルキ・一転岡は Plコマニ／ト†Kより閤段間に変えられる。エネルギ  

ー範憫及び1チャネル当りのエネルギー幅を第2禿に示す。  

P H・一 P H － 2   P H － 3   
t3軍  （48 チャネル）   卜48 チャネルI   

300－90＼0、keV∴  90．0－33（）0・keV   3300－8100 keV   
（18．8 二k 15：O   keV／CHJ   tlOO． keV／CHJ   

270－810 810－29丁（） keV   2970－7290 keV   
（l寧．9ikeV／Clり   （45   keV／CHJ   （ 90  keV／CH）   

240－720 keV   720－2640 keV   2640－6‘180 kel′   

【15 ：keV／CllJ   （40   keV／CHJ   （ 80  keV／CH）   

210－630 keV   630－2310 keV   231∩－567U keV   
（13．1IeV／CHJ   （35   k亡V／CH （ 70   keV／CHJ   

♯ 研期設定  

第2衷   P打 トtODE にかけるエネ′レキー分別   

このようにr複のエネルギースペクトルを制定するモードを】円1h】ODE といト、  
太簡フレ7時（FLAREト10DEトで技ライン丁稚の領．咤を求める必要から PH h10DE   

で罰則が行われる。 せたこのモードにかける時間分解与巨は2抄である。   
一方、大喝フレ丁時以外の QU（ET MODE では、宇宙丁絹）｛－ストをモニターす   

るため托、上述の PH htODE 以外把．】PH→l．2．3の三つのエネルギー範囲のr  

穣カウント教を測定する PC MODE にも切り諾えることがてきる上う忙なっている。   

PC MODEは時間分解能 0．25抄で．バーストの稚い時間変化の判定に適してレ＼る。  
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4．FLARE MODE と QUt ET MOnE   

前述し七ようi／C SGRには二時巧二，）句‖乍モートーキもってしへる。FLARE MODEて  

は PHト10DE に限られ．T項のエネルギーに聞＋るデータ SCR－E7）：DPへiモ：7tl  

る。 一方、QUIETト10DEではPH、PCいずれ（Dモードも可能てPIコマニ／  

によりU）9替えられる。 PC h10DE てはT純のカウント故に咽十るテ‾タ SGR‾   

CがDPへ送られる。 SCRのモードはD－IIK（W67）のDPID 2（F2）に示さ  

れる。  

（り SG Rl－E   

このモードでは SGR は128チャネルの一線スベタトロメータとして鱒作する。  

一種を掩出するたびに．そのエネルギー情報告†吉号にしてDPへ送る。．DP ては割  

込み処理に上ってエネルキー信号に対応して0から127 チャネルのいずれかに入  

れられる。 計故 は．0チャネルから127 チャネルまでを逐次エみ出すと同時に  

リセットし、再び憐情舌開始十る。 1フレームの問に8チャネル分よみ出ナので  

128 チャネJL，読み出すために16フL／－ムかかり．時間にして FLARE MODEて   

は2抄、QUIET MODE で16抄かかる。 したがって各チ・rネルの読み出し間  

隔及び蝦棉時間も FLARE MODEで2秒、QUtET h］ODEで16秒でぁる。  

用I S G R －C  

このモードては3チャネルの分解時間の短レ＝＝何時出篭として動作するのて．大   

喝活動が静穏左胡問．宇宙r繍バーストの訊．別に用ぃる。 IJH－1．2，3のエ  
ネルキー範出に対抗したー稲のカウント螢P C－1，2．3をDl一円のカウン＼クー  

に世職し．そのカウント故をlフレームの聞にP C－1は‘1回．P C－2．：＝まそ  

れぞれ2回よみ出す。 したが‘って分㌍囁I；㌢けtP C－1てはり．25秒．P C r＝．  

3てはそれぞれ0．5秒となる。 なお、リセットは行われない。  
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5．その他  項 ロ  
0  デー タ  フ ■ －マ ット  

o HK（D－HK．A－HK）  

0  コマニ／ト● （Reき！ Ti！ne C軋．㌢！一CMり  

に関して厄．sxT，HXM の巧を参照されたい。  

6．か わ り に   
以上．ASTRO－AのSGRについて解説したが．データ処P7！． データ伝送の用部  

に関しては．DP．コマソトーシステム等と密接な覗連をもってぃる。 これらの項も  

合せて参照されることを希望する。  
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東大更文台 田中錘雄 咋 繁三 守由史′！三  

宮崎英昭 熊谷収可   

明星市電（作I   

理芋電機（株J  

§l．観 測 の 目 的   
過去忙於ける太陽臥則帝展にエりフ．レ7の時に生成される高温プラズマの性賓はか  

な少わかってきた。 しかし基本的を加熱簡憫即ち位喝（電流）のエネルキーが熱エ  
ネルギーK変換される過程を明らか托するには未だ情報が不足している。 加熱職偶  
に関して現在2つの仮説（非熱的電子の麹化及びプラズマ乱流による直接加熱）が提   

起されてお少、これに決着をつけるたわには急戦に加熱されつつある非平衡高温プラ  
ズマのかな少詳しい分光・診断を平均的な加熱時間（数分）よりすっと短い時間分解能   

で行う必要がある。  

SOXでは．ブラツブ長和衆を用いて加熱過程にある高温フ■ラズマから放射される高  

階電報秩イオンの畔糊スペクトル．及び照プロフィルを高い時間分研能で親側するこ  
とを目的とする。 具体的なテー・・マとしては次の項目が上げられる。   

日 加熱の切削て放射されるであうう低電離イオ／（Fe＋柑一－Fe＋20）からのKα  

線の強硬、時．間変化上少非熱的電子生成と熱的フーラズマ生成の時間的．竜的明果閥族  
を調べる。   

（2I電子隠匿＝司一イオンの出ナ2輝鰯の強●在比又は連咤スペクトルから求める）  
とイオン温電（輝線ドッフ■ラー幅より求める）の大小瀾係による加熱壌珊の．診断，  

l封 非平衡加熱（冷却）：7ラズマの各縄分光診断t電離温度．密咤．フ■ラズマi電励等J  
′   

仙 連続スペクトルの偏光測定 りE子ビームとの衝突によりX線が放身い！れる場合）  

フレア坊期の加；熱は硬X績バーストとほぼ同時に進一行し、数分で棒大温唖に到達す  
ることが知られているが．軟X横フラックスはこの後に増大し続け．更に薮分－15  
分たって侯大に達した後ゆっく り（敷10分－10時間1減少する。 この2つの隋  
大のすれは．初期加熱の後熱死に上り大質侵の低温領域が2次加蒸されるためという  
仮説があ去。 この仮説の検証及び冷却過程の解明のため穣大町直後の診断が毛管  
とをる。 このためSOXと FLM忙かいてはFlare mode直後の Quiet  
n10de 中の談判は重要な情報を提供する。  
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し   

SOX の分光．方法H∴ 布いI；のスピンを利「円するため従来！叶咋：〔は得られなかった．巧   

い時間分郎熊と高い波長分解能を電ね憫えており．又分耽と同時に偏光も剰琵できる  
利点を持つ。 同苛胡に存在するであろう SMMと比べて波長、時間分解職に於いて   

は同程堰の、又感檻に於ぃては敬倍の性姥を和する∩  

§ 2．粟 粒 の 概 要   
SOX はフ1ラック結晶から■成る光芋系．NaI（Tl）シ′ンテレーションカウンタ の  

検出霊系及び信号処理回路系と高圧電源から成る一三  光芋系と検出崇言系は分光器を形  

成し．2つの外光器に対し2つの独立した信号処理系が付いている。（SOX－1．－2）   

2つの検也器系は共通の高圧電源に接をがれている。 分光器は第・1図に示され、信  
号処理．系、高圧電源を内蔵する。 分光器中の應準面Aは衛星のスピン軸方向に精一廷  

よく取り付けられでいる。．スピンを利用して分光を行うため．スピン軸は太陽方向  

と徽′ト角オフセットされる必蟄があり、又殻定スビ／軸と真のスピン軸の間の漢差は   

できるだけ′トさくされる必贅がある（約6一分以内．§ 3－参照）。 又．ス・‾ビン軸の安  

定性も問題’忙な少∴振囁はオフセッ、ト角のl割以一内に収められるのが望せしい。   

太陽X繊は2つの衛尼笥＝50ニく50mn及び 57′イ57r¶）から入射し、■22cm長の衛   

星上吾じ通路食通過した徒．  

結晶忙より7●ラック反射た受けて同定倹出2芸に入■る。  

視野けSGX－1，Zにつ、、て大†さ。－〆．ユ。50′でスどy軸・ヒーんTの就す弓吠、  

こ外さ吠上に匂うとけゞ】kオヾ虫さ．  

§：i 光 学 系 （ブラ ッグ結晶）   

SOXの分光方法の概要は第2珂にボナ∩  又．使用する2つの結晶の特だ仁等は責   

1にまとめる。 一般にブラッグの干渉条rFを満たす波kl什は結晶へのX線入射角を  

♂ として  

J＝ 2d sin♂   

で表わされるが（2dは結晶の格子定数）第2図に示す分光方法では ブラ ッグ角♂は   

結晶とスヒ∴／軸のなす角。．スヒ∴／軸のオフセット角8．スピン角9により  

Sトn 一，＝＝ 5in α ⊂OSJ＋ cos ■ Sln d 亡OS P   

て表わされる。 表1の2つの結晶忙ついては（一 念微小何としてI  

SiO2：一＝1．・856＋0．＝67・dhI⊂OS9 （オングストローム）  
冨iq ‥j＝1．R6n十0．n11・d如cdS9 け／グストい－ム）  
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となる。 分叱凍上主はブラッグ角でα－J▲∴‘，∴二れ十一の市川でぁる．， た々たオフ  

セット角†∂川⊂対する分光穫k柁憫を表2に示す。 今夜l毒域のスキャ／に要する時間   

はスピン半周朋分（6秒）であるが、波長に上（て時間分銅韓はlト秒から12抄に及  

ぷ。 カウント数は15．6mS毎にサン7■ルされるので．この時I＝＝勺のスビ／鱒＝り電  

化Jp〒0．460に相当するJJ（＝2d sinJcosα Sinや・Jp）の分脈碓のスペ   

クトルが得られる。 このdj（スキャンステッフ‾）はスピン角【直によって変化するが、  

結晶闇有の分解能（ロッキ／グカーブ半値幅）の前後の値をと・る し表1）。   

長l忙ホ昏れるように  SOX－1は 広波長竣を比較的低分散で分粧し．  

1．94長付近のKq掃からl．78長のFeXXVT L，。頼までカ■パーし．  SOX－  

0 2 はl．85－1．87Aの狭波長域と高み散（0．nOl）2A）で分光して輝線プロフィル、   
花子温度等モ剛定する。 夫々の結晶で分光される主な畔額のリストは賽3に示され   

る。  
O SiO2系が1．78－l．94Aをカ／（－ナるためには設定スピン軸の精度が問題になる。   
スピン軸の誤差の許容覆はオフセット角と共托増大し．d＝0．750では2．1分、J＝  

l．20では29分てある。必要な波長領峨をカバーするにはオフセット角が大きめの方  

が上いが．あt少大きくなると波長分散が悪くなるので、SOXとしてはJ＝lO－  
20が望ましい。   

畔線の全力ウノト数NはN＝⊥全旦ユて与えられ（Ⅰは地球軌道でのX棉強哩．A： 01  
有効血硝∴ り：全効茸、R：横分反射龍．α：ブラノダ等価角速攻、n．0．（17J分光  

諾蒜の，enSitiYi－tyは撃て決定される。検出器のノイズを含めたパックグラウ／  

ドは15．6mS当り1カウント以下であるので検出しうる馴、酎圧は20phcm－2ゞl  
（冥加－1J∫∫ph。m‾2s‾1 （幻痢あ．る。これはFeXXVの共鳴簡＝1．855Å）につ  
いてのemission measure（Ne2vトに喚印するとプミ々1045・5、川4S・qに相当  
し、かなり′トさなサブフレアまで駒′川l可能となる。  

彗 4．検 出 器 tシンチレーションカウンタJ  

プラクタ分光では検出器のエネルキー分解能はあまり閃竃にならないので．ダイナ  

ミ ックレ／ジの大きなシソチレーシ，ユ′カウンタを佗鞘している。（フレア軟X繊の  

塵哩範聞は6桁に及ぷ）。 検出器はBe栗（150〝m惇）へきかい面で切断された  

Nat（Tlト結晶、PMT（EMI975ONB）からなり、前面托Cd22KeV の喫TF横瀬  

をとりつけてある。 PトtTの有効径は5亡m 

上り絞ってあるため．実際の‘入射光はSOX－1で26×26mm、SOX－2で：＝）  

×30mmである。 これはプラグタ反射句度がスピンと－共忙電動しPMTの電をる喝  
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所に入射するため7）7＝柁でふる。 笹川：イ：iのエネルキー行叩碑托 5．p KeVで約 5＝％  

であり．－：川0、 十う（）nCにかしへてノイ ズスペクトルと†さiヰ‾‡スペクトルの十分な分離   

がたされている。 高圧は約11＝りVで他州しPトITの7■リ ーダー扶持は 2：川トIn、  

プリ ーーダー電流は・l．H〝Aである。 このブリ ーダー7‡；流は囁大了ノード昔流（）．5〝A  

（：i六11）5cpsのカウ／トに相当）の約川倍にとってある。なお、ブリーダー祇抗  
値含十分大き くとってあるので放射線備にかいて高圧を下ける必賃はをいと考えられ   

る。  

§ 5  訊制 モ ー ド   

SOXのテータ処理にはカウントモード（SOX－C）とエネルギーモード（SOX －   
E）の2つがある。 カウントモードでは2つのティスクリレベルの範幽門の波高のパ   

ルスのカウント数を15．6mS毎に集積するもので、 通常フレアのX線スペクトルの   
分光はこのモードで行う。 をお．Fla re modeのときには 逆境的にデータ処理  

を行う（JISF遅れのテータ）の托対しQuie t mode のときVCは牒秒間データを連   

続的にとり．それに続く 56秒間はデータ取得合作む。 エネルギーモードはパルス  

波高をl（iチャ ネルに分けて各チャネルに入るカウントを隼簡するもので（Fla re   

TT．Odeでは250mS問の繁簡、Quie t mode では 2 S間Z）隼析）、通常Cd の横源   

による環正に用いる。 DP内でのカウントモードからエネルキーモート■への切璃えと  

同断⊂SOX内＝かパルス処理系で高ゲイン（×＝から低ゲイン（×与，への切換が  
自動的に行●われるようになっており．このゲインの切換えで Cd榛原のエネルギーが  
鉄郎頗のエネルキー領域へ入るようlてな‘る。 一方、後に述べるように PIコマ／ド  

でゲインの切換奇策止す■ることができるので百石ゲインのまゝエネルギーモード．又帆  

ゲイ／でカウントモー．ドにすることも可経である；， 4つの壊牒l巨モードでの判定対象  

を衣・lにまとめる。   



表1   分 光 器 諾 特 性  

SiO2（．1340）  
2．36A  

23Ⅹ10－6rad  

SiO2）  

79xlO－6rad  

CrySta1  
2d   

integrated reflectivity  

rocking curve FWHM  6I－  

S2．010   

40 Ⅹ 53mm  

8．2cm 2  

）  

1．8xlO 

l．85－1．89A  

mln maX   
O．00002－0．00025A  

O．000042A  

22II  

angle相fixedtothesatellite   16・1110  

44 x133mm  

6．4cm 2  

4．9xlO－2c品2s                   J  

CryStalsize   

effective area（A）   

SenSitivity   
ARcγん  

WaVelength range   

SCan Step  

SPeCtralresolution  

1．72－1．99A   

min  max  
O．00010．0011A   

O．00068A  

柔2 ．スピン軸オフセット阿勘と分貯戚良範棚の関係  

オフセット角榊   S・OX －l   SOX － 2   

0．750   1．772 －l．94り A   l．8∫l：l－1．汽78 A   

1．00   1．7′14 －l．968 A   l．バ：17 －1．ボ8・1A   

1．20   1．72l－1．991A   l．832 －1．ホバ8 A  

1．－70  1．665－2．（ト16A  †．819－1．900A  

2．50  1．574－2．135A  1．織り0－1．918A   
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衣3 主 戦 鉄 郎 確 り・ス ト  

波 艮  

Kα Fe＋7、Fe＋15  

Kα Fe ＋16、Fe＋21I  
Kα Fe＋21（B）  

Fe＋221S2S22P→lS22S2  
Fe＋231S2S2P→lS22S  
Fe＋241S2P→1S2  

1．938一－1．930A   

l．928・－l．897A   

l．8ボ6   

1．875   

1．865  

1．855   

】．8895、l．8618A（1鉢）   

1．8743一－l．8604A（6本J   

l．8500  

1．R551   

l．8677   

1．792   

1．787   

l．78・1   

1．79  

＋23 Fe（inner shellexcitation）  
Fe＋24（至上…ム長吉！ニごで！忘nJ  

Fe＋241P→】s  

F亡十24 3 
Ⅰタ→ls  

Fe ＋213s→ls  
Fi十241p；→1po  

Fe＋24 3po→3s  
Fe＋241s →1po  
Fe＋25 2 p →】s  

表1 モ ー ド 別 観 潮 対 象  

フ レ ア：鉄瑚慨＝1．78－1．91A）のブラッグ分・光一通常モード  

し  

○  
フ レ ア：（I．59－（川5A（3久）沌粍スペクトルのブラッグ分光  

非フレア：Cdソースのカウ／．ト故  

・
・
－
－
－
 
 

高ゲイン  
カウ⊥トモート●  

（SOX－CJ  

低ゲイ／   

フ レ ア：ブラッグ分化された扶珊瑚の波高分布  
非フレア：バックグラウンドの波高分席   

○ フ レ ア：Cdソース＋フレ7（16A沌緩スペクトルの北馬分布  

非フレア：Cdソースの波塙分布（校正用）一通常モート・  

馬〃ン l
し
 
 

エネルキーモート  

（SOX－EJ  
低ゲイン  
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§ 6．処理系ブロ ックダイヤグラム   
SOXは．合計2ケの傾け㍑封て対し2ケのご言号他用系がナI＝をされている。 これら  

の回路は基本的には全く同等で、各々のX額のカウント数（検化†言号：P C）と、そ  

のパルスの高さtエネルキー：P HIがIt町壱できるG   

SOX処理系のブロ ック図を同一3に示す。  
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§ 7   通常コー7ソトー（Cll）JiぴPIコマン′ド（PI－C  

l）衣－5に．Cトl咽口たをホ「。 SOX－H＼′ ONは2重雄作コrr二／卜 となっ  

ている。 又 HV －ALL OFF、PJ－ALL OFF／えび CAL ON［Tt SOXLP・f本だ  

けではなく、他つ禰；て謹にもー斉：こi重信される。  

表－ 5  ChI 項 ［l  

CM．境 目  CON－rROL 内容   備  考   

SOX ON 15  SOXON、SOXHVEnable  

SOX－HVON        SOXHVON  ダケルCM★   

13  15   SOX HV OFF  SOXでは直荏受け左い   

PI ALL OFF  13  1′l  SOX OFF, SOX HV OFF ／′   

CAL ON   13  8  CAL ON   

♯ AD9－EX3及びADlO －EXJlは CM－B ON   

2）Pl－CM吐薫一6に示一ナようにSOXについて2つの旗器指定をもってぉり、  

niscri Le veI、Gain、高圧電貌’‘托L「．Cal写の切換え、コント ロール等ができ  

る。  

表－6  PI－CトⅠ頃 日 表 ・J印はInitial  

l‾㌦  
自信a堅∴  

I   

iSOX－l  

一言二こ  孟忘ii。●we．。i，CriiJ，，er。iscri「「  

‖ 11・・l．5KeV 1U′l．OKeV   11 （⊂丑  Ol：i．5 KeV   01  i¢⊂刃 3．0．KeV   0 り   
L■ower Discri   Uppe   

lll  4．5 KeV  1l   

l10  4．O KeV  （工玉〉   
O l  15 KeV  0 1  
3．O KeV    ∽   0 0   

l：i5KeVlll  －1U〔％〕   

0〔％〕   

＋1（1〔％〕  

十：iO〔％〕  

l乙 りKeV  

lO．5KeV   

9．1）KeV  

r Discri  G ain  

雛
 
狛
γ
 
如
幻
 
 

〔
 
 
 
〔
 
 
 
 
【
 
 
 
〔
 
 

0
 
 
ハ
U
 
 
（
り
 
 
n
U
 
 
 

V
 
 

e
 
K
 
5
 
 

1
 
 
‥
 
 
1
 
 
l乙 nKe＼′   

1（L 5Ke＼／   

り．りKeV  

SOX－2   （）1110  
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§ H．エネルキー範明   

晩iR（）エネルギー前哨は、Lower Discri（LD）とUpl｝er Discri（UI））（，）問  

であり、そのLD及びUDはPT－CM（）長一t＝により独nrこ薫葦てきる。又Pト  

CMのGain コントロールにより、q10％、りリ6、・卜10％．＋：i（）タ6 と処・叩系の G；linが  

可変できる。．又吊圧電源電圧もPトChlにより一1段怖に‖「空でき・これにより仲山  

器（PMTJのGainを変イヒさせられる。 さら忙検出器及び処用系の柁正川である  

ため、．あらかじめ検出器くて組込んであるX覇＝陳（Cd＝川22KeV）のカウ／トも加わる  
が、CALを行うことに．より．LD及びUDを3倍忙することができる。これらのCM  

及びP卜CMによ少広い範嘲に渡って細かく観測エネルキー範閲を設置できる、，  

§ 9． デ ー タ 処 理   

SOX－Eでのデータ処理には、X照1カウ／トに可しlつの′くルスをDPに 送る   

PCと、入射X頼を16chに波高分析して波高情忙IF；じた0－15 のパルス列を出力  

ナるPHとがある。 SOX－Eの出力としてはPC、PH共に常にDPへ送られてい  

るJ  

IJ P C  

後述ナるエうK TM伝送零苛は．Flare Mode では・1t195 Count〆15．6  

ms（Max．Counting Ra te 262 K Count s／secJであるが、SOX－E◆◆DPE  

間のイン・ターフェイス条件（PCパルス幅2〝Sec Min‥ テユーティサイクル50％   

以下）咋上りPC処理時間（Dead Time）5pS／Countとなり．Max．Counting  

Ra t e 2UO K Coun t s／Sec となる。 処理タイ ミングを周一・＝に示す。  
図－4  PC処理系タイムチャ ート  

人力パルス  

出  力 PC   

Dead Timee 
にの開花くる次の  S

 
〃
 
 
一
 
 

＋        ＋        ∴  

5
 
一
 
 

●
I
 
 
t
」
 
 

パルスは受け付けなぃり  
‾‾  ‾‾1  

－－－リ；  ・l〝S  

し 」この間以外て立ヒる   
UD以上  
IAnliパルスI  

「「 血豆上あパルスは萱†寸けたい l  
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2J PH  

LDよりUD7iての′こルスについて．人ノ）′：′レスi：ピーク；f：－ルト‘し．PA ク  

ロ ノクと同期をとり、定・新涼放Jγし（1クロスするまでの聞PAタロ・ソクた化プJ十る。   

さらK：3KeV－13．5KeVのt用ヤTM7）16〔hに出力するためIPulse 分力 ノ卜  

し．これをPH出力としてDPへ三・契る。   

データ処理時間（bead Tinle）は100F・S／Countであも。イLtし．UDl江上の  
パルスについては5〝 Sec となる。 これらPHの処理タイ ご／グ図を周一5に示‾ち  

叉．TM伝送チャ．ンネルと手ネルキー範岡は図－6に示す。  

図－ 5  P H タ イ ミ ンク図  

入力パルス  

二二＝∃＿  Dead ;Time 100／6   
ほの間にくる次の  
′こルスは受叶付けない）  

P A クロック  

Peak Hold  
定一屯流放電  

5／一S・－ボ1′JS  
処理時間  

A．／′℃ 出 力  

l．9、60．8〝S  
PE 出 力  

PH 出 力  
U・－15Pulse   
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図一6  S OX P H－C Hのl，Ⅰ－ChllてよるLえ：化  

Ca！の碍はエネルキーが二！倍にモる  
Lower Discri以下のThトCH4i．り■●が出ノ］される  

l’lヽ nlヽrri   

E  

Lnwer niscri  

0．15トttl●／rtl  

0   1  2   3   ▲  5   6   丁   8   q KぐV  

0．53 HぐW：Il  

0  1  2   3  1  5  8  丁  8  9  10105 K亡V  
0．6 LF＼’／′rIl  

0  1  2  3  ▲  S  8  丁  8  q 10 11 12 にel’  

0 1 2  3 1  5 8  丁 8  中 一O 11 12 131ユ5ht・V  

T＼卜l：Il  
1 2 3 1 0 12 ユ ● 5 ¢ 丁 8 q 旧It121311ほ  

TM 伝iミチ ▼ ソネ ～   

§1（1． C A L   

検出器及び処理系の瞭正を十るため、強出器にはあらかじめX絹抑（Cd岬22Ke＼′）  
が糾み込tれている。通常の親側Modeては22KeVはVD以上になっているがCAL   

にをると処理系のAmp Gainが1／3 とをり22KeVがTトl伝透ch巾に現われる。   

又．PC Mode 中てもCALになると自動的にPH htode となる。   

CALはQuiet Mode時のみに行いFlare Mode時には行わない。   

tた．Flare Mode時：てはCAL コマン′ドがあっても受け付けなVl。  CALには   

次の・lつの稚頓がある。  

A．  Re al Time CM Vこエる CAL  

8． Delay CM 忙エる C＾L  

C． Ff are 終了後’の AUTO CAL  

u． 長から夜になった時の AUTO CAL  

るOd   



これらのCALはSOX準・放てはなく他の薄㌍諒と同時iて行hれる、， 又CAL持続  

時間LまいずれのCALにかいてもFi7）－－であり．12H Secである。   

又SOXには．DP PトCMにSOX CAL Enable／Disable があり、Dis－   

ableにしてかけばこれら全てのCAL 黎葺けつけない。   
soxのPトCM（・・EあるCAL ON／OFFは咄丹町系ID Amp Gainを1／：H｛するだ  

