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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．機種が変る．ごとに、その性能確認を主日韓として試験  

衛星が・打ち上lプられてきた。 これにより．生れた「たんせい（淡音）」シリJ－ズの衛星  

は4馳を数える．に至っている。 現在週行中のMUSES－Aは「たんせい」とは違っ  

て宇宙工学実験衛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「ききがけ」  

「すいせい」「ぎんが」等で実線のあるM－3－SⅡ型ロケットを用いることになってい  

る。  

MUSE S－Aの主要ミッションは、月のダプルスウィングバイ技術の習得で現在進行  
中のGEOTAIL衛星にその造厨が予定されている重要な課題である。 このほか．  

月のこ近傍で切り隠して月席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、ダストカウンタなどの機寄が搭載き  

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  

巳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むわけであ  

る。  

しかし、これによって学閥を進展きせるのが研究所本来の任務であることをわきまえ、  

円滑な情報の流れと互譲の精神と柔軟性に富んだ運用とによって、斬新でしかも強靭な  

衛星に仕上げたい。 この中間報告香がその一助として有効に活用されることを期待し  

てやまない。   



総   

1． ミ ッ シ ョ ン  

宇宙科学研究所  上杉邦語  

M U S E S と はMuロケット によ るSpace Engineering Sate11ite  

（又はSpacecraft）の咽で、 宇宙工学実験を目 的と し た衛星であ り、  

M U S E S －Aはその一号概と して昭和5 9年度に宇宙開発委員会  

に於て第13号一科学衛星と して承認きれ、 昭和6 4年度の打ち上げ  

を目標に昭和6 0年度よ り 開発を行ってい 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。  

（1）天体の重力場を利用 し た軌道変更（スウ ィ ングバイ 又はゲラ  

ビテ ィ ーアシスト）技術の修得：スウ ィ ングバイの実験回数を増す  

ため衛星をいわゆる ダブル。ルナー・スウ ィ ングバイ軌道、 即ち月  

の周期に同朋し た軌道にのせ、 月接近の際に月の重力を利用した軌  

道変更を繰り返し行う。 ま た このための精密軌道標定・軌道運用技  

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 S －A本  

体の頸群に超小型の孫衛星を搭載、 最初の月接近時にこれを切 り離  

し、 内蔵減速モータ ーの噴射によ り 月岡固執道に投入する。  

（3）月・惑星 ミ ッ シ ョンで主流となっている 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置によ る軌道決定実  

験を行う。 スピン安定型衛星では世界初の試みである。  

（5）新しい搭載計算機と して、 フ ォールト ・ト レラ  

を搭載、 計算機の機能確認の他パケット・テレメトリ  

の実験を行う。  

（6）西独ミ ュ ンへン工科大学との共同実験と して、  

したダスト カウ ン タ ーによ り、 地球～月近傍空間にお  

～10‾9gr 程度の微小宇宙塵の枚測を行う。  

（7）従来のSi太陽電池に代わ り、 N T T に よ って  

れたIn － P電池をルナー・オービ ターの電源と して  

ント 型計算機  

送信及び処理  

同大学の開発  

ける10‾15gr  

新たに開発さ  

用い 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されることが決ま っているこ  
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2．システム設計  

棟研、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簸似のミッシgン 

る「さきがけ」、「すいせい」の方式、技術をベースにして進められた。  

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、軌道の   

選び方によっては日陰が数時間にわたるということである。これについて、軌道設計、軸   

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ることになった。  

MUSES－Aは当初2液式のキックモータを使用し、打上げ時に一度パーキング軌道   

に入れることで、その後の軌道制御に自由度を持たせるというとることを考えていたが、   

パーキング軌道中のニューテーシぎン発生や打上げ時の運用性などの点から、結局固体キ   

ックモータで直接トランスファー軌道に投入することになった。   

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・熱制御系  

構造は主としてスラストチューブ、践器を搭載するプラットフォーム、太陽電池を貼る   

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

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  

5   



太陽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。   

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

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

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

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はとんどの機器が実   

装されている。  

3． 電涼系  

電源はドラムに貼り付けられた約59・00枚の2×2亡Ⅶシリコン太陽電池から得られ、   

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、8AH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有 

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  
t  

テナから構成され、これらを適宜切り換えることで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   

＊－マットに編集し、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、8192／2048／256b p sを   

選択することができる。2048／256b p sのときは、遠距離通信用のCONVOLUTlON   

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   

が各機器に分配する。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、最大的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  

4   



サと、リアクシぎンコントロールシステム（RCS）、ニューテーシゴングンパのアクチ   

エエータ、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置から構成されて   

いる。姿勢軌道制御装置は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、3Nスラスタを4ケ有しており、燃料として約40kgのヒドラジンを   

搭載する。   
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S－A主要清元 （1／7  

諸  項  目  

1．システム全般  
ミ ッション  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楼定、制御の   
高精度化  
2）スイングバイ技術の開発  

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ヲン技術の開発  
5）ルナーオービターの月周回軌道投入技術の開発  

・1990年1～2月（昭和64年度）  
・M－3SⅡ型5号捜  

・自選面  
・ダブル・ルナー●スイングバイ  

・スピン安定型  
・スピン速度 ：20r pm  
・スピン軸   ：黄道面垂直  

：   

・円筒型  
・スラストチューブ、1段デッキ  

・直径  約1．4m  
・高さ  約0．85m（本体のみ  

アンテナ、スラスタを除く）  

外観、構造  

目標重量  下
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2．電源系  
大鰐電池パネル  
（SCP）  

1）方式  

2）大喝電池  

3）貼付枚数  

4）発生電力  

ボディマウント方式  
Si BSFR （50FLm）  
2×2cⅦ 約5900枚  
110W以上（スピン軸自適面垂直  

1年後）  

蓄電池  
（BAT）  

1）セル形式  角型 Ni－Cdセル  
2）定格容鼻  8AH  
3）セル数  16セル直列  

4）出力電圧  17．6～26．08V  
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項  目   諸  

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

・抵抗充電制御  
・フル充電電流  0．4 A（l／20C）ノミナル  
・トリクル充電電流  0．16A（1／50C）ノミナル  

3）BÅTリコンディショニング制御  
●リコンディシ才ニング電流  0．16Å（l／50C）八川  
・自動停止電圧  17．6V  

4）BATヒータ制御  
・ヒータ1 0N温度  TBD qC  
●・ヒT夕1 0FF温度  TBD ■C  
・ヒータ2 0N温度  TBD OC  
●ヒータ2 0FF温度  TBD OC  

5）シ十ント制御  

シャント  1）方式  パーシ十ルシャント   

（SHNT－   2）シャント電力 最大約100W  
A／B）  

コンバータ  l）出力電圧   

（CNV）  ●＋5V系 
・＋12V系  
・－12V系  
・＋29V系  
i′＋15V系  

2）変換効率  80％以上（平均）  

電流センサ   1）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  
他のダウンレンジ局の支援も検討中  

2）周波数胃  
・ナヅブリンク   S－band  
●ダウンリンクS－band，X－band  

中利得アンテナ  1）周波数  S－band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）放射バターン  パンケーキ型  

4）利得  マスト垂直面内 ＋4dBi以上  
マスト土20● 内 －5dBi以上  

5）偏披  直線偏波  
6）VSWR  l．5以下   
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－A主要諸元 （3／7  

項  目  諸  

1）周波数   

2）形式  

3）放射パターン  

4）利得  

5）偏波  

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   

8）VSWR  

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±700 内 一3d8i以上  
右旋円偏墟  
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  

3．5dB以下  
±50 以内  
1，5以下  

オムニアンテナ  

（LGA－A／B）  

Sバンド  

ハイブリッド  

（SHYB）  

2
1
0
0
q
 
 
 

2
2
且
0
下
 
 

以
 
 

5
 
 

信
信
信
信
 
○
 
 

送
受
送
受
1
 
 

需
帯
 
 

7
－
Z
 
 

H
 
H
 
 

G
G
 
 

Sバンド  

タイプレクサ  
（SDIP－  

Å／8）  
d B以下  

5dB以下  

4）アイソレーション   
。送信帯域における送信信号の受信側への  
アイソレーション  76d B以上   

・受信帯域における送信機雑音の  
アイソレーション  82dB以上  

1）挿入損失  

2）VSWR  
0。5d B以下  
1．5以下  

Sバンド  

アンテナ切換器  
（SSW）  

Sバンド受信機  

（SBR－A／B）  
1）受信周波数  

2）人力レベル  

3）スケルチレベル  

4）群遅延時間変動  

5）変調方式  

6）変調指数  

2．OGHz祥  
一110dBⅦ一－－50dB田  
－114±4d8m  
200n s e c以下  
PNI 
コマンド  

レンジング  
0．4 r8d  
O．6 rad  

Sバンド送信機  

（TMS）  
l）送信周波数   

2）送信出力   

3）変調方式  

4）変調指数   

5）スプリアス  

NON COH モード 2．2GHz帯  
COH モード  アップリンク×（240／221）  

HJGH  l．2W  
LOW  O．1W  
PM  
PCM  l．2 rad  
レンジング  0．5 r8d  

－10d Bm以下  
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項  目   諸  刃   

Xバンド送信機   1）送信周波数  NONCOH モード 8．4GHz甫   
（TMX）   COH モード  わブリンク×（90∩／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 rad  

レンジング  0．9 rad  

5）スプリアス  －10dBm以下   

4．コマンド、デー  

タ処理系  
コマンドデコーダ  l）人力信号形式  PCM（PN）－Bi¢一PSX   

（■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（DiscreteCom拍nd） 224項目TIaX  
BC（BIockCo”8nd）  

・プログラムコマンド  

OP（OperationProgram）による自動運用  
CE（ControIElehent）   128ステップ  
CEステップ間隔  32～8160秒  
OG（Org8nizedCo瓜山8nd） 127種類  
10Gの深さ  4コマンド  

（40GE／OG）  
2）テレメータ  

・データ構成  8bits／word  

128 words／什8me  
256franes／山ajor frame  

・ビットレート  HI  8186 bpssss 
＊MED  2048 bps  
＊LOW  256 bps  

＊コンボリスーシヲンをかけたとき  
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チェシタモード  
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  

衛星見境計測薬恵  96項目   

（二HK）   （CALの2項目を含む）  

6－ONSメモリダンプモード  

2）召†測内容  温度、電圧、電流、圧力  



項  目   詩  フ亡   

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

・M－3B SEP  
●KM－M IG  
・KM－～l 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   

（1NS－SÅ）  ●NRS  
＊・振動（V5，V6，V7）  
・M－3B燃焼内圧  
・KM－M燃焼内圧  
・KM－M温度  6点 ＋ CAL2点  
＊・横加速度（Y■4，Z4）  

＊振動および梼加速度のデータはB2－PLの  
テレメータで伝送する占  

イグナイタ電源  1）容量 660〟F   
（lGPS）   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ョンコントロール装置  

ニューテーシぎンダンパ  

2）スピン安定型  スピン軸は黄道面垂直  
3）スピンレート20rpmノミナル  

姿勢軌道制御装置                       1）姿勢センサデータ処理   

（ÅOC）   2）オプティカルナビゲーショ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ン制御  
・スピンレート制御  
・大隅捕捉制御  

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計測およびTotalAV制御処理   
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ファンビーム型センサ 2台   

2）センサ視野  1700 ±2’  
3）精度  0．10 （∂sが900 ±6lO の範囲内）  

0．250（上記以外）  
4）分解能  粗データ  10  

椅データTBD  

スタースキャナ  1）センサ視野100×100   
Vスリット型  

2）検出器  フォトダイオード  

3）角分解能 10arc臼in  

1）センサ視野  直径0。10   
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）精度  0．10（3J）  
4）検出帯域  14～16〟m  
5）スピンレート許容範囲15～135■rpm  

1）ACM－B，C   
（ACM－   。ÅV（RCS）計測   
B／C／D）  ・ダイナミックレンジ  ー40一一十40mG  

2）ACM－D  
。縦加速度計測  
。△V（KM－M）計漸  
。ダイナミックレンジー1一｝＋20G  

リアクシ夢ン  1）スラスタ  アキシャル  23NX4   
コントロール装置   ラジアル  23N〉く4   

（RCS）  タンジェンシナル  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  40壬くg  

4）ヘリウムガス  圧力  20Ⅰくg／c㌔ abs  
5）燃料供給  ブローダウン20－7Kg／c㌔abs  

ニューテーシすン  

ダンパ  2）時定数  約3分 （0℃）   

（ND）  

7．勲制御系  
全般   方式  受動型  

一部ヒータによる制御   

1る   



－A主要諸元  

項  目   諸  

ヒータ制御装置   くHKセンサ＞   

（HCE）   1）RCSヒ一夕  
・タンクA  自動（TBDOC）：F64n＋20．W9  
・タンクB  自動（TBDOc）：F64n＋2l，W9  
・配管  自動（T8D℃）：F64n＋2ヱ，悶  
・ラッチングバルブ  自動（TBD℃）：F64n＋26，帽  
・椎葉弁  自動（TBD℃）：F64n＋32，W9  
●スラスタベッド  コマンド  

●エンジンモジュール コマンド  

2）センサヒ一夕  

・SHCI  コマンド  

・ONS  コマンド  

3）KM－Lヒータ  自動（TBD’C）：F64n＋53，W9  
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ヒータはPCUで制御。   

8。ミッション系  

オプティ机ナビトラヨンtンナ  l）ミッション ・月および星の方向を高精度に検出   

（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 ×7．3●  
3）検出器  2次元CCD  
4）精度  Ⅴ方向 3．2 arc凪in  

H方向 0．9 arc山n  
5）感度  月 －12．7magの提像  

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ぴルナーオービター   

コンピュータ   HKデータのパケットテレメトリヘの編集   

（0王∋C）  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フォーマト  

パケットテレメトリ  

ダストカウンタ                                  1）ミッシヲンダスト粒子の計測   

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

3）検出器  l叩8Ct－loniz8tionDetector  
4）検出頻度   1－2 event／day   
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構成品名称  略号   担 当   

太陽電池パネル  SCP  NEC（ラトプ）  

電  BAT  NEC（古河）  

電力制御器   PFU  NEC  
源  
シャント   SHNT－A  ノ／  

SHNT－8  

系  
コンバータ   CNV   〃  

電流センサ   CUS   〝   

S．Xバンド中利得アンテナ  MGA   ／J  

Sバンドオムニアンテナ   LGA－1  〃  

LGA－B  

通  
Sバンドハイブリッド   SHYB  〝  

Sバンドアンテナ切換器  ーSSW   〃  

信  
Sバンドタイプレ舛   SDIP－A  〝  

SDIp－8  

系                                       Sバンド受信機   SBR－A  
SBI卜B   

5バンド送信機   TMS   〝  

Xバンド送信機   TMX   J／   

7■  〃  

l  

タ  〝  

処  
埋  松下通信  
●  

運  EPT－SA   〃  

用  
制  
伽  
系   川S－SA  松下通信   

姿  スピン型ナンtン†  SAS－S  NEC   

勢  SAS－E  （ADCOLE）  
軌  
道  

制  
細  S‖Cl－S  NEC   
系  SHCl－E  （1丁目人CO）   

構成品名称  略号   担 当   

加速度計   ACM－   JAE  
姿  ACM－C   〃   

勢  AC州一D   

軌  
道  
制  AOCP   ノ／  

御  
系        リアクションコン用－ルシステム  RCS   MHI  

ニューテーションタンパ   ND   NEC   

計  WHN   〃  

裳  
●  ／／  

熱  
●  BLIく   〃  

構  
造  HELCO  
系   
機械計装等  NEC   

ヽ  〃  

ツ  ONS－E  
シ  

ぎ  OBC   日立  
ン  

系   lSAS／TUH   

太陽電池パネル  LO－SCP   NTT州EC  

／レ  LO－PSC   NEC  

ナ  LO－ANT   〃  

l  ／／  

オ  ／／  

l  EST／lNS－L  松下通信  

ビ  日産  

タ  KM－L   ／／  

I  NEC  

構体  ／／  

機械・勲計装  〃   
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表 3  MUSES－A 搭載機器重量  

機   器  重 量用G）   備 考   
電源系   24，47  
SCP（ドラム）   6．92   
（班等）   3．30   
BAT   8．80   
PCU   1．60   
SHNT－A   0．60   
SHNT－8   0．60   
CNV   2．40   
CUS   0．Z5   

通信系   9．47  
‖GA   1．55   
LGA－A   0．20   
LGA－B 0．20   
SHYB   0．05   
SSlコ   0．08   
SDIP－A   0．32   
S【IIP－8   0．32   
S8R－A   2．10   
S8R－B   2．10   
了畠S   1，35   
TⅢX   BPFを含む  

コマンド・データ系   9．05  
C悶D   1．45   
DPU   支柱構造含む    6．00   
H鉱   1．60   

田上道用系   4．09  
王PT－SÅ   2。00  

IGPS   0．40   
川5－SA   1，40   
1NS－S良一S   0．29   

姿勢検出系   6．25  
SAS－5   0．60   
SAS－E   0．61   
SSC   フート■、台含む        2．20   

5日Cl－S   0．77   
SHCl－E   1．77   
ACに一B   0．10   
ACローC   0．10   
AC臼－D   0．10   

76．82  

姿勢制御系      AOCE  9．20  支柱構造含む  AOCP  3．50  RCS  23．72  RCS－F  40．00  ND  0．40   

機  器   重 量（EG）   備 考   
ミッション系   8．05  
ONS－0   1．75  取付アロブタ含む   

ONS一日   0．65   〝   

ON5－E   2．30   
08C   2，60   
園DC   0．75   

電気計装   7．16  
別Ⅷ   7．16  

熟制御系   4．42  
HCE   l．12   
サー7鼠7■ランケ7ト   2，40   
9－て用テープ■   0．70   
サー7払タ■7■ラ  構体本体に含む  
ラシ■ェっト玉川●－   0。20   

檎造系   32．09  
構体本体   12．69   
上部ハ●細   0．90   
センター八○餉   0．78   
BÅT取付八一餉   0．94   
下部ハ●紬   0．40   
チャン抽朗  0．95   
ハ●紬摘’－ト   0。35   
ヱシシーンモシー一応台   6．08   

幸う▲，連結金具   3。20   

ハ■ランスウエイト   5，00   
取付フ●ロック   ANT，5日Cl，ACH  

本体計（DRY） 141。87  

描ET） 181。87  

ルトかビター（LO）   13．05  
LO－SCP   0．72   
LO－P5C   0．90   
LO一丁且P   0．82   
LO－DアU   0．72   
EST／lNS－L   0．90   
LO－摘T   0．14   
LO一別川   0．30   

構体◎計装   2．28   
輿計装   0．20   
分包模璃   0．77   
描－L   4．30   
冷却機儲   1．00   

合計 （腎ET）  

注）値は昭和63年2月15日のデータによる  
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第 1葦  ミ、ソ シ ョ ニノ横寺旨  

1．1 ルナー・オービター（L O）  

1．1．1 システム  
林研、上杉研、NE C  

l・ 

ルナーオービター（LO）は、重量約13Kg・、対辺寸法40cmの26面体形状とい   

う／ト型の衛星で、MUSES－Aに搭載した状態で打上げられる。打上げから1～2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ータ   

（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、表1に主要諸元、囲2に系統図をそれぞれ示す．  

2． 電源泉 

電源は外面に貼った太隕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InPセルを使用する。バッテリは軽量化およぴミッシぎン上の必要性から搭郵  

していないため、MUSES－A本体から分離した後、数週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コネクタを通じて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。  

表2にLOのテレメータ項目を示す。  
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4． タイマ系  

KM－Lは点火と燃焼後の水冷却の2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の分譲は、MUSES－A本体側から、コマンドおよぴEPT－SAで制御さ   

れる。  
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図 1  ルナーオービクー外観・機器配置  
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1  ルナーオービター  主要三者元 （1／2）  

項  目  諸  

1）ミッシぎン  

2）軌道  

月周回軌道への衛星投入技術の開発  

スイングバイ軌道上でMUSES－A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回スイングバイ時  
・月の周回軌道  約20000kmの円軌道  

スピン安定でMUSES－A本体からの分散姿勢を維持。   
●スピンレート  60－120r 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  

4）太陽電池  

5）電源制御装置  

KM－L点火用  
タイマリレー駆動用  

・XM－L点火信号出力  
・KM－L冷却機構作動  

600〟F  
2160〟F  

6）タイマ  

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  
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一
－
1
 
 

ワ
ワ
ワ
 
 

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

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

・動作モード  
キャリアOF F：TLMモード  
キャリアON ：RNGモード  
コ7ンド〃キ‖アON：送信出力OFF  

10）アンテナ  ・型式  クロスダイポール  
・利得  －10dBi以上（全方向のTBD％）  
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ルナーオービ‡ター  主要諸元 （2／2  
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ルナーオービターテレメータ  

W   項  目   詰  フ亡   

0  同期コード   ’FA’   

〃   ’F3’   

2   ／／   ’20’   

3  デジタルステータス  EST－L，LO－TRPステTタス   

4  SC出力電圧   0・－20V   

声  SC出力電流   0・～1A   

6  ＋10V系電圧   0一｝15V   

7  TRP AGC   0一｝5V   

8  KM－L圧力  

9  KM－L温度  

10  分譲部  温度  

スラストチ1一ブ（1）温度  

12  スラストチューブ（2）温度  

13  側面パネル上温度  

14  側面パネル中温度  

15  側面パネル下温度  

1．TLM出力は上記16ワードの単純なくりかえし。   

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川ON－COH   
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1．1．2 通信系  

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バンドによるコマンド，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通信系の主要性能諸元を表1－1に示す。   

（1）テレメトリ系  

（8）ビットレートは64bps とし、ConvoIution＆1Codeは使用しない。キャ））アと  

の干渉をさけるため、2048Hzのサブキャリアを使用する。  

（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（8川z）オンで、送信OFFの機能を有する。  

（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，コヒーレント）  

●スケルチON  →TLMモード（ノンコヒーレント）  

（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  

ジングの連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＝公称500kHz）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 通信系搭載機器重要性能諸元  

境  目   諸  花   

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

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  マスト方向±90● 内  －10dBi以上  

5）偏披  右旋円偏披  
6）VS耶  1．5以下   

トランスボンダ   （a）受信系   

（LO－TRP）   1）受信周波数（fup）  2．OGHz帯  
2）入力レベル  ー95～一50dBれ  
3）スケルチレベル  ー99 ±4d餌  
4）トラッキングレンジ  fup±50KHz  

5）捕捉可能周波数変化率   10KHz／sec以上  
6）雑音指数  10dB以下  
7）受信信号特性  
イ）変調方式  コ7ンド：Tone－PM  

レンジンヴ：Tone一川  

ロ）変調指数  コ7ンド：0．6rad  

レンジンヴ：0．6r8d  

ハ）トーン周波数  コマンド：8mz  

レンジンゲ：公称500虻Hz  

8）受信帯域幅  コ7ンド：38見目z  

レンジンゲ：2HHz  

（b）送信系  

l）送信周波数  2．2GHz帯  
2）送信電力  501川  

3）変調方式  川  
4）変調指数  テレメトリ：l．1＋0．1  

－0．2r8d  

レンジンゲ：0．5 ±0．1rad  

5）変調周波数  テレメトリ：64bps／2048日z  

レンジンヴ：公称500KHz  

（c）組合性能  

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   
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2．回線計算   

（1）前提条件  

（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，E［RP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、地球局（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ヰ保できる間となる。  

回線計算表を表2－2～4に示す。  

テレメトリ系は3d8以上の回線マージンが得られており、回線ヰ保に支障はない。  

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閉居はない。  

表2－5に、トラポンの受信ダイナミックレンジの見積り結果を示す。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、最大値の見積りに  

当っては、伝送距建としてMUSES－Aの近地点の値を採った。  

尚、この時のUDSCの送信電力は最小値（200Y）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 

周 波 数 帯 S ノfンド

ア ン ア ナ

偏 、 波

周波数 (MHz) 

LGA 

RCP 

                  MHz 
ア

ツ わ行事l得 (dBi) -10
プ

74・事録失 (dB) -0. 8 （ケ ー プル長1 m) 
ン
ク 7ン汁鐙音温度 (K) 300 

G 受信憐雑音指数（dB) 1 0 
／ 
T 日Tl,.緩音温度 CK) 2908 

GIT (dB/K) 

ダ 周波数 (MHz) 
ウ

ン 送信電力 (dB皿｝

ン 74－，観失 (dB) 一

ク
E 7ン汁事l得 (dBi) 

-45. 4

             MHz 

16 (50mW土1 dB) 

0. 8 （ケ ー プル長1 m) 

-10

R EIRP (dB・） 5. 2
p 
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去．2－2 LO S－BRHD TLM L川K at UDSC  

PRRFLMETER  工IO＝H LIrlK  RErlRRKS  

5日mH＋－1dB  

LGR  

TRRHSMIT．POHER  d王：ln  16．0日  

TRR＝SMIT．FEEDER しOSS d王；  －．B8  

TRRlJ5日IT．月日T．GRI＝  d王；i  －1日．白8  

5．28  

日．88  

8．¢8  

－211．33  

－．6（う  
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□
 
 

EIRP  

TRRlJSMIT． POIHT．  

POLR」IZRTIOH LOSS  
SP戸ICE LDSS  

S S n） L  

2．2GH＝bind，ヰβ00日白krr・  

64m  
IHCLUI）ED I11R「‖‾ GRIH  

R丑SOR∋． ＆ RRIH LDSS  

RECEIV． POIト1T．LOSS  

RECEIV． RHT． GRIII  

RECEIV．FEE工IER LOSS  

RECE：∨．SIG「1RJ P〔肘ER d万一n  －144．53  

rlOISE PDL・JER DErlSITY dBTn／H＝   －1∈：0．15  

⊂／T  dB／K  43．85  

Ts＝7e川く  

C／Hel  d王トH＝  35．∈2  

MO工】EM PRRRHETER  PCM  CRRRIER  

64bp呈  

MO工l．1日ロE〉く  rad   ．9◎～1．2∈l  

MD工l．」OSS  dB  3．83  8．82  

HRR工l‖RRE L〔lSS dち  1．占8  日．らら  

BR日工l＝Ⅰ⊃TH  dB・Hz l∈；．06  1〔t．臼¢  

REQUIRE工IS／H dB  9．6◎  13．58  

REQUIRE【lC／H〔】 d王トHz  32．3日  32．32  

MRRGエH  dB  3．32  3．38  

llDTE l〉 TLrl王1ER＝18E－5  
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長 フーJ」O S＿封帥ⅧCMp L川K at UnSC  

PRRRMETER  〕P L1日く  REMRRKS  

TRRHSMIT．POHER  d王：rr1  73．¢8  
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EIRP  

