
科学衛星EXOS－B中間報告書  

昭和53年 3 月  

東京大学宇宙航空研究所科学衛星専門委貞会  

第36研究班   



目 次

第1章 序 論 ・……一一一一一一一－－－－－－－－·………一一一…… ーー… 一一·－－－－－ 一一一一－ 一一一 一一 大林辰蔵他

第2 章

2. 1 波動計測共通機器…ーーーーーー・・ー・・ ・ ・・ーーゐ...ーーーーーーーー・・ー・・・・・ーーーーーーー ・ ・ー·－··－－－－－－－－－－－－－－－－··－··ーー森 岡

2.2 波動励起実験装置 (SPW) －ーーーーー－－－－－－－·ーーーーーーーーーーーーーーーー・ー・ー－－－ －ーーーー・・ー・・・ー ーーーーー.. ・ e ・－－ 大 家

2.3 自然プラズマ波動観測装置（ NPW）……一一－－－－－－－－－－·－ 一一 一一一一一…一松本

昭 他..... •• 9 

寛他
一…… 38

紘他ー…・ 44

2. 4 VLF ドップラ 一 法によるダクト観測（ DPL）…一一一一………－·－··· 木村磐根他........ 49

2.5 インピ ー ダンス及び電場計測（ I EF）ー一一一一一………－－－－－－···－－·－·····一 大林長蔵他一一.. 53

2.6 磁場計測 (MGF) ……－－－－－－－ーー一ーー・宇宇・ ・ ・ ・ ・・ーーーーーーーーーーーーー－·－··········ーーーーーー・・・・・・・ーーーーー － 青 山 巌 他一一一一 63

2.7 粒子エネルギ 一 計測（ ESP｝··········一一一一一－－－ －··－－·－一一一一一一一一………久保治也他一一一一 66

2.8 電子ビ ー ム放射実験装置（ CBE） 一一一一ー...........一一一一－··－－－－·······一一 河島信樹他ー… 74
2.9 太陽電池特性計測装置 (SCM）ー..・

E
・－－－ーーー＋ー ー 一 －一一一一宇ーーー・ーー・ーー・ーーー －－－ －－ーーーー・.. ・ e・－－ 後川 昭 雄 他－

－

一
一 87 

第 3 章 デー タプロセス装置 一一一一一一一一一一一…………－－－－－－－一一一一一一一一一一一一一 野村研究室他一一一 93

3.1 デー タプロセッシングユニット（ DPU）の概要 一一一一……

3.2 各部の動作概要 一一………一一一一一一一一一……

93
93 

3.3 コマンド発生部 一一一 一一一一一一一一一一一一………－－－－－－－·－－… －－－－－－－－－一一…ー …………一一 一： 一一 一 一 ：· 95 

3. 4 10 K Bits デー タメモリ－－－－－－－·………… 一一一一一一一一一一一 一一一一一一一一一一….........…… … ··········114

3.5 性能 一一 一一一一一一一一一一一一一一一一 一 一 一一一一一一一一一一 ………… ー 二一、 一 一一 J……… 一一 ー 一一 115 

第4章 通信系，環境管理系，時間制御装置 一一...・ E
・－ － ー一一一一 一一…・・…一一野村研究室他 …… li7

4. 1 通信系 一一一一一一一一一一－－－－－－－－……ァ ・・・・ ・ーーーーーーーーー ー 一一ー ー ーーー － －－ － －－－ － － －ーーーーーーーーーー・ ・・ ・ ・・・・ ・ ・ 一一 一一一一 一一一一一一 一一. ·····－－ー 一一 117

4. 2 コマンド受信装置 ・・・・ー・ーーーーーーー·－·········－－ー守ーーー・ーーーーーーーーーー・・・・・・・・・・ーーーーー－－－－－－－－－·······.一一一一一一一……………一 一一二133

4.3 環境計測装置 (HK）ーーー ーーーー..宇ーー ・ーー・ ・ ・・ ・ ・ ・ーーー・・ ・・・・ ・・ ・ーーーーーーーーー・・ーー・ー・・...ーーー 今一一一・ ー一一一...守 一 一一一一一一一一－135

4.4 アンテナ …………一 ー …………………………ー・…………ー 一一………一一 …F ………一一一一宇 ……一 一…· 141

4.5 コマンドデコータ ……一一一一一一 一一………一一一…………一－－－－－－－－ …・一一一一………ー マ ヨ ー 一 一一一 ·160

4. 6 RARR制御装置（ RARR） 一一一一 ・ ……·····－－·一一一.... ・ e ・ －一一一 一一…········－…………一一一…·····.……162

4. 7 電気計装配線ー..，ー－－－－－－－－－－ －－－ーーーーーーー・・・ ・ー・・・・・・・ーーー ー ・ー・・・ーーーー..・ e・－．，ー・..ー ーーー－－－－－ーーー・ーーーーーーーー..一一一一一一·········一一一一 ……··164

4. 8 EXOS-Bの Organized Command および Dataの地上処理システム........……········165

4.9 計測装置（ YSA）一一一…一一一…···－一一一一一一一一一一ー ……ー…一一………一森研 究 室 他－一一一 169

4 .10 ニュ ー テ ー ショ ンダンパ（ ND ｝……………………一一一一一－－－－－－－－－ ： ・ 二宮研究室他 ······· 172

yoshino
取り消し線

yoshino
取り消し線



第5章

5. 1 電源装置……・……ー ・…・…・・・・・・・・・・・・・ー ・・．．，． ・ ・ ・・・・・・・・・・ー－－－－－－－－－－ －－－－－－－－－－ － － －－－－－－－…・…後川研究室他…・…·175

5.2 太陽電池パネJレ (SC）・・・・・・・・・・ーー・・・・ー・・・・・・・・・・・・ ・ ・・ー ー ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ー・ ・ ・ ー ー ー ・ ・・・・・・・ ・ ー ・ 後川研究室他 ・……··178

5.3 太陽電池カバ ー ガラスのConductive Coating .…・…………………後川研究室他…····180

5.4 電力制御器（PCU）…………………………………………………………後川研究室他ー…·182

5.5 蓄電池 (BAT）・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・ ・ ・・・・・・・・・・・ ・ ー ・ ・・ー・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・ー ・・ーー・・・・・・・ ・・・・・・・・ー － － －－－ －後川研究室他一一……1.88

5.6 電源装置コンパ ータ（CNV）一一一一一一一一一一……………·－·······……………林研 究 室他…
…

…197

5.7 電源装置接続回路 ( JNC） ・ーー ・・・・・・ ・ ・ ・ ・・・・・・・・・・・・・ーー・・・・・・・・・ー ・・・・・・・・・・・・・ー・・ーー・・・・・ー ー－ － －林 研 究 室他 200 

5.8 イグナイタ電源 (IG-PS）…・・・・ーー ー ー ・・・・ー.............・・・・・・・・ー・ー ー － －－－－－ －－ － － － －－－－－ －－ 林 研 究 室 他………202

5.9 電力解析・……・・…・……・…・…・・……・・・・・・・・・ ・ ・・ーー・・ー・・・・・・・・・・・・・・ー・・・・ー・・・・・・・・ーーー・・ー・・・ーー－－－ 後川研究室 他ー…一一204

第6章

6. 1 構造設計一……一一・・・・・・・ー・・・ーーー ・ ・ ・・・・・・・・・・ ・ ・ ・ ーー－ － －－－－－ －－－－ーーー ー・ー ー － － －·······························森 研 究 室他－…一一219

6. 2 熱設計一一一一・…一一一一一一一一－－－一一…・…………－－－ － －－－－－－…........一一一一一一….......林研 究 室他一一一一· 233

6. 3 電気計装配線 一一一… － ー ・ ー ー ・ ・ ー ・ ・ ・ーー・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ー・・・・・・・・・・・・・・ーー・ー・・・・・・・・・・ ・・・・ー・・・・・・・・ーー 林研 究 室他 …－－－ 246

6.4 信頼性および品質管理 一一一一一一ーーーー ・ ・ ・ー・・・・・・・・・・・・・・ーーーー ・ ・ ・・・ーーーーー ー ・・ ・・ ・ ー ーー..・・－－－－－ーーー・・後川研究室他 一一一一 247

第7章 ロケット・軌道およびオペレ ー ショ ン…..・ E ・－－…一一一一一一一一一一一……松 尾 弘 毅
一一一 265

7. 1 ロケ ッ ト………・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・ ー ー ー ・・－－－－···························・ E ・.....................................ー ー ・ ーー ーー．、、…..........ー一一265

7.2 軌道および投入シー ケンス 一一・…ー … ・・・・・ ・・ ・ ・ ・ー ・・・・・ ・ー ・ ・・・ーー ・ー・・・・・・・・・・・ーーー................... ・ ・・・ ・ ・ ・・ーーーーーー ......・ E ・....... 265

第8章 地上デー ター 処理装置とオペレ ー ショ ン……………………………一一大家 寛他 …… 271
8. 1 地上デ ー ター 受信及び処理システム………………………….........一……………………

……
……271

8.2 ディ ジタル系ーQL (Quick Look) 装置………・・・・・・・・・ーー － －－ － － －
－－－－－－－－－－－－－－－ － － －－－・・・ ・ーー ・・・・・・・・ー ー ・・・・········272

8. 3 アナログ地上装置及びQL装置・………一一一……・一一一・………………一一……………··········…… 278

8.4 観測モ ー ドとオペレ ー ショ ン・……………ーーーーー ー ー ー ・ ・ ・ ー ・・・・ー・・・・・・・・・・・・・・ ・ ー ・ ・・・ ・・・・・・・ー ーーーーーーー ・ーー， E ・ E ・·················288

付 録

Appendix I …・・・・・・・・・・・ ・ ・ ー・・・・・・・・・・・・・ー・ーー・・・・ーーー ーー・・・ ・ ・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・ ー・・・ー·········································・・··················· 295
Appendix Il …・・……・…－・……・…………………·························································································303

Appendix ID －……・…・…－－……・・……－－…・…………・－ － － － － － － －－－－－－－－－－ －－ － －－ － － －－－－－－－－ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ － － － － － － － － － －－－－ － －－－－－－－－－－－－－－－－－－ 309 

1. SA 36班EXOS-B班会員名簿一一一一－……・・…・…....・ H・ －…·······························································377

2. EXOS-B幹事会名簿 …・…・ ・……－…・・…－－－－－－－ － － －－－－－－－－－－－－－－ － － －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ － － － － －－－－－－－ － － － －－－－－ －－－ － － － －－－－－－ －－－－……·378

3. SA 36班科学班会員名簿……．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，

yoshino
取り消し線

yoshino
取り消し線

yoshino
取り消し線

yoshino
取り消し線

yoshino
取り消し線

yoshino
取り消し線

yoshino
取り消し線



第1章  

序   論   



論  

＊ 大林辰蔵・大家 寛・河島信樹  

（東京大学宇宙航空研究所）  

1．1 経 過  

EXOS－B衛星は，1975～1979年に計臥 実行される国際磁気圏観測（International  

Magnetosphere Study）の期間に，磁気圏域の直接探査を行なう目的で計画され実施されて  

いるもので，EXOS－Aと並んで我国のIMS実施に関する中心事業の一つである。この衛星は  

昭和46年科学衛星シンポジウムにおいて基本計画が発表された。我国で初めてプラズマポーズを  

越え，磁気圏における波動粒子相互作用の実態を，総合的に解明するのを目的として立てられた  

ミッションである。外圏域の探査（Exospheric Exploration）から，本衛星計画はEXOSと  

銘打たれているが，東京大学宇宙航空研究所で計画する一連の衛星打ち上げシリーズの第6番目  

になり，昭和53年9月に軌道にのることになる。   

シンポジウムの討論ののち，この衛星の研究プロジェクトのスタートが，昭和亜年4月の宇宙  

観測専門委員会で正式に認められた。それに引き続き，プロジェクトに対する具体的提案が全国  

の研究者に広く公募されることになった。この公募は昭和亜年6月締切られたのち，宇苗観測専  

門委員会で指名されたプロジュグト小委員会（科学側として大林辰蔵，木村磐根，大家寛，河島  

信樹）により計画内容の決定が行なわれ，SA36班，EXOS－B研究粧（附録参照）が設立され  

た0まず，昭和49年度および50年度の二年度にわたりプロトモデルの設計製作が予算化され，50  

年度3月末日をもってプロトモデルが完成し，引き続き，昭和51年8月にそのテストが完了した。  

これは充分初期の目的をおさめ，同年10月末日をもってフライトタイプの基本設計を終了した。   

現在，昭和51年度および52年度にわたるフライトモデルの製作中で，この時期にEXOS－Bの  

設計と製作についての研究班の総括的報告をここに集成することになった。なお，この報告書は  

EXOS－Bミッションの今後の進行と運用のガイドブックとしても役立つよう，できるだけ詳細  

にわたってまとめることにした。  

1．2 E・XOS－Bミッションの概要   

すでに述べたように，Exospheric satellite（EXOS）→Bは，－IMS期間において，磁気圏  

域観測の二番手として1978年8月，打ち上げられるものである。その初期計画軌道は，近地点  

300K叫遠地点30，000K皿，傾斜角－300に設定されていて，プラズマポーズを越えて磁気圏域  

深く飛翔し，磁気圏の波動粒子相互作用の実態を究明することに，ミッションの目的が置かれて  

＊ 東北大学理学部  

－1－   



いる。  

EXOS－Bでの波動粒子相互作用の究明は，二様のアプローチから成り立っている。すなわち  

受身（PaSSive）観測と能動（active）実験である。受身観測は，従来の地球外圏域観測衛星の  

常套としてきたところで，自然の環境での波動と粒子のふるまいを明らかにするものであるが，  

能動実験は，自然状態での環境に直接働きかけて．自然現象を人工的に制御された状態で再現し  

つつ自然状態と対比させ，解明するもので．本衛星が．世界の衛星群の中にあっても，一つの特  

質を持っている点である。  

磁気圏は広大である。したがって，この衛星は，磁気圏プラズマ中の現象がいかなる空間的広   

がりを持っているか．そのエネルギーの伝播状態を解明するための総合的アプローチとして．  

OPerationの焦点の一つをCO－Ordinateされた観測においている。つまり，1）地上に分布し  

ている磁場観測網や，VLF電波観測網との連係したプラズマ波動の観測．2）南極ロケットと  

の同時観測，3）EXOS－Aとの連係観測，および4）外国衛星（GEOS等）との相互連絡とデ  

ーター交換，といった点に特に留意してOPeration されることになっている。EXOS－B 衛星  

の計画軌道は，プラズマ圏とその境界を包含するものである。磁気圏研究では，計画に際して三  

つのポイントが，学術会議でシンポジウム（昭和亜年11月）にて設定されている。すなわち，i）  

バンアレン帯と電離層との接合部の波動粒子相互作用，ii）プラズマ圏とプラズマポーズ域での  

波動粒子相互作用，およびiii）プラズマシートにおける磁気圏サブストームの効果である。これ  

らはいずれも．太陽風が地球磁気圏の磁化プラズマと相互作用する間に引き起す諸現象を秘めた領  

域で，磁気圏物理学の解明の上で重要な鍵を持った領域である。EXOS－Bは．3段式SM－3H  

ロケットにより打ち上げられる，軌道投入用の330Kダのキックモーターを使用するが，M－ST－  

3の実験によれば，第1－1表のような性能は充分得られることが確認されている。85晦程度   

ならば，  

第1－1表  

重 量晦   Perigee  Km   Apgee  Km   

．75   250   42，000（7．5Re）   

80   250   35，000（6．5Re）   

85   250   30，000（5．5Re）  

ただし．Re は地球半径  

充分そのミッションを達成することが可能である。  

－2－   



1．3 科学目的と観測項目   

1．3．1 波動粒子相互作用   

波動粒子相互作用は，ミクロの立場から磁気圏の電磁環境を解明してゆくもので，電磁界の計  

測に加え，粒子の分布関数の時空変化の追跡が中心テーマである。と・ころで，粒子の分布関数の  

時空変化は，良く知られた定式化が行なわれている。すなわち，j種類目の粒子に対して粒子分  
布のゆらぎをrりとすれば，受動状態を記述する式は，   

葺＋喘＋〔尉（言1＋苛×言1）豊〕．  
〕皿＝0 ＋〔鰍言1十ち三嶋 （1）  

→ となり，1，Ⅱで示される各項は，電場El．および磁場フラックスBlと．平衡状態の粒子分  

布関数foメとflノとの積として登場している。すなわち，波動（盲‥盲1）と粒子（r。ノ＋fり）と  

の相互作用を司っているわけである。Ⅰで示される項のみを取るとき，粒子の速度分布の状態が  

あらかじめ定められていて，電場や磁場に相互作用している項で，線形領域と呼ばれている。と   

ころが皿で示される項は，変動する粒子群と変動する電磁界が相互作用することを表現している  

ので，いわゆる非線形相互作用を司っている部分である。磁気圏プラズマの大部分では，このⅡ  

の項で示される作用が活発に起っているようである。これは初め粒子流の注入という形で磁気圏  

内に生起するが，波動を生成し，その波動に伴う電磁界が，粒子の速度分布を大幅に変えてゆく  

わけである。これは，磁気圏内でのエネルギーの伝播様相の変遷を追跡する上でも．重要な意味  

を持っている。  
，   

線形理論は，1960年代でほぼ確立された。まず，Pcl～Pc5に至るULF磁波は，ほぼ  

周期1sec～500secにわたるものであり，ELF電磁波（数10－数KHz）やVLF（数KHz～数  

10KHz）さらにはHF波，また電場成分が卓越した静電的波動までその全貌は明らかにされた。  

1970年代に入ると非線形現象の実証がはじまった。そして，EXOS－Bは，そういった知見を  

総合し．それらの波動粒子の相互作用の全貌を実証的に明確にしよう▲とするものである。この実  

証的に明確にするという点から．波動と粒子が同時に計測されることが必要で．EXOS－Bでは  

それを実現する点でも大きく期待されている。  

1．3．2 波動計測  

EXOS－Bで採用している波動計測関係の項目は．   

j）Stimulated Plasma Waves  

ii）Natural Plasma Waves  

（SPW）   

（NPW）  

iii）Doppler Frequercy of ArtificialvLF Waves  （DP＿L）  
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iv）Impedance and Electric Fields  

W Magnetic Field  

（IEF）   

（MGF）  

である。   

SPW（Stimulated Plasma Wave）ではPlasma Waveを送信機より発射し，Plasma  

波動によってトリガー された後の波動と粒子の相互作用プロセスを分析する他，プラズマ波動ス  

ペクトルから得られた情報をもとに，プラズマ圏および磁気圏のプラズマ密度および温度分布を計  

測する。Alouelte衛星やISIS衛星が，結果的には，プラズマ中へ．高周波エネルギーを注入  

する実験を行っていたことが判明したのは有名な事実であるが，こうした実験を当初から目的と  

し．しかもプラズマ圏深く，あるいはプラズマポーズ近傍で行うことは，全く新しいねらいを持   

ったものである。   

NPW（NaturalPlasma Wave）では，人工プラズマ波を発射しない状態で．自然のプラズマ   

波動を計測する。電場の低い周波数300Hz以下，および磁披は，それぞれIEF，およびMGF  

が分担することにし，ここではVLF波動（VLF電波放射系）とHF波動（HF電波放射系）に  

焦点があり，地球からのこの領域の電波と同時に，HF系では他の惑星からの電波を分離観測す   

る可能性をもっている。   

DPL（Doppler Frequency of ArtificialVLF Waves）では．地上局から発射される  

VLF波動のドップラー効果を狭帯域で位相計測を行う方法で正確に検出する。これは．プラズ  

マ圏中のVLF電波の伝播の様相を明らかにして，プラズマ圏の温度分布や密度分布を明らかに  

する他，IEFでの電場計測に関連しづっプラズマ圏でのダクトの動きをサーベイすることがで  

きる。  

IEF（Impedance and Electric Field）では．プラズマ密度，および温度をVLFから  

HF帯にわたるプラズマ中プローブのインピーダンスの計測を行うことにより正確に求める他，  

長い（尖端から尖端まで120m）プローブを使う利点を生かして電場を計測する。またこの電  

場計測は，衛星本体を，等電位に保つための導電コーティングをほどこしているため，プラズマ  

ポーズを越す点まで充分に計測される点に新たな改良点がある。   

MGF（Magnetic Field）では，電場と並んで最も磁気圏の構造を議論する上での基本畳と  

しての磁場をフラックスゲート磁力計を用いて計測する。磁気圏深く入ってベースとなる磁場強  

度が減少した場合．地磁気脈動（いわゆるULF磁披）が充分に計測される。  

1．3．3 粒子計測   

粒子計測の項目は，  

i）Energetic Particle Analyzer  

ii）Controlled Beam Emissions  

（EPA）   

（CBE）   
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である。   

EPA（Energetic Particle Analyzer）装置でほ．50eV以上20KeVまでの粒子フラック  

スを測定し，自然に存在する電子およびイオン（遠方では主としてプロトン）のエネルギー分布の時空的変化  

を追跡するのを基本とする。プラズマホーズ近傍の粒子分布は，米国のSSS衛星でも詳細に計測  

されているが，このEXOS－Bの場合．この自然状態の粒子計測にとどまらず，電界や，電子ビ  

ームの注入により人工的に変形を受けた粒子分布の変化状態も追跡計測する点にも特徴がある。   

CBE（Controlled Beam Emission）では，0～200eVの比較的低エネルギーの電子ビーム  

を放出し，波動の励起（主としてビーム不安定にきもなう）メカニズムを追跡する胤衛星自休  

の電位制御を行う。これは，極端に強く衛星が帯電した場合，などに衛星の電位コンタミテー ショ  

ンを取去することができる。  

1．4 オペレーションの基本   

こうした波動一粒子相互作用の観測は，単独に行うことは主テーマではなく，むしろ総合した  

状態で進めることに本衛星の焦点があることは繰返し述べてきたb第1－1図に示すように．自  

然環境での波動と粒子の状態に対し，人工的に制御された状態での波動と粒子状態があるが，こ  

の間に4つの相互作用状態がありうる。すなわち，  

第1－1図  自然環境における波動と粒子の状  

態／および人羊的環境における波動と粒子の間  

の相互作用の組み合せを示す。  

① 自然の波動粒子相互作用  

㊥ 自然の粒子状琴争こ対して人工的プラズ了波動の相互作用  

⑨ 自然の波動が存在する状態へ人工電子ビームを注入することによって生ずる相互作用  

④ 人工のプラズマ波動と人工電子ビームの相互作用  
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である。それぞれ①～④の状態をEXOS－Bで計測するためには，したがって第1－2表のよう  

