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宇宙科学研究所  
林 友直   

これまで衛星打ち上げロケットの機種が変わるごとに、その性能確認を主目的と  
して試験衛星が打ち上げられてきた。 これにより生まれた「たんせい（淡晋）」  
シリーズの衛星は4機を数えるに至っている。 現在進行中のMUS E S－Aは  
「たんせい」とは違って宇宙工学実験裾星として位置付けられているもので、将  
来計画の遂行に必要となる要素技術を把握するための工学実験を主目的としてお  
り、その打ち上げは「さきがけ」「すいせい」「ぎんが」等で実績のあるM－3  
SⅡ型ロケットを用いることになっている。  
MU S E S－Aの主要ミッションは、月のダブルスウイングバイ技術の習得で現  
在進行中のGEOTAIL衛星にその適用が予定されている重要な課題である，  
このほか、月の近傍で切り離して月周回軌道に投入するルナオービターやオプテ  
ィカル・ナビゲーション、フォルト・トレーラント・コンピュータ、ダストカウ  
ンタ等の機器が搭載されている。  これらはいずれも将来の高度化する宇宙技術  
の基礎となるもので、習熟すべき大切なステップといえる。 ダストカウンタは  
ミュンへン工科大学が担当し、成果は日独の科学者が共同利用しようというもの  
で、研究の国際化の一端を担っている。 ハードウェアにおいても、またソフト  
ウェアにおいても随所に未経験の分野に挑んでいる。  
既に、飛翔前試験そゐ他の段階で幾多の困難に直面してきた。 しかし担当諸氏  
の適切な判断と実行力によって、当初のフライト予定を崩さずに現在に至ったこ  
とに対して心からの敬意を表したい。 いよいよ飛翔実験に入るに際して撮まれ  
たこの計画書が、班員相互の理解を深め、的確な作業を進める上での指針となる  
ことを期待するものである。   



総  訴旨  

1 ＿   ミ ッシ≡才 ン  
宇宙科学研究所  上杉邦憲  

M U S E S と はMuロケット に よ るSpace Engineering Satellite  
（又はSpacecraft）の喝で、 宇宙工学実験を目的と し た衛星であ り、  
M U S E S q Aはその一号擁と して昭和5 9年度に宇宙開発委員会  
に於て第13号科学衛星■として承認きれ、 平成元年度の打ち上げを  
目標に昭和6 0年度よ り開発を行ってき たものであ る。  

M U■s E S －Aは主と して将来の月・惑星探査ミ ッ シ ョ ンに必要  
な技術の修得と確立を図るため以下の宇宙工学実験を行う。  
（l）天体の重力場を利用 し た軌道変更（スウ ィ ングパ  
ピテ ィ ーアシスト）技術の修得：スウ ィ ングバ イの実験  
ため衛星をいわゆるダブル・ルナー・スウ ィ ングバイ軌  
の周期に同期した軌道にのせ、 月接近の膵に月 の重力を  
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 道変更を繰 り返 し行う。 また このための精密軌道槙定・軌道  

術の確立を図る。  
（2）天体周回軌道へのオービ ターの投入実験：M U S E  本
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 体の頭部に超小型の孫衛星を搭載、 最初の月接近時にこれを切り  

し、 内蔵減速モーターの噴射によ  
（3）月・惑星 ミ ッ シ ョンで主流  
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に投入する。  
Ⅹバンド通信系を初  

めて搭載する。  
（4）惑星間航法精度向上に有効な光学航法装優によ る軌道決定実  
験を行う。 スビ 
（5）新しい搭載計算横として、フォー 
を搭載、 計算機の機能確認の他パケット・テレ メトリ送信及び処理  
の実験  
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ン工科大学との共同実験と して、 同大学の一関尭  
によ り、 地球一月近傍空間における微小宇宙  

（7）従来のSi大隠電池に代わ り、 N T T によ って新たに開発さ  
れたIn － P電池をルナー・オービターの電源と して用い る。   

なお打ち上げ後約1年の間に上記全ミ ッ シ ョ ン  
燃料に余裕があ っ た場合、 軌道の近地点を高度1  
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 下させ上層大気との摩擦によ り 低速させる いわゆるエアロブ  レ ーキ  

の実験を行う こ と を検討中であ る。   
以上のミ ッ シ ョ ンのうち、 ダブル・ルナー・スウ ィ ングバイの技  

術は1992年打ち上げ予定のG E O T AIL衛星によ る地球磁気圏尾  
部探査ミ ッ シ ョ ンにそのま ま応用きれる こ とが決ま ってい る。  

7．   



2．  システム葛生計  

株研、上杉研、NE．C  

l． 概要  

MUSES－Aのシステム設計は、過去の科学衛星の中で比較的類似のミッションであ   

る「さきがけ」∴「すいせい」の方式、技術をベースにして：いる。   

MUSES－Aがこれらの探査機とちがって特に考慮しなければならない点は、ダブル   

・ルナー・スイングバイ軌道をとるという制約から、日陰の発生が不可避であり、軌革の  

選び方Iとよっては日陰が数時間にわたるということである。これiこついて、軌道設計、熱   

制御、電力収支、衛星重量などの各面から検討、調整を行い、日陰は最大1時間という条   

件のもとで、それぞれ詳細な設計検討を進めた。   

図1に衛星外観、図2にシステム系統図、表・1に主要諸元、表2に構成品一覧、表3に   

搭載機器重量をそれぞれ示す。  

2． 構造・強制錮系   

構造は主としてス 

ドラムから構成されている。MUSES－A本体の上部には、分離機構を介してルナーオ   

ービターを搭載する。本体の上下面はサーマルブランケットで覆われており、内部発熱は   

太良電池ドラムから放熱するほか、一部の機器はヒータで温度を維持する熱制御を行う。   

上面のサーマルブランケットは、エアロブレーキ対策のために耐熱性のものにしている。   

MUSES二Aにはサーマルルーバを搭載していないが、この方式でE］陰を含めた温度維  

持が可能である。また、この結果重量が癖減されたはか、プラットホームの上下面に機器  

が取り付Iナられるため、「さきがけ」、「すいせい」に比べて4倍のヒドラジン燃料を督   

するタンクがあるにもかかわらず、一枚のプラットホームにタンクと償とんどの機器が実   

装されている。  

3． 電瀕系  

電源はドラムに貼り付けられた約5900枚の2×2c℡シリコン太隕電池から得られ、  

る   



集中電源方式のコンバータを通して各機器に分配される。また最大1時間の日陰に対処す   

るため、8ÅHのバッテリーを搭載している。  

4． 通信系  

Sバンドのアップリンク回線、SバンドおよぴXバンドのダウンリンク回線を肯してお   

り、コマンド受信、テレメータ送信およぴレンジングを行うことができる。アンテナはス   

ピン軸に対して横方向をカバーする中利得アンテナと、上下方向をカバーするオムエアン  

テナから構成され、これらを適宜切り換えることでほぼ全方向をカバーする。  

5． データ処理および連用制御系  

各機器のステータスやデータは、データプロセッシングユニット（DPU）で適当なフ   

＊－マットに飼葉し、送信機を通じて伝送する。このデータは1MbitのDPU内のメ   

モリに一時保管することができる。伝送レートは、8192／2048／256bpsを   

選択することができる。2048／256b－PSのときは、遠距離通信用のCONVO川TION  

CODEで符号化している。コマンドはコマンドデコーダでPN符号解読されたあと、DPU  

が冬機器に分配する。DPUはあらかじめコマンドで内蔵のメモリに書込まれたシーケン  

スに従って、適当なコマンドを自動的に出力する機能を備えており、最大約12日間の自   

動管制が可能である。  

6． 姿勢軌道制御系  

姿勢軌道制御系は、サンセンサ、スタースキャナ、地球センサ、加速度計といったセン   

サと、リアクシ♂ンコントロールシステム（RCS）、ニき－テーシ♂ンダンパのアクチ   

エェータ、およぴこれらの信号処理、制御などのための姿勢軌道制御装眉から構成されて   

いる。姿勢軌道制御蓑眉は16ビットのマイクロプロセッサを搭載しており、高度で柔軟   

な処理が可能になっている。姿勢や軌道のマヌーバはRCSによって行う。RCSは23   

Nスラスタを8ケ、8Nスラスタを4ケ有しており、燃料として約42kgのヒドラジンを   

搭載する。  

4   
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USES－A主要諸元 （1／7  
項  目  諮  冗  

1．システム全般  
ミ ッシヲン  月の周期に同期した軌道をとり、月の近傍を通る際に   

月の重力を利用したスイングバイを行う。  
1）月、惑星探査ミッションにおける軌道棲定、制御の   
高輪度化  

2）スイングバイ技術の脱党  
3）高効率データ伝送技術の開発  
4）オプティカルナビゲーション技術の開発  
5）ルナーオービターの月周回軌道投入技術の開発  
6）地球ん月空間の微小宇宙塵の計測  

・1990年1～2月（平成元年度）  
・M－3S【Ⅰ型5号機 

・軌道面：自道面 （トランスルナーを除く）  
。軌道フェーズ：月トランスファ軌道  

：月スウィングバイ軌道  
：地球磁気圏尾部停留軌道   

・スピン安定型  
・スピン速度 ：20r pm  
・スピン軸   ：黄道面垂直  
。姿勢決定精度 ：±0。5● 以下  
・姿勢制御橋渡 ：±1．00 以下  

・円筒型  
・スラストチューブ、1段デッキ  
・直径  約1．4m  
・高さ  約0．84m（本体のみ  

アンテナ、スラスタを除く）  

外観、構造  

・本体  DRY  
WET  

●ルナーオービター  

重量（暫定値）  139．39k g■  
′．181．39k g   
ll．95k g  

2．電源系  
太陽電池パネル  
（SCP）  

1）方式  

2）太隔電池  
3）貼付枚数  
4）発生電力  

1）セル形式  
2）定格容量  
3）セル数  
4）出力電圧  

ボディマウント方式  Si BSFR （50LLm）  
2×2eⅧ 約5900枚  
110W以上（スピン軸黄道面垂直  

1年後）   

角型 Ni－Cdセル  
8AH  
16セル直列  
17．6一－26．08V   

蓄電池  
（8AT）  



項   目 詰  冗   

電力制御器   1）BUS上限電圧制御  27．0土0．5V   
（PCU）  2）BÅT充放電制御  

・抵抗充電制蜘  
・フル充電電流  0．51A（1／15．7C）ノミナル  
・トリクル充電電流  0．20Å（1／40C） ノミナル  

3）BATリコンディシぎニング制御  
●リコンディシ2ユング電流  0．16A（1／58C）バ川  
・自動停止電圧  17．6V  

4）8ATヒータ制御  
・ヒータ1 0N温度  12℃ノミナル  
・ヒータ1 0FF温度  16℃ ノミナル  
・ヒータ2 0N温度  8℃ ノミナル  
・ヒータ2 0FF温度  16℃ ノミナル  

5）シャント制御  

シャント  1）方式  パーシャルシャント   
（■SHNT－   2）シャント電力 最大約100W  

A／B）  

コンバータ  1）出力電圧・十5V系   
（CNV）  †十12V系  

・－12V系  
●＋29V系  
・＋15V系  

2）変換効率  80％以上（平均）  

電洩センサ  l）BUS負荷電流モニタ  0～8A   
（CUS）   2）SCP発生電流モニタ  0～8A  

3）BUS電圧モニタ  0～35V  
4）RDモニタ出力ON／OFF   

3．通信系  
全般  1）地上局  

●KSC  
●UDSC  
●DSN  

2）周波数縛  
●アップリンク  S－band  
●ダウンリンク S－band，X－band  

中利得アンテナ  1）周波数  S－b8nd送信2．2GHz帯   
（MGA）   受信  2．OGHz帯  

X－b8nd送信  8．4GHz帯  
2）形式  コリエアアレーアンテナ  
3）放射パターン  パンケーキ型  
4）利得  マスト垂直面内 ＋4d8i以上（送受信）  

マスト士20● 内 －5d8i以上（S送信）  
－7d8i以上（X送信）  
－7dBi以上（受信）  

5）偏浪  直線偏波  
8）VSWR  l．5以下   
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1   MES－A主要諸元 （3／7  
項  目  濾  

1）周波数   

2）形式  
釘放射パターン  
4）利得   

5）偏披  
6）VSWR   

l）周波数   

2）形式  
3）分配損失   

4）位相差  
5）VSWR   

l）周波数   

2）人力損失   

3）VSWR  

オムニアンテナ  
（LGA－A／B）  

送信  2．2GHz帯  
受信  2．OGHz帯  
クロスダイポールアンテナ  
カーディオイド型  
マスト方向土700 内 －3dBi以上（送信）  

－10d8i以上（受信）  
右旋円偏液  
1．5以下   

送信  2．2GHz帯  
受信  2．OGHz帯  
900 位相差ブランチラインタイプ  
3．7dB以下（送信）  
3．9dB以下（受信）  
士50以内  
1．5以下  

Sバンド  
ハイブリッド  

（SHYB）  

Sバンド  
ダイブレクサ  

（SDIP－  
Å／B）  

2
0
0
Q
U
 
 
 

2
2
1
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下
 
 

以
 
 

5
 
 

信
信
信
信
．
 
 

送
受
送
受
1
 
 

GHz帯  
鞘
 
 
 

【
‘
 
 

H
 
 

G
 
 d8以下  
5dB以下  

4）アイソレーン訂ン   
・送信帯域における送信信号の受信側への  
アイソレーシぎン  76dB以上   
J受信帯域に鱒ける送信機雑音の  
アイソレーシ∂ン  82dB以上  

l）挿入損失  0．5dB以下  Sバンド  
アンテナ切換器  

（SSW）   

Sバンド受信較  
（S8R－A／B）  

2）VSWR  

l）受信局披数  
2）人力レベル  
3）スケルテレベル  
4）群遅延時間変動  
5）変調方式  
6）変調指数   

7）トラ一書ン札ンジ  

8）最大捕捉可能   
周波数変化率  

り送信周波数   

2）送信出力   

3）変調方式  
4）変調指数  

5）スプリアズ  

1．5以下  

2．OGHz帯  
－110d餌～－50dB岨  
－114±4dBq  
200n s e c以下  
PM  
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Sバンド送信機  
（TMS）  

NON COH モード 2，2GHz帯  
COH モード  アップリンク×（240／22り  

H王GH  l．2W  
LOW  O．1W  
PM  
PCM  】．   

レンジング  0．  
－10dBm以下  
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項  目   清  元   

Xバンド送信機   t）送信周波数  NONCOH モード 8．4GHz帯   
（TMX）  COHモード  アップルウ×（900／221）  

2）送信出力  HIGH  O，8W  
LOW  O．16W  

3）変調方式  PM  
4）変調指数  PCM  l．2土0．2 r8d  

レンジング  0．9±0．15「8d  
5）スプリアス  ー10dBm以下  

コ7ンド信号切換装置                                                           1）スケ肘ステづス人力電圧SqON：4．0－5．4V   
（CSS）   SQOFF：0 －0．3V  

2）コマンド信号人力レベ胤  1Vr■S±10％  
3）コ7ンド信号伝送損失  0．3dB以下  
4）応答時間  0．1 ～ 1msec   

4．コマンド、デー  
タ処埋系  

コマンドデコーダ  1）人力信号形式  PⅢ（PN）－Bi≠－PS慮   
（CMD）  2）ビットレート 1000bps  

データ処理装置  1）コマンド   
（DPU）   ●リアルタイムコマンド  

DC（DiscreteCoL）hand） 224項目JIaX  
BC（BlockCon■8nd）  8bits／項目  

・プログラムコマンド  
OP（Oper8tion・Progr細）による自動運用  
CE（ControIEte■ent） 128ステップ  
CEステップ間隔  32～8160秒  
OG（Org8nizedCo…8nd） 127種類  
10Gの深さ  4コマンド  

（40GE／OG）  
2）■テレメータ  
・デ「タ構成  8bits／word  

128 腎Ords／†r81Ie  
256fr8■eSル8jol・fr8■e  

・ビットレート  HI  8198 bPSSSS 
＊MED  2048 bps  
＊LOW  256 bps  

＊コンポリューシぎンをかけたとき  
シンボルレートは2倍の値になる。  

・フォーマット  1一打上げモード  
2－ACMモード  
3－OPチェックモード  
4－メモリチェックモード  
5－ONSモード  

7－パラメータダンプモード  
8－MDCモード  

、 AOCで処理  
3）データメモリ  
CMOS、1Mbit   

6－ONSメモリダンプモード  
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項  目   諸  

衛星環境計測装置  1）計測項目数  96項月   
（HK）   （CALの2項目を含む）  

2）計測内容  温度、電圧、電流、圧力   

5．打上げ連用系  
衛星タイマ   1）制御項目 
（EPT－SA）  ●M－3B IG 

●M－3B SEP  
●KM－M IG  
・KM⊥M SEP  
・（YOタンブラ作動は延時管による）  ＊●EST－L START  
＊●LO SEP  

＊コマンドによる制御  

機体計測装置  1）計測項目   
（INS－SA）  ・NRS  

＊・振動（V6，V7，V8）  
・M－3B燃焼内圧  
・KM－M燃焼内圧  
・KM－M温度  4点 十 CAL2点  
●カローj－メータ  2点  

＊・横加速度（Y4，Z4）  
＊振動および横加速度のデータはB2－PLの  
テレメータで伝送する。 

イグナイタ電源  1）容量  660〟F   
（IGPS）   2）充電時定数  0．12秒ノミナル   

6．姿勢および軌道  
制御系  

全般  1）構成  
●センサーーーーーー サンセンサ、スタースキャナ  

加速度計、地球センサ  
・アクチュエーターーリアクシぎンコントロール装置  

ニューテーションダンパ  
2）スピン安定型  スピン軸は黄道面垂直  
3）スピγレ「ト■20rpmノ・ミナル  

姿勢軌道制御装置                       1）姿勢センサデータ処理 
（AOC）   2）オプティカルナビゲーシ訂ンセンサデータ処理 

3）姿勢制御処理  
●スピン軸プリセッシぎシ制御  
●スピンレート制御  
・太陰捕捉制御  

4）軌道制御処理  
5）RCSスラスタドライブ  
6）姿勢センサインターフェイス  
7）KM－MAV計測およぴTotaJAV制御処理   
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項  目   諸  刃   

スピン型サンセンサ  l）構成  フ’ァンビーム型センサ 2台   
（SAS）  2）センサ視野 1700 ±2●  

3）梧度  0．】○ （∂sが900 士6ドの範囲内）  
0．250（上記以外）  

4）分解能  租データ10  

スタースキャナ  1）センサ視野100×100   
（SSC）  Vスリット型  

2）検出器  フォトダイオード  
3）角分解能 10arcbjn  

地球センサ  1）センサ視野  直径10   
（SHCl）  ペンシルビーム状  

2）視野の可変範囲  0～3600 まで30 ステップ  
3）構皮  0．10（3〔r）  
4）検出帯域  14．～16〟m  
5）スピンレート許容範囲  20±5 r．pm  

120±15i血¢m  

加速度計  1）ACM－B，C   
（ACM一   ●AV（RCS）計測   

8／C／D）  ・ダイナミックレンジ  ー40～十40mG  
2）ACM－D  

・縦加速度計測  
・AV（KM－M）計測  
・ダイナミックレンジー20～十20G  

リアクション  1）スラスタ  アキシケル  23NX4   
コントロール装置   ラジアル  23NX4   
（RCS）  タンジュンシャル  3NX4  

2）タンク  ティアドロップ型 30．65㍑×2  
3．）燃料  ヒドラジン  42kg  
4）ヘリウムガス  圧力  20kg／c㌔ 8bs  
5）燃料供給  ブローダウン 20－7kg／c。f 8bs  

ニューアーション  l）シリコンオイル封入型円環ダンパ  
ダンパ  2）時定数  約3分 （0℃）   

（ND）  

7．熱制御系  
全般   方式  受動型  

一部ヒータによる制御   
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項  目   諸  

ヒータ制御装置   ＜HKセンサ＞   
（HCE）   1）RCSヒ一夕  

・タンクA  自動（10℃）：F64n＋20，W9  
・タンクB  自動（10℃）：F64n＋21，甘9  
・配管  自動（10℃）：F64n十22，曹9  
・ラッチンゲバルブ  自動（10℃）：F64n＋26，曹9  
・椎葉弁  自動（10℃）：F64n＋32．W9  
・スラスタベッド  コマンド  
・ⅠンジンモジューM  コマンド  
・エンジンモジ1一陀  コマンド  

2）センサヒ・一夕  
●・SHCト  コマンド  

3）KM－Lヒータ  自動（5℃）：F64n十53，蝉9  
4）LOヒータ  コマンド  

＊自動の場合でも、すべてコマンドに・よるON／OFFが  
可能である。  
＊BATセータはPCUで制御。   

8－ミッション系  
オプティ抽ナビトションセンサ  1）ミッシぎン ・月および星の方向を高縮度に検出   
（ONS）  （画像データの処理および制御はAOCで実行）  

・画像データの光ファイバー伝送  
2）視野   10．00 ×7．30 
3）検出器  2次元CCD  
4）碍度  Ⅴ方向 3．2 8rCbin  

H方向 0．9 8rC■in 
5）感度  月 －l■2．7magの掘像  

星2mag以上の検出  

オンボード  1）ミッション衛星テレメトリおよびルナ÷オービター   
コンピュータ   HKデータのパケットテレメトリヘの編集   

（OBC）  2）クロック周波数  8 MHz  
3）メモリ容量  ROM  256 kbyte  

RAM  64 kbyte  
4）出力信号  CCSDSフ＊－マト  

パケットテレメトリ  

ダストカウンタ  

（MDC）   2）検出対象  10「15～10－5g  
1～45km／s  

3）検出器  IJIP8Ct－IonizationDetector  
4）検出頻度  1～2 event／d8y（予測値）   
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構成品名称  略号   担 当   

大隠電池パネル  SCP  NEC（シトプ）  

電  BAT  NEC（古河）  

電力制御器   PCU  NEC  
瀕  

シャント   SHNT一人  〃  
SHNT－B  

系  
コンバータ   CNV   

電流センサ   CUS   ／／   

S．糾ンド申利得アンテナ  MGA   ／／  

Sパン柑ムニアンテナ   LGA一人  

LGA－8   

通  SHYB  〃  
Sバンドアンテナ切換羞  SSW   〝  

信  SDlfLA  ／／  

SDIP－8  

Sバンド受信機   SBR一人  〃  
系  SBR－B  

5バンド送信機   TMS   〃  

Xバンド送信機   TMX   〃  

コマンド信号切換装置  CSS   ／／   

デ   〃  
l  

タ  ／／  

処  
理  松下通信  
●  

運  EPT－SA   ／／  

用  
制  
御  
系   1NS－SA  松下通信   

姿  スピン型ナンtン†  SIS－S  NEC   
勢  SAS－E  （ÅDCOLE）  
軌  
遺  
制  
御  SHCl－S  NEC   
系  SHC卜E  （l丁目ACO）   

構成品名称  略号   担 当   

加速度計   ACH－B   JAE  
姿  ACH－C   
勢  ACh－D   〃  
軌  
遺        姿勢軌道制御装着  AOCE  NEC   
制  AOCP   〝  
御  
系        リアクションコントロー鳳システム  RCS   MHI  

ニェートションタンパ   ND   NEC   

計  WHN   〃  
装  
●  〃  
熟  
●  BLK   〝  
構  
造  HELCO  
系   

機械計装等  NEC   

ヽ  〃  
ツ  ONS－E  
シ  
ぎ  OBC   日立  
ン  
系   】SAS／TUM   

大隠電池パネル  LO－SCP   NTT／畔C  

ル  LO－PSC   NEC  

ナ  LO二ANT   ／／  

l  ／／  

オ  〃  

l  EST／川S－L  松下通信  

ビ  日産  

タ  KM－L   〃  

l  

EC  

構体  〝  

機械・鼎計装  ／J   
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表 3  MUSES－A 搭載機器重量（暫定値）  

機   器   重 量（KG）  
電源系   23．30  
SCP   10．46  ドラム、セル   
BAT   8．48   
PCU   1．59   
SHNT   0．39   
CNV   2．19   
CUS   0．19   

通信系   9．38  
≠GA   1．53   
LGA一人 0．20   
LGA－B   0，20   
SHY8   0．04   
SS胃   0．06   
SDIP－A   0．30   
SDIP－8   0．30   
SBR－A   2．18   
SBR－8   2．16   
TIS   l．15   
T肘X   8PFを含む   
CSS   0．14   

コ丁ンド・テ◆一夕系   8．39  
ChD   1．27   
DPU   支柱構造含む    5．38   
H鼠   1．74   

打上運用系   4．26  
EPT－SA   1．90   
IGPS   0．32   
lNS－Sl   1．40   
lNS－SA－S   計装を含む            0．65   

姿勢検出系   5．90  
SIS－S   0．60   
SAS一首   0．60   
SSC   フード、台含む        2．36   
SHC卜S   0．70   
SHC卜E   1．33   
ACM－B   0．10   
人Cl卜C   0．1（）   
ÅCH－D   0．11   

姿勢制御系   78．18  
AOCE   8．63・  支柱構造含む   
10CP   2．88   
RCS   22．25   
RCS－F   42．00   
ND   0．4】   

機  器  重 量用G）   備 考   
ミッション系   6．56  
ONS－0   1．02  取付フ■ロック含む   
ONS一日   0．64   〃   
ONS－E   1．73   
OBC   2．48   
hDC   0．60   
掴リートタ   0．08   
電気計装   9．53  
耶川   9．53  

4．32  
熱制御系      HCE   1．28   
ト丁鼻フ●ランケツト   2。93   
トマ凡ティ等  他の項目に含む  
トマlタ■7◆ラ  構体本体に含む   
ラシ●ユターかl◆－   0．11   

構造系  33．57  
構体本体   14．34  一部金具付   
SHNT／LGÅ灯抽   0．62   〝   
5日NTハ●ヰl   0．43   〝   
tシターハ●初   0．62   〃   
BIT取付ハ●袖   0．94   〝   
下部ハ●叫   0．77  中継ト7●ル含む  
チtン組材   0．59   
八一射け手■－ト   0．54   
ェンシ●ンモシ■一札台   6．90   
彬●，連結金具   2．20   
Il■ランスウ1什   4．30   
取付7｝拍ク   ANT，CSS他                        0．6l   
分離機槙   0．70  本体残留分  

本体計川RY）   139．39  
（糀T）  18l．39  

lトオ一ビト（LO）   11．95  
LO－SCP   1．37  八●餉構造含む  
LO－PSC   0．77   
LO－TRfl   0．90   
LO－DPU   0．58   
EST／】N5－L   0．68   
LO一州T   0．13   
LO－IHN   0．51   
構体・計装   1．60   
集計裳   0．16   
分離機構   LO分                                    0．46   
鼠織－L   4．09   
八■ランスウェイト   0．70   

合計 （■ET）  
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ヨ弓1章  ミ ッ シ■ ぎ ン機署昏  

1． 1  ルナー ー オービター  （L O）  

1．1．1 シ ス テ ーL  

林（友）、上杉、NEC  

1∴ 全般  

ルナーオービター（LO）は、重量約12k g、対辺寸法40cmの26面体形状とい   

う／J’、型の衛星で、MUSES－Aに搭肇した状態で打上げられる。打上げからl～2ケ月  

後の月スイングバイ時にMUSEs－A本体から分離され、LOに内蔵したキックモ，タ   

（．KM－L）の噴射により減速して月周回軌道に投入される。  

図1に外観・機器配置、衷1に主要諸元、図2に系統図をそれぞれ示す。  

2． 電源系  

電源は外面に貼った太陽電池により供給される。この太陽電池は従来のSiにかわって   

高効率の1nPセルを使用する。バッテリは軽量化およぴミッション上の必要性から搭載   

していないため、MUSES－A本体から分離した換、最低30El間は日陰が発生しない   

よう軌道が設計されている。  

なおLOの分離前は、LOSDコネクタを適t；てMUSES－A本体から電源を供給す   

ることができる。  

3． データ計測・伝送系  

LOにはデータ処理装置およぴSバンドトランスポンダが搭載されており、温度や電圧   

電流等のデータ計測および伝送ができる。このデータはLO分離前であればMUSES－   

A本体のデータ伝送系を通じても伝送することができる。またSバンドトランスポンダは   

コヒーレントモードでのレンジング信号の折り返しが可能である。  

トランスポンダの伝送モードおよび送信ON／OFFの切換えは、アップリンクサブキ  
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ヤリアおよぴコマンドサブキャリアの有無で制御する。その動作は以下のようになってい   

る。  

＊アップリンクサブキャリアON  送信ON   

レンジングモード（コヒーレント）   

＊アップリンクサブキャリアOFF＋  テレメトリモード（ノンコヒーレンり  

＊コマンドサブキャリア送信  送信OFF   

表2にLOのテレメータ項目を示す。  

4． タイマ系  

KM－Lは点火項目がタイマ動作として必要であり、このためのタイマをLOに搭載し   

ている。タイマは、LOを分離する前にコマンドでMUSES－A本体から信号を送って   

起動する。  

なおLOの分離は、MUSES－A本体側から、コマンドおよびEPT－SÅで制御さ   

れる。  
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図1   ルナーオービター外観・機器配鼠  
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1  ルナーオービター（L0）主要諸元  

諸  項  目  

月周回軌道への衛星投入技術の開発  

スウィングパイ軌道上でMUSES一Å本体から分離後  
KM－LによるAVを実行し、月の周回軌道に投入する。  
・軌道投入時期  第1スウィングパイ  
・月の周回軌道  半長軸径約20000kmの楕円軌道  

スピン安定でMUSESLA本体からの分離姿勢を維持。   
●スピンレート  120r pm  

・ボディマウント方式  
・セル  InP，50〟mカバーガラス  
・枚数  2×1cm lOOO枚  
・発生電力  約10W  

・出力電圧  ±10V、±5V  
・イグナイタ電源  

KM－L点火用  600〟F  
タイマリレー躯勤用  2160／∠F  

●KM－L点火信号出力  
・タイマ秒時（分離～点火）1800秒  

1）ミッション  

2）軌道  

4）大隠電池  

5）電源制御装置  

6）タイマ  
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7）データ処理装置  ●PCMビットレート  
・PCM変調   

・伝送データ  
同期コード  
タイマモニタ  
アナログデータ  

－◆PSK  

2048Hz   

●CMデータ伝送およびRARR  8）トランスボンダ  
・送受信周波数  
●送信出力  
・変調指数   

（如ンリンク）  

・動作モード  
キャリアOF  
キャリアON  
コマンドサブキ十リアON  

S－b a n d   
50mW   
TLM l．1r a d   
RNG O．5r a d   

F：TLMモード  
：RNGモード、送信出力ON  
：送信出力OFF  

・型式  クロスダイポール  
・利得．－10df‡i以上（マスト方向±900 内）  

10）アンテナ  
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ルナー・オービターテレメータ  

W   項  目   諸  フt   

0  同期コード   ’FÅ’   

〃   ，F3，   

2   〃   ，20，   

3  デジタルステータス  EST－L，LO－TRPステータス   

4  SC出力電圧   0一－20V   

5  SC出力電流   0～1Å   

6  十10V系電圧   0一－15V   

7  TRP AGC   0ノ・・′5V   

8  KMrL圧力  

9  KM－L温度  

10  分離部  温度   －150ノ・・′＋150℃   

皿  スラ朴チ1一プ（1）温度   〃   

12  スラ朴チューブ（2）温度   〝   

13  側面パネル上温度   〃   

14  個面パネル中温皮   〃   

15  側面パネル下温度   〃   

l．TLM出力は上記16ワードの単蓼屯なくりかえし。   

2．フレームカウンタに相当するデータはない。  

3．W3詳細  
BO  EST－L  POWER  ON／OFF   

Bl   START  RESET／START   

B2   SQl   ON／OFF   

B3   SQ2   ON／OFF   

B4   SAFETY  FLIGHT／SAFETY   

B5   ア キ  

B6  TRP SQ   ON／OFF   

B7  TRP   COH／NON－COH   
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1．1．2 通信系  

横山、井上（浩）、NEC  
ルナオービター（LO）   

1．通信システム構成   

図1－1はLOの通信システム構成で、Sバンドによるゴマンド，テレメトリ及び  

レンジングを行う。アンテナはSバンドオムニアンテナ1本のみで、全球面の約半分  

をカバーする。  

LO通信系の主要性能諾元を表1－1に示す。   

（1）テレメトリ系  

（a）ビットレートは64bps とし、ConvoIutionalCodeは使用しない。●キャリアと  

の干渉をさけるため、2048日zのサブキ十リアを使用する。  

（b）レンジとの同時運用はなし。   

（2）コマンド系  

（8）電波法の規定（任意に送信停止できること）を守るため、コマンドサブキャリ  

ア（8kHヱ）オンで、 

（b）受信機のスケルチ信号により次の制御を行う。  

・スケルチOFF →RNGモード（送信ON，コヒーレンり  

・スケルチON  －◆TLMモード（ノンコヒーレンり  

（c）上記（8），（b）の機能は全てトランスポンダ内に設ける。  

（d）レンジとの同時運用はなし。   

（3）レンジング系  

（8）アップリンクONでトラポンはコヒーレントモードに設定される。従ってレン  

ジングの運用は常時コヒーレントモードとなる。  

（b）レンジングの方式はUDSCのみを対象とするので矩形波トーン方式（クロッ  

ク周波数＝約509椚化）とする。  
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ルナオービター（LO）  

図1－1   ルナオービター通信システム構成図  
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表1－1  通信系搭載機器主要性能諸元  

項  目   諸  冗   

アンテナ   1）周波数  送信 2．2GHz帯   
（LO－ANT）   受信 2．OGHz帯  

2）形式  クロスダイポールアンテナ  
3）放射バターン カーディオイド型  
4）利得  マスト方向±900 内  －10dBi以上  
5）偏波  右旋円偏波  
6）VS甘R  l．5 

トランスボンダ   （a）受信系   
（LO－TRP）   1）受信周波数（fup）  2．OGHz帯  

2）人力レベル  ー95～－50dβm  
3）スケルテレペル  ー99 ±4dB皿  
4）トラッキングレンジ  f〕P±50見目z  
5）捕捉可能周波数変化率   10KHz／sec以上  
6）雑音指数  10d8以下  
7）受信信号特性  
イ）変調方式  コ7ンド：Tone－PM  

レンジンゲ：Tone－川  

可変羽指数  コマンド：0．6rad  
レンジンゲ：0．6r8d  

／りトーン周波数  コマンドニ8XHz  
レンジンゲ：約509川ヱ  

8）復調帯域個  コ7ンド：16川z  
レンジンゲ：2日Hz  

（b）送信系・  

1）送信周波数  2．2GHz帯  
2）送信電力  50bV  
3）変調方式  用  
4）変調指数  テレメトり：1．l＋0．1  

－0．2r8d  
レンジンゲ：0．5 ±0．1r8d  

5）変調周蔵数  テレメトリ：64bps／2048日z  
レンジン弟約509川z  

（c）総合性能  

1）コヒーレント比  221／240  
2）レンジング遅延時間変動  300nsecp－P以下   

25   



2．回線計算   

（1）前提条件  

く8）軌道  

スイングバイ軌道上でMUSES－A本体から分譲後KM－Lによる△Vを実  

行し、月の周回軌道に投入する。  

・軌道投入時期  第1回スイングバイ時  

・月の周回軌道  約20000kmの円軌道  

（b）LOのG／T，EIRP  

LOのG／T，EIRP特性は表2－1による。   

（2）回線計算結果  

LOのアンテナは1本のみで、全球面を網羅していないので、題欝濁（UDSC）  

と回線が達成できるのは、可視時間内のアンテナゲインが碇得で董る聞となる。  

回線計算表を表2－2～4に示す。  

テレメトリ系は3dB以上の回線マージンが得られており、回線確保に支障はない。  

又、コマンド及びレンジング系も十分なマージンが得られており問題はない。  

表2－5に、トラポンの受信ダイナミックレンジの見琶り結果を示す。LOは、  

打上げから月の周回軌道投入までの間、MUSES－A本体にドッキングした状態  

でLOのアップリンク回線を運用する可能性もあるところから、最大磋の見顎りに  

当っては、’伝送距窟としてMUSES－Aの近地点の砥を採った。  

尚、この時のUDSCの送信電力は最小値（200甘）で運用することを前提としている。  
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表2-1 LO G/T. EIRP 

凋 波 数 稽 s.r� ンド

ア ：ノ γ－ ナ

偏 波

周波数 (MHz) 
ア

ツ 7げす利得 (dBi) 
プ

7ィイ領失 (dB) 
ン

ク 7'.I汁雑音温度 (K) 

LGA 

RCP 

                           MHz 

-10

- o. 8 （ケ ー プル長1m)

300 

G 受信搬雑音指数（dB) 1 0 
／ 

T 河口雑音温度 (K) 

GIT (dB/K) 

ダ 周波数 (MHz) 

ン 送信電力 (dB圃〉

2908 

-4 5. 4

                  MHz 

16 (50mW::!::ldB) 
リ
ン 7ィイ損失 (dB) - o. 8 （ケ ー プル長1m)
ク
E 7ン円相H尋 (dBi) -10

R EIRP (dB田） 5. 2
p 
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表2 - 2 LO S-BAND TLM LINK at UDSC 

PARAMETER DOWN LINK REMARKS 

TRANSMIT. POWER dB『『l 16.00 5印刷＋・ldB
TRANSMIT. FEEDER LOSS dB -.BO 
TRANSMIT. ANT. GAIN dBi -10.00 LGA 

EIRP dBm 5.20 
TRANS”IT. POINT. LOSS dB 0.00 
POLALIZATION LOSS dB o�oo

SPACE LOSS dB ・211.58             MHz,400000lon 
ABSORB. & RAIN LOSS dB -.60 
RECEIV. POINT. LOSS dB ・.10
RECEIV. ANT. GAIN dBi 62.30 6制n
RECEIV. FEEDER LOSS dB 0.00 INCLUDED IN ANT GAIN 

RECEIV. SIGNAL POWER dBm ・144.78
NOISE POWER DENSITY dBr『1/Hz -180.15 Ts=70K 
G/T dB/K 43.85

C/NO dB·Hz 35.37 

MODE例PARAMETER PCM CARRIER 
64bps 

MOD. INDEX 「ad .900-1.200 
MOD. LOSS dB 3.03 B.82
HARDWARE LOSS dB 1.60 0.00
BAND WIDTH dB·Hz 18.06 10.00
REQUIRED S/N dB 9.60 13.50

REQUIRED C/NO dB·Hz 32.30 32.32 

MARGIN dB 3.08 3.05 

NOTE 1) TLM BER=lOE・5 ,.. 
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表2 叩 3 LO S-BAND CMD LINK at UOSC 

PARAMETER UP LINK RE例ARKS

TRANSMIT. POWER dBm 73.00 20kW 
TRANSMIT. FEEDER LOSS dB -1.00
TRANSMIT. ANT. GAIN dBi 61.30 6御前

EIRP dBm 133.30 
TRANSMIT. POINT. LOSS dB -.10 

POLALIZATION LOSS dB 0.00 
SPACE LOSS dB ・210.86
ABSORB. & RAIN LOSS dB - .• 60 
RECEIV. POINT. LOSS dB o.oo

RECEIV. ANT. GAIN dBi -10.00
RECEIV. FEEDER LOSS dB ・.80

RECEIV. SIGNAL POWER dBm ・89.06
NOISE POWER DENSITY 

�：i,Hz ・163;96

             例Hz ,400000km 

LGA 

ta=300K,NF=lOdB 
G/T ・45.44

C/NO dB·Hz 74.90

”ODE例PARAMETER c”D CARRIER 
SkHz 

”OD. INDEX rad .60 
”。D. LOSS dB 4.96 1.67 
HARDWARE LOSS · dB 1.00 0.00 
BA”D WIDTH dB·Hz 42.04 30.00 
REQUIRED S/N dB 12.00 13.50 

REQUIRED C/NO dB·Hz 60.01 45.17 

MARGIN dB 14.90 29.73 
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表2 四 4 LO S/S-BAND RANGE LINK at UDSC 

PARA”ETER 

TRANS”IT. POWER dBm 
TRANSMIT. FEEDER LOSS dB 
TRANSMIT. ANT. GAIN dBi 

EIRP dBm 
TRANSMIT. POINT. LOSS dB 
POLAしIZATION LOSS dB 
SPACE LOSS dB 
ABSORB. & RAIN LOSS dB 
RECEIV. POINT. LOSS dB 
RECEIV. ANT. GAIN dBi 
RECEIV. FEEDER LOSS dB 