TRRHSMIT．POIHT．LOSS  

POLRLIZRTIO‖ LOSS  
SPRCE LOSS  

R王；SORB． ＆ RRIH LOSS  

RECEIV．FtOIHT．しOSS  

RECEIV． RHT． GRIH  

RECEIV． FEEIIER LDSS  

2．1GHzb且nd，4（柑¢臼引くm  

LGR  

RECEIV．SIGHRL POuER d王【m  －89，13  

日OISE POL・JER 工IE＝SITY dBn／H＝  －163．9  

G／T  dB／K  －45．44  

T且＝38引く，11F＝1日d丑  

⊂／H8  d三三・Hz  74．84  

MO工IE卜1PRRRMETER  CM工I  CRRRIER  

8kHz  

MO工l．I日工IE〉く  「旦d  ．6el  

MO工I．」OSS  dB  4．96  1．67  

HRRDHRRE LOSS d王！  1．88  8．88  

BR日工l‖lDTH  dB・H＝   36．82  3¢．8色  

REQ〕IRE⊃ S／H d万  12．8◎  13．5ら  

REQUIRE工IC／H（） d王E・Hz  53．99  45．17  

MRRGIH  dI主  2el．85  29．67  
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孟z一年 しO S／S－BRHD RRHGE LIHK at UDSC  

PRRR†1ETER  UP LIrlK DO日日 LIHlく  REMRRKS  

TRRrlSMIT・POHER  d王；n  73．臼0  16．¢臼 GS：20k‖，Lロ：50n・．LJ＋－1d王！  

TRRHSMIT．FEEDER LOSS d玉：  －1．88  －．80  

TRFINSrlIT・FINT・GFlI＝  d王；i  61・ユ8  －1e■，0日 GS：∈4n・LILO：LGR  

EIRP  dBr】1  133．3〔〉  5．・2el  
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ー144．53  

－1∈；8．15 LO：丁ユ＝：：¢別く，lJF＝1βd王  
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REQUIRE工IC／H8  d王いHz  
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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 ／ト 値   最 大 値   

地球局送信電力  （d帥）   43（20川）   28（20（川）   

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   

－183．0   －144．l   
伝搬紀夫－10log（4方R）（dB・㌔）   （40万k■）   （4500山）   

各種損失  （d8）   －0．7   0   

アンテナ射ンティン舛朴鳳   （dB曹／■）   －80．3   －59．8   

アンテナ利得  （dBi）   －10   ＋8  

2  

10log（Å／4方）（dB・■）   －27．9   －27．9   

フィーダ損失  （dB）   －0．8   0   

受信機人力レベル  （dBI）   －119．1   －81．7   
（d8■）   －88． －51．7   

TRP受信ダイナミサクレンジ仕様値（纂）  －95   －50   
（d8血）  

井上（浩）、NEC  

52   



1．1．3 アンテナ  

市川 く満）、NE C  

（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きれるルナ  

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バターンを有する右旋円偏波のアンテナである。   

横能系統図を囲1に示す。  

（2）性能  

（i）電気性能  

1）周波数  

2）形式  

3）放射バターン  

4）利得  

5）偏波  

6〉VSUR  

（＝）機械性能  

1）外観・寸法  

2）重量  

送信 2．2GH2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  

＋Z軸±900 内  －10dBi以上  

右旋円偏波  

1．5 以下  

囲2 に示す  

0．135Kg±0．015Kg  
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ルナーオービター・アンテナ  

（LO－ANT）  

トランスボンダ  

図1ルナーオービター。アンテナ（LO－ANT）機能系統個  

且地＿  

図2 ルナーオービター・アンテナ（LO－ANT）外観囲  
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1．1．4 トランスボンダ  

（1）概要  

ルナーオービタ トランスボンダ（LO－TRP）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SAWフィルタ、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・軽量化されていることを特徴とする。  

（2）機能・動作  

本装置は図1に示すように受信部、送信部及び電源部からなり、以下の機能を有する。  

（i）Sバンドアップリンク信号を受信している時、受信周波数にコヒーレントな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。  

（iji）ルナーオービタ 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でレンジングモードとテレメトリモ⊥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。   

受信或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  

一夕、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帯の中間周彼（IF）信号に変換される。このIF信号は2MHz帯域幅のBPF   

によって帯域制服されるとともに、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   

調系とコマンド綾羽、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   

レンジング信号が復調され、送信系の変調器へ送られる。なお、レンジング信号はAGCによって出  
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力レベルが一定に維持される。 一方、 コ マンド復調、 PLL/AG C検波系に送られた信号はさらに

30KH z帯域帽のB p Fで帯域制限された後、 各検波器でコマンド復調、 縄送波の位相及び振幅の

検波が行なわれる。 なお、局部発信信号及び検波器の基準信号は280MH zのS AWVC Oの原振

を逓信または分潤して作られる。

送信部はテレメトリヂ ータまたはレンジング信号で位格変調された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帯のTex O出力信号とコヒ ーレ

ントモ ー ドの際援となる受信部からの56MH z帯のV C O出力信号を受信部のスケルチ信号によっ

て切り換えている。 この56MH z縛の信号は8遁倍された後テレメトリデ ー タまたは、 レンジング

信号で位相変換され、 さらに5遁倍・増輔されて、 アイソレー 夕、 B p F及びサ ーキ品レー タを過し

て出力される。

電源部は電源インタフ品 ー ス回路と、 送信ON/OF F及びR NG/TL Mの切換え回路で梅成さ

れている。 送信O N/OF F及びRNG/TL Mの切換えのロジックは以下の通りである。

送信ON寸・・アップリンクキャリア送信〈スケルチOFF）時に 「O N 寸 コマンド発生

RNG J 」R NG...J 

送信OF F・・アップリンクキャリアに変調されたコマンドザプキャリアを検出してO F Fコマ

ンド発生

TL M・・・・アップリンクキャリアO FF （スケルチO N）時にTL Mコマンド発生

(3）性能

( i ）電気的性能

(a）送信系

（イ）送信織送周波数

(D）同上安定度（ノンコヒ ーレント時）

                MHz（暫定）

・温度安定度

・短期安定度

．長期安定度

(11）送信電力
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（こ）変調方式

（約変調指数

（ヘ）変調周波数

（ト）スプリアス短射

(b）受信系

（イ）受信織送j皮周波数(f up)

(II）入力レベル範囲

(II）トラッキングレンジ

（ニ）捕捉可能周波数変化率

｛約受信信号変調指数

（へ）雑音指数

（卜〉スケルチレベル

（チ） V C O周波数温度安定度

（リ）コマンド変調方式

（買）コマンドト ー ン周波数

(n）レンジング変調方式

（ヲ）レンジング周波数

Cc）総合性能

（イ）送受信周波数比

（日）レンジング遅延時間変動

(11）消費電力

( i i ）機械的性能

(a）重量

(b）外観・寸法
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位相変調

-0.2rad

Lンジンザ 0.5rad ±0.lrad 

［山 516KHz

テレメトリ
c�

WJY 2叫

ツトレ ート 64bps

-30dBc以下

               MHz（暫定） 

-95～－50dBm

fup土50KHz

印刷z/sec以上

［川 0.Srad

bン5ンヲ0.6rad

JOdB以下

99dBm± 4dB 

TBll 

Tone-PM （ 送信0fFJ7；ド）

8KHz 

トーンー PM

516KHz 

240/221 

300nsecp-p以下

4.4w(Jミf品）

0. 82kg（／ミナ，n

図2に示す。



図2 Sバンドトランスポンダ外観・寸法  

井上（括）、NEC  
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1．1」5 データ処理装置  

1．概要   

本装甚はMUSES－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  

びテレメトリ・データの編集／送出を行なう機器である。  

2．機能   

LO－DPUの概略機能プロッタ図を図一1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  

アナログ信号収集蔀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、LOTPSC、およびEST／lNS－Lからの電圧インタ，フェースによるアナロケ  

データは、テレメトり・フォーマ、ソ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瑚孟度センサはLO－DPUに直接接続される。各濃度  

センサはLO－DP〕内の基準電源によって定電流駆動され、その微小出力信号は差勤増  

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蔀ば、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。  

同期信号発生郎ではフレームの同期信号の発生を行ない、信号緑葉部ではディジ  

タル・ステータス信号とA／D変換後のデータを編集し、テレメト 
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アナログ信号収集部  
「■■ ‾ ‾ ‾ ‾ ‾ ‾ ‾ ‾ ‾ ‾ ‾ ■ ‾ ‾ ‾ ‾ ● － － － － － － － － － 一 － － － － － －  

Analog 6ch 
（抵抗けF）  

Ana】og6ch  

（電圧l／F）  

Digita】7ch  

同期信号発生部  NRZ－L／NRZ－S  

ディジタル信号収集部   

」－＝－－－－－－－－－＝一一－一一  DP〕  

PSK変調離  

各部へ  

囲－1LO－DPU概略機能ブロック  
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（3）PCM変調部  

PSK変調部は、ディジタル信号収集部で得られたPCM信号をNRZ－Sに変換し、きらに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PCM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・  

2にテレメトリ項目を示す。  

蓑－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   8PSK（サブキャリア周波数2，048日2）   

DP〕   8PSK（  〝  ）   

OBC   NRZ－L   

表－2（a）LOテレメトリ項目  

0  同期コード   

〝   

2   〝   

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   

5  SC出力電流   

6  110V系電圧   

7  TRPAGC   

8  KM－L圧力  

9  KM－L温度   

10  分離吾郎孟度   

円  スラストチューブ（1）温度   

12  スラストチューブ（2）温度   

13  側面パネル上温度   

14  側面パネル中温度   

15  側面パネル下温度   

1．TLM出力は上記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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衰－2（b）LOテレメトリ項目（U3詳細〉  

EST－L POUER  

START  

SQI  

S（12  

SAFETY  

アキ  

ON／OFF   

RESET／START  

F
 
 

F
 
 

O
 
 

／
 
 

N
 
O
 
 

ON／OFF   

FLIGHT／SAFETY  

ON／OFF   

COH州ON・COH  

6
 
 
7
 
 

D
U
 
D
U
 
 

（
∪
“
 
 

S
 
 
 

P
 
P
 
 

R
 
R
 
 

T
 
T
 
 

（4）その他  

基準信号発生部では2．097152MHzの原振を分周し、各部に必要なタイミング信号を作り  

出す。  

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

3．性能  

蓑－3にLO－DPUの主要諸元、囲－2にLO－DPUの外観図を示す。  

表－3MUSES－A LO－DPU主要諸元  

項  目   諸  

1）PCMデータ ワード長   8bits／vord   

フレーム長   16vords／frame   

2）PCMデータレート   64bps   

3）PCM変調形式   NRZ・L州RZ－S／BPSK／PM   

4）A／D変換 人力電圧   0←＋3．OV   

人力インピーダンス   500k畠以上   

量子化   8bit   

変換時間   15〟SeC   

変換結度   ±0．8罵フルスケール   

5）消費電力   600mlJ以下   

6）外形寸法   167（u）×130（D）x42．5（H）（mm）   

7）重量   0．72±0．1■（kg）   
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井上（港）、NE C  
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1．1．6 太陽電池  

河端、NEC、NTT、日本鉱業（株）  

l．l．2  太陽電池（LO－SCP）  

（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  

変換する太陽電池セルを直並列に組合せ、その発生電力をルナー・オービター  

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28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、各平面の面稼が小さいため、1cbX2cnの  

InP太陽電池セルを採用し、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。  

囲1．1．2－1に大隈電池パネルの外観図を示す。  

（2）構成  

太陽電池パネルは、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，ハーネス等から構成される。  

セルアセンブリは、8枚の同一形状のパネルの各2面に実装され、4枚毎の  

パネル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、第7苛で述べる。  

（3）主要機能  

ルナー・オービター太喘電池パネルは、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肯している。  

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

セル貼り付け面積に大きな制約を受ける。この限られたパネル面積内でより多く  

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わ  

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

打豊丘性を持っている。又、パネルー平面の面責が′トさいため1c血×2cm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  

いるっ  

カバーパラスは、ルナー・オービターの軌道では特に放射線シールド効果を  

必要としないが、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〟bt BDXカバーガラスを採用している。  

（4）主要性能  

a）セル  

イ）特徴  

0 5i，GaAsセルに比べて耐放射額性が優れている。さらに、太陽光の  

照射によって放射線照射欠陥が回復し、耐放射線性がさらに向上  

するというユニークな特徴も有して■いる。（図1．1．2－2）  

○ 高効率（16％以上）である。（図1．1．2－4参照）  

○ 構造，製造プロセスが簡単で量産に適している。（図1．1．2－3参照）  

○ 高温での特性変化が小さい。（表1．1．2－1参照）  

ロ）構造：ルナー・オービター太陽電池セルは、図1．1．2－3に示す硫萄  

（S）拡散によるn－P接合セルである。．セルの寸法は1cmX2c山で、電極  

反射防止膜等の材質は図1．1．2－3に示す通りである。  

ハ）主要電気性能 ： 川8，（柑5m町c㌔）の光照射下での出力特性の一例を  

図1．l．2－4に示す。   

各出力パラメータは次の通りである。  

開放電圧 Voc＝0．83v  
最大出力 PⅢ＝48mW  
最大出力電流1m＝67mA  
変換効率 可 ＝18％  

短絡電流1sc＝70皿A／′c㌔  
最大出力電圧Vmニ0．73V  
曲線因子 FF＝83％   
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図1・1・2－2 Si・G8As・InP太陽電池の1MeV電子線照射効果  

（光照射，嗜状態での照射効果の比較）  

Fr〔）ntSurface  

ARcoati咽（SiO2／ZnS〉  A9／Pd 、  

幸0・2・0・叫m  ー…‾tJl；；；r‾…‾   

P－1nP Substrate  
Cross Section 

Ag鳩・Zn ノ   

図1・1．2－3 InP大腸電池の構造  

（
く
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言
己
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‘0  

0
 
 

4
 
 

▼
 
∧
U
 
 
 

【
上
 
 

0・2   0．4   ロ，6  ロ．8   1．ロ  

Yol【age（Ⅴ）  

囲1・1・2－41nP太陽電池の出力特性の一例  
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hPセルの出力パラメータの温度特性は表1．1．2－1の通りである。  

蓑1．1．2－1lnP太陽電池の出力パラメータの温度依存性  

パラメータ  InP  GaAs ★  Si x 

△P皿／△T（nW／c㌔／deg）  一0．035  

△Voc／△T（V／deg）  －0．0021  

△1sc／△T（山′／deg）  0．038  

ー0．045  一口．135  

光源：A”0（SPECTROLAB製X－25Mk．‖）  
測定温度範囲：15－60●C  
＊参考データ  

b）カバーガラス  

イ）特徴 ： ルナー・オービター太陽電池カバーガラスは、耐放射線性嘲珪酸  

ガラス（BDX）に反射防止膜（AR）を蒸着した超薄型50〟rn厚カバー  

ガラスである。   

ロ）主要光学性能  

○ 分光透過率  

波長  ） m n （  ）
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カットオン波長   

○ 屈折率  

345±5  n m  

1．525  Na－D（589．3n山）に対する屈折率  

49   



cl発生電力  

，ンナー・オービター太陽電池のブロック図を区廿1．2－5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－1特性）を  

図1．1．2－6に示す。  

発生電力は、大場光入射角βs，太陽光強度，セル温度等によって変化す  

るが、図に示すV－Ⅰ特性はノミナル値である。  

d）重量  

ルナー・オービターの太陽電池の重量を表1．1．2－2 に示す。  

単位 g  

品  名   重 量   数 量   小 計   

Inp セル   0．37   1000   370．0   

カ′〈－ガラス   0．03   1000   30．0   

邦ブ‡ンゲダイオード   0．22   40   8．8   

インターコネクタ  24．0   

接着剤  65．0   

ハンダ  40．0   

機工部品  72．2   

その他（コネクタ等）  121．4   

合  計  731．4   
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1．1．7 電源制御装置  

（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種頬の電圧に変  

換するとともに、T G－P S、RL，P Sを出力する。  

（2） 機能  

（a） 人力バス電圧を4種額の電圧（＋5V．－5V，＋10V、－10V）  

に変換する。  

（b） IG－P S、RL－P Sを出力する。  

（c） 太陽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）．1．3－1にL O－P S Cの機能ブロック図を示す。  

（3） 電気的性能  

（a）D C／D Cコンバータ部  

人力集件  ＋11．7V～27．5V  

出力条件  

出力系   出力電圧範囲  出力電流許容範囲   

＋5V   ＋4．75一－＋5．25   150mA～2001［。A 

－5V   ⊥4．75～－5．25   100mA・－150mA   

＋10V   ＋9．70一－＋10．3   250mA・－340汀IA   

－10V   －9．70一一一10．3   25mA一－401拍  

出力リップル及びノイズ  

リップル  10mV p＿p 以下  
ノイズ  50mV p＿p 以下 く10MH z以下）  

（b） パルス負荷電礪  

IG－P S  

容量  600〃F （ノミナル）  

充電時定数  約2．7抄  

R L－P S  

容垂  2160〟F （ノミナル）  

充電時定数  約2．5秒  
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（c）  電流センサ  

太陽電池の発生電■疏をモニタする。  

SCP－Ⅰ  】．5A → 3V±60mV  

（d） 電圧モニタ  

太陽電池の出力電圧及び＋10V系の出力電圧をモニタする。   

（e） ルナ－・オーピタ、のセバレーション信号を出力する。  

（f） 太陽電池のオン／オフを行う。   

（3） 機械的性能  

（a）寸法   133×180×35H  

本体側バスRTN  

図1・1・3－1L〔卜PS（二機能ブロック回   

（h） 重量  0．9I（g・  

（c） 外観図  ■  囲1．1．3－2参照  
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133±1  

囲1・l．3－2 LO－PSC 外観図  

高橋（慶）、NEC  
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1．1．8 タイマ・計測装置  

宇宙科学研究所 秋東研究宝  

小野田研究室  

松下通信工業（抹）  

1．概 要  

MUSl三S・＾より分醍され月周回軌道に投入されるルナー・オービタに指乾される粍器で、  

タイマ鋸jjよび計測部より構成される。  

タイマ部（1こSl’－l．）はキックモータ（lくh－l－l．）点火，キックモータ冷却†喜号出力を実行する部分  

で、EST－Lスタート後、シーケンスの設定抄時に従い実行する。なJj、ES′1－－1．ス．ダートは   

MUStミS－A側のコマンドで通用され、安全性等を考慮し、EPT・SA剛（MUSlミS－Aに搭範）で  

アーミングをかけている。更に、ルナー・オービタを分舵する前にlくM－Lが点火する事のな  

い上うに安全対韓として、分障アンサをとったスイ ブチ等でアーミングがかけられてい  

る。また、IG・PS（点火電源）、RT．－r）S（点火リレーBE動電潤）はコンデンサで構成され、EST－   

Lに供給さ九る。なお，タイマ那についての昌羊細はEPT－S∧の項を参照されたい。  

計測部（lNS－L）はキックモータ（KM－L）の現場状態をモニタするもので、温度、圧力を計測  

する。  

本筐体はr；ST－LとINS－Lから偶成され、一体構造1：なっている。また、′ト型、計風化の対   

策を実施している。  

2．姓 能  

2．1電気的性能  

2．1．1 EST－L  

（l）シーケンス  

（2）最大投定可能時間  

（3）最小陀定時間間開  

（4）出力信号帽（ロジック剛）  

（5）出力信号帽りミしⅠ－S側）  

（G）スタート方式  

（7）ストップ方式  

（8）再起動  

：2項目   

：Y＋2000sec   

：1sec  

lsecec 

：3▲i－5∠l111SeC   

（C＝2160111リモ0＝】n）  

：コマンド（rl・0Illm・】USl三S・∧）  

：ルナー・オービタ OFド   

ルナー・オービタ 0ドド後、ONで閂起動  
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（9）テレメータモニタ   こ 6bit  

・POWER  

・START   

・SQl   

・SQ2   

・SAFETY  

・TBD   

：ルナー・オービタON／OFF  （10）電源コントロール  

2，1．2 INS－L（PKhlL）   

（1）測定範囲   

（2）測定精廣   

（3）周波数特性   

（4）出力電圧   

（5）校正電圧精度   

（6）出力電圧温度ドリフト   

（7）出力電圧往時ドリフト   

（8）検出器感度   

（9）検出器内部砥抗   

（10）検出器固有振動数   

（11）テレメータモニタ  

2．】．3 INS－L（TKML）   

（1）測定範囲   

（2）制定精度   

（3）周波数特性   

（4）出力インピーダンス   

（5）出力電圧温匿ドリフト   

（6）出力電圧経時ドリフト   

（7）検出器藩医   

（8）テレメータモニタ  

：0－70kg  

：±3％ F、S（常温）  

：DC－200Hz（±3dB以内）  

ニ 0－＋3V  

：＋2．5V±0．05V（常温）  

ニ′±0．5V（－10－＋500C）  

：±0．05V（100Hランニング）  

：1．5mV／V ±10％   

：．350Q±3．5n   

：83kHz   

：アナログデータ  

：0－10000C（1点）  

：±3囁．F．S   

：DC－200Hz（±0．5dB）  

：100nJ＿ソ、下   

：±0．5V（－10－十500C）  

ニ ±0，05V（100Hランニング）  

：41．269111V／10000C  

：アナログデータ  
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2．1．4 消費電力   

（1）EST－L ＋5V   

（2）INS－L ＋10V  

－10V  

：50mA以下   

：40mA   

：20mA  

2．2 機械的性能  

（1）外形寸法  

本体  

圧力検出器  

温定検出器  

（2）重畳  

本体  

圧力検出器  

温度検出器  

（3）ケース表面処理  

本体  

（4）外観図  

本体  

：142±2×136±2×50±1（mm）  

：21×21×41（mm）  

：3．0×2．5（nlm）  

：0．9kg±0．1kg  

：0．12kg以下  

：0．016kg／m  

：黒色塗装  

：図2．2参照   
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1．1．9 キック・モータ（KM－L）  

1．概要  

このモータはルナーオービタ内部に収納されており、ルナーオービタが   

M U S E S本体から切り離された後に点火きれ、ルナーオービタを月岡回軌道   

に突人きせるのに必要な速度を与えることを目的としている。  

直径150mmの球形をしたモータで、推進薬は、高Al燃焼効率、低バイ   

ンダー含有率の高比推力12％H T P B推進薬（B P－111J）である。6   

3年3月26日に能代ロケット実験場におt・、て、窒素ガスを作動流体とする超   

音速一超音速エジェクタによる高空性能試験装置（G N2－S S E HA T S）   

を用いて、第一回燃焼試験を実施した。なお、モータの燃焼後に取付フランジ   

を通して熱がルナーオービタの電子機器に伝導するいわゆるソークバックに対   

する対策として燃焼後に冷却水をモータ内部に噴射することを計画しており、   

同試験においてもその効果を確認した。  

2．構成  

KM－Lの構成は蓑－1の通りである。  

3．モータ性能諸元  

燃焼試験を冷却液噴射システム確認も含めて2回実施することによって、   

モータ性能を確認する予定であり、本書には計画値を記載する。  

表－2に示す。  
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蓑－1  KM－L構成表  

品  名  数 量  備  考  

1 モータケース  1   Ti－6Aト1Ⅳ，耐圧保証 65kgf／cm2  

2 推進薬  1   BP－111、I  

3  インシュレーション  1  EPDM  

4 ノズル  1   スロート径 10mm，開口比78．1  

5．イグナイター  1   主装薬 iP－2．遥装薬 NAB－1G  

6 点火系ワイヤーハーネス   1式  

7 冷却液噴射装置  1式  

8  ヒータ  1式  

9 温度センサー  1式  別項参照  

10 圧力センサー  1式  別項参照  

章一2  

項   目   性能諸元   備  考   

全長（mm）   3 3 3   概要を囲－1に示す   

代表直径（mm）   15 2   

モータ重量（kgf）   4．3   構成衰の NO．1 5 の合計である   

推進薬重量（kgf）   3，0 5   

構造効率   0．710   

最大内圧（kgf／Cm2A）   5 3． 6   内圧カーブを囲－2に示す   

最大推力（kgf） 8 8． 4   推力カーブを図－3に示す  

比推力（sec）   2 9 0   

全燃焼時間（sec）   15． 6   ノミナル燃速値  
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4．点火系ワイヤーハーネス   

KM－Lの点火系は、モータ点火系及び冷却水噴射用火工品弁作動の、2項  

目である。その回指図は、図－4の通りである。  

5．水噴射冷却装置   

本装置については詳細には決定きれていない段階なので、その系統図牒示す  

にとどめる。なお、本装置に割り当てられている重量は、1kgでありその範囲  

でソークバック対策として効果的でかつ軽重にする努力をする。  

6・KM－L燃焼中の姿勢安定   

KM－L燃焼中の姿勢安定は、スピン方式であるが、当初の計画では  

20「・P・mと低スピンであった。燃焼中のスピン安定の目安として従来使用し  

てきた下式に従うと極めて姿勢が悪化することが判明した。  

β ＝ 2亡Fェ／Iy（1－1／γ）u2  

ここで  c：推力ミスアライメント係数 0．002  

F：推力  

エ：重心位置 〈ノズル後端より）  

1Ⅹ：ロール軸まわり慣性モーメント  

Iy：ピッチ軸まわり慣性モーメント  

γ：慣性モーメント比（＝Iyハx）  

U：スピン角速度   

そこで上式が、r＜1においても成立することを確認するとともに、3次元  

6自由度の運動解析を実施して必要なスピン角速度を決定することにした。  

典型的な計算例を図－6に示す。  
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この結果、スピンアップ・ダウンに必要なR C S燃料も許容できるというこ   

とで、スピン角速度は、120r・P・m と決定された。   

なお、推進性能及びL Oの姿勢に対しての影響ほ下記の通りである。  

米インジェクション速度ベクトル誤差  0．28 degree   

米インジェクション速度ロス  3．3 ％   

米燃焼中最大首振り角（半角）  20  degree   

米燃焼終了時角運動量ベクトル誤差  1．5 degree   

米燃焼終了時ニューテーション半角  9  degree   

従ってKM－Lの速度増分△Vは、3．3％ロスを飛行計画の上で見込む必要   

がある。  
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団－ 4  K M－ L点火蒜ハーネス端末側回報  

（J。え2喧〕）   （l。占Z値の塊合且並列路線）  

囲－5 冷却糖噴射三毛置の系統図  
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1．2 光学航法装置（O N S）  

二宮研、NE C  

11   概 要  

光 学 航 法 装 置  O P Tl（二八 L N A V f G 4TIO N S E N S O R  

（ O N S ）   は、 将 来 の 漢 字 宙 探 査 に お け る  

学
．
A
 
デ
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る
 
N
 
 
 

光
一
倹
 
し
 
す
 
0
 
 

め の 実 験 装 置 と し て M tJ S E S  た
 
さ
 
取
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の
 
載
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法
 
搭
 
夕
 
 
 