な各機器の共働状態が必要である。  

第1－ 2 表  

相互作用の内容   共 働 状 態 に あ る 機 器  

波  動   粒  子  プラズマ及び粒子パラメター   

NPW－Ⅴ   
EPA   IEF． DPL  

－A  MGF   

SPW   EPA   IEF，DPL  
MGF  

NPW－Ⅴ   
CBE   

IEF， DPL  
－A  MGF． EPA   

④   SPW   CBE   
IEF，DP．L  
MGF，EPA  

ノ√ommand  
第1－2図  観測機器間の相互動作幽係  
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これらの共働状態は，DPU（Data Processing Unit）によってarrangeされる。これは単  

独命令では不可能な機器の総合的な整理を行いつつ動作させるものである。連合動作は，後に出  

るようにOrganized Commandとして衛星内に記憶され随時呼び出しを行って作動させるが，  

このOrganized Commandの使用順序もまた衛星内にControICommandとして収納するこ  

とができる。DPUはしたがって複雑な衛星動作を最も有効に制御するような中枢機能をもったコ  

ンピューターである。第2章では各観測機器の内容を中心に説明し，第3章でこのDPU部分に  

ついて詳述することにする。  

1．5 共通機器部   

共通機器部は，衛星ミッションの実現をめざして，第1号衛星から着実に積み上げられてきた   

技術が随所に応用されてゆくわけであるが，このEXOS－Bミッションの達成のため特に注意が   

払われた点があった。  

その一つは特殊目的のアナログテレメーターの塔載である。これにより従来の我国の衛星では  

不可能であったような10KHzの広錯域伝送を可能にすることになった。これには実質放射電力が  

2WattになるようなHigh Powar伝送を実現している。またPCM伝送も1～2号衛星までの  

64bits／SeCから1024bits／SeCまで上昇しているし，必要な場合4096bits／SeCまで可能となっ  

ていて，4号衛星ではそれのテストケースとして高速伝送を計画されていた。   

第二の点は，すでに述べたCommand系の制御機能をDPUを塔載することにより上昇させて  

いることである。これにより極めて複雑な動作の組合せも明確な命令形態で処理することが可能  

になっている。さらにこのDPUの使用の特徴は，電力使用がかぎられていても，自動的に運用  

を制徹するため．かなり高度の観測組合せをこなすことができるようになっている点にある。   

注意を払っている第三の点は，導電性コーティングの使用である。従来プラズマが高エネルギ  

ー粒子群から成立するようなプラズマポーズの外側に達すると衛星が深く負電圧に帯電すること   

が気づかわれていた。これは，もし衛星表面が非電導性であると局所的に強い電位差を生ずるこ  

とになり，結果的に，衛星周辺には強い局所電場を形成することになる。この局所電場は，自然  

状態の電場計測の妨害になるとともに，場合によっては衛星表面で絶縁破壊を起すこともあり，  

衛星運用上もあまり思わしくない。EXOS－Bが導電性コーティングを持ったことは，こうした   

難問を解決することになろう。  

さて第4章は，通信系，環境管理系，時間制御装置を，第5章に，電源系装置，第6章に構造   

設計，熟設計，信頼性を，そして第7章にはロケットと軌道およびオペレーション，そして第8   

章に地上処理装置と衛星観測のオペレーションをのべることにする。  
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第2章  

観測機器各論   



2・1 波動 

森岡㌔・宮武顔誉鶴田浩一領空大家寛＊  

江 尻 全．機 
＊＊＊ 

．明星電気株式会社  

2．1．1概  要   

すでに，序論でもみたように，EXOS－Bの観測内容は波動一粒子の相互作用という基幹か  

らバラエティ ーに富んだ観測装置が登場している。限定された重量でこのシステムを実現可能に  

したのは，特に波動関係で共通に使用する機器は，タイムシェアーをして使用するという基本  

方式をもったからである。   

さてその共通機器部は，信号作成部．（Wave Common Transmitter部－WCM－Tx），60  

肌アンテナ部，および波動受信部（WCM－Rx）である。  

、
考
Z
U
－
S
卜
⊃
○
事
d
 
 

享有2－1図  

＊東北大・理，＊＊電気通信大，＊＊＊東大宇宙研  
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乞1．2 1ⅣCM－Tx部   

2．1．2．1 周波数掃引部   

まずSIGNAL CONTROL部からは各モードのオペレーションにしたがってDPUより制a］  

信号を受け，D＊talPulseが送出される。このD短italpulseは軌変換器により一旦Ana－  

log信号に変えられる。このAnalqg信号はVCO（Voltage Control（太cillator）を制御する。  

VCOから出る高周波は4通りのX●ta10SCによって周波数変換を受ける。これらの回路の接  

続は帝2－2図から第2－4図にWCM－Tx部の周波数変化を示すダイアグラムをかかげている  

SPW．1EF一Ⅰ  

0  32  48 王泌 申   

LOW FREQ  HIGH FREq  Ⅰ一OW FREQ   HIGH FREQ   

10KHz  90KHz  KHヱ  MHz  
180  l．4  3．0  

10w Range   High Range   bwIモange  High Range  low． Range  聖島e  10W Range  儲鳥e   

‖）  90  90  200  柑O  l．4  1．4  3．0  lU  gO  90 200  180 1．4  1．4 3．0   

lF BAND l   IF BAND l   IF 8AND 一口  lF BAND Ⅳ  lF I  IF 8  lF【『  lF Ⅳ   

1 KHz   5 KHz   却KHz   王氾 KHz  lKHz  5 KHz  20KHz  50KHz   

SPW  lEF－Ⅰ  

帝2－2図 SPWおよびIEF－Ⅰモードの周波数掃引範囲と時間関係，  

およびIF帯域と時間関係  

が，このダイアグラムに示す時間にしたがって制御を受ける。すなわち，これらは周波数掃引時  

間とそれに対する周波数領域で，掃引帯域は  

Low Range（10KHz－90KHz）  

High Range（90KHz－200KHz）  

Low Range（180KHz－1．4MHz）  

High Range（1．4MHz－3．OMHz）  

Low Frequency  

（2）  

→ 〈  
High Frequency  

というPatternをWCM－Txの基本形としている。まず第2－2図に示す，SPW（2．2節参照）  

およびIEF－Ⅰ（2．5節参照）に関するダイアグラムで，L－1（Low 蹄equencylow ran－  

ge）16sec，H－h（Low Frequency high range）16sec，H－1（High Frequency  

low range）8sec およぴH－h（沌gh Frequency high range）8secで1掃引を完了す  

る。IEF－Iは，各rangeとも4secで完結する。これらはすべてLow bit－rate256bits／SeC  

伝送モードのときのみで，high bit－rateのときは行なわない。   

罪2－3図は，NPW－S（2．3節参照）およぴIEF－Ⅰ（2．5節参照）モードでのL－1，  

L－h，H－1およびH－h rangeの動作ダイアグラムである。タイムペース（DPUの項  

参照）がHigh bit－rateの場合は全レンジ1．Osecで掃引し，Low bit－rateの場合には，4  

secで掃引する。つまり掃引時間はPCMの1フレーム完了時間と同期している。  
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4▲SeC＿（lowbit rate）  
SeC（highbit rate）  

LOW FREQ  HIGfiFREQ   

10KHz  200馳   180KHz 3．OMHz   

loγRang声  High Rahge  low Range  High Range   

10  90  90  200  180  1．4  1．4  3．0   

IF BANDI  IF BAND 皿  Ⅰ■F BAND Ⅲ  IF BAND Ⅳ   

1KHz   5 KHz   20 KHz   50 KHz   

第2－3図 NPW－SおよぴIEF－Iモードの周波数掃引範囲と時間  

関係およびIF帯域．との時間  

NPW－A O  

第2－4図 NPW－A声－ドの周波数掃引範囲およびIF帯域と時間関係   

最後に，2－－4図に鱒，NPW－Aモード（2・3節参照）の場合の動作ダイアグラムを示す。  

全レンジ（L－1－H－h）ほ8s∝で掃引を完了する。この場合もLo☆bit－rateのみゐ観測で  

ある。  

2．1．2．2 固定周波数発振部   

WCM－Txには，すでに第2－1図にもかかげているように，5一うの固定周波数発振器がある。  

掃引周波と同一のキャテゴリーで，DPUからの制御信号に応じて，信号発振器として使用され  

る。固定周波数はそれぞれ第2－1表に示すとうりである。  

第＿2－1表  

固定周波記号   周  波  数   

Fx・1 、  ■ 21．O  KHz   

Fx2   90．O  KHz   

Fx3   390．O  KHz   

FXI 1．70 MHz   

FNPW－A 5．005MHz   
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2．1．3 60mアンテナ  

2．1．3．1．概  要   

波動関係を中心とした観測で最も重要なF鉱山tyの一つは4本の60仇アンテナである。第2  

－5図に60仇アンテナを収納した場合の配置を示している。これはBe－Cu製のうすい（厚さ   

wm巾  77Zm）をドラムにまいているものでANT－EXTのCommandで展開し長さ200ft  

．（D  
X  

スÅ レ乞  どX∂5一β 配 置 図  

欝2－5図 WCMと60mアンテナの関連  

他の機器はRandomにとり出してならべているもので  

この他の機器配置ほ罪  章に詳述されている。  
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第2－6図 WAVE系アンテナ接続システム図  

（約61仇）の直交する4本の円筒アンテナを形成する。伸展長は地上からポテンショメーターの出  

力をモニターして知る事ができtる。観測は各々10丁几を伸展する毎に行ない，アンテナの長さは  

全伸展の後には信頼性を増すため変化させる事はしない。このアンテナ系は共通で使用する為，  

各観測モードに対応して各観測機器ぺ切換えて接続するためアンテナ切換え器（ANT．SW）を  

持つが第2－6図に接続に関するシステムが示されている。ここでは，観測器のサブシステム全  

体を一つのブロックとして表わし＊は出力を意味している。  

このEXOS－B用60m・アンテナ4本は，すでにカナダのAlouette，ISIS，を皮切りに，  

IMPシリーズ，ATSシリーズ，等に使用されてきた方式を採用するもので これに閲す′る仕様  

関係資料として以下を参照されたい。   

参照：Specification for STEM Antennas，FM（Spec No．ISAS－001FM）  

：Statement of WorkISAS EXOS－B ANTENNAS  

：Flexible Body Dynamic Analysis・for EXOS－B Satellite   

2．1．3．2 アンテナ諸元  

この60肌アンテナの諸元を箇条書きすると以下のとうりである。  

（1）エレメント重量 8・45絢（160ft），9．02㌢h（40圧電極部），2．5g（尖端）  

（2）  長さ 200日（60．96丁几）士0．1％，  
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（3）エレメント直径 0．28in（7．l爪m）   

（4）  電極 先端40ft（12．19仇）士0．1％  

表面積 422平方インチ（2724d）  

実効電極間距離 110．5仇  

2．1．3．3 アンテナ伸展   

アンテナ伸展ほ地上からのCommandにより行なわれるが，まず座標を定義しておく必要が  

あるb ここで，衛星の軸方向をZ軸として衛星をロケットに収納した時のランチャ方向をⅩとす  

る。このⅩ，Zに対し右手系を作るようにY方向をきめる。アンテナ制卸上は．このX，Y，Z  

を用いず次の記号を使用する。すなわちY＝A，X＝Bとし，それぞれ＋方向に1，一方向を2   

としてAl，A2（ペースプレート上面），Bl，B2（ペースプレート下面）と呼ぶ。  

（a）アンテナ伸展用コマンド  

アンテナ伸展用コマンドはDDCおよびPDC群に分離し第2－2表に示すようになる。  

第2－2表 アンテナ伸展用コマンド表  

分  類  オペレーションコード   内  容   

DDC   8  11   ANT DRIVE STAND BY  

8  12   DRIVE POWER ON  

9  12   DRIVE OFF   

PDC－2   14  9   ANT EXT （Extension）  

14  10   ANT RET （Retraction）  

15  5   ANT SELECT A  

15  6   ANT SELECT B  

15  7   ANT SET l  

15  8   ANT SET 2  

15  9   ANT MONIPS ON  

15  10   ANT MONI PS OFF   

注1．DRIVE OFFは  

（1） DRIVE POWER OFF  

（2）ANT DRIVE STAND BY OFF  
（3）ANT SET I RESET  
（4）ANT SET 2 RESET  
のすペてを行う。  
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（b）伸展システム   

第2－2表に示したコマンドによるアンテナ伸展の制御は第2－7図に示すブロック図に示す  

回路系統によってDriveする。Driving用電源はまずStand by系を通りAl－B2まで  

第2－7図 駆動ブロック図  

CommandによりMotor Dvivc電源をON－OFFする。Pofentio：Meterの出加ヰ，  

ANT，LENGTH MONI回路を経てPCM系へ送られる。PCM系では，Fl～F4のすべて  

のフレ∵ムについて，・W；0，鴨l，W38およぴW39 がそれぞれ，Al，A2，BlおよびB2のア  

ンテナの長さの計測値を送るために使用される。またアンテナの伸長のステージは，Fl－F4  

のすペてのフレ一ムにつきW16で表示する。Wl¢の各ビットの使用内容は第2－3表に示すとお  
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りとなる。  

第2－3表 W16の表示内容（Antenna Status）  

（Flamel～4につきW16（Bo＿5）をAntenna Statusに使用）  

Bn   項  目   †1” ’0”   

0   ANT STAND BY   ON   OFF   

ANT DRIVE PS   ON   OFF   

2   ANT EXT／RET   EXT   RET   

3   ANT SELECT A／B   A   B   

4   ANT SETl／2   2   

5   ANT MONI PS   ON   OFF  

（C）アンテナ伸展オペレーション   

アンテナ伸展オペレーションは，衛星の姿勢に大きく関与する他，20V，500仇A（10Watt）  

の電力を消費する作業であるので，そのオペレーション時期は特別に設定して慎重に行う必要が  

ある。オペレーションの最低の条件はしたがって衛星と地上間にup－1inkおよびdown－1inkと  

も，充分なS／N条件で通信が確保されているときに行なわれなければならない。   

第2－8図（a）～第2－8区1（e）まで，このオペレーションの手順をフローチャートで示してい  

る。まずフローチャートにしたがって進むとCHECK．Ⅰにくる。ここでは，これから電源を入  

れてアンテナを伸展するに際しての周囲条件を充分にCheckするが，その内容を表示すると，  

第2－4表ようになる。  

第2－4表  

Check内容   手  段   粂 件   

温  度  HouseKeeplng  各部の温度Ti（i＝1，2，3）  

のデーター   それぞれアンテナのモータ部等を中心  

とする○職．くTiくT声    l■  

Tα，Tセは今後決定される。   

衛星軌道  OrbitData  Range 6000Km 以内   

より位置決定  

伸展時刻  Telemeter   現在のTelemeterのS／N測定  

Data   
Antenna伸展作並終了時のS／Nを  

予測，SノN比が一定値以内のとき，  

伸展可能の信号をうる。   
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SET：N＝1  
・Ml＝M2＝M3＝ 0  

第2－8図 （a●）  
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第2－8図 （b）  
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第2－8図 （C）  
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罪2－8図 （d）  
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このCheckを通ると一対のアンテナに電力供給を開始する。この間，地上のミニコンシステ  

ムはアンテナの伸展状態をAutomaticにモニターする。このモニターのデータを出すプログラ  

ムは，Subroutine COMPであるがここではAntennaの伸展開始から終了までTbの間，第  

2－5表に示す各パラメターを計算する。特に重要なのはアンテナの長さの差△＝ll－12である0  

第2－5表 SUBROUTINE COMPのCheckすべきパラメター  

△＝ll－12   11：antennallength  

12：antenna 2length  

Vl   Velocity of extension or retraction of antennal   

Ⅴ   Velocity of’extension or retraction of antenna 2   

山0   Spin frequency   

ス   Longitudeof spinaxis（2）   

β   Latitude of spin axis   

X   Divection of sun   

ひ1   Resonance frequency of antenna l   

α2   Resonance frequency of antennav 2  

Predicted a）0，all，W2during T＝Ⅹ十To   

Subroutine COMPから出されるデータ一にもとづき第2の判定CHECK nを行いつつ  

よntennaの伸展が続けられるが，特にCHECKIについて行なわれる内容はHK data での  

モーター部等の温度が規定範囲に入っているかいなか，衛星の中心軸に対する角速度は規定値  

に保たれているか，・姿勢は許容角度内に入っているかいなかという点である。さらに，振動周期  

がアンテナの共鳴周波数に近い場合warningを出す必要がある。なお午のF10W Chartでは10  

仇単位の伸展作業はシーケンシャルに続行するようになっているが，最初にNを自由に設定して，  

周回中に少しづつこの伸展作業をはさんでゆくことを通常のオペレーションとして計画している。   

2．1．3．4 アンテナswitching   

すでに述べたように，この607nアンテナ4本は，共通Facilityで，各波動関係のPIが有効  

に使用するためにアンテナ，SWitchingの機能が重要となる。すでに第2－6図にアンテナ接  

続システム図が示されているが，第2－9図に具体的な接続関係を示す。4本のアンテナAl，  

A2，BlおよびB2は，1）DPL，2）SPW（Tx部），3）SPW（RX部）およぴ  

NPW－A，4）SPW－ⅤおよびNPW－Ⅴ，5）IEF－Ⅰ，および6）IEFの一般モード  

の6系統がantenna switch controlによって制御される。この場合のアンテナSWitch  

controlのモードは具休的には19通りあって，節2－6表のようにまとめられる。  
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これらantennaのStatuSは，Flamel～4のすペてにわたって，W36の8bit で第2  

7表に示すように，地上に伝送される。  

第2－9図 60肌－607TLアンテナ使用のためのAntenna Switch系  
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第2－7表 W36によるantenna Status表示  

Bn   項  目   【1†   ¶0”   

0   EMERG／NOMA   EMERG   NOMA   

ANT’AUTO   AUTO   OFF   

2   IEF   ON   OFF   

3   SPWWW ON   OFF   

4   NPWWW ON   OFF  

5   DPし   ON   OFF   

6   ANT A／B   A   B   

7   PDC－OGC   PDC   OGC・  

第2－9図で，ANT SW（アンテナswitch）部となっている個所は，1さらにその詳細を，  

第2－10図に示す。このうち，④～⑥はそれぞれ切換リレーで，㊥，①，⑥および①のリレー群  

第2－10図 アンテナと各機器の接続関係，a，b，……eはり．レーを示す  
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を第2’－8表の状態でswitchすることによりDPL単独（A群）から，SPW－Tx，SPW－  

Ⅴ組合せ（］群）に至る10通りのstatusが得られる。  

2．1．4 WCM－Rx（波動共通鱒器受信）   

アンテナスイッチグループを通過したのち第2－11区＝こ示すように各前置増巾器群を経た信号  

は，再び共通処理部に入る。この部分は主として，高周波域の現象のスペクトル分析に焦点がお  

かれている。なおpre－Amp入力で0．1p Volt の感度をもつよう設計されている。   

2．1．4．1IF（中間周波）段  

a）帯  域  

ダブルスーパー方式を採用し，第1中間周波数は10．7MHz，第2中間周波数100KHz とす  

る。Band巾は自動的に，第2－2図一帯2－4図に示すようにIF BandI（1KHz），  

Bandn（5KHz），Band m（20KHz）およびBandⅣ（50KHz）と揉択する。帯域選択に  

ついてはしたがってNPW－A（Astronomyモード）の1KHz以外ほコマンド選択は行なわれ  

い。第2－12図にIF段がシステムにおいてもっている相対的位置関係を示す。   
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2．1．4．2 受信周蔵数   

受信周波数はすでにTx部で述べた範囲で掃引および固定周波受信が可能である。（詳細は  

WCM－Tx部の内容を参照）  

2．1．4．3 受 信  帯 域   

受信帯域巾は，BW＝1KHz，5KHz，20KHzおよび50KHzで，中間周波の帯域そのもの  

となるが，これは，自動的に掃引周波帯と対応されている。すなわち，第2－9表にまとめられ  

るようになる。  

第2－9表 受 信 滞 域  

周 波 数 掃 引 領 域  受信帯域   

L－range   1OKHz－ 90KHz   1KHz  
Low Frequency  

H－range   90KHz－200KHz   5KHz   

L－range   180KHz－1．4MHz  20’KHz  
HighFrequency  

H－range   1．4MHz－ 3．OMHz  50KHz  

2．1．4．4 利  得   

Rx部の利得は，第2－13図に示すようにGAl．GA2，およびGA3の3種類をもってい  

る。  

第2－13図 鼓動観測共通系（WCM）の受信利得  
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帝2－13匪．では，GAlはSPW，NPWで使用されるが，30dB（OdBljLV PP）より，  

dynamic range 60dB，GA2は同じくSPWおよびNPWで，OdBよりDynamic range  

60dBとなる。また，GA3は主として地球及び惑星からの自然電波を受信するもので，－20  

dBよりdynamic range 60dBをとる。  

2．1．5 アナログデーター伝送系   

波動関係データーの伝送の主要部分はアナグロ系で伝送される。アナグロ系は，TM－1（400  

MHz）による2Watt送信の系統を使用するが，以下の三つの帯域をもつ。すなわち，  

APl（750KHz －10KHz 内でSSB方式をとる）  

AP2（750KHz － 3KHz 内でSSB方式をとる）  

AP3（30KHz 士7．5％のFM）   

となっていて，それぞれの帯域使用内容は第2－14図に示す。なおDPL専用に500－700Hz  

を常時使用する。APlは6000Km程度の近地点領域で使用され，AP2は6000Km以上  

30，000Kmに至る遠距離にて使用する。また，AP3は精度の高いアナログデーター伝送で，  

保護バンド 1   2  

DPL lO24H之＿  

3  4  5   6  7  8  9 10 kHz  

第2－14図 アナログチャンネルの周波数占有領域  
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帯域は450Hz までとなる。  

2．1．8 コマンド系   

2．1．6．1 内  容   

コマンド系はすべてDPUより制御信号を受け取って遂行されるが，詳細は，各機器の項にゆ  
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ずることにし，ここには，波動関係装置のコマンド内容についてその概要をのペることにする。   

まず第2－10－1および第2－10－2表に波動関係のコマンド項目を示す。これは，後にDPU  

の項で述べるようにOrganized Commandとして，DPUのもつプログラムに応じて 自動的  

にOperateするが，このOrganized Command（OG）の機能をもったコマンド項目を各機  

器ごとに第2－11－1表から第2－11－4表までに示されている。  
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第2－11－1表 波動関係OG項目■（関連するものに○印） その1  