日ECEIV. SIGNAL POWER dBm 

UP LINK DOWN LINK REMARKS 

73.00 
・1.00
61.30

133.30 
・.10
0.00

・210.86
・.60
o.oo

・10.00
～ 80 

・89.06

16.00 GS:20kW,L0:5Dnl+-ldB 
-.80 

-10. 0.0 GS: 64m, LO: LGA

5.20 
0.00 
0.00 

・211.58                 倒z,400000畑1 
-.60 
-.10 

62.30 

-144.78
NOISE POWER DENSITY dBm/Hz ・163.96 -180.15 LO:Ta=JOOK,NF=lOdB
G/T dB/K ・45.44 43.85

C/NO dB·Hz 74.90 35.37 

”。DEM PARAMETER RARR REMAR陥
UP LINK DOWN LINK 

”OD. INDEX rad .60 .40・ .60 RARR COMP:.364rad 
”。D. LOSS dB 4.96 9.01 
BAND WIDTH dB·Hz 63.01 0.00 TRP BW•2MHz 
REQUIRED S/N dB 9.00 

REQUIRED C/NO dB·Hz 18.01 

MARGIN dB 17.36 
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表2－5  トランスポンダ受信ダイナミックレンジ  

項  目  最 小 値  最 大 垣   

地球局送信電力  （d8曹）   43（20川）   23（200I）   

地球局フィーダ損失  （d8）   －1   0   

地球局アンテナ利得  （dBi）   61．3   61．3   

2   」183．0   －144．1   
伝搬預失－10lo冨（4汀R）くdB・ギ）   （40万kt）   （4500l▲）   

各種損失  （dB）   －0．7   0   

アンテナ‡インチィンすくウトl   （d8ず／㌔）   －80．4   －59．8   

アンテナ利得  （dBi）   －10   ＋白  

2  

10log（Å／4冗）（d8・㌔）   －27．9 －27．9   

フィーダ損失  （dB） －0．8   O 

受信機人力レベル  （d8腎）   －119．1   －81．7   
（dBl）   －89．1   －51．7   

TRP受信ダイナミヮ鮎ンジ仕様磋  －95   －50 
（dB血）  
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1．1．3 アニノテナ  

市川（満）、鎌巳］、NEC  

（1）機能   

本装置は，Sバンドのテレメータ送信，コマンド受信及びレンジングに使用されるルナ  
ーオービター・アンテナ（LO－ANT）である。   
LO－ANTは，ルナーオービターの上部に搭載され．アンテナの＋Z軸方向が最大利得とな  

るカーディオイド型の放射パターンを有する右旋円偏彼のアンテナである。   
機能系統図を図1に示す。  

（2）性能  

（i）電気性能  
1）周波数  送信 2，2GHz帯  

受信 2．OG‖z帯  
2）形式  クロスダイポールアンテナ  
3）放射パターン カーディオイド型  
4）利得  十Z軸±900内  －10dBi以上  
5）偏波  右旋円偏波  
6）VSUR  l．5以下  

（ii）機械性能  
1）外観・寸法  園2 に示す  
2）重量  0．128Kg  
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ルナーオービター・アンテナ  
くLO・AHT〉  

トランスボンダ  

図1ルナーオービター・アンテナ（LO－ANT）筏能系統図  

＼．0  

ロ0．0†  
A  

司  

55士1  
lう0土？  18） 

柚  

囲2 ルナーオービター・アンテナ（LO－ÅNT）外観図  
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1．1．4  ト’ランスボンダ  

横山，井上（浩），橋本（正），NEC  

（1）概要  

ルナーオービタ トランスボンダ（LO一丁RP）はルナーオービタのテレメトリ伝送及び軌道決   

定のための測距／ドップラ計測を行なうものである。本装置はシングルスーパーヘテロダイン方式の   

採用や弾性表面波電圧制御発信器（SAW VCO）、MMIC（増幅器）を使用することで従来の   

Sバンドトランスポンダに比べて大幅に小型・軽量化されている。  

（2）機能・動作  

本装置は図1．1．4－1に示すように受信部、送信部及び電源部から7■㍗告∴ぶドの機能を有する。  

（i）Sバンドアップリンク信号を受信している時、受信周波数盲ヱ：ゴヒャーレントなSバンドダウ  

ンリンク信号を送信する。  

（ii）Sバンドアップリンク信号のレンジング信号を受信・復調し、送信搬送波を再変調した後  

Sバンドダウンリンク信号として送信する。  

＝＝）ルナーオーピタ・データ処理装置からのテレメトリ信号により送信搬送波を変調し、Sバ  

ンドダウンリンク信号として送信する。  

（Ⅳ）受信部は常時動作しているが、送信部はコマンドによりON／OFF制御される。  

（V）アップリンク信号のON／OFF状態により、でレンジングモードとテレメトリモードの  

切換えを行なう。  

本装置の動作概要は以下のとおりである。  

受信部は地上局より送信されるSバンドの信号を受信する。受信されたSバンド信号はサーキュレ   

ータ、BPF及びRFアンプを通して、ミキサに人力され、ミキサ内で局部発信信号とミキシングさ   

れて104MHz帯の中間周波（IF）信号に変換される。このIF信号は2MHz帯域幅のBPF   

によって帯域制限されるとともに、AGCアンプによって一定レベルに増幅された後、レンジング復   

調系とコマンド視調、PLL／AGC検波系に送られる。レンジング復調系では位相検波器によって  
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レンジング信号が復調され、送信系の変調器へ送られる。 司王お、レンジング信号はAG Cによって出

力レベルが 一定に維持される。 一方、 コ マンド復調、P LL/AG C検波系に送られた信号は， 各検

波器で コ マンド復調、織送波の位相及び振幅の検波が行われる． なお、局部発銀信号及び検波器の基

準信号は， 280MH zのS AWVC Oの鼠振を逓倍または分周して作られる。

送信部はテレメトリデ ータまたはレンジング信号で位相変調されたSバンド信号を出力するもので

ある。 送信部は、ノン コ ヒ ーレントモ ー ドの原振となる56MH z構のT ex O出力信号とコヒ ーレ

ントモ ー ドの原振となる受信部からの56MH z帯のVC O出力信号を、受信部のスケルチ信号によ

って切り倹えている。 この56MH z帯の信号は8遍倍された後テレメトリデータまたは、レンジン

グ信号で位相変調され、 さらに5遁倍の後、増幅されて、 アイソレ ー 夕、 B p F及びサ ー キュレータ

を過して出力される。

電源部は篭源インタフェ ー ス回路と、 送信ON/OF F、 コ ヒ ーレント／ノンコヒ ー レント及び

RNG/TLMの切換え回路で構成されている。 この切捜えの コ マンド制御系統固と コ マンド動作は

各々国1. l. 4-2及び表l.l.4-1に示す通りである。

(3）性能

( i ）電気的性能

(a）送信系

(,f）送信綴送周波数

｛日）向上安定度（ノン コ ヒ ーレント時）

                    MHz 

・温度安定度

・短期安定度

．長期安定度

(11）送信電力

-5

士2×·。以内←30℃ ～ ＋60℃｝

-9
I×IO r酪／s旬以下

。－s·

土1×IO ／年以内

（ニ〉変調方式

内以白E

BE

』q

』個

’
a

e
晶

画
薗喝

＋

－

着
帽

「
｜』

変

胴

格

印

位
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（事）変調指数

（へ）変調周波数

（ト）スプリアス穏射

(b）受信系

（イ）受信綴送波周波数（ f up)

（日）入力レベル範囲

(11）トラッキングレンジ

（ニ）捕捉可能周波数変化率

（め受信信号変調指数

（ヘ）雑音指数

｛ト）スケルチレベル

（的V C O周波数温度安定度

（リ〉コマンド変調方式

（ヌ）コマンドト ー ン間波数

｛的レンジング変調方式

（ヲ）レンジング周波数

(c）総合性能

(i）送受信局波数比

（日）レンジング返延時間変動

(11）消費電力

( ii）機滅的性能

(a）重震

(b）外観・寸法
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山l lrad 
[

O. lrad

0.2rad 

bンジンザ 0.5rad ± O. lrad 

［ω刈5帥

相トリ
c

1h'JY 川Z

1:：，トレー ト 64bps

-30d8c以下

                   MHz 

-95～－50dB1

fup土50KHz

lOKHz/sec以上

bンヲシ1 0.6rad 

lOdB以下

-99dB1士4d8

-5
土5. 7×10(-30℃～＋60℃） 

Tone-PM （送信OFFJわド）

8KHz 

Tone-PM 

約509KHz

240/221 

300nsecp-p以下

4. 141'

0.叩4kg

国l. 1. 4-3に示す。



表1．1．4－1 TRPのコマンド動作  

アップリンク操作   モード   補足説明   

キャリア ON   ・送信ON   ・アップリンク信号を受信した時に左記モード   
（スケルチ OFF）  ●コヒーレント  となる。   

●レンジング   

キャリア OFF   ●ノンコヒーレント  ・受信機の人力レベルがスケルチ以下になると   
（スケルチ ON）  ●テレメトリ   左記モードとなる。   

コマンドサブキャリア  ・送信OFF   ●受信機がコマンドサブキャリアを復調すると   
（8KHz）送信  送信OFFとなる。（注1）  

なお、サブキャリア周波数は必ずしも8ⅩHz  
でなくともコマンド受信帯域内であれば動作  
する。   

注1）送信OFF状態から送信ON状態にするには、一度アップリンクキャリアをOFFさせ  
（スケルチON）、再びアップリンクキャリアをONさせる必要がある。  

注2）レンジングとテレメトリの同時伝送はできない。   

注3）コヒーレント時のテレメトリ伝送はできない。  
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1．1．5 データ処理装置  
中谷、加藤、NEC   

1．概要  

本装置はMUSE S－Aルナ，オーピタ（LO）のハウスキーピング・データの収集、およ   

ぴテレメトリ・データの編集／送出を行なう機器である。  

2．機能   

LO－DPUの概略機能ブロック図を図－1に示す。以下、各ブロックの機能および動作につい   

て述べる。  

（1）アナログ信号収集部  

アナログ信号収集部は各コンポーネントおよび構体のアナログデータを収集し、  

A／D変換を行なう。  

LO－TRP、LO－PSC、およびEST／1NS－Lからの電圧インターフェースによるアナログ  

データ厄、テレメトリ・フォーマットに従ってマルチプレクシングされた後にA／D  

変換される。  

各コンポーネントおよび構体内の温度センサはLO－DPUに直接接続される。各温度  

センサはLO－DPU内の基準電源によって定電流躯動され、その微小出力信号は差動増  

幅器によって増幅された後にマルチプレクサを経てA／D変換される。  

（2）ディジタル信号収集部  

ディジタル信号収集部は、各サブシステムのステータスを表すバイレベル●デー  

タを収集する。  

同期信号発生部ではフレームの同期信号の発生を行ない、信号編集部ではディジ  

タル・ステータス信号とA／D変換後のデータを宙集し、テレメトリのPC川化を行なう  
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アナログ信号収集部  

図－1LOLDPU概略腹能ブロック  
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（＄）PCM変調部  

PSX変調部は、ディジタル信号収集部で得られたPC南信号をNRZ－Sに変換し、さらに  

BPSK変調を施してLO－TRPおよびDPUに送出する。さらに、MUSES－A本体のOBC  

にもPCH信号（NRZ－L）の送出を行なう。表－1に各サブシステムに送出するテレメトリ  

の信号形式、表一2にテレメトリ項目を示す。  

表－1テレメトリ・データ出力形式  

対象機器   テレメトリ●データ形式   

LO－TRP   BPS爪サブキャリア周波数2，048Hz）   

DPU   8PS糾  JJ  ）   

08C   NRZ－L   

表－2（8）∽テレメトリ項目  

W   項  目   清元   

0  同期コード   ’FA，   

〝   ’F3，   

2   〝   ’20’   

デジタルステータス  EST－L，LO－TRPステータス   

4  SC出力電圧   0一－20V   

5  SC出力電流   0一－Ⅲ   

6  ＋10Y系電圧   0一－15V   

7  TRP ÅGC   0一－5V   

8  l用一L圧力   

9  ■川－L温度   

10  分離部温度   

皿  スラストチさ－ブ（1）温度   

12  スラストチューブ（2）温度   

田  側面パネル上温度   

田  側面パネル中温度   

15  側面パ食ル下風皮   

1．TⅧ出力は上房己16ワードの単純な繰り返し  
2．フレームカウンタに相当するデータはない  
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表－2（b）∽テレメトリ項目（棺詳細）  

（4）その他  

基準信号発生部では2．097152HHzの原板を分周し、各部に必要なタイミング信号を  

作り出す。  

電源フ＿イルタはLO－PSCから供給される士5V、土10Vの電源に対するフィルタである  

3．性能  

表－3にLO－DPUの主要諸元、図－2にLO－DPUの外観図を示す。  

表－3MUSES－ALO－DPU主要清元  

項  目   清  元   

1）PCMデータ ワード長   8bits／word   

フレーム長   16words／fr8me   

2）PCMデータレート   64bps   

3）PCM変調形式   NRZ－L／NRZ－S／BPSX／P拇   

4）A／D変換 人力電圧   0一一十3．OV   

入力インピーダンス   500k（】以上   

星子 化   8bit   

変換時間   15u seccc 

変換精度   士0．8％ フルスケール   

5）消発電力   400mw士20血W   

6）外形寸法   167川）×180（D）×42．5（H）（皿m）   

7）重昆   584g   
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1・1・6 太陽電池（LO－SCP）  
後川研究室  
杯 研究室  

NTT  
日本鉱業  
NEC  

（1）概要  

ルナー・オービター太陽電池パネルは、太陽光エネルギを電気エネルギに  

変換する太騒電池セルを面並列に組合せ、その発生電力をルナー・オ丁ビター  

搭載機器に供給することを目的とする。  

ルナー●オービターは26面体の略球構造で、その内16平面にセルを貼り  

付けるボディマウント方式でありヽ各平面の面積が小さいため、1cnX2…の  

InP大鶴電池セルを採用し、セル電力変換効率及び実装効率を改善し、より  

多くの発生電力を得るように考慮されている。  

図1．1．6－1に太陽電池パネルの外観図を示す。  

（2）構成  

大輪電池パネルは、セルアセンブリ，ブロッキングダイオード，サブスト  

レート，ハ一食ス等から構成される。  

セルアセンブリは、8枚の同一形世のパネルの各2面に実毒され、4枚毎の  

バえル2組でルナー・オービターが組上げられる。  

サブストレートの詳細については、弟7章で述べる。  

（3）主要機能  

ルナー●オービター太陽電池パネルは、月周回軌道投入後ルナー・オービター  

各搭載機器へ電力を供給する機能を有している。  

ルナー●オービターは、そのミッション達成のため小型・軽量の要求が厳しく、  

セル貼り付け面掛こ大きな制約を受ける。この限られたパネル両横内でより多く  

の電力を発生させ、しかも打上げ環境に耐えうるものとするための工夫がなされ  

ている。  
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InP太陽電池セルは、後で述べるように従来のシリコンセルに比べて多く  

の段位性を持っている。又、パネルー平面の面積が小さいため1ebX2cnの小型  

セルを使用することにより実装効率を高め、パネルの電力変換効率を向上させて  

いる。  

カバーガラスは、低エネルギー陽子媒の遮断を主要な目的とし、機械的強度  

（特にハンドリングによる破損）及び軽量化の観点から検討を行い、50〝血t8DX  

カバーガラスを採用している。  

（4）主要性能  

a）セル  

イ）特徴  

O Si，G8Asセルに比べて耐放射線性が優れている。さらに、太陽光の  

照射によって放射線照射欠陥が回復し、耐放射嫁性がさらに向上  

するというユニークな特徴も有していろ。（図1．1．6－2）  

○ 高効率（16％以上）である。（園1，1．6－4参照）  

○ 構造，製造プロセスが簡単で量産に適している。（図1．1．6－3参照）  

○ 高温での特性変化が小さい。（表1．1．6－1参照）  

ロ）構造 ： ルナー・オービター太陽電池セルは、図1．1．6－3に示す硫黄  

（5）拡散によるn －p接合セルである。セルの寸法は1cnX2川で、電極  

反射防止膜等の材質は図1．1．6－3に示す通りである。  

ハ）主要電気性能： AH．0（135山裾c㌔の時）の光照射下での出力特性の一  

例を図1．1．6－4に示す。   

各出力パラメータは次の通りである。  

開放電圧 Voc＝0．811V  
最大出力 餌＝42．6血W  
最大出力電流1m＝59．8山  
変換効率 り ＝16％  

短絡電流Isc＝63山  
最大出力電圧抽＝0．713V  
曲線因子 FF＝83．4％   
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】nPセルの出力パラメータの温度特性は表1．1．6－1の通りである。  

表1．l．6－1InP太陽電池の出力パラメータの温度依存性  

パラメータ  InP  Gals 羊  Si事  

△紬／△T（中†／c㌔／deg）  －0．049  
△Voc／△T（■V／deg）  －Z．15  
△1sc／△T（■A／deg）  0．0565  

－0．045  －0．135  

光頑：1N O（SPECTROLAB製X－25Mk．1T）  
浦定温度範囲：15－60℃  
＊参考データ  

b）カバーガラス  

イ）特徴 ： ルナー・オービター太陰電池カバーガラスは、耐放射線性礪珪酸  

ガラス（BDX）に反射防止膜（ÅR）を蒸着した超薄型50iLm厚カバー  

ガラスである。   

ロ）主要光学性能  

○ 分光透過率  
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○ 屈折革  

345±5  n m  

1．525  帖－D（589．3n■）に対する屈折率  
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図1．1．6－2 Si，G8ls，lnP大隠電池の1MeV電子線照射効果  
（光照射，暗状態での照射効果の比較）  

FrontSurface  

Ag′Fd 、／甲COating（SiO2／ZnS′．）  

Jニ0．2－0．3叩 「「‾  ‥…tこ1；；；J‾‾●‾‾   

P－］nP Substrate  
Cross Section 

Ag／吋Zn ノ  

図】．1．6－3 InP太陽電池の構造  

（
v
≡
）
﹈
亡
己
J
コ
U
 
 

60  

O
 
 

d
．
 
 
一
 
 

0．2   0．4  0．6   0．8  1．O  

YoI【ag亡（Y）  

臥・1・6－4lnP太喘電池の出力特性の一例  
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C）発生電力  

ルナー●オービター太陽電池のブロック図を図1．1．6－5に示す。  

25直列×40並列で構成される太陽電池の発生電力（V－Ⅰ特性）を  

図1．1，6－6に示す。  

発生電力は、太陽光入射角∂s，太陽光強度，セル温度等によって変化す  

るが、因に示すⅤ－1特性はノミナル値である。  

d）重量  

ルナー・オービター太陽電池 ：1．37 Kg  

（パネルを含む）  
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1．1．7 電源希少御装置  

後川研、NEC  

（1） 概要   
本装置は、ルナー・オービタに搭載され、人力バス電圧を4種類の電圧に変  

換するとともに、エG－P S、RL－P Sを出力する。  

（2） 機能  
（a） 入力バス電圧を4種板の電圧（十5V，－5V，十10V，－⊥0V）  

に変換する。  
（b） 工G－PS、RL－PSを出力する。  
（c） 太爆電池発生電流モニタを出力する。  
（d） ルナー・オービタのセバレーション信号を出力する。   
図1．1．3－ユにLO－P SCの機能ブロック図を示す。  

（3） 電気的性能  
（a）DC／DCコンバータ部  
入力条件  ＋11．7V～27．5V  
出力条件  

出力電圧範囲  出力電流許容範囲   
＋5V   十4．75～十5．25   150mA -- 200mAA 

－4・．75～－5．25   出力系            －5V    100mA～′15（）mA  ＋10V  十9．70～＋10．3  250mA～340爪A  －10V  －9．70－－10．3  25mAT40mA  
出力リップル及びノイズ  

リップル  10mVp＿p 以下  
ノイズ  50mVp＿p 以下 （10MHヱ以下）  

（b） パルス負荷電源   
IG－P S  
容量  600JエF （ノミナル）  
充電時定数  約2．7砂  

R L－P S  
容量  2160／JF （ノミナル）  
充電時定数  的2．5秒  
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（c） 電流センサ  
太裔電池の発生電流をモニタする。  
SCP－I  l．5A → 3V±60mV  

（d） 電圧モニタ  
太陰電池の出力電圧及び十10V系の出力電圧■をモニタする。   

（e） ルナー・オービタのセバレーション信号を出力する。  
（f） 太薗電池のオン／オフを行う。  

本体側バスRTN   

図1．1．「－1 LO－PSC機能ブロック園  

（3） 機械的性能  
（a） 寸法  133×180X35H  
（b） 重量  0．77kg  
（c） 外観囲  囲1．1．7－2参照  
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1・1・8 タイマ／・／計覗け装置（E ST／＝NS－L）  

中部、今澤、斎藤（敏）∴富沢、松下通信  

1．はじめに  
MU S E S  月

部
 
 

れ
測
 
 

き
計
 
 

離
．
 
 

分
部
 
 

り
マ
 
 

よ
イ
 
 

A
タ
 
 

間回軌道に投入されるルナ・オービタに描  
載きれる機器で  り構成きれる．  よ

 
 タイマ部（E S T－L）はキックモータ（KM－L）点火を実行する部分  

で，E ST－Lスタート後．シーケンスの設定秒時に従い実行する．なお，  
E S T－LスタートはMU S E S－A側のコマンドで運用され，安全等を考  
度し，E P T－SA側（MU S E S－Aに搭載）でアーミングをかけている．  
更に，ルナ・オービタを分離する前にKM－Lが点火する事のないように安  
全対策として分離アンサをとったスイッチでアー・ミングがかけられている．  
また．IG－P S（点火電源），R L－P S（点火リレ駆動電源）はコンデ  
ンサで構成きれ，E S T－Lに供給きれる．  
計測部（IN S－L）はキックモータ（KM－L）の温度，圧力を計測す  

る．  
本体はE S T－LとIN S－Lから構成され，一体構造になっている．  

また，小型，軽量化の対策を実施している．   

2．構成  
構成を表2．1の示す．  

表2．1 構成蓑  

区分 品  名   数量   備  考   

本体  EST－L  
INS－L   一体構造   

検出器  圧力検出器   

温度．検出器   

付属品  計装ケーブル   
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（7）再起動  
く8〉 テレメータモニタ  

L O－‾O Nで起動  
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3）ケース表面処理  
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1．1．9 キッ ク・モータ （KM－L）  

秋葉研、高野（雅）研、日産自動茸  

1．KM－Lモータの概要  

KM－Lモータは、M－3SⅢ－5号機／ルナーオービター開城選手一夕として新規に  

開発された、総意皇4．Okg、代表直径152mm¢の超小型球型モータである。   

本モータの特徴及び新規技術は、以下の7点に集約される。  

（1）低バインダ組成によるHTP B系高エネルギーコンポジット推進薬  

（2）推進薬体積充填率の向上を主眼としたヘッドエンドウェブ型グレイン  

（3）アスベスト充填E PDM薄板積層方式による軽塁聖ケースインシュレーション  

（4）小型後方着火方式イグナイタ  

（5）一体削り出しによるTi－6Al－4V製小型薄肉球型モータケース  

（6）初期開口比96．5の円錐型高開口比ノズル  

（7）金属封着型小型イニシエータ  

KM－Lは、昭和61年から概念検討を開始し、途中ルナーオービターへのヒートソー  

クバックを防ぐための水噴射冷却システムの開発（耐熱材板厚増加とのトレードオフによ  

り実機には搭載しないことが決定している）等も含め、種々の基礎試験、地上燃焼実験、  

機能試験などを経て、昭和63年に行なわれた第2回フルサイズモータ地上燃焼試験及び   

試験結果の実機へのフィードバックをもって開発を終了した。 真一1に飛翔型KM－L  

モータの主要諸元を、図－1に全体概要図を示す。  

以下、各コンポーネント及び予想燃焼性能の概要について述べる。  

1．1 モータケース  

新開発のTi－6Al－4V製薄肉球形モータケースを採用している。  

形状は赤道部外径¢152mm．全長158mmの略球形、保証内圧は75．Okgf／cm2で、従来の  

上段モータ用Ti合金製球形ケースと異なり、赤道部溶接を行わずに一体加工により  
製造されている。  
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表－1 飛翔型KM－L主要諸元  

項  目   諸  几   

全長  mm   336   

赤道部外径  mm¢   152   

ノズルスロート／出口径  mm¢   9・P／88・4   

ノズル開口比   96．5   

モータ総重量  kg 4．00   

モータケース   0．34（0．324）   

ケースインシュレーショ ン   0．26（0．255）   

推進薬   2．80（2．761）   

ノ ズル   0．42（0．46）   

イグナイタ   0．08（0．07）   
その他   
（ホールト等）   

0．10  

最大燃焼内圧’1   kgrノcm2   70．4   

最大真空推力’1  kgf   92．2   

全燃焼時間  sec   16．4   

有効燃焼時問  sec   12．2   

平均燃焼内圧  kgf／c¶2   50．5   

平均真空推力  kgf   66．9   

モータ平均比推力’2   sec   291．5±2．1   

速度増分一3  m／s   763．3 工3旨：亨   

注‡1）．燃焼内圧最大の条件。その他の燃焼特性は、内圧中央の条件時。   

‡2）．ケースインシュレーション推定焼失重量（0．035kg）を、等価的に  

推進薬重塁に加算して算出した値。 

推定誤差は、95％信頼水準、95％確率値。  

‡3）．速度増分は、●89，11．22現在のKM－L＋L．0重塁（11，954kg）を  
基に、Ispのバラツキ、コーニングによるタンジェントロス（0｛  

3．9％と見積られている）を考慮して計算した値。  

詳細は、2項「KM－LによるL．0速度増分」を参照のこと。  
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1．2 ケースインシュレーション  

KMrDで実績のあるアスベスト充填E PDM薄板積層構造を採用している。  

板厚分布は、KM－L－1地燃後焼失塁実測値を基とし、燃焼速度あばらつさを考   
慮して設定したKM－L－2板厚分布に対して、ルナーオ’－ビターへのヒートソーク   

バックの対策として全体に0．5mmずつ加えたものとしている。 KM－L⊥2に於け  

る板厚分布についての設計基準は、以下の通り。  

（D．残留板厚1．O m以上  
（診．リリーフブーツを除いた部分の最小板厚1．O mm  
③．リリーフブーツ坂厚1．O mm   

l．3 推進薬グレイン  

推進薬は、新規開発のB P－111Jを採用している。 本推進薬はKM－Lの様  

な小型モータに適用することを目的とし、Alの燃焼効率の向上及び低バインダ組成  

による比推力向上を目的として開発された、12％HTP Bコンポジット推進茹である．  

グレインは、推進薬体積充填率を高くすることを主眼として形状の選定を行ない、   

殆ど端面燃焼に近い形のヘッドエンドウェブ型を採用した。  

モータケース板厚が、加工限界からモータサイズに比較してかな一り厚内と・なってお  

り、ケースの剛性が非常に大きくなっている為、推進薬加圧充填の効果があまり期待  

できない事から、加圧充填は採用していない。  

従って、ノズル側半球部のみにもうけたリリーフブーツは、推進薬硬化温度60◇C及  

びモータ使用範囲－10～400C（軌道上飛翔中は、ヒータによりこの範囲に温度コント  

ロールされている）を考慮して、－700cの温度差に対する安全率が2．0以上となるよ  

うに深さを決定した。  

1．4 ノズル  

モータ全長に対する制限が緩やかな為、推進効率の向上を目的として、初期関口比  

96．5．半頂角16－の円錐ノズルを採用し、Al燃焼効率向上の為に非埋没型とした。  

スロートインサート、ノズルライナ、ノズルホルダは、それぞれKM－Mと同一の  

ATJグラファイト、テープラップ成形のC P－FRP、耐熱性の高い工業用純チタ  

ン（T B－49）を使用している。  

ノズルライナ坂厚分布は、ルナーオービターへのヒートソークパックを抑える為、  

従来通りKM－L－1地撚時の炭化・焼失板厚実測値をづ－スとして板厚分布の設定  

を行った後、「アプレ一夕・ノズル熱解析プログラム」を使用し、ノズル外表面の燃   

焼終了後も含めての温度上昇最大値を 6000C以下に抑えるように板厚修正を行う方法  

により設定した。  
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1．5 イグナイタ  

新規開発の小型後方着火方式イグナイタを採用Lている。 イグナイタケース、イ  

グナイタノズルはT B－49、主装薬は丸穴内面燃焼グレインのT P－2を使用して  

おり、図－2に示す様な新規開発の金属封署型小型イニシエータを採用して、着火の  

安定性向上及び全体寸法の小型化を図っている。  

本イグナイタによる着火特性については、2度の真空低温着火試験により、問題無  

いことを確認している。  

同一2 金属封署型小型イニシエータ襟亨国  

1．6 予想燃焼性能  

KM－Lの平均比推力は、g5％信頼水準．95％確率値で、2gl．5±2．1sec（ケースイ  

ンシュレーション推定焼失重塁：0．035kgを、等価的に推進薬東壁に加算した値）と推  

定されている。  

従って、標準燃速rb5町＝7．6mm／secに対する推定特性諸星は、比推力ノミナル時に  
平均真空推力  F ＝ 66．9 kgf  ‾  
平均燃焼内圧   F ＝ 50．5 kgf／cm2  
有効燃焼時間  丁 ＝12，2 sec  
全燃焼時間  tb ＝．16．4 sec  

となる。  

図－3に、M－3S t［－5号機用KM－Lモータの推定貝空推力・燃焼内圧曲線を   

示す。  
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2．KM－LによるL．0速度増分  

KM－Lの平均比推力Ispは、前述の様に291．5±2．1secと推定されている。   

一方、KM疇L燃焼中のL，0運動解析によれば、コーニングによるタンジェントロス   

により、最大 3．9％の速度ロスが見込まれている。  

また、KM－いこよるL．0の速度増分△Ⅴは、インパルス近似を用いて下式により算   

出される。  
Wし．0  

△V ＝ （1－△VLOSS）・g・Isp’・1n   
WL．0－（Wp）e－WN  

ここに、  

△ⅤしnSS  

g  

Wし．0  

（Wp）e  

WH  

Isp’   

である。  

コーニングによる速度ロス   （0～3．9％）  

重力加速度  g．80665m／s2  

XM－L点火時L．0質量 11．954 kg （11／22現在推定値）  

等価推進薬質量  2．796 kg （推進薬＋焼失インシュレーション）  

ノズル焼失質量  0．040 kg （地燃＃2よりの推定値）  
（Wp）e  

実効比推力 ＝Isp・  （／ス■ル焼失を考慮）  
（Wp）e＋WH   

以上の諸条件を考慮して△Ⅴを計算した結果を、衰－2にまとめて示す。  

表より、Isp；中央値、速度ロス；0％の時をノミナルとして、L．0の速度増分は、   

△Ⅴ ＝ 783．3二3旨：子m／5  と推定される。  

義一2 KM－LによるL．0速度増分  

1sp  △ⅤしOSS  
Isp’   

0 ％   3．9 ％   

293．6   Z89．46   T68．8（最大）   738．8   

291．5   287．39   763．3（／ミル）   T33．5   

289．4   285．32   757．8   ・728．2（最小）   
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1＿ 2  光学航法装置 （ON S）  
二宮、広川、NEC  

1・概 用   

光学航法装置 OPTrCAL NAVIGATfON SENSOR（ONS）は、将来  
の漢字宙探査における光学航法のため実験装置としてMUESE－  
Aに登載きれ、月及び2等量以上の星の画像データを取得しディジ  
タル データに変換した後、姿勢制御系へ転送することを目的とす  
る。 ON Sは太陽光の影響をなくすための「エフード部」（ON S  
－H）、 CC工）（CHARGE－COUPLED DEV［CES）及びレンズ等から構成  
される 「光学部」（ONS－0）及び、CCDからの画像データ  
をディジタルのシリアル信号に変換し姿勢制御系へ伝送する「電気  
回路部」（ON S－E）の3つから形成される。   
MU SE S－Aほスピン衛星であるため、CCDの駆動方式は、  
TDl方式（T川E DELAY ANDINTEGRATLON）を採用し、月専用CC  
D及び星専用CCDとをそれぞれ独立に有しており、取得した画像  
データは光ファイバにて姿勢制御系のAOC Pへ伝送きれる。  
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才．磯 台巨、 動 作   

ON Sの系統図を図－1に示す。  
ONSはTDI方式を採用しているため、スピンレートに対応した  
V・Cl，OCKをAOC Pから人力し、画像データを取得している   
CC Dは月専用及び星専用の2つがあり、それぞれ独立したドラ  

イバにより、月星両方共、同時に駆動されている。これにより両方  

のCCrDより出力されたビデオ信号は、AOCPから－の月／星切り  
替え信号であるMOON／S′rAR信号により選択される。   
このCCD出力には暗電流が重畳きれているため、1ラインに1  

度クランプ後のアンプ部に、暗電流に対応するオフセット電圧をか  
け、暗電流成分を除去している。   
暗電流成分の除去きれたCCD出力信号は、ピクセル単位で  
4bltのA／D変換を行い、同朋バターンを付加してシリアルデ  
ータ信号に変換後、光データ（ON S－DATA）としてAOCP  
へ出力される。   

また ON S－DATA読み込みタイミング信号として 同期ク  
ロック（ONS－CL K）を出力し、それぞれ独立の光ファイバに  
よりAOC Pへ伝送する。   

ONSはさらにパワーストロフ～機能を有’し、AO（＝Pからのモー  
ド切り替え信号により必要時以外は電源をオフ状態（S TI∋Ylモ  
ード）とし、また D P Uからの制御信号により＋5V電源リレー  
回路をON／OFFさせ、消旦電力の低減化を図っている。  
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3・性 嘩  

O N S  

視野角  V方向： 7．3 度  

H方向：10∴1 度  

感度  月（－12．7mag）の撼像  

星（2．Omag以上）の検出  

性能維持温度  －20℃～＋45℃  

消費電力 （モード別）  
OP  （ONS－ON）  

S T B Y2 （ONS－ON）  

S TBYl（ONS－ON）  

S T B Yl（ONS－OFF）  

12．18 W （TVP）  

10．66 W （TYP）  

1．56 W （TYP）   

0．01 W （TYP）  

重量  3．394k g（TYP）  

O N S－0  

重量  1．02 k g（TYP）  

形状（外観）  図－2に示す  

レンズ直径  40 mm  

焦点距離  50 mm  

C C D  月撮影用CC D：1系統  

星撼影用CC D：1系統   
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O N S－H  

重量  0．64 k g一（TYP．）  

形状（外観〉  図一2に示す。  

太陽光妨害角  60度以上（ノミナル）  

減衰率  10‾8以下（ノ三川）  

ON S－E  

重畳  1．734k g（TYP）  

形状（外観）  回－3に示す。  

ON S－DATA階調度  16階調 （4bit／ヒ○クセル）  

昭電琉階調度  64階調 （6bit／ヒ○ゥセル）  

撮像可能スピンレート範囲  10・0～20．5 r pm  

ON S－DATAビ、ソトレート 14，960597 Mb p5   
くONS→AOC・P）  
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1－ 3  オンボー  ド・＝コンヒデュータ （．0B C）  

高野（忠）、山田（降）、諾頭、日立製作所  

1．はじめに  

オンボードコンピュータ（以下OBC）はMUS寧S一冬の実験機器の1つであり、   
その実験目的は  

① 搭載型フォールトトレラントコンピュータの評価  
⑧ パケットテレメトリ実験  

である。  
OBCは、自律分散の概念を取り入れた3東系フォールトトレラントコンピュータで   

あり、部分的に劣化、故障あるいは誤動作を起こした場合にも、これによる影響を最小   
限に留めて処理を続行する機能を持つ能力を有している。   
MUS 

（Consrultative Committee for Space Data Systems）において将来の標準的なテレメト  
リ方式として勧告されている方式に準拠したものであり、様々な種類、速度のデータを   
各地上局に伝送する際、統一的に伝送、処理を行いこ融通性、拡張性や他機関とのクロ   
スサポートの容易件の拡大を図ったものである。   
OBCでは衛星内のデータ処理装置であるデータプロセッシングユニット（DPU）   

が編集したサブシステムのテレメトリと、ミッション機器ルナオーピタ（LO）のテレ   
メトリをそれぞれ入力し、CCSDSの勧告に従ったパケットテレメトリフォーマット   
に再編集して、DPUに出力している。  

2．概 
2．1 構  成  
2．1．1 全体構成  

国2．1－1にOBCの構成を示す。OBCはCELLと称する単位コンピュータ3  
組とCELL出力の多数決を行うⅤOTER，ブロックコマンドの出力モードにより出  
力を切り換える出力切換♯及び外部との入出力インターフェース部から構成される。そ   
の特徴を以下に示す。  
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① 3組のCELLは、ハードウェア、ソフトウェア共に同一構成で、個々に持つク  
ロックで独立して、クロックレベルでは非同期で動作する。   

② CELL転互いに通信を行い通信を通してマクロレペノ咋の同期をとり、処理  

結果の照合を行い、他CELLの異常を検知する。   
③▼ ソフトウェアポーティング手法を用いているため、融通性のあるデータ処理が行  

える。  

2．1．2 CELLの構成  

国2．1－2にCELLの構成を示す。CELLは、BPU（Basic Processing Unit）   
と過電流時に電源のOFF／ONを行なうカレントリミッタより寧る。   
BPUはマイクロプロセッサ（68000）、メモリ．異常検出用タイマ、通信用の   

DMAC（t）irect Menory Access Controller），CELL入出力インターフェースバッ   
ファで構成され、RAMには、ソフトエラーに対する対東として、1bitエラー訂正、   
2bitエラー検出機能を持つEDAC（Error Detection and Correction）コードを  
付加している。また、ソフトウェアの暴走に対する対菓として、WDT（Watch Dog   
Timer）を付加している。  

2．2 フォールトトレラント方式  

CELLは次のよう寧考え方で、システムの異常検出、復旧の制御を行う。   

① CELLは他の2者が同．じことを言っているのに対し∴自分だけが違う事を言っ  
ている時、自分が聞達っていると判断して、他の2者に意見を合わせる。また、  
各診断機能で明らかに自分が異常と判断される場合は、それに対して対応する。   

⑧ 他CELLの異常の影響に対しては自己防衛を行う。   
③ C写LLは異常と思われるCELLを制御することはせず、異常CELLを論理  

的に分離状態にして、正常CELLは異常CEL，Lの復旧を待つ。   
④ 正常CELLは異常CELLを分離後、定期的に分離状態を解き、⊥時的に通信  

を復旧させて通信状態やデータをチェックする。正常に戻っていると判断すると、  
通常の状態に復旧させる。  

本制御に基づいたOBCの障害検出及びその対応動作を国2．4－1に示す。障害検  
出内容はテレメトリにて地上に送僧される。  
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出力データ  

回2．1－10 B C 構 成  

入力データ  

TO  FROM  TO  
VOTER／   OT11ER  OTHER  
S E LECTOR CE L Lさ  CE L L5  

固2．1－2 C E L L ■ 成  
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2．3 パケットテレメトリ  

パケットテレメトリフォーマットを囲4－1に示す。パケットテレメトリには、伝送   
経路でのデータ誤りを訂正するためCCSDS勧告に従った次の符号を付加する。  

① リードソロモン符号  
223バイトのデータに対して32バイトの観り訂正データを付加する方式であ  

り、255バイト申の16バイトの誤りを訂正する能力を右する。また深さ5のイ  
ンターリープを掛けることにより、誤り訂正能力を80バイトにまで高めている。   

② 畳み込み符号  
拘束長7、符号化率1／2の畳み込み符号化を行う。  

OBCはテレメトリの10フレーム時間のうちに、DPU及びLOより入力したデー   
タをサブシステムを単位として分類し、また編集を行いソースパケットを作成する。そ   
してこれにヘッダー及び上記①の符号を付加した後、同期コードを付け出力を行う。上   
記⑧の符号についてはこの後ハードウェアにより付加する。  

2．4 リモートローディング  

地上よりOBCに向け送られた任意のプログラム（ローディングプログラム）を受信   
し、これをメモリに格納し実行する。ロードはブロックコマンドの弟1バイト日に8ビ   
ットのプログラムコードを設定し送出することにより行われる。プログ・ラム容量は4k   
バイトである。  
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2．5 コマンド  