航
 
に
ー
後
 
 

月 及 び 2 等 星 以 上 の 星 の 画  

し デ ィ ジ タ ル  デ ー  タ  に 変 換  

御 系 へ 転 送 す る こ と を 目 的 と  

れ
 
得
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は 太 陽 光 の 影 響 を な く す た め の  「 プ  S
 
 

ー ド 部J （ O N S － H ）、  C C D （ C H A R G E －〔  

0〕P L Eり O E〉l（二E S ） 及 び レ ン ズ 等 か ら 構 成 さ れ  
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♀．  機 能  動 作  

O N S の 系 統 図 を 図 －  1 に 示 す。  

O N S は T D I 方 式 を 採 用 し て い る た め、 ス  

ピ ン レ ー ト に 対 応 し た Ⅴ ・ C L O C K を A O  
C P か ら 入 力 し、  こ の ク ロ ッ ク に 同 期 さ せ て  

C C D を 駆 動 し、 画 像 デ ー タ を 収 得 レ て い る。  

C C 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 C  

C D よ り 出 力 さ れ た ビ デ オ 信 号 は、 A O C P  

か ら の 月 ／ 星 切 り 替 え 信 号 で あ る M O O N ／  

S T A R 信 号 に よ り 遺 択 き れ る。  

こ の C C D 出 力 に は 暗 電 流 が 重 畳 さ れ て い る  

た め，1ラ イ ン に1■ 度ク ラ ン プ 辞 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 さ れ た C C D  

出 力 信 号 は、 ピ ク セ ル 単 位 で 4 b i tr の A ／  

D 変 換 を 行 い、 同 期 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 （ O N S  

－ D A T A ） と し て A O．C P へ 出 力 き れ る。  

ま た  O N S － D A T A 読 み 込 み タ イ ミ ン グ 信  
号 と し て  同 期 ク ロ ッ ク （O N S － C L lく）  
を 出 力 し そ れ ぞ れ 独 立 の 光 フ ァ イ バ に よ り A  

O C P へ 伝 送 す る。  

O N S は さ ら に パ ワ ー ス ト ロ ブ 機 能 を 有 し，  

A O C 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 と し、 消 費 電 力 の  

低 減 化 を 囲 っ て い る。  
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1．3 フォルト・ト レラント型  

オンボードコンピュータ（Of∋C）  

宇宙研 西村（敏）研、二宮研  

高野（忠）研  

（株）日立製作所  

（1） 概要  

フォルト・トレラント型オンボードコンビ土∵一夕（以下OBC）はMUS E  

S－Aのサブシステムの1つであり、その日的は  

① パケットテレメトリデータ処理  

② 搭載型フォルト・トレラントコンピュータの評価   

である。   

ここでパケットテレメトリとは、様々な種類、速度のデー 

送する際、統一的に伝送、処理を行う方式である。木方式は融通性や拡張性が  

高く、NASA，E SAを中心としたCCSDS（Consultative Committee  

for Space Data Systems）七おいても将来の標準的なテレメトリ方式として勧  

告されている．また、将来の科学衛星においては、クロスサポートの必要性が  

ますます増大するものと思われ、その際の通信、処理機器の融通性をパケット  

．テレメトリは高めることができる。   

0王さCでは衛星内のデータ処理装匿であるデータプロセシングユニット（D  

PU）が編集したサブシステムのテレ 

（LO）のテレメ 

テレメトリフォーマットに再編集して、DPUに出力する。   

フォルト・トレラントコンピュータとは、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  

を持ったコンピュータのことである。上記のように、MUSE S－Aでは、人  

工衛星にフォルト・トレラントコンピュータを搭載し、その有効性を評価し美  

星正しようとしている。  
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（2） 構成  

（a） 全体構成  

国1．3－1にOB Cの構成を示す。  

OBCはCE L Lと称する単位コンピュータ3租とCE LL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  

切換器及び外部との入出、ヵインターフェース部から構成される。  

特徴を以下に示す。  

① 3組のCE LL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ミクロには非同期で動作する。  

② CE L Lは、互いに通信を行い通侶を通して処理結果の盤台をはか   

ると共に、他CE LL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、3組のCE LL聞のデータ   

整合をはかるため、融通性のあるデータ処理が行える。  

（b） CE L Lの構成  

国1．3－2にCE L工．の構成を示すこ  

CE L Lは、B PU（Basic Processing Unit）と過電流時に電源の o f f，   

o nを行なうカレントリミタよりなる。  

B PUは68000マイクロプロセッサ、メモリ、異常検出用タイマ、通侶   

用のDMAC（Direct Memory Access Controller），CE LL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兼として   

1bitエラー訂正、2bitエラー検出機能を持つE DAC（Error Detec－   

tion and Correctlon）コードを付加している。また、ソフトウェアの暴走に   

対する対発として、ソフトの実行状態を監視し異常時にはリセットを行うWD   

T（Uatch Dog Timer）を付加している。  
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（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回1．3－3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CCS D  

S勧告に従った次の符号を付加する。  

① インターリープとリードソロモン符号  

リードソロモン符号（255，223）は、223b y t eのデー   

タに対して32b y t eのリードソロモン符号を付加する方式であリ   

255b y t8中の16b y t eの誤りを訂正する能力を有する。ま   

たパケットテレメトリをこのデータと符号を1ブロックとした計5ブ   

ロックより構成し、これをインターリープ深き5で行うことによりバ   

ースト誤りに対する訂正能力を強化する。木方法により最大80バイ   

トのバースト誤りを訂正することができる。インターリープはバイト   

単位で行う。  

② 畳み込み符号  

拘束長7、符号化率1／2のJP L方式、G S FC方式の2方式と   

する。デフォルトはJP L方式としてブロックコマンドのC o n v．   

00d eモードにより切り換えられるものとする。   

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、また絹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。上官己②の符号についてはこの後ハードウェアにより付  

．加する。  
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（4） フォルトトレラント方式  

CELLは次のような考え方で、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、自分が間違っていると判断して、他の2者に   

意見を合わせる。また、各診断機能七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。  

それ以外の状況では、CELLは自分が正しいと判断し、他のCE   

LLを異常とみなす。  

⑳ 他CELLの異常の影響に対しては自己防衛を行う。  

③ CELいま異常と思われるCELLにコマンドを出したリアクセス   

したりせず、異常CELLを論理的に分離状態にして二正常CELL   

は異常CELLの復旧を待つ。異常CELLは孤立して膠手に動くこ   

とになる。  

㊨ 正常CELLは異常CELLを分離後、定期的に分離状態を解き、   

一時的に通侶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囲1・3－40BC障害  

回復機勘こ示す。障害検出内容はテレメトリにて地上に送侶される。  
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（5）テレメトリ  

OBCに関するテレメトリ出力としては、OB Cステータス、ブロックコマ  

ンドにより謀走された状態、各CE工．Lのステータス及び各CELLからのデ  

ータがある。これを表1．3－1にまとめる。  

表1．3－1テレメトリ（1／2）  

項  目   1t赦   内  容   

OBC ON／OFF   ロ  OBC全体電源投入／切断   

CELL－＾ ON／OFF   CELL－X ON／OFF；   

CELL：BON／OFF  CELLqX ON／OFFコマンド受   

CELL－CON／OFF   

CELL－A RES   CELL－X RES：   

Ct三LL－8RES  CELレⅩにリセット信号発生を示す。   

CELL－CRES   

CELL－A STOP   CELL－X STOP；   

CELL－B STOP   CELL－Xのラッチアップによる   

CELL－C STOP   CELL－X電源断を示す。   

Ⅰ／F STOP   口  インタフェースのラッチアップ発生を示す。   

BpU－A MODE   3  BPU－X MODE：   

BPU－B MODE   3   BPU－Ⅹの動作モード   

BPU－C MODE   3   実行しているタスクの種別を示す。   

BPU－A18IT ERR   BPU－XIBIT ERR：   

BPU－A 28IT ERR   BPU－XのRAHで1bitの誤り発生を   

BPU－BIBIT ERR   示す。   

8PU二B 2BIT ERR   BPU－X 2BIT ERR：   

BPU－CIBIT ERR   BPU－∬のRAhで2bitの誤り発生を   

8PU－C 28IT ERR   示す」   

8PU－A FAULT   BPU－X FAULT：   

BPU－BFAULT  8PU－1の障害発生を示す。   

8PU－CF＾ULT   
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表1．3－1 テレメトリ（2／2）  

項  目   it赦   内  容   

OUT HODE   3  パケット出力モードを示す。   

SELECTOR MODE   3  出力機崩の選択を示す。   

A DISAGR   X DISAGR：   

B DISAGR   、1   OBC出力のデータとCELレXのデータの   

C DISAGR   不一致発生を示す。   

A／B DISCON   Ⅹ／Y DISCON：   

A／CDISCON  CELL－XがCELレYを分離したことを示す。   

B／ADエSCON  

B／CDISCON  

C／ADISCON  

C／BDISCON   

BPU－A DATA   8  BPU－X DATA：   

BPU－B DATA   8   ・BPU－‡のタスクのデータ出力   

BPU－C DATA   8   ・分離したCELLの理由コードを出力   
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（6）コマンド  

OBCに関するディスクリートコマンドは10項目あり、またブロックコマ  

ンドについては全部で8bitが2項目ある。これを表1．3－2、表1．3－3にまと  

・める。  

表1．3－2 ディスクリートコマンド  

項  目   it赦   内  容   

OBC ON   ∬  OBCの′電源投入、システム起動   

OBC O‘FF   1  OBCの電源切■断   

CELL－A ON   CELL－ズ ON：   

CELL－A OFF   CELL－Ⅹの電源投入、起動 

CELL－B ON   CELL－X OFF：   

CELL－B OFF   CELレ∫の電源切断   

CELL－C ON   

CELL－C OFF   

OBC RESET   口  OBCシステム全体リセット、起動   

Ⅰ／F RESET   インタフェースリセット   

表1．3－3 ブロックコマンド  

項  目   1t赦   内  容   

OBC動作モード   8  各CELLに実行させるタスクを指定する。   

Conv．Code Mode  ロ  畳み込み符号のJPL方式とGSFC方式を  

切り換える。   

CELLリセット   3  指定CELLをリセットする。   

出力モード   4  パケット出力モード並びに出力機器の  

指定を行なう。   
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（7） 性能  

（a） 電気的性能  

・クロック周波数  

・メモリ容量  

ROM  

R AM  

・入出力信号  

・入力信号（DPU）  

侶号種  

データ縮成  

ビットレート  

・入力信号（LO）  

信号種  

データ掃成  

ビットレート  

・出力倍号  

侶号種  

ビットレート  

（b） 機械的性能  

・潤発電力  

・重量  

・外形寸法  

・性能維持温度範囲  

・機能維持温度範囲  

・保存温度範囲  

：8  MH z  

；2  M bit s  

：512 Kbit s＋E DAC（256Kbit s）  
：囲1．3－5に示す。  

：D PU倍号相集部出力 NR Z－L シリアルデータ  

：8 bits／word，128vords／frame，256frames／major frame  

：8192／2048／256 b p s  

：ルナオービタHKデータ  

：8 bits／vord， 16 vords／frame  

：64  b p s  

：CC S D Sフォーマット パケットテレメトリ  

；8192／2048 b p s  

：4 W 以下  

：2．6 k g 以下  

：図1．3－6に示す。  

：一10℃ ′、一 ＋50℃  

；－10¢C ′Y ＋50℃  

：－30ロC ～  ＋60℃  

図1．3－5 入出力倍号関連図  
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1．4 ダスト・カウンター（MD C）  

1・4．1測定原理と地上実験  ミュンヘン工科大、  

山越（宇宙線研）、藤原（京大）  
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per（DmedlJlelcctro8t8uC 8CCelcr8tOr8（Fechtl亡．1978）・The 血aSL8／ve）oclty rAJlg8．that cm be  
丸山川】8tedln thls type or acce】eratorls n－10－＝E t010‾lq g8nd v－1‥・TO km／8・  

tt wa9t飢川d（Frllchtenlcht．1963）．thAt the totalchargeQ‡。tal。rbotb the necauve抽d the  

・posltJve ch8rEeS that are genemted by thclmp8Ct Or8n8S9n at the veloclty v can bc dcscrlbed by  
the elれPlrlcalforれu18：  

もt。1一㌔ ・㌔・V8  

The pnr8beter C18－functlon or the den31ty r8tl00r the舶ter181きOr th01np8CtlnE囲rtlcle8nd  
P  

tht！t8rget．  

The exponentcL WaS found to be．、Very Cユosc to unlty and the e叩OnCnt△1z，8ftJnCtlon oE the haterJb）  
combln8tlon of the p8rtlcle8nd the target・   

ln T8blel．v81ue8 0r tlle eXpOnent B arellsted together Ylth thセInpa亡t Veloclty r8n即 rr川  
d＝・rerent pub】▲c8tlon台・Th亡1mp8Ct Velocltles a8－ellag the■888r肌gO rrOhlO－1■ g t010■lO g  
lndJcate3 th8t those v4Jues hve been obtzllncd by cxporlJlentS At electr08tAtJc accclorator虫．   

Tbelni¢タtlg8tlon5 th且t 8re descrlbedln thi8 paper Vere perrOrned to モズtend the♪a8S／Ve】0亡1ty  
r8nge beyond th¢regl－e th且t Can be covered by electr08t8tlc8CCeler8tOr8・  

Ⅴ010¢ity r8nge  
V【kn／さ】  

Eスp（】nent   

仁  
3．0  
2．8 ◆ 0．G  

2．6 － 3．8  

3．5 士 0．2  

2．3 － 3．5－  

Author8  

（Fr‖厄htonleht1883I  
IAuer．S‖．telg¢8I  
川州n et t11．18T8）  
（けIetェelet nl．】9丁3I  
（批Donne1119T8I  
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T且b18】．Exponen【88● Veloclty r紺ge nnd c…bln8tlon or■血ter1818・The exp8nentq－1・○・  
p8rtl亡1e－88S bea＄urement betveenlO‾＝帥dlO‾10g■Iron p8rtlcl朗Ondlrrerent  
tnrgQt m8teri81s′．  

CÅPA亡ITtIR8〟IK  

）52uF－2～kV  

81FF【A【ⅣTIALW川GSYST即  

V∧CUU八一〟†K ◆  

Flg．2．The p18Sm8dynaml亡 8C⊂e】er8tOr Vlth collpre880r COll．  
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2．DES（：R工PTIOH OF Tlほ EXPER‖くENTS   

Jtl仇n8 tIlelnt℡ntlon to 88t皿blhh a cユe8Ⅰ、corI・○ユ8tユon bott㈹enlユIth¢ eXpOrlnent81rlthe r8nge  
betwe亡nlO▲l0 8nd ユ0■■ g．ond 色t Ve】ocltled bet■een 2 8nd 2（〉 kn′丘 that eDu】d be perJo川ed8t the  
p】8Sm88CCPユerator（Ir the Lell川tuhl川r R8皿r8hrtt¢Chnlk of the加ehn18Ch8Unlver8jt銭t州Unch帥．and  
（2）the preV】ou8】y■entloned results．th8t1－ere obtれInedln eleetro丘tatlc8CCOler8tOr8．   

The saheJmpact ch8rgさ（kte亡tOr WaS thererorel柑edln both r8nge8．The callbr8tJon oxperlhent8Were  
pcrfomcd t＜lth DnSSCS bctwccnlO－LO and ＝rl■ E Z）t the electro8tatJc dust 凸CCC】er8tOr OT thc  
仙は－P】8nC】く－Instl【山一u「Iくernphyslkln HeldelberglFechtlg et al‥1g78ト   

The p】asma accleratorln月日nchenls■shovn 8Cllem8tlc811ylれ Plg．21Ⅰ8enberl：8et81‥1Q73．ユ986ト  
In thls8CCelerator．the p8rtlc】e8 8re eメPO6ed to‡lpla8m8 rl01†8nd dr8g一打CCeler8ted．Thls pla3爪a  
rlDW hnd to be ellnln8ted．beror¢1t 亡Ouユd re8Ch thelmp8Ct Cl18rl：e dete⊂tOr，1n order to obt81n  
clenn qu凸ntltatlve results．   

Sklmncr丘 8nd b8ffユe8 WerelnJ；t4）1ed and 8 BubnlcrollEoJユJn Eront of the tc8t 8eCtjon wa8 uSed．The  
dlfrerentlnlpunplng丘ySte血色nd the tl18t80Ct】on or the p188n8 8CCeler8tOr are 8h帥nln Flg．8．人  
v8Cu… Or 之．10‾■ 用bJlr Qnd 血■resldu81ch8r王：¢1n the or血r orlO‾● c could bel－n】nt血1ned durl叩the  
e）叩Prlments．  

さ CF▼OC甜Ⅰ亡 封IQl   
．Y▲… pUれr£  

● T亡8T ぐIl人HもE■  

† Ⅵ忙Ⅵ川＝〃肌封川JNG  
£DI5011  

8 C刑▲よ8モ DFTpコ相川  

l Pl▲5れ▲8▲′肘   

1 f■Ⅰ州亡れ   

コ Ⅰ織5UL■TlO酬   

I V仙Vエゴ  

Flg．3．DlfTerentla】pu叩1ng8y8tellVlth te5t8eCtlon．  

仙 OPe川tlonalch8rqCterl8tle or the pla8da8亡eeler8tOr18 th8t th8hot plasna rlow（T－104 K．  
V－J5潤 一 ユ00 k爪／S）doe8 8b】nle tIle 8C印1ernしed partlc】e6．The 桐SS Ond the ve】○亡】ty orlhe  
pnrtlc】es ptust therercre be deterhlned F）rlor to the exper・1屯entln thelJnp8Ct Chrge detector．  

DETERM川ATTON OF TllE PARTICLE PAMETERS  
ÅT TtlE PLASKADY相川IC－PÅRTICLE－ÅCC巳LERÅTOR   

The submlcro■lPenet川tlon fo111n rrqnt or仙e detector．wlth8 tbl亡kne8S Or】e8S th血n O．】岬W11】  
8h01†8penetr8tl011h01e．Ir the ra亡lo or thモproJeetlle dlaれeter tO tho fく〉ilthl¢kn亡丘81ie玉 山thln  
the・r8nge OrlqO t01000．the爪1t cnn b8 8も811■ed th8t th8 penetr8tlonIl01e dl8れOtモー モqu818 the  
d18Jれeter Or the p8rtlel℡｝1thlnlO≒．8れd th8t the p■rtlc1818nOt d印trOy¢d by theinler8Ctlon wlth  
the roll．The mass or the p8rtl亡1e18 then deternlned rro瓜 thh eスPerlわentally ne8Sured d18かet8r  
toEetherl－1th the kno仰Iden81ty or the p8rtlcle．   

A penetr8tlon h（11e or 8 Parりcle wlth a d18beter of 36〃n色nd8Veloelty or ユ3．O kn／sIs8h帥nln  
Flg．血．帥d Flg．4b 8hovs tllel叩8Ct Or the 拍■e p8rticleln 血 gO】d t8rget．Tho diameter or the  
Cr8tCrls130FJn．Thls tylle Or CXPerlmcnt proved tht the subnlcron ToJJcan bcl柑ed．  
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Flg．4a．Pene亡ratlon holeln80．08J畑8ubnlcron！11h；  

dproJectlle－86仰；VproJectl18－13・Ok血／8・   
仙・Imp8Ct CraterOn gOld t叩叫Dcrdterり80仰・  

Veloclty  

Tho vc】oclty of thcIⅦrtJclelsL Obtajned throt．qh tlnc－Or－（JJEhtJtC88ur帥ent・The18unCh tJnels  
knot＜n tO4J＝CCumCy Or土 20IJs．Tl］C dlnttJ‖CL！Lo tlLC．一山r泄tJtt 3350m・＾t n vL，Joclty L＞TlO kh／8  
thls glves a tlmc of rlJcht o［335lJS・The DCCuraCy Of the veloclty d8tals thercEore better th8n  
51；血t Velocltlesln the ord（汀 OrlO km／8．   

Char【：e  

CharF：e SenSitjve8叩＝flers werc cspcci凸ユ1y dcvclopcd8nd cAllbmted Eor tho partJcle♪8S＄CltarEC  
bet鵬enlO‾川 E UP tOlO‾－ E8nd8 partjcle speed r8nge rrOm2kh／8叩t020kn／B・Ⅰ叩8Ct Ch8rge9  
frl”】0－JO c up to】0－■ c t＜erC reだ1stcrcd・Thclb）p8Ct detectorls 8hovr．1JIFlg・5・Typlcally  
reE】stered slgn81s or bo【h polarltles凸re Shownln Flg・8・  

FIE．5．Cross 8eCtlon or thelpp8CトloI11s8tl（川doteetor．  
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円座・¢・Inp8Ct Ch8rg¢81gnal£かeRSured且t the plqsm8dyn8nlc part】ele－8CCe】er8tOP．  

ユ．DiSCUSS了0ⅣOFT‖にRESUl．TS  

Flg・冒頭0朋th…8Sg／Ve血1tyr丘nだeCOVeredbytheb】ectro6t8tlca亡Ce封汀也tOr加－－ejdeユberg如dthe 】几Sm…CC¢拍r8加蝕 

P拙ncllQn・仇＝y g】nゞS bend…ere uSed ror仙叩er」m＝18；28＝叩ICtSW川＝ 訊888bot朗色nlOO且¢ 
g…d】OPlO g8nd】401岬etO Wlth……b…餌nlO－10g t川dlO一瞥g ver合 an皿けZed 
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PROJECTILE VELOCITY v （km′gI   

Flg・丁・M88S叫e】oc‖‥y ehnracterl3tjc60r the gl凸68partlcle5  
u8edln tIleSe eXper】ments．  
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on¢Or th由 一expcct亡d・r亡3u】t80r the experlpent3】n the hlgher■8はrR rれn即仙8t加t tho n凸8p OXPO一  
口ent w8亨Very Clo8e tO un▲ty881n tlle preVJous experlれ帥tS抽thelower na占S r8nge・  

The resu］tsin thehJcherma＄S r8ngeV8ryfroAa－0・g6toq－1・00…the8SSumPtJon oE a v8】ue oE  
d。ユ．0＄eemS tO be ns E小口d asllltI沌10一寸er maSS r8nEe・  

The peasured v山es ror血亡hQrg¢1nu雨t80rCoulomb且re伽re【ore叩＄e両dherodlvldedbythe  
h8S8aS runCt山川Or the veユoclty or thelnpactl叩p8rtlcle8nd th亡p8r8neter q）・  

The e）ectron yleldl8BhownJJIF▲g・88●8nd theion yleldln Flg・8b．both tor g）as8beadslnp8C－  
tlngonn g01d target・The corre8pOnd血gv81u即ー肝凸8re8・朗8ndさ・4T re8peCtlvely・  
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Guぶ－00u  

ヽ′～・山l  

uSS－∽u  

～／～●I・▼ュ  

▲lO－11■‥‥＝○一川t  

■tO－10＝－‥○一～■  

t01  10l  lOt  
PROJECTIL亡 V亡LO〔llY v lkm／吊  日和」E⊂†1LE V【LOCITY v lk巾′きI  

Fl亡．8．Chnrge to桐さS ratlo q／m plotted叩81n8t p8rtlcle Veloclty  
for gユ888p8rtlcl（l＄1hp8etlng8g01d t8rgモt．  
a．（1ert） 〟egatlv（！CIはrge yleld．  
b．（rlghり Po耳1tlve chtlrge yle】d．  

The experlnentnld8t8 h Flg．8b dev18te rrOn th811near rlt 88 8hovれ1n th¢ h18tOgram Or FIF・9・  
The dlstrlbut18nl＄ 8pPrOXln8tely g8u881血n On且10g8rlthmlc8C81¢Wlth8烏t8n血rd devl皿tlon d・Fo「  
gユa8S→g01d叩erlment8thedION182・8叩d■el－■2・2・  

It shou】d be noted th8t nO8j印1rlc8nt C8爪trlbutJon o【the n叩8tlvoion8tO the tot8】yle】d or the  
posltlve c01】ec【0r COUld be round・栂 thelon8 need 几Ore tJ血色 tO 代凸¢h the c01】ector th8n the  
eJectrons．negatlvelon8WOuld hdVe prOduced且8eCOndlncre88e Or the neg8tlve 油8rEe 81即n】・Thls  
WaS nO〔observed．  
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川ケ白IH〔▲三リl【p′l仇blrlll【♪   

Flg・9・lI18と0即8色町d cuhul山‖ve dlstrjbutlon or the rntlo＄（qす／陶）a8n8ured  

to（q◆′良）rltted■The・一山edeh8rg8y出血亡Orre3pOndtoth＝加8F  

㌣‖ヒShownlnFlg・8bwjth8St8ndnrddev18tlond】ONOr8g8CtOr2・〇・  

Tb＝e8uユtsねr theま叩8亡t＄Og gl888be8ds on tung3ten・1ron8nd8ユu油りum ar88h01椚1nア妬且08  
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Pf10J亡CTILE Y亡LOClTY v lhh′8】  
10●  tot  l09  
PROJ亡【†IしE V亡LO⊂ITY v lkm′pl  

F】g■10・Depend帥CeOrthech叩eyleldforthet昭et′proJectlleden81tyr8tlopT′～ 
・  

8・（1erり  鵬gatエv8eh8叩e yleld  
b・（rlghり P881tlvo ch8rge yleld  
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The r8tlo or the c011ected爪eg8tlve ch8rge8 8nd tt】e C（）11ected p081tlve eh8rg8818 Cl（ほe tO Un】ty．   
LISlt wol］1d be expcctcd tr（川 thel叩8Ct hOdel．tlhlchlJ叩1Je8 thc con8er・V8uOn O（the char・F！CS．1t   
WaS Observ¢d hローever．th8t th18 ratlo tends to exceed th¢V且1ue orl．08t hlgh velocltles．   

Thls probabJylndlc8te8．that not allposltJvclon8 Can be c011ected ＆t the negAt）ve】y bJascd  
COllect【）r pユale 8t hlか1mp8C【velocltle8．   

1t sh（）u】d rlna‖y belndJc8ted that thc tmn叩Or・t Of charges by thc eJectEL that tlre gCnCr8ted by z）  
hypervel【－eltyl叩aCt隅U8t be t8kenlnto account．   

The ¢jectn doe88180geller8tt！8七COndnry 亡h8rgモ8．uhen ttleylhpaCt On th8 COllector 8ur†ace．TIle8亡  
LnJSt be measured sep8r8tely Eroh thd cl18rge＄ tht tlere genemted by tht】PrlEAnryJ叩aCt On thc   
tnrだeし．  