けで他の変化はない。 従ってこのPトChlでキャリブレーションを行う場合はDP  

Pl－Chlにより SOXをエネルキーMode にする必要がある。 このPl－CM によ  

るCALの持続時間は次．のPl－CM」により CAL OFFするまでの問－Clf・り（］由に虜べ   

る。   

CALはDPによりコントロールされているので 詳しくはDPの項を参照された  

Sll． H K   

衛屋内センサー等の機能をチェ．ックするためにHKには次の様左信号が伝送されて  

いる。 SOX Vt関十るものには表－7に示す様に＾naIog HKとDigita］HK  

とがムる。 表中SOX－TIVは高圧電源の電FEをモニターするt，ので、15（川Vを  

FuTIScale 5Vで表示する。 TL－33はSOXの結晶温度をaTJ定する。  

又Digit alHKのSOX－GAINはC＾L状啓になった時の1Dである。  

表－7  H K  

i） Analog HK  

名      称  ．F  lV〔F〕  W〔Q〕  SOX－HV  丁．3？  ワ  1ア  SOX TL－33  2・1．5I；  71  Hl   
ii） Digit al HK  

FLARE．QUIET 共 鳴  
F5t；、W67  

bit   名  称   ■l一   ‾り ‾  

0   SOX ON／OFF   ON   OFF   

SOX－HV ON／OFF   （）N   OFF   

2   SOX－GAIN H／L   H H L   

る07   



§12．チ ー  タ 伝送   
デー タ伝送モードに咄、Da t a Recode r を使目した Re亡 Mode とIJlの捕 卜   

空合簡最が通過する問受倍される Realトlode がふるい これらに上る伝j汽フナ＝  

プトは、データ慮別王Dにより分簸される以外払同・－データである。   

又、上記2 Mode には．比較的太陽の静かな時の観ilIりMode でぁる Quie t   
Mode（ビットV－ト102・4Bit s／Sec）と大将の Flare を萌mlJ＋る Flare  
Mode（ビットレート8192Bit s／SecJとがムる。 これらのhlodeは通常．  

Quiet Mofleで運用さ・れ．太陽のFlare時にFLM．HXM、PXMなどのカウント  

数にエり Flare を自動判定しFlare Modeに移り．1024 Se⊂間 Flare  
Modeで散剤ナるFlare Auto Mode 忙より自勒的に切換えられる。 又Reat   

Time CMあるいは Delay CMによって Manualに切換えることもできる。   
SOX忙倒してはFlare Mode．と Quiet Mode とはビットレート が畢をる  

のみてデータフォーマットは同一である。   

DPのP卜CM、SOX Mode E／C忙よ少 Energy ModeあるいはCouLnt  
Modeに遵択できる。 

1） Co un t Mode  

Fla re Count Mode は15．6mS 頓にリセットされる Flare 用12 ビ  

ットカウニ′メ＝にて入力パルスをカウントし．カウント数奇ビットリダクションしてメ   

モリVC蓄えてかき4 SF（32 Se亡）後に出力する。＋「童たこのデータはQuiet   

Ml）de にぉいても事前のため込み処．哩としてメモリに惑えられるがQuie t htode   

中は出力されをいので4SF経過ナると常に新しいデータと市き替えられる。   

Quie t Count Mode はFlare データと同一のデータを Quie t データ とし  
て 64秒間に8秒間だけ Flare レーIのままでメモリに蓄えてかき、そのデータを  

調き込みの1／8のレートであるQuiet レートにより読み出して 61秒のri；】にIhブコ   

ナる。  

表－8 SOX PC Mode の伝送フォーマット   

Flare Mode（ZF＝125mS）、Quie t’Mode（lF＝lS）  

W  0  口  2  3  4  5  6  7  8  9  ln  m  I12  13  l・1  15   
SYN  C CODE  SrN・l  SlⅨ1！  

1β  ′′  ′′  
：i2  ′′  ／′  

＝持 βl ボり 一夕6 112  
′′ ′′ 口  ′′ ロ ′′  
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2J En e r只y Mod e  
SOX－Eより出ノトされた PHチーク：二しり エネ′l■二ぐ一一レ′・く ′した瀾別した後、メモ  

リをカウンタとし′て†針－1守ることにより各工ネ八キーレベ′L7－トつ入乃イベ／ト′ごルス  

を・一定時苗＝Flare Modeでは25‖mS．Quiet Modeで比2S）カ●ンソトし  
エネルギーレベル毎のカウント数を2Frameでlセ ソト（川ch分＝出力‾㌻る．，  

このフォーマットを長一9に示す。  

．表－9  P H デー タ フ ォ ー マ ット   

FLARE Mode （PH）F2・n  SOX－1s†Ⅸ一セ  

3  4  5  6  u  8  9！lり   11i12   13  トl  15   
Sl¶C C   ODE   ql♪，  

16   CHl  

32  CH2   

48  CIlこi   u CI13i  

●・一  共面                            64  CIll  CH．1：  
CH5  CH5i  
C116  CH6  

FLARE Mod e （PH） F2・ni－ l  m－1ド（Ⅸ－2  

ⅥJ    ロ CC      4  0  SYN       16！ 32●  

l川  
6・1 ‥共私   舟軍  抽㌍   

‡ボーI－  
「‾「  

二  

O QUIET Mode （PHJ も同様てムる。  
：）PH DATA は長の頂に 2 F r ame で1DATA となる。  

表－10 【）∧TA 処理の時一針け餌場  

センサー敵  FLARE Modモ  QUIET Modo  
†．＝ウ名称   ．蜘ギ・1′ヾ～   も・上び  

Rduction             呵瑚分解能  リセ7日用項  絹・考  呵間分解碓  リセァ＝叩勾  絹・考   

＝1ヒン′サ  ・lSF州ハイ）  l羊Iた▲）¶  
SOX PC  1：三・→d ビット  15．6mS  15，6mS  15．6mS   15■6mS 

2．）イコ′  D八丁人  8S糾．56S丹  

ご1＝ンサ  
SOX P‖  8ビタト  250mS   

●  

2S   2S  
16レベル  
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§13． そ  の  他   
SOX VC明並のあるPI－C＾B を長一 tlに、某DI，－1DをI三12C／Cホす。  

表一！1 共通系A Pl－CAB  

FLARE MODE F（4，2（136．52 F4W6‘1×1／8 F（q22，3旦5・lF6Wt＝・：1／8  
11．30，46，62）  1之 2乱 44 6（り  

bit・   名  称   

0   START／SET   
1   ●0－   

2■   －0－   

3   MD   O   
4   〝  1   

5   〝  2 . 

6   〝  3   

7   〝  4  

QUIET MODE F2nW16とF2n十IW16でbit円の内容はFLARE MODEと同  

燕一12  D P－ID  

FLARE．QUIET 共 通  

DPID－1   Fl、33 W67  

bit  名        称   
0  デー タ一皮馴   

FLARE AUTO／／≠4ANU   
2  FLARE／QUJET   
3  HIGH FLARE   
4   LOW FLARE   
5  FLARE MAC CONT   
6  R8M （VETOJ   
7  CAL   

■1■  －1‾‾－－て、‾▼r‾三ユ RECORD  、tI‾   ■‾芋㌫F‾「  AUTO  
FLARE  QUIET  
EXIST   N（）THING   

′′  ′′  

STOア   NORMAL  
ON   OFF   
ON   OFF   

DPID－2   F2、W（；7  
bit   名  称   ■l■   ●り‾   

，  

SOX MODE   PH MODE   PC MODE   
4   SOX CAL   ENA8LE   DISABLE   

る10   



§l・1・か わ り・｛に・   

以上A S TRO－AのSO Xについて解．i乾しJtが、データ他州、データ伝；モ17）細部に  

関してはDP、HK、コマンドシステム等と密接な関連をもっている√，これらの項も   

合せて参照されることを希望する。  

又、衛（邑7）窄努決定．脚＝刊のためには、GAS、HOS．SAS．AC等も参照された  
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太陽フレアーモニター（FLM）  

東京大学手宙航空研究所 松岡 勝，田中靖郎，  

′J、山勝二，井上 一  

前 孝司，御免 泉・   

東京芝浦電気㈱  宇宙事業開発部  

1．概要   

ASTRO－Aのミッションとし．て太陽フレアが一発生した場合，速ゃか忙観測態勢に入  
る必要がある。太陽フレ7モニター（FLM－FLare Monitor）は，フYアに伴って発  
生する強いⅩ線を捉えて太陽フレアの発生を知らせるものである0 
FLMは，ペリリウム厚さ20OjLの窓をもつ螢光比例計数管（SPC－Scinti・11ati．on  
Pr。p。，tional－Counter）Kよって，1．5－20kevの・Ⅹ線を捉え．る。こやうち通常  
≠
 
3
 
：
 
 

5－10kevのX線がある強度以上に・なった場合，ASTROrA の観準り器は，太陽  

ァ 
．＿ ． 

でなく1．5～10kevのエネルギー領域を，128チヰン・ネ’ル咋分けて，．エ．ネル．ギー●ス  
ゴクトルを得ることが七きる0ここ忙使用するX線検出器（SPC）はすぐ・れたヰネ  

ルギ一分解能をもぅているため太陽フレアKよ・る高温皮領域の熱稀射のスぺ’クトルを  

捉え，Fe，Si，串などの強い輝線は分解出来る予定である○   
こうして，軋Mは，ASTRO－Aの本来の使命であるフレ7あモ子女＋だけでな三くl  

－ －  ＿■＿ ●  －■   ■■●■● ■  】－一  一  －・▲－● ▼－一 一一▲ －－一一  －■－－◆－＋ － －●■－▼－・－－・－ －－一 一・－－－■－■一■ ●一 －  ＋－ － －－－－－－■－■－一一■－一＋  

‾■  ‾－  －◆－ ‾  ▼  、‾’ ‾‾ ‾‾ ‾■■‾‾‾ ‾  －－‾丁■ ‾，‾■‾   「  ‾‾‾‾■ 連続と輝線からなる広帯域のX線スペクトルを通して太陽フレアに■よる非熟的粒子．の  
． ＿． ＿  ‥．＿．， ．＿．＿－＿ ＿＿ ＿    ＿◆．．．．．＿．． ＿ ＿一＿ －l＿一■－＝・■■一一●ヽ、 ＿  －▲一・＝－ －－・ゝ－－・－ －－ －－・・・●・一－・－ 、  

r－・－－ －－－ －－－・－■・→‥－－ －－－－－・－－－－－－－・－・－－【一一一－・－・・・・・－ －一－・－－－ 一一－－丁  

寧舞，太陽コロナ？高温度領域の形成の過痙・元素の在存量など・も知る早がかタカ鴻  
－’「’‥‾－● T‾ ‾‾‾‾▲■‾ ■ ‾‾‾‾▼‾‾‾’‾■叩‾「●●▲‘■■－「一‾‾  

られるものと考えられる。  

2．装置の構成  

装置の構成は次のものから成っている。  

（1） X橡検出部、  

螢光比例計数管（SPC）  

コリ メ ーター  

る1る   



（2）高圧電源部  

H VI  
HV2 －H，HV2－L   

（3） 回路系  

このうち（1ほ（2）は，F LM－センサー部（図1．）として一体となっていて，回路系   

とは束線に・よ少つながっている。回路系はデータプロセッサー（DP），ハウスキー   

ピング（HK），コセンド（CM），電源系（P S）につながっている。  

3． X線検出部   

Ⅹ線検鱒．鱒SPCからなる検出器と入射Ⅹ頗の視野を制限するコリメーター部かj胤   
蝕されていさ．   
1み・レナ一ク線正け、、コリメーター車勺帥＝（d－○†によ∂メ細線（ヱjわア）＝っ   

てウ1上れj．通草¢観利モニドて・・722kⅣり汀線け朝雲取直＝追Z∂声ゲ利息り  
却㈲＝けγ’iワl・が、”がiくきキャブ「■■レー㌢コ ンクす衰写ク伺い28合一り，  

・け叶思¢ゲイン1√一定促に下っ7 z2kⅣウメ銀¢ピークすこ判定tり範針二入∂Jウ・＝   

与っ■ていう．   

Fl‖甘K使用するⅩ線検出器は螢光比例計数管と呼ばれ，従来使用さ■れてきた虹例  
剋数管忙埠づてエネルギー分解能が2倍串良りtと‘と，．飽郵に達するⅩ線強度が高ho  
lう6kevの琴線では約10喀のエネルギー分解能を示し・太陽フ 

トーーー■一 ・－ 一一－・・・h・一 － －・・一 
． †‾  

丁－■・・・・・  

t iなど申輝線を分解できる○また強いⅩ線強度せも飽和しに・くいことは・太陽フレアに：   
←－・・・・・・‥－一・・－－－一一「－◆・r I       ‾、  －▲‾－‾’‾‾つ ‾■‾－－叫‾‾●■－‾ ‾●い‾‾▼■叫▼‾▼◆r－－▲ －－－  

償う■Ⅹ虐めよう忙ダイナさックレ．ン雪が大き．く凍わ●るものを凍えるのK■都合が良い…0   一－－－ －－、・－・ 
1・－■－ －－－†一一L－－－－－－一  、・－－－－－－ 一 －  －‥－一⊥ 一・－一一一‥一 －‥ 一● －－－一一 r  ‾  

「丁蒜哀壱：盲二i㌔c．丞ec享て払わ：；すごあ壷崩立常で，それ以上の計数率で：右て   －一一－－－－ －・し－L■－－－－－ノ一－－1   
L－－－・－‾h・・‾■－【‾▲・－‥  －r－ －‾■‘‾∫‾ ●■■’■‾T● ‾‾‾「－－ rH【‾ －－て－‾  －‥一‾ ‾●T一一  ■…‾ ■■－’‾、■ －‾一 一‥▼‾～‾－ ‾■一、■‾t  

1 ・バイん7ヅ：ブは起らるカ亨，比例計数管K一みら1れるノうルス．ハイ．ト…が下がる．こ－と一はない・。  ＝ニニ∵＝二二1∴  ‥－－…－－… 
－－一－－－－「－－r・－㌻・・・J         ・・－∵・一川「－・・▼一； 凍Å■MあS－pcの構造は翠阜華示すよう一に：Ⅹ層入射忽（・づり●リ：ウ■ム・2 

． 

，スチェ・Jノト 
■   ●－■ －－   ■  とそらで発生した光を捉える光電子増倍管から成るガス＿チモr●“ニミニ凪＿．  

し＿＿＿W＿．  － 

…2．層のメッシュから成る電極があサ．・第1メ．ッ・シ．ユKは300V，第2●メ●ッ■シュ陀は・  
l 妻6000Vの高圧電圧が印加される。ドリフト領域は入射Ⅹ線忙よって作られた電子は 6 
－
這
ご
を
 
 

1メッシュまで集まれその後加速領域でⅩeガスを励起して発光させる。≠の光  
光電子増倍管で捉え，パルスK変えてデータとして処理する0 ここで，Ⅹeガス中  

忙，．不純物、が混在していると，ドリフト中の電子が吸収され，性能の劣イヒになる0長  
期間Xeギその純度を保つため，10ppm以下の不純物陀．おさ＿kる必要があb・AP－  
・Zr甘食のダックーが内蔵されている。またガスチェンバーの構造は，ガス話前作十  

：分ベーキr‥グが出奉るように高温（300C）K耐えるようになっているo I‾▼■  ■  
王・－一  
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Ⅹ線入射窓の有効面積は，0．5 仰2でBe200〟が入射窓として用いてあるが，  
太陽X線はエネルギースペクトルが指数関数的になっているため，低いエネルギーに   

なるほど強度が増加する。低いエネルギーのⅩ線でカウン′クーが飽和しなレ、よう忙低   

いエネルギーになる忙従って，有効面積は′トさくしてある。このためS P Cの窓とコ  
リメーターの間に・－・Z8Ⅶ¶恒久とあす七郎の吸収月が予言・吸収体も含めたⅩ楊のエ  

ネルギー に対する有効面積は図3K示す。   

太陽Ⅹ線の強度をこれまで；の観測から予想して－，lFL：Mで検出され．る予感カウント  

教は表1陀示す過少である。  

PC・－L ∴   PCこ「．．H∴十  
太陽活動状態   （1・5keヤー3・5年eり  ；（3二5kev†idk．evき）   

Quiet Su甲   －102■；count？＾ecテ  ー 

Sm・allest Flare   6こ5木102   ∴3  2×  0．2，，・  
Small Flare 
（typical）   2・2・、×104   ロ  0チ∴．二  L 
Medi叩 Flare   1．－・1●×105   5‥6×】1・0チ・・一十 

Larg？Flare   1．1×10？   5二6×1’1・d5∴  
主  

l   

‡表1 予想されるれウイ・ト教：  

ここでPC－Hがフレアのモニターとして使用されフレアかアヤアでないかの指示  

はD Pを通して各観測装置町送られる。  

‾l‾  

＿空∴回路構成   

回路系O．7’．ロック図を図ニ4K．示す。センサ・－．Kは払sScfntiりa隼n：Piorprtional中一  
勲er（以下SPCと略す）を使用しておb，内部は1・2気圧程度のXe・ガスを封じたガiチェ：  
＿どこづ－と発生した光をとらえる光電子増倍管，ブリ’ナンt7’か：ら庇っている。針PC守 1  

、丁－‾‥■‘‾－‾■■●－‾■▲  

rサー部陀はガスチェンバー 
， 

「 用として－3‘00V・6do‘0V，光甲子増鹿管用．として●・800  
Vの高圧をかけている。Ⅹ線エネルギー測定範囲は1・5k≠，Ⅴ－2：0．ke）程度を申バー●  

－一．■’「■ ■  

することができる。  

SPCで輸出された入射X線は増幅されて一方は波形弁別部へ入少，バッククラン＝ド  
ノイズによる速い立上が少時間の信号が入力された時はこの弁別部の出力でゲート部   
を閉じデ「クを取得しないようKなっている○  

もう一方は測定レンジ範囲のX線を通すバンドパスフィルタを過少，再びエネルギー  

弁別，波高分析が出来る程度に増幅される。  
エネルギー弁別部では入射Ⅹ線のエネルギー弁別を行ない，1・5ke v－3・5k e v  

る17   
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（PCIJ），3・5kev－10kev（PCH）・10kev以上（PCU）に3分割されて  

この出力をDPへ送る但しPCUは波形弁別K関係なく常時DPへ送っている0  

波高分析部は入射X線の波高を7bitで分析するもので7bitのバイナリーデー タと  

パルスイベント（P E）をD Pへ送っている。  

D Pインターフェース部はDPからp●PIコマンドを受け，FIJM内部の7ノブゲイン  

設定，・ディスクリ■レベル設定，高圧出力切換，．波形弁別ON／OFF・耶C O祥一琵丁  

（刷…し等の指定を行な？0さら竺ざL 
パルスを】）Pから受けている。  

電源・コマンド部はコマンドデコ 

イコマンドを受けたFLM内部Kコマンドをかける。又CMDから電源（＋12V，二  

12V，＋5V，   ）を受けて各回路へ供給している○  

5． データ処理   

FIMのデータは入射Ⅹ線の数を．計数するカウントデ十タ（PCI一∴PCH，PCU）  
及び波高分析を行なうエネルギーチーク（PHひ～PH6）がある○  

○カウントデータ（PCL，PCH）  
リセク卜しないフリーラ㌢ニγクの16ビットカウンターでパルス赦せ計数し・上   

位，下位それぞれ8ビットづつ出力する。  

○カウントデータ（PCU）  
“一・・－－」▼－－  － 

∪叩帥デイえワリとこ主たハぶ1し 

ゲの8ビット「ウン9一イ封執し．デジタルHkイ直り仏力すう。  

○エネルギーデータ  
！J‾‾‾I‾‾‾‾‾－－「   

エネルギーレベルを128段階陀分け，それぞれを16ビットカウン′クーで一定   
時間計数し，各レベル毎のデータを上位，下位8ビットずつ出力するo   

ー 
FLARE MODE時忙は1．5SF間事前のためこみが行なわれ，このデークを   
出力する。  

衛星システムからデータ処理は太陽フレアを集中的陀観測するFLARE MODEとフ  
レア状態でないQUIET MOD王：がある。以下各モード忙おける時間分解能を示す。  

る19   



FLAR宜モード  QUI－ETモード  

PCL，PcH  125nlS  500n－S ▲  

PCU  2seC  16s ec  

エネルギーデータ  4seC  32sec  
】   

上記のデータの他KFLM電痕のON／OiF，高圧電源1，2のON／OFF，高度  
電源電圧モニター等をデータとして出力している。  

FLMのPC＝カウントデータは太陽フ㌣7判定用として使 
ィンそヤ⊥トがPI占÷ンドで設定されたC’・R・Dレベルを越えた頃合忙FIA鱒  

l▼ニ ーLAOをセットし，7レ7状態と判定する。  

FLARE  C．R．D‾LEVEl  
unlt．  

」汀止8．、  2   3   4   

LOW   256■  512  1り24  2048●  Counts  

HIOH  2048  4096  8192  
‘／一・‾  
SeC  

フレア判定はFLMの他に硬Ⅹ線モニタ（HXM）でも行な●ゎれ，FLMとHXM   
の0．Rをとる。f・LM単独で行なうo HXM単独で行なう等の指定がセきる0   

ご・16．諸元  
二
 ． 

 
 

＋
 
 

■
 
－
 
 
 
 
▼
 
 

－
 
 
【
 
 
 （FIJM－S）  （高圧電源・プリアンプを含む）  

・0構成  

1）÷検出器部  

2）市子回路計（FLM－E）   

，．ノ▼－▼＿＿．」＿ ．＿．  

i  

l．5kev～20kev  
l．5・－ 3．5kev  

3．5－10kev  

● ‾ 「‾  ‾  

！†0主賓∠持性   

1）▲Ⅹ線エネルギー測定範囲  し 
．＿＿＿一．  

●．－－－ －  

通常モードでは  

2）エネルギー分析CH数  128CH  

通常モードでのエネルギー範囲  1・5～10kev  

る20   



○黍量・形倣  

1）FいトS Z．66k甘J＝＝Vxl？0じ欠乏O S H ％   

2）FいトE J・57k甘JSlり？ら Xiキ斗  

○消費電力  

＋51′  3 n－A  i5n－W  

＋12V  ワ3 n－A  B7らnlW  

－12V  門n－A  Z2B nlW  計I・ほW  

（佃「＝AL5E一 時）  

OHK項目  
1）高圧電源電圧モニター   

2）検出器部温度  －50C～＋80C  

Flare Mode  Quiet Mqde L  

項・目  フレーム   ワ ⊥ド   フレーム   ワー ド ニ   

FLM HVl   7   7I   7   gl   

FLM HV2H   37   7t   37   gl   

FLM HV2Ⅰ．   39   7l   39   8l   

温度（TIJ－35）  25，57   71   25，57   81■   

表2 HK項目フォーマット  

l  ○コマrド項目・PIコマンド項目  

琴3 リアルタイムコマンド  

表4 ディ レイ コマンド  

表5 PIコマンド   

＿ る21  



項 目 名   AD  EX   制 御 内 容   

FLhl－▲qN   14   7   Fl－Mの電源をONにする   

FLh壬 HVl－ON   t」  ▲■●   8  高圧電源1を0Ⅳにする   

FLM HV2－ON   15   7   高圧電源2をONにする   

CAL．STAIIT   13   8   キャリプレーシ。ンを開始する（128秒間）   

ALL P1 0FF   13   14   Fl」Mの電源をOFFlこする   

ALL11V OFF   13   15  高圧電源をOFFにする。   

表3 リアルタイムコマユ′ド  

∴ニ■項 目 名   AD  EX   制 御 内 容   

FI加HV fに SET   4   2   真正車温州タクションコてン叱owバー枇ット∴  

FLAREINHIBITFLA句◆ 亡vJト   
F山HV 虻 RESET  4  3   高圧電浪の17●アシヨンコ～汀リセサト  

FLAR已INHIBl†FIAqリヒット   

乗4  ディレイコマンド   

動   作   指   定  動作  
陀l  

ナ占；ウ名   

RISETIM  
HV－1レベル切換   rIV－2Hレベル切換   HV－2’Lレぺル切換  

α沌FF  

0 0  些   0 0  ∽Ⅳ  0 0  lβⅣ   
0  OFF   0  Of、F  

01  Normal  01  Hormal  01  Normal  
0 1 1 0  0  

10  hledium  10  Medium  10  Medium   
ロ  9N   ロ  Pガ＿‥  

1l  High  11  f－‡igh  11  r王igh  
‾▼∴LOW．  ▲Medium   ・Upper‾・  

ゲイン切換  
ディスクリ切換   ディスクリ切換二   ‾ディ声クリ切揆仁∵二  

0 0  LOⅣ．  0 0  Ⅰ月Ⅳ，  0 0  LO〟  00   ■⊥OIV，．  O l ■1 0 1  
01  Normal  Ol  Normal  0．I  NoImal  0！   Normal  

10  hledium  10  Mediムm  10  Medium  10   Medium  
11  Iligh  1・1  rligh  11  High  11   High   

川＝T用L SET（電ミ瓦投入）  

襲5   PIコ マン′ド  
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・市  

1．概 要   
ASTRO－A衛星はスピン軸を太陽方向（オフ施ット角1・20±05）に向け太陽ふらの各種放肘  

線の観測を主目的としてお力，太陽フレアが発生すると各PI・DP等は普段の待受状態かち高粁  
度の観測状態に一斉に切替わるシステムを採用している。本装置はこの動作が降下粒も放射線  
帯等の影響を排除して正常夜勤作を行なう一助としての機能とあわせて降下粒子，字音Ⅹ櫻源の  
観測を目的としている。   

検出器としては2ケの比例計数管をスピン軸に対し9げで且つ互いに直交する様設置し，大ま  
かなエネルギー分布，方向分布，時間変化等が観測可能である0  

2．観測日自勺   

ASTRO－A衛星はそのスピン軸を太陽方向に固定－し太陽からの各種放射線観測を主目的と  

してお少，特に太陽フレア時に精細左観測を行窄う事に雰っている。●一方限られた情報伝達量の  
ため，常時精細観測は行夜う辛ができず，静穏時は待受状琴であゎ，クレ7の生起によってモー  
ドを切替え，高精度の観測を行なうシステムを採用してやる0・この長めフレ7生起を知らせる信  
号が必要で太陽方向からの放射線量急増をもってそれにあてているがそのための検出器（太陽フ   

レアモニタ）は又同時に地球周辺の放射線帯に衛星が突入した時とカl降下粒子の増大があった  

場合にも太陽フレアが発生した時と似た信号を出力してしせへモードが切替わり，デ‾クレコ   
ーダの蓄積容量を使い切っでしまって，次に本当の太陽フレ7が起っても観測でき帥状態とな  
る可能性が生じる。・叫をさけるた軌太陽方向を見左ヤ放射線測定器を搭載し，この計数率増  
加は太陽フレアではないという論理でフレアモニタの信号把VETOをかける必要が生じ転この  