OBCに関するコマンドは、ディスクリート10項目、ブロックコマンド2バイトが   
ある。 

表2．5－1 ディスクリートコマンド  

コマンド名   コードXY   内  容   
OBC ON   54   OBCの電源投入、システム起動   
08C OFF   64   08Cの電源切断   
CELL－A ON   55   CELl．一方【佃：   

CELL－A OFF   65   CELL 
CELL－B ON   56   CELL⊥X OFF：   
CELLTB OFF   6年   CELレXの電源切断   
CELL－COⅣ   57   
CELL－C OFF   67   
OBC RESET   74   OBCシステム全体リセット、起動   
Ⅰ／F ftESET   58   インタアユ⊥スリセット   

表2．5－2 ブロックコマンド割付  

第1バイト  

8 0  B1  B 2  B－3  8 4  B亭  二86  8 7 
ConvJ  
Code  出 力 モ ー ド   
モード   

第2バイト  

79   



表2．5－3 ブロックコマンド意味付け（1／2）  

（1） OBC動作モード（8bユts）  
コマンド名称  一ド（HEよ）   内  容   備  考   
ケットテレメ川編集実′‾  00  ケらトテレメ川編集を実行する。  
ケットフォーマット1   01  ケツけレメ＝のフォーマットをNo．1とする。   

02  ケクトテりトリ編集  
使用   行時のみ  

OF  効  
リトトロ一子インク実行   10  リトト［一子ヤングを実行する。  
ログラムロード   四  ログラムを【トドする。   
一一夕無視   12  一一夕を無視する。   
ログラム実行   13  ローチヤンケ加グラムを実行する。   

ログラム停止   14  ロイイング加グラムを停止させる。   リトトいディング  
ェックサム出力   15  エツクサムコードを出力する。  行時のみ  

16  使用   効  
ログラムダンプ   17  ロイヤング加グラムをダンプする。  

18  

使用   
1D  

CC付加グラムいド   1E  ログラムいド時、ECCによる誤り訂正を行う。   

CCなし加グラムロード  1F  CC付プログラムいドを解除する。  
20  

使用  
FF  

（2） Co n v． C o d e モード（1bit）  
コマンド名称  ード（BIⅣ）   内  容   備  考   
JPL   0  畳み込み符号をJPL方式とする。  
GSFC   畳み込み符号をGSFC方式とする。  

（3） CELLリセット（3b⊥ts）  
コマンド名称  ード（8Ⅲ）   内  容   備  考   
リセットなし   000  リセットしない。  
CELL－Aリセット   100  CELレAをリセクトする。  
CELL－Bリセット   101  CELL－Bをリセットする。  
CELL－Cリセット   110  CELL；Cをリセ目する。  
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表2．5－3 ブロックコマンド意味付け（2／2）  

（4） 出力モード（4bits）  
コマンド名称  一ド（BIN）   内  容   備  考   
VOTER（A）出力   0000  ．出力モード（SEL．MODE）を切替る。  

パケ伸子レ川り；VOTER出力  

08CテりⅢ；VOTEft出力  
クロックC168K：BPU－A出力  

VOTER（B）出力   0001  出力モード（SEL．MODE）を切替る。  
バケツけレメ川：VOTER出力  

OBCテレメ川：VOTEft出力  
ク的クC168K：8PU－8出力  

VOTER（C）出力   0010  出力モード（SELJMODE）を切替る。 
バケツけり川：VOTEft出力  

08Cテり川：VOTER出力  
クロックC168X；BPU－C出力  

HV－A出力  0100  出力・モード（SEL．MOl）E）を切替る。 
バケットテレ川り：ModifiedVoter－A出力  

OBCテり川：BPU－A出力  
如ックC16もK：8PU－A出力  

HV－8出力   PlOl  出力モード（SEL．打0【〉E）を切替る。  
勅ットテレメ川：ModifiedVoter－B出力  
OBCテレメ川：BPU－8出力  
如ブタC168X：BPU－8出力  

HV－C出力   011d  出力モード（SEL．MODE）を切替る。  
バケットテりトり：HpdifiedVoter－C出力  

OBCテレ州り：BPU－C出力  
クロックC168K：8PU－C出力  

MVOTER出力   10（）0  出力モード（OUTMODE）を切替る。  
パケグけレバり：HodifiedVoter出力  

BPU－A出力   110q  出力モード（OUTMOl）E）を切替る。  
バケットテレメ川：BPU－A出力  

BPU－B出力   1101  出力モード（OUT打ODE）を切替る。 
爪ケッIテレメ川：8PU－8出力  

BPU－C出力   1110  出力モード（OUTMODE）を切替る。  
バケツけレメ川：BPU－C出力  
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2．6 テレメトリ  

OBCに関するテレメトリー覧を表2．6－1に示す。本テレメトリ項日中CELL   
からのデータ”BPU一Ⅹ DATA’’はCELLの状態によりその内容を変える。こ   
のCELLの状態とCELLからのデータの内容の関係を表2．6－2に示す。また、   
CEL⊥からのデータの詳細内容を表2．6－3に示す。  

表2．6－1 テレメトリ（1／2）  

テレメトリ名称   フレんビット   内  容   
OBC ON／OFF   F4n，W26，BO  OBC全体電源投入／切断   
CELL－A．ON／OFF  F4n，WZ7，80  CELL－X ON／OFF：   
CELL－BON／OFF  CELL－XON／OFFコマンド受領   
CELL－CON／OFF   
CELL－A fモES   F4爪 ，W27，82  CELL－X RES：   
CELL－8RES  F4n◆1川27，B2  CELレXにリセット倍号発生を示す。   
CELL－Cf柑S  F4n◆2．W27，82  
CELL－A STOP   F4n，W27，81  CELL」X STOP：   
CELL－B、sTOP   F4n＋1川Z7，Bl   CELL－Ⅹのラッチアップによる   
CELL－C STOP   F4n＋2川27，81   CELL－∬電源斬を示す。   

Ⅰ／F STOP   F4n＋1，W26，BO   インタフェースのラッチアップ発生を示す。   
BPU－A MODE   F4n ．W27，B5－B7  8Pいよ MOl）E：   
8PU－B MOl）E   F4n◆1，W27，B5－87   BPU－Ⅹの動作モード   
BPU－C MODE   F4n◆2，W27，B5－B7   実行しているタスクの種別を示す。   
BPU－AIBIT ERR  F4n，W27，B3  BPU－ズ1BIT ERft：   
BPU－A 2BITERR  F4n，W27，B4   BPU一ズのR甜で1♭itの誤り発生を   
8PU－818IT ERR  F4n＋1，U27，83   示す。   
8PU－B ねITERR  F4n＋1川27，B4  8PU－ズ 28IT ERR：   
8PリーCIBIT ERR  F4n◆2，V27，B3   BPい桝叩AMで2bitの執り発生を   
8PU－C 2BIT ERft  F4n＋2，WZ7，84   示す。   
8PU－A FAULT   F4n 川26．84  8PU－X FAULT；   
BPU－B FAULT  F4n◆1川26，84   ・BPU－ズが初期化中であることを示す。   
8PU－C FAULT   F4n◆2，W26，84   ・BPU－Xの韓害毒生を示す。 
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表2．6－1・テレメトリ（2／2）  

テレメトリ名称   フレム、ビット   内  容   
OUT MODE   F4n 川26，8トB3  パケット出力モードを示す。   
SELECTOR HOt）E  F4n＋1，W26，Bト83  出力機蝦の選択を示す。 
A DISAGfモ   F4n＋2，W26，BO  ズ DISAGR：   
8 DISAGR   F4n＋2川26，Bl   OBC出力のデー9とCELL－Xのデータの   
C t汀SAGR   F4n＋2，V26，B2   不一致発生を示す。   
A／8 DISCON   F4n ，V26，B5  ズ／Yl）ISCON；   
A／CDISCON  F4n，W26，B6  CELL－XがCELL－Yを分離したことを示す。   
8／CDISCON  F4n＋1，W26，85  
B／ADISCOⅣ  F4n◆1，リ26，B6  
C／Al）ISCON  F4n◆2川26，B5  
C／BDISCO八l  F4n＋．2川26，86  
BPU－ADATA   F4n，り28，80－B7  BPU－よ DATA：   
8PU－B DATA   F4n＋1，V28，BO－B7   ・8PU－ズのタスクのデータ   
bPU－CDATA   F4n＋2，W28，BO－B7   ・CELL分離癌由コニド  

・C臥L障害発生内容コード   

表2．6－・2 CELLの状兼とCELLからのデータの関係  

BPU－X FAULT  ズ／Yl）ISCON   BPU－ズDATA   DATA内容   備 考   
YES   YES   CELL鰭書発生内容  表2．6－3（A）、（8）参照  
YES   NO   
N YES   叩LL分離理由   表2．6－3（C）参照   注1   

NO   NO   タスクのデータ  ．表2．6一．3（b）一参照  

注1）DISCON発生と共にCELL分離理由が出力されるが、一定時間後－（ビットトト   
8k，2kbpsでは釣2sec後，256bpsでは釣16sec後）タスクのデニタ出力に  
切り替わる。  
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表2．6；叫ナ（1／2）   

（A）CELL障害発生内容コード（CELL－Ⅹ異常）  

1：異常  

0：正常  

CPU／ROH／RAM異常（勅クトテレメ川幅集処理）  

CPU／RO州／m用具常（昭一トローデルグ処理）  

CPt）／ROH／RAM異常（CELL間通信処理）  
CPU／ROH／RAM異常（その他）  
DMAC異常  

他ハード異常  
（アり  

（CELL－Ⅹ異常を示す。）  
CELLの初期化中であることを示す。  ＊ BO－B7まで全て0の場合は、  

（B）CELL障害発生内容コード（In p u t／Ou t p u tライン異常）  

1：異常  

0：正常  

加ックコマンド入力ライン異常  
衛星テレメ川入力ライン異常  
LOテレメ川入力ライン異常  

バケットテレハリ出力ラル異常  
（アキ）  

（アキ）  

（アキ）  

（Input／Outputライン異常を示す。）  

（C）CELL分離理由コード  

1：異常  

0：正常  

CELL－Y無応答  
CELレY過剰応答  
CELL一昨一夕異常  

CELL－Yその他異常  
CELレZ無応答  
CELL－Z過剰応答  
CELL－Zデータ異常  

CELL－Zその他異常   
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夢坤  

（D）BPU－Ⅹのタスクのデータ  
項月   コード（HEズ）   内容  

00  未使用   
バケット柑－マット1   01  バケツけレメト叩オーマットNo．1  

02  

未使用   
10  

加グラム【トド   11・  カグラムロード中   

トタ無視   四  データ無視中   
加グラム実行   13  九グラム実行コマンド受領   
スタンバイ   14   リトトロイィンケ入タンパイ状態   
チ”クサム出力   15  チェックサム出力コマンド受領  

16  未使用   
加グラムダンプ   17  九グラムダンプコマンド受領  

1さ  

未使用   
1D  

ECC付加ダラ山一ド   1E  ECC付加グラムいドコマンド受領   
ECCなし加グラム【トド   1F  Eとcなし加賢ムいドコマンド受領   

加ダラ山一ドエラー無し   20  ECC付加グラムいド中、いドデータのbitエラー無し   
加ダラ如－Flbitエラー   21  ECC付加グラムロード中、いドデータの1bitエラー検出、訂正   
加グラムいド2bitエラー   22  ECC付加グラムいド中、ロー抒一夕の2bユtエラー検出 

23  未使用   
不正コマンド   24  登録されていないコマンド呼人カされた。  

25  

未使用   
FF  
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3．清  元   

（1） 電気的性能  
・クロック周波数  
・メモリ容量  

ROM  
RAM  

・入出力倍号  
・入力信号 いDPU）  
信号穏  
データ轟成  
ビットレート  

・入力信号（LO）  
僧号種  
データ縮成  
ビットレート  

・出力信号  
信号穏  
ビットレート  

（2） 機械的性能  
・消費電力  
・重量  
・外形寸法  
・性能維持ぬ度範個  
・機能維持温度範囲  
・保存温度範囲  

；8 MHヱ  

：2 Mbit s  
：512 Ⅹbit s＋EDAC（256Kbit s）  
：囲3－1に示す。  

：DPU信号編集部出力 NRZ－L シリアルデータ  
；8bits／vord，128tIOrds／frazne，Z56frames／tnajor frふJAe  
：8192／2048／256 b p s  

：ルナオービタHXデータ  
：8 bits／word，16 
：64 b p s  

：CCSI）Sフォーマット パケットテレメトリ  
：8192／2048 b p s  

：1．85士0．5 W  
：2．484  
：囲3－2に示す。  
：－10℃ ～ ＋50℃  
；－20℃ ～ ＋50℃  
：一一30℃ ～ ＋60℃ 

囲3－1 入出力信号関連園  
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4． 動作  
（1） OBC PoYer On動作  

図4－1にOBCならびにCELLのPoYer Onによる状態遷移を示す。   
（2） CELL動作モード  

阿4－2にC肌L動作モードの状態遷移を示す。イニシャライズ1は自 CELLの  
ハードウェアの初期化、多盛系動作のためのタイミング合わせ、データ統一等を  
行う。イニシャライズ2はパケットテレメトリ編集もしくはリモートローディン  
グを実行するのに必要な初期化を行う。パケットテレメトリ編集、リモートロー  
ディングの処理については2．2項、2．3項で述べた通りである。   

（3） パケットテレメトリ編集  
バケットテレメトリ編集は一つの状態があるだけであり、常にパケットテレメ  
トリを送出し挽ける。パケットテレメトリの詳細フォーマットを図4－3に示す。  
パケットテレメトリ編集において被編柴データである衛星テレメトリ、LOテレメ  
トリに入力誤りが発生した場合は、テレメトリの同期コードにより検出し1フレ  
ーム分のテレメトリデータを廃棄する。この間隙は1回前に入力したテレメトリ  
データにより埋められる。  
パケットテレメトリの送出ラインは固4－4に示すように、符号器と2段のVoter，  

Selector により構成され、3つのモードをもつ。このうちConv．Code nodeは符  
号化方式（JPL or GSFC）を定める。OuL ModeはCELLからの出力データ Packet  
Telelemetry③をModified VoLer，BPU－＾，BPU－B，BPU－Cのいずれのデータ・tするか  
を定める。Selector ModeはOBCからの出力データPacket Telemetry④をVoter，  
HV－A，代Ⅴ一B，椚一Cのいずれのデータとするかを定める。各モードの設定方法は2．5  
項で述べた通りである。   

（4） リモートローディング  
固4－5にリモートローディングの動作の状態遷移を示す。各動作状態の内容は2．  

3項で述べた通りである。   
（5） FAULT，DISCON 動作  

図4－6に アAULT動作の状態遷移を示す。図4－7に DISCON動作の状態遷移を示  
す。  
初期化時ならびに自 CELLの異常、入出力回路の異常を検出した時にはパケッ  
トテレメトリの送出を抑制するため FAULT状態となる，異常の度合いが高く、  
正常動作への復帰が見込まれない場合にはリセットがかかる。そして初期化が完  
了した後、もしくは正常動作へ復帰した後に ダAULT状態が解除される。  
相手CELLの異常を検出した時には自己を防御するためDISCON状態となり、  

通信ラインを遮断する。DISCON状態は10”20sec程度続き、その後解除され  
る。そしてまた相手CELLの状態監視を開始する。異常を検出した場合には再度  
DIScoN 状態となる。  
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（∝） ■2  

●1CEl」LON／OFFは08COFFした時の状熊を保持しているため、OBCONによリ  
4つめいすれかの状態に移行する．  

■2 CELLのON／OFFは特にA．B，Cの間で行う必要はない．  

国4－1POVERONコマンドによる状態遷移  

■1他CELLが既に稼働状態にあり、動作モードがリモートE］一子イングの場合、  
立ち上げCELLはリモートローディングモードに移行する。デフォルトは  
パケットテレメトリ鞘燥モードである。  

固4－2 CELL動作モード状態遷移  
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1280Ilyt89  
TRANSFER FIり爛E PR川ARY HEADER   SYNCIARR  

中 項 目  小  項  目  1t  データ  零   
e【・．I   00（B）  

FRA【E  ／CID   10  01川）  
DENTIFICAT】0トI  3  000（B）  

P8rJCtrl．Fi81dFla    0（B）  
ASTEIIC【柑NNEL  8  －255（口）  

FRAMECOUr一丁  
IRTUALCHANNE  8  0（D）  
FRA【ECOUNT  

8C．Header F18g   ロ  0（8）  
Flll【E  0（8）  

DATAFIELD  0（D）  

STATUS  11（8】  

ir51t 川8adei・Point（〉r  円  0（D）  

申 項 目  小 項 目  デ  ー   タ  
SYNC HARI【  11，CF，FC，1D（”）  

4－3 パケ  トテレメトI  ・フォーマット  

P8Ckot  
Tele｝etry（む  

■1Se加ctor－1はルdifled Voter－1の腹珊の一つである．   

国4－4 パケットテレメトリ送出方式  
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†佃口豊実†子】  
■1カグラム受何（E∝あり）の状欝に移行する条件としては加，クコマンド  

【プログラムいド］を送る前に【E∝付加タラ山一ド】の加，如マンドが送られて  
いることが必要である．  

モートローデインク動作状態遷移   

事1DIS－CONNECT時Ⅶ＝10－208e亡   

国4－7 DISC8N状態遷移  
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5．実験項目（秦）  

OBCで行う実験は以下の4種類に大別できる。  

（i）パケットテレメトリ実験  
（並）フォールトトレランス実験  
（通）リモートローディング実験  

各実験について以下に述べる。  

（1）パケットテレメトリ実験  

（a）cCSDSフォーマットパケットテレメトリ伝送実験  
OBCより伝送されるパケットテレメトリを地上装置である「パケットテレメ  
トリ処理装置」で、受僧／処理を行う。   

（b）多国間クロスサポート実験  
外国局（DSⅣ局等）で受倍したパケットテレメトリを適当な媒体に記録し、  

日本に葡送して、相模原にある「パケットテレメトリ処理装置」で、統み出し／  
処理を行う。   

（c）Re e d－S olomo n符号実験  
適度櫨で意識的に高ビットレート（8192b p s）でパケットテレメトリ伝  

送を行い■、Re e d－S olomo n符号の効果を確認する。  

（2）フォールトトレランス実験  

（a）人為エラー実験  
1C ell又は2C ellに人為的エラーを生じさせ、OBCのフォールトト  

レランスを確揺する。人為的エラーを起こきせる方法としては、以下の2つが考  
えられる。  
（i）コマンドによる方法  

特定のCellの電源をOFFしたり、Re s e tを掛ける。  
（並）リモートローディングによる方法  

リモートローディングにより、特定のCellにエラーを発生させる  
プログラムを入力する。   

（b）フィールドデータ取得実鹸  
08Cのテレメトリ居歴より以下のフィールドデータの取得／蓄積を行う。ま  

た、これらのイベントの発生頻度とMUSE S－Aの位置（高度）との相関を鮪  
ペる。  

（i）RAMの1ビット／2ビットエラー発生頻度  
（並）ラッチアップ発生頻度  
（述）Cellの誤動作発生頻度  
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（3）リモートローディング実験  

プログラムをリモートローディングして動作させる。リモートローディングプ  
ログラムが使用可能な領域は約4KB（アセンブラで約1Ⅹステップ）である。  
リモートローディングするプログラムの候補としては以下のものが挙げられる。  

（i）通常のパケットテレメトリ編集にエラーを生じさせるプログラム  
（（2）の（a）の（五））  

（五）特定の機翳のデータのみを出力するパケットテレメトリ編集プログラム  
（遥）その他  
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1 ＿ 4  ダス ト・カウンター  （MDC）  

1．H工STORY OF HDC  

The MDC proコeCt Started－during a visit by Prof．工genbergs to  
ISAS in1987，Prof．Hayashi of 工SAS offered Prof．工genbergs  
the opportunity to flY a SCientifi⊂ eXperiment developed at  
the Lehrstuhl ftir Raumfahrttechnik （LRT） of the Technische  
Universitat Mnnchen on the MUSES－A satellite．  

The following structure to manage this project was  
Subsequently establi≦；hed：  

Fig．1．Management structure  

HP＝： Max Planck ＝nstitut fnr Kernphysik，Heidelberg  
LPR： Lehrstuhlfiir Proze8rechner′ TU M（1nchen  
ME乙： Mikroelektrく⊃nik－Zentrum，Ruhr－Uni・VerSitat Bochum  
ZARM：Zentrum f仏r angewandte Raumfahrttechnologie und Mikro一  

すraVltatlon－ Universit畠t Bremen  
BMFT：Bundesministerium ftir Forschung urld Technologle  
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The experiment airns to detect and count dust particles in   
SpaCe・  

There are several methods to measure．sma11dust．partielesin  
SPaCe．After an evaluation of different methods the decision  
WaS made to use an impact charge measurement，aS this metho  
allows the measurement of the velocity，maSS and approximate  
flight direction of：Smalldust particles in space．  

＝n summer 1987 the engineering model（prototype）was ⊂On－  
StruCted． and． after several tests and calibrations， the  
first flight model was built in June1988．  

After environmental and mechanical tests at ＝ABG and Kayser  
Threde．electricaltests at the European Space■and Technology  
Centre （ESTEC） and calibratiorl teStS at the Electrostatic  
Dust Accelerator of MPI，the first compatibility tests were  
made at 工SAS．  

Å second fllght model was bullt as a flight spare．and the  
Same teStS Were perfor7ned as on the first one．  

2．THE MEASUREMENT PR＝NC＝PIJE OF THE MDC  

The MDC measures the electrical charge generated by the im－  
pact of smallmasses（10－7g tolO－15g）at velocitles between  
lJO and 70 km／s．  

＝f theimpact velocitY Of a particleis higher than the sound  
Velocity of the particle an4 the‘target，．th早impact will  
generate shock waves in both objects which willinduce a very  
high pressure and temperature． At high pressure and high  
temperature the particle and the target material stirt to  
melt，VapOrise and the vapourisionisedinto a plasma，  
The basic setup of the MDC ⊂OnSists of a target and two  
Charge co11ectors which are biased by positive and negative  
high voltage respectivelY，building up an electric field．  
This electric field seperates the impact plasma into pos・i－  
tively and negatively charg▼ed components．  
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The negatively charged components of the plasma（electrons，  
negative ions）are then ac⊂elerated towards the positively  
biased collector and the positive ions are accelerated to－  
wards the negatively biased collector．  
Connected to the charge collectors are the charge sensitive  
amplifiers which convert theinput chargeinto an output vol－  
tage．  

mST P∧RTICしE  

し －卜  し －－  

ハeロS．neglrn叩⊂し＝トロrgeS  ハeo5・POS・佃P8⊂L⊂h□rgeS  

Fig．2．MDC Measurement Principle  

For each charge slgnalamplitude and risetime are evaluated・  
The mass and ve10City of the dust paricles have to be cal－  
culated by the following emplrical formulae－ first found by  
Frlichtenicht：   

・β om。H＝C・V．   

Q…／m＝Cr・Vβ；  

dだ1． 2．3！β ≦3．7  

t＝C，・Ⅴウ  

therefore for the ion channel（Z：ion）：  
Q＝…‖／mI＝C＝・ⅤⅠβl；  t一三C9l・VIワ1  
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and the electron channel（E：electron）：  
Q…x／mI＝C＝巳・Ⅴ亡 β亡；  tE去c9E・・V亡ワE   

Cr＝．，CrE，P．，PE，t7t，L7c determined by calibration・  

Q…X：maXimum chargeinion／electron channel  
t：  rise time 

determined as the time between a lO電 value and a 90電  
Value of QMXin microseconds・  

℡he mass m and veloci′ty V Of the ilnpaCting particle  
determined by the following two equations．Since we have two  
sets of t and Q,,, values for the positive and negative 
charges，・tWO SetS Of particle parameters can be derived・  

1／ワt  

l／り【  

m】＝Ql…′（Cり・ⅤⅠ隼  
mE＝▼Q8…′（C，E・Ⅴ【串｝  

Ⅴ，＝（tI／C91）  
VE ＝（t。／C，E）  

By comparing the two values mIand mい and′also vI and vE，  
furtherinformation7nay be gained and the accuracy may bein－  
creased．  

Average values for mass m and velocity v can be calculated：  

Ⅴ； 」  
2   

叫  
m＝  2  

ェ：ェOn．  

E：Electron  

This method also provides；a redundant measurement sYStem，We  
Stillgetimpact data from oりe Channel′if・the other channel  
fails．  
The MDC has been calibrated by using the Electrostatic Dust  
Accelerator of the Max－Planck－＝nstitut f且r Rernphysik in  
Heidelberg（tm）with mass甲betweenlO－15g tolO－10g and  
velocities between 2 km／s and 45 km／s． and by using the  
Plasma Accelerator of the Lehrstuhlftir Raumfahrttechnik of  
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the Technische Universitat MQnchen with masses betweenlO－7g  
tolO－10g and velocities up to20km／s．  

－5 Fig・3・＝mpa⊂t meaSured at MP工′Ⅴ＝32km／s，m三＝6．75・10g   

The accuracy of the calculation of the mass is at a factor of  
土5，Since the MDCis able to measure 8decade＄（10－7g to  
lO－15れthe accuracyis about12電．  
The accuracy of the calculatlon of the velocity at a factor  
Of 土3 for sIow particles and 土1，5 for fast particles．  
The scatter of these calculated values is dependent on the  
Shape of theimpact particles，also the calibration vas made  
by irregular 5haped particles．＝t is also related to the  
relation between the density of the particle and the target．  
The shape of the charge signalmay change bY Oblique inci－  
dence orirnpactin a corner of the sensor box．Thisinfluence  
Can be recognized because we get two slgnals，One from the  
ion and one from the electron channel and can compare the  
Shape．  
The impact of charged particles has no influence on the  
measurement，this was tested during the calibrations of the  
HDC．  
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3．DES工GN OF THE EXPERェHEⅣで   

The design of the MDC was constrained with the following  
items：  

T Si2＝e and mass of the experiment  
‾ pOWer COnSumption  
一九easurement principle  
－interface to the satellite．  

ELECTRONICS一日0×：   
L⊂＝〟－“＝巳1日llし   

∧1∪－∧1∪－【」0neg⊂ロmb   

R凸d・－shl巳Idln9  

Fig・4・Outline of材DC me⊂hani⊂aldeslgn  
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3．1HECHÅNェCAL DES工GN  

The mechanical deslgn Of the MDC meets the requirement of  
Si2：e and mass of the・MUSES－A satellite，the weight of the  
instrument should be less than 800g．The materialused for  
the structure of the MDC is Ultra low weight Aluminum －  
Honeycomb．whichis also used for manY SpaCeCraft．  
The MDC has a 50IJm gOld－plated target on the rearside and a  
20JJm g01d－plated target on the other sides．  

⊂  
亡：  ⊂⊃  
⊂）  
lJ）  

◎  m8   

1  10D．0「＝1  

Fig．5．Dimensions of the MDC box  
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3．2 EI－ECTRON工CS DES工GN  

The deslgn Of the MDC electronics is related to the measure－  
ment principle of the MDC and theinterface with the MUSES－A  
sate11ite．＝t also depends on the poサer COnSumption of the  
experiment vhich should beless than 2・5 W・  
The charge signals from the charge c011ectors are converted  
into a voltage signal in the charge sensitive amplifiers. The 
amplifiers consist of charge amplifiers and logarithmic  
amplifiers．swltching tvo ranges・  
The charge signals of both channels（ele⊂trOn and idn）are  
digitised and stored in the transient recorder. The transient 
recorder consists of two 8 bit A／D converters（Type MTr7684），  
clocked with 5 MHz each，StOring the data in a F工FO memory  
（Type 工DT 7202A，1k x 9bit）・  
A microprocessor system，COnSisting of a 80C85 radiation  
hardened CPU from HARRIS running at a cIock frequen⊂y Ofl．8  
MH2：With 2kBYte ROM and 32kByte RÅM，COntrOIs the measurement  
process，Classifies the data and sends them to the・SpaCeCraft  
lnterface for telemetry．  
The housekeeplng SyStem uSeS the 乙N 437 chip from Ferrantito  
monitor the 十5 V′ 士6 V and 土200 V voltag色S and the tempera－  
tures of the sensorbox and the electronics．The tefnperature  
sensors（PTIOOO）arelocated at the bottorn of the sensorbox  
and on the housekeeping boardinside the electronics．  
℡he swit亡hing power supply of the14DC uses 29 Vinput to  
generate a 土6 V output for the charge sensitive amplifiers  
and 土200 V for bias voltage of the charge collectors・＝t runs  
at a frequency of aboutlOO kHz．  
The satelliteinterface uses CMOS buffers（40‥ － Series）for  
a11inputlines from MUSES－A．＝t generates a 2byte MDC status  
Output．  
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R州GE：川・t5〔b，．18－用〔』  
しOG∧則丁目八ほ   

SVlT〔11】NG2R仙GES  

Tv（〕8－blし∧／O CONVERTERS  
5∧H工S人〔PしING R∧TE／〔H人N  

〈EハORY：lL x gblし  

CPU：88〔85R〈0．H人RD  

RO几：2Lbリしe  

R川■32L』りしe  

HK〔0州TORING：  

TEハP．：B（〕X ¶ EしE〔TRmI〔S  

〉OLT∴・5〉．・／・6V．・／一2B切∨  

Fig・6・MDC electronics design  

3．3 SOFTVARE DESェGN  

The software design depends on the interface with the satel 
1ite and the measurement functions：  
－ Cheek of the MDC，after switch on or CPU reset，  
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－ block command handling． 
－ telemetrY handling，  
－ COntr01of theltranSient recorder，  
－ eValuation of measured charge slgnals  
－ housekeeping data and time handling  

4．REV工EV OF でHE TESで RESULTS  

Before the MDC is launched on the MUSES－A sate11ite，it has  
to pass several environmental simulation tests to make sure  
thatit can survive thelaunch and the space environment．  

4．1COHPONEⅣT TESTS  

The MDC flight model（FM）and the flight ＄pare（FS）vere 畠ub－  
jected to a thermal test vith the temperature varied from  
－400 to＋60O c．The FS passed also a thermalvacuu7n teSt・at a  
pressure of7・10－5Torr and the temperature varied from－25O  
to＋500c at Rayser℡hredein Hunlch．  
The MDC engineering model with dummy electronics performed a 
SOlar vacuum test in the space simulation ⊂hamber at ＝ABGin  
Munich to confirm the design of the sensorbox．  
Both MDC models（FM and FS）pa＄Sed a vibration test according  
to the specification of ェSAS：  
Random test at19．78・gRmS for X－ and Y－aXis and14．78 gRmS  
for 2上axis lasting for 30 seconds and two shock tests wlth 25  
G each．1asting forlO seconds．  

4．2 SYSTEM LEVEL TESTS  

The t4DC FM passed all sy5tem enVironmentaltests”including a  
thermal test， a thermal vacuum test， a Vibration test for  

each axis and two shock tests（One Simulating thelaunch and  
OTle Simulating the separation of the lunar orbiter），inte－  
grated on the MtJSES－A satellite．  
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5．HAⅣUFACTURE AND DEIJ＝VERY  

The MDC box was designed by the LRT in cooperation with MBB 
and manufactured by 相方8．The electronics vas designed by 工一PR  
and MEZin cooperation with ESTECand manufactured by ESTEC．  
The integration of box and electronics vas done bY Kayser  
Thredein Munich．After the environmentaltest5 0n COmpOnent  
level．the MDC FM was delivered to ＝SASin September1989．  

6．OPERAT工ON OF でHE14DC  

6．1HDC SでÅTUS 工ⅣFORHA℡工ON  

A two byte statusinformationis generated by the MDC based  
On the following timing diagram：   

′∂べ∧イ∧丁．J   

｛用⊂β〟m／帥J  
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】
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F－a」仕り  
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Fig，7：Status and Telemetry timing  

The first status bYte，WOrd 30，is always valid，the second  
StatuS byte．word 31，is valid only when MDCis switched ON．  
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The contents of the two st．atus bytes are as follow5：  

COnneCted  
COnneCted  
COnneCted  
COnneCted  
COnneCted  
COnneCted  
（Bit 6 ＝  

i          t 7 ＝1）  

L to ground 
to ＋5V   
to ＋5V   
to ＋5V  
to ground  
to ground  
l）／OFF（Bit 6 ≡＝ 0）  
／OFF（Bit 7 ＝ 0）  

Not used．  
Not used，  
Not used．  
Not used，  
Ⅳot used．  
Not used．  
HDC HV ON  
HDC OⅣ（B  

人
U
 
ュ
 
2
 
3
ム
ー
5
 
6
7
 
 
 

t
 
 

・
ュ
 
 

B
 
 

WOR工）30  

Temperature out of range，if Bit O ＝  
High Voltage out of range．if Bitl  
Analog Voltage out of range，if Bit  

⊥  WORD 31 Bit O  
ュ
 
2
 
て
一
A
一
亡
コ
 
6
 
7
 
 

HSB of  

工mpact Count   

‘
⊥
 
 

O
 
 

B
 
 

S
 
 

▼
山
 
 

Bit O is defined as the first bit in the seri’al data trans－  
mission and is also defined as MSB side．  

℡he range of the lmpact（＝Ount is O・‥ 31・As the HDC can  
store a maximum of 23impacts．the otherimpact count numbers  
are used for severalmessage5 giving additional statu5in－  
for7nation about the MDC as fo110WS：  

0
ュ
 
・
つ
一
4
【
〇
6
7
 
8
 
 
q
一
〇
⊥
 
 

●
2
 
つ
】
 
つ
白
2
つ
】
 
つ
﹈
 
 
2
 
3
 
3
 
 

ェmpact count  

I  
number of stored impacts 

Continousinterrupts，nOise alarm  
Telemetry syn⊂hronization error  
Block Com皿and synchronization error  
Block Command enabled  
Block Comnand correctly received，Waiting  
for BC EXE  
でest pulse bandlingin・prOgreSS  
Tim占 sync handlinすin progress  
MDC CPU reset  

Me5SLage 24（Noise Alarm）is showing，When the MDCis recei－  
ving continously charge slgnals，indicating that the trigger  
levelis set to a too Iow value，being within the noise  
level．  
Message＄ 25 to 31are reset after approXimatelylO seconds・  
then the number of stored impacts is given again. 

105   



6．2 tlDC TE工一EHETRY  

The MDC generates a serial data output when receiving the  
FORMAT＿8 slgnal．Output is controlled by the FJl and the  
HDC DÅTA ENA signals．HDC continues to output data as long as  
FORMAT 8 and MDC DATA ENA slgnals are high．＝n one frame MDC  
data is output in words 30 and 31（status informatlon）and  
words 32 until127（data）．HDC sends a copy of its internal  
memory starting normally at address 8000h．＝f there is a  
memory fault or if the telemetry start address has been  
Changed by block comrnand．this address may change．  
To avoid transmission error5 the address of the sent data is   
also transmitted in each frame：  

HSB of address of data  
LSB of address of data  

Word  つ
】
 
3
 
4
 
・
6
 
 

「
一
3
 
つ
J
 
・
2
 
 

ュ
 
 

｝data  （contents of MDC memory）  

127： Checksum：  HOD 256 ＝ 0  

6．3 BLOCX COHHANDS  

The MDC accepts Block Commands as serialdatainput：  

2rロい1．T √ヽ「lnlハへレl′n  

「世〔‖k‘〟■り  
β⊂ 瑚・B  

∫dmjr両れ．  

此（ODf川pり  
トー⊥     l  

I  

l  

i l  
l  t  

監・【  卜几几几几「UUU」  普「才  
β（㍑〝（〟舛：ノ  

仁   「㌦÷  ○ぐ〟：丁て〃βてノ  

‘r 上∫‘（〟クり  

Fig．8：BC Timing  
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B10Ck commands sent to the MDC mu＄t be in a format similar to  
INTEL－Hex－Format．The genera11ayout of a MDC block command  
is as follows：  

Byte O：Length of・data n  
l： Address HSB  

Address LSB  Type： 0 ＝ data；1＝ address  
Data（if type O）  

n＋4：Checksum：  HOD 256 ＝ 0  

MDC stores block command data in a buffer at memory location  
FDOOh．ZllocJ（COmmands are executed．if the slgnalBC－豆ⅩEis  
received and if there is no checksum error 
data．  
Execution of a block command by the MDC means that the data  
（bytes 4 until n＋3）is stored at the given address（bytes l  
and 2）．  

6．4 COM〃AⅣD 工ⅣPUT でO THE MDC  

The following commands are used to check the condition of the  
HDC：  

DIscrete commands：   
－   HDC ON   
－   HV ON   
－  RESEで：reSetS the HDC CPU  

HDC  
HV   

工HPÅCT  31／O  
TEt4p  OR  
HV  OK  
AV  OR  
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TEST：   

generate5 tWO teSt pulses which are storedin the me－   
mory like a realimpact．The test pu15eS are OnlY   
stored．if the triggerlevelis Iower than 34HEX．else   
theimpact countis 29／0．  

HDC  
HV   

ェMPACT  29／2  
TEMP  OR  
HV  OR  
AV  OR  

SYNC：   
synchronizes the time of the housekeeping time stamp   
with the HDC actual time．  

MDC  
HV   

工HPACl，  30／O  
TEhP  OK  
HV  OR  
AV  OX  

でELEHETRY READOUT（FORI4A℡ さ）：   
sends the Data from the tlDC nemory to the operation   
terminal． Data transrnission starts with the address   
8000 HEX．After the Format 8 data tran5mi5Sion thei7n－   
pact count is set to O but the impact data is still 
kept in memory until it is overwritten by new impact 
data．  

MDC  
HV   

エHPACT  23／O  
TEHP  OR  
HV  OR  
九V  OK  
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Block commands：  

－  CH．TEHP．LエH：  

Change temperaturelimit，SetS upper andlow号r tempera－  
ture limit to the same value so that every temperature  
is out of range and the temperature－Out－Of－range－alarm  
（ÅL）has to be turned on  

HDC  
HV   

IHPACT  28／O  
TEHP  Al－  
HV  OR  
AV  OR  

－   CH．HV∴L工H；  

Change high voltage limit，SetS upper and lover high  
V01tagellmit to the same value so that every high vo－  
1tage is out of range and the high－VOltage－Out－0トー  
range－alarm（AL）has to be turned on  

HDC  
HV   

工HPAC℡  28／O  
TEHP  OR  
HV  Al－  
AV  OR  

●  

一   CH．AV．LェH；  
Change analog v01tage limit，SetS upper and lover ana－  
10g V01taすe limit to the き8me Value so‾that every ana－  
log voltaすe′is out of 
Out－Of－range－alarm（Aい ha8 tO be turned on  

HDC  
HV   

＝HPACT  28／O  
TEHP  OR  
HV  OR  
AV  ÅL  
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BC－ERR－1／2／3：   
Check block coJnmand errorindicator（impact count num－   
ber 26），if a wrong block command is sent to the t4DC．   
the impact count has to be 26．   
BC－ERR－1：WrOng Cheく：ksum  
d BC－ERR－2±wro叩nu】れber of data bytes   
BC－ERR－3：WrOng nuIれber of data bytes  

HDC  
HV   

エMPÅCワ  26／0  
でEHP  OR  
nV  OR  
ÅV  OR  

Cl－EAR HEHORY：   
1oads a MDC executable program into the MI）C memor   
Which sets a11valuesin the MDC me7nOry tO O and does a   
reset of the CPU．  

MDC  
HV   

ェHPACT  31／O  
TEI4P  OR  
打V  OR  
AV  OR  

でR－ⅩⅩ：   

Thi5 block commandis used to set the triggerlevelof   
the MDC transient recorder．XX is a HEX value，the   
actualtriggerlevelcan be・Calculated by the folloving   
formula：XX・4 十10HEX．   

XX ranges from OO to 3Cin steps of 4．  

HDC HV  
OK  
OK  

ェMPAC℡   0－23／24 TE封曹          HV  ÅV OR  
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7．COⅣCl」US工ON  

By measuring dust particlesin a highqellipticalEarth orbit  
and in the vicinity of the Moon，interesting information  
about the mass′ mOmentum and the flight direction of the  
micrometeoroids which strike the spacecraft can be obtained．  
The observation of micrometeoroids in the region from near  
Eartb to the vicinity of the Hoon and beyond willglve valu－  
able environmentaldata for the future 
Moon exploration programmes．  
This experiment may also provide interesting data for  
astrophysicaltheories．  
Estimating from data by HEOS 2 satellite．which flew a simi－  
lar orbit to the MUSES－A（butin a polar around the Earth），  
the expected amount，maSS and velocitY Of dust particles in  
M0On and Earth orbit per Year andlOO cm2 sensor areais：  

