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総  論  

1． こ ッ ノ ヨ ン   

第7号科学衛星A S T RO－Aは、ユ 980－19871年をピークとする太陽活動  

極大期把おける太陽フレ7現象の精密観測を主査目的としてレトる0 特化、急速に変化  

する太陽フレアX線の様相を、連山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′rは廻転すだれコリメーターの技術把より時々刻々の太陽フレアのⅩ線倭を撮  

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8＝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ーマからの高電鍵鉄イオンの輝線  

の精密観測を行う ものである。   

S ORはフレア時に発生するガンて碩の観測な行う。HX叫とF LMはそれぞれ硬  
｝♪  

X線、軟Ⅹ線の検出器で、X線計数峯の急増からフレアの発生葱検知するとともに、  

フレアX繚の強度やスペクトルの変化を測定する役割を受持ってぃる。特に、FI」M  

はエネルギー分解能が優れてお少、Ⅹ線の連続成分と輝線の分離が可能である。f）ⅩM  

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

射線帯粒子等の原因による計数室増加を太閤フレアと識別する役割も兼ねている○   

IMP，T上＝Lはそれぞれ太陽活動期における外圏プラズマの電子密度、電子温度を   

測定するものである。  

搭載観動機器は以下の通力である。  

仏）太陽X線二次元傍観測装置（S XT）  

㈲ 太陽硬X線モニタ装置（HXM）   

（q 太陽ガンマ線観測装置（S GR）   

働 太陽フレア軟Ⅹ線輝線スペクトル装置（S OX）   

働 太陽フレ7モニタ装置（FIM）  

の 粒子・Ⅹ線モニタ装置（P XM）   

㈹ プラズマインピーダンス軌ほ巨装置（IM P）  

㈹ プラズマ電子温度測定装置（T E L）  

2．外観図・システム系統図  

囲－1に外観厘】を、凰－－2にシステム系統図を示す。  
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3．軌道・重量・搭載機器配置および熱・構造系  

衛星給電量は約19 6Kグで、M－ 3S－－2号機忙より高度5 0 ∩－6 50貼の略円   

軌道に打上げられる。タイマ（El－T－SA）によ少設定砂時にM3A点火、衛星分   

離の信号が出され、Y o－ Y o展開の準備が行なわれる。M3A分離後、地上からの   

コマンドによりY o－－ Y oデスピナを展開し（衛星スピンー6 r p m）、さらに4枚   

の太陽電池バドノLが展開される（～5 r p nl）。  

4枚の太陽電池ノヾドルは、衛星の4つの側面にとりつけられてお力、リリース機構   

の開放によりスプリ 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、太陽観測機器は上段デッキに実装されてい   

る。このうちS Xでは中央スラストチューブ内に収納され、サーマルバーリヤ托：よる   

熱シールドによって温度変動・温度格差をおさえている。  

なお、搭載機器のうちS X T，B A Tにヒータを用いている点を除いて衛星の温度   

制御は受動型であり、黒色塗装、白色塗装、パフ研摩，サーマルバリヤ陀：よる表面処理   

把よ少熱設計を行なっている。  

搭載機器および各重景を表－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lは常に太陽中心から1．20± 0．50 しD範側   

になる様に制御を行う。  

衛星の姿勢はM A Cコイルにより制御される。  

MA Cコイルは衛星スピン軸と直角方向陀最大± 28」lTγ花2の磁気モーノン■卜をつ   

く り、地磁気との相互作用で生ずるトルク的：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托：±】O ATm2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によりスピン速度制御を行う。MBCコイノレは衛星の残留  

磁気モーノントな制御するものであり－ t．8－1．8AT仇・2の磁気モーメントを12 7   

ステップで発生することができる。  

姿勢制御には地上からのコマンドによカブログラムクイマ（PlもT）把内蔵された   

制御項目菅順次実行するオープンループ制御と姿勢データにより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・オイルを封入したCu 円異型ニューティ ショ   

ンダンパによカ吸収される。  

衛星の姿勢検出系は、太陽壌勢計（∧S∧S，S A SJ、地平線検出器（HO S）   

地磁気方向検出器（（〕A Sよ少構成されている。ノ＼S A Sはスピン軸が太陽方向を   

向っている時のスピン 太暢角♂sを与え、S Sノ＼■S けスピン剰が太陽から離れてい  
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る時のβsを与える。HO Sは地球上層大気のCO2層 からの赤外線を検出すること  

によカ、衛星と地平領の相対的位置情報を与える。0ノ＼Sはフラックスゲート型磁気  

センサーを用ぃて、軌道上における地磁気強度吾測定することたより、衛星のスピン  

軸方向の情報を与える。  

5． データ処理系   

データプロセッサ（1）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ダ（Dlり   

へ送る。   

データ処理は2種あって、D Pは太陽が静か夜時は低速（1024bpsJのQ山e t  

modeでデータ処理を行をっており、フレア現象が起った時，高速（8192hps）の  

FJare mode に切bかわってデータ処理を行う。データ伝送のフォーマットもこ   

れVC従ってQuie t modeとFJa re modcの2種がある。   

D PはFIM，HXMのⅩ碩計数率の急上昇を検知し、Ⅹ線フレアの発生智報らせ、  

モード切替、D Rのスピード・アツ70を行う。それとともにPXMの粒子線データに  

もとづいて、フレア現象とバン7レン放射線帯への突入陀：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一によカブレアの直前からのⅩ碩データを取得することができ   

る。   

I）Rは10Mbits の容量をもち、Quie t モHドでは160分、Fla r e モ  

「ドでは20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分てある。大型フレアが発生した時、それまで  

記録してあった静穏時のデータまたは′」、型フレアのデータを消去して新しくデータを  

記録する機能をも っている。   

D P，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連用制御系   

通信系はVHf’（148MHz常アップリンク／136MHz帯ダ．ウンリンク）、UHF  

（4n OMHz帯ダウンリンク）、Sバンド（2．280日z帯ダウンリンクトの3つの通   

信回線から構成されている。   

地上局からの148Mjrlz帯コマンド信号はⅤ－－＾NT．CMR で受信復調され、CMD  

で符号解読されて、AI）9～15，EXl～15のPしJSH，Pし†Ll」信号として各搭   

載機器に送られる。  

－3－   



l〕lも′rはグループコてンドにより P RT内蔵のメモリ把書込まれた内容を、スター   

トコマンド佗∴£少解読を開始し設定砂時にA C Eなどの搭載機器佗デイレイ・コマン  

ドとして送出する。またDl〕は13ビットからなるP Tコマンドの上位5ビット智解  

読し、 各J－1に実時間で制御信号音送出し、PIのモード制御智行う。   

実時間コマンドのうち、電波系・姿勢系の制御および観測機器の高圧ON／Of’一 別  

御を行うコマンドは、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  

其置IT C S）経由による2重コマンドとして使用している。  

各機器のコマンド制御項目を表4陀：示す。  

月C N Vからの】36M上Iz符無変調信号は、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 fl，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（8192bE）S／1024bps）、再生データ（16384bps〕はTCS   

内の信号切換機能佗よ少いづれの回線にも接続することができる。  

さらにU H F、Sバンド回線ではY SA信号を含む7ナログ信号をF Mチャンネル   

により伝送する。  

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

陽電池パドル佗二よ∴る利得パターンの変化に応じ、地上からのコマンドによカ切換える   

ことが可能である。  

シーケンスタイマ（El）T－S A）はロケット側タイマによカスタートな開始し、   

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。  

デ叫夕伝送回線・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上｝）は2×2c研2 のN／P型シリコン大腸電池素子約2500枚   

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

容量12A Hの蓄電池（B A T）に供給する。8」へr「への充電モードにはF u11充   

電、T r j kJe充電の2つのモードがある．これらのモード切換制御把は日A√rの温   

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

によ り切換えるMノ＼N U A L制御とがある。また電源．系にはB U S電圧恕検出して、   

BJ＼Tへの過充電を防〈●ため太閤電池アレイの一部の閲力をシャント抵抗に流す0VC   

機能、Bノ＼1、の過放電を防ぐためBAll電圧の低下を検出して、U V C信号を発生し   

llC Sを通して全P TをO F FするU V C機能とがあるo   

コンバータ ー C N V）により非安定化パス電源から±12V，－卜5V，十15Vの  

安定化唱源がつくられ、電源接続回路（JN C j左通して衛星搭載の各機器に供給さ  
－4－   



れる。このうち＋15V電源はリ レー専用電源として使われてレゝる。   

なお、8A Tはスラストチューブの外に実装さわてお力過冷却防止のためと→タ陀   

よる温度制御が可能である。  

－5一   
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（8）下部パネル下面  
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友一2・DP・Dだ データ 暦多大  

データの二種類  データ内 患、  β‘－とノくお∠e  符 号形 武   フレム鵜砿   

実時間テニダαク〟βノ亡超ね）  ∂〟‘・飢：モ＿トデーヲ  人♂24うpご  P亡ル・プ応ア〃ノー′∫尺  けカレムご〟フレム  

カ  如才ノ飯南ねノ  ′劫reモートテ」ア  ∂／クZムァ5  PC〃r∫β〃ノ   ブ7レム＝／～β7一卜  

乾生データ   ∂〟∠篭■′どモードチリ  ′占′J∂イムタご  ア研r∫ア〃ノ  ／ァト＝∂トソト  

友一3  通 柁 回 線  
データは追回薇  

回 線  囲う綬故  兇佗密カ   ほ 盗＿ オ多 久’  と斉オピーノトレー  すナキ▼リア   

∨〃 F  ／ヲ∠．725′か々  ナ／7Jβ研げみ㌦  焦愛書包（ピーコシノ  

ナ宅〆如  
契時間デブ（り  Pご〃（即ミ〃′乃〝－βり  ／♂～4ムタぶ  ♂／ク～／た  

〟〃 戸  4〟．4ふ物弛  

（劣〝ノ  丁 ロ  

タ  
3 β戊究d  2．2β♂5鈍  ナ2∂。由所の／，〝ノ  

瑚烏ンえ心データ  研一Pんイ  プク〟〟z   

コマント同額  
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1－1 太陽硬X韻の観測（SXT、S XA、HXM）  

東大更巨学部 高倉 達 雄  

東京天‾文台 大木健一郎   

東大寺膚研 ′J＼田  篭 小川原慕明  

村上 敏夫 牧島 一夫   

阪大理学部 宮本 重徳   

明星電気（株）  

§1． 序  

ASTRO－A忙塔載される硬Ⅹ線観測装置は∴ 硬X線望遠鏡（SXT、SXA）と硬   

X線スペクトル・モニター装置しHXM）とに分かれ．SXTは回転型モジュレーショ ン  

・コ］）メークによる太陽フレア硬Ⅹ線源の2次元傍観測を目的とする。S XA’は硬X  

線2次元像合成の際に必要になる衛星の姿勢を10”角の精密で決定するのに用ぃら  

れる。 HXMはこSXT と全く同じエネルギー帯のチャンネルを一つ含み．硬X碩全  

強度を常時記録してS XTの観測に対して補助的役割も果たす。 またHXMは20   

～300KeVのエネルギー・スペクトルの観1則も行う。  

以下、SXT、S XA、HXMによる観測について詳しく述べる。  

§ 2． 観 剰 の 目 的  

我々に最も身近な天体プラズマの爆発硯凍として知られる太陽フレアは、種々の餞   

別手段によ少広範臨な我利的研究が行なわれているにも拘わらず、その本質的なエネ  

ルギー発生の機構が未だ解明されていない。 フレ7・エネルギーの発生と最も直接  

的に関わっていると思われる硬Ⅹ線バース トの本格的観測は最近になってO SO －5   

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

エネルギー・スペクトルの観測のみで、硬Ⅹ線像の観測は1969年9月に気球観測  

が行なわれただけで．衛星による．より高精変、長暗闇にわたる硬X綿懐観測は今回   

が初めての試みである。 諸外国の計画をみても、1979年後半把オランダのグル  

ープが米国の Solar Maximum Mis sion（SMM）とL＾ケ大型人1衛星による計  

画忙参加して硬X破爆引潮を行うことが予定されているだけである。このSMM計画   

の硬Ⅹ線傾親側忙しても撮傾部にプロポーショナル・カウン′クーを使うため、エネル  

ギーの上限は二 30KeVで 30KeV以上の未知のエネルギー域のX噸像は我々の  
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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」による主な顎剰項目は．   

（i） s XT匠よる硬X線フL／7の2次元観狽り  

（ii） SXTによる歓X碗（、8KeV）の2次元儒教測と硬X碗像との比礫   

（酎 HXM忙よる硬Ⅹ線全強雀の観測  

（iv） HXM忙よる硬X線スペクトルの高時間分解能観測   

フレ7の2次元像節制（i）と（ii）は、回転するモノユレーシ…7ン・コリメータによ少種  

々のポノショ／角で次々とスキャニ／うれたフレ7の1次元傾から3秒間忙一枚の硬X   

敏或いは歓X線写真を合成する。（i）では硬X線フレアのサイズ、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置関係等を明らかにする。 太陽フ   

レ7における最もエネルキーの高h輯射である硬X破傷脊傾い、エネルギーの湧き出  

しロに屈も近いところで起る現象奇観刺しようという試みである。（ii）の歓X線（8  

KeV）の2次元傍観判は硬Ⅹ線と同じ S XT コ1）メ rクを使い、検出器のエネルギー   

帯だけ奇変更することによって軟X線を受ける。 2個ある S XTのうち1個だけを  

軟X線のエネルギー帯忙切り替えて使用することにより、軟X廟と便X線の像脅同時   

に親側することが可能と売る。 フレア・エネルギーの湧き出し口 し硬X線）と発生  

したエネルキーの熱溜（軟X線）との関係を知ることができるだろう。 伍）の硬X線  

全額塞の親削は回転型モジュレーションコリ メ ークでスキャ／したデータから、モノ   

ュレーショ／の様子を知るための比較データとしても不可欠であり、HXMでな常時   

便X線強直の変動告モニターする。  

㈲はX胡エネルキー・⊥スペクトルの観測が目的である。  S XTは観測エネルギー域  

は可変であるが、エネルキーチャンネルは一つのチャンネルのみで、エネルキー・ス   

ペクトル忙蘭する情報は持たない。 しかし．S XTによる便X線傾の時間的変動と   

HXMによるエネルギー・スペクトルの時間的変動の様子菅：萄連づけることが出来た   

ら、より一億フレア・エネルギーの発生の物理的状態がはっきりする忙1薙いなぃ。   

一番望ましい観測法は、各エネルギ∴－・チャンネル毎に2次元像を描くことだが．そ   

うするためには箋横領の口径が小さいため、各エネルギー毎のX線’7ラックスが小さ  

すぎて．相当大き夜フレアでも良質な2次元像を得ることは確かしい。そこでS XT  

とHXMに分業をさせて．エネルギー・スペクトルはHXM－のみ把分担させている。   

またHXMの特に高エネルギー側ではX顧カウント数が侮端に鳩少するので、より長   

い確分時間てスペクトル・菅描くことになる。 7支お、HXMは硬Ⅹ碗強硬計としても   

従廉の或いは計画中のいずれの観利器より高い時間分解台巨を有する（20 －40 KeVで  
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7．8m sec）。 ちなみ忙O SO－5（1969年）の観測器は】．8 sec、SMM（1979  

年後半打上げ予定）の撰測器は0．ユ SeC の時間分解能だから、もし、短時間（（1．1sec   

以内）での変動があれば．HXMによりはじめて明らかにされるであろう。  

§ 3．  S XT コリ メ ‾ク  

… 
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BOTTOM  

VIEW   

SXT－2  

図－1 S X T  コリ メ ータ  
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S XTl及びS XT2 に用しハられる モノユL／－ション・コリ メータを構成するグリ  

ッド板のパターンを図1上部把示し．下部にその配置を示す。 図示されたクリット■・   

パターンは下 部グリ ッドのもので．上部グリ ッド及び中間グリ ッドでは S XAlと   

S XA2 の部分は各々焦点距離∠い15，6Ⅳのレンズ及び50m¢ の穴と妾っている。  

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。  

モリブデングリッドのピッチ： 320〃 しスリット部分150〃、  

金属部分170Iり  

4．937分・角   

FWHM＝1．234分角   

600〟（100〝のMo板を6枚スタ ック）  

80KeV以下（80KeVで25％の透過峯）  

M．Cのピッチ：   

M．Cの分解能：   

グリ ッドの．写み：   

観測可能エネルギー城：  

SXT－1，2  

下郡グリ ッドのどッチ：  4．48和しスリット部分0．18取口、  

金属部分4．30m巧）   

34．56分角（M．C ピッチの7倍）  

SXA－1．2  

SXAのピ ッチ  

なお、S X Aによる位佐決定精度は約10砂角てある。  

§ 4． X線検出器   

X線検出器には．NaIシ／チレークとフォトマルチプライ7－の組み合わせを、   

S XT－1と 2及びHXMの合計3ケ用いる。 シ／チレ ークの口径は S XT－1及び  

S XT－2把ついては4．8インチ、有効面積約1】3cm2である。 HXM忙つL＾ては3．5   

インチで有効面積は約57仰2である。 ある程度以上の大きなフレアでX線カウント  

敏の大きなものたけがS XTにより 2次元像の合成が可絶となるので．SXTの検   

器咋つ1ハては バックグランド・カウント数を無視できる。 従って、S XTではス   

ラ ッソ・コリ メ ークは用いない。 しかし、HXMにつ；ハては、カウント数の少い小   

さをフレ7まで観測したいので、スラ ッツ・コリ メ ークとシールド忙よってバックグ   

ランドを押さえねばなら孜い。 図3はOS O －5 によって構i剛された大きなフレ7  

の例である。120×120のスラッソ・コリメーク及び0．5孤ゐ厚のSnとPb膜によ   

るシールドVCよって100KeV以下のDif f use パックグランドは 殆んど押さえら  

れることがわ．うゝる。 しかし、100KeV以上のX線はこのようをスラッツ・コリメー   

クを透過してしモうかで・有効ではない。 また、100KeV以上ではDif f u seバッ   

クグラ／ド成分より も粒子による2次X噸夜どのバックグランドの方が大草いと予徳  
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されるから、コリメークヤシールドのみでは押さえきれない。 図3からわかるよう  

に、100KeV以上の太陽X額のスペクトルは．大学lハフレ7でしか観測できないこ   

と匠在ろう。  

国－2．a S X T 外 ■∫÷己 図  

図・－2．b H X M 外 観 図  
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AVERAGE FOR YEAR M8NTH DAY HOUR M刑 SECOND  
FROM1969． 1l．   24． 9．   21． 0．O  

TO1969．11．   24． 9．   22． 8．O  

A：1969年11月24日にO S O‾5て額刺された大きなフレアの硬Ⅹ顧スペクトルの例   

B：O S O－‾5焼山こSのパックグランドのカウント数   

C ニ スブリアス・パックタラノド（CORSA‾bの硬X機敏出器での巽制値）  

D 二Di†ruse パックグラント’のうち検出器前方27r の立体角から入ってくる庖（コリメーク、シールドがない場合）   

00 E ニ検出器に12 X 12 のスラッツ・コリメークを付けた場合の Diffu8e バック．ダラニ／ド  

F：故山菅言忙Pb と Sn各々O．5閥哩のシ…ルドを付けた場合、後方から入ってくるDiffuse バッククランド  

周一3  フレア硬X繚スペクトルと予想バックグラントー  

ー20一   



Nalシソチレーク（10加厚）のX線フォトン検出効率を図4．aに示す。  

低エネルキー側の減少は150mg伽‾ZのAlフィルター把よる。  

図4．bにはO SO－7 のUC S D X碩スペクトル計で囁牒Ijされた典型的夜軟X繊一硬   

X線忙わたるスペクトルの例を示し、それに Alフィルターの透過率をかけたものも  

合わせて示されている。 HXM検出器はシ／チレーク謁口部全面忙均一夜 Al150  

－2 rng m  のフ ィルターがはめられているが、S XTl，2 は歓X線傷も同時に観測で   

きるように図4．cのよう夜フィルターとし．Al額の面噂と Be額（7）面積の比を10   

対1とする。 よ って全エネルキー域でのS XTの透過スペクトルは、図4．cにある  

Be窓の透過スペクトルと Al額の透▼過スペクトルとの和となる。 S XTで軟X頼の   

観測をするときは、コマンドにより S XTのエネルキーレベルのディスクリを軟X線   

エネルギー域に指定する。 この歌Ⅹ廟胡桃への切換操作はフレアーモードの全時間  

1024秒のうち硬から1／4に相当する256秒間ぞけ自動的把SXTlか2の片方た   

けが軟X線用エネルギーバンドに切換えられる。   

「亀常硬X藤津家が作成できる佗どの大きなフレアでは軟X繚は 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秒経過してから軟X根の観測が始   

まっても、軟X破傷観測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   

レアではスタートから 768秒過ぎると硬X線のフレ7は終ってしまってぃろ。 しか  

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

でも激しい時間変化は初期のうちだけで、768秒も経過した後では ゆるやか夜変化  

となっているから、2つのS XTのうち片方だけで硬X観音観測し、2次元倭合成時   

間が6秒となっても差し支え夜レーたろう。  

表1 X 複 検 出 器 の 特 性  

有効面積モスラッツ・コリメータ  
r  

l  

iシシチレ‾ク  

結 晶  

SXT－1，2  NaI  

萌測  
エネルギー域  

忽吸収材  

中心部Be6001咽m  

周辺部At150n電飾  

厚 さ  

2 Ⅵ  左 し   （  
7－8KeV  3耶 ◆113 c  

M
 
 
 
 
 
 
 
X
 
 
 

L
－
．
′
恒
L
 
 

篭
 
 

2 
NaI l。m 57m12。×120  Al150汀官印  20－300KeV  

（600KeVまで  
可能）   
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HXMDetector  

．2 NaIlOm十150mgCmAl  

HXMのX椴検出効肇  

＿＿⊥．⊥．＿  X敵エネルキー（KeV）   
1000  1（）  20  30  300  

KeV  

園－ 4．a  
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Ⅹ線フォトン数（Photons／℃m2・・sec・KeV）  

A：OSO－7で1971年11月16日  
に観測されたX線フレ7のスペ  

クトル  

B二 上の・スペクトルにHXMに使われ  

ているAl150mg亡¶【2のフィル  

ターを通過後のX線スペクトル  

6  10  15  20  

X綿エネルギー（KeV）  

図－4．b  フレ7の軟X碑一硬X綿スペクトルの例  
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X綿フォトン数（Photons／／ん2・SeC・KeV）  

Be窓透過スペクトル  

15   

X線エネルキー（KeV）  

図一4．c SXTフィルターによるフレアX繚スペクトル  
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§ 5．  S X A  

（A） SXA のはたらき  

sxT上部グリ ッドのモリブデン板に一体に取り付けた2ふ¢の対物レンズ把  

よる太陽像を SXT下部グリ ッドと一体構葦につくったSXAグl）ッド上に結像させ  

る。 衛星のスピ／に伴って動きまわる太陽像のうち．§ 3で述べたSXA グリ ッド   

の．スリ ット部分を通過する光で、図5のようを凸レンズと凹レン∴ズ2枚以上で構成さ  

れるフ7ブ1j・タイプの楷傍系により太陽電池上に径約1．5湘¢のアイ・リン／グが出   

来るようにする。 前述のように太陽傾が動いてせわることによるスリ ット埴過光鼻   

の増減がアイ・リ／グ内の（大きさ一定で常に而内では一様照碇）照変の増減把変襖   

されるので直感性の良lハ結果が碍られる。   

太陽電池面には場所によって約10％位の感度のバラツキがあるが．7イ・リ ング   

はこのように動かず、大きさ一定で－蔵照碇を保ちつつ変化するので都合が良い。   

SXA対物レンズ  

ー電エ「  

＿′50¶m¢ 穴  
／  

／二＝＿＿一＿  
SXT コリメーク  

SXA グリッド  

SXA ブリ7／ブ  

太陽電池  

図5  S X A の 構 成  
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：B） SXAによるフレ7位置決定方法と姿勢言†への零求精度  

2mm¢レンズ！  
sxTJ＝郡グリLyL頂衛星スピンによりSXA億点両グリット・上を  

太陽像が図－7aのようにl．20±0．50 の点線  

の円上を動くので．S XA受・光素子からの筒  

太陽懐  

‥ 

．ニr■  
／：ニ′」・ノ・  

、 

／ 
／⊥．，ご ・－－一一：ノ  

グ．  

侵出力Eは図－7bのようになる。  

A∠♂  

図－ 7． a   

S XA電気系によりE＝0に相当する時刻を  

次々 と全部測定する。  

L▲．．い＼■ ′ヽ－1＼＝（時削  
図－ 7． b  

園－7c にS XAグリ ッド忙よりE＝Oを与   

える天空上のパターンを描いてある。   

このパターンが Spin axis のまわりに天  

空上を回転するのたが、いずれかの盲顔が大  

腸中心を横切る瞬間にE＝ 0 となる   

いま Nut ationが夜いと仮定して．このパ   

ターンに fix して考えると．浬に太陽中心  

が Spin axis を中心として半径Rで回転   

する。 半径R軸がパターンの直橡と平行忙   

在ったとき、互いの問喝をaとする。   

SXT出力からⅩ緑壕（2次元）を合成するには   

RとaがSXAセンサーから求めるべき畳である  

r 

閏－7dでE＝0になる時刻をて1、・一2（・3  

・－  tl′とする。  

図の点検上に太閤中心が来た時刻をて0とし  

時刻の原点とする。   

0以外の・′〔1て2・・・・は毛利できる。   

－26一   

で言娘漕径J  
■（‘†‾云▼，‥‾▲■川▲  

′     ／  

ゝ  
太陽中心  

Spln aXIS  

図－ 7．c  

＼＼Tz  

－        ．／  

t′ノ 

≠▼ ‥ー／ガ、、L・  

隊」一7．d  



lハせ Spin pe riod をTとすると  

T  
2tl＝－（て】′－て1）の関係があるから・時刻の原点二0がわ・からなくてもtl  

がわかり、従って て0が求められ、t2、t3、・…  もすべて決環される。  

Spin角速嗟を山とすると、同一7cから次の間係式が導かれる。  

d  

Sin払ノt2 － Sin LJtl  

Sin山tl  

a ＝ R sin 小Jtl  R ＝  

二ニニ∴ノ  

）d  a ＝しT  
d十a ＝ R sin uノt 2  

Sin〔Jt2 － Sin LJtl   

時刻てnを1m sec の精度で測定すれば、最柊的にR、aは約10秒角か精度で求め   

られる。（Nut ationがあっても同様 高倉メモ参照）  

SXA忙より太陽中心の位置は、スタレのパ  

ターンと相対的に決定できるが．太陽X線フ  

レアの位置を太陽面上に描き込むには．太陽  

中心から見た太陽北極の方向NSを知る必要   

がある。Nsレこ誤差がある場合．太陽周辺の   

フレアで誤差最大と在るが、太陽閤辺部で起  

るフレアの位置を士15”の精直で決定するに  

は Nsの必要精堰は  

－‾  ‾11′  

ー‾   ／－－一－－】‾▼  
l l  

／N∈   

＝ヒ   

■   
P  

SPl〔dX】5  

ヽ 、  

図－ 7． e  

16・（太陽半径）×dNs（rad）＝士15′′より  

dNs ＝ ±0．90  

したがって SAXグリ ッドによる天空上の／（ターンと Spin axis と大喝中心との  

蛸係が団嶋7eのようになった時刻て0の  瞬間に地‥球の北方向即E と図の点縛PS との  

夜す角8じを約士lO の精獲で決定する必要がある  。（8月 と∂sの関係はあらかじめ天  

球上でわかっているから）   

具体的には衛星上部■の面（ⅩY面）が周一7eの面と一致するづゝらGAセンサーとHOS  

セyサーのX軸と S XAのグリ ッドパターンに平行左方向とを・一致させておけぼ、両  

センサーにより地球の北方向NEのX Y軒への写影とX軸とのなす句を0．辞以内の精  

密で決定すればよレ㍉  
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（年乾届息）  

1．二点鎖頒部は本仕様市外  

2． 重篤は約16 g   

3． 外観は黒色処理   

4． 個数は4組  

注 記  

溺・－6．a S XA 対物t／ンズ 尺喝1／l  
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図－6．b S X A 検 出 部  
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§ 6． 処理系ブロ ックダイアグラム  

SXT、HXM．SXAデータ処理部は、小型囁囁、低電力化を計るため、SGRデー  

タ処理部と共（てSXG－E内で処理を行う。 検出・器、高圧音源． それ把対応する処  

理系をどの関孫を厚－8に示す。   

又、S XT、HXM・D処理囁ブロック国吉図，9に示す。 SXTは2ケの検出器把  

対して2ケの信号処理系が用‾意されている。これらの回路系は基本的には全く同等て   

末々のX感のカウント数（検出信号：PC）とそのパルスの萄さ（エネルギー：P H、   

CAL時のみ）が測定できる。 HXMではPC－1とPH忙関しては、S XT とほぼ同  

じ回路系がつき処理を行う。 又．PC－2～7忙対しては、LevelDiscriを7  

ケ持ち、夫々のX綿／Z）波高催に爪じたChannelパルスが出力される。   

SXAは．LevelDisc riを切った時間を計り．それにSXA－lor 2、 UP  

Or Down．New or Old などのJDをつけ出力する。 ブロ ック図膏図－10に示   

す。  

図－8  S X G－E ブロック ダイアグラム  
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図－9  S XT、HXM Block Diagr arn  
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N   

■＜  

＞く  

Uつ  

雲ト」10  S XA BIock Diag rarn  
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§ 7． Real Time CM  

表－2に CM項目表を示す。 高圧電源 ONは2重操作コマニ／卜となっており、ミ  

スオペレーションにより誤まって高圧が印加されることを防ぃでいる。 このため高   

臣 ONコマンドを打てば．データ処理部が O FFでも高圧電源はONに在る。高圧電   

源OFF は HV－A L L OF F（13、15）又はPl－A L L O F F（13、14）によ り   

行われる。  

2重操作コマンドとは．通常の単発コマンドCM－Aグループより（AD9、E X   

3）又は（ADlO．EX4）によ9 CM：Bグループ忙し．更佗CM r A グル嶋ブの  

（AD、EX）に相当するしX、Y）により所定の動作を行う。 なお、CM－Bグルq  

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   

孜く他の機器にも一斉・忙送信される。   

SXG－E内：Z）各処理系各部の電源ON／OFF と Sensor／HV、Pl－CM．HK 等  

閑適する部分の ON／OFF の関係を図－11に示す。  

表→2a． SXG－E Real Time CM  

NO  Crこバ r卑 8  AD  巨人  メ  Y   如  野  鶴 容   

口  TON   14  9  SXT ON  

9  5   
下立               SXT－HVlつN  

15  e  SXT－HVlO卜】    ヨ10  4   
5  ls灯一冊2こ卜」   9  3  15  19  SXT－HV2 cN 
きノ二八T≡RON  5   5  SXTCc”imd．tCr H∈亜「ON  

15  
tリ三AT≡ROFF 型  

1∠l  10   
巨榔∴10N  

HXM ON 
I I 

u ‘HXM－HVON  CF＝ SX5一［lnl‡idlSet  
l  

■   

S ヒ1HVON   
4   

SX．A ON  SXAON   t  

止c軋0卜J CdlOrJ 
J  

H、J－ALL OFF  ALL HV OFF  

－ALL OFF  ALL PIOFF．ALL HV OFF  
」〟＿＿＿  

b． Delay CM： S XG q E では使用し夜レ㍉，  
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Pトニトノ1  

In;:;dl Sei 

凰－】1 電源系ブロ ック図  

5 8． P】－C M   

Pl－CM仕SXG－Eに鯛してMDlO O O Oから111ユ1まで16 の機器指定  

膏持っているが．そのうち使用しているものは康一3忙示すように9種類である。  

以‾Fその内容把つlハて説明する。   

8 －1 高圧′鑑源コ ／ト ロ ー ル  

SXT－1、SXT－2，HXM、SGR各Sen sor レこ1ケづつの高正常源をもつ  

それら4ケの高圧碍敢は．PI－CMにより独立忙常圧のコントロールができる。   

コントロールの方法は、高圧電輝の電圧コ／トロール端子とグランド闇の頓抗喝を  

Pl－CM忙より変えて行う。虜抗値が大牢－ハ程他力電圧は高し（。（オーブンの時帝  

大と売るり）  
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ふ－ 5 －  S X しう ー［   Pl・・C M  