ため粒子Ⅹ線観測器として定例計数管をスピン軸た志郎，太陽がそP視警に入ら帥様設置し  
て太陽放射線以外の放射線をモニタしVETO信号としている。そこ－で放射線常による粒子計数  
l  率の増加はどのような形で表われるか一応の予測を行なってみる。  

る2る   



＜計数率の予測＞   

計数率を予想するため次の方法を用いた。  

1）500馳高度のモデル軌道を時間に対し経度，緯度の形で求める。   
2）それらの位置に対応するL（シェルパラメーク），B（地球良場強度）を求め，Lを横鞄  
Bを縦軸とした座標上にプロットする。   

3）この図上払特定の放射線について等強度線をプロットする0   

4）軌道と等強度線との交わかから，ある時間に対応する強度丘推定する。これを時間対強度の  
図とする。．   

5）検出器のGEOMETRIC FACTORと強度から計数率を求めるo   

国1に1）のモデル軌道を示す，太目の線は強度推定？ために使用したものて付記した数字  
・は時間（分）である○こ¢国にはSouth 

を黒丸て示した。  

K8C  900W  OO  

LONO．（OE）   
国1500km円軌道のモデル  
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図2はL，B図上でのモデル  
軌道の2例とInner belt の   

位置（South atlantic  

anomalyに対応する），大き  
なPrecipitation eventの  
発生しやすhL，Bの位置を示  

した。Inner beltはMc  

IIwainの論文から転記したシ   

ールドなしのGeigercounter   

のデータを示した。   

電子強度のデータとしてはブ   

ラスチヅクシソチレークを用り   

た「しんせい」の観測値から2  

本の等強度線を示した。＞通O  

kev，＞400kevと付記した破線  

がそれでいずれも100els‾1・  

α√2・Sr‾1のものである0  

（
の
．
S
コ
m
餌
）
 
の
 
 
 

2  

この図に示してないカ～  

Review paperにあるInner  ．1  

beltにおける電子スペクトル  
図2 L．B上でのモデル軌道  

一等，またはL－3H塾ロケット  

測定値等を適当につなぎ合せて100kevに対する等強度線をつくってプロットし，前述したモ  
デル軌道のうち1本について時間と強度の関係に表わしたのが図3である。国中A，Bは100   
el・cd2・SeC－1・Sr－1の点を示し，放射線帯の入口・出口の定義としたものである。   
この図にエると1周約95分のうちの25分程度層放射綴帝の中にいることがわかる。この事   

情は軌道が変っても，あるいは〟B′のことく強度の値を一桁上げても大きくは変らなレ㌔   
さて現在設計のほほ終了したPXMの電子検出器のGeometric Factorは約2・2chl・Srで   

ぁるから前記の強度の低から放射線帯に入らない場合の計数率は2～200eounts／secとなる。   

一方，手首線による計数率は0・5～2counts／secと算定される。寅3零がAntiCounter づ   
で囲まれた場合のGeometric Factor GcR＝8Bchl・Sr）  

l  放射線帯K入ると電子強度は105el・珊－2see－1sr－1まで急激忙増大する。美顔K使用す  
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・ 園3 Ⅶ子強度の一喝托対する予想図  

る計数管および回路の高強度Kおける・レスポンスを線源（Sr90約0・5mCi）を用いて測定し  

た結果，104までは1乳以下の計数頗失，それ以上では計数率は強度常追従－しなくなり105では  
期待値の約4分の1の計数率をしめすことがわかった。従って適当な補正忙よわ全軌道忙わたっ  
て強度の測定は可能である。せた計数管，回路のdead timeの影響で高強度VCおいて計数率が  
逆VC′J、さくなってVETO信号を誤って解除するおそれは浸いと考えてよわ。一方Inner belt  
の特性をなす高エネJL／ギ一陽子VC対してはコリメーク，シーJL／ドは役陀立た夜レ㌔Anticounter  

／  

、J が動作するとすればGe。m。t，ic factorは上記の8．80nそ；sr，動作不確実ならば最大約200  
仰2・Srとしをければをらない。図2でしめすL，B上での軌道では陽子強度は約100protons  

・甜一2see－1sr－1が最大とみられるので，その寄与は103なやし2×1㌔epsと見積られ，電                                                                                                                ■■  
i至る   



子の寄与佗くらべて1桁ほど′J、さレ㌔   

さてPXMは上記のよう忙高エネルギー荷電粒子の急増をフレアと誤認しないためのVETO信号  

を提供する役割のほか，それ自体地球近傍の荷電粒子の観軋宇宙Ⅹ線の観測を行えるよう配慮  
された設計忙なうている。低緯度地帯て時たせ発生する放射線帯よりの電子降下現象を待受けて，  
その強度の時間変化．磁場搾対する・ピッチ角分布，概略の羊ネルギ一分布を測定する予定である。  
この現象は観測，研究が手薄で原因，他現象との関連も明確とはいえな＿い現状である。同時搭載  
のIMP，TELの観測結果との比較も興味がある。地球物腰学的作興味ある問題としては，こ  
のほかVCsouth atlaふtic anomaly周辺の兵常現象の解析が同様VCIMP，TELとの共同  
で行えるとの期待ももたれてい・る。因みKこの地帯はASTRO－Aが放射線帯に入るのを余儀夜  
くされると●ころである。ニ   

字属Ⅹ線Kついては，短時間忙出現，消滅するⅩ線新星のパトロールを行うための配慮が．なさ  
れている。このよ●ぅをⅩ線源が観測される場合忙はコ÷ンドでそのエネ‾ルギースペクトルの測定  
も可能である。有効窓面積が′j、さりので大きいⅩ線源しかとらえられないのが残念である。・  

る．検出 器 一   

検出器は荷電粒子，丈線に対し共に感度を有し 且つ低エネルギー電子もある程度観測可能と   
するためⅩeガス入少ベリウム薄窓（50／吻及び100／吻）の此例計数管2本を使用する。外形  
寸法は80H不217Wx67Dm／㌦（ブリアンプ3系統を含む），有感体積はほほ10・5×7・0一 ′  

×5・9曳430c房，見かけ忽面積は8・43×7－0〒59伽ち′有効面積約27c㌶で季る（Ⅹ楊忙対し）。   
窓前面kは女テンレス製コリメークが0・戸m／椚の空廃をふムて取付けられ，その角度分解能  

は衛星スピン方向に対し約2．50，スピン軸方向に対し45d傾斜した方向に最大で．半角約510で   
ある。  

この計数管は図4の様に内部が6ケの部分にA上の隔壁で分かれてお久，従って外見は1ケで   

あ久．カスも共通であるが奏質的には独立した6本の計数管として働く。この計数管を中央の計  
数管C部と前面上下のS部及び後面のB部忙分け，C部の信号はS，Bとの逆同時計数を取って，  
主として荷電粒子の情報と見なしVETO信号とする。又S部は主として女線情報と見なし C，  
i  Bとの逆同時計数を取る事により高速荷電粒子の影響を取少除いてぃる。   
PXMでは検出器を2系統搭載し，衛星デッキ上で互いに視野が直交する位置に搭載する（図  

／   

5）これはスピン軸忙対し，，互いK反対方向托それぞれ450傾けた細長高祖野をもつ各1個のコ  
リメーク忙よって，たとえば点状手首Ⅹ線源の位置を2検出器の信号発生時間差から知ろうとす   

るものである。すなわちスピン軸陀対し直角方向から入射するⅩ嘩の場合忙は第1，第2検出器  
J ノヒ ■■ ′  
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の信号出力時間差は視野が900ずれているため，スピン周期（5rpm）の1／4となるが入射角  
がスピン軸忙対し90。から（衛星デッキ面を基準として）上下にずれた場合はそのずれK応じ，  
虐号時間差が1／4スピン周期よわ増減する○この性能は衛星実機をスピン台Kより回転させ  

cdlO9のⅩ線を測定すること忙よって確かめることができた。  
粒子検出横能としては窓材がペリウムで粒子忙とって吸収が比戟的大きく・それに反し検出部  

てあるガスはあまりKも質量が小さいのでエネルギー分析はほとんど不可能で，やむを得ず窓材  
を50叩と．100抑を使用し，吸収差Kよる2段階の分離を行なう事とした。  

LAUNCHER  他にキャリプレーショ：′  

機能として後面計数管B部 SPIN DR・  

ノ の中央にネジぷた付べり・ウ  

ム小琴を設仇5も等の  

放射線源を入れてキャリプ  

レーシ′ヨこ／時にはB部の   

信号を16チャンネルの  

波高分析を行なうことて  

0  

図5  ASTRO－A  
機 器 設 置 案  

計数管内のガス，高電凪増幅器等の変動を知ることができる。これによる観測に対する影郎  
B部のわずかな計数増加による7クシテンクルアンチコインシテンスの増加で問題とするに足少  

ないと思われる。  

4．回路構成  

回路系のブロック図を図6に示す，センサーA，Bチャイネル2系統あゎ′一つの高圧電療  
（Matrix社製）から両センサーに高圧を供給している。  
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センサー部内にはブリ7ンブが各3CH内蔵されてお幻，この信号は増幅部でエネルギー識別  
が可能なレベルに増幅される。   

一つのセンサー部は前面をセンター部（C信号），サイド部（S信号）に分け，後面を後部  
（B信号）と合計3計数管として動作する○これは任意の2計数管（例えばS，B，C，B等）  
に信号が同時に発生した場合は高速荷電粒子とみなL・信号をAnticoincidenceしてデー  

タを集収しないようになっている。   

‾‾1．＿＿．  
入射粒子  

入蒜ト  

エネルギー識別部では入射した信号を次の4種に分坊これを計数するパルス信号をDP  

（DataProcesser）へ伝送する0・（A，Bchで分け方が異なる）  
Bチャネル  Aチャネル   

ヽ
－
ノ
 
 
ヽ
ノ
 
 
ヽ
ノ
 
 
）
 
 

R
P
 
P
 
m
 
乱
 
 

／
＼
 
 
′
t
＼
 
 
′
＼
 
 
（
 
 

1．HeavyParticle（HP）  1・Relativistic Particle  
2．Particle  （P）  2・Particle  
3．HighEnergyXray しⅩH）   3・HighEnergyXray  
4．Low  〝   〝 （ⅩL）  4・Low  〟   〝  

DPで処理するデー畑んBch共2種顆であるため，組合せ・をPIコてンドで指定しその  
時に必要夜カウントデータをDPへ伝送する。しかし，ハードクェ7の制限からすべての組合せ  
が可能ではなく，下記の組合せの中からセレクトする。  
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Bチャネル  Aチャネル  

B・1   P   ⅩL   

2  ⅩH   ⅩL   

3  RP   P   

4  ⅩL   RP   

Al  P  XLXL 

2    ⅩH・  ⅩL   

3    HP  P   

4    ⅩL－’ HP  

フレアVETO判定の信号はA，Beb共に（1）側信号を使う。  
ェネルギ「分析部では増隔された信号を16CHの波高分析を行帥（4bitParallel  

Bin8ry）データをDPに挙っている。  
DPインターフェース部はDPからPIコマンドを受け，PXM内部のデータ出力組合せ，アン  

プゲイン設亀ヰ†けレーショ：／モード設定，ディスクリレベル設気力ウソト出力インヒビ  
，．ト，高圧出力切換等の指定を行なう。  

5．データ処≡哩  
・PXMのデー細入射粒子の数を計数するカウントデータ及びエネルギー分析を行なうエ寅ル   

ギーデータがある。   

DPで処理するデータはDP内モードによって決められる下記のモードがある。  
Clモード （1）側信号のみ処理  

C2モード  （1X2）南信号共処理  
r ヵウントモード（Cmode）   

:1 
ェネル≠－モード（Emode）  

cモードはんBebのカウハデ丁クのみを処理しEモードはエネルギーデータのみを処理  

ナる。Cモードは2種祭あれ各ehの一方のみを処理するClモード・両方処理するC2モー  
ドがある。また衛星システムからは太陽フレア発生時にデータを多量に取得するFlareモードと  
フレ7状態で左いQuietモーードがある0   

次に各モードにおけるPXMの時間分解能を示す0  

Q－1．ietモード  
．′一   

62．5 ms  

125 ms  

′    i se亡   

Flareモード   

Clモード  250 ms  

500 ms  

4 se c  

るる 

C2モード   

Eモ ード  



pxMのデータ集収は他PIと異なりFlareモードではデータ量が少なく，Quietモードで  
はデータ量が多h。これはPXMが直接フレア観測に関係が夜いため，他枚語のデータを優先的  
に伝送するためである。   

cl，C2モードは12ビットカウンターでパルス計数をし，8ビットのビットリグクシ′ヨニン  
（プリフィックス2ビット，カウント6ビットの圧縮処理）をする。各カウント信号は放射線帯，  
降下粒子の判定に使われ，DP内で上記モードに関係なく常時カウント数をチェヅクセているo  
Eモードは各エネルギー毎のパルスを一定時間カウン・卜して16ビットで出力する0・  

エネルギーCH数はCALモードでは16CHであるが，Eモートでは8CHと分解能が直下す  
る。  

る．諸 元 

○ 構 成   

1）検出器部 A ch（PXMニSl）………  50物膜   

2）検出器部 B ch（PXM－S2）……… 100〝椚膜   

（注）スピン方向で先に観測する検出器をPXM－SlとするAeh・Bch共コリメークとブけ  
ンブ3系統を含む。  

3）高圧電鹿部（PXM－HV）  
4）電子回路部（PXM－E）  

；主要特性   

1）粒子・Ⅹ線エネルギー測定範囲 粒子 SllOOkev～800Kev  
S2 150kev～800Kev  

X線  2～ 20kev  
2）エネルギー分析CH数  

CAL 16ch  E－MODE 8eh  

。l重量・形状  

1）PXM－Sll．25Ⅹク 80H X217Wx99D 椚／ん   
2）PXM－S21．25Kク  〝   

3）PXM－HV O．44Kク 47．9×145・7×82・6  
4）PXM－E．1．50鞄80 × 229・5x140  1  

。 消費電力  

十 5V  5．1mA  25・5mW  

＋12V 54．2mA  650 mW 

計 0．875W   200 mW  
るる1  
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o HK項目   

1）高圧電源電圧モニター   

2）検出島部（Sl）温度 －500～＋80℃  

o pIコマンド項目・セマンド項目  

表1に示す。  

PXM PIコ マ ンド項 目表  

機器指定   動  作  指  定  備  考  
MD  OS－0 0S－1     OS－2 0S－3    OS－4   OS－5   OS－6 0S－7  

－】－2－3－4－5  

Aeb  Aeh  Aeh   A亡h  Aeh：RP   
出力データ切換     ディスクリレ嘲換    GAIN 切換   1NrⅡBIT  Bch：HP  

■PION時の  
0  0   P－ⅩL  0  0  bw   

初期設定                0  Low  0  6ff  0  0    ■ 2150V              0■  1  2200V  010Il  
（．SCトpxM）  1  0  2250V  

1  High  ロ  6n  
1  1   ⅩE－ⅩL  1  1  Higb   1  1  2280V  
Beb  Beb  Beh  

GAIN  CAL  
出力データ切換      卿りレやレ切換      切換  

0   0  P－ⅩL  0  0  Low   0  Low．  0  6ff  0  6‘ff  
0．101、0  
（弓C■2■－PXM）  

1  High  ロ  6n  1  6n  
1   1  ⅩH一ⅩL  1  1  Hi塵h   

○ コマンド項目  

コマンド項目名   AD  EX   制 御 内 容   

PXM－ON   15  10  PXMの電源をONにする   t   
．PXM HV－ON   15  11  高圧電源をONにする・ 
ALL PI OFF   13  14  PXMの電源をOFFにする      円   
ALL HV OFF   1，3  15  高圧電源をOFF絶する   

表 1  

るる2   
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 電子盤度測定装置けMP）   

SA声三－－⊥  

米 米  
大家 冤高橋忠利  

明 星 電気 株式会社  

1．概  要  

イ／ピーダンスプロ ーブ しⅠ．MPJの原理は字宙空間プラズマ中に突出したプロー  

ブイ／ピーク∵／スの印加周波放への依存性を計測することに与り．プラズマ及び周辺   

環境の物理竜に関する情報を得ることにある。  

A STRO－A塔戟のIMP にぉいて’は伝送可能な情報最についての制約から、次   
の2つに観測項目を絞って観刑を行なう。 すなわち、  

1） UHR 周波数の検出  

2）低い印加周波数（20▲0ⅠくHz及び400KHzJでの等価容竃値の計測   

となるが、1Jにより電子密度のIN・－SITU な計測を行ない．2）によってブロー  

7’周辺のシース、ひVlては荷電粒子F－LUX等の影響にエる帯電効果を調べる。   

これまで人工衛星塔載のインピーダンスプローブによる電子密度の計測はDENPA，   

TATYO．．JIKIKENと重ねられている。 とのうち TAIYO により SOUTH AT－  

LANTIC ANORMAL 付近での降下粒子の野坪と見られるシース容量値の変動の異  
常視象及び夜間電稚層に特有の不規則な構造等が観測されている。   

ASTRO－Aはこれらの現象の観軌をさらに進めて、その様相を明らかにする上  
で理想的な ORBIT に入るため．さらに詳細な観測を行う．ことになる。IMP では   

降下粒子の帯電効果をよ少詳しく調べるため、低周波の二汲での等価容最低を計測す  
る一方．プローブにパイ7・ス電圧を印加して、シース状態の変動を調べる。   

これらの観軌は、半年以上の長期間にわたって行い、 SOUTH ATLANTIC  

ANOMALY周辺での降下粒子－プラズマ相互作用の時間的変動の様相をも明らかに  

する。  

2．機器の構成  

2．1 ブロ ック図  ＜附図巷照＞  

米 東北大理学部  
るるる   
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2．2 偶  成  

2．2．1 信号発生部  

ブリ7ン7’等忙信号を供給するための回路てあり、内部に SAWTOOH 信号   

回路を持ち．VCO匝】路へ申印加電圧コントロール、電圧変化により FLAME   

に同期した掃引信号を発生する。 掃引周波数は、7‘リア／ブ吉軋 信号処理部  
用が10．24～0．2～川zで，ローカル用が10．29～0．25MHzである。   

2．2．2  Pre．・AMP部  

プラズマ中忙突出した7ソテナを一要素とした容蒐のブリ ッジとそれに掃引  

信号を印加するためのドライブ回路から成り、アンテナインピーク∵／スを容量  

ブリ ッジの7／バランス電圧として出力する。  

2．2．3 IF AMP部  

ブリアンプ出力を中間周波数（5（）KHz）に変換し、 検波増幅して信号検出  

部に出力する。 ア／テナインピーク∵ンスに関する情報は∴ この出力から得ら  

れる。  

2．2．4 信号検出部  

IF AMP部出力から四項目の検出を行なう。 この四つの検出項目は UHR  

周波数、UHRのインピーク∵ンス値、400KHz及び200KHzでのインピーダ  

ンス値で自動的に検出された後、データ処理部に出力される。  

2．2．5 データ処理部  

信号検出部からの信号をDP に送るため．データをA／D変換する。  

A／D変換するためのタイ ミ ング回路と D P とのインタ ーフェ イスのためのタ  

イ ミング回路、メモリ ー回路とを有する。  

UHR周波数を求めるにはt／y’ナイスポイ／トを検出し、その時の SWEEP  

信号をカウントして出力する。 A／D変換されたインピーダンスデータ、  

UHR周波数データはnフレームで酷‖則し、メモリ ーされて、 n＋1フレーム  

で1DATA 8 BIT DIGITAL DATA として伝送する。  

2．2．6 イン・ターフェイよ  

電源回路．コマニ／ド受回路．タイ ミング受回路等．外部からの信号等の受回  

路と計測結果、STATUS、HKの信号を外部へ出すための回路がある。  

これらにより1MP を動作させ、又IMPの動作の状態を．判断する。  
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2．3 一電気的性能   

2．3．1 ブロープ印加  

（り 観測周波数  

（2） 印加レベル  

（3）掃引 周期  

2．3．2 親側容量  

川 GAIN－ⅠⅠ  

（2） GAIN －L  

0．2MHz・－10．24 MHz   

O．1V rm‘s 士3dB   

l．O s e c（1024 STEP j  

0．5pF、30 pF   

l．q pF、150 pF  

（3） インピーダンス測定周波数（3点）  

200 KHz  

400 K Hz  

UH R－’F R EQ．   

2．3．3 UHR FREQ．精度  

MAX．FREQ．に対し1／256の分解能   

25J－S e Cのゲートパルス幅   

中心周波数   50KHz   
バ ン ド 幅   1．6 K仕z   

印加電圧  ＋12V nc  

2．3．4 IF  

2．3．5 ANT BIA S  

2．3．6 R E S ONANC E D ET．FILTE R  

L．P．F －A   ′c ＝ 80 Hz  

L．P．F －B   ′c ＝ 30 Hz   

2．3．7 ワード配列とデータ内容  

iwoRD   DATA  内容   
W 18  UHR DET．FREQ．   

W 50  FllMP（UHR）   
W 82  F2IMP（400KHzJ   

Wl14  F3IMP（200KHz）   

BIT ノ佑  F57W67STATUS   
B2   lh′lP ON／OFF   

B3   GAIN H．／L   

B4   FILTER A／B   

B5   BIAS ON／／OFF   

2．3．8 CA L（128 secJ  

CAL－A（2MHz）・32 sec X 2   
CAL－B（5MHz） 32 se c X 2  

5るる   



2．3．9 電  力  

＋12V 165mA l．つElV   

－12V 143mA l．74W   

＋ 5V   60mA O．3 W   

＋15V CM専用  
4．02W  TOTAL   

2．4 機械的仕様  

2．4．1 ブロ ープ く附図参照＞  

重 嶺   109 タ  

2．4．2 本  体 ＜附図参照＞  

重 竜  1．8K，  

・3・コンド及びタイミング   

3．l コマンド  

（1）lMP ON／B工AS AD－14  EX－1  

（2） AL L PI O F F  

（3）lM P FIJTER AD－14  EX r2  

（4）IM P G AIN  AD－15  EX－1  

（5） CAL  

3．2  タイ ミ ング  1  

（1） BC－IMP llO24Hz）  
（2） FD一IMP  （0．5Hz）  

（3）FE－1MP （0．25Hz）  

（4） S FC－1MP （64 seり  
（5）W32n十18 しn＝0，1．2．3J  
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（A如背紬）  

ヰー≠久J  

（；i）同軸トフいルーiノ〃りしド1訂史∩皐。  

】りPパM7外軌1司  
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電子孟度別丘一丁EL）  

子亀研究室   

／、細」日略  
才3写斬首櫨「たいり」lニ鱒さ仰鮎紙†iりる細‘小て・南鼠ゐ  
牙祀腐乱亨咋成上セヒ、そ畔撃が3と．斉‥畔紳・郎拍車郎言い・1祀碕  
乱封建温tて印し、かつ南化に蒸且よ7／㌻反発良性帥た窄よi岬β上如、礼  
岬研もi払急触（舶師岬納の姪舶のものノゥ、．官僚軌二触す  
ること炉華乳キト卜同好l倒・してろつドイパ‘一71ンス7Jロイヤ．手た左篠X  
線描＝れ町華針”ていたX釦ウン7一の鹿貿と終余して、こ 
触）11御地ふの更偉岬Tトよきtのと寿いれさド雪ウた．このりな鬼針1  
これ1でチ敷串里軸」がわrこトも釦†簡ま～トてかけこ恒軋摘弗轡  
私印姐恥呵ち軸鯛7・ヲえ1マの軍申托「「いよク．行宮ド上って絹川7て非亨  
lこ大きケ欣電の／っぐぁろ。こトラの利生の作馴iトフいて・1．和才恥解い【いト  
印西欄肇「A∈Ro5－8．とのE…血卜Aれ中′∫lこよって 舶のデー7  
√阻町りく一町1こ＝稲削れ．章わ倉庫のな・、ものであ5．まト馳の  
「仁いよーJデー‾チ岬如舶の錐乳地所ド声く発生チ3pl軋S岨♭坤ご （l  
ヒ．1のいもこの7●ラスーマの鹿野て・宅を敵J二軍していちこ亡p｛見乳ア頼み．  
こ中托せ腎て・如て乳如トーてこ＝、あ5．   
このりTJ締のfド、牙アラ材馳邑「りTRいβJトインビーデ．ンス7一口  
ーナしれて鮎脚の更殊をPi8折B軋Ck醸‥て僻すヲこと・→狛れ、前田  
の軌一一二束略姥鋸′極りて憎い時靴・わトド引ナ¢ぺ．か如かなソ木彫紬。一  
路濯丁あ＝葬り作る電，・た組下て・・．卑√このような電絹和風田印上軍の  
細と行…1り5の町この紳輔汀机．郎の「トり．の船け い  
いゃ3（最か一WL七色卜佃eド制御チトた移旦の仲南ト、ら釣辞c小峰書出L、￥のえ  
恥鮎紬†柵才けト．‡のた折如軌叫声んと・懲恥軋与れなりたド・  
紬ド絶し絹の純音の影野ヤ、巧乞堅の庖硝化－て電ふ風樹・一入ったとさの子上  
菅のウt－7の影響れデーア御舟の柁抒で頚鮎トみ・卵略取1且紆ノは篠  
触ハ・ト・ルのえ碕ド且恥申ッっ（〃ト3りで・クくttぶ敵中‥5‰色iの掌夕  
軌膏底Mくても侵h乙雪い卜も．  
i仁．卵施剋ててIt舶t翫卜碑神風…、なブ急いと毛L～トきのて  
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亀吉弘一闘ゎ嘩の直池畔的卵も貰なうであろうLまト六原綾ヤドイチ7て  

笈きち瑚瑠像の慮れ卜り引さあて空し3電絹如拙争く観測チ叶3こ巴●ゎれjぐ  

ヱ．剰え唐琵・  
プチオナれ。及川声髄‘藩郎勧（電茅ブタそて鱒躍艶L？俺ごと・ 

一スク非直射打よ－て電凄  
か吏化す3∴ぁ電祓他  

J  

7え、て何級敬よソあい剛紘のlの）と印加一す3と・  
の細留他（イオン尼丸と亀鼻亀如，射くな3電化  
ム甲冴の上う‘て丞わ才卜ち・  

シ
二
、
ヽ
ノ
 
 