α－meteOrites  15  －  20  
150 － 200  β－meteOrites  

SVarmS and debris  lOO  －150  
（Data from the Max－Planck一＝nstitut ftir Ke竺nphysikin Heidel－  
berg）．   

a－meteOrite＄are particles withlO－13g≦m≦10－10g卜Cruising  
around the sunin ellipticalorbits．  
p－meteOrites are particles with mく10」13g〔－Whi血areleaving  
the solar system on hyperbolic orbits caused by the radiation  
pressure of the sun．  
Particle from swarms and debris are・eXpeCted to be‘Jbigger  
thanlO －10す 

since the MDC meas。rement ra。geislO，15g≦m≦10‾7g and the  
SenSOr area Of the MDCis aboutlOO cm2，a meteOrOid impact  
every l or 2 days on this one－year mission may be expected．  
depending on the position of the satellite．  
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2． 4   ＝コ マン ド ー データ処理系  

2．4．1 概要  

橋本（正）、NEC  

1． コマンド・デー タ処理系の動作  

コマンド・データ処理系は、コマンドデコーダ（CMD）およびデータ処理蛋置（DP   

U）で構成される。  

コマンド信号はSバンド受信機でPM復調されたあと、CMDでPSIく復調、PNコー   

ド復調が行われ、DPUにて各機器に分配される。DPUは地上からのコマンドのほか、   

あらかじめDPU内に書き込まれたシーケンスに従って出力するプログラムコマンドの分   

配も行う。  

各機器のステータスや観測データは、DPUが収集し、決められたフォーマットに編集   

してシリアル信号としてSバンド／Xバンド送信機に出力する。またDPUは、この編集   

データを一時内部のメモリに保管する機能をもっている。  

2． コマンド   

2．l コマンドの種類  

コマンド リアルタイムコマンド  
Re81TiLe CoⅢ8nd）  

ディスクリートコマンド   
（Discrete Co”8nd：DC）  

ブロックコマンド   
（Block CoJ）．）and：BC）  

プログラムコマンド ー（ボレション加グラムOPによる制御）  
Proさr川Co…8nd）  

オーガナイズドコマンド  
Org＆nized Com8nd：OG）  

ディスクリートコマンド   
（Discrete CoI川］and：DC）  

ブロックコマンド   
（Block Cou8nd：BC）  
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2．2 ディスクリートコマンド（DC）  

DCはコマンド項目に対応するコード（X－Y）を送信すると、CMDおよぴDPUで   

コードが解読され、各機器にコマンド信号（Xライン、Yライン）が出力される。コマン   

ド項目はX－Yがマトリクス状に配眉されており、X、Yとも0～Eの15本あるが、X   

O－YOの組み合わせは使用しないので、最大224項目割り当てることができる。この   

コマンドマトリクスはOGとも共通である。  

DCのマトリクスおよび各コマンド項月表を、図4および表1にそれぞれ示す。  

2．3 ブロックコマンド（BC）  

BCは1単位8ビットのコードであり、各機器に1／0のデータを書き込むのに使用す   

る。1回のBC送信で8ビット書き込むことができ、くり返すことで任意ビット数のデー   

タを書き込むことができる。BCは8ビットのデータ情報しか持たないので、書き込み機   

器を前もってDC（BC ENABLE コマンド）で指定する。  

最初にDC（BC ENABLE コマンド）でコ，ドを書き込む機器を特定すると、   

BC ENABLEラインがアクティブになる。 縫いて8Cで8ビットコードを送信す   

ると、このコードはクロックとともにシリアルに機器側へ出力される。コードの内容はC   

ABおよび機器の出力するステータスで確認することができる。 磁認後EXECUTE   

コマンド（DCの一つとして共通に使用する）を送り、このコマンドパルスでラッチ、プ   

））セット、スタート等の動作を起こす。BC ENABLEラインは EXECUTEコマンド、   

他のBC ENABLEコマンド、BC DISABLEコマンドによって解除される。  

BCの詳細を図5に示す。  

2．4 プログラムコマンド（衛星の自動管制機能）  

衛星の自動管制は、4項目の実行コマンドをパッケージ化したオーガナイズドコマンド   

（OG）と，その自動送出シーケンスを拇足するためのオペレーシタンプログラム（OP   

）により行う。  

自動運用シーケンス例を図1に示す。  
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2．4．1 オーガナイズドコマンド（OG）  

DCまたはBCで構成されるOGエレメント（OGE）を4項目まとめたコマンドパッ   

ケージであり，1つのOGを実行すると4個のDCまたはBCが0．25秒の間隔で出力   

される。  

OGはDPU内のRAMにOG－ADDRESS♯1～♯127まで127項目格納することが   

できる。OG一人DDRESS♯0を指定した場合はNO－OPERATtON（AKl－OG）となる。  

なお，DC，BC項目はリアルタイムコマンドと同一であり，リアルタイムコマンドの   

DC，BCと同一のインターフェイスでDPUより各機器に出力される。OGのDPUへ   

の書き込みはBCにより行う。  

OGの構成を図2に示す。  

2．4．2 オペレーシタンプログラム（OP）  

AKl－OGを含む128項目のOGをどのようなシーケンスで実行するかを指定する   

もので、OPは1つの運用シーケンスを規定することになる。l－OPは128個のコン   

トロールエレメント（CE）で構成され，各CEで指定された制御内容を順次＃0のCE   

より実行する。CEの構成を図3に示す。   

1－OPの終了は次の条件による。  

・地上からのOPrSTOPコマンド  

・OG中に組込まれたOP－STOPコマンド  

●UVC  

●DPUのエラー  

・♯127CE実行後  

3． テレメータデータ処理  

テレメータデータは必要に応じて次の8種類のフォーマットに編集される。  

●FORMAT－1： 打上げモード  
●FORMAT－2 ： ＾CMモード  
●FORMAT＿－3 ： OPチェックモード  

・FORMAT－4 ： メモリチェックモード  
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●FORMAT－5 ： ONSモ，ド   

・FORMAT－6、： ONSメモリダンプモード  

パラメータダンプモード   

MDCモード  

●FORMAT－7   
●FORMAT－8  

伝送ビットレートは8192／2048／256b p sの3種類が用意されている。フォ   

ーマットおよぴビットレートはコ．マンドで任意に選択できる。 このときフォーマットは   

F16n、ビットレートはF4nのタイミングで切り換わる。  

各フォーマットを図6に、AOCS関係の詳細を図7に、ステータス関係の詳細を襲2  

にそれぞれ示す。  
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DC／BC MO工）E  

DC（X，Y）／BCコード  

DC／BC MODE  

DC（X，Y）／BCコード  
n  

DC／BC MODE  

DC（X，Y）／BCコード  

DC／BC MODE  

DC（X，Y）／BC 

＋1  
l  

OG♯n  

OGE：OG Eleme n t  

●DC／BC MODE  
lOOOOOOO ： DC  

OlOOOOOO ： BC   

●DC（X，Y）／BCコード  

DC MODE のとき  80 BIB2B3B4B5B687  

」」  ］  
X（0～E） Y（0～E）  

のとき  BO818283B4B5B687  BC MODE  

BCコード  

囲 2  0Gの鰯威  
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X  Y  コマンド名  略号   コ マ ン ド 機 能   テレメトリ確認．項目  

＜PC U＞  

0  B  βAT 川TEf亡NAL  BATINT  B人丁内部（ON）   F4n＋1WlO BO＝1   

口  B  BAT EXTERNAL  BAT EXT  8AT外部（OFF），リコンOFF   ／／  ＝ 0   

0  C  MANU FULL  MAN FULL  マニ1川でフ凡夫電トドに設定   F4n＋l甘108182 ＝ 01   

1  C  MANU TRIC鼠LE  MAN TRIC  マニュ用でト州ル充電章一トに設定   〃  ＝ 00   

2  C  CHARGE AUTO  CHG AT  7札ノトリ川を自動制御   F4n＋1WlO 81＝1   

0  D  BAT HTRlON  鋸T ‖10N  BATトタ10N．トタ】自動制御解除 F4n＋1甘10B4B5＝ 

口  D  鋸丁 目Tfモ10FF  BAT HlOF  BATトタ10FF，トタ1自動制御解除 ／／  ＝ 00   

0  E  BATHTR20N  BAT H20N  8ATトタ20N，トタ2自動制御解除 F4n＋1騨10 B687 ＝01   

口  E  BAT HTR2 0FF  BAT H20F  BATトタ20FF，トタ2自動制御解除   〝  ＝ 00   

2  D  BAT HTRIUTO  BAT HTAT  BATトタ1，2 自動制御   F4n十卜WlO 8486 ＝・11 

3  D  C／DRESET  C／DRST  充電／放電掴ンクリセット   甘24 BO一｝B7 ＝100…0   

2  E  UVC ENA   UVC ENA  UVCイニト劫，UVC信号ラブ汀Fリtブト F4n＋2 WlO BO ＝1   

3  E  ーuvc【‖S UVC DIS  UVCディスエー邦  〝  0  

2  B  RCN ON   RCN ON  リコン ON   F4n＋1WlO・B3±l   

3  B  LO ON LOON  帰一オービターヘHUSES－1本体よりBU5電嘩供給 

3  C  LO OFF   LO OF  肘－オービターヘの8US電鱒供給を停止  

＜TMS＞  
4  B  T鵬S ON  TMSON・  TMS電源8N，ローバワー   F4n＋2町OB4B5＝10   

5  8  T鵬 OFF   T附SOF  TMS電源OFF   F4n＋2WlO B4ニ0   

4  C  T州S HIGH PWR  THSl‖  THSハイパワー   F4∩＋2 WlO B5 ＝1   

6  B  SCOH ENA  S－CO目 測  T〃5l－トコトレントトド   F4n＋3 甘10 Bl＝1   

7  8  SCOH【）lS  S－COH DS  TMS ノンコトレントトド   〝  ＝ 0   

5  C  S RNG－A   S RNG－A‘  SBR－A－－TMSレンジおり虚しトド   F4n＋2 曾10 86B7 ＝1・1   

6  C  SRNG－B   SIiNG－B  SBR－B－ナT鵬レンジおり返しトド   〃  ＝Ol   

7  C  S TLl   S TLh －  TMSTLN伝送t－ド   F4n＋2 WlO B7▲＝ 0   

8  B  S 朗0【）ON   SMOD ON  THS変調ON   F4n＋3 甘10 BO ＝1   

8  C  S 祇ODOFF  SMOD OF  TMS変調OFF   〃  ＝ 0   
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コマンド  

X  Y  コマンド名   略 コ マ ン ド 機 能   テレメトリ確認項臼  

＜TMX＞  
4  D  TMX ON   T岨ON  TMX電源ON，ローJけ一   F4n＋3 WlO B2B3 ＝10   

5  D  T椚 OFF   Tm OF  TMX電源OFF   F4n＋3 剛OB2 ＝ 0   

4  E  T椚 HI6日 PWR  TMX ‖t  THX ハイノけ－   F4n＋3 W10 83＝1   

6  D  X COH ENA  X－COH EN  ThX オートコトレントトド   F4n＋3 甘10 87 ＝1   

7  D  X CO‖ D】S  X－COH DS  T附 ノンコトレントトド   〝  ＝ 0   

5  E  X RNG－Å   X RNG－A  S8R一人－・T岨レンジおり返しトド   F4n＋3 WlOB4B5＝11   

6  E  X RNG－8   X 馴G－8  S8R－B－・T机（レン；おり返しトド   〃  ＝ 01   

7  E  X TLH   X TLM  T蝋TLM伝送トド   F4n＋3 曹10 85 ＝ 0   

8  D  X 〃ODON   六川ODON  T州X変調ON   F4n＋3剛086＝】   

8  E  X MODOFF  XMODOF  THX変調OFF   〝  ＝ 0  

＜S SW＞  

A  0  MGA SELECT  MGA SEL  THSを 覿GA側へ接続   F4n＋2 WlOB3＝0   

B  0  LGA SELECT  LGA SEL  TMSを LGA側へ接続   〝  ＝1  

＜H K＞  

C  0  HKON   HKON  HR 電源ON   F4n＋2 WlO B2 ＝1 

C    日比OFF   胱OF  HX 電源OFF   〃  ＝ 0  

＜INS－SA＞  
6  8  川SlON   lNSlON  川S－2以外電源ON  －64n＋3181＝1   

7  8  lNS20N   tNS2 0N  B3，KM関係セン†．V6－8出力ON   W64n＋3182 ＝1   

5  9  lNSOFF   1NSOF  lNS－S入電源OFF   曹64∩十81BIB2 ＝ 00   

6  9  K州 HO【）E   川MODE  V6～8，Y4Z4出力，B3tン†OFF，P3→P川   W64n＋31B3B4 ＝10   

7  9  SA MODE   SA MODE  川tン†OFF   J／  ＝ 01   

6  A  lNS CAL ON  lNS CLON  アンプ軌リルーシヨン   †64n＋31B5 ＝】   

7  A  INSCAL OFF  lNS CLOF  アンプキャリプレションOFF   〃  ＝ 0  
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X  Y  コマンド名  略号   コ マ ン ド 機 能   テレメトリ確認項目  

＜DP U＞  

0  FORM人Tl   FOR他人Tl  テレメー印書一丁サト1（打上げトド）   F4n 甘10 80＝1   

2  0  FORMAT 2   F【）RHAT2  テレメータフォー7サト2（AC択一ド）   F右1蝉10 8l＝】   

3  0  FOR朋T 3   FOR州AT 3  テレメ一打才一マ叶3（OPチ”ウトド）   F4n 甘1082＝1   

年  0  FOIモ岨T 4   FO馴化T 4  テレメータフォーマット4（メモリチHサトド）   F4n WlO 83 ＝1   

5  0  FORHAT 5   FOIモHAT 5  テレメータフ｝一丁ワト5（ONSトド）   F4n WlO B4 ＝1   

6  0  FO剛拍T 6   FORhAT 6  テレメー卯書－マット6（ONSメモリダンプトド）   F4n VlO β5＝1   

7  0  FOR州AT 7   FORHIT 7  テレメ一打オー7サト7（パラメータダンプトド）   F4n 甘10β6＝1   

8  0  FO冊AT 8   FORJ岨T 8  テレメづフォーマット8（〃DCトド）   F4n 削OB7 ＝1   

0  3  BC ENA O   8C ENAO  8Cイトブ札0（OP押レス）   F4n十2 Ⅶ11BO ＝1   

1 3 BC ENA 1 BC ENAl  BCイト邦1（OPトタ）   F4n＋2 Wl181＝l   

2  3  8C ENA 2   BC ENA 2  如イト調2（OGアドレス）   F4n＋2 WllB2 ＝1   

3  3  8C ENA 3   8C ENA 8  8Cイト調3（OGデータ）   F4n＋2 WllB3 ＝l   

4  3  BC ENÅ 4   BCEhlA 4  BCイトブル4（SSC）   F4n＋2 甘1184 ＝1   

5  3  BC ENA 5   8C 訓A 5  BCイト邦5（SHC】）   F4n＋2 WllB5 ＝1   

6  3  8C ENA 6   BC ENA8  BCイト加6（RCS制御）   F4n◆2 WllB6＝1   

7  3  BC ENA 7   8C ENA 7  BCイトプル7（AOCPコ丁ンド）   F4n十2 胃11B7 ＝1   

8  3  BC ENA 8   BC ENA 8  BCイト邦8（AOCPアドレス）   F4n＋3 曹11B8 ＝1   

9  3  BC EM 9   BC ENA 9  BCイト加9（10CP加グラム）   F4n＋3 耶181＝1   

A  3  8C ENA A   8CENA A  8Cイネー弛A（08C）   F4n＋3 －11B2 ＝1   

B  3  BC ENA B   BC ENA B  BCイト邦B（HDC）   F4n＋3 胃11B8＝1   

A  2  8C EXECUTE  8C EXE  8C実行  

9  2  BC DIS   8C DIS  BCイトナル解除  

8    TIRESET   TIRESET  T】リセサト（ALLO）  

0  2  8‖「HIGH   61T Hl  ピサトトト8192bps   F4n －1180 ＝】   

2  BIT机Ⅶ‖皿  8IT ME【）  ピットトト2048bps   F4n 甲11Bl＝l   

2  2  BIT LO†   BIT LOI  ピットトト256bps   F4n WllB2＝1   

9    ALLCLR   ALLCLR  OP，OGのメモリ をすべて州ア  
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X  Y  コマンド名   略号   コ マ ン ド 機 能   テレメトリ確認項目  

＜DPU＞  
3 2 OP CLR OP CLR  OPクリア  

4  2  ◆OP 5TÅRT   OP STRT  OP実行開始   F2∩＋1甘7 BO ＝l   

5  2  OPSTOP   OPSTOP  OP実行停止   〃   ＝ 0   

6  2  OP・CONTIN〕E  OP CNTI  OP継続して寒行   ／／  ＝1   

5    COIほ EM   CORR EM  エラー訂正イト加   F4n＋1廿11BO ＝1   

6    CORR DIS   CORR【‖S  エラー訂正ティスエーブル   ／／  ＝ 0   

7    ERR RESET  ERR RST  エラーリセット  

0  口  SX－Rt三人L DPU  SX－RL DP   TMS，・T耶でDPUのり用トケを伝送   F4n Wl183一－B6＝1111   

口  口  S－REAL LO  S一尺L LO  TMS でLOのデータを伝送   F4n WllB3B4 ＝10   

2  口  光一REÅLOBC  X－RL OB  T肌でOBCのデータを伝送   F4n W11B5B6 ＝10   

3    S－REP   S REP  T悶Sで再生トタを伝送   F4n WllB3 ＝ 0   

4    X－REP   X REP  一肌 で再生データを伝送   F4n W11B5 ＝ 0   

7  2  RECSTART  DR REC  データ記録開始   F4n＋1削1 

8  2  REC／REP STOP  DR5TOP  トタ記録および再生の動作停Jl二   〃  ＝ 0   

B  2  RD けFOFF  R【）IF OF  R鵬登由コ7ンド受け回路の電源OFF   F2n・りL 附6 B7 ＝ 0  

＜OB C＞  

5  4  08C ON   OBC ON  08C電源ON   r4n W26 BO ＝1   

6  4  0【‡C OFF   UBCOF  OBC電源OFF   〃  ＝ 0   

5  5  CELいA ON  CELA ON  CELトA 電源ON   F4n W28 Blニ1   

6  5  CELL－A OFF  CELA OF  CELいA 電源OFF   〃  ＝ 0   

5  6  CELL－B ON  CELBON  CELL－8 電源ON   F4n W26 B2 ＝l   

6  6  CELL－B OFF  CEL80F  CELL－B 電源OFF   〃  ＝ 0   

5  7  CELL－C ON  CELC ON  CELL－C 竃淵ON   F4n W26 B3 ＝1   

6  7  CELL－C OFF  CELC OF  CELL－C 電源OFF   〃  ＝ 0   

7  5  CELレA RESET  CELA RST  CELL一人リセット   F4n＋3†26 BO ＝1   

7  6  CELL－B RESET  CELB RST  CELL－Bリtブト   F4n＋3†26 Bl＝1   
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テレメトリ確認項目  

＜OB C ＞  

7  7  CELL－C RESET  CELC RST  CELL－Cリtサト   F4n＋31－26 B2 ＝l   

7  4  OBC RESET  08C RST  OBCリセット  

5  8  l／0、IFRE5ET  1FRST  I／0インターフェイスリセット  

＜AO C ＞  

9  8  AOCEON  AOCEの電源ON   F32n Ⅶ13’BO ＝1   

A  8  AOCE OFF  AOCEOF  AOCEの電源OFF   ／／ 

9  9   人OCP ON  AOCpの電源ON   F82n＋1W1380＝・1 

Å  9  AOCPOFF   AOCPOF  AOCPの電源OFF   〃  ＝ 0   

B  9   AOCNORMAL  M皿 MODE  ノ」7ルトドでの制御開始   F8∩十4 W17 B6 ＝1・   

C  9  SWSTANDBY  SWSTN8  〃ソト拍ン叩トの実行スタンバイ   F8n＋4V1785＝1 
9  ーA  SⅦ RCS GO  S柵CS GO  AOCPによるRCS制御を開始   F32nり7W13B6＝ 

A F32n＋17 W13B7 ＝．■1   

B  A  RCS5TOP   RCSSTOP  RCS◆制御を停止   F32n＋17 W13 B6B7 ＝00   

C  A  AT－5TOP ENA  A－STP EN  βs＝900 でRCS制御を自動停止 f32n＋17W13B5＝1 

D  A  AT－STOP DIS  l－STP 口S  上記機能を解除   〝  ＝0   

月  B  SU岨C ENA  SUNAC EN  自動大隠捕捉機能ON   F32n＋柑 甘13・Bl．＝l   

A  白  SUNAC DIS  SUNAC DS  自動太陽捕捉機能PFF   ・〃  ＝ 

B  B  SUNAC AX川L  SUNAC 眉  自動大隠捕捉にAXIALスラスタを使用   F32n＋18 W13 B2 ＝■1   

C  B  SUIqACRA工）lAL  SUNAC RD  自動太陰捕捉にRAD川Lスラスタを使用   〃  ＝ 0   

D  B  5UN AUTO ENA  SUNATEJu  AOCPエラーにより自動大腸捕捉トドヘ移行  F32n＋18 Ⅶ13B3 ＝1   

E  B  SUNÅUTO ロIS  SUN ATDS  上記機能を解除   〃  ＝ 0   

B  C  SW RCS ENA  SⅦRCS EN  AOCPでRCSを制御   F32n十18 W13 80ニ1   

C  C  H欄 RCS ENA  H腎RCS EN  8C でRCSを制御   〃  ＝ 0   

9  C  SSC 人UTO   SSC AUTO  SSCの時定数を自動的に設定   F32n W14 B5＝1   

A  C  SSCHANU   SSC hANU  SSCの時定数をBCで設定   〃   ＝ 0   
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1  コマンド項目表 （6／91  

X  Y  コマンド名   略号   コ マ ン ド 機 能   テレメトリ確認額目  

＜AOC ＞  

D  C  川TEG ENA  川TEG 即  AV頼分実行開始   F2n＋6 W14 80 ＝1   

E  C  川TEC DIS  川TEG DS  △V較分実行停止   ／／  ＝ 0  

（n＝0一－4，FORMÅTlのみ）  

＜SHCl：AOCで処理＞  
D  7  SHC10N   SHC10N  SHClの電源ON   F32nI13 83 ＝1   

E  7  5日C10FF   SHCIOF  5日CIの電源OFF   ノ／  ＝ 0   

E  6  SHCICAL   SHCICAL  SHClをCALトドにする   F3Zn†l】4 B2 ＝1   

D  8  5日CIHlIモATE  HIRATE  5日Clを州北ンレ斗トドにする   F32n 轡14 Bl＝1   

E  8  5日い LO RATE  LOIモATE  5日Clをロースピルートモードにする   〝   ＝ 0   

D  9  SHCIS〕N   SHCISUN  S‖いのS〕Nデータの波高値を使用   F32n W14 BO ＝1   

E  9  SHCIE川TH     SHCIEAR■  SHClのEA椚Hデータの波高値を使用   ／／  ＝ 0   

E  A  STEERSTOP  STER STP  FOVステップ制御を停止   F32n W13 B4 ＝0  

＜SSC：AOCで処理＞  

8   SSC ON  SSCの電源ON   F32n十1W14 B7 ＝l   

8  9  SSC OFF   SSC OF  SSCの電源OFF   〃  ＝ 0   

8  A  SSC CAL   SSC CAL  SSCをCALトドにする   F32n＋1轡14 B6 ＝1  

＜SAS：AOCで処理＞  

D  4  SAS一人 ON   SÅSA ON  SÅS一人の電源ON、SAS一人のデータを選択  F3Zn W13 Bl＝1   

E  4  SAS－A OFF  SASA OF  SAS一人の電源OFF   ／／  ＝ 0   

D  5  S人S－80N   SAS80N  SAS－Bの電源ON、SAS－Bのデータを選択  F32n Ⅵ】3 B2 ＝1   

E  5  SA5－80FF  SASB OF  SAS－Bの電源OFF ノ／  ＝ 0   

D  6  SASCIL   SASCAL  仙CEで疑似†ン勅スを発生   F32n W14 B384 ＝1I   
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X  Y  コマンド名   略号   コ マ ン ド 機 能   テレメトリ確認項目  

＜RCS：AOCで処理＞  

B  4  LV一入 OPEN  LV－A O川  RCSのラッチン鮒けAを開く   F32n＋17 聯13 BO ＝1   

C  4  LV一人 CLOSE  LV－A CLS  RCSのラッチンゲ勅プAを閉じる   ノ／  ＝ 0   

B  5  LV－B OPEN  LV－BOPN  RC5・のラッチンゲJ肌相を開く   F32n＋17 W13 Bl＝1   

C  5  LV－B CLOSE  LV－BCLS  RCSのラブチンゲバ凡7Bを閉じる   ノ／  ＝ 0   

B  6  LV－C OPEN  LV－C O川  RCSのラッチンゲ勅プCを開く   F32n＋17 t－13 B2 ＝l   

C  6  Ly－C CLOSE  LV－CCLS  RCSのラッチンゲ勅プCを閉じる  〃   ＝ 0   

B  7  LV－D OPEN  LV－DOPN  RCSのラッチン州外7Dを開く   F32n十l7 W13 B3 ＝1   

C  7  LV－D CLOSE  LV－D CLS  RCSのラッチン榊ルプDを閉じる   〃  ＝ 0   

B  8  LV－GOPEN  Ll卜GOPN  RCSのラブチンゲ勅7Gを開く   F32n＋17 W13 B4 ＝l   

C  8  Ly－GCLOSE  LV－G CLS  RCSのラッチン邦ルブGを閉じる   〃  ＝ 0  

＜ACM：AOCで処理＞  

9  4  ACM－B ON   ACH80N  ACM－Bの電線ON   F32n W13 B5 ＝1   

9  5  ACH－C ON   AC糟C ON  ACM－Cの電源ON   F32n W13 B6＝l   

9  6  ACM－D ON   AC州DON  ACH－Dの電源ON   F32n 轡13 B7 ＝1   

A  7  ACMALL OFF  ACH OF  ACM－B，C．Dの電源OFF   F32n W13 B5B6B7 ＝000  

＜ONS：AOCで処理（ONSON／OFFを除く）＞  

D    ONSON   ONSON  ONSの電源ON．スタンIり1状態   W25 82＝1   

D  2  ONSOFF   ONS OF  ONSの電源OFF   〝  ＝ 0   

8  4  ONS STANDBY2  ONS ST82  全回路の電源ON，撼像可能状態   W25BO8l＝ 01   

8  5  ONS STANDBYl  ONS ST81  パワーセーブ状態   －25 Bl＝ 0   

8  6  PROCISTIRT  PROCIST  拇像トケンス1を開始   F8nI17 B3 ＝l   

8  7  PROC2ST用T  PROC2ST  掘像シーケンス2を開始   F8n Ⅵ17 B4 ＝1   

9  7  PROC END   PROC END  担保シーケンスを終了   F8n W17 B3B4 ＝ 00   
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1  コマンド項目表 （8／9二  

X  Y  コマンド名   略号   コ マ ン ド 機 能   テレメトリ確認項目  

＜HCE＞  

2  4  TNK－A HT ON  TN人 目TON  RCSのタン机トタ を7ニュアル で ON   F4∩ 肘29 BO81＝10   

3  4  TNK－A HT OFF  TNÅ HTOF  RCS のタンウAトタ を了二1ア札 で OFF   F4n W29／／ ＝ 00   

4  4  TNK－A HT AT  TM HT八一  RCSのタンクAヒづを自動制御   F4n W29 Bl＝1   

2  5  TNK－B ＝T ON  TNB ‖TON  RCS のタンクBヒータ を7二1アル で ON   F4n W29 B2B3 ＝10   

3  5  TNR－8 HT OFF  TN8 日TOF  RCSのタンウBトタ をマニュアル で OFF   F4n W29／／ ＝ 00   

4  5  TNk－8 日T AT  TNB HTAT  RCSのタンクBトタを自動制御   F4n 甘29 B3＝】   

2  6  PIP HT ON  PIP HTON  RCSの配管トタ をマニ17ルで ON   F4n 曹298485＝IO   

3  6  P‖）HT OFF  PIP HTOF  RCSの配管トタをマニ1拍でOFF   F4nW29 〃 

4  6  PIP HT 八丁  PIP HTAT  RC5の配管トタを自動制御   F4n W29 85 ＝．l   

2  7  LAV HT ON  LÅV HTON  RCSのラッチンゲ廟プトタをマニュアルでON   F4n W29 B6B7 ＝1u   

3  7  LAV HT OFF  L刷HT8F  RCSのラッチング勅プトタをマニュアルで8Ff   F4n Ⅳ29 〃  ＝ OC〉   

4  7  LAV HT AT  LAV HTAT  RCSのラッチンヴ勅ブトタを自動制御   F4n W29 B7 ＝1   

2  8  THV HT 8N  川V HTON  RCSの推嚢弁トタを7ニュ7几 でON   F4n＋】轡29808l＝】0   

3  8  THV HT OFF  THV HTOF  RCSの推薬弁トタ を丁二1ア札でOFF   F4n＋1W29 〝  ＝ 00   

4  8  T11V HT AT  THV HTAT  RCSの推薬弁トタを自動制御   F4n十l－29 Bl＝1   

2  9  川－L HT ON  ⅢLHTON  川－Lトタをマニ1アル で ON   F4n＋2 W29 BIB2 ＝10   

3  9  kM－L HT OFF  用L ‖TOF  川－LトタをマニュアルでOFF   F4n＋2 曹29／／ ＝ 00   

4  9  川－LHTAT  川LHTAT  川－Lトタを自動制御   F4n＋2 W29 82 ＝】   

3  A  川－L HT LOW  l川L HTLO  甜－Lトタ をLOWレベルにする   F4n＋2 W29 B3 ＝ 0   

2  A  KMTLHT HIGH  川L HTHl  RM－LトタをHIGHレベルにする   〝‾  ＝1   

0  4  TN－TH HT ON  TTH HTON  タンジュンシ川スラ神ベッドトタを ON   F4n十1W29 82 ＝1   

4  TN－THHTOFF  TT日 日TOF  タンジⅠシシ1用スラスタベッドトタを OFF   ／／  ＝ 0   

0  5  AX－TH HT（川  ATH HTON  アキラ川スラスタぺ，ドトタ を ON   F4n＋l曹29 B3 ＝1   

5  AX－TH HT OFF  人T‖ HTOF  アキシ川ス朔夕べヮドトタ を OFF   〃  ＝ 0   

0  6  RD－T日 日T ON  RTH HTON  ラジア腋ス朔夕べサドトタを ON   F4n＋1甘29 B4 ＝1   

口  6  RD－T日 日T OFF  RT日 日TOF  ラジアlスラスタ巾ドトタを OFF   〃  ＝0   

0  7  EHIHT ON  即IHTON  エンジンモ九・▲批一夕1（上）をON   F4n◆1甲29 85 ＝1   
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表 1  － コマンド項目衷 （9／9  

X  Y  コマンド名    H  略号   コ マ ン ド 機 能   テレメトリ確認項目  

＜ H C E ＞  

7  E綿1日T OFF  川1HTOF  エンジンモジュー凡トタlを OFF   F4n＋1W29 B5 ＝0   

0  8  LO■HT ON   LO HTON  ルナーオービタートタ を ON   F4n＋1腎29 B6 ＝1   

8  LO HT OFF  LO HTOF  Iけ一トビトトタ を OFF   ／／  ＝ 0   

0  9  SHCT HT ON  SHC HTON  SHClトタ を ON   F4n＋1W29 B7 ＝1   

9  SHCIHT OFF  SHC HTOF  5日CIトタ を OFF   〝  ＝ 0   

0  A  EM2 日T ON  EM2 HTON  Ⅰンジンモジュールヒータ2（下）をON   F4n十2 W29 BO 与1   

A  E帽2日T OFF  Eh2 日TOF  Ⅰンジンモジュー几ヒータ2を OFF   〃   0  

＜EPT－SA＞  
E  ■0  EpT STOP   EPT STOP  タイ7停止、EP’卜SA電線OFF  

E  口  EST－LENA  LOCH ENA  ESトLへのコマンド出力回路ON   F4n＋3 WllB6士1   

E  2  EST－LSTART  LOSTART．  川－L点火タイマスタ寸  

E  3  ILOSEP   LO SEP  呵一首一ビター分離   F4nW11 

くMl）C＞  

9  E  別）C DN   端DCON  MDCの電源ON   鵬OBO＝1   

9  D  棚C OFF   州DC OFF  出DCの電源OFF   ル  ＝0   

A  E  岨C HV ON  出8C HVON  岨Cの高圧電源ON   Ⅶ30 Bl＝1   

A  D  朋DCHVOFF  吊DCHVOF  岨Cの高圧電源OFF   〃＝0   

8  D  州DC RESET  HDCfi5T  且DC のマイクロ加セアサリセット  

8  E  糟DC TEST   晰CTEST  MDCテストトケン】開始  

C  D  MDCCAL   MDC CAL  鵬DC如サ九一夕ヨシシーケンス開始  

C  E  州DCSyNC   榔C5YNC  〃DCのタイミンザ同期  

＜LO：DPUで処理＞  

A    LO SC（川   LOSCON  肘－オーピトの太陽電池出力ON  

B  ロ  LOSCOFF  LOSCOF  肘一寸－ビターの太隔電池出力OFF  
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箭 ‾  ブロックコマンドi  

DPU：OPアドレスセット （BC ENA－0）  

BO   Bl   B2   B3   B4   B5   B6   B7   

M58  LSB  
川什  無効  ■●  

CEアドレス（0～127）   

DPU：OGアドレスセット （BC ENA－2）  

BO   Bl   B2   B3   84   B5   B6   B7   

MSB  L5B  
川イト  無効                                          ←  一ナ  

OGアドレス し0～127）   

DPU：OP書込み （BC ENA－1）  
BO   Bl  董 B2   B3   B4   B5   B6   B．7   

M58  LSB  
川イト  無効                                         ←  

OGアドレス （0～127）   

MSB  LS8  
2バイト  －－ト  

タイムインターバル   

DPU：OG讃込みl（BC ENA－3）  
BO   Bl   82   83   B4   B5   B6   B7   

川イト  DC   BC   無  効   

X  Y  
2バイト  DC コード  

→  
MSB  BC コード  LSB   

OBC 動作モ，ド設定 （BC ENA－A）  

BO   81   B2   B3   B4   B5   B6   B7   

lJりト   OBC動作モード   

Conv．  
2バイト   ・Code  CELLリセット  出力モード   

モード  
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図 5  ブロックコマンド詳細 （2／4  

SSC：パラメータセット （8C ENA－4）  

BO   Bl   B2   B3   84   85   86   B7   

CIRCUIT  GÅlN LEVEL  CELL   TIME CONST  
00．11：I，2  11：HIGH  1：B   00D一－111： 0～7  

川イト                           01 ：l（A＋B）   10：MID【）LE HIGH   0：A  SPINRATERANGE：10－30rpm  
10 ：2（A＋B）   01：MtDOLELOW  （M川＝川L 20r叩）   

00：LO胃  

AOCE：RCS制御 （BC ENA－6）   
＜連続モード＞  

BO   Bl   B2   B3   B4   B5  ；B6   B7   

川イト   無効  ←   
連続トド  

2バイト   スラスタ選択   

3バイト  ←  噴射時間 （0～1024sec）   

4バイト   ー・事  無  効   

5バイト   無  効 （このバイトも書き込むこと）   

＜パルスモード＞  

B   Bl   B2   B3   B4   B5   B6   B7   

川什  ”0’’  パルス幅  ■■   
勅ストド   

2バイト   スラスタ遥択  →   

3バイト  無鱒   噴射回数 （0～2047）   

4バイト   －●     ■－■   

5バイト   噴射開始位相 （0～8sec）   

AOCE：ソフトウェア制御 （BC ENAq7）  

BO   Bl   B2   B3   B4   B5   B6   87   

川イト   識，別 コ ー  ド   

2バイト  

l  

制 御 コ ー  ド   
郎什  
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阿 5  ブロックコマンド詳細 （3  

AOCE：ソフトウェア制御 （BC ENA－7） 識別コード  

識別コード   内  容   

1 1   ACM－Bのバイアス値設定   

1 2   ACM－Cのバイアス値設定   

1 3   ACM－Dの′■りアス値設定   

1 4   KMAV自動補正で使用する目標値   

2 N   ハードウェアイメージRCS制御（パルスおよび連続噴射フォーマット）   

3 N   RADLAL方向軌道制御   

4 N   AXIAL方向軌道制御   

5 N   スピン周期制御   

6 N   RCS制御メモリ選択・オプション指定   

7 1   モジュレーシ才ンレート指定   

7 2   定レートモジュレーシぎンレート拍定   

7 3   RADIAL方向軌道制御位相変化率   

7 9   自動スピンダウン   

8 1   夏Dウィンドウ設定   

8 2   SSC制御   

8 1   パラメータ設定   

A l   ONS処理モード指定   

A 2   ONS振俊シーケンス設定   

A 3   ONS処理パラメータ設定   
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、、  ブロックコマンド寸た  

AOCP：アドレス、プログラム （BC ENA－8）  

BO   Bl   2   B3   B4   B5   B6   B7   

川イト  
2バイト  先 頭 ア ド レ ス   
錮イト  

AOCP：アドレス、プログラム （BC ENA－9）  

BO   Bl   B2   B3   B4   B5   B6   B7   

川イト   
必 要 バ イ ト 数 の D A T A   

SHCl：動作モード設定 （BC ENA－5）   
＜FIXトド設定＞  

BO   Bl   B2   B8   B4   B5   B6   B7   

川イト   無  効 0   1   

極性  LSB  
2Jりト  無効   1：CCW  －●  

0：CW   ステップ数（0～63）   

＜STEERトF設定＞  

BO   81   B2   B3   B4   B5   B6   B7   

川イト   無  効  1   0   

基準  LS8  
2Jり卜  無効   1：クロック  

0：†ンバ鼻ス   STEER基準が用ツケの場合の州ック間隔（N／16＋2sec（N＝0－63））   

＜スレッショルドレベル設定＞  

BO   Bl   B2   B3   B4   B5   B6   B7   

川イト   無  効  1   1   

HSB  LSB  
2Jiイト   無  効  －●  

設定礼，ショ鳳ド（0～7）   

187   



＜ビットレート2048bpsのときの時間分解能＞  
s（50仙S64回のすンプリン舛－ケせ3回に1回出力する二）  
S  
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圧
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内
 
 
－
 
 
 

M
 
 
 
テ
 
 

ス
 
 

■
 
 

・ACM－D  
／
 
M
 
K
 
 

・M3B  
・NRS  
●KM－M温度  
・EPT－SÅ  

デ ー  タ   
甘96   

†97   

曹98   

削6～23に同じ      腎99  
甘100   

WlOl   
甲102   

甲103   

胃104   

†105   

†106   

W16－23に同じ      †107  
剛08   

川・   
IllO   
甘111   

Wl12   
Il13   
甘114   

椚6～23に同じ      甘115  Wl16   
Wl17   
胃118   

†119   

・ ■   
1121   
W122   
W24－29に同じ      甘123  WIZ4   
胃125   

W126  EPT－SA   
W127   ＊＊   

デ ー タ   
I64   
I65   
W66   
W16一｝23に同じ      I67  
彬8   

腎69   

曹70   

†71   

1R72  
I73   
＝ 一   

椚6－23に同じ       I75  
耶6   
W77   
甘78   

V79   
甘80   

腎81   

曹82   

W16－23に同じ      W83  W84   
曹85   

■・；●   

胃87   

W88   
I89   
甲90   

W24～29に同じ      ●－ ●  W92   
翳93   

■■・●一  EPT－SA   
Y95 INS－SA  

デ ー  タ   
甘32   

腎33   

曹き4   

W16一－23に同じ      棺5  
I36   
甘37   

W38   
・■ ●   

W40   
剛1   

I42   
W16■－23に同じ      胃43  
Ⅵ44   

腎45   

W46   
甲47   

間48   

甘49   

耶0   

W16－23に同じ      l■l  W52   
甘53   

FY54  
曹55   

W56   
W57   
W58   
W24～29に同じ      甘59  
V60   
W61   
W62 EPT－SA   
I63 ＊   

デ ー タ   
曹0   

田   SYNC  
轡2   

F l   
I4   T l   
W5   
AGC／CAB  †6   
†7   

W8  
†9   

H I（   
曹10  PCU，RF   
■●  

曹12   
DPU   

腎13  

廿14  

胃15   

Ⅶ16  択ほ〃川一対内圧   
曹17   NRS   
¶18  ACM－D（上位）   
■  ■  ACM－D（下位）   
甘20  H3B川M－M内圧   
W21   NRS   
122  AⅢ－D（上位）   
†23  ACM－D（下位）   
W24  M3B／Ⅸ騰一札内圧   
I25   NRS   
禰26  ACM－D（上位）   
岬27  ACH－D（下位）   
W28  鵬鋸川－M内圧   
陀9   NRS   
甘30  EPT－SA   
I31  1NS－SA  