（酎 イt・l；・て 耳一・〕   

．  l  

SXT一日Vl    SXT－HV2    HメM－ト1V  

SXT－HV  10000  了  ミ  出  r  

しり   

Senso「士n怜    しOWerDiscri    Uppe「O15C「i  ‾ 
HXM  5XT－1A  10001           蒜「百官て吾：     ∪．0．   F」一Erld 凹E。。bi     皿 国   SX■r－2   出  50ト、で〉 17ト、？∨       圧」 0  ON     票  S＼T－1   り1 00  10r、r〉 8K 

ev   ∑三ユi〒3た…こ      OFF  り  D扉膿   

Se〔SOr 用換    Lowert）iscri    Uppe「1）isc「i     ∪．0．   「L－［作］  

ll い8   SXT－2 A  10010                        詣  HXM SXT－2  
遠  50Kev 17ト、eV   11i60Kpv 「了‾可40Kev     □  

〇   

SenSO「1乃峰    しOWe「Orsc「i    Uppe「Oisc「i     PC－1 Ut）   FL－End  

SXT－5 A  10011                    1〔ndbl 回Di5粛－     鴇 ql  
〇〔〕   

n  PC－11月榛    PC－2川場  
仁  11SXT一さA  

こ20  u  Eop－Change  山 】 ‖ ！10100           PC－5－1川穐     HXMOisC「 SXT－1A   Ol  S入T－1A   01 SXT－1A     匡∃ 50 Kpv  
【l  【SX7－1A）   0リ  【SXT－1Al   00（SXT－1A）     00 40 K℡∨   

j j SGR－ H v    LowerOiSCri    FastOiSC「i     Fast  

山   n 21   270Kev  了1  
遣  
00   

j 

SXAl－OJSCri    SXA2－Oiscri    SXAl   SXA2   C10Ck  

22  l SXA  ‖ 篭1。，1。                   了 雪     閻  
01 00   
Lev el  ．lni【id卜S  

10111  了  モ  ［¶aい亡  

】0  

P－しOW  
回   Dほdいr  25  Temp． ‖  SXT－HV   SXT－1A  SXT－2∧   SXT－5A  OP－Ch．      S）（A   TemP．  

1nitialSet  
NOT〔1．［］lまInitialSel   

NOTE 2． OS nモニタ け No＝N とtて  

Flar・eト化de  F2N十1W64  

Q山et Mode  FN・n W80  
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8 － 2  Se n s o r 切換及びDP切換  

SXT－l、2 乃．7jHXMは各回路系と検出器の租今せ衆Pl－CMにより喚え  

ることができるぐ，1つの回協はどの検出器とも接続可綿で．いずれか1つを選んで  

梓橋することができる。  

接続の租合せは陽一12 に示す。l要一中実棉は篠準的な接綺を示し．電源ON or   

Initia L Se t CM（He a t e r OFF）でこの穫続にをる。 この機台巨陀より1つ   

の検出器忙2ケ或いは3ケの信号処理系を接続することが可能であり．（渾に1つの   

信号処理系忙2つ或いは3つの検出：器を接続することはでき夜い。）接続した各回路  

系のエネルギー範闇を適当忙設定することによって細かく広い範閃に憺る税制ができ  

る。 又．軽便に強いFla re などの場合、カウント数奇エネルギーバニ／ド別1仁言十別   

してテレメータ伝送容愚からくる制約をある程蟹ゆるめることも可能である。  

一方、DP切換は、S XTとHXM・D伝送フォーマットからくる時間分解能の連山を   

他の組合せにすることができる。  

又．Sensor 切換．DP切換を持つこと把より Redundancy を持たせてある。  

匪」－12 検出器 － データ処理系 － Dpの組合せ  

粗監宥  8  P  矧即弼耗  
PC（Flare）  

テL9姐鱈子＼  

5．9ms  PC－1，PH－1  S X T－1A  S X T－1  

′ 
′′ （01）…  （01）舛、、’＼、  、＼  ／  

＼ ＼  ′ ＼＼／／ 、′＼＼′  

5．9ms  PC－2，PH－2  S X T－2A  S XT－2  

（10）ナ声  t－U）丼 、／′＼、、′ノ  
′、  

／、′ ヽ′＼  

／／′′＼、ヽ、  
′ ノ／  

／／  

7．8 ms  PC－5－1，PH5  S X T－3A  H X M   

（11）鶉′  （11■】声・   

（）内ア■トC卜10こ  ≡□125mS   PC－5  H X M－∧  

（（）、・iSe欄＝ハ侭l‥刑50Sノ（）頼りppt刀繚′こ科すブ∂り  
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8－3 エネルギー範顎及びUpper DiscriON／／勺FF  

i） SXT－1、2 HXMMPCI  

PIL CM yCより、Lower Disc ri（LI））及びUppe r Discri（UD）  

は独立忙指定できるb 表－3 P’Ⅰ一CM表参照   

又．Upper DiscriON／OFFは、ONでLD～UDrまでを観測範喝とし、Up，  

per DiscriOFFでLD以上のパルスを送るようにをる。（すなわち、UDは無意  

味と在る。） イ旦し、PH Mode（CAL時）にはUpper DiscriOFFはなL＾。  

InitialSet では、17KeV～40KeV Upper DiscriONである。  

ii） HXM P Cl～7  

HXMはPClに対するLD．UD と PC2、7に対するHXM Discriとが  

ある。 それらはPI－CM忙よ少独立に指定できる。 但し、PC2、7は HXM  

Discriにより連動して動く。その組合せを表－4に示す。  

表－4 HXM PI－CM によるエネルギー範囲の変化  

Lowp「Oisc「i   Uppe「（）iscri   H XMOiSC「i   

仙  50 Kev  叩  60 Kev  皿  75 Kev  正二司  17 KeV  口  40 Kev  10  60 Kev  01  10 Kev  01  20 Kev  ±⊃1  50 Kev  00  e Kev  00  10 Kev  ○（）  40 Kev   

中絶kぞ∇  

HXM 0TsC「i  0 0   ［二亘＝工］    t   1 0   1 1   

PC－1  」0 ′）∪亡）  し0⊥ uo  LDヽノ し0  L亡）～∪（） 

PC－2  ∪（〕ん40  Ut）～50  UO＼／60  UO ～75  

P⊂－3  4Jへ一 54  50 ヽ′67．5  60 へノ ら1  75 ′〉101．う   

PC－4  54 ～80・β  67．5へ′101  81～12l．2  101．5～151．5   

PC－5  8C．か121・6  101～152  121．2へJ182．4  151．5～228   

PC－6  121．6ヽ′182．4  152 ～ 228  182．4～275．6  228〉542   

PC－7  182や～272  22β〉540  275．6－408  542～510   
こ主）下卜川かこは．下線部の植て－什展（7言いて去5。  
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iiり S G R l一－3  

SGRは．LD、MD、HD．UD と∠lつの LevelDiscriをもち．PC－l、2 

3と3つのエネルギー範閣の出力努もっている。 これら4つの DiscriLevel  

はこ Pl－CM 2 bit s により連判して4役職動く。 その組合せ密売－5に示す。   

SGR－PⅥ咤PC－1．2、3の範摺を下記のように分けて出力する。  

P C －1  

P C － 2   

P C － 3  

32 c h   

48 c h  

48 c h  

表一5 SGR Pl－CM 忙よるエネルキー範囲の変化  

SGR 三 n o ‘ 0 1  
Discri  

P C－1  210・、 6：30  240～ 720   

PC－2  630～2：う10；720～2640   

P C－3  2310～5670 ご 2640・－し6480   

1  0  

270′・、 810  

810一－2970   

2970～7290  

＝
∴
 
∵
 
 
 

0
 
 
0
 
 
0
“
 
 

9
 
 
 
3
 
 

3
 
～
 
 
～
 
 

0
 
 
0
 
 

0
 
 
 
0
 
 

3
 
 
 
9
 
 

1 8 ～ 0 0 3 3  

単位 KeV   

8 －4  Flar e End Enable／Dis able  

Flare終了前の256 sec 間Dp より Flare End 信号を受け．SXT－1．  

2及びHXM－PClの観測範偲を 8～10KeVのSof t X Ray VEするかどうかを  

PI－CM忙よ少独立にコントロールできる。 模準状態では下記のよう忙をっている  

S XT－1  En a ble   

S X T－2  Dis a ble  

H XM－P CI  Dis a ble  

1024 se⊂  Fla r e Flag  

f「  
256 畠ec  

Fla r e End  

注）Flare End中にHigh Leve］Flare になった場合は、その時刻で打切りと在る。  
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8 －5 Fa s t Disc ri、Fa s t Enable／Disable  

SGRはCsl（Tl・）－Pla s tic Scin til［a t or の Phoswich型と孜っ  

っており、Pla stic Scintillat or からの信号は．PMTの鴛11段ダイノー   

ドから Volt age Sensitive Pre Amp を渇して取り出され、Fa s t Ampを  

通した後、Fas t LevelI）isc riminat orで荷電粒子賛判断し、除外する。   

この Fas t Disc riは Pl－CM 2 ビットにより 4毀特に可変できる。   

表－3 S XG－E Pl－CM表参照   

又、Plastic Scinti 

るかどうか Fa s t Enable／Disable によ9選択できる。   

8 － 6  S X A  

i） SXA－Sig ON／OFF  

SXAはSXA－1、2と2つの Sens or をもっておD．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回教より入力データ数が多くなった場合  

に対して4組分のデータをメモリできるが、それよりも早い入力・は捨てられる。  

もし万・一、片側の Sensor が故障し、雑音等が異状托増加した場合をど、雑音のデ  

qクでメモリがいっぱい忙夜b．もう一方D正常忙動作してV・1ろ Sensorからのデ  

ータも捨てられてしま 

2 独立忙信号を切ることができる。   

ii） Clock 切換  

時間を計る Clock は∴ 虐常13 ビットのカウ／クが 8秒間でいっぱい把を  

る 976．563FLSであるが、PI－CMt仁より Fas t を選べば 4秒間でいっぱいにを   

る 488．281FLSとなり、さらに精度よく SXT コリ メータの視野の決定ができるこ，  

iii） Dis c ri Le vel  

PIpCM忙より、S XA－］．2独立に4 Level（1．5V、2．25V，3．4V、   

5．0V）可変でき、Sensor の特性の畢・吠な変動があっても かそり広い範顎の変動  

に対して安定に動作㌧するようにしてある。  
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8 －7  Ternp Le vel  

S XT Collima t orの温匿コント ロ ール招∴ Hea t e r として抵抗の埼熟語用   

い、同－13に示すようモ同格VC在っており．PI－CM2ビットにより4Levelに  

可変できる∩ 又．CM Heat er ON、Heat er OFF忙より ONの時間を可変しコ   

ント ロ ールする。  

＋ユ2 V－・一ぐ「一己 ′一 

H e a t e r  
ON／OFF   ’‘‾’丁一‾丁‾「喜 与 ゝ  
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く
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／
．
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＼
 

†
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†
…
才
く
 
ー
 
 
 山  

OSO OSl  

Eg］－13  He a t e r Con t r ol   

8 － 8  Pl－CM Initial Se t  

SXG一－EのPl－CMは、電源ONで表－3のOSがDで囲せれた状態に初軸設   

定される。   

又．CM Heater OFFはPトCMInitiat Set も兼ねているし）しかしこの   

CMはMDlOlll（Temp）のOS7及TiMDlllll（InitialSet）の全ビッ  

トで示している動作ブロ ック名がEnableの囁．その動作ブロックがInitial  

Set される。 このPI－CM・Z）初期投売は全動作ブロ ックとも Disableである。  

§ 9． デ ー  タ 処 理  

9 －1 S XT デー タ処理  

SXTのデータ処理把は、X噸1カウントに対し1つのパルスをDPに送るPC   

と入射X線を】6 chに波高分析して波高偶に応じた0、15のノくルス列を出力する   

PHとがある。 このPH〟まCALのみに．剛ハるが．SXG－Eの出力としては PC．  

PH共に常に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TM伝送答竜は．Flare Mode では4095Counts／／つ．9mS   

（Max．Counting RatelO50K countむ／sec）であるが、SXG－E・→Dp E  

問のインターフェイネ条件（PCパルス幅2 FL Sec M▼in．デューティサイクル50％  

以下一によりPC処理時間（Dead Tirne）5 p s／Countと在り、山ax．co。nt－  

ing Rate 200K count s／sec と75：る。 処理タイミノグを図－14に示す。  

図一14  処理系 タイ ムチャ ート  

土、1FC  

説示丁両  
この蘭ノこくjプ1  
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u寄付工l＼・んスはせ巾つけ仁い‘  

ii） S X T－ P fi  

LDより UDまでの′くルス忙ついて、入力パルス膏 Peak Holdし、PAクロ  

ックと同期をとり、定電流放電し、零クロスするせでの間 PAクロ ックを出力する。   

さらに8KeV～60 KeVの間をTM O ch～15 chに出力するため 2 Pulse 分力   

ソト し．これを PH出力として Dpへ送る。  

データ処理時間 しDead Time）は．100 FLS／Eventであ－る。 ただし．UD以  

上の・パルス托つぃては5〃 Sec とをる。 これらP王1処理 タイ ミング図を囲－15．a   

に示す。・又、TM伝送chとエネルギー範囲は図－15bに示す。 4本の碩IZ）うち  

どれにをるかは UDにより指定される。  
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図－15．a． P H 処理系 タイ ムチャート  
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9 － 2  H X M デー タ処理  

S XT と同様であるが P C が LevelDisc riを 8 LevelもちPC－1～   

7の7 chで出力する。  

i〕  H XM －P Cl′・・・7  

PCl忙つぃては・TM伝送容最は．Ft are Mode で 4095Counts／7．8mS  

であるが、SXT－PCと同様な理由によb Max．Counting Rate 200K Counts／  

Sec と75：る。 またPC－2～7につV，てはTM伝送容量より制約を受ける。処理  

タイ ミンクは S XT と同様である。 図－14参照  

ii）  H XM－PH  

SXTと処理方法につVlては同様であるが，エネルギー範瑚がHXM PCl～  

4の間であり．Initial時17～101KeVである。 又、8～151，5KeVを伝  

送するため．DigitalDiscriによる処理はない。 図－15a．及び図－16参照  

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

図q17に示すよ うに Sub Fr ame に同期した8秒間燭のToから．Disc ri   

Levelをよぎる時間Tl、T2、T3 ＝川りを全て害†り（約1m Secのクロックで13bits）   

SXAlor 2．Up or Down．New or Old のIDをつけて16bits＝2 Wor ds   

で1Setのデータと し、Fla r e Mode 及びQuie t Mode とも読み出し間隔250   

rnS／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。  

凰－17  S XA データ処理  

§10． C A L   

1O －1 S XT、HXM Cal  

倹出器及び処理系の或正をするため．検出器把はあらかじめ弱レゝX根源しCdlO9  

22KeV、88KeV）が組み込TiれてL＾る。 通常の観測Modelは PC Mode である   

が、CALになると自動的K PH Mode と友る。  

SXTは．PI－CMで指定したLDとUDの間を波高分析する。 LDとUDの指定  

によっては∴ Cdl＝の22KeVが伝送CHに現われないこともあるので注意する必要  

がある。 図－15b巷照   

HXMIは．P Cl～4の間置波高分析する。 InitialModeでは、22KeV   

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

伝送CHに入らなレつこともあるので注意する必要がある。 図－16参照   

CALはQuiet Mode 時のみ行なレ㍉．Fla re Mode時には行なわなL＾。 7fた   

Fla re Mod e 時にはCAL コマニ／ドがあっても受けつけ左レ㍉  

CA L忙は次の4つの確類がある。  
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A． Rea t Time CM 忙よる CAL  

B． Delay CM忙よる CAL  

C． Fla re 終了後のAu t o CAL  

D． 昼から夜に覆った時の Au t o CAL  

これらの CAL は SXG－E 単独ではなく、他の機器と同時に行なわれる。 又．   

CAL 持続時間はしつずれの CAL においても同一であり、128Secである。   

CAL はDpによわコントロールされているので詳しくはDpの項考参照されたレ㍉   

10 － 2  S X A C A L  

SXA の CAL は．地上試厳時にMDコネククよりモジュレーション をかけた電流   

を流し、SXA内の発光ダイオードを発一光させ．Sensor．処理系のチェックを行な  

う。 前記A～DのCAL とは無関係である。  

フライト時は、Analog HK よ9 SXA平均出力Levelをモニタし キャリプレ   

ーショ／とする。  

§11． H K   

11－1 Analog HK  

SXG－E関係の Analog HKは表－6に示すように温度10点、高圧電源電圧  

4点し1500VをFullSc ale 5Vで示す）、SXA Levelモニタ（平均値 ≒10   

Sec）2点の合計16点であるが、高圧電源電圧及びSXA Le vel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 Diglt al HK  

SXG－E関係の Digit alHK按薫－7に示すように ON／OFFモニタ9点、   

SXT－1、2カウントモニタ（UD以上の／］ルスを1／／つにカウントダウ／）、HXMカ  

ウントモニタ（PC 7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1／25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／／乃 にカウントダウン1、Pla s tic カウ／トモニタ（Plas tic のカ  

ウント数を1／乃13にカウントダウン）、SXAカウ／トモニタがある。   

FLare とQuiet で時間分解能が8倍達うが、F）are時は各検出器のカウント  

数も増加するため、SXG→Eでの処理は変らをレ㌧  
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表一6   Analog HK  

・与、T   ■F．w  
lnl   畑 彗   F  「‾㌃‾丁‾丁さ      1則包 レ ン シ     】l  SXTlリ／－タ子鹿鬼1  F19．51！Fll）．51 W71〉ノ＃l   †80】c 巨L－2う   

トーーー十－－－‾  

き 2  ∠   TL－24   

lミ   5  F20．52 冊71  F20．52 出口；  Tし－25   

4   

F2」．三三  戸コIS5  
1  

TL－26  

Fフ‡．妄ヱ  三  7   

花子   ＿．チ   

う      E   止  よ  
7  「ヱン．三／， 、7  8  SXト1クリ＝くル三上．！  Fガ．：4  Fフ∴三4    〃   仲 TL－28    V／ 7  叫17   Tし－29   S／ユー1ピン一ブ象皐、 トIXM：リノ1ゲ／ん三且．．！．           FJ5－55 W7  訂ミ・与5…   「ト50   
9  SXA－1Lシガ 三旦虎   F～5．55  丁し一51   

＼V7！   

10  SXA－2   F～ヰ5←  Tし－52   
W7   

皿  SXT－HVl／2   電．焦せβ亡■′  

㌣許L紆   C～†5V  Ptて－．叫Fス   

12  HXM／SGF？一HV   F4カム  
W「l   

SxA－1／2   
∫Y」亡1ク山一  

いノき PJT・叫Pr   

襲－7 DigitalHK （Flare Quie t 共通）  
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§12． デー タ伝送  

データ伝送モードには、Da ta Rec oder菅使用した Rec Mode と内の浦上空   

を衛星が通過する間受信される Rea】Mode がある。 これら把よる伝送フォーマ  

ットは、データ識別・1D忙より分離される以外は同一データである。   

又、上記2 Mode には、比較的太陽の静か夜時の親側Mode であるQuiet Mode   

（ビットレ～ト1024Bit s／Sec）と太陽の F）a re を観測する Flare Mode   

（ビットレpト 8192Bit s／Sec）とがある。 これらのMode は通常 Quiet  

Mode で運用され．太陽のFlare 時にFLM、HXM．PXM夜どのカウント数により   

Fla re を自動判定し、Flare Mode にうつ9、1024秒間 Flare Mode で観   

測するFlare Au t o Mode により 自動的に切換えらがしる。 又、RealTime   

CMあるレ1はI）elay CM忙よって Manualに切換えることもできる。   

各Mode での時間分解絶を表－12に示す。  

12 －1  Fla r e Mo d e  

表－8にFlare Mode のFrame Forma t を示す。  

表－ 8  Frame Forma t Flar e  

FLARE Mode〔1Frame＝125mS）   
W  0  口  2  5  4l5   6  7  8  9  10  Ⅷ  12  13  14  15   
U SY〟C rβかど  AllK  

16   

S★Tヱ  

SITl  

－PC   
l   

A・附く  ーPC   

e（J 96 112  SXT】 －PC  SXT2 －PC  山川 ーP〔1  H）州－5 附M－G HX叶7  

り  S X T  

読み出し毎にl）セット盲れる Fla r e 用12 ビットカウンタ にて入力パルス念   

力ラン 卜 し、カウント数をビットリダクションしてメモリに蓄えておき、4 Sub  

Frame（32 Sec）後に出力する。  

また、このデータはQuie t Mode にぉいても 事前のため込み処理としてメモリ   

に蓄えられるが、Quie t Mode 中は出力されないので、4 Sub Frame 経過する   

と常に新しぃデータと罰き換えられる。  
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ii）  H X M  

PClについてはS XT と同様である。 PC 2～7レこついては、それぞれの読   

み出し毎に］）セットされる Quiet、Flare共用の12ビットカウノ∴タ托て入力パ  

ルスをカウントし、カウント教をビットリダクションしてそれぞれのタイ ミン′クで遺  

産出力する。 Flare Mode と Quie t Mode では時間分解能が変るだけでデq   

タ処理としては同一である。  

iii） S X A  

Flare Mode、Quie t Mode で切頼えられるDpからの読出しタイミンクに合   

わせてシリアル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  

で1セットの構成となっている。 ビットの内容は功一18シこ示す。FlareとQu卜   

et ではフレームフォーマットは異なっていちが、時間分解能は共に250mS／1Set   

DATA と浸っている。  

図－18   S XA DATA F o r m a t  

Fla re  Q uiet  

F2n W59  F11W16∩・7  

F2∩十1W59  F11Wl（川十25  

三i）／けクく■  

iv） S G R  

Flare Mode 時はEne rgy Mode のみでDPのPl－CM 忙よりCount  

Mode 奇相定していてもFla re Mode VCなると自動的にEnergy Mode と浸る。   

各エネルキ■－レベル毎の入力イベント／てルスを・一定時間（2Sec）カウントし、エ  

ネルギーレベル毎のカウント数を出力する。  
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12 －2  Quie t Mo de  

表－9に Quie t Mode のFrame Forma t を示す。  

．表一9  F rame Forma t Quie t  

＼  

QUIET Mode〔1 
W  0  1  2   5  4l5  6  7  8  9  10  11l12l15l14l15   
0  SY〈に CC〉かE  

16  Pll〔沌  A－川く  HX叶？   

52  Hストl－う  SXTl  
4日  Hx什4   

64  れ息A  娯血も  共血〔  甘・Hh   
SqR  SズA  

一戸亡   
80  H汁＝  

H川・ら  

11122 HXM・7  

iJ S X T  

読み出し毎にリセットされるQuiet 用1＿2＿ビットカウ／クにて入力パルスを   

カウ／卜 し、カウ／卜数をFlare Mode と同様の ビットリダクションして直築山   

力する。  

iり H‾ⅩM  

PClについては SXT と同債である。 PC 2～7は Fla re Mode と時間   

分解能以外の処理は同一である（J  

jiり S X A  

Flare Mode と Fr am‘e Forma t は異をるが、処理技同・一であるc，  

iv） S G R  

Quie t Mode 時は二Ene rgy Mode と Count Mode とがあり、DpのPl  

－CM一．仁より切換えられる。  

Ene rgy Mode では各エネルギーレベル毎か入力イベント／てルスを・一定時間（16   

Sec）カウント し、∵工ネルキーレベル毎ーて）カウント数奇出力する。  

Coun t Mode ではリ セ ット し夜L，lフリ ーランニングのS一ビ ット カ ウンタにて入  

力パルスをカウントさ・せてかき、読み出しタイ ミンクにかけるカウント数を直棲他力  

する。  
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12 － 3  C A L M o d e  

S XAはCA L 把喧無ざ喝係であるが、SXT．HXM．SGR Qj：CAL忙在ると En－   

e rgy Mode VCをり、各エネルギーL／ベル毎の入力イベント／てルスを・一定時間（SXT、  

HXMは2秒間．SGRは16秒間）カウント し、エネルギーレベル毎の カウント数を   

カウントデータワードに出力する。   

各エネルキーL／ベルは、SXT、HXMが16 ch．SGR が128 ch とをっている。  

CALの時のFrame Forma t を表TlOに示す。  

SGRはSXT、HXMと同じ様・：I｛処，埋を行なうが128 chあるため．1Se tのデー   

タ■缶伝送するの把16Frame（16秒）かかる。  

宗一］O CA L Fr ame Forma t  

Qh＼el再ode F2¶  S（TIs‘V H川  

W  0  口  2  5  4  5  6  7  8  9  10  11l12l15l14l15   
0  SY〟（Cβ0た  〔什0  〔H・0  〔叶0  

し叶l  〔H－l  （H－l   

52  
16  蝕邦  〈一小    HIM・2  

H川う  亡h－2  〔H－2  Ch－2  

48  HIM・I  SqR  Sゞ∧                                                           CH・う  CHう  〔H－う   

6Jl  q且A  穐j血B  異血（  p川k  〔什与  ぐH・与  CHヰ   

80  OS  恥Ilk  日用・5  〔H－S  〔H－E  CH－S   

96  Hy什i  〔H－ら  （トl－ら  CH－G   

112  l佃H・つ  CH－1  （H二7  ⊂小7   

a仏；ぞIMpde F〃、十1  S什t SぺTプ【yH  

W  0  口  2  5  4l5  6  7  8  9  10  11l12l15l14l15   
0  SY〟C〔β0と  CH－∫  しH・琶  川一号  

16  佃邦  〈・小    HIM・2  C卜l・？  〔H－1  CH・1   

j阜  ＿  日付＝  〔トト沌  （H－10  ⊂H－10  

48  H‖卑I  S¢R  Sr∧                                                         CH－＝  〔丹－1l  〔H－1l   

64  電通A  絶血B  央血亡  p－トIK  （叶lコ  （什lヱ  し「トl）   

80  OS  Aイ伏  HX什5  （H－Jう  （什－う  （H－1う   

96  H一汁‘  CH一作  〔叶Iし  CH－1年   

112  Hx叶り  CH一旺  CH－は  CH－は   
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12 －4  ビットリ ダクショ．ン処理  

12 ビットのバイナリデータをプレフィ ックス2 ビット とカウント 6 ビットの計   

8 ビットに圧縮処理するものであるっ  

圧縮方法は表－l．1a（て示し．データ変換方法は章一11bに示す。  

表－11a  圧 縮 方 法  

入ウテ㌧7  了7■’－デ カ  誤つ 〒■t一ア  

ケ）ンI真          ㍍き，∂．dユゴぅタ■β！β5き7ゴノゴ†β・♪β′′   g。8－ 8～β－ βもみ∂Jダ7   

ク  

∂5  af8宣8f〈L＝‡ヨ   田：ヲ冒写7－一宇  
占チ  

う／9  鯉雛′′’  0ク l～ ／／  二  Oクlク」〉（7（ llllll ／／／／／／  

ま2U ノjヰう  8・腰王立甘∵   醍＝＝     ／jヰナ 4クダ∫  ／ク 0 0 ク ク ♂ ジク ∂ ♂ ∂ ♂   田て三‡三言三      J ～liiii；1～i！1   ／／ク／ク／ク／／／／／／   

（○：与り一出力  

表一11b  デ ー  タ 変 換 方 法  

プレフィックス  

B o  Bl   元のデータの算出方法   カウント蚕遡  最大誤差－  

0  0  C   

C米 4十  64   64一－・319  1．8 ％  

1  0  C 米 ユ6 ＋ 320   0′・－  63                                    320′－13∠13  1．4％l  
’‾一i二言‾可       1344一－4095   

C：出力のB2、7のカウント数   

12 － 5  0 S  

ASTRO －AではPI－CMのOSをモニタできる。 Fla re Modeでは8：妙に   

l回であり、表－3（PI－CM・表）のNo＝NとしてF2N・lW64で動作ブロックNoN   

の内容がわかる。、Quie t Mode では32秒に1回であり、FN・n W80（n＝1．2）   

であるL， ただし．Initial－Se t CM（Hea t e r OFF）－によ少 ZnitialSe【  

した場合、このOSモニタと実際の機器の内容が一一致しなく売るので注意が必要である  
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表－12  講酬データ処理の時間分解能  

住 宅  
Å．t√  

ズ．串1、   “  M叫．し湖闇h 養    瑚師糠  佃朋心   塙 ろ   

S）、1■12－PC  2亡ニワ  12－→ 

S入Tl－2－PH  2七叫 16Lハミ・ル  8  
HXM －PCl  1cニ寸 1ライン  12一→B  7．8mS  7．61¶S  純加扇  4SF旦山 の〒‾・9   125mS  125mS  52・8Kらる  範戸ゎ奄   

1S  1S  4．－Kらる  

2 S  2 S  －2S与‘小  CAし ′ヽみ   

SGトトPCl  1こン「  10249包  

SGR－PC2  512シ乞  

SGR－PC3  

SGR－PHl  52レ町／し   （d（125  

しⅥし力合   

4Se＝㍉∩9八1A  4Set外のDA7′1  
5 X A  2％et  16  2らOmSl／  モ／モリーて●■ミJ  色イモリーて■－でユ   

§13． そ の 他   

SXG－E VC側連のある Pl－CABを表－13托∴ 又Dp t D缶表－14に示す  

表－1：う 共涌A PI－CA B  

F LARE MODE   

F 4、2r）．：う6．52 F41V64）く1／8  
し ＿ ＿＿  ）  

F 6、22、38、54 F6W64×1／佃  
（ 
4    14、3（し46、62 

）  

有‾‾‾‾‾‾■▼‾詔】「  

1－J6∠1‾12、28、∠14、60  W6  

名  称  
STA良T／SE．T  －

■
．
－
■
「
．
．
 
 

1
 
 
 
＋
 
 

∵
 
 

．
．
 
一
 

“O   

lt o ‖  

MD   0   

′／  1   

′  2   

′′  3  

／′  

l  

〝  
■－－－ ▲ ▼  －  

l  ／／  

－一－▲  －－ ・一 一一 －・－－一 一」  
／′  4  i  

QUIET MODE   

F2nW16 とF2n＋・W16でbit内の内容はFLARE MODEと同様  
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表－14  Dp－1D ビ ット内容  

▼▼一‾▼‾‾‾‾【▼‾一，‾一 ‾‾‾嶋 

DPID こう  Bit   DPID▲1  

0   

識別   データ   ロ  RECORD      E C      0  REAL  H  MODE  0 ‖   

FLARE   ロ  AUTO  lsox u i 
ロ   恋        MODE l        0  NUAL   0  C   

FLAR号／  ロ   E  
口  

2  

ふT   （E）  

MODE  
3 HIGH ロ   

FLARE   
0  

/01 

Cl  

LOW  ロ  ENABLE  

FLARE   
‾  5  FLARE MAC  l  STOP    ‖ ，FLAREll   NABLE      0  NORMAL  l   Ulさ   CONT    CONT  0  ABLE   

RBM  
ロ  HIGH   

6   

（VETOJ   

ロ  ON  RBEND  
7  CAL  

FLM   0トoFF  

BOTH  
l
一
l
 
n
U
 
‖
U
 
l
‖
 
 

▼
一
一
 
 

．
 
L
A
。
 
 
 F
 
 
 

川
一
別
 
 

F
一
H
 
 （l；了キ  

り＝oFF）  

」 」＿」＿－．＿＿ ＿＿＿  

FLM li         （l・  

CRD （1  
LEVEL /1 

ト
【
－
 「
【
T
．
 
 

1
1
∩
、
二
日
 
 
 

馴
R
D
V
E
L
 
 

〔
r
 
C
 
E
 
 

L
 
 

【  

r  、1㌢  
一（）】  

＿＿1【1＿■＿⊥】 ＿．＿＿“＿」  

Fla re、Quie t 共通  

D p－1DI  Fl、33  W67  

D p－トD2  F2  W67  

D p－1D3  F34  W67  

§14． お わ り に   

以上ASTRO－AのS XT．HXM．SXA、S XG－E について鞘梢したが．データ   

処理．データ伝送の細部に明してはDp、HK、コマニ／トシステム等と常接た関連語も   

ってレゝる。 これらの項も合せて奉照されること奇瑞望する．へ   

又．衛亀の壌勢決定、制御のためにはG＾S、HOS、SAS，AC 等も参i号（i．されたしへL．  
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1－2 太 陽 r 線 観 測 装 置 （SGRJ  

東京大学宇宙裾研究所  近 囁 一 郎   

立教大学理学部  奥 平 滑 昭  

平 島  洋  

書 森 正 人   

明 尾 電 気 （株）  

1．観 測 の 目 的   

太陽フレア時には粒子の加速がおこり、加速粒子と表面物質及び磁場との相互作用  

の結果、電波からr線に至る広範走破長城の電磁波が強く放出されることが知られて  

いる。 これらの電租波の観測は粒子の加速磯臥 さらにはフレアの発生機構を解明   

する上で重要を鍵とをるが．電波及びX線の発生は電子成分の加速に起因しており、   

それらの観測に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r線の発生は原子核成分の加速に起因しており．その発生強度も電波及  

