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伊 藤 富 造   

EXOS－C衛星はEXOS－Bに続く地球周辺科学探査衛星である。この衛生は昭和51年度  

科学衛生シンポジウムに初めて正式に提案され，その後昭和53年直に宇宙観測専門委員会におい  

て宇宙研の科学衛星プロジェクトとして承認された。  

この衛生の観測目的は大別すると，  

1）中層大気の構造と組成の解明   

2）極域や南大西洋地磁気異常帯上空の超高層におけるプラズマー侵入荷電粒子一大気の間の  

相互作用の解明   

である。これらの課題は何れも1982－1985年に世界的に実施される中層大気国際観測計画（MA  

P）の中心課題をなすものであり，わが国のMAP計画中の重要プロジェクトである。   

MA P期間中にはわが国においても各種の地上観測やロケット・気球・航空機による飛翔休  

観測が計画されている。また南極昭和基地においても国立極地研究所を中心とする南極MAP総  

合観測が行われる。特に昭和基地では準極軌道を通るEXOS－Cのリアルタイムの観測データ  

受信が行われる予定であり．南極中層大気超高層プラズマの観測が立体的になされることであろ   

う。  

一方北極圏にあるスウェーデン・エスレンジ基地におけるデータ取得についても現在予備折衝  

が進められており，これが実現すれば昭和基地における受信と併せて南北両極地域における受信  

体制が整い，データ取得量は飛躍的に増大し，文字通りグローバルな観測が実現することになる。   

衛星本体に関しては，昭和54，55年度にわたりプロトモデルの設計，製作が実施され，56年度  

初頭にその総合試験が行われた。その試験結果による多少の修正を経てフライトモデルの設計が  

進められ56年秋に完了した。現在フライトモデルの製作，観測の運用計画等の検討が行われてい  

る段階である。   

この時点にあたりEXOS－Cの科学観測計画，観測機器の構成，共通系システム，運用管制  

計画等の全貌をとりまとめて中間報告書とし，今後のEXOS－C計画の進行と適用のガイドブ  

ックとして関係各位にお届けする次第である。  
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総  論  

大 家  寛  

1．．EXOS－Cの観測の骨格   

EXOS－C衛星は．すでに序章で述べられているように，二つの基本的観測日的をもって  

いる○その一つは，中層大気の微量成分の系統的観測で，光学的手段を用い，中間圏を見通し  

つつ観測するものであり．他の一つは．上層大気．特に電離圏のプラズマ計測を行うもので，  

In－Situの技術を用いて，全地球的広がりを詳細にとらえるものである。この二つの目的は，  

単に並列しているのではなく，地球大気を中性領域から電離圏にわたって連続的に把握してゆ   

くもので，。我国では，初めて地球を一つの惑星としてとらえる視野のもとに設計されている。  

この点から見る時，EXOS－Cは，将来の惑星探査の芽ともなるミッションである。これら  

の目的のために一越ばれた観測器ほ，  

1．中間圏オゾン観測装置   （IRA）  

2．エーロゾルオゾン観測装置（ALA）  

3．中間圏紫外大気光観測装置（BUV）  

4．大気周縁赤外分光観測装置（LAS）  

5．低エネルギー粒子観測装置（ESP．）  

6．プラズマサウンダー観測装置（PPS）  

（パワーライン放射モニターPLRを含む）  

7．高エネルギー粒子観測装置（HEP）  

8．電子温度観測装置  （TEL）  

9．電子密度観測装置  （NEI）   

10．地上MUレーダ較正装置 （MUM）  

の10項目となっている。このうち1－4が中間圏にかかわる項目で，5－9は電離圏にかかわ  

る項目となっている・。また，10は中間圏探査を目指して計画実施されつつある電波レーダ装置  

を較正するものである。  

2．大気観測系   

地球をはじめ惑星をとりまく大気は．赤外線，可視光，紫外線といった広い範囲の光領域の  

電磁波に影響を与える。そこで，地球の大気中の微量成分を高い精度で計測するため，太陽光  

の吸収や散乱による減光，・あ．るいは，励起放射光を測定する。  
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酸素と窒素といった主成分とちがい・オゾン・酸化軍素群・水炭酸ガス成分・さらには，   

ここにエアロゾール等，時間，場所により大幅な変化をしていて，これは，大気活動の長周期  

変化，二±あるいは火山のような地表における突発的変動の他に，一部は，人間活動による化学物  

質の放出ともかかわっている。   

EXOS－C衛星は，このように，物質サイドから見た大気の変遷と変化を明らかにするこ  

lとに観測年二つの主眼がある。中間圏における中性大気の化学反応の結果として生ずる微量成  

分野ラ争ぃそ・のヰ心的牧草りを荷ぢっているオ．ゾン密度と∫，▼・赤外の1・．27〟mの光子を計測するこ   

とによっ・て行う、。測定領域は7、OT90kmの範囲であ，るが，この・IRA装置にはト・集光のための光  

学系の他．、光子検出のため｛PbSアレイを使用．してい・る。・  

一・中間圏さらにその下郡の成層圏享で領域を広げ．そこに散在する微粒子塵エロゾ」ルをALAにより同じ   

く食埠球規模で判定する0・■計測は・衛畢の位置での日出，．日没時に，・成層圏おまび中間圏に存  

く存するエ，qゾールで太陽直達光が散乱を受け嘩光する現象を利用す・る。・また卜赤外線の吸収法   

を用いて，ここに存在するオゾンも同時に観測する。オゾン観測は；せた∴紫外線の吸収観測  

（BUV）によっても，ダブルチェックされる。つまり，中間紫．外域，太陽からの2500－3300  

AOの紫外線はオゾンによって吸収されるが，この吸収量からオゾン密度が計測される。紫外線  

の場合，1800本／tnmの凹面回折格子により分光し■▲．▲Cs－Te，Pb－Teの光電面によLり検出する   

システムとなる。  

最も広汎にわたる赤外線吸収スペクトルを求めるのが，．L．AS装置で2．7～・3．5ルご・3．8－6．3  

JL及び7．8～11Jlの波長領域の赤外吸収スペクトルを撮像し，．CH．1，N20；03，CO2，1120等  

の微量成分の存在比を明らかにする。  

なお，中間圏大気のダイナミックスは，地上からMUレーダを用いて追跡する計画があるが，   

このためのレーダの特性を校正する目的でMUM装置が塔載される。一■  

3．プラズマ観測系  

中間圏を越した上層に，熱圏が広がる。ここは，・また，電離圏として知られる領域で，100  

kmの高度では，率にして，日中には中性大気の1J5程度のイオンが形成され，そこに存在する   

プラズマ（イオンと同数の電子が遊離して存在する）は，電場を生み，電流を形成する他，電   

波の反射や吸収を起こす等，電磁的ふるまいが顕著になってくる。  

この電磁的ふるまいは，さらに上層F層域に達すると，力学的性質の本質を求めることにな   

る。ここで，外部からのエネルギー供給源と複雑に結合してくる。すなわち，オーロラ領域で  

は，1019erg／hというエネルギー注入が主として1keV～10keVの範囲の低エネルギー粒子に   

よってもたらされ，ここに展開する種々．の現象は，EXOS－Cの観測による解明を待ってい  
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る。また，地球磁場の異常帯として知られるプラ．ジル領域上層では，放射線帯粒子が急速に降  

下し，電離圏や中間圏に影響を及ぼしてい’る。また，赤道域では，力学的に特別な条件となっ  

ている。つまり，電離層中を移動する荷電粒子群には，水平に展開する磁力線を切り－，◆重力方  

向に逆らったり，あ◆るいは協同したりする力を受ける占その結果，種々の不安定を生んで，．、複  

雑な運動を開始する。赤道域で“赤道泡”と呼ばれる大規模なプラズマ不安定現象が生じてい  

る事実が，最近明らかにされつつある。   

特に，ブラジル地磁気異常岸での粒子降下現象と赤道泡の研究は，我国の科学衛星観測で  

“しんせい”“たいよう”さらに“ひのとり”と相ついで究明してきたもので，EXOS－C  

では，その成果の上に立って，さらに詳細な観測を目指している。まず，電離圏のプラズマ密  

度を計測する装置として3％以下の誤差で計測する高周波インピーダンスブロープNEI，さ  

らに，フラズマナンタ」（PPS）で【ま1000b】以内の領域で，衛星レベル以下の電子密度（プラズマ密度  

と同じ）を直に計測する。オーロラ域やブラジル地磁気異常帯に降下する粒子群は，電圧型コ  

リメータとチャンネルトロンをもつ低エネルギー粒子観測器（ESP）で行い，A2膜と鋭い吸収体で粒  

子エネルギーの分析器と，シリコン検出器をもった高エネルギー粒子観測器（HEP）により計測  

するo また，PPSによる300Wattの高周波電界により励起されるプラズマ波動のドップラー  

効果から，電子温度計（TEL）とともに電子温度を求める他，プラズマの対流温度を計測す  

る。   

なお，地球上で使用する電力線から50Hz及び60Hzの高調波振動が，電離圏プラズマ中に侵  

透し，電離圏に電磁的に影響を及ぼしているが，その効果をPLRによって検出する。  

4．総合観測に期待されるもの  

EXOS－C科学観測は，このように，従来にない形で，光学的手段や電磁気的手法から   

プラズマ検出に至る広汎な観測器の搭載される衛星で，その総重量215k8となり，太陽指向姿勢制  

御を行いっつ，傾斜角730で，遠地点1000km，近地点300kmの軌道をめぐりつつ観測を行う予   

定である。   

多数の観測器から32kbit／secで伝送される情報も従来になく多量で，データ処理に関   

する地上コンピュータによる支援システムの開発を急いでいる。複雑化する衛星の制御は，オ   

ンボード電子頭脳にゆだねられるが，これは，地上との対話をしつつ1週間分の仕事を完全に  

作り上げることができる。また．この制御に基づく機器動作の結果を最大限に利用するため，   

KSCの他，エスレンジ及び昭和基地でのデータ収得が準備されつつある。   

こうした広汎なオペレーションによって得られる結果は，それぞれ大気系，プラズマ系でも，  

すでに述べたように重要な観測員的を果すことになるが，さらに，中間圏と電離圏の相互作用  
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に関する新たな事実が明らかにされる可能性があり．この方面で在来の衛星にない大きな期待が寄  

せられているところである。特に，極域では．また，南極ロケット観測との共同観測により，  

下郡電離圏とのつながりを明らかにする他 スウェーデンによって計画されているヴァイキン  

グ衛星との協同観測により，オーロラ域での電磁現象と電離圏及び中間圏の関連が明らかにさ  

れることになる。  
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第1章 観測機器系  

1．1 中間圏オゾン観測装置（IRA）  

立教大学理学部 牧野忠男，・山本博聖，・関口宏之  

松東電子㈱ 三鷹光器㈱ 浜松テレビ㈱  

大泉製作所㈱ 旭光学工業㈱   

1，目 的   

成層圏上部から中間圏にかけての高度領域40－80kmにおける大気オゾン密度を広い緯度・経度  

にわたり観測することを目的とする。   

いわゆるオゾン層は太陽紫外光を吸収し，地上を紫外線から保護する役目をにない，近年のS  

ST排ガスやフレオンガスを契機としたオゾン層破壊問題への関心の高まりとともに，身近かな  

テーマとなってきている。我々の対象とする高度はこのオゾン層のすぐ上層から80kmまでにあた  

り，オゾンの大気加熱作用が最もきわだっている領域である。大気頂上から入射する太陽紫外光  

がオゾンによjて吸収■され大気の加熱がおこり，その結果50kmに温度めど－クが生じ成層圏が形  

成される要因となっている。また，この際に得たエネルギーやうみ出された酸素原子などが地球  

上層大気中の運動や化学過程の源となっているので，オゾンは地球中層大気を研究するうえで最  

も基本的な成分である。その他の働きとして9．6ルm放射やOH大気光放射による大気冷却作用も  

重要であ1る。◆   

オゾンははぼ3bkm以下と80km以上では運動の効果が，40⊥80kmでは光化学過程がその密度分布  

を支配している。’日照時は光化学平衡で取扱えて，っくられる過程（0＋02十M㌔0。＋M）  

と失われる過程（03＋仙ユ0ご＋0，0。十H隻oH＊＋02）とがつりあって  

〔0。〕＝k】〔0〕〔02〕〔M〕／・（J＋k2〔H〕）  

でオゾン密度が与えられる。失われる過程は水素原子との反応以外に0，NOx，HOx との反応  

があり，これらをすべて考慮した式がより正確な分布を与える。   

成層圏から中間圏にかけてのオゾンは，これまでに各種の方法やプラットフォー．ムから観測が  

なされてきている。我々の対象としている領域のオゾンに関しては，70kmより上層ではこれまで  

に衛星観測例が報告されておらず，ロケットデータをもとに議論されている季節変動・緯度変化  

を解明する手がかりとして，全地球規模でのマッピングは極めて興味深い研究対象である。さら  

に測定下I唄が40kmふきんまで下がっているので，この衛星に搭載されているBUV，ALAおよ  

ぴLAS観測から得られるオゾン密度と同丁高度領域での比較が可能となり，より下層から中間  

圏界面までのオゾン分布が求めうる。測定上限は今後の装置の改良に負うところが大きいが，こ  
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れまでの実験室テストやロケット突破の結架かlらほぼ90kmまでのびることがかなり確かなものと  

なってきている。もしこのふきんまでの密度分布が求められるならば，80－90kmでの存在が報告  

されている第2のオゾンセナクの確認やそ甲季節変動がとらえら：れ．さらに90kmふきんに発光の  

最大値をもっ021．27′ムm大気光成分の情報もあわせて得られる。この大気光成分は観測の本来の  

目的であるオ．ゾン▲が太陽紫外光でこわされでうまれた02（1△9）からの放射ではなく，たとえ  

ば酸素原子の高結合過程で与ゐ励起状態の酸素分子がつくられた結果1・27ルm光が放射される現  

l 象を指す。こうした過程でつくられる1．27ルm大気光は現在までに発光分布や発光機構が確定さ  

れてはいないため，あわせて測定対象としてとりあげる。  

、町r  

2．装置・方法   

仙 はじめに．  

∵オゾンが太陽紫外光を吸収した結果うまれる02（1△9）は約1・時間の寿命で1．27ルm光子を  

放出して基底状態へ遷移する。オゾンの紫外線に対する・吸収断面積は250nmふきんに最大値を  

もち，・310nm以下の紫外光についてははぼ確率1で02（1△9）がうまれると考えられる。02  

（11△g）とまわりの大気分子（主に酸素分子がきく）との衝突による消光効果と1．27〟m以外の  

波長の光を放出する過程をあわせて考慮すると，大気中の単位体積においてオゾン密度と1．27  

ルm光量Q（z）〔kR／km〕との関係は   

〔03（・云）〕＝、（A十k〔02（z）〕）Q（z）／（AooJ（z）．）  

で与えられる。ここでAooは1．27LLmの放出確率，Aはすべての光を考慮した確率であるがA幸  

A。。＝2．6×10‾4〔sec‾▲〕が成立する。酸素分子との衝突係数k＝2．2×10‾18（T／300）0・8  

であり，オゾンが太陽紫外光によって02（l△9）をうみ出す確率が．J（z）である。J（z）は太陽  

紫外光量とオゾン密度分布で変化するが大気頂上でははぼJ（閑）＝8．7×1b‾3〔sec‾1〕である。   

衛星高度から大気外縁の放射する1．271↓m光量を測定するので，観測値はいろいろな高度の発  

光が重なりあい，かつ途中で吸収をうけた結果の光量を表わしている。おおむねそれぞれの視線  

方向のtangentialheightふきんの光量が最もきくが，各高度でのVOlume emission rate  

を求める手続きは容易ではない。衛星高度からの1imb scanning法で得られる光量からもとの  

オゾン分布を求めるソフトウエアは現在開発中である。ただし太陽天頂角がはぼ80度より小さい領  

域では，高度50km以上については02（1△9）の長寿命のために生ずる傾稚な手続きを考慮する必  

要がなくなり，さらに球対称分布を仮定すればただちにオゾン分布を得ることができる。  

（2）装置特性   

搭載装置図を図1に示す。基本構成はフード，可動鏡（Mirrorl），分光用狭帯域透過フィル  

ター，レンズ，チューニングフォーク，光センサである。観測する光は02（1△9）の放出する  
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1．2711m光および大気高度決定に用いるCO215〟m熱放射であり，各構成要素のそれぞれの光  

に関する特性を表1にまとめた。  

表1 各1、部 特 性  

検 出 素 子  フィルター レ ン ズ  チューニ  

測定対象  波 長  ングホー  

D＊‘  中心波長  △ス  透過率 周波数  

03  ユ．27ルm  PbSlarray  3×1010  
atl．27ルm   Fl．0  

f＝50mm   

CO2・  15〟m  サーミスタ  
ポロメニータ   F2．5  

一基50mm   

今回の測定では測定光量と高度分解能の関係から明るいレンズと小さい検出素子を必要とする。  

一般のカメラレンズでばFl．2までであり透過率も波長1．27〟mでは30％程度と悪い。また2枚組  

などの光学レンズでは集光性能が悪いため両者とも条件にあわない。それゆえ，この観測のため  

にFl．0，焦点距離50m皿．透過率（1．27〟皿において）90％以上，平行光が焦点面で結ぶ像の大  

きさが20〟．m¢以内でイメージサークルが2血m以上のレンズを新たに製作した（担当：旭光学工  

業）。15JLm光で用いるGeレンズはF2．5．f＝50mEl，平行光の集まりは焦点面での100LLm¢内  

に50％程度の市販品である。光検出素子の間隔が300〟m以上あるため他の素子へのもれは無視  

できる。透過率は反射防止コートをはどこした結果，波長15〟mで80－90％に改善されている。   

検出素子は1．27JLm用のPbSはたて4素子構5素子の20素子（担当：浜松テレビ），15Jlm用  

はたて槙とも2素子の4素子（担当：大泉製作所）で構成されており，同じ空間分解能を得るた  

め1素子の大きさはいずれも100〟皿×100ルmである。（図2参照）図3に1981年夏のロケット  

実験S520。4号機に搭載した同タイプのPbSのD＊を示す。PbSは一般に温度が低くなるに  

つれてD＊が良くなる傾向にあり，ロケット搭載のPbSも常温に比べて0℃ふきんでは2－3倍  

良くなっている。また各素子問のばらつきもほぼナァクタ．－2以内におさまっている。   

図4は光学系にマウントされた1つのPbSがもつ角度分解能を表している。衛星搭載装置と  

はぼ同等につくられたS520・4号機用装置の特性であり，フライトモデルもこれと似た性能をも  

つと考えられる。またプロトモデ′レも同様な角度分解能をもつ。衛星観測では太陽からの直接光  

はPI光軸に対してつねに180度ふきんにあって混入の危険は考えなくて良いか，「方地表面の  

摺り返しや下層大気でのレーリー散乱成分が混入し測定を妨害するおそれがある。これらの個所  

を考慮して，レンズ面までの光路を長くと乃，内部のバッファ構造を厳重にし，集光性能の優れ  

ているカメラレンズを用いる。同じ型のロケット用PIについての実験室での測定では視野方向  

から1度はなれた場合，光の強度は1／300以下におさえられており，実際のロケット実験によ  
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っても上記の光の混入は無視できるとの結論を得て㌧、る。   

COz15ルmを測定する月的をもつサーミスタボロメータの種々の熱源に対するレス＊ンスを図  

5‥に示す○チューニングフォーーク温度を23℃で固定したときに液体窒素，ドライアイスなどを測  

定した結果であり，23℃に対する入刀エネルギーを横軸にとっている。これから予想されるS／N  

は3↑一5程度であり，高度決定精度は5．～10km程度におさまると考えられる。  

一200－80－50・l：！・0 －231  50  100．  
TEMPERATURE（Oc）  

図57サ．－ミネタボロメータ性能（PM用）   

0；（1△9）1．27ルm放射スペクトルは回転温度で東なる様相を示すが，図6ば180Kの瘍合  

を表している。はぼ10nmの巾をもつととがわかってい‘る。この光をとらえるためめバンドパス  

フィルタは一般にフィルタ温度が変化するとピーク波長がずれ七ゆき，20度の変化の場合このず  

れは2nm程度になる。他方レーリー散乱光を避けるためにはできるだけ透過巾の狭いも■わが望－  

ましい。衛星の温度変動を考慮して透過巾が20nmのフィルタを選んだ。1．27J⊥m光については  

フォークの熱転射をさけるためにフォークとPbSとの間にカットフィルタ（速断波長1／4LLm，  

透過率70％）を入れてある。一方15〟m用フィルタは透過巾を広くとって良いのでレンズ後方に  

配置できる。また温度変動も考慮する必要はない。   

反射鏡はガラス板にアルミ表面蒸着をはどこしたものをアルミ板で支える。表面反射率は使用  

波長帯で90％以上である。第1の鏡が可動鏡になっていて同じ空間からくる1．27上山と15〟mの  

光を各検出素子へ導く役目を担っている。1．27〟．m光は迷光を押えるために第2，第3’の鏡を用  
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いて光路を曲げ，人口からレンズ面まで合   

計約40cmの長さにした。可動鏡は1ステッ   

プが2度刻みで10ステップ計20度変わり40   

度の空間領域を観測することができるよう   

になっている。  

レンズで焦点面へ集められる光ほ各検出   

素子に入る前にチューニングフォークでチ   

ョップさ叫る。衛星環境では信頼性に疑問  

が残ることと重量が重いことなどの理由で   

光チョッパーとしてはモータの使用を避け   

ち。1．27〃m光はチョップする場所での光  

束が8皿m¢あり，150Hz以上の周波数では  

こ中華束を十分チョップできないためD＊  

が最も良い周波数が選べず，比較的この条  

件に近い140Hzさと決めた。15〟m光につい  

ては，サーミスタポロメータの最適周波数   

21Hzを採用した。・  

回路系のブロック図を図7に示す。  

1．27JLmはPbS20素子，15ルmはサTミ  

1．25 1．26 1．27 1．28  

WGVelength（〃m）  

図6 02（1△p8∫も）発光ネベク  

トル（回転温度180K）  

スタポロメータ4素子あり，これらすべてについて基本的に同種のロックインアンプを設けてい  

る。時定数はいずれも150m声eCである。さらに．ゲイン切換，ゼロレベル設定，シグナルレベ  

ル設定，可動鏡への命令などの機能をもっている。  

（3）測定方法   

測定概念図を図8に示す。太陽天頂角が90度をはさみ前後10分間程度が観測領域である0日照  

時オゾンは平衡状態にあり，結果としてつくられる02（－△9）は図9に示す高度分布をも▼っ0  

薄明時（0600LT）では太陽紫外光が吸収されてしまうため30km以下でははとんど存在しないこ  

とがわかる。測定される1．27〃皿光ほオゾン光分解以外に太陽光の共鳴散乱および大気分子によ  

るレーリー散乱の過程でつくられる。この2者は妨害物となるが，衛星高度から地球の1imb  

radianceを計算した図10に示すように40～90kmではオゾン光分解成分が支配的である。   

可動鏡がある角度にセットされている場合を考える。衛星が昼間側へと移動するにつれて観測  
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F・MおよびS520・4号機の場合の  

S／N±1の高度をあわせて示す   

器の視野方向（IRAの視野ほ太陽と逆の方向）：ほ徐々に地平線に近づいてゆく。．、検出東予PbS  

はアレイの上下で20－50km離れた高度領域．（衛星高度で変化する）・を観測しているので，下層を  

みている素子からの信号が大きぺなり，視野が地平線をすぎて・地面を直接みるとある．レづル以上  

に達する。三上のレベルをてえたPbSが全体の8．割以上になる’と，可動鏡を1：ステップ回転させ  

て（視野は4度ふれる）一視野を再び宇嵩空間へ向ける。こ・の回転によって視線方向はtangent－  

ialheightにして100～150km上層へ移る。その後はこの操作をくり返し合計20ステップで終  

了する。次に鏡を再びゼロ位置へ戻して国定し地球からの光を観測しつつ夕方側へむかってゆく。  

夕方側では視野方向は宇宙空間へぬけて行くので鏡の回転はPbS信号がゼロレベル以下かどう   

かで判定する。   

このような方式でtangentialheight O－100kmのデータを得る。40～80kmはオゾン導出に  

用いるが，昼間においては30kmまでのオゾンが求められる可能性がある。カ‾ゾン密度を得るには  

大気密度と大気温度とが必要となるので50km以下は大気密度モデルによって10～50％程度のあい  

まいさが生ずることを付記しておく。上層に関してはS／N＝1は92kmふきんにくるのでここま  

での情報が得られるが，90kmから上層ではオゾン成分以外の大気光が混じるため，ほぼ90kmが限  
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界となる。この70－90kmは大気モデルに対する依存度が少ないため，精度の良いオゾン密度が求   

められる。  

3．観測データ・HK項目・コマンド項目  

（1）観測データ  

読出しデータフォーマットを図11に示す0基本構成は，各波長の信号を4フレー今で1データ  

とし，その他HK関係ほ8フレームで1データとした。W64甲後半4ビットからW71まで’をPb  

Sとサーミスタの信号にあて，W64の前半4ビットに光の信号と1対1の関係のある可動鏡の位  

置を入れ，このワードののこりと．w92にその他の項目を配置した。  

（2）HK項目   

温度はPbS素子．サーミスタ素子，l．27〟．m用フィルタふきんの3ケ所をモニターする。  

可動鏡位置，その動きに対する命令関連項目，バイアス電圧，アンプゲイン，シグナルレベル，  

ゼロレベル，フォークステイタスなどを送る予定であり，図11に示す。また衛星HKにはこのう  

ちのフィルタ温度，PbS温度，ノヾイアス電圧の3項目をあてている。   

（3）コマンド項目   

リアルコマンド項目を衰2に，10コマンド項目を表3にまとめた。リアルコマンドのIRA   

Mirror PbSおよぴIRA Mirror Thermistorは観測器の視野が地平線に到達したことをど   

ちらの信号で判定して可動鏡に命令を与えるかをきめるコマンドである。  

10コマンドの内容については，Signa11evel指定は地平線に対する信号レベルを指定し，  

Noiselevel指定は宇宙空間に対する信号レベルを指定する。Mirror関係のDelay timeに  

ついては，Mirrorをふる命令の条件が満されてから命令を実行するまでに何秒まつか，さらに  

ふったあとデータをとりこむまでに何秒まつかを指示するコマンドである。PbS温度が変動し  

てロックインアンプへの同期信号の位相がずれることを補償する役目を担うPhase control機  

能に対するコマンドも用意している。  
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表3・1dコマシド項目  
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1．2 EXOS－．C中間紫外大気光観測装置（BUV）  

（Backscattered ultra Violet）  

東京大学理学部・小川利絃・野木喝久・岩上直幹  

担当メー・カ  松栄電子・神和光器・、  

1．概 要   

本観測器は 

○ 地球大気による散乱光を分光器を用いて測光する（波長2500－3500A）。この散乱光はオゾンに  

よる吸収を受けており，この吸収量からオゾン密度を求めるのが測定原理である。   

観測は衛星日照時に地球表面方向についてお乙声われる。観測器には水銀放電管が組みこまれ  

ており，人工衛星飛翔中に波長及び感度のキャリブレーションをおこなう。  

2．観測の目的・意義   

成層圏から中間圏にかけて存在するオゾン層は高層大気の熱収支のうえで重要な役割をするば  

かりでなく，太陽紫外光を吸収することによりI人間生活の環境形成のうえからも重要な働きが  

ある。近年大気化学の研究発展により．NOx，CCIx FYなど大気中の微量成分がオゾンの生成  

。消滅過程のうえで重要であることがわかり，人工的なこれらの微量成分によるオゾン層の破壊  

問題が注目されている。今後オゾン層の長期変動の観測が望まれている。本観測で中間紫外大気  

光を分光測光することにより・大気オゾンのグロー†ヾル分布及び高度分布を測定することを目的  

としている。  

3．測定原理   

太陽の中間紫外光は大気中に入射した後，大気分子によってレーリー散乱を受け再び上方に向  

○ って放射される。しかし途中に存在するオゾン分子により波長2000～3000Aの紫外光は吸収を受  

ける。したがって多重散乱を考慮しなければ衛星高度における上向きの幅射強度は次のように雷   

ける。   

I（l）＝孟打（1・cos20．）J㌔り）Fs（｝）exp（一丁）dz去eco ｛1） 0  
∂：入射光と散乱光のなす角，k：散乱係数，Fs：大気層外における太陽幅射強度，r：光学  

的厚み，β：鉛直線と視線方向のなす角  

この式の大気による減光項exp（一丁）にオゾンの吸収が入っているので，この散乱光を観測す  
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ることによりオゾン密度を定量することができる。また（1）式の被積分関数は図1のようになり，  

波長により積分に寄与する高度が異なることがわかる。このことから2500Å－3200Åの波長域を  

分光観測する〔と喧より．オゾンの高度分布を求めることができる。  

宰
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≡
山
ヨ
一
ヒ
ト
」
く
 
 

40  

・2  ．4  ．6   ．8  1．O  

CONTRIBUTJON  

図1積分寄与関数の高度分布，ピークの値で規格化してある  

4．観測装置  

観測装置のブロック図を図2に示す。  
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シャ ッ ター  
与区 動 部  光  電  管  

図2 BUVブロック図、  

4．1 光学系  

光学系のレイアウトを図3に示す。光学系の中心をなすものは，回折格子分光器である。入  

射光は凹面回折格子により平面の焦点面上に結像される。この焦点面上をモータ「により出口  

スリットが往復運動し，波長掃引をおこなう。分光された紫外光は光電子増倍管（Cs－Te光電   

面）により電流に変換され電気的処理がおこなわれる。  

可視地球アルベドを観測する可視光フォトメータは干渉フィルタと光電管からなっており，  

分光器の光軸と同一方向の光軸を持っている。雲などによる地表付近からの強い反射光を常時  

モニターする。分光器及びフォトメータの仕様を下に示す。  

分 光 器  フォトメータ  

回折格子1200本／皿  中心波長 3650Å  

サイ ズ 30皿mX40Ⅲm  バンド幅 ユ50Å  

分 散80Å／皿  視野 全角100  
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視野 約60×60   

スリット幅 5mⅢ×100〟′  

受光面積 6皿Ⅲ¢  

（NCIDENT RADIANCE  

・PHOTOMU’LTIPt．1E’R  

EXO－S－C BUV Spectrometer  
図3  光 学 系  

コリメータの後方にシャッタが取り付けられていて，開閉はDCモータによっておこなう。  

非観測時には閉じられていて分光器内部及びフォトメータが保護されている。またこのシャッ  

タの裏面には平面鏡が取り付けられていて，キャリブレーションのモードに水銀燈の光を分光  

器内部に導く役目を兼ねている。  

4．2 電気部   

分光器の波長掃引に従って，あらかじめ設定された波長域の強度を256点にわたって測定す  

る0サンプリングされた信号はA／D変換（12BIT）された後メモリーに書きこまれる。測定  

及びメモリーとDPUのやりとりは図4に示すシーケン云に従って実行される。  
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Fり叫一 
利定及び嘗きこみ  

Fほ■W沌  F川W一？  

メモリーl  
読み出し  

読み出し   メモリー2  

図4 測定及びデータ伝送のタイミングチャート  

（H－ビットレートめ場合）   

分光器からの測定開始パルスと衛星のタイミング信号は非同期なので，データ読み出し完了   

後測定開始までの時間は毎回等しくはならない。正確な測定開始の時刻を知るためF64¶W。   

から測定開始パルスが来るまでのフレーム数をカウントしステータス・ワードに表示する。  

PIOFFコマンドによりシャッタを閉じる動作をおこない，それによってフォトインタラ  

ブターでシャッタ閉完了の信号を作り電源をOFFする皐うになっている0また測定開始の信  

号も分光器内部のフォトインタラブタ一により信号を作っている。このフォトインタラブター  

が不良になった場合でもミッションがおこなえるようバックアップ回路を持っている。  

4．3 キャリブレーション・システム  

衛星上で波長較正ができるよう小型水銀放電管及びその点燈装置が装備されている。衛星打  

ち上げ時のショックにより分光器のアラインメソトが変っても水銀のスペクトルラインを測定  

することにより波長位置の較正ができる。この光源は連続光ではないが，点燈時の光量は安定  

しているので検出器の長期間の感度変化のチェックをライン波長でおこなうことができる。  

キャリブレーションのモードになるとアナログスイッチを切り換え，3種類の信号を測定す   

る。   

0V信号（1回）一→5V信号（2回）→水銀スペクトル（6回），合計9回の測定が終了す  

ると自動的に水銀放電管の電源がOFFになり測定モードになる。  
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校正用ランプ仕様  

Pen－Ray水銀放電管  

放電維持電圧：20P～250V（＝181nA）  

放電開始電圧ニ 800V  

5．データ伝送   

BUVのデータ伝送に使用されるワードはデータフォーマットモード4，5．6におけるW。。－  

W47である064フ‾レ‥ムを用いて1回の測定データの伝送が完了し，これらのワードは以下のよ  

うに使われる。   

W40：ステータス（F64n●・芦m）・HVモニター電圧（Fい＝‥りm．1），水銀燈温度データ  

（F64n■－→m・さ）のサブコミ，n＝0，1．2．3．m＝0，12，…・・・，   

W4】：フォトメーターデータ  

W42－W47：UVデ丁タ  

W40のステータスのBIT配分は次のとおり。  

シャッター  測定開始  
時刻表示  

W42～W47の6ワードは12BITのUVデp．夕の4データを表示する。  

UVデータ  UVデータ  UVテ～一夕  
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6．コマンド   

コマンド項目とそれによる機能は以■Fの表のとおりであ 

B．U V コ マ ン ド 

項  目  

種別    DDC  PCD－1  コマンド名称   
ADEX  ⅩY  

機  能   

B   2．6   BUV ON   電源及び打VON   

B   2，7  BUV OFF   電源及びHV OFF   

A 7，11  BUV HV PST 高庄電源プリセ・ツト   

A 7，12 BUVLCALHV■■PST  ・CAL用高圧電源プリセット   

B  6，12   BUV HV RLS   高圧電源プリセットリリ丁ス   

A  6，11   BUVCALI寸VON  CAL用高圧琴源ON   

A  3．6  BUVHVLEVELl  

A  3，7 BW HV LEVELB 〝 －   

A  3，8  BUV HV LEVELS 〝 

コマンド受信のアンサーはF8。．6 WTによって以下のように確認できる。  

F8n十6 W7  

7．運 用   

観測は日照時に観測器の光軸が地球表面に向けられている時おこなわれる。データ取得はH－  

ビットレート，L－ビットレートどちらでも観測目的上さしつかえない。定常運用になってから1  

カ月1回程度キャリブレーシ ョンモードにして，波長較正，検出器感度較正をおこなう。  
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1．3 エアロゾル・オゾン観測装置（ALA）‘  

名大空電研一高木増美・近藤 畠∵岩田 晃  

松栄電子株式会社  

1二3．1 目 的   

成層圏エアロゾル及びオゾン‘とよる太陽光の吸収効果を利附して，両者の垂直分商巷約1・血の  

高度分解能ぞ全地球的に測定す＝るとと 

び日没時に行われる。このグローバルな吏三タリングはよらゼ解明が期待される－ゐ◆iま以下あ事柄  

である。  

1トェア■ロゾル・ノオゾンの密度に灯し人間活動 

2）火山の噴火や太陽活動など自然界のじょう乱によるこれらの物質の変動を調べる？  

3）広い緯度領域をカバーし，また長期間にわたる観測を行うことiこより∴大気大循環による  

輸送の実態を明らかにするL。・  

1．3．2 観測方法   

図1は観測の方法を概念的に図示したものである■。太陽高度が高い時の光め強度i占●（こめ主  

き太陽光の減衰はないと考えてよいトと，太陽天頂角が900を越え，太陽光が地球外縁妄地上hゐ  

接線高度で通過して衛星に到達したときの強度1（h）との比から，この場合ゐ光路に沿った大気の  

光学的厚さ丁（h）が得られる。r（h）は消光係数仙）をこの光蕗に沿って積分した値であるから，水  

平方向に均⊥な層状の分布を仮定すれば丁（h）から逆変換することにより・利h）を求めるととができ  

る。  

てくh巨1n〔l。／l（h））  

て（h巨ノ卵h）ds   

β葺JJHnHdr  

－－図 1  
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1．3．3 観測機器   

a）光学系及び電気部   

測定器は600nm（オゾン用）と1〟m（エアロゾル用）・の2波長で太陽光の強度を測定するた  

めの2チャンネルの放射計である。エアロゾル。オゾンを1kmの高度分解能で測定するためには  

太陽面全体の強度の変化を測定するのでは不充分であり，太陽面をさらに細かく分割して各部分  

毎の強度を測定する必要がある。この為ニュートラルフィルター，干渉フィルターを通ってきた  

太陽光をf二†8叫のレンネで集雅し．・木陽像を隼点面におかれたC、CDイメ⊥ジセンサ上に結像  

させる。この，CC，Dを用いて太陽像を細分劃し，その強度を測定するo．CCDはフェアチャイル  

ド社の380（Ⅴ）×488仕i）の画素を持ワニ次元の素子を用いる。   

受光面の大きさは8．8皿Ⅳ）×11．4m山師で，f－80m皿のレンズを用いた時の視野は約6である（  

従って期待できる衛星の姿勢制御の精度の範囲内に充分入る。また太陽面は約30×30の画素に分  

割される。   

図2に測定器全休の概観を示す。   

b）画像処理及びデータフォーマット   

太陽像は地球に近づくにつれ，大気屈折のため，図3の如く偏平になる。   

もしCCDイメージセンサの水平スキャンの方向と地平線が一致していれば，画像処理は容易  

であり，必要な情報量は比較的少なくてすむ。しかしながらEXOS－Cの場合，衛星の軸は太  

陽を指向しているが，そ甲回りの位相角は固定されていない0つ享りイメージセンサの水平スキ  

ャンの方向と地平線とはある角をもっている。このためALAでは限られたデータ転送速度で太  

陽の形が再現できるよう，次のように工夫した。  

i）ある光のthresholdレベルVoを与える。  

ii）イメージセンサの水平ラインのスキャン中，Voを越える信号が入った最初の素子の水平  

方向の位置IS－1，またその素子の垂直方向の位置JSをcountする。  

iii）’同じ水平ラインで素子の信号がVo以下になった時その水平位置IE－1をcountする。  

i〉）またIS－1から数えて10番目の素子の光強度DATArlを計測する○   

∨）以下同様にしてIS－2，DATAk2，IE－2，IS－3，DATAr3，IE－3と求める。   

〉D 最後に水平ライン中にVoを越える信号が検出されないことが10回続いた時，太陽面のス  

キャンが終ったと判断し，その垂直位置をJEとするふ   

〉iD 今用いているCCDイメージセンサはインターレース方式．つまり水平方向のラインは奇   

数，偶数（1，3．5，‥‥‥‥‥・・ ） ）  

というように，最初から奇数番目のラインをスキャンし，次に偶数番目といった具合に交互  

にスキャンをくり返す。  
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図 3  

従ってi）～〉はでの操作を奇数のラインに対し行った後，偶数ラインについても同様に独   

立の操作を行う。これで1つのチャンネルの画像処理の1setが終了する。  

Vjii）2番目のチャンネル，つまり他の波長についてもi）－Vii）の操作を同様に行う。  

これで1，2チャシネル1組の完全なデータ取得が行われる。  

i）～〉iii）までの操作を行いデータを書き込むのに要する時間は 5秒である。これは太陽が  

出没する平均速度を考えると，太陽像の直径分だけ日．出没が進むに要する時間は，最′ト約9秒  

であるから，各高度の情報はそれぞれ2個以上の記録から得られることになる。データはW72   

～W79に書き込まれる。  

具体的なデータフォーマットを囲4に示した。   

最初の4bitはChannelnumber及びスキャンの偶奇性を識別するために用いられる。  

i）～Viii）の情報から太陽像を再現する時，horizon sensor から得られる地平線の傾きの  

情報が必要となる。  
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1111  JS   IS－1   IE－1  DATA－1  IS－2   IE－2   
0010  DATA－2  IS－3  IE－3  DATA－3  IS－4   IE－4   