OG信号名  WCM ーTx  WCM 一尺x  DPL  SPW  NPW  IEF ANT         A  B   

SPW－ON   ○   ○  ○  

2  SPW－OFF  ○  

3  SPW－ON   ○   ○  ○  

4  NPW－OFF  ○  

○  5  IEF－ON   ○  ○  

6  IEF－OFF  ○  

7  DPL－ON  ○  

8  DPL－OFF  ○  

9  WC山一OFF  ○   ○  

10   Pl  ○  

P2  ○  

12  P－OFF  ○  

13   ABO  ○  

14   ABF  ○  

15   lBO  ○  

16   IBO  ○  

17  NPW－A   ○   ○  ○  ○   

18  NPW－S   ○   ○  ○  ○   

19  NPW－Ⅴ  ○  ○  ○‾   

20  NPW－VL  ○  ○  
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第2－－11－2衰 波動関係OG項目（関連するものに○印） その2  

OG信号名  WCM  －Fx  WCM －Rx  DPL  SPW  NPW  IEF・ANT         A  B   

21   GAl  
○  ○  

（HF）  （VLF）  

22   GA2  
○  ○  

（HF）  （VLF）  

23  IEF－Fixl  ○  

24  IEF－Fix2  ○  

25  IEF－Fix3  ○  

26  IEF－Fix4  ○  

27  IEF－SW  ○  

28  ＊  

29  ＊  

30  ＊  

31  IEF－Ⅰ   ○   ○  ○  

32  WCM－SW   ○  

33  SPW－S   ○   ○  ○  ○   

34  SPW－Ⅴ   ○   ○  ○  ○   

35   APl  ○  

36   AP2  ○  

37   AP3  ○  

38   A（60）  ○   

39  

40  
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第2－－11－2表 波動関係OG項目（関連するものに○印） その3  

OG信号名  WCM －Fx  WC山 －R 
DPL  SPW  NP 

IEF ANT  

x  A   B   

41   団  ○  

42  （ ）  
○  

43  （宝≡冒）  
○  

44  （ ） ○   

45  （？吉嘗こⅤ）  
○   

46  ■ ○   ○   

47    ．0  O ○   ○   

○   

48  

d   ○ 

49  ○  

50  障  ○   ○  ○   ○   ○   

51  

○  

52  （如．  ○  

－35－   



秦2－11－4義 政動関係OG項目（関連するものに○印） その4  

IEF ANT  

OG信号名  WCM －Tx  WCM ーRx  DPL  SPW  NPW  A   B   

53  （室賀董）  
○  

54  四  ○  

○  ○   ○  

55  （ご：ご二；〕  ○  

56  

57  IEF－C  ○  

○  ○  ○   

58  に…：；）  ○  

○  ○  ○   

59  に…：；）  ○  

○  ○  ○   

60  に…：；）  ○  

61  NPW－FIX   ○   ○  

: 62 DPL  ○  ○   
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2．1．6．2 各機器の制徹  

DPUの制御信号を受けて，観測に入る各機器の項目，およびテレメーターの選択を含めたデ   

ーター伝送の方式，制御の基本タイミングが波動観測共通部として重要である。第2－12表に，   

波動粒子の全体にわた1たこれらの組合せを示す。  

第2－12表 波動粒子相互関係とオペレーション  

F小目亡   0付ヒ甘さ税呈－  DFF と甘さ楓亀－   
80  8l  8ヱ  83   

0  ∂  0  0  0  ー■■■■■ ‾ 鴫E  I亡F  ESP  〃⊂M  NP〟  ●sFⅣ  RARR   

q  0  0  ○  l  仁ヱ  SP〟  前言  ■ 「  CβE  rEF  ESP  NP〟  

2  ○  0  n  0  F2  SF〟  〟仁M  亡SF  ・tβ∈  工EF  MP〟   

3  0  0  口  q  F3  巳SF  （8巳  IEト  5扁                                    W亡M  NP〟  

4  0  q  0  0  〔う    叫化n  亡SP  Cβ〔  椚W  f亡「  5†〟  

S  0  u  0  担  F3    W亡M  C8E  NP〟  盲誇  亡S声      Sr〟  
‘  0  □  口  0  F3  （M  E5E  NFV  C8E  真壁＿  ざP〟  

丁  星D  n  口  和  F3  W亡M  lけ〟  工EF   SFlV   

g  口  0  0  D  F4  P†し  C8E  工【F  ESP  WCM  MW  SP〟  

・q  口  0  0  n  ．一斗  〟（H  Prl  Ⅰ亡F・  C8E  ESF  NP〟  SF町  

田  【  0  u  0  

b  q  F3  ∫押  W【M  EさF   C8E  Ⅰ亡F  lN作  

B  n  ○  

p  l  口  ○  ・l E〃ク oF CO〟一尺OL  ぐ0ト仲川〃P （FOCC）   

∈  Ⅵ  ．t  n  01   ⊂0〟†R軋（OMMAHD RE亡Y（し⊆ FROM ADpREお ヱ印0 しRFAZ）   

F  u  u  ．I  q  

COPE  
テレナ・ダー  

NO       女喜郎Moめ   （TM）   
テレ／一夕ー  

匝  8l  8如う   
電力   （．Ti）．   

0  0  0  0  0  
□  0  0  0    AFM－P亡M  TH卜TMヱ   H   8   5Pl   

2  0  0  口  0  APM   THl   H   ぎ  

3  0  0  n  n  再刊一PCH  THトTH2   H   ヱ   ざPヱ   

ヰ  0  口  0  0  ．APM   TMl   H   え 

∫  0  u  0  u  APM－PC両  丁叫一冊ヱ   L   2   SPヱ   

占  0  ロ  ［  0  qFF   TMヱ   」   雷   SPl   

7．  0  q  n  q  0下F   TMユ   L   ヱ  ざPヱ   
g  口  0  0  0  OFI   THヱ   H  l  ヱ   5Fヱ   

？  【  0  0  口   OFF   OFF  2   SPヱ   

」聖．  u  0  山  0  APM   THl   」  ■  ユ  

嬰  l  0  n  n  ∧PM   g  THl  」  l  
i「 OF，F  す   5Pl  
D   PCM  丁ト1土  L   g   5Pl   
E  ロ  n  n  0  APMTP亡M  丁伸一TH2   」   g   3Pl   
F  q  u  口  u  P（M   THヱ   H   田   SPl   
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2．2 波動励起実験装置（SPW）  

大家寛・小野高幸・鎌田哲夫  

明星電気株式会社  

2．2．1 日  的   

波動励起実験装置は，プラズマ中に30Wattおよぴ300Wattのパワーレベルをもつ低周波  

から高周波に至る振動電場を印加して，プラズマ中に生ずる種々の現象を分析する。すなわち20  

KHz－5MHzにわたる振動電場を607n－6011Lの長さをもつダイポールアンテナに印加し，  

プラズマに次の三種類の能動作用をあたえる。つまり，  

a）高周波電場の注入による電磁波とプラズマ波動の発生と伝播  

b）アンテナ周辺への高周波電場を浸透させることによって生ずる高速電子流の注入  

およぴC）アンテナの急速な電位沈下にもとづくイオンの集横   

という作用である。   

まずa）の作用では，プラズマ中でプラズマ波が発生し，このプラズマ中を伝播するプラズ  

マ披は局所プラズマ周波数とⅩ－（あるいはR）モードCut－0打周改数で反射し，再び衛星で  

に帰ることになる。このプラズマ波を観測するとしたがって電離層あるいは，プラズマ圏のレーダ  

ー探査と同じ結果をもたらし，電離圏，あるいはプラズマ圏の電子密度がサーベイされることに  

なる。a）の作用の第2の効果は衛星周辺で電子サイクロトロン波を励起し伝播させることにあ  

る。これは主として局所的な高部ハイブリッド周波数とプラズマ周波数に顕著に見られるもので，  

その伝播の様相は，プラズマの局所的パラメーター，特に密度と温度の決定に重要である。a）の  

効果の第2の重要事項は，非共鳴的な，プラズマの加熱である。この非共鳴的なプラズマ加熱は，  

ハリス型のプラズマ不安定を生むことになる。つまり磁力線に関して垂直方向の粒子の熟的運動  

に関して定義された温度をT⊥，および平行方向に関して同じく定義された温度をTllとすると  

き，T⊥／T‖＞1の状態を出現させる。このときT⊥／T‖が一定の値を越すと電子サイクロ  

トロン披が発生することになる。この様相を分析することによって，自然状態で発生するT⊥／  

Tllの状態の解明は勿論，プラズマの加熱機構が明らかにされる。   

b）の効果はK－9Mロケットによって昭和48年から開始された一連の実験により，次第に  

明らかにされたものである。長いアンテナに高周波電圧を印加すると，アンテナ周辺では，かな  

り多良の電子に対して，印加された高周波電場に同期するような速度変禍がかかる。この速度変  

調を受けた電子流は，アンテナ周辺に多くのど－ム型不安定を生む。このど－ム型不安定に関し  

て，電離圏からプラズマポーズの外側にまで至るさまざまな領域で実験を行うことを可能にす㌫  
＊東北大・理，＊＊名大空電研  
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この変調を受けた電子流は電子サイクロトロン波，特に電子サイクロトロン高鍋波，正ce（ただ  

しnは整数で，fceは電子サイクロトロン周波数）での静電的プラズマ波動を生む。したがって  

EXOS－Bがカバニする広大な領域のそれぞれの場所で，プラズマ波動のスペクトルを受信す  

ることにより媒質の磁場強度と合わせど－ム不安定にともなうプラズマ波動の諸様相を解明する  

ことができる。   

C）の効果も，プラズマ中のアンテナに高周波を印加する結果生ずる特異現象で，真空中の電  

磁放射の理論からは予想できないものであった。つまりアンテナ周辺部で速度変調を受ける電子  

の一部はそのままアンテナに突入し，アンテナを強く負電圧に笛電させる結果，多くのイオンが  

アンテナ周辺に集結するようになる。この効果も未だ完全には分析し尽くされていないが，イオ  

ン運動の関与するようなさまざまな波動粒子相互作用を生む。たとえば，イオンサイクロトロン  

エコー現象はその一つで，かなりよく知られたものである。   

以上の諸問題を解明し，目的を果すためには，高周波の印加によってa）－C）の作用を作る  

と同時にそれに対応んて生ずる，プラズマ波動のスペクトルを解明する必要がある。これにはほ  

ぼNPWと共通する計測内容を必要とすることになる。  

10んItenna（Tx）  

lron Anlem8（Rx）  

第2－15図 SPW主系統ブロック図  

2．2．2 機器の構成   

第2－15図にSPWのシステム構成図を示す。システムは10KHz～3MHzの間に周波数掃  

引されたRF信号を所定のパルスで変調し，それを30W及び300Wの出力にまで増巾してアシ  

テナに印加する部分（送信部）と自然のプラズマ波動，ならびに大電力RFパルスの印加によっ  
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て励起されたプラズマ波動を受信する部分（受信部）とに分けられる。これらの回路は従来のK  

－9M型ロケット実験に於て安定した性能がすでに確かめられているものである。EXOS－B  

衛星においては，送信されるRF信号を合成する部分及び受信されたプラズマ波動信号を周波数  

分析し，テレメータへ送る部分については，WCM（Wave Common）と呼ばれる波動観測  

の共通サブシステムに於て行なわれる。  

2．2．2．1 送 信 部  

（a）波形整形部   

WCMから送られてくるRF送信信号は，送信パワー（Pl／P2）の切換（ATT部）に従って振  

巾の制御を受けた後analog gate によりパルス状に整形される。このパルス整形は周波数  

レンジ（Low：10KHz－200KHz，及びHigh：200KHz－3MHz）の切換に従ってLow  

Rangeでは125肌SeC毎に500／‘SeCのパルス巾に，High Rangeでは31・25仇SeC毎に  

100／上SeCのパルス巾で変謁しBuffer Ampを通った後Booster Ampへ導かれることに  

なる。なお，このパルス状に変調を加える回路には，高速で信頼性の高いMos－FETによる  

Analogスイッチが使用されている0   

2．2．2．2 電力増巾部   

パルス状に整形された送信信号はBooster Ampによって，Main Ampの入力レベルにま   

で一担，増巾された後，Main Ampにより最大300Wに・まで電力増巾される。Booster Amp  

及びMain Ampの性能はトランジスタ及びトランスにより左右されることになるが，ここでは  

TRW祉の9780Aを電力増巾トランジスタとして使用し，トランスはH－6B材を使用して明星  

電気㈱で開発した特殊な巻き線方法により，大電力使用での磁気飽和を防いでいる。この結果  

50KHz －3MHzで300W（－6dB）（600rユ負荷）の出力特性を確保できている。   

電力増巾部の能率は＋Buslineの電圧が18Vの場合，約25％であるが，瞬間に流れる電  

流は約70Aに達する。このため衛星の＋Buslineから直接給電は行なわず，9000JLFの  

Condenser Bankに，電力を蓄えてから給電する方式がとられている。Condenser Bank  

には，軽晶化を考えて電解コンデンサーが使用されている。このためパルス発射を行なう場合に  

も＋Buslineへのリップルは約507TLVpp以下と，きわめて小さい値におさえられている。さ  

らに，電力増巾部においては，電力増巾トランジスタのBias電圧をパルス発射時（500／lSeC  

あるいは100／LSeC）のみONする機構をも備え，高能率化を計っている。   

2．2．2．3．コントロール部   

波形准形，ならびに電力増巾部のBias電圧スイッチのコントロールは，WCMから送られる  

周波数掃引のタイミングならびにPower切換のコマンドによって行なわれるが，これらの信号  

を識別しSPWの送イ言都全体を制御する部分がこのコントロール部となる。  
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この部分で識別する信号は，  

i）PowerのON／OFF   

ii）Bit RateのHigh／Low（SPWはLow Bit－Rate時のみ作動する）   

iil）WCMより送られる，周波数掃引のタイミング及び周波数RangeのH／L   

iv）Power Pl（High）及びP2（Low）のコマンド  

であるが，（iii）については次のような動作を行なう。すなわち，WCMから送られてくる周波数  

を階段状に変化しているため，この周波数ステップのタイミングに合せて，Powerを発射する  

必要がある。そこで，周波数レンジ（LowlOKHz～200KHz及びHigh：200KHz－3MHz）  

によって第2－16区lのようなタイミングでパルスを発射するよう制御されている。  

2．2．2．4 受 信 部   

自然プラズマ波及びパルス印加によって励起されたプラズマ波の受信はVLF宥～10KHz 及  

びRF帯10．KHz～3MHzにおいて行なう。RF帯では（周波数が掃引されつつ発射される）  

RFパルスの周波数と一致した周波数で狭帯域の掃引受信を行なう。このためSPW装置では，  

VLF及びRF葦‥について，各々独立の前置増巾器を持ち，その後で信号処理を行なうためWCM  

装置へ信号を送る。このためVLF，RFいずれについても広箱域受信を行なう必要があり，前  

置増巾器の周波数特性，雑音特性，混変調特性には注意が払われている。特に広帯域特性が重要  

なRF岸の前置増巾器には，雑音指数6dBの性能をもつRCA祉の演算増巾器CA3100Tが使   



用され，広帯域にわたって安定な負帰還をかけることにより，優れた混変謁特性を実現している。  

32  ヰど 5も 6ヰ 粥向  
；eC   

第2－17図 SPW・IEF制御パターン  

2．2．3 オペレーションおよびコマンド   

オペレーションは，以下のモードをもっている。   

SPW－S：波動励起をしながら，受信機はセンター周波数を掃引するモードで，その掃引時  

間対制御電圧の関係は第2－17図のようになる。  

第2－13表 SPW，およびSPW＋ESP  

CODE  

No．  W9  12⑥  

0    2  3   

0  0  0  0  0  

口  0  0  0  口  SPW－S  馳   

2  0  0    0  SPW－S  P－OF．F   

3  0  0      SPW－S   Pl   

4  0    0  0  SPW－S   P2 －   

5  0  口  0  口  SPW一Ⅴ  （ざ…）   

6  0      0  SPW－Ⅴ  P－OFF   

7  0        SPWtV   Pl   

Time Base 

256ステッ  
プで切換   

8  口  0  0  0  SPW－Ⅴ  P2               8sec  

CODE  

Nn  8㊥   10④  

4  5  6  7   

0  0  0  0  0  

口  0  0  0．  口  AP－1×3 AP－3×1   SW   

AP－1×3  

2  0  0  口  0   AP－3×1   

3  0  0  口  口  AP－2×3 AP－3×1   SW   
AP－2×3  

4  0  口  0  0   AP－3×1  
5  0  ロ  0  ロ  AP3   SW   

6  0  口  ロ  0  AP3   ～ 

Time Base  Time Base  
8sec   8sec  
16 secc 64sec  
で 切 換  で 切 換   

SPW－Ⅴ：波動励起をしながらVLF受信機を作動させるモード。  

（冒；）‥High PowerPlとLowPowerP2をdutyl：1で切りかえる。  
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P－OFF：波動励起のPowerを停止する。   

Pl：High Power（300Watt）をアンテナに印加する。  

P2  二 Low Power（30Watt）をアンテナに印加する。  

SW ：発射周波数  

（FX】～FX4）：FXl，FX2，FX3，FX4の周波数を順次切り換える。  

（急告二去…子）‥伝送帯域を AP－1及びAP－3に対してduty3‥1で切りかえる。   

第2－13表にこれらの組合せを示す。   

こ・の表の見方は，たとえば，第2－14表に示すような，実験を指定したい場合，DPUのRAM  

第2－14表  

8㊥   9⑨   10④   ,,O  1云⑥   

SW  
Pl  

㌫二…：：）  P2   

には00010011と記憶される。すなわち，W9はBO～B3はNQlをえらび，B4～B7はNn3   

をとる。なお，この場合の観測内容の時間シーケンスは，第2－18図のようになる。  

AP2  AP2  AP2  AP2  AP2  

AF3・  AP3  AP3  AF3  β汚  

」  H t印 L H TEF L HIEF L H rEF L H TEF  

レ〟払v～r  H√βh Po根r  h〟 Pbレで′  

第2－18図 第2r－13表の実験内容に対応するオペレーションの時間関係  
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2・ 
． 

NPW－Ⅴ 松本癒．宮武貞夫．他  
NPW－Ⅷ大津仁㌔ヂ鶴田浩一郎．他  
NPW－A 森岡 昭・大家 寛  

明星電気株式会社  

2．3．1序   

自然プラズマ波動の観測領域は広い。EXOS－Bでは，   

a 地球放射線笛より到来するUHR波放射  

b 惑星および太陽からのデカメータ電波放射  

C 地球極域より到来するキロメトリック放射   

d プラズマ圏でのVLF電磁放射と伝播  

e プラズマポーズ附近のELF－VLF放射  

f プラズマポーズ外のVLF波と粒子の相互作用  

g 極域現象とプラズマシート内のVLF現象との関連  

といった観測対象があげられている。この観測対象は，さらに，各研究者の研究目標によって細  

分されたアプローチによって究明されてゆく。  

以上の自然プラズマ波動の観測対象は広帯域受信をもって行うことを主体としているVLF描  

放射系と，狭帯域のスペクトル分析をon－boardで行うことに焦点をおいたHF電波放射系に  

より成り立っている。以下VLF電波放射系とHF電波放射系と順を追って述べることにする。  

2．3．2 NPWのシステム  

2．3．2．1 VLF系（NPW－Ⅴ，NPW－VL（Loop系））  

a）セ ンサ ー  

ループアンテナおよび60丁几－60仇のダイポールの2システムを使用する。  

b）増巾システム   

ループアンテナは，VLF，Loop系前置増巾器を経てWCM系とは別に増巾を行い，Wide  

Band系で伝送する。Wide Band系は750Hz－】OKHzに至るSSB変諏方式をとる。  

loopシステムほ限界入力電力50／上Voltに設計されている。   

ダイポール系は，ダイポール系VLF Wide Band前置増巾器を経たのち，同じくVLF系主  

増巾器に伝送される。前置増巾器の瓜低入力電圧は10〟Voltに設計されている。 その後の処  

理方式ほLoop系と全く同様で，Wide Band系を経て伝送される。システムの系統図を節2  

－19隈＝こ示す。  

＊京大・工，＊＊名大空電研，その他既出  
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11〉l心卜RX   

D＾TA CONTROL   

第2‾－19図 VLF系Loop（PW－VL）およびDipole（NPW－Ⅴ）システムブロック図   

2．3．2．2 LF及びHF Sweep系（NPW－S）   

このシステムは，受信信号を周波数分析しつつ，受信を行うもので，第2－15表の諸定数をも   

って計測を行う。  

第2－15表  

レ ン ジ   周波数碍引範閉   分析周波数罵域   

10KHz － 90KHz   1KHz  
L  

90KHz － 200KHz   5KHz   

180KHz －1．40MHz   20KHz  
H  

1．40MHz －3．00MHz   50KHz  

この部分の詳細は，すべてWCM－Rx部を参照されたい。   

2．3．2．3 地球及び惑星電波観測系（NPW－A）   

このシステムはNPW－Sと本質的に同じであるが，中間周波帯での帯域巾を1KHzに固定し  

ている他，WCM系の4つの固定周波以外に5MHzでの固定周波数受信が行なわれる。  
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2．3．4 コ マ ンド系   

2．3．4．1 コマ ンド項目  

上記NPW制御のコマンドは  

NPW－S，上記 2．3．2．2参照  

NPW一Ⅴ，VL，上記 2．3．2．1参照  

NPW－A，上記 2．3．2．3参照   

の指定を行うことが基本で，他に  

GAl，利得最大（－20dBまで受信可能）  

GA2，利得 中（ O dB まで受信可能）  

ABO，Antenna にBias を印加  

ABF，AntennaにBias を印加しない。   

という選択の他，IEFとの時間分割として，  

NPW－Sx3   

IEF－Ⅰ×1  
等がある。この場合，SPWの項でのペたとおり，NPW－Sと1EF－  

Ⅰをduty 3：1で切りかえる。その他の詳細はOGの表より判読可能であるので，ここでは割  

愛する。  

2．3．4．2 0rganized Command   

第2－16表および第2－17表にNPWを中心とした時のIEFとの関連を含めたOG表を示す。  

IEFに関連する詳細は，IEFの項にゆずることにする。  

－46－   



㊥  
⊂）  h  ○  ○  h  h  ○  h  h  固  国  ○  h  

▼■・■・－l  l                                    斡  ロ〕  幻  〔ロ  田  ∝ト  ロコ  ロ：I  

▼・・・■  
田  瓜田  ロ：lの  〔q  田  

く  くく  くく  くく  ■く  ■く  ■く  くく  くく  ミ5  モ5  く：  く   

串  
▼・・■  ▼－■  ーぺ  田  ▼－■  団  ▼■■■  ▼■・・－l  ▼■－－－1  田     ▼・・－・イ  田  田  田  

。  ▼・・」  
】                                     ＜く  ■く  ＜：  く  くく  くく  ＜く  ＜く  く：  くく  ≧h  くく  くく  くく  ＜  

u  U  U  U  U  U  u  U  U  U  P■〔d  
Z←→ ）   

J  c3 
＜く  くく  （乃  四  四  四  ＞  ＞   ＞   

t  l  
l  

ロ→  n■  β一  ロー  D→  L  ロ■  L  ロー  仁一  L  L  ロ■  h  L  
Z  Z  Z  Z  Z  Z  Z  Z  Z  Z  Z  Z  Z  Z  Z   