びX線に比較して′トさいために観測がむずかしく、データもきわめて少数例に限られ  

ている。 このためにγ線の精密観削が強く望まれている。  

本観測では、上線検出器として Csl（Tl）－Plastic Scin ti11a t or の   

Phoswich 塾を用いて太陽フL／7時に発生する 200－9000keV のT線を観測   

し、所期の自的を達成しエうとするものである。   

観測の対象となる主なラインT線としては、陽電子消滅で放出される 511KeV  

ライン、蚤水素核生成時に放出される 2231keV ライン及び重核の励起核から，放出  

される核㌻臥12c★（4438KeV）、14N＊（1632、2312keV）．160★（6129、  

6912keV）及び20Ne米（1634keV〕などのラインであり、フレア時にこれらの  

ライ／r態の強度及び時間変動を高精度で観測する。 さらに高エネルギー電子の制   

動幅射によって発・生する連続㌻線も観測し、徴X線のテープと比較．検討しフレ7現   

象の解明を行う。   

また．上述の太陽フレ7以外の時期には．計の天体現象といわれている手首r閣バ  

ーストのモニターカウンタ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 線検出器  

太陽フレアにともなって発生する 200－8000keVのr線を観測するために第l  

図忙示すような CsI（Tl）p Plas tic Scinti11a t or の Pho swich 型検  

出器を用いる。 Phoswich 型Scintillation’検出器は二種類の Scin－   

tilla to r からなる検出器を一本の光電子増倍管で集光し、二種類のScin til－   

1a tor の蛍光？域衰時間の差を電気的に識別することによ少、入射放射棉がr親であ   

るかまたは荷電粒子であるかを区別しようとするものであり、荷電粒子の back－   

ground が大きい中で強嗟の小さいr標を観測する場合には有効を検出方法となる。  

第1表に Csl（Tl）と Pla s tic Scintilla t or の諸特性を示－T。  

螢光量  暫 …夏  螢光 ♯】figure   滅裏時間  

変換効率享of merit；貴大値  

○  

波長（AJ  

屈折率  

しnS）  

4200  

・・・5700  
Tl）   1100  55  0．05  4．51 11．7  

r  

■
－
．
＝
．
■
】
．
－
－
 
－
 
 
 
 
－
 
 

Plastic  

Scintil】ato  

NElO2  

0
 
 

5
 
 

2
 
 

4
 
 

米 アントラセン奇100 とした相対値  

第1表  各種シ／二／チレ →ク ーの特性   

この検出器牒：T傾が入射した場合には、Plas tic Scin tillator を透過し   

て CsI（TIJ内でその全エネルキーを失夜う場合が多いために光電子増倍管の出力   

信号の中で立上り時間の長い CsI（TIJの蛍光成分が大きくなる。  

一方．荷電粒子が入射した場合には、Pla s tic Scin tilla t or 中でも大き夜  

エネルキーを失夜うために、立上り時間の短い Plas til：Scintill■a tor の螢   

光成分が大きくなってくる。 このよう忙して出力信号中に立上り時間の宅＝ハ成分の   

有無にエり、入射放射線が荷電粒子であるかまたはr繊である▲かを区別することが可  

能忙なる。  

なお、このγ線検出器の軸方向は衛星のスピン軸に平行であり、太陽方向を向いて   

レゝるが、太陽「凍に対するS／N比の向上をはかるためには視野を制限するコリ メー  
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クーをつけることが望‘ましい。 しかしながら透過力の大きし（㌻磯をシールドする た   

めには．相当大きをコリ メーターが必‘軍となるため．本観測ではi孜りつけなレ㍉  し  

たがってr線検出器（・ま方向性をもっていない。   

このr額検出器が横出できる太陽ラインr根強濠の下剛宣告推定すると10 
‾2  

，2 
photons cm s，1・程壕と浸り、予想されるラインT頓強碇と比成するとSGRは  

重要変2以上の大き夜太陽フレアの時に発生するラインr線を観測することができる   

と考えられる。  

3． エ レクト ロ ニク ス  シ／．ス テ ム  

Csl（Tl）一一Pla s tic Scin tilla t or の Phoswich型 Scin tillaq  

t or 甲でつくられる螢光は．光電子増倍菅 EM19761NB ンこより電気的信号に変換   

されるが、CsI（Tl）からの信号（T感信号）は．アノードから cha rge s ensi－   

tive preamp，を通して取9出、きれ、Slow amp．、1inear ga te 及び可変  

amp．を通してP H Aでパルス波高分析される。 一方、Plas tic Scintil－  

1a tor からの信号し荷電粒子信号）はEMI9761NB の第11段ダイノ】ドから   

voltage sensitive pr eamp．を通して収り出され、fas t amp．を通した   

後、highleveldiscriminator で荷電粒子を判断し除外される。  

ノてルス処】理系のブロ ック・ダイアクラムを第2図に示す。  
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S〔iR．い＿＿ （〔S A OuTI  

「‾‾‾【l  

＼・－1．－  ∴  

PトCトIF t）  

」    sGR  
P H T  

EM19761NB  
ーーーーー O PlaStiC  

－∵－‥・て  

：0＝）ケ丁‾W  

こ■  

：  

8LR；8dSe L■〔P Resto「dtい－†  

PHAIPulSe＝i筐htAndlyZer  

bLC）もeldッし■■■leCljppinB   

㌃  

窮2i宮I S GR Block Diagrlam  
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観測されるr線のエネルキー範囲は．初期設定において 240－6480keVで、  

この範笥菅128チャネルのP打Aで制定するが、観測上i28 チャネルを P H－1  

（240－720keV）、P H－2（720－2640keV）及びP＝二3（2640－6480   

keVJの三つに分乱し、それぞれを 32、48及び 48チャネルで波高分析する。  

また観測されるエネルキー範閻は PIコマンドにより四段階忙変えられる。エネルギ   

ー範周及び1チャネル当りのエネルギー幅を窮2表に示す。  

…．．  －1  P H － 2   

（48 チャネル）  

900－3300 keV  

（50   keV／CHノ   

810－2970 keV   

（45   keV／CH〕  

720－2640 keV   

（40   keV／CH）  

P H →1   

し 3 2 チャネル）  （48 チャネル）  

3300－8100 keV  

（100  keV／CHノ  

300－900 keV  

（18．8 keV／CHJ   

270－810 keV   

（16，9 keV／CHJ  

240－720 keV  

＋
 
 

－
－
－
」
「
－
2
－
・
・
・
ま
 
 

2970－7290 keV   

（ 90   keV／CH）  

2640－6480 keV   

（ 80   keV／CH）  

芸十  

（15   ke  

630－2310 keV   

（35  1（eV／CH）  

2310－5670 keV   

（ 70   keV／CH）  

210－630   

（13．1 ke  

」二  

茂 初期設定  

第2表   PH MODE におけるエネルギー分割   

このようにr態のエネルギースペクトルを測定するモードを PH：：MODE といレ＼  

太陽フレ了時（FLARE MODEトではラインr線の三瓶慶を求める必要から PHMODE   

で観測が行われる。 またこのモードにおける時間分解能は2秒である。   

一方、太陽フレア時以外の QUIET MODE では、宇宙r線／：～ストをモニターす   

るために．上述のPH MODE以外に、PH一ユ，2，3の三つのエネルギー範閣のr  

線カウント数を測定する PC MODE にも切り替えることができるようにをっている。   

PC MODEは時間分解能 0．25秒で、バーストの速い時間変化の測定に適してV，るこ）  
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4． FLARE MODE と QUIET MODE   

前述したようにS GR には二精確Z）動作モードをもってL・1る。 FLARE MODEで  

はPH MODE に限られ．r碗のエネ）L／ギーVC関するデータ S、GR－E’がDPへ送られ  

る。 一方、QUTET MODE では PH、PC レ1ずれのモードも可能で PT コマン‘ド   

により切り替えられる。 PC MODE ではr簡のカウント数把関するデータ SGR－   

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

れる。  

（i） S G R －E  

このモードでは SGR は128チャネルのr線 スペクト ロ メータとして動作する   

r繚を検出するたびK∴ そのエネルギー情報を信号にしてDPへ送る。DP では割  

込み処理によってエネルキー信号把対応して0から127 チャネルのいずれかに入   

れられる。 計数は－ 0チャネルから127 チャネルまでを逐次よみ出すと同時に   

リセット し、再び集積を開始する。 lフレームの間に8チャネル分よみ出すので   

］28 チャネル読み出すために16 フレームかか9、時間忙して FLARE MODEで   

（d：2秒、QUIET MODE で16秒かかる。 したがって各チャネルの読み出し間   

隔及び集確時間も FLARE MODEで2秒、QUTET MODEで16秒である。  

匝） S G R －C  

このモードでは3チャネルの分解時間の短いr線検出器として動作するので．太  

陽活動が静穏を期間、手首r椴′て一ストの新制佐用いる。 PH－1，2， 

ネルキー範現に対抗したr頼のカウント数P C－1，2，：うをD P内のカウ／クー   

に集積し．そのカウント数を1フレqムの間にP C－1はzl回、P C－2，3はそ   

れぞれ2回よみ出す。 したがって分解時間はP C－1ではO．25 秒、P C－2，   

：うではそれぞれ0．5秒と在る。 左お、リセットは行われなレ㍉  
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5．その他  項 目  

○  データ  フォ ーマ ット  

○ IIK（D－HK．A－HK）  

0 コマンド （Real Time CM．．Pl－C  

に関しては∴ SXT，HXM の項を参照されたレ㍉  

6． お わ り に   

以上、ASTRO－AのSGRについて解説したが、データ処理，データ伝送の細  

に関しては∴ DP，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。  
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1－3 軟X線輝線スペクト ルの親側（SOX）  

東大天文台 田中捷誰 萌 葱三 守山史生  

宮崎英昭 熊谷収可   

明星電気（株）   

理学電顔（珠）  

§1． 観 測 の 目 的  

過去に於ける太陽観測衛星により フレ7の時忙生成される高温フーラズマの性質はか   

なりわかってきた。 しかし基本的夜加熱機構即ち磁場（電流）のエネルギーが熟エ   

ネルギーに変換される過程を明らかにするには未だ情報が不足している。 加熱機構  

に関して現在2つの仮説（非熟的電子の熱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め把は急激に加熱されつつある非平衡高温プラ  

ズマのかをり詳しい分▲光診断を平均的夜加熱時間（数分）よりずっと短い時間分解能   

で行う必要がある。   

SOXでは，特殊な分光方法を用いて加熱過程にある高温プラズマから放射される高   

階電離鉄イオンの輝線スペクトル、及び椋プロフィルを高■ハ時間分解離で観測するこ  

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。  

・（1）加熱の初期に放射されるであうう低電離イオン（Fe＋16～Fe＋20JからのKα  

韻の強度、時間変化より非熱的電子生成と熱的プラズマ生成の時間的，貴的薗森閑係  

を調〈こる。   

（2） 電子温度 ＝司一イ オンの出す2輝線の強濠比又は連続スペクトルから求める）  

とイオン温度（輝線ドップーラー幅より求める）の大小関係による加熱機構の診断．。  

（3）非平衡加熱（冷却〕フ‾ラズマの各種分光診断（電離温度、密変、プラズマ運動等J   

（4） 連続スペクトルの偏光測竜（電子ビ ームとの衝突により X態が放射される場合）  

フレア初期の加熱は硬Ⅹ線ペーストとほぼ同時に准行し、数分で極大温度に到達す  

ることが知られているが．軟X線フラ ックスはこの後に増大し続け、更に数分′－15  

分たって極大に遷した後ゆっく り（数10分、10時間J減少する。 この2つの極   

大のずれは∴ 初期加熱の後熱流により大男忠の低温領域が2次加熱されるためという   

仮説がある。 この仮説の検証及び冷却過程の解明のため梅大1／2 後の診断が重要  

となる。 この17tめ SOXと FLMにおいてはFlare mode直後の Quie t  

mode 中の観測は重要を情報を提供する。  
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SOX の分光方法は．衛星のスビニ／を利用するため従来同時には得られなかった高   

い時間分解能と高山波長分解能を重ね備えており．又分光と同時に偏光も測定できる  

利点を持つ。 同蒔湖に存在するであろう SMMと比べて波長、時間分解能に於ぃて   

は同程直の2感度に於ぃては数倍の性能を有する。  

§ 2．装 置 の 概 要   

S OX はブラ ッグ結晶から成る光学系．Nal（Tl）シソチレ，ションカウンタ の  

検出器系及び信号処理回路系と高圧電源から成る。 光学系と検出器系は分光器を形  

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

2つの検出器系は共通の高圧電源に接凌がれている。 分光器は第l匡】に示され、信  

号処理系、葛臣電源を内蔵する。 分光器中の基準面Aは衛星のスピン軸方向に精度  

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

と徴′」＼角オフセットされる必要があカ、又設定スピン軸と其のスピン軸（D問の誤差は   

できるだけ／」＼さくされる必要がある（約6分以内．§ 3参照）。 又．スtごン軸の安  

定性も問題把を少、振幅はオフセット角のl割以内に収められるのが望せしい。   

太陽Ⅹ線は2つの衛星得（50×50mm及び 57×57m叫から入射し、22cm長の衛  

星上部通路を通過した後、分光器の前面に設けられた50 × 50 の視野のコリメ→ク   

でしぼられ．結晶把よ．カブラソグ反射を受けて固定検出器托入る。 コリメークは、  

dif fuse X練成分等を遮断するためのもので、視野はスピン軸が最大 2．50までオ   

フセット しても観測可能になるよ うにとってある。  

§ 3 光 学 系 （ブラ ッグ結晶）   

SOXの分光方法の概要は第2図に示す。 又．使用する2つの結晶の特性等は表   

1にまとめる。 仙股にブラ ッグの干渉条件を満たす波長（ユ）は結晶へのX繰入射角を  

♂ として  

J＝ 2d sin∂  

て表わされるが（2dは結晶の格子定数）第2図に示す分光方法では フ■ラ ック角〃は   

結晶とスピ／軸のなす角α、スピン軸のオフセット角J、スピン角？によタ  

Sin e ＝ Sln q COS ∂ ＋ cos a sln ∂ cos p   

で表わされる。 表1の2つの結晶については（∂ を徴′ト角として）  

siO2：j＝1▲856＋0．0167・∂b）cos甲 （オングストローム）  

Ge j＝1．860＋0．010・ ∂b） cosや （オングストローム）  
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となる。 分光波長はブラック角でα－∂≦β≦α＋Jの範瑠である。 色々左オフ  

セット角（8）忙対する．分光夜長範用を表2に示す。 全波長域のスキャンに要する時間  

はスピン半周期分（6秒）であるが、波長忙よって時間分解能は6秒から12秒に及  

ぷ。 カウ／ト教は15．6mS毎にサン■7ルされるので．この時間内のスピン角の変  

化 dp＝ 0．460に相＝当する d j（＝ 2d sin ∂ cosα Sin？・d？）の分解能のスペ   

クトルが得られる。 このdユ（スキャンステッフ‾）はスピン角（9）によって変化するが．  

結晶固有の分解能（ロッキン㌧グカーブ半値幅）の前後の値をとる（表1）。   

表1に示されるように SiO2（SOX－1）は 広波長域を比破約低分散で分・光し．  
0  〇  

1．94A 付近のKα 繚から1．78AのFe XXVILy a線せでカ／（－し、Ge（SOX－  

0 2）は1．85－1．87A の狭波長域と高分散（0．0002A＿）で分光して輝線プロフィル、   

電子温度等今別定する。 夫々の結晶で分光される主な輝備のリストは表3に示され   

る（輝線は全部で54本あるJ。  
O  

SiO2系が1．78－1．94Aをカノミ・－するため把は設定スピン軸の精度が問題にをる．   

スピン軸か誤差の許容匿はオフセット角と共に増大し．J岩 0．750では2．1分、∂＝  

1．20では29分である。必凄夜波長領域をカバーするにはオフセット角が大きめの方  

がよいが．あせカ大きく怒ると波長分散が雇くをるので、SOXとしては ∂＝lO T  

20が望ましい。   

輝線の全力ウノト数NはN＝」一旦旦ヱで与えられ（Ⅰは地球軌道でのX線強亜、A： 也I  

有効面領、り：全勅峯．R：積分反射能．ひ：ブラッグ等価角速度－0．007J分光  

器のSenSitivityは誓で決定される。検出器のノイズを含めたノてックグラウン  

ドは15．6mS当り1カウント以下であるので検出しうる最′j、強度は29pb。ふ‾2す1  

（SiO2）87phcm二2s‾1（GeJである。 これはFeXXVの共鳴聴＝1．855且）につ  

いてのemission rneasure（Ne2v）に操守すると夫々1045・5、1045・9に相当  

し、かなり小さなサブフレアせで駒馴可能となる。  

§ 4．検 出 器 （シンチレーシ′ヨ．ンカウンタ）  

ブラ ッグ分光では検出器の工ネルキー分解能はあまり問題にならないので、ニダイナ   

ミ ックレンジの大きなシンチレーションカク／タを使用している。（フレア軟Ⅹ穣の   

強度範鵜は6桁に及ぶJ。 検出器はBe窟（150 〃m侮りへきかい面で切断された   

NaI（Tlト結晶、PMT（EM19750NB）から夜9、前面に Cd22KeV の攻正態源   

をとりつけてある。 PMTの有効径は 5cm であるが、光学系前面のコリメークに   

より絞ってあるため、実一際の入射光はSOX －1で 26’×26mrn、SOX－2で 30  

×30mmである。 これはブラック反射角鹿がス■ビ／と共に変動しPMTの異なる場  
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所に入射するための対策である。 検出器のエネルキー分解能は 5．9KeVで約50％  

であり、－300－ ＋500cにかぃてノイズスペクトルと信号スペクトルの十分充分離   

がなされている。 高圧は約1100Vで使用しPMTのブリーダー旗掃は 230MJl、  

ブリ ーダ→電流は4．．8 〃Aである。 このブリ ーダー電流は最大了ノード箇流0．5〃A  

（3×105cpsのカウントに相当）の約10倍にとってある。 なお、ブリーダー塘抗  

値を十分大きくとってあるので放射領常において高圧を下ける必要はをいと考えられ   

る。  

§ 5 観 測 モ ー ド   

S OXのデータ処理にはカウントモード（SOX－C）とエネルキーモード（SOX －   

E）の2つがある。 カウントモードでは2つのディスクリレベルの範軸内の波高のパ   

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、Flare modeのときには 連筏的にデータ処理  

を行う（4 SF遅れのテ一夕）のに対し Quie t mode のときには8秒間データを連   

続的にとり．それに続く 56秒間はデータ取得を休む。 エネルギー・こ巨－ドはパルス  

波高 を16チャネルに分けて各チャネルに入るカウ／トを集横するもので（Flare   

modeでは250mS間の集積、Quie t mode では 2 S間の集積）、通常Cdの滴源   

による較正に用いる。 DP内でのカウントモードからエネルギーモードへの切凍えと  

同時にSOX内のパルス処理系で高ゲイン（×1）から低ゲインし×‡）への切換が  

自動的把行われるようになってか少、このゲインの切換えで Cd碩源のエネルギーが   

鉄輝線の土ネルキー鎖域へ入るようになる。 一方、後に述べるように PIコマンド   

でゲイ／の切換脅禁止することができるので高ゲインのせゝエネルギーモード、又低  

ゲインでカウントモードにすることも可能である。 4つの観測モードでの測定対蒙  

を表4にま とめるく，   



表1   分 光 器 諾 特 性  

SOX － 2  SOX －1  

SiO2（10To）（6．69Å）  

16．11lO   

133 × 44 mm  

結     晶（2d）  

結晶とりつけ角度回  

Ge（4軍2）（2．30且）  

53．986D   

5 3 X 40 mmm 寸  法   

有 効 面 億   

Lロッキングカーブ半値惜   

波長分解能   

波長ステップー   

．積分反射能  

6．76 cm  9．O cm  

／′ 15  

0．（10047丘  

0．0001－0．0011展  

50×10－6rad  

／′ ユ 5   

n O．00010 A  

O．00002－0．00023Å  

30×10－6rad  

l．0⊥4．0×10－2cm2s  

イオ／温度   

電子温度   

ド ップラ ーシフト  

efficiency〔＝聖p）・2．2～10×10‾2cm2s  

周り定物理量  電離温度   

密   産   

Kα  

連続スペクトル  i偏  叱  

偏  光  

50 × 50 mm  

26 × 26 mm  

57 × 57 mm  

30 × 30 mm  コリメーク寸法  

表2 ノスピン軸オフセット角（∂）と分光波長範囲（り関係  

オフセット角（∂）  SOX －1   

1．772 －1．940 A   

l．744 －1．968 A   

l．721－1．991A   

l．665 － 2．046 A   

l．574 － 2．135 A  

SOX － 2  

1．843 －1．878 A   

l．837 －1．884 A   

l．832 －1．888 A   

】．819 －1．900 A   

】．800 －1．918 A   

1．70  

2．50 」＿＿∵  
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表3 主 要 鉄 輝 線リ スト  

SOX－1  波 長   

1．938～1．930A   

l．928・－1．897A   

l．886   

1．875   

1．865  

1．855   

1．8895～1．8618A（16本）   

1，8743～1．8604A（6本）   

1．8500   

1．8551   

1．8677   

1．792   

1．787   

1．784   

1．79  

K。 F。＋7⊥F。＋15  

Kα Fe ＋16～Fe＋20  

Kα Fe＋21（B）  

Fe＋221S2S22P→1S22S2  

Fe＋231S2S2P→1S22S  

Fe＋241S2P→1S2  

Fe＋23（inner shellexcitation）  

Fe＋24（官主…と孟呂！左冨で王呂。J  
Fe十241fP→1s  

Fe＋24 3 p→1s  

十2▲ 3 
Fe  s→s  

Fe ＋241p；→－pO  

Fe＋24 3po→3 
s  

Fe十241 s →1pO  

＋25 2p →1 
Fe   s  

表4 モ ー ド 別 観 測 対 象  

フ レア：鉄輝標（1．78－1．94A．）のブラッグ分▲檻一通常モード  
‡一高ゲイン  

ヵゥハモード  

ノ  （SOX－C） I  

し低ゲイン  

し非フレ7‥バックタラウ／ドのカウント数  

○ ．フ レ ア：0．59－0．65A（3次）連続スペクトルのブラッグ分光  
J  

し非フレア：Cdソースのカウント数  

フ レ ア：ブラッグ分光された鉄輝線の波高分布  

非フレア‥バックグラウンドの波高分布  
高ゲイン  

エネルキーモード≡  

t）   二 
． 

（SOX－E）  

し低ゲ  
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§ 6．処理系ブロ ックダイヤグラム  

SO Xは∴ 合計2ケの検出器に対し2ケの信号処理系が用意されている。 これら  

の匂路は基本的には全く同等で、各々のX噸のカウント数（検出信号；P C）と、そ  

のパルスの高さ（エネルキー：P H）が測定できる。  

S OX処理系のブロ ック図を匡－ 3に示す。  
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§ 7 通常コマンド（CM）及びPIコマンド（Pl－CM）   

1）表→5に、CM頂目表を示す。 SOX一口V ONは2寛操作コマンド とをっ  

ている。 又 HV～ALL OFF、PI－ALL OFF及び CAL ONはSOX単体だ  

けではなく、他の機器にもー斉に送信される。  

表－ 5   CM 項 目  

R こOL 内容   考 

備  

N  ダブノレCM＃  

F  SOXでは直接受けない   

0Ⅹ打VOFF  〝   

′′   

CM．頃 ヨ  CONT  

SOX ON   

SOX－HV ON  

に  

SOX 甘V O  

SOX HV OF   

SOX OFF、S   

CAL ON  

－ 

HV ALL OFF  

PI ALL OFF   

CAL ON  

米 AD9－EX3及びADlO －EX4は CM－B ON  

こ・   
2）PI－CMは表16に示すようにSOX忙つぃて2つの機器指定をもっており、  

Dis criLe vel、Gain、 高EE電源電圧、Cal等の切換え、コント ロール等ができ  

る。  

表－6   Pl－CM 頃 日 表  ■⊃印はInitial  

‾叫 ■ ‾ ‾■，れ ▲‾■‾‾】‘′‾▼‾－  「‾‾】‾▼‾－【‾▲＋、▲   

G ain  H V  

ー10〔％〕   

0〔％〕  

4．5 KeV   

4．O KeV   

3，5 KeV  

11113．5KeV  

12．OKeV L：工亘）  

笥  
00Ⅰ  

SOX －1  01ノ111  
1l十10〔％〕  

0ト30〔％〕  

10．5KeV   

9．OKeV  空軍」3・0  

cri  
＿ L  

Lower Dis  Upper Discri G ain  

ー 

ニ：∴＿ニーニ  

4．5 KeV   

4．O KeV   

a 5 ⅩeV   

3．O KeV  

1 1 

（⊂互）  

01   

0 0   

‡  1 0  

X
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01110   
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§ 8．エネルキー範細  

説剰エネルギー範閲は、Lower Disc ri（LD）とUpper D・iscri（UD）の問   

であり、そのLD及びUDはPI－CM（表－6）によ9独立に指定で車る。又Pt－   

CMのGain コントロール忙より．－10％、0％、＋10％、十3O％ と処理系の Gainが  

可変できる。 又高圧電源電圧も PI－CMにより 4段滞に可変でき、これによカ検出   

器（PMTJのGain を変化させられる。 さらに検出器及び処理系の校正用である  

ため．．あらかじめ検出器佗組込んであるX韻源（Cd】Oq22KeV）のカウントも加わる  

が、CALを行うことにより．LD及びUD を3倍VEすることができる。これらのCM   

及びPI－CMによ少広い範闇把渡って細かく帯＝則エネルキー範職を設定できる。  

S 9． デ ー タ 処 理  

SOX－Eでのデータ処三哩には、X鰻1カウントに対し1つのバ）L／スをDPに 送る   

PCと、入射X線を16 chに波高分析して汲高値に応じた0、15 のパルス列を出力   

する 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。  

1J P C  

後述するようにTM伝送容量は．Fl：1re Mode では 4095 Count〆15．6   

mS（Max．Coun ting Ra t e 262 K Count s／sec）であるが．SOX－E←◆DPE  

間のイン’ターフェイス条件（PCパルス惜2 〝 Sec Min‥ デューティサイクル50％   

以下）昨■よ9PC処理時間（Dead Time）5FLS／Countと夜9．Max．Counting  

Rate 200K Counts／Sec と在る。 処理タイ ミングを図－4忙示す。  

図－4  PC処理系タイ ムチャ ート  

入力ノてルス  

出  力 PC   

D ead Time  
（この間に〈る次の  5IIS  

‾ ‾‾‾■－‾‾  
‾‾1  

くルスは受け付けをい）一  

4J－S  
UD以＿卜  
（Anti′くルス）  

ー】 「■‾一  l  
l  

「付け帥  
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2J PH  

LDよりUDまでの／；ルスについて．入力パルスをピークホールドし、PA ク  

ロックと同朋をとり、定電流放零し0クロスするまでの間PAクロックを出力する。   

さらl仁3KeV～13・．5KeVの間をTMの16chに出力するため4Pulse 分力 ッ卜  

し．これをPH出力としてDP二＼送る○   

テ一夕処理時間（Dead Time）は100FLS／Countである。但し、UD以上の  

パルスについては5〝 Secと在る。 これらPHの処理タイ ミング図を図－5に示‾も  

又、TM伝送チーY二／ネノしとエネルキー範閻は図一6に示す0  

図－5  P H タ イ ミ ング図  

‥二∴‾   ＿」     ヽ 入力ノてルス  

二二L  100J－S   Dead Time  
（この間忙くる次の  
パルスは受け付けなレり  

P A クロック  

Peak Hold  
定電流放電  

5／一S、・81／一S  
処理時間  

A／D 出 力  

PE 出 力  

PH 出 力  
0一－15Pulse   
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図一6 SOX PH－CHのPI－CM VCよる変化  

Calの噂はエネルギーが3倍にをる  

Lower Discri以下のTM－CHケまt’0’‘が出力される  

U【） niscl・1  1－0Ⅵ・eI nis⊂＝  

0．45Kc＼ンt〕l・l  

P ‥  

o  1  2   3   4  5   6   7   8   9 火eV′  

．＿＿‖＿＿＿．＿‾「二二  0．53 KeV／Cl－1  

0 】  2  3  4  5  6  7  8  9  川10・5 KeV  

0．6 KeV／のH  

o 1 2 3  4  5  6  7  8  q 】O l】121くeV  

0 】 2 3 4  5 6  7 8  0 柏1112 】3135上くeV   

† i ： ：  TM－（Jll  

12 3 4 0】2 3 4 5 6 7 8 9101】12131415  
ーー－1・「－「   

でM 伝送チャ ンネル  

§10．CAL   

検出器及び処理系の校正をするため，検出器忙はあらかじめX綿源（CJ脚22KeV）  

が組み込まれている。通常の親側Modeでは22KeVはVD以上になっているがCAL   

に75：ると処理系のAmp Gain が1／／3 となり 22KeVがTM伝送ch中に現われる。   

又、PC Mode 中でも CALにをると自助的忙PH Mode と在る。   

CALはQuie t Mo de 時のみに行い Fla r e Mod e 時には行わな   

また．Flar e Mode 時に吐CAL コマンドがあっても受け付け75：レ㍉   CALには   

次の4つの価額がある。  

A．  Real Time CM による CAL  

B．  Delay CM 忙よる CAL  

C． Fla r e 終了後の AUTO CAL  

L）． 愚から夜になった時の AUTO CAL  
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これらのCALはSOX単独では浸く他の機器と同時に行われる。 又CAL持続   

時間はいずれのCALにおhても同一であ9、］28 Sec である。  

又S OX に吐．DP PI－CMにSOX CAL Enable／Disable があり、Dis－   

able にしておけばこれら全てのCAL を受けつけなLn。   

SOXのPl－CM VCあるCAL ON／OFF は処理系のAmp Gain を1／3にするだ   

けで他の変化はない。 従ってこのPI－CMでキャリ ブレーンョノを行う場合は DP   

PlqCM忙より SOXをエネ，）t／キーMode にする必要がある。 このPI－CM によ  

るCALの持続時間は次のPI－CMによ9 CAL OFFするまでの問であb自由に選べ   

る。  

CALはDP忙よりコ／トロールされているので 詳しくはDPの項を参照されたレ㍉  

§11． H K  

衛星内センサー等の機能をチェ ックするため把上‖いに寝次の棟を信号が伝送されて   

いる。 SOXに関するものには表－7に示す様にAna Z og HK と Digit al HK  

とがあるひ 表中SOX‾耶は声圧電源の電圧をモニタ‾するもので、1500Vを  
Fu71Scale 5Vで表示する。 TL－33 はSOX の結晶温産を測定する。  

又Digit alHKのSOX－GAINはCAL状態になった時のIDである。  

表 － 7   H K  

iJ  Analog HK  

名      称  F  W〔F〕  W〔Q〕  SOX－HV  6．38  71  81  SOX TL－－33  2／l．56  71  81   
ii） Digit al HK  

FLARE．QUIET 共 通  

F56、 W67  

b．it  名  0  SOX ON／OFf  ロ  SOX－HV ON／  2  SOX－GAIN f   
‾73－   



§12． デ ー タ 伝 送   

データ伝送モードに按、Da t a Recode r を使開した Rec Mode と 内IZ）浦］＝   

空曹衛亀が通過する間受信される RealMode がある。これら把よる伝講フ＊－－マ   

ットは、データ細別IDにより分離される以外は同一データである。   

又、上記2 Mode に吐．比較的太陽の静か夜時の親側 Mode である Quie t   

Mode（ビットレート L O24 Bi（S／Sec）と太陽の Fla re を観測する Flare  

Mode（ビットt／一 卜 8192 Bit s／Sec）とがある。 これらの Mode は通常∴   

Quie t Mode で運用され、太陽の F）are時にFLM．HXM、PXM75：どのカウント   

数により Flare を自動判定し Fla re Mode に移り．1024 Sec 間 Fla re   

Mode で観測するFlare Au t o Mode により自動的に切換えられる。 又Re al   

Time CMあるL＾は Delay CMによって Manualに切換えることもできる。   

SOXに関しては Flare Mode と Quie t Mode とはビットレート が 異なる   

のみでデータフォーマットは同一である。  

DPのPl－CM、SOX Mode E／C VCよ9 Energy ModeあるL＾はCou‘nt  

Mode に適訳できる。 各Mode での時間分解能を表－10忙示す。   

1）  Co u n t Mo d e  

Fla r e Cou n t Mode は15．6mS 毎に1）セ ット される Fla r e 用12 ビ   

ットカウンタにて入力パルスをカウント し．カウント数をビットリダクションしてメ   

モ1）に蓄えておき4 SF し32 Sec）後に出力する。 またこのデータは Quie t   

Mode においても事前かため込み処理と してメモリに蓄えられるがQuie t Mode   

中は出力されないので4SF経過すると常に新しいデータと苛き替えられる。   

Quie t Count Mode はFla re 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 F】are レートの－ままでメモリに蓄えておき、そのデータを  