ムヤ去年・kl／e’・ん、（工。（て筈刀  

こ てr  

久：坪恒、仁恵牒玖亀払の剛（草位√－・レり  
／．g＝〃 －／7c  eこ亀昇の亀抒  

kこ廣、′しソマンえ級  
長‥電i組′  管   ′′  サ  

年：増ゃ各軸絹  

ヒ右わ～作ち．剰え佃凱1巧て、町こ、ん≠、う■軍を親潮チラこと¢1  
でぅち．し巾、Lこ。叫＝り用綿郁冒年号柵t払ぅなくて甚な与十牽引邑え草  
加触叫l、いて声長細さこととな3∴トセ彷ぐト少ド紬‘モ・I箪穆ド与乙  
ぅあ桝純良溝†tれとモのZ確ヱ久こしてえとl子御し、￥の断鬼あ酌のえ  
仲介▲や・ヒ 咋ヒ宣紬 乞咄Tわ・ら鮎銀毛抑・侶＝1元 
泉わ津ち．  ∧ ′，．フモ久、1  ん〔工。（÷賢一））  

r雲上丑⊥ニ               ＿rこ ′   ト∴ 

て巨 伽〔f。（肯）ブ  
釣．工。It∂加東砂ベ7セん風致であ7ゼルけ自藍対数でろ3・  
このオ触れトデータ大理。か緑風隼のDCランナミ1ア7■ァーナのデー′か  

乳状親して柵卜筒腎で・あ告1ト各剛及モ研いうことlてよ ▼て電砕右酔の方彼  

の朗）七色りな∨－で働 
． 

醐†一掬たか与減卜て粧小鴨卑の離思とtてロト7トヤ鯛岬梱各  
tして像卜可竜骨り寺7ていう．  
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う、．剰え払   
〈∫TRβ一A藤敢闘亀吉濁度剰え思の7、p？タ回はガ／飢一元姥Tr易／・こ  

恒∴7…－。…7∂の置帆こ収の丹て呵・絹－…l＝㌢て、あき。この矧二舛経  
伊州のヱ嫡7。ロー7、カー泉＝∂〃川のええトいてえ砂亀札′、○ルの箕錦棟  
仲川てめツ・センサー野の鯛は∂t′k才でみ3‘7●ロイ軌1太陽触〃ルカ∽  
卵ざト如寺・一て．埠ふ車如辛かな＝ウド如仰てネさ・細長休纏園  
ド如卯こ未了．もみ纏丁†t称打払の泡ッ丁ろま・   

（軋）甘阻  

郎牒廊ほ風向：三”Ok～午♂∂∂OK  
乃一ア印確序 こ 叩，■畔す仁F工J頼Ⅴ′♂l∫Ⅴ卜P工／♪外Ⅴ  

♂．タ叶F土Jルす′わげ／Vp－P工ヱ¢竹下  
牒何級御差一′レト・粥何：ユズク．ねc′ク．∫批ノク．∫JeC  

絶し 餌Jd MJde廊のみ  

しり高岡i紬斬師夕   
戯卯掴及 ‥ ヲ∂kHヱ工㌻スナ佃   
卯年級：帰Ⅴり±㌢ス玖西   
五  軒：／方正丁  

（仁）博叶洛   

碑ヤ良：ヱ用土∫見   
即玖挺和：／ク♂〃王（一5dふノ   

C〝R尺●：‘∂dふ湖上  

（J）私力嘩晩   

椚電声牲，ヱ■玩…el。また阿る．年初∂嘩†更7て電多姐御のヲっゃレハリレ   
ぉ上び行監軌邑か且細ろ。即ち偶数f匝M巳の〟ち＝印行堅勧をβd・ケ  
‘v～と㌫カ∂小ちう膵鮪りたfz線化句塀カ、同じ偶紋f仰根付小甘ド  
It唾施ド最適郎絶た抑れた呵1蚤じさ幼乳化の細線くそ軋   
十「仙eの山井lニ丑次「伺いレイヤ、阿し考妬れe・叫9附1卵液鮎官   
印如しない舶のレ…叶乱川け   

しり風賃鳩脾ド即葛■為剛絶有の動伸銅㌦頭巾  
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（・り滞音色力   

工iユソ   ユ∂外月   
一I2V   阜∂一世A   
十β竜  云。脚力紬しCAL琳躇g～e（′一郎佃毎碑紹2㌦∫e（）  

早、コマン「項目’  －  

（ユ）T上L一…㌧射トけ・モ．y－′ヱ・  
このコマ…バ、の餌S山…F叩呵。伽仰Bしiβ。の／：折β乙、醜75∂  

（ヱ）作L・伽ふHorL（阜即柁医の準？セげY¢－相好V、みきい  
軋て咄lて）∴即㈲＝卸ヤけ  

叫“t）耶－げ・・′封一言、′■√‘て・  

q｛L’，柚－け′即－㌢  
F叩山7の飢て－糾え丁3，  

▲＿  

㌻∴Ilt和左L七 払Ilb扉ねれ  
・函一7－ドカれ■痛即絶須椒軌－して．亀与紐皮嗣増ゃ各‘二か2ときこと  
ドよパ終飢抑級友とす3  

545   



姿勢制御盤置   

A8TR．0－’Aの主をミ，ションの1つば太陽観測であるため各種の科学ミッショ  
ン機器を太閤方向托指向させる必要がある○ ▲  

・A8つPRO－Aの姿勢制御装置は衛星スピン軸を本陽方向から1・20士0・50の範囲  
に安定に指向させ、更に軌道没入時に打上ロケ，卜から与えられる120rpmの初期  
エスビンを5土0．5りmに減衰．させ宜つこれ竜維持する機能を有する事陀よ少上記ミ  
l ，ション要求を遂行する睾を使命とするものである－●○   
本帝では上記姿勢制御系を掛成する以下の各サブニシステムの設計に関する報告を行  

ぃ最後に姿勢制御系虻対す．る解析の中間結果を記述する0   
但■しi姿勢親測機暮につい．竃は本節では記述しない。  
く姿勢制御系を構成する鱒器？   

●Y d－Y oデスピナ  

●ニューテーションーダ．ンパ  

・ 

●MA Cコイル  

・M S Cコイル  

●M8Cコイル  

る4d   



YlOr Y O  
ヨーヨー≠スピナーよ、丁碑打鍵（ヨーヨ「アス≠、フラ）抑丁た2如ワイヤ∠  
こ八之帝雇の外郎恵三つヴて虜韓し、且つこ帰分離わためのノや千え∠、ネタ藤  
久了小さ。   

∃一ヨ一手スピナi柏㌢乾す∠、2個のヨ」昌一マスせ街卑〃よピン∫くよ3あヾカ  
トよ〕・スピン動く対敵＼尼びムし．阜嘲逓効革レて 命孝？向且軸号草本，て子馬  
卓向卜確吠え3。号外抒泉 ヨ■一ヨ」一マスら衷郎げ’ワイヤ見て‾ま朗’l、盈ぷ・こ∠1丘  
り、希暑りスビ／曳見ぇ行定り割合で叔凰丁3こ」∴ポ1㍉乏3。  

ASTRO－Aで・ま．初期スピン毘度／3二2rp爪去ヨーヨーデスピブで船級、  

人格曹れてド・レム息新し、最終的K∫rF刑＿と73・   

尺ドル如締ビン郎わク′舶トノントIRlごヱ、2り母・〝・；a  
′てド●ル見向侃  ヶ  Ⅰ仔2さ2・9∂㌢←才▲ル51  

りパル風向彼のスピソ五∫rF爪ヒ丁3Iて一言、′く「・り象向童クスビン・J  
∫貞（工尺ヱ／丁尺．）＝‘．5rF珂とな∋。  

j博物  

M5一丁4の■ヨーヨー作動∫て一軒ネ眉合ホあ・7た（紬Kヮ・クマ・川 
号叔兵験乾告音立冬薫）．その推私怨匂＝てヨーヨー7スのネルダーオうり額脱盟  
八〃可絶應メ簸・フたゎ．A5TRO一∧のヨーヨーでdいノ大下り村費およが路定試験  

え行，た．   

久．マスとふIルダ向トスプリンブi入八、班〕輝し三成要K了∂．   
b．んレタのろ碗トつば互イ寸ワて、ワイヤ風力之崩御利用す3． 
己．ピン乙りンりえ蕗√ためワイヤカッタり止ゴ穴互2脚¢ォぅ‘…≠－、放え  

水兵の劇lく政見．亭、i弄した．認定試験り舟軋  

／．ヨーヨーマスlこ息ぺ七相当のカポ加わ小Iゴ細嘘すき．   
2．旦一もカゐL j‾lスブ・いブ∠ワイヤ誰カトユノ塵磯す3．   
3．三っのマスク細胞時向弟■J3Jセ●2β〆∫gC止l勾  

と虜絡Lて・－3．  
る47   



1上下－て ヨーヨーブスピナウ立冬顔見互恵す・  
威武ヨーヨ一子スピナ  

2．5思（息り．7・〃れノ宮号持イ㌢）ノネ  
Jヱコ・∫㌢／佃  

占．3／I32 き∂・0473  
ワイヤかサダトよ3ピン切均  

（作動－才コマン「Kよぅ）  

3ぎk8  
フ・アプトよ3自動ラブア′レり－ズ  

7ト爵暮．  

1．方 式  

之．ワイヤ巻数  
∂．ヨ＿ヨーマス重電  
4 スピン・終年  

5．マス切払方式  

一占．見ぇ波力  
7．ワイヤ切戎有人  
旨．外 一晩  

（拘マス電脅一言■頒舶一ノント突如灸最終折断行ラ）  

ヨーヨーデスビナ 外   

ニ・宮礼 上帝盾．日立β承   
る48  



ニューデーショソ・ダン／てrN・D）  

東大宇宙研・二宮研究室   

日 本 電 気 （株）   

2．1．3．1 概要  

ニューテーション・ダンパ（以下、NDと略称する）は、A S T RO－Aの姿勢を  

精度よく安定させるために、受動制動方式によるニューテーション・ダンピング機能  
を有し＼N．Dに封入きれ・た作動流件の運動によってエネルギーを消散するものである。   
すなわち、AS TRO－Aの姿勢制御系は外乱トルクこ制御トルク等によって誘発  

される衛星のニューテーション運動を顕著に減衰さミせるために全逓用期間に亘ってN  
Dのエネルギー消散によるニューテーション・ダンーぜングを実行する。   

顕著を滅衰特性を示すN∵Dとして、スピン軸に垂直な円環型ニューテーション ・ダ  

ンパの開発を行い、封入流体の平衡位置による動アンバランスの増大効果を考慮して  

ダンパの封入量とオフ・センタを設定した。   

また、NI）は受動制御方式．によるダンパとして、以下に示すよう夜物理的特性およ  
び横械的特性を有し、使用環境条件に適合する信頼性・品質管理が施されてぃる。  

・2．1．3．2 機能   

本ニューテーション ・ダンパは受動制御方式によるニューテーシ 

機能を有するものであ少、NDのエネルギー消散によって衛星のニューテーション連  

動を減衰させる。   

2．1．3．3 構成  

ニューテーション・ダンパは、円帝都・封入部および作動流体よカ構成され、円管  

断面のトーラス溝造を有する。  

（1）●円現部  

・ 使 用 材 料  S U S－304  
・ 円 帝 中 心 径  ¢780  
・ 円 管 内 径  二¢ 20   

（勿 封入部  

・ 使 用 材 料  C u  
・ 封  入  法  真空封入  

る49  
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（3）・作動流体  

． 流  体  名  シリコーン・オイル   

○ 比  ・重 ・0．92   

・∴動粘・性係・数  5c s t  

2．1／3．4 性能   

スピン軸と垂直を面内に配置された円環型ニューテーション ・ダンパは封入流体  

の働的運動に．よってニューテーション‾・エネルギを消散する0   

▲（1）動理的性能  

10分以内（スピン速度5r pm時）   

2㊥巴133．6虔  

286cc／（at24℃5×．10●3atm以下）  
1．O a tm・CC／ye a r以下   

2 0 t■  

衛星重心よ少ND中心面までの直交距離と370職  

・  減衰 時短 琴  

． 

・・封  入．・量   

● リ ー ク 圭一  

● オフ∴・セ ン タ・  

・ 重 心 距 離  

（軌 機械的性能  

・．外 形・寸 法   
・・・王  立  

．由  置  

図2．1．3－1のND外観図に示すご。  

2．O K OW 以下   

スピン軸と垂直な面内に設置   
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遜気婆勢制御象置  
一束大宇宙研 二宮研究室  

日 本 電 気 （株）  

2．1．4．1 概要   

本装置は、地球磁場と、コイルによって作られた磁気モーメン寸との相互作用によ  
云て、衛星の姿勢制御を行をうためのものである。この装置が行な′う姿勢制御は、次  

の‘3種琴である○  ヽl  

．（1）スピシ●軸制御（MA Cコイルによる）  
‾ 

．・物 スピンレート制御－．（MS Cコイルによる） J   
衛星のスピンアサプ又は、スぜンダウンを行なう。   
靭＿磁気バイアス制御（MBCコイルによる）  

∵衛星自体の碑気モーメントを任意の値に調節する。   

2．1．4．2一 機能   

図2．1．1－1忙機能プロ，ク図を示す。  

（1）スピγ軸制御   

地磁気センサ膚号（¢A⊥Ⅹ）の壌牲及び、サンセンサの太陽角データからMA C  

コイルに流ナt流の極性、時期を判断し、実行するd電流の大きさは3段階に切替え  
可能七重．る、（閉ループにエるスピン軸制御）。  
ディレイコマンド・に上る、MA Cコイル電流ON／OFF制御及び極性制御も行なう  

′  

（隕ループによるスピン軸制御）一。  

（カ スピンレート制御■   

ディ レイコ⇒ンドのスピンUP／DOWN指令に従い、地磁気センサ信号の極性によ  

ってMS Cコイル忙流す書流の極性、時期を判断し実行する。   
コイノレ電流の大きさは「定である○  

（3）磁気バイアス制御   

コ与ンドによって設定された任意の大きさの電流をMB’C－Zコイルに流し磁化す  

る。RES ETコマンドでQi、負例の最大電流（－3ZSbA±10％）を流し、EXECU  
T Eコマンドではこ 正例の任意の電流（0～300mA，127ステ，プで設定可能）  
を流す。電流を流す期間甘ま、100仇S e C－250仇S e Cである。 コ  

る52   



2．1．4．3 性能   

（1）スピン軸目標角度  

S－DB NA R ROW時   
5－Db WID E 時  

1t  

■、′・   

：1．20±P．与0いノ太陽舟、  

： 2．20±1．50 太陽角  

J  

‘ゝ   ヽ   く ＿ －′ ＼  

ただし分解精度は0・50である0㌢ト胃勇烏㍍．； ，．て  

三宝ぺ1，＼∴メモチ 、－′  

±210叫Ⅴ（±3500r・に相挙りノニ、・∴ニ．－・㍉ぎ∴∴∴  

±450mV（±750 0rに相当） ；芸  ‡：  

（2）地磁気デッドパンド   

年一DB NA RROW時   
年－かβ WIDE 時   

（3）MA Cコイル電流（  

MA C Hig h 時   
MA C Me dium時   
MA C l－OW 時  

コイル抵抗7 7β）  ・－上り1′・ナ  

17 5 mA士10 痴  
：  7 5mA士10多   
：  3 2mA士10努  

匝） MS Cコイル電流（コイル抵抗4 7β）  

2 5 0mA ±10 感   

（句 MB Cコイル電流（コイル抵抗40J2）  
RES ET時  ：－．325mA±10痴  

E XE C U T E時  ： 0～30 0mA，127 s t ep   

EXECUTE設定精度 ： ±1．2mA   

¢） コマンド項目   

リアルタイムコマンド20項目，ディ レイタイムコマンド6項目  

（刀 テレメータニ項目   

A C玉：－ON／O f’F   

M B C－O N／O f’F  

（パラレル．1bit データ）   

（  〝  ）  

MA C－OPEN／CI」OS玉】   

A C E－S TA TUS   

M B C一電流設定モニタ  

通電モニタ（1bit  

（  〝  ）   

（シリアル 8bit データ）  
（  〝  

）を含む。  

ピーク時  

．貿∂．W 以下   

・j∂β mW以下  

220．mW以下  

る5る， 

但）消費電力 rA⊂E－ONノM虹－0陣時）  
スタンバイ時   

＋B U S系  400mW以下  
＋12V系  30∂ mW以下  

－12V系  ．220 mW以下  



＋ 5V系・  す∫mW以下   メ5mW以下  
■  

十15V系  3W 以下  

ただし、＋－BUS系はコイルでの消費虚力も含む。  

2．1．4．4 機械的性能  

（1）寸法及び外観  

図2．1．4「二2に示す。  

物 重  土  

き．8■以下  
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l・′ ■・l一 J′  

MACコイIV（MA－C）  
・ご．、． こ．  

ゝ ヽ■   

メ東大宇宙研一三宮研究室 IIJ  

．，日t．本 電．気モ（株）                       ゝ▲  

l ：■  ■   ；   

▲i  

2．1．5．1 概要  

MACコイル（MAGNETIC ATTITUD・E ヱC・ONTRO・L COrIL）  
はASTRO－Aのスピン軸を太陽方向把持密指向させる－産めに、l卑気留勢制卸方式  

によるスピン軸方向制御機能を有しJlし衛星廊スピン軸ど垂直な面内に巻かれた円環型  

空心コイルに通電することによ？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A S T RO●－Aの磁気姿勢制御系はMACコイルの設定磁気ゼ率メシ阜と：・  
地球磁場との相互干渉にょる制御トルクを利用し衛星の姿勢惑差哲常た減少さぜる±・  

● うにスピン軸方向制御を実行する。  －  よ・・    ト ・T′．、．．．一   

MACコ．イルの開発は、サブシステム・コンポーネント．としての機能要求匿基づきこ章二  

電気的・機械的・こ熱冊イエソタープェT－スを考慮して再療型空心コイルの設計盛作を行  

い、所定の磁気卓上ニメ、ン‥卜を発雀ずる磁気トルカとtせめ1生能を得ることができた。   

また、MACゴールは磁気トルカとして、以下に示ナよ●・う■な電気的性能および機械  

的性能を有し、使用環境条件に適合する信頼性・●ニ品質管理が施されてふる。  
l   

l  

2．1．5．2 機能▲・二 た・  †  ゝ   

本MACコイルは、■・磁気姿勢融御方式によるlズピカ紺ゐ方向制勧機軸を有するもの  

であ少、空心コイノむ：の設定砕気墓－メントと地■球磁場喜●の㈲互干渉によって所要制御  

トルクを発生する。⊥・ニ！i  

ヽ  

●、  ∫  乙   l  ノ㌫  2．1．5．3 構成  

MAC．コイルはコイルケース部、コイル帝およびコイル端子部よ力積虚ぎ打J′二痘形∴、  

断面の円環型ボビン構造を有する。・ －・′  

（1） コイルケース部  J  

・ 使 用 材 料  F RP・√＋’∴ナ  

・ 円 環 中 心 径  ¢ 6 8 0  

・ 矩形断面外径  41（W）×22（H）Ⅵれ  
（2） コイル部  

・ 使 用 額 材  S B W－A月－O P V F  
る571†・   

t ヽ   



・ コ イ ル 繚 径・・導体径：¢ 0．65  

標準外径：¢0．7 3   

・・  コ イ ル 議 長  空9 30仇  

・ コ イ  

・ 矩形断▼市外径  

・ 有効 断面 凍   

籾 コイル端子部   

・ 中 継 端 子  

・．・連続ケ■－・プル  
・ 

ロ16   

0．3 6 オ   

タレ，ト端子   

－ ⅩT－22（19）U－H  
DI巨M－9P－NMB㊤  

2．1．i4 性能  

スピン軸と垂直－な面内・に巻かれた円環型MA Cコイルは、空心コイルに通電ナるこ  
と忙よって所定の声気モーメン・トを発生ナる。   

．¢）t気的性儒 一  

・ 

∵MIDIUM：士11．8  
10W  ：士  5．1  

・ コ イ ルt 沌  HIOH ：±175  

AT勅2（標準値）  
AT仇2（標準値）  

ATm2（標準値）   

れA  ±10≠  
仇A  ±10¢  
仇A  ±10≠  
Ⅴ   ±1－0≠  

Ⅴ   ±10≠  

Ⅴ   士10 ≠  

MIDIUM：±■  7 5・   

も・‘OW■  ：土  3 2   

HIOH ：士13．5・   

MIDIUM：．土  5．7   

コ イ ル t 圧  

10W  ：土  2．5  

7 7．■0〃  

2．4 W MAX  

・ コ イ ノレ錮己 抗   

・ 消 費 電 力  

物 轡械的性能   

・’外 形・寸 法  

・ 重  ・丑  

・ 配  置  

図2．1．5－1のMA Cコイル外観図に示す。   

2．3 ⅩOW   

スピン軸と垂直な面内に設置  

る58   
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MSCコイLV（MSC）  

東大宇宙研．二宮研究室  
ノ  ∴‥．甘ヰ．畢 気■－（株）  

－   2．1．6．1土．こ‾晩雪  
J MSCコイル（MAONETIC SPIN・COⅣTROL COIL）はAS．．川  
0ニAのスピン速度を一定に保持するために磁気姿勢制御方式によるスピン速度制御  

椴能を有し、衛星のスピン軸の平行な面内に巻かれた円環型空心コイルに通電するこ  
とにエって、所定の磁気モーメントを発生するも▲のである0一三                                                                          †ヽ   
l すをわちA8TRO－Aの磁気姿勢制御系はMSCコイノ項D交番電流による極性切  

替をスピン1／2周期で行うこ叩，よサ琴定磁気・モtメ、ント土地球礎場との干渉トルク  
を利用して、スピン速度制御を康行する。．   ′  

．MSCコイルの開発はヽサブシステム・iコンポーネン・・トとしでの機能要求に基づき  
ノ t気的・機械的・′熟的：インターフェースを考慮しで円環型空心コイル纏計製作を行  

l り、所置の節気ヰー・・メントを発生する磁気トルカとしての性能を得ること一朝てきた0 ′  頼、畔Cユ・イルは磁気トルカとして、以下に示すようを電気的性能お土工び嘩械 ■、・－ 的性能を有しご、．煙用環境条件に適合する信頼性，▲・品質管理力潤されている0                        1   
メ   

2．1．6．2／機儲   

本MSC・占イルは、磁気姿勢制御方式によ鳥スピ・ン速度制御機能を有するもめであ  
．少、垂心亘ルの設守磁気モーメントと地球磁場との相互干渉によって所要制御トル  
クを発生する。  

2．1．6．－3 構成1  
ヽ一  MSCコ小レは、コイ／レケース部、コイル部およびコイル鱒子部よセ構成され、短 l  

形断面の円環型ボビン構造を有する0   

（1）コイルケーろ部  

． 使 用 材 料  FRP  
・ 円環 中心 径  ¢ 300   

・矩形断面外径  43・5（W）×24・5（H）如   
（勿 コイル部   

・・便＿用 線 材 SBW－A止－OPVF  
る‘0   



コ イ ル 線 径  導 体 径：¢ 0．65  

標準外径：¢ 0．7 3   

コ イ ル横 長  と5 7 0竹乙   

コ イ ル巻 数  6 0 5  t arns／coil  
・ 
． 

・ 有効 断面 積  

（3）コ‘ィル端子部   

・ 中 断．端 子  
・ 接続ケー ブル  

・ コ ネ ク  タ  

ロ18   

0．07竹b2  

タレット端子   

K－2 2（19）U一旦   
DEM－9Ⅰ）－NMB㊤   

2．1．6．1 性能  

スピン軸と平行な面内に巻かれた円環型MS Cコイルは空心コイルに通電すること  

によって所定の麓気モーメントを発生する。  
（1）電気的性‘能  

・ 磁気モーメント  

・ コ イ ル 電 流  

・ コ イ ル．電 圧  

・ コ イ ル 抵 抗  

・ 消 費 電 力   

（勿 機械的性能  

・ 外 形’・寸 法  

・ 重  量  

・ 配．  置  

±10．5 AT勒2 （標準値）  

士250  望A 亡10多  
士11．7  V 土10感   

4 7．0 β   

2．9W MA X  

図2．1．6－1のMS C外観図に示す。  

1．3  ⅩOW   

スピン軸と平行な面内に設量  

るる1   
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MBCコ小レ（MBC）  

一束大宇宙研 二宮研究室  

日 本 電・気 （株）  
2．1．7．1 概要   

MBCコイル（MAGNETIC BIAS．CQNTROL・・マ・O▲IL）鱒AS TR  

O－Aの姿勢を正確に保持するために磁気姿勢制御方草による残留遜気モーメントの  

補正機能を有し、衛星のスピン軸と平行を面内に設置された有心コイノ㌧・を嘩気的にチ  

ャージすることによっ七衛星と等値な琴留曙気モ「．メ．ントを発生するものである。   

すなわち、AS TRO－Aの磁気姿勢制御系は残留磁気モ「．メ，ント咋よって誘発さ  

れる外乱トルクを相対的に消去するために、軌道全周に亘ってMB Cコイルの磁化設  

定による残留磁気モーメントの補正を実行する0 スピン衛星では、．残句碑気モーメン  

トの横方向成分は、地磁気との干渉トルクによる作用が軌道丁周平均でキャンセノレさ  

れるため軸方向成分に対してだけ残留磁気モーメント．の∴補正を考慮する。・   

MBCコイルの開発はサブシステム・コンポーネントとしての機能要承に基づき、  

電気的・機械的・熱的インターフェースを考慮して円柱型有心コイル申．設計製作を行  
い、所定の残留磁気モーメントを設定するチ．ヤージャブル・マグネットとしての性能  

を得ることができた。   

－また、MB Cコイルはチャージ ャプル・マグネットとして、以下に示すような電気  

的性能および機械的性能を有し、使用額墳条件に適合する信頼性・品質管理が施され   

ている。   

2．1，7．2 機能   

本MBCコイルは、磁気姿勢制御方式による残留磁気モーメン．トの補正機能を有す  

ろものであ少、有心コイルの磁性体を苺イヒ評定することによって相対的に衛星の残留  
磁気モーメントを消去する。   

2．1．7．3 構成   

MB Cコイルは、コイルケース部、コイル部およぴコイル端子部より構成・され、  

円筒形のモールド構造を有する。   

（1） コイルケース部  

・ 使 用 ●材 料  F RP  
るdる   



¢ 3 0 x 2 0 0（L）疇  ・  形  状   

（勿 コイル部   

▲a 磁性体  

・ 碑 偉 材 科  

・ 形  状   

・ 残留鱒化（Br）   

・ 角  形  比  

・■保 濁 力（Hc）  

・．＿キュリ ー温 度   

b  ソレノイド  

・ 鱒 用，線 材   

†．ソレノイド綴径  

日立研製リメンダ材   

¢ 5．6×16▲0（L）坤   

8．9  Ⅹ Oa u s s   

4 9．4多   

3 7．7  0e   

8 0 0  ℃  

S8W－C u－ OP Vア  
導体径：¢0・40i  
標準外径：¢0・46・：  

2 9 2例   

7 0 4 0 t u r n s   

l．37d■2  

† ソレノイド議長   

・ ソレノイド巻数   

・ 有効 断面 積  

コイル端子部  

・．ヰ■ 継・端 子  

・ 接続ケー ブル   

・ コ ネ ク タ  

－
瑚
 
 