亡－・  ⊂＞  ▼－イ  ⊂⊃  ▼－イ  ⊂⊃  ーー1  ⊂）  ▼－・・｛  ⊂⊃  ▼－■  ⊂⊃  ▼・・・一l  ⊂⊃  ▼－－■  ⊂⊃  ▼■－l  

〔d ⊂）  

○  

U   

田  ⊂）  ⊂⊃  ⊂⊃  ⊂⊃  ⊂⊃  ⊂⊃  く⊃  く＝〉  ▼一一l  ▼■■  ▼－■  ▼■・Jl  ▼－」  ▼■－l  ▼－－■  

d ；こ  

⊂⊃  ▼・・■■1  田  田  巳  ∪つ  くJ⊃  巳  OD  田  ＜く  〔□  U  ⊂）  【d  h   

（
l
 
Q
中
）
 
瀾
U
O
Q
h
凹
1
．
き
d
N
 
哨
讐
－
N
駄
 
 
 

；言ゝ  〉く  
××  

L／）←一一   h  

㊤  
t  l  l  l     q 昆  

ローヒ】  
l き  

L  
Z・→ ）   Z  

（  

一寸  
■・一l  

㊥  l  l  l  l  l  l  l  t  

ト・・・イ  
）   

▼■■・－｛      〔Yつ  ぐ一つ    ぐlつ  ロつ        ▼■■・イ  

h  ロー  h  1一  h  ロー  h  n■  〔L  ロ■  ロ■  ロ．一  D．一  h  

1  

⊂＞  ▼－｝  ⊂⊃  ▼－・・・イ  ⊂⊃  ▼－・1  ⊂⊃  ▼－・」  ⊂⊃  ▼－イ  ⊂⊃  ▼■イ  ⊂⊃  ▼・・・・・■  ⊂⊃  ▼・・・・■  

【d  

（⊃  

○  
U   

⊂）  ⊂⊃  ⊂⊃  ⊂⊃  ⊂⊃  ⊂）  ⊂⊃  ⊂⊃  ⊂⊃  ▼■－■■■1   【 イ  ▼－－l  ー・－l  ▼■｝  ▼■■■  ▼■■■■■  ▼－■1   

卓  ⊂〉  ■■■－イ  田  田  巳  uつ  q⊃  巳  田  ーの  宰  【：q  U  （⊃  【d  h  



ぎ、＼  

▼■－1  

1           lJ  
q  ⊂）  〔〕  （⊃  〔⊃   

（  

㊥   

田 ▼－■  

l   詣 関   

ZZ ）  ZZ ヽ、＿ノ  ZZ ）  ZZ ＼＿／／  ZZ ）  ZZ ）  ZZ ）  ZZ ＼、＿／   

′■ヽ＼  

m▼・■  
／‾＼  
m▼・・｛  

㊥  l   

▼・・・・・・■  田    ××   

くく  ＜：  ロ→n■  

＜：＜く ）   ■く■く ）   

（   （   （   （    （    （  ′‾、＼    （   （    （   ′一■■、＼  

ト・・・■  
U   

隼。 ▼・・■  l                                    l h   l h  h        hh  hh  hh  h    k〕   
k】  ヒ】    【d  〔■［d  凹凹  【d                              巨】ヒ】  

hく上デ  トー・イトー・イ  l■・・・■H  ＝ト・－l  ト・・・■l・－■  ■－■ト・・・■  ト・－－1l－■■  トー■1ト・一l  トー・イト・・・・・■  ト■・■ト・－1  ト■・」  ト・・－1  Hト・・■        ）    ）   ）    ）   ）   ）   ）   ）    ）     ）   

トー  ⊂⊃  ▼・－■■  ⊂⊃  ▼－■  ⊂⊃  ▼－1  ⊂⊃  ▼■・・■  ⊂⊃  ▼・・・－l  ⊂）  ▼－■  ⊂⊃  ▼－・1  ⊂⊃  ▼・・・－1  

【d  

（⊃  

○  

U   

d  2：  ⊂⊃  ▼－イ   田  田  巳  四  く．⊂〉  亡、・  ∝〉  田  ＜く  【ロ  U  ⊂〕  〔d  h   

（
N
Q
中
）
 
哨
u
O
Q
h
凹
Ⅰ
．
き
d
N
 
哨
ト
t
－
N
駄
 
 
 

（ くくの  

㊥  l    トト    ⊂⊃  ⊂）  ⊂⊃  ⊂⊃  ⊂⊃  ⊂⊃  ⊂⊃  ⊂⊃  ⊂⊃  ⊂⊃  ⊂）  ⊂⊃          く．⊂〉  く．⊂〉  く．D  くエ〉  く．D  q⊃  q⊃  く．⊂〉  U⊃  く．D  く工）  q⊃   
P・－  ZZ  

＜く＜く ＼J   

N．  

l   

U  U  u  U  u  U  U  U  U  U  U  U  U  U  

○  h  ○  h  ⊂）  h  （⊃  h  ○  h  ○  h  ⊂）  h  
l                                    〔□  仁□  m  〔ロ  ロ：l  〔□  〔ロ  田  田  〔ロ  仁q  ∝）  田  〔q  

ト・・■  ト・・・・疇  トー1  ト・－1  トー・■  トーー1  l■・－1  ト・・・－l  ト・－l  ■・■  ト・・・■  トー■→  ー  ト・・・一l  

▼■■1   

l  

l  t  t   口 〉く H  
h   

⊂⊃  一  く⊃  ▼■－■1  く⊃  ▼・・－l  ⊂⊃  ▼・・一l  ⊂⊃  ▼－■  ⊂〉  ▼■・・1  ⊂⊃  ▼－イ  ⊂⊃  ▼・・■l  

凹  
〔⊃  

C〉  

U   

⊂⊃  ⊂）  ⊂⊃  く⊃  く⊃  ⊂⊃  く⊃  ⊂⊃  く⊃  ▼・・・・■  ▼■■■■■■｛  ▼■■■  ▼■■1  ー  ▼・・・－l  ▼－イ  ▼－l   

d コこ  く⊃  ▼■■■■l  田  ⊂つ  巳  l∫つ  q⊃  巳  0〇  田  くく  亡q  U  （⊃  k】  h  



2．4 VLFドップラー法によるダクト観測（DPL）  

木村磐粛．橋本弘蔚  
明星電気株式会社  

2．4．1目 的 と 内容   

磁気圏の電離ダクトの存否およびそのsizeを検出することを第1の目的とする。まず，ダク   

トの検出は，VLFドップラー法を用いる。これは地上の標準VLF局の信号の位相を衛星で検  

出するものでダクト伝搬とダクトによらない伝搬では，ドップラーシフトの大きさがはっきりと  

異なるため，プラズマ圏にダクトが存在すれば，それが容易に判別できることを利用する。これ  

により，自然のemissionやtriggered emissions とダクトとの関連について調べることが  

可能となる。  

さらに，ダクトによらない伝搬の場合には，一般に，披l百方線の方向は地球磁場と大きな角度  

を作って伝搬し，プラズマの電子密度の効果で，波の減衰や屈折率の変化をひき起こす。この現  

象を利用して，彼の振幅変化とドップラーシフトの観測から，電子温度も出すことができる（ま）   

地上から送信されたVLF電波は，地表面と電離層の問を，導波管モードで伝搬しつつ，種々  

の緯度から電離層に入射し，磁気圏内をホイスラーモードで伝搬してゆく。この伝播過程で，磁  

力線に沿って電子密度がまわりより高いいわゆるダクトが存在しているかどうかは，伝搬上人き  

な違いをもたらす。この場合，高緯度で観測されるホイスラーの多くはダクト伝搬と考えられて  

いるが，一方日本付近より低緯度ではダクト伝搬の条件が厳しく，又，ダクトの存否もはっきり   

しない。  

ダクト伝搬とノンダクト伝搬の大きな相違は，一般に前者では伝搬ベクトルが，ほぼ地球磁力  

線方向を向くのに対して，ノンダクト伝搬では，磁力線と大きな角度（後述のレゾナンス角付近）  

で伝搬し，屈折率が非常に大きくなることである。＿ホイッスラーモードは，コールドプラズマ中   

では，lower hybrid resonance（LHR）周波数以上では，伝搬ベクトルが，磁力線とある  

特殊な角度のとき屈折率が無限大となり，それ以上の角度では，伝搬できなくなる。この角度を  

レゾナンス角度と呼んでいる。  

衛星において受信される地上局の信号のドップラーシフト周波数△fは，   

△r＝－fncos¢  

で与えられる。ここでrは電波の周波数，Ⅴは衛星の速度，Cは光速度 n ほ屈折率，¢は衛星速  

度Ⅴと電波の伝搬ベクトルのなす角である。また屈折率は，前述の如く，ダクト伝搬とノンダク  

＊京大・工  
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卜伝搬では大巾に異なり，その比は1：10ないしl：100以上にもなる。従って，ドップラー  

シフト△fも両種の伝搬で，同じ程度に値が異なり，容易に弁別できるので，ダクトを検出する   

ことができる。   

一方，ノンダクト伝搬の場合，地球から遠方では，サイクロトロン周波数が低くなって観測し  

ているVLF電波の周波数に近くなると．その伝播はプラズマの温度の影響をうける。このため  

波は強い減衰をうけるが，その効果は，電子温度に強く依存し，逆にその点の近傍での電子温度   
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第2－20図 減衰係数Kiをパラメーターをする屈折率と電子温度の関係  

を推定することができる。減衰係数Kiをパラメータとして，屈折率と電子温度の関係を第2－  

20図に示す。（プラズマ周波数）／（サイクロトロン周波数）＝3，（電波の周波数）／（サイクロ  

トロン周波数）＝0．887でMaxwe11分布のプラズマを仮定している。Kiは規格化されており，  

サイクロトロン周波数が25KHzでKi＝1．8の場合，1Km当りりeの減衰畳に相当する。こ  

れを利用して，受信強度の変化から電子温度を求めることができる。なおレゾナンス角よりも大  

きな角度でも，プラズマの温度の効果を考えるとたとえ減衰をともなっても伝搬可能となり，同   

様の方法による電子温度の推定が可能となる。  

2．4．2 観 測 装 置（2）   

地上の標準VLF局の一つオーストラリアのNWC局22．3KHzを受信するよう選定している。  

この場合，衛星搭載用プロトモデルのブロック図を第2－21図に示す。アンテナで受信された信  

号ほ，プリアンプ（入力インピーダンス数100Kn）を通り，RF Ampで士100Hzに帯域制  

限される。この時の信号強度は，対数圧縮されてPCMテレメータで伝送される。一方，信号は  

飽和増幅されて混合部に入り，周波数変換される。1390．592KHzの水晶発振器より64分周さ  
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れた21．728KHzの局発信号を用いて，22．3KHzの信号は，572Hzのビート信号となる。一  

方局発信号は，さらに32分周されて679Hzのパイロット信号となって，ビート信号とともに  

アナログテレメータで伝送される。パイロット信号は，後述の地上装置で局発信号を再現して，  

衛星内の水晶の周波数変動を補正するために用いられるものである。  

Det Out  
to PCM TM   

Beat S†g  
to uCM  

EXOS－B DPL BLOCK DIAGRAM（Proto・．Model）  

第2－21図 DPLのシステム構成を示すブロック図   

本装置の感度は，1FLV，重量はNPWと合わせて2．06Kg，消費電力は1．42Wである。  

2．4．3 テレメータ伝送方式と運用モード   

アナログ量の送り方としては，サブキャリアを用いたIRIG方式も考えられるが，FM方式の  

ため所望の伝送帯域を得るには率い帯域が要る。またDPLは原則として長時間の連続観測を予  

定しており，他の観測機器に影響を与えないことが望ましい。そのため，アナログテレメータの  

伝送岸域の下端部である500～750HzをDPL専用錯域とし，ドップラービート信号とパイロ  

ット信号を伝送する。   

受信信号強度は，通常1フレーム当り3語を利用し約1／3フレ⊥ム相当の時間毎にPCMテレ  

メータで伝送する。またアンテナの利用状態の表示に1フレーム当り1語をあてる。   

DPLは，DPL専用モードのための1つのOGしか存在せず原則として常時ONとなってお  

り，特殊な場合にのみDDCでON／OFFされる。また他のPIが利用してない側の60m．アン  

テナを用いて受信する。  

2．4．ヰ データ再生システム   

すでにのべたようにDPLデーターは679Hzの監視信号とも変形されて地上に伝送されてい  

るため，地上で再生処理する部分まで含めてDPLシステムが完結することになる。第2－22図  

にこの再生処理システムの構成をブロック図で示している。地上に伝送されてくるデーターは一  

たんテープに収録されるとワウ・フラッタや速度偏差のために，テープの再生データでは精度よ  
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いドップラーシフトは得られない。そのためRealTime で再生処理をする必要がある。まず  

再生のプロセスはバッファを通ったあと，フィルタでパイロット信号が取り出される。この信号  

は電圧制御で周波数が変動する発振器（VCO）とデジタルPSD等からなるフェーズロック  

ループに加えられる。VCO出力は32分周されてPSDに加えられ，パイロット信号と比較され  

るので，VCOの発振周波数はパイロット信号の32倍21．728KHzとなり，衛星内の局発周波数  

が再現されて．局発周波数の変動による誤差は，自動的に補正される。この局発信号と地上の安  

定な22．3KHzの発信器とのビートである572KHzと衛星からのビート信号との差の周波数が  

実際のドップラーシフトとなる。  

ウ呂：；t  

軒…‥」亘］－  

し」廼互ト 

EXOS－B DPL GROUNt）SYSTEM  

22．3kHz  

第2－22図 地上データ一再生システムのブロック図   

この信号は時刻信号と同時にデータレコーダに記録される。またQLシステムではDPL専用  

の実時間周波数分析記録計や，汎用周波数分析装置で表示記録される。   

一参考文献－   

1）木村・橋本，EXOS－B搭載ダクトモニターと電子温度測定  

宇宙研宰掟告，10，P587，1974  

2）木村・橋本・松田，EXOS－Bダクトモニターのデータ処理  

宇宙観測シンポジウム，P319，1976  
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2．5 インピーダンス及び電場計測（IEF）  

大林辰蔚西田篇㌔  

鶴田浩一虐㌔江尻全磨．  
ノJ、川俊㌔＊  

RIT・Sweden C．G．F嵩1thammar，  

Ulf Fahleson  

2．5．1概  要   

2．5．1．1 日  的   

IEF（Impedance and Electric Field）観測はEXOS－B軌道（電離層F領域からプ  

ラズマ圏外までの地球磁義歯崩域）の状態を基本的物理量であるプラズマの電子密度，電子温度，  

電場の諸量で測定し，その物理学を明確にするもので，観測機器構成としては，IPS，EFb，  

LPS，およびLPDの4つの測定部と4本のアンテナ系よりなる。 その運用には，衛星搭載の  

全ての機器が関連しているのは勿論，地上系（テレメータ．・コマンド地上局，データ処理・衛星  

コントロール用計算機等）に加え多くのman powFrがあって初めて成立つものである。前文  

で述べた様に，他の飛翔体による同時観測，地上よりの同時観測も重要である。  

ジャイロ ・プラズマ ・プローブによるアンテナ・インピーダンスの測定は，過去30機以上のロ  

ケット実験及び人工衛星REXS，亦，実験室プラズマ中での実験がなさ叫ており，その周波数ス  

ペクトルの高域ハイブリッド共鳴周波数より高精度で電子密度を得る事が出来た。EXOS－Bの   

測定では，加えて，．自然電波の受信及び電磁波の送受信の実験に対しても，基本的なアンテナ・   

インピーダンスのデータを20KHz－3MHzの周波数滞にわたって提供する。  

DC及びquasi－DC電場は，・磁気圏プラズマ現象を理解する上で非常に重要な物理量で，この  

実験では，60m円筒アンテナ（附録参照）の先端部を電極とした4本のプローブ間の電位差を測定   

することにより電場計測を行う。この測定領域は電離層からプラズマ圏の外側までに至る広大な  

もので，感度は士0．005mVパ11，最大±100mV亮1である。この実験では，又，電子銃による衛  

星電位のコントロール（CBE）及び高出力高周汲放射（SPW）による衛星電位の変化等の影響も  

検出する。特に，衛星表面は絶縁物を配置する場合に生ずるような不均一電場をなくすた■め，導  

伝性塗料をはどこす0電場の測定器は，振動成分も検出可能で波動現象の解明にも即、られ，特  

に低周波帯での共鳴現象（イオン・ジャイロ共鳴）を明らかにする。   

ブロープに流入するDC電流の測定（Langmuir probe とdouble probe）は電子密度・  

温度の他に微小電子密度のゆらぎの検出をし，ホイスラーによるダクト検出（DPL）と相補的実  

験となる。これらの実験は，その他の実験結果との比較により，磁気圏プラズマの諸現象の解明  

＊東大・宇宙研，＊＊京大・理  
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に役立て得るものであり，特に地上観測，バルーン・ロケットによる観測，さらに他の人工衛星  

との同時観測は重要な意味を持っている。  

2．5．1．2 電気的諸元  

IEFはインピーダンス・プローブ（IPS；Impedance Probe for Satellite），（EFD；Electric  

Field Detector），掃引及び固定電圧ラングミア・プローブ（LPS；Single Langmuir  

Probe）．掃引及び固定電圧ダブル・プロqブ（LPD；Double Langmuir Probe）とから  

成り，夫々IEF－Ⅰ，IEF－C，lEF－S，IEF－Dと略称する。なお固定電圧を表すの  

にFIX，掃引をSW，IPSブロープにバイアス電圧印加をIBO（offの状態をIBF）   

す。  

a）IPS（Impedance Probe for Sate11ite）  

は以下の諸ノヾラメ一夕ーで動作する。すなわち，  

a・］ 掃引周汲数  Lは10KHz～200KHz，ただし中間周波数（IF）は，  

（ 

10KHz－90KHzで，IF＝1KHz となり   

90KHz ～200KHzでIF＝5KHz   

と切りかえる。また   

Hは180KHz～3MHzとなり，中間周波数（IF）は，  

（  

180KHz ～1．4MHzでIF＝20KHz となり，   

1．4MHz～3．OMHzでIF＝50KHz   

と切りかえる。   

1sweep／0．25sec  ：PDCsweep rate 2指定  

：NPW－S，IEF－Imode   

：NPW－A，IEF－Imode   

：SPW，IEF－I mode   

：IEF－F，I mode   

：IEF－C，I mode   

：IEF－Ⅰ，mOde   

：high bit rate  

：10w bit rate  

a・2 掃 引 時 間  

（L＋Hについて）1sweep／0．5sec  

Isweep／ 8sec  

Isweep／16sec  

Isweep／1flame  

lsweep／1flame  

lsweep／ 2flame  

注 1flame ＝1sec  

＝4sec  

と設定している。  

a・3 測定レンジ  0．5pF～500pFはGainlで計測し  

5pF～5000pFはGain 2で計測する。  

a・4 バイアス印加  0と12VをOGCでcontrol（IBO，IBF）  

－54－   



Bias抵抗200Kn（対辺に同じ抵抗が入る）  

（ 

log出力1sample／1Wd（8bits）：F3mode  

linear出力1sample／2Wd（12bits）：F4mode  

a・5 出 力 方 式  PCM  

APMはIRIG♯15と同等   

a・6 較 正 方 式 Dummy共振回路を用い，Commandで切りかえる。  

周波数チェック（21KHz，90KHz，390KHz，1．7MHz  

WCM，CALのCommand で切換る。   

b）EFD（Electric Field Detector）  

についてほ以下の諸パラメターで動作させる。すなわち，   

b・1 入 力 抵 抗  5×108n  

b・2 入力 レ ンジ  士5丁几Ⅴ～±10V（20V／4095counts）  

b・3 Gain 切換え  ＋20dB  

b・4 出 力 方 式  PCMIsample／2Wd（12bits）  

FMはIRIG ♯15と同等   

b・5 較 正 方 式 IEF CAL（1cycle／4flames）を設定  

その内容は  

1st flame でCAL500肌Ⅴ士 0．1％（ANTl－2）  

2nd flame でANT2 toground  

3rd flameでANTl，2to ground  

4th flameでANTlto ground  

と自動的に切りかえる。  

C）LPS，LPD（Langmuir probe，Single and double）  

については以下のパラメターで動作させる。  

C・1 入 力 電 流 士2．5仇A～1．22pA（LPS）  

士54．17・LLA－0．026／‘A（LPD）  

C・2 入 力 抵 抗  3．9Kf）（LPS） 

180Kn（L PD）  

C・3 Gain切換え  ＋20dB   

C・4 Bias 電 圧 －9．75V～＋9．75Vを31steps（0．65V／1step）  

で加える。   

C・5 掃 引 時 間 1step／2Wd で1sweep／1flame とする。  

それぞれ  
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†≡…  

－W32（－9．75V）   

－Wgo（－9．15V－＋9．15V）   

－W127（＋9．75V）  

のような変化をあたえる。  

C・6 固 定 電 圧 上記31stepsの4つをPDCで指定（Fixl～4）  

OGCでsequence Fixl～4を選択する。  

C・7 較 正 方 式 プローブ側をgroundへおとす。  

（2．5丁几Amax：low gain入力電流）   

2．5．1．3 システムの構成  

a）プローブ   

プローブは波動関係の共通設備である60仇アンテナ4本を使用する。WCMの項でのべたよ  

うに，第2－6図にアンテナ（プローブ）との接続を示す。第2－6図の各サブシステムは，  

DDC，PDCあるいはOG（それぞれDPUの項参照）により，制御されるが後にでるように  

IEF系のコマンド群が働くとき，607几アンテナは4本ともIEF系に接続される。  

b）入力システム  

b・1 電場計測   

アンテナは第2－23図にあるように，5×108nの入力インピーダンスで差動増巾器に導かれ  

る。LPFを通る等の基本処理をした後，APM Telemeter に送られる。  

b・2 インピーダンス計測   

インピーダンス計測は，二つの共通Facilityを使う。すなわちWCMのTx部で掃引信号を  

得，WCMのRx部で広い周波数帯にわたって高周波をブロープに印加したときのレスポンス，  

すなわちインピーダンス値を計測する。   

WCMのTx部はすでにWCM－Tx（送信部）でのべたところである。 もう一皮欝2－  

2図を参照されたい。WCM－2図で示される送信信号部で作られた信号はIEF－Ⅰ部への掃  

引部としてとり出され，第2－24図に示すように・，IEF－Ⅰのプリアンプ部に印加される。こ  

の部分は，インピーダンスブリッジ部とこれにつながるアンテナ及び前置増巾器から成り立って   

いる。   

前置増巾器を出たあとはふたたびWCM－Rx部に送られる。ここではすでに2．5．1．2項a）  

の部分でのべたように，10KHz～90KHz，90KHz － 200KHz，180KHz～1．4MHz，  

および1．4MHz－3．OMHzにわたる4つの帯域でそれぞれあたえられた中間周改数帯に応じた  

周波数巾でスペクトル分析を行う。つまりインピーダンス計測が可能になる。WCM－Rx部は  

すべてWCMの項で第2－12図に示されている。またData伝送方式との関連は第2－14図に示  
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FROMMM 
WCM－（Tx）  