軍き込みの1／8 のレートである Quiet レー・卜により読み出して 64秒の間に出力   

する。  

衰－ 8  SOX PC Mode の伝送7ォーマ ット   

Fla re Mode（lF＝125mS）、Quie t Mode（IF二＝1S）  
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2） Ene rgy Mode  

SOX－Eよ卓出力された PHデータ忙より エネルギーレベルを識別した後、メモ  

リをカウンタとして使用することにより各エネルギーレベル毎の入力イベ／トノヾルス  

を．一定時間（Flare Mode では250mS、Quie t Modeでは2S）カウントし  

エネルギーレベル毎のカウント数を2Frameでlセット（16ch分）出力する。  

このフォーマットを表－9レこ示す。  

表－9  P H デ ー タ フ オ → マ ット   

FLARE Mod e （PH）F2・n  SⅨ一1SりX－ゼ  

】3i14い5            匝l9寧q．！ lCHICHl  

0‡1i2！3！4          l  

0■－‾TiY；ccムDE    1  

132  48  64 共軌   共通B  夷盃  80． 璽    畳  96  l l  112   
（  

FLARE Mod e （PH） F2・n＋1  mSOX－一っ  

s㍊。1。L蕊トヲ  ■   0  

16    ！    32   H  【 48  】 64 共臥  貞B  ● ＝亘  80    ‖  96    」ナ12   

O QUIET Mode （PH） も同様であるc，  
し⊃ PH DATA は表の様に 2 Fr ame で1DATA と75：る。  

表－10 DATA 処理の時間分解能  

Sumple  FLARE Mode  QUIET Mode  

8ビット  

l   

ビット  

∵」  【ぴ 巳tion             時間分解能 15．6mS  リセット間偏  備 考  時間分解能        ！15．6mS   4SF蓮九の」 DATAl ト」  い5・6 2           ，＿．■  
「‾■‾  
そ信号名称  

センサー数   

エネノlギーレ～し′  

，  

2セン′サ  

2 ライ ニ′  

2 七／サ  

16 レベル  

ーー・・・－・  

SOX PC  

SOX PH  
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§13． そ  の 他   

SOXに関連のあるPI－CABを衰I－11に、又DP－1Dを表12に示す。  

表一11 共通系A PT－CAB  

FLARE MODE F（4，20，36，52 F4W64；＜1／8 F（622，38，54 F6W64×1／8  
14，30，46，62）  12，28，44，60）  

W 64  

虹二∃  名
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〝  1  
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〝  3  

START／SET  

t■ 0’’  

tt O”  

‾‾！  

t  
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／′  

＋
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4
 
 

h
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什
 
 

卜
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′′  4  

′′  5  
L＿＿】． ＿【．  

し＿．‖＿′′  
】  ′′   

6   

7  】   
▼＿ ＿．－＿＿．＿l  

QUIET MODE F2nW16とF2n＋1W16でbit円ID内容はFLARE MODEと同様  

栄一12 D P－ID  

FLARE、QUIET 共 通  

DPID－1   Fl、33 W67   

RD  
ニ三  

チクー識別  

称  

l FLARE AUTO／MANU  

2   FLARE／QUIET  

3   HIGH FLARE  
4  LOW FLARE  

5   FLARE MAC CONT  

6 書 RBM（VETO）  
7 1CAL      l  

⊥茂吉芸完云                   l  

STOP  L NORMAL  

3‡㌣て∃  

DPID－2   F2、W67   

ミ bit‡ 名  

t   ■ 1：SOX MODE I  
4  SOX CAL  

E
 
 

D
 
 

㌧
M
。
 
 
 

PC MODE  

D t SABLE   

PH  

ENABLE  
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§14． お  わ  り  に  

以」二A STRO－AのSOXにつレゝて解説したが、データ処理．デTク伝送LZ）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、衛星・T）姿勢決定、制御のためには．GAS．HOS、SAS、AC等も参照されたぃ。  
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1－4 太陽フレアーモニター （F⊥M）  

東京大学手首航空研究所  

松岡 勝，田中囁郎  

′ト山勝二，井上 一  

前 孝司 新海青草   

東京芝浦電気㈱  

辛電車業開発部  

1． 概要  

ASTRO－Aのミ ッションとして太陽フレアが発生した場合，速やか忙観測態勢に入   

る必要がある。太陽フレ7モニター（FLM－F⊥are Monitor）は．フレアに伴って発   

生する強いX憤を捉えて太陽フレ7の発生を知らせるものである。   

FI」Mは．ペリリウム厚さ100／lの窓をもつ螢光比例計数管（SPC－Scint＝1ation   

ProportionalCounter）VCよって，1．5・～2 0 kevのX線を捉える。このうち通常   

3・5～10kevのX線がある強度以上になった場合，ASTRO－A の観測器は，太陽   

フレアの観測態勢忙入る。1デ1Mは，このエネルギー範囲のX線強度のモニターだけ   

でなく1．5～10 kevのエネルギー領域を128チャンネルK分けて，エネルギース   

ペクトルを得ることができる 。ここ忙使用するX線検出器（S P C）はすぐれたエネ   

ルギー分解能をもっているため太陽フレ7による高温度領域の熱晦射のスペクトルを   

捉え，Fe．Si，Sなどの強い輝線は分解出来る予定である。  

こう して，FLMは，ASTRO－Aの本来の使命であるフレアのモニニクーだけでな く   

連続と輝線からなる広帯域のX線スペクトルを通じて太陽フレアKよる非熱的粒子の   

振舞，太陽コロナの高温度領域の形成の過程，元素の在存量なども知る手がかゎが得   

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瀕検出都  

農光比例計数管（SPC）  

コリ メ ーター  

エネルギー軟正機構  
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（2） 高圧電源部  

H VI  

H V2 －H，HV2 －⊥   

（3） 回路系   

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

とは束櫻によカつながっている。回路系はデータプロセッサー（D P），ハウスキー   

ピンク（H仁K），コマンド（C M）′ 電源系（P S）につながっている。  

3．X線検出部  

X繚検出部SPCからなる検出器と入射Ⅹ線の視野を制限するコリ メーター部とX線   

検出器の絶対エネルギーを校正する戟正機構（キャ1」プレーショノ機構）から成って   

lハる。   

視野は，100×100の板状コリメーークーがSfCのⅩ頒入射窓前K確り付けてある。   

エネルギー較正俊構は∴ ロータ1）ソレノイドを用いてD PからくるCalibration の  

信号の間（128秒）・SPC窓前佗Fe55忙よるX線（5・9kev）が照射されるよ  

うになっている。  

1・1I」Mに使用する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比例   

計数管に比べてエネルギー分解能が2倍程良いことと，飽和に達するX線強度が高い。   

6 kevのⅩ撫では約10喀のエネルギー分解能を示し，太陽フレアに伴う∫e，5i，S   

などの輝頒を分解できる。また強いX線強度でも飽和しにくいことは，太陽フレアに   

伴うⅩ線のよう折：ダイナミ ックレンジが大き く変わるものを捉えるのK都合が良い。   

ちなみに，105c／secまでは，カウンターの動作は正常で，それ以上の計数率でも  

パイルアップは起こるが，比例計数管忙みられるパル・スハイトが下がることはない。   

F LMのS P Cの構造は図2陀示すようKX繰入射忽（ペリリウム100／り をもつガ   

スチェ／バーとそこで発生した光を捉える光電子増倍管から成るがスチエンパーは，   

2層のメ ッシュから成る電極があゎ，第1メ ッシュには500V，第2 メ ッシュKは，   

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   

第1メッシュまで集ま少，その後加速硯域がXeガスを励起して発光させる。 この光   

を光電子増倍管で捉え，パルス搾変えてデータとして処理する。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，性能の劣化Kなる。長   

期間Ⅹeガスの純度を保つため，10ppnl以下の不純物におさえる必要があゎ，アル  

カリ金属のグックーが内蔵されている。またガスチェン∴バーの構造は，ガス詰前忙十   

分ベーキ／タが出来るように高温（300C）に耐えるよう把なってレトる。  
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X繰入射忽の有効面積は，1．54仰2でBelOO〟が入射窓として用いてあるが，  

太陽X纏はエネルギースペクトルが指数関数的K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繚でカウン′クーが飽和しなぃようK低   

いエネルギー忙なる忙従って，有効面積は′」＼さくしてある。このためSI）Cの窓とコ  

リメーターの間に，リ／ク次のペリリウムの吸収層がある。吸収体も含めたⅩ線のエ   

ネルギーK対する有効面積は図3陀示す。  

太陽X線の強度をこれまでの観測から予想して，F L Mで検出される予想カウント   

数は表1に示す通少である。  

PC－L   PC－H  
太陽活動状態  （1．5kev～3．5kev）  （3．5kev～10kev）   

QuielSun   ～102counts／sec  －1b counts／sec   

Smallest Flare   6．5×102   3．2×102   

Small Flare 
（typical）   

2．2×104   1．1×104   

Median F）are   1．1×105   5．6×104   

Large Flare   1．1×108   5．6XlO5   

表1 予想されるカウント数   

ここでP C－Hがフレ7のモニターとして使用されフレ7かフレアでないかの指示   

はD Pを通して各観測共催忙送られる。  

4．回路構成   

国終幕のブロック図を図4VC示す。センサー陀はCbs Scintillation Piorx）rtionalCo－   

unter（以下SPCと略す）を使用してお9，内部は1．2気圧程度のXeガスを封じたガスチェ  

ノバーと発生した光をとらえる光電子増倍管，ブリ7ノブから成っている。一S‡）C セ   

ンサー部にはガスチェンバー 用として500V，6000V，光電子増倍管用として1000  

Vの高圧をかけている。X緑エネルギー測定範囲は1．5k e v～20k e v程度をカバー   

することができる。   

S P Cで検出された入射Ⅹ顧技増幅されて一方は波形弁別部へ入り，バッククランド   

ノイズK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   

を閉じデータを取得しないよう佗なっている。  

もう一方は測定レンジ範囲のX繰を通すバ／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K増幅される。  

エネルギー弁別部では入射X繰のエネルギー弁別を行ない，1・5k e v－315k e v  
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（PCL），3．5k e v～10k e v（PCH），10k e v以上（PCU）K3分割 されて   

この出力をD Pへ送る但しP C Uは波形弁別K関係な（常時D Pへ送っている。   

波高分析郡は入射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・ク・－フェース部はD PからPIコマンドを受け，F LM内部の7ノブゲイ ン  

設定，ディスクリレベル設定，高EE出力切換，波形弁別ON／OFF，BUS電源（CAL  

用）ON／Oflf’等の指定を行なう。さらにFI」Mに必要なクロックパルス．フレーム   

パルスをD Pから受けている。  

電源コマンド部はコマンドデコーダ（C MD）から，リアルタイムコマ／ド，ディレ  

イコマ／ドを受けたF LM内部にコマンドをかける。又C MDから電源（＋12V，－   

12V，＋5V，8US）を受けて各回路へ供給している。  

5．データ処理   

F LMのデータは入射X線の数を計数するカウントデータ（PCL，PCH，PCU）   

及び波高分析を行なうエネルギーデータ（PHo～PI16）がある。  

○カウントデータ（PCIJ，PC上i）  

リセット しないフリーランニングの16ビットカウンターでパルス数を計数し，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）  

デジタルHK系を処理をし．FIJMでシリーズにD P忙送っている8 ビットデー  

タをそのまま出力する。  

○エネルギーデータ  

エネルギーレベルを128段階忙分け，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。  

FLARE MODE時忙は1．5．S F間事前のためこみが行なわれ，このデータ を  

出力する。  

衛星システムからデータ処理は太陽フレ了を集中的佗観測するF⊥ARl〕MOl）Eとフ  

レア状態でないQUIET MODE；がある。以下各モードにおける時間分解能を示す。  
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FLAR】ヨモード  QUIETモード   

PCL，PCH  125n－S  500 nlSSSS 

PCU  2se c  16s ec   

エネルギーデータ  4s ec  32se c  

上記のデータの他作FIJM電源のON／Of、F，高圧電源1，2のON／OFF，高圧   

電源電圧モニター等をデータとして出力している。  

F L MのP C Hカウントデータは太陽フレ7判定用として使われており，カウンテ  

ィングレートがPIコマンドで設定されたC・R・Dレベルを越えた場合にFLIRE  

FLAOをセットし，フレ了状態と判定する。  

Fl⊥ARE  C・R・DI」E：VE⊥  
unit  

FL血0  1   2   3   4   

LOW   256  512  1024  2048  Counts  
／  

HIOH  2048  4096  8192  SeC  

／  

フレ7判定はF LMの他作硬Ⅹ線モニタ（HXM）でも行なわれ，F LMとHXM  

のO Rをとる。FI」M単独で行なう。HXM単独で行なう等の指定ができる。  

6． 諸元  

○構成   

1）検出器部（FLM－S）   （高圧電源・ブリ7ンブを含む）  

2）電子回路部（FLM－E）  

○主要特性   

1）X顧エネルギー測定範囲  1・5kev～20kev  

PCL l．5 ～ 3，5k e v   

PCH  3．5～10kev  

通常モードでは  

128CH  2）エネルギ⊥分析C H数  

通常モードでのエネルギー範囲  1．5～10kev  
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○重量・形状   

l）FI．M－S 2．2Kダ  9 4W x18 01）×2 06H ％  

2）F T．M－E l．6Kク  110×19 6  ×14 5  

○消費電力  

＋5V  30nlA  150nlW  

十12V  llO mA  1320nlW  

－12V  18nlA  216nlW  計1．69W  

8US  （200mA）t  CAL ON時のみ  

O H K項自  

1） 高圧電源電圧モニター  

2）検出器部温度  －50C～＋80C  

F】are Mode  Q山et Mode  
項 目  

フレーーム   ワ ード   フレーム   ヮド   

Ft－M HVl   7   7 7   17   

FLM HV2H   37   7   37   17   

FLM HV2I」   39   7   39   17   

温度（T⊥→35）  25，57   71   25，57   81   

表2 t－1K項目フォーマット  

○コマンド項目・pIコマンド項目  

表3 リアルタイムコマニ／ド  

表4 ディ レイ コマンド  

表5 Plコマ／ド  
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項 目 名   AD   EX   制 御 内 容   

ドL八トーーりN   14   7   ドⅠ．Nlの喝源をONにする   

FLMlrIVl－ON   14   8   高圧電源1をONにする   

FLM HV2－ON   】5   7   高圧電源2をONlこする   

CAL STARll   13   8   キャリブレーションを開始する（128秒間）   

ALL P1 0FF   】3   1・4 Fl．Mの電源をOFFにする   

ALL トIV Of’F   13   15   高圧電源をOFtlllこするD   

表3 リアルタイムコマンド  

項 目 名   AD  EX   制 御 内 容   

Fl朗 rⅣ RC SIIT   4   2   高圧電源のリダクシ㌧，ンコマンドセット   

FIムImJRC R叔SET  4   3   高圧電源のリダクションコマンドセット   

表4   ディレイコマンド   

動作  動   作   指   定  
旺L   

ブロック名   

RISETIM  
HV－1レベル切唄   HV－2Hレベル切換   l一Ⅳ一2Lレベル切換  

肝℃FF  

0 0  工ノOW   0 0  Ⅰ人肌’  0 0  1▲〕仇／   
0  OFF   0  OFF  

01  Normal．    Hl）rmal  01  Normal  
O11OO 

10  Medium  10  Medium  10  Medi山n   
ON     ON  

1l  High  11  1】igh  11  High  

LOW  Medium  Upper  

ゲイン切換  
ディスクリ切揆   ディスクリ切換   ディスクリ切換  

0 0  L（〕Ⅳ   0 0  u卦V  0 0  l．（｝V  0 0   LOW  

0 1 1 0 1  
01  N〔〉rm8l  01  Norlrla】  01  Norm∂l  01   Norma】  

10  Medi11nl  】0  Medium  10  Medium  10   Medium  

1Ⅰ  rligh  皿  H戊h  11  High  ll   High   

表 5    Plコ マンド  
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1－5 粒子Ⅹ破顔測器（PXM）  

三理 化 学 研 究 所  竹 内  一  

今 井  喬  

東 大 宇 宙 研  松 岡  勝  

東京芝浦電気（株）  宇宙事業開発部   

1．概 要   

A S T RO－A衛星はスピン軸を太陽方向（オフセット角1．20±0．5）に向け太  

陽からの各種放射篠の観測を主目的としてお幻、太陽フレアが発生すると各Pl，Df，  

等は普段の待受状態から高精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子、放射線帯等の影響を排除して正常夜動作を行をうー助  

としての機能とあわせて降下粒子、宇宙X線源の領測を目的としてぃる。   

検出器としては2ケの比例計数管をスピン軸に対し900 で且つ互いに直交する様  

設置し、大まかをエネルギー分布、方向分布、時間変化等が観測可能である。  

2．観測目的  

A S T RO－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り、特に太陽フレア時に精細を観測を行夜う事になっている。   

一方限られた情報伝達量のため、常時精細観測は行なう事ができず、静穏時は待受状   

態であゎ、フレア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   

採用している。このためフレア生起を知らせる信号が必要で太陽方向からの放射総量   

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か、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まh、モードが切替わβ、データ レコー   

ダの蓄積容量を使い切ってしまって次に本当の太陽フレアが起っても観測できをh状   

態となる可能性が生じる。これをさけるため、太陽方向奇見ない放射線測電器を搭載   

し、この計数賓増加は太陽フレアでは夜ぃという論理でフレアモニタの信号VEで0   

をかける必雪が生じた。   

このため粒子X頓観測器として比例計数管をスピン軸忙直角に、太陽がその視野に入   

らない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。   

そこで放射線帯等K：よる粒子計数翠の増加はどのような形で表われるか一応の予軌を   

行なってみる。  
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＜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）500km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も（シェル／くラメーク），B（地球位場強度）を求め、  

⊥を横軸、Bを縦軸とした座標上にプロットする0   

3）この図上に特定の放射諒につぃて等強度横をプロットする。  

4）軌道と等強度態との交わ少からある時間に対応する強度を推定する。これを時  

間対強度の図とする。   

5）検出器のGEOM月TRIC flACTOR と強度から計数率を求める。  

図1に1）のモデル軌道を示す、太目の櫻は強度推定のために使用したもので、付記   

した数字は時間（分）である。この図には50utわ at jar－t jc ∂nOmaly をハッチ   

した部分で示し、KSCを黒丸で示した。  

図2kL・B図上でのモデル軌の2例とInnerbeltの位置（Southatlantic  

anomaryに対応する）、大きをPrecipitation evcnt の発生しやすhL，Bの位   

置を示した。Inner beltはMcIIwainの論文から転記したシールド表しのOeiger   

COuTIter のデqタ牽示した。  

電子強度のデータとしてはプラスチックシンチレークを用いた「しんせい」の開削値   

から2本の等強度線を示した。＞120kev，＞400kev と付記した破線がそれでぃ  

ずれも100el・Cm－2・SeC．1・Sr，1のものである。  

この図に示して75：ぃが、Review paperにあるInrler belt における電子スペクト   

ル等、または」L－ 3H型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本につぃて時間と強度  

の関係に表わしたのが図3である。図中A，Bは100el・Cm‾2・SeC．1・Sr－1の点を  

示し、P XMにおける放射線帯の定義の予定値である0  
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図2 J．，B上でのモデル軌道  
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この図によると1周約95分のうちの25分程度は放射線帯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A′B′のどとく強度の値を一桁上げても大きくは  

変ら貴い一。   

さて現在設計の偲ぼ終了したPXMの電子検出器の1Geometric Factorはこ約2．4  

cm2・Srであるから前記の強度の値から放射線帯に入らモh場合の計数賽は2～250  

COunts／secとなる0  

一方宇宙線による計数率は0．5～2counts／secと算定される。（3面がAnti  

Counter で閉まれた場合のGeomethic Factor GoR＝8．8cm2・Sr）  

放射線常に入ると、計数率は強度が104el・Cm‾2・SeC‾1・Sr あた力までは急増の形  

をとるが104～106 と在ると、正常な動作は疑問である〇   

従来のデータからはこの程度の強度では全く計数が0に帰することはないだろうと予   

想されるが、まともな定量は望めをいと思われる0  

又Inner beltの特性をなす高エネルギー陽子に対しては、計数管の動作としてはも  

はやコリメータも、シールドも、Anticounterも役に立たなく夜b Geometric  

Factorとして単体のカウンターの約500cm2・Srで考えをければならなぃ。  

図2で示すL，B上での軌道では陽子強度は約102protons・Cm－2・SeC－1・Sr‾1程度 l  

が最大とみられるので、正常動作では覆いが全く0計数という事態はなhだろうと推   

定される。  

使用計数管につぃて碍強度におけるレスポンスの測定を計画しているがまだ実施の段  

階には至っていない。  

この間題は放射線帯深く突入した場合陀∵一旦増加した計数率があたかも放射線帯をぬ  

け出したかの如く減少してくるのでVETO 誤認のもととなる重要を点である0  

他にPXMは宇宙Ⅹ線源の消長や発生をサーベイし、その大よその位置を確定する役  

割も担ってお力、このためには全天の出来る限少広h部分を探査し、且つ角度分解能   

は高h必要がある。  

このようにしてⅩ線が観軌された場合にはコマンドによってそのエネルギー分布も測   

定可能を様に配慮されている。  

一方荷電粒子の観測としては赤道帯近傍等に時々あらわれる降下粒子の方向分布、時  

間変化と窓材の厚みの達レゝ昨：よ二って生ずる検出エネルギーの差によ・る極く大まかな、  

エネルギー分布等の■測定を行なう。  

3．検出器  

検出器は荷電粒子、Ⅹ線に対し共忙感度膏有し、且つ低エネルギー電子もある篠柾  
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観測可能とするためXe ガス入力ペリ リウム帝窓（50〟？花及び100〟m）の比例計数  

管2本を使用する。外形寸法は80H x 217Wx67D勒／加（プリアンプ3系統を含  

む）、有感休符はほほ10．5×7．O X5．9＝ご430Cm3、見かけ窓面積は8．43×7．0  

考59cm2、有効面積約46cm2である。  

栗前面にはステンレス製コリメータが0．5珊／m の空隙をおいて取付けられ、その角  

旺分解能は衛星スピン方向に対し約90、スピン軸方向に対し約260 傾斜した方向  

忙殺大で、半角700である。  

この計数管は図4の様に内部が6ケの部分にA彪の隔壁で分かれて封少、従って外見  

按】ケであり、ガスも共通であるが葵質的忙は独立した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部に分け、主としてC  

部（場合によってはS部も含め）からの信号によってエネルギー分析等を行をう。  

さらに8部（場合によってはS部も使用）とのアンチコインシデンスを取る事によ少  

高速荷電粒子の影響を取ク除いてぃる。  

1）XMでは検出器を2系統搭載し、  

衛星デッキ上で互ぃに視野が直交する  

位置に搭載する（図5）これはスピン  

軸に対し、互ぃに反対方向にやや傾い  

た細長h視野をもっ   

コリ メータによっ  

て、たとえば点状  

宇宙X線源の位置をc開  

2検出器の信号発  S  

岡」  

生時間差か  

ら知ろうとするものである。すをわちスピン軸に対し直角方向から入射するⅩ態の場  

合には第l，第2検出器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1／1と在るが入射角がスピン軸に対し900 から（衛星デッキ両を基準  

として）上下にずれた場合はそのずれ把応じ、信号時間差が1／4スピン周期よ少増減  

する。粒子検出機能としては窓材がべリリウムで粒子にとって吸収が比較的大きく、  

それに反し検出部であるガスはあま少にも貿畳が′」、さいのでエネルギー分析はほとん   

ど不町能で、やむを得ず窟材を50／‘mと100／‘勒 を使用し、吸収差K：よる2段階の分   

離を行をう串とした。   

他把キャリプレーン戸ン機能と して後面計数管B部の中央把ネジぷた付べリリウム小   

窓を設け、55Fe等の放射態源を入れてキャリプレーン。ン時化はB部の信号を16  

チャネルの波高分析を行なうことで計数管内のガス、高唱圧、増幅器等の変動を知る  

一94－   



ことができる。これによる観測に対する影響はB部のわずかを計数増加によるアクシ  

デンタルアンチコインシテンスの増加で問題とするに足りをぃと思われる。  

4．回路構成   

回路系のブロック図を図6に示す、センサーはA，Bチャネル2系統あカ、一つの  

高圧電源（Matrix社製）から両センサーに高圧を供給してぃる○  

センサー部内にはプリアンプが各3CH 内蔵されてお力、この信号を増幅部でエネル   

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菅センター部（C信号）、サイド部（S信号）に分け、後面  

を後部（B信号）に計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  

電粒子とみなし、信号をAnticoincidence してデHタを集収しなL＾ようになって   

ぃる。  

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

l）P（Data Processer）へ伝送する。（A，B chで分け方が異なる）  

Bチャネル  Aチャ ネル   

1・Hcavey Part 1・Relativestic ParticJe（RP）  

2．Particle  （P）  2．ParticJe  （P）  

3，High】1nergy Xray（XH）  3，Highl；nergy Xray  （XH）  

4．Low  〝  〝 （ⅩL）  4．Low  〝  〝  （Ⅹい  

D Pで処理するデータはA，B ch 共2種類であるため、組合せをPIコマンドで指  

定し、その時に必要なカウントデータをDPへ伝送する。  

しかし、ハードウエアの制限からすべての組合せが可能ではをく、下記の組合せの中   

からセレクトする。  

A チ ャ ネル   B チャ ネル   

2  Ⅹ H  XI」   

3  11P  P   

4  X L  H P  

力 名称 ニイ’  皿  肋   

Bl  P  XI」   

2  X H  Ⅹ：1   

3  R P  P   

4  X L  RP   

フレアVETO判定の信号はA，B ch共に（】）側信号呑使う。  
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エネルギー分析部では増幅さ九た信号を16CH の波高分析を行なぃ（4 bit  

ParalJelBinary）データをD Pに送ってぃる。  

D Pインターフ1－ス部はD PからPIコマンドを受け、P XM内部のデ¶ タ出力組  

合せ、アンプゲイン／設定、キャリ7■レーションモード設定、ディスクリレベル設定、  

カウント出力インヒビット、高圧出力切換等の指定を行なう。  

5．データ処理  

P XMのデータは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   

なうエネルギーデータがある。   

D Pで処讃竺するデータはD P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   

C2 モード  
カウントモード （C mode）  

エネルギーモード（E mode）  

CモードはA，B ch のカウントデ→タのみを処理し、Eモードはエネルギーデータ  

のみを処理する。  

Cモードは2種類あり、各ch 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 モードとフレア状態で凌いQuietモードがある。   

次に各モードにおけるP XMの時間分解能を示す。  

Flareモード  Quietモード  

Clモード  250 ms  62．5 ms  

C 2モード  500 ms  ユ25 ms  

E モ ー ド  1 sec   4  s e c  

P XMのデータ集収は他PIと異をb Flareモードではデータ量が少夜く、Quiet  

モードではデータ量が多h。これはP元Mが直接フレア観測に関係が浸いため、他機  

器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ビットのビットリダ  

クション（70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。  

Eモードは各エネルギー毎のパルスを一定時間カウントして1・6ビットで出力する。  

又カウント信号は放射線帯、降下粒子の判定に使われ、D P内で上記モードに関係な   

く常時カウント数をチェ ックしている0  
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6．諸   元  

0構  成  

1）検出器部 A cH（PXM－S】）・   50〟勒膀  

2）検出器部 B cH（PXM－S2ト   100ノ∠刑 腋  

（注）スピン方向で先に観測する検出器をP XM一日lとする  

Ach，t3ch共コリメータとプリアンプ3系統を含む。  

3）高圧電源部（PXM－HV）  

4）電子回路部（PXM－ E）  

0主 要特性  

】）粒子・Ⅹ線エネルギー測定範閏 粒子  Sl lOOkev ～ 2MeV  

S2 150kev ～ 2 MeV  

X態  2 ～ 20kev  

2）エネルギー分析CH激  

16 CH   

O重畳・形状  

り PXM－Sl】，8 kg 80Hx217Wx99D 〝と／旬（コリメータ含む）  

2）PXM－S2 1．8 kg  〝  

3）PXM－HV o．3 kg 47．9×】45．7×82．6  

4）PXM－E 19 kg 80 ×229．5x】40  

（  〝  ）   

0消 費電力  

＋ 5V  30mA  150mW  

＋12V lOOnlA   1200111W  

－12V  3OLnA  360mW  計1．71W  

01一IK 項 目  

1）高圧電源電圧モニター  

2）検出器部（Sl）温度 －500－ ＋800C  

O Plコマンド項目・コマンド項目  

衰1に示す。  
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O PIコマンド項目  

機 器 指 定  動  作  柑  薙  

仙．  動・作  
7■ロック名                     MI〕  

－1   

出力データ  CHA．B  
高 圧 切 換  CAI」  

切 換  切換  

0 0   2000V    0 0   P －Ⅹ  0 0  Repeat  

0  1  0    1 0  OFF   0  A  

0 1   2050V    0 1   XH－ⅩL  0 1  NorI¶al  

1 0   2100V    10   1、『（RP）－P  1 0  Low  

ON     B  

11   2200V    11   Xlザ（W）  11  ltIigh  

Ach m11IT 
．  

0  ロ  0  ロ  0  

ロ  

¢ コマンド項目  

コマンド項目名   AD  Eざ   制 御 内 容   

PXM－ON   15  1＝U   PXMの電源をONにする   

PXM ljV－ON   15  高臣電源をON忙する   

Al」工」 PI Oflf－  13  14   PXMの電源をOf’一にする   

ALL HV OyF  13  15   高圧電源をOFFにする   

表 1  
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1－6 電 子 密 度 測 定 装 置 （1MP）  

大家 冤兼高橋 忠利米  

明 蜃 電 気 株 式 会 社  

1．概  要  

イニ／ピーダンスプロー ブ しIMP）の原理は宇宙空間プラズマ中に突出したプロー  

ブインピーダンスの印加間汲数への依存性を計測することにより、プラズマ及び周辺   

環境の物理量控関する情報を得ること陀ある。   

A STR O－A 塔載のIMP においては伝送可能な情報量についての制約から．次   

の2つに観測項目を絞って観測を行夜う。 すなわち、  

l〉 UHR 周波数の検出  

2）低い印加周波数（200KHz及び400KHz）での等価容量値の言・＝則   

となるが、り により電子密度のIN－SITU 夜計測を行孜レ㌧ 2）忙よってプロー  

ブ周辺のシース．ひいては荷電粒子 F LUX 等の影智による帯電効果を調べる。  

これまで人工衛星塔政のイ／ピータンスブロープによる電子密度の計測はDENPA，   

TAIYO，JIKIKENと重ねられている。 このうち TAIYO 忙よD SOUTH AT－  

LANTIC ANORMAL 付近での降下粒子の影啓と見られる シース容量値の変動の異   

常視象及び夜間電離層に特有の不規則な構造等が観軌されている。  

ASTRO－Aはこれらの現象の観測をさらに進めて、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り詳しく調べるため、低周波の二汲での等価容量値を計執す  

る一方、プローブにバイ7ス電圧脅印加して、シース状態の変動を調べる。  

これらの観測は、半年以上の長期間にわたって行い、 SO UTH ATL ANTIC   

ANOMALY 周辺での降下粒子一プラズマ相互作用の時間的変動の様相をも明らか忙   

する。  

2．機器の構成  

2．1 ブロ ック固 く附凰参照＞  

楽 東北大理学部  
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2．2 構  成  

2．2．1 信号発生部  

7’リ7ンブ等に信号を供給するための回路であり．内部に SAWTOOH イ言  

回路を持ち．VCO 回路への印加電圧コントロール、電圧変化により FLAME  

忙同期した掃引信号を発生する。 掃引周波数は、ブリ7ノブ部，信号処理部  

用が10．24～0．2MHzで．ローカル用が10．29～0．25MHzである。  

2，2．2 P r e．AMP部  

プラズマ中に突出した7／テナを一要素とした容量のブリ ッノとそれに掃引  

信号を印加するためのドライブ回路から成少．了ソテナインピーダ／スを容量  

ブリ ッジの7／バラ／ス電圧として出力する。  

2．2．3 1F AMP部  

ブリアンプ出力を中間周波数（50KHz）に変換し、 検波増幅して信号検出  

部に出力する。 アご／テナイ／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のインピーダンス値、400KHz及び200KHzでのインピーク  

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  

倍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DPとのイン′ターフェイスの左めのタ  

イ ミ／グ回路、メモリ ー回路とな有する。  

UHR周波数を求めるにはL／ノナ／スポイントを検出し、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ク㌧／スデータ、  

UHR周波数データはnフレームで観測し、メモリ ーされて、 n十1フレーム  

で1］）ATA 8 BIT DIGITAL DATA として伝送する。  

2．2．6 イ ンターフェ イス  

電源回路、コマンド受回路、タイ ミン′ク受回路等、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IMPを動作させ、又IMPの動作の状態を判断する。  
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2．3 電気的性縄   

2．3．1 プロ ーブ印加  

（1）観測周波数  

（2）印加レベル  

（3）掃引 周 期  

2．3．2 親側容豊  

（1） GAIN－H  

（2） GAIN－L  

0こ2MHz 一－10．24MHz   

O．1V rms 士3dB   

l．O s ec（1024 STEP）  

1．O pF～300 pF   

ll〕pF～3000 pF  

（3） イ／ピークンス測定周波数（3点ノ  

200 KHz  

400 K Hz  

UH R－F R E Q．   

2．3，3 UHR F REQ．精度  

MAX．FREQ．に対し1／256の分解能   

25／‘SeCのゲートパルス幅   

中心周波数   50KHz   

バ ン ド 幅  1．6 KHz   

印加電圧  ＋12－V nc  

2．3．4 IF  

2．3．5 ANT BIA S  

2．3．6 R E SONANC E DET．FILTE R  

L．P．F →A fc ＝ 80 Hz  

L．P．F －B   ′c ＝ 30Hz   

2，3．7 ワード配列とデータ内容  

DATA  内容  BIT ノ広 喜 F57W67STATUS  WORD  

B2 室IMP ON／OFF  

B3！GAIN H．／L  

B4 萱FILTER A／B  

I B5iBIAS ON／旬FF  

W 18 / UHR DET.FREQ. 