4．COIヾCLUDING RE仙RKS   

The resl】1ts of the experlplerltS th8t are descrlbedln thJs p8Per dolndJcatc that thc emplrlcal  
Jomul8 th8t．h色d been ＄uggc3tCd by Fr11chtcTLIcht．1983 cnn be tJSFed to 8pPrOXlmate tIIC rCSults  
beyond thelnltlaln8S8rnngeり0●l■ t010‾10gI．up to】0‾lg．   

The c叩OnCnt d Of the nnBS SeeTnS tt）relZI171Very C）ose to urlJty8nd the cllarge yJeldlncreasIeS Nlth  
the denslty or th（！tn叩e【仇nt（汀181．   

A furth¢r 8】くten810爪 Or the b888／velo（：1ty r8ngeln whlch thelhp8et（：h8rgelさ♪e88ured depend6upOn  
the perr（】r瑚nC0 0r the hyp亡rVe】oeity nccel（汀dtOr・6．   

Recent theo川tlc8l8n8】y8l8（Xrueger●1囲4）8hot帽tendencl…tOW8r血8r8thor即OdJJndorタtandl叩Or  
thelneaSured pllen帥ena．There ex18t8．however．8t thh tl旦O prOb8bly no th¢Ory that vould provlde a  
genel、a】derlvatlon or the 即Iplrjcalftけ則11tlrOr the ch8rg8 だen亡r8tlon．   

The experiments th8t 帥e pr・88ent¢dln thlo p8per WOre p8rt Or thelI押印u即tlo掴 Vhlcllh8Ve been  
COndllCt（！d wlthln the proj℡Ct別OTrO．tI18tlさ tllOIlyby or tl叩8CeCr■rt01tllO Europe8n Sp8C¢Ågency  
ESA 凸t the Comet 血1JeyiTt Narch ユ986．The AuthorB t10LJldllkc to expre8S their thnnks to thclr  
co】ユe叩ueS．h山o t叩relnv01vedln th18 prOJect．espe（：18ユ1y E．Grth，J．Rl£8el．J．HcDonnell．Il．  
Xuczer凸 nnd U．甘elきhaupt．   

Tllls wnrkl寸aS PerrO川t！d（‖二Ihl三 L亡Ilr＄tUll】r（lr Rau11rnhrtt¢Cl川山k o′ the Tecl川18elle UlllveI・Sl【臼t 仙jncllen  
（Djrectorll．0．RuplIe〉 凸nd th（！ⅩosbOphysIc Gt・OuP Or theIhよ－Planck－1几StltutlnIIeldelberg（U】rec【or  
〃．Fecht】g）．1t w8S 8uPPOrted by tho Dund桐nln18terlull‾一山r For8亡huJ岬und Technolog18（F6rderun郎－  
nuJnmer WF／∧ 010F】026ト  
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1．4．2 捏ID（二の形状  
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イヽ．イ．－暮  

MDC SIDE VIEW SCALE斉し   
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MDC SECTION A － B  SCALE  
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2．3 コマンド・データ処理系   

2．3．1 概要  

橋本（正）、井上（枯）、NEC  

l． 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）およぴデータ処理装置（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PSK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   

2．1 コマンドの種類  

イムコマンド  コアンド 

T∵巨苧  月e 

alTj山e Co瓜田8nd）  

ディスクリートコマンド  

（Discrete ConB8nd：DC）   

ブロックコマンド  

（Block Co血m8nd：BC）  

プログラムコマンド （オペトション加ゲラムOPによる制御）  

」≡‥、ご  
Com劇8nd）  

オーガナイズドコマンド  

Org8nized Conm8nd：OG）  

ディスクリートコマンド   

（Discrete CoK［Eland：DC）  

ブロックコマンド   

（Block Co…and：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p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置されており、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項目翻り当てることがで毒る。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目表を、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l／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F）で指定する  

最初にDC（BC ENABLE コマンド）でコードを書き込む機器を指定すると、   

BC ENABLEラインがアクティブになる。 続いてBC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欄へ出力される。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礁諾することができる。 ヰ認後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   

リセット、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。  

8Cの詳州を図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指定するためのオペレーシロンプログラム（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－1DDRESS♯l～＃127まで127項目格納することが   

できる。OG－1DDRESS♯0を指定した場合はNO－OPERATION（AKl－OG）となる。  

なお，DC，8C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DP．U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の構成を囲2に示す。  

2．4．2 オペレーシぎンプログラム（OP）  

ÅKI－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措定する   

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。1－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8に示す。   

1－OPの終了は次の条件による。  

・地上からのOP－STOP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 ： ACM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   

●FORMAT－6   

・FORMAT－7   

●FORMAT－8  

ONSモード   

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  

伝送ビットレートは8192／2048／256b p sの3種頸が用意されている。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、ビットレートほF4nのタイミングで切り換わる。  

各フォーマットを図6に、ÅOCS関係の詳細lを図7に、ステータス関係の詳細を図8   

にそれぞれ示す。  
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DC／BC MODE  

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コード   

十1  

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  BO BIB2B384858687  

」」  ］  
X（0一－E）  Y（0～E）   

80B182B3B4B5B687  

1    l  
BCコード  

BC MOt〕E のとき  

囲 2  0Gの単座  
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コマンド  

X  Y  コマンド名   コ マ ン ド 機 能   テレメトリ繊認項目  

＜PCU＞  

0  B  BAT INT  BAT 内部（ON）   F4n＋l†10 BO ＝ 0   

口  B  BAT EXT  BAT外部（OFF），リコンOFF   〃  ＝1   

0  C  MAN FULL  マニュ川で71充電トドに設定   F4n＋1－10 BIB2 ＝ 01   

口  C  MÅN TRIC  マニ1ア鳳でトリ机充電トドに設定   〝  ＝00   

2  C  CHG AT   川／トリ川を自動制衡   F4n＋1甲18 81＝1   

0  D  BAT HlON  BATヒータ10N，トタ1自動制御解除   F4n＋1110 B4B5 ＝ 01   

D  BAT HlOF  BÅTトタ10FF，トタ1自動制御解除   〃  ＝00   

0  E  BÅT H20N  BATトタ20N．トタ2自動制御解除   F4n＋1†10 B6B7 ＝01   

口  E  BAT H20F  BITト陀OFF．トタ2自動制御解儲   〝  ＝ 00   

2  D  BAT HTAT  8ATトタ1，2自動制御   F4n＋1－10 B4B6 ＝11   

3  D  C／D RST  充電／放電カウンタリセット   曹24 80一－87 ＝ 8110   

2  E  UVC ENA  UVCイト1A，UYC信号ラッチFFリtブト   F4n＋2110 BO＝1   

3  E  UVC DIS  UVCディスエー九   〃  ＝ 0   

2  B  RCN ON   リコン ON   F4n＋1曹10 83 ＝1   

3  B  LO ON   且トオービターヘ肌SES一人本体よりBUS電源供給  

3  C  LO OF   肘一書一ビターへのBUS電源供給を停止  

＜TMS＞  

4  B  TMS ON   TMS電源ON，ローバワー   F4n＋2 WlO 84B5 ＝10   

5  B  TMS OF   川S電源OFF   F4n＋2 瞥10 B4 ＝ 0   

4  C  TMS Hl   T川S ハイ椚ト   F4n＋2 WlO B5 ＝1   

6  B  S－COH EN  T州S†－トコトレントトド   F4n＋3 WlO 81＝1   

7  B  S－COH DS  T州Sノンコトレントトド   〃  ＝ 0   

5  C  S RNG－A  SBR－A一◆TMSレンジ おり返しトド   F4n＋2 WlO B6B7 ＝11   

6  C  S RNG－B  SBR－8－－THSレンジおり返しトド   〃  ＝ 01   

7  C  S TLM   THSTLH伝送トド   F4∩＋2†10 B7 ＝ 0   

8  B  SMOD ON  TMS変調ON   F4【十3 WlO 80 ＝1   

8  C  SMOD OF  THS変調 OFF   〃  ＝ 0   
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1  コマンド月  

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

＜TMX＞  

4  D  TMX ON   THX電源ON，ローバワー   F4n＋3 蝉10 B2B3 ＝10   

5  D  TMX OF   TMX電源OFF   F4n＋3 WlO B2 ＝ 0   

4  E  TMX Hl   TMX ハイJけ－   F4n＋3 WlO B3 ＝1   

6  D  X－COH EN  T椚∴トトコヒーレントトド   F4n＋3 甘10 B7 ＝1   

7  D  X－COH DS  T肌 ノンコトレントトド   ／／  ＝ 0   

5  E  X RNG－A  SBR一人→川Xレンジおり返しトド   F4n十3 WlO 84B5 ＝11   

6  E  X RNG－B  58R－B→川Xレンジおり返しトド   ／／  ＝ 01   

7  E  X TLM   T椚TLM伝送トド   F4n＋3 WlO B5 ＝ 0   

8  D  XMOD ON  T肌変調 ON   F4n＋3 W10 B6 ＝1   

8  E  XMOD OF  T肌変調OFF   〝  ＝ 0  

＜SSW＞  

A  0  MGA SEL  川Sを hGA側へ接続   F4n＋2甘1083＝1   

B  0  LGA SEL  TれSをLGA側へ接続   〃  ＝ 0  

＜HK＞  

C  0  HK ON   H麗 電源ON   F4n＋2甘10B2 ＝1   

C    HK OF   HX 電源OFF   〝  ＝ 0  

＜INS－SA＞  

6  8  lNSl ON  lNS－2以外電源ON   甘64n十318l＝1   

7  8  INS2 0N  83．m＝関係センナ，V4～6出力ON   甘64n＋31B2 ＝1   

5  9  INS OF   川S－SA電源OFF   甘64n十31BIB2 ＝ 00   

6  9  KM MODE  V4～6，Y4Z4出力，B3センナOFF．P3→PKH   W64n＋31B3B4 ＝10   

7  9  SA MODE  m化ンナOFF   〝  ＝ 01   

6  A  lNS CLON  アンプキャリルーシヨン   W64n＋31B5 ＝1   

7  A  INS CLOF  アンプキ十り九－ションOFF   ／J ＝ 0  
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準  Y  コマンド名   コ マ ン ド 機 能   テレメトリ確認項目  

＜DPU＞  

口  0  FORMAT l  テレメー如才ー7ワト1（打上げ甘イ）   F4n＿IlO BO ＝1   

2  0  FORMAT 2  テレノー〃∫－マプト2（lC択一ド）   F4nIlO Bl＝1   

3  0  FOR鵬AT 3  テレメータフォーマプト8（OPチエサケトド）   F4n†10 82 ＝1   

4  0  FORMAT 4  テレメータ乃一7ワト4（メモリチ”サトド）   F4nIlO 88 ＝1   

5  0  FORMAT 5  テレメータフォーマツト5（ONSトF）   F4n†10 B4 ＝1   

6  0  FORMÅT 6  テレメづフォーマット8（ONSメモリタンナトド）   F4n†10 B5 ＝1   

7  0  FORMAT 7  テレメー舛才一マプト7（パラメータタン7トド）   F4n†10 B6 ＝1   

8  0  FORMÅT 8  テレメータフォーマプト8（lDCトド）   F4n†10 B7 ＝1   

0  3  BC ENA O  BCイ孝一邦0（OPアルス）   F4n十2Il180 ＝1   

口  3  BC ENA l  BCイト九1（OPデ⊥タ）   F4n＋2†1181＝1   

2  3  BC ENA 2  BCイト弛2（OGア札ス）   F4n十2†1182 ＝1   

3  3  BC ENA 3  BCイト朔3（OGデータ）   F4n＋2IllB3 ＝1   

4  3  BC ENA 4  8Cイト九4（SSC）   F4n＋2I1184 ＝1   

5  3  BC ENA 5  BCイト九5（SHCl）   F4n＋2111B5＝1   

6  3  BC ENA 6  BCイトフ16（RCS制御）   F4n十2Il188 ＝1   

7  3  BC ENÅ 7  8Cイトブ17（10CPコマンド）   F4n＋2†11B7 ＝1   

8  3  BC ENA 8  8Cイト九8（AOCPア札ス）   F4n＋8†11BO ＝1   

9  3  BC ENA 9  8Cイト九9（10CP諏ゲラ▲）   F血塙Il181＝l   

Å  3  BC ENÅ A  BCイト邦人（OBC）   F4n＋3†1182 ＝1   

B  3  BC ENÅ B  BCイキー加8（川口C）   F4n＋3Il183 ＝1   

A  2  BC EXE   8C実行  

9  2  BC DIS   BCイト九解除  

8  口  TI RESET  T川セット（lLLO）  

2  BIT HI   ビツトトト8192bps   F4nIl180 ＝1   

2  2  BIT MED  ビットレート2048bps   F4nIl181＝1   

0  2  BIT LOW  ピ，トいト 256 bps   F4nI1182 ＝l   

8  口  ALL CLR  OP，OGのメモリ をすべてクリア  
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3  2  OP CLR   OPクリア  

4  2  OP STRT  OP実行幽始   F2n＋1W7 BO＝l   

5  2  OP STOP  OP実行停止   

6  2  OP CNTI  OP継続して実行   〃   ＝1   

5  ロ  CORR ENÅ  Ⅰラー訂正イト弛   F4n十1闇11BO ＝1   

6  口  CORR DIS  Ⅰラー訂正テイストブ烏   ／／  ＝ 0   

7    ERR RST  Ⅰラーリセヲト  

0  口  SX－RL DP  TM5．TはXでDPUのリア晶子一夕を伝送   F4n 削1B3一－B6＝111l   

口    S－RL LO  悶SでLOのデータを伝送   F4n 腎118384＝10   

2  口  X－RL OBC  T耶で08Cのトタを伝送   F4n 皆1185B6 ＝10   

3    S REP   T禍Sで再生トタを伝送   F4n 青11B3＝0   

4    X REP   「川Xで再生データを伝送   F4n WllB5 ＝0   

7  2  DR REC   データ記録開始   F4n十1甘1186＝1   

8  2  DR STOP  トタ記録および再生の戯作停止   ／／  ＝ 0   

B  2  Rひ温F OF  RD経由コマンド受け回路の電源OFF   F2n＋l官6 B7 ＝ 0  

＜OBC＞  

5  4  OBC ON   OBC竃應OH   F4n 腎28 BO ＝1   

6  4  OBC OF   OBC電瀕OFF   J／ ＝ 0   

5  5  CELA ON  CELL－1電頗ON   F4nI26 Bl＝1   

6  5  CELA OF  CELL－A 電瀕OFF   〝  ＝ 0   

5  6  CEL8 0N  CELL－B 電瀕ON   F4n 甲2682＝1   

6  6  CELB OF  CELい8 電瀕OFF   ／／ ＝ 0   

5  7  CELC ON  CELL－C 電源OH   F4n W26 83 ＝1   

6  7  CELC OF  CELトC 電源OFF   〃  ＝ 0   

7  5  CELÅ RST  CELレAリtサト   F4n十3 胃26 BO ＝1   

7  6  CELB RST  CEL卜Bリt，ト   F4n＋3 冒26 Bl＝l   
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コマンド  

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

＜OBC＞  

7  7  CELC RST  CELトBリセット   F4n＋3 W26 82 ＝1   

7  4  OBC RST  OBCリセット  

5  8  IF RST   Ⅰ／0 インターフェイスリセット  

＜ÅOC＞  

9  8  AOCE ON  AOCEの電顔ON   F32n W13 80 ＝1   

Å  8  AOCE OF  AOCEの電源OFF   J／  ＝ 0   

9  9  AOCP ON  AOCPの電源ON   F32n十1W13BO ＝l   

Å  9  ÅOCP OF  AOCPの電源OFF   J／  ＝ 0   

B  9  NRM MODE  ノーマルトドでの制御開始   F8n＋4 W17 86＝l   

C  9  SW STBY  〃リトションソフトの実行】タンパイ   F8n十4 W17 B5 ＝1   

9  A  SWRCS GO  AOCPによるRCS制御を開始   F82n＋17 W13．B6 ＝l   

A  A  HWRCS GO  8C によるRCS制御を開始   F32n＋17 甘13 B7 ＝1   

B  A  RCS STOP  RCS制御を停止   F32n＋17 W13 B6B7 ＝ 00   

C  A  A－STP EN  βs＝908 でRCS制御を自動停止   F32n＋17 W13 B5 ＝1   

D  A  A－STP DS  上記機能を解除   〃  ＝ 0   

9  B  SUNAC EN  自動太陽捕捉機能ON   F32n＋18 W13 Bl＝1   

A  B  SUNAC DS  自動大隠捕捉機能OFF   〃  ＝ 0   

B  B  SUNAC AX  自動大愚捕捉にAXIALスラスタを使用   F32n＋18 甘13 B2 ＝1   

C  B  SUNAC RD  自動大隠捕捉にRADIALスラスタを使用   〝  ＝ 0   

D  B  SUN ATEN  AOCPIト・により自動太陰捕捉トドへ移行   F32n＋18 W13 B3 ＝1   

E  B  SUN ATDS  上記機能を解除   〃  ＝ 0   

B  C  SWRCS EN  AOCPでRCS を制御   F32n＋18 W13 BO ＝1   

C  C  HWRCS EN  8C でRCSを制御   〃  ＝ 0   

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

A  C  SSC MANU  SSCの時定数を8Cで設定   〃   ＝ 0   
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X  Y  コマンド名   コ マ ン ド 機 能   テレメトリ確認項目  

＜AOC＞  

D  C  INTEG EN  △V積分実行開始   F2n＋6W14BO＝1   

E  C  INTEG DS  AV積分実行停止   〃  ＝ 0  

（∩＝0～4．FORHATlのみ）  

＜SHCI：AOCで処理＞  

D  7  SHCJ ON  SHCIの電源ON   F32n W13 B3 ＝1   

E  7  SHCI OF  SHCIの電源OFF   ノ／  ＝ 0   

E  6  SHCJ CAL  5日ClをCALトドにする   F32n W14 B2 ＝l   

D  8  HI RATE  SHCIをハイスピントトトド にする   F32【廿14 Bl＝1   

E  8  LO RATE  SHClをロースピントトトド にする   ′／  ＝0   

D  9  SHCI SUN  SHCIのSUNデータの波高値を使用   F32n W14 BO ＝1   

E  9  SHCI EAR  5日ClのE人RTHトタの波高値を使用   〃   ＝ 0   

E  A  STER STP  FOVステップ制御を停止   F32n 廿13 B4 ＝ 0  

＜SSC：AOCで処理＞  

8  6  SSC ON   SSCの電源ON   F32∩＋1甘14 B7 ＝1   

8  9  SSC OF   SSC ／／   0   

8  A  SSC CAL  SSC をCALトドにする   F32n＋1W14 B6 ＝1  

＜SAS：AOCで処理＞  

D  4  SASA ON  SAS－Aの電源ON、SAS－Aのデータを選択   F32n W13 Bl＝1   

E  4  SASA OF  SAS－Aの電源OFF   〃   ＝ 0   

D  5  SASB ON  SAS－Bの電源ON、SIS－8のデータを選択   F32n W13 B2 ＝l   

E  5  SASB OF  SAS－Bの電源OFF   
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コマンド  

X  Y  コマンド名   コ マ ン ド 機 能   テレメトリ維戎項目  

＜RCS：ÅOCで処理＞  

B  4  LV－Å OPN  RCSのラッチン1川且ブlを開く   F32n＋17113 80＝1   

C  4  LV－A CLS  RCSのラッチン卯凡プÅを閉じる   〃  ＝ 0   

B  5  LV－B OPN  RCSのラブチン卯ふ乃を開く   Fき2n十17113 81＝1   

C  5  LVrB CLS  RCSのラツチン卵lブBを閉じる   〝  ＝ 0   

B  6  LV－C OPN  RCSのラッチン鋸鳥ブCを開く   F32n＋17I13 B2＝1   

C  6  LV－C CLS  RCSのラッチン邦鳳ブCを閉じる   〃  ＝ 0   

B  7  LV－D OPN  RCSのラッチン舛札ブDを開く F32n＋17I13 83 ＝1   

C  7  LV－D CLS  RC5のラッチン卯lブDを閉じる   〃  ＝ 0   

B  8  LV－G OPN  RCSのラブチン卯且ブGを開く   F32n＋17 轡13 84＝1   

C  8  LV－G CLS  RCSのラッチン卯lブGを閉じる   〝  ＝ 0  

＜ACM：AOCで処理＞  

A  4■  ACMB ON  ACH－8の電源ON   F32n 轡13 B5 ＝1   

A  5  ACMC ON  lCH－Cの電源ON   F82n†13 B6 ＝1   

A  6  ACMD ON  AC州一Dの電線ON   F32n 甲131け ＝1   

A  7  ACM OF   ACl－B，C，Dの電源OFF   柑2n113 B5B6B7 ＝000  

＜ONS：AOCで処理（ONSON／OFFを除く）＞  

D    ONS ON   ONSの電源OH，スタンJり1状態   †25 β2 ＝1   

D  2  ONS OF   ONSの電源OFF   〃  ＝ 0   

8  4  ONS STB2  全回韓の電源ON．捉俊可能状態   I25 80＝1   

8  5  ONS STBl  パワ－セーブ状態   〝  ＝ 0   

8  6  PROCI ST  撮像トケンス1を開始   F8nI17 B3 ＝1   

8  7  PROC2 ST  撮俊シーケンス2を開始   F8n11T B4 ＝1   

9  7  PROC END  撮俊シーケンスを柊了   F8nI17 83B4 ＝00   
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2  4  TNA HTON  RCSのタンクAトタを7ニュア凪でON   F2n W29 BOBl＝10   

3  4  TNA HTOF  RCSのタンクAトタをマニ1アル で OFF   F2n W29 〝  ＝ 00   

4  4  TNA HTAT  RCSのタンクAトタを自動制御   r2n 轡29 Bl＝1   

2  5  TNB HTON  RCSのタンクBトタ を7二1ア札 で ON   F2n 甘29 82B3 ＝10   

3  5  TNB HTOF  RCSのタンクBトタ を7ニ1アル で OFF   F2n W29 〃  ＝ 00   

4  5  TNB HTÅT  RCSのタンクBトタを自動制御   F2n 瞥29B3 ＝1   

2  6  P靂P HTON  RCSの配管トタを丁ニュア払でON   F2n 陀9 B4B5 ＝10   

3  6  PIP HTOF  RCSの配管トタを7ニ1アルでOFF   F2n W29 〃  ＝ 00   

4  6  PIP HTAT  RCSの配管トタを自動制御   F2n W29 B5 ニ1   

2  7  LAV HTON  RCSのラッチン別鵬プトタを7ニュ用でON   F2n W29B687 ＝10   

3  7  LAV HTOF  RCSのラッチン朝凪ブトタをマニュ川でOFF   F2n閻29〃 ＝00   

4  7  LAV HTAT  RCSのラッチンゲ舶ブトタを自動制御   F2n W29 B7 ＝l   

2  8  THV HTON  RCSの椎葉弁トタをマニュアルで ON   F4n＋1廿29BOBl＝10   

3  8  THV HTOF  RCSの椎葉弁トタを7ニュア几でOFF   F4n＋1W29 〃  ＝ 00   

4  8  THV HTAT  RCSの椎葉弁トタを自動制御   F4n＋lW29－81＝1   

2  9  KML HTON  Ⅸ聞－Lトタをマニュ川でON   F4n＋3 W29 81B2 ＝10   

3  9  KML HTOF  比姻－Lトタ をマニ1ア几 で OFF   F4n＋31冒29 〃  ＝ 00   

4  9  KM且一 HTAT  榊－Lトタを自動制御   F4n＋3 W29 B2 ＝l   

3  A  KML HTLO  Ⅲ－Lトタ をLOWレ現にする  ON   F如＋3 W29 B3 ＝ 0   

2  A  KML HTHI  川－Lトタ をHIG‖レベル にする  OFF   ／J  ＝1   

0  4  TTH HTON  タンジェンシ川スラスタベッドトタを ON   F4n＋1W29 B2 ＝1   

4  TT銅 HTOF  タンジュンシ用スラスタベッドトタを OFF  N   〃  ＝ 0   

0  5  ATH HTON  アキシ川スラスタベッドトタを ON  FF   F4n＋1W29 B3 ＝1   

口  5  AT銅 HTOF  門シ摘スラ祁ベッドトタ を OFF   
／／  ＝ 0   

0  6  RTH HTON  ラジアルスラスタベッドトタを ON   F4n＋1Ⅶ29 B4 ＝1   

6  RTM HTOF  ラジアルスラスタベッドトタを OFF   ／／  ＝ 0   

0  7  EM HTON  エンジンモジ1一皿トタをON   F4n十1W29 B5 ＝1   
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コマンド  

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

＜HCE＞  

7  EM HTOF  エンジンモジュールトタを OFF   F4n＋1陀9 B5± 0   

0  8  LO HTON  ルトオービタートタ を ON F4n十1W29 B6＝1   

8  LO HTOF  ルトオービタートタ を OFF   〃  ＝ 0   

0  9  SHC HTON  S‖Clトタ を ON   F4n＋1W29 B7 ＝1   

9  SHC HTOF  SHClトタ を OFF   〃  ＝ 0   

0  A  ONS HTON  ONSトタを ON   F4n＋3 W29 BO ＝1   

Å  ONS HTOF  ONSトタを OFF   〃  ＝ 0  

＜EPT－SA＞  

E  0  EPT STOP  タイマ停止、EPT－SA電源OFF  

E    LOCM E，NÅ  EST－Lへのコ丁ンド出力回緒ON   F4n＋3 甘1186 ＝1   

E  2  LO START  川－L点火タイマストト  

E  3  LO SEP   ルナ一書ービター分離   F4n WllB7 ＝1  

＜MDC＞  

9  D  MDC ON   机DCの電源 ON  

A  D  MDC OFF  MDCの電源OFF  

9  E  MDC HVON  MDCの高圧電源ON  

A  E  MDC HVOF  HDCの高圧電源OFF  

B  D  MDC RST  覿DC のマイクロプロtプーリセット  

B  E  MDC TEST  HDCテストシーケH開始  

C  D  MDC CAL  川DC柚リブレションシーケンス開始  

C  E  MDC SYNC  MDCのタイミンク同期  

＜LO：DPUで処理＞  

A  口  LOSC ON  几トトヒづ卜の太陰電池出力 ON  

B  口  LOSC OF  ルトオービターの大隅電池出力OFF  
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既 5  ブロックコマンド  