タレット端子   

ⅩT－2 2（19）・U－H   
丸型レセプタクル   

2．1．7．4．性能   

ス●ピン軸と平行を面内把設置された有心コイルに通電し、磁性体を砧化設定するこ   
とに上って、衛星と等価な残留磁気モーメントを発生する。  
（1）電気的性能   

・残留碑気モーメント ー1．8 ＜M（AT勒2）≦＋1．8（標準値）   
・ 飽 和 磁 化  －18 ＜B（KOauss）≦＋18   
・ 碑  化  カ  ー200＜H（Oe）≦十200   
・ コ イ ル電 流  RI∃S ET ：「・j25勒A  

EXECUTE：0＜Ⅰ（mA）≦300   
・ コ イ ル 電 圧こ二 R王：S ET ：－13．．5V  

EXECUTE●：0≦Ⅴ（Volt）≦12  
3 9．9 β   

4．．6 W MAX（設定時ト  
るる4   



（2）機械的性能  

・ 外 形・チ 韓  図2・1・7－1のMBCコイル外観図忙示す0  
・・－重  量  土．o KOW・以下  

配  置  スピン軸と平行を面内に設置。，                                                               l J  
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姿 勢砕．析  
東大宇宙研 二宮研究室  

l▲  

日 本 電 気 （．株）  

一  
●1  

2．1．8 姿勢解析   

本項では前項までに記述した各機器及びヰ‘の他の凄勢儲測機器により構成される姿  

勢制御系がミーッションカ；ち■－の層求奇術足す右昏を確認する目：的で行われた姿勢・解析侃  

業の中間的夜結果を記述する。個、本解析作業はA‥ST：RO－AのPM設計段階から  
継続して行われてhtるものであ・るわで、一部にPM時の解析結果を引用する部分があ  
る。   

以下に本項に記述する解析項目を示す。   

・機能要求  

・制御系構想  

・碍気姿勢制御系性能解析  

．ニューテーションに対する解析  

J¶  I   

2．1．8．1 機能要求  

A S T RO－Aのミッショツ機器から姿勢制御系把・対■する「要求は以下’の3一項自に＿要  
ヽ  約される。  

・磁気姿勢制御系によ少  

（  

スピン軸を太陽方向から1．20±0．50の範囲陀制御するご   

スピン速度を5±．0．5 r pmの範囲に制御する。  
・ニューテーションダンパによカ速やかにニューテーシ ，ンを減衰させる。・‾ ■   

・姿勢観測器によ少衛星の姿勢観測を行う。   

■1   

2．1．8．2 制御系構想   

（1） ミ ッ ション要求  

A S T RO－Aの姿勢制御系に対するミッション側からの要求は以下の通ゎである0   
・スピン軸を太陽方向から1．20±0．50の範囲に制御する。   

・スピン速度を5 r pm±0．5 r pmに制御する。   

・受動的にニューテーション制御を行なう。  

・姿勢観測を行なう。  
るd7   



（か 制御系の機能  

上記要求条件に対し姿勢制御系は以下の制御機能を有する0  

＜スピン軸方向制御＞  

．スピン軸方向に適当量の磁気毛－メントを発生させ地磁気との干渉にユタ生ず  
るトルクによカプリセッション制御を行なう0  

高：27ATm2  
中：11ATm2  
低： 5ATm2  

●磁気モ⊥メント設定値  

開ループ系：   

閉ループ系：  

P Rでからの遅延コマンドによ．る0  

0A．▲－SAS信号を使ったオ  
・払気吏－メント極性切替  

ンボードA C E；からの信号にエる○   

＜スピン速度制御＞  

．ヨーヨーデスピナK∴【少5．5r pmにデスピンする0  

．太陽電池パドル展開によ少5r pmにデスピンする0  

．衛星Y軸方向に磁気モーメントを発生させ地磁気との干渉によ少発生するト＿ル   
●クにエクスピン速度を制御するd  
・磁気モーメント設定値：10ATm2  
・砲気モーメント極性切替：A CEによる0  

＜ニューテーション減衰＞  

．スピン軸に垂直表面内忙取付けられた液体円環ダンパによる0  
・液体種類：シリコンオイル（S・CSt）   

・廠体充填度：37¢  

・・ニモーテーション滅衰時定数芸10分  

・・紬帥斧；20㌍  
・円環部中心径：780¢勧  

・円環部中心オフセット：20■轟  

・重心面～取付面距離≡3ア○ む  

＜姿勢観測＞   

▲スピン型サン壱ンサ（2台），水平線セアサ（2方向）  
地磁気センサ（3軸）によ少Åピン軸方向を決定する0  

＜残留磁気モーメント補正＞  

・衛星残留磁気モーメントを1本のMBCコイルによカ補正する0  

MBC最大値：1．6ATm2   
〝 設定刻み：0．05ATm2  
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図2．1．8－1に姿勢制御系の機能図を示す。   

（3）制御系概念構想   

A S T RO－Aの姿勢制御系は前項に記述した機能を遂行するために以下の各サブ  

システムよ少構成される。本項では前項に記逸し●た諸機能を遂行するためk以下の各  
サブシステムを有鱒的に結合する事によ力積成される，姿勢制御系の政念的な構想を見  
直す事を月的として、以下の各項目の検討を行う。をおASTRO－Aの姿勢制御系  
の概念構想はPM一段階に確立されている。   

＜姿勢制御系を構成するサブシステム＞  

垂勢センサ：地●磁気センサ（OA）k3軸  

姿勢制御用サンセンサ（A S A S）1台  

側面サンセンサ（SSASト1台  
水平線センサ（HOS）南北2方向   

制御エレクトロニクス：磁気姿勢制御エレクトロニクス 川A卓一ACE）  

アク≠ユエータ：MA Cコイル：1本  
M S Cコイル●：1本  

M B Cコイル：1本  

・Yo二Yoデスピナ：1対  

ニューテーションダンパ：、1本  

＜本項忙おける検討項目＞  

a）磁気染勢制御系の構成  

b）姿勢制御系信号系統  

C）姿勢制御系の座標系  
a）磁気姿勢制御系の構成   

A S TRO－Aの磁気姿勢制御装置の機能系統圃を図2．1．■8－2に示す。以下に図  
芦・1・8－2の構成要素について記述する0   

1）スピン軸方向制御（MA C）  

ア）姿勢制御用サンセンサ（ A－βAS）                                                                                                        ＿l  

7ビット（L S B：0．50）グレイコード、ディジタル太陽角をMA Q －  
ACと  、DPに出力する0又、サンバルネをMA q －ACど  

D P、H O Sに出力する。  

イ）大帝角取払  

グレイコード／バイナリコードの変換（C．f．Procらedings ofIE虫E  
vo．l．67，No．3 PR444－445）及びサンバルスを基準とするMA C制御用  

タイ ミング信号を生成する。  
るる9   



ロ）木簡免デ′ぃくソド  

太陽角（¢s）とデッドパンド（¢∂腔比較し、同園咋示され声論理にてス   

くン割方向制御の実行／不実行李決める0をおコマンドによβ¢∂の▲Ndrr叫／   

咄1k 切替が可能．てある。、  

ハ）．‥軌触別封耳  
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．
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って決定する．0  MA Cコイルの磁気  
催し．外郭一信号Rよっ申l  

ニ）－コマセノドイソ，一九イス  l－J   

地上コマンドによ少MA Cの開ループ／閉ノレ「プ制御申切替えを行．う。更  
．に開ループ制御を行う場合．にはMA F電流方向の切愚卑指令する遅延コマン （●  
ド陀∴【少、又閉ループ制御の時に，はANqr3からの信号に・キクMA C電流   
の方向を制御する。  

ホ）■∴MAC＿コイルト？イ灯  

制御別に従がいMA Cコイル把通電するための回路であタコマ．／ド忙よ少  
■ヽ－   

その電流の絶対値をHigh／Medium／Low？3段時に切替可能である0   

へ）鵬A Cコイル  
．  

スピン軸方向制御を行うための磁気モーメントを生ずる0   

・卜）Ⅹ方向地磁気センサ  

衛星Ⅹ軸方向の地磁気成分を検出しこれを制御エ．レクト＿ロニクース，に供給す  

る。  

チ）■．鹿足セリサアサ「／ヾソト  

地砲気センサからの信号をデッドパンド電圧＋H∂，rH∂と比，較し、H∂ よ  
∴ 少・も小さく－H∂よ少も大きい時は制御を中断させる○・又、H∂はフマンド   
ゼよカ鮎川一／叫d主の切替が可能である0  

‥）スピン速度制御（MSC）  

ィ）真打制御則細一1  
同園に示された論理によ少磁気センサ信号によ少制御モードを．1不ピン中   

に4回切替ぇる（例・零→正→零→負→零）  
。）．⊃マン扁一元イス．制御別封鼻一之  

ディレイ●コ÷ンドによ少MSCのSpin Up／Spi云 bowれ信号を又制御則   

錮向から零／正／負モード信号を受取少、これによクMSC＿コイイレ電流方向  
を計算する。   

ハ）・MざClイ／し朽イJて  

制御論理に従がいMS Cコイルをドライブするための回路である0  
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ニ）M S Cコイル  

スピン速度制御を行うための磁気モーメントを発生させる。  

Iii）残留磁気モーメントの消去   
イ）コマソトイソ了－7ェイス  

コマンドMBCqCOUNT“・1”，｛to’：によbレジネタ咋ヲイル電温を設   
定し、又M寧C．のS・et／Re・．SC t／Ex与C：uteの．切替を行う。．  

p）．レデスチ  

MB C電流値をストアする．。  

ハ）MBC申卜御ロブ、γプ  
l一 ！  

MBCコイルの磁化作用が総勺に行われるようtミヨ叫叩し輔たカラメタ叫れ   
を領置穐軸lミ虫肘も。  

ニ）  （D／A変換．）   j  

MB C制御ロジックからの出力をD／仏変換する。  
▼   〝   

ホ）恵電丸MBCドライ／ヾ   

D／A変換された電圧に対応する電流をMBCコイルに馳甘。．．  

‡‘  
へ）MBCコイル   

残留艶気モー「‥メント菅消去するための磁気モーメンートを発草する。  
b）座標系  

図2・1・8－4に各センサの取付希望位置及びその．座棲奉の定義を示す。但し、同国  
に於ぃて以下の各条件が満足される必要がある。  

11  

1）GA－X軸は、ASAS視野面と直交する。  
2）MSCコイルや法態ベクトルはGA－Ⅹ軸及び衛星スピン軸と直交する。  

3）MBCコイル噂衛星スピン軸と平行である。  

4）ニュ，－テーションダンパ及びMACコイルの法線はスピン軸と平行である。  

5）ニュ．－テーションダンパの法線はスピン軸よ少2chオフ・セットしてぃる。  

6）ASAS取付而はスピン軸と直交する。   

2・1・8・3 磁気姿勢制御系性能解析   

本節ではASTRO－A PM 段階に引き続き行った磁気姿勢制御系に対する性能の  

見直し作業の結果を以下の5項目に亘少記述する。  

・磁気姿勢制御系制御則確認  
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・太腸指向制御系及びスピン速度制御系の性能検討  

（1）磁気姿勢制御系制御則確認  

a）概要   

本項ては地磁気を利用した太陽指向制御系及びそピン速度制御系の制御則を確認し  

とれを計算機シミュレーションりこ事少チェックするo   

b）制御則（詳細はASTRO－A PM成果報告書参照ぁこと巨   
ASでRO－Aにおぃて要求される姿勢はスピン軸が太陽方向から1・20±0・50  

ォフセタ．卜した任意の方向及びスピンレートが5土●0・5rpmである0 スピン軸の制  
御忙ばZ軸方向町政気ベクトルを発生ナることあできるMAcコイルを用ぃ、スピン  
レrトの制御にはY軸方向咋磁気ベクトルを発生するこ・とのできるMSC－コイルを用  

¢る。●（図2． 

J）▼鈷果  

シミュレーシ，ンセは以下のバラメ 
・れ道はCOR8Aと同一とした○  

α  6977．4 ■  

8  0．007938  ▲  

3仇1さqeg・  

・β  41．06deg  

¢ 103．42deg   
ェポ，クタイム198！年2月1日6時0分忙おける平均近点離角は－3，28deg  
・衛星のスピン軸まわ少申慣性・モーメントIzコ30帥2  

．MAC・，M8，Cコイルの．作る砲気モーメントの大きさ  
MA C   27AT読二2  

MS・C lO AT読2  
・初期姿勢は軌道投入方向としご初期スピンレートは8rpmとした0   

計算機の出力を図2．1．8l・－5－2・1・8－8に示す0   
スピンダウシの速度は0．13rpm／hでこの場合スピンレートのアクイジションに  
・18時間を要してぃる○スピン軸方向に関しては図2・1・8－9の様にAZIMTH・  
ELEVATIONを定めると図2．1．8－8に示す様にスピン軸方向が変化している0  

る7▼2【   



軌道投入後スピン軸方向のアクイジシ   

ョンが完了するまでに30時間を必要   

とする。  

スピン軸の運動につぃて本制御別の  

動作領域である中心部分を寧大したの  

が図2．1．8－7である。  

次にスピン軸方向が目標方向に達し   

た後、太陽の移動にとも左って姿勢誤   

差カラ発生する、その誤差の補正の様子  

を由芦．1．8－8忙示した。7クイジシ  
ー■・  

ヨン完了の後16時間で姿勢誤差が0．50  
（春分点方向）  

図2．1．8－9  
以上にな少MA Cが動作するp その後、  

t  

16分で補正を終了した。  
以上のシミュレーションでは前述の様伽8＝・10‘オとして行ったやⅧAC 

制御特性が得られている0 これによ少基本的にはPM成果報告書に示．したデッドパン、  
ドp8を導入した制御則は安定に動作することが確認された。   

今後、DBの最適値、及びダイナミックアンバランス、ハードウェアの雑草による制  
御蒋性に与える影響等の検討が必要と思われる。  

図 太陽指向制御ボ及びスピン速度制御系の性能検討   

a）概要  

A S T RO－Aの磁気スピン軸方向／スピン速度、制御系は衛星に搭載された地磁  
気センサから出力されるⅩ方向成分の信号（GA－Ⅹ】を取少込み、その極性に従がっ  
てオンボードでMAC／MSCJコイルのコイル電流極性を切替えてぃる0（回乙t8   
一之参照卜但しこの場合OA－Ⅹセンサの雑音及び制御効率を考慮して極性反転点   

付近（OA－Ⅹ＝0）にデッドパンドPむが設置されて居カOA－Ⅹが上記デッドパン   

ド内に在る時にはMAC／MSC制御を中断する。   

本項では上記デッドパンドの値を検討し、；かつこれの値を採用した制御系が太陽指  

向制御及びスピン速度制御を正常に行う事を確認する。  
b）太陽指向制御系の制御効率  

OA－Ⅹのデッドパンドに対するMA Cコイルの制御効率を評価する目的で以下の   

各シミュレーションを行った。  

＜シ ミ ュ レーショ ンー1＞   

D8＝10‾5wb／m2  
太陽角シミュレーション結果：●図2．1．8－10  
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スピン軸制御速度：＿2．93deむヰIr   
＜シ ミ ュ レーシ ョ・ンー  2＞   

pB＝5×10 ‾6wb／h2  

太陽角シミュレーション結果：図2．1∴8－11   

スとン軸制御速度：3．t57deg／Hr  
くシ ミ ュ レーシ℡ ンー 3＞  

嬰戸10－○ふb／b2   

太陽角シミュレ⊥ション結果：図2．1．8－12   
スピン軸制御速度：3．74deg／／Hr  

但しシミュレーションは以下の条件で行った。  
ス邑ン速度：5rpm  

スピン軸はわカ慣性能率：30埠m2  

制御磁気モーメン ト：27．7むm2   

・打上日時：1981年2月′1日 6時（UT）  
軌道長半径：697．7．4 h   
・離心事：0．007938  

軌道傾斜角：30．18deg  

衛星ダイナミックス：角運動呈の積層  

1上記シミュレーション結果よカMAC制御に関してはデッドパンドは小さい方が良  

好を制御性能が得られるがp8＝5xlO‾8wb／h2以下は殆ど同じ値とをる辛が判る。   

一方、MA Cコイル及びMS CコイルからOAへの影響虻略々2550㌻であ少、  
又、過去の衛屋飛翔デー．ダから判っているOAセンサのセンサバイアスは1000－  
200■b√セぁる。   
従がってOA－Ⅹのデッドパンドは少をくともMA C，MSCコイルからの影響で  
ある．255d√よ少大きを値であり、かつこれに制御効率及びOAセンサの雑音を考  
慮して以下の2値（コマンドによ少切替可）を設定する・。   

D8－＝（MAC，MSCによるバイアス）ナ2Ⅹ（量子化誤差）  
～  

≡3500√   
叩け＝功〟＋2ⅩしOAセンサバイアそ最大値）  

芸7500㌻  

2・1・8・4 ニューテTションに対する解析   

（1） ダンパの解析設計見直し  

ASTRO－A PM段階ではニューテ「†ヨンダンパの性能解析及びその設計は  
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N E C独自で開発した円環ダンパ内の液体・連・動を記述する・NA・ⅤIE－R－STOCKES   
の運動方程式の求積による手法奇採用した。しかし、その後東大宇宙研の西村教授殿  

及び雛田助教授殿の御指導把よカ流体に作用する粘性・力をポアゼイ．ユ抵抗と仮定して   

解析する手法を確立したので、これを用いてA S T RO－Aの諸元を見直す事によカ   
ダンパ諸元の決定を行った。   

（a） A S T RO－Aの質量特性  

匿12．1．8－14   

A S＿T R‘0－A  

質 量 特 性  

Zs  

吏ニタ分離面  

ノミドル展開前  展開後  

重  心 Zs 己 430 伽  460 薫尊  

重  量 ′Ws ＝ 189 晦  189 晦  

慣性モーメント IR ＝  21．506鞄・m2  28．335匂・m2  

Ⅰさ1y＝14，725句・m2   ・18，796り・m2   

畑 A S T RO－A NDの各諸元  

図2．1．8－15  

A S T RO－A  
ニューテーションダン′ヾ  

諸  元   

・円 墳 半 径  R＝ 3 9（甘   

・円 管 半 径  a＝、1‘，   

・分離面間距触 Zh＝6．7‘加   
・オ フ セ ン タ   d ＝  2亡加   

・液体特性   

・ シ7妄言…すイノL 〝＝5csi（〟≡芸二…ざ㌔  

レ＝10cst〟  
（≡告…fざ  
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（20℃）  ・メタノ‾ル（〟∈0・738cst）（カ≡．3：……‡Cp  

．．・封入 中 心 角 2㊥＝133．60（133・6／360＝0・371卜  

〈e）A SでRO－A NDの蒔定数   
ニューテーションの減衰時定数は次式で求められるものとする0（東大宇宙研 西  

村教授からの受領資料によるJ  

β2  

T＝・て○●（否）  

Is  

・・……‥ （2．1．8－1）  

………… （2．L8－・2）  To＝＝  
16汀H 〟Rユー  

（けり旬）2＋（旦月もー・け2）2  
コ
 
 

が
一
F
 
 

…………（2．1．8－3）  
（も／R）2（トり4  

T ＝ 減衰時定数．  

Is ＝ スピン軸tわカ慣性モーメント  

■ 三（1－Ispin／Itfa・nSVerSe）  
2 月 手 液体充テシ角  

盲  

面 ＝ d sin㊥／㊥  
C ＝ 8γ／a2  

β  こ スピンレート  

㈹ 目標ダンパの時定数   

以上？計算上れ全体的な傾向として  

＼  （1）液体充子ン畳がβ＝1．166rad（充テン比d・37Jのとき時定数は極小とをる0   
（幻 高速時忙は液体の粘性が大きい奄、時定数は小さく左るが、低速時には〝＝  

3cs t付近で時定数が最小とをる。   

（割 高速鱒、低速時共にオフセンタ量カ至大きい程、時定数は小さくなる0 γ  
となる。すなわち結果的には適当なオフセンタ畳を与え、〝＝3cst 程度のシリコ  
ーン・オイノレを用－い．ることが好ましいが、シリコーン・オイルの入手のし易さ、低速  
時め時定数が10分程度であること．よ少▲ノ＝5 

とを－検討したい。  

高速時時定数（▼3段モータ付）      5 
．3×105 sec  

低速時時定数  
4 2 0  s8C  

オフセンタ量  
2m（＝管径）   

シリコーン・オイル粘性  
5 cs t  

、 
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孝砂利御嘲  サニ阜ゝサ  

紹漁色汁  
（ヱ方向）  
（〟－β∫）  

ニューチi曾り●－ンく  

ヨーヨーデスピナ  

スユーテーションデリ（  

デLズーク■へミ  

図2．1．8－1．ASTRO－A 制御系機能系統図  
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‘叫句∧A′‥■瓜幅裾野  

・8〆＝～庵功朗うβ増㌢J・  

C〆こい。S独吟  

由2．1．8－4．（1／2）座標系の定義  
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（－）内は組ヰ向と各す．  ・〟月C ズ7ノ4r劇て  
〃∫C ′ク月丁勿ぞ   

図・2．1．8－6．スピン軸方向の時間変化（その1）  
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（）内座魚旦埠句と泉す．  ′′月C ヱ7ノ〃功名  

〃∫C／ク月丁初Z   

、ヾ              ．、∴  
、 ⊥  

図2．1．8－7 スピン軸方向の時間変化（その2）  
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‥内．撒軋称勾と怠寸。  

ヱク∂○  

図2．1．8－8 太陽の移動によるスピン軸方向のずれの補正  
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太陽婁勢部SAS）  

女人キ触粛   頚魚適 確  

岩 泉人  
剥腐 舎（棟）  
臼－オ、亀免．1妹I  

51 観刺 目 的   
尊勢払え乃一阜泉とlて碑射由ヒム趨し〔七つAヒスピ∵戚軸i恥とづもヰ、  
Aげ峯帥舶、．恒了一プ重よ・つ了うヰと8釣とブる。   

含 ヱ’嶺ん丹・如乍他阜   

ふ1ぶ ．摘トニた7妓に、鶴星側血に軋ツルつうれた省都籠1．且りス已㌧スリー、′  

ト蟄サ∵亡ンサりニ．tlぶ）と鶴屋鮎．。転川・Tjぺた匂雛a∫点の鳥舶八  
ビ㌧スリット型サンtンりり5月ぶ丹う鵜晶亡れう。  各マり視野角A・ま、  
虐2‘こ未了通リ1・あう。  

★   
バ五月5．1スリットしシリコンそ／リシックブイオードアしイかうより、人噸IT  

枕且如し月上．1Sn三≠、亜∩施与血肉・こ施豊l仁痴（上il‥碕l、スリット互通過  
川ム鴫£ボブーイオー〟、了しイ上1こゝ如l、入射角にj寸ふぅるグLイコー〃書写i  
O．5長の令解耗・l・虫カすう。 1J剖鳴・こ上i摘考（サンバルス）i虫カうう。   
55月5ti、人ツワトとデカオード丁しパの軌ニプリズムl慧くこいこい7、  

観奔用量滋．＼Iてあう。  ニりたゎ．＝分解能．jlAけろが．守り化り糾ト〕月  
5．15い11持用い．ぁう。   
史郎吻，インj、1jljが；ワンパルスが如さ再た舶、のム朗と化成色Ⅹ軸  

亡ンりの曳こカ適一。よ，て．錬磨如し豊丘そ旬かこ暴か明たけ1〔ユノルの竜泉方向  
ttカリ超えて．老努i術朗由ヒム離か々了射rI．20土aS●に劇毒川うょう・こ  
糾衛も壇う。  

§ 3 現 状   
55月S．上級泉多数。ロケットヤ姉崖tこ娼載ミれ、え柑々ゑほl褐1りう。  

月5月エーこ「．‥1tl、β．∫．鼻。零和経とえ規プうた小二、ス・リワトi名tj綾P品ヤ  
丁ライメントの鳥軸足化し行・，たセンづれA伽・亡ンヴの過度を尤考の彰箸1鳩エ  
ーろ触手卑。卓兢£杵、．人舶にり試験招，た蛮呆、た匂な場角昧t周う  
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こしが豊・、葬ろこLが瑚う小し七・，仁。  

＃ 畠士温顔東西（棟｝・：．よ11染拙．  

上・血 唾  1エ  

SSAS－；．視野（幽五官．E‘）  

ASAS－5キが手（新曲A．Aう  

」．＿ ＿ ＿ ＿．1  
左  A‘   

必 ユ 丸 プチ  
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婆雛l御肘ンわす亀子回御  

・東大宇宙研 二宮研究室  

日 本 電 気 （株）  

2．2．3．1 概要  

本装置は、サンセンサからの太陽角デ，タを処理し、D P，H O S，MA G－ACE   

へ、サンくヾルス、太陽角データ、サンバルス有効信号を出力するためのものである。  

2．2．3．2 機能  

本装置の機能プロ。ク図を図2．2．3－1に示す。  

姿勢制御用サンセンサの7▼ォ・トダイオードの逆電流ば、入力部の1MJ2の抵抗によっ  

て電圧に変換され、バ・ツフ丁アンプに入れられる。太陽の正対を示すフォトダイオー  

ド出力S。，S8からは、S。＝＝S8 とをるタイ ミングを検出し、サンバルスを発生す  

る。．又、バッフ7出力のSl～Sユ は、S。と比較され、S4～STはS8 と比較され  

て、太陽角データとをる。  

ヒステリシスコンパレ一夕は、衛星のスピンの方向を検出し、DPへその情報を送  
ろ■o  

S。，S8については、アナログマルチプレクサによ少、シリアルのアナログ信号に  

；・変換され、地上にアM伝送されるのでヰンセンサのアナログ出力波形を観測できる。  

2．2．3．3 性能．  

（1）入●力信号   

・ 入力インピーダンス 1朋辺土5多（サンセンサに対して調整する）  

・ 入 力 信 号 一  正対ビット（S。，S8．）信号  

7bitグレイコード（Sl～S，）信号                                                                                            l  
才  