W 50iFllMP（UHR）   

F21MP（400KHz）   

F3IMP（200KHz）  

W 82  

wl14  
」    ＿  ．  

2．3．8 CAL（128 s e c）  

CAL －A（1MHz）一 32 s ec X 2   

CAL －B（3MHzJ 32 s e c X 2  
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2．3．ウ 冠   力  

＋12V lド（）mA 2．16W   

－12V lり【）mA 】．2 W   

十 5V   60mA O．3 W   

十】5V CM専用   

TOTAL  3．66W  

2．4 機械的′辻様  

2．4．1 プロ ーブ く附l葵】参照＞  

重 量  150 タ  

2．‘1．2 本  体 ＜附表参照．＞  

重 乾  l．8Kダ  

：i．コマンド及びタイ ミ ン／ク  

3．1 コ マンド  

（1）lMP ON  AD－14  E X－1  

（2） AL L PI O F F  

（3） F t LTE R A／B AD －14  E X－ 2  

（4） GAIN H／L  AD －］5  E X－1  

（5） C A L  

こi．2  タ イ ミ ング  

（1） BC－IMP  （1（）2d Hz）  

（2） F D－Ⅰれ1P  （し）．5Hz）  

（Lり F E－IMP  （0．25HzJ  

剛 S F C－1MP （64 se c）  

（5）W32n＋18  しn＝（〕，1．2，3J  
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一山同軸卜仙川／でドルlてⅦ史∩■・．  

塑 
．＿  IMP月MT外乳切  t量／Jv■  
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1－7  電｝過反動息 （T巨」）  

更tキ盲研  

子亀華確、卜わ昇一即  

急守宮矢  

指東宮｝（耗）  

＼  

トム．1 級波川的  

、一1ぅろ司号Iモミr仁いil・こぬ乳三J、てニ、紅与（妄責叶、てi3能動・二いて′南t向；千叱  

兢丸官骨載ゞ七t．￥トニハ（loこ3こ天主らトラ略祀て皇女息過ふい‥コ祀塊i写∴そ寺・  

通lニ手持し且中東し木且よリI∫ち絶みけ㍍ふ仁号ホ’埋草叩エ’iて．良呵官紬ノセ■面3指  

定っ急相加（暗l列泌l二相克前：i小ii別封のlの）り、■吏・替昭・二射さ1さこて正檻旦ゴJ、  

t。）言い巨一冬熟し て51r r；ぺ二／仁 一7・シフし1■、、コーナガ．し本格1持て、つ ロ1う仁め、二漆  

乱さJ、て、、tXa草木うり－れ寿三条t鱈魚t7 こ可真相如こ（官キー曽如トJ巧官等三i  

の富豪而牒巨い＝iるIJ、と尾∑こ；ト；，：叫一章「－÷。 こ巧Jミrj祖転、つ こJ、丘タもq  

号音絶叫亘あ・1kじ4のくう．官長モチトて＝う∴ こhう斥＝輌吠ぇ弓哀考寄せ鳴・二  

㌃、Tl守纏虎1トラ1つの孝雫．っ㌧、、JリL等lニ；「て掲らトト当≡寺・二大つrj東卑小ー  

「であ■ヨ。 こ」ト♪ガ！主仇i捕一†巨っ“てり．可鴫サト・‘⊥ていいもうモ〔叶さ絹  

Tハ盲→R（ンS一札て‘り号m加…止打 An叫∫ニs によって、ブス方の〒‥一フり・枯れて古く一言ミ  

1．・－ い・：一江－、ご・・｝、 ㍉、㌻ぐ・・．‥．t・“・丁．   

この言うTi苛号・‥－・二 牙7ぺサミ托琶㌔弓てRO－ん、二1‥－－タンスブ・ユー  

つ乙すlこ竜一舶斗の号熊川…一B仇CK、を強‥て絢＝こ…輯ニh．首、句の  

．二・・・＼－．ニー：・1・一・・、・ミヲ・ト・ √ ・・、・二 、‥・・・・・■、－ こ・ニ‥、・・ソ  

ても1てス王らふぅ昇っ†シ畦ヰ11∴角ホこ爪Jうシ；尊王頂もの束■舅官有L牛れ畑土ゴ  

？て行う1「1｛≠ごの放射叫てあ1，前l司っ「仁小ふう．n為鳥・ユ干す謂GIYしぞで一  

両困且ト1山一二村句コゝ…与勿叫偽り、う的50川¶暁モセ・し．当のえ埼、こ琶3；卓立■  

斗～貨，か一丁L。1の r；わI二号三見h・二・摘んt掌っ呼が軋らい；わー1…∴木7ち・二亙ゐ  

＝竹・力え吾う爪音欄で．ほ号化i千等iト音3√星叫。・入rT二、さハiZ壷のうェーフ  

′入寺膿も、．て・－プ稗丹1iづ＝ざてろ友丁トL・  今Iヨ・｝太尾・「且あ1う・良港せi岨′け  

…芝埠・二且向11Yl一つ一丁ら↓つ〔て・タく－‘1本格うぇ如、＼＝え奇う♪ぎ†甘け考足  

し－；くtもいY秀こらト1   

之今l〔か方川で．ユ前11Lこ‥＝，1．仁端i‡ふ卜も♭り、りもいと号⊥ら心う→乙′督ゝ  

舶♪棋王祀予のし几叫、わ7り堅－j－でニトつ「し′エ長篠・ヒ紳‥1咋「こをナ  

吉成林適吟〔・首如し・ニふlrレて古－こゴトぅ官ゝ1宅i⊥吏1bり（東川ミムゝと且吊う。  
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第  2  

姿勢制御検出機器   



2－1姿勢制御装置  

東大宇宙研 二宮研究室  

日 本 電 気  ぐ株）  
＼  

2．1．1 概要  

A S T RO－Aの主な ミ ソシ。ンの1つは太陽観測であるため各種の科学ミ ッショ   

ン機器を太陽方向に指向させる必要がある。   

A S T RO－Aの姿勢制御装置は衛星スピン軸を太陽方向から1．20± 0．50の範囲   

に安定に指向させ、更に軌道投入時に打上ロケットから与えられる】20rpm の初期  

スピンを5± 0．5 r pm に滅褒させ宜つこれを維持する機能を有する事によ少上記ミ   

ッション要求を遂行する事を使命とするものである。  

本節では上記姿勢制御系を構成する以下の各サブシステムの設計に関する報告奇行   

h最後に姿勢制御系に対する解析の中間結果を記述する。  

但し、姿勢観測機器については本節では記述し夜い。  

く姿勢制御系を構成する機器＞  

・Y o －Y oデスピナ  

・ニューテーショノダンパ  

・姿勢制御回路  

● M A Cコイル  

・M S（ニコイル  

● M B Cコイル  
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2－ト2 †β一トリデスじ一丁 しY♂一γ♂）  

泉下孝官印二噺究藍  

田老饗咋汀僻）   

尤碑、凄（ヨーヨーマス）五つ膵ウ相成£ノ衝夢〃′豚こ盾ぞつL7て′フィ  
ぺカッタでヨーヨーでス左とめてあ右一ピ／左折呵すやL′ワイヤは桝Iニほどケてゆ  

ぞ．雛り八じ○ソ塩養左下がな働ぞLすわ。ワイヤ・茅．はピサ終飢単産方向・ニ介敵  

すわ．なち7川カップの作軌ま彪上ヵ、うのコマソ骨こより貿ノ施～れみ■  

以上り桝－こより′初潮スピソ盈吏JZ∂Tア刊左紺よ打ア畔射た卯如  
でありノウ川カッタの解樽ド畔ないヨーヨーマスオ／再’・ニアイヤカブタが入，  

ていちも・ウオあ勿。  

タト姐  
釧・ニ泉す  

プープ一マス尊者  郎アナ♂夙  

蘭J To－Y∂ 外観図  
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2－1－3   ニューテーシ ョ ン ・ダンパ（N D）  

東大宰領研 二宮研究室   

日 本 電 気 （株）   

2．1．3．1 概要  

ニューテ【シ ョン・ダンパ（以下、N Dと略称する）は、A S T RO－Aの姿勢を   

精碇エく安宅させるために、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、NI）に封入された作動流体の運動によってエネルギーを消散するものである。  

す夜わち、A S T R O－Aの姿勢制御系は外乱トルク・制御トルク等K二よって誘発   

される衛星のニューテ十ション運動を顕著に減衰させるために全運用期間に亘ってN   

Dのエネルギー消散に．よるニュー子－ション・ダンピングを実行する。   

顕著を減衰特性を示すN t）として、スピン軸に垂直を円環型ニューテーーーーション・タ   

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   

ダンパの封入景とオフ・センタを設定した。  

また、N D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   

び機械的特性を有し、使用環境条件に適合する信頼性・品質管理が施きれてしつる。   

2．l．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 ョン・ダンピング   

機能を有するものであカ、N Dのエネルギー消散によって衛星のニューテーション運   

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、円環部・封入部および作動流体よぅ構成さわ、円管   

断面のトーラス構造を有する。   

（1） 円環部  

・ 使 用 材 料  S U S一・－、 3 04  

・ 円 環 中 心 径  ¢ 7 80  

・ 円 管 内 径  ¢ 2 0   

（勿 封入部   

・ 

・ 封  入  法  真空封入  
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（3） 作動流体  

・ 流   体  名  

・ 比  重  

・ 動 粘 性係 数  

シ り コーン・オイル   

0．9 2  

5 c sl   

2・1・3・：l性能   

スピン軸と垂直な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  

の動的通勤によってニューテーシ ョン・エネルギを消散する。  

（1）動理的性能  

・ 減 衰 時 定 数  

・ 中  心  角  

・ 封  入  量  

り  － ク 景  

・ オ フ・セ ン タ  

・ 垂 心 距 離   

（2）機械的性能  

・ 外 形・寸 法  

・ 重  畳  

・ 配  置  

10分以内（スピン速度5 r pm時）   

2（ゆと13 3．6慶  

一3 28 6 cc／（a t24nC 5：く10  alm以下）   

1．O a t m・C C／y e a r以下   

2 0 凡打   

衛星重心よ少N D中心面までの直交距離三3 7 0皿巧  

図2．1．3鵬1のN D外観図に示す。   

2．O K GW 以下   

スピン軸と垂庶な面内に設置  
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2－1－4  磁気姿勢制御装置  

東大宇宙研 二宮研究巷   

日 本 電 気 （株）   

2．1．d．】 概要  

本装置は、地球磁場と、コイ ル把よって作られた磁気モーメントとの相互作用によ   

って、衛星の姿勢制御を行夜うためのものである。この装置が行をう姿勢制御は、次   

の3種類である。   

（1） スピン軸制御（MA Cコイルによる）  

スピン軸を太陽から1．20 オフセ・ソトした角度に±0．50 の精度で保持する。   

（2） スピンレート制御（M S Cコイルによる）  

衛星のスピンアッ7日又は、スピンダウンを行なう。   

（3） 磁気バイアス制御（MI∋Cコイルによる）  

衛星自体の磁気モーメ ントを任意の値に調節する。   

2．1．4．2 機能  

図2．l．4－－】に機能ブロ ック図を示す。  

り） スピン軸制御  

地磁気センサ信号（Gムー【X）の極性及び、サンセンサの太陽角データからMA C   

コイルに流す電流の極性、時期を判断し、実行する。電流の大きさは3段階に切替え   

可能である（閉ルーブによるスピン軸制御）。  
′   

ディ レイ コマンドによる、MA Cコイル竃流ON／0ドF制御及び魅性制御も行なう  

（開ルーブによる－スピン軸制御）。  

（2） スピン レート弓削御   

ディ レイコマンドのスピンlノP／DOWN指令に従い、地磁気センサ’信号の極性によ  

ってM S Cコイルに流す電流の横性、時期を判断し実行する。  

コイル電流の大きさは一定である。   

（3） 砲気バイアス借り御   

コ／ンドによ1′て設定された任意の大ささの電流をMBC－Zコイルに流し磁化す  

る。lもE S］三Tコマン［：では、負側の倍大電流（－r3 3 8nLA）を流し、E Xl］C U   

llじコマンドでは、正例の任意の唱流（0～30 0mA，127ステ77′■で設定可能）   

を流す。電流を流す期間は、】0 0丁稚S e C－250↑托S C Cである。  
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2．l．4．3 性能  

（1）スピン軸目標角度  

P D N A R ROW時   

P D WID E： 時  

＼  

（2）地磁気デッドパント   

H D N A RRO W時   

11D W TI）E 時   

（3）MA Cコイル電流（  

MA C Hig上Ⅰ 時   

MA C Me dium時   

MA C I．ow 時   

（4） M S Cコイル電流（  

1．20± 0．50 太陽角   

2．20±】．50 太陽角   

ただし分解精度は0．50である。  

± 210m V（± 3 5 0 0 rに相当）   

± 4 5 0nll／（± 7 5 0 0r把相当）  

コイル抵抗7 TJ2）  

17 5 mA ± ユ 0 帝  

7 5 nlA 土10 痴  

3 2mA ±10 多   

コイル抵抗4 7 ガ）  

2 5 0mA ±10 帝   

何 M B Cコイル電流（コイル抵抗40J2）   

R王：S E T時  －3 3 8mA±10肇   

E X E C U T E時  ： 0～ 3 0 0mA，12 7 sle p   

E XE CUTE設置精度 ： ±1．2mA   

（6） コマント項目   

リアルタイムコマンド2 0項目，ディ レイクイムコてンド6項目   

（7） テレメータ項目   

A C‡王【O N／O F F  （パラレル 1blt  データ）   

Ml∋C－O N／O F】丁  （  〝  ）  

MA C－OPEN／ClノOSE （  〝  ）   

A C E－S TA TUS  （シリアJL／ 8 b L t  データ）  

MI〕C－電流設定モニタ  （  〝  

通電モニタ（1bil）を含む。   

（8） 消費電力  

ピーク時  スタンバイ時   

＋B U S系  2 n OImW以下  13．3＼＼・r 以下   

十12V系  4 8 0mW以下  4 8 0ml、＝以下   

一一12lr系  4 20nlW以下  4 2 0mW以下  
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・卜 5V系  7 5mW以下  7 5rnW以下  

」－151′系  3W 以下   

ただし、＋8U S系はコイルでの消費電力も含む。  

2．t ∠1．′1 機械的性能   

（1）寸法及び外観  

図2．】．・4－－2に示す0  

（2） 重  量   

3．5 K9以下  
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2－1－5  MA Cコイル（M A C）  

東大宇宙研 二宮研究室  

日 本 電 気 （株）  

＼   

2．l．5．】 概要   

MA Cコイル（MAGNETIC A TTIT U Dl］ C ON T RO L C OIL）  

はA S T RO－Aのスピン軸を太陽方向に精密指向させるために、磁気姿勢制御方式  

によるスピン軸方向制御機’姫を有し、衛星のスピン軸と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って所定の磁気モーメントを発生するものである。－   

すなわちA S T RO－Aの砕気姿勢制御系はMA Cコイルの設定磁気モーメントと  

地球磁場との相互干渉による制御トルクを利用し衛星の姿勢誤差を常に減少させるよ   

うにスピン・軸方向制御を実行する。   

MA C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環型空心コイルの設計製作を行  

い、所定の磁気モーメントを発生する磁気トルカとしての性能を得ることができた。   

また、MA Cコイルは蒋気トルカとして、以下に示すような電気的性能および機械  

的性能を有し、使用環境条件に適合する信頼性・品質管理が施されている0   

2．1．5．2 機能   

本MA Cコイルは、磁気姿勢制御方式によるスピン軸の方向制御機能を有するもの  

であ少、空心コイルの設定磁気モーメントと地球磁場との相互干渉によって所要制御   

トルクを発生する。   

2．l．5＿3 構成  

MA 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少構成され、矩形   

断面の円環型ボビン構造を有する。  

（1）コイルケース由  

・ 使 用 材 料  ‡1R P  

・ 円 環 中 心 径  ¢ 6 8 0   

・ 矩形断面外径  41（W）×22（H）硯m   

（2） コイル部  

・ 使 用 碩 材  S B W一一A 月－－一O f－Vダ  

ー123－   



導体径：¢ 0．6 5   

標準外径：¢ 0．7 3   

＝ 9 3 0 仇   

4 3 5 t u r n s／c oiJ   

ロ16   

0，3 6 7m●  

コ イ ル 碩 径   

・ コ イ ル 線 長  

・ コ イ ル 巻 数  

・ 矩形断面外径  

・ 有効 断 面 積   

（3） コイル端子部  

・ 中 継 端 子  

・ 接 続ケー ブル  

・ コ  ネ ク ク  

ク レ ソト端子   

K T－2 2（19）U－H   

Dl】M－9P－－N M B（か  

2．1．5．4 性能  

スピン軸と垂直を面内に巻かれた円環型MA Cコイルは、空心コイルに通電する～  

とによって所定の磁気モーメントを発生する。   

（り 電気的性能  

・ 磁気モーメント  HI（1H ：± 2 7．6  

M Tl）lUM：土11．8  

L O W  ：±  5．1  

・ コ イ ル 電 流 11IGJ－1：±17 5  

Allγ花2（標準値）  

A Tm2（標準値）  

A T↑花2（標準値）  

仇A  土10 帝  

勒A  ±10 珍  

勒A  ±10 喀  

Ⅴ   ±10 帝  

Ⅴ   ±10 帝  

Ⅴ  土10 痴  

MIDIUM：±  7 5   

L O W  ：±  3 2   

l－1f（】H ：±13．5   

MIDIUM：±  5，7   

L O W  ：±  2＿5   

7 7、OJ2   

2．4  W M A X  

コ イ ル 電圧   

・ コ イ ル 抵 抗  

消 費 電 力   

（2）機械的性能  

外 形・寸 法  園2．】．5－1のM A Cコイル外観図に示す。   

重  畳  2．3 K OW   

配  鑑  スピン軸と垂直な面内に設置  
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2－】－6  ⅣlS Cコイル（M S C）  

東大宇宙研 二宮研究室   

日 本 電 気 （株）   

2．】．6．1 概要   

M S Cコイル（MA（〕NET r C SP」［N CONTROL’coIL）はA S T R  

O－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  

機能を有し、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   

とによ って、所定の磁気モーメントを発生するものである。  

すをわちA S T RO－－Aの磁気姿勢制御系はM S Cコイルの交番電流による極性切  

替をスビ／1／2周期で行うことによ少設定磁気モーメントと地球磁場との干渉トルク  

を利用して、スピン速度制御を実行する。   

M S C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に基づき   

電気的・機械的・熱的インターフ声－スを考慮して円環型空心コイルの設計製作を行   

ぃ、所軍の磁気モーメントを発生する磁気トルカとしての性能を得ることができた。   

また、M S Cコイルは磁気トルカとして、以下に示すよう夜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・品質管理が施されてぃる。   

2．1．6．2 機能  

本M S Cコイルは、磁気姿勢制御方式把よるスピン速度制御機能を有するものであ   

ゎ、空心コイルの設定磁気モーメントと地球磁場との相互干渉によって所要制御トル   

クを発生する。   

2．1．6．3 構成  

M S 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少構成され、矩  

形断面の円環型ボビン横道を有する。  

（1） コイルケーース部  

・ 使 用 材 料   F R P  

・ 円 環 中 心 径   ¢：iO O  

・ 矩形断簡外径  」3．5（W）×24．5（ト1）加  

（2）．コイル部  

・ 使 用 態 材   SIiW A 且  01－1・「Jン  
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コ イ ル 碩 径  導 体 径：¢ 0．6 5  

標準外径：¢ 0．7 3   

コ イ ル恕 長  と5 7 07花   

コ イ ル巻・数  6 0 5  t arn s／coil   

・ 矩形断面外径 ＼   

・ 有効 断面 積   

（3） コイル端子部  

・ 中 断 端 子  

・ 接続ケー ブル  

・ コ  ネ ク ク  

ロ18   

0．0 7m2  

クレフ 卜端子   

Ⅹ一2 2 r19）U－H   

DI；M－9P－NM B（み   

2．1．6．1 性能  

スピン軸と平行な面内に巻かれた円環型M S Cコイルは空心コイルに通電すること   

によって所定の置気モ、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 壬監 抗  

・ 消 費 電 力   

（2）機械的性能  

・ 外 形・寸 法  

・ 重  

・ 配  置  

±10．5 A T肌2 （標準値）   

±2 5 0 土 間A  lO 痴   

±11．7 士 V  lO 弼   

4 7．OJ2   

2．9W MA X  

図2．1，6、1のM S C外観囲に示す。   

1．3  K GW   

スピン軸と平行な面内に設量  
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2－1－7 M8Cコイル（M B C）  

東大事績研 二宮研究室  

日 本 電 気  （株）  

2．1．7．1 概要   

MfiCコイル（MA GNE T T C 王iIA S C ONTROl」 COIL）はA S T R   

O－Aの姿勢を正確に保持するために磁気姿勢制御方式による残留磁気モーメントの   

補正機能を有し、衛星のスピン軸と平行表面内に設置された有心コイルを磁気的にチ  

ャー∵ジすることによって衛星と等価な残留磁気モーメン トを発生するものである。  

すなわち、A S T R O一一Aの礎気姿勢制御系は残留斑気モーノント把よって誘発さ   

れる外乱トルクを相対的に消去するために、軌道全周把亘ってM8C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。スピン衛星では、残留磁気モーメン   

トの横方向成分は、地磁気との干渉トルク把よる作用が軌道一周平均でキャ ンセルさ   

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。  

MB C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把基づき、   

電気的・機械的・熱的インク、フェースを考慮して円柱型有心コイルの設計製作を行   

い、所定の残留磁気モーメントを設定するチャージャ 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コイルはチャージープル・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、使用環境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MB Cコイルは、磁気姿勢制御方式による残留磁気モーノントの補正機能を有す  

るものであり、有心コイルの磁性体を磁化設定することによって相対的に衛星の残留   

磁気モ【メントを消去する。   

2．1．7．3 構成   

M8C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少構成され、   

円筒形のモールド構造を有する。   

（l） コイルケース部   

・ 使 用 材 料  F R P  

－129－   



¢ 3（）× 2 0 0（1）加  ・ 形  状   

（2） コイル部   

．1 仏性休  

・ 抱 佳 材 料  

・ 形  状  

・ 残留磁化（BI－）  

・ 角   形   比  

・ 保 遜 力（Hc）  

・ キュリ ー温 度   

b  ソ レ ノ イ ド  

・ 使 用 顧 材  

ソレノイド磯径  

日立研製リ ノ ノダ材   

¢ 5．6 x16 0（L）餌   

8．9  K Ga u s s   

4 9．4 帝   

3 7．7  0e   

8 0 0  ℃  

S13W－－C u－ O P V F   

導 体 径：¢ 0．4 0   

標準外径：¢ 0．4 6   

2 9 2 m  

7 0 4 01u r n s   

l．3 7‘Ⅶ2  

ソレノイド頼長  

ソレ ノイド巻数  

・ 有効 断 面 積   

（3） コイル端子部  

・ 中 継 端 子  

・ 接続ケー ブル  

●  コ  ネ ク ク  

ク レソト端子   

K T－－2 2（19）U【H   

丸型レセプタクル   

2．1＿7．4 性能   

スピン軸と平行な面内に設置された有心コイルに通電し、磁性体を磁化設定する   

とによって、衛星と等価夜残留磁気モーメントを発生する○  

（1）電気的性能  

・ 残留磁気モーメント  

・ 飽 和 倦 化  

・ 磁   化   力  

・ コ イ ル電 流  

－1．8 ≦M（ATm2）≦＋1■8（標準値）  

18 ≦B（KGauss）≦＋18  

－・・200くH（Oe）≦＋200  

RI〕S E T ：－ 3 3 8丁花A   

RXI】（：UTl；：0＜Ⅰ（仇A）く300   

R E S ユ】つ1  －－】3．5 V   

IIXECUTE：0＜V（Volt）＜12   

3 9．9Jフ   

4．6 W MA X（設定時）  

－130－   

コ イ ノL 電 圧  

コ イ ル ＝抵 抗   

消 費 電 力  



（2）機械的性能  

・ 外 形・寸 法  図2・l▲7－－1のMB（ニコイル外観図忙示す  

・ 重  量 1．O K GW 以下   

・ 配  置  スピン軸と平行な面内に設置○  
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2－1－8 姿 勢 解 析  

東大宇宙研 二宮研究室  

日 本 電 気 （株）  

＼   

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その他の姿勢観測機器により構成される姿  

勢制御系がミッションからの要求を満足する事を確認する目的で行われた姿勢解析作  

業の中間的な結果を記述する。尚、本解析作業はA S T RO－AのPM設計段階から  

継続して行われているものであるので、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  

・撞気壌勢制御系性能解析  

・ニューテーションに対する解析   

2．1．8．1 機能要求  

A S T RO－Aのミ ッション機器から姿勢制御系に対する要求は以下の3項目に要   

約される。  

・麓気姿勢制御系によク  

スピン軸を太陽方向から1．20ニヒ 0＿50の範囲に制御する。   

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Ⅷ＝よ旦速やかにニューテーショ ンを減衰させる。   

・姿勢観測器によぅ衛星の姿勢観測を行う。  

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■以下の通力である○   

・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夜う。   

・姿勢観測を行なう。  
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（2） 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碓舌有する。   

■くスピン軸方向制御＞  

・スピン軸方向把適当畳の磁気モーメントを発生させ地磁気との干渉によク生ず  

るトルクによカプリセノション制御を行なう。  

高：27ATm∠  

中：11ATm2   

低： 5ATmご  

・磁気モーノント設定値  

開ル  閉ル  

ープ系：P RTからの遅延コマンドK：よる。   

－プ系：GA，TOP－SA S 信号を使ったオ  

・磁気モーメント極性切替  

ンボードA C Eからの信号による。   

＜スピン速度制御＞  

・ヨーヨーデスビナによカ 5．51’plmにデスピンする。  

・太陽電池パllJル展開欄：よち 5 r pmにデスピンする。  

・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忙よ少発生するトル  

クによカスピン速度を制御する。  

・磁気モーメント設定値：10AT汀12   

・磁気モーーノ ント極性切替：A C Eによる。   

＜ニューテーシ ョン減衰＞  

・スピン軸に垂直な面内に取付けられた液体円環ダンパによる。  

・液体種類：シリ コンオイル（1n c s t）  

・液体充填度：3 7痴   

・ニュ・－一子ーション減衰時定数言10分  

・管断面径：20d加  

・円環部中心径：780¢瑚  

・門塀部中心オフセット：2 0和  

・重心面一取付面距離≡400和  

く姿勢観測＞  

・スピン型サンセンサ（2台），水平線センサ（2方向）  

地磁気センサ（3軸）によりスピン軸方向を決定する。   

＜残留磁気モーノント補正＞  

・衛星残留磁気モー／ントを1本のM B Cコイルによぅ補正する。   

∴MI】C点大値：1．■6ATmど  

〝 設定刻み：0．0 5A Tmご  
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図2．1．8－】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  

システムよ力積成される。本項でば前項に記正した諸機能を遂行するために以下の各  

サブシステムを有機的忙結合する事により構成される婆勢制御系の概念的左横想を見  

＼ 直す事を目的として、政下の各項目の検討を行う。なおA S TRO－Aの姿勢制御系  

の概念構想はPM段階に確立されている。  

く姿勢制御系を構成するサブシステム＞  

姿勢センサ：地磁気センサ（GAJX3軸  

姿勢制御用サンセンサ（A S A S）1台  

側面サンセンサ（S SA S）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（A C E）  

アクキュエーゲ：MA Cコイル：1本  

M S Cコイル：1本  

MI〕Cコイル：1本  

Yo－Yoデスピナ：1対  

ニューテーションダンパ： 1本  

＜本項における検討項目＞  

a）磁気姿勢制御系の構成  

b）姿勢制御系信号系統  

C）姿勢制御系の座標系  

∂）磁気壌勢制御系の構成  

A S T RO－Aの磁気姿勢制御装置の機能系統図を図2．1．8－2に示す。以下に図   

2．1．8－2の構成要素について記述する。  

i）スピン軸方向制御（MA C）  

ア）姿勢制御用サンセンサ（TOP－SA S）  

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 Cエレ  

クトロニクス、DPに出力する。又、サンバルスをMA Cエレクトロニクス、  

D P、H O Sに出力する。  

イ）ANO－1（太陽角取込）・  

グレイ コード／バイナリ コードの変換（C．f．Proceedings oJIEEE  

vol．67，No．3 Pf1444－－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。  
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ロ）ANO－2（太陽角デッドパンド）  

太陽角（¢s）とデッドパンド（¢∂控比較し、同園に示される論理にてス   

ピン軸方向制御の実行／不実行を決める。なおコマンドによク¢∂のHigh／  

⊥ow 切替が可能である。  

ハ）A NG－3（制御則計算）  

MA Cコイルの磁気モーメントの方向を制御別に従がって決定する。  

二）A NG－ 4（コマンドイ ンクーフェイス）  

地上コマンドによ少MA Cの開ループ／閉ループ制御の切替えを行う。更  

に閑ループ制御を行う場合にはMA C電流方向の切替を指令する遅延コマン  

ドによク、又閉ループ制御の時陀はA N O－3からの信号によカMA C電流  

の方向を制御する。  

ホ）A DV－1（MA Cコイルドライバ）  

制御別に従がレ∴MA Cコイルに通電するための回路であタ コマンドによカ  

その電流の絶対値を11igh／Mediun／Lowの3段階に切替可能である。  

へ）MA 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。  

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スに供給す  

る。  

チ）H B X一 ユ（磁気センサデッドパンド）  

地磁気センサからの信号菅デッドパンド電圧＋H∂，－H∂と比較し、H∂ よ  

り も／」、さく－H∂よ少も大きい時は制御を中断させる。 又、H∂ はコマント  

によ少lrligh／tJOWの切替が可能である。   

Ii）スピン速度別御（MS C）  

イ）SPN－1（スピン制御則計算一1）  

同図に示された論二理によ少磁気センサ信号によ少制御モードを1スピン中  

に4回凱替える（例・零→正→零→負）  

ロ）SI）Ⅴ1（コマンドインクーフェイス，制御則計算－2）  

ディ レイ コマンドによ9M S CのSpin Up／Spin Do、V 信号を又SPN  

－－1から零／正／負モード信号を受取ク、これによ少 US C コイル電流方向  

を計算する。  

ハ）SDV－1  

制御論理に従かいMS Cコイルをドライ7■す■るための回路である。  
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こ）M S Cコイル  