第2－24図  

されている。この部分はすでにWCM部で述べているので再びここでとり扱うことは省略するこ  

とにする。  

2，5．2 コントロール用コマンド   

すでに，1．2でのペてきたように，、IEF系は多くのコマンドによって周辺共通機器に・†断続  

しつつ”その機能を全うしている。コマンドの全貌は，DPUの項で詳述されるが，ここでは，  

IEFに関連するコマンドのみを以下の表に整理しておきたい。  
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2．5．2．1 Discrete Command（DDC＆PDC－一1，2）  

第2－18表  

項  目  ■DDC  PDC－1  PDC－2   内  容   

F4 mOde   11 5  TMdata format F4   

A）1data 記録  10．6  記録モード alldata   

IE F 記 録  14 6  〝  IEF専用モ－ド   

Alldata 再生  10 8  記録データ再生   

Data hold   11 7  記録モードー→リアル・モード   

IEF－ION   13 1 IPS PS ONNNN 

ⅠEF－・Ⅰ▲OFF  10 5．  IPS PS OFF   

IEF ON  1414  IEF（IPS除く）PS ON 

IEF OFF   15 14  IEF（IPS除く）PS OFF   

IEF－C  1010  
観  

IEF－S  146  測  

切  

IEF－D  115   換   

11 6  LP FIX BIAS  
え   

IEF － F  

IEF  FIx－1  11 9  ＊LP BIAS FIX－1   
〝   FIX－2  1110  束 〝  〝   FIX－2   

〝   FIX－3  14 7  ＊ 〝  〝  FIX－3   

〝   FIX－4  12 5  ＊ 〝  〝  FIX－4   

BIAS memo 20000 12 7  FIX BIAS 指定 20   
〝  〝  2l  12 8   〝  21   

〝  〝  22  12 9   〝  22   

〝  〝  23  12 10   〝  23   

〝  〝  24  14 8   〝  24   

RESET  13 

IEF SW  12 6  BIAS FIX→BIAS SWEEP   
WCM－CAL  10 3  IPS Freq・CAL   

WCM－MES  10 4  IPS Freq・CAL→MEASURE   

GA l  14 4  IPSIF AMP g中〒20dB   
GA 2  15 1  ⅠPSIF AMP gain＝OdB   
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日   DDC  PDC－1  PDC－2   内  容   

＼ IFF－ICal  10 6  IPS CAL Dummy rosenance   

IEFl－IMes  10 7  IPS CAL→Measure  
●   

IEF上、GA l  13 6  IEF high gain＝OdB   

IEF－GA 2  13 7  IEFlowgain〒．一－・・20dB   
●‘て  

IEF－ Cal  11 7         IEF（CSDF）CAL   

IEF－ Mes  11 8  IEF CAL→MEASURE   

IBO  10 8  IPS Bias ON   

IBF  10 9  IPS Bias OFF   

Sweep ratel  12 3  IPS sweep time base による   

Sweep rate 2  12 4  IPS sweep（L＋H）250ms   

AP3  Analog TMAP3にする   

note ＊ IEF－F FIX BIAS 指定  

例 FIX－3をBIAS STEP lOlOlの指定電圧にしたい時  

（1） FIX－3  

（2） RESET  

（3）BIAS memo 20  

（4）  〝  22  

（5）  〝  24  

この時OGCで他のFIX BIASが指定されていてもその10GはFIX－  

3に固定される。   

note＊＊ 他の観測モードをIPSモードにする時ほIEF－IONの他F4mOde及び  

AP 3を指定する必要有り。  

2．5．2．2 0GC（Organized command）   

OGC表参照  

1．FIX－1～4   LP Bias fixl，2，3，4  

PDCで電圧set   

LP Bias sweep lstep／2wd  

ANT A，Bを2flame毎切換え  

2．SW  

3●（三：：：）  
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IEF－C 32 flames X 3   

＋IEF－S 32flames Xlで1soquence  

EF－C x   

EF－S x  4●（：  

5．IEF－Ⅰ単独  W9 B4～7≡B IPS dataをPCMとAnalogで送る。  

6．IEF－C 単独  W9 W4～7≡C EFDdataをPCMとAnalogで送る。  

7．10G＝1024 sec 一定  

8．IEF用OG（W9）はW8Bo～3＝9で指定する。  

9．OG C表TB ＝2！eCはhigh bit rateの場合   

low bit rateの場合TB ＝8sec になる。  

2．5．3 TM出力 FORMAT   

テレメーター出力のFormatは以下に示すようになっている。  

2．5．3．1 PCM DATA FORMAT  

Realtime PCM．Telemetry data format 及びstatus  

この内容の表示はEXOS－B FLT PCM DATA FORMAT参照（DPUの項）。  

記録モードは2種類有り，以下のとおりとなる。  

（1） All data 記録  

10Gの中でF16の全データ（Wo～127）を100G分がメモリに記録される。  

（2）IEF記録  

最初Fo～F48のW32，W33のデータ（48samples）をIEFのSub－memOry  

（768bits）に記録し，F64でDPUlOKメモリーに記録する。同様にしてサンプル10まで  

（F640）を記録する。（DPUの項参照．およびIEF DIGITAL部BLOCK図，  

第2－25図参照）  

2 Analog DATA FORMAT  

APM（FM－PM）でIRIG♯15相当のChanne）を用いる。  
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2．6 磁 場 計 測（MGF）  

青山 蔚．遠山文㌔  

測 器 舎  

2．6．1観測の概要   

EXOS－Bでの磁場計測は，そのミッションから検討して，次の三項目について行なう計画  

である。即ち，aPOgee近傍での磁場の微少変動の観測，apOgee－Perigee間の中間領域にお  

ける磁場のmonitoring及びperigee付近（≦1Re・）でのSatelliteの姿勢測定である。これ  

らの項目について次に期待され得る成果をあわせて述べる。  

a）磁場の微少変動の観測  

従来，宇宙空間での磁場測定は数多くなされているが，磁気圏内部や中央部の領域での観測例   

は少なく，充分な情報ではない。またIMS期間中には，この領域を含む各種の観測計画があり，   

VLF領域の波動を直接観測し，他の観測，地上観測等との比較を行ない，波動の発生機構，伝   

播特性などを知る事が出来る。これらの目的には磁場の三成分の測定を高精度（≦2r）で測定   

する必要がある。   

b）中間軌道での磁場のmonitoririg   

この領域での高精度測定は，衛星軌道から計算してbackground磁場が大きく，磁場変化も  

毎分1，000rと大きく困難である。そこでこの領域では，10～100r程度の感度で測定し’，  

storm等による大変動や地球磁場分布の測定を行ない，同時に搭載されるプラズマ観測におけ   

る磁場パラメーターとして利用する。  

C）姿勢測定  

重量等の制限から，姿勢計としての磁力計は搭載されず，磁場測定用磁力計がこれを兼ねるこ  

とになる。この場合，感度切換えを行なってPerigee付近での測定から姿勢を決めるが，同時  

に太陽センサによる検出も行なわれる。特に長いアンテナ伸展に伴なう姿勢変化の検出も非常に   

大切であり，また他の機器の解析情報ともなる。尚，地球磁場を基準とするため有効なのは地球   

近傍で使用され約1Re以内を考えている。  

2．6．2．EMについて  

これまで衛星搭載用磁力計の設計資料を得るためのEM試作を行ない，各種試験かなされた。  

但し，このEMはすべての機能をそなえているものではなく，新しい高感度磁力計のディジタル  

＊東海大  

－63－   



ENC  

ENC  

COM  

ENC  

第2－26図  

化と感度自動切換，及びこれらに伴なう  

interfaceの機能試験を行なうものである。  

更には，センサ展出機構の設計資料を得るた  

めのものでもある。試作EM磁力計のプロ、ソ  

ク図を第2－26図に示す。通常の磁力計と基  

本的には同じだが，同時samplingと精度向  

上の目的でディジタル方式を採用し，自動測  

定範囲選択を容易にした。しかし一方では，  

コマンド系のinterface等のため，若干の  

部品増を招いている。第2－19表はEXOS  

－B搭載用磁力計の諸元を示す。励振周波数  

を20KHzとしたのは，ループアンテナ系へ  

の干渉を少なくするためのものであるが，試  

験の結果ではまだ問題が残っている。   

EM磁力計での試験の結果，単体としての  

機能は一応，初期の目的に達している事が確  

認された。第2－27図はその特性の一部を示   

してある。  
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第2－19衰  

諸 元  

測 定 範 囲   士51，200，士8，000，士1，048，士256gammas  

（auto selection）’   

分  解  能   士2gammas（最大感度時）   

出 力   2進8ビット（6wordS）   

励振周 波 数   20KHz   

力   ＋12V（70 mA）  

－．12V（40叩A）  

＋5’Ⅴ（146 mA）  

－5V  

全  重  量   3．78Kg（－0．3？）（含 ブーム，サンセンサ）   

寸  法   電気部 170×160×105H  

センサ 110 × 106H   

2．6．3 FM設計にあたって   

Flight－Modelの製作にあたって現在問題となっている点は，重量滅についてである。こぁ  

ため，三成分測定を二成分にする事を検討して来た。との場合，ブームの支柱を一本の構造にす  

れば約300gの重量減になることが期待出来るが，新たにブ「ム展出機構の手直しが必要となる⊃  

■■ また，ブームは従来通り二本構造のまゝで，センサを一成分減らす事を考えれば，rOll測定に必●  

要な太陽センサの増設が必要であり，両者の重量がはゞ同程度であるため成分減少の意味がない 

ばかりか，二成分測定にしたためのdemeritが残る事になる。現在，重量減についてはあらゆ  

る角度から検討している。  

最後に，この種の観測において最も問題となるのは，衛星自体の磁気的影響である。今回は約  

1・5Ⅳしのブームによりセンサを衛星の下方に伸展させるが 

試験を行ない，打上前の磁気状況を測定する必要がある。  
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2・7 粒子エネルギー計測（ESP）  

久保冶♂・向井利好・河島信廓  

蟻川連薪＊  

松栄電子株式会社  

2．丁．1研究目的  

EXOS－Bによる磁気圏プラズマ探査の大きな柱である波動計測と粒子計測の中で，主とし   

て，5eV～11keVの電子及び20eV－30keVのイオンのエネルギー分布測定を中心とした粒   

子計測を行なうのがこの研究の目的である。詳細を箇条書きにすると下記の様なものである。  

i）自然に存在する電子及びイオンのエネルギー分布を測定し，これと別に測定された波動現   

象との対応を諏ペ，磁気圏プラズマ諸現象の物理的機構を解明する。  

ii）波動計測（SPW）が行なう能動的実験に対応して，強力な電波が放射された場合の磁気   

圏プラズマ粒子の応答を計測する。   

iii）電子ビーム放射（CBE）により磁気圏プラズマ中でど－ムプラズマ相互作用の実験を行   

い，非線型波動現象を粒子のエネルギー分布の変化という面から解明する。  

2．7．2 研究内容   

半球型静電エネルギー分析器を用いて，5eV～11keVの範囲の磁気圏中の電子のエネルギー   

分布及び円筒型分析器を用いて20eV～30keVの範囲のイオンのエネルギー分布の測定を行なう。  

第2一次図 掃引電圧波形  

＊東大字苗研，＊＊東京農工大・エ  
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第2－28図の如き1秒の掃引幅をもつ指数函数的減少電圧をエネルギー分析器に印加し，磁気  

圏に自然に存在する粒子のエネルギー分布の測定を行なう。  

（a）電子計測  

エネルギー範囲：5eV～11keV  

ダイナミックレンジ：104～109／cisec ster ev（100eVの所で）  

（注：この値はエネルギーに反比例する。）  

エネルギー分解能：△E／E－60％  

（往：センサー本体だけでは3％）  

形 状：半球型   

（b）イオン計測  

エネルギー範囲：20eV－30keV  

ダイナミックレンジ：104－109／撼sqc’st’er ev（100eVの所で）  

エネルギー分解能：△E／E～60％  

（注： 

SPW・CBE等が作動している時にも，電子及びイオンのエネルギー分布を測定し，自然に  

存在する粒子のエネルギー分布と比較検討する事により，波動 粒子相互作用，及びビームプラ  

ズマ相互作用の研究を行なう。  

乞丁．3 消費電力・外形および重量   

消費電力，外形および重量は以下甲とおりである。  

消費電力   

ESPの消費電力は次の様に予定している。  

＋12V：144mA  

－12V：48．5mA  

＋5V：61mA  

外形は第2－29図の通りである。  

ト←－225・5－」  ト180」  

I 

・ 

．・「●  
第2－29図  
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重 畳  

ESPの重畳は次の様に予定している。  

4．67Kg  

2．丁．4 動  作   

E、SPの動作の基本的な部分に関するブロック図を第2－30区lに示す。  

ーーー示莞．＿ほ∨′＋5v  

第2－30図 ESPのブロック図   

工ネルギ一分析器には，＋1．5KV，及び－1．5KVの掃引周期1s∝の指数関数的減衰波形電  

圧を印加する。  

ION観測系では，－2．8KV－－4KVの高電圧をCHANNELTORONの入力側に印加し・  

－ンニぎ≦ミニ  ・・・この間のPULSEを計数する  

罪2－31図  
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ELECTRON観測系では，＋3KV～＋4KVの高電圧をCHANNELTORONの出力側に印加  

するo ENTRANCE SLIT，ENERGY分析器を通過した粒子はCHANNELTRONに入り，  

2次電子増倍効果により増巾されて，CHARGE PULSEとしてCHANNELTRONの出力側  

に出てくる。CHANNELTRON出力はCHARGE SENSITIVE AMPにより，CHARGE  

→VOLTAGE変換した後，DISCRIにより或るしきい値以上のPULSEだけをとり出す，こ  

のPULSEを15STAGE COUNTERにより計数する。   

ANALYZER電源の掃引開始から終了までの1secを16等分し，1／16secずつ，DISCRI  

の出力PULSEを15STAGE COUNTERで計算する。TIMING図を第2－31図に示す。   

COUNTERの15BIT出力をDATACOMPRESSORにより，8BITに圧縮する。  

COUNTER出力をN，COMPRESSOR出力のLSB側4BITをS，MSB側4BITをDと  

すると，次式の関係になる。  

N＝211‾S（16＋D）   

COMPRESSOR出力は一皮BUFFER MEMORYに貯えた後，SERIAL DATA として  

DPUに送り出す。   

衛星の1FRAMEは1sec，或は4secである。又，1FRAM豆は128WORD，1WORD  

は8BITとなっている。ANALYZER電源の掃引周期が1secであるから，1FRAMEが1  

SeCの時，FRAMEと掃引の位相を一致させて観測する。1FRAMEが4secの時は，最初の  

1secに掃引し，残りの3secは休止する。   

又，ION観測とELECTRON観測は同時に並行して行う。従って1FRAME中にはION，  

ELECTRON各16WORDのDATAが発生する。  

1FRAMEの内，W92～107にIONのDATAを，WlO8－W123にELECLRONの  

DATAをDPUに送り出す。  

2．7．5．モニター   

i）Status monitor   

lフレームの内W124とW125を使用してESPのLogic Statusと高圧回路のOn／旬ffをモニ  

ターする0又，W17のB7を1Bit，ESP onのモニターに使用している。W12．とW．25のBit  

Assignmentを第2－20表に示す。  

ii）Sweep monitor   

A・nalyzer電源の出力電圧，＋1．5KVと－1．5KVの波形（第2－28図参照）をモニターす  

る。1フレームの内，W126で正の掃引電圧，W127で負の掃引電圧をモニターする。 ESPから  

は0－十3Vのアナログ電圧としてDPUに送り出す。  
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WNa  BN8   Signal Namee Ⅴ‰  B仙   SignaJName   

l◆  Bo  Electron HV Bo  

Bl  Electro甘 HV on／布ff  Bl  Electron HV Bl  

B2  Ion HV on／brf  B2  Electron discrilevelBo  

B3  Calon／句作  B3  E7ectron discrileve】Bl  
W124   W125  
B4  Sweep Start  B4  Ion HV Bo  

B5  Sweepmonitor gain  B5  Ion HV Bl  

B6  Ion counter overflow  B6  Ion discrilevelBo  

B7  Electroncounter overflow  B7  Ion discri】evelBl  

第2－20表 （第2－28図参照）   

Analyzer電源には出力電圧の1／300のモニター端子がある。この端子電圧波形は掃引周期  

1秒の波形（第2－28図参照）である。この波形の指数関数的減衰の開始時点より62．5msec毎  

に，計14点の電圧を1フレームに1点ずつ．sample holdして，瑚26，W127でDPUに送り出  

す。Sample hold回路のgainは立上りから531．257TLSeC迄の波形をmonitor する場合は  

0．566，531．25丁几SeC以後は18．1である。指数関数的減衰の開始時点をSAMPLE HOLDす  

るFRAMEでは，W124のB4を【1”にして，それ以外のFRAMEでは 什0”にする。   

SAMPLE HOLD回路のGAINが0．566の時のFRAMEではW124のB5を す0”にして，   

GAINが18．1の時は【1”にする。  

2．7．6 CalitIration   

i）DiscrilevelによるCalibration  

Calonのコマンドにより，電子及びイオンのDiscriのシキイ電圧がL，M，Hと1フレー  

ム毎に変わる。Caloff’のコマシドによりシキイ電圧は元のIevelに戻る。但し，Calonか  

らCaloff．，或はCaloffからCaIonへの変化はフレニムに同期して行なわれる。Tim－  

ing区Iを第2－32図に示す。  

H   
・Calon 

H  

M  M  M  

L  L  L  

1 

。 」  
第2「32図  
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ii）高圧電源がoff の時のCalibration  

高圧電源がoffの時には，電子及びイオンのC，S，Aの入力には●Calibrationパルスが常に  

に加えられている。高圧電源がonになるとCal．パルスは停止する。パルスの波高値はDiscri  

levelがLの時のみDiscriを通過する様に設定し，一定にしてある。パルスの繰返えし周波数   

は62．5仇SeC毎に65．536KHz，4．096KHz，256KHz，パルスなしと変化する。   

周波数を変化させるTimingはCounterの計数時間に同期している。第5図にTiming図  

を示す。   

●●●  り●・・【●’ ●● －  ●  

第2－33図  

2．7．7 Discrete．Commaれd  

DisCrete Commandの項目を第2－21表に示す。  

第2－21表  

D D C  インター  

項  目  用  途  

AD  EX   フェイス  

ES 14   ESP ON   R   

ESP‘OFF  9   14   ESP OFF R   

H．Ⅴ．（ELE）  － 8   15   
Chanheltron（ELE）   

ON  qN   
R  

H．Ⅴ．（ELE）  10   
14   
Channeltron （ELE）   

OFF  OFF   
R  

H．Ⅴ．（lon）   
8   13   

Ch．anneltron（Ion） 
ON  ON   

R 

H．Ⅴ．（Ion）  10   
13   
Channeltron（Ion）   

OFF  qFF   
R  

Analyzer   9   15   
Analyzer 電 源   

電源 ON  ON   
R  

Analyzer   9  13   ．Analyzer 電＿ 源   
電源 OFF  OFF   
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PDC－1  インター  

項  目  用  途  

AD  EX   フェイス  

Ca1 0N  12   3   Ca1  0N   P   

Ca1 0FF  12   4   Cal oFF   P   

Ch．H．Ⅴ．   13   ChanneltronIon）  
（Ion）H  H．Ⅴ．   P   

〝 M  13   2   〝  ⑲   
P   

〝 L  13   3   ” （9   P   

Ch．H．Ⅴ   13   4   

（ELE）H  C宜等．eltron虜Iectron）   P   

〝 M  14   〝  ⑲   
P   

〝 L  14   2   〝 （D   P   

3   

Discriminab（Ion）  
Discrilevel （Ion）H  14  1e．vel   P   

〝 M  14   4   〝  ⑲   
P   

〝 L  15   〝 （9   P   

Discrilevel   15   
2   

DiscriminatoElectron）  
（ELE）H  1evel   P   

〝 M  15   3   〝  ⑲   
P   

〝 L  15   4   〝 （9   P  

Channeltron（Ion）H，M，L，Channeltron（Electron）H，M，L，Discrilevel  

（Ion）H，M，L及びDiscrilevel（Electron）H，M，LのCommandはESPOrVbff  

にかかわりなくRegisterに記憶しているが，衛星の電源がONになった時はchanneltron  

HV（Ion），Channeltron HV（Electron）は【L”に，Discrilevel（Ion），Discri  

】evel（Electron）は†Mサにセットされる。  

2．丁．8 0rgaれi名ed Comm8れdによる制御信号   

ESPのOrganized Commandによる制勧信号を第2－22表に示す。“ESP ON”，  

’ESP OFF”は連動CommandPであり，DPU例でDiscete CommandとのORをとって  

いる。  

第2－22表  

信 号 名   信 号 波 形  

ESP ON   一→ tl←   l連動Command   

ESP OFF．  
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2．7．9 HoⅦSu Eeeprmg   

ESPのH，K，としてはgroup2に4項目ある。それを第2－23表に示す。  

第2－23表  

N8  フ レ ー ム  項 目   測一定範 囲   内  容   

5   F20   H．Ⅴ －E   0 ～＋4V  ESP ElectronHighVoltaga   

6   F2l   H．Ⅴ －Ⅰ   0 －＋4V  ESPIon High Voltage   

15   F30   TH－14  －150℃～＋150℃  ESPElectron Sensor 温度   

16   F31   TH－15   ′′   ESPIon Sensor．温度   

2．丁．10 MD（チェックアウト）CoれneetOr   

衛星に取付けられたMD ConvectorにESPより信号を出し，MDconvector より衛星外  

部に引き出して，Checkerに接続し，飛翔前の動作をモニターする。MDcOnVeCtOrに出す信   

号として目下要求中のものを第2－24表に示す。  

第2－24表  

Nn   信  号  名   用  途   優先順位   

ESP count DATA MD  ESP count Data   

2  ESP Status MD   ESP Status   

3  ESP ¢2 MD   ¢2t（恥1，Nn2の信号の同期信号）  口   

4  ESP Wo MD   Wo（Nnl，Nn2の信号の同期信号）  口   

5  ESPAnalyzer VoltageMD  Ana）yzer電圧モニター   2   

6  ESP Electron H．Ⅴ．MD  Electron高圧モニター   2   

7  ESPIon H．Ⅴ．MD   Ion 高圧モニタ ー   2   

8  ESP Rettlrn MD   信 号 リ タ ー  ン 
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2．8 電子ビーム放射実験装置（CBE）  

＊  
河島信樹  

向井利  

久保治㌔  

村里幸㌔  

松栄電子㈱  

2．8．1研究目的   

衛星から電子ビームを放射し，衛星の周朗のプラズマに対する電位制卸をすることにより，粒  

子計測や電場測定の精密化を計るとともに，電離層および磁気圏における特に低いエネルギーの  

プラズマ計測に対する影響を調べる。  

i）電子ビーム放射により，電離層および磁気圏プラズマ中で起こるビームプラズマ相互作用  

の実験を行ない，非線型波動現象の解明を行なう。   

（Note）0衛星の導電的な面積  

S＝160c虎  

0衛星の静電容量  

C＝40×10‾12（F）  

0周囲のプラズマ密度  

102～106／d  

。衛星に流れ込むプラズマ電子電流  

Ⅰ＝1．6〟A～16仇A  

2．8．2 観測装置  

i）エレクトロニクス部   

電子ビーム放射は，階段的に変化させ，それに対するブロープのフローテング・ポテーシセル  

の変化を調べる。ビーム電流とビーム電圧のシーケンスを第2一朗図に示した。  

ビーム電流は，0．25～1．0仇Aまで4Stepに変化させる。  

（1Step＝8sec または32sec）  

ビーム電圧は，－50～－200Vまで4Stepに変化させる。  

（1Step＝32secまたは128sec）  

したがって，全体としては，128secまたは512secのmodeがある。回路のBlock Diag－  

ramを第2－35図に示した。   

電子銃のCathode HeaterにはHeater DC－AC Converter（HTR－DA－CONV）  

出力の16KHz矩形波を印加する。  
＊東大宇苗研  
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同時に■Cathode Heate にはHV DC－AC Converter（HV－DV－CONV）出力の  