DPU：OPアドレスセット （BC ENA－0）  

BO   Bl   B2   B3   B4   B5   B6   B7   

hSB  LS8  
川イト  無効  －◆  

CEアドレス （0一－127）   

DPU：OGアドレスセット （BC ENA－2）  

BO   Bl   B2   B3   B4   B5   B6   B7   

州SB  LS8  
川イト  無効  

OGアドレi（0～127）   

DPU：OP書込み （BC ENA－1）  

川イト  無効   

OGアドレス （0～127）   

lSB  
2バイト  

DPU：OG書込み （BC ENA－3）  

川イト  DC   BC   

2バイト   DC／BCコード   

OBC：動作モード設定 （BC ENA－A）  

川イト   OBC動作モード   

ConY．  
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  

SSC：パラメータセット （BC ENA－4）  

BO   Bl   B2   B8   B4   B5   B．6   B7   

CIRCUIT  GA川 LEVEL  CELL   TIME CONST  
00，11：1，2  11：HIGH  1：B   000■－111： 0一－7  

1巾ト                           01 ：1（A＋B）   10：鷹IDOLE HIGH   0：A  SP川 RATE RANGE：10－30rpn  
10 ：2（A＋B）   01：“IDDLELO†  （M川‖仙L 20rp■）   

00：LOT  

AOCE：RCS制細 （BC ENA－6）   
＜連続モード＞  

BO   Bl   B2   B3   B4   B5   B6   B7   

川イト  ”1”  無  効  
連援トド  

2バイト   スラスタ選択   

3バイト   噴射時間 （0～1024sec）   

射叫ト  無  効   

5I†イト   無  効 （このバイトも書き込むこと）   

＜パルスモード＞  

BO   Bl   B2   B8   B4   B5   B6   B7   

川イト  ”0”  パルス幅  
勅ストド   

2バイト   スラスタ選択  －・   

釘tイト  無効  ←  噴射回数 （0～2047）   

4′けト  

5バイト   噴射開始位相 （0－8sec）  一◆   

AOCE：ソフトウェア制掬 （BC ENA－7）  

BO   Bl   B2   B3   B4   B5   B6   B7   

川イト   識 別 コ ー  ド   

2バイト  

l  
制 御 コ ー  ド   

6山ト  
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図 5  ブロックコマンド詳細  

AOCP：アドレス、プログラム （BC ENA－8、9）  

BO   Bl   B2   B3   B4   B5   B6   

T B D   

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

B5   B6   B7   

川イト   無  効  ≪⊃   且   

極性  醜SB  LS8  

2バイト  無効                                       l：CCW   
⇒  

0：CW   ステップ数（0一〉63）   

＜STEERトド設定＞  

川イト   無  効  

基準  
2バイト  無効   1：クワ，ウ  

＜スレッショルドレベル設定＞  

川イト   無  効  1   1   

細SB  

2バイト   無  効  ←  

設定礼ワシヨ膵（0～7）   
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＜ビットレート2・048b p sのときの時間分解能＞  

s（500ns64回のサンプリンタ子づを3回に1回出力する）  

S  

S  

m
 
m
 
m
 
S
 
 

4
6
6
C
 
m
 
 
e
5
 
 

一
．
．
 
 

3
5
5
 
S
2
 
 

2
1
1
2
1
 
 
 

ニ
ニ
ニ
ニ
ニ
 
 

ス
 
 
 

圧
 
 
夕
 
 
 

内
 
 
 
）
 
 
 

M
 
 
 
テ
 
 

ス
 
 

■
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 ●NRS  

・KM－M温度  
●E PT－SA  

デ ー タ   

胃96   

W97   
胃98   

W16～23に同じ      ・■ ● ●  
IlOO   
†10l   

VlO2   
WlO3   
WlO4   
WlO5   
甘106   

W16一－23に同じ      VlO7  W8   
W108 
W109   
WllO   
轡111   

Wl12  
Ⅶ113  

・J・  

Vl15  
1■  
Wl17  
甘118  

W119   
W120  
甘121  

W122  

W123   W24一〉29に同じ   
甘124  

胃125   

r－  ■  EPT－SA   
腎127   ＊＊   

デ ー タ 

酪竜   
†65   

腎66   

廿16～23に同じ      W67  
冒68   

腎69   

W70   
腎71   

W72   
W73   
W74   

W16－23に同じ      甘75  
W76   
W77   
I78   

轡79   

W80   
耶1   

W82   

W16－23に同じ      甘83  
†84   

W85   
W86   
腎87   

†88   

轡89   

・・・●●   

W24－29に同じ      腎91  
耶）2   

W93   
V94  EPT－SA   
曹95  INS－SA  

デ ー  タ   

I32   
W33   
†34   

W16一－23に同じ      I35  
W36   
I37   
甘88   

甲39   

甘40   

W4l   
W42 

W16～23に同ぢ  
W44   
W45   
W46   
剛7   

董▲；   

W49   
胃50   

W16－23に同じ      W51  
V52   
曹53   

W54   
轡55   

W56   
轡57   

甘58   

Ⅶ24～29に同じ      甘59  
W60   
・●   

W62  EPT－SA   
耶；3   ＊   

デ ー タ   

剛〕   
SYNC   

腎2   

轡3   F I   
腎4   T I   
胃5   

AGC／CAB  田   
甘7   

腎8   

′●   

H K  

WlO  PCU，RF   
W11   
Ⅶ12   

DPU  

Ⅶ13   

AOCS  甲14   
W15   
W16  M3B／k拇－M内圧   

轡17   NRS   
W18  A川一D（上位）   
胃19  ACM－D（下位）   
W20  拇3B川M－M内圧   

曹2l   NRS   
轡22  ACM－D（上位）   
胃23  ACM－D（下位）   

甘26  ACH－D（上位）   

W24  M3Bノ代M一れ内圧  Ⅶ25  NRS      曹27  ÅCM－D（下位）  Ⅶ28  M3Bハ川一同内圧  W29  NRS  曹30  EPT－SA  W31  INS－SÅ  

＊＊＜W127＞  ＊＜W63＞  

囲 6  テレメータフ＊－マット（l／11）：FORMAT－1  
＜打ち上げモード＞  
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デ ー  タ   

甲0   

SYNC  Wl   
曹2   

W3   F I   
W4   T I   
田   
AGC／CAB  甘6   
轡7   

W8   
胃9   

H K  

WlO  PCU，RF   
腎1l   

W12   
DPU  

甘13  AOCE／P，SAS  W14  
SHCI，S5C  W15  

（ハードウェア）   

・1●   

甘17   

W18   
AOCP    胃19   
腎20  

廿21   （〃トウエア）  

W22   
†23   ア キ   

W24   PCU   
甲25   ONS   
W2t；   
騨27   OBC  

W28  W29  HCE  W30  ‘M亡）C  －31  

デ ー  タ   

】一   
W33   

W34   
RCSメモリ      腎35   

甘36  1／5／9   
恥7   

W38   
甘39   

W40   
桐1   

W42   
RCSメモリ      W43   
W44  2／6／A   
W45   
W46   
剛7   

W48   
†49   

W50   
RCSメモリ      W51   
帖2   3／7   
W53   
腎54   

W55   
貯56   

W57   
W58   
RCSメモリ      W59   

W60   4／8   
ー ●   

瞥62   

－63   

デ ー  タ   

W64  ACM－B   
W65  ACM－C   
W66  上孟己2ワードの   

耶；7   くり返し   
・・・●；   

甘69   

〝  

V70   
W71   

／／  

W72   
腎73   

〝  

W74   
W75   

〃  

甘76   

W77   
〃  

W78   
W79   

〝  

甘80   

騨81   

ノ／  

†82   

甘83   

J／  

曹84   

W85   
〃  

一；●   

甘87   

〝  

W88   
I89   

ノ／  

W90   
腎91   

〃  

W92  〃  甘93  W94  〃  W95  

デ ー タ   

W96  ACM－B   
曹97  ACM－C   
胃98  上記2ワードの   
■ ■■   くり返し   
甘100   

WlOl   
〃  

W102   
瞥103   

〃  

胃104   

WlO5   
〝  

WlO6   
甘107   

〃  

W108   
WlO9   

〃  

WllO   
Ⅶ111   

／／  

甲112   

岬113   

〃  

甘114   

甘l】5   

／／  

廿】18   

Wl17   
〃  

Wl18   
腎119   

〝  

W120   
▲・   

〃  

W122  〝  W123  欝124  〃  W125  W126  〃  曹】27  

＜W32一－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十2  RCSメモリ9  RCSメモリA  オフトト  AC晰イ門＝川AV   ア キ   
F4n＋3   S S C デ ー タ   

図 6  テレメータフォーマット（2／11）  
＜ACMモード＞  

FORMAT－2   

1る8  



デ ー  タ   

W96   
翳97   

甲98   

OG♯8n＋5      耶）9   
WlOO   
Ⅶ101   

W102   
Ⅶ103   

WlO4   
甘105   

WlO6   
OG♯8n＋6      轡107   
WlO8   
・・●●   

曹110   

Wlll   
Wl12   
Wl13   
Wl14   
OG♯8n＋7      Wl15   
瞥116   

Wl17   
Wl18   
・  ●   

Ⅶ120   

轡121   

V122   
OG＃8n＋8      V123   
W124   

W125  W126  †127   

デ ー  タ   

†64  OG＃8n＋1   
l■  OGE♯1   
耶；6  OG♯8n＋l   
曹67  OGE♯2   
W68  OG＃8n＋1   
甘69  OGE＃3   
W70  OG♯8n＋1   
W7l   OGE♯4   
W72  
Ⅵ73   

Ⅵ74   

OG＃8n十2  耶5   
Ⅶ76  

W77   
曹78  

甘79   

W80  
W8l   
W82   
OG＃8n＋3  W83   
甘84  

甘85   

甘86  

Ⅶ87   

I88  
・こ・；●   

W90   
OG♯8n＋4  耶‖   

甘93  ・●一    †95  

耶）2  

デ ー  タ   

†32   

†83   

曹34   

陥5   

W36   
W37   
Ⅶ38   

耶39   

ア キ  

■・■・l   

（al10）   
剛1   

甘42   

曹43   

轡44   

W45   
甘46   

桐7   

Ⅶ48  CE♯8n  
W49   

Ⅶ50  CE＃8n＋1  ■ 
r■   

W52  CE＃8n十2  
W53   

甘54  CE♯8n＋3  
鴨5   

胃56  CE♯8n＋4  
157   

瞥58・  CE♯8n＋5   
， ●   

・●l  CE♯8n＋6  

曹61  W62  CE♯8n＋7  I63  

デ ー  タ   

腎0   

SYNC   
†2   

曹3   F I   
附   T I   
甲5   

AGC／CAB  轡6   
甘7   

耶！   

■●   

H lく  

WlO  PCU，RF   
Wll  
W12   

DPU   

W13  AOCE／P，SAS  
胃14   SHCl，SSC  
甲15   （ハードウエア）  ’ 
●   

甘17   

W18   
AOCP    W19   
甘20   

（〃トウエア）  曹2l   

W22   
帯23   ア キ   
W24   PCU   
甲25   ONS   
曹26   

OBC  陀7  W28  曹29  HCE ■  W30  MDC  131  

16フレーム（Fn～Fn十15）でlセット出力  

＜OGE♯＊＊＞  
BO － － －－ － 一 － B7  

＜C E＃＊＊＞  
80 81－－ － － －87  

DCアドレス  
タイムインターバル  コマンドコード  

図 6  テレメータフォーマット（3／11）： FORMAT－3  
＜OPチェックモード＞  

1d9   



W5   
ÅGC／CAB  甘6   
W7   
W8   
．閻9   

H K  

WlO  PCU，RF   
W11   
甘12   

DPU  

W13  AOCE／P，SAS  
甲14   SHCl，SSC  
W15   （ハードウエア）  W16   

W17   
腎18   

AOCP  
W20  

（〃トウエア）  

闇22   

田2さ   ア キ   
ⅥZ4   PCU   
腎25   ONS   
甲26  

W27  08C   
W28  
W29   HC監   

W30   

W31  
MDC  

Ⅶ44  

Ⅶ45  

W48  
W47   

ア キ   

甲48  （a】10）  
W49  
W50  
閻51  

W52  
W53  
W54  
W55  
IP56 
W57  
W58  
W59  
W60  
腎61  

W62  
轡63  

W72  
腎73  

W74  
W75  
甲76  

閻77  

W78   ÅOCP   
闇79  

閻80 W81  

甘82  

閻83  

椚さ4  

W85  

W94  
習95   

WlO6  
WlO7  
WlO8  
腎109  

AOCP   
閻11l   

計‖2 腎113  メモリ内容   

習114   

甘115   

腎116   

閻117   

胃118   

閻I19   

閻120  

W121  
冒122  

甲123  

闇124  

W125  
kY126 
W127   

図 6  テレメータフォーマット（4／11）： FORMÅT－4  
＜メモリチェックモード＞  
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甲53  

騨54  

胃55  

隋6 W57 W58 轡59 W60 轡61 W62 163  担像シーケンス1   アンサバック l  

デ ー タ   
一●▲  

W65  
皿●  

曹67  

W68  
一t●●  

曹70  

闇71  

Ⅶ72  

W73  
W74  
W75  
轡76  

閻77  

Ⅶ78  

蝉79  

甲80  

W8l  
曹82  

蝉83  

Ⅶ84  

胃85  

轡86  

甲87  

轡88  

・；●  

・●l  

l■l●  

W92  
，●  

腎94  

◆■●■一   

デ ー  タ   

W96  
W97   
腎98  

翳99  

WlOO  
■Jl  

WlO2  
甘103  

WlO4  
IV105 
WlO6  
WlO7  
Ⅶ108  

甘109  

WllO  
Wlll  ア キ  
Wl12  
W113  
Ⅶ114  

聯115  

¶116  
Ⅶ117  

、1’；  

ll  
W120  
甘121  

W122  
W123  
甘124  

Ⅶ125  

W126 
甘127  

図 6  テレメータフォーマット（5／11） ： FORMAT－5  
＜ONSモード：撮俊中 F2n＞  
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デ ー タ   
削〕   
轡1   SYNC  
甲2   

W3   F l   
桐   T I   
W5   
AGC／CAB  W6   
瞥7   

W8   
耶〕   

H K  

椚0  PCU，RF   
甘11  

W12   
DPU   

1■ 轡  

14 甘15  

甘16   

1817 
W18  
轡19  

甘20   

（〃トウエア）  W21   

W22   
W23   ア キ   

轡24  PCU  廿25  l、  ゝ・●  OBC  帯27  陀8  轡29  HCE  W30  MDC  竺31  

デ ー タ   
椙2  データ識別コード   

曹33   ア キ   
曹34   

インターバル  轡35   

W86  タイマカウンタ   
W37   
W38   
センサ  W39   

削0  

W4l   
W42  
W43  

曹44 甘45  

甘46  

甘47   

W48  

W49  SSC－A   
廿50  

Ⅶ51   

耶i2  

轡53  SSC－A   
鴨4  

W55   
腎56  

蝉57  SSC－A   
甲58  データ 3   

W59  皆60  SSC－A  轡6l  W62  データ 4  y，■  

デ ー タ   
W64   

SSC－B  轡65   
I66  データ 1   
W67   
腎68   

SSC－B 
W70  データ 2   
甘71   

腎72   

SSC－8  甘73   
甘74  データ 3   
W75   
甘76   

SSC－8  W77   
W78  データ 4   
W79   
W80   
W8l   
W82  
I83  
W84  
翳85  

W86  
胃87   

ア キ  

轡88  

（al10）   IY89 
曹90  

腎9l  

W92   

W93  ∴●・  曹95  

デ ー タ   
甘98   

耶】7   

剛〕8   

耶）9   

胃100   

甲10】   

轡102   

轡103   

WlO4   
甘105  

甘106  

腎107  

WlO8  
WlO9  

ア キ                       W110  
Wlll   

・◆r 甘113  

ーl一  

胃115  

Wl16  
甘117  

胃118  

廿119  

W120  
曹121  

W122   
甘123   

W124  W125  W126  甘127   

図 6  テレメータフォーマット（6／ll）： FORMAT－5  
＜ONSモード：掘俊中 F2n十1＞  
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デ ー タ   

甘96   

腎9了   1  

騨98   

甲99   

WlOO   
・・・●   

曹102   

Ⅶ103   

曹104   

WlO5   
WlO6   
VlO7   
WlO8   
W109   
甘110   

胃111   ア キ  
腎112   

Wl13  （al10）  
胃114   

†115   

・・●  ●   

Wl17   
W118   
Wl19   
剛20   

W121   
椚22   

W123   
曹124   

W125   
胃126   

I127   

デ ー タ   

甘64  

甘65   

W66   
W67   
W68   
■r●●   

胃70   

W71   
W72   
Ⅶ73   

甘74   

甘75   

W76   
甘77   

轡78   

甘79  

W80  
W81   
据像シーケンス 2              Ⅶ82   

瞥83  

アンサバック  耶∋4   

W85   
l柑6   

W87   
W88   
甘89   

W90   
Ⅶ91   

耶）2   

■」●   

W94   
I95  

デ ー  タ   

耶i2  データ識別コード   

曹33   ア キ   
曾34   

胃35   

Ⅶ36   

拇像パラメータ      W37  W38   

W39   
桐0   

削1   

甘42   

甲43   

剛4   

握像時刻      腎45  
I46   
胃47   

V48   
胃49   

耶0   

腎51   

胃53   

轡54   

帖6   

†    W52  

曹55  掘俊シーケンス1  

W57  アンサバック  
V58   

曹63  
Ⅶ59  ・●l  W61  W62  

デ ー タ   

甘0   

Il   SYNC  
曹2   

W3   F l   
曹4   T ■l   

腎5   

AGC／CAB  曹6   
W7   
腎8   

悶   
H K  

W10  PCU，RF   
胃1l   

甘12   

DPU  

Ⅶ13  AOCE／P，SAS  
W14   SHCI，SSC  
V15   （ハードウエア）  
W16   
甘17   

椚8   

AOCP    胃19   
曹20  

（〃トウエア）  甘21   

W22   
V23   ア キ   

甘24   PCU   
W25   ONS   
W26   
W27   OBC  

W29  HCE  Ⅵ30  MDC  轡31  

W28  

図 6  テレメータフォーマット（7／11）：FORMAT－5  
＜ONSモード：処理データ出力 F64n＞  
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デ ー 夕   

甘0   

Wl   SYNC  
†2   

瞥3   F I   
W4   T l   
W5   

AGC／CÅB  W6   
Ⅶ7   

習8   

悶   H K  

閻10  PCU，RF   
W11   
闇12   DPU  

闇13  AOCE／P．SÅS  閻14  

ロ16   

SHCI，SSC  Ⅶ15   （ハードウエア）  
甲17   

閻18   

AOCP    閻19   
田20  

閻21   （〃トウⅠ7）  

甘22   

W23   ア キ   
W24   PCU   
W25   ONS   
L・1   

曹27   OBC  
W28   
W29   HCE   
帯30   

甘3l  MDC  

腎37   

W38   
W39   
Ⅶ40   

朋1   

朋2   

W43   
甲44   

; W45 
W48   
糾7   ONS   

W48  処理データ  ロ49   

Ⅶ50   

1 W51 
W52   
W53   
腎54   

W55   
耶56   

閻57   

轡58   

W59   
甘60   

甘61   

W62   
W63  

W74   
W75   
W76   
: W77 
甘78   

閻79   ONS   

W86   
腎87   

甲88   

W89   
轡90   

轡91   

W92   
習93   

≒ －ゞ   

！95  

甘106   

WlO7  
P10808 
WlO9   

Wl10   ONS   
Wlll   
Wl12  処王里データ  Wl   
13   

閻114   

腎115  

●   

甲117   

閻118   

甘119   

轡12（】   

閻121   

椚22   

W123   
W124   
W125   
閻126   

轡127   

図 6  テレメータフォーマット（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   

WO  
Wl  SYNC   
W2  
W3   F l  
●   T I   
V5  
1・●  

V7   
苛8  

甘9   
H K   

甘10  PCU，RF   
耶1  

W12   
DPU   

甘13   

W14 W15  
W16   
Ⅶ17  

Ⅶ18  

W19  
轡20  

W2l  
W2Z   
W23   ア キ   

W24  PCU  W25  ONS  ・■ 甘27 W28  OBC  W29  HCE  W30 甘31  MDC  

デ ー  タ   
W32  
曹33  

†34  

W35  
曹36  

W37  
W38  
W39  
貯40  

騨41  

W42  
1W43 
W44  
W45  

W46 W47  ONS画像   

■肋；   

W49  
タ  

W50  
W51  
W52  
甘53  

W54  
W55  
瞥56  

W57  
曹58  

腎59 W60 甘61 曹62 曹63   

腎80   

爾8l  
タ  

瞥82  

1W83 
W84  
W85  
W86  
W87  
腎88  

甘89  

W90  
W91  
苛92  

㌧● W94・ 甲95   

デ ー  タ   

W96  
†97  

†98  

W99  
W100  
WlOl  
WlO2  
WlO3  
轡104  

轡105  

・●●  

騨107  

蝉108  

WlO9  

WllO Wlll  ONS画像   

Wl12   
胃113  

タ   

IW114 
Wl15  
Wl16  
甘117  

r；  
■●  
二・l  

W12l  

轡122 腎123 轡124 廿125 腎126 腎127   

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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AGC／CAB  轡6   

曹10  PCU，RF   

デ ー タ   
I32   
I33   
I34   
悶5   

椙6   

I37   
曹38   

曹39   

剛0  

剛l  

†4Z  

W43  
■－●  

I45   

パラメータ                       Y46 腎47   

剛8   

†49  

I50  
W5l  
†52  

胃53  

W54  
I55  
I56  
腎57．  

攣58  

†59  

†61   

剛∋0  

デ ー タ   
胃64   

I65   
I66   
167   
甲68   

耶；9   

I70   
†71   

－72   
甘73   

W74   
甘75   

腎76   

†77   

パラメータ                            I78  

¶79   

胃8D  ダンプデータ  
†81   

I82   
胃83   

I84  
腎85  

甲86  

甘87  

腎88  

l柑9   

■■l   

耶）1   

瞥92  I93  耶ヨ4  195   

デ ー タ   

†96   

I97   
I98   

■ ● ●   

瞥100   

WlOl   
腎102   

甲103   

腎104   

腎105   

胃106   

曹107   

IlO8  
二・■●  

パラメータ                            腎110 ■l   

†112   

曹113  

曹114  

甘115  

甘116  

腎117  

腎118  

腎119  

－120 胃121 剛22 轡123 腎124   

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   

17（；  



デ ー  タ   

剛）   

甘1  SYNC  
陀   
曹3   F I   
甲4   T I   
胃5  

一●  

轡7   

W8  
二・一   

H Iく   

WlO  PCU，RF   
腎11  

W12   
DPU   

W13   
W14 W  
15 W16   
甘】7  

曹18  

W19  
†20  

121  
曹22   

W23   ア キ   

W24   PCU   
W25   ONS   
一◆●  

W27 V28  OBC  腎29  HCE  甘30 W31  MDC  

デ ー タ   
悶2   

I33   
轡34   

椙5   

棺6   

棺7   

●・・；   

腎39  

聯40  

W41  
胃42 

W43  
W44  
甘45  

剛6  

MDCデータ  
W48  
†49  

†50  

W51  
甘52  

耶53  

W54  
耶5  

▲ノ■  
I57  
I58  
胃59  

耶0  

I6l  
轡62  

甘63  

デ ー タ   
甘64   

甘65   

腎66   

－・●   

甘68   

W69   
W70   
轡71   

V72   
轡73   

W74   
W75   
W76  
W77  
W78  

MDCデータ                           胃79 甘  

80  
W81  
W82  
甘83  

W84  
曹85  

甘86  

W87  
W88  
W89  
耶）0  

W9l  
‘一■●  

W93  
■I●一  

腎95  

デ ー タ   
甘96   

．●   

瞥98   

W99   
WlOO   
WlOl   
W102   
WlO3   
WlO4   
VlO5   
WlO6   
WlO7   
W108_ 
Ⅶ109  

腎110  

MDCデータ                           W111   

Wl12  
曹113  

Wl14  
Wl15  
一●   

Wl17   
Wl18   
腎119   

V120   
W12l   
W122   
W123   
腎124   

W125   
W126   
曹127   

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）  

＜MDCモード＞  
FORMAT－8   
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W15   

ÅOCE（1）   AOCE（2）   ア   キ   

十1   AOCP（1）   AOCE（3）   AOCE（4）   

＋ 2   AOCE BC アンサ （1）～（3）   

＋ 4  ア キl  サンバルス発生位相   

＋ 5   ア  キ   スピン周期   

＋ 6   ア  キ   タ朋ストタス（4）  ACM－D温度   

＋ 7   ACM－り童分値（L5B＝0．2X2－8D／s）   

t  

上記2フレームの繰り返し   
I  

十15  

十16   位相カウンタ   パルス数カウンタ  

（ AOCE（5）   塵臨時間カウンタ  ァキ  

ÅOCE（＄）   スラスタ退択データ   

＋19   靖SÅSデータ（COS）  鯛SAS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   朔ウステータス（4）    ACM－D温度   

＋ 23   

l  

上ヨ己2フレームの繰り返し   

図 7  AOCSテレメータフォーマット詳細 （1／3）  
（FORMATlハードウェア出力 W13～15）  
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AOCP（1）   AOCE（3）   AOCE（4）   人OCP8C 識別コードアンナ   

AOCE BC アンサ （1）～（4）   

緒SASデータ（COS）  精SASデータ（S川）  ÅOCEBCアンサ（5）   

AOCEBCアンサ（6）   

＋ 5   ア  キ   スピン周期  SSC BC   

＋6  

l  l  

SHCl，SSC データ   

l  

＋15  

＋16   位相カウンタ   パルス数カウンタ  ア   キ   

＋17   ÅOCE（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  ア   キ   

＋19  A／B狙太陽角   緒SASデータ（COS）  椅SASデータ（S川）  S‖CIBCアンサ（l）   

＋ 20  ア キ サンバルス発生位相  SHCIBCアンす（2）   

＋、21   ア  キ   スピン周期  SHCIILOS データ   

＋22  

i  l  

SHCI，SSC ヂ，タ   

l  

＋31  

FO～5，W13～15および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 （2／3）   
（FORMATl以外のハードウェア出力 W13－16）  
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テレメータフォーマット言  

フレーム同期（WO～2）  

BO   Bl   B2   B3   B4   B5   B6   B7   

WO  1   1   1   1   1   0   1   0   

Wl  1   1   1   1   0   0   1   1   

W2  0   0   1   0   0   0   0   0   

Fl（W3）  

BO   81   B2   B3   B4   B5   B6   B7   

W3                   F－h  F－g  F－f  F－e  F－d  F－C  F－b  F－8   

TI（W4）  

BO   Bl   B2   B3   B4   B5   B6   B7   

F2n  W4  4．3分  2．1分  64秒   32抄   16秒   8秒   4   2秒   

F4n＋1  W4  18．2時間  9．1時間  4．6時間  2．3時間  68．3分  34．1分  17．1分  8．5分   

F4n＋3  ・甘4  194．2 日  97．1日  48．5 日  24．3 日  12．1日  6．1日  3．0 日  36．4時間   

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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2  テレメータフォーマット詳細＋（2  
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テレメータフォーマット孟  