スピン速度別御を行うための磁気モー・ノントを発生させる。  

l】り 残留磁気モーメントの消去  

イ）BIノ1－：う（コ■アンドインターフェイス）  

コ7，ンドMBC－COUNT ttl” ¶0’’折：よb L／ジスクにコイル電流を設  
′＼  

定し、又MB CのSe t／Rese t／］三xecu teの切替を行う。  

口）BIムー4（レジスタ）  

月」「Ah 3からのM月C電流値をストアする。  

ハ）BIA、一1，2（MB（】電流制御）  

MB Cコイルの磁化作用がゆっ く 少行われるような制御論理把てレジスタ  

に設定された電流をコイルに通電する。  

こ）Bl）＼′－】（D／A変換）  

M B C制御ロジックからの出力をD／／Ⅵ変換する。  

ホ）£DV－－・2（定電流）  

D／A変換された電圧に対応する電流をコイルドライバに通電する○  

／＼）BDV－3（M8Cドライバ）  

制御ロジックからの電流に従がhMBCコイルに電流を通電する。  

卜）MBCコイル  

残留磁気モーメントを消去するための磁気モーメ ントを発生する。  

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標系の軍義を示す。但し、同図   

把於いて以下の各条件が満足される必要がある。  

1）GA一X軸は、A■SA S視野面と直交する。  

2）M S Cコイルの法線ベクトルはOA－X軸及び衛星スピン軸と直交する。  

3）M上∋Cコイルは衛星スピン軸と平行である。  

4）ニューテーションダンパ及びMA Cコイルの法敵・宜スピン軸と平行である  

5）ニューテ→シ ョンダンパの法態闇スピン軸よ．り 二三mオフセットしている。  

6）A SA S額付而はスピン軌と直交する。  

7）S SA S，上10S取付面はスピン軸と平行である。   

2，1．8．3 磁気姿勢制御系性能解析   

本節ではA STRO－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＿り記述する。  

・磁気壌勢制御系制御則確認  
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・太陽指向制御系及びスピン速度別御系の性能検討   

（1）磁気姿勢制御系制御則確認  

三り 概要   

本項では地磁気を利用した太陽指向制御系及びスピン速産別御系の軌御則を確認し  

これを計算機シミュレーション忙よりチェックするo  

b）制御則（詳細はA Sr「R・0－A PM成果報告啓参照のこと）  

A S Tlも（〕・－Aにぉいて要求される姿勢はスピン軸が太陽方向から1．20± 0．50   

オフセットした任意の方向及びスビン レートが5 ± 0．5 r pnlである。 スピン軸の制   

御把はZ軸方向に磁気ベクトルを発生することのできるMA Cコイルを用い、スピン  

レ【卜の制御にはY軸方向に磁気ベクトルを発生することのできるM S Cコイルを用   

いる。（鼠2．1．8－1参照〕  

C）結果  

シ ミ ュ レーン ヨンでは以下のパラメークーを想定した。  

・軌道はCORSAと同一とした。  

α  6977＿4 ルb  

β  0，007938  

30＿18de g  

β   dl．06d cg  

仙 103．42deg  

エポ・ノクタイム19 81年2月1日6時∩分における平均近点離角は－3．28deg   

・衛星のスピン軸まわβの慣性モーメント tz＝30KクmZ  

・Mノ1C，MS Cコイルの作る磁気モーーノントの大きさ  

ル1A（】   2 7AT丁稚ご  

M S C  lO AT†托コ  

・初期姿勢は軌道投入方向とし、初期スピンレートは8 r pmとした。  

計貨機の出力を図2．1，8－－ 5～2．1．8・8レこ示す。  

スピンダウンか速度は0．13 r pm／hでこの場合スピン レートの7クイジションに   

18時間な喫している。スビン軸方向に関しては図2．1．8－9の様にA ZIMTl－Ⅰ，   

じLI；1′’AT rON怒定めると鼠2，1．8 ‥8陀示す様にスピン軸方向が硬化してぃる。  
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軌道投入後スピ／軸方向の7クイジシ   

ョ ンが完了するまでに3 0時間を必一穿   

とする。  

スピン軸の運動につhて本制御別の   

動作領域である中心部分を拡大したの   

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、太陽の移動にともを1て姿勢誤   

差が発生する、その誤差の補正の様子   

を図2．1．8－8に示した。了クイノン   

ョン完了の後16時間で姿勢誤差が0．5（  

（春分点方向）  

図2．1，8 －9  

以上になカMA Cが動作する。その後、   

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に∂＝1q‘‘gとして行ったがMACの良好夜  

制御特性が得られている。これにより基本的にはPM成果報告書に示したデッドパン  

ド∂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、∂の最適値、及びダイナミッ〆アンバランス 、ハードウェアの雑音による制  

御苛性に与える影響等の検討が必要と思われる○  

（2）太陽指向制御系及びスピン速度制御系の性能検討  

a）概要   

A S T Rq－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巨臣取少込み、．その極性に従がっ  

てオンボードでMA C／M S Cコイルのコイル電流極性を切替えてぃる。（付－A／  

付▼－B参照）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（GA－Ⅹ＝0）にデッド／ヾンド（∂）が設定されて居少GA一－Ⅹが上記デッドパン  

ド内に在る時にはMAC／MS C制御を中断する。   

本項では上記デッドパンドの値膏検討し、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奄正常に行う事を確認する。  

b）太揚指向制御系の制御効率   

OA－Ⅹのデノドバンドに対するMA（〕コイルの制御効奉を評価する自的で以下の   

各シ ミ ュ レーションを行った。  

くシ ミ ュ レーシ ョ ンー1＞  

∂＝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：2．9 3 dcg／／Hl▲   

くシ ミ ュ  レーシ ョ ンーー 2＞   

∂＝5 xlO ‾‘；l、・b／tl12  

太陽角シ ミ ュレーシ ョン結果：図2．1．8－11  

スピン軸制御速度：3．5 7 deg／Hr   

＜シ ミ ュ レーシ ョ ン・3二・  

β＝10＝＼Vb／mご  

太陽角シ ミ ュレーシ ョン結果：図2．l．8－・12  

スピン軸制御速度：3．7‘ldヒg／Hl■   

但しシミュレーションは以下の条件で行った。  

スピン速度：5 r pm  

スピン軸まわ少慣性能室：30丈クmコ  

制御磁気モーノント：27．7Kグm2  

打＿l二日時：1981年2月1日 6時（Uで）   

軌道長半径：6977．4 Km   

離心室：0．O P7938   

軌道傾斜角：30．18dcg   

衛星ダイ ナ ミ ックス：角連動量の積算   

上記シ ミ ュレーション結．果よ」りMハ C制御把関してはデッドパンドは小さレ十方が良  

好な制御性能が得られるがガ‡5×j O ‾6wb／hご以下ば殆ど同じ値とをる事が判る。   

一方、MA Cコイル及びMS CコイルからOAへの影轡は略々2550㌃であ・ク、  

叉、過去の衛星飛翔デー〃から判っている0ノ1センサのセンサバイアスは†000～  

2000 ㌻である。   

従が1てGA・Xのデッドパンドは少をくと もMA C，M S（ニコイルからの影響で  

ある255n ㌻よカ大きな値であり、かつこれに制御効率及びOAセンサの雑音奪考  

慮して以下の2値（コマンドほより切替可）を設定する。  

∂一．二（MAC，MS（二佗よるバイアス）＋2Ⅹ卜量子化誤差）  

≡35nO r  

∂‖＝∂し－ト2X（GAセン→J・バイアス撮大値J  

言7500㌻  

2．l．8．4 ニ ューテーシ ョン把対する解析   

川 ダンパの解析設計見直し   

∧ 51二ーも0－ A l）A＝安倍ではニューテーシ′。ンダンパの性能解析及びその設計は  
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NEC独自で開発した円環ダンパ内の液体運動を記述するNAVIEILSTOCKES  

の運動方程式の求横による手法を採用した0 しかし、その後東大宰領研の西村教授殿  

及び雛田助教授殿の御指導ノこより流体に作用する粘性力をポアゼイユ娃抗と仮定して  

解析する手法を確立したので、これを用いてA S TRO－Aの諸元を見直す事によ少  

ダンパ諸元の決定を行？た0  

（a）A S T fも0－＝Aの質量特性  

珪 ＿ク分離面  
図2．1．8－－14   

A S T R O－・♪  

質 量 特 性  

パドル展開前  展開後  

室  心 Zs ＝ 43n m  460 閻  

重  量 Ws ＝189 Kダ  189 K9  

慣性モーメント 1R ＝ 21．50帥・m2   28・335K9・m2  

18．796K9・m2  1ply＝14，725Kグ・m2   

（d）A S TRO－A NDの各諸元   

図2．1．8 －15  

A S T R O－A  

ニューテーションダンノヾ  

諸   元  

・円 環 半 径  R＝39（間   

・円 管 半 径  a ＝ 1伽  

・分離面間距離 Zh＝6．7c町   

・オ フ セ ン タ   d＝  2亡椚   

・液体特性   

シ？三言…†イル レ＝5csl†”≡3：喜ざ㌔  

レニ川CSl′‘ 
（‡告．…ござ  
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ノ？；㌫Jl（U＝0・738cst）〈P≡3：亨≡‡CP  

．封入 中心 角 2（抄＝133，60（i33・6／360＝0・371）   

（e）ノ＼S「1’lも0－A NI）の時定数  

ニュー子－ションの減衰時定数は次式で求められるものとする0（東大宰領何千 西  

村数授からの受領資料による）   

〟2   

TニTo・（盲）  

1s  

－ （2．1．8－－1）  

（218－2）  
J   16花11／‘Rlけ  

2（（けC／儲）ご十（了シ／1レ〝ご）  〃
 
H
ド
 
 

（21．8－ 3J  
（右／R）ご（トけ仁一  

＝ 減衰時定数  

Is ＝ スピン軸まわカ慣性モーメント  

0 ＝（1、Ispj n／1t ransve rse）  

21l＝ 液体充子ン角  

も ＝ h sin⑪／⑪  

育 ＝ d sin⑪／㊤  

C ＝ 8レ／aご  

β  ＝ スピン レート  

川 目標ダンパの時定数  

以上の計算よカ、全体的な傾向として   

（1）液体充子ン畳がβ＝］．166rad（充テン比0・37）のとき時定数は極小となる   

（2）高速時には液体の粘性が大きい程、時定数は小さくなるが、低速時には〃＝  

3 c s t付近で時一定数が最小となる。   

（3）高速時、低速時共にオフセンタ畳が大きh程、時定数は小さくなる0  

となる。す友わち結果的には適当をオフセンタ量を与え、リ＝3csl程度のシリコ  

ーン．オイルを用ぃ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  

時の特定数が】0分程度であることよタン＝5cslのシリコーン・オイルを肝ハるこ  

とを検討したい。  

高速時特定数（＿3段モータ付）  
5．3 xl（）’’s（ニC  

低速時特定数  
4 2 0  scc   

オフセンタ昆  

2仲（＝管径）  

シリ コーン・オイル粘性  

5 csl   
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子Lガータ  ヘ  

図2．1．8－1ASTRO一人 制御系職礪系統図  
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餌奄∧A′：∧S縛裾野  

・βB′二～岱－A・SAうβ掘り  

LC′ニH。S集ぇ卑  

図2．1．8－4（1／2）座標系の定義  
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（）小姓乱叶何と泉す．  ∴・」し、Jγ′－j7－∴イ   

〃JC ／ク月丁〃fZ  

ヱご、Jlフ人J・†ご  

∂00 
ヽ＼  

♂－’  

・ノ・■  
／′～β  

＼、′  

どほ瑚丁／♂〟  

月封〃丁〃  
ノ∫8●、  

＼－′～人（占り  

●  ‾   ●  ▼   

£《－＿  

くβり  

′∂九（／～り  

～卯  

ィノみり  り   

JlPO 
-O 

∫〆－∵示≡ 
／ダ〆－ －一－－＝－一   

戸〆 ク〆  
J〆  

J〆  
＝一 一－ ■  

／  

／
 
 

Zクβ0  

図2．1．8－6 スピン軸方向の時間変化（その1）  
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（）和せ漁色ゆ勺と泉す。  
＼  

／リバC z7／〃ち－£  

〃∫ご／ク月ア〃Jる  

ヱgJβ厚〝′Z  

タク  

どほ〃lr／仇∨  

月g／〃7〝  

′。 
～・j。4。－∫。占070〆一 

ー ／ダβ  

JJりデブ 
＿ 

いl’）  

J4九  

（Z訝人）  

■ ● ● ‾ ●  

JJん ◆．■  

（Z7人）●  

．z／ク  

ヱd′ク  

一ぞ7ク  

図2．1．8－7 スピン軸方向の時間変化（その2）  
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図2・】・8－8 太陽の移動収よるスピン軸方向のずれの補正  
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2一－2一一l 人 招 宴 努 言十lぷ′斗ぷ）  

泉人ヰ舶新   二句泉l月 後  

岩 泉人  

側鳩 舎（棟｝  

臼ネ鬼瓦l楓l  

51 観 刺 目 的  

・姿勢某乏の一客愚とlて稗旦如と人射れ与つ昌Lスピンほ摘も身はづぅヰ、  

ALヾ審帥傲糸、当のチープ乏ム▲つ1うヰと銅与りる。   

含 ヱ 禎よノi隼・如鳩胸阜   

5′1ぶ．ま回1・二．・圭・1枝．。、鉄泉側血．こ軋ツルト；√（た公郎絶レとのスピンスリ●、ノ  

ト型サ・／ビンサり∴ノ1よ）と衛星豆抽．。免川・Tjれた匂鰯EO．∫元の鳥哨戒八   
ピンスリ・ソト型ワニ／亡ンワ（月5月ぷ】り、う・構広三れる。  各マり祖射角A・1、  

感2．こ景了通リ1‖あう。  
★   

月5ノう5．まスリットしシリコンiノ・」シリノイオードアしイり、うぶり、人喝4Y・  

姉且如し′1J．4Sの三拍泉り破る血内・：止登l仁痴（丘メ11仁婚トスリフト左通過  

l仁ん増加ヾブイオードアしイ上に入如l、入射角に汀ふ1るグLイコーり菖号も  

0．5ノ皇の令御巨で出力する。  1Jき1軋ニュ耕畠号りンパルス）∈虫カ1う。   

55月5・ま、人り・－ノトとダパオードT Lパハ掛ニプリズムも置くこいこい7、  

視野角電嵐∴葦てもろ。  ∴りたの．こ勿和紀】jlAトケるゎし号の叱り釦乞l寸月  

51ぶし111i■ノ∂1妓てり）る。   

尊如廟ズJ．j、1j－】よがニワンバノしスが血／勺さ打た崎鼠のム腸角と北風塩Ⅹ軸  

仁∵りの出力適一こいて、騎朗威し塵丘な旬和こ易か明た什1〔ユノルの壕強力向  

い刀り奄えて．凄教皇鮨朋由ヒム舶．急の万一′旦がI．20±β・SOに側毒されるょう・こ  

利姉も乃う。  

§ 3  後 払   

55月5・d．姓泉多数のロノ丁ソトヤ塙崖に娼敲1れ、血塊七ゑ去晃一褐1りう。  

月5月5につ‥1－j、♂．∫．及の零和経とえ規プさ仁め．二、スリットt名七茸妻戸品ヤ  

丁ライメンい鳥ま去良化と桁・－たセLワれ叔伽・亡ンワり姐鬼女尤堵の彰筆舌崩且  

サる竜泉オ、尊の磨兢iオうり．ム舶・こよる拭晩も宿1た柔毛呆・た一餌場舶齢周う  
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こ細よ葬ろ。しが明う小L々7仁。  二れらの舶呆を基・∴舶机ンサと中  

級まナ互角1てし－る。  

着 畠士温粛 束戸い棟）t二い「姐勅．  

SS角S－Sj見習干（幽垂E．三′）  

A5ハS－S祖師（離豆A．A‘〕  

」 ＿ ＿ ＿ ＿t  

仁  A‘   

回 コL 庵．j子  
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2－2－2 姿勢制御用サンセンサ電子匝】路部  

東大宇宙研 二宮研究室   

日 本 電 気 （株）   

2・2・3・1 

本装置は、サンセンサからの太陽角デークを処理し、J）P，トIO S，MA G－ACE  

へ、サン′、′Lス、太陽角データ、サンハ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 ソク園を図2．2．3一一】に示す。   

姿勢制御用サン∴セノサのフヵートダイオードの逆電流は、入力部の】Mβの抵抗によ′ン  

て電圧に変換され、バ・ン■フ了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り，S～からは、S。＝S，となるタイ ミングを検出し、サンバルスを発生す  

る。又、バ′フ7出力のS．～S3 は、S。と比較され、S。～S7はS8 と比較され  

て、太陽角データとなる。  

ヒステリシスコンパレークは 、衛星のスピンの方向を検出し、D T）へその情報を送  

る。   

Sり，S島につりては、アナ一っグマルチプレク叶により、シリアルのアナログ信号に  

変換され、地上に」TM伝送されるので・り・ンセンサのアナログ出力波形を観測できる。  

2．2∴う∴j 性能   

（1） 入力信号  

・ 入力インピーダンス 1M〟± 5肇（サンセンサに対して調整する）  

・ 入 力 信 号  正対ピソト（Sり，S。）信号  

7 bilク‾レイコード（S．～S7）信号  

・ 太陽角とコート■の関係（Slをル1S B，S7をI．∴S Bとする。）  

太 陽 角   

MS臼          ．LSl〕      n l O  O  O  O  O  － 0．050± 0．250  0 1 〔） n  O  O l  －l－0．‘150± 0．250  0 】 0  0  0 】 1  十0．950± 0．250   
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（2） 出力信号  

． サ ン バ ル ス  バルス幅10仇5 ±10 喀  

・ サンバルス有効信号  パルス幅2 0 se c±10 痴  

． サンセンサデータ   視  野－0．30～」 31．7  

量子化誤差±0，2 50  

信号処理回路誤差± 0、00lO  

・ 正道スピンモニタ信号  

・ S。／S8 FM伝送用アナロブ信号  

・ A SA S－ON／OFFステイ タスモニタ   

（3） コマンド   

A SA S－ON／OFf、   

（4） 消費電力  

7 20mW以下  

4∂0勒W以下   

10 0耽W以下  

十12V系   

一12V系   

＋  5V系  

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。   

（2）重 量  1．3年以下  
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2－3 兜威東谷溜軒 くGA）  

青‘」，及一息んこ兇・高嶺澄男  

剣 膚 曾  

目 的．   

絶息泉各勢軒（GA）lユ．耕卓噺旦くA5T R O－A）に旛戴ぞ虹赦温上  

にみけう、乳感歎のX、Y、Z、3軋介g魂l良し．衛星冬倒決定＿に・え率g－一っ  

の碕観りう 垂－・く・衝象り飢軒郎乱射一・稗史町紺青向乞例呵すう仁わ  

に・d阜て＝宅考ピ してG A¢入厳粛旦ACEに迫り嵐してゾつ≡．  

よ． すかf．扱．承．  

諷軋農【G A）は．倒1¢フ一口ツクダイヤグラムいこ奇、のす． らKH冨て■劇奴  

＝した把威風センサ軒・1サ軒疲塊中大当寺・りt倒Lた風情毛もづ・横臥炎廓制  

札玖甘言璧土すう． モのううのヤ2水高即軋三回叫ナ鋸南し、旺南東乳を行ハ  

エ√㌧久勺■J息紋判叫ざ止、五入幻の軋lユ豹の一．定員上月、負＼月の舟lユ史れ一転  

れブ］モニ畏刀し、稲劇きIし、センサ普い－れ打tコ・rルに鹿骨一一丸写そlこ比例した  

軋軋己風巨 芝の終息．仁ニサ幹）q・一針組成．写り」1■増さ拭う． し刃、う一仁  

掛可L去Lく愈瑚か脹璃根Jう入れ奴ギ！†1一呵L寸ざい町臥こ匂つ・隠乱川  

判患3こ111尺．乾し、Fl叶lこ頂愴・番メミ力も尺赦寸う． また、市洒し能風上尺軌   

†う． これ良風．徹紆・悉．寸川定菰はエ射乾．ヒ了う、ゼの煎軋針ま・升針鼠考の  

大王さ－て比例イうヰ・小・う．ヰ溜且終電血して、鼻孔オ乞坪、り乱し．℃P ヒAC  

E へゴし¶亀臆′）立とう．  
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3．・主審備ぇ．  

り）哨甘喧刀  十12 V  l．6 Wl¶久欠   

■12 V  O．6 W mむX  

各、軸英  一50000J′～十ち0000 √／0～3〉  

ト劇＝くイヨ 土AOO「1入内（qqC ～409c）  

土7ち8 √J入内 く一200c・～00仁 臥仁一  

AOOc～600c）  

劇0 √ソ10（句風換．脇）   

センサ軒た面追風副え   

敵敵組軽鹿観象周   

密風秤  －200c′、600c   

£ンサ軒 rF50c～80■c   

礁風連丸乳癌   

軋玖村  －550c～打00c   

センサ坪 －ぎ5一じ～∂00C  

くヱ）威喝担眩軋嘲  

（j）承碗謝良灘え  

（4）H K項月  

く∫）晶東条坤  

（い寸 玖  

南風軒 180xIFO x16ZH（単位¶川）  

センサ幹 ア5声メ157H   （単位爪爪）  

（ア）壇．登  

単軌軒  ZGCO土200（訂・）  

tニサ軒 ヨ50土 30 （8「・）  
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光 子 輯 陪  
2＿4  

＿ノ    ．∫  ＝＝”1  

私人ケ■迂＝‘i‘三ナ ニ宮所与三  

枚T」阜オ（揉’1  

†．動パ㍗日直   

丁■華声■J叱或cへナ⊂手緩き検出すう二二と・r」‘●テ、衛星の礁行ざ卑七嫁£寸うこ と   

をぎカニ／とイ皇～  

2、雛作慌手   

本蘇芳ば．月ST尺の－／1の保守菩腎き穀工寸う仁あ≡、蕗圭・「、－■∧≠軍書て■ネ5、   

兄妹をとりき＼（0と魯はZ3∂㌢瑠席の市外改新之し．モの東名一寸／亭′、／‘  

′〝′て‘ム霊）u．一古、『首ゲ三）の泉外放射ば4㌢程斉の毛のて■あソ ニの市外睾の  

崖を衛星のスピン吉和用Lて、南北・2オ何の忙戎端苫椅出し．億行婆■考を如うモ   

のて■ぁ苓。木苺暦で酎－て・■う措定‥断言鼻音、汗Z布叫崇姶£努てあニ■．、  

3．億良   

木婁帯∴＝4～／占／川iりケルマニウムり膚蔓名嬉子ニケブィ：レンとケノしごニウ   

ムナ十待ン．′ス■－を斜っ帯外てン▼「一二吏トと 曾一与処理を子き－そう工しクトLLニノスjト．、   

よ●ノ憾恵一しノしう．ノ1ヨ†‘：本装ぎのプロ‥．ノ田′ 巨！Z 3rこ」すモ九そ’丸木列センサ   

ー斡と工・レクJnこク．ぞf’チ0‘－タト船 町を千イ√  

1十十キr■  

プロ・ノ ン〃  
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4 主チイ±空   

・  ‥・＿ ∴  ′，J′ソ∫ コト ーー ノ  ノ 1′  ノ ■▼，・・ニ J一   

丁．〃亡）5（（／）チ ー？   

フノ万（）ニ ′∴】丁一－・・・■二   

三．〟〃 ご 7ピン閂・鋸チープ  

ヰ∴㍉4 S 一〟0てせ亘了室チ ーウ   

∵一 一 一・‾ふ  ニー   ー、、   

工 レクト ∴－ ノ ‾－一⊥      ・ノノ′rn‘j －／ク℃へ十ヰ∂て   

十ほ7 ∋ロケ∫パ．上■ノT  

－】Z了 れフ仰／lユノ丁  

針烏′墨鹿耗l彗  （技毎絶密／塁斤鋭軒）  

（性穂窪拉′片寄範酎）  

・・Jミニ・  

＋ Fマ 30サーバ1・（7   

七：ンり一書β  

工レクト 仁Jニクス教   

センて一部  

ニレクトリニンて諦  

廉如，衝撃法幣名山￥  

ものとすう。  

外サニ寸こま  （押メ／JクX／2（川（回2）  

7クロス／わスけj〃（回∋）  

／・Z短  

、●ご＼ノ  

のたの堵牽款唆事す車台げ庖格′・ヰすう  

官軍  

嘩械的拉宗一■三  

∫．りK頭日  〃o Sセンサー韓■星斥  

6．コマ：ント丁芦8   

ら，l吏歪樟■ミコマント丁貞ヨ  

督涼○〃〔（〃一月）  48－7Z  ∈メー デ5  

て二戸Orr（C〃一∧）  月ロー†3  FX一／3  

（丁ぐS′ニナうJ∫月S．G月S・巨中り   

百，Z P了 コ7ント丁夕日  軟殊粁一L・・・00t 00  

G月了／リ カリTO  O5膚0－＝－′  

G4丁八／〃／1机ノ／q 」  二．！．ミ・・0一－＝－O  

Mハ廿し∫1」 qノ4了∧J一  口S－ 7 －－－－一丁  

〃／巨り・∴ノノー1こ＿ Gパブ′＼J2  Jく－ ト・－▼－一 口  
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3－4 A5TRO－A濱敲用データ知慮直（DP）  

丸大宇宙繕研 牡鹿一帝  

富士通鉄道会ぬ  

丁、概要  

この免慮臥 各月現男・j椀器によって碍5九ヒ晴観、衛星自体の垂加幸水組の   

痛観、あ・よび姿勢痛観を知率良く地上へ伝払うるために、成上にあいてデ  

ータ処理を行なウこと色目的としてあり、次の頗Eをj与ってし、呑。  

（り 各臆測地温が5迫5舵てく奇データを、そ奴ぞ九の粟ほ里回t賂で兇ほ蟄しと   

後．、衛星内評のデータを付加して一定のフォーマ・ソトに編象し、リアルデ  

ータヒしてテしメータに盤台一石、しコードデータとしてデータしコーダ  

に迭′る．  

（ZJ肌理に肝要局タイミングげルス也、寸ペて鴫のタイ ミンケジェネレー  

タで発：生Lてあ、リ、D P内部だけて一指＜、他の各・戯紺地乱へ古タイミング   

）†ル入邑イ共給うる．  

（3）各機器．の軌体色利和づるとめに喜良け5れてし、るPエコマンドの1稗観と、  

各席客へのイ五泉五行閲う。  

Z．油＿瓜  

邑  分、   品  丸   員 数  備 考   

工しワトロニクス師  DP－E   

メモリ音戸  DP一日   †  

亀瀬用港貞亀ケーブル  l   ？極  

席弓軍港髄ケこつっし  ‘  50舷   
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j  亀冒し的血生舞邑  

ヲ、／ 払わデータ王堅鶉元  

り？ルデータとしコードデータ閲、データ観別ユ∂にさり朴馳さ机  

た」ヨーのデータであり、データ亀別ユゾ外鱒蓋った＜囲む醜元である   

（r）璃弓形式  ： 5plけ Pわ把e Mα←k（SPM）  

（低し、リアルロリJETデータI∃SPM－P5K）  

（Z） し′ヾル  

α  L∂Wし′ヾル  

b HユGHレヘリレ  

∂∇ ～∂、4V   

45V ～5、ヨⅤ  

（3） どリトL一ト  

a FL月日Eモード   

わ βUJETモード  

： ∂／？2 8け5．乍ec  

： ／∂24 8‖ち／名霊  

8 鋸巧／／払血  

／2β vね昆5／ヰ．4爪e  

占4 Frαm6．／乍レムf相れe  

： 義一／tこ弄∵寸  

（4）ビ・ソト恕／ワード  

（∫）ワード鼓／うし一ム  

（占）フし－ム敏／ヤプつし－ム  

（7J フし一4フォーマット  

（8）同軸コード  

庄  W（フ  

わ  伏／′  

C W2  
（
レ
 
 

ク
 
′
 
 

／
 
′
 
 
∂
 
 

∂
 
∂
 
β
 
 

／
 
 
β
 
（
レ
 
 

′
 
 
／
 
 
 ハ
レ
 
 

J
－
 
′
 
 
 ハレ
 
 

′
 
 
／
 
 
 
ハ
U
 
 

●
●
 
 
●
●
 
 
●
●
 
 

L
p
 
 

亡
「
 
 
 

托
 
 
 

見
 
 
 

k
 
 
 

存
 
 
 

∂
 
 

（
レ
 
 

●
●
 
 （？）つし一ムエD  

（／の了ナロ7●HKフォーマット  ： 友一どに泉可  
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（＝） ヂイ ジグ／しHK  

久  フォー マ、ソト  

わ  ど・ソト内患   

C  エ）PHワヒ㌧ト内患  

友一ヨに示智   

東一4に泉づ   

表＿－5に：示す  

（／Z）え晶ウード吾平  

α  フォ ーマ、ソト   

ク  ビリト内容  

恵一占に示づ   

友一7に示、寸  

（／ヨ）PRT－CH∈Ckデー タ  

♂  フォ ーマリト   

わ  ど・ソト内座  

： 泉＿鋸＝示づ  

● ・  泉＿一夕に示づ  

3、2  メモリ  

： 527占∂山 （／W＝88汁S）  

M】N／β〟SeC  

●  

・ ）YラLル ／タライ ン  

＝）容量  

（2） サイ フル′タ イ ム  

（3） フドしスライ ン  

）Yう しル   ∂ ライ ン  （ヰ） 人ウデータライ ン  

い㌣ラ Lル   8 ライ ン  （β） 虫かデータライ ン  
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や   xN    Ql  

寸  芸l  

∑q  
（∩  x】  

∑年  
N  ヽl  

工山  

」l    l⊥  

∑ヒ  
ミ Xl  

工  

く〉－   四  ×l  

（D   田    ＞くl  

し∩  

ト   q  

（こ  

、く）  

也    の  

叶）   ∑喝  
×l  

⊥
㌻
け
ー
t
卜
竜
－
」
L
 
T
頑
 
 
 



良一2 ‾ア十口つ■HKフォーマット  

A－HK（FこW7，〟7† β：〟′？，W8－）  

F   β  Z  8  

Wヮ（F）  抽－（F）  Wヮ（F）  W††（戸）  W？（F）  肋ー（戸）  勅（F）  W力（F）  

W叩（Q）  W81（¢）  W〝（β）  W即（¢）  W′7（¢）  Wさ一（β）  W′7（¢）  い佃J（β）   

∂  
＋ほ∨  

●  
尺∈（｝   ∫∨ R」  f仁 一P   

ヨ2   

4  〃X〃－HV  Pズ〃－〟y  5γ7‾－J¶〃  5ズA一 丁   戸1M－〃∨†   

5〃－〟∨  Y－5月／  ■  MODE  
ヨ占   5¢R－」り∨  Fし什－〃レaリ  5〝丁－〃VZ  5X月－ど  Rノイー〃VZL   

β   TL－J  TL一己  T」 －5  T」一4  T」一首  T」－d  T⊥．－？   
－／Zγ                 ●  

R邑身  8月丁   8ノ1丁   8A「   5〃〟T」∈  イ則石1   イ則包   イ即丘  
4∂  セ／1ヱ   CA5E  ハ‘貪／し】．ヒ  Jヾ朱ILヱ上  Il掬しJ中   

／ご  T」－8  T」－？  TL－／β  TL一‖  TL－Jど  T」－／ヲ  T」－／4  TL＿J∫   

イ郎面  イ謬】薗  下琳   スラスト  スラスト  スつスト  
● 中l  イ即面        息′音戸         川禾ノLZ中  ハ●えJしI下  l＼■葎／Lぞ下  ハ◆↑′L  ）＼●舞Jレ  千1⊥丁’エ  ヰ丁つ■中  ■っ一つ’下   

／占  TL一拍  T」－／7  T」－／8  T上＿一／〃  TLIZ∂  T」一2ナ  TL疇ぞZ  T」一己ヲ   

●  Sメ丁  

4∂   下顎l†  下面之  上面   ⊂A5E  CASE  CJ15E  コリメータ†   

ど∂  TL－2》  ■T」－2r  T」－～占  T」－～7  T」一昂  T」－♂7  T」一旦ク  「‾」－8／   

●  

5ズT   5ズT   5二くT   5ズ丁   5ズT   5べ月   5X月   5ズ月  

∫ど                   コリメータど  コリメータ5  コリ）トグヰ  コリメー乃  僚宕晶  也ゝサ／  センサZ  L．シス■ナ   

さq  TL－3Z  T」－ヨヨ  T」－8ヰ  「■」－ヨ5  T」一三払  T」－ヲ7  T」一三喧  TH－・／   

5XA   FLM   H（）5   JMP   56AS  丘A5  
● ∫占    58‰晶  PXM             L：．ス’Z   也ンサ   センtT   也ンIナ   一月HP  乞ンワ  セ．ン‾ウ   