－50～－200Vの直流電圧を印加して，Groundに対してバイアスし，電子ビームを加速して  

いるo Emission電流は・図示のR乙ESを流れる電流を検出することによりモニターできる。  

Cathode Heater電流は，IE mOnitor Ampの出力と，あらかじめ設定されたContr。l  

電圧（Il－Ⅰ4）との差により・IE ERROR AMP（IE－ER－AMP）から誤差電圧を取り  

。
 
 

誌
 
 

B
 
 

Il＝0・25mA  

王2＝0・5 mA  

I3＝0．75mA  
I4＝1．O mA   

Vl＝「50V   

V2＝－100V   

V3＝－150V   

V4＝－200V   

第2一朗図  

ELECTRON GUN  

第2－35区l  
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出し，この出力により，HEATER REGULATOR（HT－REG）をControlしCathode  

Heater電流を設定値を保っている。HT－REGは，Serics Regulator方式を用いた。1E  

－ER－AMP→HT－REG→HTR－DA－CONV→ELECTRON GUN→1E MONI  
AMPはひとつのFeed Back Loopを構成し，Heater電流をControlしている。   

加速電圧も同様にHV－MONI－AMPの出力電圧と，あらかじめ設定されたContro】電圧  

（Vl～Ⅴ．）との差をHV ERROR AMPにより誤差を取り出し，この出力によりHV－REG  

をControlし加速電圧を設定値に保つ。HV－REGはHT－REGとはとんど同様な回路であ  

り，この出力を，HV－DD－CONVの供給電圧としている。   

Cathode Heaterは 惰CBE ON”のCommandにより点火されるが，すHV OFF”が  

Commandで働いている場合にはCathode Heaterには，Limit Levelいっぱいの電力が  

印加され，Cathode Heaterの寿命が短かくなる。そこで，【HV OFF”の時はLimit  

Levelを低く設定し，Heater電力をおさえ，【HV ON”の後に，Limit Levetを高くし，   

Emission電流が流れ易いようにしてある。   

ii）電 子 銃  

電子銃  

ノーー‾＋「、 

す  
＼  す  

⊂：コ  く＝）  

や   、L ′ 
／   ヰ   

10   40  

＼   

∧  

＼  

l「   

／   

40  

第2－36図   

電子銃の形式：軸対称平行ビーム電子銃  

：Cathode－タングステン  

Cathode一直 熟 型  
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：Cathode Heater 電力ー3．4V IW   

：電子ビーム  

エネルギー  200eV  

電 流  最大1爪A  

2．8．3 0peratioれ Profile   

l・Operation mode（Organized Commandの場合）  

ESP＋CBE  －Mode T  

ESP＋CBE＋NPW－ ” Ⅱ  
CBE＋NPW－ 〝  Ⅲ  

Discrete Commandでは他の観測器との同時観測は可能である。  

2．Discrete Command  

〔D D C〕  

項  目   AD   EX   interface   

CBE  ON   10   9   R   

・CBE OFF、   9 9 R   

HV   N   9   9   R   

HV  OFF   10   10   R   

DDC＝単一操作でCommandを実行する・もの。  

〔 PDC－1〕  

項  目   X   Y   interface   

BEAM VOLTAGE Vl   13   5   P   

〝  V2   13   6   P   

〝  V3   14   5   P   

〝  V4   14   6   P   

BEAM CURR 14   7   P   

〝  Ⅰ2   15   5   P   

〝  Ⅰ3   15   6   

〝  Ⅰ4   15   7   

PDC＝2回操作でCorhmandで実行するもの  

－・77－   



電源LINE  

＋15V（DPU）  

低圧回路  

高圧回路  

l  

，  

1  

L＿●＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿－＿＿＿＿＿＿＿＿  
CBE   

第2－37区l  

DPU  

CBE  DPU  

第2－38図   

3．DDCのCommandに？いては，CBE側はRelay受をする。Interfaceを第2－37図  

に示した。図示のようCommand MatrixのADとEXはDPU側でANDする。   

4．PDCのCommandについてはCBE側はCMOS10gic で受け，ⅩとYはCBE側で  

ANDする。   

Interface回路を第2－38図に示した。  

5．Discrete CommandによるCBEの動作  

CBE ON AD：10  EX：9  
CBEの電源が入りCBEが動作する。先にCommandされていたDiscrete Commandは  
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Clearされ，Beam VoltageはVlに，Beam CurrentはIlにResetされ，またOG制御  

信号に対して回路がEnableになる。従って先に【HV ON”がCommandされていれば，  

OGC制私信号によってBeam Voltage とBeam Current は順次変化する。’また電子銃の  

Heaterは点火する。  

CBE OFF AD：9  EX：9  
電子銃にBeam Voltageを印加する。  

HV OFF AD：10  EX：10  
Beam Voltage が切れる。  

Beam Voltage Vl＝13  Y＝5   

Beam Voltage をVl＝－50VにSetする。 OGC制御信号に対して回路はDisable  

になり，また先にBeam Voltage V2，V3あるいはV4がCommandされていれば，それは  

Clear される。  

Beam Voltage V2 X＝13  Y＝6   

Beam VoltageをV2＝－100VにSetする。OGC制御信号に対して回路はDisab）e に  

なり，また先にBeam Vo】tage Vl，V3あるいはV4がCommandされていればそれはCle－  

ar される。  

Beam Voltage V3 X＝14  Y＝5   

Beam VoltageをV3＝－150VにSetする－。OGC制御信号に対して，回路はDisableに  

なり，また先にBeam Voltage Vl，V2あるいはV4がCommandされていれば，それはCle－  

ar される。  

Beam Voltage V4 X＝14  Y＝6   

Beam VoltageをV4＝－200VにSetする。OGC制御信号に対して回路はDisableにな  

り，また先にBeam Voltage Vl，V2あるいはV3がCommandされていれば，それはCle－  

arされる。  

Beam Current Il X＝14  Y＝7   

Beam CurrentをIl＝0．25TTLAにSetする。OGC制御信号に対して回路はDisable．に  

なり，また先にBeam CurrentI2，I3あるいは14がCommandされていれば，それは  

Clearされる。  

Beam Current I2 X＝15  Y＝5   

Beam CurrentをⅠ2＝0．5nAにSetする。OGC制御信号に対して回路はDisable に  

なり，また先にBeam CurrentIl，I3あるいはI4がCommandされていれば，それは  

Clearされる。  
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ノⅠ3 Ⅹ＝15  Y＝6   Beam Current  

Bpam ChrrentをI3＝0．75nAにSetする。OGC制御信号に対して回路はDisableに  

なる0また先にBea誉CurrentIl・Ⅰ2あるいはⅠ4がCommandされていれば・それは  

Clear される。  

Beam Current I4 X＝15  Y＝7   

Beam CurrentをI．＝17TLAにSetする。OGC制御信号に対して回路はDisable に  

なる。また先にBeam CurrentIl，I2あるいはⅠ3がCommandされていれば，それは  

Clear される。  

6．OGC制御信号による動作   

CBEが受取るOGC制御に関連しIl～I．の信号に対するInterfaceを第2－39図に示し   

た。   

7．Il－Ⅰ4の信号によるCBEの動作  

7．－① CBE ONになった後，PDC－1のDiscrete CommandがCommand され  

ない場合，Beam CurrentとBeam Voltageは順次変化して行く。これを第2－40図に示  

した。   

7．－⑧ CBE ONになった後．Discr占te Q）mmand Beam CurrentI3がCom－  

mandされた場合を第2－41図に示した。  

7．－㊥ CBE ONになって後，Discrete Command Beam Voltage V2がCom－  

mandされた場合を第2－42図に示した。   

8．DPUより受取るTiming Signal   

CBEはDPUより第2－43図に示した5種類のTiming Signalを受ける。  

、9．CBEよりDPUに送出する信号  

Analog Monitor出力   

Analoy Monitor出力として，Beam Voltage，Beam Current，Heater Current  

を合せて11ineでDPUに送出する。出力電圧は，0－＋3Vの範囲とする。Timing Diag－  

ramを第2－44図に，Heater回路を第2－45図に示した。  

Status Monitor 出力   

CBEのStatusをW17でMonitorする。Bl～B5を11ineでDPUに送出する。Inter－  

ねce回路を罪2－46図に示した。  

CBE ON／OFF   

CBEの唱源ON／OFFをW17BoでMonitorし，CBEから11ineでDPUに送出するo  

lnterface回路を第2－47図に示した。  
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）0．House keeping   

CBEの電子銃の温度を－150℃－＋150℃の範囲で測定す盲。Interface回路を第2－48  

図に示した。   

11．MD Connector   

衛星に取付けられた，MDConnectorにCBEより信号を送出し，MDConnectorより衛  

星外部に引き出して，Checkerに接続し，飛翔前の動作をMonitorする。  

＜MD Connectorに送出する信号＞  

1 Beam Voltage  

2 Beam Current  

3 Heater Current  

4 Command   

12．電子銃取付位置と電子回路部外型   

電子銃はソーラパネル上部に，ベースプレートから30皮の角度で取付けられる。電子銃口のパ  

ネル切欠き口はCoTlductiveにな．るようアルミ板（金メッキ処理）で囲んである。第2－49図（a）（b）  

】3．重  量  

電子 回路部  460g  

高 圧 電 源  326g  

配  線  材  15 タ  

コネクタ（15p＆25p） 27g  

高圧コーテンダ  15 g  

ハ ン ダ 付   

ケ  ス   

ビス，保持金具   

電  子  銃   

そ  の  他  

g
 
㍉
（
y
 
 
 

O
 
O
 
 

5
 
 
4
 
 

∩
才
 
 
 

0
 
 

9
 
 

3
 
 
 

1
 
 
 

】  

【  

l  

＿＿」  

第2－39図  

L＿＿＿＿＿＿＿＿ 
＿＿＿＿        CBE   DPU  
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第2－40図  

CBE ON   

DTSCRETE CO）MAND ●  
BEAM CURREⅣrl3 

第2－41図  

CBE ON  

DISCRFTE C（》仇仏ND  

－BEAM CNRREⅣr V2－  

第2－42区l  
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〆2  

W17  

第2－43図  

CBE  

第2－45図  
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第2－47図  第2－46図  
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第2－48図  
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2．9 太陽電池特性計測装置（SCM）  

宇宙研 後川昭雄・高橋慶治  

富田秀穂一 

日・本 電 気 K．K  

2．9．1概  要   

EXOS－Bに搭載のSCMは，宇宙環境に串ける太陽光照射時の太陽電池素子出力を正確に  

測定すること，放射線による太陽電池素子の時間的劣化をモニターすることを目的としている。  

EXOS－Bは予定軌道が，Apogee＝35，000Khl（5．5Re 

の長楕円であり，バンー アレン帯め内岸（1．5～2Re），外帯（4～5Re）の両方をつき抜けるた  

め，放射線による太陽電池素子の特性の劣化を調べるのに適している。   

被計測用太陽電池素子は1×1dのN／P型素子6枚で，放射線劣化防止用カンヾ－ガラスの厚  

さは各素子で異なっている。これらの素子のⅤ－Ⅰ特性を計測して特性劣化の比較を行ラ。  

2．9．2 計測方法   

SAS SENSORと同一方向の太陽電池パネル上にマウントされた6枚の太陽電池素子のV  

－Ⅰ特性を，SASパルス出力時（太陽光正面入射時）に計測する方式である。   

計測方式は，太陽電池素子の両端に25mVおき，29ステップの基準電圧を印加し，その時素  

子に流れる電流を測定することに■よりこ Ⅴ－Ⅰ特性曲線上の29点を計測する方式である。   

常温での素子の開放電圧は約500mVで卒るが，低温になるに従い増大するため素子温度が  

一75℃となってもⅤ－Ⅰ特性曲線の全休を測定しうる様，最大750mVまで基準電圧が印加さ   

れる。  

2．9．3 計測装置  

（1）SCM SENSOR部  

SCM SENSOR部は1×1c＆のN／P型太陽電池素子6放と，素子温度を計測するために   

白金センサー1個より成る。これらの素子の配置を第2－50図に示す。また6枚の素子カバーガ  
′‾－  

ラスの材質，厚さを第2－25表・に示す。  

温度センサーの出力は，太陽電池素子の特性の温度変化による勅果を解析する瞭に使われる。  

各素子に正確な電圧を印加するため，各素子からの信号線を電圧用と電流用にわけた四端子が   

電子回路部に入る・ようになっている。  
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／  ／ ／       ／   ／       ＼   
SC－N抽  SCtP粒．5C帽号韓国富田  太陽亀準lヾ丸し切欠≡  SCM亡ン叶一基棉  自生亡ン岬－  

L全且く下血）  

第2－50図 SCM－SENSOR部  

第2－25表 各素子のカバーガラスの材質と厚さ  

索与No．  乃／ヾ一軒ラス   備 考   

SC－t  0．J5〝、M洛敵后鼻  EXOS－A蕗凱持株与   

SC－2  0．／5仰巾  ○   EXOS－B軸黒｝   

SC－3  0．3〝lM  り   〝   

SC－ん  0．占M仰  り   〃   

SC－5  0．J5MれG庸G鮎s   ／′   

SC一占  0．3仰雲…   〃   

（2）電子回路部   

電子回路部のブロック・ダイアグラムを第2－51図に示す。   

衛星のスピンによるSASの視野（FWIiM＝1．50）内に太陽が入った時のSASからの出力  

信号により，一枚の素子の計測を開始し，スピンによる入射光畠の変化が無視しうる時間内惚弧  

msec）た計測を完了する。29stepの基準電圧を葉子に印加した時の電流値は，電流計測用抵  

抗の両端電圧として読みとられ，A／D変換された後，葉子識別1word（ID），Calibration  

2words（FULL－CAL，0－CAL）と合せ，32wordsを1菓子分のDataとしてDPU  

に転送する。ID word中の3bitsにより，計測した素子の番号が示される○  
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第2－51図 SCMブロック・ダイアグラム   

FULL－CALはAM＝0で太陽光が素子に垂直入射した時のIscに近い一定電流（35mA′）  

を電流計測用抵抗に流し・0－CAL（電流OFF）とともに，SCMDataの較正に利用される。   

第2－52図に素子に印加する基準電圧と得られるデータのアナログ換算値の時間変化，および  

Data Formatを示す。   

DPUへのData転送は，W18と¢1を通して行なわれ，計測で得られる1素子分のData（32  
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～50h5eC  

第2－52図 印加電圧，SCM－Data，Data Format  

words）を転送し終えるのに32sec（1024b＾のhigh bit rate時）または128sec（256  

b／ものrOW bit rate時）の時間を必要とするため，SCM回路はA／D変換後のDataを  

Storeしておくための32words Memoryをもっている。   

Memory内容が完全にDPUに転送されるまで，SCM回路はBUSY状態にあり，この間に  

くるSASパルス（EXOS－Bの予定spin rate，0．5rpmでは1パルス／120secの割合で  

くる）は，rejectされる。DPUへのData転送が完了した時点でReady状態となり，SAS  

パルスがきた時に次の薬子のⅤ－Ⅰ特性の計測を開始する。  

なお本回路のアナログ部については，51年6月の気球による較正実験によりその方式・性能は   

確認済みである。  

2．9．5 データ取得土   

ECOS－Bの予定軌道から予測される可視時間は0～8時間の広範囲にわたっている。可視  

時間にのみ計測した場合の伝送しうる情報良（太陽電池束子枚数換算）の概算を第2－26表に示  

す。ただし計算結果は，SCM回路が可視時間中常にONになっているとした時の値である。  
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第2－26表 データ収得量の概算   

打上げ当初  打上げから2ケ月後  

Rev  情報量（素子枚数）  Rev  情朝量（素子枚数）  

Nn  HBR   LBR  N8  HBR   LBR   

240   120   166   135   65   

2   0   0   167   0   0   

3   1J   5   168   0   0   

4   220   110   169   210   105   

5■   75   37   170   0   O O 

6   20   10   171   150   75   

7   12   6   172   15   7   

8   0   0   173   0   0   

2．9．5 電気的性能  

（1）入 力 電 源：＋5V，一5V，＋12V，－12V  

（2）消 費 電 力：1．37W（Max）   

（3）コマンド項目：（9 SCM ON  

（参 SCM OFF  

ただしこれ以外にSCMは，DPU OFF・UVCによるVuvcの検出およびコントロー  

ルコマンド（CC）の終了時にもOFFされる。これらの機能を第2－53図に示す。  

SCM OFF，  
UVC，CC  

第2－53図 SCM ON／OFF回路  
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（4）H K 項 目：Sensor 部温度 F22（TH－1）  

（5）Word 割 当：W18  

i6）STATUS MONITOR項目：SCM ON．／りFF（1Bit）  

2．g．6 機械的性能  

（1）外 形 寸 法  

SENSOR部  36×77×3t  

電子回路部 170×210×54．5H   

（2）重  畳  

SENSOR部  0．04kg （予定値）  

電子回路部 1・40kg （予定値）  
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第3章 データプアセス装置  

－・東大宇宙研 野 村 研 究 室  

林  研 究 室  

大家寛＊・河島信樹  

日 本．電 気 株 式 会 社  

3．1 データプロセッシングユニット（DPUうの概要   

EXOS－Bに搭載されるデータプロセッシングユニット（DPU）は，衛生の位置，軌道，   

観測目的等に応じて自動的にデータ伝送のパラメ ータを最適状態に制御するとともに，観測者が  

地上からの．指令によりDPU内にメモリ▲した，任意のプログラムに従って，各観測機器のパラメ  

ータ設定を逐次制御しデータの集積，蓄積，編集を行なう装置である。   

DPUの最大の特徴は約6万種類の：Organized コマンドと呼ばれる複合コマ．ンドを任意のシ  

ーケンスに配列したコントロールコマンドによる衛生の自動管制機能である0 0r甲nizedコマ  

ンドとは，1024秒を一観測期間として，その間各機器に種々の制御信号を供給レー，衛星甲郵作  

及び観測機器を制御する複合コマイドである。あらかじめ任意のコントロールコマンドをDPU   

に地上からのコマンドでメモリさせておけば，9時間あるいは数日間にわたりコマンドを指令す  

ることなく自動的に衛星は管制されデータを収得することができる。又遠地点が35，000随にな  

るが，この梓は両盈条件〇よくeい時に，コマンドを指令するこ’となく，衛星を運用することが   

できる。   

約6万種類の Organizedコマンドは地上からの指令により任意のシーケンスに配列すること  

ができるので，非常に自由度のある衛星の運用及び観測が可能である。又コマンドデコーダのカ  

ウンタ出力をデコードして300項目の実時間コマンドを発生する機能もDPUの特徴の一つであ   

る。   

EXOS－Bはアナログ伝送するデータカラ多いので，DPU内にサブキーヤリア発振器及びア  

ナログ信号の加算器を持ちアナログデータに関する処理も行なっている。  

PCMデータは実時間データとして伝送する一方，▲コマンドで指定されたサンプリングモード   

でサンプルされ．C－MOS－ICをメモリ素子とする10K Bits メモリに一坦蓄積され，可視  

時間に再生される。この記録方式は従来のテープレコーダ方式とはちがい，．D－PUの特徴的な方  

式である。又ロジックICはすべてC－MOS ICを使用し驚異的な低電力化を行なっている。  

3．2 各部の動作概要   

第3－1図にDPUの機能系統図を示す。  

＊・東北大理  
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信号留  

OG：ORGANIZED COMMAND  第3－1図 DPU機能系統図  

DPUは大別すると（1）データ処理部  

（2）コマンド発生部  

i3）管 制 部  

〈4）10K Bitsメモリ  から構成される。   

3．2．1 データ処理部   

アナログマルチプレクサでサンプリングされたアナログデータはA／D変換器で8ビットの  

ディジタルデータに変換される。ディジタルマルチプレクサでは，同期パターン・時刻信号・  

ディジタルデータ，A／D変換舘出力等のディジタル信号がサンプリングされ，NRZ‾Lの  

pcM信号に編集される。データフォーマットは4種類あり，Organizedコマンド又は実時  

間コマンドにより指定されるe編集されたNRZ－L信号は符号変換器でSP－M信号に変換  

される。   

ビットレートが低い時のSP－M信号（256B／S）は，サブキャリア周汲数2048Hzの  

psK変調器でDPSK変調される0ビットレートが高い時のSP－M信号（1’024B／S）は  

PSK変調されず，そのまま信号切換器を経由して送信機へ送られる○   

アナログ伝送データは大別するとFM－PM方式で伝送されるものとPM方式で伝送される  
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ものがあるが，加算器においてこ’れらのデータは合成‾され，信号切換器を経由しで送信機へ送  