ロ  山   
β0  FOf㈹AT  

0  

80  BAT  
u  

0  

Bl   〃  
u  

Bl  充電トド  
ロ  

0  0  

B2   〃  
山  

B2   〃  

;F 
0  

F  
0  

4n  B3   ノ／  口  4n十1  83  リコンディショニンゲ  
口  

0  

0  

●  

0  

W  β4   
／／  q  W  朗  トタ ユ  

口  

10   
0  

10   
0  

B5   〃  B5   〃  
山  

0  0  

B6   〃  
q  

B6  トタ 2  
0  山  

87   B7   〃  
口  

0  
O:OFF 

80  UVC  
q  ENABLE   ロ  

0  

BO  TMS 変調                     0  

／／  

口  口  

0  

81  〝COHEREⅣT                     0  

B2  血  B2  T肌  
口  

F  
0  

F  
0  

4n＋2  
：LGA  

83  川丁切換え  
付  

4n＋＄ ●  

●  日比  

W  B4  TMS  
n  

W  
u  

10   
0  

10   
O:RNG-B 

85  〝 POWER  85  ／／  
口  

0  

B6  J／  
I:RNC-A 山  

0  

B6  〃 変調                     0  

87  〝  
q  山  
B7  ／／COHERENT            0  TL出       0  
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テレメータフォーマット詳細 （4／1  

FW  機器  B  項  目  機器  B  項  目  状態判別   

BO  BIT MTE  
1BITERROR   

BO  
COUNT O: 

〃  Bl   〃  山  
0  

B2   〝  B2   〃  q  
0  

4n  田  S－PCMデータ  83   〃  口  

●  ●  

0  

W  
d  

β4  S－REALデータ  W  84  2 BIT ERROR   口  

B5  X－PC相子一夕  
ERROR  口  
85   CORRECTlON  

u  
B6  X－REALデータ  B6  DATA RECOlモD  

B7  LO  
口  

B7  Ⅹ拭一拍  
口  

0  0  

口  
BO  BC ENABLE  

Bl   〃  山  
0  

B2   〃  山  

F  
0  

4n＋2  B3   〃  q  

●  

0  

W  
山  

84  S8R一人SQ  
0  

口  
B5  S8R－B SQ  

B6  EPT－SALO－CM    山  

処理回路  0  

田  （ア‡）  

BO  （ア キ）   q  BO  
q  

0  

口  
Bl  

0  0  

B2  B2  
u  

F  
0  

F  
0  

4n  B3  
口  

4n＋1  B3  
口  

●  

0  

●  

0  

W  84    OGアドレス  W  
OPT川E  

12   12   
B4     INTERVAL  

B5  B5  
0  0  

B6  
n  

B6  
0  0  

B7  
山  

B7  
口  

0  0  
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テレメータフォ・－マっ  

FW  機器  B  項  目  FW  機器  B  項  目  状態判別   

80  
ロ  1S8   

BO  
口  

0  0  

Bl  
E捕OR  口  

0  81   ア札ス  0  

B2  
u  B2  山  

F  
0  

F  
0  

ERROR  4n＋3  
4∩十2  B3     アドレス   

0  

B3  （ア キ）                     0  

●  ●  

W  84  W  
n  

0  12   
84  †8CCOUNT                     0  

12   
B5  85  1  口  

0  0  

B6  
ロ  

0  86  †軍記ス  0  

B7  n  B7  1  口  

0  0  

80  
u  HSB   BO  ONS  ロ  

0  O:STBY1 

Bl  四  
n  

0  O:STBYZ 

82  
口  

＊  B2  〝  ＊  
F  

0  F  
0  

C／Dカウンタ  
B3  

データ   凹  
83  （ア キ）   ロ                  0  

●  ●  

W  84  W  
0  

B4  （アl）                     0  

24   
u  

25   

0  
85  （ア キ）   H                  0  

口  I:CDHERENT 

0  
B6  ThSCOHt－ド                     0  

87  
口  山  

0  
田  ⅢXCOHトド                     田  

B（）  嵐DC  
ロ  ON   TEHPERATURE  
0  BO   OUTOFRANGE                     0  

81  抑C HV  
口  HIGHVOLTAGE  
0  Bl   OUTOFRANGE                     0  

州ALOG  山  
＊  

ANALOG  口  
＊  
F  

82   VOLTAGE  0  
F  

B2   OUTOFRANGE                     0  
88  

口  
83  （ア キ）   口                    0  

●  

0  

●  

W  84  W  B4  （ア‡）   山  
81   

0  

30   
85  （ア キ．）   口  川PACT  

B5     COUNT   0  

B6  （ア キ）  
0  

87  
山  

B7  （ア キ）                        0  田  

＊ 打上げモードを除く  
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テレメータフォーーマットi  

輩  B2  
SELECTO夏毛  

F  

4n  B3 v 
0  

W  B4  BPU－A   B4  BPU－B   n  

26   
0  

B5  A／8   B5  B／C   
8  

0  0  

86  A／C   
q  86  8／A   ロ  

0  0  

B7  （ア キ）  87  （ア キ）  

BO  A  
0  

80  （ア キ）                  0  

Bl  B   
b  

0  

Bl  （ア キ）  ロ                0  

＊ 82  C   
b  

0  
＊  B2  （ア キ）  口                0  

F  F  

4n＋2  B3  （ア キ）  4n＋3  B3  （ア キ）  n  
●  ⑳  

W  B4  8PU－C   W  
山  

0  

錮  くア キ）                  0  

26   
n  

26   
85  C／Å  

0  

B5  （ア キ）  n                0  

B6  C／8   
b  

0  

B6  （ア キ）  口                0  

B7  （ア キ）  B7  （ア キ）  口  

BO  CELL－A   
b  ON   BO  CELL－B   

山  

0  0：OFF  

8l   〃   q  〃   
0  0  

＊  82   〃   b  ：RES  ＊  B2   〃   

F  
0  

-F 
0  

4n  B3  申＋1  B3  8PU－8   u  

●  

0  
●  

0  

W  B4   〃   W  84   〝   口  

27   
0  27   

0  

B5  ロ  B5  
b  

0  0  

B6  BPU－人 相ODE  b  B6  1B町8HODE  山  

B7  87   n  

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l＋（7／10  

Bl  Bl  
0  0  

82  ＊  B2  
u  

＊  
0  

EF 
0  

F  
口  B3    BpU－A DATA  4n十1  4n  B3    8PU－8 DATA  

●  

ロ  
●  

W  B4  W  B4  0  

28  
0  

28   
B5  B5  

0  0  

口  B6  B6  
0  0  

d  B7  
口  

B7  0  0  

MSB   口  
BO  80  （ア キ）                     0  

81  四  （ア キ）  

＊  B2  ＊  田  （ア キ）  

F  F  

4n＋2  B3    BPU－C DATA  4n＋3  B3  （ア キ）  

●  ●  

W  B4  W  B4  （アl）  
28   28   

B5  85  （ア キ）  

B6  86  （ア キ）  

87  
：LS8  

B了  （ア キ）  

＊ 打上げモードを除く  
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テレメータフォーマっ  

FW  機器  B  項  目   

BO  AOCE   

81  SAS－A   

82  SÅS－B   

32n  

W  （4）   

85  ACH－B   

B6  ÅC随一C   

B7  AC悶－D   

80  SHCI   
0  

BO  ラッチンゲ勅ブA                  0  

81  ／／   
口  山  

0  Bl  〝   B                  0  

B2  〝   
n  

F  
口  

0  32n  B2  ノ／  C                  0  
『 32n  ＋  

0  17  
D  

W 14   q  ①  
（5）  

Ⅶ  
皿3   

RCS  山    ENABLE  
85  5SC処理   

0  B5   AUTOSTOP                    0  
B6  J／   

口  RCSの  
0  B6   〃トウエア制御  円                0  

SSC  
B7  

n  

退 フ朔  87  RC5の ハードウⅠア制御  n  

BO  （ア キ）  口  β0  RCS制御   ロ    〃トウエア  

〃   ロ  
0  田  自動太陽捕捉                  0    DISABLE  

『  B2   〝   F  

32n  
0  

32n  
B2  自動大観捕捉 スラスタ  ロ                田  

＋  ノ／   

口  自動太喘捕捉  
0  

●  

＋ 18  
（3）  J／   ●  （6）  

ロ  

W  
0  

W  
0  

14   85   〝   
n  

13   
0  田  †肌幅   蒙0  

B6  SSC   
山  86  1   士l  

O:IEASURE 00  

87  〃   
口  

87  2ndJ細ス   
ロ  

0  OFF  0    DISAβLE   
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テレメータフォーマっ  

FW  機器  8  項  目   状態判別   FW  機器  B  項  目   状態判別   

BO  AOCP   
口  ON   

0  

BO  ONS捷俊中   q                0  

Bl  （ア キ）  口  81  ONSデータ処理中  山  

F  
q  

田  ウ”チドックタイマ  ＊  B2  ONSデータ伝送中  
き2n  F  

＋  

0  

●  
口  

84  ECC 81  
0  

W  
口  

8n ● W 17  10CP タスク ストタ ス  

13   85  ECC A2  
0  

（2）  

86  ECC B2   
0  

86  （アl）  q                0  

B7  （アl）  口  B7  （ア キ）  口  

80  RCS制御中  口  BO  ACH－8，C   
U  

0  

タイムアウト   
口  
0  

Bl  （ア キ）  山                0  

＊  B2  タスク起動Ⅰラー  口  ＊  82   〃   
F  F  

0  

4n十2 ●  8n＋4  〃   
●  

0  

W 17   
W 17   

SSC  
（3）  

〃   口  
皿  0  

北ン周期  
86   〃   

n  

B6   監視基準有効  H                  0  0  

太喘角  
87   J／   山  

0  0  

u  
80  ACれ－D   

山  
B7   監視慕準有効  口  0  

81  （ア キ）  q  81  タイムアウト   

0  

＊  
SSC  

＊＊  
n  

82   監視ステータス  
B2  タ祁起動エラー  

F  
スピン周期  b  

F  

4n＋2 ●  

口  
0  

2n＋6 ●  

ステ一夕  
太陽角  

コテ一夕  

W 18   
SSC  

W 14  
（4）  〃   皿   0  

n＝0  
0  

スピン周期  口  
一－4   B6   〃   山  

B6   監視エラー  0  0  

太隠角  〃トウエア  
B7   監視エラー   u      B7   ノーマlトド  ロ        0        0  

＊ 打上げモードを除く  ＊＊ 打上げモードのみ  
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テレメ、一夕フォーマッ  

FW  機器  B  項  目   状態判別   FW  機器  B  項  目  状態判別   

q  ON   山  
BO  タンクA トタ  

0  
80  椎葉弁トタ                    0  

n  81   〃  n  
Bl  〃  

0  0  

＊  
口  

＊  
田  タンジⅠシシ川 スラスタベッドト 

β2  タンクB ヒータ  0  

山  

F  F  
タ                    0  

83  〝   
†lキ十島  円  

2n  
0  

●  

W  銅  配管トタ   W  
4n十1 ●   

2g   
0  

2∈事   

β4   スラスタベッドトタ                    0  

85  〝   
円  b  

0  

B5  エンジンモジ1－胱一夕                    0  

山  
86  ラッチン弼臥ブトタ  B6  LOトタ  

0  

87  田   87  SHClトタ  
n  

向  M人NUAL  O:DFF 

80  ONSトタ   
円  ON   80 

口  

0  0  

川－Lトタ   
b  

0  0  

＊  B2   〝   
口  

F  
0  

-F 
0  

血＋3  83   〝   
口  83  

U  

●  
0  ●  

0  

W  B4  （アl）  口  W  B4  
29   

0  

B5  （ア キ）  B5  u  

0  

β6  （ア キ）  n  
口  

0  

87  （ア キ）  B7  n  

0  

BO  NRS   
n  OVER   

BO  CL【）Cl  
山  

巴  0  

81  lNS－1   
山  81  n  

0  0  

B2  1N5－2   
b  口  
0  

82    SQ嵐ON                   0  

＊＊  
B3B4  

＊＊  

B3  †MODE  B3  
q  

W  
64n十  

11：P8  
W 32n十  

0  

31   SA  
10：川  

30   SA  
u  

0 0：SA  0  

85  CIL   
山  

0  

B5  （ア キ）   口                 0  

86  （ア キ）  山  86  （ア キ）   q  

B7  （7‡）  87  （ア．ヰ）   n  

＊ 打上げモードを除く  ＊＊ 打上げモードのみ  
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2．3．2 コマンド・デコーダ（CMD）  

1） 概 要  

MUSES－Aに搭載するコマンドデコーダは、「ぎんが」（ASTRO－C）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器と、コマンドデータデコーダから構成さ  

れている。コマンド復調器は、Sバンド受信機からのコマンドベースバンド信号を筏調する。  

コマンドデータデコーダは、復調さ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I  に示すブロック図に従って動作を説明する。  

コマンド復調器  

サブキャリア同期回躇は、コマンドベースバンド信号の中から8000Hzのサブキャリア   
を検出し、サブキャリア再生／復調を行う。  
ビット同期回指は、サブキャリア復調された信号の中からビットタイミングを再生し、データ   

の検出を行う。  
ロック検出回路は、コマンドベースバンド信号が、人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。ロック検出回路が動作すると、コマンドデータデコーダ   

が動作可能になる。  

コマンドデータデコーダ  

コマンド復調器から出力されるデータとウロック（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。この回路の構成と動作は、PLANET－Aに搭載したも   

のと、ほぼ同じである。  
PN符号化されたコマンドデータは、この回躇で復号きれ、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1   に示す。  
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蓑 1  コマンドデコーダの主要性能  

項  目   性  能   

人力信号形式   PCM（PN）－Bi¢－PSK   
串  

人力信号レベル   1Vrms±2dI∋  

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   PLANEIT－Aに準じる。  

能  
出  力   コマンドデータ 10bit  

WRITE 1 bit 

LOCKON／OFFlbit   

機 械 的 性 能  ’外観  図  2   に示す。   重量  1．45 ± 0．2 kg   

195   



182⊥l   

正司  く7    8  

n  什■l  〔：：∋  

㌧
宗
一
■
・
‥
 
 

l － l  

図  2  コマニ／ドデコ ーダダ＝琵図  

橋本・（正）、井上（浩）、NEC  

194   



2．3．3 データ処理装置（D P U）  

1．概要   

本装置はMUSES－Aの総合管制としての機能を持ち、テレメトリの編集・コ，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。  

3）2）で述べたテレメトリ・データをPCM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、趨遠距   

離通信に適した誤り訂正符号化（Vit，erbiDecodin＄A180rithmによるConvo卜   

UtionalCoding）の機能、Bi¢－L、BPSKの信号変換機能を有する。  

4）DPUの収集するデータのほかに、オン・ボード・コンピュータ、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バンド送信機およぴ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。  

5）C－MOS RAMを用いたデータ・レコーダ（DR／1Mbit）とその制御機能を内蔵し、非  
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可視領域のデータを蓄積し、可視領域でこれらのデータを再生して送出する。  

6）地上から送られるリアルタイム・コマンドとは別に、DP〕内の主記憶に格納き  

れたプログラムド・コマンドに基づいて各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囲を図－1に示す。DPUは大別するとComnand Data Processor（CD   

P）、Autonomous 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、DiscreteComand（bc）／Block Command（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から入力されるリアルタイムコマンドの他に、RD回線   

より人力きれる高速着き込み用コマンド、ACPで生成する0rganized Command（OG）コマンド   

の合計3系統のコマンドがある。これらのコマンドコードはCl－BUS（Commandlnput Bus）へ   

人力され、ACT信号によりCDPを起動する。CDP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ェークを行ないながら所定のタイミング信号を発生し、CO・軋SくColmma   

nd Output Bus）へコマンドを出力する。  

（2〉ACP  

ÅCPは、Operation Program（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により書き込まれ、メモリチェックモードによってペリファイさ   

れた後、OP STARTコマンドにより起動される。ACPからCDP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。  

OPは128項目のControIElement（CE〉で構成きれ、各々のCEはOGのアドレス指定、およ  
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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が起動きれると、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Si8［e Error Correct－DoubIe 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、低消費電力化、高信頼度化を囲っている。  

（3）FDP  

FDP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娠集を行ない、符号化処理を施した後にTMS／TMXに出力する。  

編集きれたテレメトリデータは、RealPCM／Rep PCMのそれぞれに対してPCM CODERでNRZ－   

Sに変換きれた後、Medium Rateおよびしow Rateの場合にはPCM誤り訂正符号化が行われる。   

High Rateでは誤り訂正符号化は行なわない。  

符号化処理はViterbiDecodeing Algorithmによる拘束長K＝7、符号化率R＝1／2の   

ConvolutionalCodeを適用している。地上での復調時に、データに対して1800 の Phase   

Ambiguityが存在するのでConvolutionalEncodingに先行してDifferentiaIEncoding   

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 Transitjonが行なわれるNRZ－Sを使用している。   

Code GeneratortまGl＝1330Ct（First SymboI）、G2＝17loc七を使用している。MUSESTAでは、   

このCodjngには従来同様NASA－JPL方式を採用している。これを囲－2に示す。  

符号化されたPCM信号にはMedium RateではBi¢－L化し、Lou Ra七eではPSK変調を施した   

後、TMS／TMXへ送出する。  

ビットレートの切換えは4∩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フレームでど、ソトレートが切り換わる。  

フォーマットの切換えは16∩フレームで行なう。従って、フォーマットの切換えのコマ   

ンドが送出きれた場合には、次の16nフレームでビットレートが切り換わる。  

図－3にMUSES－A DP〕テレメトリ系統図を示す。  
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囲－2畳み込み符号化のブロック図  
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4．性能  

表一1にDPUの主要諸元、囲－4にDPUの外観図を示す。  

義一1MUSES－A（FM）DPO主要諸元  

項  目   
諸  

1）PCMデータフォーマット   8種類   

2）PCMデータ  ワード長   8bits／word   

フレーム長   1281JOrds／frame   

メイジャーフレーム長   256frames／maJorframe   

3）PCMデータレート   8192bps／2048bps／256bps（reat time）  

〝  （reproduce）   

4）PCM方式   High Rate：  

NRZ－L／NRZ－S／BiO  

Medium Rate：  

NRZ－L／NRZ－S／ConvoIENC／Bi◎  

LoIJRa七e：  

NRZ－L／NRZ－S／Convot ENC／PSK  

‡Convol．utiOnalEncoder：K＝7，R＝1／2  

CodeGenerator1330Ct，17loct．   

5）Å／D変換 人力電圧   0～＋5．1V   

人力インピーダンス   200kQ以上   

量子化   8bit   

変換時間   25〟SeC   

変換精度   ±0．8Ⅹ フルスケール   

6）DiscreteコマンドくDC）項目   最大224項目   

7）Bloekコマンド（BC）項目数  各機器とも8bit／項目×必要回数   

8）自動管制フ○ロク“ラム］マンド   （Discreteコマンド項目数＋Blockコマンド項月  

数）の種煩   

9）0rganizedコマンド（OG）  40GE（OGElelnent）／OG250msec間隔で出力   

10）OperationProgram（OP）   128CE（ControIElement）最小実行時開聞瞞32sec   

11）自動管制時間   32秒×NX128項目  

N：1－255 max12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   RAM IM bits   

13）消真電力   11J以下   

14）外形   270（u）×270（D）×170（H）（…）   

15）重量   6．0 ±1．0（kg）   
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第 3 葺  環境計音別装置  

3・1 ハウス・キーピング（HK）  

宇宙科学研究所 林研究室  

松下通信工業（株）  

1．概 要   

・人工衛星は宇宙空間の中で大隅の当たる面と陰の部分では温度差があり、また搭載怯器   

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ことは、各部の動作状態を知ることばかI）でなく、敷設計等   

にフィードパックされ、より正確な設計を行う為の貴重なデータを提供することになる。  

・衛星各桟器の電源は太隋電池によI）発電されて一部蓄電池に蓄えられると共に、レギュ   

レータによI）安定化されて各機器に供給されている。この電源の動作・状態を監視すること   

は衛星を運用する上においても最も重要のことであり、観測器においても高圧電源の電庄   

や観測などの状態等をモニタすることが観測データの解析上必要になってくる。  

これらの温度、電圧等をモニタすることが衛星環境計測装置（HK）の目的である。  

HKのチャンネル数は温度82点、電源系10点、Pl系1点、RCS圧力1点、測定系を補正す   

る為の校正電圧2卓の計96チャンネルである。  

HKデータはW8（32項目）とW9（64項目）とになっており、W8とW9の出力を切り換えて1ラ  

インで出力している。  

温度の測定は白金温度センサを用い、竜電流をセンサに供給して、温度変化による抵抗   

値の変化を電圧の変化として取り出している。  

電諌、PI系、圧力系は電圧として入力している。  

HKはATT（7ツテネ一夕）部、切換走査部、デコーダ耶、増幅郡および重電庄部より構成   

され、信号はAT’r部で滅賛し名人カレペルを合わせる。デコーダ都でDP（データプロセッ   

サ）からのコントロールバルス7bitを受けHK内部のコントロールバルスを作っている。切換   

走査部ではデコーダ酢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加えて所定のレベルまで増幅しDPに送り出している。定   

電圧部では温度センサ用の電源およぴ／り7ス用の基準になる安定化した電源を作ってい  

る。  

HKのブロック国を回1．1に示す。  
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HK－1  

図1．1ブロック図  
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2．性 能  

2．1 電気的性音巨  

2．1．1電圧測定系  

（1）測定範囲  

（2）測定方法  

（3）坤力電圧精度  

（4）検出器  

：測定項目表参照  

：抵抗分圧  

：0V±0．06V（23±20C）   

3＼／±0．09V（23±20C）  

：MFMlOkOCTIA（15V以下）  

：MFMlOOk一之CTIA（15V＜Eo≦20V）  

：MFM300kf2CTIA（20V＜Eo≦30V）  

：MFM500kf2CTIA（30V＜Eo≦40V）   

Eo：被モニタ機器出力電圧  

2．1．2 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）出力電圧精度  

：測定項目表参照  

：白金温度センサ  

：QO516PT  50Q±1％（200C）  

：TL O．33mV士l％′C  

TH O．15mV±1％′C  

：0V±0．06V（23±20C）   

3V±0＿09V（23±20C）  

2．1，3 結合  

（1）周波数特性  

（2）出力電圧温度ドリフト  

（3）出力電圧撞時ドリフト  

（4）出力インピーダンス  

（5）コントロールバルス受け  

（6）出力立ち上がり時間遅れ  

（7）コマンドパルス受け  

（8）校正電圧  

（9）入力電圧、消費電流  

：DC－20011z   

：±30mV（－30－＋600C）  

：±10mV（300Hランニング）  

：100n以下   

：CⅣ10S  

：100psec以下  

：C～10S  

：CAし1＋0．5±3％（－30－＋600C）   

CAし2 ＋2．5±3％（－30－こ＋600C）  

：＋12V．20mA  

：＋5V，160mA   

－12V，20nlA   
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：HK－ON（ⅩC－YO）  

：HK－OFF（ⅩC－Yl）  

：HK－ON  ＋5V（F4n＋2 WlOB2＝1）  

：HK－OF下、 ＋5V（F4n＋2 WlOl】2＝0）  

（10）コマンド項目  

（11）アンサ信号  

2．2 積特約性能  

（1）外形寸法  

本体  

温度センサ  

（2）重畳  

本体  

温度センサ  

（3）ケース材質  

（4）ケース表面処理  

（5）外観図  

148±2×185土2×109±2（mm）  

（コネクタ，ビスを除く）  

：30×10（n1111）  

：1．6kg±10％  

ニ 0・1g  

ニ アルミニウム合金  

：異色塗装  

：図2．2に示す  
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H Iく 項 目 （1／4）  

F  W  略号   内  容   計測レンジ   物理量変換式   備考   

32n  8  BAT電圧   0～十3qV  

32n＋1  8  8AT電流   －7〈ノ十5A  

32n＋2  8  SCP電流 0′－十7A  

32n＋3  8  BUS負荷電流   0■・・・ノ十7A  

32∩＋4  8  BUS電圧   0一〉＋35V  

3Zn＋5  8  ＋29V系電圧   0一〉＋35V  

32n＋6  8  十12V系電圧   0～＋15V  

32nワ  8  ＋5V系電圧   0～＋7．5 V  

32n＋8  8  －12V系電圧   0一－－ 15V  

32n＋9  8  ＋15V系電圧   0～＋20V  

32n十10  8  RCSタンク圧力   0～25kg／c㌔  

32n＋11  8  SHCltHヽフド  温度  －50 ”＋70 ●c  0～5V   

32∩＋12  8  ア   キ  

32n十13  8  オービター分離部温度   －150～＋150■c  

32n十14  8  SHNT－・A温度   〃  

32n＋15  8  SHNT－B温度   ノノ  

32nり6  8  SCP（1）温度   〃  

32n＋17  8  SCP（2）温度   ノブ  

32n＋18  8  SCP（3）濃度   〟  

32n＋19  8  SCP（4）温度   ／J  

32n＋20  8  RCSスラスタTlベッド温度   0一｝＋100D －c  

32n＋2l  8  RCSスラスター2ベッド温度   〃  

32n＋22  8  RCSスラスタT3ベッド温度   

32n十23  8  RCS乃スタT4ベッド温度   〃  

32n＋24  8  RCSスラスタAlベッド温度   ノノ  

32n＋25  8  RCSスラスタÅZベッド塩皮   J／  

32∩＋26  8  RCSスラスタÅ3ベッド温度   〟  
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H Iく．項 目 （2／4）  

F  W  略号   内 容   計測レンジ   物理昆変換式   備考   

32n＋27  8  RCSスラスタÅ4ベフド温度   0 一〉り000 ●C  

3Zn＋28  8  RCSスラスタ只1ベフド温度   〃  

32n＋29  8  RCSスラスタR2ベッド温度   〃  

32n十30  8  RCSスラスタR3ベッド温度   〃  

32n＋31  8  RCSスラスタR4ぺフド温度   〟  

64n   9  HIく CA・L l  

64n＋1  9  HIく CAL 2  

64n十2  9  CNV  温度  －50一｝十80 ■c  

6dn十3  9  SBR－A  温度   〃  

64n十4  9  SfさR－B  温度   ノ／  

64n＋5  9  TMS  皮   ノノ  

64∩＋6  9  TMX   温度   〃  

64n＋7  9  DPU  温度   ノ／  

64n＋寧  9  SSC  温度   〃  

6411＋9  9  SHCltンりロブウ 温度   〟  

64n＋10  9  BATパネル温度   ノ／  

64nり1  9  MDC  温度  －50一～十80 ■c  

64n＋12  9  BÅTセル 温度   －50一－＋80 ●c  

64n＋13  9  BATケース温度   

64∩＋14  9  ア  キ  

64n＋15  ・9  ONS－E  温度  －50・・｝＋80 ●c  

64n＋16  9  ONS－S  塩皮   ／／  

64n＋17  9  ND  温度   〃  

64∩＋18  9  ア   キ  

64n＋19  9  ア   キ  

64n＋20  9  RCSタンクA 温度  －50 ”十80 ■C  
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H K 項 目 （3／4）  