・ 太陽角とコードの関係（SlをMS▲B，S7をⅠハS Bとする。）  

MSB            ⊥SB  太 陽 角  0 1 0  0  0  0  0．  －0．050± 0．250  0 1 0  0  0  0 1  ＋0．450±．0．250  0 1‘ 0・0  0 1 1  ＋0．950± 0．250   
‾ 
菖う0   



（2） 出力信号  

・ サ ン ノヾ ル ス  

・ サンノやレス有効信号  

・ サンセンサデータ  

パルス幅10m S±10痴   
パルス幅20 sec±10痴  
視  野－0．30～＋31．70  

量子化誤差± 0．2 50  

信号処理回路誤差± 0．00lO   

・ 正逆スピンモニタ信号  

・ So／Sさ］FM伝送用アナログ信号  
・ ASAS－ON／Of，アスティタスモニタ  

¢） コマンド  

A●SAS－ON／Of，F   

（4） 消費電力  

＋12V系  

－12V系  
＋ 5V系  

占00珊W以下  
500仇W以下   
Z5 仇W以下  

2．2．3．4 機械的性能  

（1）寸法及び外観を図2．2．3－2に示す。  

（勿 重 量  糾明丁以下  
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邦題気普教訓GAS）  

Ⅰ 概 要  

A SでR O－Aに塔載される地敵気姿勢計（8A S）ほ3軸のフラツタス  

ゲート型砧力計を使用して衛星軌道上における地球砧場のベクトル測定を行  

い、衛畠スピン軸と払力線とのなす角度を検出するものである。 この情報   
は他の姿勢検出器の情報と組み合せられて衛星の姿勢決定に用いられる。  

また、衛星のスピン周期及びスピン軸方向を制御するために必要な僧号とし   

て、地位気姿勢計の羊軸センサ出力が姿勢制御系（A C E）に送られている。  

図1にG A Sのブロ ックダイアグラムを示す。 地政気センサは、それぞれ   

衛星のスピン軸に平行な五割巨ヒンサ及び、これに垂直な平面に互いに直角な  

Ⅹ，Y軸センサの3軸から構成され、太陽電池のパドル先端に取り付けられ  

ている。（国4，図 5）  

Ⅱ 仕 様  

磁場測定範囲  各軸共 士50，000「  

●重力計感度  100，000r／3V  

漁場測定精度  ±400r（00c－＋400c）  
動作温度範囲   電気部 － 200c －＋600c  

センサ部 － 550c 一－＋800c  

消費電力  ＋12V 150mA l．6W   

－12V   50mA O．6W  

外形寸法・重量  
b  電気部 180×1・50×162 2．6Kg  

センサ部  75×15ワb  o．35Ⅹg  
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代平鹿腐忠言十（HOS）  

東大字音研 二宮研奏童  

放下為所（挽）  

1．観測日勾  
木葉針才叱戎の柁平鹿を竣止すうこと■てJリ、衛星の確守首努盲破瓜 

を戸的とイう。  

▲り   

2．動作蝿草   
本貧富・才、月S  1

′
l
 
 

‥
一
 
 

∵
（
〃
 
 
 

♪
ハ
 
 
 

丁
 
 

の償行事智之鹿改すうため・て波打さ八乗業置て－あう。   

妃如とり古く＿．COと膚ばZ∋∂㌣程度の赤丸故勧乏し∴モの波長・；．′写∵†≠∵  
＿ノヤヱ、一車．箪。＿一志、官酌、一基の意外放射喧4絹雇の毛ので、あソ∴の赤外萱の  

ンセ利用Lて、爵兆Z車何ム把或端壱検出卜鶴野ぎ努を冬草＿＿季  崖を衛星  りスビ   

ふ雀宮で針，て、1う康史尉官鼻音喝希外痩姶巴蕗である。  ・わでもう。  
■          一ヽt■■■  

∋．頓鼓  
木賃針J′‥ヰ～／‘ノ′．れりケルマテウケ卑属葵名頑千ご多フィルタとゲイレマ テウ  

ご∫  ム対物レニ′ス、、を鶉っ若外てンサー轟と′僧弓処…里を窄そうエレクトロニクス諦に  
より堵あざ九う。召1に本塞ぎのブロリク回′可Z・3にば￥九そ、九希外マン†  

丁喪とエレクトロニクス呑の外観国吉寺寸。   

■● r「 十ロリ／ご⊥  
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4 主音仕様   

出力塘号型式  ディ ジタ／し史ぜ£可  

′．〃∂5（〟）データ  
？．〃∂S（∫）データ  

三．〃（）Sスピン同期データ  

ヰ．S月S一〝o sせ贈角データ  
動作一点虜乾田  で？サニ舞  一Z純ん十さ∂℃  

工レ、クトロ、＝■・クス泰・．一ルt～一㈲モ  
ご巧守電力  十－f2V 3ざ㌦■バ⊥ゾ丁て、  

（吐敏鱒埼湯屋先日）  

（一位髭卑碕温点範厨）  

－12∇ ラ∫仰∧以下  

暮∫マ   下
－
 
 

以
 
 

月
1
1
 
 

聞
こ
」
 
 

一
b
一
▲
ト
ド
 
 

よ
盲
 
 

」
 
 

‥
﹈
ソ
 
 
 

ン
 
 

七
 
 

く杵凧りクズJ2∂〃（回Z）  

工レクトロニークス奉 加べ物スけ5〃（四声）  
畑－‘  

センサー辞  ／j短 

エレクトロニクス軸 ／・ざ短   

鹿如′衝撃拭革β：示キの年聖＿琴車革卑す官女締鱒終に率イう  
もー－ムヒすう O . 

弓
 
 

－
貞
 
 

一
 
 
丁
一
 
 
 

レ
n
 
 

r
H
 
 

〝0∫センサー軒畳屋   

6．コマン巨頭周  

ら．！吏輯管！コ7ント頑冒  

雪讃ク／）（C∧イー4）  Ao一丁2  EメJJ．与  

雪濠つFF rC／イ一月）1 月8一†3・ Eメー／3  
（てC∫′こよう。∫月S・G月Sモ句碑）  

g．z p］：コマント頚日  域落婚定‥・00100  
GAユ〟／＝ノTO  ・OS－0－－－－－・J  

G丞‥‡〟 デイ〃ノlノバL   －βS－0……・∂  

〃∧ハイU∴」 qノ〔丁∧ノト  βS－l－…－ I  

／イ穴∧ノ∪′：＿ G月：り2  ∂S一丁一‥－一0  

40さ   



戯閂デ」ダ舟理鼠萱rDP）  

諷大宇宙相研 牡月卜中  
音士餌食敲  

†．概i響  

この温風臥各租和裁盟によって碍5れた柵こ衛星自体の軌附状隠の   
虐政、あよび姿勢痛観を如串良く地上へ伝払づるためlニ、成上にわいてデ  
ータ姐三吸を行なウニと左甘的としてあり、次の劇鈍鳥絹hている．  

くり 各脚温か5凰ゴれてくるデータ豆1そ九ぞれの廻里回鞄で英口里しと  
捜、衛星内辞のヂ一夕を増加して一定のフォーマットに鳴泉し．リアルデ   
ータとし．てテしメータに捻る一弓、しコードデータとしてデータレコーダ  
に軋る．  

ほ）偶に甘辛毎夕イミンケJ¶しス瞳、寸ペて咄のタイミンケジ1ネレー  
クで発生しており、D P内部だけT尉＜、他の各蜘亀へもタイミング   
Iて山人亀イ熟恰づる．   

ほ）各椒の動体亀咄押寸るとやに温けS九てし、るPlコマンドの楓と、  
各」臓器への伝痩已行届う．  

Z．穐戚  

邑  分・   最  知   ■1k  イ■ 考   

エしワトロエクス坤  DP－E   

メモリ帝  DP－H  

t濠用棒針一丁ん  l   ？榛  

席弓用j事績ケ⊥了心  l  よ＝臨   

44ム   



う 亀h地政他  

ヲ、／ 払わデータ玉置一路元一  

リアルデータとしコードデータは、チータ音軋凱＝8にさり朴触と九  
た目－のデータであり、チーター隠別以外閲さった＜岡む塊ゐであ杏   

（＝ 増毛形式  ； 5p＝丁 勒乱牢 甑rk（5PM）  
（伯ん、リアル飢購丁データ周5PM－P5K）  

（2） し′ヾル  

4 ム∂Wし＜ごル  

わ H】G〃レヘリレ  

●  
●  

●  ●   

∂Ⅴ －a4V   

ヰ5「7 ′－ふぅⅤ  

（3J ビリトL－ト  
a F」月REモ．－ド  

わ ¢UJETモード  

tヰ） ビット蝕／ワード  

（∫）ウード也／うし－ム  

： 8／92 8け5．乍∝  
● ●  ／∂どヰ 8I†5ノをec  

8 別憎んd   

／2∂ ≠止けゐ／車用れe   

‘4 Fm噌／如血れe  

： 長一／に気寸   

（ム）フし－ム取／サワつし－ム  

く7J フし－4フォーマット  

（8）同軸コード  
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●  
●   ∂  （9）フし－ムLD  ∂ 存 Fと 鳥「．托 Fb ん  

： 泉－どに泉マ   レの フナログHKフォーマット  
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くJり デイ ジタメし〃K  

久  フォー マ ット  

∂  ビット内患   
C βPJ．pビット内患  

（ぼ）絶息ワード申  
a  ワオ ー マット   

p  ビット内容．  

●
●
 
●
●
 
 
●
●
 
 

友一3に示寸  

友一4に永づ  
友一Jに抗す  

●  
●  

●  
●  

友一占に永寸  

友一7に訊寸  

（／剖 P尺丁－CH∈C貯ラ■一夕  

¢  フォ ーマりト   

わ  ビット内烏  
凰－8にホ寸  

凰－9に夙づ  

3、2  メモリ  

（J）熟■  
●  
●  

●  
●  

●  
●  

●  
●  

●  
●  

3～7d∂〟 （／〟ユ88汁9）  

M】〟 位〟5eC  ほ）サイワ刃しタイム  

ほ）フドしスウイ ン  ＝「うL ル ／クライ ン  

（ヰ）人むヂ一夕ライ ン  

（刃l鐘いロデータライン  

IYうしノレ   8 うイン  

Iヾつ Lノレ   8 ライ ン   
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束一之．アナIコフ、－HKフォーマット  

月一〃k（F：〟7ルア／ ¢：勅7．〟紆）  

F   0  2  3  

“々（戸）  “々／（F）  〟ァ（F）  〟一丁（戸ノ  れ／ァ（戸ノ  〝わ（f）  比々しFJ  ルウ／（F）  

勅丁（Q）  〝糾（q）  勅7（り  肋J〔Qノ  l机7（屯）  ルb／（久）  Mァ（q）  肋／（良）   

0   ナ／2ア  十∫1r   十／∫1r  －／プア‾   
ど月1－A  ど月1－β  十β〟S  十β月丁          ●  

片ど¢   
jヱ  

斤ど今   斤」   斤Fギ   

ヰ  椚研一Hア  仰丁一什r  封丁－〃ア／  Sγ八一†   声⊥〃－〃アナ  

■  ∫ク′－〃ア  

き‘   絹片一H了  Flノ十〟甜  ；ズγ一〃アユ  S′A一之  托〃－〃mL   

号  Y－SA   丁⊥一ヱヱ  丁⊥一／  丁⊥一之  T仁一j  丁卜す  TL一∫  丁∠一占   

田  Mク○亡  タβ   朗丁   朗r   イ則包  
ど月∫E   セル／   β月r  ゞ〃〟丁一三  ▼伊南          モルユ  C4ゞ亡   什ゾ心ナ上  ハ○震仏2上   

／ヱ  丁⊥一7 ●  γ乙一計  丁⊥－タ  丁⊥一／P  r⊥－／／  丁と－／ヱ  7て－／j  丁⊥－／チ   

／lウルJナ  ハーれヱナ  ハ等ル′F   ● く特  御岳  側面  励面  側奄  下端  点帝  スラズト  スラスト         ハ≠仇往  ハ∂ネ／レ  ハ○不ル  チ1一丁、一上  チエー7一千   
rL－／r  丁ト／‘  丁と－／7  r⊥一／P  Tl－／7  Tムーブク  丁ムー∠／  7‾▲一ブヨ   

スラズー  上申シ∫′ん7  上申シル7  ど〃尺  丁部ktフ  7∧イリ ア′  研S rズ  5rT  
ヰ曾                     チエーフー下  上血   下面   ど月ゞ亡   上面   γ与A∠   ￥，ナ久g  コ川一夕†   
20  TL一之ヰ  Tl－ヱr  ・rと一フ‘  rL一ヱ7  丁∠－J9  rし－jq  丁乙一夕ク  r仁一ブ／   

5ズ丁   ざ一丁   5ズr   5YT   ユキ月   机冊   5〝月  £ヱ  S才一                 ユリ′一タ2  コリーータ3  〃メー，ヰ  コリ〆一タ∫  備品   色ンサイ   鏑品   レンズ●／   

ユヰ  TL一夕ヱ  ．．丁⊥－jj  Tt－jチ  花一ブ∫  丁トゴ‘  丁⊥一i7  丁乙－j才  丁ノノー／   

∫∂ズ   アズ〃  戸と〃   〟クS   ヱ〃P   S5月S  ¢月5  
∫る  jrA                 Iシス■2   隠亀   センサ   センサ   センサ   一月〃P   センサ   センナ   

2g  丁〃一之  7〟一j  丁〝一ヰ  研一∫  γ〃一‘  7〟－′  丁〃一ざ  丁／イーチ   

●   A5ノ勺S  SYT   上端   上庵   土塊   ／ハ、ル左  ハ○人－′L患  7■ローキンクー  
‘ク                   tシナ  ナンシー仏l－   7●ん一ト†  7●レイ2  つIL－ト3   禾′   た   卯オート   

ミil、上下2段て・示す頚lヨは 門イ削て■マ′しチ70L7ス之山た丁卑Jヨて、如 
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友一3、ディシープ／レHにアオ」マット  

∂一Hド（〟占ア）  〔⑦叫ハ○ラレ／んインター7ェイえ〕  

F  ク  ／   2   3   ヰ   ∫   ′   7   

⑦  
P才  SX月  FLM  

β   TM    ウP三∂†  ガP工タZ   C月1  
1ウント   カウント   乃？ント   

固  （B  
Pズ∧イ  S6斤  5rT†  

官   普努計     S・CP   TCS  C81  〟良工■  
りウント  

e）  ⑦  

Pズ・〃  S各々  戸」〝卜  

〟   β月丁  月亡S   〃βC一三  C月Z  70ラスチ77  

カワン人    カウン〔   か7ント   
t  

① ・  ⑦  

Pズ〃  5年尺  SXTユ  
卦   PI了  〃3  P斤丁ヱ  Cβヱ  戸亡Zミ  

HY〃  

㊤  
〟A工  〟ふr  

りウシト   Sズ月  カウント  

52   丁り    ．∂PZ∂ナ  タP工か3  CAユ  

ウラント   カウント   

⑦  e）  
Pズ〃  5G尺  

40   PRTイ  5こP   TCS  Cβヱ  PごJ  〟Aエ  

つウント    ウウント   

（8．  （沙  

アイ〃  S∂R  声L〃  

亜   8月丁  月CS  M8C－－2－  C月ヱ  

カウント  

⑦  ①  
Pズ〃  ごqβ  ；×TZ  

払   PT2  Prヰ  P斤丁5  Cβ1  アごノ．う  〟Aエ  

カウント    〃ケント    カウント   

＼DEC・一鋸〃加平   

451   



友一ヰ．テ、1シータルHKヒ、、ワト内患．  

⑦  ①  ㊦  ◎  ㊦  ㊦  ⑦  

飢十  5CP  丁 ■M一  孝努針  8ノqT  P尺TT  Pユ イ   PヱZ   

クレ仁一J  TH以   月S／4S   朗丁－⊥ク今／C  P尺丁   S（フズ  

∂  ・          戸LH     ク〟／ク仔  ク〃／咋F  ク〟／卯字＿  丁椚C／日比⊥  ク〃／挿戸  ク〟／∂拝  ク再拝   

朗トご〟古  丁〃以一戸〟尺  SS月S   βAT－1亡レど」  ′斤r   F＝リー〃〆す  S¢X一〃ノ  
ロ  

β亡〟〆   朗∫ 〟′C・Cク〟r  ′斤丁   戸」〃一〃〆ヱ  S（）Y一づ月／り  ヱ  ウ？㌦瀞，    ‘            外ノ／昨戸  ク両群   ♂〃／クFF  〃椚Tど〃明婚  ク〟／ク′声  H／」   
PやL イ  TlイS   〝♂∫  朗ト」∂与／亡丁  戸々r   S合尺  

∋             アズJ叫     画摘モ  ク〃′ク戸声  ク〟ル／ア  押JCノ乍比⊥L  RE月個〟クタE  ク〟／♂戸声  ク∧〝∂f戸   

n針Lヱ  ▼〟〝声一月〟丁  〃05一β月山  β月丁・⊥β卓／亡レ  Pβ丁   ′〝〃一〝〆  エG尺－〃′  

ヰ                 ク掛ゆLさ∫E・  4／8・  ノ頼軌月〟〟  丁〝亡／日比L  r〃どどr〃柑亡  ク〟／♂F戸  ク〟／ク戸F   

㌣飢L3  ∫〟声一月〟丁  〟〃∫－♂月／〟  朗ト〟f刀丁亡尺  P斤丁   

5  †／ヱ   クゆf声  CH亡〔r T〟○   
ー〆   ll一● ク  

叩ク†   ▲〆   
鼻′′  

6  PO」ヰ ク庁〃血5f  
β   ′一♂～   l●● ∂   ー〆   

∫FP〃ク〃J  ∂≡C   Pど亡   β亡⊂   かどこ   タど〈L  

7      8E仁           卯・／〟ク  ク〟／ウ粁  ク〟／ク坪  ク〟／セ伴  ク｝／咋戸  クり′わFF  クり／〃7   

⑦  ⑦  ⑧  ⑦  ㊦  

戸々アユ  戸斤r∋  月 C5  〃∂e一三  T C5  
I I 

A仁∈  〃タC也象＝ア  ′ 一    ；－・I′   ′β丁   5×r   
′わ●  

丁∈」  
0                      れり／クFF  適度ノ奪旦毛  ク／イ戸〃  月7   ク山／咋F  久山′クF戸   

／○〟尺朗L  Pβ7   ∫ズ丁一〃ゾ′  丁王卜卵／〟  
ロ  〃βこ   M  ／J01STR合  月‘   ク〃／匂声′  榔帥／LO〃   

S98  8 C  ′′   ：・一■  作r タ斤r   Sズー一〟レヱ  王〃P  
2  ク／S戸ト†  〝A亡ナ   月r   ク〟／昨声  仇U／ク戸F   

Z  ／OS紆印L  タ斤丁   封汀一〟丘月rFβ  工〃P一朗〟  

3  合08  ／／S STR卓  〃ヰ   ′ヰ   ク山／膵声  〃／L   
R  汐β   戸β丁   P尺丁   〃ズH   かイP－F毘7雷だ  

ヰ  即T〟勃豆              亡Pr／∂P   モ  
昏  

舶用ル小川  〃3   月3   ク〃／クFF  A／β   
三戸r  工  夕斤   ア尺丁   〃汀   HX〃一〃〆  汁什－βJ月S  

∫．                SQ20   S  卯∪／oFF   〃ヱ   A之   ′■ク〟／咋′  ク〟／匂F声   

丁  タ尺   Pβr   P尺丁   Sズ月   

‘  EPT  E  βど仁／伐とP  〃／   月†   ク〟／♭声戸   ●‘〆′  

R  
声′丁  ：●〆   P尺丁  PFT  

Ⅴ  
甘戸叫  

ア                 J¢22  〃ク  Aク  クN／∂FF   

身L⑦明月ハ○ラレルインダー7ェイス呈示寸．  

沈ユ．⊂コ／⊂コて■記入りヒー，トヰ 虐小・一†●．名小‥〆（7ンもつレヘールて－あさ．  

452   



友一E．ウP工8ヒ、、ット再客  

B汁   pP工8′  タアナ∂2  タβJ∂    3   
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βPT〃  
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ク  
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ど   Cβ夕  

〟叩E   
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れ用E   
ク  

C′  
ク  

ク  ク  ∂（，  
」（）〟  口  亡人朋飢E   3  

チ   FLノl斤E  7  ど片／ST  S（ 

ヱ  

∫   〝月亡  
こ♂〟丁   ♂  か／5月βほ  

♂  
♂  

0  
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計8M  ク〈ノ  ββかJβ  5  

（腔TD）   ⊥ご作」’   

2 口  
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」EレEL   ア  どAL   
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恵一6、兼直ワード郎フォーマット  
黄直A（〟‘ヰ）   

Fし〟ほモード  
F  ∂  ロ  ユ  3  十  日  J  7  a  タ  ／p  ／／  ゼ  β  ＃  げ   

0yさ  ∂アJ  タ  例b  動  新た  甘アi  明ウ 
∂     ー♂ヱ     －ク∫     一J巧     一ク5     一♂5     ー∂5     －∂S     ークエ   

QuIETモード  
F  ク  口  ヱ  3  ヰ  ∫  J  7  晋  †  〝  ／′  田  Jさ  ノ蜂  灯   
∂  

妬  

甜8●  ノ叫亡  朗β  郎C  亡Aβ  〟把  〃仏  邦忙  ∠月8  月年C  C々β  ．4Gご  C4β  項㌍  （Ⅵβ  月¢こ   
堂  

頑  

禁且B（〟“）  

F  ク  口  ヱ  き  ヰ  日  ‘  ．ア  さ  ，  ／p  ／／  Jヱ  ノウ  〝  ／r   
β  

東風亡（り砧）  

F  ク  以  ヱ  3  ヰ  ∫  J  7  ∂  ，  ／ク  ／／  〝  β  一ヰ  好   

ク   T  昏A  

田  l  〟  S  ス   S／E  Ⅰ  
＜ノ  S  ス   

3／乍  

【8冨   H8王   

jは  E  亀  煤  戒  一′ 閻  ■や  モ  碍  錦  蛾  簡  姻   
ま  ・角  畠  伺  角  

■  2   ユ   
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義一7．黄且7－ド却ヒいヮト内荏  

月CS  
β  Cノlβ  P工亡月∂ －pレ  PヱCAβ －クS  TfMEナ   丁ヱ〃亡2   ステーアス・   川再副  封          月5月ミ  ミミ∧S   

エ  
0  AO20・  ぎ三宝町  C〉5ク  H Mエ 花子？クヰ  〃 H  ク／7ク乎   ククL  

所5 ヰ♂クク、〃♂  ■′Jノ′  一′1ケ ク   
ロ  AO2l   ●♂′′   〟  JクM ／J                 ク5 ナ  並．詞∵犯  ク・内 j2   ヱククク、ク○  ㌔  いが   
ヱ  相フヱ   勺 ′′ ♂   クSユ  ほ／之／‘  ∂ ♂ヰ／ふ  〃月C Cしクゞちカ館山  ／ククβ、♂ク  ーら○  
3  月023  〃か0   ク55▼  ？ク‘クさ  ♂ ク之ク9  〃」Lごク〟丁 ク叫力声声   

朗ク．♂0  官○  

ヰ  EX20  〃夕′   ク5ヰ  ヰ j3 クヰ  ∂ ク／ ∂ヰ  〃月こ 十／－  ヱ印．クク  ヰ○  
∫  ど〝2J  〝∂2   

クS∫  ヱ／‘う2  ク クO j2  〃∫⊂ご∂〟r クJ〃匂戸声   
／2㌻、ク♂  之○  

i  三方2千  〃か∃   ♂SA  ／ク曾 ノ‘  0 クク／占  〃S亡ゞP三〟 〟ア／タ0〟刃   ‘2、S∂  ／’  

iJ、2ざ  ∂．50  ／○   7  どズ23  〃β4   
ク57  ♂ jヰク9  0 ク○ クさ  〃8C 〟斤碩モード  

〝ク5 一人ノ  1イク！ 人ノ  〃ク∫ 5  〃ク5 5  〝ク5   〝クS  〃クS ；／H  〟∂5 ご／H  
8                         柁錯角1  碓井角ヱ  ブ亡破局1  化成適ヱ  ズヒ●シ周桝†  スr。ン／拍化  イす細魚す  イ重婚角2   
0  ク ヰ効  れS   ク 扇勧  ｛5  JJ5SノIS  ●－J  ／P HOS山  〃■j  OJHO～S  
ロ  

S  

♂JH05 ク♂無恥   クク烹如   
／ヱ∫、ク○   

5  

ヱ  曾．ク0   5J、ユr   計、ク∂   3J、2r   ／‘．ク∂  ‘ヱ．gウ  ／Su－J クlO帆／   ‘2．ナク   

5  

3  ヰ．∂○   ／よi3   ¢．ク〃．  ／£‘j   曾．ク○   う／．ヱr  ∂、クク  j／、ヱ∫   

ヰ  ユ、∂○   7．曾／   2．クク   7gl   4〃○   ／よ臼   す．♂ク   ／∫、‘5   

5  ／．00   ゴ、？J   ／．♂○   i、り   ヱ・○   7．タ／   j．クク   7．計／   

i  ク．ナク   ／、9∫   ク、r汐   ／、？r   ／．クク   5、9／   ／．クク   ラ、9J   

？  ♂．ユr   ク、？∂   久ヱ∫   ク．用   ク．rO   ／、9r   ∂．5ゼ   ／、9r   
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友一8 P尺T－CHKデータフォーマット  

W F  ○  
きl  Z   ‘沖  q5  飴  ／  

注2   注2   魚Z   

ヰ†   〟   ■   ′   

42   ●   
●   ■   

ヨ   lJ   ●   ■   PRT－C〃K DATA   

■   ■   ■  TOT∧L 視W．  

礎   ▼   ■  

l   ●   ■   

■   ′  

麓†瑚以札JこP仔TCHKコマンド左動隠しと時櫨．加5FでCH甘ヂ十舛む惰．   

注2 他のウードtす良一†のフし「ムつトマットと同じ．  

泉一9 PRT－CHKラLタビ㌧ト内象  

8   内  患   

0   ‘0－   

－0一   

2   M 久Gt   

ヨ   M  4   

4   M  3   

5  M  ～   

占   M  †   

7   M  O   

ヨ■・F●〃一■ケ・V～－1■▼（～ゴdlの○▼づ〃て  
『ひつオーマヤトで姐とれも．   
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∋、ヨ 0．Pコマント“丁雪白  