られる。  

3．3 コマンド発生部   

3．3．1 ディスクリートコマンド   

コマンド発生部では，コマンドデコーダのカウンタ出力（A。～A3，Eo－E3）をデコード   

し300項目にdiscreteコマンド（実時間コマンド）を発生する。discreteコマンドには，   

地上からの1回のコマンド指令で動作するコマンド（DDC）と2回の指令によって動作する   

（PDC）がある。  

第3－1表～第3－3表にDDC，PDCの表を示す。  

第3－1表  DDCコマンド項目表  

CM   AD  EX  項  
番号  

目   用  途   備  考 

8    DPU－ON   DPU．HK，SCM，MGF／SAS．ON  
データフォ「マットをFl，F2にする  

DPU，MGF／SAS，CBE，IEF，ESP 
2  8  2  DPU－OFF   ， WCM，NPW，SPW，DPL，SCM，HK；RARR  

OFF  
136TX，400TX，LOWPOWER  

3  8  3  ECC Set   ControICommand Set 命令  

4  8  4▲  NCP Set   新しいControICommand Set準備  

5   －tl”を一R■AM又はシフトレジスタに書込み  

6  8  6  ¶0”   【0’’をRAM又はシフトレジスタに書込み  

7  8  7  PDC－10N   PDC－1コマンド指定  

8  8  8  PDC－2 0N   PDC 

LOOP ANT 2回操作で 

9  8  9   MAGSENSOR EXT  LOOP・ANTとMAG SENSORを   伸慶する   

LOOP ANT LOOPANTとMAGSENSORの  
10  8  10   MAGSENSOR EXTSTANDBY   伸展準備  

四  8  四  ANTDRIV TANDBY   
60mANTの伸展準備ON   

2回操作で  

S  伸展する   

12  8  12  ANTDRIV POWERON   60mANTの伸展電源ON  

ESP  
13  8  13   HV（Ion）ON   

ESPのChanneltron（Ion）ON  

14  8  14  ESP－ON   ESPの電源ON  
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CM 番号  AD  EX  項  目   用  途   備  考   

15  8  15  ESP HV（ELE）ON  ESPのChameltron（ELE）ON  
DPU，MGF／SAS，CBE，IEF，ESP，WCM  

16  9  ロ  DPU－OFF  NPW，SPW，DPL，SCM，HK，RARROFF  
136TX，400TX，LOWPOWER  

17  9  2  DPU－ON   DPU，HK，SCM，MGF／SASON  
データフォーマットをFl，F2にする  

18  9  3  EOC Set   OrganizedCommand Set 命令  

19  9  4  START   EOC又はECC開始  

20  9  5  ’to”   tto’’をRAM又はシフトレジスタに書込み  

21  9  6  Ml’’   ’tl”をRAM又はシフトレジスタに書込み  

22  9  7  PDC－2 0N   PDC－2 コマンド指定  

23  9  8  PDC－1 0N   PDC－1 コマンド指定  

CB 
24  9  9   CBEの高圧ON  

LOOP ANT LOOPANTとMAGSENSORの  
25  9  10   MAGSENSO■R POWEROFF   ．POWERをOFF  
26  9  1’1一  SPWPOWER AMPON  SPWの400WAMP電源ON  
27  9  12  ANT‘DRIV OFF   60mANT伸展・電源OFF  

28  9  13  ESP 血alyzer電源OFF  豆SPのAnalyzer電源OFF  

29  9  14  ESP OFF   ESPの電源OFF  

30  9  15  ESP 血alyzer電源ON  ESPのAnalyzer電源ON  

31  10  ロ  Bitrate⑪   Bit rateを1024B／Sにする   SP2（TB2）   

32  10  2  Bitrate①   Bit rateを256B／Sにする   SPl（TB8）   

33  10  3  RAMクリヤー   
ControICommandをメモリする  
RAM内容をクリヤーする  

34  IO  4  RAMチェック   
RAM内容をチェックする  
チェックフレームフォーマットはF5とする  

35  10  5  Write   RAM寄込開始命令  

36  10  6  alldata 記録   a11data記録  

37  10  7  HKdata 記録（1）  HK dataのFl－F18記録  

38  10  8  alldata 再生   F  

39  10  9  CBE ON   CBEの電源電圧ON  

CBE  40  10  10   H．Ⅴ．－OFF   CBEの高圧OFF  
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CM 番号  AD  EX  項  目   用  途   備 老   

SPWM源ON  41  10    SPW－ON   

42  10  12  SPWPOWER AMPOFF  SPWの4OOWAMP電源OFF・  

43  10  13て  ESP H．Ⅴ（Ion）OFF   丘SP◆のChanneltrotl（1dn）OFF  

ESP  44  10  14   H．Vl（ELE）OFF  ESPのChanneltron（ELE）OFF  

136TX  1’36－TXのPOWER down  45  10  15   PWRdown  
46  田  ロ  HK data 再生   HK・data 再生  

47    2  スペア  

48  四  3  IEF記録   IEFデー 

49  四  4  F3 mOde   データフォーマットをF3にする  

50  四  5  F4 mOde   データフォ ーマッ■トをFヰにする  

51    6  IOKBM OFF   10KBM電源OFF  

52  四  7  data hold   data hold  

53  田  8  EOCC   end of controIcommand  

54  四  9  CBE OFF   CBEの電源電圧OFF  

55  四  10  SCM－OFF   SCMの電源OFF  

56    四  SPW－OFF   SPWの電源OFF  

57  四  12  136TX PWR UP  136TXのPOWER UP  

58    13  400TX ON   400TXの電源ON  

59  四  1・4  400TX OFF   
400TXの電源OFF  
RARR電源OFF 

60  四  15  400TX PWRdown  400TXのPOWER down  

61  12  ロ  RFAZ   ControICommandrecyclefrom  
・addresszero  

400TX   400TXでPCM伝送  
62  12  ．2           PCM伝送   RARR電源OFF   

400 TXX 400TXでRARR伝送  
63  12  3           RARR伝送   RARR電源ON   

64  12  4  400TX   
400TXでアナログ伝送  
RARR電源OFF   

136TX  
65  12  5   PCM伝送   136TXでPCM伝送  

136TXでアナログ伝送  66  12  6  136TX アナログ伝送  

67  12  7  変調 ON   136TX，400TXに変調をかける  
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CM 番号  AD  EX  項  目   用  途   備 ・考   

68  12  8  136TX変調OFF  136TXの変調OFF  

69  12  9  WCM－TX RX OFF   WCM－TX，WCM－RXの電源OFF  

70  12  10   MGF／SAS  OFF   MGF／SASの電源OFF  

71  12    136TX ON   136T 

72  12  12  136TX OFF   〝  OFF  

73  12  13  400TX PWR UP  400TX POWER UP  

74  12  14  NPW－ON   NP源ON  
士 

75  12  15  DPL－ON   DPLの電源ON  

76  13  口  400TX変調OFF  400TXの変調OFF  

77  13  2  SCO fullcal   SCOの fullcal  

78  13  3  SCO zero cal   SCOのzero ca 

79  13  4  時刻符号リセット  時刻符号カウンタリセット  

80  13  5  END   NCP完了  

81  13  6  Real伝送ON   Realtime data 伝送  

82  13  7  F），F2mOde ON  Fl，F2 mOdeにする  

83  13  8  YSA－ON   YSAON，YSA伝送  
シーケンスモニタ伝送ON   EPTと共用   

84  13  9  PCU AUTO ON  PCUをオートモードにする       1evelA  levelをAにする   

85  13  10  BAT CHG FULL  BATをフル充電する。BATをONする  

86  13    SC POWER ON  太陽電池出力を負荷へ供給する  

87  13  12  BAT heater ON  BAT－heaterON  

88  13  13  UVC－ON   UVC ControlON  

89  13  14  NPW－OFF   NPWの電源OFF  

90  13  15  DPL－OFF   DPLの電源OFF  

91  14  アキ  

92  14  2  スペア  

93  14  3  〝  

94  14  4  〝  
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C 番ロ  AD  EX  項  目   用  途   備  考   

95  14  5  ス′ヾア  

96  14  6  〝  

田  14  7  HKdata 記録（1）  HKdata（4）F49「一F64記録  

盟  14  8  HKdata 記録（2）  HKdata（2）・Fi7’－F32記録  

鮨  14  9  PCU Manual   PCU制御をマニュアルにする  

100  14  田  BAT CHG TRIC  BATをトリクル充電する  

101  14  四  BATheaterOFF  BAT－heater OFF  

102  14  12  BATheater high  BAサー．heaterをhighにする  

103  14    UVC－OFF   UVC Contro10FF  

104  14  14  IEF－ON   IEF，WCMの電源ON  
（TX，RX）  

105  14  15  SCM－ON   SCMの電源ON  

106  15  ロ  YSA－OFF   YSAOFF，YSA伝送OFF  
シーケンスモニタ伝送OFF   EPTと共用 

107  15  2  スペア  

1（週  15  3  〝  

109  15  4  〝  

110  15  5  ′′  

15  6  〝  

112  15  7  ′′  

113  15  8  HKLdata記録（3），  HK data▲（3）F33～F48記録  

114  15  9  PCU Auto ON  PCUをオートモードにする       1evelB  1evelをBにする   

115  15  10  SC POWER ON  太陽電池出力を負荷へ供給する  

116  15  四  SCPOWEROFF STANDBY  太陽電池出力OFF準備  2回操作で  
OFFにする   

117  15  12  BAT heaterlow  BAT－ heaterlow  

118  15  13  SC POWER OFF  太陽電池出力OFF  

119  15  14  IEF－OFF   IEF電源OFF  

国  15  15  点火停止（SO）   3段目点火停止（EPT－OFF）  
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第3－2表  PDC コマンド項目表  

CM 番号  X  Y  項  目   用  途   備  考   

M（ 
口  10  ロ  tnt   MGFのgainAutomatic Control  

2  10  2  M笥。忍1ぎ。。t   MGFのgain ManualControl  
3  10  3  MGFManu  galnl   MGF Manualgainl  

4  10  4  

5  10  5  

6  10  6  YSA－CalON  YSA系 CalON  

7  10  7  YSA－Preset   YSAの．Preset  

8  10  8  

9  10  9  

10  10  10  

10  

12  10  12  

13  10  13  

14  10  14  

15  10  15  

16  四  ロ  MGF．Manu  ga】n2   MGF Manualgain 2  

17  四  2  MGF．Manu  aln3   〝  
g  

3  

18  四  3  MGF．Manu  aln4   〝  
g  

4  

19    4  

20    5  

21  田  6  YSA－Ca10FF  YSA系 Ca10FF  

22    7  

23  四  8  

24    9  

25    10  

26  
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C智 ヨ  X  Y  項  目   用  途   備  考   

27  田  12  

28  四  13  

29  四  14  

30    15  

31  12  ロ  MGF／SAS CalON   MGFとSASの CalON  

32  12  2  MGF／SAS CalOFF   〝  OFF  

33  12  3  ESP Cal ON   ESPの CalON  

34  12  4  ESP Cal OFF   〝  OFF  

35  12  5  

36  12  6  

37  12  7  

38  12  8  

39  12  9  

40  12  10  

41  12  

42  12  12  

43  12  13  

44  12  14  

45  12  15  

ESP  
46  13  口   H・Ⅴ・（Ion）ロ   

ESPのChanneltron（Ion）HVを  
Highにする  

ESP  
47  13  2   H．Ⅴ（Ion）M   〝  

Middleにする  

ESP  
48  13  3   H．Ⅴ（Ion）L   〝  

Low にする  

ESP  
49  13  4   H．Ⅴ（ELE）H   

ESPのChanneltron（ELE）HVを  
Highにする  

50  13  5  CBEBeam Ener訂Vl   CBEのBeamEnergy Vl  

51  13   
6  CBEBeam  
EnergyV2   〝  V2  

52  13  7  

53  13  8  
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CM  号  X  Y  項  目   用  途   備  考   

54  13  9  

55  13  10  

56  13  

57  13  12  

58  13  13  

59  13  14  

60  13  15  

61  14  口  ESP   
ESPの Channeltron（ELE）HV を  

Middleにする   

62  14  2  ESP H．Ⅴ．（ELE）L   〝  
Low にする  

63  14  3  ESP Discri   ESPの discriminator（Ion）の1evelを  
1evel（Ion）H   High にする   

64  14  4  ESPDiscri evelM   
l（Ion）   

〝  
Middleにする  

65  14  5  CBEBeam Ener 
gyV3   

CBEのBeamEnergy Vs  
66  14  6  CBEB占am EnerV   

gyi   
〝  Ⅴヰ  

67  14  7  CBEBeam Current 
Il   
CBEのBeamCurrentIl  

68  14  8  

69  14  9  

70  14  10  UANT－10N  UANT－10N，UANT－2 0FF  
UANT－20FF  

71  14  

72  14  12  

73  14  13  

74  14  14  

75  14  15  

76  15  口  ESP Discri   ESPの discriminator（Ion）のIevelを  
1evel（Ion） L   Low にする   

ESPの discriminator（ELE）のIevelを  
77  15  2  ESP Discri          level（ELE）H   Highにする   

78  15  3  ESPDiscri 1evel（ELE）M   
〝  Middleにする  

i 

79  15  4  昆号昌（ぎ拇L   〝  Low にする  

80  15  5  CBEBeam CurrentI 
2   CBEのBeamCurrentI2  
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CM  
号  X  Y  項  目   用  途   備  考   

81  15  6  CBEBeam  
CurrentI3   

CBEの BeamCurrentI3  

82  15  7  CBEBeam  〝  

Current14  
Ⅰヰ  

83  15  8  

84  15  9  

85  15  10  UANT－10FF UANT－20N  UANT－10FF，．，UANT－2 0N  

86  15  

87  15  12  

88  15  13  

89  15  14  DDC－10N   DDC コマンドにする   自動復帰の  
Backup 

90  15  15  

第3－3表  PDC2 コマンド項目表  

CM 番号  H  Ⅴ  項 目   用  途  備  考 

口  10  ロ  NPW－A Sweep  NPW－AをSweepモードにする  

2  10  2  NPW－A FIX   NPW－AをFIXモードにする  

3  10  3  WCM－ Cal   WCMをCalモードにする  

4  10  4  WCM－MES   WCMのCalモードを OFF  

5  10  5  IEF－10FF IP電源OFF，IP－OFF  

6  10  6  IEF－I Cal   IP Cal  

7  10  7  IEF－IMES   IPの観測  

8  10  8  IBO   IP Bias ON  

9  10  9  IBF   IP Bias OFF  

10  10  10  IEF－C   IEF－Cモード（EFD観測）  

10  

12  10  12  ANT Bias ON   ANT Bias ON  

13  10  13  ANT Bias OFF  ANT Bias OFF  
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C 番  H  Ⅴ  項  目   用  途   備  考   

14  10  14  DPL CalON   DPL Ca10N  

15  10  15  DPL CalOFF  DPL Cal OFF  

16      SPW－S   SPW－Sモードにする  

17    2  SPW－SW   SP㌫S謂デモ‾ドi干する  

18    3  SPW－FIXl   SPW－FIX SIGlにする  

19    4  SPW－FIX 2   SPW－FIX SIG 2 にする  

20    5  IEF－D   IEF－Dモード（LPD観測）  

21    6  IEF－F   H；F－Fモード（DC FIX）  

22    7  IEF－ Cal   Cal（EFD，LPS，IFD，DC FIX）  

23    8  IEF MES   IEFの観測  

24    9  IEF FIX l   STEP Bias Cont Fl  

25    10  IEF FIX 2   STEP Bias Cont F2  

26  

27  田  12  NPW／つPL VGAl  VLF RX Gain Cont（H）  

28  田  13  NPW／DPL VGA2  VLF RX Gain Cont（L）  

29    14  NPW／℃PL ABO  Bias ON  

30  田  15  NPW／DPL ABF  Bias OFF  

31  12    SPW－FIX 3   SPW FIX SIG 3 にする  

32  12  2  SPW－FIX 4   SPW FIX SIG 4 にする  

WCM  33  12  3   Sweepratel   SPW，NPW－A TBによる  
34  12  4  WCM Sweeprate2   IEF－Ⅰ，NPW－S  250ms  

35  12  5  IEF FIX 4   STEP Bias Cont F4  

36  12  6  IEF SW   STEP Bias Reset  

37  12  7  IEFBIAS MEMO20   FIX 20  

38  12  8  IEFBIAS MEMO21   FIX 21  

39  12  9  IEFBIAS MEMO22   FIX 22  

40  12  10  王EF8IAS MEMO2さ   FIX 28  
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CM 号  H  Ⅴ  項  目   用  途   備  考   

41  12  

42  12  12  

43  12  13  NPW－A MES   NPW－A 観測モードにする  

44  12  14  NPW Call   NPW Callにする  

45  12  15  NPW Ca12   NPW Ca12 にする  

46  13  ロ  IEF－Ⅰ   IEF－IP に接続  

47  13  2  WCM AUTO  

48  13  3  NPW－S   NPW－S モードにする  

49  13  4  APl   APlにする。SCOをOFFにする  

50  13  5  IEF Reset   FIX 20～24をReset  

51  13  6  IEF－GAl   GainCont High  

52  13  7  IEF－GA 2   Galn Cont Low 

53  13  8  非常時 （A）   ANT A －→∵ANT B にする  

54  13  9  非常時 （B）   ANT B 一→ ANT A にする 

55  13  10  ANT－AUTO   F－a での切換  

56  13  

57  13  12  

58  13  13  

59  13  14  

60  13  15  

61  14  ロ  AP 2   AP2にする。SCOをOFFにする  

62  14  2  AP 3   AP3にする。SCOをONにする  
YSA伝送をアナログデータ伝送に切換  

63  14  3  NPW－A   NPWrAモードにする  

64  14  4  GAl   Gain Cont l  

65  14  5  ANT－FIX   A（60）にする  

66  14  6  IEF IEF－Sモード（LPS観測）  

67  14  7  IEF FIX 3   STEP Bias Cont F3  
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己如 番号  H  Ⅴ  項  目   用  途   備  考   

68  14  8  ふ詑。B去♪S   FIX 24  

69  14  9  ANT EXT   ANTを伸展する  

70  14  10  ANT RET   ANTを収縮する  

71  14  

72  14  12  

73  14  13  

74  14  14  

75  14  15  SPW Pl   SPW POWER AMP High  

76  15  口  GA 2   Gain Cont 2  

77  15  2  NPW－Ⅴ   NPW一Ⅴ モードにする  

78  15  3  NPW－VL   NPW－VL モードにする  

79  15  4  SPW－Ⅴ   SPW－Ⅴ モードにする  

80  15  5  ANT Select（A）  ANT－A にする  

81  15  6  ANT Select（B）  ANT－B にする  

82  15  7  ANT－1Set   ANT－1選択（AB共通）  

83  15  8  ANT－2 Set   ANT－2 選択（AB共通）  

84  15  9  ANTMONI PS－ON   ANTモニタ電源 ON  

85  15  10  ANTMONI PS－OFF   ANTモニタ電源OFF  

86  15  四  

87  15  12  

88  15  13  

89  15  14  DDC－10N   DDC コマンドにする   自動復帰の  
Backup   

90  15  15  SPW P2   SPW POWER AMP LOW  
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PDCはコマンド項目数拡大のためにDDCによって選択されるコマンドマトリックスの名称  

でPDClとPDC2の2種類があり，項目数はそれぞれ釘項目である。PDC指令後は，自動的に  

f）DC状態に復帰する。又万一故障によりDDCへの自動復帰ができなくなった場合及び誤まっ  

てPDCl又PDC2をセットした時のためにPDCによるDDCへの復帰もできるようになってい   

る。  

DDCは1回操作のコマンドであるので頻繁に使用する共通機器の制御及び各機器の0％FF  

制御に使われる。DDCの出力はすべてリレードライバ出力であり，PDCは主に観測機器の制   

御に使われる。  

3．3．2 0rgaれi五ed コマンド  

Organized コマンドは本DPUの最大の特徴であり，一観測単位（1024秒）を最少単位  

／  として，その間共通機器及び観測機器に決まった形式で次々と供給される複合コマンドである。  

Organized コマンドは約6万種類可能で，この中から任意の32種類を選択して，32項目か   

らなるOrganizedコマンドOjシーケンス（これをコントロールコマンドと言う）を作り一連   

の制御シーケンスで，9時間6分8秒以内の時間にわたり，衛星の連用を自動的に行なわせる   

ことができる。又【Recycle fromadress zero”という OrganizedコマンドをOrganized   

コマンドのシーケンス内の任意のtime slotに入れることにより，1024秒の精度で衛星の軌  

道周期に同期させて数日間自動的に衛星を管制することができる。第3－2図にコントロール  

コマンドの一例を示す。  

巨資］  

「挿Jのβ昏へ反乱」とし・ラ命令  

第3－2図 コントロールコi7ンドの例  OG：ORGANIZED COMMAND  

Organized コマンドの選択及びその配列は地上からのコマンド（DDC）により自由に行  

なえるので，非常に自由度のある管制が可能になる。例えば250Km－35，000伽のレンジにわ  
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たって最良のS／Nが得られる様に136MHz送信機の使い分け，送信電力，ビットレー●トの   

選択を行なう一方観測目的に応じて観測機器の選択，パラメータの選択，観測目的毎のタイミン   

グパルスの供給等が逐次自動的に行なわれる。   

まず Organized コマンドの操作は，EOC（Execute the Organized Command），  

NCP（New ControICommand Production），およぴECC（Execute the  

ControICommand）によって行なわれる。  

（a）EOC（Execute the Organized Command）   

本コマンドは，10rganized Command（OG）だけを単独で実行するものであり，下記  

の手順にてDDCにより送信し実行させる。  

最初  最後  

ステータスモニタ  

（TMアンサーパック）   

WTWもでコード確認  

したがって STARTを含め，10Gを実行するコマンド操作は18回である。   

≪操作上の注意≫   

。 W8Woのコード確認の時，コードに誤りがあった時  

〔START〕を指令せず，DPU－ONを指令し〔EOC Set〕からやり直す。  

0 16ビットコードを入れている途中で誤ったコードを入れた時  

DPU－ON を指令し〔EOC Set〕からやり直す。  

0 〔EOC Set〕後〔EOC Set〕を取消したい時  

DPU－ON コマンドを指令して〔EOC Set〕をクリヤーする。又は〔ECC Set〕  

〔NCP Set〕，〔RAMクリヤ〕，〔RAMチェック〕，〔DPU－OFF〕のどれかを送  

って設定変更してもよい。  

O EOC実行中にEOCを中止したい時  

DPU－OFF コマンドを指令する。   

o EOC実行中に他の動作モード（EOC or RAMクリヤor RAMチェックOr NCP）  

を実行したい時  

DPU－ON又はECC Set又はNCPセット又はRAMチェック又はDPU－OFF  

を送ってから通常操作で行なう。  
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（b）NCP（New Control．Command Production）・  