＊＊＜W127＞  ＊くW63＞  

図 6 テレメータフォーマット（1／11）：FORMÅT－1  
＜打ち上げモード＞  
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デ ー タ   
甲96  ACM－B   
W97  A－CM－C   
－98  上記2ワードの   
l●●   くり返し   
WlOO   
IlOl   〃  

翳102   

腎103   
〃  

W104   
曹105   

〃  

WlO6   
IlO7   〃  

瞥108   

VlO9   〃  

轡110  

－   

〃   

Wl12  
¶113   〃   

Ⅶ114  

Wl15   〃   

●－ ●  

剛17   
〝   

胃118  

Wl19   〃   

W120  
胃121   

〝   

I122   
腎123   

〃 

腎124  〃  W125  W126  〝  †127  

デ ー タ   
W64  ACM－B   
胃65  ACM－C   
W66  上孟己2ワードの   
腎67   くり返し   
甘68   

・ご●■   

〃  

胃70   

爾71   
〃  

W72   
W73   〃  

甲74   

甲75   
ノ／  

翳76   

胃77   

甲78   

W79   〝  

曹80   

’；   

／／  

腎82   

甘83   

I84   
I85   〟  

186   
l柑7   

〝  

W88   
曹89   

〃  

＝・l   

〃  I9l  腎92  〃  耶】3  ■耶）4  〝  附5  

デ ー 夕・   
†32   

胃33   

腎34   

RCSメモリ      胃35   
甘さ6  1／5／9   
◆■一   
I38   
－39 
・▼・‘●   

W41   
剛2   
RCSメモリ      剛3   
曹44  2／6／Å   
－45  
腎46   

剛7   
‘1」；  

侶9  
腎50  

甘51  RCSメモリ   
耶i2  3／7   
I53  
耶i4  

腎55   

Ⅶ58  

I57  
腎58  

W59  RCSメモリ   
轡60   4／8   

耶；1  一●  I63  

デ ー タ   
IO   
Wl   SYNC  
曹2   

曹3   F l   
甘4   T I   
I5   
AGC／CAB  腎6   
胃7   

■・■；   

腎9   
H K  

胃10  PCU，RF   
Wll   
Ⅶ12   

DPU  

W13  AOCE／P．SÅS  
Ⅶ14   SHCl，SSC  
曹15   （ハードウエア）  W16   
二■   
W18   
AOCP    W19   
曹20  

（ソフトウエア）  Ⅵ21   

W22   
I28   ア キ   
胃24   PCU   
甘25   ONS   
曹26   

OBC  －27  W28  －29  HCE  l柁0  MDC  腎81   

＜W32～W63＞  
32  39  40  47  48  55   56  63   

F4n  RCSメモリ1  RCSメモリ2  RCSメモリ3   RCSメモリ4   
F4n＋1  RCSメモリ5  RCSメモリ6  RCSメモリ7   RCSメモリ8   
F4n＋2  RCSメモリ9  RCSメモリA  オル←ト  AC晰イアズ＊＊    ア キ   
F4n＋3   S S C デ ー タ   56 57  ；  ●  AVR 位相 変化率  K州AV   

図 6  テレメータフォーマット（2／11）：FORMAT－2  
＜ACMモード＞  
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デ ー タ   
帯0   

†1   SYNC  
W2   
W8   F I   
W4   T I   
W5   
AGC／CAB  W6   
†7   

曹8  

胃9   
H K   

甘10  PCU，RF   
Wll  
V12   DPU   

W13   
W14   
轡15  
ゝ・●   

W17 
静18   

AOCP    W19   
腎20  

（〃トウエア）  W21   
W22   
W23   ア キ   
W24   PCU   
甘25   ONS   
T26   

OBC  I27  胃28  †29  HCE  閑0  MDC  I31  

デ ー タ   
W32   
W33   
I34   
甲35   

甲36   

I37   
棺8   

甲39   
ア キ  

剛0  
（8110）   

腎41  

腎42  

W43  
W44  
W45  
剛6  
闇47  

轡48 †  CE＃8n   49  
冒50 W  CE＃8n＋1   5l  
W52  CE＃8n十2  
略3   

甘54  CE♯8n＋3  甘5   
W55 

甘56  CE♯8n＋4  ・ 
157 

I58  CE＃8n＋5  ・Ⅷ   

・・●一  CE＃8n＋6  －－  W62  CE＃8n＋7  曹63  

デ ー タ   
W64  OG＃8n   
耶5  OGE♯1   
曹66  OG＃8n   
甘67  OGE＃2   
・●；  OG♯8n   
＝●■  OGE♯3   
甘70  OG＃8n   
I71  OGE♯4   
Ⅶ72  

腎73   

甘74   

OG♯8n＋1  轡75   
曹76  

腎77   

曹78   

†79   

曹80  

腎8l   

†82   

OG＃8n＋2    I83   
I帽4   

腎85   

W86   
1帽7   

爾88   

腎89   

†90   

OG♯8n＋3      I91   
胃92   

瞥93  腎94  †95  

デ ー タ   
曹96   

I97   
・・●；   

OG♯8n十4      附9   
甘100   

IlOl   
甲102   

㌧・●   

腎104   

WiO5   
WlO6   
OG♯8n＋5      WlO7   
WlO8   
Ⅶ109   

轡110   

Wlll   
－112  
l■－   

Wl14   
OG♯8n＋6    ＋甘115   
－116   
甘117   

†1】8   

1・・   

W120   
I121   
W122   
OG♯8n＋7      甘123   
†124   

轡125  ：T  ●  腎127   

16フレーム（Fn－Fn＋15）で1セット出力  

＜C E＃＊＊＞  
β0 － － 一 一 － － － B7  

＜OGE＃＊＊＞  
BO 81 － 一 － － － B7  

OGアドレス  
タイムインターバル  コマンドコード  

Egr 6  テレメータフォーマット（3／11）： FORMAT－3  
＜OPチェックモード＞  
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デ ー タ   
W96   
■■●   

I98   
ll● ●   

I100   
胃101   

曹102   

胃103   

甲104   

WlO5   
甘106   

腎107   

WlO8   
甘109   

AOCP                             W110  
Ⅶ111   

胃112  メモリ内容  
Ⅶ113   

曹114   

Ⅶ115   

Wl16   
甲117   

甲118   

†119   

Ⅶ12（】   

l12l   
†122   

Ⅶ123   

W124   
腎125   

W126   
曹127   

デ ー タ   
1・●・   

腎65   

耶；6   

I67   
V68   
・・●●   

曹70   

管71   

I72   
轡73   

胃74   

W75   
W76   
腎77   

AOCP                            爾78  
轡79   

I80  メモリ，内容  ・ 
・・；   

W82   
腎83   

胃84   

轡85   

Ⅶ86   

甲87   

I88   
’二■；●   

腎90   

腎91   

曹92   

轡93   

腎94   
I柑5  

デ ー タ   
腎32   

先頭アドレス  耶3  
Ⅶ34   

曹35   

Ⅶ36   

1柑7   

W38   
翳39   

腎40   

胃4l   

腎42   

W43   
苛44   

W45   
腎46   

甘47   
ア キ  

削柑   （8110）   
剛9   

耶0   

Ⅶ51   

†52   

腎53   

曹54   

こ●   

I56  
I57  
I58  
1R59 
1R60 

†61 ’ノ● I68  

デ ー タ   
曹0   SYNC  田   
W2   
曹3   F I   
剛   T I   
Ⅶ5   

AGC／CAB  Ⅶ6   
W7   
胃8   

†9   
H K  

甘10  PCU，RF   
瞥Il   

腎12   
DPU  

甲13  AOCE／P，SAS  
曹14   SHCt・，SSC  
腎15   （ハードウⅠア）  ∴・ 

●   

甘17   

腎18   

AOCP    冒19   
曹20  

（〃トウエア）  腎21   
Ⅶ22   

I28   ア キ   
胃24   PCU   
・■   ONS   
甘26   

†27   OBC   
胃28   

W29   HCE   
習30   

I31  MDC  

図 6  テレメータフ＊－マット（4／ll）：FORMAT‾4  
＜メモリチェックモード＞  
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デ ーー  タ   
曹0   

Wl   SYNC  
†2   

†3   F l   
削   T I   
甘5   

AGC／CAB  腎6   
甘7   

腎8   

曹9   
H K  

VlO  PCU，RF   
W11   
甲12  

DPU  

胃13  AOCE／P，SAS  瞥14  SHCl，SSC  腎  
15   （炬ドゥェア）  甘16   

甘17   

W18   
AOCP    I19   
I20  
（ソ7トウエア）  W21   
胃22   

胃23   ア キ   
W24   PCU   
甘25   ONS   
V26   

OBC  曹27  曹28  －29  HCE  I30  MDC  I31  

デ ー・  タ   
瞥32  データ識別コード   
閑3   
胃34   

I35   
甲36   

閑7   

I38   
轡39   

W40   ア キ  
甘41   

（8110）   
甘42   

腎43   

胃44   

胃45   

曹46   

W47   
＝・；  

●●‘●   

甘50   

†5l   

W52   
腎53   

翳54   

†55   

胃56   

掬俊シーケンス1              騨57   

腎58  

アンサバック  

l   

デ ー  タ   
W64  
甘65   

甘66   

I67   
Ⅶ68   

曹69   

胃70   

I71   
_1872 
腎73   

胃74   

瞥75   

W76   
甘77   

】・・；   

博79   

W80   
・・・；   

W82   
掘俊シーケンス2  

曹84   

アンサバック  

†86  帽7  腎88  甲89  甘90  I9l  I92  ’ll  甘94  耶ほ  

デ ー タ   
W96   
W97   1  

・・●；   

曹99   

IlOO   
・Ⅷ   
WlO2   
耶03   

WlO4   
胃105   

翳106   

曹107   

胃108   

VlO9   
†110   

Wlll   ア キ  
甲112  

（a110）  曹113   
†114   

曹I15   

腎116   

甘117   

†118   

Il19   
I120   
曹121   

I122   
ー123   

I124   
曹125   

I126   
I127   

図 6  テレメータフォーマット（5／11）： FORM＾T－5  
＜ONSモード：掛像中 F2n＞  
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デ ー タ   
W96   
■●   

曹98   

W99   
甘100   

IlOl   
蝉102   

轡103   

WlO4   
Ⅶ105   

sY106 
WlO7  
岬108  

WlO9  
¶110  ア キ  
Ⅶ111   

甘l】2   Wl13  
▲■■一   
胃115   

一  ●   

Wl17   
Wl18   
●・  ■   

W120   
_W121_ 
腎122   

甘123   

W124   
曹125   

■J ●   

I127   

デ ー  タ   
W64   
SSC－B  甘65   
W66  データ 1   
W67   
耶；8   

SSC－B  腎69   
腎70  データ 2   
轡71   

闇72   

SSC－B  Ⅶ73   
腎74  データ 3   
腎75   

甘76   

SSC－B  翳77   
Ⅶ78  データ 4   
I79   
甘80   

胃81   

胃82   

曹83   

Ⅵ84   

†85   

・・・；●   

胃87   
ア キ  

胃88   （8110）   
曹89   

†90   

■■l   

I92   

曹93 晋94 †95  

デ ー タ   
聯32  データ識別コード   
W33   ア キ   
甘34   

インターバル  椙5   
一■ ●  タイマカウンタ   
甘37   

甘38   

センサ  冒39   
轡40  ステータス   
剛1   
胃42   

Ⅶ43   

SASデータ    144  
剛5   
甘46   

胃47   

削8   

SSC－A 
耶0  データ 1   
†5l   

腎52   

SSC－A  W53   
W54  データ 2   
耶i5   

■一■ ●   

SSC－A  I57   
腎58  データ 

腎59  W60  SSC－A  I61  耶∋2  データ 4  †63  

デ ー タ   
曹0   

胃1   SYNC  
腎2   

胃3   F l   
胃4   T I   
■■一   
AGC／CÅB  田   
胃7   

腎8   

胃9   
H K  

苛10  PCU，RF   
甘11   

腎12   
DPU  

W13  AOCE／P，SAS  
甘14   SHCl，SSC  
W15   （ハードウエア）  
腎16   

腎17   

胃18   

AOCP    ・ ●   
W20   
（ソフトウエア）  甘21   

腎22   

t柁3   ア キ   
124   PCU   
†25   ONS   
翳26   

127   OBC  
胃28   

陀9  HCE  許」MDC  

囲 6 テレメータフォ，マット（6／11）：FORMAT‾5  
＜ONSモード：擬俊中 F2n＋1＞  
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デ ー タ   
WO   
Wl   SYNC  
W2   
†3   F I   
甘4   T I   
W5   
AGC／CAB  畔6   
腎7   

耶   
W9   H K  
WlO  PCU，RF   
腎1l   

W12   DPU  

W13  AOCE／P，SAS  轡14  5日CI．SSC  甘1  
5   （ノトドウエア）  瞥16   

W17   
腎18   

AOCP    V19   
W20  
（〃トウエア）  陀1   
腎22   

胃23   ア キ   
I24   PCU   
†25   ONS   
甘26   

08C  腎27  胃28  曹29  HCE  椙0  MDC  †31  

デ ー タ   
132  データ識別コード   
胃33   ア キ   
I34   
甲35   

曹36   

握像パラメータ      悶7  I38   

甘39   

1柏0   

胃4l   

晋42   

剛3   

W44   

撮俊時刻      胃45  腎46   

甘47   

W48   
腎49   

W50   
腎51   

曹52   

腎53   

I54   

156 

†  

†55  提像シーケンス1  

I57  アンサバック  I58   

耶3  
曹59  I60  I6l  剛∋2  

デ ー タ   
削；4  

W65   
翳66   

†87   

・・・－；   

耶9   
甘70   

I71   
胃72   

腎73   

甘74   

W75   
轡76   

胃77   

腎78   

胃79   

W80   
胃81   

船便シーケンス2  
・・；   

アンサバ・メク  

胃85  腎86  W87  曹88  W89  曹90  I91  W92  曹93  †94  悶5  

デ ー タ   
W96   
Y97   1  

∴●；   

V99   
轡100   

IlOl   
IlO2   
曹103   

W104   
轡105   

IlO6   
WlO7   
曹108   

腎109   

断‖0   

■■   ア キ  Wl12   

Il13  （8110）  甘114   

腎115   

Wl16   
Wl17   
甲118   

・－   ●   

W】20   

－12l   
l122   
轡123   

曹124   

W125  †126  I127   

園 6  テレメータフ■－マット（7／11）：FORMAT－5  
＜ONSモード：処理データ出力 F64n＞  
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デ ー タ   
甘32  

s833 
V34  
曹35  
136  

137 

腎38  

腎39  

V40  
P41  
剛2  
剛3  
甘44  

剛5  
腎46  

削7   
ONS   

腎48   
剛9  
胃50  

W5l  
I52  
胃53  

I54  
腎55  

I56  
I57  
I58  
I59  
剛；8  

I6l 翳62 I63   

デ ー タ   
甘64  

甘65  

J●●  

－67  
瞥68  

・■－■  

腎70  

腎7l  

腎72  

曹73  

甘74  

W75  
腎76  

1・  

胃78  

W79   ONS   

W80   
腎8l  

甲82  

†83  

†・・；・  

腎85  

胃86  

腎87  

剛柑  
189   
I90   
◆r●   

1！●   

耶）3   

I94   
†95  

デ ー タ   
W96  
甘97  

I98  
甘99  

ー】00  

I101  
†102  

腎103  

胃104  

†105  

・●●  

W107  
曹108  

椚09  

葡110   ONS   
甘111  

†112   
甲113  

VB114 
甲115  

Wl16  
1■  

■；  
Ⅶ119  

¶120  
†12l  

胃122  

†123  

W124  
胃125  

轡126  

I127   

デ ー  タ   
曹0  

Wl  SYNC   
W2  
曹3  F I   
曹4   T l   
腎5  

¶6  
胃7   

†8  

W9   H K   
腎10  lPCU，RF   
lRll 
腎12   

DPU   

甘13   

†14   

W15  W16   
曹17  

腎18  

W19  
爾20  

爾21  

腎22   

爾Z3   ア キ   
胃24   PCU   
胃25   ONS   
I26  
腎2γ  OBC   
I28  
－29   HCE   
腎30  

I31   MDC  

図．6  テレメータフ＊－マット（8／11）： FORMAT－5  
＜ONSモード：処理データ出力 F64n＋1～F64n＋63＞  
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デ ー  タ   
耶）6   

W97   
●；   

曹99   

胃100   

曹101   

轡102   

W103   
WlO4   
曹105   

WlO6   
†107   

甲108   

▼－・●●   

ONS画像                            VllO  
曹111   

Wl12  メモリデータ  
Wl13   
曹114   

■   
甲116   

胃117   

†l18   

甘119   

†120   

W12l   
甲122   

腎123   

W124   
I125   
W126  
胃127   

デ ー  タ   
甘64   

W65   
耶；6   

腎67   

I68   
I69   
W70   
T7l   
V72   
翳73   

W74   
胃75   

轡76   

腎77   

ONS画像                            W78  
†79   

W80   メモリデー 
■・一；   

タ  

轡82   

甲83   

廿84   

W85   
・；■   

・・・；   

†88   

胃89   

†90   

I91   
瞥92   

■ご●‘   

■・●    I95  

デ ー タ   
Ⅵ32   

胃33   

Ⅶ34   

一昭5   

－・■ ●   

耶7   

Ⅶ38   

－39   
剛0   

削‖   
聯42   

腎43   

W44   
W45   
ONS画像                             甘46  
桐7   

胃48  メモリデー W49   タ  

I5（】   

¶51   
W52   
†53   

甘54   

曹55   

胃56   

I57   
・；   

†59   

翳60   

161  
耶；2  

I63  

デ ー タ   
IO   
†1   SYNC  
曹2   

閑   F  1   
I4   T l   
†5   

AGC／CAB  耶；   
W7   
W8   
W9   H K  
轡10  PCU，RF   
甘11   

W12   DPU  
I13  AOCE／P，SAS  W14   SHCl，SSC  
W15   （ハードウエア）  
W16   
甲17   

胃18   

AOCP    曹19   
W20  
（〃トウエア）  W2l   
W22   
†23   ア キ   
・－ ▲   PCU   
†25   ONS   
曹26   

OBC  胃27  胃Z8  W29  HCE  耶0 I31  MDC  

図 6 テレメータフォーマット（9／11）：FORMAT－6  
＜ONSメモリダンプモード＞  
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デ ー タ   
WO  
†l  

W2   
I3   F l   
剛   T I   
胃5  

I6  
腎7   

I8  
胃9   

H K   
胃10  PCU，RF   
Ill  
腎12   

DPU   

腎13 腎14  

， 

胃15  
甲16   

甘17  

I18  
胃19  

I20  
腎21  

陀2   

胃23   ア キ   
曹24   PCU   
I25   ONS   
甲26  

■■  OBC   
甲28  

I29  HCE  †30 I31  MDC  

デ ー タ   
¶32  
胃33  

†34  

I35  
甘36  

†37  

一昭8  

＝－  

1R40 
剛1  
剛2  
甲4＄  

闇44  

胃45  

胃46 轡  パラメ、一夕   
47  
剛8   W49  
W50  
甲51  

腎5Z  

曹53  

胃54  

曹55  

I56  
1R57 
曹58  

I59  
†60  

・●●  

曹62  

剛；3   

デ ー  タ   
馴；4  

†65  

†66  

曹67  

†68  

耶；9  

・抑  
V71  
r72  
甘73  

胃74  

腎75  

1R76 
曹77  

胃78   パラメータ   
I79  
聞0   
胃8l  

腎82  

轡83  

葡84  

曹85  

●・■；●  

爾87  

腎88  

腎89  

190  
I91  
I92  
悶3  
ヌ●  

†95   

デ ー タ   
曹96  

一l●  

■肌  
I99  
・＝  
IlOl  
WlO2  
曹103  

VlO4  
・・仙  
胃106  

WlO7  
・●；  

胃109  

腎110   パラメーク   
Wlll  
Wl12   
腎113  

胃114  

甲115  
甘116  

Ⅶ117  

甲118  

胃119  

腎120 
I121  
胃122  

腎123  

胃124  

聯125  

轡126  

I127   

図 6，テレメータフォーマット（10／11）  
＜パラメータダンプモード＞  

FORMAT－7   
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デ ー タ   
胃96   

甲97   

I98   
・－…   

IlOO   
瞥101   

IlO2   
腎103  

胃104  

剛05  
甲106  

腎107  

WlO8   
曹109   

・・ ●   

MDCデ「タ                          腎111  Il12   
腎113   

†114   

Wl15   
腎116   

曹117   

Wl18   
W119   
腎120   

W12l   
W122   
腎123   

腎124   

轡125   

V126   
is9127 

デ ー  タ   
W64   
W65   
胃66   

腎67   

W68   
甲69   

I70   
腎71   

¶72   
I73   
曹74   

甘75   

’■ ●   

W77   
†78   

MDCデータ                               W79  
1柑0   

W81   
曹82   

甘83   

Ⅶ84   

I85   
甘86   

1柏7   

I88   
Ⅶ89   

W90   
W91   
＝●   

曹93   

I94   
I95  

デ ー  タ   
W32   
甘33   

閏4   

耶5   

胃36   

甲87   

・・；   

胃39   

I40   
W41   
W42   
胃43   

甘44   

剛5   

り‘■   
MDCデータ                              甘47  
胃48   

轡49   

W50   
轡5l   

耶i2   

W53   
▼∴ 一   
耶；5   

Ⅶ56   

曹57   

I58   
腎59   

剛；0   

曹6l   

I62   
－63  

デ ー  タ   
†0   

SYNC  －1   
甘2   

曹3   F I   
曹4   T l   
胃5   

AGC／CAB  †6   
胃7   

W8   
腎9   

H K  
IlO  PCU，RF   
曹11   

W12   DPU  

W13  AOCE／P，S人S  
甲14   SHCl，SSC  
I15   （ハードウエア）  W16   
腎17   

腎18   

AOCP    W19   
†20   

（〃トウエア）  V21   
†22   

†23   ア キ   
陀4   PCU   
I25   ONS   
博26   

OBC  I27  胃28  I29  HCE  I80  MDC  †31  

MDCデータは約220フレームで1データセット出力される。  

図 6  テレメータフォーマット（11／11）：FORMAT‾8  
くMDCモード＞  
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F82n   W13  W14 W15   

＋ 0   AOCE（1）  AOCE（2）   SSC／SHClデータ数   

＋1   AOCP AOCE（3）   AOCE（4）   

＋2   AOCE BC アンサ （1）～（3）   

＋ 3  A／B  粗大曝角   椅SASデータ（COS）  椅SASデータ（SIN）   

十 4  アキ サンバルス発生位相   

＋ 5   ア  キ  スピン周期   

＋ 6   ア  キ  タスクス1卜朔（4）   ACM－D温度   

＋ 7   ACM⊥D積分値（LSB＝0．2×2－8旦／s）   
】  

上記2フレームの繰り返し   
l  

＋15  

＋16   位相カウンタ  バルス散カウンタ   

＋17   AOCE（5）  連続時間カウンタ  ァキ   

＋18   AOCE（6）  スラスタ選択データ   

＋19  A／B■  粗大隔角   椅SASデータ（COS）  構SÅSデータ（SIN）   

＋ 20  アキ サンバルス発生位相   

＋ 21   ア  キ  スピン周期   

＋ 22   ア  キ  粥クステー卯（4）   ACM－D温度   

上記2フレームの繰り返し   ＋ 23  ACM－D積分値（LS8＝0．2×2－8■／s）  霊 l 十31  
図 7  AOCSテレメータフォーマット詳細 （1／3）  

（FORMATlハ，ドゥェア出力 W13～15）  
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F32n   W13  W14   W15   W16   

＋ 0   AOCE（1）  AOCE（2）  SSC／SHC】データ数   ア   キ   

＋1   AOCP（1）  AOCE（3）   ÅOCE（4）   AOCPBC 識別コードアン†   

＋ 2   AOCE BC アンサ （1）～（4）   
＋ 3    組太隕角   椅SASデータ（COS）  構SASデータ（S川）  AOCE8Cアンサ（5）   

＋ 4  アキ サンバルス発生位相  AOCE8Cアン†（6）   

＋ 5   ア  キ  スピン周期  SSC BC   

◆6  

l  

l  SHCl，SSC データ   

】  

＋15  

＋16   位相カウンタ   パルス数カウンタ  分周データ   

＋】7   AOCE（5）  連続時間カウンタ  遅延位相カウンタ   

＋18   AOCE（6）  スラスタ選択データ  自動太喘捕捉パルス数   

＋】9  A／B  組太陽角   椅SASデータ（COS）  栢SASデータ（SIN）  SHCIBCアンす（1）   

＋ 20  アキ サンバルス発生位相  SHCIBCアン†（2）   

＋ 2l   ア  キ  スピン周期  SHCIILOSデータ   

＋22  

l  l  

SHCI，SSC データ   

l  

＋31  

FO～5，W13～15およぴF16－2l，W13～15は、FORMATlと共通  

図 7  AOCSテレメータフォーマット詳細 （2／8）   
（FORMATl以外のハ，ドゥェア出力 W13～16）  
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テレメータフォーマット詳  

フレーム同期（WO～2）  

BO   Bl   82   B3   B4   B5   86   B7   

WO  1   1   1   1   1   0   l   0   

甘1  1   1   1   1   0   0   1   1   

甘2  0   0   1 0   0   0   0   0   

F t（W3）  

BO   81   B2   B3   B4   B5   B6   87  

W3  F－h  Ftg  F－f  F－e  F－d  F－C  F－b  F－8   

Tl（W4）  

BO   81   B2   83  B4  B5 B6   B7   

F2n   一甘4  4．3分  2．】分  64秒   32抄   18秒   8抄   4秒   2秒   

F4n＋l  桐  18．2時間  9．1時間  4．6時間  2．3時間  68，3分  34．】分  17．1分   8．5分   

F4n＋3  桐  194．2 日  97．1日  48．5 日  24．3 日   

各時刻データは時刻カウンタのデータをF4州0のタイミングでレジスタに転送し、  
これを4フレームにわたってテレメータ送信する。  
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テ‡レメータ：7ォーマット詳細 （2／1■1  

FW  機器  B  項  目  状態判別   FW  機器  B  項  目  状態判別   

BO  山  MSB   BO  n  
0  

Bl  81   
0  

82  B2  
0  

B3  AGC   胆  B3  LPS  
0  F 4n＋l  0  

W  F 4n ●   -W A  

5   
山  

5   
0  

B5  山  B5  
0  8  

B6  86  
0  0  

B7  q  B7  ロ  
0  0  

80  山  伺SB   BO  山  
0  0  

Bl  b  Bl  口  
0  0  

山  B2  
0  

F  
0  

別封ト   AGC   m  B3  LPS   
0  4n＋3  

●  
0  

B  W  B  
0  

5   
0  

B5  q  B5   山  
0  0  

B6  山  B6  
0  

B7  口  B7  
0  倒  
H  ON   BO  CMDl－OCK  
0  

8D  口  
0  

B】  受信コマンド  0  
Bl  

0  

B2  〃  q  B2  
F  

0  
F  

0  

b  B3  受信コ丁ンド   
2n  B3  0  2n＋1  
●  ●  

アンナ 

W  84   〃  何  W  84  
6   

0  
6   

0  

B5  〝  b  B5  d  
D  0  

B6   〝  口  B6  
0  0  

87   RDインターフェイス   回路  
由  山  

0  OFF  0  
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テレメー一夕フォーマット詳細 （3／1  

FW  機器  B  項  目  状態判別   FW  機器  B  項  目  状態判別   

BO  ロ  MSB   
BO  OPステータス  

b  
0  0  

Bl  ！  81  口  
0  0  

82  
F  

0  
F  

0  

2n  B3  実行コマンド   2n＋1  B3  口  
●  

アンす   
●  

0  

W  B4  W  
0  

B4    CEアルス   
0  7   7  

B5  85  
0  0  

B6  B6  n  
0  0  

B7  B7  ロ  
0  0  

山  山   BO  FOR川AT  
0  

BO  口  
0  

Bl   J／  
口  Bl  充電トド  山  
0  0  

／／  

u  B2   〃  口  
F  

0  
-F 

0  

4n  83   J／  4n＋1  B3  リコンティショニンタ  

●  

凹  
●  

0  

W  B4   〝  ロ  W  B4  口  

10   0  
】0   

0  

〝  q  85   ノ／  
0  0  

86   〃  口  B6  トウ 2  
0  0  

B7   n  87   ／／  n  
0  O:OFF 

BO  UVC  口  ENABLE   n  
0  

80  TMS 変調                     0  

81  〝  口  口  
0  

田  〝COHEfほNT                     0  

B2  Hl  円  B2  T肌  山  
F  

0  
F  

0  

4n十2  
口  83  ANT切換え  ロ  

4n＋3 ●  

●  Hk  
W  B4  TMS  q  W  ロ  
10   0  10   O:RNC-B 

凹  85  〝 POWER  B5  〃  n  
0  

86  〝  h  
0  

B8  J／変調   n                  0  

B7  〃  n  ロ  
0  TLll  B7  〃COHEIモENT                     0  
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壷 2  テレメータフォーマット言  

FW  機器  B  項  目  状態判別   FW  機器  B  項  目  状態判別   
口  l（8192bps）   BO  n  

BO  0  0  

Bl  ／／  

口  1BITERIモOR  
Bl  COUNT O: 

BZ  B2  q  
0  

F  
0  

F  口  4n＋1  83  n  
4n  B3   

●  
0  

●  

W  ロ  W  B4  S－RE人Lデータ  
0  

B4  2 BIT ERROR                       0  
ERROR  B5  β5   CORRECT10N  

口  B6  B6  DATAI柑CORD  

87   ロ  B7  KM－M  n  
0  0  

口  0（OPアドレス）   u  
BO  BC ENA8LE  田  BC ENABLE  

〃  口  Bl   〃  H  
Bl  

0  0  

B2   〃  口  B2   ／／  

巾  
0  

F  
0  

F  
B3  〃  司  4n＋3  83   ／／  

n  
4n＋2  

0  
●  

0  

●  

〃  ロ  -W 口  
W  B4   B4  SBR一員 SQ  

0  

q  
EPT－  

J／  
口  

B5  SA  0  
0  

口  EPT－SALO－C桝  
B6   0  B6   処理向蹄  0  

87   〃  q  
0  

B7  （ア キ）    山                   0  

ロ  BO  ロ  
BO  （ア キ）  

0  

山  8l  山  
0  0  

B2  B2  
F  F  

83  4n  B3  4n＋1  
●  ●  

W  OPT1月E  
W  B4    OGアドレス  

12   
B4      川TERVAL  

12   
B5  B5  

B6  86  

87  

205   



FW  機器  8  項  目  状態判別   FW  機器  B  項  目  状態判別   

BO  u  MSB   BO  ロ  
0  0  

Bl  ERROR  口  
0  四     アルス  0  

82  82  口  

F  
0  

F  
0  

4n十2  
EfほOR  

B3   アドレス  0  
4n＋3  B3  （ア‡）   ロ                  0  

●  ●  

W  B4  W  口  

12   0  12   B4  †BCCOUNT                     0  

ロ  B5  1  口  
0  0  

B6  q  口  
何  B6  0  

B7  山  87 1 山  
0  0  

山  MSB   BO  ONS  山  
0  O:STBYZ 

Bl  Bl  
0  ONS  O:STBYI 

＊  :o 

ロ  ＊  B2  ／／  山  

F  
0  F  

0  

C／D如ンタ  B3  CSS  山  B3  データ   0  
●  

0  

●  

W  B4  H  W  B4  （ア キ）   口                  0  

24  25  
85  0  

85  （ア‡）                     0  

B6  口  口  
0  B6   TMSCO‖トド                     0  

口  
田  B7  TMX∽Hトド                     0  

ロ  BO  （ア‡）  TEMPERAT〕RE  BO   －OUTOFRANGE  
Bl  （ア キ）   q  HtGHVOLTAGE  

四   OUTOFRANGE  
口  B2  （ア キ）  ＊  田  （ア キ）   q  

F  
B3  口  B3  （ア キ）  

MDC  ●  
0  

W  B4  B4  （ア キ）  
31   0  

B5  （アキ） n   口  】MPACT  85     COUNT   0  
B6  86  MDC HV  

0  0  

87  n  n  
0  OFF  0  

＊ 打上げモードを除く  
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テレメータフォーマットヨ  

FW  機器  B  項  目  状態判別   FW  機器  B  項  目   状態判別   

80  OBC  ロ  ON   BO I/F q  
0  0  

81  Bl  
0  0  

＊  β2  OUT MO【）E   n  ＊  SELECTOR  
F  F  

B2   hODE   0  

B3  n  
4n十l  B3  山  4n  

0  
●  

0  

●  

W  B4  8PU－A  口  W  B4  BPU－β   山  

26   0  26   0  

B5  口  B5  B／C   n  
0  0  

B6  Å／C  n  B6  8／A   山  
0  0  

B7  （ア キ）  B7  （ア キ）  口  

80  ・A  
山  DISAGlモ   ロ  
0  

BO  （ア キ）                   0  

Bl  B  山  
0  

田  （ア キ）                   0  

＊  B2  C  ロ  ＊  
0  

田  （ア キ）  口                 0  

F  F  
4n＋2  B3  （ア キ）  4n＋3  B3  （ア キ）  ロ  
●  I:FAULT 

●  

W  B4  BPU－C  
0  

-W B4  （ア キ）  ロ                 0  

26   山  26   
C／A  0  B5  （ア キ）  ロ                 0  

B6  C／B  ロ  
0  

B6  （ア キ）  口                 0  

B7  （ア キ）   n  B7  （ア キ）  n  

BO  CELL一人  口  ON   BO  CELL－B   口  
0  0  

81   〃  ロ  Bl   〃   u  
0  0  

＊  B2   〝  山  ＊  B2   〃   山  
F  

0  
F  

0  

4nり  B3  BPU－B   付  4n  B3  8PU－A  
0  ●  

0  

●  

／／  

W  B4   〃   口  W  B4  0  27   0  27   
85  口  B5  ロ  

0  0  

B6    8PU一人 ⅦODE  ロ  86  BPU－B MODE  口  

q  87  87  0  0  

＊ 打上げモードを除く  
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テレメータフォーマット詳細 （7  

FW  機器  B  項  目  状態判別   FW  機器  B  項  目  状態判別   

BO  CELL－C  口  ON   

0  
80  （ア キ）                     0  

Bl   d  
0  

Bl  （ア キ）                     0  

＊  B2   〃  h  
0  

＊  82  （ア‡）   口                  0  

F  F  
β3  BPU－C  4n＋3  4n＋2  

0  
B3  （ア キ）   山                  0  

●  ●  

W  B4   〝  W  
0  

84  （ア キ）                     0  

27   u  
27   

B5  口  
0  

B5  （ア キ）                     0  

田    8P〕一C hODE  ロ  B6  （ア キ）   H  

87  山  n  
0  

B7  （ア キ）                     0  

BO  U  MSB   BO  d  
0  0  

Bl  山  81  
0  0  

＊  B2  n  ＊  B2  山  

F  
0  

F  
広  

口  4n＋1  4n  83    BPU一人 DATA  B3    8PU－8 DATA  
●  ●  

W  B4  W  84  
28   0  28   0  

85  B5  山  
0  0  

ロ  B6  n  
0  0  

87  山  n  
0  0  

BO  ロ  稚SB   口  
0  

BO  （ア キ）                     0  

81  山  口  
0  

Bl  （ア キ）                     0  

＊  B2  口  
0  

＊  B2  （ア‡）   ロ                  0  

F  F  
83    BPU－C DATA  口  4n＋3  口  4n＋2  田  （ア キ）  

●  ●  

W  84  
0  

W  B4  （ア キ）   凹                  0  

28   28   
85  u  

0  
B5  （ア キ）                     0  

口  
0  

B8  （ア キ）   口                  0  

B7  山  
0  

87  （ア キ）                     0  

＊ 打上げモードを除く  
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2  テレメータフォーマット辞職l（4／11  

FW  機器  B  項  目  状態判別   FW  機器  B  項  目  状態判別   

80  h  
0  

1BITERIモOR  
Bl  COUNT   
B2  口  

F  F  
0  

4n  B3  S－PC光 子一夕  4n＋1  B3  b  

●  ●  
0  

W  B4  S－REALデータ  W  B4  2BIT ERROR  
口  B5  X－PCMデータ  B5  ERROR CORRECT10N   山  

B6  X－REÅLデータ  B6  DATA RECORD  

B7  LO  山  B7  川－M  n  
0  0  

慨  0（OPアドレス）   80  BC ENA8LE  b  BO  

Bl   〃  b  〝  n  
0  0  

B2   〝  口  B2   ／／  

口  

F  
0  

F  
0  

4n＋2  B3   ノ／  ㈹  4n＋3  B3   ／／  

巾  

●  
0  

●  
0  

W  84   〃  口  W  山  
0  

B4  SBR－1SQ  
0  

n  
EPT－  

B5   口  
0  SA  0  

β6   
口  B6  EPT－SALO－C桐    口  
0  処理回路  0  

B7   〃  口  
0  

87  （ア キ）   山                  0  

80  （ア キ）   ロ  山  
0  

Bl  Bl  】．  

0  0  

B2  B2  口  

F  
0  

F  
0  

83  4n＋1  B3  4n  
0  

●  
0  

●  

W  B4    OGアドレス   
0  

W  OPT川E  

12   12   B4     川TERVAL                    0  

B5  B5  ロ  
0  0  

86  口  B6  
0  0  

87  山  B7  
0  0  
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FW  機器  B  項  目  状態判別   FW  機器  B  項 一・目  状態判別   

BO  口  MSB   BO  
0  0  

Bl  ERROR  
0  Bl     アドレス   0  

B2  口  B2  n  

F  
0  

F  
0  

4n＋2  ・・l・  

B3     ア札・ス   0  
4n＋3  83  （ア キ）   口                  0  

●  ●  

W  84  W  
12  0  12   84  †BCCOUNT   山                  0  

B5  B5  1  山  
0  0  

B6  口  
0  

86  †託ス  田  
B7  B7   山  

0  0  

80  
ロ  MS8   BO  山  

O:STBYZ 

Bl   口  
0  ONS  0：STBYl  

＊ 】  ＊  B2  ／／  
F  

0  
F  

0  

C／Dカウンタ  B＄  CSS  口  
B3  データ   ■  0  

●  
0  

W  B4  山  W  B4  （ア キ）   ロ                  0  

24   25  
B5  

0  
B5  （ア キ）   山                  0  

86  
0  臼 B6  川SCOH トド   n                  0  

87  口  
0  B7  TMXCOH トド   ロ                  0  

BO  （ア キ）   ロ  TEMPERATURE  80   －OUTOFRANGE  
四  （ア キ）   8  HIGHVOLTAGE  

四   OUTOFRANGE  

＊  B2  （ア キ）   口  B2  （ア キ）  
F  

B3  （ア キ）   川  B3  山  
●  

0  

mDC  
B4  （ア キ）   山  W  別  巾  

31   0  

田  （ア 1MPACT  ロ  
85  

q  
B6  MDC HV  0  0  

87  MDC  口  87  n  
0  OFF  0  

＊ 打上げモードを除く  
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テレメータフォーマット言  

FW  機器  B  項  目  状態判別   FW  機器  B  項  目 状態判別   

80  08C  ロ  ON   80  I／F   h  
0  0  

q  
0  0  

B2    OUT 糾OD上   山  ＊  SELECTOR  
＊  

F  
B2   覿ODE   0  

F  
83  ロ  4n＋1  83  u  4n  

0  ●  
0  

●  I:FAULT W  B4  BPU－B   口  W  B4  BPリーA  0：  26   0  26   
B5  A／B  I:OISCON 85  B／C   口  

0  0  

B6  A／C  山  86  8／A   山  
0  0  

B7  （ア キ）  B7  （ア キ）  口  

80  口  別SAGR   ロ  
0  

BO  （ア キ）                    0  

Bl  B  ロ  
0  

Bl  （ア り  口                  0  

＊  B2  C  口  ＊  
0  

B2  （ア り                    0  

F  F  
4n＋2  B3  （ア‡）    口  4n十3  B3  （ア キ）  山  
●  ロ  ●  

W  W  B4  BP〕－C  
0  

B4  （ア キ）                    0  

26   n  26   
B5  C／A  0  

B5  （ア キ）  付                  0  

B6  口  
0  

B6  （ア キ）                    0  

B7   B7  （ア キ）  山  
山  ON   d  
0  0  80  CELL－A  〃  口  

ノ／   

ロ  
0  0  

山  山  
＊  B2   〝  

0  
＊  
F  

0  

F  4n÷1  B3  βPU－B   山  4n  B3  8PU一人  
0  ●  0  

●  W  84   ／／   

ロ  W  B4   〃  
0  27 0  27   山  B5  d  

85  0  0  

B6     8P］－1HODE  86  BPU－B 楕ODE  

B7  B7  

＊ 打上げモードを除く  
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テレメータフォーマット詳細 （7  