00蔓⊥  DATA－4  IS－5  IE－5  DATA－5  IS－6   IE－6   

0100  DATAN6  IS－7   IE－7  DATAT－7  IS－8   IE－8   

0101  DATA－8  IS－9  1E－9  DATA－9  IS－10  IE－10   

0110  DATAJO  IS－」1  1E－11  DATAll  IS」2  IE－12   
0111  DATA」．‘2  IS」3  IE13  DATA」3  IS－14  IE」4   

1000  DATA－14  IS－15  IE－15  DATA－15  IS－16  IE」6   

1001  DATA－16  IS－17  IE17  DATA17  IS18  IE」8   
1010  DATA18  IS－19  IE－19  DATA－19  0000000∝旧  JE 

（ユト10DDの識別⑯  

CH lODD  

別  IS－1   IE－1  DATA－1  IS－2   IEr2  

0010  DATA－2  IS－3  
0011  

N  

0101  

0110  

0111  

1000  

1001  

1010  00000000〔沿  JE   

（ユト1EVENの識  

CH－1EVE  

1101  JS  

0010  

0011  

0100  

0101  

0110  

0111  

1000  

1001  

1010  〔収）00α）〔X）0  JE   

CH－20［pの識別⑱  

CH－2 0DD  

⑩  

0010  

0011  

0100  

0101  

0110  

0111  

1000  

1001  

1010  0000000α）0  JE   

0圭一2EVENの識別  

CH－2 EVEN  

識別4bit  図 4  
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c）予定電力・重嶺  

＋】2V ‥‥・‥・ 1000nlW  

－12V ‥・・‥ 1000Ⅰ¶W  

十5V ……‥・ 2500nlW  

計 4500111W（定常値）  

重患 3．28kg  

1．3．4 コマンド  

Discrete colnmand 

DDC  

種 別  項  目  用  途  

①  B  ALA ON   4   13  AlノA電源ON   

㊥  B  ALA OFiT   4   14  ALA虻蘭OFF   

㊥  13  

④   13   〝  2 ′′   

A  ALA，Clト1l，EVEL－3  4   15  ALA  〝  3 〝   

A  ALA，CI一ト2LEVEL，1  5   14  ALA三〝ヾル1〝   
A  ALA．CH－2LEVEL－2  6   14「   〝  2 ／′   

A  ALA，CH－2LEVEL－3  7   14   〝  3  ′′   

㊥  B  CAL ON   16  較rlて ON   

⑲  B 田  較正 OFF   

PDC  
種  別  項  目  

V   H   
用  途  

⑪  ALA GAIN－11   13   7  ALAハイゲイン設定   

⑲  ALA GAIN－Ⅰ．   14   7  ALAローゲイン設定   

O Gコマンド   

ーOGコマンド衷を参照－  

MODE l，2，3，7，8．10 でALA ON   

MODE 4，5，6．9，11，12，13，14，15でALA O F F  

－34－   



Discreteコマンドの説明  

（∋，④：ALAの電源のON，OFFである。   

（軌 ⑲：測定器の状態をCa】modeにするか，meaS．mOdeにするかを決める。  

（釘～㊥：ALAは太陽像をディジタル的に画像処理を行う。 この際，光の信号とノイズ信号を  

区））りする為，コンパレーターのThresholdleveトを設定する必要がある。この1e－  

velは測定器の温度が⊥昇しノイズレベルが上がった時には高くしてやる必要がある  

し，また温度が低く従ってノイズレベルが低く抑えられている時にはコンパレ一夕ー  

レベルを低くしてやればそれだけ忠実な太陽像が得られる。  

ALAのデータの状態，温度等を考慮してon－boardでこのレベルを設定するように  

するのがこのコマンドである。  

（彰一㊥ほ，チャンネル1すなわちA＝600nm  

㊥－㊥は．チャンネル2すなわちス＝1ルm  

のチャンネル用である。  

それぞれ1，2，3の凡酎こ低い方から高い方へレベルを変える。  

温度が何度の時このレベルをいくつにするかという実際的な事は環境試験を経て運用  

に入ってからでないと貝体的には決められない。  

⑭，⑱：CCDセンサー出力はビデオ信号となって出てくる。この信号の増幅率を変えるコマ  

ンドである。これはチャンネル1，2共通に変化し．個々のチャンネルでの制御はで  

きない。  

1と2の2つのGainを．設定した。これは運用の初期段階で一度設定しておけば後に  

あまり変更する必要ほ生じないものと考えられる。  

コマンドの応答状態の把捉   

コマンドの応答はW－94に示される。  

W－94の内容  

（ビット）  

A  B TEL C TEL   

∧：第1－3biし日  

CHl   

CH）のthrcsholdの】eve11  
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CI12のthresholdのIeve】1  

〝  2  

〝  3  

B：4bit目  Cal  

l  ON  

O  OFF  

C：7bit日  Gain  

1 1  

0  2  

5，6，8bit目はTELが使用  

1．3．5 HK項目  

F NO   項目・内容   測定レンジ   

F6一。．．：‖   ALAオゾンセンサ温度   －50℃－700   

F占4。．35   ALAエアロゾルセンサ温度   〝  

1．3．6 運 用   

日出・日没時，各10～15分程度観測すれば良い。   

時々，El照時のデp夕を数分～10分程度Reference信号として取る。   

また意味あるデp夕はHigh bit rateの時のみである。   

従って日出・日没時の10－15分内のみ11igh bit rateで測定し，周回の残りはLow bitで測  

定する。  
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1．4 大気周縁赤外分光観測装置（LAS）  

宇宙研 松崎章好・中村良治・伊藤富造   

松下技研㈱  分光計器㈱  

1．4．1 観測目的および意義   

成層圏大気に於いて，CO2，H20，0。及びCH。は，大気の主成分であ為N2及び02に次ぐ  

存在壷をもったご存在量から言えば中堅に相当する組成成分である。これらの分子のうち，CO2  

及びH20は，赤外線の吸収及び放射で重要な役割を果たしており，地球大気の熟構造に大きな  

影響を及ぼす事が知られている。03も03丁→02十0から始まる光化学反応により・大気の熟構  

造を考える上での主要な因子の一つである。またqきは，N2や02では吸収できない波長領域の  

紫外線を吸収し，有害な紫外線が地上に到達する事を防ぐ重要な役割を果たしている。CH一は，  

その酸化過程がCO2の生成や03の破壊に関与している分子である。従って，これらの中堅組成  

成分の存在量や分布の変動は，直接地球環境の問題に重大な結果をもたらすものであり，その観  

測は極めて重要な研究課題の一つである。科学衛星を用い，対流圏だけではなく，成層圏及び中  

間圏の様な，これら中堅組成成分の変動が今まで余り問題にされていない領域で観測する事は，  

特に長期変動を議論する上で貴重な資料を提供するであろう。   

以上の観点から，科学衛星‘と搭載してCO2，H20，03，及びCH。の吸収スペクトルを掩蔽法  

により測定し，これらの組成成分の存在昌や分布をモニターする目的で開発されたのが，大気周  

縁赤外分光観測装置（LAS 

ない，独自に開発されたものであり巨近年開発成果の著しい赤外イメージセンサを用いたマルチ  

チャンネル分光法に基いており，各組成成分のスペクトルを同時に測定できる事に特徴がある。  

1ノ4．2 観測装置  

観測装置の概要を図1に示す。太陽光を導入し，レンズにより分光器の入口スリット上に集光   

する。人工衛屋の姿勢制御の精度（±0．500）に安全係数を考慮し，全角30の範囲で太陽光の導入   

光軸を二軸制御方式で制御する事ができる様になっている。分光器の分解能や観測装置のダイナ   

ミックレンジを向上させるために，測定する波長領域を三つに分割し，三段積層型分光器を開発   

した。各波長領域の詳細を表1に示す。 分光器によって分散された波長領域Ⅰ，Ⅱ，及び   

Ⅲのスペクトルは，それぞれ，32画素，64画素，及び16画素の焦電型アレーセンサにより受   

光する。特に領域皿の信号は．ロックインアンプ方式により検出する。焦電型センサは，赤外  
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即軋 J呵 ．利伸しづP仇即ル   やPル  hヒ  

図1 大気周縁赤外分光観測装置  
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表1 観測波長領域と検出成分  

領域  検出成分  波長領域   検 出 器   スペクトル幅   

1．5一  
32画素LiTaO3  

H20   2．32J↓m  リニアーアレイ  0，0256ルIlノ血   

（0．4mmX2皿）  

CH4  
64画素LiTaO3  

Ⅱ  
C・02   

リニアーアレイ  0．032〟′m／皿   

（0，4m皿×2一皿）  

9．1－  
16画素PbTiO3  

Ⅶ   03  
9．92〟m   

ポイントタイプアレイ  

（0．7mmX2m皿）   

線の光量の変化量に比例した信号を出力するために，チョッパーにより太陽光を変調する。  

データ取得のタイミング及びDPUへの伝送は下記のとおりである。上述の様に太陽光約24  

Hzで変調するが，チョッパーが開いている時に正信号が得られ，チョッパーが閉じている時に負  

信号が得られる。これらの信号は，通常のモードではDPUで処理されるが，DPUに於けるL  

AS演算用モジュールが故障した場合には，緊急モードに切り換えて，生データが伝送される。  

（1）通常モード  

】5   

通常モードに於いては，D・PUから Z F16nWoa）パルスがLASに送出され，これにより観  
n＝0  

測データのDPUへの伝送が開始される。このデータ伝送が終了するとスペクトル測定が再開さ  

れる。チョ、ノバーの開閉時に，それぞれ1データ群の測定が行われる。1データ群は，〔波長領  

域Iのスペクトルデータ（7bits X32elements）〕㊤〔波長領域Ⅱのスペクトルデータ（7bi  

tsx64elernentS）〕㊤〔波長領域Ⅲのスペクトルデータ（7bitsX16elements）〕e）〔C  

AL信号（7bitsX16elements）〕＝7bits X128elementsから構成されており，これら  
15  

のデータ群のデT夕はCAL信号を含めて16回積算される。次のE F16J肋Boパルスが送出さ  
n＝0  

れるまでに2秒かかる。従って，異なる高度に対するスペクトルは，2秒毎に測定される事にな  

り，これは高度に直して，数kmに対応する。  

（1）緊急モード（Emerglency mode）   

緊急モードに於いては，T－SYNCパルスの立ち上がりでスペクトルの測定が開始される。  

チョッパー開閉一周期の間にそれぞれ1データ群の測定が行われ，これが16回線り返され，そ  

の都度，積愛される。1デ，夕群の構成は，上記の通常モードと同じで，7bitsx128elements  

構成である。・チョッパー開閉時の各々16回積算した2データ群を，テレメータ側に伝送する。従  
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って緊急モードの場合には3秒毎に異なった高度に於けるデータ観測が行なわれる。   

これらの機能をもった本装置は，LAS－S（光学系及びセンサ部）とLAS－E（電気回路部）  

に分割されて，EXOS－Cの下部シェルフに搭載される。 図2にLAS－S部の概形図面が示  

されている。尚．LASの総重量は7．9k9である。  

1．4．3 H K項目   

LASのHK項目は，次の二項目である。   

（1）LASチョッパー温度  

a）測定レンジ  ー50℃－＋70℃  

b）フレームNo．   F64。．33   （lV6）  

（2）LASセンサ部温度  

a）測定レンジ  ー 50℃ ～＋70℃  

b）フレームNα  F64。り2  （W6）  

1．4．4 コマンド   

LASに関する実時間コマンド及びOGコマンドをそれぞれ表2及び表3にまとめた。  

1．4．5 データフォーマット   

LASによる観測が有効であるモードは，mOde－9だけであり，他のモードに於いてLAS  

はoff状態になる。図3にmode－9のデータフォーマットを示す。LASのデp夕は，通常D  

PUのLAS演算用モジュールにより編集されているが，万一，このモジュpルが故障した場合  

に備えて，通常モードと緊急モードの二方式で逆用可能である。   

（1）通常モード  
15   

a）∫F（16。・（8んl・5））フレーム n＝0  
図3に示したデータフォーマットで伝送される。W16－W63及びW80－W127がLASデ  

ータであり，データは図4に示す様に二語構成である。  
15   

b）g F（16。・（0～7））フレーム rヒ：：：0  
これらのフレームに於けるデータは，W40及びWlO4のデータが有効であり，次の様な内  

容のデータが表示される。  

W40：（1）S F－X（サンフォロワーX軸位置表示データ），．（2）S F－Y（サンフォロワーY  

軸位置表示データ），（3）CHOP－Ⅰ（チョッパーⅠの電流値），（4）CHOP－Ⅱ  

（チョッパーⅡの電流値），（5）CHOP－Ⅲ（チョッパーⅢの電流値）。  

－40－   



区
琳
ギ
S
－
S
＜
J
 
N
囲
 
 

41   



衷2  実時間コマンド（LAS）  

卵  セp乙   叩亡一I   アサ仁一ヱ  千レメーク■ニ〃  

コ；マ叶’易経ニー   
βも  畠オ  ＝メ’こ－  ㌻す  H  マ‾   

甲   旦   軸物痛  
B■  占  ／／  L・AS Dトト  、．し舶・尊号且oJ   玩叫鵬F∫   

β  ク  ノ′J  iい1‡ 0印■  山Sセ覗0押   り   

β  ≠  √  こhoFlOトJ  ヰ査ワ／l■←エ ロJ   慧雲丹 

∫－  ♂  ⊂HクPユ C山  重り 
⊂人叩伽′正  

ソl¢一正 C山  d■んP石モククー   

β 鼠■  田  u  ⊂HoFう 0甘  す∃，‖ムー凪口小 ＿   

A r  タ  CH（ファALし0印  ＿もりl－L∫，正血合◆乙OFF  同1弓乙三確8   

件  ∠  ′ノ  LAミ′帥山H  ・通帳劣卓り・璃 太   軸ヱJ研一   

ク  ′j  L月5朝工山M  増幅器割瑠 ヤ   〃   

ク  ／J  us 糾1人JL■  嗜哨宅和解 り＼   ／／   

甘  7  ／／  SF O山   サン‾みニロー7  C両   FF叫姉鍾   

′  ′と  へsF OF戸  サン勿ロ7  ロFF   〟   

表3 0Gコマンド（LAS）  

▼‡毎  日   モートー   山q β。．〉j  

∧   しASoN（工紺′八月も伺特にβ山）   〃。ムーq   

D～うノβ～戸   L直 CFF   和明友一9以外   
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U l   D     【弔ぃ   

W ユ  （1（り   

｝ き  冨エ   p   

W 小  T・七．   中＿   
V■∫  C＝ク／～8え   ％   

J  ′▲hヒーl   A  

朝⊥  
－p 

q  卯ん   D  WIP  §TAT呵   

Wli  寺号間徒  
W11   

l  シ ○    W  DATJl  Wl  

｝r     タTAT叫；   
I  

ll W   
lり   

V ほ   ○一丁ハ 書聖出l i  ｝ 門   

Wユ〃  

し  
t l   

A  
W   

句鶴  
5   

い／   

W】J   

W ヱ   

VユP 

〟ユ？   

V、わ   

〟；l   

W40：Fo，1；ChopperI  

F2，3；ChopperII  

F4，5；ChopperⅢ  

F6  ；SF－Ⅹ  

F7  ；SF－Y   

WlO4：Fo＿7；BOS  

図3 PCMデータフォーマット（mode－9）  
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Wn  Wn◆1  

b O12 3 4 5 6 7 012 3 4 5 6 7  

LAS－  

STÅTU5  

15  

図4 通常モード g F（．6。十（8～15））フレームのデータ構造                    ¶＝＝＝カ  

WlO4：BOSアナログデータ  

尚，図4に示されたSTATUS－DATAのうち，ON／OFF表示は，それぞれ1及び0  

が対応している。またGAINに関しては，H，M，Lが（H＝1，1）（M＝1，0）及び（L＝  

0，1）で表わされる。更に，LASデータは10ビットであるが，うち1ビットは，Borrowのあ  

る無しを表示するビットであり，1の時，データは正，0の時データは負である。負の時は，デ  

ータを2進数の補数をとってから10進数に直す。  

（2）緊急モード  

23   

緊急モードに於いては，g F（16。十（8～呵）時に生データを伝送する。この場合のデ‾タ構 n＝＝0  
造を図5に示す。  
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b O12 3 4 5 6 7  

←LAS DATA 
t  

図5 緊急モードデー・夕構造  

1．4．6 運 用   

1．4．6，1 観測方法   

本装置は・太陽光を光源とした掩蔽法により，大気組成成分の吸収スペクトルの観測を行う  

従って・原理的には図6に示す様に日出時及び日没時に測定が可能である。LASの観測は， 

「eg10∩  

reg10∩  

図6 大気周縁赤外分光観測概念図  
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mode－9によって行われ，デp夕の記録はhlgh－bit－－Ⅰ－ateで行われる。highpbit，rate  

時の記録時問は，40分である。OGコマンドON時刻の不確定性や測定時間等を考慮して，日出  

或いは日没時に於ける観測時問を10分と・し，＿この間観測器を0－N状態托する。従って，4回の観  

三＝｝ 
．＿ 

測（LAS電源ON／OFFの回数）カミ可能である。運用としては，l  
（1）SRモード（Sun－risemode）；日印時4回  

（2）SRSモ「ド（SunTri＄e／・Set；Lmode）E）出時2回，日没時2回 「 
Jト′盲さ  

（3）SSモー｛ド、．〔Sun－Set mOde．）1日投時4回  

のモードが可能であるが，実際には；√（3）のSSモードを中心として観測を進めたいと思っている。  

LASの運用には正確な日出没時刻を予想する必要かありバ軌道計算結東との相関が必要であるこ  

また全日照期間には日出没が無いので原則として観測を行わない。  

1．4．6．2 通常モードと緊急モード   

前節（1．4．5）で述べた様に，DP－uのLAS演算用モジュールでLASデp夕の演算処理を  

行う。万一，DPUのLAS演算用モジュールが回避不可能な故障を起こした場合に備えて，通  

常モードの他に生データを伝送する緊急モードが用意されている事を先に述べたが，これに関係  

した運用上の留意事項を記す。  

（1）LASの演算処理の開始：OG又は実時間コマンドにより，（LAS－ON）⑳（Bit－  
15  

rate－high）⑳（mode－9）の全てが満たされた時，DPUからLASへタイミング信号（E n＝O  
F16㌦o Bo）が送られ，その後LASから観測終了信号か出る事により開始される。  

（2）LAS演算用モジュール（ARM）に異常が発生した場合の症状：  

a）LAS－OFFコマンドを発生し，演算用C PUはPause状態に（ARM－PAUSE）  

になり，演算は停止する。  

b）同時にCPUが停止したアドレス（F8。．2W9，W．0）及び故障を検出した回路の表示   

信号（F8。十5W．。B3～5）を出力する。アドレス表示は，ARM－CPUが再びRUNすれば   

リセットされる。故障を検出した回路の表示は，ARM ERROR STATUS－RESETコマ   

ンド（PDC－2，H＝2，Ⅴ＝10：FB。．1W．o B5可で確認）で解除される。  

（3）LAS演算用モジュールに異常が発生した場合のチェック：  

a）mode－12及びmode－13のコマンドを送り，それぞれのデータフオ，マットでARM  

用のRAM，ROMの照合確認を行う。  

b）ARM－CPU自己診断コマンド（DDC，AD＝6，EX＝5）を送り，F8。WIO   

B6 に表示されたしPUチェック結果を調べる。この表示のリセットは，ARM－CPU自己診   

断OFFコマンド（DDC，AD＝7，EX＝5）で行い，F8n WlO B6で確認する。  

（4）異常時の処理：  
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a）ARM－Cf）U又とまRA丸イ／RO－MGと回避不可能な故睡が発見された場合にほ，CPU  

によるLASの演算処理が停止して，LAS－BACKUP－ONコマンド（PDC－2，H＝1，  

Ⅴ≧12：F8nWl。B。によって確認。PDC■L2’，H⊆2．Ⅴ＝12で解除）により，生データを  

伝送するモード（緊急モ」ド）タこ切り換えるo   

b）CPU及びRAM／ROMには異常が無く，故障検出回路の故障により異常が無く，故障  

検出回路の故障により異常が発生している場合には，ARMパリティチェック解除毎ゐ′云マン  

■ドにより，、該当する向路を分離して運用を続ける。  

■■1．4．6．3 rLAS▲の運用計画  

LASゐ運用計画は，・魂在進行わであるか， 

して運用を進める予定である∴LASを運用するにあたっては．表4iこ示した手順を参考にされ  

たい。  

表4 LASの運用手順  

’手 順  項   
目   確認する事項   廟■  

衛星軌道計算結  a）観卿年月日   9ケ所の地域の上空の大気の観測を1  

ロ         果による運用情  b）0．Gコマンドの設定時刻  ケ月毎のペースで行う予定であり，遵  

報の参照  用情報（ま，担当者から予報される。   

a）ChopperI，Ⅱ，Ⅲ醐F  これらの情報はCRTrQL画面上に  

実時間コマンド        （通常ON）   表示される。事項a）＼c），d）は通常  
の設定の適切で  ■b）GainH，M，L   は左記の通りとし，Gainの事項を含  

．2                      奉るか否かの確  C）Sunf91lowerCN／C『F  めて担当者から要求の無い限り．変更し  

認と変更   （通常ON）   ないでも良いと思われる。しかし，万  

d）通常モード／緊急モード  一の緊急事項が生じた場合（Chopper  

（通常モード）   が動かない，Gainが適切でないp．Sun  

fa1lowerが動かない，DPUに故障が  

る）には担当者に連絡して下さい。   

LASON／OFF、の制御を軌  LAS／ONになるモードはmodeL9で  

OGコマンドの        通計算結果による運用情報に  あり，これ以外のモードではL4S／OFF  

3               設定   基づき設定する。  である。   

実時間コマンドの内容は  

ラッチされるので，あら  

かじめセットしておき0  

GコマンドによるLAS  

ON／OFFで運用  
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1．5 低エネルギー粒子の観測（ESP）  

宇宙研 向井利典・久保治也・伊藤富造・平尾邦雄  

神大工 賃谷信幸・松本治弥  

松栄電子㈱  三鷹光器㈱   

1．観測目的   

極軌道を飛翔するEXOS－C街星に搭載す争低エネルギー粒子観測器ESPほ主に二領域，  

極域および南大西洋磁気異常帯での降下粒子の測定が目的である。極域でのオーロラ粒子の観測  

はまだ幾多の問題が残されト特にオーロラ電子の加速機構の解明は電離圏■磁気圏相互作用およ  

び磁気圏サブストームの研究において重要な観測である。またフリッカリング・オーロラやパル   

セティング。オーロラの要因である降下粒子の脈動の観測もおこなう。  

EXOS－C衛星の観測日的である繭大西洋磁気異常帯では，高エネルギー電子のミラー高度   

が極端に低いため，Va11Allen帯の粒子は降下し，種々の現象を起こすと思われる。・この地域  

での低チネルギー降下粒子測定に閲し・Knudsenが1962Al衛星にRetarding PotentialAn－  

alyzerを搭載し，10eVの電子の観測を行っている。その観測によればブラジルから南大西洋に  

かけて著しい降下がみられた。この粒子の降下はTAIYO衛星に搭載したImpedance Probe  

でも観測された。このImpedance Probeのデータ解析により，イオンと電子が二層をなし降  

下するというDifferential粒子降LFを予想し，その時の電子Energyは10eV～100eVであろ  

うと森岡，大家は報告している。   

以上のように極域と南大西洋磁気異常帯での降下粒子のエネルギー分布，ピッチ角分布の測定  

が観測目的である。なお電子は5eVから16keV，イオンは200eVから16keVまでを測定する。  

2．低エネルギー粒子分析装置   

A iRlj定項目と観測器の概要   

測定対象は5eV－16keVの電子と200eV～16keVのイオンである。これら7三台のアナラ  

イザーで観測する。第1図にESP全体図を示す。センサは二台の同心半球形静電アナライザー  

と一台の同心伍球形静電アナライザーで構成される。同心半球形静電アナライザーは，それぞれ  

5eV～300eVの電子（上方円盤形コリメータ：LEセンサ）と200eV－16keVのイオン（横  

方向，長方形コリメータ：HIセンサ）を，同心伍球形静電アナライザーは200eV～16keVの  

電子（上方扇形コリメータ：HEセンサ）の観測を担当する。衛星における取り付け位置は，ソ  

ーラ・パネルと反対方向である。すなわちEXOS－Cは姿勢制御が太陽指向であるため，ES  

Pは常に太陽と反対方向を向くこととなり，太陽のUVの影響から逃れることができる。  
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図1  ES P全体図   

同心半球形静態アナライザーはEXOS－A，Bに剛、られたものと同型であり，特にLEセ  

ンサでは衛星電位の補正のためコリメータ入口に直径10cmの円盤を付加し，それにバイアス電圧  

を印加する。LEのエネルギーはこの入口電位を基準にして測定される。なおLEあセンサは  

5eVから測定するため磁気遮蔽のルニmetalで囲われている。HIセンサでは予想されるFlux  

が少ないため，30Oと大きく開いたコリメータを用い，Ge云metricalfactorを大きくした。  
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一方同心坑球形静電アナライザーは新たに開発されたもので，その原理より1800の視野を同時  

に観測することが可能である。今回は300～1500の5方向を観測する。以上の三台のセンサは，  

南大西洋磁気異常帯での高エネルギー粒子によるDark Countを防ぐため，検出器であるチャン  

ネルトロンをアルミでシールドした。  

B 測定原理   

粒子分析器は，コリメータ・静電形アナライザーと検出器としてチャンネ≠∵アルチプライヤ  

で構成される。同心半球形静電アナラ…イサニと周心拍球形静電アナライザーはエネルギー分析の  

原理において同一であり，コリメータを通って入射した粒子は，1分析器電場により癌向されェネ  

ルギ一分散させる。適当なエネルギーを有する粒子聖み．が分析器を通り抜け検出竃に一入射する0   

チャンネル・マルチプライヤにより計数されるCounting rateとfluxの関係は．粒子フ  

ラックスがサンプリング時間中一定で視野角と△Eにあまり依存しない場合，次式となる。  

C＝E・G（Eト F（E）・△E    （1）   

ただしEはチャンネル・マルチプライヤの検出効率，GはGeometricalfactor，△Eはエネ   

ルギー通過幅（半値幅）である。   

入射した粒子は静電偏向板が球面をなしているため，入射ベクトルと球心のなす平面上を飛翔  

する。■同心坑球形静電アナライザーの場合，検出面で最大の分散を示す0その特性を利用七て同  
l  

心情球形静電アナライザーは入射粒子の角度分布を測定する乙とが可能となる。  

C セ／サり仕様   

1）、L Eセンサ  

アナライ．ザ一  

利 定 対 象  

△E／E  

Geometrical  

視 野 方 向  

視 野 角  

2）HEセンサ  

アナライザー  

測 定 対 象  

△E／E   

：同心半球形静電アナライザー（内球21．5m皿，外球28．5Ⅲ皿）  

：電子 5eV～300eV  

：6％＿   

factor 二 8×10‾4cT昂・Str   

：衛星軸（ソーラ・パドルと反対方向）   

：6．80 cone  

二同心伍球形静電アナライザー（内球37．5m皿．外球42．5mm）  

：電子200e．Ⅴ－16keV   

：16％．  

Geometricalfactor：6．25×tlO■4crBr str  

視野方向   ：5方向（衛星町こ対．し－600・－300・00，300・6qO）  

視・野 角、  ：100×100・  
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3）HIセンサ  

アナライザー  

測定対象  

△E／■E  

Geometri．cal  

視野方向  

視 野．角 

D 電子回路部  

：同心半球形静電アナライザー（内球37．5mm，外球4乙5皿）  

：イオン200eV～16keV   

：16％  

factorl：3×10－3cdi・Str  

：衛星軸に対し直角方向  

：100×300  

電子回路部は第2図のブロ．ック図に示す様に・データ処理部（プリアップ，カウンタ「トミデー l  

夕圧縮），観測モ「ド（エネノしギ一掃引）弧コントロール郡（コマンド処理，日Ⅴこ，各バイア  

ス設定）およ＝びモモダー部叩K）々）ら構成される。  

図2，ESPブロック図  

E デ「夕処理   

データ処理部はチャンネル・マルチプライヤの出力電荷パルス右プリアンプで増幅・弁別・整  

形されて，19ビットのカウンタで計数され，8ビット8データに圧縮される。弁別レベルは入力  

電荷換算で2×10‾12クーロンから5×10‾“クーロンを8段階に設定することがでぎ，▲出力電荷  

のパルスハイトを測定することができる。チャンネル・マルチプライヤはGalileo4039が用い  

られ，印加する高圧は，3，3ふ 4kVの3段階に設定できる。サンプリング時間は．すべて  

フレームに同期し抜フレームどとにサンプリングされる。すなわちW35－W82とW。9～・次のフ  

レームのW18（48ワード問：High Bit Rate－46．9msec，●Low Bit‘Rat占－187．5msec  

間）：計数ざれ，他はマスクされる（PPSの送信時もウスクされる）。データの8ビットは上位  

4ビットで仮数（D）を，下位一4ピッ’トで指数部・（S）を表示する。カウント数への換算式は次式とな  

る。  
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C＝D  S＝15の時  

c＝21d‾ヲ×・（16＋D）S≠15の時  
（2）   

F 観測モード  

エネルギー掃引方式を変えることにより観測モードを設定する。観測モードはL EモードとH  

EIモードに大別される。なお観測モードは“10”コマンド及びOGで制御される。   

1）LEモード   

L Eセンサのエネルギー掃引は第1表と第3図上図に示す様に指数関数的に64ステップ用意さ  

れている。Aモードでは64ステップのうち  

偶数番を三角波状に掃引する。この掃引が  

基本的な観測モードとなる。Bモードでは  

8ステップおきに8段階の高速掃引モード，   

Cモードでは下位32ステップを掃引し，主   

に電離層のPhotoelectronのfine str－  

uctureから衛星電位を求めるモードであ   

る。  

LEでは衛星電位の補正の為，コリメー   

タ人口の円盤にバイアスを印加する。バイ  

アス電圧は衛星のCommonを基準に0，  

＋1，＋Z，＋5と＋10Vが用意され，“10’’   

コマンド及びOGコマンドで制御する。な   

おアナライザー内部で発生する二次電子を   

除去するため，チャンネル・マルチプライ  

ヤの前面にメッシュを設け，電位を印加す  

ることにより，二次電子をretarding す  

る。このretarding電圧はステップNul  

と2で－80V，ステップNo．3と4で－10V，  

LE（3．82－306副）  

HEI（0．2－16k糾）  

ー16F｛2／8sec■   

図3 LE（上図），HEI（下図）  

の観測モード（エネルギー掠  

引ステップ番号）  

他は外球電位より5V低い電圧を印加する。このた  

めにステップNalからNa8まではBackground Noise測定となるo   

2）HEIモード   

HEとHIは共通の掃引電源を用いる。エネルギー掃引は第2衰と第3図下図に示す32ステッ  

プあり，下位4ステップはLEと重稜させ相互較正する。Aモードは32ステップすべてを三角波  

状に掃引する基本観測モードである。Bモードは4ステップおき8段階の高速掃引モードとなる  

CとDモードは極域での降下粒子の時間変動を観測するモードである。Cモードは，ステップは  
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第2表 HEIの測定エネルギーと観測モード ＊はLEと重複測定  

Step  EnerqY（lミeV）  昌一mロd巨  B－mOde    C－爪ロde D－mロde   

0  

■つ ■＿  □  

3  （⊃  

ヰ  0   （コ  Cj 

‘＝■  J   （I．コ5   （コ   

ム 0．41   【－ ■（⊃ 
0  

7   （I．47   ⊂l   

8   0．54   くコ   0  ⊂I  

9．＿   0．一占2   ⊂）   

10   （：I．71   ⊂l   

（l．82   0   

1Z   0．95   【〕   【】  く⊃  

13   1．（I9   ⊂i   

1ヰ   1．コ占   0   t⊃  

15   1．45  0   

1占 1．占7 0   D  

17 ▲  1・・．9：！   0   

18   2．21   0‾   

19   コ．55   0   

20   2．9コ   【】   0  ⊂）  

21   3．さ日   ロ   

＝2   3．89   0   O 

＝3   4．48   0   

24   5．1占   0   ⊂I  0  

25   5．95   0   

2も   占．85   0   

27   7．89   0   

28   9．（I？   0   ロ  l⊃  

29   1（I．5   0   

コ0   12．．1   0   0  

コ1   1さ．9   0   

き2   1・占．（I   （⊃   （⊃  （⊃  

Bモードと同一で，1ステップを16フレーム毎に変える（High Bit Rateで1ステップ2秒  

Low Bit Rateで8秒）。七だしカウン1∴データは抜フレーム毎に得られる。DモードはCモ  

ードの高速掃引モードであり，4ステップを16フレーム毎に掃引する。  

G コマンド  

コマンド内容は第3表にリアルtタイム・コマンド，第4表に 山10”コマンド，第5表にOG   

コマンドを示す。  
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第3衰リアル・タイム・コマンド表  

C〔〕M口角ND   DDC  F－D仁一1   PI）Cr2  

X X  Y    H  V   

ESP ON   ヰ  四  

ESP OFF   4  12  

HEI－SV Preset  － 5  

LE －SV Preset  つ  日 J  

LE－貞 1．．  占  

HE －日ソ Pre5et  3   

HI一日V 2  ム  

HV －SV Re5et  3  tF J  

ESP．一昭ⅠTE  日 J  1ト          ESP EXEC  5  1コ          ESP O6 CONT DIS            7  8  
H データ・・フォマット  

カケントデータ廿W21－W27とW85⊥W91に出力され・‘■HE二；hl．ch2，Ch3，Ch4，Ch5，  

HI，LEの順である。ステイタスはW16～W20とW80～W84に出力され内容は第6表に示す。H  

K内容は第7表に示す。  

Ⅰ 重量と所要電力  

センサ部  3050ク  ＋5Ⅵ〉lt  50mA   

200mA   

200 mA 

センサ電子回路部  2070ダ  

電子回路郡  1620ダ  

＋12Ⅵ）1t   

－12VbIt  

計  6740グ  ＋12Ⅵ）1t（HEI－SV用）30mA－200mA  

＋151blt（リレー駆動用）30mA  
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第4表 “10”コマンド去（16進表示）  

項日   ‖1（I■■ Com爪and   

ALL 卜1ロDE（〉 ：唱   

日ソ二Leve1   

し 1（〕（引く∨）・1 

一転  月り（3l：∨）．日1（ニ．引く∨）．82（射＝：∨）   

5（二】（コlく∨），51（コ．5ト：∨）．5コ（41く∨）   

Di与⊂「i爪inatロrLe＞el   

LE   即～27 柑5t甲S）   

E   9亡I′－ウ7 く85teP5）   

HI   ム（：I■｝占7 帽 SteP5！   

ロb5erVitiロnMode  

7（I拍），71くB）．7コ（C）．7コ（D）   

しE‡くia5 Level   コロ～ヨ4 （5 step5；（I．‘1、コ．5．1り∨）   十E  4く：I（A）．41‥（B）．42（C）  HEl  
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第5表 OGコマンド表，Presetは“10”コマンドで指定された状態となる  