Z∂  TH－Z  丁トナー5  TH－ヰ  TH－J  TH－d  7H－7  TH－8■  TH－？  

上州   上腕  け上し嵐†   JY11止之  フ一口ヶモンク■   
A5月5    5ズ丁     上場             dク  センサ    ウン三〟Lド   ●   っ－L一トイ  プレート～  ツL－ト3  9¶オード   

≡ヒ一上二下Z級．で蕊や腐邑Id Plイ剛でマノしチ「●しアスモ爪た項目である  
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及－5．－チ1ジクルHKフォーマリト  

D一川く（w占カ〔㊥糾さ】ヾうLルパンターフ1イカ  

F  ‘β   Z   ヨ   4   ∫   d   7   

㊥  

PXH  5X月  FLH  
β   TH  DPl上）J  DPJDZ   C月と  

かっント   ℃ウニト   幻ウニト   

⑳  ◎  

PXFl 5伝R  HメM  
8   啓観即■   5CP   TC5  CB2  PCI  旭】  

カウニト    々ウシト    勺ウニト   

（ら  ㊥  

PXM  5GR  
仏   8／lT  月C5  MBC一言  Cノq～  

ひつント  

㊥  ㊥  ⑫  

PメH  5GR  
劃   PIJ  Pユヨ   P尺丁2  C8セ  戸C～．う  

幻ウニト    か）ニト   

5XTr  5ズTZ  
八／久l  ∧／んJ  

㊥  0ウント  むっシト  

PXH  SXA  FJM  
髭   7M  pPH＝  DPlpヨ  C月之  

勺ウシト   カウニト   むつニト   

㊥  ◎  

PメM  HXM  
4∂   PRTl   5CP   TC5  C8～  PCl  ＜用り  

ロウシト   

㊨  ㊥ 

PXH  5丘R  

イ∂   8月丁   月C5  M8C－g  C／1之  

召ウシト  

㊥  ㊥  

PXM  
鎚   P】2   PJヰ   PRT、∋  C8々  PC2．3  

カウント   

8江－ククちFF   
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友一4 ヲ1ジ9ルHKビ，′ト内忽．  

⑦  ㊦  ◎  ◎  ②  ⑦   ．㊥  

飢  SCP   T M  尊卑可  8月T  PR7†   Pll   P12   

ASAS  8月T－⊥a壬JC  PRT   下LM   5【）メ  

∂  ∂VC－コ  THU             ク〟／ βFF  0～／ βFF  ∂〟／クF戸  T月1C／ FUL」  β〟 ／ βFF  ∂〟／（咋F  ∂〃 ／∂戸F   

l  8AT－CHG  ¶∪－PWR  55月S  βAT－」王吼  PRT   F⊥H－HVJ  5（7ズー〃V  
丁印C／FU⊥L  H伯ル／⊥β山  ♂〃 ／β揮  A ／ 8  57月N‘）8Y  ク〟／ ∂戸F  ∂〃／βFF   

＆A5  レゾC－C∂〟丁  PRT  ‾Rノ1－〃V2  ㍊X一朗／〃  

2  D㌦釧，  8C〃∨              ロN ／ ∂FF  ∂〟 ／♂FF  ク〝 ／ ∂戸F  WRlTEMロβE  ク〃 ／ β仔  H ／ L   
H∂5  8月7－LαiICT  戸RT   PXM   5aR  

ヨ  PCl」†  TM5             EXT  ∂〝 ／クFJ＝  ク〃 ／βFF  「下IC′／ruL」  R三月DMロp亡  ∂〟／β戸戸  0〃 ／ク戸F   

PDJZ  L／〃F一月〟丁  〟∂5一合月l〃  8月1」上鵡tCV  P尺T  PXり－HV  醐－〃∨  
4                 EXT   月 ／ 8  AUl屯／H仙′U  TRIC／FUJL  C〃ECK 卜りDE  β〟 ／ ∂FF  ク〟／／初咋   

PRT   
5  P〔〉」5  5〃F－A〝丁  〃♂5一合月J〟  8ノlT－〃    “∂ ■′   ■β′’  

占  Pp」ヰ E）く丁   
■■∂”   Vク’■   ■∂ 十   l■∂’■   q ∂り   ■クり   

M－5A   D∈C   βFC   βEC   ∂EC   ロEC   DEC  

7                 5EP  ク〟／♂R⊂  ∂ル／♂戸戸  β〟／′ノ♂FF  ∂〃／併F  β〃／クFF  β〟／βF戸   

㊥  ㊦  （診  ㊤  （ら  

飢†  AC5  M8C一夏  TCS  P尺丁2  PRT三ヲ  P15   Plヰ   

月CE  MBC一三  0β∪肝   ‘♂”   PRT   SズT   丁∈」  
∂                 aV ／ β何＝  EズECUTE  ク＝」瑚LJ伝  A7   0～／ ∂戸F  β∧l／仰F   

M8C   Jβ∪搾；月L  ’β■′   PRT  Sr「－〃Vr  丁モL一朗Ⅰ〟  
l  ／＝リ5TR命  A占   ∂N／ βFF  川砂レ1β〟   

Pβ  ク∂5¢FF PRT   PRT  5ズ丁・－〃Vと  f〃P  

ど  H β  角古   ∂N ／βFF  αV ／ βFF   

HD  
C  

PRT  Sズ‾「－／広順  抑一一郎Ⅰ〟  

∋  ／J55T袷  H〃   豆  A4   ク〟 ／ ∂FF  〃 ／ ⊥   

言PT  PRT   PRT   机冊   け炉一F】じー日弓  

4  月LWHA〃  M3   
DR  

A5   ∂N ／βFF  8 ／ 月   

EPT  信  ∂月   PRT   PRT  〟珊－〃∨  川P－8】月5  
∫                5＆己ク   5  av／βFF  H ～   A2   ロN／ ∂FF  aV ／ βJ＝F   

丁  
EPT  E  β R   P尺T   PRT   

占  R   尺巳ン／尺EP  H／   A′   5X月  ‘∂一  

5C（つ   PRT   P只丁   ーク‖  ♪P－H  
7  亡PT              5¢2之  ∂〃 ／ ∂戸戸  H ∂   A∂  ∂へ／／♂FF   

注†¢）坪悔いヾラしレじターフェイスを而す  

窪ど＝レ⊂コで記入のど・ソトl尋」1上、小け†‘’．鳥ひ■U∂■て／／〝のしべ凡々・あぁ  
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友一5 DPIDヒ㌧ト内容  

Bけ   DPユDl  a色目）Z  DPH）3   

RモCCIRD   E   ■ l  BOTH  
5GR  

0  テ〉’一夕 盲拙戦       MODE  
FL月RE  

F」月RE  
FL月G・ HO上）E  

50X  
■  HXM  

ワ訟ニレ   
MOロE   
β  C  ク  

0   

戸L月R∈   ロ l  E   ロ ロ  ヨ  

2  莞，  l  
P〉（M  FLM  2   

CRD  

MODE－  ⊥EVEL  

HJG－H  
5   FLARE   

∂  Nロ丁仙川才  （フ β  CJ  ∂ ♂  0   

E）り3丁   E〈ノ月8⊥E   
⊥（）W  3ロメ  ロ l  5  

4   戸」A斤E   
∂  〃J「片肌肯  

CA」   
HXM  
CRD  

⊥EVEL  
5  FL／l斤E M／qC  HAC  

C（フハ／T   β  
♂  0   

■  ∂ル  RBE〟♪  〃エGH   ロ ロ  ヨ  

る  尺8M （VET（フ）       L亡VE」   
PメM  2   

CRD  

β∧／   ⊥EVEL  

7  CAL   尺βE〟D  

0  ∂FF  FLM   β β  0   
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義＿－占 束i亀′ワード音戸フォーマ・ント  

（〟占5   

F  ∂  ロ  2  5  4  5  占  ワ  8  ¢  ／∂  口  ／2  （ヨ  ／4  ／5   

∂   AC  丘A  AC  丘A  

T  ∂  ∧ノ  5  ス  y巨  
T  八／  〃   J控ノ   地   ピ  

ス  時   
l   

HβX   

ロ   

汽亀C（W占占）   

F  ∂  ■  2lヨ   4  f  占  ？l8   ？  ／∂  ロ  「2  ′3  ／4  た5   

0    GA  G月  5AS  〃ロS  H（：6  G月  丘A  SAS  HOS  

5   ／V   

H8g  H8Y   

5  

；威   

32   
戒 角  閂  簡 稀  ね 斡  E  

2  2  Z  Z  Z   王求   
‘娼  Z  Z   
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泉∵7 染亀つ－ド音戸ビット内容  

8  ■CA8  PIC月8 －DV   PJC月8  －05  TJMET  丁川巨Z  ACS ステータス  5月5 ∂〃β奇劉j  CAS木．鴇牒          月S凡∋  S5月5   
∂  AD2∂  ワ憲  OS〔）  ヮ2㌔？㌦45  ∂Hげ舛5  M／lC  一札5 4加、αフ  皿  ■∂’   

CU尺REⅣ丁  

l  AClど′   レ′M／H              ∵クり  05†  三払～召3Z  ∂（万32   aクββ、クβ  ／る■  ‘＃－   

ど  月βど  ‘βり  α52  ／∂／2／占  βαi仏  MAC 〝竺明エα・三  ／∂β∂．∂β  8●  jご●   

う  月D2ヲ  MD（）  OS5  ？‘泌（万  ∂（ぞ（8  M／lCα机T β凡′′りFF  ∬β．α）  40  ／∂■   

4  Eス20  ．MC＝  ∂54  ヰ55舛  ∂∂J朗  MAC 十／－  ～5∂．αフ  20  8●   

5  Eス2†  MDど  a55  ～／占32  βの5Z  〃5Cq〟丁 釦シb平  ／aぎ．（り  ／○  ヰー   

占  EズZ～  MDこヲ  ∂5占  ／（軍／占  ∂の仏  M5C5P〃ノ UP／∂∂W〟  占2、5∂  a5■  ど■   

7  EXZヨ  M上）ヰ  β57  ∂こ対一方  βα）（8  M8C W打ー／：他トド  3「．Z5  四  ′○   

8  〃β5 〟  〃β5 〟  〃ク5 5  〃ロ5 5  ／イ∂S  〃♂5  ノW5 与ヰ  〃β5モノ乍  
一 ■ ：；  地戎肉2  地】津南 す  旭魂牒Z  スピン珂ヰ‖  スヒ●ン岡持ぼ  イセ抱負イ  l・三二   

∂  5  胃15  5  ／まケアあ♂  ロク55／15  
βr／1SAS  ∂rJ佃S5  

／∂〃∂5   

2  β．0β  ヨ′．己タ  ∂、∂β  3†、Zタ  ／∂ア∂∂  占乙5β   5 ／占、♂∂  占2．5β   

5  ヰ、クβ  ／5、∂ヨ  4，∂○  ／〇、∂ヨ  β、∂0  3ト25  ∂，∂ク  ヲ／．2J   

4  aク〔フ  ア∂／  2．∂β  78ナ  4ββ  人タ、占3  4αフ  ／5．占ヨ   

5  ／、β∂  3．？†  ／．β∂  5、？J  a∂β  ア、β†  a∂β  ケ8f   

占  β．5∂  ／．？5  ∂．5∠〉  ／．軍  ／、√ご  ま？†  ／βク  ヲ．グ／   

7  ∂．a5  β．？∂  β．a5－  β、？β  β．∫∂  ∴？∫  ♂、5（フ  ／、彷   
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友一∂ PRT－CHkデータフォーマット  

W F  ロ  

5r  5Z  ムヨ  占ヰ  

4β   鼓2   注Z   真．2   

41   ／   

ゼ   

ヨ  PRT－CJイK D月TA   

ヰク  

45   

ヰd   〃  

47  

法1F‘抄以胤ニP尺TCHK⊃マンドを塾伯しだ時は．次の5FでC川くデー勿＆イ島．   

注2 他のウードIa友一†のフし－ムニオーマットと同じ．  

友一？PRT－CHKデ」タビ．ソト円鼠  

8   内・  容．   

0   ■0■’   

■■0’■   

Z   M ¢．Ct   

5   M  4   

4   M  3   

5   M  2   

占   M  T   

7   M  O   

：呈 Fヰ∂→ヰ？・W飴－ほ？（ど5占町）むYづぺて  
I司レウオーマットて」毯∠憎己れ奄．   
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3、3  DPコマンド頂眉  

鼻＿－／β  コマンド穐日友  

〟0  コマンド頂偲缶  月D  EX   々坪  内一  森＿   

ロP卜1－∂／V  ／Z  ？  DPM邑qN勺る   

2  DPM－OFF  ／Z  ／（ク  DPMをOFF¶奇   

ヨ  CnL－∂〟  ／3  ∂  キ小」つぃし一三巧ンをスクートづ局   

q  PJCM－S「ⅥRT  ／／  ．9  Plコマンド用しジスタをフリ7勺る   

5  // B 

PICM－いデーノ   Pエコマンド用レジスタに‘‘／■■盲ストア寸毛  

占  ／3  ？   

7  ／2  β   

PjCM－y∂′′  円コマンド用しシスタで0■’をストア勺希  

∂  ／3  ／β   

？  PTCM－SET  ／5  n  Plコマンドを七hトう奄   

で  FJRFE－AUTロ  ／2  n  F」ARE圭一ドを自動判定月布   

n  WUAL－FLARE  ／2．  ／Z  F」月Rモモ－ドにL、自動判官已を東上づる   

／ど  MA〟リノ1L－βUJFT  ／5  ／2  QUIFrモ．－ドにし自動判定五泉止づ奄   

3、4  上）Pヲ1Lイコマン巨旗日  

友一／イ  ラ1レイコマンド頂良友  

〃β  コマンドⅠ白目兄  AD  EX   利  権P  内一  客   

F」月RE－5∈丁  4  ∂  戸LAREモ．－ドにづ奄（王墓）   

ご  QUIET－5ET  4  l  dUほ丁モードにう奄（ラ主）   

3  C月L－0〟  ∫  ∂  キーリブし一三っンをスタートうる   

云二竹釦Ⅵ〃L時に旧．利権咋】能であるが、FLAR∈一βUT∂時には制御木組である。  
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3、5 PJコマンド横暴枯定一  

友一／Z PJコマンド柵鋸亀定．恕いノ彗て表＿  

将星j亀j邑．  槻温 鬼  ‡韓洛梅定．  馳焉一 先】   

JIJ††  ローJJl  
50X  

J11†0  ロ†l†ロ  

J110l  OlJロl  
FJM－E  

1 11000 0／／00  

†10t†  0／0】J  
PXH－∈  

JIOIク  0／ロイβ  

I lODr β†∂C〉】  

†／∂（）β  ク1∂β∂  

5XG－E  

／∂Jl†  β∂lI／  ‾P＋：モ  

J∂JIO  ∂OIJ0  

J∂／OI  ∂（フ】rCl  

Jβ／0∂  β ∂ † ∂ ∂  相うーE  

／ββ／J  β」ク」クI  

■ア キ  
／∂∂／ク  ∂∂ク／0  

／βlワ（フ1  （フβ∂（フ†  

DP一己   

／0（フC〉C  ∂（フ‘㌧クC  
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3、占 D P Plコマンド】負目  

及了／う PJコマンド〕頁日友   

・こキー占 ■カ■裾漬ヒ  O  CI O  ロ  0    0  0  ロ  0 †   

∈   l q  81〕TH  
OSlフ   ＄GR  

MOD∈   

FLAR∈  

F」ハα  

50X  MO上）E  

05／  MODE   

0  C  0  
0   

05z   l l  E   ロ 口  3  

PメM  FLM  

055  H亡）DE        C斤ロ ⊥EVE」  J  

0 0  CI  0 0  0   
E〟月8⊥E   

50X  
l   ヨ  

β5ヰ  CAし   

HXM  

FLR－M月C  CRl） ⊥EV∈L  

∂55・  CCl〟丁   

0  以5月8⊥亡  0   0   
0  

」EVEL   

05d  R8END   l  HJ∂〃  PXM C戸口 ⊥∈∨亡」  ロ l  3    0  」β〟   ロ 0  2  ロ57  R8EN亡〉 FLM  l  （フ〟   0 l  l    ロ  ク芹   0 0  0・   
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3∴ 7 ラジ工一ションヘざルト自動〕判定  

FLハRE羊り亀にゎし1て、ELECT尺，αJ／明仁CJPユTATJ〔）〟とFL月REを鞄別  

寸るために、うジューうヨ ン（ビルト互モニタ「弓毛川少葛＝叩あり、ラジ  

工一ラヨ ンベルト地中肩FLARE利息邑〉〔7ロ勺ることで、FL／1REと  

の盲私利を行泡う。  

（り vETロ F」′曙用データ   

α、CA†  （勒M）   

ゎ．c8J  （p穴M）   

c．pc－・ヰ 

d、PCH   （FLH）  

（2）〉ETO FL柏用Plコマンド  

戊．PXH C・R・D ⊥EVE」  

わ．RB ∈〟D C・針D ⊥Eし／∈」  

C．R8 E〟D FLM  

5ET、RESET具用  

SET、RE5ET R用   

R∈SET用   

用≡3ET用  

β，J，2，3  

ムグ〟、什相羽   

β〟，β戸F  

（3）vE7ロ Fい唱羊l）足ろ義  

α  VE‾rロ FL胎 5E了  

以′，C8－（pxM）のいすれ〃1の8ウシティンゲし－トが、Pエコマ  

ンドで臨＿見とれたC－R，D ⊥E）ELを超え巳ニヒに♂リ、うヲ工丁ラヨ  

ンベルト邑ネ食出し、）E7ロ F」帝左5ET 寸奄．  

b VETロ 見＿月6 尺ESET  

vE一昭 FL稲－が5E7きれた以後のα＝，C8一（pxM），PC一年（H   

XH），あ古びRニH（FLH）の8ウンティングレートのづペてが、Pエ  

コマンドで毒且定．己れたC・R・D LEVE」⊂Fリ、イ＆く起った時に）E一口  

FLJ瞼邑RESET寸勾。   

侶し、R8訃／D．FLHコマンドが併Fの時由∽′．∽†（pパM）、あ甘か・   

托－4（槻M）ピーlのかウシティニ／ブし－トに註り、作Ⅷ 乱佑を  

斤ESET ‾する．  
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し4）vE78 戸山G 5ET用 PべM C・R・D LEVEL  

友一稗 膵7ロ戸川G5ET用PxH C・尺・D∠＿EVEL  

イ高 男  早」定．用 ご－ PXM C・R・D LEレEL  
Unけ  

う－タ  
0   ど   5   

F」月G  

5ET   ∨∈T（フ    C／1†  25占  5／2  ／∂2年  2クヰ∂  ∵   q8†  25占  5／ど  ／∂き≠  ど〔埠8   

（さ）〉E7ロ FL婚 R巳∋ET用C・尺・D LEVEL  

泉．－／5 VETク声L月G俺SET用尺×H C・R・D L∈〉EL  

判定用  PXM  C・R・D  LEVEL  
Unけ  ノ悟 弓   テ、、一夕  

（フ   Z   」ヨ   

F」月G  

RESET   

∨∈m    CA†   

／92  ∂8年  7占8  ／55占  ニ  

≡主 RE3ET用PXMC・R・D LEレELは5ET用と亀如うる．  

長一仏 VETロ軋脇尺ESET用 尺8E〟D C・R・D L∈〉EL  

イ邑 弓  半ノ定．用 〒・小一夕  R日 吉〟β C・R・D ⊥EVF」   url什    ⊥∂帆／  〃JαH   

レET（）  ヰ♂9占   ∂／？2   
FしAQ  

RE5ET   ／∠フZ4   Z∂48   ∴  

豆 托「4（相M）とだH（戸川）のC・R・D LEVELJd連動寸る  
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ヨ、8 声」／唄E 自動牛り定．  

（り 基風幼協考ぇ弓  

α，FLMわよひH畑の匂うン〒ィ ンアし－トに違って、FL月PE左．モニタ  

寸香。   

b．E」ECTFWN PRECIPITATIDJVにdT筍FJrl、わd＝ぴHXVlの0ウシjJィ シ  

アし一卜の庖8口左FL月斤Eと判定．L r∂し1た抑に、ラジューうヨン＜ごルト  

地中同〉El℃ずる。  

（a FLAR巨利急用FLA倉  

α．〟川／と七VEL FLARE Fリ1G  

D．HユG刊LEVEJFLARE 戸L月す   

c．膵了∂戸LqG（ラジエー三．ヨン丹ノしト判定による）  

（引 FL／択E FLA缶用データ   

α．J℃欄  （FLM）   

わ．R＝一／（仲川）  

（ヰノ FL月RE羊り毘用Pエコマンド   

久．FL／択三 FU肝 〃OD〔  

わ．FLM C■R・D LE）EL  

C．相川 C・尺・D JEV占L  

故フ刊，FLM，HxH   

∂，／， 2．5  

β，／，ど，ヨ  

（5JFL／滑E FLAG 5ETち≡泉   

β．戸と脇 目βDE β∂THのユ烏合  

托H（FLrT）、よkFひり℃－／（HXM）の11すれか、のかウンティ ン  

ゲし－トが、それで肌のPJコマンドで温風さ机たC・R・D L∈ほ」を超  

えたことノこより、几AR∈戸L佑を5ET ‾尋呑．  

わ．FL船 MODE FLMの鴫′合  

f℃H（FLM）のカウンライ ングし－トが、戸上コマンドで改頁已と机  

E．C・R・D LEVELを超え巳こと」＝d：（）、FLARE FLAG，を5ETする。  
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C FL酵 目口DE 〃XM の場合・  

PC－ト（HXM）の0－ラニノライ ニケし－トが、Pエコマンドで温色と  

れたC・R・D LEVEL を．超えたことヒcFリ、FLARE FLACTを 5ET寸る。  

（占）FLARE，FLAGr 5ETの丑／つfLMC・R・D LfVEL  

友一／7 FL月RE FL月G SETの五つF」MC・R・D LEVE」  

FLARE  FLM  C・R・D  LEV∈L  
FLAG   

Unけ  
2   3   

⊥此LE〉∈L   
PCH   

川GHLEVEL  Zβ48  4（フ9占  ∂／9ど   Zら∂  5／2  ／脇  綱∂  ∵  

（7）FLノ1RE FL月G 5ETの立っ〃XH C・R・DとEVEL  

友－β 札月RE 戸川G SETの五つHXM C・R・D⊥EVFL  

unけ  

FL月斤E FLAG  撃り已用 データ  HXM  C■R・D  ⊥EVE」         ロ  l  2  ヨ  ∠β〟L∈レ∈L  PC－′  ／ど∂  aタ占  5／～  ／♂ご、ヰ  ∴  HJ片目LEV∈L   ／βき冬  ど∂∠r8  ヰ∂9盗  ∂／92   
（∂）FLARE FL月G RES∈丁ち≡畠   

α Fリ桐E MC〉DE ヒ判定さ椚＿ねい堀金  

FLARE FL／1Gが立っ巳SF E〟βか5、／2e巴C 以内にほ丁ロ FL胎都立っ  

と、FL月RE F」月Glヨ．VE7ロ 一円＿AGの立ったSF E／JD や、RESETモ机  

奄．  
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わ 戸LARE MCIDE と判定と机奄嫡合  

FLARE Fリ1G OY五っ巳SF∈NDか5、／25巳C 以内に作丁ロ FL胎が皿  

たbかった時に、FLAREヒ判定′ごれ、F」月R∈ FLAG td、RESET と放  

すQUiET MODEむ、5FL／lRE MOC吃へ秒行勺る。  

（？）良UJET MODE O＼うFJARE MOc〉Eへの移行  

区ト1．FJARE MO上）Eへの移行時間  

QUl  LA  RE  

∂sec  8se亡＿  

F⊥A尺E FL凡｝   （F＝／5F）  

VETOFL月  特電  

（u）山）  くH】Gナり  

綿．   ．睾餌  のた抑とみ  

患虚  
8〟J亡丁  F⊥月RE  D月†A  

Jコホ  ●鵬   
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（／α F」月RE MC〉DE塙褒亀臨闇  

α Lロ山 」EV王L FLRRE  

D HIGH LEVEL T＝LAf旺  

／∂245eC（ラi）  

／β 2 45eC  

ラ主 と0〟 ⊥EVEL FJARE平に、HユGH ほ）EL FJAREにほった璃I合・】d、   

号の路別にり也ットきれ、以後Hl針1LE〉巨」FLAREの埼繰應闇が凰   

垂∈れる。  

ヨ、？ 自動判定＿に♂㊨FLAREデータ取得うぅ去、ぁさぴDR軌碓  

（I）LOu／LEVEL＿ FL月RE   

α D尺にFL／1REデータか硬ノ観と肌てい閲い踊，合  

戸LAREと判定′と机てか5、／βZ45亡C 闇FL月RE MODE、その後  

／∂245eC闇QL／IET MO上）Eごデータ左取得L、D尺をイ卑止づ奄。  

わ DRにFL月REデータむY紀虐最これている頒】合  

〟川／∠j〉EL FL月REがあってる、F」月RE MODEにlさ切らす、仁昭色  

再1艶動きれ「占い．  

（2）〃ヱGH LEレ′EJ FJjRE   

α DRにFL／1REデータ8Y音己／録21打てい向い頒l合、あ古びJβ山 LEVEJ  

FLAR∈ で・動フ稚中の塊ノ合・  

H1671LEVEL を超えるFLAREで古た．にLOLU LEVELを．超えるのて・、Wu／  

ムEVELを超えと時に、FLARE MOロEでデータ取得を蹄始づる。占って  

デ丁ア叔∠得の5FサイクルJ尋、〃ヱ釦 ⊥E膵⊥ を超えたことにJっマ沿ん  

の変更も受け厄し、。しロ、し、この碕はHIGハ LEVEL を超えた時象りむ＼5  

己5亡／β245eC 闇FUIRE 怖フ拡て汁掩≠亀L、その後＿／クZ45eC 闇  

QuほT M飢）E て・データを取略し、亡将を停止づる．  

わ DRに乙○ル LEVEL 托＿ARE データク＼■き己録己れている＿鳴合  

この時贈、HエGH LE作L FL月尺E FLAまが立っ巳時のか FLARE判  

定を行甲し－、F」月REヒ判定」：新てロ＼ゴ／∂～4sec闇FLARE MODE▲  

その後／♂Z45eC蘭aUほT仰∂Eで、データ已取褐L、∂Rを停止づ奄．  

この勤権喧、∠∂〟」EVE」によるFLARE M（フロE紘コ彼のβUほ丁〃ロロ∈  
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データ取得時にる行Qの机・るたD只が′停止している鳩舎にrdD尺を早  

島邑勤して行はのれる。  

C D和ニHl＆H LEVEJ日月REデータOY壱己線亡れている場合  

HIGH LEVEL FL叩Eがあって古・FLARE MODEにr為T3うす、DRる  

乳酸如三択閲し1．  

3、／β FLARE自動判定＿にノ件起う観利親賂別解嶋弓  

（／）FLARE FLAG  

この侶号は、5メGlこ殉LてFLAREであ香ニヒを知5せるぁのであ奄。  

（2） 戸L月RE E／Vβ  

二の／憤考Ia、Sメ昏 の鍋肌変更＿のたのtニ用いS肌るBので、下回の♂  

うにFリ1RE終3続のZざ占5eCを良のLている。   

温軋R訓D中にHIGH⊥E軋   
FLRFL只今」 「扇古 

FLRE〟。－⊥」 。  

（5）M／1C STβP  

FLARE 卜10DE時［＝、卜ⅥC 邑5TOP守るたb）に、FL／1RE MODE．の闇、月CE  

へC月Lイ島考邑迫る．  

このイ亀弓協、PIコマンドでE仰旧LE、β15月β」E の利権PむYて‘き希．  

ヨ、／／ 勤作目ODEのMA〟U月L恥）増野  

F」月RE MODE、¢UIET MO亡）Eのき良定」ま、FL月RE自動判定′にむヽか  

わうす、コマンドに註 り剛卿ご至るように克っぞいる．  

t†J Mノ1〃U月L制御の勤稚聞モ始  

M月〟〟月L剛應pJ∂、M月仙月L一戸L月RE コマ ニド、ヌl竃【A州ノA」‾¢しりET コマ  

ンドに♂り動座け相即蛤これ、自動判定」こよる制御0＼■禁止とれる。  

また．こ帆づのコマ⊥ド毎、FL月RE －AUT∂時に園興，如であった ぎ  

っ しイ コマンドのF」月尺∈ －5∈丁 コマンド、お古か－βU】ET－5ETコマン  

ドlニよるMODE剛嬬印勤ノ搾を可亀にづる．  
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（2）MA〟UAL一戸LAR巳  

MANUAL－．FLARE コマンド、又」ヨFLFIRE．－SET コマ1ドによt）FLARE  

MODEに設＿定．し、Jヌ後l孟卜仰JUAL一乱〃ET コマニド∴支局乱IET－5ETコ  

マ ンド8Yある孟では、FL月RE MODE を埼絶うる。  

（3）M／1〟U月L－βUJET  

作冊川L－βUほ丁 コマンド、又起Q（〟ET，5亡丁 コマンドによリdUほT  

MODEに敵東＿し．以後也H月〃U月L一戸L月RE コマンド、ヌ肩QUIET－SETコ  

マンドがあるきでJdロ〟JET 仰βE邑埼痛．づ呑．  

（4）如碓MODEのt刀換タイ ミンγ  

軌俺MOロEの切換えId、FLAREワつ小フL－ムくどりで月号匂い、コマン  

ドロ＼うの尋与う暗闇憾邑久β5eC と匂ってし1る。  

（5j 亡択一尺EP中lこおけ為MロDE軋川秤  

目ノq〟U月⊥即妙時Ia、DRが尺EP 中であって古、FLARE M（）DE、、良ぃJET  

MODEの制御わY『能′である■  

イ旦乙、このj亀谷にl∃DRの自動C（フ〟丁を〆F にLてあご、ロPくフ、づの別邸  

庵考を受けイヨl一丁てIdTヨ5」勾し1。  

（占）M月ノⅥノ月L討」裾印時のイ邑槻暴への′椅弓   

α DRへの尺ATトH泊り／ム訓〟、お古乙川EC・一洲d出力づる8Y、ロR－0戸戸  

は艶々Lナ諾しl。  

b 5X抗 へのFLR E〟∂Jd払わL ナ古い．  

C ACE へのF＝LARE MAC CONT忘＝丑モ7L／T3しl．   

d F」月RE終了後のAリー8 CALは行揖わ指し1．  

（7）M月〟∪β」削J御由の戸⊥月RE ⊥EV∈L rD  

川G刊 FLARE Iβ：跨dl祈〟ルノ ∠EほL ヱβ／a、FL月RE HODEに匂って  

古EXISTにIaはうす、〟∂丁川NGの畳まとQる。  
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3、／2  キャリ‾ブし－ ショ ン  

キや り「－し－ショ ンl尋．αノ1ET MODE 時の∂ナに行福い、FL朋E  

【ODE時にl竃窄千に＝り指い・  

また∴ FLARE MODE8もI＝E∃CAL，コマンドtTYあっても灸け付けT3  

し1．  

（J）キャリつItし－ショ ンの穐．頬   

α リアルコマ ンドに才るC月L   

D デバ レイ コマンドに♂呑CAL   

C FLARE 終つ後．のAUTO CAL   

d 風か5故に心った時の月UT（フ C月」  

（Z）キャリプレ一う・ヨン蘭鞄時刻  

久 リ アルコマ ンドにょるC月L  

コマニド五色イ毒した、サブ「し－ムの次のり■アブし一ムの先．弓覇が  

Sキャリザしr ショ ンOY閣事由之れる．  

この］烏合の待う暗闇l召、邑久占4sec と侮っている。  

わ  ディ レイ コマンドにとF巷C月L  

リアルコマンドに才るC月Lと、同様の助イ乍か1行Q巾肌苛．  

C F」ノqRE終了後のハリT（フ C月」  

FL月RE終つ後＿の最初のワッフし一ムの丸預か5、キャリプし－㌔  

ンが聞手台≡止し奄  

この頒）合の鳴う暁闇は、最凡占45eC とナコってし1る  

d 虐＼むヽ5良に匂っ た時のAU「℃C月」  

D月1／ルIGHT稽考に喪＝Lて、終了時削がヤプフし－4＜ぎりのか－   

ドゥイムを設＿11てぉし1て、即ツ旬脇HTイ吉琴の刑場HTにはってい奇暗  

闇が、が－ドゥイムJリ良い土劫合を及ヒ判別し、それと同時lこキャ  

リブし 一三ヨ ンむY開始で叶tる  

この場合の痔う時蘭l言】、ぴ－ドゥパムぞのむのであり最小ぞ占4  

sec、最大で／28sec ヒ匂っている。  
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（3）キャリつ、tし一三′ヨ ン塙絶由闇  