FW  機器  B  項  目  状態判別   FW  機器  B  項  目  状態判別   

BO  CELL－C  1:ON 
0  

BO  （ア キ）                     山  

Bl   ／／  

n  
0  

Bl  （ア‡）                     0  

＊  B2   〃  口  
0  

＊  B2  （ア キ）   u                  0  

F  F  
4【＋2  B3  BPU－C  4n十3  

0  
83  （ア キ）   n                  0  

●  ●  

W  B4   〃  W  
0  

B4  （ア キ）                     0  

27   口  27   
B5  山  B5  （ア キ）                     0  

β6    BPU－C HODE  口  B6  （ア キ）   口  

B7  
0  

B7  u （アキ）   山                  0  

BO  口  MSB   BO  山  
0  0  

Bl  
0  0  

＊  B2  ＊  B2  n  

F  
0  

F  
0  

4n  B3    BPU－A DATA  口  4n十1  B3    BP］一B DATA  円  
●  ●  

W  84  W  B4  
28   0  28   0  

B5  口  B5  n  
0  0  

86  B6  口  
0  山  

B7  87  山  
0  0  

＊  BO     口  MS8  幸 F  80  （ア キ）   山  
F  口  4ni2  83    BPU－C D人TA  4n＋3  
●  H  ●  

W  84  
0  

W  
28   28   

B5  陀  （ア キ）   口  

＊ 打上げモードを除く  
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2．4．2 コマン†ふデ＝ユーーーうr （CMD）  

井上（培）、NEC   

l） 概 要  

MUSES－Aに搭載するコマンドデコーダ臥「あけぼの」（EXds－D）に搭載した   
コマンドデコーダと、ほぼ同様の機能を有している。  

2） 機 能  

コマンドデコー ダは、大きく分けてコマンド復調番と、コマンドデータデコーダから構成さ  
れている。コマンド復調儲は、Sバンド受信機からのコマンドベースバンド信号を復調する。  
コマンドデータデコーダは、復鍋きれたデータの復号を行い、結果をデータ処理装置（DP  
U）に出力する。以下図2．4．2－1に示すブロック囲に従って動作を説明する。  

コマンド復銅器  

サブキャリア同期回路は、コマンドベースバンド信号の申から8000Hzのサブキャリア   
を検出し、サブキャリア再生／復調を行う。  
ビット同期回路は、サブキャリア復調された倍号の申からビットタイミングを再生し、データ   

の検出を行う。  
ロック検出回路は、コマンドベースバンド信号が、入力されることにより、上記2つの同期   

回路が動作していることを検出する。⊂】ツク検出回路が動作すると、コマンドデータデコーダ   
が動作可能になる。  

コマンドデータデコーダ  

コマンド復調器から出力されるデータとクロック（再生ビットタイミング）、イネーブル（ロ   
ックステータス）により動作する。  
PN符号化されたコマンドデータは、この回路で復号され、結果をデータ処理装置に出力す   

る。  

3） 性 能  

コマンドデコーダの主な性能を表2．4．2－1に示す。  
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表2．4．2－1  コマンドデコーダの主要性能  

項  目   性  能   

入力信号形式   PCM（PN）－Bi¢－PSK  
電  

入力信号レベル   1Vrms±2dB  
気  

サブキャリア周波数   8000Hz  
的  

ビットレート   1000BPS  
性  

コマンドフォーマット   PLANET－Aに準じる。  
能  

出力  コマンドデータ 10bit  

WRITE 1 bit 

LOCKON／OFFl「』it  
消来電力  2．2W   

機  外観   図2．4．2－2  に示す。  
械  
的  重量   1．270 kg   
性  
鱒  
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2．4．3 データ処理装置 （DPU）  

中谷、加藤、NE C  

1．概要  

本装置はMUSES－Aの鱒合管制としての機能を持ち、テレメトリの編集●コーディン  

グ、コマンド制御、衛星の自動管制等の動作を行なう機器である。  

2．主要機能  

本装置の主要機能は以下に述べるとおりである。  

1）地上から送られてくるリアルタイム・・コマンドを解読し、それを所定のタイミ   
ングと周期をもったデジタル・パルス列に変換した後、指定されたサブシステ  

ムに転送する。  

2）衛星内の各サブシステムから、観測データおよびハウス・キーピング●データ   

を収集し、それらを所定のフォーマットのテレメトリ・データに編集する。  

8）2）で述べたテレメトリ・データをPⅢ信号に変換し、さらに各種の符号化を施し   

た後、Xバンド、およびSバンド送信機に送出する。具体的には、超遠距離通   

信に適した誤り訂正符号化（ViterbiDecoding AlgorithJ）によるConv0lution81   

Coding）の機能、Bi¢－L、BPSEの信号変換機能を有する。  

4）DPUの収集するデータの他に、オンボード・さンビュータ、およびルナー●オー   

ビタ内のデータ・プロセシング・ユニット（LO－DPU）からのデータを要求に応じ   

て切換え、これをⅩバンド送信機およびSバンド送信機に送り出す、信号入出   

力の選択機能を有する。  
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5）C一椚OS R川を用いたデータ・レコーダ川R／1Mbit）とその制御機能を内蔵し、非可  

視領域のデータを蓄萌し、可視領域でこれらのデータを再生して送出する機能  

を有する。  

6）地上から送られるリアルタイム・コマンドとは別に、DPU内の主記憶に格納され  

たプログラムド・コマンドに基づいて名サブシステムにコマンド／データを送出  

する、自動管制機能を有する。  

3．動作   

DPUの概略機能ブロック図を図－1に示す。DPUは大別するとCommnd D8ta Processor（CDP）、   

AtltOnOmOUS ControIProcessor（ACP）、およぴFlight Data Processor（FDP）の各モジュール   

と各種インターフェースから構成される。  

以下、各ブロックの動作について述べる。  

（1）CDP  
CDPはコマンドコードを解読し、Discrete Comand（DC）／8lock Comand（BC）を発生するこ  

とによってDPU自身の制御を行なうとともに、各コンポーネントヘの分配を行なう。  

CDPで処理するコマンドには、CMDから人力されるリアルタイムコマンドの他に、RD回線よ   

り人力される商連書き込み用コマンド、ACPで生成するOrg8nized Comm8nd（OG）コマンドの合  

計3系統のコマンドがある。これらのコ寸ンドコードはCl－BUS（CoTDふ＆ndlnput Bus）へ人力さ  

れ、ACT信号によりCDPを起動する。C8Pは各系統のコマンドのクロストークが起こらないよ   

うハンドシよ－クを行ないながら所定のタイミング信号を先生し、CG－BUS（Co芯芯and Output  

8u＄）へコマンドを出力する。  

（2）ACP   

人CPは、Opr8tionProgr8m（OP）による自動管制を行なうモジュールであり、ハードウェア  

ロジックで構成される。  

ACPのプログラムはBCにより背き込まれ、メモリチェックモードによってべリファイされ   

た後、OP STARTコマンドにより起動される。ACPからC押へ送出されたコマンドコードは、   

CDPによって所定のタイミングを付加された後に各サブシステムヘ送出される。  
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OPは128項目のControIEleEnent（CE）で構成され、各々のCEはOGのアドレス指定、および  

実行時間間隔の指定を行なっている。OP STARTコマンドによりOPが起動されると、CEの解読・  

CDPへのOGの送出、時間間隔制御、Op終了条件のチェックなどが行なわれる。  

ACPでは誤動作防止と故障検出のために、RAMに対して1bit誤り訂正／2bit誤り検出の可能   

なSigle Error Correct－Double Error Detect（SEC－DED）符号を適用し、さらにこの機能  

をゲートアレイ化することによって小型化、低消男電力化、高信頼度化を図っている。  

（3）FDP  

F肝は各テレメトリフォーマットに応じて各コンポーネントの動作状態を示すステータス、   

観測機器のデータなどの相集を行ない、符号化処理を施した後にTHS／TMXに出力する。  

編集されたテレメトリデータは、Re81PCM／Reproduce PCMのそれぞれに対してPCM CODER   

でNRZ－Sに変換された後、MediuⅦRateおよびLow R8teの場合にはPCM誤り訂正符号化を行な   

う。High R8teでは誤り訂正符号化は行なわない。  

符号化処理はViterbiDecodejng Algorithmによる拘束長K＝7、符号化率R＝1／2 の   

ConYOlutionalCodeを適用している。地上での綾羽時に、データに対して1800 のPhase   

AElbiguity が存在するのでConvolutionalEncoding に先行してDifferentialEncodingが   

必要となるが、テレメトリ・フォーマットの構成上’’0”の発生頻度が高いため、”0”データで   

Bit Transition が行なわれるNRZ－Sを使用している。  

Code Gener8tOrはGl＝1330Ct（Fir8t Symbol）、G2＝17loctを使用している。MUSES－Aでは、   

このCodingには従来同様NASA－JPL方式を採用している。これを図－2に示す。  

符号化されたPCH信号にはHedium R8teではBi≠－L化し、Low R8teではPSK変調を施した後、   

THS／TMXへ送出する。  

ビットレートの切換えは4nフレームで行なう。従って、ビットレートの切換えのコマンド   

が送出された場合には、次の4nフレームでビットレートが切り換わる。  

フォーマットの切換えは16nフレームで行なう。従って、フォーマットの切換えのコマン   

ドが送出された場合には、次の16nフレームでフォーマットが切り換わる。  

図－3にMUSES一人DPU テレメトリ系統図を示す。  
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NASA－JPL   

Gl   

Gl＝1011011（1330C t）   
G2＝1111001（17loc t）   

NOTES：  

＝Single bit de18y  

2．For eYeryinput bit，tWO  
Sy皿boIs are generated by   
00mpletion of8CyCle for  
Sl：Positionl．Position2．  

3．Slisin theposition   
shown（1）for the first   
Symbol8SSOCiated with an   
incoming bit．  

4．∈）＝Hodulo－28肋・  

5．Do＝inverter・  

6．伽nnection YeCtOr p8ir8  
areidenticaL．  

阿－2畳み込み符引ヒのブロック図  

221  



小
堀
細
k
八
卜
∩
霊
ハ
リ
窃
 
 

（
誘
d
）
己
白
⊥
コ
 
 
 

図
蕪
鱒
チ
〓
こ
こ
ト
コ
岳
甲
由
 
 



4．性能  

義一1にDPUの主要諸元、図－4にDPUの外観図を示す。  

義一1肌SES－A（川）DPU主要諸元  

項  目   請  託   
1）PCMデータフォーマット   8種類   

2）PC覿データ  ワード長   8bits／椚）rd   

フレーム長   128words／fr8me   
メジャーフレーム長 256fr8meS／皿8jor fr8Ⅲe   

8）P川データレート  8192bps／2048bps／256bps（realtib］e）  
〝  （reproduce）   

4）PC村方式   High R8te：  
NRZ－LハほZ－S／Bi◎  

Hediun R8te：  

NRZ－L州RZ－S／ConvoIENC／Bi¢  
Low R8te：  

NRZ－L州RZ－S／ConYOIENC／PSX  
米ConYOlutionalEncoder：K＝7，R＝1／2  
CodeGenerator1330Ct，17loct．   

5）A川変換 人力電圧   0′－＋5．1V   

人力インピーダンス   208k（】以上   

豊 子化   8bit   

変換時間   25〟8eC   

変換精度   土0．8％ フルスケール   
6）Disereteコマンド（DC）項目数   最大224項目   

7）8lockコマンド（8C）項目数  各機器とも8bit／項目×必要回数   
8）自動管制フ一口ク●ラムコマント●   用iscreteコマンド項目数十Blo¢kコマンド  

項目数）の種類   

9）Org8nizedコマンド（OG）   40GE（OGEle血ent）／OG25餌se亡間隔で出力   

10）8per8tionProgr8m（OP）   128CE（Contro1Element）最小実行時開聞隔32sec   
11）自動管制時間   32秒×NX128項目  

N：1～255 m8X12日2時間8分  
管制時間は各モードに応じて計算する   

12）データレコーダ   C一朗OS RAM IM bits   

13）消費電力   0．56貯（ノミナル）   
14）外形   270用）×270川）×170（H）（皿m）   
15）重塁   5．4kg   
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第3章 環境音十毒見灯蓑覧置   

3－ 1 ハウ・ス・キーピこ一グ（HX）  
河端、松下通信  

1．はじめに  
人工衛星は宇宙空間の中で太陽の当たる面と陰の部分でほ温度差があり，また搭載機  

器の発熱などにより温度の分布が変化してくる．  
衛星各部の温度を測定する事は，各部の動作状態を知る事ばかりでなく，熱設計等に  

フィードバックきれ，より正確な設計を行う為の貴重なデータを提供する事になる．  
衛星各機器の電源ほ太陽電池により発電されて一部蓄電池に蓄えられるとともに，レ  

ギュレータにより安定化されて各機器に供給きれている．この電源の動作・状態を監視  
する事は衛星を運用する上においても最も重要な事であり，観測器においても高圧電源   
の電圧や観測などの状態等をモニタする事が観測データの解析上必要になってくる．  
これらの認度，電圧等をモニタする事が衛星環境装置（ロK）の目的である．  
HI〈のチャンネル数は法度82点．電源系12点，測定系を補正する為の校正電圧2  

点の計96チャンネルである．  
温度の測定は白金温度センサを用い，定電流をセンサに供給して，温度変化による抵  

抗値の変化を竜庄の変化として取り出している．  
電源は電圧として人力している．  
HKはATT（アツテネ一夕）部，切り替え走査部，デコ「ダ臥 増幅部および定電   

圧部より構成され，信号はATT郎で減衰し各人カレベルを合わせる．デコーダ部でD   
Pからのコントロールバルス7bitを受けHK内部のコントロールバルスを作ってい  
る．切り換え走査部ではデコーダ部からのコントロールバルスでFETを用いたアナロ   
グスイッチを順次切り換えて96項目の並列データを直接データに変換している・増幅   
部ではこのデータにそれぞれの項目にあったバイアスをを加えて所定のレベルまで増幅  
しDPに送り出している．定電圧部では退度センサ用の電源およぴバイアス用の基準に  
なる安定化した電源を作っている．   

2．構成  
構成を蓑2．1に示す．・  

蓑2．1 構成蓑  

区 分  品  名  数 量   備  考   

本体   HK   

検出器  温度センサ   82   白金センサ 

電圧センサ   12   精密抵抗   

ブロック図を囲1に示す．  
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3．性能   
3．1 電気的性能  
3．1．1 電圧測定系  

（1）測定範囲  
（2）測定方法  
（3）出力電圧精度  

（4）検出器  

測定項目表参照  
抵抗分別  
OV±0．06V（23℃）  
5V±0．09V（230C）  
MFMlO K Q  
MFMlO O K Q  
MFM300ⅠくQ  
MFM500K Q   

測定項目表参照  
白金温度センサ  
白金センサ（50Q±1％）  
T L O．33mV±1％／OC  
TH O．15mV±1％／℃  

3．1．2 温度測定系   
（1）測定範囲   
（2）測定方法   
（3）検出器   
（4）検出器感度  

（5）出力電圧糖度   

3．1．3 総合  
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）
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℃
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V
 
 

： 0V±0．0  6 
 5V±0．09  

周波数特性  
出力電圧温度  
出力電圧経時  
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ノ
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DC～200H z  
±30mV（－30～＋60℃）  
±10mV（100日ランニング）  
100n以下  
CMOS  
lOO u s e c以下  
CMO S  
CAし1＋0．5V±3％（－30～＋600C）  
CAL2＋2．5V±3％（－30～＋600C）  
＋12V， 20mA  
T12V， 20mA  

ト
 
ト
 
 

フ
フ
 
 

ー
ノ
 
■
ノ
 
 

ド
ド
 
 出力インピーダンス  

け
れ
 
 

受
遅
 
 

コントロールバル  ス
 
 出力立ち上がり時間  

コマンドパルス受け  
校正電圧  

（9）人力電圧，消費電流  

＋ 5V，二160mA  
： HIく－ON （XC－YO）   

HK－OFF 
： HK－ON （F4∩十2．WlO）   
HK－OFF（F4n＋2，WlO）  

（10）コマンド項目   

（11）アンサ信号  

3．2 機械的性能  
（1）外形寸法  

本体  
滝度センサ  

（2）重量  
本体  
温度センサ  

（3）ケース材質  
（4）ケース表面処理  

185±2×148±2×109±2（mm）  
30×10（mm）   

1．6Kg±10％ 
0．1g  
A5052P  
景色塗装   
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rヲノ  

囲2．HK外観図  
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HK項目（1／5）  

F  W  略   測定項目   測定レンジ   計算式   

32n   8  BAT〉   BAT電圧   0・－＋30V  0．125×－0．85   

32n＋1  8  BATl   BAT電流   －7～＋5A  0．0403X－5．038   

32∩十 2  8  SCPl   SCP電流   0～＋7A   0．0367X   

32∩＋ 3  8  LO馴   BUS負荷電流   0丁－＋7A   0．0367X   

32∩＋ 4  8  BUSV   BUS電圧   0～＋35V  0．1438X－0．30   

32∩＋ 5  8  ＋29V   ＋29V系電圧   0・－＋35V  0．1438X－0．33   

32n16  8  ＋12〉   ＋12V系電圧   0一－＋15V  0．06X＋0．05   

32n＋ 7  8  ＋5V   ＋5V系電圧   0・－＋7．5V  0．03×＋0．05   

32n＋ 8  8  －12V   －12V系電圧   0・－－ 15V  －0．06X   

32∩＋ 9  8  ＋15V   ＋15V系電圧   0～＋20V  0．08X   

32n＋10  8  TNKPIモS  RCSタンク圧力   0←25kg／CT㌔  0．08421X10．07   

32∩＋11  8  SHC卜H  SHCIセンサヘッド温度  t50～＋70℃   ‡1   

32n＋12  8  アキ  

32n＋13  8  LO－SEP  オービタ分離部温度   －135～＋135℃  1．1563X－137．0   

32n＋14  8  SHNT   SHNT温度   －135・・・＋1350C  1．1563X－147．5   

32n†15  8  KM－TS5  KM－TS－T5退度   －135・－＋1350C  l．1563X－137．0   

32n＋16  8  SCPl   SCP（1）温度   －135～＋135℃  1．1563X－145．5   

32n＋17  8  SCP2   SCP（2）温度   －135－＋135℃  1．1563X－147．0   

32n＋柑  8  SCP3   SCP（3）温度   －135～＋135℃  1．1563X－145．0   

32n＋19  8  SCP4   SCP（4）温度   －135－1135℃  1．1563X－143．0   

32∩＋20  8  THB－Tl  RCSスラスタTlへ¶ッ「混度   ＋20－†1000℃  4．1686X＋11．0   

32n＋21  8  THB－T2  RCSスラスタT2へ“ット“温度‾  ＋20～ 

32n＋22  8  T‖B－T3  RCSスラスタT3I（ッ（音孟度   ＋20～＋10000C．  4．1686X＋11．0   
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HK項目（2／5）  

F  W  喝号   測定項目   測定レンジ   計算式   

32∩＋23  8  THB－T4  RCSスラスタT4へ‾ット‾温度   ＋20－＋10000C  4，1686X＋11．0   

32∩＋24  8  THB－Al  RCSスラスタAlへ“ット¶温度   120・－＋10000C  4．1686X＋1l．0   

32∩十25  8  THB－A2  RCSスラスタA2へ“ツト｛温度   †20一－＋10000C  4．16E帽X＋11．0   

32n＋26  8  THB－A3  RCSスラスタA3へ【ヅト、温度   ＋20～＋1000℃  4こ1686X＋11．0   

32n＋27  8  TH8－A4  RCSスラスタA4へ“ツト｛温度   ＋20－＋1000℃  4．1686X＋11．0   

32n＋28  8  T‖B－Rl  RCSスラスタRlへ“ツトー温度   ＋20～＋1000℃  4．1686×＋11．0   

32n＋29  8  THB－R2  RCSスラスタR2へ“ツト“温度   120・－十1000℃  4．1686X＋11．0  

32n＋30  8  THB－R3  RCSスラスタR3へ“ット‾温度   ＋20～＋1000℃  4．1686X＋11．0   

32n＋31  8  THB－R4  RCSスラスタR4へ“ツト‾温度   ＋20～＋1000℃  4．1686X＋11．0  

64∩   9  CALl   HK CAL l  

64n＋1  9  CAL2   HK CAL  2  

64n†2  9  CHV   CNVき見度   －40－＋700C   0．5478X・65．0   

64n＋ 3  9  SBR－A   SI〕R－A温度   －40－＋70℃ 0．5478X－55．5   

64n14  9  SBR－B   SBR－B唱度   －40－＋7．00C   0．5478X－55．5   

64n＋ 5  9  TMS   TMS温度   －40一－＋70℃   0．5478X－55．0   

′ヽ爪．＿l′ヽ 01rlT O  9  TMV   Tリ＞lYl握l宣   ・40一－＋70℃   0．5478X－55．0  

64n17  9  DPU   DPU温度   －40←＋70℃   0．5478〉〈・63．5   

64∩†8  9  SSC   SSC温度   －50一－＋70℃   0．5478X－56．5   

64∩＋ 9  9  SHCl－S  SHCt－S取付金具卓見度  －40～＋70℃   0．5478X－52．5   

64n＋10  9・  鋸T－P   BATパネルき急度   －40－＋70℃   0．5478X－67．5   

64n＋11  9  MDC   MDC娼度   －40－†700C   0．5478X－52．5   

64n＋12  9  βAT－CL  BATセル温度   －50－＋600C   0．5478X－76．0   
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HK項目（3／5）  

F  W  略号   測定項目   測定レンジ   計算式   

64∩＋■13  9  BAT－CS  BATケース温度   －50～1600C   0．5478X－74．5   

64∩＋14  9  アキ  

64n＋15  9  ONS－E   ONS－E温度   ・40～＋70℃   0．5478X－62．0   

64n＋16  9  ONS－S   ONS－S字孟度   －40－＋70℃   0．5478×－53．5   

64n＋17  9  HD   NDき孟度   －40～＋70℃   0．5478X－68．5   

64n＋18  9  アキ  

64n＋19  9  アキ  

64n＋20  9  TNK－A   RCSタンクA塩度   －40～1700C   0．6386X－44．0   

64n＋21  9  TNK－B   RCSタンクB温度   －40～1700C   0．6386X－44．0   

64n122  9  PIP－A   RCsパイ7’Aき孟度   －40～＋700C   0．5478X－51．5   

64n＋23  9  PIP－B   RCSパイプB増度   －40一－1700C   0．5478X－53．0   

64n124  9  P】P－C RCSパイプC温度   －40～＋70℃   0．5478X－53．5   

64n＋25  9  P】P－CT  RCSパイプ中間温度   －40～＋700C   0．5478×－54．0   

64n＋26  9  LA〉－A   RCSラッチンクーがルフ‾A温度  －40～＋70℃   0ニ5478X－52．5   

64n＋27  9  LAV－8   RCSラッチンク“Il－ルフ“即急度  －40・－＋700C   0．5478X－55．5   

64n＋28  9  LAV－C   RCSラッチンク“八一ルフて混度  －40～＋700C   0．5478×一55．0   

64n＋29  9  LAV－D   RCSラッチンク“ハ“ルフ、D嘘度  －40一－＋70℃   0．5478×・52．5   

64∩＋30  9  T‖〉－Rl  RCSRl椎葉弁温度   －50－＋1500C   1．1911X－76．5   

64n131  9  T‖V－A2  RCSA2椎葉弁温度   －50～＋150℃   1．1911X－77．5   

64n†32  9  T‖V－A3  RCSA3椎葉弁温度   －50～＋150℃   1．1911X－80．0   

64n＋33  9  THV－R4  RCSR4椎葉弁温度   －50～＋150℃   1．1911X－80．0   

64∩＋34  9  MODA－C  RCSモシ“ユー仙カハ‾温度‾’  －135～＋135℃  l．1563X－132．5   

64∩†35  9  卜10D8－C  RCSモシ‾ユールBカハ“温度   －135←＋135℃  1．1563X－130．5   
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HK項目（4／5）  

F  W  略号   測定項目   測定レンジ   計算式   

64∩＋36  9  MODA－B  RCSモシーユ用A取付部温度  ・135～＋135℃  1．1563×・131．5   

64∩＋37  9  MODtトB  RCSモシ“ユー棚取付部き孟度  －135～＋1350C  1．1563X－130．5   

64n＋38  9  TU8E   スラストチューブ温度   －135・－＋135℃  1．1563X－142．0   

64n＋39  9  PAF   PAFリング退度   －135～＋135℃  1．i563X－145．5   

64∩＋40  9  STLG－P  SHNT／LGAハ○糾温度   －135～＋1350C  1．1563X－137．0   

64n＋41  9  5日NT－P  SHNTパネル温度   －135～＋1350C  1．1563X・142．0   

6加＋42  9  CENT－P  センターパネル温度   －135～＋1350C  1．1563×・138．5   

64∩＋43  9  AOCE－C  支柱上部温度   －135～＋135℃  1．1563X－138．5   

64n＋44  9  SSC・P   SSCプレート温度   －135～＋135℃  1．1563X－144．0   

64∩＋45  9  PNL－S   パネルサポート温度   －135～＋135℃  1．1563X－153．5   

64∩＋46  9  LOリーP   下部パネル適度   －135～1135℃  1．1563X－142．0   

64n147  9  MODA－S  RCSモシ’ユールA取付台温度  －135～1135℃  1．156 

64∩＋48  9  MODB－S  RCSモシーユ・ルB取付台温度  ・135～＋135℃  1．1563X－149．0   

64n＋49  9  MODA・P  RCSモシ‾ユー掴取付板櫨度  ・135～†135℃  1．1563X－137．0   

64n＋50  9  MODB－P  RCSモシ“ユ・ルB取付板温度  －135～＋1350C  1．1563〉（t149．0   

64n＋51  9  MO【）C・P  RCStシ＾ユーJIC取付板温度  ・135～＋135℃  1．1563×－143．0   

64n十52  9  MODD・P  RCSモシ“ユールD取付板温度  ・135～＋135℃  1．1563×－150．0   

64n†53  9  KM－L   KM－L温度   －40←170℃   0．5478X－62．0   

64n＋54  9  PFM－1   プラットフォーム1温度  －40－＋70℃   0．5478X－61．0   

64n155  9  PFM－2   プラットフォーム2温度  －40－＋700C   0．5478X－63．0   

64∩十56  9  PFM－3   プラットフォーム3温度  －40～＋700C   0．5478×－64．5   

64n＋57  9  PFトト4   プラットフォーム4温度  －40～＋700C   0．5478X－68．5   

64n＋58  9  PFM－5   プラットフォーム5温度  ・40～＋700C   0．5478X・67．5   
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HK項目（5／5）  

F  W   略号   測定項目   測定レンジ   計算式   

64∩＋59  9  PFM－6   プラットフォーム6温度  －40－＋70℃   0．5478X・71．5   

64∩＋60  9  PFM－7   プラットフォーム7音孟度  ・40十＋70℃   0．5478〉い69．0   

64n＋61  9  PFM－8   プラットフォーム8嘘度  －40～＋70℃   0．5478X一68．0   

64n＋62  9  PFM－9   プラットフォーム9き孟度  －40←十ウ0℃   0．5478×－63．0   

64n163  9  PFM－10  プラットフォーム10き孟度  －40－＋70℃   0．5478×－66．0   

‡1：T＝〈3700．48／（101847－tn（（1／R）－1．55XlO〈4）））一273．15  
R＝（RIXR2）／（R2・Rl）  
Rl＝（V／（8－V））XRO  

RO＝35．46XlO▲3  
R2＝68．10XlO▲3  
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3 －  2 機イ本吉十音則装置 （I N S －－ S A）  

今渾、斎藤（敏〉、宮沢、松下通信  

1．はじめに  
機体計測装置（IN S－SA）は加速度，振動および燃焼圧力を計測する  

事により，衛星が打ち上げ時に受ける環境やロケットの飛翔性能を調べるも  
のである．  
測定項目ほ横加速度計（Y4・Z4），ニューテーション角度測定亭十（NRS）  

M3Bモータ燃焼圧力計 〈P3），キックモータ燃焼圧力計（PKM・M），振動加  
速度計（V6，V7，V8）．キックモータおよぴエアロブレーキ用の温度測定計  
（TS）である．  
Y4，Z4は横加速度を計測するもので，モータ燃焼時や分離等の飛翔状態を  

計測するものである．検出器はY軸．Z軸（衛星のY軌 Ⅹ軸）に感度方向  
を向け．軸方向の加速度を感じて電庄に変換し，増幅詐により所定のレベル  
に増幅し，出力はS Dコネクタを通してB2－P L部のテレメータヘ送られる．  
NR Sは衛星とM3BモータがB2モータから切り離された時，あるいは衛  

星がM3Ⅰ〕モータと切り離された時の影響や他の原因でニューテーションを  
起こした時，その角度を検出し設定角以上になった時は保安上問題となるた  
めステータス信号を出力するようになっている．  
検出器は遠心方向の加速度を検出し，増幅部で増幅し一部をNR Sの生デー  
タとしてD Pに送るとともに，判定郎により加速度とその同朋を計測し，判  
定する角度に相当する設定レベル以上になるとステータス信号に○V E Rの  
bitを出力する．  
設定レベルは衛星だけの時とM3Bモータが付いた状態ではレベルが違うた  
め，E P T－SAより信号を受けてレベル切り換えを行う．  
P3は3段目の燃焼時の圧力を計測す．るものである．検出器で圧力を検出  

して電圧に変換し，増幅郎で所定のレベルに増幅した後，D Pに送られる．  
PKM－Kはキックモータの燃焼時の庄力を計測するものである．検出器で圧力  

を検出して電圧に変換し，増幅部で所定のレベルに増幅した後，D Pに送られ  
る．  
V6，V7．V8はそれぞれⅩ軸，Y軸，Z軸（いずれもロケット軸を基準）方  

向の振動を計測しており，検出器で検出し．増幅部で信号変換・増幅した後．  
S Dコネクタを通してB2－P L部のテレメータへ送られる．  
TSはキックモータおよぴエアロブレーキによる衛星のき五度上昇を測定するも  

ので検出器は熟電対，サーモカッブル．カロリーメータを使用し，出力を脂次  
切り替えてD Pに送られる．  
N R S．P3．PKM・Mはコマンドにより．Y4．Z4．V6．V7，V8はB2－P L  

からの信号でそれぞれの校正を行う．  
Y4，Z4，V6．V7．V8の信号ラインおよぴP3．PKM・M検出器の電源ラインはモ  

ータ分離後，生きた線がS Dコネクタに出ないようにコマンドまたはE P T  
－S Aの信号によりO F Fする．  

2る4   



2．構成蓑  
構成衰を蓑2．1に示す．  

表2．1 構成蓑  

NO．  区 分   品  名   教   備  考   

q  本体  衛星計測装置（INS－SA）   

2  Y4－S  

3  構加速度センサ   Z4－S  

4  ニューテーション角度センサ   NRS－S  

5  M3B燃焼圧力センサ   P3－S  

6  キックモータ燃焼圧力センサ   戸KM－M－S  

7  加速度振動センサ   V6－S  

8  加速度振動センサ   V7－S  

9  加速度振動センサ   V8－S  

10   温度センサ   6  

11  

12   B－BOX   ロ  ．ロケット側に搭載   

ブロック囲を囲1に示す．  
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＋5V以上  
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0．2％以下  
ヨン角度測定計（N R S）  

300  
±10％ F．S（常温）  

3．  
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（3）間彼数特性  D C～60H z  
（4）出力電圧  0～＋5V．  
（5）校正電圧精度  ＋4．5V．±0．05V（常温）  
（6）出力電圧さ展度ドリフト  ±0．5V（－10～＋50℃）  
〈7）出力電圧経時ドリフト  ±0．05V（100日ランニング）  
（8）検出器  ストレインゲージ型（BA－20L）  
（9〉 検出器感度  1mV／V F．S  

（10）検出器不正感度  2％以下  
（11）検出器内部抵抗  120日±5％  
（12）検出器固有振動数  215H z  

3．1．3 M3B燃焼圧力経（P3），キックモータ燃焼圧力計（PKM－M）  
（1）測定範囲  P3  0～80K g／C¶f  

PKM－M O～70K g／C¶f  
く2）測定精度  ±3％ F．S（常温）  
（3）周波数特性  DC～20H z（±3dI∋以内）  
く4）出力電圧  0～＋5V  
（5）校正電圧清度 P3  1＋4．6V±0．05V（常温）  

P KM－M  ■＋4．7V±0．05V（常温）  
（6）出力電圧温度ドリフト  ±0．5V（－10－＋50℃）  
（7）出力電圧経時ドリフト  ±0．05V（100日ランニング）  
（8）検出器  ストレインゲージ型（PRC－100）  
（9）検出器内部抵抗  350Q±3．5Q  

（10）検出器固有振動数  83ⅠくH z  
（11）検出器感度  1．5mV／V±10％  

3．1．4 振動計（V6．V7，V8）  
（1）測定範囲  V6  6GO－P  

V7  6GO－P  
V8  6GO－P  

（2）測定精度  ±3％ F．S  
（3〉 周波数雪寺性  10－3000H z  
（4）出力電圧  O dI〕m F．S  
（5）出力インピーダンス  200日以下  
（6）出力リミッタ  2．1d Bm±0．5d Eim  
（7）校正電圧精度  0±0．5d Bm  
（8）検出器  電圧葉子（224C）  
（9）検出器感度  11p C／G T Y P  

（10）検出器不正感度  
（11）検出器内部容量  750p F  
（12）検出器固有振動数  32K H z  

3．1．5 温度計測  
（1）測定範囲  －50－＋950℃  
（2）測定精度  ±3％F．S  
（3）測定方式  走査回路による切り替え  
（4）出力電圧  0～＋5V  
（5）同波数特性  D C－200HZ（±0．5d B）  
（6）出力インピーダンス  100Q以下  
（7）出力電圧温度ドリフト  ±150mV（0～＋50℃）  
（8）出力電圧縫時ドリフト  ±50mV（100H）  
（9）検出器  CA熟電対  

サーモカップル  
カロリメータ  
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（10）測定時間  
3．1．6 総合  

（1）消費電流  
T N S－A L L－O N  

（2）コマンド項目  

250m s e c±20％（1項目）  
5
 
2
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2V  150mA  
IN Sl－O N  
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Ⅹ 6  
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V
∧
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∧
 
 （3）タイマ項目   

3．2 機械的性能  
（1）外形寸法  
（2）重量  
（3）ケース材質  
（4）ケース表面処理  

S A－MO D E   

193±2×165±2×80±2（Mm）  
1．4Kg±10％  
A50 52  
黒色塗装   
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欝5葦  軌道 一 変勢種村御系  

5＿ 1  概要  

5．1．1 姿勢儒河御法  

二宮研、上杉研、ⅣEC   

5．1．1．1 概要  

MUSES－Aの姿勢安定方式としては、衛星本体を回転させるスピン安定方式（ノミナルス  
ピンレート20r pm）が採用されている。MUSES－Aの姿勢制御系に要求される主要機能  

は、スピン軸方向制御（スピンプリセッシヲン制御）、スピンレート制御、姿勢計測、軌道速度  

制御及び軌道速度制御時の加速度計測である。本項でる車、これらの機能要求を璃足する姿勢制御   

系の構成及び機能について報告する。  

5．1．1．2 機能要求  

MUSES－Aの姿勢制御系に対する要求は、以下の項目に要約される。  

（1）スピン軸を黄道面垂直士50 の範囲内に制御、維持する。  

（2）軌道修正時等必要に応じてスピン軸を所定の方向に向け、またこの状態から（l）の  

状態にもどす。  

（3）スピンレートを制御する。（定常時20r pm）  

（4）スピン軸のニューテーシぎンを受動的に減衰させる。  

（5）姿勢計測によって、姿勢決定に必要なデータを取得する。  

（6）軌道修正時に必要な△V制御を行い、その時の加速度を計測する。  

5．1．1．3 肇勢制御系の構成  

MUSES－Åの姿勢制御系は、上述した機能要求を満足するために以下の機器により構成さ  

れる。  

＜姿勢制御系を構成する機器＞  

・姿勢センサ  

スピン型サンセンサ（SAS）  2台   
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Vスリット型スタースキャナ（SSC）   1台  

地球センサ（SHCl）   

中△V計測  

加速度計（ACM－B，C）  

加速度計（ACM－D）＊  

1台  

＊ACM－Dは打上時の△V計測のために使用される。   

・アクチエエータ（RCS）  

アキシナルスラスタ（Al－A4）  4台  

ラジアルスラスタ（Rl－R4）  4台  

タンジュンシャルスラスタ（Tl－T4）  4台  

●制御エレクトロニクス  

姿勢・軌道制御エレクトロニクス（AOCE）1式  

姿勢・軌道制御プロセッサ（AOCP）   1式  

○その他  

受動嬰ニューーテーシロンダンパ（ND）   1式   

MUSES－Aの姿勢制御系の機器配置を図】に、また機能ブロック図を図2に示す。  
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5．1．1．4 姿勢制御機能  

MUSES－Aは前項で示した姿勢系の構成により、以下のような機能を有する。  

（1）スピン軸方向制御  

スラスタを使用し、以下のスピン軸方向制御を行う。  

（a）オープンループ制御  

スラスタ選択、噴射パルス幅、噴射回数、噴射位相を地上からのブロックコマンド  

により指定し、1スピンに1回、スラスタをペアで噴射することにより、スピン軸  

方向制御（プリセッシきン）を行う。■使用可能な噴射パルス幅は50msec，  

100msec，200msec，400msecの4種類であり、噴射位相の設  

定分解能は2ms ecである。また、設定可能な最大噴射回数は4095珂である。  

（b）自動太陽捕捉制御  

アキシセルスラスタあるいはラジアルスラスタを噴射パルス幅50ms ecにて、  

サンバルスと同時に噴射することにより、スピン軸と太陽方向とのなす角（βs）  

を900 士50 に制御する。  

（2）スピンレート制御  

スピンレート制御は、タンジュンシャルスラスタの連続唄射あるいはパルス噴射に  

よって行う。パルス噴射でスピンレートを制御する場合、ブロックコマンドで設定  

する所望のスピンレートで自動的に制御を停止することができる。また、初期運用  

におけるスピンダウンは連枝唄射で行うが、目標スピンレートの20r pmで自動  

的にスピンダウン停止する機能も持つ。  

（3）姿勢計測  

スピン型サンセンサ、スタースキャナ及び地球センサにより、スピンレート計測及  

び姿勢計測を行なう。  

（4）軌道速度制御  

アキシサルスラスタ、ラジアルスラスタあるいはこれらの組合せにより、所定の方  

向に衛星の速度修正を行う。これには、地上からのブロックコマンドにより、所定  

の時間だけ（あるいは所定のパルス敢だけ）スラスタを噴射する機能と、加速度計  

のデータを積分することにより所定の△V呈だけスラスタ噴射を行う機能がある。  

ラジアルスラスタのパルス噴射による軌道制御時には、1スピンに2回噴射し（例  

えば、まずRlとR3を噴射し180●衛星が回転したところでR2とR4を噴射  
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する）、軌道制御の時間効率を向上させることができる。ブロックコマンドで設定  