H（BんB〉  HEトMod巳  LE，Mode 
lO47  

LE－8ias 

0   AしL P「eset   

A  ‘1  F－re5et   

つ ▲＿   No十CロntrOl   

A  A Preset   

ヰ   ALL Pr白5et   

J   A  A 汁e5et 

占   ALL Preset   

7   A  A  Presetet 

B   ALLF－re5et  

9   A  A  P「e5et   

ALL Pr白5e七   

8   B  B  ■F－reset   

C   A C Preset 

D   A  C  S⊂an   

E   C  A  Preset 

F   D  ‘1 Pre5et   
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第6表 ステイタス表示 右欄は表示されるWordとBit  

STlち’†US   目口I－d ar■d【tit   

■1卓■一 An5Her   ＝82・（F加り）   

Reヒardinq VDltaqe   ー」8コ 作2n）   

SVMonito「   

F●01a「itY   W2（I，u84（b（I…l亡Plしt5，し】＝爪inし■5…eVeryコ5占F）   

HEIVolta9e   ul占，u8（l 

6ain   ‖2（l，H84（b（・I…l司1i帥Gain，（軋0“Gain）   

L∈ Voltage   u17・rH占1   

6∂in   日加，川副化2；1州i9h6点in，（l＝山川6ain）   

CAL ON／OFF   H18（b（l〉   

日ソLevel   

H∈   u18（bl，b2）   

Hl   H18 くb3，b4〉   

LE   H18（b5，b占〉   

ロi5⊂riminat⊂l「Level   

HE   ＝18（b7I，リ19（bo，bl）   

HI   レ119（b2，bさ，b4）   

L∈   u19 化5，bム，b7〉   

LE 8iasJevel   H8コ（b（l，bl，b2）   

STEP   

8i5Pl占Y   付83（b7…1＝H∈Ⅰ■0＝L∈‥eVe「y128F）   

Level   り20（bニーb7）， H84（b3－b7）   

Ob5erVatiロnl、10d∈   

HEI   u83（bコ，bq…（瑚柏de、1＝B爪Ode，コ＝C爪ロde、ニ＝Dmode）   

しE   ＝8ニ（b5，bb…（二瑚爪ロdetl＝き爪Ode・2＝C汀・ロde）   
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第7表 HK項目  

LE-HV Voltage 
F占4∩＋2  日95   

HE－HV V□1tage   
Fム4n十3 u95   

HトHVVoltaqe   
F占4n叫  い95   

LE Eias Voltage 
F占4∩＋5 日95   

HE已EM入8Voltage   Fム4。．占  u95   
LE Sen5ロ「   F占4n＋3占．H占   

HE SenさOr   
Fム4∩＋37 H占   

HI白en50「   Fム4。．38 ㌔   
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1．6 惑星プラズマサウンダー（PPS）   

＊ ＊ ＊ ＊＊  

大家 冤∵車間 昭∴小原陛博・小野高専  

明星竜．気‥称式会社   

1．目 的  モ   

地球電離圏を電波で探査する。方式は，AIouette，ISIS，ISS．EXOS；－B，等で実現され  

、 ているものと本質的に変らないが，・その日的，・実現方式で，独自性と新たな必要性をもっている。  

すなわち，ブラジリレアノウ・リー領域で生ずるSpread Fを詳細に検討すること一にその第1の目的  

があるが，これはここの領域での粒子降下のスペクトノ噂びピッ■子年分布・イうンピーダンスプロ  

ーブにもたらされ声帯電効果を，・プラズマ波動の発生等とと・もに総合的に解明する。   

また，第2の目的は，極域プラズマと大気の相互作用の解明を，恕合的に推進する。このため，  

プラズマサウンダーとして基本的に必要な部分以外に，VLF帯のプラズマ波動の観測も必要とな  

る。これらの波動観象を，粒子降下データと如ヒさせ・プラズマヰでの手早JJギー解放過程を明  
I  

らかにしてゆく。  

2．観測項目   

P PSは機器の動作モードの選択により，以‾Fに示す4項目の観測の機能をもつ。観測モード  

の選択は，EXOS－Cの軌道に応じて，また対象とする現象の特性に応じて，地上からのコマン  

ドおよぴOGによって有機的に運用される。  

2．1 S P W（StimulaLed Plasma Waves）   

プラズマ中に300Wattおよび60Wattのパワーをもつ振動電場を65feetアンテナを介して印  

加し，プラズマ中に生ずる種々のプラズマ波動現象を観測する。また同時に，アンテナから放射  

された電界が電離層によって反射され再び衛屋高度にもどってくることを利用したトップサイド  

サウンダーとしての機能もあわせもつ。SPWは振動電場をプラズマ中に能動的に印加した場合  

のプラズマの応答を広い周波数領域で観測するために，SPW－H（HF range）およびSPW－V  

（VLF range）の2つのモードをもつ。   

2．2 NPW－H（NaturalPlasma Waves－HF range）   

地球極域から放射される電波，ブラジルアノマリー域で励起されるプラズマ波動，および惑星  

および太陽からの電波を対象とした自然プラズマ波動受信モードである。観測は片側それぞれ65  

フィートのダイポールアンテナを用い，広い周波数帯（100kHz－16MHzの掃引受信，およびデ  

カメータ波帯の固定4波受信）にわたってスペクトル分析を行う。  

＊東北大学理学部 ＊＊国立極地研究所  
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2．3 NPP（NaturalPlasma Waves Polarization）   

上記2．2で観測される自然プラズマ波動を更に詳細に偏疲特性を含めた観測を行うために65フ  

ィートアンテナ4本をクロスダイポールアンテナとして用い．ダイナミックポラリメータを構成  

する。受信機はNPW－Hと同じものを2系統用いる。NP．Pのモードには，掃引偏波計測（N  

PP－S）および固定周波偏疲計測（NPP－F）の2つのモードがある。   

2．4 NPW－Ⅴ・（NaturalPlasma Waves－VLF）   

自然プラズマ波動の低周波成分を広帯域（500Hz～35kHz）および狭帯域（500Hz～7肋）  

受信し，機上でスづクトル分析を行う。プラズマ圏及び極域でのVLF電波放射現象が主たる観  

測対象となるが，こ甲NPW－Ⅴは，PLRのパワーライン！、－モニックスモニターとも共用される。   

2・5 観測項目とテレメータ伝送千丁ド   

PPSの観測モードは，DPUで編集されるデータ伝送フォーマットと対応づゆられている。また  
データ伝送フオ 

． 

い阜0この関係を零1・6・1‘与示す。  

表1．6，1一  

伝送フォーマット  0Gコ⊥ド（鴨Bo云3）  観測モード 

mode O  SPW－－H， 

model  ミ4  SPW－H 

f  

き   

mode 2  2  Nf）W⊥H（NEI）   

mode 3  5，C NPW二H．（NE二Ⅰ）－■rそム  

m。de4  7  NP帝＋甘（NEl） 

mode 5  8  NPW－Ⅴ（NFI）’ 

：mod 9 NPW－H，NPW－Ⅴ  

mode 7 － NPP－；s  

mOde・8 6  NPP－F   

3．機器の構成   

PPSは以下のサブシステムから構成される。  

1）65フィートアンテナおよびアンテナ切替部   

2〕送信部  

3）HF受信部  

4）VL F受信部   

5）信号発生部  

6）データ処理部  
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7）コマンド制御部   

システムの構成を第1．6．1図に示す。  
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3．1 65フィートアンテナおよびアンテナ切替部  

3．3．1 65フィートアンテナ  

波動観測の送受信アンテナとして搭載される長エレメントアンテナは，衛星の姿勢条件（太  

陽指向，非スピン）を考慮して65フィート長インターロックドバイシュテムアンテナ4本が採  

用される。4本のアンテナは衛星の上部シェルフ上面に直交して取り付けられ，2組のダイポ  

ールアンテナを形成する。4本のアシテナの定義は，衛星の軸方向上方をZ軸正方向とし，衛  

星をロケットに収納したときのランチ■ヤ方向をⅩ軸，このX，Zに対して右手系を作るように  

Y軸としたとき，X軸の十，一方向に取り付けられたアンテナをそれぞれAl，A2，Y軸の  

＋・一方向に取り付けられたアンテナをそれぞれ・寧1・寧2とする065フィートアンテナの  

諸元は以下のとおりである。  

（i）エレメント重量   

川）メカニズム重量   

（亜 エレメント長  

紬 エレメント直径  

（∨）エレメント厚さ 

（〉i）エレメント巾  

㈹ 伸展スピード  

0．45 k8   

1．15 k9  

65 reet   

O．50inch   

O．002inch  

l・4（outer）・0・64（inn？ー）inch  

2±0．5in／sec   

3．1．2 アンテナ伸展   

アンテナ伸展は地上からのDiscrete CommondおよびDPUに収納されたOGによって行  

われる。伸展長はポテンシオメータの出力をテレメ・一夕伝送し．知ることができる。またアン  

テナのfull伸展のアンサーバックのSta▲tusも出力される。アンテナ長は，全伸展の後には信  

頼性を確保するために収納伸展の動作は行わないこととする。   

アンテナ伸展に必要なコマンドおよびOGを表1．6．2に示す。  
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表1．6＿2 PPSアンテナ制御コマン′ド  

分  類  コード   内  容 

DDC 6－8  PPS COMM，ON OFF   

PDCrl  

1－8  ANT MONION  

1「9   ANT MONl OFF  
2－8  ANT DRV ON  

2－9  ANT DRV＆STBY OF－F  
4二10  ANT STBY ON 
1－10  ANT EXT 

2－10  ANT RET  

1－11  ANT AI SEL 

2－11  ANT A2 SEL  

3－11  ANT BI SEL  

4－11  ANT B2 SEL   

OG   0＊＊2  Al＆A2 EXT  

0＊＊3  Bl＆B2 EXT  

0＊＊4 ′  AI  EXT  

0＊＊5  A2   EXT  

0＊＊6  BI  EXT  

0＊＊7  B2  EXT 

0＊＊8  Al＆A2 RET  

0＊＊9  Bl＆B2 RET  

0＊＊A  AI   RET  

0＊＊B  A2  RET  

0＊＊c  BI  RET  

0＊＊D  B2  RET  

0＊＊E  ANT DRV ON  
0＊＊F  ANT DRV OFF   

注 ＊印は姿勢制御系およびTM系のOG制御項目であり，  

任意に選定できる。  

これらのアンテナ伸展に関するStatusはW，およびW29に出力される。  

アンテナの伸展の基本的な手順は，以下のフロチャートに従う。  
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＊ANT   

DRV   

OGの  

Inhibit  

解除   

3．1．3 アンテナ切替部   

65feetアンテナ4本は波動観測の各観測モ⊥ドに応じて多様な接続モードを必要とするた  

め，アンテナ切替の機能が重要となるノ。＼計1．6．‘2図にランテナ接続系統図を示す。また表1・6・  

3に観測モードとアンテナ接続の関係を示す．凸  

考1．6・3 

モード  ANT Al．A2 ANT Bl，B2   

0  SPW T芥  SPW－H／V   

SPW Tx ，SPWT－H   

2  NEI（Al）  NPW－H   

3  NEI（Al）  NPW－H   

4  NEI．（Al）  NPW－H   

5  NPW－V  NEI（Bl）   

6  NPW－V  NPW，H   

7  NPP  NPP   

8  NPP  NPP   

15  MUM  GND   
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これらのアンテナ接続のStatusはW30（F4n）に出力される。  

3．2 送信部   

3，2．1電力増幅部   

第1．6．3図に送信部のブロック図を示す。  

第1．6．3図 送信部ブロックダイヤグラム   

信号発生部より送られてくるRF送信信号は電力増幅部で最大300Lwattまで増幅されアンテ  

ナに印加される。送信PowerはHigh Power（300Watt）およ．tFLow Power（60Watt）  

の2つがOGおよびBIock Commandで選択される。電力増幅部では鱒時に流れる電流は約  

60Aに達するため，衛星のBus－1ineからの直接給電は行わず，110boLLFのCondenser  

Bankに電力を蓄えてから給電する方式がとられる。   

3．2．2．送信周波数   

送信信号は周波数掃引モードと周波数固定モ「ドとの2つをもち．OGおよぴBlockCom－  

mandによって選択さTLる。周波数掃引モードは受信周波数と同じ100kHzから16MHzの帯域  

を448ステップで掃引される。周波数固定モードは固定4周波がサイクリックに繰り返し送信  

される。第1．6．4図に掃引周波数，衰1．6．4に固定周波数を示す0  

表1．6．4 送信周波数  

固定周波記号   周波数   

Fixl   547．5 kHz   

Fix 2   913．O kHz   

Fix 3   1105．5 kHz   

Fix 4   1354．O kHz   
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し）  

Z  

しJ  

＝〉  

⊂l  

山  
正二  
1」＿  

10  400ドHz  I．6MHz  6．4MHzハIJ6MHz   

白AND   卜   2   3   4   5   

STEP   】28S†ep   I28   128   64  

STEP  2．34KH乙んep   938   
FREO 

37．50   150．0  

48  64 Sec Mode－00  16  32  

52SeC   16  24  Mode－10  8  

第’1・6・4図．サウンダー送信周蔵凝   

3．2／3 送信出力方式1  

送信用ダイポールアンテナ笹印加されるRF送信信号はパルス変調がかけられるが，その方  
＼  

式は以下め七おりである。  

（1）1ヾル女周期・  
1  しl  

車「ド0…・・ 1Puls盲′フレーム   

もード1…‥‥ 写肘se／フレーム  

（2）パルス幅  244〟．S  

（3）保護パルス幅  488〟S  

第1．6．5図に送信パルスとフレームの関係を示す。   

送信出力のモニターはパワーナンプ出力部ゐ検波回鹿により行われ，DPUへ出力されF柏．3  

W93にアンテナ長モニターとサブコミで出力される。  
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卜488－～ 」  

（q）  

FrQrnt  

与≡  
Modo－0  

⊥皿 劇 二  Mod●－I  

（b）  

第1，6．5図 パルス発射のタイミング（a）とフレームの関係（b）   

3．3 HF受信部   

HF受信部はSPW－H，NPW－H，およびNPPモードで共用される。ダブルスーパーヘテロ  

ダイン方式を用いた掃引および固定型周波数分析器となっている。第1．6．6図に受信部のブロッ  

ク図を示す。  
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第1．6．6図 惑星プラズマサウンダー  
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3．3．1 入力部  

アンテナは通常Bアンテナ系が使用さ■れる。受信信号はアンテナ切替部を経た後，バラン回  

路によって不平衡信号に変換されてプリアンプに入る。プリアンプの最′ト入力感度は0．2〟Vrms  

に設計されている。  

3．3．2 IF（中間周波）段  

第1中間周波段の局部信号を掃引また▲は国定に切替えるてと匡よって，広帯域のスペクトル  

分析を可能にしている0第1中間周波数は・17・0叫甲 ノ 

受信周波数および受信帯域は第1．．6．γ函に示すとおりであ■る。受信周波帯域は5つのバンドに  

分けられ・16フレームで5バンドの周波数掃引を終了する？’したがって，High Bit Rete時  

2秒，Low Bit Rate時8秒の掃引時間となる。1受信帯域幅は，一BW＝2kHz，10kHzおよび  

20kHzであるが，これは第2年間周波貰の帯域幅となっている。受信帯域幅は，第1．6．7図に  

′√ 示したどとく，周波数の掃＿引と．ともに百動的に切り替えられる．。   

3．3．3 利得およぴダイナミック．レンジ   

受信部の利得はDiscret Command串よびOGによ？て2段階（H－Gain／L－Gain）に切  

り替えられ，その利得差は40dBである。これにより受信部のダイナミックレンジは90dBを有  

することになり・極域における強いプラズマ波動の受信モ「．ドと惑星電波のような弱い電波の  

受信モードを使いわけて使用されることになる。  

t  

暮  
●  

●  

～  

～  

）く  

■．   

l  l  l  

ooKH2  40OKワz  l．6MHz 6．4MHz16MHz   

BAND   2   3 4   5   

STEP   I28S†ep   128   128   64   4   

STEP  234KH乙ぺ－ep   9．38   37．50   150．0  
FREO 

BAND  
2′KH王   IO   20   20   2   

WtDTH  

H－8＝ 0  0．5  I  
仁5  2SEC  

いBi†0  2  4  6  8SEC  

第1．6．7図 受信周波数および帯域巾  
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3．3．4 S PW－H受信   

SPW－Hにおける受信は基本的にはNPW－H受信と同じであるが，送信周波数ステップに  

同期した受信およびデータ処理が本質と．なるので，・SP：W十Hモードに固有のタイミング関係が  

存在する。  

（1）掃引速度  3－2－3で述べたどとく，送信パルスの周期は1フレームに，1パルス  

（モード0）および2パルスしモード1）であり， 

・ぞれ64秒および32秒を要して，第1．6・7図のバイドー 
▲ 

（2）FINEモード SPW－Hには，電鰍郵こおける電子サイク．ロトロン周波数近傍のレゾナン  

スを周波数分解能を高めて詳細に観測するためにfineモードが設定されている。こ  

のモードの観測のときにはBAND－2（4OOkHz－1．6MHz）が512stepで掃引され， t  

受信帯域幅は＿21dセとなる。周波数掃引に要する時間は前項と同様にモ「ド0およぴ  

モード1でそれぞれト64秒および32秒であるd  

3．3．5 NPP受信   

NPPの受信は4本の65・・feetアンテナをクt）スダイポー，｝L／アンテナとして用い，受信電波の  

偏改および到来方向を計測する。したがって偏披分離回路の他．NPW一打と．同丁の受信部を  

2系統必要とする。   

（1卜、偏彼分離回路   

2粗のダイポールアイテナで受信された信号（X，Y）は，各々の独立のプリアンプ及び  

第1中間周波段を経て，移相器と混成トランスで構成される偏波分離回路へ入る。これによ  

り，右廻り偏波および左廻り偏故に分離される（Polモ「ド）・またこの偏披分離回路がバイ  

パスされたX・・Y2系統の独立した受信モードは電波到来方向計測であ；るXYモードとなる。  
（2）受信周波数   

受信周波数，掃引速嵐受信帯域幅は・′NPW－Hモードと同一である（琴1．戸・7図参照）。  

NPt＞竜－ドでは更に固定受信モードが存在し，これはDis。，。te C。mm。ndおよぴOGによ  

って選択される。表1．6．4にNPP固定周波数を示す。尚．これらの固定周波数は信号発生  

部におけるP 

表1．6．4  

固定周波記号   周 波 数   

Fixl   112．O kHz   

Fix 2   236．O kHz   

Fix 3   424．O kHz   

Fix 4   816．O kH乙   
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3．4 VLF受信部   

vLF波動の受信信号は機上でスペクトル分析一しibitウードのPCMデータとして地上に伝  

送される。第1．6∴8図にV■LF受信部のブロックダイヤグラムを示す。受信機のダイナミックレ  

ンジは50dBとなっており，GAINはOGおよびブロックコマンドによって20dBのゲインコント  

第1．6．8図 VLF・受信蔀プ占・ン■ク図  

p一－ルが行われる。スペクトル分析は周波数掃引塾め分析器で行われ重信帯域ほWIDEおよ  

ぴNARROWの2つのBANDをもちdGおよぴプロ∴ノクコマン’ドGとよって選択される。‾WID  

Eモードは広い周波数帯域の自然プラズマ波動及びサウンダーモード（SP伽⊥Ⅴぅで励起され  

るVLF帯プラズマ波動の受信を目的としている。NARROWモードは主と■LてP、L－Rが対象  

としているPower LineのバーモニッEクスの電離圏内め分布を調べること盲目的t’している。  

計1．6．5にWIDE甘よぴNARROWモ 

表1．6，5  

モード   受信帯域   BAND幅   掃引時間  周・波数ステップ   

64‘ステップ  
WIDE   500Hz・－35虻‡z   400H2   125msec  

（539Hz／ステッフつ   

64ステップ  
NARROW  500Hz■－ 7はIz   20Hz   16 sec  

（102Hz／ステッフつ  

3．5 信号発生部   

信号発生部は，PPSで必要とするすべての信号源，すなわち受信機の掃引局部信号，固定局部  

信号，SPW送信信号，およぴNEIブロープ印加信号を発生させる0   

掃引信号は，PLL（Phase Locked Loop）方式を採用したステップ状周波数掃引方式をとり  

固定信号は，PLLのアドレス固定および水晶発振器によって発生される0  
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3．5．1 HF系信号発生部   

第1・6・9図に信号発生部のブロック図を示す。NP和一Hで要求される周波数掠引rateは  

1個のPLLのロックアップタイムに比べて早いため∴こ七では4台のPLL■（・PLLl～  

PLL4）を並列運転し・ 

高くかつ高速掃引を行う局部信号が得られる。 

信号発生郡でつくられる周波数を表1ン6．61こ示す。  

第1．6．・9図 信号発生郡のブロック図  
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表1．6．6  

周 波 数 記 号 周波数   

Swept   BANDl   35．1～35．4叫Hz  

Frequency   2   35．4－36．6  

3   36．6－41．4  

4   41．4～51二0 

FixH l   53．405MHz  

2   55．010  
Loca卜Sigっ  

3   56．860  

Fixed  4   59．320  

Frequency  
FixP l   35．112  

2   35．236  

3 35．424  

4   35．816  

＄wept   BAND l   0．1－0．4MHz  

FrLequeI王Cy   2   0 

3   1．6～6．4  

4 6：4－16．0  

FixS l   547．5kHz  

2   913．0  
T不一 Sig．  

3  1105．5  

Fixed  4  1354．0  

Frequency  
FixP  ト   112．O kHz  

2   236．0  

3   424．0  

4   816．0   

第1．6．10図に受信周波数と局部信号および第1中間周波数の関係を示す。  

Ist IF FREOUENCYY 

0】00KH～  16MHz  35．OMHz  5仁OMHz  

3511M＝ヱ  

第1．6．10図 受信周波数と局部信号および中間周波数の関係  
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3．5．2 VLF系信号発生部   

第1．6．11図にVLF系信号発生郡のブロックダイヤグラムを示す。VLF系の局部信号はV  

COによって得られる0VCOを駆動する鋸歯状波はコアトロール部から送られてくるクロッ  

クパルスをD／Al変換することにより得られる。VCO－1，2の出力はNPW－Ⅴゐモード  

（WIDE／NARROW）によって選択されNPW－Ⅴ受信部へ送られる。  

第1．6・11図．VLF斗OC▼al 

3．6 データ処理部 

各観測モー 

れる。第1．6．12図にデータ処理部のブロック図を示す。各観測モードにおけるデータ処理の方式  

を以下にのべる。  

第1・6・12図 HF系データ型理部  

3．6．1 NPW－H系データ処理  

12bitのAD converterによりAD変換された信号は3ビットの指数部と5ビットの仮数部】  

からなる8ビットワードに変換される。この信号は1フレーム毎にメモリー回路1および2に  

交互に転送される。DPUへの読み出しは，このメモリー回路への書き込みと逆位相で行われ  

る。したがってDPUへ転送されるデータは実際に観測された時刻より1フレームの時間遅れ  
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をもつことになる。表1．6．7にNPW－H系のデータサンプルレートおよびPCMデータフォ  

ー 

表1．6．7・NPW一・H系データ  

サンフシレ／フレーム   フ レー与ワード  

mode 2 32   ！W34′・・－W63   

mode 3   32   W34一－W63   

mode 4   32   W36－W39，WlOO～W127   

mode 6   ミ   W36～W39，W48－W63，WlOO～Wlll   

†．一   

3．6．2 SPWデータ処理  

1，′亨  SPWモード＝（m6aeOおよびmodel）では，…HF系q）検波出力■はピークホールド回路に入  
I  

り，その出力を4段階の対数的た野分されたレベルコンパレークニにようて判別し，出力され  

る。したがってSPW－Hのデーチタは2bit分解能となる。第1．6．13図にSPW－Hのデータ   

処理ブロック図を示す。  

⊂01一戸ARATOR  

第1．6．13図■SPWチータ処理部   

S PW－Hでは，RFパルス放射によるプラズマの応答を観測することが重要となるため，  

パルス送信直後の受信を充分の時間分解能をもって行う必要がある。このため1パルス送信後  

の受信データサンプルは128サンプルとする。サンプルのタイミングは観測の目的に応じて3  

つのタイプが選択できる。表1．6．8に3種のサンプルタイミングの関係を示す。  

表1．6．8 SPWデータサンプルタイミング  

タイプ   モー ド   データサンプル時間   サンプル周期   

mode  O   125．O  ms   975．0  ルS   

Ⅱ   mode O，1   31．25 ms   244．15 〟一S   

Ⅲ   mode O，1   7．813ms   61．04 〃′S   
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SPW－Vのデータ処理は後述のNPW－Ⅴデータ処理と同一である。   

表1．6．9にSPWデータフォーマットを示す。  

表1．6．9 S PWデータ  

モ ー ド  サンフ加数／フレーム   フレームワード   

SPW－H   128 W98～W127  
mode O  

SPW－Ⅴ   64   W34－W63   

SPW－H   128×2   W34－W63，W98～W127  
model  

SPW－Ⅴ  

3．6．3 NP Pデータ処理   

NPPのデータ処理はNPW十ヤ．と同Tq）ものを2系統もち，RおよぴL・偏彼ある′いはXお  

よびY成分の受信データを出力する。表1＿，6．10にNPP系の．デー・夕処理フオ・－－マットを示す。  

表1，6．10 NPPデータ  

サンフツレ／フレーム   フレ⊥＼ムワード   

R（X）   32   W32←W63  
mode 7  

二 L・（Y）   32 W96～W127 

｝良、（Ⅹ）   32   W32‘．～W63  
hode 8   

L（Y） 32   W96’⊥▼′叫1幻；・  

3．6．4 NP加－Ⅴデータ処理i   

アナログ部でスペクトラム分析されたVLF’≠一夕はA／Dマンバ←夕によってAD変換さ  

れた後ROMを用いたデジタル対数変換を行い－4bitの対数圧縮値に変換さhれる。このデータ  

はメモリー回路1およぴ2にフレーム毎に転送され，NPW一日率のデータ処理と同様に1フ  

レームおくれのデータがDPUへ送られる。表1．6．11にN．f｝W－Ⅴデータ処理のデータフォー  

マットおよびサンプルレートを示す。  

表1．6．11■ NPWrVデータ  

サンフシレ／フレーム   フレームワード   

mode O   64   W34～W63   

mode 5   32   Wl12－W127   

mode 6   32   Wl12－W127   
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4．コマンド制御およぴステータス   

4．1 リアルタイムコマンド  

PPSの制御を行うリアルタイムディスクリートコマンドを表1．6．12に示す。これらのコマン   

ドのうちPPS・COMMON ON（PDC－1，1－7）のコマンドはPPSとDPUのインターフェ  

イス回路をONするものであり，OGにヰ■る観測運用を行う場合には必ずON状態であることを  

必要とする。   

4．2 プロ・シクコマンド   

PPS観測のパラメー一夕の設定は，ブローックコマンドおよびOG（OGコ⊥ド下位4bit）に  

よって行われる。ブロックコマンドは次の3つからなる。  

（1）ヾ PoweilAmp Wri（・e・……‥  SPW Pbwer・Amp制御  

（2）．Mode Write・・・．・・，………・l・・”・・ 観測モード選択  

（3）IF Cofitrol 受信系及びアンテナ制御 

4．2．1 Power Amp Writeコマンド  

表1．6．13  

B Bl  B2・B3B4   B5 B6  B 7   

0  60W  0  0  0  0  0  0  Sounder Samle  Sounder NOR   
pⅡ  

300W  0  0  0  Rl   0  FIN  

0  0    0   R2   1 O Ⅲ  

0  0  R3   

0    0  0   R4  

0  ロ  0  口  CB（1．2．3．4．）ON  

0      0   CBlOFF  

0  CB2 0FF  

0  0  0   CB3 0FF  

0  0  CB4 0FF  

S PWモードのPower Ampおよびデータ処理方式を制御する。表1．6．13の各ビット内容は  

以下のとおりである。   

（i）BO；Power Ampの出力選択 H／L（300w／60w）  

（ii）Bl，2．3，4；Power Amp Load抵抗（Rl，R2．R3．R．）の選択およびCondencer  
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表1．6．12  

項   目   Nn  
テレメータによる  

DDC   PDC－】   PDC－2   コマ ンド名称   用  途  、備 考  
制御確認項目  

AD  EX  X  Y  H  V   

4  6  PPS－ON   PPS電源ON   笹n・2叫Bl  

5  6  PPSrOFF   PPS電源OFF   

7  PPS COMMON ON   PPS共通都電源ON   F8。．jW7Bl  

6  8  PPS COMMON OFF   PPS共通部電源OFF  ‾  

2  7  P－AMP ON パワーアンプON  F叩・21攣  巴  

3 P－AMP OFF   パワーアンプOFF   

1  8  ANT MONION   アンテナモニタON   F8n王2W7Bき  

・・9  ANT MONIOFF   アンテナモニタOFF  

2  8 ANT DRV ON   アン、テナドライブON  ・FinJ2亡吋Bs  

2  9  ANTI）RV＆ STBYOFF  7■ンテナドライブ＆ス・タンパイOFF・．  ’F8。ノ2WJ－B＝  

4、．■  ，o  ANT STBY ON   アンテナスタンバイON  F。n．イ2叫；札  

10  ANT EXT   アンテナ伸展  

2  10  ANT RET   アンテナ引き込み  ロ  

ANT AI SEL   アンテナドライブAl選択  

2  ‖  ANT A2 SEL   ー〝 A2 ′／  

3  ‖  ANT BI SEL   Bl？   

4  ‖  ANT B2 SEL   B2 ′′  

3  8  ANT NOR   7ンテナ ChangeL normal   JiJ   （e甲声ニrgenCy）  

3  9  ANT REV   アンテナ ChangereVe†Se  （eplergenCy）  

3  10  POL REV   POL モード reverse  

5  7  POL NOR   POL モード’nor血al  

5  ANT MUM   ァシテーナ切換 MU山側  

5  】0  ANT PPS アンテナ切換・PPS側  

5  8  PPS CAL   PPS（PLR，NEI）Cal  

7  7  PPS MES   PPS（PLR．NEI）計測  

4  8  P－AMP WRITE   p－AMP－1■ふげテ」タ智込みモード囁  F8。■ⅥもBo  

4  7  MODE－A WJHTE   モーm－1■“『・テ」夕昏込みモードの設定  F8。．一W8Bl  

6  7  1F WRITE   lF7‥げデータ琶込みモ」囁侶症  F8。．4ⅥらB2  

7  8  PPS EXEC   PPS“1…0ルコマンド実行  

3  －1－   データ ∵「■ 周込み  

2  4  “1”  

2  1ド   データ 山q”暫込み  

4  “B■’  
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Bank（CBl，CB2，CB3，CB4）のON／OFF   

（iii）B5，6；SPWデータサンプル方式の選択（Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ）   

8v）B7；SPW周波数バンドの選択（FfNE／NORM）  

4．2．2 Mode Writeコマンド  

観測モイドと各モードlこおける受信および送信信号を決める？  

表1．6，14  

F B o  白1卜B2   B 3   B4 B畠   戸8‘．卜B・，   

0  0 FF   
SW  

CY  
S 

0  0   

口  0  0・  口   SPW十S   ON   SEIJ  FIX ・SIG  0  ロ   2  

0  口  －0   SPW－ノⅤ r O 3 

’0  ロ  ロ   NPW⊥H 4  

1 NPW－Ⅴ  

0  NEI  

110 NP  

仙 BO－B3；観測モードの選択コマンド（テレメータの伝送モードにより制卸される）  

（ii）■ B4－B7；受信，送信信号の選択コマンド  

B4－B7の個々のBit内容は次のとおりである。  

B4  CY；信号の範囲（BANDl～4）をCyclicに切替える。  

SEL；信号の範囲（BANDl－4）の1つをSelectする。  

B5 SⅣSIG；Sweep SIGNAL  

FIX SIG；FIX SIGNAL  

B6．B7の1－4；信号範囲（Bandl～4）におけるBandを示す。  

SWEEPの場合   FIX   

BANDl   SPW   NPP．NPW．NEI  
FIXSl   FIXP l   

2   BAND 2   〝   2   〝   2   

3   BAND 3   〝   3   〝   3   

4   BAND 4＋5   〝   4   〝   4   
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（iii）B4－B7の制御で，SPWとNEIMODEのときは送信側の信号を制御し．他のモード   

のときは受信側のLOCAL信号の制御を行う。  

M NPP観測モードにSelectした場合，受信モードは前の受信モードと同一モードとなっ   

ているため次にCMを送りControlすること。  

4．2．3 IF ControIWriteコマンド  

表1．6．15  

B o  B1 BZ B。  B 4   B■5   B 6   B 7   

0  0  0  0  0  
NEI  ANT  
NOR  FIX   NC   NC   

0  0  り   NEI－H   LO甲G  ROT  VLF ．WD  VLF NIモ  
0  0    0   NEI－L  

0  0  BGA－H  

0    0  0   BGA－L  

0    0  SGA－H  

0      0   SGA－L  

0  VGAH  

0  0  0   VGAL  

0  0  RGAH  

0    0   RGAM  

0  RGAN  

0  0   RGAL  

NPP XY  

1 

受信機のゲインおよびアンテナ選択をコントロールする。  

i）Bo－B3；NEI－H／L ‥‥▲・PRE AMPにてGainをControlする  

BGALH／L＝・・‥RX AMPのGain ControI  

SGA－H／L ……Sounder mode comparatorlevel切換へ  

VGA－H／L …‥・VIFのGain H／L controI  

RGA－H／M／N／L・・1PLRのGain controI  

NPP－POL ……POL Mode  

NPP－XY ・＝…ⅩY Mode（ANTA／Bでの受信）  
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NPP－PXY‥‥‥POL（蟻）／XY（旭のSequenceにて切り換える。  

BiLrate H／L‥・…16sec／64sec   

NEINOR／LONG・・・・・・Probeの切換へ。Short PrbbeとLong ANT   

ANT FIX／ROT・・・・‥AANrとB▼ANTをTime Sequenceにて切換える  

切換えの同期はSounder mode O・・・64s，mOdel  

‥・32s  

それ以外・・・16s（Bit r 

64s（Bit rate L■）   

jv） VLF WD／N良1／NR2・…‥VLFのBAND ControI 

4．3 0Gコマンド  

PPSのON／OFF，観測モードの選択および観測パラメT夕の制御は，16bitのOGコードか  

らなるOG（Origanized Ccmmand）に皐って行うことができる。16bitのOG昼蓑1．6・16  

に示すように4bit ずつに分けられ，共通系の制御とともにPPSおよびESPの制御を行う。  

表1．6．17－1－1．6．17－9にPPS及びESPパラメーータ制御を行う下位4bit（’WlOMb）の   

OG内容を示す。   

4，4 ステータス   

PPSのアンテナ接続，観測モード・観測パラメータ等の91項目にわたるステータス情報は  

W7，W8およびW2，，W30，W31にサブコミで出力される。表1．6．18および表1．6．1g－1～表1．  

6．19－10にそれぞれのステータス内容を示す。  

－84－   



寸
ヘ
ト
ロ
ト
 
 

（′）  

く：   

望  
■くく ll  

Q ヰノ  l  ロ  l  l  ロ  l  l  □  ロ  □  □    トト 2∴Z  
くく一く  
＝l∽   

瑠 題  

田  l  ロ  ロ    Z【 00 くq q  

出   

掴  

□  l  ロ  l  【ち h ⊂）  ロ  ロ   

q〉 出   

田  u  l  ロ   巳ぜ ○扇    轡 已揖 ○忘 tリ （￥   5ぎ ○  

凸■  L  h   ヒ．   ∝  l  k  ヒ．  U  U        l  l  ロ  □  □    ロ  l  【⊃   h ○  h 0  当  【■ 鑓  山 ∝  b〕 鑓  h C〉       h ○   

．ェ：  ．ェ：  

bO  
＿ ー■■d ロ  l  

〕臣；  ココ   

q  

ぎ   

⊂l J ：⊃ ∑  】  （∋ Z C〉  ① Z ○  h k Cl  l  l  ロ  ロ  ロ  l  l  ロ  □  l  □  ロ   

U 壬  I  l  ロ  l．  （∋ Z ⊂ 
〉   

¢  

q  

ざ   

M
 
へ
 
、
′
・
ロ
 
ト
 
 

平
野
辱
轟
d
O
 
讐
．
？
l
脳
 
 
 

N
へ
ト
ロ
．
卜
 
 

。
≠
£
小
嶋
ゆ
刃
∪
′
昌
£
忠
漣
春
霞
レ
′
不
じ
品
呼
Q
中
空
－
 
〔
彗
 
 

qJ ’【1 凸 ∈  □  ⊂）  ロ  ト・・    q  OD  ロ  ロ  q＞  一  の  l′つ  l′）  q⊃    U ■g 田   

h  

く′）  □   ヒ．  h k  h 凹  h ⊥  h h  h  【1  」  k．  ⑤  h  b  円  h  h  5   ○  ○  ○  ○  C〉  h C〉  【ち ○  【ェ． ⊂〉  h ⊂〉   h （〕  h CI  h ⊂〉  h ⊂〉  h ⊂〉  

h  

l   h  h 【ち  h 【1．  h h  【土． h  h h    （診  ⑧  h  ⑧  円  h  h  吐  ロ〕   ⊂〉  ○  （⊃  ○  ○  ○      LL （〕   吐 ○  h ○  h く⊃  」 （⊃   
」 h）  □  ⑤  （診  h h  ⑧  ⑧  【乙．  ⑧  国  ⑧  h  h  円  円  h  k  ト     ○    h ○     h C〉  ．h ○  h C〉  【1． （⊃  h ⊂〉  h ○   

h  k．  【ェ．    h  h   L  ロ  円 h  h  h  ⑧  ⑤  ⑥  ⑧  ⊥  ⑧        円      塁   ○  h ○  h ○      h ⊂〉   h ○  吐 ⊂〉  』 ○  【乙 t⊃  【1． ○  山 ⊂）  
田  ロ  ⑧  ⑥  ⑧  王土．  h  h  ⑧  ⑧  h  ⑧  【L  【1．  h  h  k       h （つ  h r〕  h ∩    h rつ   h （「  h 同  h √）  LL ∩  」 ∩   