友一甘 コマンド頒良太  

UO．  コマント、碩8鳥  月9  亡×   裾   野   匁   各   

J  やPH－？〟  ／之    ∂Pト1もク∪すう   

2  AしげエーOFF之  ／2  ／ロ  卯H ち∂戸りラ。（ALLP工モ鍾戸ブヨ）   

う  CAL一β〟  ／3  き  ■キャリフいレーションtスアート寸う   

4  P工CH－ST4PT  皿  田  Fエコマン人■用げズアモア” 了さ   

∫  田  旨   

‘′J”  
Pてコマンド周レゾスア′之－／リセスりす3  

／j  9   

7  ／之  旨   
り∂ケ  Pエコフレド桶レ；いスタl乙－クウもスりすヲ  

苫  ノj  ／∂   

田  Pエビ・M－SET  ◆／さ  四  戸エコ7ンドtセットぅう   

70  AUTクーFLAFE  ／2  ／／  FL招Eモー人‾亨包軌中空了ラ   

＝  仲川肌IL一戸l月粍  ／ヱ  ／ヱ  FL月PEモート一丁l」′吻融和えも禁と郎   

／ヱ  MAN叫L－餌l‡丁  ／3  ／之  Quほ丁モードけL′・包委細l定1碧止寸う   

3、ヰ ①Pデンしイつ～ンド頚包  

恵一ト仁子1レイコマンド竣成泉  

∪∂．  コiンド櫓計鳥  A8  Eズ   利  伸  み   容   

ロ  叫仙Aい戸上ポ巨  4  β  FL紳Eモード／1す5（謹）   

2  H仙川L－Q〟rET  4  ロ  Qu‡FTモードl乞うう 
（iり   

3  AUTO－FL月PE  g  β  F川尺Eモード盲包如判定す5。   

ニ主．MAり…しβ寺・りl弟〃御軍維7－あ3か4uT∂一戸∠月経虐舌′ニ巧   
か御ネ舶て－あち。  
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う、i門コマント・’棟各塙定  

友一†ヱ、Pエコマント勝島指定執・I宅て泉  

H 樅思鴇定  線 番鬼  債券鴇定  

／／／卜／  Ol－JJ  
‾ 5（フX  

／／／／ク  PIJIロ  
／J／0／  OIメロ」  

FLM－E  
J／JOク  OJJクP  
／／0／J  ロlク／J  

PズM一三  

／／¢Jク  DJ（〉JC  

J／00J  OJ．∂OI  

JJククD  ∂l（）ββ  
SY6－E  

／OJIJ  OD／J／  フ キ  

／OJ／ク  00JJD  

／OJクJ  ロOJOJ  
－＿l■ヽ′l  ＿  ■  l ′■  ′1   」」′ヽP ＿ t＝   リ レ I U ソ  lJV J  ⊥＿  J U I U U   

／ク ∂IJ   

／∂ ♂JO   

／♪（〉 ロJ   

J D（〉（〉 β  

0（フ β／／  

ク（）∂／ク  

ク（，0クJ   

0 0 0ク 8  

◎P－E  

已サトコマンド鬼  

／X X X X ゞ⊂一言ズ今 ク／／ク／ ゞご／一声1〃  

ク／／／／ ∫C／一ざクギ   ク／／ク♂  ∫ご2一戸∠〃  

ク／／／ク  ざごヱーざ∂ズ   ク／∂／／ ∫⊂／一戸ズ〃  

クク／β♂  ∫亡－〟♂∫   ク／ク／∂  SCユーFY〃  

458   



ぅ．占 OP Pエコアンド碩唱  

真一lう、Plコマンド項目泉  

哀高指定  ロ（）ロO D  β 〈フ（）CI  β1ク（フ イ β   

軌桐淀   

J  E 口   餌TH   ／   B  

β50  5古尺・ 〃Op亡  
RJRE  βSC 

ロ   
FLH   ク  A  

払毎  
50X  E  

〃クや亡  
HXM   

βS／   Mの婚   0   クFF   
♂  

口   E   l   3  
ク5ヱ   

口   E   PX〃  
戸」H C尺ウ  

〃βか∈  
⊥亡レEL・  

∂S5  ク  

∂ ク  C†   ク   
∂  

S∂ズ  ロ   3  
クSヰ  HXH  2  

ア キ  

CノqL   

C斤8  
L亡レEL  

♂S∫   
CONT   ク   ∂  

ク  

尺8  n   j  
OSら   E〃p  

⊥EレEL   
PXH  之  

CRO  
LEソ〔L  

♂37   
FJM   P   0  

ク  
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吠l陀TP Fu6 5ET用 顆M C・尺・DLE〉EL  

友一仰 陀丁口戸上月G5ET用PXH C－R」）⊥EVEL  

イも 卑  刊】已用 r PXM C・R・D L∈VE」  Unけ  
テ一夕             0   ～   5   

FLA（｝  
5ET   VETロ    C／lI  ・25d  5JZ  ／β2年  武神∂  誓：   C8t  Z5d  5／ど  ／∂劉  Z餌8   

t5）作丁ロ FL佑 尺BET用C・尺・D LE〉EL  

友一β vモ冗IFl鶴魔王T用戸州C・R・D LE〉EL  

PXM  C・R・D LEVE」  
Unけ  イ一 号  判定．瞬 チー一夕  

ク   之   ヨ   

VE7てl  
戸L佑  
尺亡S∈丁   ／9～  38ヰ  ね8  ／53る  芝  

注 尺臼ET用PメHC・R・D⊥EyEL房5ET用と亀事りづる．  

泉一也l疋丁口戸〟姶尺応ET用尺8E〟D C・R・D⊥EVEL  

イも ち  中川巳用 亨′－タ  R8 訓∂ C・斤・D ⊥亡VEL   Unけ    ⊥∂W  〃JαH   

∨亡丁∂  ■ク9∂   
FL月q  
斤E3ET   ／ク～ヰ   ∂／92  莞  

環」戸Crヰ（冊M）とだH（乱M）のC・尺・∂L∈VEL也塵動する  
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3、7 ラジ工一 ションハヾルト自動判定  

FLARE羊り虔已にあし＼て、ELECTRON PRECIPITATION t．FLARE亀餞別  
寸るために、うジエーうヨ ンベルト互モニタうか少専むYあり、うジ  
エー三′ヨンベルト地中南FLAR巨利史を腫7ロマることで、戸LAREと  
の弛即を行はう．  

（り 〉ETO．FLAG用データ   
α、CA†  （勒M）   

b．Cd†  （p六M）   

c．J℃一ヰ．（HXM）   
d、托H  （FLH）  

（2）v亡丁ロ FL碑用Plコマンド   

α、PxH C▼・尺一・D と∈VEL  

わ．月B E〟D C・尺・ロ ムE〉EL  

C、尺8 ∈〟D FLH  

●
●
 
 
●
●
 
 
●
●
 
 
●
●
 
 

5ET、RESET共用  
SET、RE5ET・R用   

R〔SET用   

旺3ET用  

●
●
 
 
●
●
 
 
●
●
 
 

β．J．2．3  
Jβ〟．〃工¢〃  

（W，併F  

は）vETロ 乱脚l】定ち強  
α  Ⅵ‡Ⅶ FL胎 5ET  

α＝，C8－（pxM）のいすれ○＼の0ウシティンケし一トが、Pエコマ  
ンドで蛇とれたC′凡D ⊥EVELを通え亡ことにさり、ラヲ工Tうヨ  
ンベルト各棟出し、〉E7p 乱婚丘5ET寸る．  

b 作丁口 乱賂 斤ESET  

陀佃 戸L婚が5ET之れ巳以後のα＝，C8†（pxM），PC－4（H   
XH），わ古び托H（FLM）の々ウンティ．ングレートのづべてOY、Pl  
コマンドで絶定．己れたC・－R・D LE〉ELさり、他く尉〃た時に〉ETロ  

FJA倉皇RE5ET寸る．   
伯し尺8E棚戸川コマンドOY併Fの喝虻佗射一∽†（pxM）、舟才〝   
托一々（〟川）だけの0ウシテ∴グし－トにさり、作Ⅶ 乱鶴亀  
尺ESETづる．  
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ヨ、∂ 乱僻E白月払製H已  

（り 墓細見考えろ  
α．札MわよかHXMの々ウシラインケし－トにさりて・FLAREをモニタ  
づる．  

ゎ．EL虻頂（州 門ECIPlTATlO〃にさ奇FLM、ぁさぴHXHの0うンライン  
アし－トの虚市島乱僻∈ヒ判定L†⊇し、たのに、うジエーショニ〆ヾルト  
地租中房VE7ロ寸奇．  

ほ）FLARE判定欄R＿賂  
d、⊥βV ⊥亡∨∈L FLA舵Fリ蛤  
b．川釧u；〉EL FLAR亡F⊥帝   
c．vE一口戸∪唱（うジエー三′ヨンNルト判更による）   

（引 戸Lq尺E Fリ姶用データ  
α．符H （札M）  
♪．だ－J（冊M）  

kノ FL朋E判定用円コマンド  
久．戸」／・阿ヒ トLl揖inUレビ   

b．FJM C．・R・D LEV亡」   
C．HXM C・尺・D」∈V亡」  

●
■
 
 
●
●
 
 
●
●
 
 

qノ‖「，「」rlIn∧「l  

∂．／． ど．3  

♂．／．～，ヨ  

く5JFLARE 戸LAG 5∈丁ち憩   
d．乱佑 MO正 郎THの場合  

托H（FLM）、ゎさび和一ー（拙M）の＝ザれかの∂ウンテ1ン  
ケし－トが、せ机ぞ訳のPエコマンドで敗色き机たC・R・D■廷愕L左超  
えたことにより、ノ札AR∈札伯＆5亡丁‾de・  

b．FL胎 MODE FLMの場合  
托H（FLM）のかウンライニングし－トOY、円コマンドで後免とれ  

たC・尺・DLE〉ELを超え巳＝ヒ亡才リ、一弘捕E 戸山α色5ETする・  
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C FL胎 MODE HXMの場合  
托一ト（抽M）の○ウシティニグし－トが、Pエコマンドで竜旦鼠と  

れたC・R・DLEVE」を超えたことlこさり、FLARE FLACTを5ET寸る．  

は）FLARE FU時 SETの立つ乱MC・R・P」王V∈」  

良一／？ FLARE Fl月G 8ETの立つFLMC・R・D⊥EV畠L  

FLARE  FLM  C・R・D  L∈∨∈」  
Unけ  

FLAG   Z   ヨ   

∽V⊥E〉EL   a5∂  古ナ2  ／久手4   
PCH  

HIGH」亡膵L  a対8  芝       Z∂ヰ8  4∂9d  ∂／9ど   

（7）見JRE’Fl月G 5Frの立つ〃XM C・尺・♪上巳VE」  

友一β 凡朋E 戸川G 3ETの立つ〃XH C・R・DムEVE」  

FL月斤E  HXM C・只・D  ⊥亡陀L  
unけ  

FLA¢   夕              ク   之●   3   

Lク〟LE）∈⊥   ／～8  Z5d  5／～   
PC－l  

H蛤HLEV∈L  ／β∂4  諾     ／桝  餅8  ヰβ％  ∂／9ど   

（創 R＿ARE Fl月G 尺E5FTち法   
α 戸山記 MODEヒ刊邑とれ細い場合  

ME乱婚が立・・つた5戸EM〉小ゴ、／ZとC以内に佗TP 孔胎が立つ  
と、R＿A尺E 戸1♪G旧．作TP 札／拐の立ったS戸 E〟Dで．Rt∋ETモれ  
尋．  
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わ FL肺E MODEと判定こ九奄場合  

FLARE 戸川G8Y五った5F訓Dから、J～平C以内1こ作丁ロ FL脇が九  

た短かった時に、FLAREヒ刊乱ご机、FLAR∈ FL月Gld、斤ESETきれ  

す8UIET川北旺0、5礼節E MOpE人桝号づる。   

（？）8UJと7、MO∂E o、う札朋E MODEへの移行  

亀－†．FLARE MODEへの移行時・闇  

FLA  RE  

8舛   
刷 RJO   （戸：／霹）  

∨亡TOM  】■1  

く⊥β〟）  l  く〃J¢〃J  

綿．  ．●n  の㈲      ▲丘  
▲■   

■〃J亡丁  ♪月TA  戸Ul尺E  pm  

サーつ●l■■  
ヒ㌧卜し一ト  
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呵FLAFモHOOE額縁吋笥  
久、Lクいノ」己レさと FL月βE  

♭、H崎り L王レEし FL月尺E  

ク占βⅧJeC・（乙i）   

ヲ占ク十仇SeL  

ヰ．Jヱ．20，2曾  
銘．4寸．∫ヱ、‘○  

謹′ ⊥ル⊥F作L戸∠舶どナJニ〟伯〝LF作⊥戸と月伴／三毛，左   

頒合′才、￥の埠紬ユリセット2れ′舶灸HJ鋤Lル占とF∠月β亡   

の蒋錐時間ホ“直要之肌3．  

ま？．自動判定′こよちFし4柁デしア風碍方法あ、よノい－ウR動作   
＝、」♂〟L盲咋L Fし月だE  

A、タ尺1～FしARE千一一7か－そむ線iぃてt帝・lり島台  

FL月だEり車巨細てかう クJクs亡C間 托A斤E〃膵ど′写の後  

7クヱ午5亡C／野戌〟ヱどr〝紺どて一子ーークモ虎碍L′タ尺ち席止す∫．   
b、9R′t戸L仰古宇、－ア仲子己錬てれて．、、1璃食  

」β〟LE咋⊥ F⊥月々さメ、－あ，7乙 戸乙月β三〃○∂丘／りま行ら寸‾  

か斤乞卑乾勃1小布い。  

〔ヱ）州¢H」E作L 戸上月斤己  

A、伊だJtFL購Eデーアか、隠然．i仇7、1巧、＼場合′みよ小■Lク〟LEレ軋  

FしAP亡て一朝作中0環合  

H用〃LFレE」t超たうF【月βとて一己尭川LルLEリE」電超えぅ  

のて’川ルLE〆ぞ⊥、t怨んたβ雪／iFと月斤∈〃クpFr一千“一ア夙絹1  

開始1う。よ，てテーー7泉碍のSFサり′レ吼仙¢〝1どレ左⊥モ超え亀  

之と一三有って巧んの貴史乙脅叶布、1。し小L．この吋亀川糾ほレ王」  

モ超え亀崎キりかうiちll紬クsec周FLA尺亡〃∂かEか璃結し′千の枚   

†02年∫e⊂閣鋸工ET〃p併て“テ㌧グー取得L．8尺モ碍止†苫。  
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♭．鋸ノミ⊥ルムどレf⊥戸山鱈子㌧タ軒先飯ぞれてl、＝易合  

この如川紺」どレど」Fエ朋ど札月号オーー亘フ左8寺のサ戸と州亡判定七  

行か、．札AP亡t軸受之仇て木う グ占ク5e亡覇戸∽々ど〃クタと．牛町綾  

／0硫～亡固釦r∫丁仰〆て⊥チ㌧タt叔唱L．卵一命止す∂。  

この動作弓⊥ル⊥押EいこよちFJA陀〃クや三終う彼の錮ヱ打  

〃クタ仁子㌧タ息碍8か 1も・打電わ此′手長卵か碑せしていう身含′ユノま  

タ尺tキ駆動してズ亨冬われち。   

C、即／之〟伯〃ムと作L紀州とデーアかえ紫紺7、、l賭合  

〃J研Lさレ丘L見月々∈介ち，7各戸LAだど 〝♂ク古′1年希う了、  

卯亡弟駈和それ弓叫。   

3、／∂ FL購E包動判定托碍ぅう風刺橡各卸御イ言写  

（′ユ FJAR亡 Fしβ今  

このイ舌号ヰ5才子／乙訝して 戸Lβ尺ど で“あさこヒ1舞†ゼ1  

上のて－あさ。  

囲」FL月尺E E〟か  

ヱり絹号咋S方今の∂パル麦えのため′て朗・、う小さ毛りどい手虜  

のようllFL∧片と終う前の2∫‘ざどビヤ暴力L7いう。  

淀．FL尺・E〟タ千ほ勅¢〟Jfげ⊥   
戸⊥月館′乙ろ，左：略号々  

FLR．FLAG   

FLR E〈Jタ  

％ク5ど亡ナ虎  

ヱ∫‘∫9亡  モの8書動7－メー軌ノビ電3。  

（51H月こ コアクP  

戸L月々亡 〝♂♂ど8か1〟月亡t S叩Pす言方わ／乙戸レ4々王〟クタど  

の周．♪CEへ Cノqとイ言号｛旦う．  

このイ青竜吋P∫コ～ン人・ナF〃朋⊥ど．机血ほ碩欄舟て一子ち。  
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5ノ／勤作材C8E…／刷…L翻繕P  

戸L相∈HO死ノQ〃工モ丁〃摘との髄定lま戸山尺亡飽和判定′こ  

か方、朋うすいコてント、′1より制御てトきちよう一之布フていう。  

（け冊〟〃此制御り動作閣紹  

怖射山川L怠り才卯′ま．〃勅〟4いFL月だ亡コマントーズ嶋〃月〟〃月⊥‾   

8“JETコ～・ン人、J。より動作祈朝出之軋′自動糾え／こ『盲制御   
祈骨一止ヱれう。   
きた．ニ山与刀コマンい′よFL月経一仙丁ク巧′主‘亨各軸ていあフ亀   

子、ンレイコマント・り戸L購卜5ETコマント“み宗レ・、飢TET一ミET   

コマント、、ドおぅぃロ8E和解如咋t可害さ■之†う。  

¢）Mん肌用L一戸LノqだE  

〃刷〟札一戸L月経コマントー7－1FL朋トミETコマンド†二寅リ   

FL朋E 〃0βど′こ認定し′川禎互〃月〟叫L一飢り巳γコマンド   

拍QいtEト5ETコ～レド｛か－あ盲きて・′まFL4RE MDタ己乞   

増給す30  

（カ〃月山uAL－6川一己丁   

〃A八川月L－Q〟tETコてンドヌ咤飢工ET－3ど丁コマンいJ乙オジ   

良川IET H和己JZ認定し′以後互〟凧uAトFL朋E・コ7ントー   

ヌけFL4尺トSE†コーマンド小・あ3さ～－互良ぃtET仰8モモ●   

増給す笥。   

糾和作〃C∂Eの1符竣タイミンク一  

戸L卵モMO①〔・への切碩ム住戸し月柁つワーフし一∠、の■す問で所与n．   
＆uTETト100Eへの珂瑠もはQ“IETTフワレームく乏｛ソて一行ちう・  
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（ヲユ召R一尺亡P平llみけち・仰用巨利桝  

M4…AL知和埠は0だか一尺EP申であ，て乙Fと卵E   
MoやE′∂〟tETメイ0タEの制御軒可縄ていち3。  

イ旦し′ ニの甥，合には∂尺の白酌C川丁もCげ戸／こしてみき   

8Pオ、うの鍬御イ言号も脅叶材／ナてJl布弓電11。  

弼しれ小山りL和御璽の相磯各■への偲号   

久、昏々への朋TE－〃／庁〃／L∂〟 み亡〃√尺Fご－ク〟′づまいり するホ一   

台‘斤一クF戸豆堵〃し小、。   
ム、Sズ今へり FL尺 モ〃8■寸舐ウL巧、ヽ。  

ど、A⊂Eへり FL月だ亡 〃月C C川丁座出りう！，（卯TOと向し－）   

止、FLA経緯う後のAりTOど月」′i印そわろ11、  

呵M刷…L馴御司のFし月々亡 Lどレどム丁タ  

〃博〃FL月尺E ユタ あ、よ小■L∂〟L三レど⊥丁イ）J音戸」月βE 〃β∂ど／こ  

ね，7乙 三方JゞTJこ互ちら寸－〃♂Ⅲ川qりまきと万5。  

j、／ユ キマリフ“し－ション  

キャリ7・レーシiン■曾且HlモTMOOE碕けの計弱年り一斗サリ7■し一レiンす・よ  

干しARE包和利えも篭止す弓．嵐・と戸山尺EMOO古称ヱぺキヤ＝・し－シiン  

は行なわh寸、．乙4Lコマンドかあ，7乙舎柑′ナち＼、。  

（J）キャリ7・し一ションの種類   

久．リア／しコマンドlユよう ビバL   

b．FLA尺E終了後のAuTクビバL  
、C．尽から．礼ll巧，亀崎り州丁♂ご月」  
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（ヱ）、キャリ7・いシヲン綿綿密麦り  

九リアルコマンい′之よう－C月L  

コマソトー乞食く蓋し左サ7“7し一qのこgのり7“7レー4の泉頭から  

キャリ7“レーン】／久一開始i山う。  

この揚々り碑ち●相聞互最え占チゴビ⊂とね，て＼lう。  

るふ′こりコマンドモモマリ7・レンヨソテノミ受イ言L九霧合せ  

リト川“ラ7一心勤イ車力＼“行行わ山3。   

♭、FLA仔巳継う碓の月〟丁ロこ月」  

Fり岬巨終弓か鋤工∈丁†7フレーム＜γり乙何期してl、う亀り  

白ぃ代Eボーと有頭Jとキャリ7‾し一ションづ、一問能そ小う。  

叫略合の楕う鴫間－も諾し。   

p、尽か与皮一拍，左碕の錮丁ク乙月」  

銅γ／〟：Gり丁イ青竜Jこ対して終う絹妄りか一サブ“フレーム  

くでりりが一人一夕イムセ言要叶てみいて 夕月r／〟J6〃丁裾号  

の山王¢〃丁′1肴，て、、う増間小一カ、、一ドアイムより長い場合一  

皮t判官りし．雪山t呵壇－ユキヤリ7－L一ショソオ、一間錦  

i仇ち。  

この埼合ヤ埼う鴫闇咤カーートーアイ勾その乞の7一郎見り、  

で占4了e仁′煮ぇて－ナ2gs亡仁￥乃，て、、う。   

・〔j）、キャリ7－し一ション増絶唱間  

寸へ－ての橡温か一向一てれあり．‡た．＝寸・直りキャリγし－シ■ノ   

llあり1ても・画一ヒ与っていう。  

キ州7－し一ション埼絶境間 ■ ／2P3e仁（ヱり  

こ亀、コマント“tユよう外川－ラフー／し動作7一迫長う絶  
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j、Jう 虐軋；則デ、一夕英理  

谷風測線暴かちム入力子一ニグtフレー4フ才一マットの旦l）′こ  

編集寸うたかこ冬瓜竣旬路′1か、、て事前り郎粗t行年う。  

友一Jqほ各＼カチーークのセンサーー哉∴三芹′しキーーレで′レち、よい－  

‾∂寺岡分解能支系す。  

（り ミズ丁ノ絆王里  

4、良ぃ工ETわウントラ‾－プ  

後月牒し辛′1ヴモヮトユ仇う a‖Ⅰモ丁飼†之ヒ一っトカウシプJ～て  

入力／＼りし久与力ラン人L．カウント数tヒ一っトリア、フションして  

虔路銀乃す言．  

b．下しAPE カウレト子一一プ  

汲サ㌘し崖けリセヮ1i巾う Fレ＝針E拝I仁乙し‾っ1カウンタJ之て  

入力ハ・んて七かワントし．カウント敦t亡－γい／7、、クション して  

メモリ′こ着えてか乏ヰ 

iナL′この子－一夕け良ぃ一己Tもード′之あ、＼1て己卓前のため虹サ  

郎王里tLてメモリ，1番えられうか－加工亡丁モード千′ま出カiれ  

か、のて－4サ7－フレーq軽乱すう乙革ほ和い、千、一9と  

霧電希えちれう。   

C、1え／しキトーデータ（乙小しモード巧り可）  

＼カり／＼。′しスハイトテーーアllとソニえ′しキーーレヽリレi識別  

し乃緩・Xミリt・オウンヲ之し～イ帥すうこと 

各1ネ′しキ、－レヾ′レ崖イ）＼カイヾンい、りしスも一定頑固  

〃ウシ卜し′1ネ′しキーーレへ“ル各のカウント故t〃ウント〒“一夕  

ワ⊥ドlミ公カすち。  
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（Z）HXM処理  

α QuTET f℃Jロウ シ 卜す一夕  
主ぁみ出し毎にリセりト己机奇8U托一札ほビワ柏ウシタにて人わ川ル  

スをむウエートし、∴ロウニト奴をビットリダクションLて直掲払力う勾．  

b FLARE f℃†カウ ントテ●一夕  

誌みぬレ毎lこり且ワトた机Q、FLAR已用J2ビットむウン9にて  

人むJヾルスもむウニ卜し、8ウシト粗左ビットリ9●7さtンLてメ  
t。りに、iんてわ・ご、イリソフし－ム（5Z班C）他に瓜0づ臥  
また、このチータl古拙ほ7モード1ニあ、し－ても専的のたの払み瓜珪  

とLてメモリにtえうれる卵、仙服丁 モード中は払むと舶おしlので  
ヰサブフし－A！饉j息づると常に糾しいデータヒtと甘えうれる．  

C 代：Z－78ウニトデータ  

ぞれぞ弟の竜払蝕し啓にリセット亡れ∂αノほ丁、軋朋E托用の／2  
ビットカウニタにて人∂JYルス畠0ウシトL、○ウニト叔左ビット  
リグフさ 

d 工ネ／しヂーデータ（∽Lモード時のみ）  
人かのハ●／しスJlイトゲ一夕に才リ、エスノしキ■－しぺ／し左鶴指山Lた  

他、′モリをむウシタヒLてイ軋弔寸9ことにより、各エえルアーじ  
＜ごル各の．＼かイへ「ントナYルス．左－た時l撼0ウシ卜し、エネルギーレ  
ベル毎・のわウシト敵左○ウシトデータワードに仏力寸る．  

C C 

（5）50Xカ」理  
α ロリJETかウシトゲ一夕  

FL月RE データヒ同一のデータを、βU托丁ヂータヒLてdヰ秒のJ闇  
に8秒間だけ戸山REし一トのささでメモリに篭えてお己、号のデー  
タ全土き触のレ匂わし－トである8UJ∈丁し－トに才リ掛ぬして、  
占ヰ秒の闇に也こわ寸る．  

b FL棉E O Pフニトデータ  

舌嵐わ鎖し毎にり1エーノト己れる、FLARE用／Zビットむウニ9にて、  
入．むJY札スをむっン卜し、ウf）ユト恕丘ビ㌧トリ9∵7ゝt ンLて、  
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メ・モーハニ奄えてあモ4サブワし－ムr328eC）後に払・8寸る．  
きた、このデータ離〃ほ丁モードにぉいて古争荊のたの払あ兇理  