できるパルス致の最大値は4095であるが、1スピンに2パ／｝ス噴射する場合、  

個々のスラスタの畷射数の最大値は2048ということになる。  

更に、ラジアルスラスタのパルス噴射軌道制御においては、制御中の姿勢を保持す  

るためのオフモジュレーション制御を行うこともできる。   

表1にスピン軸方向制御、スピンレート制御及び軌道速度制御の分解能を示す。  
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SPlトl八XIS・  Y  

回・1姿勢制御系の機器配置  
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表1 姿勢／軌道制御 制御分解能  

制御機能  制御分解能   

スピン軸方■向制御  

アキシャルスラスタ  0．929／0． 

ラジアルスラス タ  0．672／■0．411【deg］   

スピンレート制御  

タンジェンシセルスラスタ  0．044／0．028．［ー叩］   

軌道速度制御  

アキ・シャルスラスタ   0．018／0．008 ［n／sコ  

ラジアルスラスタ   0．013／0．0．08 【血／5］  

B O L／E O L  

いずれも各スラスタを噴射幅50mse¢でペア噴射した場合の値  
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5．1．2 姿勢データ処理  
二宮研、上杉研、NEC  

1．概要   

MUSES－Aの姿勢検出系は、スピン型サンセンサ（SAS），スタースキャナ（SSC），  
地球センサ（SHCI）により構成されており、太臥星，地球を基準にして慣性空間内での衛  

星姿勢が決定される。また、軌道制御時の加速度を検出するための加速度計（ACM）も搭載し  
ている。これらのセンサデータを含む衛星からのテレメトリデータはKSC局または臼田局で  

受信され、専用回線を通じて相模原局へ伝送される。相模原局の大型計算機上で動作する姿勢  
センサ，加速度計データ処理ソフトウェアは、伝送されてくるテレメトリデータの中から姿勢  

軌道関係のデータを抽出し、衛星姿勢の決定，軌道増速星の推定を行う。  

2．姿勢検出系と得られる姿勢データ   
SAS視野はスピン平面（スピン軸と垂直な平面）から仰角±850 の領域をカバーするフ  

ァンビームとなっている。SSCは反スピン軸方向（スピン軸と逆の方向）から90－190  

の領域をカバーするⅤスリット型視野を有しており、定常航行姿勢である黄道面垂直姿勢にお  
いてカノープスを視野中央に捕らえることができる。SHClは、そのS t ee r軸が反スピ  
ン軸と100 の角度をなすよう取り付けられており、ペンシルビーム視野のスピン平面からの  
仰角を士10■ の範囲で変化させることができる。   

SASは、太陽がSASの視野両を通過するときに、サンバルスとスピン一大陽角データを出  
力する。スピン一大陽角データはグレイコードからなる粗大隕角データ（ディジタル），構太陥  
角SINデータ（アナログ），椅大隠角COSデータ（アナログ）から構成されている。SSCは、  
星がAスリットまたはBスリットを通過するときにスターパルスとスター強度信号（アナログ）  

を出力する。SHCIは、視野が地球をスキャンするとき、地球稼検出パルスと地球強度信号  
（アナログ）を、また、太陽をスキャンするとき太陽検出パルスを出力する。   

機上では、周期16秒の基準クロックの立ち上がりから各センサパルスの立ち上がりまでの  
時間を計測し、また、各パルスのタイミングにおいてアナログ信号をA／D変換し、テレメト  

リ出力する？これらの各データの関係を囲1に示し、得られるデータを以下にまとめる。  
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基準クロ7ク（1／16H乙）  

SASサンバルス  

SSC A．スリグト軽度信号  

A．スリグトタイミンク  

8スリタト薄皮信号  

Bスリタトタイミンク  
パル。ス  

SHCIFOV   
O－－－－  

S且Cエ サンバルス  

S／Tフナログ信号  

S／Eタイミンクパルス  

E／Sアナロタ信号  

E／Sタイミンクパルス  

囲1 姿勢データタイミング図  
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SAS ts ：SASタイミング  
βs ：太陽角データ（租太陽角，椅大脇角SIN／COS）  

SSC V白 ：Aスリット蛍度信号  
t白 ：Aスリットタイミングパルス  
VB ：Bスリット強度信号  
t8 ：Bスリットタイミングパルス  

SHCI tsL ：サンバルス立ち上がりタイミング  
tsT ：サンバルス立ち下がりタイミング  
Vs【：S／Eアナログ信号  
ts∈L：S／Eタイミングパルス立ち上がりタイミング  
ts∈†：S／Eタイミングパルス立ち下がりタイミング  
VES：E／Sアナログ信号  
tESL：E／Sタイミングパルス立ち上がりタイミング  
tE＄T：E／Sタイミングパルス立ち下がりタイミング   

ACMには、RCSジェットによる軌道制御加速度を検出するためのACM－B，Cと、ロ  
ケットの第3段およぴキックモータの加速度を検出するACM－Dがある。ACM－B，Cの  
データは、周期1／64secでテレメトリで伝送される。ACM－Dデータは、128HzでO  
NS画像メモリに格納され、後にまとめてテレメトリ出力することができる。また、周期23  
．4msecでリアルタイム伝送も行う。（テレメトリ打ち上げフォーマット，2048bps  
時）  
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8．姿勢決定ソフトウェア   

MUSES－Aの姿勢決定ソフトウェアは、大きく分けて実時間処理ソフトウェアと事後処  

理ソフトウェアにより構成される。実時間処理ソフトウェアは、衛星運用中に使用され、刻々  
人りてくるテレメトリデータをリアルタイムで処理し、姿勢決定結果を出力する。事後処理ソ  
フトウェアは、蓄積されたテレメトリデータに対する寧後解析を主目的としている。また、事  
後処理ソフトウェアは、条件の良いデータを抽出し、統計処理によるセンサバイアス推定を行  
う機能も持つ。この2つのソフトウェアは、統計処理部，データ出力部を除いてほぼ共通な内  

容を持つ。以下に簡単に内容を示す。   
a）テレメトリ前処理部  

テレメトリデータのLOCK－ON／OFF状態を判別し、姿勢関係データを抽出する。   
b）センサデータ前処理部  

SAS，・SSC，SHCIの各テt／メトリデータの物理量変換を行う。SSCデ～タにつ  
いては数スピン分のデータを比較することによって、にせパルス（ノイズ等）の除去を行  

う。   
c）星の同定部  

2．0等級以上の星のリストを参照しながら、スターパルスのペアリング，太陽との角距離  

を計算し、対応するリスト内の星を捜し、検出された星の同定を行う。   

d）粗姿勢決定部  

上妃の同定された星と太陽，地球を使い、幾何学計算により姿勢の粗推定を行う。結果は、  

グラフィックディスプレイ，ラインプリンタ，ファイル等に出力する。   
e）精姿勢決定部  

衛星が定常的なスピン運動をしているときのテレメトリデータを選び出し、最小自乗法を  
用いて正確な姿勢あるいは、センサのバイアス量を推定する。  

4．姿勢系データ表示ソフトウェア   

このソフトウェアは、姿勢センサ，加速度計のデータを物理量変換しただけの、できるだ   

け生に近い形で表示し、衛星連動，センサの状態等を詳しく解析するために用いる。  

5．加速度計データ処理ソフトウェア   

本ソフトウェアは、加速度計デーダにバイアス，スケールファクタ補正を加えて積分し、増  

速星を算出する。これにより、軌道制御実行直後に、正確な軌道制御塁を知ることができる。  
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5．1．3 軌道儒対御浜  

松尾研、上杉研、川口研、ⅣEC  

扱藍   
MUS E S－Aは月スウィングバイ軌道が主なミッションとなっている。月会合を達成  

するために適切な時期に適切な△Ⅴを行うことが必要である。 軌噂制御はRCSスラス  
タを用い、必要なAVに対して最適な使用をすることも重要である。また、搭載燃料が限  
られているため、必要に応じて姿勢を傾けて、燃料の節約を図ることも考慮する。軌道全  
体を適して、特に重要かつ難しいフェーズが打上げから最初の月会合までである。これは、  
打上げ時の軌道投入誤差が最初の月会合までの軌道シーケンスに影響を及ぼすからである。  
したがって、打上げ運用においても最初の月余含までは軌道制御が頻繁となる。特に打上  
げ初期における軌道投入誤差の補正に対する軌道制御は適切なAVを実行することにある。  

R C Sスラスタ   

軌道制御は12基のRCSスラスタで行い、次のような構成になっている。  
アキシャル  23N  4基  
ラジアル  23N  4基  
タンジュンシャル  3N  4基  

これらのスラスタは軌道制御だけでなく姿勢制御にも使われるが、軌道制御では主に次の  

ような目的、使用をする。  

目  的  モード  

アキシャル  軌道面変更  連続噴射  
ラジアル  近地点上昇、時間調整  パルス噴射、パルス幅100ms  

軌道制御による1m／sあたりの実行時間の概算値は次の通りである。  
ノミナルスピンレート： 20r pm  
ラジアル（面内）   1スピン2パルス、 パルス幅 100ms  

67．6秒（BOL）  22．5スピン  
110．6秒（EO L）  36．9スピン  

アキシヤル（面外）： 2基同時連続噴射  

4．5抄（BOL）  
8．0秒（EOL）  
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燃料（A V量）とその配分   

燃料はヒドラジンせ42kg搭載する。これはAV量に換算すると、約420m／sと  
なる。ミッション全体の△V量の配分は大体次に示すとおりである。  

設計による軌道制御量  ：200m／s  
姿勢制御量  50m／s  
Contingency  170m／s  

ここで、Contingencyは軌道投入誤差補正、△Vの補正A V、ベクトル合成による損失等で  

ある。また、設計による軌道制御量は打上げ臼により異なる。  

軌道制御の方法と実行   
軌道制御の目的は主に次の通りである。  

・近地点上昇（主に月トランスファ軌道）  

・時間調整（クーゲッティング、可視帯確保等）  

・軌道面変更  
・誤差修正（軌道投入誤差補正、A Vの補正等）  

軌道制御において特に重要なのが打上げ時の軌道投入誤差の補正であり、その対応策とす  
る初期運用手順を図1に示す。   

通常の運用の軌道制御は原則として、レンジング→軌道決定→軌道制御の繰り返しとな  
る。   
燃料を節約するために姿勢を傾けることもある。軌道制御の時に、実行時間、姿勢条件  
システム条件（熱、電力、通信等）によって、姿勢変更量が制限される場合は、燃料がで  

きるだけ少なくするような△V制御になるようにする。  
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打上げ r  
軌道投入  

RCS空噴射  
バイアス補正A V  
A V自動補正  
目陰明け  
スピンダウン  
太陽捕捉  

NASAからの軌道予報値入手  

リ オリエンテーション  
レンジング（l時間）  
簡易軌道決定  
A VIC（ラジアル）  
レンジング  

（軌道決定）  

レンジング  
術星状態チェック  

軌道決定  

レンジング（l時間）、軌道決定  
A V2C（ラジアル）  
レンジング  

（軌道決定）  

スラスタ較正  
レンジング  

（軌道決定）  

レンジング  

図1 初期運用手順  
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5．1．4 軌道決定ソフ トウェア  

西村（敏）研、富士通  

1．はじめに   

本軌道決定ソフトウエアは，取得された測距データおよぴONSデータを用いてMUS  
E S－A本体およぴそのルナー・オービタの軌道を推定し，それにもとずいてアンテナ追  
尾用データを作成することを目的とする。MU S ES－Aミッションに対する軌道決定ソ  
フトウエア（以下，MU S E S－Åパ」ジョンと称する）は．深牢番探査機用軌道決定ソ  
フトウエア】SSOPを母体としてそれに種々のMUS E S－Aミッションの特性・要求  
を考慮に入れて機能強化を図ったものである。  

2．1S S O Pシステム（MU S E S－Aバージョン）の特徴  
2．1MU S E S－Aミッションの特徴および要求項目   
軌道決定系から見たMU S E S－Aミッションの特徴は，次のように要約される；  

まず，軌道に関しては．  

・月重力を利用した軌道制御（月スウィングバイ制御）を行っている○  

・加速度変化率が大きく，軌道感度が高い。  
・探査機は地坪一月重力系内にあり，地球・月・大隅の重力効果が支配的である○  

また，地坪（月）の非球対称重力成分による効果も無視できない影響を及ぼす○  

これらは軌道決定精度に対する要求を著し〈高いものにする。一方，探査機は比較的地坪  
に近いところを飛翔するために探査機からの信号の受信レベルは高く．したがってアンテ  
ナ予報値の椅優に対する要求は弛められる。次に，取得されるデータに関しては，  

・X－バンド測距データ（X－バンド・レンジ／レンジレ→ト／ドップラー）   
・O N S（オプティカル・ナビゲーション．・センサー）データ  

と．新データが従来のS－バンド測距データ（S－バンド・レンジ／レンジレート／ドッ  
プラー）に付け加えられる。S－バンドデータと×－バンドデータは同時取得可能であり，  
データtの増加が見込まれるため，高速なデータ処理が要求される。×－バンドデータの  
場合．電職層（および惑星間プラズマ）が測距データに与える影響はS－バンドデータの  
場合に比べて小さいので，観測暮の捕正（捕正1は現在のところモデルを用いている）は  
梢度向上が望めるが，S一バンドデータと×一′くンドデータの同時取得によリ2波補正も  
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可能な状況になる。   

以上のミッション特性より．軌道決定ソフトウェアに対する要求項目は次のようになる；  

① 高速かつ高精度軌道決定が行えること。精度目標は，  
位置指差 一 致 kl¶  
速度三呉差  

である。   
② ×－バンド測距データ．O N Sデータを取り扱うことが出来ること。  

2．2 MU S E S－Aミッションに向けての主な改修点   
上に述べた各要求項目に対して次のような改修を行った。  

① ×一バンド測距データ，O N Sデータを取り扱うことが出来るようにする。   
② 加速度モデルに月の非坪対称重力成分を考慮する。   
③ 地坪自転軸のふらつきの効果（極運動効果）を考座した観測■の計算を行う。   
④ 不良データの棄却方法の改善を行う。   
⑳ Light Time Equation の計算を簡潔・高速化する。   
⑥ 電離層・対流圏効果の補正の計算を簡潔・高速化する。  

3．1S S O Pシステム（MU S E S－Aバージョン）の概要  

3．11亭S O Pシステムの位置付け  
IS S O Pシステムは，相模原キャンバス・衛星データ処理センター内に設置された  

F A C OM M－38D R＃1号機上で稼動される。各観測局（U D S C，K S C）で取  
得された観測データ（レンジ，ドップラー，角度，O N Sデータ）は．回線経由でネット  
ワーク管制システム等を経てt S S O Pシステムに入力される。IS S O Pシステムは，  
このデータを用いて軌道決定処理を行いアンテナ角度予報データを計算する。予報データ  
は再びネットワーク管制システム等を経由して客観測局に伝送され，衛星の運用に供され  
る。また．1S S O Pシステムの出力である軌道決定値は，姿勢決定／制御システム，  
Plデータ処理システム等他システムヘの入力データとなる。  

3．2 プログラム構成   
図3．1に，IS S O Pシステムのプログラム構成を示す。また．表3．】に各プログラム  

の主要機能を示す。  
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図3．1軌道決定システムのプログラム構成  

蓑3．1軌道決定システムの主要機能  
プログラム名   準  能   概  要   

・観 
・データの平滑を行い，不貞データの棄圭口を行うi  

軌道前処理   ・デーダの圧縮を行い，データを適当な▲にする。  
・データの品質管理を行うために．データをグラフ表示する。  
（0値，（0－C）値）   

ソーート   ・前処理済デ‘一夕を時刻順に編成する。   
・任意のエポックにおける軌道6要素を用いて，軌道決定したいエポック  
まで軌道生成する（シフト・エポック）  

軌道決定  ●禦 

：急呈学長薮吉宗毒あ推定…呉差解析情報そ計算する。   
・S／Cの軌道を生成する。  

軌道予報  ：苧讐警報忘孟喜忘享空夢誓要望字書㌢算する。  ・S／C，惑星のエフェメリスを計算する。   
・擬似データを作成する。  

ユーティリティ     ・各種ファイルの創成・初期化・ダンプを行う。  
・エフェメリス・ファイル．時系変腰ファイルの作成・更新を行う．。  
・JPL軌道データとのフォーマット変換を行う。   
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3，3IS SO Pシステム（MU S E S－A／く－ジョン）の各プログラム概要  

3．3．1前処理プログラムIS S O P－1の概要  
【l〕目的   

本プロケラ午の目的は，軌道観測データを入力t稲築し・■データの品質管理を行って・  
軌道決定に適切なデータを作成することである。  
【2］機能概要   

本プログラムは．以下の職能を持つ。  

① データユニット編集機能   
② データ平滑・圧柏機能   
③ 表示・更新機能  

なお，データユニットとは，本ブログラムによって取り扱う事の出来るデータの処理単位  
で．局・データタイプ・データレベル・バス番号によって同一と織別されたデータ群を  

指す。  

（i） データユニット椙集機能   
隔集生ファイルより軌道生データを入力し，工学値変換・データ補正・仰角棄却 モtC．  

を行って軌道決定プログラム用に編集する。編集の終わったデータは婿集生データと呼ば  
れ．編集ファイルに格納される。編集生データの種類はレンジ（R－S，R－X），卜uay  
ドップラー（D P L－S，D P L－×），レンジレート（R R－S，R R－X），’角度  
（A z．El）およびO N S（O N S－M Snn．O N S－M Pnn．O N S－MD，O N S  
－S Snn，O N S－S Pnn，O N S－S D）である。  
（iF） データ平滑・圧縮機姥  
（a） データ平滑処理   

額集ファイルより礪集生データを入力し，カーフフィッティングを行って近似多項式を  
求め．これを基準にデータの標準偏差を計算する。また，この標準偏差を用いて不良デー  
タの棄郎を行う。  
（b） データ圧棒処Ⅰ里   

平滑処理を経たデータの圧栢を行う。この処理をデータの圧縮処理と言う。データ圧栢  
の方法には，サンプリング法と代表点法がある。   
以上の処理によって作成されたデータの名称を衷3．2 に示す。なお，これらのデータを  

総称して前処理済観測データと呼び前処理済フ7イルに出力される。  
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蓑 3．2 前処理済観測データの分類  

平 滑 処 理 の・有 無  

有  無  し   

圧   サ  平圧サンプリング・データ 
有  （SMPL）  

処  
リ  平圧代表点データ  

の  表   （RPRS）  

有  
無        無  不平圧データ  

し  （FEWD）   

（iii） 表示・更新機能   
婿集生データあるいは前処理済観測データを入力し，以下の処‡里を行う。  

① データのディ レクトリ表示   
② 各データユニットのデータのグラフ表示  
（ヨ データユ∵ニットの編集  
（診 データの選択  

（a） データのディ レクトリ表示   
客観測データのディレクトリ部（データユニット情報）を表示する。  
（b） 各データユニットのデータのグラフ表示   
各データユニットのデータをグラフ表示する。グラフの内容は，データの値そのもの  
（0）と（0－C）値（観測値0と入力軌道から計算される計算値Cとの差）の2種類が  
ある。  
（c） データユニットの編集   
データユニットの削除・分割（データの使用時間を楕小する）および複数個のデータ  

ユニットの統合を行う。また，バス番号等の変更などディレクトリ部の変更やロ値の変更  
（前処理済観測データのみ）を行う。  
（d） データの選択   
各データユニットに対して必要な時間帯のみ選択する（領域選択）0 

のみ棄却する（ポイント棄却）事も出来る。  
（e） データの印刷   
データのディレクトリ部あるいはデータの内容を印刷する。  
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3．3，2 ソート・プログラムIS SO P－Sの概要  
【l】目的   

本プログラムの目的は，前処理演観測データを入力して，軌道決定プログラムで使用す  
るデータを選択し．それらを時刻順に再鴇成することである。  

【2】機能概要   

推定に用いる観測データを前処理演デ→タフ7イルより入力して，・軌道推定の障使用さ  
れる可能性のあるデータを軌道決定条件（S／C名，観測局名．観測データの種軌 観測  
時間区間）に基き選択する。次に，それらを時刻噸に再編成して．時刻順騙成ファイルに  

出力する。  

3．3．3 軌道決定プログラムIS S O P－2の概要  
【1】目的   

本プログラムの目的は．時刻順に編成された前処理済観測データを入力して，MU S E S  
－A本体およびルナー・オービタの軌道6要素等の各種バラメタの推定を行うことである。  
【2】職維概要   

本プログラムは．以下の2つのモジュールから構成される。  

① シフト・エポックモジュール  
② 推定モジュール  

（i）シフト・エポックモジュールの機能   

軌道推定に先立って，ある時刻で入力された軌道6要素の値をもとに軌道生成を行って  
指定された時刻での値を計算する。計算値はエレメント・ファイルに格納され，推定モジ  
ュールの入力軌道6要素として使用することが出来る。  
（ii）推定モジュールの繊維   

時刻順編成された観測データを時刻順編成ファイルより入九して，指定されたエポック  
での軌道6要素（位置．速度）とその他の推定バラメタ値を統計的方法により推定する。  
それらの推定値と誤差共分散行列は軌道6要安ファイル，推定結果ファイルおよび事後共  
分散ファイルに柏納する。さらに，感度・摂動等の計算の他，エポックと異なる任意の時  
刻に推定結果を伝播して種々の予測侶を計算し，得られた結果をリスト出力する槻能を持  
つ。以下に，これらの詳細機能について述べる。  

（1） 推定   

（a）フィルタの手法と推定バラメタ  
（D フィルタの穏畑と方式  
軌道推定は本賞的に■非線形推定問題となる。そこで，本プログラムでは綿形近似を  
行って．S／Cの真の軌道の基準軌道からの偏差に対し，次の2税額の線形フィルタ  

・ペイジアン・フィルタ  

・平方根フィルタ  
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のいずれかを適用して．軌道推定を行う。両フィルタの速いは，解を求めるアルゴ   
リズムとその数値的精度である。   
推定方法として1ま．両フィルタ共に，基本的には最小二乗法にもとずき．カルマン   
フィルタの様なプロセス・ノイズを含まない。また．線形近似からのずれに関して   
は，イクレーションで補う。   

上記フィルタの観測データ処理方式については．基本的には rパッチ（一括）処理」   

である。  
② 推定バラメタと考慮バラメタ   
①で述べた両フィルタでは，推定バラメタ上考慮バラメタの2つのタイプの確率変   

数を取り扱う。   
これらのバラメタの種類については，蓑・3．3 で示す。  

蓑 3．3 1S S O P－2で取り扱うバラメタの種類（続く）  

種 別   バ  ラ   メ   タ   名   個 数 

エポックにおけるS／Cの軌道6要素 ×（t。）   

力  
太陽掃射圧係数 「   

学  

微小加速度バラメタ a   3  

系  
瞬時マヌー′トパテメタ AV   3 

D＆0  一般相対論係数（8rans－Dicke バラメタ） γ   

観測局位置 （ ¢，．入，h ）   

観  

測  

系  i／ip  

レンジ・バイアス （X－バンド）   i／tp   
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蓑 3．3 1S S O P－2で取り扱う′く・ラメタの種類（続き）  

種 別   バ  ラ   メ   タ  名   個 数   

レンジレート・バイアス （S一バンド）   i／ip  

レンジレート・バイアス （×－バンド）   i／ip  

トリayドップラーの発信周波数オフセット A†。（S－バンド）  i／ip  

トリayドップラーの発信周波数の変化率 †，（S－パシド）   り】p  
観  

卜Hayドッ7ラーの発信周波数オフセット A†。（×－バンド）  i／ip  

トリayドップラーの発信周波数の変化率 †t （X－バンド）   i／ip  
測  

ONS 月一惑星mm角度バイアス   m／mp  

ONS 月一星nn角度バイアス   n／叩  
系  

ONS 月視半径角度バイアス   1／p  

ONS 大隅一惑星mm角度バイアス   m／mp  

ONS 太陽一星nn角度バイアス   ∩／np  

ロNS 太陽視半径角度バイアス   1／p   

観測局数（アンテナ救）  
使用観測データの観測時闇帯に含まれるバス放  
任用観測データに含まれる惑星放  
任用観測データに含まれる星敷  

i
 
P
 
m
 
n
 
 

ただし，これらのバラメタの設定については，以下の条件が満足されねばならない。  

・エポックにおけるS／Cの軌道6要素は．必ず推定／くラメタとする。  
・その他のバラメタについては，それぞれ．推定バラメタ／考慮バラメタ／定数   
のいずれかとして選択可能である。ここで，  

推定バラメタ；観測データを用いてフィルタにより′くラメタが推定されるもの  
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考慮バラメタ：推定されないが共分散解析や感度解析で任用  
定数：鱒率変数として扱われない′くラメタ  

を意味する。   
・タイム・バイアスは局毎に相異なるバラメタを設定できる。   
・レンジ・バイアス（S－バンド，×－バンド）．レンジレート・バイアス，  

1－｝ayドップラーの発信周波数オフセット（S－バンド，X－バンド），トリay  
ドップラーの発信周波数の変化率（S－バンド，×－バンド）については．それ  
ぞれ局毎あるいは（局・バス）毎に相異なるバラメタを設定できる。   
・O N S一月・惑星mm角度バイアスおよぴO N S一大隕・惑星mm角度バイアス  

については，惑星毎あるいは（惑星・バス）毎に相異なるバラメタを設定できる。   
・ロN S一月・星n n角度バイアスおよび0 
いては．星毎あるいは（星・バス）毎に相異なるバラメタを設定できる。   
・瞬時マヌーバ・バラメタを推定バラメタや考慮バラメタに指定できるマヌーバ回数  

は，最大1回とする。   
・全バラメタ敷の上限は，100個である。  

（b）観測データの種類と補正   
① 推定に任用できる観測データの種類とその補正項目を表3．4 に示す。  

蓑 3．ヰ 観測データの種類と補正項目（続く）  

データの種類   補  正  項  目   定 式 化 め 有‘無   

大気屈折効果   モデル化  

電郡層効果   モデル化  

レンジ  アンテ．ナ・オフセット   モデル化  

局・ランテナ内遅延 数億代入  

トラポン内遅延   数値代入   

l－｝ay  大気屈折効果   モデル化  
ドップラー  

電離層効果   モデル化  
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蓑 3．4 観測データの種類と補正項目（続き）  

データの種類   補  正  項   自   定 式 化 の 有 無   

卜｝ay  アンテナ・オフセット   モデル化  
ドップラー  

局・アンテナ内遅延   数値代入   

大気屈折効果   モデル化  

電離層効果   モデル化  
レンジ・  

レート  アンテナ・オフセット   モデル化  

局・アンテナ内遅延   数値代入  

トラポン内遅延   数値代入   

角度   大気屈折効果   モデル化   

ON S   な  し  

② 観測局数  
推定に使用する観測データを提供する観測局敷は最大10局とする。   

③ 観測データ取り扱い時間帯とマヌーバ時間帯との関係一  
推定の対象となる観測データの時間帯にマヌーバ時間帯を含まないものとする。  

（亡）運動モデル  

軌道推定で必要となる基準軌道（ノミナル軌道）は．S／Cの運動方程式を数値  
積分して凍める。以下に，その機能を示す。  

（D 加速度項選択の機能  
S／Cの基準軌道を生成する期間と精度に応じて．哀3．5 に示す加速度項を選択で   
・きる。  
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蓑 3．5 加速度碩  

NO．   加  速  度  碩   

実点として中天休のHeHtOn力（太陽■ 9惑星上月） 

2  地坪，月の非球対称成分のN…tOn力（Oblateness）   

3  大腸描射圧   

4  大気抵抗   

5  一般相対論力   

瞬時マヌーバ   

7  ガス・リーク等の微小力   

⑳ 数億積分の機能   
蓑3．8に示す数値積分を使用して基準軌道を生成する。積分のきざみ幅を局所喜呉差   
制御法により自動的に変化させ，軌道生成する時期に応じた適切な精度で効率良く   

計算する。  

表 3．6 数値梯分の諸元  

諸  

穣分公式   Adams－CoHeIlのIl次の予測子一修正手法   

ステップ幅   局所三呉差別勧法   

出発値計算   二体近似個を修正子法で修正   

不連続処理   加速度の不連続点とSOl切り換え時に不連続処理を行う   

補 間   積分公式による補間   
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（2）予測（伝播）  

（a）マッピング機能  
① 推定値の’予測  
あるエポックで推定された軌道決定値を用いて．任意の他の時刻におけるS／Cの  
軌道予測値を求める。これは（t）（C）の運動方程式と同じ数値棟分法で計算する○  

② ヨ呉差共分散と感度の予測  
あるエポックで推定された軌道決定値の平均的！呉差が任意の他の時刻でどれくらい  
の苫呉差として伝播するかを，予測三呉差共分散を計算して示す。また．予測≡呉差の  
考慮バラメタの単位変動tに対する変動1として予測感度も計算できる○  

これらの計算に必要となる遷移行列は変分方程式を数値ほ分して求める○ その際  
選択できる加速度Ⅰ副ま蓑3．5と同じであり，数値積分法はS S LllのAdams法（サ  
ブルーチンO D A M）を用いる。  

3．3．4 軌道予報プログラムt S S O P－3の概要  
【1】目的   

本プログラムの目的は，軌道決定システムにおいて探査機の軌道予掛こ必要な処理■ す  

なわち，探査機の軌道の計算．各観測局からの探査機の可視情報およびアンテナ予報デー  
タの作成，を行うことである。  

［2】機能概要   
本プログラムは，以下の4つのモジュールから構成される。  

① 軌道生成モジュール  

② 可視情報生成モジュール  
③ アンテナ予報データ作成モジュール  

④ 天体（S／C）エフェメリス作成モジュール  

（i）軌道生成モジュールの機能   
ある時刻で入力された軌道6要素の値をもとに数値積分による軌道生成を行って．指定  

された時刻での値を計算する。計算値は」Pリストとして出力されると共に積分のパック  
1  

ポイントから成るS／Cエフェメリスファイルに椙納され，可視情報作成モジュ→ル．ア  
ンテナ予報データ作成モジュール，天体（S／C）エフェメリス作成モジュールで利用さ  
れる。軌道生成で使用される加速度項，数値梯分の方法は軌道決定プログラムIS S O P  
－2と同様である。  
（ii）可視情報生成モジュールの機能   
S／Cエフェメリスファイルをもとに，指定された観測局からの探査機の見え始め（A  

OS）．見え持り（LOS）および最不仲角（ma x El）での各時刻，角度情報（方  
位角，仰角），アップリンク／ダウンリンク（正確には，往複倍号の亮）のレンジ・レン  
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ジレー トを計算し，L Pリスト．可視情報ファイルに出力する。単一局の処理を複数回行  

うことにより．複数局の可視情報を計算・格納できる。  
（iii）アンテナ予報データ作成モジュール   
S／Cエフェメリスファイル・可視情報ファイルをもとに，指定された期間内の可視時  

間において指定された観測局からの探査槻の角度情報（方位角，仰角）．アップリンク／  
ダウンリンク（正確には．往復信号の％） 
アンテナ予報ファイルに出力する。計算時間間隔は1分また【；＝8抄である。単一局の処理  
を複数回行うことにより．複数局の可視情報を計算・楕納できる。  
（iv）天体（S／C）エフェメリス作成モジュール   
S／Cエフェメリスファイルをもとに，指定された天休（9惑星．月，大隅）中心での  

探査槻の軌道6要素（カルテジアン）を指定時間間隔で作成し．しPリスト，S／Cエフ  
ェメリスファイルに出力する。作成データの座標系は巨ME50および指定座標系（TOD  
－E Q，T O D－∈C，平均白道座標系）で表示・格納される。  
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3．3．5 ユーティリテ．ィ・プログラム群‡S SO P－4の栂要 ◆   
本プログラム群は，lS S O P－1－1S S O P－3の各プログラムを円滑に繊維させ  

るためのユーティリティ・ツールである。ユーティリティの種類には次のものがある。・  

（p 擬似データ作成プログラム（P S E U D O）  

② 各種ファイルの創成・初期化プログラム群  
③ 各種ファイルのダンプ・プ○グラム群  
④ その他のユーティリティ  

3．3．5．1擬似データ作成プログラム（P S E U D O）の概要  

［1】目的   

本プログラムの目的は，lS S O P－l～lS S O P－2の各プログラムの動作チェッ  

クおよび探査槻の事前・事後解析を行うための擬似データを作成することである。  
［2】槻能概要   
S／Cエフェメリスファイルをもとに，指定観測局の観測データ（R－S．R－×，  

R R－S，R R－X，D P L－S，D P L－X，A z，El．■o N Sデータ）を計算し．  
これに観測ノイズ，バイアス，不良データを付加して擬似観測データを作成するものであ  
る。作成可純なデータのレベルは，デ」タ前処理前の軌道生データ・レベル（編集生ファ  

イル出力）とデータ前処理済の前処増観測データ・レベル（編集プァ 

3．3．5．2 各種ファイルの創成・初期化・ダンププログラム群  

【1】目的  
IS SOPシステムで用いられる各種ファイルの創成・初期化・ダンプを行う。対象と  

なるファイルを裏3．7．3．8 に示す。  
【2］機能概要   
各ファイルの各々につき1つの創成・初期化・ダンププログラムカく対応する。各プログ  

ラムは」C Lまたはコマンド・プロキジャにより起動する。  

3．3．5．3 その他のユーティリティ   
その他のユーティリティとして次のものがある。  

① 時系変換ファイル（TIM F）更新プログラム  
② JP L軌道データ（O D Fデータ）←→lS A S軌道データ変換プログラム  
③ （0→C）値t軌道決定履歴表示プログラム  
④ 惑星エフェメリス・ファイル作成プログラム  
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表 3．7 創成・初期化の対象となるファイルおよぴプログラム名  
略称   フ ァ イ ル 名   創成・初期化  任用プログラム名   

プログラム名  

O E D F  精美前ファイル   lNoED F   】SS（〉P－l   

E DT F  編集ファイル   lNEDT F   lSSOP－l   
PR P F  前処理済ファイル   t NPRP F   lSSOFJl．1SSOP－S   

CH R F  時刻順編成ファイル   lNC H R F   lSSOトS，lSSOト2   

E LMF  エレメント・ファイル JNE LMF   lSSOP」2，lSSOF」3   

∈ STF  推定結果ファイル   lN E ST F   lSSOP－2   
CVF 2  事後共分散ファイル   lNCVF 2   lSSOト2   

SC E F  ・S／Cエフェメリス・ファイル   lNSC E F   lSSOP－2，】SS8P－3   

08 S F  観測データ・ワークファイル   lNOB S F   lSSOP－2   
A P R F  アンテナ予報ファイル   lNAPR F   lSS8P－3   
L P R F・  長期予報ファイル   lN L PR F   lSSbト3   

ST E F  S／C・惑星エフェメリス・ファイル  lNST E F   lSSOP－3   
C NS F  定数ファイル   lNCNSF   共通   

MSG F  メッセージ・ファイル   lN・MSG F   共通   

R UN F  ランナンパ・ファイル   lNRUN F   共通   

TIMF  時系変換ファイル   lNTIMF   共通   

蓑 3．8 ダンプの対象となるファイルおよぴプログラム名  
略称   フ i イ ル 名   創成・初期化  使用プログラム名   

プログラム名  

O E D F  婿集前ファイル   DPO E D F   1SSOP－t   
E DT F  編集ファイル   DP E DT F   lSSqPTl   
PRP F  前処理済ファイル   DPPRPF   】SSPP－l．ISS伸二s 

CH R F  ′ 時刻順編成ファイル   DPe－HRF   lSSOP⊥Si■lSSOト．2   

E LMF  エレメント・ファイル   DP E LMF   lSSOP－2，・l≦sop－3   

E ST F  推定絵果ファイル   DP E ST F   lSSOP－2   
CVF 2  事後共分散ファイル   DPCV下2   】SSOP－2   

SC・E F．  ．s／Cエフェメリス・ファミィル   DP SC E F   lSSOトZ，lSS8ト3   

OBS F  観測データ・ワークファイル   DPO β S F   lSSOP－2   
ÅPR F  アンテナ．予報ファイル   DPÅPR F   lSSOト3   

LPR F  長朋予報ファイル   D P LPR F   lSSqP－3   
ST E F  S／巨惑星エフェメリス■・ファイル  DPSTE F lSSOP－3   
C NS F  定数ファイル   DPCNSF   共通   

EP・H F  惑星エフエメリス・ファイル   DPEPHF2  共通   
DPEPH18A  

MSG F  メッセージ・ファイル   DPMSGF   共通   

RUN F  ランナンバ・ファイル   DP RUN F   共通   

TIMF  時系変換ファイル   DPTIMF   共通   
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4．処理フロー   
図4に示すように，客観測局で取得され精美前ファイルに畜域された観測データは，前  

処理プログラムIS S O P－1で塀集・平滑・圧栢され，軌道決定を行うに都合の良いフ  
ォーマットに変換された後．前処理済ファイルに出力■蓄積される。このデータは時糾順  
には並んでいないので，ソート・プログラムIS S O P－Sで1バッチ処理の軌道決定に  
必要なデータのみ取り出され時刻順に並びかえられて時刻川引唱成ファイルに出力される。  
軌道決定プログラムIS S O P－2では．このデータを用いて軌道決定を行い，得られた  
結果はエレメント・ファイル．推定結果ファイル．事後共分散ファイルに出力される エ  
レメント・ファイルに出力・蓄積された軌道6要素は．次の′くッチ処理の入力および軌道  
予報プログラムr S S O P－3の入力となる。（S S O P－2で得られた事後共分散は事  
後共分散ファイルに出力される力く，この億は次の／くッチ処理の入力共分散として使用した  
り．軌道制御計画支捷システムの入力となる。IS S O P－3では，エレメント・フ7■ィ  
ルを介して軌道6要素を入力し （マニュアル入力も可），軌道生成を行ってS／Cエフ  
ェメリス・ファイルに出力する。IS S O P－3では他に，長期可視情報やアンテナ角度  
予報データを作成して長期予報ファイル■ アンテナ予報ファイイレに出力する。長期可視情  
報や7ンテナ角度予報データは客観測局に伝送された局連用や衛星運用に供．される。  

囲4 1S S O Pシステムの処‡里の流れ  
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5＿ 2  軌道・姿勢市町御釜毎置  

5・2・1姿勢・軌道帝灯御釜蔓置（AO，C）  

二宮研、ⅣEC  

5．2 

1．概要 
本装置はMUS E S－Aの姿勢制御、軌道制御、姿勢データの計測、△Ⅴ   
データの計測を行うたあの装置である。AOCEはサンセンサ（SAS）、  
スタースキャナ（S SC）、地球センサ（SHCI）、加速度計（ACM）  
とインタフェースを持ち、AOC S系を構成するこれらの機器へ電源電圧・  
制御信号を供給し、各機器からの出力データあるいはTLMデータの処理を  
する。 さらに、RC S系ともインタフェースを持ちコマンドまたはAO C  
Pから設定されるデータに従ってRCSスラスタの推藁弁のドライブ信号を  
出力する。 また、AO C E時AOCPに対しては、必要なコマンド信号・  
センサデータ・モードステvタス等を供給し、ÅO CPから出力されるRC  
S・S S Cの制御データやテレメトリデ」タを処理する。  
AO C Eの機能系統図を図1に示す。  

2．機能  
1） センサデータ計測処理  

AOC EではSAS、S S C、SHCIから出力されるセンサ信号で  
あるパルス信号及びアナログ出力信号を受け、16秒周期の位相計湘基  
準クロックの立ち上がりから各パルスまでの時間を位相データとして計  
測する。また、パルスが出力されると同時に各センサから出力されるア  
ナログ信号をA／D変換し波高値データとして取得する。  
またACMより出力される加速度データを7．8ms e c毎に計測す  

る。  

a．SÅSデータの計測  

SASデータはサンバルスの立ち上がりの位相、サンバルスの出  
力間隔、デジタル粗大陽角7bit、アナログsin栢大樹角、ア  
ナログc o s椅大略角の計測を行う。  
計測されたSASデータはテレメトリへは16フレーム毎に出力  

される。  
またサンバルス毎にAOC Pへも出力される。  
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図1AOCE機能系統図  
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b．S S Cデータの計測  