屋  ロ  ⑧  ⑧  ⑧  【L h  k． h  h k．  ⑧  ⑧  h  ⑧  骨  円  円  h  h        Cl  ○  ○    h ⊂〉    h 0  吐 ○  凹 ○  凹 ⊂〉   

紀 【ゝ．  l  ⑧  ⑥  ⑧  ⑧  ⑧  ⑧  ⑧  ⑧  ⑧  h h ○  bこ． h ○  ⑥  h 【L ○  h 』 Cl  円 h ○   

11： ．」 L  □  ⑧  ⑧  ⑧  （診  ⑧  ⑧  ⑤  ⑧  ⑧  h h C〉  h 山 ○  ⑧  ⑧  円 h ○  b h （⊃   

む 凹 LJ  ロ  ⑤  ⑧  ⑥  ⑧  ⑧  ⑤  ⑧  （診  ⑧  h LL ⊂〉  h h ○  b 【L ○  ⑧  h k l⊃  

叫   

ぎ   

【
 
h
〔
、
∵
 
n
】
 
≠
 
 



国  く   く   
．．」  傾  」   

凹  

≡i ≧這    ⊂＞    巳  6  ロ  Ln  t．⊂〉  【■■－  00  ⊂ロ  く：  q  U  l⊃  k】  く．L   
“  

ll  遍 く⊃ Q b】⊂〉   

1ト ㍉  
l  l  」  

l  l  l   

ー
ー
ト
1
．
り
．
【
脳
 
 
 



珂  く   亡□   
」 ＜亡  桓 ■く  

†  
く：   

占 妄主    （＝）    田  ロ  ■■ゴ●  Uつ  u⊃  ロ  く】○  6  く：  〔凸  U  （⊃  【J  h   

†  

lI  宣  ○ 【〕 国  ⊥  

lト ㌔  
l  l  」  l  l  l  

N
－
卜
「
？
－
哨
 
 
 



H  ・く   」   
」  ■く   く：   

中  

三？ き●   ⊂⊃  

l∫）  U⊃  ロ      －く  〔Q  U  〔⊃  山  L」  

“  
ll  ヨ   ⊂〉   【⊃   江】  N  ・  m  

1ト㌔  
l  l  1  1  1  l  

m
 
l
卜
「
u
．
【
哨
 
 
 



H  

J   く   ■く   

虚 三？ き    く＞    田  ⊂lつ  1r  l．∩  q⊃  トー  巳  6  く：  亡】  U  Q  k）  巳   
這  

丸  

ll  冨   Cl  口  【■   寸  

1ト ㌔  】  l  l  l  l   －   l   

寸
1
卜
t
．
∽
．
「
哨
 
 
 



国  
」   

・く  」   
■く   

虚 三？  

き占  

“盲 口  ：≡    ○   （⊃   【ロ   リつ  

1ト㌔  I 】  1 I I I l   

S
－
卜
「
り
．
t
哨
 
 
 



H  

口   
く：   

く   【凸   

亡占  

巳？ き這    ⊂⊃    田  巳  ■くr  uつ  U⊃  ロ  ⊂○  ロ〉  tく  【【】  U  ⊂】  【▲I  h   

u  ∑   ○   【⊃   山   to  

1ト ㍉  
l  J   l  l   l   

l   】   

∽
－
卜
「
∽
．
一
昭
 
 
 



的  tく   ＜く   

」 ■く  桓 ■く  く  」   

中  

三J き這    ⊂⊃    巳  ロ  ・寸  Ln  t」さ  【■、・  巳  巳  ＜く  白〕  U  【⊃  【土】  h   
埠、⊥   

I f 苫 0 白 山 亡・   
lト㍉  

I l  

ト
ー
ト
「
？
一
昭
 
 
 



【d  

口   
■く   
去   ＿」   

再  

三？ き這    く⊃    巳  6  ロ  lJ）  t」⊃  ロ  ○ロ  lコ）  ■く  の  U  【⊃  山  k   

†† □  苫 ○（⊃ 凹 の  
1ト㌔  

．  1  1   t   l  l   t   l   

の
ー
ト
「
∽
．
一
昭
 
 
 



表1．6．17．9  

W9  W10  PP岳一ANT制御  

Bo－3   B4－7   
ANT  EXT／ 
SELECT   RET   

0  

2  A】十A2   EXT  

3  Bl十B2   EXT  

0  4  A】   EXT  

（  

A  
N  

5  Az   E XT  

T  
6  Bl   E XT  

D  

R  
7  B2   EXT  

V  

E  
）  8  Al＋A2   RET  

9  Bl十B2   RET  

A  Al   R ET  

B  A2   RET  

C  Bl   RET  

D  B2   RET  

E   ON  

F   OFF  

〔注〕 アンテナ伸展OGはANT STBY ON（PDC－1  

4－10）によって制御可能となる。  
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（1）PION／OFFコマンドおよびアンテナ伸展ステータス  

衰1．6．18  

確 認 項 目  STATUS項目   データ識別   

Frame Word  Bit  

ON  

F8n十2勒   早0   PPS COMMON   0  OFF   

ON  

〝   Bl   PPS   0  OFF   

ON  

〝   B2   PPS－P－AMP   0  OFF   

ON  

／／   B3 PPS㌧rANTJMON：I   0  OFF   

ON  

B4   PPS－ANT－STBY   0  OFF   

START  

〝   B5   PPS－ANT－DRIV   0  STOP   

ON  

′′   B8   PLR   0  OFF   

ON  

B7   MUM   0  OFF   

WRITE   

F8。叫W8   Bo   PPS－P－AMP“10”   0  

WRITE 

′′   Bl   PpS」）DDE“10”   0   

WRITE   

〝   BzBz PPS－IF “10’’   0  

ー95－   



（2）Plステータス（観測モード，ANT．選択）一  

乗1．6．19－1  

確 認 項 目 STATUS項目 データ識別   

Frame Word  Bit   0   

Fz n Wzs B。 SPW－H   ON   OFF  

〝  BI SPW－Ⅴ   ON   OFF  

〝  B2   NPW -HH ON   OFF  

〝  ーB3   NPW－Ⅴ  ON   OFF  

〝  B4   NEI   ON   OFF  

〝  B5   NPP   ON   OFF  

〝  B6   MUM（ANT） ON   OFF  

′′   B7   PPS－CAL／MES   CAL   MES   （呂呂E cMANS）   

衰1．6．19－2  

確認項目  STATUS項目   データ識別   

FrameWord  Bit   0   

F2。．W29   Bo  PPS－ANT Al   

〝  Bl   〝  A2  SELECT  OFF  

′′  B2   〝  Bl  SELECT  OFF  

／′  B3   〝  B2  SELECT  OFF   

′′  B4   〝  Al   EXT   RET  

′′  B5   〝  A2   EXT   RET  

B6   〝  Bl   EXT   RET  

〝  B7   〝  B2   EXT   RET   

′′  

－96－  



（3）PIステータス（観測パラメータ）  

表1．6．19－3  

確 認 項 目  STATUS項目   データ識別   

Frame Word  Bit  0   

F4。W30   B。  ANT Rotation   REV   NOR   

′′   Bl  ANT Rotation   ROT   FIX   

〝   B：2   NPP POL－ⅩY   P．OL   ⅩY   

〝   B3  NPP SEQUENC／FIX   SEQ   FIX 

〝   B4  ．ANT EMERGENCY   REV   NOR   

′′   B5  PLR ANT G／MES G   MES   

′′   B6  PL CAL 

〝   B7  PP＄LOCALIJOCK（1）  LOK 

表1．6，19－4  

確額項目  STATtJS項．EL   デー 女恵長抑 

Frame Word  Bit  

F4ム▼Ⅵち1   BD   SIG BAND SEL   Cc   

〝 Bl   RX SIG   FIX SW   

〝   亘2   SIG BAND   0 0＼1  
01  Z  

ノ′   B3一  
1．03  

′′   B4．．  ’ NEIShort Probe   B   A   

〝   B5  ：NEIIShortLLong   LONG  SHORT   

〝   B6  VLF BAND SEL   NR WD   

′′   B7  
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表1．6．19－5  

確 認 項 目  STATUS項目   データ識別   

Frame Word  Bit  0   

F4nり W30   B。  PPS POWER AMP   300W   60W   

〝   00  Bl  PPS POWAMP LOAD  Rl  
R2  

〝   B2   ／′   10  R3  
11  R4  

〝   B3  SOUNDE SAMPLE   0 0  Ⅰ  
01  ⅠⅠ  

′′   B4   〟   10  Ⅲ  

11  

〝   B5  SPW BAND CONT   FINE   NOR   

II B6   PLR RX   50Hz  

〝   B7  PPS LOCAL LOCK（2）   LOK  

表1．6．19－6  

確 認 項 目  STATUS項目   データ識別   

Frarne Word  Bit  0   

F4。．1W31   Bo   SPW SIGNAL   SEL   CYC   

〝   Bl   〝   FIX   SW   

〝   B2   SIGNAL BAND   0 0  1  

01  2  

〟   B3   ′′   10  3  

11  4  

〝   B4   C－BANKl   ON   OFF   

〝   Bs   〝  2   ON   OFF   

／′   B8   〝  3   ON   OFF   

′′   B7   〝  4   ON   OFF   
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表1．6．19－7  

確 認 項 目   STATUS項目   データ識別   

Frame Word  Bit  0   

F4n．2W30   Bo   NEI GAIN   H   L   

〝  Bl   HF RX GAIN   H   L   

〝  B2   SPW COMP Level   H   L   

〝  B3   VLF RX GAIN   H   L   

B4  PLR GAIN   
0 0   L  

01  N  

II B5   〝   10   M  
11・  H  

”  B声   PLR RX   55Hz  

〝  B7  PPS LOCAL LOCK（3）   LOK  

表1．6．19－ 8  

確 認 項 目   STATUS項E］   デー・タ識別   

Frame Word  Bit  0   

F4n．妄 W31 Bo  PPS－Fre：q CAL   CAL   MES   

〝  Bl  PPS－LevelCAL   CAL   MES   

〝  B2  PPS－input G   G   MES   

〝  B3  PPS POL CAL   CAL   MES   

〝  B4  ANT FULL EXT   Al  

〝  B5   ′′   A2  

〝  B6   〟   Bl  

〝  B7   〝   B2  
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（4）ブロックコマンドステークス  

表1．6．19－9  

櫛 認 項 目  STATUS項目   データ：識別   

：FrameWord  Bit  0   

F4n十W30   Bo  BLOCK CM   EXE  

／′   Bl   PPS－POWER AMp   W良ITE  

′′   B2   PPS－MODE  WRITE  

′′   B3   PPS－IF   WRITE  

′′   B4  VLFBAND SELECT   R   WD   

′／   B5  ：vLF CAL   CALGND  

ノ／   B6   PLR RX  60Hz   

〝   B7  PPS t，OCA・L LOCK（4）  ：L．OK 

表1．6．19－10  

確・認 項 目   STATUIs項針’一   デー タ識別   

Frame Word  Bit  0   

F4。＋3W31   Bo   BLOCK CMANS   ‘二1”“0”   ANS   

〝  B1 〝  

〝  B2   ′′  

〝  B3   ′′  

〝  B4   〝  

〝  B5   ′′  

〝  Bs ′′  

〝  B7   
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4．5 HKおよびアンテナ表モニター   

PPSの各部の温度および7ンテナ伸展電源電圧のモニターは共通＝K項Eとして，W95（F  

6dn＋7－F…十29）たサブコミで出力される（表1・6・20）0・65フィートアンテナの伸展長モニ  

ターはW93に出力される（表1．6．21）  

表1．6．20  

確 認 項 目   H．K 内 容・   

Frame Word No   電 圧 項 目   温 度 項 目   

F64。十7 W95   PPSANTDRIVERegVA．  

8   〝  A2   

g   〝  Bl   

10   〝  B2   

PLR FILTER   

12  PLR PRE AMP   

13  PPS VCO   

14  PPS POWER AMP   

15  PPS PRE AMPl   

16  〝  2   

17  PPS COMP AMP   

18  PPS．ANT RegAJ   

19  〝 A2   

20  〝  Bl   

2l  〝  B2   

22  NEI PRE AMP   

26  PPS ANT Al   

27  〟  A2  

Z8  〝  Bl   

2g  〝  B2   
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ア ン テ ナ   出力 ワ ード   

ANT A． 伸展長   F4。、W93   

A2   F4。．1W93   

Bl   F4。．2 W93   

B2   F4。．3 W93  ＊庄1   

＊注1；S PWモード（ModeOおよび1）のときは送信パワ  

モニターがF4…W93に出力される。  
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1．7 電力線放射（PLR）  

芳野趣夫＊  冨沢一郎＊  

明星電気榊  

1．7．1 目 的   

世界的な電力消費量の急増に伴い，世界的に超高圧長距離送電用交流及び直流電力線が急速に  

建設されているが，高緯度では磁気擾乱による誘導電流が電力線に流れ，これによって相聞不平  

衡電流が発生し50へノウツ，又は60ヘルツの高調波が増幅され，地球磁気赤道付近で波動・粒子相  

互作用によるVLFトリガードエミッションの存在が報告されている。また近年に至り，電離圏  

・磁気圏の自然現象（波動）発生の原因となっているとの報告があり，最近は直流送電のサイリ  

スタ整流機の発生する脈流放射が問題となって来た。   

本PIにおいては50Ⅰセ，60Hzの狭帯域センサーによる電力線の放射量の全地球分布の観測と，  

500Hz－7kHzの高調波センサーによる高調波の発生原因とオーロラ，VLF自然電波等の地  

球物理学的変動との相関の研究を行うことを目的とする。  

1．7．2 観測方法と装置   

EXOS－C搭載のPLRの観測方法は次の2つの方式に大別される。   

①狭帯域基本彼モード（PLR－F）   

㊥広帯域高調波モード（PLR－H）   

狭帯域基本波モードは磁気コアーセンサによる磁場観測を行い，50Hz；60Ⅰ並の狭帯域受信機  

を可能な限り常時運用し，全世界の電力線基本彼の誘導・放射量の地域別・時間別のグローバル  

分布の観測を行う。これにより，地球から放射する電力線放射の総量の監視と，電力消費の地域  

別時間変化，地球物理学的現象と電力線放射との相関を長期間観測する。   

広帯域高調波モードは，PPS観測器の観測周波帯域を500H2：－7kHzに切換え，電力線高  

調波と地球物理学的現象によって発生する諸現象と放射量の変化を観測する。従ってセンサはP  

PSと共用し，長さ40mのダイポールアンテナにより電場観測を行う。   

PLR受信装置の一般特性を表－1に示す。  

＊ 電気通信大学（0424－83－2161）内402  

＊＊ 明星電気  （02974－8－1111）  
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表－1  

Gene、ralInstrulllent∂lD（lSCrj  

PLR－F  PLR一日  

FJnddlnentdl   Harmonjc  
Frequencjes   Frequencies   

Fjeld   Mdgnetjc   Electric   

Sensor   CoredLoop   Djpole   

Frequency   50／55／60日z   500日之一一－－7KHz   

Bahdwidth  1日z   ZO Hz   

Range 10‾8（A／m）／・応   0．り〉／碗  

ーーニ10‾4（A／m蹄   －－…1m〉／腫  

SamplingRate  

．75sec／CyCle（highbitトate）  

Djmension  

Sensor  40x90x250mll   

Elec、tronjcs  

ueight  

Sensor   0．55Kg   

Electronics  0．85 Kg   

Power   1ess thar：5 watt   

1．7．2．1狭帯域基本波モード（PLR－F）の観測装置   

狭帯域基本波モード受信装置の回路構成は，図－1のブロック・ダイヤグラムに示すように，  

50Hz．55Hz．60Hz，帯域幅1Hzの狭帯域フィルターの出力を時系列変換し，PCM信号に変換  

して50，55，60Hz，DC，Calの順に繰返し伝送する方式をとっている。そのオペレーションシ   

ーケンスは図－2に示す通りである。   

本装置用磁場観測センサは図L3に示す外観で，その取付位置はEXOS－C柩体の下部外壁  

（太陽指向面）に在り，プリアンプを内蔵している。センサ本体は6皿皿×6m皿長さ24cmのパーマ  

ロイコアに10万回捲きのコイルを組合せたもので，図－4に示す通りである。  
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PLR   FundQmentQIFTequencyReceiver  

図一1  

PLR TimeSequence  

DC  
L50Hz155帖160日zTCQL   150Hzl  

√   

q  

LowBit R  
（2048bp  

HighBitRote  
（8192bps）  

図－ 2  
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←（0－－一一  

冊  
図－ 3  

図－ 4  

1．7．2．2 広帯域高調波モード（PLR－H）の観測装置  

広帯域高調波モード受信装置の回路構成は，図－5のブロック・ダイヤグラムに示すように，  

500Hz－7kHzの帯域を16秒でスイープする受信機で中間周波数は9kHz，帯域幅は20Hzで  

あり，検波出力はA／D変換され局部発振器のスイープ周波数のステイタスと同時にDPUを通  

し，PCMテレメトリー伝送される。この部分の詳細はPPSの項に記載されている。  

1．7．3 コマンド，HK，データ・フォーマット   

P LRのコマンドシステムにはRealTime CommandとOG Commandがある。 コマンド  

の全貌はDPUの項で詳述されるが．ここではPLRに関連するコマンドのみについて述べる。  
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PLH＆Induted RQdiQtion Receiver  

図－ 5  

1．7．3．1リアルタイムコマンド（RealTime Command）   

PLR単独に動作の制御を行うコマンドで，コマンド項目とその内容，動作確認のためのアン  

サ．バック項目を表T2に示す。表中に記したように，PLR単独の場合の外，PPSと共用す  

る広帯域高調波モード（PLR－H）の関連あるPPS制御項目についても表中に示した。  

衰－2 RealTime Command  

Re    ql  Time Com  qnd   
No  Commond   頑β  内浄   周 j盆   クG〃カメ－タ／こょう石ぎ揖；衣   

2   ク OFF  mC  鴇   ～   ♂〝   F 口  FPSCCMON  円仁l  ×1Y7  帯薫風野∂〟  転∩・2W7日o；占俳喜  

田  PLRON  DDC  6 6  解普頚α∨  詫n・鵬 
‘   ク OF  DDC  7 6   〃   0併   F 

6  O  M  DDC  7 7   ケ  擁1皿祀   

i  

5  FPS？LRCAし  DDC  5 8  ■き ■■ ′′．．  臼∩他日7；ほ組  
7  IFWRITE  DDC  6 7  夢諾諾を  持帰＼他日2＝1（Ok），＝0（no）  
8  押SEXEC  ，DDC  7 8  ％プ媒、名紆   

9   DDC  1 3  与りrLゥ甘止才   

10   DDC  2 4  

0   DDC  2 3  ・一． ≧．．   

1■2  0   DDC  1 4   

∨   ケ   ＝0（Disqble）   13  賊丁乱A  DDC  42   助晦コ；わルす弛  Fbn．州oB6；1（EnQble）  14  一ン  P【）仁2  8      15  PしROG CONTDIS  PDC－2  7 3  私有斑ユ如府、   
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1．7．3．2 0Gコマンド（OG Command）   

PLRは可視範囲以．外の地域上空でもOGコマンドによって自動的稼動作制御が可能である0  

0GコマンドによるPL’R，PPSと関連するPiの0甲，OFF制御項目を表－3に示すo  

表－3 0G Cornmand  

OG Com      Gnd 
，OG， commond  PLR  PFち  ESP  HEP  TEL  lRA  ALA  BUV  仏軍  ＝■仙●l▲   

1   O 00-000------- - O 
2   ○  ○  ○    0  ○  ○  2   

国   ○  ○  ○      ○  ○  7   

4   ○  P  q  ○  0  1   

5   ○  ○  ○  ○  ○  国   

6   ○  ○  ○  ○  8   

7   ○  ○  ○  ○  ○  ○  ○  ○  4   

8   ○  0  ○    ○  ○  ○  ○  5   

9   ○  ○  ○  ○  ○      ○  6   

A  ○  ○    ○   9   

B  0    ○  5   

C   
○  ○  

○    ○  

5   

D  6   

E  

F  

0   No Effect  

○：ON  

一二OFF  

なお．OGコマンドに対するテレメ．夕のPCMモード番号との関連も図示した0   

1．7．3．3 PCMデータ・フォーマット   

PCMテレメトリ信号中に含まれるPLR－F信号は，PCMモTド0－8，及び14，15の各  

フレーム中のワード28（W28）において伝送されて来る。同モードのワード29，30・31には（P  

LR－H）に対するPPSとPLRの動作状況を示すステータスが伝送されるo PCMデータ・  

フォーマットについて表－4に示す。表中に，PCMモードと関連するOGコマンド番号を記入  

してある。  
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表－4 PCM DATA FORMAT  

PCM  UATA FORM  AT   

Mode  W28  W2g叫0明1  OG Commα1 
d   

0  1  

1  

′  
It 

2   
◆  

2   

●  5  

4  ウ  7  

5  80RC  
6 ●  90RD  
7  3  

8 6 

ト鮎ムid   

10   Not Used 
皿  ◆  ′′  

1 ウ  

13  
14  
15  ケ   

、丁   

1．7．3．4 HKデータ  

PLRのセンサ及びプリアンプ部は，前述のように衛星外部に取付けられて居り，その動作特  

性は温度の影響を受けるので，この部位の温度をHKデータとしてテレメトリー伝送される。H  

Kデータの伝送内容は真一5に示す通りである。  

衰－5 HK DATA  

H K  DATA  

PCMCM CONTENTS   RANGE   
F由∩．11）鴫5  PLRFiLterTemp・  －50～・7げC   

F由n．12W95  PLRPre－Amp・Temp   シ   

1．7．4 運 用（0㌍ration）  

1．7．4．1 狭帯域基本波モード（PLR－F）   

自的の項で述べたように，PLR－Fは50Hz及び60Hz放射の強度を連続受信し，全世界の  

PL只の常時モニターを行う。従って表－3のOGコマンドに示すように，BUV，LASが動  
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作するOGコマンド番号A，．B，E，F，の各モードを除き，すべて運用されるo  

l．7．4．2 広帯域高調波モー・ド（一PL宰－H）   

目的の項で述べたようiと，．PLR⊥Hは地球物理学的現象に関連トて発生する高調波の研究を  

行うもので，主として次甲条件及び場所はおいて重点的笹挙用を行う。1こ  
′‘r一   

① 北米上空（Over North′⊥Ani占l；ica）・   

国際共同観測を予定しているポーナ一教授（Bo轟ner）＝∴りイ木），のバルーン観弧   

及びヘリウエル（甲Ii亘ell）敏授（スタンフォード大）のVLF観測でカナダ北米付近の超高   

圧長距離電力線上垂で句観測及び北米一雨極間VLF実験における高調波の影響を観測する。   

㊥ 地磁気擾乱時ノ（Stb・fせぃ机me）  
■、．   

地磁気擾乱時の世界中の各埠域におけるpLR高調波ゐ発生分宿を観測する。  

】チ  ㊥南極昭和基勘（SyoLWa Station）サイプル基地（Siple：・St：ati・On）   

磁気擾乱時の北半球の軍力碍高調波の南半球へ¢伝播華況を観測し，波動粒子相互作用の研  

究を行う。  

④ その他   

上記以外の地域二場合でも，’・高調波の発生の世界分私異常発生時等には，他のPIの観測  

状況を勘案し．必要な場合．随時観測を行ラp  
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1．8 高エネルギー粒子計測（HEP）  

道家忠義＊・菊地・順＊t・永由勝明■雫 

佃 正男…・村上串之†■チ．・中本て淳T■† 

日本電気株式会社  ㈱東京電子冶金研究所  

t  1．8．1研究眉的  

繭大西洋地磁気異常地域における‘放射線帯粒子の降下現象を高ユネルギ」粒子・（ヴ50kev）■に  

ついて，・エネルギースペクトテんフラックス・；高度分孤時間変動等左側定す’るめが目的であ  

洛。・粒子の種類は電子（50keVT3．2MeV）および陽子（180keVこ－37血ev）であるl。・：   

ブラジルアノマリーは琴1－8－1図に示すように，南米とアフリカに挟まれた大西洋にあり  

高度ヤ200和以下ま1ぞ粒子が降下して㌧ヾるのが＜耳衛星の観紬と串り60年代からわかち・ていたが l  

組織的な如睡少なく；・i：低キネルギー十碍子：（≦20桓Ⅴ）に？いての≠‡タ科、‘く‘フかあ．ろだ研こ  

すぎない‘。一■核爆弾の高空にお‘け志実験の影酌昭くなってきたので∴プラ■ギルアノ  の
 
 

来
 
 

本
 
 
 

「
 
 

、
リ
‘
′
．
〃
∫
 
 
 

マ
 
 

！  

第1－8－1図 ブラジルアノマリーの概略図（）．AGledhi］lによる）  

●早大・理工研，■事 玉川大・工，…立教大・理  
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姿を観測できるようになってきた。，ExoS－Cあ軌道が320～100 

ロラ帯の粒子も観測も同時に行うム   

高エネルギー1粒子の観測と低・エネルギー粒子の観測等他の観測項目との比較を行い，南大西洋  

地域および極地方の粒子の振掛、にういて綜合的に解明する。  

1．8．2 観測の原理および方法  

粒子を陽子，電子等に分離してエネルギーを測るには，粒子のエネルギーと物質中の飛程が第  

1－・8，－2図に示すようjこ粒子によって異なる事を利用する。同じエネルギーでも質量の小さい  

電子の方が長い。具体的には，第1－8－3図に示すように，厚さ、100〟．m（d丘），1．0品（gl），  

l01  10▲  to▲  

lO■  ldl  ■＝＝ lq－       r▲＝＝ lOI    ■ll■t＝ lO■  

只ANG【†NMICROhlSOF SlしICON  

RANG【・【N亡RGヽlcuRV∈S  

第1－8－2図 シリコン中の粒子のエネルギーと飛程  
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Au－Sユ．  

∃  
▲、  

0‾mm…10■mm¢－‾ S土（七1）  El－  J        ヽ  

′         ，・ヽ  
ユー・－ち－－浅場m－－一匹叫－－S山ゝ）  

‾  

写ant－3－一如一軍きm車▼Sl（Ll）  

sn‥妻・0・班cm2・Sr；  

DETECTORS  O
 
 

S
 
 

N
 
 

E
 
 

S
 
 

‖
 
 

F
 
 

O
 
 

RS（EXOS－C・）  

第1－8－3図HEPのセンサの模式図，粒子は上方より  

入射する○黒く塗っキ部分がシリコン検出 

器である。丘－2は3皿血の検出器2枚の出力  

を足し算して使用する。  

3mⅢ十3皿（g2）および3m（且。。ti）の5枚のシリコン検出器を利用■しそ，粒子のエネルギー温！  
失と全エネルギー・（Eo＝4E十gl＋且2）を測定して，粒子を分ける。厚さ100〟．mのd且検出二  

器の信号と入射粒子のエネルギーとの関係を示したのが第1－8－4図である。EXOS－Cの・  

観測では主としセ電子，陽子を測定するが，。d点検出器の信号が電子では常にレベルL2以下で・  

あり・陽子はL。以下，He侶L。以下になるので，d且とgl，且2の検出器の同時計数七粒子・．  

が第1－8－4図に示すような曲線上に乗ることを利用している。 l  

粒子のエネルギーが高く，gantl■検出器まで達するような粒子は計測しない。すなわち，図で7．1  

皿とい▲う繰よりエネルギーの高い粒子は非同時計数回路で取り除くことにするわけである。二した  

がって，図のB．Cと記号のある部分が測定領域である。粒子がdg検出器内で止まってしまう  

LJとL2の問ではエネルギーのみか測定でき，粒子の弁別はできない。図中のA，B，C，等の  

記号は第1－8－I衰に示すように，各検出器から出る信号の名前である。EというのはEl，  

g2検出器のガードリングからの信号で・dg検出器を通らずにケースを通り抜けて検出器の側  

面から入る粒子を非同時計数回路で除くためにある。F信号はdg検出器でL2以上の信号を出  

す粒子・GはL3以上の信号を出す粒子を示している。以上をまとめると，第1－8－2表に示  

すような粒子のエネルギー領域が測定可能である。  
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第1－8－1表 名検出器からの信号の名称A－Gとディスクリミネ⊥ター  

レベルを示す  

Discrirninator Level－  （May13；1980）  

Signal  Discriminator・Level（keV）  

＞50．  

＞50．  

＞SO．  

＞50．  

△E   

EI  
E◆   

2＿  

E   

anti  

Guard Ring  ＞50．   

＞180．  

＞4000．  

△E  O．1mm  

El（ 1・m  

E 
2   

6・m（3＋3m）  

E  3． mm   
anti  
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第1－8－2表 測定する粒子の腰頬とエネルギイ領域  

Energy Region（Exos－C）  

Particle  Energy い1eV）  

electTOnlproto－11heliurn  0．OS・－  0．18   

0． 

0．18 －  さ．2  

ユ．2 － 37．  

13．． －150．  

electr占n   

proton◆heliuロー   

prOtOn   

helium  

1．8．3 測定装置  

センサー   

第1－8－3図に示したシリコン検出器はAEがAu－Si型，El～Ea。IiがS■j（Li）型である1  

Sfl＝0．14cd・Srである。これを2台，太陽と逆方向を向くようにしたもの（センサー1）と，  

それに直角方向を向くようにしたもの（センサー2）を搭載する。第1－8－5図はそのうちの  

1ケの外観図でHEP－Slと呼んでいるもので，太陽と逆方向を向いている0粒子の入射窓の  

開きは400である。ケースはアルミニウムから成り，粒子の入射する側は側面より厚く8mmにし  

てあり，エネルギーの高い粒子がシリコンに達するのは入射窓を通ったものだけになるようにし  

てある。  
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ー忙P － SI  

Ul11t mm  

第1－8－5図 HEPのせンサー1の外観図  

太陽と逆の方向を常に向いている   

電子回路   

センサ‾は2組あるのに対して，回路部分は第1－8－6図に示すように，スイッチ（SW）  

を用いて・センサー1とセンサー2を切り換えて，データ処理は1組の回路で行う。各検出器か  

らの信号を前置増幅器への矢印で示してあるo Cに2本の矢印があるのは，2ケのシリコン検出  

器の信号の和を1ケの前置増幅器で見ることを意味し・Eに3本の矢印があるのはglとど2を構  

成する3ケの検出器のガードリングからの出力を1ケの前置増幅器で見ることを意味している。  

各センサーからの信号は一組のデータ処理装置でセンサーの1と2を区別する記号と共に地上へ  
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送信する。   

LLD－A～Fは第1－8－1表に示したディスクリミネ一夕ーレベル以上の信号を出す粒子  

の計数率を示し・これが異常に多い数を示したり，少ない数字を示したりした時には検出器が故  

障したことを示す。   

電子回路を入れるケースの外観図を第1－8－7図に示す。  

－■ 

…‥－1－ミ■‥－：－；1L  

ltEP－E  

l」nlt ローll  

第1－8－7図 回路を収納するケースの外観図  
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1．8．4 データ処理   

データ取得  

粒子の弁別は第1－8T4図に示すように』g検出器のディスクリレベルLl～L4 と同時計数  

モードの取り方で決まるので，第1－8－3表に示すようなCl～C13という名前をコインシ  

デンスモードの取り方によってつける。・アルファベットの上に属のように横線があるのは非  

同時計数を表わし，横線のないアルファベットから信号を取ることを意味する。例えば，C4で  

ABCDEとあるのはBとCからの信号を取りA，D，Eからの信号は取らないことを意味する  

その結果C4で得られるデータは電子0．76－3．2MeVを測定するこ＝とになる。   

AE検出器の信号により，JJl＝50keV，L2二＝180扁V，L3＝J4．0◆MeV というレベルに  

分けて粒子の弁別をするので，表の右側に示すよう’な粒子とエネルギー範囲を測定でき・る。  

第l血8－3表  コイシデンスモードの取り方とその時の  

粒子の種類，エネルギー範囲  

lヽでt¢⊂tOr 封〃川＝  

Si叩al  ⊂oi†lくidtn亡亡  Detモ亡tOr Sl灯l且1i〔A仁  仁∩モrFy Pe只10－1   Pユーti亡l亡  

（lモり  （■kV）  

CI  人員亡旺I  

Cフ  相亡妊l  

⊂さ  如亡址  
Cl  入8⊂旺  

臼  i8⊂l史  

⊂S  

C（，  F邑亡以三  

C7  柑e能  

CJ  

⊂8  F8C弦  

0．0うー ○・18  モ】モくtrOn◆prOtOn◆1、eli川   

0．1ウー  0．ユ0    亡It！Ctr011  

0．ユn＿  0．71   亡Iectron  

n．7h●  5．2    electmn  

＞  5．2    亡lモくtrO¶  

＞ コけ．  proton   

O．18－15．  proto－－・h亡1iuI¶   

ユ，2 － 1】．  pr010n  

lユ． － Sl．  h亡1juln   

0．18一 口．  PrOtOn   

O．I8－1SO．  h亡Iiul¶  

リ．－ TO．  proton◆heliuれ  

ISO． －：80（l．  heliuln  

㍍．－ S帥．  protく）れ・helium  

＞ t～小．  heliuln  

4．0 － 1ユ．  】leliu■】   

lユ． 一 ；1．  hモIil川  

▲
U
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U
 
一
u
 
n
．
 
 
 
 
C
 
ハ
 
 

O
U
 
O
u
 
 
【
一
 
く
一
 
【
一
 
 
 
 
 
8
 
 
8
 
 

■
 
 
＜
 
 
く
 
 
＜
 
 

0
 
 

E
 
l
 
l
 
’
■
 
＿
 
 

▲
】
 
【
E
 
■
【
 
【
－
 
■
ヒ
 
 

t                れ  

此
 
㍉
 
 
・E2  ＞】8q・  

⊂8  

∽  F8C慮  E…d   ＞1即L  
C9  

C10  相Ct癌  E山一l  ＞ 叩・  

ClO  

C1II G8亡旺  Al三  ゝ4000．  

CIZ  G8e併  仁1  ＞40椚・  

Clユ  州Ci王  だ2  ＞ 5P・  

什叫r H．1！l凧O H叩ハt口）   

Cl～C13からの信号を第1－8－4表，第1丁一8－5表に示すような方法でSingle Chan－  

nelAnalyzer（SCAI－Ⅲ）とScaler（SCLl～7）とでデ，夕を記録するo SCAは16チ  
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第1－8－4表 粒子のエネルギー測定の内容  

Cl～C13は1－8－3表に示したもの  

を，00～07はブロックコマンドを示す。  

SCAはSingle ChannelAnalyzer，  

SCLはScaler．  

（May18，1980）   EIJERGY SPEC℡RUM  

SCA－I SCA－ⅠI SC八一工l工 SCL－1 SCL－2  SCLtう  SCL－u SCレう  SCレ6  

ト1？ 13－2力  2トヨう  〕6－50 51－6う  66－80  81－86  87－91 92－98  

1 11◆OF ll◆OP lO◆OF lu十OF l句◆OF  川◆OF   ‘  う  7  r巾  
＼  

00  C13   C13   Cl〕  Cl】  e“  C8  

01  C6  cI  C6  c6   cI C7◆C8  
02   Cl◆C6 c2＋C】◆C句 C6◆C7◆C8cl◆C6c～◆C3◆Cq C6◆C7◆C8  

0う   Cl十C6 C2◆C）◆Ch c6◆C7◆Ca Cl十C6 c2◆C3◆C勾C6◆C7◆C8  

0u Cl＋C占   C句  C8   cl十C6   c句  C8  

05   Cl＋C6   c～  c8   cl◆C6  cq  c8  
06   cl＋C6   c2   C7◆C8  cl十C6 c2◆C3 C7◆C8  
07   Cl＋C6   C2   C7＋C8  cl◆C‘ c2◆C‡ C7＋C8  

く
ノ
 
亡
ノ
 
亡
ノ
 
【
ノ
 
【
ノ
 
〔
ノ
 
亡
ノ
 
【
ノ
 
 

C
 
C
 
C
 
C
 
C
 
C
 
C
 
C
 
 

つ
ー
 
2
 
2
 
2
 
’
－
 
2
 
2
 
2
 
 

1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
 

C
 
C
 
C
 
C
 
C
 
C
 
C
 
C
 
 

l
 
l
－
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
 

1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
 

C
 
C
 
C
 
C
 
C
 
C
 
C
 
C
 
 

0
 
0
 
 

9
 
日
ノ
 
ハ
ブ
 
○
ノ
 
9
 
9
 
⊥
 
l
 
 

C
 
C
 
C
 
C
 
C
 
C
 
C
 
C
 
 

■11◆OF：11blts and overrlt）V blt．  

第1－8－5表 粒子弁別時のデータの内容  

このモードではSCAにはdgx（且＋  

鳥d且＋βk）∝〟z2が入る  

PARでICLE IDENT：FICATェON   （M8y18．リ80）  

SCA－I SCA－ⅠI SCA－Ⅰ工I SCL－1 SCL－2  SCL－3  SCレu  
・
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1上ルOF llけのP llけOF   6  て：；：三p：；：三ニ；…こ三…                ●    ＼  

C13  （川  C8  

Cl◆C6 c2◆C】◆朗 C7＋e8  

Cl◆C6 c2◆Cヨ◆Cq C7◆C8  

Cl◆C6 c2◆Cう◆糾 C7◆C8   

C‘ c2◆C3◆C句 C7＋C8   

C6  c2◆C：汁C力 CT◆C8  

Cl◆C一； c2◆C3◆C力 C7◆C8  

Cl◆C占 C～◆C3◆C句 C7◆C8  
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ヤネルの波高分析器で，SCA一TIのC13というのは，．ブロックコマン．ド00で指定したABC  