F  W  略号   内  容   計測レンジ   物理量変換式   備考   

64n＋21  9  RCSタンクB 温度  －50 ”＋80TC  

64・n十22  9  RCSパイプÅ 温度   〃  

64n＋23  9  RCSパイプB 温度   〃  

64n十24  9  RCSパイプC 温度   〃  

64∩＋25  9  RCSパイプ中間温度   

64n＋26  9  RCSラフチン卯几ブA温度   ノ′  

64n＋27  9  RCSラブテン裾ル7fi温度   ノノ  

64n＋28  9  RCSラッチング仙ブC温度   ／／  

64n＋29  9  RCSラ7チン鋸鳳ブD温度   ノ／  

64n＋30  9  RCSRl椎葉弁温度   〟  

64n＋31  9  RCSA2椎葉弁温度   〃  

64n＋32  9  RCSA3椎葉弁温度   ノノ  

64n十33  9  RCSR4椎葉弁温度   〃  

64n＋34  9  RCSモジュー几A州一  温度  －150～＋150■C  

64n＋35  9  RCSモジュー相川一  塩度   ノ／  

64n＋36  9  RC由1瑚取付部温度   〟  

64n＋37  9  RCSモジュー鳳B取付部温度   J／  

64n十38  9  スラ訃チューブ1   温度  －150・・〉十150－c  

64n＋39  8 スラ訃チューブ2  温度   〃  

64n＋40  9  上部パネル1 温度   〃  

64n◆41  9  上部パネル2  〟  

64n＋42  9  センターパネル 温度   〃  

64n＋43  9  支柱上部  温度   〃  

64n＋44  9  下部プレート1 温度   リJ  

64n＋45  9  下部プレート2 温度   〟  

6dn＋46  9  下部パネル  温度   

64n＋47  9  RCSモジュールA取付台温旺   〃  
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H K 項 目 （4／4）  

F  W  略号   内  容   計測レンジ   物理量変換式   備考   

64n＋48  9  RCSモジュールB取付台温度  ■－150～＋150’c  

64n＋49  9 RCSモジ1－ルA取付板温度   ノノ  

64n＋50  9  RCSモジュールB取付板温度   〃  

64n＋51  9  RCSモジュールC取付板温度   〃  

64∩＋52  9  RCSモジ1－川取付板温度   ／ノ  

64n十53  KM－L  温度  －50 ′Y 十80■C  

64n＋54  9  ブラフトフォーム 1  温度   〟  

64n＋55  9  フラットフォーム 2  温度   ノ／  

64n＋56  9  フラットフォーム 3  温度   J／  

64n＋57  9  フラットフォーム 4  塩鮭   〃  

64n＋58  9  フラットフゴーム 〃  

64n十59  9  ブラフトフォーム 6  温度   〃  

64n＋60  9  ブラウ ノノ  

64n十61・．  9  ブラフトフォーム 8  温度   ノ／  

64∩＋62  9  フラットフォーム ■9  塩度   ノノ  

64h＋63  9  ブラフトフォーム 10 温度   〃  
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3・2 機体計測装置一（IN S－SA）  

宇宙科学研究所 小野田研究重  

松下通信工業（株）  

1．概 要  

衛星計測装置（1NS－SA）は加速度，振動およびモータ燃壌圧力を計測することにより、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。  

測定項巨＝ま、積加速度計（Y4，Z4），ニューテーション角度測定言十（NRS），M3Bモータ燃焼圧力   

計（P3），キックモータ燃焼圧力計（PKM）および振動加速度計（V5，V6，V7），KM温密計測（TS）であ  

る。  

Tsはモータ温度を計測するもので、検出都はK熱電対（CA築電対）により、温厚及び破損   

時にOPENになることによりノズルの状態を検出しスキャナ部6卓ある検出器、出力を順次   

切り換えて、並列信号に変換している。  

Y4，Z4は横加速度を計測するもので、モータ燃焼時や分離時等の飛翔状態を計測するもの   

である。検出器はY軸，Z軸（緯‡星のY軸，Ⅹ軸）に感度方向を向け、軸方向の加速度を感．じて電   

圧に変換L、増幅部により所定のレベルに増幅し、出力はSDコネクタを通LてB2－PL部の  

テレメータヘ送られる。  

NRSは衛星とM3BモータがB2モータから切り離されたとき、あるいは衛星がM3Bモータ   

と切り結された時の影響や他の原田で二⊥－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と卑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NRSの生データとしてDPに   

送ると共に、判定部により加速昏とその周期を計測し、判定する角度に相当する設定レベ  

ル以上になるとステータス信号に0VERのステータス信号を出力する。  

設定レベルは衛星だけのときとM31ヨモータが付いた状態ではレベルが遭うため、EPT－   

SAより信号を受けてレベル切り換えを行う。  

P3，PKMは3段日およびキックモータの燃焼時の圧力を計測するもので、データは切り換  

えて1項目で出力する。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、Dl）に送られる。  
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V5，V6，V7はそれぞれX軸，Y軌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、増幅部で信号変換用幅した後、SDコネクタを通してB2－PL部のテレ  

メータへ送られる。  

NRS，P3／PKMはコマンドによr）．Y4，Z4，V5，V6，V7はB2－PLからの†言号でそれぞれの校正を行  

つ。   

Y4，Z4，V5，VG，V7の信号ラインおよぴP3，PKM検出器の電源ラインはモータ分誰彼、生きた  

練がSDコネクタに出ないようにコマンドまたはEPT－SAの信号によりOFFする。  

INS－SAのブロック図を国1．1に示す。  

P3／PKMの微調整はロケット側に搭載しているB－1iOXで行う。  
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回1．1INS－SA ブロック図  
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2．性 能   

2．1 電気的性能  

2．1．1 温度計測  

（1）測定前囲  

（2）測定精度  

（3）測定方式  

（4）出力電圧  

（5）周波数特性  

（6）出力インピー ダンス  

（7）出力電圧温度ドリフト  

（8）出力電圧謹時ドリフト  

（9）検出器  

（】0）検出器怒度  

（11）検出器内部抵抗  

（12）測定時間  

2．1．2 横加速度計（Y4，Z4）  

（1）測定範囲  

（2）測定精度  

（3）周波数特性  

（4）出力電圧  

（5）出力インピーダンス  

（6）出力リミッタ  

（7）校正電圧  

（8）出力電圧温度ドリフト  

（9）出力電圧経時ドリフト  

（10）検出器  

（11）検出器悉度  

（12）検出器不正焦度  

：0－＋10000C   

：±3％F．S  

：走査回路による切り換え   

：0－＋5V   

：DC－200Hz（±0＿5dB）  

：100日 以下   

：±150mV（0→十500C）  

：±50mV（100Hランニングテスト）  

：K熱電対（CA熱琶対）  

：41．3mV（10000C出力開放電雇）  

：0，83r2／m± 5％  

：250msec±20％（1項目当たり）   

－5－＋5G  

：±3％ F，S（常温）  

：DC－140Hz（±3dB以内）  

：0－＋5V  

：100n．以下   

：＋6V±0．5V  

：＋5V 以上   

：±0．01V（一10－＋500C）  

：±0．01V（100日ランニング）  

：ストレインゲージタイプ   

：1m＼りV F．S   

：2％ 以下  
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2．1．3 ニューテーション角度測定計（NRS）  

（1）判定角度  

（2）判定指定  

（3）周波数特性  

（4）出力電圧  

（5）校正電圧精度  

（6）出力電圧温度ドリフト  

（7）出力電圧程時ドリフト  

（8）検出器  

（9）検出器感度  

（10）検出器不正感度  

（11）検出器内部抵抗  

（12）検出器匿有振動数  

：300  

：±10％F．S（常温）  

：DC－60Hz（±3dB以内）  

：0－＋5V  

二 ＋2．5V±0．05V（常温）  

：±0．5V（－10－＋500C）  

：±0．05V（100Hランニング）  

：ストレインゲージタイプ■  

：1mV／V F．S   

こ 2％以下   

：120Q±5％   

：215Hz  

2．1．4 M3B燃焼圧力計（P3），キックモータ燃焼圧力計（PKれ1）  

（1）測定範囲  

（2）測定精度  

（3）周波数特性  

（4）出力電圧  

（5）校正電圧精度  

（6）出力電圧温度ドリフト  

（7）出力電圧綻時ドリフト  

（8）検出器  

（9）検出器感度  

（10）検出器内部抵抗  

（11）検出器固有据勤数  

：P3 ・・■0－70kg／em2  

：Pkm．‥・0→60kg／cm2  

：±3％ F．S（常温）  

：DC～200Hz（±3dB以内）  

：0－＋5V  

：＋2．5V±0．05V（常温）  

：±0．5V（－10－＋500C）  

：±0．05V（100Hランニング）  

：ストレインゲージタイプ  

：1．5mV／V＋－10％   

：350n＋－3．5Q   

：83kllz  
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2．1．5板度計（V5，V6，V7）   

（1）測定範囲   こ V5・‥6Go．p   

V6・＝6Go■P   

V7 …6Go．p  

：±3協．F．S（常温）  

：10－3，000Hz（±0．5dB以内）  

：OdBnlF．S   

：200n以下   

：2．1dBm±0．5dBm   

：0±0＿5dBm 

：電圧素子  

：11pC／G TYP  

：3％1リ、下  

：750t〉F TYP  

：32kHz  

（2）測定精度   

（3）周波数繹性   

（4）出力電圧   

（5）出力インピー ダンス   

（6）出力リミッタ   

（7）校正電圧精度   

（8）検出器   

（9）検出器感度   

（10）検出器不正感度   

（11）検出器内部容量   

（12）検出器固有振動数  

2．1．6 総合   

（1）消費電流  

（INSTALL－ON）  

（2）コマンド項目  

：＋5V…78mA  

＋12V…134mA  

＿12V…119mA  

：INS－SAlON（XG－Y8）  

INS－SA2 0N（X7－Y8）  

lNS－SA OFF（Ⅹ5－Y9）  

1NS－CAL ON（Ⅹ6－YA）  

lNS－CAL OFF（X7－YA）   

KM－MODt：（XG－Y9）   

SA－MODE（Ⅹ7－Y9）  

：KM－MODI王  

SA－MOI）B   

（3）タイマ項目  
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2．2 機械的性能   

（1）外形寸法  

本体  

NRS－S  

Y4，Z4－S  

V5，V6，V7－S  

P3，PK心l－S  

Ts－S  

B－BOX   

（2）重量  

本体  

NRS－S  

Y4，Z4－S  

V5，V6，V7－S  

P3，PKM－S  

Ts－S  

B－BOX   

（3）ケース材質  

本体  

B＿BOX   

（4）ケース表面処理  

本体  

B－BOX   

（5）外観図  

本体  

センサ  

：193±2×165±2×80±2（mm）  

：44±lX39．5±1×28．5±1（mm）  

：42．7±1×18．3±lX35．5±1（mm）  

：12．1±1×12．1±1×16．3±1（mm）  

：24±1×24±1×41±1（mm）  

：0．32q）×ケー7■ル長  

：70±1×70±1×20±1（mm）  

1．4kg±10％  

：0・065kg±10％  

：0．09kg±10％  

：0．016kg±10％  

：0．12kg±10％  

：TBD  

：0・2kg±10％ 一′′  

：アルミニウム合金  

：アルミニウム合金  

：黒色塗装  

：異色塗装  

：図2．2．1参照  

：図2．2．2 参照  
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咋′久創F印聯ホ寸法lア1一匹叫   

図2・2・1INS－SA外観固  
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V5，V6，V7－S  

NRS－S   

図2．2．2 センサ タト冊ユ図  
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笥巨 5 章  軌道 一 巻穿勢籍り御系  

5。1 概要   

5。1。1 姿勢制御法  

l． 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（スピンプリセッション制御）、軌道速度制御及び軌道速倭制御時の加速   

度計測、スピンレート制御、姿勢計測である。本項では、これらの機能要求を満足する姿勢制御   

系の構成及び機能について報告する。  

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±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 ＝＝の  

状態にもどす。  

（3）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。  

（4）スピンレートを制御する。（定常時20r pm）  

（5）スピン軸のニューテーシ∂ンを受動的に減衰させる。  

（6）姿勢計測によって、姿勢決定に必要なデータを取得する。  

3． 姿勢制御系の構成  

MUSES－A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磁器により構成さ   

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）  1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）   

・△V計測  

加速度計（ACM－B，C）  

加速度計（ÅCM一口）＊  

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）  

アキシャルスラスタ（Al一〉A4）  4台  

ラジアルスラスタ（ 4台  

タンジュンシセルスラスタ（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・軌道制御プロセヅサ（AOCP）   1式  

・その他  

受動型ニューテーシぎンダンパ（ND）   1本   

MUSES－Aの姿勢制御系の機器配甫を図  －1に、また機能ブロック図を図  

－2に示す。  
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SPIN AX工S  

図  －1 姿勢制御系の機器配置  
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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、以下のような制御機能を有する。  

（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、噴射パルス瞞、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、スピン軸方向制御（プリセッション）を行う。使用可能な噴射パル  

ス帽は50ms e c，100ms e c，200ms e c，400ms e cの4博放  

であり、囁射位相の分解能は2ms e cである。また、設定可能な最大噴射回数は  

2047回である。  

（b）自動大隈捕捉制御  

アキシャルスラスタあるいはラジアルスラスタを噴射パルス帽50ms e cにて、  

サンバルスと同時に噴射することにより、スピン紬と太隔方向とのなす角（∂s）  

を900 ±50 に制御する。  

（2） スピンレート制御  

地上からのブロックコマンドにより、スラスタ選択（タンジュンシャルスラスタT  

l一｝T4）、連続噴射時間（0．250～1023．750s e c分解能0．25  

0s e c）を指定し、スピンレート制御を行う。また、あらかじめ目標スピンレー  

トを設定しておき、サンバルスの周期がそれと等しくなった時に自動的にスピンレ  

ート制御を停止する機能も有する。  

（3） 軌道速度制御  

アキシャルスラスタ、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数だけ）スラスタを噴射する機能と、加速鑑計  

のデータを萄分することにより所定の△V星だけスラスタ囁射を行う機能がある。  

（4） 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  

び姿勢ヨ†測が行われる。  

義  一1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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5． 運用シーケンス  

MUSES－Aの姿勢制御系の運用シーケンスを図  －3に示す。姿勢制御系の運用   

は、以下の5項目からなる制御に大別される。  

（1）ACM－D検分、△V自動補正制御  

M－3B及びKM－Mの増速量を、l（M－Mと衛星の分隷直後にRCSスラスタによ  

り補正する。  

（2）初期姿勢捕捉制御  

120r pm→20r pmのスピンダウン、初期投入姿勢からes＝900，ee ＝  

900 への姿勢変更を行う。  

（3）軌道速度制御  

月スイングバイのための、軌道速度制御を行う。必要に応じ、△V方向調整のための  

姿勢マヌーバを行う。  

（4）ルナーオーピタ（LO）投入  

ルナーオービタ投入姿勢への姿勢変更及びKM－L点火時のルナーオービタの姿勢剛  

性を確保するためのスピンアップ制御を行い、ルナヤオービタを分離する。分離後、  

定常運用姿勢、スピンレートに戻す。  

（5）定常航行制御  

定常航行中の外乱（主として大隠転射圧）による姿勢変化を補正し、βs を900 ±  

5’に保持する。  
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初期姿勢捕捉  

軌道制御  

図  －3 姿勢制御系運用シーケンス（1／2）  
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図  －3 姿勢制御系連用シーケンス（2／2）  

二宮研、上杉研、NEC  
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5．1．2 姿勢データ処理  

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、太陽，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局または白田局で  

受信され、専用回線を通じて相模原局へ伝送される。相模原局の大型計穿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申から姿勢  

軌道関係のデータを抽出し、衛星姿勢の決定，軌道増速量の推定を行う。  

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貢道面垂直姿勢にお  

いてカノープスを視野中央に捕らえることがで書る。SHCIは、そのS t e e 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±100 の範囲で変化させることができる。   

SASは、太陽がSASの視野面を通過するときに、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太陽角データ（ディジタル），構太陽  

角S川データ（アナログ），精太陽角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葡度信号（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、地球縁検出パルスと地球強度億号  

（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図1に示し、得られるデータを以下にまとめる。  
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基型クロγク（1／16H乙）  

SASサン′くルス  

ト
 
 

ツ
 
 
‖
り
′
 
 

ス
 
 

B
 
 

A・スリット  

☆＿＿＿  

SSC A－スリット軽度信号  

A．スリフトタイミンク  

ノミル．ス  

8スリット強度信号  

丑スリットタイミンクー         パ 
ル．ス  

SHCIFOV   
O－－－－  

SHCIサンバノレス  

S．／℃アナログ信号  
」＿＿L＿＿＿＿＿＿＿－  
1 l  l tsET  

l tsEl．  

S／／Eタイミンクパルス  

E／／Sアナログ信号  

l  tESL  

E／苫タイミングバノレス  

図1姿勢データタイミング図  
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SAS t＄ ：SASタイミング  

βs ：太陽角データ（粗大陽角，栢太陽角S川／COS）  

SSC Vn ：Aスリット強度信号  

tA ：Aスリットタイミングパルス  

V8 ：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  

tsEL：S／Eタイミングパルス立ち上がりタイミング  

t5【T：S／Eタイミングパルス立ち下がりタイミング  

V【S ：E／Sアナログ信号  

tESし；E／Sタイミングパルス立ち上がりタイミング  

t亡ST：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＆ツ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段および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  

．4ms ec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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3．姿勢決定ソフトウェア   

MUSES－Aの姿勢決定ソフトウェアは、大きく分をナて実時間処理ソフトウェアとバッチ  

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  

々入っ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。バッチ処  

理ソフトウェアは、蓄積されたテレメトリデータから条件の良いものを抽出し、統計処理によ  

る精姿勢決定，センサバイアス推定等を行う。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苓を持つ。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の各テレメトリデータの物理量変換を行う。SSCデータにつ  

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嘱しながら、スターパルスのベアリング，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）艶姿勢決定部  

上記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）椅姿勢決定部（バッチ処理プログラムのみ）  

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．加速度計データ処理ソフトウェア   

本ソフトウェアは、加速度計データにバイアス，スケールファクタ補正を加えて額分し、増  

適量を算出する。．リアルタイム処理も可能であり、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。  

二宮研、上杉研、NEC  
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5．1．3 軌道制御法   

度量  

軌道制御は、12基のRCSスラスタ（23Nが8基、3Nが4基）で行う。連続噴射モー  

ドとパルス噴射モードが可能である。制御の目的は主に次のとおりである。  

。近地点上昇（特に月トランスファ軌道）  

。ターゲットのための時間調整  

。軌道面の変更  

。最適なスウィングパイ条件の確保  

○誤差修正   

．制御量（△V量）をできるだけ小さくするような制御法が望ましい。△V実行に関わるシステ  

ム条件、方針、今後の作業を以下にまとめる。   

システム条件  

RCSによるAVは400m／sが目安となって   

おり、△Vの配分は現在図1のように考えられてい   

る。  

AVの実行時間については次のとおりである。  

面内については1スピン2パルスで、400msec  200  

のパルスを想定する。なお、ノミナルスピンレートは   

20r pmである。   

面外については2基同時噴射とする。   

それぞれの1m／sあたりの実行時間を示す。  

面内成分 ：18 抄（BOL）6スピン  

27 秒（EOL）9スピン  

面外成分 ： 4．2抄（BOL）  

6．8秒（EOL）  

400  

［勘／s】  

図1 △Vの配分   
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五乱  

・軌道制御AVの削減  

ソフトウェアを駆使して、より少ないAVとなるようにする。  

方嗟として、FTA、VTAの活用、adap tiveな対応、等。   

・AV実行を考慮した面内、面外成分の配分  

姿勢変更を考慮したソフトウェアを開発して、効率のよい方法を選択するようにする。  

・インパルスAVを分割することによる増加  

速度修正のAVを分割した時、最も影響が大きい位置は、近地点である。例として、  

近地点高度 1000km、遠地点 40万kmの長持円軌道の近地点で、インパルス  

を10分割して影響を調べた。その結果、インパルスÅVが40m／sでも増率は5％  

以下で、AVの増分については問題はないと思われる。しかし、ターケッティングに関  

しては今後検討を必要とする。  

今後の作業   

・AVの削減  

・面内、面外成分の配分を取り入れたソフトウェアの開発   

。礎率的誤差（軌道決定、AV実行）のマネージメン；卜   

。スウィングバイ等のターゲット法の解析  

関連内容  

9．2、10．3参照。  

松尾研、上杉研、川口研、ⅣE C  
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5．1．4 軌道決定ソフトウェア  

西村（敏）、富士通（株）  

本軌道決定ソフトウエアは，取得至れた測距データおよびONSデータを用いて  

M U S E S－A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 E S－Aミッションに対する軌道決定ソフトウェアは，現  

在，深宇宙探査機用軌道決定ソフトウェアIS S O Pを母体としてそれに種々のMU  

S 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りつつある。本項で  

は，まず，軌道決定系から見たMU S E S－Aミッションの特徴・要求項目およぴそ  

れらの要求を満たすために現在取り入れられつつある改修点について述べ．更に，軌  

道決定ソフトウェアの構成・各機能について言及する。  

（り MU S E S－Åミッションの特徴および要求項目   

軌道決定系から見たM U 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・太陽の重力効果が支配的である。  

また，地球・月の非坪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く高いものにする。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精度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，  

・×一バンド測距データ（×－バンド・レンジ／レンジレー 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X－バンドデータは同時取得可  

能であり．データ1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。X－  
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バンドデータの場合，電剛層（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，観測土の補正（補正土は現在のところ  

モデルを用いている）は楕層向上が望めるが，S－バンドデータと×－バンドデータ  

の同時取得によリ2波補正も可能になる。最後に，衛星本体に関して，  

・スピン・レートが大きく（20rpm）かつ送信アンテナがスピン軸から離れた位置  

にある。  

これは，レンジレート／ドップラー・データに大きなスピン・モジュレーションが生  

ずることを意味する。それらの変動は max．－±1．31〔／s にもなり，高精度軌道決定  

の阻害要因になる。   

以上のミッション特性より，軌道決定ソフトウエ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。現在のところ，精度目標を，  

位置富呉差 ～ 数 km  

速度喜呉差 ～ 数川 cm／≦  

に置いて，作業を進めている。  

（む ×－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） 主な改修点   

上に述べた各要求項目に対して行う予定の改修項目を．以下に列挙する；  

① 加速度モデルに月の非坪対称重力成分を考慮する。   

② 地坪自転軸のふらつきの効果（極運動効果）を考慮した観測1の計算を行う。  

（診 Light Time Equation の計算を簡潔・高速化する。   

④ 電離層・対流圏効果の補正の計算を簡潔・高速化する。   

⑤ 不良データの棄却方法の改善を行う。   

⑥ X－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。  

（3） 構成   

本軌道決定ソフトウェアは．相模原キャンバス・衛星データ処理センター内に喜塁置  

された大型汎用計算機M－38 0 R＃1号機上で稼動される予定である。図5．l．4－1  

に軌道決定ソフトウエアのプログラム構成を示す。各部の機能は次の通りである。；  
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（a）軌道前処理   

軌道観測データ（S－ハンド／×－バンド測距データ，O N Sデータ，角度デー   

タ）を入力・編集しデータの品質評価をおこなって，軌道推定に適したデータを   

作成する。  

（b）ソート   

前処理で作成されたデータを時刻順に編成する。  

（C）軌道推定   

軌道軌則データを用いて軌道6要素等の各種パラメタの推定を行う。  

（d）軌道予報   

探査機の軌道の計算，可視情報・アンテナ予報データの作成を行う。  

（e）ユーティリティ   

本軌道決定ソフトウェアを円滑に機能させるためのツール群。ユーティリティの   

種類には次のようなものがある。；  

（i）擬似データ作成プログラム   

（ii）各種ファイル創成・初期化プログラム   

（iii）各種ファイル・ダンププログラム   

（iv）初期共分散行列作成プログラム  

図5．1．4－1 軌道決定ソフトウエアのプログラム構成  
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5．2 軌道・姿勢制御装置   

5．2．1 姿勢・軌道制御装置（A O C）  

5．2．1．1 A O C E  

1概要  

本装置はMU S E S－Aの姿勢制御、軌道制御、姿勢データの計測、△Ⅴデー  

タの計測を行うための装置である。AO C Eはサンセンサ（SA S）、スタース  

キャj・（S SC）、地球センサ（SHCI）、加速度計（ACM）とインタフェ  

ースを持ち、AO C 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R C Sスラスタの椎葉弁のドライブ信号を出力する。 また、AO C EはA  

OCPに対しては、必要なコマンド信号・ 

供給し、AOCPから出力されるRCi；・S S Cの制御データやテレメトリデー  

タを処理する。   

AO C Eの機能系統図を図1に示す。  

2． 楊能  

1） センサデータ計測処理  

AO C EではS A S．、S S C、S H CI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秒周期の位相計測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ヂ丁タとして計測する。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A CMより出力される加速度データを7．8m s e c毎に計測する。  

a．S A S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  

タル租太陽角7bit、アナログsin椅大隠角、アナログc o s精太陽角の計  

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AO C Pへも出力される。  

b．S S Cデータの計測  
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図1 A O C E機能系統図  
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S S Cデ「タはスターパルス♯1、井2の立ち上がり位相及びスターパルス＃  

1、♯2のアナログ扱高値データの計測を行う。   

テレメトリへは後述するS H CIのデータと共に計測モードで16秒間連続し  

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⊥パルス毎にAO CPへも出力きれる。  

c．S H CIデータの計測  

S H CIデータはS／E（Space to E8rth）パルスの立ち上がり位相、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ILO S位相角、E／S  

（E8rth to Sp8Ce）パルスの立ち上がり位相、立ち下が 

E／Sパルス立ち上がり時のIL O S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SH CIサンバルスの立ち上がり位相、立ち下がり位相、立  

ち上がり時のILO S位相角の計測も行う。   

これらのデータはS S Cデータと共に一旦バッファRAMに書き込まれた後、  

まとめてテレメトリ出力される。  

d．A CM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） センサ制御槙能  

AO C Eは各センサに対して以下のような制御を行う。  

SÅS  電源の供給  

S S C  O N／O F F／C A Lコマンドパルス転送  

（D Cコマンドの転送）  

パラメータ設定（B Cコマンド・AO C Pにより設定）  

S H CI  電源の供給  

モード／スレシFルド設定  

（D C／B Cにより設定）  

ILO S制御  （B Cコマンドの設定内容により制御）  

ACM  電源の供給  
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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。SHCI制御8Cのフォーマットを囲2に示す。S HCI制御B Cには以  