とLてメモ■りに香え5れるOY、βUほ丁已－ド中尉出々とJl閲し、ので  
ヰサブフし－ム級邑寸ると軌こ椚Lいデータと書乏昔え5机奄。  

C 工ネルアーアータ  
人りのノヾルスハイトデータに才リ．エスノLヤーLベん色艶戦こ三   

伐．メモリをむ 

〝ル啓の入かイ～シトJヾJしスを一足噌盾カウニトL．エス人しヤーし   

ヤノし蓼のかウシト1虹色弘カする．  

k）乃くM見渡   
皮 ○ウシトチータ  

ぬ蝕し鴨にリセットと机る¢Uほ丁、戸山RE代用の／Zビ㍉ト8  
ウシタにて人かJヾルス．亀でウシトL．（トウニト」虹色ビットリグフ三っ  
ンLて血鶉地力寸る．  
この瓜連に喧こつのモードがあり．CIモードで福一℃鋸．J℃8Iのど  

人力のみの二組温0▼行匂われ、C亡モードで辱戸℃AI．f℃A之 PC8ト PC8之  
のヰ人力寸ハrてのj屯王翌が行1つわれる．  

わ  エスルヤーチータ  

人力のJYルスハイトデータにさり、エえルヤーしベル亀一札別Lた  
札、メモリのZ一っ一ド左／△ビット織成のむウシタと1て使用づる  
ことにさり、各エネノしキ■－しヤル与の人かイベント丹ルスを一定時  
間むウシトん、エ永山ヤーしベル各の○ウニトl駄左上位、下位8ヒ1  
トイつ助か寸尋．  

（創IFJM孤理  
瓜 カウントラ古「ク  

リセットし甘いつリーチニュゲの／■占ビットのむウシタにて、入  

力JT山ス邑8ウシト之亡てあと、8Uほ丁，FL相亡ゼれで椚の上根亀も  
み出しタイ ミニケにおける むぅント蝕／占ビットを寸ぺてう・ノヰ  
Lて上位、■下イ江ぞ欄lでれの鏡レわ血しタイ ミ：ノアで．8ヒJットづつ直  
持出匂づる．  
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わ 8UIET エ雇」しぎーデータ  

人力のJヾルス】＼イトデータに才リ、エス〃′ヤーしヘール皇室敵則し巳   

後、ノモリのどワードを／占ヒ・ット構成ゐむうiタヒして使用する  
ことにさり、名－エ東ノしヤーしぺJし毎の人々イへごント】ヾルス左一定碑  

闇匂＝ウ．ン卜し、＝Lネ孔ギーしペノし毎の8うユト也．毛上＆，下位8ビッ  

ト′プつ止＝㍗づ奄．  

C FJAR∈エネルアーアータ  
人かの）ヾノLスハイトデータ 

他・メ已りの2ウード左／占ビット鳩蝕の0ウニタとLて、ヰ再臨  

収用づる＝とにさり、各エスノしギーしぺJし各の人ロイ（，ントIYJLス．  

をヰ系馳それで軋○▼史互に一色由個用ウン卜し、エき」しギーしペル  
寧のむうント敏虻／、さサブフし－ム姐に上佗、下血8ビットイ〃出  
か「，奄．  

さ巳、このデータ薗βUほ丁モードにぉいてる、ヰ前のため軋みj吼  
規とLて瓜毘と肌ているが、Q〃JETモード中克也わとれてい匂いの  
で・人∫サブフし一ム級t邑寸ると絶に軌L」、データと■き替えづ煎  

る．  

（‘）5G尺文鮎漫   

d カウントデータ（dUエビTモード臆のみ）  
り七ワトし用いウリーう土ンケの8ビット0ウシタにて入虻＝▼ル  

スもむウシト亡亡てわ芝．払み払しタイミシアにわける勺ウニト1嵐  

を血捜ぬわ寸る．  

わ  エネルギーデー タ  

人むのJYJしスハイトデータにさり、エネルアーしペ川レ虚j覿執＝した   
牡、メモリ左0ウンヲちして収用寸ることにさり、各エネルギーし  
ベノレ鴎の入かノく ハでシトJYJしス∴良一メ已舟闇わウニ卜し、エネJしヤーレ  

ヘリし申の0ウ・ユト級を也匂電る．  
このデータ見．三つの「’ロリワに匂・中J之出て人むとれた．1永ル  

ヤーデータとDPにわいて軋合収したデータである．  
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く7）5XA凪理  
FLA旺亡一ド、βU】ETモードで∽換え5れるPPOヽ5の醜ぶ払しタイ  

ミンク・に合ゎせて、シリーズ8ビットで＼むと椚たデータを畠持仏わ  
する．  
こ 

は）JMP，岨理．．  
この畑指L8UIETモ．一ド時のみに行沿わ机－、DPか5の船出しタ  

イミングーこ合わせて、さ・）一ズ∂ビットで人8亡れたヂー9左血持仏  
万1I魯．  

このデータ向、．ヰワードでJ亡ワトの績成ヒ侮ってい礼   

（9）丁亡」畑  
この収払、¢UIE7モード時のみに杓向われ、？サロケア一夕Zう  

インや人8とれたデータ色、フォーマヤトのタイミュウ「ごっ∵ンワリしL  
月／b象換Lて払む寸る．  
このチータ臥 ヰウードで／モリトの凧放と匂っている・  ．  

ヨ、／ヰ R鶴丸チータ英膿  
爽色糸す－．タ臥F」絹Eモ・－ドと8Uは丁モードでサンフル闇間  

島切換ぇ、せれぞれのフォーマ．Yトに姐って瞳伯づ右．  
よ－2∂、2Jに各人わデータのぬ間合岬」旭丘畝勺・  

（J）．アナログ〃脚  
伊小3のタイミンケ半りLスに才り、マノしヰ7しクスとれ、シリーズ  
Jうインで入力とれた占ヰ頒且のデータ且っオーマットのタイミュゲ  
でサンγルし．月／D変換して仏（「寸奄．  

腔）ヂ1ジタル〃願  
β シリーズチータ  

併竹、5のタイミンケけルスに合わ亡て、ミリーズ8ビットで入む  

亡れたヂ丁女色よヰ払わ可る．  
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b ∫†うしルデータ（ステイタスデータ）  
DP内でワード碑瓜を得心い、フォーマットのタイミンワ■で縫ぃ口勺  

る．  

（3）CA8皿王邑  
データと同時に入わとれ巳 祀丁場号にさ＼）データを亀計込みつ∫－  

マリトのタイミンワ■に合わせて仏力寸奄・・  

（ヰ）賂C妊は里  

？十ロケJラインで入むさ此たチーター亀、ナォーマットの9イミン  
ク■でサンプルし．月／b灸一条Lて出バ㌢づ召．  

（5）P上 CA8j皿理  
PIコマンド用しジスタの内庭を、フォーマットのタイミンゲに阜の  

せて払た「寸る●  

（占）∂5タ皿王里  

脊椎都邑邑ごとの、PJコマンドのお8ビット皇メモリに暮えてあき   
綿雪鳩邑ごとのβ5をフォーマットのタイミンケに合ゎせて払わづ奄・  

（ワ）Tl偶里  
鎧億タイミンケ鳴の時和いコウン9のむウシト鼠色払むぅる・  

（∂）ACS飽捜  
DPか5のタイ ミンケ＝りしスに合ゎ亡て、さリーズ8ビット下人むと   

′】れヒデータ左血持仏勺寸奄．  

（？）釦5皿捜  
7十ロケデータ，ヨラインで人わされたチータ色－「■オーマットのタ  

イミンケでウシフルし、A／D変域Lて払む寸る・  

（わ）5月S池捜  
5月Sデータ，に信L 朽侶データと5SASデータの～黒鼠のチータがあ勾  
ので、醜み払し時別に両ろのデータが一息に果た塊aには、月5月Sデー  
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9去像乳Lて蝿み也づ．  

攻 入兎角データ  

伊か＼らのタイ ミンゲIヾルスに合わせて、さ■）一ス8ビットち入わ  
己れたデータも島穐払勺づる．   

わ 釧鳴削データ  
人むごれたミ泊S（洲川ルスにさり、DP内0ウシタぬカの内の丁川Eデ  

ータの下位8ビットもうりヰし、フナ－マりトの鮎蝕しタイ ミン  
ケで出わづ牒．  

（川 棚S夏日里  

βPか3のタイ ミング）Yルスに合わせて、さ．リースー／dビットて十人∴b  

去れヒデータ亀血沌仏力寸る．  

（必‘粧C一叫〃F戸妃理  
ディ ジタル〃附こ合のてあt）、ディ ジタル〃KのJ▼うしルデータとLて  

粟ほ王Lてい魯．  
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ゴ、／∫ ヒ“ヮトりダークシタン財王里  

／ヱヒ“ヮト甲／l－うナりテい一プもアレフ17クえZヒーヮト とウラン卜  

占ヒ【、7トの計計（‾っト ′1互徐必確†う吉のて－あ言．  

「り、尾縮オ鴻  

アブ、一′フ○ライオリ戸イエンコーア′馬・rノい、セレクタt岡Ilちこと   

一之より産婦1朽キってみり′フグ｛一J！よち強襲（風教如努）   

結栗毛毛Yl170ラバオソティエンコータ‾一1よリ7てレフィックスr㍉ト  

呈出カL′セレクブJlたりウうン人ビ‾ワト1皆々すj。  
二卵寺に入刀 

Jこ互速救り27∫之t叩等して瓜増て絹布う。  
r3 

入力テ㌧†  アブ「一出力  武  わ 7い⊥ア  
か〉ン一枚              ㍍βlぎ■さ1・由h飴81J7わ∂†わβ′′      β．早l  β1βIさ◆むβIわ   
ク     ♂」ク ー）J〉JIβ  

ii†・ii～  ∂5    ／／／／／／  
占チ    ∂ －クJ〉‘）〈〉 β   ク．∂  

i．i；ll～   il  
う／チ   ／／／／／／   ／／  
まヱけ  

／jヰう  ． 
／jヰナ  

li．1トil  
4クク、「   

⊂○：キ▼り一哉カ  

（2）千㌧ア費竣オ強  

70し747クえ  
βd  βl   元のデー．．”針机減  わント舶  か〉シー 浸鼻  抑L7け竹子・ 勅帝〔％1  如，シ叫乃－ †郎〔％ユ  
ク   ∂  C   ’ク｛‘5  ク  2銑†｝A∫  ノーれ′－／～J   

∂  ／  亡 ＃ヰ十‘十   外－・叩  j  ∧†一ク．す  〟．∫｛ナ．i   
／  ク  C 半値 十jヱ0   ぷけ－／瑚  ／∫  ／．■－β．i  ム‘一ふ7   

／  ／  C★‘十十‘／ブ◆ヰ●  付け－1〃灯  ‘き  ／、◆一久∫  ヱ．丁■－／、ふ   
ど：半々手一一ク巾h～毎り〃ウシl緻  
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嘉一J？、観劇千・一夕揖里のq弓瑚卵雪組  

イ亨う  FL月FE モード  q以iど丁 モートー  
か∫ヅ●  

ん称   碕同舟鰯  リセ，一針絡  備 考  鴫筒命解絶  畔購瞞  ●′鴫 考   
ヱtシサ  ヰ～F旦巾  Sズ丁一‘   1▼イン  ヱ． i8什   ヱ、†朋5  ま†僧S   の千－－ク   ／ヱ∫憫S  ／～∫働S  前占めネ   

HJM－亡l  lセンナ Iサイ1′  ～   れ！”S  7．才’膚S  ヰ印度山 ∩ラーータ  J2ぎ州5  Jヱr州S  蘇ちふ毛   
H†H－  

ケ ー  ／ヱ∫仇S  ノユr｛S  
Cl－●7－■   

イS   ′S  

ユ也ン†  ～  ／i、‘仰S  β二i巾S  4早戸温吠 の千一一夕  ／よ‘んS  ／よ‘【S   后たわ句  
SOズー亡   1サイソ  わ鹿．fJミ仏   
PrH一仁  
（亡It・r   

～  ヱ！押岬ミ  ヱ∫ク〝5  ‘∠．⊆＿S  ・〟．；憫S  

P〟M－C  
印暮t・こド   

Jヱ言～ミ  ／クー州3  

Itン†  
FLM一亡   エラベン   JもI汁  ／Z；州S  卯β州S  

†ふ丘－け  4s   ヰs  
り吟IiC均し  

P∫H－E  ヱ℡ンサ 吋りヶでん  
I（ユ）3  †（2Jミ   もード鴫   

†センサ  
ヰS   

†．ラミF且れ  
FいH－E   †ヱ8んで砂  ウ  4s  のテ■一夕  3之S   

）25   病たれ卑   

S¢P－E  1tン† †ヱ甘－ヤル  甘さノ十  ヱS   寧5  ／‘s   〃5  

SXA  ヱ災。十  †ふIJ十  ヱ；D憫S  
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友一ユ¢．黄瓦恵千、－プ新確り8岬分梅絶〔匝）  

セシサ粗  年間・今朝絶  
イ書写鬼林    耳1i 

千㌧9磯村   
備  考  

アナロワーHF   占4セゝサ   4s   32 s  

7MM ハ○ラいレ   ヰS   52s   卵いルカ声声如、 

ケ  賓客書ナ   〃   含5   ‘ヰ3  

B．A†   ケ   4S   32S 〃  

やPIO イ  ヰ∫   3之S  

①F工㊤2、3  訝S   占4s  

一′■■ ナ  
ィ  ／＼－うレル   ヰ5   3ユS 
ヽ■ヽ  

／   ウ   
タ  

ヰS   きユS  

Jし  ウ   す5   占4s   P尺丁†′之やと亡－ク〟／咋一合む  

H．  タ   ∂s   占ヰs   P‖＼2＝8Eトク〟ルF材む  
k   

亡Al．CBl   ヱセンサ   2s   ／占S   卵内部て－細密  

TCS  ソJ一ス‾   ヰ5   32s   TC5－∂〝K  

H8，C－・き   ケ   ヰS   J2s   H8C一台HK  
SXTJ、之  

ク   〟A．工  ヰ∫   jユ5   SYT一夕〃に  

5YA   ヰ   、ヰS   325   封川／SGβ一夕Hk  
S6R－′亡ナ  
5q尺一戸（ヱ、う   ケ   ヰS   3j5   ケ  

S卑官  
70うぇチーフ   

●   ヰS   3ヱS   ク  

FしM ◆   Zs   川S   FL〃－β〃片  

HyH   ウ   qタ5   ヰS   〃ズ〃一夕〃k   

ヰ／9   



恵一ヱJ，芙浸煮干㌧ア朋確∩錦御舟卑能（竹ノ  

センサ牡  
か享  

再閻分解絶  
璃・考・や称  

子一一鳩就  
備  肴  

CA■8   ／lOうりI   2s   モードて－フレームが妻わう   

AG仁   7ナロワー   rs   2S   シ   

Fl亡A8  ／S   ヱS   モード7－フードか李わ！   

∂S 旨3   32s   り   

TJ呵E   〟β1一十   曾s料   
ネ富力フート岬吋／5／－イ々カりr  

曾s  
テ㌧7の最′い割飼かrわー亡て－あj   

ALステ⊥クス  ンI一久ー   J5   才s  

¢4 S   フナ0で   ／5   旨S  

うAS   センサ   Js   ∂s   月 

¢S   沌鋸十   †S   曾S  

＿  ■ ＿ l   プ5   ′ヽ   ． ＿  一■ ＿ 一＿d   

5、川 PRT一ごりE亡にテ㌧タ於三色  

Pだ丁－CHEいくモート匝巧，た（ぐ〃た一Ⅰり∂か五った）巧  

け9Fかう巾タイミンク、ハ○んスIl合tて〒1ジア／レH上  

のライン7一入万え巾う ワードくモーリのF尺T－CHFCkテ“一夕  

もFヰ○～午7・〟紬～／27り楓乙針子■－ク且・貧ワードJl鎖カすg，  

ニの再′1用卜川F云灯データて・フJ、－1＝級別テ㌦了  

見公乃1帆布、、兎叫了－モ巾7一両の廻針可勝て－づ也牽り  

必理オr才子巧わ巾てl＼う．  
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3ノア 子1ジグ′レHK項白  

（り．即TO′  

勘 即r∂Z  

里 即工0う   

叫 群小ク八小作   

i／g動作チェ・ソ7頑包   

′り 山門 斤即⊥一〃川  

・（ヱl ∫P〃 だ闘ぃ〃川   

呵・小甘 尺郎－〃川   

叶）＿ ざ冊 斤亡卜仰〟   

勘 FF／βC一〃州  

J丑 PF－〃♂〟  

仰．〟年／F仁一〃O再   

伸、Fウ乍F仁一〃ク〟  

：ヒ、、っトl勺音吐フォーマリト多敗  
・ヒ・ソトみゑ咤フォーマワト多吼  

：ビヮト卑宮仕フォー～ワト啓藍  

：PI牛ワードノ）フけ－フット争藍  

j．′9人力車凍客足みよ〆柵客軋  
醐（仰ヰ）‥42叫（脚叫 ヰク州＝脚一躍）  

TYP（十汀碕）：コヰク仇A・（ 〃）・′g′椚月（ウ）  

冊＝十l～押奪）：3′0州＝ ん ）・jク憫月（ウ）  
TYPケIl了斬：′βク扁（′・ ）・ヱ′仇月（ク）  

MA…脚疇）： 印可（ケ）・ヱ0ふA〔◆）  
冊（－けア吋）：3ク朋“ ～）・ノ2〝A（ク）  
購（十′冊畔 グ♂鷹…叶♂〟”ソトー連亮巧虚朋∫ピC）  

刷（㈲珂）‥  ′ヱ∂外…即M一昨叩ソトー招郎‘靡J“）  

†  

i  

†  

i  

り．十5ア  

（1）、十1コア  

（斗 一け丁  

（可 十lち丁  

；もJYP の柵寧加平仰動作碕の子息イ塵て朝  
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う、之り委挿＝温度箆密  
（り椎縦線韓温度絶包   

囲絶好経碕程度絶＠  

（i）嬬舟運足範屈  

一之ロ■亡 ′レ ナぎクO仁   

一3ク■C ～ ＋‘ク○亡   

一ヰ0クC ～ ナ銅Oc  

，、乙J頼能泰免庖   

即座郎り玖舵市乳亀与信一21之示す，  

ヰ． 
． 

4、†外冊寸埠  

い）タP－E  

k）βP－M  

： ララク ズ／診ク 

●  ヱク∂ x 之∂0 ズ 7年8H  

ヰ、三者そ  

／11fllつ＿ F    ヽl′  y l     －   

（ユ）タP－M  

／∩ と4  工 ／ と々           l▼   ●▼y             － ご■■  

j．∫打算 壬ク．ラ片手  

ヰ、う．ケース泉ゐ卯姥、  

い）やP－－E   

（ヱ）．8P－M  

黒色堅温  

黒色星温  

4、十 タト胡し鼠  

（＝ OP－∈   

（Z）タP－H  

l笥－∋ ′ヱ 奇、す   

周一今Iヱ 示す  
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環境計測器（H K）  

1紋．専一  
宅7招「亨机rA5丁尺∂一人」・二控射細事ノ計判、務（Hou∫ek¢ビFln；㌧叫）  

は′鶴星一札を射つ、暫え，、診れ二遥ノを ノYsAiユタウ穏如†判t月＝ ，（qテープに  

り衛星1ぎひ碕託そ横笛つ動作昧敗も隠乳1iもす）て・あう。   

剰ぇ項壇11′私立、宵＆し色損て ム年碩Iiモ重し ト、も．  

入モてγrt刀孫葛l‥‥J′ fEl′と伺、、い、う。スキて7－t刀痕l弔イデ1こ／7  

ハ○ルスlユ′ Pアリ＝⊃ントい′レドルス，甘CP‘βこ町とそ・〃引く明和r〈ナに  

t刀挽乙う．切嗅＝れ仁1書写・J′絹、†各ドり璃・7こ小PPJドもまこ弓う・．  

Z．承 句  
泉1   HIく「膚戌、  

E か  品，。鳥  琶．軋   ノ問  考   
ケ 伸・  ／ナ ズ   

承胤路  藤夜色ンケ  ■7  ●色合ヱンブ  

膚声センナ  占  凋轟槻   
ノ了庖み  軒柳矩形タ  占  コ鼻ク夕子ャッフ：フクリュウロッフ含む   

判定魚ナートりJ如為l痘l－こ．iLた．  

j．性 能  
3．L郎弼11絶  
Il）留血判凰窟、  

再刊え或、夢  
直利足首私  

利息！灸塑争照、  

推賦与乙   

ヱ3’cェユOCトドい1  州れカ、組押ぇ  ク ＞：工ク．0‘V   

3 V：土8．09γ   

し押隠丸若  M F∧10k見CTIAメム  
いを舟まりけ）  
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叫温良判軋丸   

山判定絶、賓  

叩）朝風方ぁ   

り、）枚弘寛 一－   

lニl練乳湯慮風  

三ち1定積邑を照．  

くっ佳温良tンサl：ユう  

乱0∫l‘FT Fク乱工l牙（ヱ0。C）  

Tし 二 0・ヨg州∨工0」％／p乙  

川：0・斗MVl叫γ√c  
明弘β脅え牒凋  0V：エ0．0も＞   

5V：エロ．珂∨  

Z∋●c三2●Clこみいて  

t‡場合  

u）夙温故肇性 ‾‾－－‥－  

け）虫力官丘盈虎ドリ フト   

ロブ乾力骨丘烹乏オドソート  

PC～之00Hi（111d8）増丁竜  

一う0℃～十‘00clこあ・いて 丁∋OhV．叛1ね 

380巧拘っ うン＝シナ1tァ・＝い†うト、リ7ト  

l富1IO MV吠内   

⊥K・良工ヱ0％   

一1一′：ヱ．0～ぎ．Fl／ 

■〝 0 ニ 0 ～ ¢．1ゾ   

‘1’′： F MJ己以エーヰ．Fvl  

tb′’：   ヶ   【8．1ゾ）   

t00ノ′i以下   

10～17 V   

H K－0トJ ： ヱFoぷLェいク％   

H K －OfI：  ヶ  

¢）九月1ン亡○一デ■ンズ ー■  

び）コ：ント、クー・ルIハレ入官丘  

J）コントロール′、・ルス牽けぃじ。イ↓ス・－－  

恒久力丸エソ垣間見朝 一‥  

lIIコマント・げル人骨えー－－一  

郎ニコモン「・受．†1ンビ。′ダンス  

uり枚孟、音象  0．首∨＝％（tちエ2●C）  

○・FV＝れ トラ○へJβpり  

ユ．す引％（フろ1ヱOL）  

ヱ・Fエちわ ぃ如～‘〃OL）  

CAレA  

LAし一B  

川）人力脅え，消音せ乱  †一之∨！サケ〃  10M Aゝ入下   

t Fソニさ％ lう0トAゝ入1   

－11V工ヰ％  30M41、1下   

†けVllOわ 100両い止Ⅰ（肌一滴）  

Hピー0トJ   

hヒー0†F   

㌧ し   

河ヰ紆抒灯＝川）  

岬アニー（宝毒 し－－－－－－－‥－－－－－t  

500  



卓．幻紺持直軋  
し町中打て鴻 一一一一  

しり牽そ  

いJT一え耕管 …  

しシ）丁 一入鼻面甲羅  

l旨3エコ…y川百三ユー†ズ∫F！r   

－‾－‾■‾ ‾‾  ヱト計珠て  

「ノ‾「．1∴トノA．官05乏ヤ  

ーーーーーー EPICOヱ0ロ0 宮．邑ぅで璃星笥L  

1入 エ  

ヱぽ′，ナ∫〝，■βγ   
JJ〝⊂J  

〃〟／♂√⊂．   
「〝グβJ   

ガ／園 丁ロヮク幻  
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泉 乙  H K判宜工負邑ん  

‘〝〟丘  項 目  レ㌧′ゾ  訓え内診◆    〝／〟戌  増田   Lンシ   動員月給   

♂  （月」・rA   〃．∫γ  iz  rレ／5   J〃→▼g〃て  

l β  Z．∫〆  ぅぅ   上砂ち・レフエ旬J   

クーナタクリ  ガ   ／7  f勿／   

3  十βAT  ′  C〃ぞケ「ヌ   

♂．＿．ナl∫ゾ  千春FkJのエ包Z   

5  十∫作2a  ♂～一丁∫〆  r∫′  ●  j7  Z♂  r／■札／ズーt血g   

J  り倒／以  β・一丁Zク′  十／ヰr ◆  ～J  r〃∫ ∫・ね′   

7  一／Zγ々モ古  クーー／∫レ  ー′～′ ′  ガ  Zヲ  J∫丁コり′サ／   

∂  J仁一ア  〃～◆7ノq  ∫亡ポカ唸戒．   ㈲  24  ●    Z   

9  ェ一一戸   上 gノ  朗丁免玖痘一丸   ■／   2∫  一   ∫   

一 ／〃  〟〝押〃′  ク1′■・∫γ  2占  4 4 

iナ  イ3  2ウ  ク    ∫   
¢  

・′←ク・ニ！．・  J材  Zβ  5Y一路品   

●  ～q  5XAセンサ／   

●  一種  Jβ  〝ガ〃ズーねJ   

‥一す   3J  ミズ■－／レンス●   

．／β  r5月  ・〃．〉十∫V  r5A毛イもユタ   1鯵  jZ  － ～レンヱ’   

／7  rt一～～  －．ヱ汐一－◆ガ℃  クだケース  ・49  言う  5♂ズさ言品   

／β  ■  －∫♂～▼8クセ′  βATせJレ／  、Sp  ヲd  アズ〃センサ   

／ク  Z  ◆  2  ∫J  ヲ∫  アL〃ヤ′ブ   

～〃  j  郎丁〃一ス  ∫Z  ヲる  〟♂5マムプ   

r〃P一月〃P   ～J  イ  ∫〝〟〟丁一之  ∫；   き7－  

ZZ  ∫  イ則軌、一れ2エ   劇  Jβ  5ヱp王－ぶA‡・j   

～3  ∫  三／∫♂■亡  

珂  ク  ～ヤ   ∫葛  Z  rクF5A5－j   

方  β  一  ∫平   Jク  J  SX乃♭！・ルド   

．j浴  ロ  一   ～下   j署  イ  上嶋γレトノ   

′ク  ‘下   ∫9  ∫  ち    2   

／′  下】均／、牙ル   占ク  ・β  プ   
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