DEという条件を満たす粒子の波高（』g＋El十g2）の波高分析することを意味している。また，  

同じCl＋C6等がいくつかあるのは，SCA－IセはCl十C6のデータを取得している時でも  

他のSCAⅡ，Ⅲ，SCLi－7では別のデータの組み合わせになっている。第1T8－5表  

Particleidentificationの表はSCAI－Ⅲでエネルギーの波高を取るかわりに，AE・  

（g＋鳥d丘＋Ek）∝〟g2 

PM試験時（56年5，6月）の，U1500の出力の例を第1－8－6表に示す。ISl：cA，IS2C  

Aがおのおのセンサー1と2に対応し・左伽の3列がSFAI～皿・ 

容を示している。F．Nn32から56までが16チャネルの波高分析器になっている。■   

第1－8－6表のような詳細なデータの他に，検出器の動作状態を知るためにデータを簡略化  

して示すのが第1－8－7衷である。一・これもPM試験時のU，1500の出力で，左側がセンサー1  

の，右側がセ、シサー2甲状況を知るデータである。各もンす－の高圧HVのON，OFF；各検出器  

の計数率，コイシデンスモー▲’ドの計数率CIM－CL13M，較正信号の状況CALON等与示して  

いる。これらはQLとは別にPI側のステータスとしてモニターしている。   

以上がHEPのデータでPCMデータフォーマットのF32n．0～F32n．31に入っている。  

QL  

HEPのQLの例を第1－8－8表樗示す。’その内苓は次のようになっている。  

：ブロックーコマシドで指定し七観測モード，E：エネルギー，P：粒  

子弁別   

：プロッ■クーコマンドの内容   

：■高圧電源のプリセットON信号  

左側がセンサ十1，右側がセンサー2  

：ブロックコマンドで指定したセンサー1とセンサー2のHV  

MODE E2  

0，1COM 3102   

HEP HVP ON ON  

Sl－HV，S2－HV   

R E F－V   

CA L－V   

C－ST E P   

L L D H  

：reference電圧   

：calibration電圧   

：calibrationのstep幅  

ニディクリミネ一夕ーレベル  

low（50keV）；high（100keV）  

：第1－8－1表に示した各検出器の計数率を16過で示す。   

左側がセンサート 右側がセンサー2  

L L D A～E  
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第1－8－7表 PM試験時のデータの出力の例  

各検出器A～Eからの計数率等の  

Plのステータスデータ  

＝■■ 【XOS － C H【P PI－ STATUS  ＝●■  ∬  ■ OFF，l－ OH  

R【V t  6β31  
日EP  

HEP－SI HV  
HEF－SI   

Sl－しL【I－A  
Sl－ししD－B  
Sl－ししD－C  
Sl－ししD－D  
Sl－しLD一【  
Sl－CIH  
Sl－C2H  
SlrC3H  
Sl†C4H  
Sl－C6H  
Sl－C7H  
Sl－C8H  
Sl－〔9H  
Sl－18H  
Sl－13M  

VRlβCβ  
CÅしOH〟  
CALHO∂  
PPSHO  
CSETPβ  
PDP【β  
ししDHL打  

■
 
E
l
l
l
 
禽
ニ
ッ
d
コ
∬
7
7
∬
8
3
3
g
β
∬
g
∬
 
 

TIM【 HHMHSS 11∬634  

H【P－S2 日V  
H【P－SZ  

S2－LしD一入  
S2－LしD－8  
SZ－LL【〉－C  
S2－LLD－D  
S2－ししD－【  
SZ－CIH  
SZ－C2H  
S2－C3H  
S2－C4M  
S2－C6M  
S2－C7H  
SZ－C8H  
SZ－CgM  
SZ－ClgH  
SZ－C13H  

リRl∬C∬  
CÅしOMI  
CALM∬l  
PPS【HI  
CST【PI  
PDP【l  
ししDHLl  

l
l
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4
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第1－8－8表 QLの例（PM試験時）  

－－一一一日EP－一一－－  

MODE  E ∬ ∬．1COI1 311∬  
lほPllVP ON（川 STATUS   7D  
H〔P一日V ON OM PROT【C YES  
Sl一日V l13 日 ししD一入 ∬3 ∬∬  
S2一日V l∬6 日 しLD－8 FF 8F  
REF－V 2．12V LしD－C ∬D 6D  

LLD－D  47 ∬∬  
しLD－【 24 D．す  
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1．8．5 コマンド  

HEPコマンド  

コマンド項目と制御の内容を以下に示す。  

項 目 Ⅳn  

種別           コマンド名称   用  途  

AD  EX  Ⅹ  Y  H  Ⅴ   

B  6  9   HEP ON   HEP電源，高圧ON   

B  6  HEP OFF   HEP電源，高圧OFF   

A  4  6  HEPSIHVPST  HEPセンサー1用高圧電源プリセット   

A  4  7  HEPS2HVPST  HEPセンサニ2’用高圧電源プリ．セット   

B  5  7  HEP HV RLS  HEP高圧電源プリセットリリース 

A79 HEP．WRITE，  “1’‥‘D”コマンド書込みモードの設虚   

A  7  10  HEP・EXE，C  HEP“1”／“0’’コマンド実行   

B    3  “1”   データ“1”書込み 

B  2  4  “1’’   データ“1”書込み  

B  “0”  データ“0カ書込み  

B14 “0”  データ“0け書込み   

仙1”‘‘0】’コマンド項目   

コマンドコード  

MSB  LSB  

1  2   3   4  

コマンド項目  

1．高圧電源Sl系のHigh／Low制御  

（“1－’＝十300V，“0”＝＝十150‘Ⅴ）  

2．高圧電源S2系のHigh／Low制御  

（“1”＝ 

3．粒子検出信号に対するディスリレベルのHigh／Low制御  

“1”＝100keV以上の粒子を検出  

“0”＝  50keV以上の粒子を検出  

－125－   



4．PPSからの“PPS Active Sig”に対する内部制御  

“1”＝“PPS Active Sig”oNの時，粒子計測停止  

“0”＝“PPS Active Sig”を受付けない  

5．粒子，エネルギー弁別機能の観測モードを制御する。  

4bitで16通りの観測モ「ドを指定                                                                       【  

1．8．6 STATUSおよぴHK   

STATUS  
しI  

IHEPに関するステータスP内容を以下に示す0  
！ ．  ・  ・ ‘  ．．  

HK項目  
サ、 

HEPに関するHK項目は次甲通りであるo  

HK（W6） 
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1．9 EXOS－Cにおける電子温度観測  

芋苗科学研究所 ′ト山孝一郎・平尾邦雄  

中京大学教養部、安原 ▼文彦 

序   

EXOS－Cは近地点，約320km，遠地点約1000km，軌道傾斜角73Oの1po‘lar・Orbiting  

Satelliteとなる予定である。この衛星には基本的なプラズマパラメ，一夕の、1つセある電子温度  

の測定器が搭載されている。  

§1．電子温度搭載の目的  

‘t電子温度の測定は衛星による電離層観測の初めから行われており′∴地球電離層の全体の様子は  

はぼ把握されている（文献1；）．ム・．また；Aeronb巾y・右議論するのに／後述するよう’な特東現象を  

除いて，質量分析計，Retarding Potentialtrapなどのデ÷タを組合せそ充分な：精度ゼ測定  

されるようになっている（例えばÅtmo占phere Ekpld滝「衛星でめ実鹸，P文献2）。このような  

状況の中で日本が観測を行う場合；1測れば何カ；由るだろう式に実験を行うことは慎しまなければ  

ならない■と考え・る。■明瞭な目的を持ち，・；かつユニ∴」クな級別対象を選ぶこと◆が必要ときれる。上  

記の考えた嵩づいてEX・0・S一TCに′おいては，中低線度の2つの異常現象即ち（・1）南大西洋異  

常，■（2）nPla‘sma・buむb・116（・文献3）J・め12L▼づの現象に的を絞．り七、いょ南大西洋異常についてIri電子  

温度の加熱が生じていることが3号科学衛星「太陽」で見出されており，更に1978年2月に打ち■  

上げられた「極光」．衛星転よって，′高エネルギニ粒子の降下する領域で高度約70日■ふ償おいそ夜  

間に電子温度の上昇が見られ，これをわれわれは同時に行われたAC一電場ゐ測定と合わせて，l’高  

速荷電粒子とプラズマの相互作用によって生じたAC軍場準よ，？て周りの軍子が加熱されたもの  

であると結論した。プラズマバブルについては1975年の「太陽」衛皇‘によって下層のすぐ下でで  
■  

きたバブルの両端で電子温度が周りのプラ女■■マより遥か一と高く，プラズマJヾブルの中の電子温度  

は周りのBackgroundのプラズマの電子寂慶庵等しいことを鬼由し，tlき続い・t1981年2月に発  

射された「ひのとり」・衛星によって600km高度におけるバブルの内外での電子温度を∴バブルの  

成長から消滅の過程で1時間半おきに測定することに成功した。．E．XOS÷Cでは，これらの現  

象をもう少し詳しく見ることができるものと期待している。ての2つの異常現象の他にさまざま  

な変動を行う。極域での電子温度の測定があるが，ここでは電場および粒子の加熱∴波に・よる加  

熱など，いくつかの熱源が考えられるので，r EXOS－Cに同時に搭載される’電子密度測定器・，  

エネルギー分析器のみでは極域での複雑な現象の解明は些か困難であろうと思われる。  
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§2．電子温度の測定原理   

電子温度の測定原理については，これまで述べられているので（文献4）これに関する記述は  

必要最少限にとどめる。二  

電極に高周波電圧を印加すると浮動電位は負にShiftする。このShift分△Vfは  

△Vf＝（GkTe／e）Ln〔Io（ea／kTe）〕  

と表わされる。   

ここでG：・All－P．の利得  

・．k：ポルツ7ン定数  

e：電子電荷  

lo（）：ゼロ次の変形ベッセル関数  

a 二印加する高周波電圧の振幅  

で，△Vfを計ると電子温度Teが求められる。伝送系によって生じる誤差（実際は主にAmpの  

利得）．を寧くすように2倍の振幅を持つ高周波電圧．を引続いて印加し，これによって生じた2つ  

の浮動電位のShift分の比をとると，  

r＝Ln〔Io（2ea／kTe）〕／血〔Io（e苧／kTe）〕  

となり，㌻は実測値で，結局Teが上記のように過去のロケット，衛星観測では振幅が2倍だけ異   

なる高周波電圧のみを印加してきたが．EXOS－Cにおいては振幅を3段階に切り換える。こ  

れによって，プラズマ中電子のEnergy分布状態をある程度知ることができる。電離層電子が時  

としてMaxwell分布状態にない事が1978年1月に行われたK－9M62号機による実験ではば確  

実となった。  

ブロープに周波数30kHz，振幅0．4V，0．2Vおよぴ0．1Vの1適の高周波電圧を印加すること  

によって，電子温度の算出は  

rl＝Ln〔lo（笠震）〕／Ln（0▲1e／kTe）〕  

r2＝Ln〔Io（0．4e／kTe）〕／Ln〔Io（0．1e／kTe）〕  

T，＝Ln〔Io（0．2e／kTe）〕／Ln〔Io（0．1e／kTe）〕   

のいずれかの式で行われるが，もし，プラズマ中．電子がMaxwell分布をしているかどうかは   

上記3式をチェックすることによって分れる。  

§3．システム   

直径120c皿の4個のセンサーかソーラパドルの先端に取付けられる。電極面はパドルに垂直で  

あり，従って電極に直接太陽光が当ることはないと思われる。4個のセンサーを用いることによ  
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って，少なくとも1個のセンサ，は常時完全にWakeを逃れて観測を行うことができ，かつ場所  

によっては磁力線に平行な成分と垂直な成分の電子温度を測ることができる。4個のセンサーの  

うち2個は，1個の発振器によって前述した高周波電圧を印加され，残る2偶のセンサーは全く  

同じもう1個の発振器によってドライブされる。高周波電圧を印加したことによる浮動電位のず  

れは4個のDC Ampへ送られ，エンコーダからのタイミングによって，モード4，5，6では  

まず0フレームのW32～悔5に4つのセンサーに1番高い高周波電圧を印加した時に生ずる浮動  

電位のShift分，W96～W9gには次の振幅，第1フレームのW32～W35にはその次に低い高周波  

電圧印加の時の浮動電位のShift分，そして第1フレームのW96～W，9には高周波を印加しない  

時のDC Ampの出力が出され，この2フレームによって，1setのデータが得られる。また8フ  

レームに1回，W32～W35には4つのセンサーからの衛星に対する浮動電位が送り出される。  

Mode O，1，2，3ではセンサー4個のうち，2個のセンサーのデTタをW32，33，1鴫8，W9，を  

使って送る。第1図にSystem図を，第2図に上述したエンコpダのタイミングチャートを示す．  

5丁∧TU5I旧l‖TOR  
叫0膵（1L lれ川＝け  

▲    ▲   
AE∧L T川l三 C（ルl‖．  U＝l．∧Y C（】ル】＿  

8し0【K UIA GIIA M  

図 1  
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／／7ヾ＼＼  
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図 2  
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§4．諸 元   

電子温度計の諸元は以下の通りである。  

印加周波数：30kHz  

高周波振幅：0．5，0．25，0．125，0Vの4段階  

電子温度測定範囲：500－10000k（±1POk）  

電子温度計の動作可能な電子密度下限：7×103ele／cc  

消費電流二±12V 46mA  

＋5V  2■mA  

コマンr：’（！AD⊥EIX）：TELioN（1－8）， 

G・A・Ⅰ・N H（2－8），：GAIN’L｝（2－－－▲・・9）∃  

これらコマンドのアンサーは  
）  

TEL QN．PF・F．，rW8β4．（lF8。．3i）  

GAIN H・．ト   W8B6膵。′）き  

において確認できる。  

重量：電気系 0．65kg，センサー（4個）0．48k8  

寸法：電気系 110×114×99，5H，センサ120¢   

上記のようにプラズマ密度 7×103el。／cc  

以上であれば電子温度計は働くが，高度1000km以上においてMidlatitude Troughの外側で低  

い電子密度のため測定ができないところがあるかも知れない。  
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1．10 電子密度観測装置（NEI）  

高橋忠利＊ 大家 寛＊ 渡辺勇三＊＊  大林辰蔵＊＊  

明星電気株式会社  

l．観測の目的   

電子密度観測装置（NEI）は宇苗空間プラズマに浸されたブロープのインピーダンスの周波  

数特性を利用して，衛星周辺における電子密度の絶対値を高い精度で計測するもめである。   

衛星搭載のインピーダンス・ブロープによる電離圏．磁気圏の観測は．これ迄，DENPA（19  

72）．TAIYO（1975），JIKIKEN（1978）及びHINOTORI（1981）1と重ねられてきている  

が，その廟副デ十タは量，質土もに順次改善されてきている。▲EXOS－C搭載の電子密度観測  

装置は全掃引周波数に対するブロープの等価容量値をPCMデータとして伝送し，そのインピー  

ダンス特性から電子密度以外にも種々のプラズマ環境についての情報を導き出すことが出来る。  

すなわち，シース容量値からのシースの厚み，電子温度，さらにプロープの帯電現象に関する情  

報，静電プラズマ洩由存在による容量特性の変形等である。  

・EXOS－Cによる1NEIの観測は，衛星が準極軌道に投入さtれることから，とJれまでの一連  

の電離圏観測により得られているブラジル地磁気異常帯，■赤道域F層等の領域での諸現象に加え，  

壬トラフ領域．オーロラ域，極冠域の電離層を広く観測することが出来る。′観測上特に興味が持  

たれる現象を以下に列挙する。  

（1）ブラジル地磁気異常帯での電離層異常現象：これは，TAIYOで観叫されちシ⊥不容量値  

の急変現象を含むもので，全指引周疲数での容量計測はブロープの帯電現象解明への新たな材料  

を提供するものとなろう。  
t  

（2）地磁気赤道域夜間F層のPlasma Bubbles：TAIYO，及びHINbTORIによって，い  

わゆるEquatorialPlasma Bubblesがくわしく観測されこの現象に関するいくつかの新たな，  

知見が得られつつある。EXOS－CのNEIによる観測はこの現象を異なる断面で観察することにな  

り，TID等の介在による極域擾乱との関連等グローバルな視点からの現象の把握も期待出来る。・  

（3）極域電離層の構造：EXOS－Cの軌道傾斜≠引ま73．30と予定され極域電離層の殆どの部分  

をカバーするが，オーロラの活動度とともに激しく変動する極域電離層をくわしく観測する意義  

は大きい。極域での観測はまた，南極ロケットによる観測とCoordinateされることにより，時  

間，空間にわたるオーロラ域電離層の動態を解明する手懸りが得られよう。  

＊東北大学理学部  ＊＊宇宙科学研究所  
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これらの観測は，相乗り機器である・プラネマさ・7サケンダ丁（FPS）・電子温度観測装置（T  

EL）．低エネルギー粒子観測装置（ESP），高エネルギー粒子観測装置（HEP）等の観測  

結果と．も碍侯っ．て，ブラジル地磁気琴常帯・オー；ワラ嘩をはじめとする地球プラズマ環境につい  

ての総合的な理解を更に一歩すすめるものと卿持されるbl．・   

また，NEIシステムはコマンドにより使用ブロープを65フィート・アンテナに切換えること  

が出来る。これはロング。アンテナによる独自のインピーダンスロブローブであ思卓上あ蜂・P  

PSによる電波の章受信にかかわる草本的データとしでアイ子ナ・・インピ－ダ、r不和直を提供す  

るものとなっている0  

2．原理畏び装置の概要 〉  

NEIはアロ丁∴ブの等価容量値を容量ブリッジの非平衡成分として計測するシステム・になって  

い印i，声の周波数特性から高部ノ．、イブリッ・ド周波数を検出して電子密度を決定する0・EXOS  

－C搭載の㌣そテム？ブロック図を琴1・10・1図に示した？・N即㌢ネテ鱗プローブに印加する掃  

引信号を発生する部分，．ブロープ及びプロ・丁プ切換ぇ部・．プリアンプ軌及びIF段を含むデ「  

タ処理部より構成されるが掃引信号発生郡堪PP．S甲周硬数シンセサイザ丁．かうの出力を用いてい l  

る。またⅠ．F増幅．A／D変鱒デジタルデ丁ニタ処理筆を含むデータ；処理率はPPS・・システムとの共用  

に写って奉り，シ・ネテム甲運用は主としてプpニソク・．・コマンド・・OGコマr・ド忙組み込ま．れた・P 

Ⅰノ制御李通じて行中れ阜○以下シス千々甲各部に？し†て概説する0■  

第1．10．1図 システム・ブロック図  
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a．信号発生部   

NEIのプローブ印加信号はPPSのシンセサイザー卑こよ‘り発生される0 指引信号は4バンド  

－ 
より成り，夫々100～400kHz，400虻Ⅰ㍗1．6MHz，1．6MH去⊥6．r4Miiz及び6．4MHz～16MHzの掃  

引信号を4ケのPhase Lock Loopシステムを痢恥笹隼巧サイザ÷守発生する。全周波数  

＿ での掃引周期はHigh Bit Reteの時2秒 LowてIBiIt．Rateの嘩8秒である（各バンドの詳細  
はPPSの項参照）プローブへの印加信号は又4種類の固定周波数（1121此，236妊k．424蛸z，  

816虻k）を選ぶ∈やも出畢亭主1帥胞庄レ～血全廃軸商鱒如叫叫‘r亘早め」蔓値に保たれる。   

け1  b．プローブ及びプロ丁ブ切顔郡  ノー∴■■・   

電子密度計測の為の窄豆7は，20皿¢×470皿tJの円柱状め金属棒（NormalProbe）で対角 ■∴l 
一，、  

線上の2枚のパドルの先端叱2個HÅ及びB）取りつけられる云ノ：二f咋ⅠのNormalモードでは  

I Wakeの影響を避けるためt．をの・2・本のブロープが∫8・掃引毎に交互にプリアンプに接続される。ま  

た，プローブはコマンドによ如5fe占tナン≠す▲（函．ng・・サムb≠！一冬1又拝Bl）に切換えること  
l  

が出来る。キャリブレーションモードではプローブの付咋L宥軸抱路か接続されシステムの  
メL’■㌣′∵／＼こ∵㍍■  

キャリブレーションが行われる。LC回路はNormalP・rbも6用，一山rig Probe周の2通り用意さ                                                                                                         ■一  
t                                                                                                                        ′  

れる。   

c．プリアンプ部   

プリアンプ部は夫々NormalPFqbe札ミヰoTlg‥Probe用の・乙つの容量ブI）ッジと前置増幅郡  

より成る。等価容量値の計＆IJ範囲は4．4で述べるが，NEIモードのGainコントロールはLow，  

Highの20dBの2段階でこのプリアンプ部において行われる。   

d．IF増幅部及びデータ処理部  

プリアップかちの出力は・PPSのH・F；R：・Ⅹ1．ソスデムの1＝系列め■1，St∴IF・前段めミ：クサ⊥Gと人  

力さ．れる。IF増幅部の．Gainは・・NEI・モ⊥ドではL紬Ga－inに固定されるムⅠ－F増幅■の出力は  

12bit．にA／D変換されるがデータ処理部において，181bitのデー’夕として再編集されI）pL山こ  

送旦される。  

1   

3．運 用   

3．1 雇用の手順   

第・1．10．2図にNEIの運用にあたっての手順古流れ図として示した。NEI・は先にも述べたように  

システムの一部をPPSと共有しているふこのためNEIを動作させるためにはPPS ONコマシ  

ド及びPPS COMMON ONコマンドにより電源及びDPUlとのインターフiイスをONにし  

た上で，．OGコマンド又はブロッグ・コマンドによりNEIモードを選択する必要がある。N丘  

IONとするOGはデ丁夕・フ身・－マット・モードの2，3，4及び5である。上れらのモードにお  
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第1．10．2図 NEI運用の手順  

けるPI制御4bitの内容とNEIのパラメータとの関係は▲PPSの項で詳述されている。 OG  

コマンドはNEIの観測EI的に従ってその配列が設定され．一連のOG制御はコマンドEOCC  

により終了する。NEIのコントロールはまたブロック。コマンドによっても行うことが出来る  

ブロック・コマンドの内容は4．1コマンドの項において説明される。キャリブレーションはOG   

制御の場合はOGのPI制御4bitの選択により，又ブロック。コマンド制御の場合はPPS C   

ALコマンドにより実行される。  

3．2 計測モードとその運用  

NEIの計測モードの選択枝としては，衛星全体の運用に関してBit Rate，他PIとの組合  

せかあり，また，NEI個有の制御として，掃引周波数選択，プローブ切換，Gain切換及びC  

AL／MES切換がある。これらの項E］は互いに独立に選択出来て，観測目的に応じてきめの細い  

運用か可能になっている。例えば電子密度のグローバルな分布を計測する目的では，Low Bit  

Rateの単一のOGを配列することにより受信局での受信毎にはぼ1周回にわたるデT夕を取得  
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することが出来る（グローバル・モード），また，Aurora領域や，赤道域或はブラジル地磁気  

異常帯域等，特定の比較的限られた領域の詳細な観測も軌道予測にもとづくOGコマンドの適切  

な配列によって可能となる（詳細モード）。  

4．諸 元  

4．1 コマン．ド  

PPSと重複する部分もあるが，ここにはNEI・の運用に際して必要なコマンド項目をまとめ  

ておく。  

4．1．仁 ディスクリー｛・－コマンノド  

DpC  4－6＼PPS．ON，  

DDC  5－6   PPS OFF  

㌔ l  

■l  

PPS電源ON：：  

PPS電源OFF  

PDC－1 l，7   PPS COMMON ON   

DDC  6－8   PPS COMMON OFF   

DDC  5－8   PPS．CAL 

DDC  7－7  PPS．MES：   

DDC  4・－7  MODE－A WRITE  

DPUインタrr∵7ェイスON｝！ 

DPUインタ′－フェイスOF／F   

【キャリナレーションモード   

計測モード  

モードA“1け，“0” 

データ書込みモード設定  

IF“1ル．“0”デ「夕   

書込みモード設定  

PPS“・1”，“0”◆コマ 

｝1’’   

11が  

DDC   ・6－7：， rF ．WRITE  

DDC  7，8   PPS EXECl  

DDC  l－’3及び2．－．4  

DDC  2－3及び1－4  

4．1．2 ブロックてコマンド  

a．モードA．コントロール  

Bβ，Bl，B2＝1β1  

B3  ＝1／β  

B4  ＝■1ノβ  

B5  ＝11／財  

B6，B7  ＝ββ  

〝  ＝β1  

〝  ＝1β  

′′  ＝11   

NEIモードの設定   

（NEI）ON／OFF  

固定周波数SELECT／CYCLIC  

椋引信号 FIX／SWEEP   

固定周波数選択 112kHz  

〝  236kHz  

〝  424kHz  

〝  816 kHz  
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b．‘IF コ■ントロール・．．  

BO，1B・．1，B2，B3＝bB［B＝1二’NEI・l■GAiN∴HIG二H 

〝  ＝月月1β NEI GA＝NILO・W・  

＝1／P NEI PROBE NORMAL／LONG  B4  

4．1．3 0Gコマンド（PI制御4bit．WlOB。～B7）  l r  

MODE2，同時にONの機器 ESP．PLR，PPS，IRA，ALA，’！TE●L 

MODE㌧3▼，・同時にONめ機器＝；・1ESIP■，pLR・，－PPS，HELP，■T菖l：1．㌧：  

MODE4，同時にONの機器 ESP，PLR，PPS，HEP，TEL，IRA，ALÅ／BUV  

MODE5，同時にONの機器 ESP，PLR，もPP■s∴TE；L；しⅠ良A，ALA．1BUV  

PI制御OG；4・bi・tl．（W訂B．－B，）による▼NE’Ⅰ制御め詳細はPPSの項を蓼由のこと。  

－ 

4．2 ステータス及びHKさ’】’  

句．′2ノト スチータス  

F2n－W29 B4 L l／O NEION／OFF  
B71．．1／O CAL／如ES・  

1／0 PLL LOCK¢） oN／OFF  

1／O  PLL LOCK（参 ON／OFF  
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1／0  NEf′ GA｝I：N・1’HIGHrLOW  

PLL LOCK＠ ON／OFF  

PPSl．・EXEC  

MODE－A、WRLITEr，：  

IF WRITE 

PLL LOCK④ ON／OFF   

SIG．BAND S・ELECT／＿．CYCL   

尺X ＄IrG． FIX／SWEEP 

SIG：BANDl．（112、kHz）  

SIG．B．AND2‘（236kHz）  

SIG．BAND3＿（424kHz）  

SIG．．BAND4（816kHz）  

NEI NORMAL ANT A／B  

NEI ANT LONG／NORMAL   

PPS FREQ CAL／MES   
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B7∴、∴1／0   

F4。十3W30J B O・∴1／O  

B2；1／O  

B3  1／O  

B7   ユ／O  

F4。W31   BO l／O  

Bl 享／O  

B2，B3＝β月  

8・1  

1月  

11  

B4   ユ／O  

B5  1／O  

F4。．2W31 BO l／0  



F4。．3W31  Bl l／O PPS LEVEL CAL／MES  

B2  1／Ol・ PPS INPUT G／MES  

F4n．3W31  B。～B7  BLOCK COMMAND ANSWER  

4．2．2 HK  

F64n．22Wg5  NEI PREAMP TEMP・ERATURE  

F64。．26W95  PPS ANT－AI TEMPERATURE  

F64，．十28W95  PPS ANT－BI TEMPERATURE 

4．3 データ・フォーマット  ∫ l   

データ・フォーマットは．機器ON／OFFめヰ」ドに対応する形で作られてお射各モードで  

のNEIのデータ出力ワードの配列は次のようになっている。   
’  

MODE2 16フレームを1単位む七て，－・：・W晶～W藻一に8bit／wordの出力値が書き  

込まれる。  

MODE3 MODE2に同じ  

MODE4 16フレームを1単位として，W36～鴨9及びWl。0～叫27，に8bit／word の  

出力値が書き込まれる。このモードでは8掃引を1周期として，7掃引のN  

EI計測と1掃引の自然電波受信モードがくり返えされる。  

MODE5 16フレームを1単位としてW36－W；9．Wd8～W63及び叫。0～叫．1に  

8bit／wordの出力値が書き込まれる。  

4．4 電気的性能   

4．4．1 プローブ印加信号  

観測周波数  掃引 0．1～16MHz  

固定 112，236，424及び816kHz  

印加レベル  0．1Volt rms  

掃引周期  2．0秒（High Bit Rate）  

8．0秒（Low Bit Rate）   

4．4．2 観測容量値  

NORMAL PROBE HIGH GAIN O～30pF  

LOW GAIN O－300pF  

LONG PROBE  HIGH GAIN O～3000pF  

LOW GAIN O～10000pF  

－1 



4．4．3 電力  

PPS／NEI運用モード  ＋5V  5．00W  

・＋12V  5．38W  

－12V  4．20W  

TOTAL 14ご58W  

4．5 機械的仕様  

4．5．1 ブロープ部   

プロープ形状  20mn¢×470mI）Length   

重量 1．∴0．ご200k9●（×2・）■  

4．5．2 プリアンプ部   

∴寸法 

重量  

100mmx80mm X55mm．   

0．460k9  
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1．11MUレーダーアンテナモニター（MUM）  

深尾昌一郎サ・佐藤 亨＊  

MURワーキンググループ＊＊  

明星電気株式会社   

1．目 的   

MUレーダーアンテナチニター（MUM）はMUレーダーより送信される46・5MHzのアンテ  

ナ較正用CW信号（送信機出力：100W）を受信し，その強度変化から軌道に沿ったアンテナパ  

ターンを求めることを目的とする。アンテナパターンの全容は多数の異なる軌道について得られ  

たパターンを合成することにより得られる。   

MUレーダーでは，一天電力送信機の出力を各アツテナ素子に 

なり・，各素子に小型の送信槻を取り付け 

て採用されているここの方式では移相や電力分配が低電力段で容易に行えるため，．：ビーム走査を  

1ms程度の短い野間でほぼ空間的に連続正行うことができる他アンテナアレイを小グループ  

に分割して，そd十部のみを励振したり，独立など－ムを同時は複数個作者ことも可能である。  

この多様なアン≠ケノヾタニン合成機能は他の大型レーダーに拝見られ年い卓乾した特徴であるが，  

それを検証するたあにはそれだけ精密なパターン測定が不可欠である。せらにMUレーダーの大  

電力送信。超微弱信号受信に伴なう電磁妨害を防止するために，メインロープのみならず比較的  

低レベルの 

2．測定原理   

受信信号強度は衛星の高度・姿勢，受信アンテナのパターン・入力インピーダンス等の影響を  
しが  

受けるため，これらの影響を正確に除去する必要がある。このために，MUレーダーサイト（信  
らき  
楽）に設置されるリファレンス用小型無指向性アンテナから，MUレーダーの中心周波数＋50k  

HzのCW信号を送信し，衛星上でMUレー’ダー信号と同時に受信t比較較正を行う方式がとら  

れる。測定の原理が図1に示されている。   

受信アンテナ長がMUレーダー周波数に対しては約6波長となり，アンテナパターンが比較的  

複雑になることや，MUレーダーー衛星間距離が300－3，000血と著しく変化すること等のため，  

MUM受信機の入力レベル変動ほ極めて大きいことが予想されるので，リファレンス（REF）  

信号の受信レベルを基準とするAGCが用いられる。後述のようにAGC可変範囲は40dB以上  

＊京大・工，＊＊京大・超高層  
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MUR ANTpく州ern．  

図1MUレーダーアンテナノヾターンの測定原理。受信信号強度  

の変動はREF信号により校正される。  
l  

必要であ声。ま．たAGCの時定数は衛星の移動による受信アンテナの′ヾターン変動に追随できる  

よう，100ms程度とする。   

MUレ一夕■－アンテナのメインローブ幅が3．60で卒る甲に対して，アンテナ上を衛星が通過す  

る速度は最大30s‾■程度であるので，受信信号のサンプルは高々100ms毎で充分である0 従  

ってこの間にMUレーダーのど－ム方向を切り換えて一度に10程度の異なるど－ム方向のパタ「  

ンを測定する0－一方向につし 

号のサンプリング周期は約2msに選ばれている。またREF信号のサンプル頻度はMUR信号  

より小さくてよいのでMPXの比は10対1程度である。これらのタイ・ミングの関係を図2に硬式  
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図的に示す。1  

REF signal ch 

一†；me  

REF  

′V4msec  

MPX†imlng   

．ト  ～旧Omse¢－ト→t．一†ime  
ご  ・，  

■ 
図2■Mp▲R■及び堰EF信号の変動とサンプリジグのタイ享  

l－l    ンザ。MU・レーダ⊥アンテナビームをA－ナ℃→‥・・∴→  

lrJや脚こ切り換えた場合につ豆七示し七ある。  

、
 
 

3．嘩器の構成■  
【   

3．1’アンテナ≡  

受信アンテナと・七てはPPS用に搭載されセいる4本の円筒アンテナ（－40m・≧Tip－tO－Tip）を  

共用す■る0叫Uレ十ダーの中心周波数■は46・5MHzである・・のて，こ＿甲アンテナや向い今った2本 l  
をダイポールア／テナとして用いる場合，46J5MHzに対しては約6波長の多波長アンテナとな  

る○その入カインピーダンス及びアンテナバク⊥ンを実際のスケールのアンテナについて地上で  

測定することは困難と思われるので，以下に示すような1／10スケールモデルによる電波無智室  

内での測定と若干の理論計算を行った。   

スケールモデルはアルミ削り出し甲構体にアルミ板のパドル等を取り付けたもので，アンテナ  

には2mm¢の真ちゅう／ヾイブが用いられている。入力インピーダンスはネットワーク・アナライ  

ザにより測定し∴測定が肉細なアンテナパターンは，カレントプローブによってアンテナ上の  

電流分布を測定し，これから理論的に計算した。   

比較のための理論計算には多波長アンテナに対して特に有効とされるモーメント法を用いた。  

これはアンテ▼ナを小さなセグメントに分割し，・セグメント上の電流分布を正弦波で近似して，電  
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流分布に対する積分方程式を各セグメント中央における電流値の連立方程式に置きかえるもので  

ある。ここでは充分な収束を得るためにアンテナ全体を400．分割して計算した。   

図3は電流分布の測定値と理論値を示したものである。■○印及び×印はそれぞれ測定された電  

流振幅及び位相を示し．実線及び破線はそれぞれ計算により求められた電流振幅及び位相を表わ  

す。振幅及び位相の基準は任意であり，理論値のスケールは測定値にフィットする’ように選ばれ  

ている。横軸は構体からゐ距離を示す。構体の近傍で振幅にやや不一致か見られる以外ば測定値  

と理論値は概ね良く一致している。   

′
 

－
・
し
・
 

CU’RRENT DI 
卜by M〔川ENT METHOD）  

－180  

0  50  100  150  200  

R （cm）  

図3 PPSアンテナの46．5MHzにおける電流分布。  

○印及び×印はそれぞれ測定された電流振幅及  

び位相，実線及び破線は理論計算による電流振  

幅及び位相を示す。横軸は構体外壁からアンテ  

ナに沿って測った距離（1／10スケールモデル）。  

この電流分布より求めたアンテナパターンを図4に示す。アンテナパターンには多波長アンテ  
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図4 図3の電流分布より計算されたPPSアンテナの  

46．5MHzにおけるアンテナパターン。  

ナに特有のグレーティングローブが見られるが．β＝900付近を除くとパターンの変動幅は20dB  

程度に収まっている。先に触れたようにMUMにおいてほMUR信号とREF信号のレベル差の  

みが重要であり，40dB程度のAGC可変範囲を持つMUM受信機には，この20dB程度の変動は  

支障とならない。  

1／10スケールモデルでアンテナをダイポール接続した場合の入力インピーダンスの測定値は  

21－j72〔n〕である。これに対して構体の影響を考慮しない理論計算による入力インピーダン  

スは260－j490〔n〕となり，構体が大きな寄与をすることが示唆される。アンテナ接続部の  

スケーリングが不完全であるため，実際の入力インピーダンスはスケールモデルによる測定値と  

やや異なる可能性はあるが，50rl系に対する不整合損失は，受信機設計に当って予想した10dB  

を下回ると考えられ，このアンテナがMUMの目的には充分実用に耐えることが示された。  

3．2 受信機  
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受信機はMUレーダーよりの46．5MHzのCW信号とリファレンスアンテナよりの46・55MHz  

のCW信号考受信L・与れらを分離D嘩硬二A／D変換する機能を持つo          r・  
く  ◆ L・   

図5に受信機のダJJiナミックレ′ン、ジ及びAGC可変範囲を示す。最大受信電力の条件は，EX  

OS－Cが信楽上空で近地点を通過し；ミ受信アンテナか＋10dBの利得を持つとした場合に，最小  
受信電力の条件 はEXOS－≠Cが信楽より仰角50カ■向七遠地点を通過し，長信アンテオ利得が  
1 …10dBとした場合に相当す、る。MUR信号に対ずる十3QdBのマ．」ジンはメインロpプ利得に，  

■   ■ヽ  
一20dBのマージンは低鱒戸サイドローブ ．

▲
■
1
－
■
ヽ
．
1
・
′
ニ
ュ
 
l
′
）
・
√
・
、
i
／
l
 
 
 

l
ト
■
●
－
1
●
一
1
－
－
－
－
ト
ー
ー
l
‘
ト
ー
▼
■
■
■
1
－
■
｝
、
■
■
 
 

ノ
／
 
○
 
 

′
J
－
－
 
 
 
 
 
 
 
 
 