下の3種がありこれらの識別は第1バイト7S B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  スレン訂ルドモード  

FIXモード時には第2バイト3S B－L S】】によって設定されたステップ致  

だもナ（設定前囲0～63ステップ）IL O Sヘッドを回転させるようステップパ  

ルスを出力する。回転方向は第2バイト2S Bにより設定される。  

O  CW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～L S Bに  

より設定された時間幅（設定精度1／16s e d、設定範囲2－6s 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ほ帝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E，ルドモード時には第2バイト6S B～L S t】の設定に従いS H C 王ス  

レンぎルド設定ビットにステータス信号を出力する。  

3） R C 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個のR C 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説定データが地上からの8Cコマ  

ンドによって設定されるハードモード、AOC 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  

て衛星の太陽角を一定の範囲内に保持する自動太陽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．ハードモード  
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ハードモードでの制御の内苓は5バイトのR C S制御B Cによって設定され、  

その内容はR C 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，ドでRC S制御実行中にRC 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。R C S制御B Cの内容を図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5S B～第2バイトL S Bの12  

ビットで設定しこの酌囲のビットが1のスラスタ・が制御で用いられる。  

連続噴射モードの時にはB Cの第3バイトMS B～第4バイト4S Bの12ビ  

ットで噴射時間を設定する。設定精度は250m s e c／1bitで、0～10  

24s 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3バイトの2S B”第4バイトの4S Bまでの11ビットでパ  

ルス噴射回数（0～2047回）を設定する。  

第1バイト  

3 S B  4S B   

O  O   

O  l   

l  O   

l  l  

パルス帽   

50m s e c  

lO O m s e c  

200m s e c  

400m s e c  

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RC 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  
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ソフトモードではRC S制御デ，タはAOC 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スビシ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AO C 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」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・噴射パルス幅・噴射  

スラスタの設定を変えて制御することがで轟る。  

1スピン2パルス噴射モードはソフ1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パルスは市  

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パブレ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，ドの場合にはA O C Pは各モード実行中にR C 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  

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AO C Eは  

即座にR C S制御の実行を中止し、RC S制御モード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ャルスラ  

スタまたはラジアルスラスタを唄射し太陽角（∂S）が90● 士5● に収まるよう  

制御する。スラスタの噴射帽は1回50ms 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。  
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11＋14 0r R2＋R3 0N  

太陽角  

A2＋A3 0r Rl＋R4 0N  

囲4 自動太陽捕捉制御ロジック  

自動太陽捕捉制御はハードモード、ソフトモードのR C S制御が開始されると  

自動的にオブされる。  

3．性能諸元  

電気的性能  

1）姿勢データ計測  

サン八●ルス位相  

サンハ○鳳ス周期  

精太陽角（cos）  

（sin）  

粗太陽角  

スト八○沌ス♯1位相  

スター几○ルス＃1波高値  

ストハ●ルス♯2位相  

スターハ●ルス＃2波高値  

S／Eハールス立ち上がり位相  

S／Eハ■ルス立ち下がり位相  

S／Eハ●ルス波高値  

S／引l‘ルス時ILOS角  

E／S八一ルス立ち上がり位相  

E／S八●ルス立ち下がり位相  

E／S八■ルヌ波高値  

E／Sハ■ルス時ILOS角  

サン八‘ルス立ち上がり位相  

サンハ●ルス立ち下がり位相  

サンハ’ルス時ILOS角  

19bit LSB ＝1／16384 SEC  

16bit LS8 ＝1／16384 SEC  

8bit（0～5V A／D）  

8bit（0－5V A川）  

7bit（テ◆ィシ◆州信号）  

19bit LSB ＝1／16384 SEC  

8bit（0～5V A川）  

19bit LSB ＝1／16384 SEC  

8bit（0一－5V Å／D）  

16bit L5B ＝1／4096 SEC  

16bit LS8 ＝1／4096 SEC  

8bit（0～5V A／D）  

8bit（テ●ィシ●州信号）  

16bit L5B ＝1／409  

16bit LSB ＝l／4096 SEC  

8bit（0～5V A川）  

8bit（テ●ィシ●州信号）  

16bit LSB ＝1／4096 SEC  

16bit LSB ＝1／4096 SEC  

8bit（テ●ィシ●州信号）   

1．サンセンサ  

2．スターセンサ  

3．SHCI  
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4．加速度計  A川－B加速度  

ÅCM－C加速度  

ACH－D加速度  

AC州－8温度  

AC椚－C温度  

ACH－D温度  

2）RC Sスラスタ制御  

8bit（一5一｝5V A／D）  

8bit（一5～5V A／D）  

12bit（一5～5V A／D）  

8bit（0一－5V AノD）  

8bit（0～5V Å／D）  

8bit（0－5V A川）  

ハート●ウェアトト●  

1スヒ●ン1ハ●ルス噴射  

1．ハ■ルス噴射位相（サンハ●ルスからハ●ルス噴射開始までの位相）  

分解能  

設定範囲  

2．ハ●M噴射幅  

分解能  

設定範囲  

3．噴射ハ●ルス数  

連続噴射  

噴射時間  

分解能  

設定範囲  

1／512 sec  

O．0～8．O sec（12bit）  

1／102  

0二05，0．1，0．2．0．4 secのいずれか。  

0～2047個（11bit）  

1／4 sec  

O．0一－1023．75 sec（12bit）  

〃トウエアトド  

1スヒ●ン 川●ルス噴射  

1．∧●ルス噴射位相（サンハ●払スから八‘ルス噴射開始までの位相）  

分解能  

設定範囲  

2．八●M噴射帽  

分解能  

設定範囲  

8．噴射ハ●ルス数  

1／512 sec  

O．0－8．O sec（12bit）  

1／1024 see  

O．05，0．1，0．2，0．4 5eCのいずれか。  

0～2047個（11bit）  

1スピン 2ハ●ルス噴射  

1．第川●ルス噴射位相（サン八一ルスからハ●M唄射開始までの位相）  

分解能  1／512 sec  

設定範囲  0．0”8．O sec（12bit）  

2．第2ハ■M唄射位相（第川■侶噴射開始から第2ハ●ルス噴射開始までの位相）  

分解能  1／512 sec  

設定範囲  0．0－8．O sec（12bit）  
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3．〈●沌ス噴射帽（第1、第2几●几スとも）  

分解能  l／1024 sec  

設定範囲  0．05，0．1，0．2，0．4 5eCのいずれか。  

4．噴射ハ●M数  

5．第2八■ルス設定可能スラスタ  

0～2047個（11bit）（第1，第2八●ルス合計）  

Rl，R2，R3，R4 スラスタ  

連続噴射  

噴射時間  

分解離  1／4 sec  

設定範囲  0．0～1023．75sec（12bit）  

3）AO C P I／F  

テ■一夕転送  16Bit シリアル転送  

転送クロック  524RHz  

I／0ホ●－ト数  30  

8Bit シソ川転送  

転送クロック  524ⅩHz  

6Bit 八●ラ川転送  

7ライン  

テレメトリ転送   

ハート■ステータス  

割り込みライン  

3）消発電力  

＋5V  

十12V  

－12V  

＋15V  

＋29V  

機械的性能  

1）形状  

2）重量  

80皿Å  

8仙A（センサ電源を含まず）  

80mA（センサ電源を含まず）  

150mA（リレー砿動時 最大）  

1mA（センサ・R C S電源を含まず）  

図5参照  

9．2±0．5K g  
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5．2．1．2 A O C P  

1．概要   

姿勢・軌道制御プロセッサ（AOC P）は、MUS E S－Aの姿勢制御系のコン  

ポーネントであり、姿勢・軌道制御装置（AOC E）と共に、姿勢・軌道の計算及  

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C P U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。ンセンサ（ON S）  

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理する。  

2．主要諸元   

2．1 計算機部  

C P U  

クロ ック  

R OM  

R AM  

16bit（V30相当）  
8．29MH z  

8k b y t e  バイポーラ P－R O M  

64k b y t e C－MO S S－R AM  
RAM誤り訂正機能 ： 2bit検出 1bit訂正  

（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 z   

アドレス  8bit  

割り込み  

A O C E IF  

データ  16 bit  

デバッグ用IF  T TYインターフェイス  

伝送速度 9600／4800b p s  
データ長 8ビット  
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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  

同期コード   

画像メモリ  

2i3  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／3600  
195 b y t e ／データ  

F AH F3日 20日（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  

消費電力 十5V  

＋12V  

－12V  

十15V  

9．45W t y p  

O．44W t y p  

O．34W 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 ： 囲1に示す  

重量  3．5Ⅰくg±0．5Ⅰくg  
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5．2．2リ7クション・コントロール装置（RCS）  

秋葉臥上杉研、高野（雅）研、三菱重工業（株）  

l．概  要   

MUSES－Å用RCSは、燃料をヒドラジンとするモノプロペラントスラス 

いたブローダウンシステムという基本システムは「すいせい」等と同じであるが、  

MUSES－Aは月スウィングバイ軌道の達成が主目的で、複雑な軌道制御を行う関係  

上「すいせい」等よりさらに改善を図っている。その改善点の糊要を次に示す。  

（1）燃料を「すいせい」等の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ティ7－ドロップ型に変え、燃  

料の排出効率の改尊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が複準声軌道制御を行う関係上、「すいせい」   

の6基から12基に増し、タンジュンシヤル，ラディアル，アキシャル方向にそれ  

ぞれ4基づつ配置している。   

（3）スラえ夕の推力も「すいせい」等に比べ1回の速度制御量が多いため、主に速度  

制御に用いるラデイ了ル，アキシヤルスラスタは、新しく開発した推力23Nのも  

のを用いる。タンジュンシヤルスラスタは「すいせい」と同じ3Nの推力であるが   

若干の改良が蘭されている。  

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（Nz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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h）押ガス，燃料システム  

重責軽城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一式のタンクを用い、ブローダウン方式としている。   

この方式は、燃料の消嚢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、重量及び信頼性の向上の利点  

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十ル，ラディアル，アキシャル  

方向に4基づつ配置し、速度調級 スピン調整及び角度調整の操作が出来る。  

又、デグ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＋5℃～＋700cの範囲で温度制御が必要である。  

低温側は凍結防止より、又高温側は安定性よりの制服である。 スラスタも燃焼  

特性より作動開始前」分解室温郎辞にする必要がある。   

この温度制御のためタンク，配管．ラッチングバルブ，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ネタベッド及びエンジンモジュールヒーター以  

外はHCEを介して後に述べるセンサーシステムとリンクしていて、規定の温度  

範囲に自動制御でき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／OFFが出来るようになっている。   

（4）センサーシステム  

タンク，配管，ラッチングバルブ．椎葉弁等の液ライン及びスラスタの分解重  

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も設けている。  

これらの情事郎まHKを通して地上で入手でさる。  
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＊当初200●cを計画していたが、燃焼試験（10秒連続）  

において1000cスタートの場合と2000cスタートの  

場合を比較すると、200℃スタートの場合が燃焼スパ  

イクが出るため、約100℃に変更することを検討中。   

2，2 構  造  

（1）全 体  

（ア）RCSは2つのタンクモジュール，4つのエンジンモジュール，6つの′ヾル  

ブモジュールを熔接配管で結び、RCS全体が1つの港接構造となっている。  

各モジュールはRCS全体の重心が衛星の中心（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及び図．3に示す。  

（イ）RCSを1つの嬉接構造として完成させるため、工場での組立は、衛星構体  

と同じインタ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、配管上一箇所のみは衛星への組立後に癒接する必要かある。  

（2）タンクモジュール  

対称性の要求からA，Bの2モジュールとしている。タンクは、チタン合金製  

であり、後述の等肉厚超塑性成形法によって作られた半球殻と円錐殻を港接して  
ノ’  

ティ7－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突っ込んで接手酌を熔接シールし、直接液  

温を測定するようにしている。  

（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D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ュ  

ンシヤルスラスタ2基，ラディアルスラスタ1基．アキシヤルスラスタ1基を備  

えており、衛星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基．アキシヤルスラスタ1基を備えており、衛星の円筒下面  
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スピン  

車十Z  

エンジンモジュールC  

図2 RCS全体配置図（その1）  

277   



（
N
Q
中
）
国
地
道
牽
制
S
U
∝
 
m
国
 
 

Y
ミ
ー
一
缶
山
こ
で
さ
て
 
 
V
モ
ー
ぺ
h
二
什
ゝ
へ
？
ト
】
 
 

d’－‾     く ・＝∴／ノク        00■（♪  00tqサ  く 喪 走  ・▼・・三  ，∴て・卜．．  確 f‘”叫叫叫l  
ク   ●払、 箪†        ∵主＋  』♂   

凸
J
T
－
嶋
ヽ
∴
∫
ト
さ
J
 
 

く
ユ
T
－
一
心
？
畔
＼
∵
て
て
 
 

U
量
－
｛
ヽ
∴
町
人
、
∵
入
】
 
 

U
て
く
－
｛
へ
∵
け
＼
∵
下
て
 
 
 

d
、
く
－
バ
ヽ
岬
ト
ミ
｝
ヽ
 

」
（
粗
望
－
‡
小
）
 
 

摩
×
・
 
 



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ュール取付台上に  

配置している。  

スラスタはヒドラジン分般室，ノズ町 取付軋 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シェル405で  

ある。  

スラスタの分解重及び椎葉弁には、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、分解室の周囲は熟シールド簡で覆い、又、推棄弁部は7ルミ  

蒸着マイラーを巻いて断熱している。   

（4）パルプモジュール  

バルブモジュールは配管の系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、宿屋の外側より   

太陽電池パネルのアクセス穴を通して、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礪づつ注液が出来るようにするための手覿弁が   

あるが、注液後は関にしたままにしておく。パルプモジュールDにはガス系のラ  

ッチングバルブを有する。これは、打上げ前及び打上げ時の姿勢変化による液の  

移動及び打上げ後の温度変化による液の移動等を防止するためのものである。  

バルブモジュールD，C．E，Fには液系のラッチンゲバルナがあり、これには  

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。  

3∴性  能  

ブローダウン方式であるため、性能は押圧の城少と共に変化する。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宝特性は次の通りである。  

指皇の空体重宝  154．93 kg   

燃料搭載宝  40  kg   

慣性モーメント（Iz）  HET  40．97 kg．mZ  

DRY  32．06 kg．mZ  
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表．1MUSES－A RCS計画性能義  

項  目  記号・ 単位  如一夕ウン  記  事   
初期   

タンシュンシャル   
スラスタ   3．o  1．42  

l，推 力  r  N   
ル 
スラスタ  23．0  10．9   

2，全 推 力  It  N．S   84，300  Hp＝40kg  
Ⅰ■sp＝215s   

3，燃料重量  Hp  kg  40．0  

4．加速力  F  N  46．0  21．8  

アキシャルスラスタ   28．1  13．3  r＝0．61m，2基作動  
5．プレセッション   （14．0）  （6．6）  （）は1基作動  

川ク  TF  N．m  
ラジアルスラスタ  21．0  9．9  r＝0．456恥 2基作動  

（10．5）  （5．0）  （）は1基作動   

6．スピン川ク  Ts  N．m  3．84  1．82  i＝0．64m   

衛星重宝  
7．加速度  V  cm／sZ  23．6  14．1   初期194．93kg  

末期154．93kg   

アキシャルスラスタ   18．76  11．35  5項と同じ  
8．プレセッション   （9．38）  （5．67）  N＝20rpm  
角速度  β  9／SZ  Iz初期40．97kgmZて  

ラジアルスラスタ  14．02  末期32．06kgm2■  
（7．01）   

9．スピン加速度  N （rpm）／S  0．895  0．542   同  上   

タンジェンシサル   

スラスタ  
10，最小  Atれ mSeC   
伽ス幅  

スラスタ  50  

アキシャルスラスタ   0．94  
11．パルス当り  （0．47）   
最小  △β  5項と同じ  
プレセッション角  0．70  

（0．35）   

12．伽ス当り最小スピン変化    △N  rpm  0．090  0．054  

13．RCS重量  HET  DRY  

WRCS  kg   65．0   25．0  

14．タンク圧力  PT kg／cd  20．0  7．0  
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4．開発経過   

MUSES－AのRCS開発では、23Nスラスタ試作及び耐久拭鼠 ティアード‘ロ  

ップ型タンク試作を行った後、RCSプロトモデルを完成した。各々の概要を紹介する  

と次の通りである。  

（1）23Nスラスタ試作及び耐久試験  

60年度にスラスタを試作し、61年皮に性能確籍と耐久試演を実施したが、初  

期の目標とした20万パルスより若干低目の約17万バ．ルスで性能がdoⅥrnした。  

62年度に原因と推定されたインジュクタ部を改良して耐久拭験を再度実施し、今  

度も約17万パルスで若干の性能変化は見られたが、この後安定したので試験を続  

行し、目標の20万パルスを達成することが出来た。  

図．4に23Nスラスタの概観を、図．5に20万パルス耐久試験における性能変  

化の様子を示した。  

（2）ティ7－ドロップ型タンク試作   

・6■1年度に一定板厚のチタン合金板を用いて超塑性成形により不均一肉厚の半球  

殻と円維殻の素材を作り、これを熔接してティアードロップ型のタンクを試作する  

ことに成功したが、62年度初期にMUSES－Aは重量削減の問題がクローズア  

ップし、その一貫として、このタンクを成形後に等肉厚に近くなるよう最適肉厚化  

して重量軽減を図ることになった。62年度に超塑性成形による最適肉厚タンク試  

作た取り組み、現在のところ、最適肉厚の半球殻と円錐殻の素材拭作まで完了し、  

今後これを用いて最適肉厚のティア⊥ドロップ型タンクに仕上げる予定である。  

図．6に最適肉厚超塑性成形のための素材の板厚分布を、又、図．7にタンクの概  

観を示した。   

（写）RCSブロトモデル製作  

61年虔にRCSブロトモデルを製作し、62年虔に構造モデルに組込み、衛星  

構体とのインターフェース上の問題を確絶すると共に、構造モデル拭験で構造強度  

の確認と各部の振動計瑚を行い、FM単体拭験にフィードバックする規格を取得し  

た。  

図．，8に構造モデル妖雲如こおける振動試験解析結果を示した。国中太線がこの結果  

定めたFM単体拭験レベルである。  
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尚、このプロトモデルは、この後、熟モデル用に一部改修して熟モデル試験に使用  

し、FMのヒーターのS p e Cを決定するためのフィードバックデー タを取得する。  

図．9にRCSプロトモデル（構造モデル），図．10に同じく熱モデルの概観（写  

真）を示す。   

（4）RCSフライトモデルの設計・製作  

現在RCSフライトモデルの設計をはば終了し、S63年度において製作を行う。  
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図4 23Nスラスタ概観図  
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上菅B半球用素材  

≠う850  

≠5529  

≠546．5  

○  
∪■〉  d  

∪つ ⊂） 忌 国  け） ○ く5 ◆」  

・トl   q  

下昏β半球用素材  

5529  

－【－－㌃－－・旦旦堕皇－－－－－－－－－一十 ←－▼史1組－1  N僅  

l 

題  

f 

‡                     V  
Ul  

C〉  q ⊂〉  

◆b  

の－ q 団  ‡：・  lJl  ⊂r H （烏      山  

ニ才 一 ン用j拾材  

（江）上回は形状を解かりやすく表現しいているので  

尺度は正しくないが∴記入している寸法は正しい．   

図6最適肉厚起塑性成形用素材の板厚分布  
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FMシステムレベル  

II遁モデル伏錮  

図8 構造モデル振動試験解析結果  
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5．2．3 ニューデーション・ダンパ（N D）  

1．概要   

ニューテ，シさンダンパ（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冒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、 

衛星のニューテーシぎ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こき－テーシタンダンパを配置し、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、円瑞部i封入部，取り付lナフィッティング部及び作動流体より  

構成される。   

1）円環部  

使用材料  

円頂径  

円環内径  

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  エポキシ積層板  

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＄t（25●c）  
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B．性能  

1）物理的性能  

減衰時定数  

中心角  

リーク星  

2）機械的性能  

外形・寸法  

重量  

2分 （20r pm，20●c）  

2∂＝90◆（充填率25％）  

1．O a tm・C C／年 以下  

図1  

400gr am以下  
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図1ニューテーシFンダンパ外観囲  

鎌田研、二宮研、NE C  
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5．3 姿勢検出装置   

5．3．1 太陽センサ（S A S）  

1．概要  

本装置は衛星スピン軸と太陽のなす角を測定するスピン型高精度太陽センサで  

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、姿勢決定のほか、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大脇センサ電気鱒  
「二  

ユニットl  

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  

② 太陽センサセンサ部  

3．主蛮性舵  

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 十43● ～－85’  

⑳ 測定精度 C hl、C h2の各々の保有する視野±640 に対し  

士40一 以内 ‥‥－一一－－・ 0．1■  

±40● －±64● 一一・0．25●  
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◎ 分解能  コースビット   10  

ファイ■ンビット 0．008●（AOCEのAD精度）  

⑥ 出力信号  デジタル出力角度  7Bトtパラレル信号×2C h  

サンバルス  1Bit  X2C h  

アナログSIN  O～5V  X2C h  

アナログC O S  O～5V  X2C h  

⑤ アライメント センサへ心ドの光軸に対して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  28V±10％  

⑦ 消費電力  1．2W q8X （0．6W／C h）  

⑧ 温度条件（性能維持温度、保存温度）  

電気部  －300C－＋60℃ 
センサ部 －50●c～・＋800C  

⑨ 外形寸法  ■丁一、・  r・  

電気部  103×59×93mm  
センサ部 100×141×114mm  

⑳ 重量  

電気部  600g  
センサ部 600g  
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太稗亡イセシ了解   



木場セニワ 電気祁  

二宮研、NE C   
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5．3．2 スタースキャナ（S S C）   

1．概要  

二宮研、東芝（株）   

スタースキャナ（S t a r S c a n n 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測定する  

スターセンサの一種である。  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の械能ブロック図を図1に示す。  

（1）バッフル  

バッフルは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、衛星横体からの妨害光を減衰させる。   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  

屋光をフォトダイオードの受光面に集光させるレンズであり、S S Cの視  

野内、使用温度範囲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耐放射線ガラスを使用L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■セルーと言う）を持つフォ   

トダイオードを搭載しており、2本を1粗として冗長系を構成している。  

また、キャリブレーション周の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）電子回路部  

プリアンプ、信号処理郡、インタフェース部、ヰヤ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理  

に必要なレベルまで増幅する。  

信号処理部はフィルタ回路、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振幅信号をA   

O C Eに出力する。   信号処理郡は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A O C Eからのコマンド受け、テレメトリステータス  

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蓑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  百己  

検出器   シリ コ ンフォトダイオード  

Ⅴ字形×2（冗長）   

光学系   屈折光学系  

f ＝ 6 0mm、Fl．2   

I波長域   l  0．5～1．1 〟Ⅷ   
透過率   0．8 5   

F O V   100 ×100   

2．0等星以上（2 0rpm）  

角度精度   Elevatiom：10 arc min  

Azimuth ：10 arc min   

動作温度範囲  －2 00 －＋ 3 00   

消費電力   0．3 4 w   
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表2 ディスクリートコマンド項目（A O C Eで処理）  

コ ー ド  

コマンド名称   内 容   関連テレメトリ   
Ⅹ  Y   

F32n＋1・W14   
8  S SCの電源ON  

B7  

F3Zn＋1・W14  
8  

B7   

キャリブレーションスター  F32n＋1・W14  
8   

ト（自動復帰）－   B 8   

A  2  B C  E X E   BCを実 

＊：L E Dの点滅により、フォトダイオードに疑似光パルスを入射する。  

軍似パルスはスピンレート20rpmに対応し、約50msecごとに4回発生して  

その後通常の測定モードに復帰する。  
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表3 ブロックコマンド項目（AO C E経由）  

8it   項   目   内  容   

BO  Bl  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   なし  

、0  なし   セルA＋セルB  

セルA   セル8   

B2  B3   ゲ  イ  ン  
2  

0  0  Lov  

ゲイ ン切．り換え  0    Mediuln Low  

3  ロ  0  Medium モIigh  

ロ  ロ  1igh   

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   

5   000－111：嘩定数0－7   

フ 

7  女ビンレート対応範囲：10～20rpm   
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表4  ステータス項目 （F3Zn＋1）  

ワード  Bit   項  目   内  容   

0  

2  

アキ   アキ  
3  

4  

14  
5  

0  通常動作  
6  S S C  CAL／MES  

1  キャリ ブレーショ ン状態  

0  O F F  
7  S S C ON／OF F  

O N   

BO  Bl  回路系1出力  回路系2出力 
0  

0  0  セルA   セルB  

信号処理回路系切り換え  

0  な し   セルA＋セルB  

セ ルA   セルB  

B2  B3   ゲ イ  ン  
2  

0  0  Low  

ゲイ ン切り換え  0    ”ediumLoY  
15  

3  0  Medium High  

1  1  ‘High  

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  

5   000－111：時定数0－7  

フ ィルタ時定数切り換え     6   ノ ミナルス ピンレート：20rpm  

7  スピンレート対応範由：10～20rpm   
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表5  データ項目  

項   目   A／D   内  容   

S T Hl   A   星強度信号（セルA） 0－5V   

S T Pl   D   星検出タイ ミ ング信号（セルA）   

S TH 2   A   星強度信号（セルB） 0～5V   

lSTP2  l  D   星検出タイミング信号（セルB）  l   

ステータス停号   D   表4参照   
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5．3．3 地球センサ（S H CI）  

1．概要   

SHCI（Steerable Hori2．On Crossing tndicator）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るとき、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〟～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）スレッショルド設定機能により、衛星一也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。  

く3）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±15rpm  

に対応する。  

（4）視野方向をS t e e r軸回りにステッビング（3● 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）ポ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1● ペンシルビーム  

：太陽，地球  

（術星一地球間距離250km～250Re）  

地球パルスランダム誤差：0．0360  

最終的地球方向精度 ：0．1●（地球形状等補正後）  

507   



消費電力：29V 2．85W以下  

外形：図3（センサヘッド）  

図4（エレクトロニクス）  

重量：センサヘッド  ：0．77kg  

センサエレクトロニクス ：1．77kg  

リーチインクエ，ジバ′レス  

トレイリングェフジパルス  

図1 SHCI地球パルス出力  

SHCt FOV  

図2 SHCI視野  
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◆lOⅢ  

図3 SHCI センサヘッド部外祝園  
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二宮研、NEC  
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5・3・4 加速度計（ACM）  
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