寸べての耗温が筒一であり、患た、いす直のキ杉リブし一三／ヨンにわ  

いてむl司一ヒ「3ってい奄．  

キ〟りつ、lし一三．ヨン路線虚聞 ：／Z∂sec  

ヨ、／．j 駕免≡則デ」タ夕凪盈  

各感！男u粍温む15の入わデータ邑、フし－ム‾フ★一マットの且っ  

に繰鼠づるたのlこ、各ヌ且盈瓦路にわいて争的の凪理を行筒う。  

友一／？に各人む二㌢一夕の色ニノウ一敗、工ネノしギーしベルあ♂  

乙〃喝闇分解能を元づ．  

（／）5XTタ皿王里   

久 βUほ丁 カ ウントデータ  

昌嵐み払し毎にリセlソト三根る＆UJET用／2ビット匂＝ウ・ンタにて、  

へわJヾルスをカウントし、8ウシト敵もどットリダフニコンして、  

直埼ぬ力づる。  

b FL月REむぅントデータ  

轟′み出L毎にリセット≡れ急 F⊥月RE用／2ビ、ソトむぅニンタlこて  

人力パルスをカウントし、8ウシト恕毘ヒ・ソトリ9∵7ショこ／してメ   

モリに蓄えてお己、4サブフし一ム（32βeC）後に出かうる・  

孟た、このデータQβUヱETモードにわいてむ、尊前のため込才ナ兜  

三塁としてメモリに奄んうれるむY、βUJETモート中l∃弘むと机Qし1の  

で、4サブフし一ム紹過づ勾ヒ酎こ新しし1デー9と卓き琶えう耽る。  

C l戻りしギーデータ（CALモード時のあ）  

人わのJヾルスハイトデータにより、1ネルギーしヘールを識別した  

後、メモリ邑く7ウニンタとLて使用する＝とにJリ、各工斉」しギ‾レ  

ベル毎の人かイベニントド＝Lスを一丸暗闇むうン卜し、1ネルギーし   

ヘリレ毎のかウシ 
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（Z）HXM文巳王里   

α QUTET F℃Jつ・う＋ン 卜す一夕  

鼓ノか出し毎＝こリセットとれ肴8∪ほ丁軋ほビットかラゝタにて入」〕川ル  

スをかっこ卜し、ロウシト紋をビット・）ダフ三．ヨンLて直積仏力づる。  

b FL珊E托：†カウ ントデータ  

盲嵐みぬし毎に り伍ットたれ奄、FLノqRE用／2ビットかウンタにて  

人毛＝ヾ几スをカウントし、かf）ニト敗色ピーソトリターフさヨンしてメ  

已りに盗んてわき、イ∴り‾ブフし－ム（う25eC）後lこ払8づる。  

ま巳、二のデータl尋βUIE7モードにあ、し1てる専約のとの払み凪包  

ヒLて メニヒリヒ篭えうれるむ1・、QU】ET モ．－ド中l召払七三れぉいので  

4サブフし一ム勧邑づると常に新ししlデータと書き替えう机呑．   

C ／℃Z～7（7 ウニトデータ  

ぞれぞ机の竜敷け払L毎にリセl・ノトニれるβUJET、F⊥ARER用の／2  

ヒ㌧ソトカ・ウニン与7にて入かい＝Lスをむぅン卜し、弓）ウニト敏色ヒ・ソト  

リグアミヨンLて．そ鵡ぞれのタイ ミニグで庖旛出わづる。  

d エネルギーデータ（C月Lモード時のみ）  

入かのげノしスJ＼イトデータに才り、エ不ノしモ【－しベルを召戦凱＝ノた  

彼．、メモリをウランタヒLて億円寸奇ことにより、各工房こ几ノキトーし  

ペル各の入、石イ（ごント）ヾルス、を一定■暗闇かウントし、エネルギl－レ  

ベル毎のカウント数をむぅントデータワ－－ドに出力寸る．  

（5）50Xj狙．埋   

α QUヱETむぅントゲ一夕  

F⊥月RE データヒ同一のデータを、βUほT▼データヒLて占4牙少の闇  

lこ8秒間だ11FLAREし一トの呑までメモリに毯えておき、号のデー  

タ全色き込みの ナ／旨のし一トである8UほT L一トに才リ百軋み出して、  

占4秒の蘭に出■わ「する．  

b FLARE むぅニトデータ  

音乱∂サ払し毎にリヒ・ソト≡れる、FLARE閂／2ビlソト0ウニ9にて、  

人1＝Y几ス邑かっシ卜し．かウニト⊇虹をビlソトリ9∵7三ヨ ンLて、  
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メモリに琶えてあき4＋ナブフし－ム（32sec）後に出て「寸奄．   

また、ニのデータrdβUほ丁モードにあいて古津向のたの払お処理  

とLてメモ‘りに惑え5机る帆 ¢UIETモ＿－ド中旬止トむ己㍉＝にし、ので  

4サブつし－ム観可ると踊に新しし－データと巷芝哲え5れる。  

C  エ木石しギーデータ  

入ウのJヾルスハイトデータにまり、エネルギーしベルを執別Lた  

彼、メモリをわウニタとLてイ諷雇ぃ弓ることに古lト 各エネルギーし  

へ・山容の入かイヘ、ンいヾルスを一定暗闇かウニトL、二L承」しキーし  

へ・ノし毎のかウ シト数邑凪か守る．  

（4）PズMヌ皿王里   

α  かウシトデータ  

轟か払し毎にリセット2机る軋張丁、FL月RE共用の／2ビlソトか  

ウシタにて入かパルスを刀ウシトL，く7ウニト教皇ビ・ソトリグ■フ三っ  

ンLて直椿出力マる．  

二のヌ且理にl尋こつのモードがあり、C†モードでl司PC／1上 戸C8Jのど  

入力のみの兇王里むY行T3わ机、Ceモードで．ヨPCAl．PCAz PCBI PC8之  

の4入む寸′Yてのj屯王翌が行丁ヨlわ取る。   

わ  エ．ネノLギーデータ  

入力のJヾ／Lスハイトデータにより、エネルギーしベルを私利LE  

後、メモリの2ワードを／占ビット鳴成のむぅシタヒしてノ便牒「可否  

ニヒに古り、各エネルギーしヘリレ毎の人ヵイベント）Yルスを一定咤  

闇カウントし、エjJしギーしへ・ル毎のむウニト牧丘上伍、下ノ亀8ヒ1  

トイつ飴か寸る。  

（5）FLMタn理   

α  カウントチ、一夕  

リセットL T訂いつリーラニュグの／占ビットのむう ンタにて、人  

力ノアルス邑1コ仁7ニト己亡てあき、8Uほ丁，FLARE ゼれぞ打ての上ノ放言も  

み出しタイ ミニ．ワ㌧＝まける むうント扱／占ビットを寸ぺてうりヰ  

Lて上値∴下位そ机ぞ敵の鮎ぬしタイミ ングで、∂ビットづつ直  

持出ロづる。  
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わ  eUIET エネ」しキー ラ’一夕  

入力のJヾルスハイトデータに才リ、エネルギー しへ■ルを観別した  

後、ノ＝ヒリのどワードを／占ヒ■ット構成のわウ シタヒしてイ邑用勺る  

ことにさり、各二束ルギーLぺ入し毎の人わイ ヘ：ニト】ヾJしスを一定鳴  

闇わウシ卜し、エネノLギーしべノし毎のむうント敏を上．鉦．．下伍βビッ  

ト・づ㌧つ吐いblう石。  

C FLノ1RE工ネルアーチ一夕  

入刀の）ヾルスハイトデータに才リ、1ネJLギーし＜ごルを覿削Lた  

後．メニ已りの2ウードを／占ビット横鹿の0ウニタとして、ヰ番線′  

便用う巻ことにさり、各エヌルギーしベル各の人かイ（rニト）YノLス  

を4系絶そ訳そガしが■史互に一定．感服針ウウ ン卜し、エ東山ぎーしペル  

争のむうント敬一を／，5サブつし一ム後＿に上促、下血βピット1レつ出  

力「ヲる．  

孟た、この号′一夕1∃QUIFTモードにぉいて古、尊前のたの払みj屯  

王里とLて見渡之肌ているか－、βUIETモード中l冠蛙トわ≡≡肌てい向し1の  

で、工∫ワァフし－ム経過寸奄と常に新Lし－データと苫き琶えづつれ  

る．  

（占）5GR支払盟   

α カウントデータ（QU】ETモード由のみ）  

り一ヒッ トし局いつリー うニンノアのβビ、ソトむウシタにて入．カげル  

スをかウシト亡亡ておき．艶み出しタイミニワ∵こあけるむウニト也＿  

を虚漆ぬわづる．  

わ  エネルギーヲ㌧一夕  

人℃の）ヾルスハイトデータにさり、エ禾／Lデー しぺル左竜敵伊JLた  

後、メモリ左てフうンタとして収用づる＝とによっ、各エえルギーし  

ペル埠の入∴ウノく ′ヾニト川＝しフし喜一更＿痛牒臣フウニ 卜し、エ未Jし守一レ  

ベル毎のむうント軌を出む寸る．  

このデータ喝＿ 三′フの「’⊂】u′ワに令・魯j≧此て入、匂された．エ∴禾」し  

ギーデータをDPにわし1て乳合、托したデータである。  
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（7）5XA又皿理  

FL／旧Eモ」一ド、β∪ユ［丁モードで∽換え5れるDPか、5の醜ぶ払し9イ  

ミン7－1に合の亡て、シリーズ8ビ、ソトでト」r≧耳＝三千ータを直持払わ  

づる．  

このデータ1日、2ワードで／・ヒットの碗瓜ヒ侍ってし1る．  

（∂）」削P5狙理＿  

この月日翌l舌、βUIETモ＿一ド時のみに行は巾机、DP工7＼5の船出しタ  

イ ミンケに合わせて、ら・〕一ズ∂ビ、ソトてl入，わきれたヂ「9を息樗払  

つ1寸言．  

このデーダ向、／占ワードで／七三ソトの賎成ヒねっている。  

（？）TEL英日里  

この超里I尋、£Uほ7モード蕗のみに行毎直別＿、？ナログデータZラ  

インで入力とれたデータを、■フォーマットのタイ ミニケでワンプルし  

月／／旬変換Lて出こ「亘る．  

このデータlヨ、4ワードで／セ、ソトの構成と匂っている。  

ヨ、／乎・打晶系データヌ且理  

共通系データ臥 FLAREモ＿一ドとQUJETモードでウニフル闇闇  

をt刀換え．そ机ぞ前のフォーマ、ソトに徒．って戎」毒づ奄．  

友一2β、ZJに各一人わデータの由闇分解能を泉勺．  

（J）アナログ〃K姐  

DPひ5のタイ ミ ンゲげ／Lスに才リ、マルヰプしクスき机、うり－ズ  

Jライ ンで入力された占4ユ頁員のデータ五っオーマットの9イミニグ  

でワンプルし、月／D変換Lて仏工「す奄．  

（ど）ディ ご－タル〃K氾茅邑   

β  シリーズデータ  

DPむ＼5のタイ ミンゲJ＼りしスに合わ亡て、ミリーズ8ヒいりトで人む  

≡机たデTタを直積払わづ奄．  
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b Jでうしルデータ（ス〒バタスデータ）  

DP内＿でウード碑瓜を行はし、、フォーマ“ノトのタイミシアで出口守  

る。  

（ヨ）CAβ凪王邑  

データヒ同時に入力き爪た 月CT穐考にさリデータを鞄′訃主とぉつオー  

マ、ソトのタイ ミュウーに合めせて出石寸勾．  

（ヰ）AGCタ且王壁  

アナロケJライ ニンてり㌧む；㍉山イ＝テ㌧ 夕を、つオ ーマットの9イ ミン  

ワーて十ワンワノLし．月／D灸壌Lて出石づる．  

（5）PIC月8処理  

Pユコマシ巨用しジスタの内藤毛、フォーマリトのタ／†ミ ンゲに合ゎ  

せて払わづる。  

（占）05矢R玉里  

合槻塔鵜定＿ごとの、円コマンドのα∋8ビットをメモリに惑えてあき  

槻肇鵜蜃＿ごとのα∋壱∵フォーマットのタイミンケに合の亡て出わづ奄。  

（7）丁‖1E紅は里  

塊億9イ ミンゲ時の時刻0ウン9のむデラニト数．を出むぅ希。  

（β）月C5タ皿玉里  

DPか5のタイ ミ ンケげノしスに合のとて、エリーズβピーソトで、入わ2  

巾ヒデータを直櫓仏勺やる．  

（？）釦5タ皿王邑  

7十ログデータうぅイ ンで入わされたぎ一夕を・つオーマ、ソトのウ  

イミンケでウシプルし、A／D変壌Lて払わづる・  

〔ゆ）5月5血盟  

5月S データにlも、月5月5データヒS5月5データの～系統ノのデータがあ勾   

ので、醜あ出し時刻に愚弓のデータと丹一度に果た場射こ軋月5月5デ  
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9を亀乳して弛み払う・  

α K鴨角データ  

DPく7、らのタイ ミン71ペリしスに合ゎせて、シリース8ヒごットで入わ  

己灯＝こ芋一夕を直毎払匂づる．  

わ ‘州蒔象jデータ  

入むされ仁SAS‘困＝＝レスにより、DP内むうシタ出力の内のTIMFデ  

ータの下命．βビ、ソトをうり与し、フナ－マ、ソトの観劇也Lタイミン  

グで出わづる。  

（／り H（）Sヌ丘玉里  

βPわ＼5のタイ ミ ニプ）マルスに合わせて、シリーズ’／占ビットて・入む  

さ叶‖已データを直j毎払力うる．  

（／a ロ三C－βりらFFヌ凸理  

ヂ1ジクル州くに合のてあり、ヲ㌧：ジ9」い泄のJYうしルデータとLて  

文江理Lている○  
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5、／5 ビ・ソトリグ7 ≡ノヨン夏日翌  

／2ビットのJヾイナリデータを、ワし「7ノ・リクスZピーソトヒ匂  

うン卜占ビ、ソトのも十∂ヒリトに圧縮処現づ香るのである。  

（り 反絶ち三あ  

＼ヽ     ？ダー、プうイオ りティエンコータ、あ古びセしっタを用い奇こじ  

に古り足癖を行なってか）、7ダーによ奇残額（壇息和恵）結鼠をも  

とに、プライオ りこテ．エンコ一夕1こd＝リブしっイ・ツ ワスヒlソトを出む  

L、空しウタlこよ・リjウ∈7ニトビット邑出むづ奄．  

この時に、入∴わニデータ0＼ゴ引くイ直也／344であ苛むへ 史降には色  

数のZ7∫zをむ□資して又且王里をカ千匂う．  

人わラノータ  ？デー出力  払0 号，■一夕  

0ウント姐         C。占b8．8⊇β8 餌 鮎＆βヮ88加8′β8〟   鮎β†8～由 8■ 飴＆87   

0  

占3  5   M㈲伍Ⅱ   田7号写ヲ7冒】   

？  
3／？  

魁‡臼慨ヲ亨アマヲl 
田子冒予言7写   

3Z（フ  βlJ＝  ∂ ∂ ∂ β ∂ β β ク ク ∂  † β  ∂1ク（ク（フ（フ ∠   

／3ヰ5  0 ！ r  JllJ†1 ′ ′ Jl  J β  JJ†l††   ～  JJ↓  くi～ ～ ～ ～i～ ～ ～  1l  ～ii5 5 ～  

4（フ？∫  ／ヨヰ4 田   旺Ⅱ粧照   田17三写三言三   

Co：キャリ ー出力  

（2）データ蚤J粂ち≡あ  

フ○レフイ・′ワス  

8∂  8†   
元のデータの鼻出ち三あ  カウニト軽ノ固  最大．竜具象  

∂   ∂  C   β－ 占3  ど？％   

∂   ／  C 一綽 4 ＋  占4   占ヰ～3／？  ／．∂ タ≦   

／  ∂  C 米 ／∂ ＋ 3ど0  5どク～／543  ／．4 タ≦   

′  J  C X・占4 ＋／344  ／3ヰ4ヘヰ♂賃5  ／．4 ％   

C：ぬわの82～ケのわウニトj虹  
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友一／？ 患見′卦〕＝㌢一夕処壬諷の時闇分包置能′  

イもち  FLAβEモ＿－ ド  £しりE「‾モ＿－ ド  

允】和、   
ネノし 

2センサ  
SパT－C   どうイン  ／ 45F昆れ の千■一夕  ／乙J叩5  ／ど5二仇5  巾たの烏   

HXM－CJ  r仁ンヤ Jライン  ／2－－ 8βけ  7．8叩5  7∂叩5  ヰ5F虜九 グ〉テ■一夕  ／～J¢t5  Jど5′爪5  的たの椙   

H〉（M－ C王～C7  く一ゼ＞サ） 占う1ン  ／2一一 ∂β汁  ／どJ明t5  ／～5の15  ／ヨ   
／8  

50X－C  2・巳ンウ 2ライン  ／2一－ ∂8け  ／5＿畠仇5  ／言占イれ5  45F虜．れ のテナー夕  ／J、る可5  ／5、るれ5  前ため旦 88I捏ノ．5占5イk   

PスH－C  
（Clモード）  こ．シ 2ライン   占～、5」所5  ∂a5佃5  

PメM－C  

（亡gモーlウ  2ン ヰライン   

／ど5‾州5  ／ど古か15  

FLM－C  Jセンサ 2ライン  ／占βけ  ／a5仰5  5∂∂闘5  

rセンサ  どぅ∂ィh5  PC†  
慧｝尺－C   3うイン  8即ナ  

ゴβ♂のt5  PC2．5   

SxT－E  

（01しモーlつ   
25   25  

抽研一E  

（C月1エーに）  セニ 必⊥ペ／し  88jT  
～5   25  

Sロス一己  2セニノウ ノ坊し′Tル  88け  ～5βのIS  25ロ所5  25   2．5  

Zセンサ  
PメH－［   ／占しハrJし  ／占8け  ∂5   8s  Z5   ～5  

Jセユサ  
FL「†一E   ／ガしペソし  ／‘良け  ず5   ヰ5  ／・5∈iFl皇けl のチい一夕  ∂～8   J～5  油た〟）．色   

／亡ンヴ  
≡GR－E   佗8レ叶ノし  8βJ十  25   25  ／占5   ／占5  

8X月  ツ霊十  ／畠βj十  25♂〃九5  Z∫∂所5  

JMP  ′％十  ／Z∂8け  45  

丁∈」  ツふ  528i十  2j  
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畏∴診．栗色系データヌ仏領．の時間分鞘組  

センウ4紋  時闇 命曙  
イ亀 邑 危 痢i    又†尋  

データ棉伍：  
ノ曲   為  

7Lナ亡いアナ丹  ふヰ屯：ガ   4s   325  

丁ト1   ）Y与しル   45   ヨZ5   DEC一βづ／／併F含む  

蔓喝号ナ  ハーうLル   8 5   占45   DEC－∂～／〃FF会心  

βAT   ハ■ラしル   ヰ 5   525   DEC－♂埠′〃FF錬  

DPJロ†  ヰs   茨5  

DP】∂ 乙ヨ  8s   ム45  

8CP   】1●うLJレ   45   525  

月⊂ゴ   lYうUレ   4 5   ヲ25  

つ一  
イ   PRT／．～．ヨ  Il●うLル   ∂5   ‘ヰタ   PRT＝＝P∈C－0ル〃FF含む  

ク  e5   占ヰ5   P圧2にD氏ニー∂ル／匂洋食む  

ル  
ブイ  2セニ′）   25   仏5   DP相野でj由出  

K  TC5   うリー；r   4j   髭∫   ‾rC5－D〃K  

MβC一三  さリーズー   43   文J   H既：一DHK  

5メT／，2  

ハ／瓜】   ゝりイぐ   ′ 5   85   SXT－DHK  

5X月   ぅり－ズ   4 5   、ヨ25   5八月／協R－DHIく  

5す月一戸C†  
50R一戸Caう  ∋り－スナ   45   β2J   5メノレ／う庁月一針頼  

5G月  つ■ラス4vフ  ユリ一夫■   45   5Z5   5米伊R－D〟k  

戸」H   シトス■   25   仏5   FJM－PHk  

HXH   ∑リ「ス■   25   仏5   HズH－DHlく   

C月8  】＼一ラリし   r 5   ～ 3   モ＿－ドでつし－ムか堅巾る   

月GC  アナログ   Jヨ   2 ヨ   ニ巳－ドで・フL「ム℃＼食わ呑   

P】C／〕8  † う   Z 5   モード下ワードむ＼－疫の号   

β5  ∂5   325   モードでワードわY変のる   

丁】H⊆  ／占8け   83・X・   ∂J   覚・血むっード肩／引こJ匿タ〉ヲカナ．サ」夕  
の轟I、劇岬ムー88e亡であ呑．   

月Cス弓‾一夕ス   ≡り－ス■   ／5 8 5  

（計月5  一アナロア   ／5   8 5  

5月S  2センワ   I5   βj   AS／格侵妃′   

〟∂ラ  ／dβけ   ノ ぅ   8 タ  

D∈C一ククるFF   ／∂け   ／5   8さ   DHkヒLて心象   
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5、／占  PRT－CHECK ＝データ旭  

PRTTCHECIくモードに克っ巳（CHに一日VD脚立っ巳）時烏、DP壬7＼う  

の9イ ミュウ・）ヾルスに合わとて、＝ディ ジタルHKのラインで入わさ  

机るワードく ぎりのPRT－CH三CKデータを．F40～ヰ7・〟9∂～／ど7の  

観三則データ轟＿出ウードlこ埠乞「寸る．  

この蕗に、PRT－CHECKデータでつ8〈－きれる患巨利データ1尋、出  

むと肌向いtごけでそれで択のヌ皿盈回路で一言亀韓の廻汲むY行庖のれ  

てい奄．  

ヨ、／7 HK頂呂  

（／） ディ ジタル〃Kl負目  

α DPJD J  

わ  DPIC〉 2  

C Cl且＝〕3  

ビット内患．足フォーマット参・購  

ヒリト内患崗つオ ーマリト扮艶  

ビット内！巨隠フォーマリト参・照  

（2）‾PナロケHK】負目t冠I召し  

ヨ、／∂ 動作今エリ ワ】桑冒  

（J）R ～R言一L  

（Z）R5P－M  

（5）T〟R才一L  

（4）丁5P－M  

（5）81T  

（る）施別丁  

（7J／5F  
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く8）C（）M（z〟D）  

3、／9 入わ亀．漁色たゎよび消費亀禿．  

（／）十 5V ： ゼ∂仇月（DPM一口付）／2（）爪月（DPJl－∂FF）  

（2）十／ZV ： 3／∂例月（DP卜1一肌）   5∂九月（押M－クFF）  

（5）－／2v ： 裡例月（DPM－βN） 40例月（DP†イー∂FF）  

（射 十／∫Ⅴ ： 卯仰角（3β刑SeC）  

≡五 十／5Vl尋DP〃－∂～／佃戸戸綿のリレー艶恥lコ使乱  

3、2⊂）イ亀岡温監一粒囲  

（／）晩飯鹿埼温度＿範′脛  

（2）地飽絶埼温度鹿個  

＿／∂〃cヘノ十50。C  

－5∂Oc～十占∂■C  

一50℃′－・■十β∂Oc  （ヨ）鵬温塵＿痢引司  

3、Z† 璃飽泉鈍磨】  

DP内音戸の木地能熟練．固を凪－Zに二面∴づ・  

4 機械的帖、触  

ヰ、／ 外形寸議  

33（フX／8∂メ2ア∂〃  （／）DP－E  

～∂∂X2♂∂ズ／乎0〃   （Z） DP－H  
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4、ど  里呈  

r／） DP－E  ／Z将士／相  

与ヨ極±∂、ヨ吻  （～）DP－M  

4、5  ケース泉南皿王里  

襲，邑垂足  （†）DP－E  

（2）DP－M  諷邑塗鼻  

4、4 クト観圃  

（り DP－E  図－ヨに泉う  

匡】一斗に元●寸  （Z）DP一〃  
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3－8 夜風計舟ミ教室．∴りイニ  

予・・．・‥・リ・・′．－  

プ紘乍亜†告ご．宴＝隈ト  

／一．乳草  

本賓盈は月5丁だクーパ衝量iご才客釘さ新衛星町をれ∴ノ蔓壬＿・骨∴一諸派   

5∂モニタの線プ且計斌モノ．て写し・ヲの子二′′∴fソ偉沌且γ・ア丁（動イやギ■（陛？   

蒐・弘すみウ伊て．‡右。  

潮風ア錮】言枚正号已そ含〆てβ¢て巧占やノほC／づJ二よソ相ノ碑モ・H与・つ。   

スキャ了一頭才垣勝れて；言Fど丁き軋てれj二めス和サー明才卑碑のタイミンフ   

パルスJヨガPレ右ノブントロールノ乱フノ、・・パブノ∂声∠七き亀、丁。り火ノ『率て・占ギ′二   

：・ト〔：ご・．、  

手刀碑んわれー／こ路考）3如洩訝に盲”曽癌・Fれかア〟／二温出すろ．  

乙 礪 赦  

区 介   品 易   項．軋  埼  考   

本 体   〃 尺   

席且酪  温夜色ガ  ∃ 47   白金・ヱンサ  

優良センナ   占   綺軋隠祖   

ノ寸展†、完ノ  計数イ劇プ孝フグ   ∂   コネフグ千ヤ・ノブてフノソユウb、．ソフ含む   

っ■ロッフ幻モ第／軌二木す  

j．低 級．  

Jノ健気的性能．   

j．／ノ電圧テ剛史展  

〝ノ 刺史観一画：刺足頭日舞璽  

（Z）御足労メ去：叔吼竹丘  

r∫）出刃重圧稀薄：Z3Dc工ZOCJ′二れlて  

フレ   ニク．β6レ′  

ヱ∨ ： 工ク．♂？＼ノ  

¢り 根出払  〃F月／〃七nCT／ヰメ占  

（・啓二寵蘇のガ）  
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J・／・Z 孔・与謝lそ葬   

′り 刺兄経由  

／Z）刺笈 方夕貴   

rわ．稜ど、1折一   

再）揮ム訪▲各務  

．剰え膏豆乳照・華′  

自今浪序・已．・・ノブtこよろ  

eβ∫／占P7‘ 5Ⅵ几工／ク；（2ク℃）   

∴＿ 久jクルIソ亡βノ見′／Oc  

升／♂．Z4州ソニク．／方．′ハ〇  

け）乱巧優正嫡姐 ニ Zち○しエフ0⊂ざごあいご  

の／： ご占．ク6レ′  

∂レ ． ニク．♂クリ  

jノ・j 絶 合  

「り 厨碑数碑惟：コC～ Z〝ノイz（ご／娼）メ如窃視   

rz）出刀僚正三迂燕巨ワト づβ～1一郎巧」二わいてこプロ仰ル♪人用  

「3）出刃偉丘絶吋ドリ井J吼蜘抽ランプシフう1り・レ：・わり・ろト■ソフト侵  

二／♂仰レ∫右勺   

作り 出ウイン亡。一ダンス：／h二2（フ〆   

‘－ 
びノ ブントl〕一ルパ．レ絹廠／ Z．♂〃∫・∫ゾ  

♂ ．つク・〉J7レ  

〟ノ コントロー／レパ′レて登け／ンLロープ‘／ス ニ  

■／‥ ∫〃√1r⊥L（〃．J′〕  

フ■’∫〃∫＝」上（ク．2レ）  

「7）出勺立上・▼ノ帖綱目二＝吼佑Sい1  

「飢 コマソトノ√・レス暖色：／ク”／7レ′  

「7）コマント音r7インピ′ノンス  

〝〝－♂∧／ 調書一ニノ♂％  

〟〟一の隼■  Z兄」1二／♂％  

〝の 確立垂J‘こ  
♂∴F′±／％（Z3二Zdり  

rAL－A  ∫ゾ＝∫％仁フク～＝β♂OC）  

Z・∫レ／＝／％rぞ3±20C）   

2・∫レ±3タメ トラβ～三Jク℃ノ  f  

エ／＝・β  

／′／）ノ入刀′牌た′パ拍曙舟・／2′ニヰ‰ ／久卯1ユメ下  

十 j‾レ ニエ‾外 ■／jβ．両り・ぺ・仁  
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‾／Zレ●二」プ・ら  プク′7）：ぷノ．芋   

十 ノ、ワ′二／ク㌢′  ／♂♂〃い1⊥′ 宇（ノご／トロキご   

〃八‘－ク／J  

イノ‘－β．こ戸   

7Jし  

（／Z．）クト卯頒津  

（こ〃ノ   

〝j）7ンけ′ろす  

J・Z 梢行布率ソや量  

rり 外帝そ 丁ブ去   

／Z）琶   孝   

／3Jケース不才音   

座ノケープ東面メさ才望  

／∂∃±Zx／J∫二Z′て壬5＝ZIイ r潮間〕   

ご＃チ1ノ、T   

月 ∫’ク∫2戸  

EPfC♂Zククク 写．筐．貰っイブ旦常子7。・J金ナ・干  
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〟尺．親戚頭β思  

ご〃ル∂  項 目   レ ンシ  剰ぇ内診  C〟∧／♂  〕項目   L二′・シ   軋乾．ててて告   

♂  CβLrA  J．∫レ  ヲZ  r⊥－／5   －Jp一十β♂て  

J ■β  Z．∫レ  プラ   ／∂  二審元・しつエ宅′〃   

Z  十β〟5   ク～ナフ♂レ  露  ／7  f′妻」／ル   

ヲ  十βカ丁  〃  ハ㌧チノイ噂邑  ガ  ／β  ど〃だケース   

ク．〉十l∫′   了ご  下郡シプノり上忽Z〝   

∫  十∫V方2a  βJ～十7Sレ  丁∫∨ ・′ 37  Zβ  r〃〟ズー㌢れ巨 ノ   

∂  す穴n／f紀  β ～・・ナZクレ  十／∫〟   ヨ8  2／  r／づ∫．Y一 乙A．／ 

7  一／Zl／尺吉与  ♂～ 一／∫レ  ー／～〆 ′  ヲ9  Z3  Jズ丁コリノづ／ 

∂■  エC一戸   ク～十Zレ／  ヰク  Z4  2 ，   

？  工オーP  即丁気敏感セラた   ■／  Z5  5・   

♂一〉十㌻レ   メZ  Z占  ヰ ケ   

／／  戸〃才一〟〆  ♂～十∫ク仰レ  丹双   ′  dう  2ワ  ン    ∫  

／Z  SXT－〃yシセ  ♂～十∫レ  J材  Zβ  5YT阜ち晶 ′′   

／j  5XA－ク〝rタセ  
〃  甜X出刀モゴタ  4ぎ  Z（7  ぶXll乙ンサ ／   

／4  5ロメー〃レ  ∫βX品良  4∂  jβ  〃ズ丹ノーhノ ゥ   

♂一〉十∫ク仰レ   ♂ワ  3′  ミズカー／レ㌧ス■■ 〃   

／β  γ3月   β′〉十∴∫レ  γSAモー「毛ニタ ∠β  jZ  ご   

／7  丁⊥一之Z   一Z♂～・JJ∇．℃  p尺ケース超畏  4？  言う  5♂メナ芸風   

／∂   二∫♂～十βクロじ  郎丁寧ル／適用  ぷ）  言d  戸メ〃センづ＋‘   

ノダ   Z  Z ′－  ∫／  ヲ∫  FL〃センサ  ケ   

Z♂   j  即丁ケースj温床  ∫z  ヲ6  〃ロ5・クエ・ナ  1   

～／   4  5〃リ〟γ－モ ′ノ  ∫ヲ  ∋7  丁／づ戸一月〃P †   

ZZ   ∫  イ則包卜〃れ山ニ・  頭  jβ  5エロ≡一SA5－Jヶ   

～3   ざ  ケ  Z下 鳥  工／∫βDC  

却   7  ／；†●  ∫苗  Z  丁〔7．巧一5Aエーヱ  

～タ   β  Zチ ′  ∫丁 J  5X7′ナ∴ 化ト，   

2ぢ   ／丁 〃  j召  4  」二津い㌦守／ 

～7   ノβ  ～下ら  ∫9  J‾  Z －   

Z∂   ／／  下董埼／、ツレ 占β  占  プ 

Z9   ／Z  鹿部  ∂／  ／†一帰属晩） 

三J   ノヲ  スラストテユフェ上   ∂Z  ∂  ノ′ ■挽ノノ  

ヨノ  ′d  平  占ヨ  タ   ノ7◆廿ノキ■7ケ．イイ・－．と 
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