づ
∫
′
 
 

l
′
－
－
～
－
～
－
＝
・
－
－
t
！
■
 
 

．
＝
－
∵
・
∫
・
＝
＝
′
 
 

」
．
了
了
∵
γ
－
苧
．
」
 
 

0
 
 

20  mox condi†；0∩   

MURpeok  
0
 
 

「
○
 
 

て」一・・・・・ 

盲ざ40  
（ェ】   

－50   

－60  

－70   

、．∽ 

－80  

一∵90  

－10  

－t10  

－I20  

－130  

岬．．1こ主  
、  

∴∵十．1  

REF  

▼ ヽノ   

H；．1．ナモ  

H ） 

註
u
D
J
U
U
く
 
 

D
ロ
 
 

■■ MURpeok  

MURdip  

Noisele’vel（［OkH之 bc）ndwid†h）  

図5 MUM受信機のダイナミックレンジ及び  

AGC可変範囲  
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受信機ブロ ック図を図6に示すoアンテナより．の入力時，1MHz帯のBPF，過入力保護のた  

めのリミッタ（LIM），RF増幅回路を経て10．7MHz甲第1IFに変換される。100kHz幅  

のBPFを通された後，AGCがかけられ，信号は2分割される。次いで，10．30MHzの第2局  

発信号により505kHzのMUR信号と，455岬岬RFこF信号に変換されるp 
．，． 

の信号は直線検波された後A／D変換され，テレメこTタ，そ与妄り地上へ送られる。叩F信号チャ  

ネルの出力は約100msの時定数を持つ低域通過フ主イlノ隼タを通された後A？C回路さ子帰還される。   
A／D変換器は12ビットのものを剛、，上位10ビッ．トザ使用される。テレメ丁タの信号には，  

これに4ビットの同卿亭号と．2」∴パ甲ステ丁アネ信号力沌口えられ，16ビッ．ト信号・（2語）とし  
てシリアルにDPUへ送出されるo・こ甲時必要なタイ・ミYグ信号はDPU掌り宿る‘。倭1にMU  
M受信機の主要諸元を示す0なお，本受信機？嘩能維持碍贋範囲は－10？C㌻40℃である。  

一一11ニ  ‘i  

、1ヽ  

冒苧・tN（；亭喜‡） 

ON／OFF CONT   

図6 MUM受信ブロック囲  
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表1 MUM受信機の主要諸元  

受信周波数  MUR：fl＝46．5MHz   

REF：f2＝fl＋50kHz   

－100dBm（nlin）   

50dB以上   

40dB以．上  

0・－10V   

lOビット（12ビットADCのMS Bより10ビット）   

アナログスイッチ（MUR：REF＝7：1）   

Highbit rate：1．95ms  

（Low bit rate：7．8125ms）   

16ビット表示  

DP U  

2ビット   

MUM ON／OFF（W2nB4）  

MUR／REF  （W2nB5）  

4ビット（W2。B。－B，＝1001）  

MUM ON／OFF  

アンテナ MUM側／PPS側   

＋12V 約1Ⅰ6mA   

－12V 約 28mA   

＋5V 約 9mA  

入力感度   

ダイナミックレンジ   

AGC可変範囲   

検波出力  

A／D変換   

入力切換   

サンプルレート  

デ ー  タ   

タイミングシグナル   

ステータス信号  

同期信号   

コ マ ン ド  

消費電流  

4．データの構成  

1データは2語（W2。，W2n．1）から成る。その構成は以下の通りである。  

（i）同期信号  4ビット W2。Bo～B3（…1001）  

（ii）ステータス信号 2ビット W2。B．（ON／OFF）  

W2。B5（MUR／REF）  

（iii）検波信号   10ビット W2。B6，B7，W2。．1Bo～B7  

MUR／REFデータの配列はPCMフレームデータフォrマットのモード15による．  
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5．コマンド及び運用   

EXOS－Cが信楽上空を通過する軌道は，予備的な計算結果によると2カ月程度でアンテナ  

パターン測定に必要充分な数だけ得られる見込みである。廷測定可能時間ほ，測定期間のなかび  

における近地点引数（u）が900と－900では，はぼ1：2となるので，一り＝－900に近い時期を  

選ぶ必要がある。   

コマンドは実時間コマンドを用い，OGは用いない。コマンド項目は次の4種である。  

受 信 機  ON／OFF  

アンテナ切換  MUM側／PPS側  

なお．内ノ浦（KSC）と信楽では1－2分程度の時間差でEXOS－Cが視野に入るので内ノ  

浦からコマンドをかけることには何ら問題はない。  
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1．12 太陽電池特性計測装置（SCM）∴  

宇宙J研 後川研究室  

日本電気㈱  

1．1Ll．概 要   

太陽電池特性計測装置（SCM）は，衛星電源を供給する太陽電池アレイ．とは別に一 衛屋下部  

パネルにマウントされた2×2cdの太陽電池サンプルの、AiIr・Mass Zero 

特性の測定と長期にわたる安定動作の評価卑目叩と■して・上言弓サンプルの胃圧十軍流（Ⅴ－1）  

特性を測定する装置で，センサ部（SCM－S）と笹子呵路郡（＄CM－E）から構成されているp  

1．12．2 特 徴   

EXOS－Cは．センサ部のある下部パネルを太陽に指向させる制御方式であるため，センサ  

部への入射光昌の変化が非常に少なく，計測を高速で処理する必要がない。本装置ではこの特徴  

を利用し，新規設計の回路方式であるコンデンサ充電方式を採用して，従来方式より低電力化  

軽量化をはかっている。  

1．12．3 機 能   

本装置の計測方式は，コンデンサ充電方式を採用している。この方式は，太陽電池出力電流に  

ょり，太陽電池と直列に接続されたコンデンサを充電して，太陽電池にかかる実質的な負荷を変  

化させ，その過程において太陽電池の出力電圧と，あらかじめ設定された基準電圧とが一致した  

時の電流値をサンプル／ホールド回路により検出する方式である。基準電圧はフレーム信号に同  

期して切換えられ，16フレームにわたって16点の設定電圧における太陽電池出力電流を計測する。  

計測されたアナログデータは，所定のタイミング（W95）でデータプロセッサ（DPU）におい  

てA／D変換され，テレメータにより地上へ送られる。   

センサ部には，2×2c虚の大きさで4種類7枚の太陽電池素子（表1．12－1参照）が実装され，  

精度よく温度をモニタするために素子の裏面に直接，白金温度センサを貼り付けている0太陽電  

池素子は．電子回路部において，リレースイッチにより切り換えられる。  

1．は4 構 成  

本装置は，次の2つのユニットから構成される。   

（1）センサ部（SCM－S）  
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表1．12－1に搭載試料の構成を示す。  

裏1．12－1搭載太陽電池試料  

未 ÷  性 箪  正造  L■ミ ミ   
¶へ■一作う入  
（ノ号≒）   温度センサ   

SC－1  ∂ GAs   
CEL」  

Ceトーー10マイ7日シー  
2ロ¶xam   ■（0．15m巾ト  

SC－2  ○  
†（ － I  （RT－1）   

SC二i 
？√→′～ 

（⊃  

（  ）  lRT－2）   

SC－4・   シ   
（     ）  

Si‾  

SC一 
ケ   i芋川－一一  

●  

S仁一年   
l   

1‥し  ○  
（白丁一三‖   

S BSF   C占卜←「■・マ1フロシート  

（0．25mm）  

l  

L  

（2）電子回路部（SCM－E）  

図1．12－1に本装置の機能系統図を示す。  

l   

l．12．5 電気的性能  
ノ 

I ず 
（1）入力電圧 十一5V．＋12V∴－12）∴＋15V  

（2）消重電力1◆51v∴‥ 25ふw以下 

十12V…… 635mW以下 ，  

－12V…… 180mW以下  

計  840mW以下  
t＝t・  

（3）コマンド項目  

（4）HK、項目・  

（5）ステイタス  

帽）出力データ・  

（7）計測精度（常温）  

SCM ON，SCM OFF  

セノサ部温厚（F占4n．23W。5l．F6二．。．i．Wg5，で・F6．n．2，W。，の．3ケ所）  

SCML ON／OFF（W8B7）  

アナログ1CH（W95．）；0～3V  

電圧設定精度 ±1％以下（フルスケール1．2Vに対して）  
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Jイモシ7■（1ナ  

：仁H伽m  
rOPU）  

S亡H Oll   

SCllげF  

lう∨   

C叫2丈〉   

4I5V  
Cα・l（札）  

一ヒ  
ニ′  
ん≠l   

止   
膚  

tl団払、印（S⊂M一∈）  ヒソす叩（SCH－引  

図1．12－1 SCM機能系統図  

電流計測精檻 ±1．5％以下〔Isc＊近辺〕（フルスケール200mAに対して）  

±8％以下〔全電圧範囲において〕（フルスケール200mAに対して）  

＊Isc；太陽電池の短絡電流  

1．12．6 機械的性能  

（1〉 構 造   

SCM－Eのケースは直方体のアルミ製シャーシ横道とし，電気部品はプリント板実装方式  

（2枚実装）を採用し，シャーシ内に収容するようになっているo   

SCMpSのケースは．衛星下部パネルヘの取付部とセンサ実装部とを分離した構造となっ   

ており．下部パネルからセンサ部を取りはずすことができるようになっている0  
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（2）寸法，重量，外観図  

ユチッ 寸  法   重  量   外 観 図   

SCM-EEE 198 ×144 × 35   730g以下   l矧＿1．12－2   

SCM－ S   124 × 94 × 30   180g以下   図1．12⊥3   

［柚閲』   

図1．12－2 SCM－E外観図  

－153－  



姐軋加ヱ冴  
打上呵旧け、・  

「＿、  ヽ   ■  
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第2章 姿勢制御系・姿勢検出系   





第2章 姿勢制御・検出機器系  

宇宙研 二宮研究室  

日本電気㈱  

2．l．1一概’▲要 

l、  EXOS二Cゐ姿勤制勧系（ま大別して，：z軸の方向制御をする磁気姿勢制御系とZ軸まわりの  

回転を制御するデズピ 

磁気姿勢制御系の目的は衛星の－Z軸方向を太陽に指向させること及びホイールに蓄積された  

外乱角逐動長のアンロードである。その為に検出装置として，ノゾ大きピン型太陽姿勢計（NSA  

S）と地磁気検出計（GAS）を利用するo：・また，アクチエエー汐－としては，スピン軸方向制  

御コイル、（MACコイル）及びスピン速度制御らイル（MULp㌧コイル）を利用する。   

デスピン制御系の目的は，葡星の構体号嘩陣華甲た対し千静止させる・ことである0使用検出装  

置はレート積分ジ、ヤイロ（GごYR．）でアクナユエータ」としてほスキャンホイールを利用してい  
1
 
 
 

■
1
」
 
 
 

る。  

その他軌道投入時のスピイレ」卜（1加一年PM）をほぼ5RPMにまで落とすのに利用され  

るヨーヨーデスピナ・スピッ吏－ド時め太鹿角壌出及びス、ビン周期検出に利用されるスピン型太  
【  

陽姿勢系（SSA ョンダン  

パー等がある。  

乱姿勢系め座標系の定義は囲2．1－1．にネ声ニ  
ノ′   



十GA王  

椙〕座標原点はZ軸とカップラ面（衛星分離面）との交点と  

する。  

図2．1－1 姿勢系座標の定義  
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2．1．2・磁気姿勢制御装置・（AC・E）  

宇宙研 二宮研‘究室  

日本電気㈱  

2．1．2．1 概 要   

本磁気姿勢制御装置（ACE）は，大別して2種類の機能を有する。その一つは，衛星の－Z   

軸方向の太陽追尾機能であり，他の一つは，ホイ7－ルに蓄積された角運動量の放出（アンロード）  

機能であるb又，非スピン型高精度太陽センサ（N‘S－ASr）の電源0’N・／OFF及び太陽角テレ  

．＿‥メトリ「の機能も含まれている。  

2．1．2．2 機 能  

図2・：1・・2・－1に機能系統図を示す。この図に示すように∴＝NS・ASからの太陽角α→二，′β▲，▼地磁  

気セ・ンサ（GAS）のBxIB，；Bz・及びホイ，ル制御装置（W′CE）からのUP／D6wN等  

図2．1．2－1磁気姿勢制御装置機能系統図  
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の信号をもとに・して，制御ロジうクを働かせ∴鱒気肇勢制御（MAC）．コイル・磁気アンローデ  

ィング（MULD）コイルを作動させる。   

（1）オナプンモー．ド・   

MAC．MU．L．1）のオープンモードは，ACE－ONあるいは，地上のリアルタイムコマンド  

により選択され，DPUからのOGコマンド，地上からのブロックコマンドの内容に従ってON  

／OFF，㊤／0が，制御される。  i一   

（2）トクロ・－ズモ「ド ′－   

M・AC，－MULDの＿久PT－R：モT－ドは，リアルタイムコマツドによ▼りJ選択される。MA■C，モは，  

太傾角α．j・P，磁気出力▼Bil、BYの制御ロ・ジックにより・ON／OFF・㊤／・㊤が制御される。IMU  

LDでは．WCEのUP／DOWN，ブロックコマンドによるU■P／DOWN：及び■Bx 等の制御  

ロジックにより ON／OFF，㊤／0か，決定される。   

（3）磁気ANC   

磁気AN・Cでは，NSA・Sのa－アナログ出力信号により．ニューテー1i／ヨンを検出・L Bx，  

BYの信号状態によって，ON／0，FF，㊤／0を決定し．本来のMACクローズ制御信号に重畳  

させている。  

t4〉 削MAC（MAC－SUB）   

MACクローズ時の－Z軸の太陽追尾機能をMULDコイルを利用一して強化するものであるo  

a．P，Bzの制御Pジーッ′クによりON／OFF，㊤／0を決定し．本来のMULI）クロ．－ネ制御  

信号に重畳させている。但しこa）’MAC－SUBが作動するのはMAC‘クローズ信号がOFFの  

時のみとする。  

2．l．2．3 電気的性能   

本ACEにおける主要な電気的性能について以下に記述する。  

（1）太陽角デッドパンド（釘．β）  

NARROW  ±0．250 

WIDE  ±0．10  

（2）地磁気出力デッドパンド（Bx，BY，Bz） ±0．12V（20qOTに相当）   

t3）入力センサ信号処理レート（NSAS，GAS，WCE） 

サンプリングタイム 1回／2分  

（4）ニュユテーション カットオフ周波数  1／62．8sec  

（5）ニューテーション デッドパンド（αアナログ）  ±0．5V（0．10に相当）   

（6）MACコイル電流  
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HIGH（BUS＋20～24V）  

（・BUS＋17・Ⅴ）   

rじ・0血・（BUS＋17～24V）  

（7「MU：LD’フィル電流  

汁IGH（BUS＋－17～24V 

LOW （BUS＋17－24V）  

200mA（40ATd）  

170mA（34AT正f）  

100mA（20ATd）  

180mA（10AノTnf）   

120mA（6．7ATd）  

（8） コマンド  

リアルタイム  

オーガナイズド（OG）  

ブロック   

（9）テレメータ  

AC Eステータス  

N SASデータ  

ビットステータス  

MAC電流モニタ  

MULD電流モニタ  

nα 消費電力  

10項目   

6項目 ′   

19：項目  

F8。．iW‖，W12．W13，W14  

F8。W‖．W12．W－3．W‖  

3bit   

Fもれ．5W15   

F8よ十6W15  

電流  電力   

2．5W・（コイルにて 

2．8W（コイルにて1．6W）  

540mW  

540mW  

lOmW  

O．O W（NSASにて2．8W）   

2．O W（瞬時）  

BUS（十20V）：H二380mA  

L 220叩A  

＋12V：  45mA   

－12V  45mA   

＋5V  2mA   

＋28V  lOO叩A  

＋15V  （瞬時）130mA  

2．l．2．4 機械的性能  

（1）外観及び寸法   

162×■190×12㌔1」（図2．1．2■－2参照）  
（2）重量  

3．Ok8（公称値）  

■  
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2．tl．3 YO二YOデスピン  

上杉 研究室・二宮 研究室  

日 立 戸 塚  

′ 、   
概 要  

EXO：sTCモ用ぃるY 

方針とLてマス重畳の増加・にともない々ズ保持方法の強度を増すことと，マ云りり⊥大磯構をダ   

ブルにし，冗長性のある装置とすることを主目的ど － ′、・   

装置は．・一フック，ワイヤ付マス及びヤスホルダからな吹■てフ′ツク及びホノレダ郡は従兵と同様に  

衛星本体に組込まれている。‥ただし従来マ■大部に組込まれモいたワイヰカッタはマ女の切り離   

しに冗長性をもたせるためホルタ部に組込んだ。そしも：－÷女の痍持方法血 2本の■ピンとマス  

1押え金具そ行い；それぞれのピシはよルダ部め 

ヤ0・－YOラスの切り離・しは，地上よ上・り送信されたコマノ戸に・よら・ウイ‘ 

2本のピンを同時に切断して行う。ただし，マスの切り離しIまどちらかのせンが切断さ貌れば行  

われる。・与太め衛星カiらの分離ほ，・従来と同権にワイヤの付いたマスか衛星ゐ半径方向近東た時  

にフックから外れる機構■となってい志ふ  
1’・j「一－ ∫ト～1■≡ナー∫・・l   

なお，詳細な形状及び寸法についてはASTRO－Bと若干異なる予定のため，ここでは省略   

tL‘r IY a，．ェ ふ▼  

メ  

する。  

1  

㌧・一り  し′、  l  

iと  7  
ヽl  

■  

＼  

L：   
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2．1．4・≡一ニュ丁・テーシう∴ン・ダ、ン・パ （ND）  

宇宙研 離田研究室  

日本電気㈱  

2．l．4．1 概 要   

ニュTテーTションr・ ダン．／＜（以下，≡N・Dと称する）は，1EXOS－C′の姿勢を精度よく安定さ  

せるために，受動制動方式によるニ．ユーテーション・ダンピング機能を有し，NDに封入された  

作動流体の運動によってエネルギーを消散するものである。  

すなわち，EXOS－Cの姿勢制御系は外乱トルク・制御トルク等によって誘発される衛星の  

ニ皐．－テーション運動を顕著に減衰させるために全運用期間に亘ってNDのエネ・ルギー消散によ  

るニューテーション・ダンピングを実行する。   

顕著な減衰特性を示すNDとして，スピン軸に平行な矩環型ニューテーションー・ダンパの開発  

を行い，封入流体の運動による動アンバランスの影響と温度上昇によるオイルの膨張を考慮して  

作動流体の＝ご95％封入方式を採用する。   

また，NDは受動制御方式によるダンパとして，ミッション要求を満足する物理的特性および  

機械的特性を有し．使用環境条件に適合する信頼性・品質管理を施す。  

2．l．4．2 機 能   

本ニューテーション・ダンパは受動制御方式によるニューテーション・ダンピング機能を有す  

るものであり，NDのエネルギー消散によって衛星のニューテーション運動を減衰させる。  

2．1．4．3構 成   

ニューテーション・ダンパは，矩環型・封入部および作動流体より構成され，円管断面の矩環  

構造を有する。  

（1）矩環部   

・使用材料 Aヱ   

・矩環外形 394（W）×394（L）％   

・円管内径 ¢20   

（2）封入部   

・使用材料 A∠   

・封入法 真空封入  
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（3）作動流体  

・流 体 名 シリコーン・オイル  

・比  重▲ 0．92  

・動粘性係数5長t  

2．l．4．4 性 能   

スピン軸と垂直な面内に配置された円環型ニュ丁テーション・ダンパは封入流体の動的運動に  

よってニューテーション・阜ネルギを消散する。  

仙 動理的性能 ▲  

・減衰時定数 2．dH以内（定常時）  

・充 填 率 去95％  

・封 入虐：424：2キ：0；5c占／・・（at云5℃5×1d3Tbrr以下）  

・▲り丁 ク量 ▲1．Oatm・CC／year以下  

（2）機械的性能 

・外形・寸革 図2・1．4－．tのND外観図に示す。  

・垂量・1∵qkgw／個以下 

・由■：一置 云ピン軸と平行な面内に設置 

l  

－163－   



図2．1．4－1 ND外観図  

rl二64－   



2．1．5 補正用磁石（GCM，RMM）  

宇苗研 二宮研究室  

日本電気㈱  

2．1．5．ト 概 要   

析正用磁石には，磁気バイアス補正用磁石（GCM）と残留磁気モーメント補正用磁石（RM   

M）がある。   

GCMは磁気バイアス測定試験の結果，地磁気センサのバイアス値が大きく，補正を必要とす   

る場合にセンサ近傍に取付けられる。   

RMMは残留磁気モーメント測定試験の結果，衛星残留磁気モーメントが大きく．補正を必要  

とする場合ノにスピン軸に垂直な面内に最大4ケ取付けられる。  

2．1．5．2 機 能   

本補正用磁石は，衛星総合試験の一環として行われる磁気バイアス測定及び残留磁気モーメン  
1  

ト測定結果により，それらを補正する機能を有する永久磁石である。  

2，l．5．3 構 成 

補正用磁石は，永久磁石とホルダーより構成される0 

（1）永久磁石  

・使用材料  アルニコ5   

・外 形  ¢5長L％（L＝3仇 20，15mm）  

（2Jホルダー   

・使用材料  

・外  形  20％（L）×20％（W）×40％（H）  

2．1．5．4 性 能  

測定試験の結果，下記磁石より選択され取付けられる。   

（1）磁気的性能   

・磁気モーメント  0．4ATrrf，0，35ATzTf，0．3ATLTf．0．25ATrJ，0．2ATrrf，  

0．15ATrrf．0．1ATrrf，0．05AT汀f   

12）機械的性能  
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・外形・寸法■1二 ′図2／1．5⊥1禰正用磁石外観図に示す。  

注1．本品を構体側に取付ける際は残留磁気モーメ  

ント補正用マグネット取付工事仕様書GOし  

0一によること。  

2．①又は④の選択については総合試験内の残留  

磁気モーメント試験時は技術め指示iこよら決  

定される。．  

図2．1．5－1 補正用磁石外観図  

・重  量  25GW／個  

・配  置  GCM；磁気センサ近傍パドル裏面に設置  

RMM；スピン軸と垂直な面内に設置  
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2，1，6 スピン軸方向制御ニゴイ■ル（MAC）  

宇宙研 二宮研・究室  

日本電気■㈱  

2．l，6．1 概 要   

MACコイル（MAGNETIC・ATTITUDE CONTROL COIL）はEXOS－Cのスピン  

軸を太陽方向に精密指向させるために，磁気姿勢制御方式によるスピン軸方向制御機能右有し，  

衛星のスピン軸と垂直な面内に巻かれた円環型空心ゴイルに通電することによって所定の磁気モ  

ーメントを発生するものである。   

すなわちEXOS－Cの磁気姿勢制御系はMACコイルの設定磁気モーメントと地球磁場との  

相互干渉による制御トルクを利用し衛星の姿勢誤差を常に減少させるようにスピン軸方向制御を  

実行する。   

MACコイルの開発は，サブシステム・コンポーネントとしての機能要求に基づき，電気的・  

機械的・熱的インターフェースを考慮して円環型空心コイルの設計製作を行い，・所定の磁気モー  

メントを発生する磁気トルカとしての性能を得るこ■とができる。 

また，MACコイルは磁気トルカとして，ミ・ッシ 

性能を有し，使用環境条件に適合する信頼性■品質管理を施すム  

2．1．6．2 機 能   

本MACコイルは，磁気姿勢制御方式によるスピン軸の方向制御機能を有するものであり．空  

心コイルの設定磁気モーメントと地球磁場との相互干渉によらて所要制御トルクを発生する。  

2．1．6．3 構 成   

MACコイルはモールド，コイル部およびコイル端子部より構成され，矩形断面の円環型構造  
を有する。  

（1）モールド  

・使 用 材 料  スタイキャスト   

・円環中心径  ¢680   

・矩形断面外径  ロ20．5％  

（2）コイル部   

・使 用 線 材  SBW－AL－OPVF  
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・コイル線径  導体径∴¢0．＿70・  

標準外径：¢0．78  

・コイル線長  

・コイル巻数  

・矩形断面外径  

・有効断面積  

（3）コイル端子部   

・中 継 端 子  

・接続ケーブル  

・コ ネ ク タ  

＝＝1177m   

：551turns／co＝  

ロ16．5％  

0．36nf  

．タレット端子   

KT－22（19）U－H  

DEM－9PLNMBQ）  

2．・1．6▲．4 性 能   

スピン柚と垂直な面内に巻かれた円環型MACコイルは，空心コイルに通電することによって  

所定の磁気モーメントを発生する。   

（1）電気的性能   

・磁気モーメント  HIGH：±30．OATIぱ・（標準値）  

LOW：±20．OATnf（標準値）  

・コ イ ル 電流  HIGH二 ±150mA ±10％  

LOW：±100mA ±10％  

・コ イ ル 電圧  HIGH二±12．8V  ±10％  

LOW 二±8．5．Ⅴ  ±10％  

・コ イ ル 抵．抗  85，3n  

・消 費 電 力 1．9W MAX   

（2）機械的性能   

・外形・寸法 図2．1．6－1のMACコイル外観図に示す0  

・重  量 1．9KGW   

・配  置  スピン軸と垂直な面内に設置  
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2．1．7 スピン速度制御コイル（MULD）  

宇宙研 二宮研究室  

日、本電気㈱ 

2．1．丁．1 概 要   

MULDコイル（MAGNETIC UNLOADING CONTROL COIL）はEXOS－Cのス  

ピン速度を一定に保持するために磁気姿勢制御方式によるスピン速度制御機能を有し，衛星のス  

ピン軸の平行な面内に巻かれた円環型空心コイルに通電することによって．所定の磁気モーメン  

トを発生するものである。   

すなわちEXOS－Cの磁気姿勢制御系はMULDコイルの交番電流による極性切替をスピン  

1／2周期で行うことにより設定磁気モーメント地球磁場との干渉トルクを利用して，スピン速  

度制御を実行する。   

MULDコイルの開発は，サブシステム・コンポーネントとしての機能要求に基づき電気的・  

機械的・熟的インターフェースを考慮して円環型空心コイルの設計製作を行い，所定の磁気モー  

メントを発生する磁気トルカとしての性能を得ることかできる。   

また．MSCコイルは磁気トルカとして，ミッション要求を満足する電気的性能および機械的  

性能を有し，使用環境条件に適合する信頼性・品質管理を施す。  

2．l．丁．2機 能   

本MULDコイルは．磁気姿勢制御方式によるスピン速度制御機能を有するものであり，空心  

コイルの設定磁気モーメントと地球磁場との相互干渉によって所要制御トルクを発生する。  

2．1．丁．3 構 成   

MULDコイルは，モールド．コイル郡およびコイル端子部より構成され，矩形断面の円環型   

構造を有する。   

（1）モールド  

・使 用 材 料  スタイキャスト   

・円環中心径  ¢300   

・矩形断面外径  ロ24．0％  

（2）コイル郡   

・使 用 線 材  SBW－AL－OPVF  
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・コイル線径  導体径：¢0．70   

標準外径：¢0．78   

＝741m   

786turns／coil   

ロ20％   

0．07Ⅱf  

・コイル線長   

・コイル巻線  

・矩形断面外径  

・有効断面積  

（3）コイル端子部  

・中 断 端 子  

・接続ケーブル  

・コ ネ ク タ  

タレット端子   

K－22（19）U－H  

DEM－9P－NMB①  

2．1．丁．4 性 能   

スピン軸と平行な面内に巻かれた円環型MSCコイルは空心コイルに通電することによって所  

定の磁気モーメントを発生する。  

（1）電気的性能   

・磁気モーメント  HIGH二±10ATIゴ（標準値）  

LOW：±6・7ATnf（嘩準値）  

●コ イ ル 電流 HIGH：±180mA ±10％  

LOW：±120mA ±10％   

・コ イ ル 電圧  HIGH：±9．7 V  ±10％  

LOW：±6．5 V・ ±10％   

・コ イ ル 抵抗 116．8±5．8n（25℃）   

・消 費 電 力 1．7W MAX  

（2）機械的性能   

・外形・寸法 図2．1．7－1のMULD外観図に示す。   

・重  量 1．2KGW  

●配  置  スピン軸と平行な面内に設置  
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2．1．8 ホイール制一徹装置（WCE）  

宇宙研 二宮研究所  

日本電気㈱  

l．概’要   

本装置ほ，第9専科学衛星（EXOS－C）に搭載され，衛星のスピン軸まわりの位相角制御  

を行う装置である。そのためのセンサとして，レ∵卜積分ジャイロが用いられ，またアクチュエ  

ータとしては，スキャノホイール（SWA／CLA）が用いられる。   

ホイTル制御装置（W＿CE）は，GYRから衛星の角度の変化分を示す信号を受け．それをカ  

ウンタに蓄積して位相データを得ているこ′その位相データ．に基づきホイーノ㌣の回転数をコントロ  

rルし衛星のスゼン軸ま‘わり 

その他に・ホイーノ坤実装されているスキャン型地球セ 

基準信号（IP信号）のパルス隠周期巨位相差q・どを計測し，地上での衛星姿勢決定のためテ  

｝メータデータとして出力する。   

更に外乱トルクの蓄積による位相制御誤差を少なく・するため，＿またホイ「ルの可制御範囲を逸  

脱しないようにするためアンワ「ディシ 

勢制御装置（ACE）に出力している。   

本装置の運用モードは，下孟己ゐ通りである。   

1．NORMAL モード  

ジャイロからの角度増分信号を使い；女ピン軸まわりゐ位相制御を行う▼。通肯このモード  

が設定される。  

2．RATEモード  

ジャイロからのアナログレ 

NORMALモードのBACK－UPとして使用する。  

3．TACHO－1モード  

WHEELの回転数を地上からのi／0コマンドセ設定した値にする。   

4． TACHO－2 モード  

WHEELの回転数を2000rpmにする。  

2．各部機能   

ブロック図を図乙1．8．1に示す。  
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ジャイロ信号処理部では・ジャイロ（GYR）からの角度増分信号・その他タイ・ミング信号から  

カウンタのクロック・UP／DOWN制御信号をつくる。また1／0コマンLドにより設定されたド  

リフトレートに従って補正パルスを発生し，クロックとしそカウンタに人力する。カウンタには  

角度増分信号が蓄積され，その出力は衛星の位相角を示す。このカウシタは，1／0コマンドに  

より初期設定できる。カウンタ出力は，D／A変換器／補償器を通っで，ジャイロのアナログレ  

‾ト信号と加算される0加算器の前のスイッチ軋 コマシドでON／OFF－され，制御モードを  

決定する。加算された信号は，更にホイール（SWA／■CLA）・からのアナログタ1＝’メータ信号  

と共に加算され・補償器を通ってホイール制御信号として．・SWA／CL、Aに供給される。   

SWA／CLAから出力されるIP，I’R信号については，lその16コ・分のIPパルス周期．16  

コ分のIRパルス幅，又16コ分のIP／1Rの立ち上がり時間を計測し，姿勢データとして地上  

へ伝送する。  

3．性能諸元  

l）GYR信号処理  

最大計測角速度  

パルスウェイト  

タイミング信号  

積分カウンタ  

初期位相設定  

ドリフト補正  

アナログレート  

2）位相角制御  

線 形 領 域  

G A I N  

3）姿勢計測  

計測ク ロック  

計測データ長  

I P 周 期  

IPパルス幅  

IP／IR位相差   

±0．44／±1．78rpm  

O．75／3．0蒜と 

25．6kHz  

21b■it（せ1218．4deg） 

16bit（24品／bit）  

0～・0．747・deg／H  

－217V・SeC／rad  

±1．707deg  

167．9V／rad  

65．536kH左   

16bit   

O～62．5msec   

O－62，5msec   

O～62．5msec  
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4．・コマンド項目ニ テレメトリ項目  

1）一コマ．ンド項計   

WCE－ON（X5．Y3）  

ホイール制御装置の電源を0▲Nする■。  

TACHO－Zモードを設定する。 

＄・WA／．C・LAに＋28V以外の電源を供給する。  

WCE・－0．FF（X・5，Y4）   

・’ホイTル制御装置の電源をOF Fにする。 

ホイーJL／R．OTATION（lX7，Y．5）l  

SWA／CLAに＋28Vを供給し，ホイニルを起動する■。   

ホイール／GYR STOP（X7，Y6）  

SWA／CLAの＋28V電源をOFFし，ホイールをSTOPさせる。   

NO RMAL CONT（X5，Y5）  

ホイール制御モードをNORMAL MODEに設定する。 rノ・√‘I   

RATE CONT（X5，Y6）  

ホイール制御モpドをRATE MODEに設定する。   

TACHO－1 CONT（Ⅹ7，Y3）  

ホイール制御モードをTACHO－1MODEに設定する。   

TACHO－2 CONT（X7，Y4）  

ホイール制御モTドをTACHO－2 MODEに設定する。   

WCE，WRITE（X6．Y3）  

1／0コマンドをWCEに取り込む   

WC E－EX E CUTE  

l／0コマンドを実行する。   

DATAl  

データ “1”を1／0コマンドレジスタに書き込む。   

DATA O  

データ“0”を1／0コマンドレジスタに書き込む。  

2）テレメトリ項目   

表2．1．8．1にWCEのテレメトリ項目を示す。  
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5．形 状  

WCEの外観図を図2．1．8．2に示す。  

重量  2．4k8以下  

6．消費電力  

＋12V  45mA以下  

ー12V  40mA以下 

＋15V  250mA以下（コマンド送信時）  

又，この他 下記の電源がWCEを通じてSWA／CLAに供治される  

＋12V  92mA以下  

－12V  92mA以下  

＋53V   6．2mA以下  

十28V  430mA以下（ホイール定常時）  

1．25A以下 （ホイール加減速時）  
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2．1．9 スキャンホイール（SWA／CLA）  

宇苗研 二宮研究室  

日・本 電■気 ㈱  

2．1．9．1 概 要   

本装置は，姿勢制御のアクチュエータとしてACEからの信号に従ってトイレクを発生し，また  

姿勢検出装置として，地球水平線を検出するための装置である。  

2．1．9．2 構 成   

本装置は，SWA†．CLAめ2つの部分より構成される。  

SWAの本体は誘導モータで内郡に赤外線検出器を持つ。また背面には赤外線検出器からの信号  

を増幅するためのプリアンプを持つ。  

CLAはSWAを駆動する2相の交流電流を発生するMD部とプリアンプからの信号を処理し，  

姿勢検出に利用できる信号（IP及びIR）ヾルス）に変換するSP部より構成される。（図2．1，  

9－1参照）  

2，1．9．3 機 能   

本装置は，機能の面でも2つの部分に別けられる。  

1つは，姿勢制御に利用されるモーメンタム・ホイールとしての機能でACEから出力される  

ホイール制御信号に従って制御トルクを発生する。   

他の1つは，姿勢決定に利用されろコニカル・スキャナとしての機能である0検出された地球  

赤外線はIRパルスの形に整形され．位相基準となるT Pパ！レスと共にACEの方へ出力される  

2．l．9，4 性 能   

本装置の主要性能を以下に示す。  

（1）機械的性能  

SWA  

重 量  J  9．98 k9  

ロータ部慣性モーメント  0．088k9ボ  

ロータ部回転数  2000 RPM   

蓄積角運動量（2000RPM）  18．43Nms  
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45VIlON  
MOTOR VOしT  
MOT〔R TEMP．  

図2・1．9－1スキャンホイールブロック図  

最大発生トルク  

C L A  

重 畠   

寸法，外観は図2．1．9－2，3参照  

（2J電気的性能  

電 力  ＋53V  

±30Z－in  

l．15k9  

0．2W  

＋28V 加速時  35W  

定常時  12W  

＋12V  

－12V  

（3）光学的性能  

スキャンコーン半頂角  

瞬時視野  

0．2W   

O．2W   
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2．2．1 地磁気姿勢計（GAS）  

東 海 大・工  

㈱ 測 機 会  

1．概 要   

地磁気姿勢計（GAS）は衛星軌道上において，地球磁場のベクトル測定を行い衛星スピン軸  

と地磁気とのなす角度を検出し，地球磁場を基準とした待星の姿勢を決定するものである。この  

情報は他の姿勢検出器等の情報と組み合せられて慣性空間における衛星の絶対姿勢を決定する為   

に用いられる。   

科学衛星“EXOS－C”に搭載される地磁気姿勢計は3軸のフラックス■ゲー ト型磁力計で一  

衛星の磁気バイアスをさける為．太陽電池パドル先端部にセンサが取り付けられている。磁気セ  

ンサは太陽電池パドル展開状態で．それぞれ衛星スピン軸に平行なGAZセンサ及び，これに垂  

直な平面内で互いに直角なGAX，GAYセンサの3成分で構成され．衛星姿勢決定の一情報を  

取得するとともに衛星の姿勢及びスピン周期を制御する鄭こ必要な信号として，GAX，GAY，  

GAZの各センサ出力か姿勢制御系（ACE）とスピン周期制御系（MULD）へ送られている。   

また，本装置は小型軽量化され，厳しい環境条件のもとで高信頼性と測定性能の向＿l二及び安定  

化等が得られるよう改良されている。  

2．仕 様   

2．1 磁場測定範囲  

磁場測定精度  

磁力計感度  

動作温度範囲  

±50，000nT   

±400nT（00c～400c）   

100，000nT／3V  

電気部   一200c←十650c   

センサ郡   －55ロc～＋80℃  

2．2 消費電力  

＋12V  1440mW  

－12V  840mW  

一ト15V  900 mW 
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2．3 外形寸法・重量  

電気部 182×150×152h   2．5k8  

センサ部   ¢75×137h  o．42k8  

h
．
〇
S
 
（
卜
託
×
〇
一
9
一
Y
 
 

【
 
図
 
 