S S Cデータはスターパルス♯1、＃2の立ち上がり位相及びス  
ターパルス＃1、♯2のアナログ波高値データの計測を行う。  
テレメトリヘは後述するSH 
6秒間連偏して計測しその結果をRAMに書き込んだ後、転送モー  
ドでそのデータをまとめて出力する。  
またスターパルス毎にAO C Pへも出力される。  

c．S H CIデータの計測  

SHCIデータはS／E（Sp8Ce tOE8rth）パルスの立ち上が  
位相、立ち下がり位相、波高値データ、S／Eパルス立ち上がり時  
のILOS位相角、E 
位相、立ち下がり位相、波高値データ、E／Sノヾルス立ち上がり時  
のILOS位相角の計測を行う。また、コマンドによる切り替えに  
よってS HCIサンバルスの立ち上がり位相、立ち下がり位相、立  
ち上がり時めILO S位相角の計測も行う。  
これらのデータはS S Cデータと共に一且バッファRAMに書き  

込まれ‘た後、まとめてテレメトリ出力される。  

d．ACMデータの計測  

ACMから出力される加速度データ及び温度データの計測も行う。  
加速度データの計測は7．8m s e c周期で行われ各加速度のデー  
タ間には2m s e c以内の同時性がある。このデータはAO C Pに  
送られる。  

2） センサ制御機能  

AOC Eは各センサに対して以下のような制御を行う。  

SAS  電源のON／dF F  
S S C ON／O F F／CA Lコマンドパルス転送  

（D Cの転送）  
パラメータ設定  

（B C／AO C Pにより設定）  
S HCI 電源のON／O F F  

モード／スレシァルドパラメータ設定  
（D C／B Cにより設定）  
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ILO S制御  
（B Cの設定内容により制御）  

ACM  電源のON／O F F  

このうち、SHCIの制御はSHCI制御B Cに設定された内容に従  
って行われる。S H CI制御B Cのフォーマットを図2に示す。S HC   
I制御BCには以下の3種がありこれらの識別は第1バイト7S8とL  
S Bによる。  

第1バイト  
7S B L S B  モード  
0  1  FIXモード  
1  0  S T E E Rモード  
1  1  スレシタルドモード  

FIXモード時には第2バイト3S B～L S Bによって設定されたス  
テップ数だけ（設定節阻0・－63ステップ）ILOSヘッドを回転させ  
るようステップパルス翠出力する。回転方向は節2バイト2SBにより  
改定される。  

O  C W方向  
1  C CW方向  

S T E E Rモード時にはサンバルス毎、あるいは第2バイト3S B－  
LSBにより設定され 
－6s e c）毎にCW方向にILO Sヘッドをステッビングさせるよう  
ステップパルスを出力する。サンバルスとクロックのどちらを基準にす  
るかは第2バイト2S Bにより設定される。  

0  サンバルス  
1  クロック  

スレシFルドモード時には第2バイト6S B～L S Bの設定に従いS  
HCIスレシロルド設定ビットにステータス信号を出力する。  

8） RC Sスラスタ制御機能  

AOC Eは設定されたデータもしくはハードウエアロジックに従って  
搭載されている12偶のRC Sスラスタをドライブし衛星の姿勢制御・  
軌道制御・スピンレート制御を行う。 このスラスタ制御はその設定デ  
ータが地上からのB Cコマンドによって設定されるハードモード、AO  
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C Pによって設定されるソフトモード及び、サンセンサから出力される  
太陽角を用いてハードウエアロジックによって衛星の大隠角を一定の範  
囲内に保持する自動大隠捕捉モードの三つのモードを持つ。 ハードモ  
ード・ソフトモード・自動太陽捕捉モードの切り替えはD Cコマンドに  
より行われる。  

a．ノヽ－ドモード  

ハードモードでの制御の内容は5バイトのRC S制御ⅧCによっ  
て設定され、その内容はRC S制御停止中にB Cコマンドによって  
書き換えることができる。 ハードモードでRC S制御実行中にR  
C S制御B Cを打っても新たに送った分は無視される。AOC Eハ  
ードにはスラスタ制御B Cを1セットだけ保持しておくことができ  
る。RC S制御B Cの内容を囲3に示す。  
ハードモードでは以下の2つのタイプのスラスタ制御を行うこと  

ができる。  

パルス噴射モード  
連続噴射モード  

パルス噴射か連続噴射かはR C S制御B Cの第1バイトのMS Bに  
よって識別される。  

1  連続噴射モード  
0  パルス噴射モード  

また両モード共に使用スラスタを第1バイト5S8～第2バイト  
L S Bの12ビットで設定しこの範囲のビットが1のスラスタが制  
御で用いられる。  

連枝噴射モードの時にはB Cの第3バイトMS B一一第4バイト4  
S Bの12ビットで噴射時間を設定する。設定椅度は250m s e  
C／1bitで、0一〉1024s e cまで設定できる。  

パルス噴射モードの時にはB C．の第1バイトの3S B，4S Bの  
2ビットでパルス噴射帽を」第8バイトのMSB一帯4′りトの4  
S Bまでの12ビットでパルス噴射回数（0～2047回）を没定  
する。  
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第1バイト  
パルス帽   
50m s e c  

lO O m s e c  
200m s e c  
400m s e e  

B
 
 

S
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1
 
0
 
1
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B
 
 

S
 
O
 
O
 
l
 
1
 
 

3
 
 

またパルスの噴射位相を第4バイト5S B～第5バイトL S Bまで  
の12ビットで設定する。これはサンセンサからサンバルスが出力  
されてからR C Sスラスタのパルス噴射を開始するまでの待ち時間  
で1．95m s e c／1bitの設定精度で0～8s e cの範囲で  
設定できる。  

b．ソフトモード  

ソフトモードではRC S制御デ，タはAO C P上のソフトウエア  
によって計算／設定され、その内容にしたがってスラスタ制御を行  
う。モードとしては以下の3つがある。  

1スピン1パルス噴射モード  
1スピン2パルス噴射モード  
連続噴射モード  

各モードの切り替えはAOC Pから出力されるデータ内容によっ  
て行われる。  

連続噴射制御モードではハードウエアモードと同様の制御が行わ  
れる。  

1スピン1パルス噴射モードも基本的にハードウエアモードでの  
パルス噴射制御と同様である。但しソフトウエアでパルス毎に噴射  
位相・噴射バールス帽・噴射スラスタの設定を変えて制御することが  
できる。  

1スピン2パルス噴射モードはソフトウエアモードに固有のモー  
ドで、1スピン中に2偶のパルス噴射を行うことができるモードで  
ある。2個のパルスのうち第1パルスはサンバルスからの噴射位相  
を設定して噴射される。第2パルスは第1パルスの噴射後第1パル  
スの噴射開始からの遅れ位相を設定して噴射される。また、第1パ  
ルス、第2パルス独立に噴射するスラスタ及びパルス帽を選択でき  
る。これらの設定はパルス毎にソフトウエアによって内容を変えて  
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制御できる。但し、第2パルスはラジアルスラスタのみで噴射でき  
る。  

ソフトモードの場合にはAOC Pは各モード実行中にRC S制御  
停止コマンドを出力することが出来る。このコマンドが出力される  
とAO C EはR C S制御を即座に中止する。  
さらにR C S制御実行中にAO C Pのエラーが検出された場合に  

はAOC Eは即座にRC S制御の実行を中止し、 
はハードモードに切り替える。 この時、予めコマンドによって自  
動太陽捕捉自動移行モードが設定されていればAO C Eは自動的に  
後述する自動太陽捕捉制御を開始する。  

c．自動太陽捕捉モード  

自動太陽捕捉制御モードはハードウエアロジックにより構成され  
るスピン軸方向制御で サンバルスのタイ ミングでコマンドにより  
設定されたアキシサルスラスタまたはラジアルスラスタを噴射し大  
隠角（∂S）が80● 土5● に収まるよう制御する。スラスタの噴射  
相は1回50汀IS e Cでこの帽は固定である。制御ロジックは以下  
のように構成される。  

Al＋A4 0r R2＋R＄ ON  

太陽角   

A2十A3 0r Rl＋R4 0付   

図4 自動大隠捕捉制御ロジック  

自動太陽捕捉制御はハードモード、ソフトモードのRC S制御が  
開始されると自動的にオフされる。  
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3．性能諸元  
電気的性能  

1）姿勢データ計測  

1．サンtンサ  
サンⅣ■M位相  

サンハー鳳ス周期  
樺太陽角（¢OS）  

（sin）  

粗大陥角  

2．スターセンサ  

スクー八●ルス‡1位相  

スター八●M机波高個  

スター∧●ルス♯2位相  

対一八■鳥ス‡2政市値  

3．5日CI  

19bit LS8 ＝1／18384 SEC  
16bit LSB ＝l／16384 SEC  
▲8bit（0■〉5V A川）  
8bit（0■〉5V A川）  
7bit（テ’ィシ●州信号）  

18bit LSB＝1／16384SEC  
8bit（0一－5V A／D）  
19bit LSB ＝1／16384 SEC  
8bit（0－5V A川）  

16bit LSB ＝l／4096 SEC  
16bit L5B ＝1／4096 SEC  
8bit（0－5V A川）  
8bit（テ●ィシ●州信号）  

16bit LS8 ＝1／4098 SEC  
16bit LS8 ＝1／4096 SEC  
8bit（0－5V Å／D）  
8blt（テ◆ィシ●州信号）  

18bit LSB ＝1／4096 5EC  
16bit LSB ＝1／4096 SEC  
8bit（テ●ィシ●州信号）  

8bit（－5～5V A／D）  
8bit（一5～5V A川）  
12bit（－5－5V A／D）  
8bit（0～5V A／D）  
8bit（0～5V A／D）  
8bit（0一－5V A／D）   

S／t川●鳳ス立ち上がり位相  
S／E八■几ス立ち下がり位相  
S／E八●‖波高値 
S／印●．1ス時ILOS角  
E／Sハ●日立ち上がこり■位相  

E／S八●ルス立ち下がり位相  
E／S八●日渡高値  

E／S八●ルス時ILO5角  

†ン八■鳳ス立ち上がり位相  
サン八■几ス立ち下がり位相  
ナン八一舟ス時ILOS角  

ACH－8加速度  
1Cは－C加速度  
ACポーD加速度  
ACH－8温度  
AⅢ－C温度  
ACH－D温度  

4．加速度計  
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2）RC Sスラスタ制御  

ハート●ウェアトト■  

1スヒ●ン1八■‖噴射  

1．ハ●M噴射位相  
（ナン爪■ルスから八●眉噴射開始までの位相）  

分解能  
設定前囲  

2．ハ●M噴射帽  
分解能  
設定範囲  

3．噴射八●旧教  

連続噴射  
噴射時間  

分解能 ▲■  
設定前一囲  

〃トウェアトト■  

1スヒ■ン 川●‖噴射  

l．爪●舟ス噴射位相  
（†ン八●ル摘ゝら  

分解能 
設定儲囲  

2．八■M噴射幅  

分解能 
設定範囲  

3．噴射八●ルス数 

1／512 8eC  
O．0～8．O se¢（12bit）  

1／1024 SEC  
O．05．0．1，0．2，0．4 3ee  
O■｝4095個（12bit）  

1／4 se（】  

0」0～1023．75 see（12bit）  

バ●拍噴射開始までの位相）  
1／512 se¢  
0．0～8．0 5ee（12bit）  

1／1824 5eC  
O．05，0．1，0．2．0．4 8eC  
O～4095個（12bit）  

1スヒ●ン 2八●ルス噴射   

1．帯川●叩噴射位相  
（サン八●ルスからハ■鳳ス噴射開始まやの位相）  

分解能  1／512 see  
没定範囲  ・0．0－8．O sec（12bit）  

2．第2八●－ほ噴射位相  

（第川■ルス噴射開始から第2八●M噴射開始までの位相）  
分解能  1／512 sec  
駿足範囲  0，0～さ．O sec（12bit）  

3．八■几ス噴射帽 く第l、第2几●ルスとも）  
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分解能  1／1024see  
設定範囲  0．05，0．1，0．2，0．4  

4・噴射八●M数（第1，第2ハ■鳳ス合計）  
0～4095個（1加it）  

5．第2ハ●M設定可能スラ朋  
Rl，R2，R3．R4 スラユタ  

連枝噴射  
噴射時間  

分解能  1／4se¢  

設定範囲  0．0～102さご758eC（12bit）   

3）AOCP I／F  
テ●一夕転送 1引＝t 洲Ⅲ転送  

転送州，ク  ち24腑 
り0ホ●－ト数  30  

テレメトリ転‘送  88it洲アル転送  
転送州ブク  524mz  

ハイステータス  6Bit八●ラ川転送  

割り込みライン  7ライン   

4）消真電力 （センサ，RCS電源を含まず）   

＋5V  
＋12V  
－12V  
◆15V＿  

＋29Y  

7711A  
83／21山（ACM－D ON時／OFF時）  
70／26mA．（AⅢ－D ON時／OFF席）   

150山、（リレー駆動時瞬間値）  
4 山  

機械的性能  

1）形状  

2）重量  
図5参照  

8．64Ⅰくg  
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5．2．1．2 AOCP  

1．概要   
姿勢・軌道制御プロセッサ（ÅQCP）は、MUS ES－Aの姿勢制御系のコン  

ポーネントであり、姿勢・軌適制御装置（AOCE）と共に、 
び制御を行うための装置である。本装置には、耐放射線下地16ビットCPUが、  
1台搭載されている。   
また、軌道検出のために用いられるオプティカルナビゲーシビンセンサ（ONS）  

から、光ファイバにより伝送される月及び星の画像データを処一理する。  

2．主要清元   
2．1 計算機部  

C P U  
クロ ック  
R OM  
R AM  
RAM誤り訂正機能  

別り込み  
A O C E IF  

18bit（V80相当）  
6．2 
8k．b y t ¢   バイポーラ P－ROM  
64k b y t e C－MO．S S－RAM  
lbi 
（S E・C・D E Dコード）  
16チャ ンネル  
シリアルイ ンターフェイス   
クロック  524K Hエ   
アドレス  8bit   
データ  16bit  

T T Yインターフェイス   
伝送速度 8800／4800b p s   
データ長 8bit  

デバッグ用IF   
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2．2 0N S制御部  

データ伝送レート   
信号形式  

画像データ  

間期コード   
画像メモリ  

2．3  コマンド制御部  

コマンド項目  

14．96M H z  
N R Z－Lデータ 1ライ ン  
C L O C K  lライ ン  
12080データ／860●  
192b y t e ／データ  
F A F3 20 （16進）  
128k b y t e  

A O C P O N  
A O C P O F F   

2．4 電源部  

消東電力 ＋5V  

＋12V  
－12V  
＋15V  

7．36W t y p  
（7．55W s t a n d b y）   
0．74W t y p   
O．55W t y p  
180mA t y p   
（コマンド入力時 30m s e cのみ）  

2．5 機械的性能  

寸法、形状  
重星  

囲1に示す  
2．882kg  
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5．2．2 リアクション・コント亡エール装置（RC S）  
上杉研、三菱長舶  

1． 概 要  

MUSES－Aミッションは、月スウィングパイ軌道の達成を主目的としており、精密な軌逆・姿勢制  

御が必須である。この軌道・姿勢制御系におけるアクチュエータとしてのRCSは、燃料をヒドラジンと   

するモノプロペラントスラスタを用いたブローダウンシステムという基本システムの観点からは「すいせ   

い」等と同じであるが、複雑且つ精密な軌道・姿勢制御を行う関係上「すいせい」等よりさらに改巷を図   

っている。  

その改善点の概要を次に示す。  

（1）燃料を「すいせい」等甲約4倍に増し、タンクの形状もプラダ一方式からスピン衛星であること  

の特徴を生かしたノンプラダ一方式の涙滴形状（ティアードロップ）型に変え、燃料の排出効率  

の改善を図ると共にプラダー材エラストマの耐久性に関する懸念を無用にした。 

（2） スラスタの配置はMUSES－Aが複雑な軌道制御を行う関係上rすいせい」等の6基から12  

基に増し、タンジェンシャ勅 ラダィアル，アキシヤル方向にそれぞれ4基づつ配置している。  

（3） スラスタの推力も「すいせい」等に比べ1回の速度制御喜が多いため、主に速度制御に用いるラ  

ディアル，アキシネルスラスタは、新しく開発した推力23Nのものを用いている。タンジェン  

シセルスラスタは「すいせい」と同じ3Nの推力であるが若干の改良が施されている。  

2． システム及び構造  

2．1 システム  

RCSのシステムは押ガス（Heガス）系，燃料（ヒドラジン）系，エンジン系，ヒーター系及   

びセンサー系から成る。そのシステム系統図を図．1に示す。  
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（1）押ガス，燃料システム   

重量軽減と作動信頼性向上を目的として、Heガスとヒドラジンをプラダー無しに共存させる   

ノンプラダー式の頭痛形状タンクを用い、ブローダウン方式としている。  

この方式は、燃料の消肇に伴い圧力が下がり、燃料流量が減少、燃焼圧力も下がって発生する  

推力は小さくなる不利な点があるが、重量及び信掛生の向上の利点が大きい。  

（2）エンジンシステム  

エンジン系は12基のスラスタをタンジェンシヤル，ラディアル，アキシヤル方向に4基づつ  

配置し、速度制御及びスピン調整及び角度調整等の姿勢制御に用いる。  

又、デブラデー ションモー ドとして、エンジンモジュールAとBの組合せ，又はエンジンモジ  

ュールCとDの組合せのいずれか一方の組合せでも操作可能な方式としている。  

（3）ヒーターシステム  

ヒドラジンは十5℃へ十70℃の範囲で温度制御が必要である。低温併は凍結防止より、又、   

高温側は安定性よりの制服である。スラスタも燃焼特性からの要求により作動蘭始前、分解室温   

既を約100℃にする必要がある。  

この温度制御のためタン久 配管，ラッチンゲバルプ，椎葉弁等の液ライン及びスラスタの分  

解室（ベッド）に加熱用のヒーターを設けている。  

尚、このヒーターシステムはスラスタベッド及びエンジンモジュールヒーター以外はtICEを   

介して後に述べるセンサーシステムとリンクさせ、規定の温度範囲に自動制御でさるようにな－っ   

ている。又、万・一の場合を考え、スラスタベッド及びエンジンモジュールヒーターを含めて、地   

上からのコマンドでもヒーターのONノOFFが出来るようになっている。  

このヒーターの運用に関しては、スラスタべ・ノドヒーターはRCS使用の約▲2時間前＊1からON  

し、使用後はOFFしておく。又、日陰用ヒーター（タンク，配管，ラッチングバルブ，椎葉丸   

エンジンモジュール）は、目陰5時間前＊2からONし、日照時の電力が十分使える間に温度を高め   

ておく。また、エンジンモジュールヒーターのみは、日陰時の電力節約のため、日陰突入と同時   

にOFFするようにしている。それ以外の時は、自動制御に切替えておく。  

＊l打上げ前の大気中でスラスタベッドヒーターをONする場合には、カタライザの酸化  

防止のため52℃を超えないようにコントロールする必要がある。  
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＊Z 打上げ直後の□陰でのRCS作動に際しては、打⊥げ約2時間前から打上げ直前の   

可能な時間までRCSの仝ヒーターをONしておき、打上げ時はOFFする。  

（4）センサーシステム  

タンク，配管，ラッチンゲバルブ，椎葉弁等の液ライン及びス ラスタの分解主には温度管理の   

ため温度センサーを設けている。又、タンク押圧の監視のため圧力センサを設けている。これら  

の情報は‖Kを通して地上で人手できる。  

2．2 構 造  

（1）全体  

（ア）RCSは2つのタンクモジュール．4つのエンジンノモジ、1・－ル，6つのバルブモジュールを  

溶接配管で結び、1モCS全体が1つの溶接構遷となっている。  

各モジュールはRCS全体の垂心が宿屋の中心（スピン軸上）に来るように対称に配置して  

いるが、その全体配置図を図．2に示す。  

（イ）R（二S号1つの溶接構造として完成させるた軋工場での組立は衛星構体と同じインターーフ   

ェースをもつ組立治具上に行い、そのまま専用コンテナに入れて輸送できるようにしている。  

（ウ）衛星への組込みは分解することなく、組立てたまま吊り上げが出来るように工夫した専用の   

吊治具を用いて行うようにしている。  

但し、衛星への組込み上、配管の2箇所のみは衛星への組立後に宇笛研の衛星クリーンルー   

ム内で可搬型の専用港接機を持込んで溶接する方式となっている。  

（2）タンクモジュール  

対称牲の要求からA，Bの2モジュールから成る。タンクは、チタン合金製であり、等肉厚超   

塑性成形法たよって作られた半球殻と円錐殻を遁接してティアー・ドロップ型の形状としている。   

又、タンクには加熱用のテープヒーターを貼付けその上をアルミ蒸着マイラーで巻いて断熱して   

いる。温度センサーはタンクの出口付近よりヒドラジンの中に挿入し、按手部を熔接シールした   

もので、直接液温を測定するようにしている。  
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（3）エンジンモジュール  

A～Dの4つのモジュールからなり」AとC及びBと口は互いに構造も同じでスピン軸に対し   

対称位置に配置している。  AとCモジュールは各々タンジェシシセルスラスタ2基，ラディ7   

ルスラスタ1基，アキシセルスラスタ1基を備えており、梅屋の円筒上面よりノズルの部分が出  

るようにプラットフォーム上面のエンジンモジュール取付台上に配置している。又、BとDモジ  

ュールは各々ラディアルスラスタ1鼠 アキシャルスラスタ1基を備えており、衛星の円筒下面  

よりノズルが出るようにプラットフォーム下面のエンジンモジこ∫．－ル取付台上に配置している。   

スラスタはヒドラジン分解象 ノズル，取付部，椎葉弁等から成り、主な材料はへインズ合金   

25，SUS304であり、ヒドラジン分解触媒はSheli405である。  

スラスタの分解室及び椎葉弁には、加熱用のヒーター及び温度監視用の温度センサーを設けて   

おり、分解重の同園は熱シールド筒で覆い、又、推棄弁部はアルミ蒸着マイラーを巻いて断熱し   

ている。  

（4）バルブモジュール  

バルブモジュールは配管の経路が出来るだけ短くなるようにA～Fの6つのモジュールに分割   

し、エンジンモジュール取付台の側面に取付け、衛星の外側より太陽電池パネルの7クセス孔を  

通して、注液等の作業が出来るようにしている。  

バルブモジュールBにはタンク1佃づつ注液が出来るようにするための手動弁があるが、注液  

後は、「開」にしたままにしておく。パルプモジコ⊥－－ルDにはガス系のラッチンゲバルプを有す  

る。これは、打上げ前及び打上げ時には「閉」とし、姿勢変化による液の移動を防止する。又、  

RCS作動暗も「閉」とし、双方のタンクからの均一Lノな燃料の排出を図る。M・方、RCS作動後   

約1時間経った後は、温度変化による液の移動を防止するため「問」にしておく 

パルプモジュールA，C，E，Fには、A～D各エγジンモジュール内のスラスタバルブに   

万▼一リークが生じた場合に、そのモジュールへの液料供給を遮断するための液系ラッチンゲバル  

プがあり、注液後及び打上げ時は、スラスタバルブの万一のリークに対する安全のため「閉」に  

しておき、打上げ後「関」にする。また、このラッチング′ヾルブには、加熱用のヒーターと温度  

監視用の温度センサーがついており、その上をアルミ蒸着マイラーで巻いて断熱している。  

計‖   



3． 性・龍   

ブローダウン方式であるため、性能は押圧の減少と共に変化する。表．1にブローダウン初期と末期の   

性能を示す。ブローダウン末期とは搭載燃料を全て消費し終る時点の値である。  

但し、本表で用いた衛星の重量特性は次の通りである。  

衛星の空体重量（Iけ－才一ピケ除く）   139．39 kg  

燃料搭載妾  42  kg  

慣性モーメント（Iz）  HET  41．8 kg．mZ  

DRY  32．4 kg．mZ  
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表．1MUSES－A RCS計画性能表  

項  目  記号・単位  ブローダウン  

初期 3．00  
f  N  

スラスタ  
；；・；ニル  

23．0   

力   It  N．S   88，370  恥＝41．94短  
Is♪＝215s   

3．燃料重宝  世  短  ・O Heガス含む   

4・．加速力  F  N  46．0  19．4  

28．1  11．8  r＝0．61恥 2基作動   アキシセルスラスタ    Tふ   N．m         5．九セッねン  （14．0） 21．0  （5．9）  （）は1基作動   
6．スピントルク  Ts  N．m  3．  1．57  r＝0．64m   

衛星重量（LO有）  
7．加速度  Ⅴ‘ cm／sZ  23．8  12．8   初期193．39kg  

末期151．39kg   

－ススク   18．39  9．96  5項と同じ  
8．九セワシ；ン  （9．19）  （4．98）  N＝20rpm  

角速度 β  ○／S  Z   

ラジアルスラスタ  13．74  末期32．4kgmZ   
（6．87）   

9．スピン加速度  N （rpm）／S  0．877  0．463   同  上  

タンジュンシサル  100  
スラスタ  

△tn msec  

；；諾－スラスタ  
50  

アキシ川スラスタ   0．92  
り  （0．46ト   

△β  5項と同じ  
角  0．由  

（0．34）   

12．伽ス当り最小スピン変化    △N  rpm  0．090  0．054  

13．RCS重量  叫ET  DRY  

WRCS   kg   64．25   22．25  

14．タンク圧力  PT 短／d  20．0  6．3  
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5．2．3 ニこ1－テーション・ダンノヾ（ND）  

雛田研，二宮研，NEC  

1．概要   
ニューテーシE2ンダンパ（ND）は、MUSES－Aの姿勢を精度良く安定させるために、  

受動制動方式によるニューテーシビンダンピング機能を有する。ND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ことにより、外乱トルク，制御トルク等により誘発される  
衛星のニューテーシFン運動を減衰させる。   
MUSES－Aでは、スピン軸に垂直な面内に円環型ニューテーシgンダンパを配置し、更  

にダンパの中心をスピン軸からオフセットさせ、有効な減衰特性を得ている。  

2．構成   
ニューテーシぎンダンパは、円環部，封入部，取り付けフィッティング部及び作動流体より  

構成される。  
1）円煽部  

使用材料  
円環径  
円場内径  
円環肉厚  

2）封入部  

使用材料  
封入法  

アルミ合金  
¢360mm  
≠20mm  
lmm  

アルミ合金  
真空封入  

3）取付フィッティング  

使用材料  エポキシ稜層板  
4）作動流体  

使用流体  シリコンオイル  
比重  0．85（25●c）  
動粘性係数 5．Oc s t（25◆c）  
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3．性能  
1）物理的性能  

減衰時定数  
中心角  
リーク量  

2）機械的性能  
外形・寸法  

重量  

2分 （20rpm，20●c）  
2β＝90●（充填率25％）  
1．Oa tm・C C／年 以下  

図1  

410g r am  
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藍表志轟奈義                  J  

園1ニューテーシロングンパ外税図  
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5● 3  姿勢検出装置  

5．3．1 太l場センサ （S A S）  

二宮、広川、NEC  

1・  

本装置は衛星スピン軸と大隠のなす角を測定するスピン型高精度大樹セン   
サである。170● の広範囲な視野を確保するために2個のセンサヘッドを  
マウンティングブロックに実装している。角度出力信号としてコースデジタ  
ル信号とファインアナログ信号とがあるが、これらのデータは地上での姿勢  
決定、及びオンボードでの姿勢決定のための一情報として用いられる。また、  
太陽に正対したときに発生するサンバルスは、姿勢決定の古まか、スラスタ噴  
射のタイミングの基準、スピン周期の測定などにも用いられる。   

2．構成  
①太陽センサ電気部  

‾‾「＝  
ユニット1  
ユニット2  

センサヘッド C hl  
センサヘッド C h2  
マウンティングブロック ♯1  
マウンティングブロック ♯2  
アライメントキューブミ ラー  

◎ 太陽センサセンサ部  

3．主要性能  
主要性能を以下に示す。  
① 視野角  

＋85● －－85● （探査機赤道面に対し）  
C hl ＋85● 一－－43●  
C h2 ＋43● ～－ 85●  

◎ 測定精度 C hl、C h2の各々の保有する視野±640 に対し  
士40● 以内 ‥‥－…－－・0 ．10  
±40● ′〉±640 ＝・0．25●  
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③ 分解能  
コースビット   1●  
ファインビット 0．008● （AOC EのAD精度）  

④ 出力信号  
デジタル出力角度  
サンバルス  
アナログSIN  
アナログC O S  

7Bitパラレル信号×2C h  
lBit  X2C h  
O一－5V  X2C h  
O－・5V  X2C h  

⑤ アライメント  
センサヘッドの光軸に対して0．5分の精度のアライメントミ  
ラーを保有する。  

⑥ 電源電圧  
29V土10％  

⑦ 消紫電力  
0．81W （0．41W／C h）  

⑧ 温度条件（性能維持温度、保存温度）  
電気部  －300C～＋600C  
センサ部 －50℃～＋80℃  

⑨ 外形寸法  
電気部  103×59×93mm  
センサ部 100×141×114mm  

⑳ 重畳  
電気部  602g  
センサ部 600g  
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5・3・2 ■スタースキャナ（S S C）  
二宮、広川、東芝   

1．概要  

スタースキャナ（S t a r S c a nn e r、以下”s s c’’と言う）は、衛  

星のスピンによって天空をスキャンし、衛星座標系に対する星の方向を動定する   

スターセンサの一種であるo  S S Cは検出器としてスリット状の受光部を  

持っフォトダイオードを採用し、高性能化を図っている。  

2．機能  

S S Cの積能ブロック図を図1に示す。  

（1）バップル  

′ヾ・yフルはS S Cの前面に取り付けられ、S S Cの視野外から入射する太  

陽光や地球、衛星構体からの妨害光を或表させる。 軽量化のため、材料   

としてC F R Pを採用している。  

（2）光学系   

t   星光をフォトダイオードの受光面に稟光させるレンズであり、S S Cの視   

野内、使用温度範眉に於て広い波長域にわたって高い集光特性を得ている。  

また、最前面のレンズには対放射線ガラスを使用している。  

（3）受光部  

検出器として4本のスリット状の受光面（以下’’セル”と言う）を持つフ   

ォトダイオードを搭載しており、2本を1組として冗長系を構成している。  

また、キャリブレーション用のL E Dをフォトダイオードの近傍に配置し  

ている。  
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（4）電子回報部  

プリアンプ、信号処彗部、インタフニース部、皐ケル回路より構成される  

プリアンプ部は、フォトダイオードより出力される微少な信号を信号処更に  

必要なレベルまで増幅する。  

信号処理部はフィルタ回錯、ディスクリ回路、ピークホールド回路等から  

なり、星の検出タイミング信号、および星の明るさに比例する預幅信号を  

AO C Eに出力する。  信号処理部は2系統有り、通常は2つのセルの  

出力を各々処理するが、これらを加算して処理することも可能である。  

インタフェース郡はAO C 

出力、電源フィルタ等である。  

3．電気的機械的諸元  

（1）電気的諸元  

S S Cの電気的性能を、表1に示す。  

また、コマンド項目およぴテレメータ項目を表2－4に示す。  

（2）機械的諸元  

S S Cの外観を図2に示す。  
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表1 S S C電気的・光学的性能  

項  目   き己   

シリコンフォトダイオード  
検出釜  

Ⅴ字形×2（冗長）   

屈折光学系  
光学系  

f＝6 0mm、Fl．2   

波長域   0．5・－1．1〟m   

透過率   0．8 5 

FOV   100 ×100   

感度   2．0等量以上（20rpm）   

Elevation：10 arc nin  
角度精度  

Azimuth ：10 arc ロ】in   

動作温度範囲  －200 －＋300   

消費電力   0．3 7W   
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表2 ディスクリートコマンド項目（・AO・C Eで処空）  

コード  
±マンド名称  内  零   関連テレメトリ   

X  Y   

F32n＋1・W14   
8  8  SS C ON   SSCの電源ON  

B7   

F32n＋1・W14 
8  9  SSC＿ OFF  SSCの電源OFF   

B7   

キャリブレーションスタート  F32n＋1・W14  
8  A  S S C  CÅL  

（サイクリックコ了ンド）一●   B8   

A  2  BC  EXE   BCを実行  

＊：内蔵するLEDの点滅により、フォトダイオードに環似光パルスを入射する。  

景似パルスはスピンレート20rpmに対応し、約95mseeごとに発生する。  

再度「S S C CAL」を実行することにより、通常の計測モードに復帰する。  
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衰3 ブロックコマンド項目（AO C E謹白）  

Bi【   項  目   内  

BO  四  回路系1出力     回路系2出力  
0  

0  0  セルA  セルB  

回路系切り換え  0    セルA÷セルB     な  

0  なし  セルA十セルB 

セルA  セルB   

BZ  83   ゲ イ  ン  
2  

0  0  1．O  Lov  

ゲイン切り換え  0    1．5  Mediu11Low  

3  ロ  0  2．2  Mediuln Eigb  

ロ  ロ  3．3  Eigb   

0  フォトダイオード1遠択  
4  フォトダイオード冗長系切り■換え  

ロ  フォトダイオード2選択   

Ⅳ0  B5  B6  BT  対応スピンレート（rpm）  

5  0  0  0  0  3 0  3 0．0一－2 8．5  

0  ．0    2 7  2 8．5・－2 4．5  

2  0    0  2 4  2 4．5・－21．5  

6  3  0    ．1  2 0  21．5一－18．5  

4    0  0  17  18．5・－15．5  

5    0    14  

7   6      0  12  13．0一－11．0  

7    1    10  11．0－10．0   

通常は33（打EX）  

て回路系  ：00 ：回路系1也力＝セルA、回路系2出力＝セルB   
・ゲイン  ：11：High  
・フォトダイオード：0   ：フォトダイオード1   
・フィルタ時定数 ：011：20rpm  
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表4 ステークス項目 （F3Zl÷1）  

ワード  Bit   項  巨   内  容   

7   キ   ア   キ  
5  

通常計 
14   

ロ  キャリブレーショ ンモード  

0  O FF  
7  SSC ON／OFF  

1 ON 

BO  Bl  回路系1 

0  0  0  セルA  セルB  

信号処理回路系切り換え  

1  1  0  なし  セルA＋セルB  

セルA  セルB  

B2  B3   ゲ イ  ン  
2  

0  0  1．O  Lov  

ゲイン切り換え  0    1．5 Mediun Low  
15  

3  0  2．2 Medium tiigh  

ロ  口  3．3 Hi抽  

フォトダイオード  0  フォトダイオード1選択  
4  

冗長系切り換え  ロ  フォトダイオード2選択  －  

Ⅳ0  B5  B8  B7  ■対応スピンレート（rpm）  

5  0  0  0  0  3 0  3 0．0・－2 8．5  

0  0    2 7  2 8．5・－2 4．5  

2  0    0  2 4  2 4．5～21．5  

フィルタ時定数切り換え  

4    0  0  17  18．5一－15．5  

5  口  0  ロ  14  15．5・－13．0  

7  6      0  12  13．0・－11．0  

7  ロ  ロ  ロ  10  11．0－10．0   
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表5  データ項冒  

項 巨   A／／／D   内容   

S THl   A   星強度信号（セルA）0－5V   

S TPl   D   星検出タイミング信号（セノ㌣A）   

S TH 2   A   星斐皮信号（セルB）0～5V・   

STP 2   D   星検出タイ ミング信号（セルB）   

ステータス信号   D   蓑4参照   
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5．3．3 地球セニ／サ （S＝C 工）  

二宮、広川、NEC  

1．概要 
SHCI（Steerable Horizon CrossingIndic8tOr）は姿勢決定のために用いられる地球セ  

ンサである。センサの視野は直径約10 のペンシルビームであり、衛星のスピンにより天空を  
スキャンする。このビームが地球縁をよぎ声とき、リーディングエッジパルス，トレイリング  
エッジパルスの2つのパルスを発生する（図1）。2つのパルスの間隔から地球のどの部分を  
スキャンしているかがわかり、また、パルス位相をサンバルス、スターパルスと比較すること  
によって地球方向のアジマス角を知ることができる。更に、視野方向を変化させることで地球  
のラスタースキャンが可能で、地球方向検出精度を向上させることができる。   
検出素子としてポロメータを用いており、波長15〟ノー17〟の領域の赤外線を検出する。  

2．機能   
本装置は以下の機能を持つ。  

（1）視野が地球縁をクロスしたタイミングを示す地球検出パルスを出力する。地球と同様に、  
太陽も検出可能である。  

（2）スレッシ。ルド設定機能により、衛星一地球間距離の変化にともなう地球信号強度の大き  
な変化に対応した、適切な検出を行うことができる1。  

（8）内部のフィルタ時定数を変えることにより、20±5rpmあるいは120±15rp 
に対応する。  

（4）視野方向をSt ee r軸回りにステッビング（30刻み）する。また、この回転角をエン  
コーダにより読み取り、出力する。S t e e r軸をスピン軸と100 の角度をなすよう衛  
星に取り付けることにより（図2）、スピン平面に対する視野の仰角を±100 の範囲で変  
化させることができる。  

（5）ボロメータ温度計測用の温度センサを持つ。  

3．性能   
視野   
検出対象  

：直径10 ペンシルビーム  

：太陽，地球  
（衛星一地球間距離250km－250Re）  

地球パルスランダム誤差：0．0360  
最終的地球方向精度 ：0．10（地球形状等補正後）  
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消黄電力：29V 3．13W以下  
外形：図3（センサヘッド）  

園4（エレクトロニクス）  
重量：センサヘッド  0．70lくど  

センサエレクトロニクス ：1．33kg  

リーチ▼ン′エ▼ジバ一入  

トレイリンタェ′ジバルス  

図1SHCI地球パルス出力  

SIIClrOV  

図2 SHCI視野  
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図3 SHCI センサヘッド部外祝園  
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5．3．4 カ口述度計 （ACM）  

1． 概 要   
二宮、上杉、広川  

日本航空電子、NEC  

加速度計（ACM）は、衛星のRCSによる軌道制御室（△Ⅴ）の計測の   

目的で使用する勾の（ACM－B及びACM－C）及びM－3BとKM－M   

による△Ⅴの計測〈M－3．B，KM－Mの縦加速度計測も兼ねる）の目的で  

使用するもの（ACM－D）がある。  

いずれの加速度計も検出した加速度に比例したアナログ電圧及び内蔵され  

た温度センサのアナログ電流が信号として出力きれ、上位システムのAOCE  

に接続きれるものである。  

2． 使用台数  

MUSES－Aに搭載される台数は以下のとおりである。  

ACM－B   

ACM－C   

ACM－D  

3． ACMの主要構成  

ACMの主要構成を下図に示す。  

囲－1 ACM主要構成図   

ACM用加速度計は、JA－5加速度計を基盤にバイアス調整及び高感度化のための   

シグナルコンディショナ郎を付加し一体化したものである。  
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4 主要性能  

ACM－Cの場合  ACM－Bの場合  ACM－Dの場合  

1計測範囲  

2 感 度  

3 バイアス   
（at250c）  

4 バイアス温度係数  

5 バイアス安定度  

6 感度直線性  

7 アライメント  

8間波数特性   
（±3db以内） 

9 董 卓  

± 40mC  

127．51〉／G  

－58．15〟C  

±20G  

O．255V／G  

± 40mG  

125．84V／G  

0．280mG  －59．40／JG  

・1．1〃G／℃  

±100J上C／年  

＋0．06％以下  

－0．05deg  

O ～ 200H z  

・32．8〟G／℃  

±100〃G／年  

±0．1％  

0．01deg  

O一－20日2  

1．8 〟G／℃  

±100〟G／年  

＋0．02％以下  

－0．04deg  

O～200Hz  

89．3gr   89．2g「   88．7g「  

同左  

同左  

同左  

＋18．61nA  
－ 24．7†mA  

同左  

同左  

同左  

同左  

同左  

＋30mA  
－ 40汀】A  

（at －12G）  

同左  

同左   

囲－2による  

－1〟A／○Ⅰく  

±12．5 V d c  

＋18．3mA   
－ 23．91”A  

・30～＋60℃  

－50～160℃  

10 寸 法  

11 温度センサ  

12 使用電源  

13 消費電流  

14 使用濃度範囲  

15 保有温度範囲  
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5 概 観  

ACMの概観を下図に示す○但しACM－BC及びDは全て同－－である。  

ヰ7．∂l▲一下  

ご′1。・彗．′∫。長7l  

】ll  

図－2  ACMの外観  
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