本コマンドは，新しいコントロールコマンドをRAMに書込むもので，下記の手順にてDD   

Cにより送信し実行させる。  

最初  最後  

×几 E  OGコード  

16ビット単位  

Ⅵち で  

コード確認  

（1≦几≦32）  
ステータスモニター  

（TMアンサーバック）   

OGの順番コードとOGの順番の関．係は第3－4表に示す。  

≪操作方法≫  

O OG順番の最初やある順番から連続してOGコード（16ビット単位）をDPU内のRA  

Mに書き込む時  

〔NCP Set〕→〔5ビットのOG順番指定コ，ド送出〕→〔W9でコード確認〕→  

〔Write〕をDDCでコマンド送信後，OGコードを16×nビット（1≦：n≦32）連続  

してDDCにより送信し，その後〔END〕を送信する。なお，RAMの′内容のチェック  

はテレメーターをF5（RAMチェックモード）にしチェックする。例えば1番目，10番  

目，および30番目といった順でとびとびにOGコードを新↓いものに書き込みたい場合は  

通常操作の通り，〔NCP Set〕～〔END〕を繰りかえす。この場合，1番目を書き込  

んだら〔END〕，つぎに10番目に対して〔NCP〕－〔END〕，つぎに30番目に対し  

て〔NCP Set〕～〔END〕という方式になる。操作上の注意は以下のとおりとなる。  

O Wら B3－B7のコード確認の時，コードに誤りがあった時  

〔Write〕を指令せずもう一回正しい5ビットコードを送り直す。  

0 5ビットコードを入れている途中で誤ったコードを入れた時  

【1”又は【0”を指令して5ビットをとにかく送り終える。その後正しい5ヒットコ  

ードを送り直すd  

O 〔NCP Set〕後〔NCP Set〕を収消したい時  

DPU－ONコマンドを指令して，〔NCP Set〕をクリヤーする。又は〔ECC Set〕  

〔RAMクリヤー〕，〔RAMチェック〕，〔DPU－OFF〕のどれかを送って設定変更  

してもよい。  

O NCP実行中に他の動作モードを実行したい時  

DPU－ON又はEOC Set又ほECC Set又はRAMチェック，又ほDPU－OFF  
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を送ってから通常操作で行なう。  

（C）ECC（Execute the Contrt）1Command）   

このコマンドは，NCPでRAMに書き込まれたコントロールコマンドを実行させるもので  

下記の手順にてDDCにより送信し，実行させる。つまり，  

最初  最後  

W9 で  

コード確認  

辣 ステータスモニター（TMアンサーバック）  

操作方法としては，Nal～32のOGのうち，実行開始するOGの番号を5ビットのOG順  

番コードで指定し，W9で確認後，STARTすると，指定した番号から自動的にOGが実行  

される。そして，32番目のOGまで実行されたとき停止することになる0  

≪操作上の注意≫   

o wiB3～B7のコード確認の時，コードに誤りがあった時  

〔START〕は指令せずもう一皮正しい5ビットコードを送り直す0   

0 5ビットコードを入れている途中で誤ったコードを入れた時  

慎1”対【0”を指令して，とにかく5ビットを送り終える。その後正しい5ビットコ  

ードを送り直す。   

0 〔ECC Set〕後〔ECC Set〕を取消したい時  

DPU－ONを指令して〔ECC Set〕をクリヤーする。   

o ECC実行中にECCを止めたい時  

DPU－ONを指令してECC状態をリセットする。  

3．3．3 管 制 部   

以上の方法でOGは操作されるが，特にOrganized Command OGの作り方について・  

ここでふれておく必要がある。まず，内容は，第3－3図のように，16ビットにて指定するが  

その16ビットは，テレメーターの勒の最初の4ビット，勒の8ビット，勒の最後の4ビ  

ットがそれぞれOG．2－OG・6表に示される対応をもって指定される0   

なお，OGl表はそれぞれのOG順番を作るためのコード表である○  
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口   2   3   4   ざ  占  7  g  ？  IO  皿  12   

I  l   

1 l  

1 
l  

l 
l  

同 

I 

l 

l l  ヰ‡ 

l 
l  

？B  私k  。 同声 

（0＝息饉）（鍾－3五倍照J   

…′∫p 
） 同左 

第3－3図 管制部ビット内容  

第3－4表  O G 順番コ ード  

OG  地上か ら送る  OG  地上か ら送る      OG  地上から送る   
順番  OG指定コード      順番  OG指定コtド      順番  OG指定コード   

口  口  口  ロ  ロ  ロ  12  0  口  0  ロ  0  23  ロ  0  瓜  0  口   

2  0  0  0  0  0  13  0  ロ  0  ロ  口  24  口  0  口  口  0   

3  0  0  0  0  口  14  0  円  口  0  0  25  ロ  0  ロ  口  口   

4  0  0  0  口  0  15  0  ロ  ロ  0  口  26  ロ  口  0  0  0   

5  0  0  0  ロ  口  16  0  ロ  口  ロ  0  27  ロ  ロ  0  0  口   

6  0  0  ロ  0  0  17  0  ロ  ロ  口  ロ  28  ロ  ロ  0  口  0   

7  0  0  口  0  ロ  18  ロ  0  0  0  0  29  ロ  口  0  口  口   

8  0  0  口  ロ  0  19  口  0  0  0  ロ  30  ロ  口  口  0  0   

9  0  0  口  ロ  ロ  20  1，  0  0  口  0  31  ロ  ■1  ロ  0  ロ   

10  0  ロ  0  0  0  21  ロ  0  0  ロ  ロ  32  ロ  ロ  ロ  口  0   

四  0  口  0  0  ロ  22  口  0  口  0  0  
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フレーム，PI－ON／OFF指定  第3－5表   

CODE  

仙   W8  O N す る 織 器  O F F す る 織 器   

B081B2B3   

0  0 0 0 0  CBE  IEF  ESP  WCM  NPW  SPW  RARR   

0 0 01  Ft  SPW  WCM  CBE  1EF  ESP  NPW  

2  0 010  F2  SPW  WCM  ESP  CBE  IEF  NPW  

3  0 011  Fユ  ESP  CBE  1EF  WCM  NPW  SPW  

4  0 1 0 0  Fユ  WCM  ESP  CBE  Npw  IEF  SPW  

5  01 01  Fユ  WCM  CBE  NPW  1EF  ESP  SPW  

6  0 11 0  F5  WCM  ESP  NPW  CBE  IEF  SPW  

ロ  0 11 ユ  Fき  WCM  NPW  CBE  1EF  ESP  SPW  

8  】 0 0 0  F●  DPL  CBE  IEF  ESP  WCM  NPW  SPW  

9  1 0 01  F▲  WCM  DPL  lEF  CBE  ESP  NPW  SPW  

A  1 0 1 0  

B  1 011  F3  SPW  WCM  ESP  CBE  IEF  NPW  

C  11 0 0  

D  11 0 】   End or controIcommand（EOCC）   
E  1110   ControIcommand recycle from address Zero（RFAZ）   

F  1111  

第3－6表  MOD，TM，SP，TB，TM－POWER指定  

CODE  TMl  （400）  TM2  （136）  

仙   W8                        TB  SP    APM  MOD  MOD  PS  PS  PWR  PWR  PCM  MOD  MOD  PS  PS  PWR  PWR  
8▲88888丁  ON  OFF  ON  OFF  UP  DWN  ON  OFF  ON  OFF  UP  DWN   

0  0 0 0 0  

0 0 01  （⊃  ○  ○  ○  ○  ○  ○  ○  8  SPI   

2  0 010  ○  ○  （⊃  ○  ○  ○  SPl   

3  0 011  ○  ○  ○  ○  ○  ○  ○  ○  2  SP2   

4  010 0  ○  ○  ○  ○  ○  ○  2  SP2   

5  0101  ○  ○  ○  ○  ○  ○  ○  ○  2  SP2   

6  0110  ○  ○  ○  ○  ○  8  SPl   

7  0111  ○  ○  ○  ○  ○  2  SP2   

8  10 0 0  ○  ○  ○  ○    ○  2  SP2   

9  10 01  ○  ○  ○  （⊃  2  SP2   

A  1010  ○  ○  ○  ○  ○  ○  2  SP2   

B  1011  ○  ○  ○  ○  ○  ○  8  SPI   

C  110 0  ○  ○  ○  ○  8  SPl   

D  1101  ○  ○  ○  ○  ○  ○  8  SPl   

E  1110  ○  ○  ○  ○  ○  ○  ○  ○  8  SPl   

F  1111  ○  ○  ○  ○  ○  （⊃  8  SPt   
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NPW NPW十CBE NPW＋ESP  
NPW－CBE＋ESP ESP十CBEのOG表  

第3－7表  

COl）E  
（釦  （む  

Wo  
g  7   

仙    BoBIBzB！  

0  0 0 0 0  

ロ  0 0 01  APl  

2  0 010  AP2  

3  0 011  APJ  

4  0 10 0  AP3  （？許ヨ；子）   

5  0 10 1  APき  （？≡㌣…：子）   

6  O 11 0  APき  （7認二設弓）   

7  0 111  APJ  （デ訂二き；子）   

8  10 0 0  AP3  （h一－h）  （？岩㌍亨；芸）   

9  1 0 0 1  APき  （1l－Ⅰ●）  （デE㌍…：子）   

A  1 0 10  AP3  （ll－I●）  （ツ書㌣邑；子）   

B  1 0 11  AP3  （Il－l■）  （？E苫二き：子）   

C  11 

D  11 0 1  AP2  （11～1●）  

E  111 0  APユ  NPW－FIX   

F  1111  

CODE  
（多  

Wl  

Ih    8●B58087  

0  0 0 0 0  

0 0 01  NPW－A  GA】  ABO   

2  0 010  NPW－A  GAl  ABF   

3  0 011  NPW－S  GAl  A80   

4  010 0  NPW－S■  GA2  ABO   

5  0101  NPW－S  GAl  ABF   

6  O110  NPW－S  GA2  ABF   

7  0111  NPW－V  GAl  ABO   

8  10 0 0  NPW－V  GAl  ABF   

9  1’0 01  NPW－VL  GAl  

A  1010  NPW－VL  GA2  

B  1011  NPW－A  Af∋F  ・（？E嘗二今）   

C  110 0  NPW－S  GAl  （朱呂P）   

D  1101  NPW－S  GAz  （急呈9）   

E  1110  NPW－V  GA2  ABO   

F  111l  NPW－V  GA2  ABF   

IE F＋ D P L OG表  第3－8表  

CODE  

Wo  
（9  

7   

N8    Bo81B2B  

0  0 0 0 0  

1 O O O 1 - ANT－A  180  GA2   ANT－   

2  0 0 1 0  tBF  GA2  ANT－A ⅣT－B   

3  0 0 11  IEF FIX－1  IBO  GA2  A10   

4  0 1 0 0  1EF、 FIX－l  1BF  GA2  A脚   

5  0．101  1EF FIX－2  Ⅰ80  GA℡  Aめ   

6  0 11 0  IEF FIX－2  1BF  GA2  A脚   

．7  0 111  IEF FIX－3  Ⅰ80  GA2  A㈹   

8  1 0 0 0  IEF FIX－3  IBF  GA2  ■ A㊥   

9  10 0 1  lEF FIX－4  IBO  GA空  A00   

A  1010  1EF FIX－4  IBF  GAt  Ad）   

B  1 0 11  1EF SW  180  GA2  A00   

C  110 0  1EF SW  IBF  GAt  A00  D  11 01    lBO  ．GAt  Aめ  E  111 0    IBF  GA2  A∞  F  111l  

CODE  
⑥  彊）  ◎  ⑥  

W9  
11 12 12 

仙    B●B5B●B7   

0  0 0 0 0  

ロ  0 0 01  （主謀：g；子）  APl  錯芯二‰  ぐ詣こ   

2  0 010  （濫二宅；亨）  AP2  垂1  ぐ器こ   

3  0 011  （ほE：？；ヲ）  鑑去：号  d深：㍍  ぐ器こ   

4  010 0  （ほ賢二留）  鑑…：争  錯憲二㍍  愕㌫   

5  0101  （・主謀二呂：ヲ）  APl  農荘む  門㌫   

6  0110  （ほ賢二呂…子）  A？2  d深二む  ぐ詳こ   

7  0111  （ほぎ二旨：ヲ）  APl  牒こむ  ぐ諾こ   

8  10 0 0  （ほ買；旨；子）  AP2  錯㍍  ぐ詳こり   

9   10 01  （ほ芸二号：亨）  蛋二去；子  NnV－Ⅵ＿  DPL   

A  1010  （主謀二7：≡）  昔こ≡ニJ  N印トⅥ一  DPL   

B  1011  lEF一Ⅰ一  AP2    DPL  C  110 0  lEF－C  AP3    DPL  D  1101  （ほ芸二冒；号）  AP3    DPL  E  1110          F  1l11  
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SPW，SPW＋ESP OG表  第3－9表  

CE 
◎  

8   10  
血   

0  0 0 0 0  

ロ  0 0 0 1  唸冨二去ミラ  WCM－  SW  

2  0 0 1 0  鑑二主；1  （F芋妄！；）  

3－  0 011  唸冨二…：l  WCM一  SW  

4  0 1 0 0  ¢g：雲；  （Fき完！了）  

5  0 1 0 1  AP3  WCM－  SW  

6二  0 1．1 0  AP5  （F芦完エフ  

7  0’111  

8  1 0 0 0  

9  1 0 0 1  

A  1 0 1 0  

B  10 11  

C  11 0 0  

D  11 0 1  

E  1110  

F  1111  

CODE  
（参  

Wo  
12  

仙    ‰BIB‡Bユ  

0  0 0 0 0  

ロ  0 0 01  SPW－S  （買主）  

2  0 0 10  SPW－S  P－OFF  

3  0 0 11  SPW－S  Pl  

4  01 0 0  SPW－S  P2  

5  0 1 0 1  SPW－V  （買；）  

6  0 11 0  SPW－V  P－OFF  

0 111  SPW－Ⅴ  Pl  

8  10 0 0  SPW－V  P2  

9  1 0 0 1  

A  1 0 10  

B  1 0 11  

C  11 0 0  

D  11 0 1  

E  111 0  

F  1111  

さ．4 10E．Bit8データメモリ   

データメモリは，RAMを使用したPCM用のデータメモリであり，容量は10240 ビットで   

ある。   

動作モードには  allデータ記録モード  

F4（IEF）記録モード  

HKデータ記録モード  

allデータ再生毛ード  

HKデータ再生毛ード  がある。   

allデータ記録モードでは，10rganized コマンド期間において1フレpムのデータが記録  

される。   

F4（IEF）記録モードでは，IEFを観測するOrganizedコマンドの期間のデータのみが記  

録される。   

HK記録モードでは，HKデータ，FI信号，時刻信号の3ワードのデータが10rganized  

コマンドで1回記録される。少ないメモリ容丑を有効に使うため別項目のHKデータを4つのグ  

ループに分け，あらかじめDDCで指令したグループのHKデータを記録する○  
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HKデータ再生モードでは，上記の3ワードのみ再生データが送られ，残りの125ワードは実  

時間データが送られる。  

3．5 性 能   

3．5．1 主要電気性能  

データフォーマット  

ワードの長さ  

フレームの長さ  

ビット速度  

PCM符号形式  

4種類   

8ビット／ワード   

128ワード／フレーム   

1024B／S 又は 256B／S   

ビット速度 1024B／Sの時 （SP－M）   

ビット速度 256B／Sの時 （SP－M）－（DPSK）   

IRIG－CH15  SCO周波数   

discreteコマンド  DDC AD 8～15  

EXl～15   

PDCI X lO－15  

Y l′－15  

120項目  

90項目  

PDC2 H  

Y   

約6万種類  

1：二；）90項目  

Organizedコマンド  

10rganizedコマンドの時間 1024秒  

1コントロールコマンドの時間  最大 1024秒×32項目＝9時間6分8秒  

但し，32項目をサイクリックに使用可能  

DPU本体  1．36W（SCO OFF時は0．95W）  

10KBitsメモリ   0．2W  

消費電力  

3．5．2 主要機械性能  

重  量  DPU本体  6．8kク   

10KBitsメモリ  1．49k9   

DPU本体  240×260×190H   

lOKBitsメモリ   210×170×45H  

形  状  

－115－   



第4  

通信系・環境管理系．時問制御装置   



▲3 環境計測装置（HK）   

4．3．1 概 要  

本装置はEXOS－B衛星に搭載され，衛星内各部の電圧，電流，温度，SQモニタの環境  

計測を行ない，そのデータにより衛星及びPIの動作状態を確認するものである。  

測定項目は，校正電圧を含めて69・▲で内6点はCMにより切換を行なう。スキャナー切換器   

としてはFETを用いており，こゐスキャナー切換用のタイミングパルスはDPUよりコント   

ロールバルス，バイナリ6Bitを受けHK内部で64に切換える。  

切換えられた信号は増幅器により増幅され，DPUに送出する。  

4．3．2 構・成  

内容を第4－8表に示し，項目は第4－9表に示す通りである。  

第4－8表  

区 分   品  名  員数   備  考   

本 体   H  K   

検出器  温 度 セ ン サ  51   白．金センサ   

〝   電 圧 セ ンサ   7  精密抵抗   

付属品  計装側コネクタ   6   ヲネクタキャップ，スクリュウロ？ク含む   

ブロック図を第4－12図に示す。外観図を第4－13図に示す。  

第4－12図   ブロック図  

－135－   



（S＝l／句）  

粂注 スマッシング部ハ側板ガ底板・  

上板共．接触スル。  

斜線郡ハ底板・上板共棲咄シナイ。  

板金構造  

カバー tl．6  

M5×4本  

2 句  

約350．00cmt  

約 4354cmt   

注記1．ケース構造  

2．ケース鮫厚  

3．ケース取付ネジ本数  

4．爪   むと  

5．ケ⊥ス接触面耕  

6．底板卜別板／接触面潰  

（上板ノ場合モ周ジ）  

第4－13図  外  観  図  

4．3．3 性  能  

4．3．3．1 電気的性能  

4．3．3．1．1 電圧測定系  

（1）測 定 範 囲  

（2）測 定 方 法  

（3）出力電圧精度  

測定項目参照   

抵抗分圧   

23℃±2℃において   

0V：±0．06V   

3V：±0．09V   

MFAlOKrlCTIA X 7  （4）検  出  器 ：  

（電源系のみ）   

4．3．3．1．2 温度測定系   

（1）測 定 範 囲 ：   

（2）測 定 万一法 ：   

（3）検  出  器 ：   

（4）検出 器感度 ：  

測定項目表参照   

白金温度センサによる。  

QO516PT 50rl±1％ （20℃）‘  

TL O．38mV±0．1％／℃   

THO．24爪Ⅴ± 0．1％／℃   

23℃±2℃において  （5）出力電圧精度 ：  
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0V：±0．06V  

3V：±0．09V   

4．3．3．1．3 総  合  

（1）周 波数特性： DC－200Hz （±1dB）  

（2）出力電圧温度ドリフト：－30～＋60℃において±30mV以内。  

（3）出力電圧経時ドリフト：300時間のランニングテスト中におけるドリフトは，±10  

仇Ⅴ以内。  

（4）出力インピーダンス：1Kエ上±20％  

（5）コントロールバルス電圧：¶1”2．0～5．5V  

：†0”0．9～0V  

（6）コントロールバルス受けインピーダンス：  

【1”150K∫1以上 （4．5V）  

下0” 167n．，以上 （0．2V）  

（7）出力立上り時間遅れ：100〟∫∴以下  

（8）コマンドパルス電圧：10－17V・   

（9）コマンド受けインピーダンス：  

HK－ON  250il±10％  

HK－OF F   

CH－Change  

250 rユ±10％   

167 rl±10％  

uα 校 正 電 圧  

CAL－A  
0．5V±1％  

0．5V± 3％   

2．50V±1％  

2．50V± 3％  

（23±2℃）  

（－30～＋60℃）   

（23±2℃）  

（－30～＋60℃）   

10mA以下   

130れA以下  

30れA以下   

100mA以下 （コマンド時のみ）   

〈   

〈  
CAL－B  

ul）入力電圧，消費電流：十12V±4％  

＋5V± 5％  

－12V± 4％  

＋15V±10％  

i12）外 部 操 作：HK二ON  

（CM）  HK－OFF  

CH－Change  

（13）ア ンサ 信号 ： な し  
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4．3．3．2 機械的性能   

（1）外 形 寸 法 ： 210±2×177±2×50±2H （制）   

（2）重  畳 ： 2000ダ以下   

（3）ケース表面処理 ： EPICO 2000 黒色半つや塗装  

金メッキ 1．5／上  

HK 測定項目表  

GROUP－1  

第4－9表  

F．N8  項  目  測 定 範 囲  備  考   

0  Es －12P  0 ～15 V  

Es － 5P  0 － 7．5V  

2  EP  P  0 － 30 V  

3  Es －12N  0 ～15 V  

4  BAT－Ⅴ  0 ～ 十30V  

5  IC－P  0 ～ 2，5A  

6  Id －P  0 ～  2．5A  

7  TH－2  ±150℃  SCP（1）上   

8   4  （3）中   

9  5  （4）下   

10  6  頭部パネル（1）   

8  カップラ （1）   

12  TL－1  －50～十70℃  ベースプレート（1）   

13  TL－10  TMV X－Tal   

14  BATケース（1）   

14  l         15    16  BATセル （1）   
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G R O・U P － 2  

F．Nn  項  目  測 定 範 囲  備  考   

16  CAL－A  

17   －B  

18  Es －15P  0 －＋18 V  

19  Es －5N  0 ～－  7．5V  

20  HV－E  0 －＋ 5 V  

21  HV－Ⅰ  0－＋ 5 V  

22  TH－ 1  ±150℃  SCM－SC   

23  3  SCP－（2）   

24  7  頭部パネル（2）   

25  9  カップラ （2）   

26  10  SUNT－R／3A－SEP   

27  MAG－Sens   

28  12  SPW Power AMP   

29  3  CBE E－Gun・   

30  14  ESP E－Sens   

31  15  ESP I－Sens   

G R O U P － 3  

F．Nn  項  目  測 定 範 囲  備  考   

32  TH－16  ±150℃  SAS－Sens（1）   

33   117  〝   （ 

34  TL－ 2  ベースプレート （2）   

35  3  〝  （3）   

36  4  〝  （4）   

37  5  スラストチューブ（1）   

〝  

38  TL－6／YSA  
（2）  

YSA Mode MONI   

39  TL－ 7  ESP ケース   

40   1 8  MGF－S 伸展部   
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F．仙  項  目  測 定 範 囲  備  考   

41  TL－ 9  －50～＋70℃  TMU X－ tal   

42  CMRケース／KM－SEP   

43  12  RARRケース   

44  13  PCUケース   

45  15  BATケース（2）   

46  17  BATセル （2）   

47  18  CNVケース   

G R O U P － 4  

F．馳  項  目  測 定 範 囲  備  考   

48  TL－19  －50～＋70℃  DPUケース（1）   

49  TL－20／SQ－0  DPUケース（2）／ETP SQ O   

50  TL－21  HKケース   

51  TL－22／SQ－1  NDケース／EPT SQ l   

52  TL－23／SQ－2  SAS／MGFケース／EPT SQ 2   

53  TL－24／SQ－3  WCM RXケース／EPT SQ 3   

54  TL－25  WCM TX   

55   26  SPWWW 

56  27  ・NPW／DPL   

57  28  IEF／ANT   

58  29  ANT－1   

59  30  NPW＋DPL  Pre AMP   

・60  31  IEF－I Pre AMP   

61  32  LOOP－A Pre AMP   

62  33  ANT－3   

63  34  WCM－TX （OSC）   
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