－185－   



H ‖  

Ⅷ  
タJ  ～き  作  ／g  Jg 「～／ノ  





Y  

占SA言－J  

衛 星 上面  

衛星側面  

図  4  

r188－   



2．2，2 スピン型太陽姿勢計（SSAS）  

芋苗研 二宮研究室  

測  機  舎 ㈱  

1．概 要   

本装置は科学衛星（EXOS－C）に搭載され，スピンフェーズでの衛星と太陽とのなす角を  

測定する太陽方向測定部とスピン周期を測定するスピン計測部に分けられる。   

本装置の電子回路及びセンサ部はさまぎまな環境条件に対応し，小型軽量かつ高信頼性を考慮  

された設計となっている。  

2．構 成  

（1）電気部 1台   

（2）センサ部（スピン型） 1台  

3．主要性能  

（1）消費電力  ＋5V   250mW   

＋15V 1350mW   

（SSAS ON／OFFリレー）  

（2）測定範囲  

太陽角視野  

スピン周期   

（3）分解能  

太陽角  

スピン周期  

1200× 30   

3Hz′｝0．02Hz  

±lO   

約2mSec  

（4）H・K項目  

センサ部温度  

（5）温度条件  

精度維持温度  電気部  －30℃－十60℃  

センサ部  －20℃－＋60℃  

機能維持温暖  電気部  －50℃－＋800c  

センサ部  －30℃－＋65℃  
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保 存 温 度  電気部，－60．℃－十90℃  

センサ部  －40℃～＋80℃  

（6） 法  

電気部 162×144×43皿皿  

センサ部   66× 60×60m皿   

（7）重  量  

電気部  900g  

センサ部  200 g 

SAS OUT  

（SUN PULSE）  

SAS OUT  

（βs）  

SAS  
OUT  
（SPII㊥   

W，CL  
コマンド  

太陽方向検出器 SSAS  

ブロックダイアグラム  
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Y軸  

SSAS－S  

太陽センサ（SSAS）及び地磁気センサ取付け位置  

－191－   



2．2．3 ノンスピン型太陽姿勢計（NSAS）  

宇市研 二宮研究室   

日 本 電 気  ㈱  

2．2．3．1 概 要   

本装置は，衛星－Z軸と太陽とのなす角度を独走する非スピン型高精度太1場センサであり，2  

軸分の角度データを出力する。このデータは，オンボードでの姿勢制御，及び地上での姿勢決定  

の一情報として用いられる。  

2．2．3．2 構 成  

（1）太陽センサ  電気部 1台  

（2）太陽センサ  センサ部 1台  

2．2．3．3 主要性能   

主要性能を以下に示す。  

（1）視 野 角  X軸方向（α） ±320  

－Y軸方向（β） ±320   

（2）測定精度（α，β）  

±300  0．050  

±300～±320  0．lO   

（3）分 解 能  0．0040  

（4）出力角度ビット数  α  14bit  

β  14b＝  

サγプレゼンス  1 bit 

±10V（全幅40に相当）   

±10V（ 同 上 ）   

28V ±10％   

2．8W  

（5）アナログ出力 α  

β   

（6）電源電圧  

（7）消費電力  

（8）温度条件（電気部，センサ部）  

性能維持温度  

保 存 温 度  

－30～＋60℃   

－40～＋70℃   
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（9）寸法（図2．2．3－1，図2．2．3－2参照）  

電気 部   
（H 

114×198×51m   

センサ部  
（H  

110×町×24  

伽）重量  

電 気 部  1．1k9  

セ ンサ部  0．4k8  

（
N
一
N
の
．
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▼
 
 

．
 
 
 

H
工
卜
〇
〇
■
 
 
 

＿」L．てi苦言ワニ．  
図2．2．3－1 N．SASセンサ部外観図  
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図2，2，3－2 NSAS電気部外観図  
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2．2．4 ジャイロ姿勢計（GYR）  

宇宙科学研 二宮研究室  

日本航空電子工業 ㈱  

1．概 要   

ジャイロ姿勢計（GYR）は，科学衛星EXOS－Cに搭載され，衛星のスピンレートを検出  

する1軸レートセンサである。  

2．機能および構成   

GYRは・衛星のホイール軸まわりの入力角速度を検知し，これに比例したアナログ角速度信  

号および角度増分パルス信号を，衛星のホイール制御装置回路部（WCE）に出力する1軸レー  

トセンサであり，2個の積分ジャイロ（待機冗長）およぴその関連エレクトロニクスから構成さ  

れる。   

このGYRの構成および機能ブロックを，図2．1および図2．2に示す。  

入力軸・馬軸方向  

図2．1 構 成 図  
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3．動 作   

2個のジャイロ（浮動型1軸積分ジャイロ）は，シャーシから熱および機械的にアイソレート  

されたセンサブロックに組込まれ，ヒータコントロール回路によって一定温度に保たれる。   

ジャイロのゼックオフ出力は，リバランスアンカこよって直流信号に変換されてジャイロトル  

カ一にブィードバックされる。このフィードバック馬流は，ジャイロへの入力角速度に比例して  

おり，これを精密抵抗にて電圧に変換することによ，つて．アナログ角速度信号が得られる。さら  

にこのアナログ電圧を，；Ⅴ／Fコンバータにて周波数変換することにより，角度増分パiレス信号  

が得られる。また，入力角速度の計測範囲は，衛星のスピルートに・対応して，W・ID亘レンジ  

（±1．78rph以内）とNARROWレンジ（±0．44rpm以内）とが有り，このレ：ンジ切換えは  

ジャイロ：ローターの回転数を切換えることによって行う。   

GYRは，計測レンジの切換えおよび使用するジャイロの選択など．表3．1に示す内部作動モ  

ードを有■しており，これらはデータプロセッシングユニット（DPU）からのコマンド信号によ  

ってコントロールされる。  

■  
（  l  ．  

表3．1 内部作動モード  

モ． －   ド   内  容   

GYR ON／OFF   ヒータコントロー／レ回路の0．N／OFF   

CH  2／1   使用するジャイロCH2／1の切換え   

HTR HI／LO   コントロ丁ルトタの高電力／低電力の切換え   

LOOP‥ ON／OFF   ジャイロリバランスループのON／OFF   

MOTOR ジヤイロスピンモータの起動／停止   

RANGE NARROW／WIDE  計測レンジNARROW／WIDEの切換え   

4．性能諸元   

GYRの性能諸元を表4．1に示す。  
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第4草 道用制御とデータ処理系   



第4章 連用制御とデータ処理系  

4．1 データプロセッサ（DPU）  

宇宙科学研 野付研究室  

日二 本 ∵電 一気 ㈱  

4．1．1 概 要  

（1）機能の概略  

一
 
■
 
 

○観測データのRCM伝送とアM伝送  

☆ストアードシーケンスコマン．ドによ 

☆コマンドデータの解読・分配  

中画像データの昔十算処理 

☆制御信号，タイミング信号の分配  

☆データレコーダの制御  

（2）特 徴  

○ 衛星非可視領域での自動管制と画像データの計算処理考目的に．アイク占‾ゴシビュ⊥夕3   

系統を使用。 

○ 各マイクロコンビ千「夕は，4種の故障検出システムを内乱  

0128秒を基本観測単位とし】早大256時間（10日＋16時間）まで，フレキシブルな運用シ   

ーケンスをプログラムそきる。  

O C－MOS ■fcd）採用による極低消費電力。  

（3）構 成  

データプロセッサは仁廟能上次の5プロックに分割される。   

1．データ処理部  

2．コマンド制御部   

3．自動管制部－1（OGM－1）・   

4．自動管制部－2（OGM－2）   

5．計算処理部  （ARM）  

第4・1－1図に，データプロセッサの機能系統図を示す。  
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図から理解されるように，自動管制部には待機冗長構成を，計算処理部には画像生データ伝送  

によるハードウエアバックアップ方式を採用しており．システム信頼度を向上させている。  

4．1．2 動作の詳細  

（1）データ処理部   

データのサンプリング，A／D変換，デジタルデータの編集，タイミングパルスと編集パル  

スの発生，信号フィルター，伝送データ切換，データレフーダの制御等を行う。  

（2）コマンド制御部   

コマンドデコーダ（CMD）で復調されたディスクリートコマンドの解読と実行，およびスト  

アードシーケンスコマンドの実行を行う。   

ディスクリートコマンドは従来から使用されている方式のコマンドであり．・地上からの1回の  

コマンド指令により動作するコマンド（DDC）と2回指令によって動作するコマンド（PDe  

－1．P DC－2）がある。   

DDCは主に共通機器の制御と各機器ゐoN／OFF制札 PDCLl，PDC－2は主に観  

機器のパラメータ設定に使用される。  

∴（3）自動管制部   

自動管制部は，地上からのコマンド指令によりプログラムされた衛星の運用シーケンスを，待  

機冗長構成されたマイクロコンピュータ2系統のうちいずれか1系統により，主に衛星の非可視  

領域で自動的に実行させる。   

衛星の自動運用シーケンスの内容は，コントロールコマンドの内容により決定される。   

コントロールコマンドは31ブロックのOrganized Command（OG）により構成され，31ブ  

ロックにどの種類のOGをどの順序で配列するかにより，1つ▲のコントロールコマンド（1つの  

自動適用）が決定される。   

第4．ユー2図にコントロールコマンドの1例を示す。  

1つのOGコマンドは1観由り単位（1’28秒を基本周期とし，最大2048秒まで128秒ステップで  

任意のオペレート時間が選択できる）を最少単位として，共通機器および観測機器にあらかじめ  

プログラムしたコマンド信号とタイミング信号を供給する。   

OGの種類は約9000種頬あるか，使用頻度の高いOGは固定OGとして94種類選択されたもの  

が，ROMに記憶されている。他のOGは適用中必要に応じ地上からのコマンドにより，RAM  

に任意の32種類までプログラムできる。  
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♯30  ♯31  ＃1  ＃2  ＃3  ＃4   

′  

第4．1－2図 コントロールコマンドの例  

OGは16Bitの制御コ丁ドから構成され，第4．1－3図にOGコーードフォーマットを示す。  

B O  Bl  B 2  B 3  B 4  B 5  B 6  B 7  Bβ  B 9  lO  Bll  寧 

TPOWER ON／OFF．     ・ATTITUDE  ・BIT RATE  ・TNSTRUMENT   

CONTROL  CONTROL  SELECTION  PARAMETER   

・．DATA FORMAT  ・DATA・RECORDER・     SET UP   

SELECTION  CONTROL 

（16FORMAT）  ・TRANSMITTER  

SELECTION  

第4．1－3図 OGコードフォーマット  

BO－B3のコードは，機器のON／OFF制御と16種類のテレメトリデータ7Lオーマットの  

選択に，B4～B7のコードほ姿勢系の制御に，B8－Bllのコードは，データレコーダの制御，  

テレメトリビットレートの切り換え，TMS送信機，TMU送信機の選択と伝送データの切り換  

ネに，B12－B15のコードは観測機器パラメータ設定に使用される。   

これらB O～B15の制御はOG実行時，同時に実行される。   

約9000種類のOGから任意の31種類を選択して，1コントロールコマンドを設定することによ  

り，一連の制御シーケンスで最大256時間まで，衛星の運用を自動的に実行させることができる。   

コントロールコマンドの実行は，B O－B．15のOGコードが格納されているメモリアドレスを   

指定することにより行う。   

第4．1－4図に，地上から指令するOG制御デー．タフオーマットを示す。   

OG制御データフォーマットは32ブロック・1ブヮック12Bit単位で構成され・最初のブロッ  

クはOG開始アドレスを，残り31ブロックが運用としてのOGとなる。  
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第4．1－4図 OG制御データフォーマット   

表4．ユー1にブロックの説明を示す。  

表4．1－1 ブロッ∴ク説、明  

Ob制御チータフ㌢’⊥マッ十プロ 

OG開始アドレ‘ス指定  11コントt］・一ルコマンド31・OGの先頭開姶OGを・畠Bitで指定  

する（任意のOGから開始できる）。 

All“d”   12βit単位の7オ」マシ＝こ統一するため■ダミ⊥甲“0’’コー  

ド7月itを用意するこ   

OGアドレスの指定   DPUに用意されてい 

126種の0（；のメモリアドレスを7Bitで指定するム  

（7鱒tAll“0∵・Å1 

J（JMP：）  1コントロール云々シド310（；内の任意¢b．G二に・ジャンプす  

早かどうかの識別を1Biごt 

Jが“0”◆の場合はジャ・ンプしなし：ァ  

Jが‘11”■の場合は－0とウドレス治定7・Bitぁうち下位5  

扇tで指定ぎれたOGたギヤ 

従ってJか“1”．の瘍合と“0” 

ス指定7Bitの意味は異なる。  

JはOGの実行順序を変える場合（BACKJMPor：：FPR 

WARD 

N   ジャンプしないり：“0”）場合，実行する0Gのオづ・レート  

時間の延長回数を・ジ．ヤンプする（J：．“－1’’）場合，BACK 

ノレープの回数を4Bit．で指定する？  

OGの基本オペレート時間は128秒（2分8抄）であ■る‘ごジャンプしない場合N＝4Bit  

でオペレートの延長回数を指定できるから，各OGのオペレート時間は128秒ステしJプで  

最大128秒×16＝2048秒（34分8秒）までNによ‘って選択できる。‘従って1コントロ⊥ノし  
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コマンドの最大実行時間は，128秒×16（N）×310G＝63488秒（17時間38分8秒）となる。   

ジャンプする場合，N＝4BjtでBACKループ回数を指定する。オール“0”は除くためBAC  

Kループ回数は15回までとする。  

BACKループ機能により，任意のOG間を繰り返し実行できる。   

衛星の最大運用時間はBACKル．プ15回設定により，128秒×16（N）×300Gx15＝256時  

間になる。  

Nの使用例を表4．1－2に示す。  

表4．1－2  

N   OG OPERAE TIMEE BACK LOOP   

（4Bit）   J＝“0”   J＝“1”   

0 00 0   128 SEC   INFINITY   

0 001   256 SEC   

0 010   384 SEC   2   

0 011   512 SEC   3   

010 0   640 SEC   4   

0101   768 SEC   5   

0110   896 SEC   6   

0111   1024 SEC   7   

100 0   1152 SEC   8   

10 01   1280 SEC   9   

1010   1408 SEC   10   

1011   1536 SEC   

1100   】664 SEC   12 

1101   1792 SEC   13   

1110   1920 SEC   14   

1111   2048 SEC   15   

（4）計算処理部   

計算処理部は，大気周縁赤外分光装置（LAS）からの画像データを単系偶成されたマイクロコ  

ンピュータにより計算処理する。  

LASからの画像データは1画面が128画素×6画素×（1画素7Bit）構成であり，DPUは  

250msec以内（FMでは9．2msec）で4画面分のデータ（3072Byte）をRAMに書き込み，  

750msec以内（実測280msec）に計算処理を行う。  

次ゐ1秒間（8フレーム分）で1／4に処理された768Byte分のデータを伝送する。   

マイクロコンピュータ異常時の場合，生の画像データ2画面分を2秒間16フレームで伝送する。  
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LAS観測モードでは，テレメトリ伝送は常に．High Bit Rate（8192BPS／）で運用され  

る。  

（5）マイクロ・コンピュータ故障検出システム   

故障検出モードは衛星の非可視域と可視域の2つの 

非可視域ではCPU（マイクロプロセッサ）と独立したハードウエア手段に掌り－；CPUの動  

作，プログラム実行状態を常時モニタしている。   

ハードウエア手段による故障検出回路は次の3アワックから構成されろ○ 

0命令読出しエラー検出回路   

0アドレスエラー検出回路  

OCPU基本パルス検出呵路．   

各故障検串回路の機能は・地上からのコマイドによ 

の動作が故障検出回路に制限を受けることはない。   

いずれかの検出回路が動作した場合，プロダラ阜 

レスとどの検出回路が動作したかのステータスをテレメトリで伝送する。自動管制部はこの時点  

で“ALL PIOFF”：信号により・観動機器甲電鱒をOFFにする○   

可視域では・コンビコL－一夕モジュールのメモリ（ROM・RAM）の全内容をテレプトリで伝送  

し，データとプログラムの照合を地上で行う。 

またマイクロコ㌢，ピュータ各系統に用意された自己診断プログラムにより基本命令を実行し，  

診断結果をテレメトリで伝送する。   

診断結果否の場合，テレメトリにより†エラーブロックとエラー回数を追跡できるよう設計され   

ている。  

ヰ．l．3 電気的性能   

DPUの主要諸元を表4．1－3に示す。  

表4．1－3  

項  目   性  能   

1）PCUデータ形式  

データフォーマット   15種類（MAX16種類）   

1ワード長   8ビット   

1フレーム長  
（1マイナーフレーム）   

128ワード   

－239－   



項√・さ・   ′員・．   

1メジャーフレーム長  

ビットレート  

性l   ～ J  

256マイナーフレーム   

8192BPS（8フレーム／抄）＜Bit Rate High時＞  

2048BPS（2フLi－ム／秒）＜Bit Ralte Low時＞  

32．768BPS・（DR再隼時）  

NRZ－L－SPM  、8192BPS  
2048BPS 共  
32768BPS 

SCO周波数 ▲IRI；Gl千1、BAND15 

入力電圧  0－5V 

人力インピーダンス  100kn▲（450Hz以下）   

2進8ビット直線符号化逐次比較型・   

変換時問  138’LL＄e・c（MAX．20ji，SeC）   

入力電圧  0′・・・′3’V  

入力周波数・4．■5Hz以下、∴  

変換精度  ±・0．8％ フルスケー・ル   

入力インピーダンス  200krト  

いrj 2）．PCM変調形式  

3）アナログ変調～、・  

4）A／D変換器  

5）入    力  

0－3V 

“1”．3．6｛－5．5Vト‘“0叩 0～0．1V  

“1”4．4～5．5V，“0’’0～0．1V   

2．25Vp－p（混合出力）  

PCM十RARRモードおよびPCM＋FMモード   

100n以下  

アナログ  

シリアノレ  

ハイレベル  
デジタル  

6）出  力   

デジタノレ出力  

PCM変調出力  

出力インピーダンス   

7）データレコーダインターフェイス  

記録信号  8192BPS SPM（記録時間 40分）  

2048BPS SPM（記録時間160分）  

32768BPS SPM（再生時問10分）  再生信号  
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項  目  性  

8）ディスクリートコマンド  

DDC  

PDC－1  

PDC－2   

9）OGコマンド  

OGコードの種類  

AD：1～7．EX：1～15．MAXlO4項目   

X：1～7，Y：1～15，MAXlO4項目  

H：1～7，Ⅴ：1～15，MAXlO4項目  

固定OG：94種  

任意OG：9．000種   

128秒×1－N N：1～16指定  

（128秒－2048秒まで128秒ステップで指定）  

ユOGの実行時間  

10）コントロールコマンド  

1コントロールコマンド  

1コントロールの時間  

（自動管制時間）  

31種類のOGから構成  

○最大17時間38分8秒   

（バックループなし）  

○最大256時間（10日＋16時間）   

（バックループ15回）  

○無限時間  

11）マイクロコンピュータ制御  

使用マイクロプロセッサ  CDP1802（8Bit C－MOS CPU）×3  

RCA社製  

2．097152MHz．1マシンサイクル4〟SeC  

待機冗長構成  CPUx2  

ROM：1．5k Bytex2  

RAM：0．5k Bytex2  

単系構成（星誓讐慧）CPUxI  

ROM：1．5kByte  

RAM：8k Byte  

2W以下  

使用クロック   

自動管制部  

計算処理部  

12）消彗電力  
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4．1．4‘機械的性能  

（1）構 造－   

本機器のケースはアルミの一体構造であり，特に支柱部構造を兼るためケースに撃度が必要て  

ある。   

電子部品はプリント板実装方式を採用しシャーシ内に収容するようになっている。  

（2）寸法，重量，外観図   

重 量 12．2k8  

寸 法 340×340×210〔H〕甲  

外観図を第4・．1－5に示す0  外 鱒   

図4．1－5  外 観 図  

－242－   



4．3 オーガナイズドコマンド（OG）  

大家  寛・森岡  昭  

日本電気秩式会社  

1．DPUの概要   

準極軌道をもつEXOS－C衛星は樟域から赤道域にわたる電鱒圏および磁気圏基部のプラズ  

マ，粒子，波動観測および中層大気の光学的■リモ「卜壱シシ′グを行うものであり，その観測対  

象は多岐にわたりノ■ したがって観測モードも衛星の軌道・．．姿勢，観測対象に応じて適宜切替えた  

運用が不可欠と、なる0またEXOS－Cは雨樋昭和基地上垂での衛星一埠上同時観れISレー  

ダとの共同観測も重要なプロジェクトの1つとなふており，複雑な衛星ゐ運用が要求される。こ  

のため地上からプログラムされた観測・十ケンスおよび衛星運用のシーケンス．時従って衛星の自  

動管制を行う高度なDPU（Data Processing Uhit）が必要となる。   

EXOS－Cに搭載されるDPUは各観、測機器からのデL”夕右集積し，規定めデータフォーマ  

ットに編集する機弘コマントデコーダからのコード産廃読．し；アイ子クリード・ゴマンドを発生  

する機能に加えて，マイクロコンピュータ制御によ三てあちかじめDPU内に書き込まれている  

複合コマンド（固定Organized Command・）あるいは地上からのコマンド‘とよって書き込まれ  

る複合コマンド（RAM OG）を観測者が地上から指令するシーケンスプqグラムに従って実  

行し．衛星の動作，観測機器のパラメータ設定を自動的に制御する機能をもっている。このOG  

による衛星自動管制はすでにEXOS－B衛屋七実績があ・り，極めて有効に運用さ‘れた。EXO  

S－C衛星では∴マイクワコンピュータを導入すること古∈より機能の向上が計られ更に広汎な運  

用が可能となってい・る。  

2．動作概要   

第4－1図にD PUの機能系統図を示す。DPUは大別すると，   

（1）データ処理丁伝送部   

（2）コマンド処理・OG実行部，および  

（3）演算処理部   

から構成される。   

2．1 データ処理・伝送部   

データ処理・伝送部では，（1）データのサンプリング．（2）A／D変換，（3げィジクルデータの編  

集，（4）タイミングパルスの発生，（5）PSK変調，FM変調，および（6）伝送データの選択，および   

（7）データレコーダの制御を行う。  
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PCMデータの形式は以下のとおりである。  

16種類   

8bit／Word   

128Word／Frarne   

256Frame／M－Frame  

Wo～W2〔FAF320〕  

8192bps／2048bps   

データフォーマット   

ワ  ー  ド  長   

フ レ ー ム 長   

メジャーフレーム長  

フ レ ー ム 同 期   

ビ ッ ト レ ー ト  

PCMデータフォーマットは16組のモードをもち，ディスクリートコマンドおよびOGによっ  

て選択される。第4－2図にPCMフレームデータフォーマットを示す。rmOde Oからmode9  

までは通常の観測モード運用時に用いられ，mOdelOからmode13まではDPUの自己診断のた  

めのデータフォーマットとなっている。また，m？de14および15はそれぞれ，姿勢制御系および  

MUM観測のためのデータフォ丁マ】ツトとなっている。  

l¶○■●  凸   も  ～▼   ul加l■の      ■■   ●  ♭   舶       1■   li∝l  llP  12丁   

0  ■■○‘l†A－9▼血▼uS  E S P  十  丁 亡 L  PPS  
▼  

tSPW－∨）      IRA  AJA  E S P  」■I●   亡 し  PPS  （SPW－HI   

ロ  ■JO■▼A－5T員▼∪5  E S P  ★  T E 」  PP－s  （SPW－S）      HE P   E S P  う■■  ▼ 亡 し  PPS  （SPW－Hl   

2  ∧■Dヰ丁▲－STA▼US  ∈ S P  ヽ  T 亡 し  PPS  （NPW－H】      IRA  ALA  ES P  ■‖■  ▼ ■  ‖1EI】   

▼  丁  
3  ■止DA▼A－5▼q▼US  E S P  ヽ   亡 L  PPS  †NPW一山I      H E P   E S P  l■◆   亡 L  PPS  tNEI】   

4  轟IID▲▼▲－ST▲TUS  E S P  ◆  Ttし    四  8∪∨  HEP  IRA  AしA  ES P  ヽ▲  T亡L   PPS  （NP～－H′NEII   

5  九▲D▲TA－STJト†uS  ・Esp    l汀L    l事IS  BUV  PPS（NEII  1RA  AJA  E S P  ■ll■  T【し   PPS lNEI）  PPS （NPW－∨）   

6  ′■DA▼A－9TA†US  E S P  l■  TEL    PPS  BUV  PPStNPW－H〉  H E P   E S P  ★★  TEし   PPS tNPW一日I  PPS （NPW－∨）   

7  ′dD‘け▲一ST－1TUS  E S P  ヽ  PPS  tNPP－S－RI       】RA  AしA  ∈ S P  ■（】●  PPS   （NPP－S－」）   

8  ★t■D▲†A－STATUS  E S P  ロ  PPS  【NPP－FLR）       HE P   〔S P  ■卜1  PPS   【NPP－F－」）   

9  た止0▲7ムーち▼▲TUS   し＿AS  lRA  AしA   LnSnS 

10  1■D▲▼▲－S▼▲†US   ■丁 i  OGM  （RAM Aび 自己鰐、餅 ROM）   

■丑0▲一色－SrA▼US   ？ 奮  OGM  （OG●1仰つ’ロク‾ラム虞ひ岨象 OG－ROMり   

12  ■11D▲TA－S▼A▼∪5   ■▼ 二1  ARl∧  lRAM Aび色已野竹 ROⅣ＝   

15  ｛■D▲T▲－ST▲TuS   一ア ＝■  ARM  （ニーt5屯17●ログラムROMI   

14  モ止DA†A－STA▼∪：，  A  I◆  ▼Eし  AC C  】●ヽ  ▼Fし  ACC   

15  ★叫DATA－5T▲TUS  lJUM  ■  TEし  ■■  ▼E」  MuM   

丼・Pl－STATUS－1  丼★：PI－STATUS－2．HK   

Pしk pATA  

第4－2 PCMフレームデータフォーマット  

2．2 コマンド処理・OG実行部  

ここではディスクリート＝マンドおよびOG（Organized Command）を発生する0  
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2．2．1 ディスクリートコマンド  

ディスクリートコマンドには，地上からの1回のコマンド指令により動作するDDCコマン   

ドと2回指令によって動作するPDCコマンドとがある。Dl〕Cコマンドは98項目あり，主  

として共通機器制御および各機器のON／OFF制御を行う。PDCコマンドにほPDC－1お  

よびPDC－2の2つのグループがあり，それぞれ95項目及び63項目コマンドとなっており，  

主として観測機器のパラメータ制御に使われる。表4－1にコマンド項目と制御内容を示す。   

また各機器が定めるWRITEコマンドの後にn個の“l／0”コマンドを打ちその後にやは  

り各機器の定めるEXECUTEコマンドを打つことにより機器のパラメータの制御を行うB  

LOCKコマンドが実行される。  

2．2．2 0Gコマンド  

OG（Organized Command）は1観測単位（128秒を基本周期とし，最大2048秒まで任  

意の運用時問が選択できる）を最小単位として，共通機器および観測機器にあらかじめプログ  

ラムされたコマンドとタイミングパルスを供給する複合コマンドである。OGコマンドは16B   

itで構成され，コマンドの種類は約6万5千個になる。この中から任意の31種板を選択して31   

項目からなるOGシーケンス（コントロールコマンド）を作り実行させることにより，一連の  

制御シーケンスで最大17時間38分8秒の時間にわたって衛星を自動的に運用させることができ  

る。最も使用頻度の高い94偶のOGコマンドはDPU内のROMにあらかじめ書き込まれてい  

る他，任意の32個のOGコマンドを地上からDPU内のRAMに書き込むことができる。   

実行させるOGの種頬とシーケンスは，あらかじめ（可視時間のコマンドによって）地上か   

ら自由にプログラムできる。  

OG制御モジュールは，CPU2台により冗長構成された制御用マイクロコンピュータ（C   

DP1802：RCA）であり，上述のOGコマンドの実行処理を行い，OG出力回路を経て．各   

サブシステムへ制御パルスまたはクロックパルスを送出する。   

2．3 演算処理部   

演算処理部では，LAS（大気周縁赤外分光観測装置）より送られてくる観測データの演算処  

理を行い，その結果をデータ処理・伝送部に送出する。  

演算処理モジュールはC PU）台において構成されたマイクロコンピュータである。CPU異   

常時はハードウェアバックアップにより生データを直接伝送する。  

－250一   



表4－1 コマンド項目と制御内零  

項  目  Nn  テレメータ  

サブシステム             コマツド名称   用  途  による制御  

AD  EX  X  Y  H  Ⅴ   確認項目   

13  PCU MANU   充電制御を手動にする   F紬勒BT  

15  PCU．AUTO A  PCU AUTO＆ LevelA   F如．ユW7Bo  

PCU  14  PCU AUTO B  PCU AUTO＆ LevelB  

Z  13  BAT FULL   バッテ リON＆フル充電   F8n．1W7Bl  

2  14  BAT TRIC   バッテ リ．トリクル充電   

2  15  UVC CONT ON  UVC制御 ON   F紬’J・l．W7B7  

3 UVC CONT OFF  UVC制御 OFF   ／′  

BAT  
3  13  BAT HEAT ON  バッテリヒータ ON   F8。山WTB5  

3  14  BAT HEAT OFF  バッテリヒータ OFF   

3  3  AHM ON   AHM電源ON   F8n．¢叫B8  

3  4  AHM OFF   AHM電源OFF   〝  

4  3  CMP WRITE  補償データ昏込みモードの設定  F8…W7B▲  

4  4  AH WRITE   客壁データ昏込みモードの設定  F8山一叫B∂  

AHM  4  5  AHM EXEC   “1ソ”0”コマシド実行   こ1；  
F8n．■W7B3  

3  ul’’   データ“1けの書込み   F8¶．丁勒B。－7  8t】it  

2  4  】1カ  

2  3  ≠サ   データ“≠片の書込み  

4  ≠■   〝   〝  

3  12  SANT－A ON   SANT－AON，SANT－BOFF  F8nW7Bl  
SANT  

3  13  SANT－B ON   SANT－BON．SANT－AOFF   

3  10  UANT－A ON   UANT－AON．UANT－BOFF  F8nWJBo  
UANT  

3  UANT－B ON   UAⅣT－BON，UANT－AOFF   

2  10  TMUON DOWN  TMU送信ON＆パワーダウン  F8n鴨Bo  

TMU                        2  TMU OFF   TMU送信OFF  

2  12  TMU PW UP   TMU送信出力アップ   F8nl嶋 Bl  

10  TMS ON DOWN  TMS送信ON＆パワーダウン  F8。WiB‘  

TMS   TMS OFF   T叫S送信OFF  

12  TMS PW UP   TMS送信電力アップ   F8。WiB5  

15  SBR ON   SBR電源ON   F餌Wi払  
SBR   

2  15  SBR OFF   SBR電源OFF   

5  15  EPT STOP   タイマ停止   F8n．81嶋Bl－3  

EPT  4  15  YO－YO EXT   ヨーヨー展開  

5  12  PDL EXT   太陽電池バトル展開   F8叫IWl一丁  
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項  目  N8  
テレメータ  

サブシステム   用′  途  による制御  

AD  EX  X  Y  H  V   
確認項目   

H卜  3  15  HK ON   HK電源ON   F8。W7B6  ・・OFFはD 1⊃F戸占垂動   
5  DPU ON   OGMl．‾2ARM，SCOを除きON SCOOFFCPURESET  ≡雫4W叫oBo  

2  6  DPU ON・  

2  5  DPU OFF   OGM－1．OGM－2，ARM，．HK  
ALL－PI，OFF   F8。WlOBo   

6  DPU OFF   

2▲  2・  PI℃」10N   PDC－ F餌十6叫oBl  

6  15  PDC－10N   

2  P∝ト2 0N   PDC－2 0N   ㌔n．6■W。B2  

2  PDC－2 0N  

7  15  Dt）C ON   PDC二1からDDCへ復   F8。＋6W▲OB。  

7    DDC ON   P上）C－2からD工℃へ復帰 一   

3  3 BIT RATE H  BitRateを8192bpsにセット  F8m6W－OB3  

3  4  BIT RATE▲L   Bit Rateを2048bpsにセット   

3  DR REC   
データレコーク■電源ON＆レコード  
TMS－Real，¶MU－RealDown  

3  2  DR OFF   データレコーダ電源OFF   F8。1隼B5  

7  
TMS REP   ¶MSによる・DR■．再生データ伝送．DR－ RFR¶偲」UP－StoragemトR印l  F8．．W8B7  

6  
TMu REP   TMUによるDR．再生データ伝送．DR－  RFP．¶＼几トUP－Storage．¶し侶」モeal  F8。＼V8B3  

DPU  2  9  TIRESET   時刻カウンタリセット  

1 7 ACC-1 ON ACCのSA関係部の電源ON  F紬十6W8B4  
PR叫／Z4伝送，DPU－SCOON   F計＝6ⅥちoB4B5  

2  7  1R TRNS   ホイール1Rパルス伝送，SCOON  F帥．6明DB4B7  

■  8  SUN PULSE TRNS  サ／パルス伝送，SCO－ON  F加←6叫oB4Bる  

2  8  SCO OFF   FM変調器 OFF   F帥，6叫。B4  

7  2  MOD ON   TMS．¶uUとも変調ON   F帥W8B2B6  

6  2  TMS BEACON  TMS変調OFF   F8。W8 B6  

5  2  ′mノIU BEACON  TMU変調OFF   F8n．W8B2  

5  TMS REAL／RARR  TMSREAL－PCM＆RARR伝送  F8nW8 B7  

4  TMS REAL／FM  TMS REAL－PCM＆FM伝送  F8。W8 B3  

5  3  ADD SET   
シーケンスコントロールコマンドの  
アドレスセット   F8n．6＼鳩B。  

4    OG START   OG実行開始，OG郡CPURUN  F8nW9 Bz  

6  3  BLOCK CODE SET  ‘‘1ソ■10’▲データの雷込みモード設定  F8。．6W9B．  

シーケンスコントロールコマンド  
5  4  CONT CMWRTTE   書込みモード設定   F8n．4W7E≡5  

6  4  OGMODIFYWRZTE  OG修正モードの設定   F8…W7B8  

7  4  NEWOGWRITE  任意OGコード書込みモードの設定  F帥．。WTBT  
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項  目  Nn  
テレメータ  

サブシステム             コマンド名称   用  途  による制御  

AD  EX  Ⅹ  Y  H  V   
確認項自   

7  3  END   “1ソ“げコマンド雷込み終了  F8。．6W9B2  

4  15  MODE≠   データフォーマットMODE≠．選択  F加．，l鴨BQ  

3  ‘1  MODEl   MODEl 〝  〝  B】  

3  2  MODE 2 MODE2 〝  〝  B2  

3  3  MODE 3   MODE3 〝  〝  B3  

3  4  MODE 4   MO上）E4 〝  〝  Bi  

3  5  MODE 5   〝   MOpE5 〝  〝  B畠  

3  6  MODE 6   MODE6 〝  〝  B8  

3  7  MODE 7   〝    MODE7 〝  〝 

3  8  MODE 8   〝   MODE8 〝  F8。十7Wl品  

3  9 MODE9 〝  〝  ■Bi  

3  10  MODElO   MODElO・”  〝  B2  

3    MODEll   MODEll 〝  一〝  B3  

3  12  MODE12   〝  MODE12 〝  〟  B一  

3  13  MODE13   MODE13 ′′  〝 ＝‘B5  

DPU  3  14  MODE ユ4   MODE14 〝  〝  B8  

3  15  MODE15   MODE15 〝  〝  BT  

9  EOCC   ALL－PlOFF．TMU］DOWN  
OGMCPURESET 

3  4  OGM－10N   OGモジュール10N，  
OGモジュール20FF   F8。W9B。  

4  7  OGM－Z ON   OGモジュール20N，  
OGモジュール10FF   F帥W9B；  

4  5  OGM CPU RESET  OGモジュ丁ルCpリリセ・シト   F8。W。B●  

5  5  OGM CPU PAUSE  OGモジ．1－ルCPUポーズ   F8。W9B3  

5  OGM CPU SD ON  OG状態のOGM－CPUの自己診 断モードON  Fる。W9 B8  

2  5  OGMCPUSDOFF  OG状態の（X；M－CPUの自己診 モ 
軌ードOFF  

6  5  ARMCPUSDON  演算モジュールCPUの自己診断 モードON  F8。WlOB8  
7  5  ARMCPUSDOFF  演算モジュールCPUの自己診断 モ 

ードOFF  

4  － 3  OGMIRJM CLEAR  OGモジューノしのMの内容クリア  F8。W9B5  

4  4  OGM PCHK OFF  OGモジューノしのヾリエティーエラー  
検出回路の分離   F8。．1WらB2  

4  5  OGMRCHK OFF  OGモジき－ルのリーPウレスエラー  
候出回路の分離   F帥十】W9B4  

4  6  OGM ACHK OFF  OGモジュールのアドレスエラー 検出回路の分離   F8。．．W9Bユ  

4  2  OGM ERSでRESE  OGモジュールの各エラーステイタス のリセット   F8nJWgB5－▼  

l    ARM CPU RESET  演算モジュールCPUリセット   F8nW10B4  

2    ARM CPU PAUSE  演算モジュールCPUポーズ   F8。W‖】B3  
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項  目  仙  テレメータ  
サブシステム             コマンド名称 用  途 による制御備■考  

確認項目  
Ab  EX  X  Y  H  V   

・10  ARM START   LASデ＝タの了訂昇処郡怒1及び 演算モジュール自己診断開始    F8nW・OB2 

12  A尺M OFF   LAS生データ伝送  
頑算モジュールCPUOFF  F8。一明oB廿  

2  12  ARM ON   ARMBKUPONの解除  
蔵算・tジュールCPUON  
演算モジュールのパリティーエラー  

ロ  13  ARM PCHK OFF   検出回箱の分離  F細りW10B2  

l  1 
一検出回路の分離  F島∩．1Wl。B●  

2  13  ARM ACHK OFF  演算モジュールアドレスエラー 検出回時の分離  
F8。．一W】OB3  

2  四  ＾RM ERST RESE  演算モジュ「ルのエラーステイタス リセット  
F8。りW】OB5～7  

2  ！4  ARM RAM CLEAR  演算モジ皐－ノしの川内容のクリア    F8nW‖）B主  

6  CAL ON   S／S校正ON  

7  CAL OFF   S／S較正OFF  

3  －1叶   データ ■‘1けの書込み  

2  4  “1’’   

DPU  “≠”   データ■≠りの書込み  

4  “≠”  

4  2  ALLPlOGCONTENA  全PlOGコン 
F8n．2W－OB√T  

7  l  ALLPI（：芯CONTENA  全PI（粘コントロール可能    F8。◆オ叫B3‾T F 
8。．2W10B4～？  

7  2  PPS／NEl（：GCONTIDIS  PPS／NEJOGコントロール禁止    F帥．2W10Bs  

7  3  PLROG CONT DIS  PLR  F帥．2WI。B6  

7  4  IRAOG CONT DIS  1R阜  F8肘2W，BT  

7  5  BUVOG CONT DIS  BUV  F8。．2W9B4  

7  6  AL＾（X；COⅣT DIS  ALA  F8。．2W9Bコ  

7  7  LAS OG CONT DIS  LAS  F8。．2WlOB4  

7  8  ESP OG COⅣr DIS  ESP  F8。．2W9Bs  

7  9  HEPOG COⅣrDIS  HEP  F8。．才W9B‘  

7  10  TEL（：X；CONT DIS  TEL  F8n．2Wl。BT   

14  GAS ON   GAS電源ON  F8。◆▲W8Bo  

2  14  GAS OFF   GAS電源OFF  
GAS   

6  CAL ON   較正開始  

7  CAL OFF   較正停止  

4  13  SSAS ON   SSAS電源ON  F8n．．W8Bl  

4  12  SSAS OFF   SSAS電源OFF  
SSAS  

6  CAL ON   校正開始  

7  CAL OFF 較正停止  

GYR 6  13  GYR ON   ジャイロ・ヒータコントロールON    F紬．11穐B4   
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璃  ヒ‡ Nn  
テレメータ  

サブシステム            コマンド名称   用  途  による制御l備 考  
確認項臼  

AD  EX  X  Y  H  V   

6  14  GYR OFF   ジャイロ・セータコントロールOFF    F8。りW8B4 

7  13  GYR WR【TE   “1γ■‘0”コマンド書込みモードの宝′  F8…WTBo  

7  14  GYR EXEC   “1■ソ■■0てコマンド実行  

3  “1’’   データ“1ての書込み  F8い3W14B√2  
GYR  

2  4  “1”  

2  3 “≠”   データ・“≠Pの雷込み  〝  

4  ‘‘≠I’   
T 〝  

7  6  WHEEL／GYRrSTCP  ホイール／ジャイロ・ストップ    F8。．3W▲4B6   

＿7  ACC－10N   ACCSA関係部の電源ON  
PRM／Z．伝送，DPUのSCOON    F8。十6W8B4  

5  14  ACC  OFF   ACC電源 OFF  F8。．8W8B＝  

4  14  ACC－2 0N   ACCβ2PL関係部の電源ON    F8。．8W8B5  
ACC  

5  13  
PRMとZ4の切換．PRMモード  

ACC－CHANGE   切換B2PL関係のPS－OFF    F8。．¢W8B8  

6  CAL ON   較正信号 ON  

7    ‖  CAL OFFl  較正信号．OFF  

3  ACE ON   ACE竃頗 ON  F紬．1W8B3  

3  2  ACE OFF   ACE電源 OFF  

6  MAC OPEN   MACオープγルーフ次ピン軸制御    F8。．2W－2Bo  

6  2  MAC CLOSE   MACオンボードスピン軸制御  

5  NSAS ON   NSAS屈蘭 ON一  F8。りW8B】  

5  2      NSAS OFF   NSAS電源 OFF  

‘‘1γ“α’コマンド昏込みモードの  
4  ACE WRITE  F自。．4W7B2  

ACE  
4  2  ACEIEXEC   “lγ“げコマンド夷行  

7一  MULD OPEN   MULDディレイコマンド制御    F8。．2W13Bo  

7  2  MULD CLOSE  MULDオンボード制  

3  “l■■   データul”の書込み  F8。．2叫2B3「 5bit  

2  4  ‖1”  

2  3  ‖≠■’   データ‘≠′’の督込み  

4  、‘≠トー  

5  3  WCE ON   WCE電源 ON  F帥．】W8B5  

5  4  WCE OFF   WCE破婚 OFF  

7  5  WllEEL ROT   ホイール ON  lコ8。りW8B6  
WCE  

7  6  WHEEIノGYRSTOP  ホイール．ジャイロ ストップ  

5  5  NORMAL CONT  NORMALモード ON  F8。．3W‖Bo  

5  6  R＾TE CONT   RATE DUMPモードON  F8m3W＝B一   
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項 目  Nn  テレメーク  

サブシステム            コマンド名称   川  途  による制御備 考  
確認項目  

AD  E束  X  Y    V   

7  3  TACl－10－1CONT  タコモード1 0N  F鋸け：，W‖B2  

7  4  廿ACHO－2 CONT  タコモード2 0N lT8n十3WllB3  

6  5  （；YR－トSELECT  CYR－1による制御ON  F8．廿－W‖B3  

6 GYR－2 SELECT  GYR－2による制御 ON  

6  3  WCE WRITE   “1’／‘‘0■’コマンド書込みモード  

の設定  
F8．－．41V7B一  

WCE  
6  4  WCE EXEC   “1■ン“0”コマンド実行  

3  “1”   データ  ■一1■’‡】f込み  F8。．3W－21316b＝  

2  4  “1”  

2  3  ■－≠■’   データ“甘’ 篭込み  

4  一ハ8”  

4  6  PPS－ON   PPS電源 ON  F8。．2W7B】  

5  6  PPS－OFF   PPS電源 OFFr  

PPSCOMMONON  PPS共通都電源ON  F8。．左W7Bo  

6  8  PPS共通部■竜顔OFF                   PPSCOト肌′10NOFF  

2  7  P－AMP ON   パワーアンプON  F8。．2W7B2  

3■  7  P－AMP OFF   パワーアンプOFF  

8  ANT MONlON  アンテナモニタ ON  F鳥。．2WTB3  

9  ANT MONIOFF  アンテナモニタ OFF  

2  8  ANT DRV ON・  アンテナドライブON  F占。十2WTB5  

2  9  
ANTDRV＆  アンテナドライブ＆スタ／バイ  
STBYOFF  OFF    F8．t．2W7B。．5  

j・  10  ANT STBY ON  アンテナスタンバイ ON  F帥2W7Bd  

10  ANT EXT   アンテナ伸展  
PPS／NEt  

2  10  ANT RET   アンテナ引き込み  

ANT AISEL・  アンテナドライブAl選択  

2  ‖  ANT A2 SEL   A2 ′′  

3  ANT BISEL   Bl ′′  

4  ANT152 SEL   ／′  B2 ”  

3  8  ANT NOR   アンテナChangenormal  （emergency）  

3  9  ANT REV   アンテナChange revcrse  〔emergellCy）  

3  10  上）OL REV   PO」モード reverse  

5  7  POlノ NOR   POLモード nor【¶al  

5  ∧NT MUM   アンテナ切換 MUM側  

5  10  ANT PPS   アンテナり」襖 PPS側  

5  8  PPS CAL   PPS（PLR．NEI）較正  
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項  目  N8  
テレメータ  

サブシステム             コマンド名称   用  途  による制衡  

AD  EX  X  Y  H  Ⅴ   
確認項目   

7  PPS MES PPS（PLR．NEり計測  

4  

P－AMP“1”「rデータ書込みモ  
P－AMP WRJTE   一ドの設定   F8∩．一W8Bo  

4 7 MODE一＾ WRITE  モ ード〟1’’“0”データ書込みモ －ドの設定  F帥りWBBl  

6  7  IF WRITE   
lF“1’’“げデータ雷込みモード  

の設定   F帥りW8B2  

PPS／NEl  PPS EXEC   PPS“1け Ⅴコマンド実行  

1  3  “1”   データ“1”書込み  

2  4  】1■’  

2  3  ＝≠”   データ■‘0け書込み  

4  “甘’  

4  9  1RA ON   llモA電源＆HV ON   
HVONはHV  

F8∩十3W8B5．7   一PST、後有効  

4  10  IRA OFF   IRA電源＆HVOFF   

7  7  IRA HV PST   IRA高圧電源プリセット  F8n，31晦B6  

7  8  IRA HV RLS   1RA高圧電源プリセットリリース  

6  7  MIRROR PbS   PbSによるミラー動作  

6  8  MIRROR TH   THによるミラー動作  

6  9  MIRROR UP   ミラー初期位眉設定．スキャ  
ン方向り）  

7  9  MLRROR DOWN  ミラー初期位置設定．スキャ ン方后＝2I  

lRA  
6  CAL ON   ランプ点灯  

7  CAL OFF   ランプ消灯  

5  

“1】’“げっマンド零込みモード  
IRA WfiITE  

の設定   
F8。十一W8B3  

5   IRA EXEC   IRA“1”Ⅳ敬”コマンド実行  

3  “1”   データ“1”雷込み  

2  4  “1”   

2  3  ●‘、8”   データlへ臥”書込み  

4  仰臥【  

2  6  BUV ON   BUV電源＆ HV ON   F8。◆8W7日D2  HVONは ーPST後有効  

2  7  BUV OFF   BUV電源＆ HV OFF   F8n＋8W7B02．4  

7  BUV HV PST  BUV高圧電源プリセット   F8。．6W7Bl  

7  12  BUVCALHVPST  BUVCAL用HV竃重源プリセット  F8。ナ6W7B3  

BUV  6  12  BUV HV RLS   BUV高圧竃頗プリセットリリース  F8。．¢W7B－3  

6  BUVCALHVON  BUVCAL用HV葦；源ON   F8。．8W7B。  

3  6  BUV HV LEVELl  高ほ電朋の山刀電圧設定  

3  7  BUVI・1V LEVEL2  

3  8  BUV HV LEVEL 3   
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用  日 l血  
テレメータ  

サブシろテム            コマンド名称   用  途   による制御  
確認項目   

AD  EX  X  Y  H  V   

4  13  一斗LAON  A【．A電源ON   F帥．3W8B3  

4  14  ALAOFF  ALA電源OFF  

5  13  ALACHI GAINLl  ALAチャンネル1ゲイン1設定  

ALACEト1GAIN⊥2  ALAチャンネル1ゲイン2設定  6  13  

4  15  ALAClト1GAIN－3  
ALA  

5  14  ALACll－・2G＾JNpl   

6  14  ALACH－2GAIN－2  ALAチャンネル2ゲイン2設定  

7  ALACll一っL；AINr3  ALAチャイネル2ゲイン3設定  

6  CAL ON   較．†L ON  

7  CAL OFF   較jt OFF  

6  LAS ON   LA亭電源ON   F8。←2W8B5  

7  LAS OFF   LAS電源OFF  

4  8  CHOP 1 ON チョッパ10N  

5  8  CHOP 2 0N   チョッパnON  

4  9  CHOP 3 ■ON   チョッハⅢON  

LAS  5  9  CHOPALLOFF  全てのチョッパ OFF  

6  12  LAS GA7N H  増幅器利得 大  

7  12  LAS GAIN M  増幅器利得 巾  

7  】3  LAS GAIN L  増幅器利得 小  

7    SF ON   サンフォロア ON  

7  12  SF OFF   サンフォロア OFF  

ESP ON   ESP電挽HV・SV ON   F帥＋きW7B陀叩  
4  F8。．3W8BD2   

4  12  ESP OFF   ESP電源．ト1V・SV OFF  

ESPHIE－SVPST  イオン及び高エネルギースイープ プセ 
竜虎リット   F8。．3W8B．  

2  5  ESP LE－SV PST  低エネルギースイープ電源プリセッ  F8∩．3W7B7  

2  6  ESP Hl－HV PST  イオン用高圧電蘭プリセット  F8。．3ⅥJ7B5  

6  ESP HE－トIV PST  高エネノ巧L用高月三電源プリセット  F8。十3W7B3  

ESP  6  ESP LE－HV PST  低エネルギー開高圧電源プリセット  F8。十3W7Bl  

3  

高圧電源スイープ7邑源プリセット  ESP HV・SV RLS   リリース   
F帥．3＼鴨Bl  

5  ESP＼Ⅵモ1TE   1●1…0”コマンド書込みモードの設定  F8。呵W8B5  

5  12  ESP EXEC   “】γ“0”コマンド実行  

6  CAL ON   較il二ON  

CAIJOFF   較正OFF  

3  “1”   データ“1’’雷込み  
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テレメータ  
コマンド名称   用  途 による制御  

AD  EX  X  Y  H  V   確認項目   

2  4  1”   データ“1－1雷込み  

ES ■‘≠”   データ‘‘甘’否込み  

4  “≠■’   〝  

6  9  HEP ON   HEP電源＆高圧ON   WO＼JはHV－  
F8n・溝B叫   PST凄のみ告知  

HEP電源＆高圧OFF   

4  6  HEP SIHV PST  HEPセンサ1用高圧電源プリセット  F8。◆2W8Bl  

4  7  HEP S2 HV PST  HEPセンサ2用高圧電源プリセット  F8。、2W8B3  

5  7 HEP HV RLS  hEP高圧電源プリセットリリース・  F8。．2W8Bl．3  

IIEP  HEP WRITE   “1…α’コマンド憩込みモードの号  F8…W8B4  

7  10  HEP EXEC   HEP“1rVコマンド実行  

3  “1H   データ“1” 書込み  

2  4  U・ 

2  3  “≠■’   データ叫臥”雷込み  

4  “≠什 

8  TEL ON   TEL電源ON   F帥．3W8Ⅰ∃4  

9  TEL OFF   TEL電源OFF   

2  8  TEL GAIN H  TEL増幅器利得HIGH  
TEL   

2  9  TEL■GA．IN L  TEL増幅器利得LOW  

6  CAL ON   較正 ON  

7  CAL OFF   較正 OFF 

2  12  SCM ON   SCM畢源ON   F8州W8B7  
SCM  

3  12  SCM OFF   SCM電源OFF  

6  10  MUM ON   MUM電源ON   
MUM  

F8n十2WTBT  

7  10  MUM OFF   MUM電源OFF  

6  6  PLR＝ON PLR電源ON  F8n．2W7B8  
PLR 

6  PLR OFF   PLR電源CFF  

4  14  LCE ON   LCE電源ON   F8。．5W7B。2－d  

4  8  LOV－1CONT  LCEとサーマノレレーバ1を接耗  F帥◆5W7B3  
F加．ミWRBn  

4  9  LOV－2 CONT  LCEとサーマノレレーバ2を接続  冨；：：：敬喜：  

4  jO  LOV－3 CONT  LCEとサーマノ山レーバ3を接続  F慧：：哉喜…  

LCE  4  円  LOV－4 CONT  LCEとサーマノレレーバ4を接続  貫：三  

4  12  LCE AUTO ON  ルーバのヒータをAUTO  
ON／OFF制徹   F餌．5W7Bo  

4  13  LCE MANUON  ルーバのヒータをマニュアルで  
ON／OFF刺祝l   F帥．SW7Bl  

13  LCE MES ON  LCE角度計測 ON   F帥．5W7B2  

2  13  LCE MES OFF  LCE角度計測 OFF   
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3．OGによる制御  

3．1 0Gコードの構成   

OGコマンドは第4－3図に示すように4bitを1ブロックとする4つのブロックすなわち16  

bitで構成される。第1ブロック（W。Bo～B3）ではP・ⅠのON／OFF制御とPCMデータフォー  

マット制御が行われる。第2ブロック（W。B。～B7）は姿勢制御系のコントロ⊥ルを行う。第3  

ブロック（Wl。B。～B3）ではテレメータ，データレコーダおよびテレメータアンテナ切替えの制  

御が行われる。第4ブロック（W．。B。～B7）は観測サブシステムのパラメータ制御及び65フィー  

ト伸展アンテナの制御を行うブロックとなっている。衰4－2に第1ブロックから第3ブロック  

までのOG制御項目を示す。第4ブロックの観測パラメータおよび65フィート伸展アンテナ制御  

の項目を表4－3－1－4－3■－9に示す。   

（4biり  （4biり  （4biり  （4bi†）  

W9 Boへ′3  W9 Bヰ〉T  W10 Bo＿）3  W10 B4・、一丁  

PPSへ  

（NEl）   

第4－3図 OGコードの構成と出力系統  
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表4－－－3－‘9  

W9  
PPS－ANT制御  

WlO  
Bo－3   B4－7      DRV   ANT  E不T／ 

SELECT   RET   

O 

2   Al十A2   EXT  

3 Bl＋B2   EXT  

（   

4  Al   EXT   

A   5  A2   EXT   

N  

T  
6  Bl   EXT  

7  B2   EXT  

D 
R  

8  Al＋A2   RET   

9  B▲＋B2   RET   

Ⅴ  

E   
A  Al   RET  

）   

B  A2   RET  

C  Bl   RET  

D  B2   RET  

E  ON  

F  OFF  

〔注〕アンテナ伸展OGはANT STBY ON（PDC－14－10）  

によって制御可能となる。  

3．2 0Gコード編集（コントロールコマンドのプログラム）  

OGコマンド項目は4bit十4bit十4bit＋4bitの16bitで構成されており，この項目は  

ROMに固定OG項目として94種類，RAMに任意OG項Elとして最大32種類がメモリされている。   

表4．－4にROMに登録されている固定OGの項目とアドレスを示す。また任意OG項目をメ  

モリーするRAMのアドレスを表4－5に示す。   

OGコマンドの編集は必要なOGコマンド項白のメモリされているROM又はRAMの7bit   

アドレスをシーケンシャルに指定するという手順で行われる。その他スタートOG－NOの指定J   

JMPの指定，OG継続時間の指定及びバックループ回数の指定も含み，12bit単位の構成とな  

っている。OGコマンド項目はシーケンシャルに最大31項目まで編集可能である。以下にその詳  

細を示す。  
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表4－4 固定OGの項目とアドレズ  

OGコード   

俺  考   

ロ  01  0000001  0012  81’1■上11u上1■1■ nlInFF   

2  02  0000010  0022   

3  03  000（1011  0032  HCH－REC   
4  04  0000100  0042  LOW－REC   

5  05  0000】01  0052  S－8tOr8ge   
6  06  0000】】0  0062  U－8tOr8ge   
7  07  000Ulll  0082  S ON一一UfI   
8  08  0001000  0092  U－UP  

9  09  0001001  00A2  U－ON   

10  OA  000】010  00B2■  且元ANT－A   
皿  08  0001011  00C2  8亮ANT－B   
12  OC  0001100  0102  MULDTカN㊨ 
13  OD  0001101  0202  MULD－ONく∋  
l・l  OE  0001110  0302  MULD－－－OFF  
15  OF  0001111  OJIO2  MAC－ON㊨ 
】6  10   0010000  0502  MAC－－やN∈〉  

】7    0010001  0602  MAC－OFF   
】8  】2  ．00100上0  0002  A．．A2－EXT   

】9  13  0010011  0003  81，p2－EXT   

20  14  ・0010100  0008  A】．A2－RET   

2l  15  ・0010】01  0009  Bl，8モーRET   

22  16  0010】1．0  00．OE  ANFDRVl叩   

23  17  ’001011l  000F  ANFDRV－OFF   
24  18   0011000  1003  

25  】9  0011001  100】】  
26  1A  0011010  10i2  

27  】8  00110】1  1034  
28  1C  0011100  1037  

29  1D  0011101  103C  

30  1E  0011110  】044  
31  1F  0011111  2001  

32  20  010000．0  2032  

33  21  01000t）l  2035  

34  22  01000IO  2042  

35  23  0100011  2045  

36  24  0100100  3005  

37  25  0】00101  3032  
38  26  010り110  3034  
39  27  0100111  303A  

40  28  0101000  3DJ14  

41  29  0101001  304A  

42  2A  0101010  400C  

43  2R  010101l  400D  

4d  2C  0101100  4031  

45  2D  010110l  4032  

46  2E  O101110  4033  

47  2F  010111l  4034  

48  30  0110000  4036  

OGコード   

16進  7ビットコード   
備  

W。Iw氾   
考  

4g  3】  0110001  4042  
50  32  Ol10010  早008  
5】  33  0110011  5036  
52  34  0110100  503D  

53  35  0110101  6001  

5」l  36  0110110  6002  
55  37  011011】  603享  
56  38」．  0111000  603A  

57  39  O111001  6043  

58  3A  0111（）10  604A  
59  38  0111011  7002  

60  3C  0111100  7033  

61  3D  0】11101  7034  
62  3E  0111110  7043  

63  ．3F  0111111  7044  

64  40  】000000  800l  
65  4l  1000001  8002  

66  42  1000010  8033  

67  43  100001l  803C  

68  44  1000100  8043  

69  45  100010l  804C  

70  46  1000110  900B  

7l  4ブ  1000111  900E  
72  48  1001000  9032  

73  49  1001001  9033  

74  4ネ．  1001010  903F  

75  48  1001011  9042  

76  4C ■  ■10・01100  AOOO 
77  4p ′  ・】001101  AO30  
78  4寧  1001】10  AO40  
79  4F  1001111  BOOO  

80  50 ＝  1010000  BO30 

81  51  1010001  Bo40 

82  52  1010010  005  

83  53  1010011  COoC  

84  54．  1010100  CO32  

85  55  1010101  ’CO33  
86  56  1010110  CO43  

87  57  1010111  DOOB  

88  58  1011000  DO3D  

89  59  101100】  DO3E  
90  ■5A  1011010  DO4C  
9l  5B  1011011  EOOO二  AKl－OG   
92  5C  1011100  EO70  充電已モード   
93  5D  101110】  EODo  打上げ直後   
94  5E  10】11】0  FOOO  EOCC  
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表4－5一 任意OG－RAMのアドレス  

RAMて＼甲書込タ   OGヲマンドの編集  

NO       5bit コード   7bit コーード   16進   

00000   101 5F   

2   00001   1100・000   60   

3   00010   1100001   61   

4   000・11   1100010   62 

5 001．00   1100011   63   

6   00101   11001・00   64   

7   0‘0110   1100101   65 

8   00111   1■1001」 0   66   

9   01000   110■0111   67   

10   01001   1101000   68   

11   01010   1101・001   69   

2   01011   1101010   6A   

13   01100   1101011   6B   

14   01101   1101100   6C   

15   01110   11011？．ト   6D   

16   01111   110・l～1－10 gEgE 

17   10000   1101111   6F   

18   10001   1110000   70   

19   10010   1110001   71   

20   1001▼1   1110010   72   

21   10100   1110011   73   

22   10101   1110100   74   

23   10110   1110101   75   

24   10111   1110110   76   

25   11000   1110111   77   

26   11001   1111000   78   

27   11010   1111001   79   

28   11011   1111010   7A   

29   11100   111101．1   7B   

30   11101   1111100   7C   

31   11110   1111101   7D   

32   11111   1111110   7E   

〔注〕 5bitコード 一 任意OG項目をRAMに書込む場合に使用。  

7bitコード ー  OG編集においてRAMにメモリされてい  

る任意OG項目のアドレスを指定する場合  

に使用。  
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スタートOC指定   OG－NO－1指定   OG－NO－2指定  ′            （JMP＝■0”の時）    n   （JMPニ】1什の咋）    ∩    0000000   ；●： OGアドレス：0宣ロ㌘ 17bil    ：lンヾック 0愕叫1＝ルー  ．こ＼4blt    旧    ＼ ＼＼  ′′   
G） ① ① ゆ⑭   

①oGシpケンスのスタート位置を指定するものでOG－Nd∴を5bitコードで指定す  

る。“00000”の場合はスタートしない。（表4－6参照）  

①JMP＝“げ・0）場合にOG那のメモ・jさ－alているROM又はR 

定する。・（表4－4．表4－5参照）－  

ALL’’0”の場合はPIをOF；Fし／OGシーケンスは 

ALL“1”の場合は何もせず瞬時に次のOG－NOを実行する。   J  

⑪JMP＝1”0”の場合に10G項目の継続時問を2分8秒単位で指定する。・（表4L7参照）  

㊥JMP＝“1”の場合に310G項E］？うちジャンプのOG－NO－・＊を5bitコ丁ドで指定す   

る。、（表4－6参照）  

（9JMP＝“1”の場％，ジャンプ先が若い0．G－NO－＊の時はバックルTプの繰り返し回数   

を指定する。バックループしない時は意味を持たない。（表4－－7参照）  

表4－6 ▼OGスタ∵卜位置を指定する5bitコード  

5bitコード  スタートOG－NO  JMP先又は修正  bitコ「ド  スタ．－トqG－NO  ・JMP先又は修正   
OG－NO  OG－NO   

0 00 00  スタ「卜しない  ネタートOG指定  10POO   16   16 

0 0001   1   10001   17 17   

00010   2   2   10010   18   1 

0 0011   3   3   】0 011   19   19   

0 0100   4   4   1010 0   2d二   20 

0 0101   5   5   101 21   21   

0 0110   6   6   10■ 22   22 

00111   7   7   10111   2   23   

01000   8   8   11000   24  24   

01001   9   9   11001   25   25   

01010   10   10   11010   26   26   

01011   1ト011   27 27   

01100   12   12   111こ00   28   28 

01101   13   ユ3   11101   29   29   

01110   14   14   11110   30   30   

01111   15 15   11111   31   31   
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表4－7 0G継続時問を指定する4bitコード  

16進   4bitコード   10G継続時問   バックループ回数   

0   0 00 0   02分08二秒 無 限   

00 01  04分16秒 
2   0 010   06分24抄   2   

3   0 011   08分32抄   3   

4   010 0   1二q分4q・抄   4   

5   0 －101   12 5 

6 0．1上0，   I4分5ニ6秒，   6   

7   0111   17分0・4抄   ；▲7   

8 1ゝ 0 0 0 19分12秒   8 

9   10 01   21分2．0抄 9   

A   ト01．0  23分2▼8抄   10 

B   1011   25分36秒   

C   110 0   27分44秒   12   

D   11O1 29分52秒 13   

E   11・10   3‘2分00秒   14   

F   1111   34分08秒 15   

3．3 0G制御のためのDPU操作   

3二3．10Gシーケシス（コントロールコマンド）の書込み，・鼎合と実行   

前節で述べた手法によってプログラムされたOGシーケンス（コントロールコマンド）は以   

下の手順でDPUに送られる。   

①  
DDC 5－4   

㊤  
DDC 6－3  

（勤  ④  

F8。．ムW7B5＝‘℃”  

F8。十6WgBl＝1■0”  
F8。．6W9B2＝‘一1 

F8nJ7WlOB2＝“1”  

（RAMチェック） F8。十7W】OB2＝“0”  F8m．6W9B2＝“0”  
F8n W9B2＝－1”  

（OG制御開始）   
〔n＝…1ぎ 

3分14秒〕  
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コントロールコマンドの書込み（上記㊤－⑥）に要する時間はn＝31の場合3分14秒である．   

なお，’’coNT－CM－WRITE．”コマンドおよび以下で述べる“OG，MODIFY－WRITE”   

および“NEW－OG－WRITE’’コマンドはCPU－RUNおよびmode－10．11の状態では受け   

つけられない。  

3．3．2 0Gシーケンスの一部修正   

すでにDPUに登録さ叫ているOGシーケンスの一部を修正する場合は以下の手順による。  

①  ㊤  （勤  

DDC 6－4  DDC 5－3  

l  

F8。．4W7B6＝“0”  
F8。十6W9B。＝“0乃  

F8。．6W9Bl＝“0”  

F8。十6W9Bl＝■■1  m＝1～32まで任意  
（芸昆てil禁葦ま∝‾NO‾n－）  

＊5bitコードで指定されたシー  F8n・6W9B2＝L．1  

ケ．ンス以降が順番に修正され  
。  

（夢  

PDC－ゼ 3－10  

＠ ⑩  

PDC－2 4－1  

必要により  
mode切替  

modelO  OG－ START  

OGシーケンスの修正（上記①－⑦）に要する時間はm＝1の場合11秒である。  

3．3．3 任意OG項ElのRAMへの書込み   

固定940G以外のOGを実行するときは，あらかじめ以下の手順でDPU RAMに必要な  

OG項目（最大32項目）を書込むことが必要である。  
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（D 
DDC 7－4  

㊥・  
DDC 5－3  

④  
DDC．6－3  

1  

1 1  

F8n＋4W7B7＝“0’， F8n・7W10B2＝”1”  

F8。．6W9B。＝≦‘10”（RAMチェック）  

F8。瑚WgBl＝“0”   

1～32項目まで任意  

＊5bitコードで指示された  

RAMアドレス以降に順番に  

書込まれる。  F8。＋6W9B2＝‘11”  

〔苦讐望写誓書21ふ〕  

F8。．7Wlβ。  
＝“0’’   

RAMへの書込みに要する時間は最大4分21秒である。  

3．3．4 0GMの自己診断   

DPUにはOGモジュールの故障の検出および動作の診断を行う自己診断プログラムが登録  

されている。  

以下の手順によりCPtJはセルフチェックを行い，診断結果をテレメータで伝送する。  

DDC l－5  PDC－2 4－1  DDC 2－5  

OGM－CPU  

－SD－ON  
OGM－CPU  

－SD→FF  
OG－START  

l  

F8。W9B6＝’．1”  F8nWgB2＝“11”  

F8nW9B。＝“1”  F8nWgB．＝‘’0”  
l  

F8。W9B2＝“0”  

F8。W9Bd＝“1”  

F8。W9B8＝“0”   
（一1秒以内）  

自己診断結果  良  否  否   
W8。W9B6  “1’’  “1”  “1■”   

“0”  ＊  “1”   

W帥W9B7  

W8。．1WgBo  “1”  “0”  ＊   

W8。・1ⅥちBl  “0”  “1”  ＊   
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3．3．5 0G制御の停止  

OG制御実行中に途中でOGを停止させる場合は，通常以下のコマンドによる。  

コマンドNo．   コマンド項目   CPU状態  PI制御  次のOG－START   

DDC 4－5  OGM－CPU－RESET  reset  最初のOGから   

DDC 5－5  OGM－CPU－PAUSE  pauSe  継続する   

PDC－21－9   EOCC   reset  ALL－OFF  最初のOGから  

その他OG制御実行中に，以下のコマンド及び制御信号が出力されるとOG制御は停止す  

る。  

コマンドⅣn  コマンド項目／信号名  CPU状態  PI制御、  次のOG－START   

FOOO   EOCC（OG）   rFSet  ALL－－｛）FF  最初のOGから  

320G終了   reset  ALLニー（）FF  最初のOGから  

アドレス7bitコードALL“0■’  reset  ALLLLOFF  最初のOGから  

UVC reslet∴  ALL－OFF  

DDC l－5  OGMLCPU－SD－ON   reSet  自己診断   

DDC  2－5  OGM－CPU－Sb－OFF  reset  最初のOGから   

DDC  3「4  OGM－（他Pモジューノり一ON  PFF      PDC 
－2 4－7  

自己診断で  
reset．  

Fa。ⅥちB6＝‘‘1’’の時  

エラーステイタス＝“1’’の時  pauSe  ALL→OFF  

PDC－2 2－5  DPU－OFF   OFF  ALL－OFF  

3．3．6 0G制御中にエラーが生じた時の処置  

OG制御中にエラーが発生した時には以下のフローに従ってチェック及び処置を行う。  

・・・（1）PI－ALL－OFFとする。   

（21CPUTPauSeで停止する。   

（3）エラーステイタス表示 F肋．1鴨B5－7 のチェック  

F8。＋1WgBo～1   

（4）CPU停止アドレス表示  

F8。十4＼鳩－10  のチェック  
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エラーステイタス  

RESET  
・・・・（1）PDC－2（4L2）OGM－ERSTpRESETコマンド送信  

（各エラーステイタスかALL“ 

・・・・・・（1）mode－10及びmode－11でRAM及びROMの内容をチェ  

ック   

（2）RAMの内容に異常がある場合ほ修正する。   

……（1）OGM－CPU－SD－ON及びOG－STARTコマンドにて自己  

診断を行う。  

（2）OGM－CPULSD－OFFコマンド送信 

‥（1）待機冗長である他のモジュールに切換える。  

‥‥‥（1）故障したエラーチェック機能（′ヾリティー，リーード，アド  

レス）を各コ．マンドにて解除する。   

（2）OGシーケンス書込み又は修正から再運用する。  
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第5章 計 測 系  

5．1 環境計測装置（HK）  

宇古村学研 林 研 究 室   

松 下 通 信 工 業 ㈱  

し 概 要  

人工梅屋は宇宙空間の中で地上とは異なる環境におかれてい▼る。   

太陽の当る面と影の部分では数十度の差があり，また搭載機器の発熱などにより温度の分布が   

変わってくる。  

衛星各部の温度を測定することは，各部の動作状態を知ることばかりでなく，熱設計の面にフ   

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

衛星各機器の電源は太陽電池により発電されて一部蓄電池に蓄わえられると共に，レギュレー   

タにより安定化されて各機器に供給されている。  

この電源の動作・状態を監視することは衛星を運用する上に′おいて最も重要なことである。   

また，観測器においては，高圧電源の電圧や観測の状態ぢどをモニタするこ．とが観測データの  

角牢析上必要になってくる。   

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

HKのチャンネル数は64ch用と32ch用Q）2系統あり，令書ii）6chで，温度71点．電源系10点，  

PI系11点および取得データの補正をするための校正電圧が，・・64・Ch用と32ch即こ各2点，計4  

点の測定を行っており，2系統共，同一の筐体の中に納まっている。   

温度検出には・白金温度センサを用い，定電流をセンサに供給した時・喝度変化によって抵抗  

値が変化するが，その抵抗値の変化を電圧の変化として塀り出している。他の項目も電圧の形に   

して入力している。  

HKはATT（アッテネ一夕）部，切換走査部，デコーダ部，増幅部及び定電圧郡より構成さ   

れている。  

入力信号はATT部で減衰し，各入力．レベルを合わせる。デコーダ部でDP（データプロセッ  

サ）からのコントロールバルス7bitを受けHK内部のコ 

走査部ではデコーダ部からのコントロールバルスでFETを用いたアナログスイッチを順次切り  

換えて96項目の並列データを直列データに変換しているが，64ch の系統はW6に，32chの系  

統はW95に入るため，フレームの前半を64chのデータに，後半を32chのデータに切り換え，  
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同一のラインにしている。増幅部ではこのデータにそれぞれの項目に合ったバイアスを加えて所  

定のレベルまで増幅しDPに送り出している。定電圧部では温度センサ用の電源およびバイアス  

用の基準になる安定化した電圧を作っ七いるム  

2．構 成  

区 名  数 量   備  考   

本  体   HK   

温 度 セ ン サ   65  白金センサ  
検 出 器  

電 圧 セ ンサ   7  精密抵抗   

付 属 品  計装用コ 8  

3．性 能   

3．一1 電気的性能  

3．1．1電圧測定系  

（1）測 定 範 囲  

（2）測 定 方 法  

（3）出力電圧精度  

測定項目参照 

抵抗分圧   

23℃±2℃において  

0V：±0．06V  

3V：±0．09V   

MFAlOkrlCTIAx6  （4）検  出  器  

（電源系のみ）   

3．1．2 温度測定系  

（1）測 定 範 馳   

（2I測 定 方 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   

Q O516PT 50∫1±1％（20℃）   

TL O．38mV±0．1％／℃  

THO．24mV±0．1％／Oc  

23℃±20cにおいて  

0V：±0．06V  

3V：±0，09V  

（5）出力電圧精度  
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3．1．3 総  合   

（1）周 波 数 特 性   

（2）出力電圧温檻ドリフト  

（3）出力電圧経時ドリブト  

DC～200Hz（±1dB）増幅部   

－30～十60℃において±30亘Ⅴ以内   

300時間のランニングテスト中におけるドリフトは±   

10mV以内   

100n以下  

“1”2．0～5．5V  

（4）出力イ ンピーダン・ス   

（5〉 コントローノレヾルス電圧  

“0け 0．9－ 0V   

（6）コントロー／レバルス受けインピーダンス：  

“1’’5Mn以上（4．5V）  

“0”5Mrユ以上（0．2V）  

（7）出力立上り．時間遅れ  

（8）コマンドパルス■電圧  

100〟．S以下   

10・－′17V  

（9）コマンド受けインピーダンス：  

HK－ON  250n±1q％ 

HK－OFF  250n±10％  

nα 校 正 電l圧  0．5V±1％（23±2℃）  

一0．5V±3％（－30～＋60℃）  

CAL－A  

C  

CAL－B  

D  
ト  

1％（23±2℃）  

3％（－30～＋60℃）  （ 

（11）入力電圧，消費電流  ＋12、Ⅴ±4‘％■10mA以下  

＋5V±5％140mA以下  

－12V±4％ 30mA以下   

（12）外  部  操  作 ： HK－ON  

（CM）   

（13）ア ン サ 信 号：  

3．2 機械的性能   

（1）外 形 寸  法：  

HK－OFF   

なし  

190±2×162±2×75±モ（m）  

（コネクタ・ビスを除く）   

1．800g以下  

A5052PPP 

EPICO 2000黒色半つや塗装又は金メッキ  
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（2）重  塵   

（3）ケ ー  ス 材 質  

（4）ケース表面処一理  
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表1  測 定 項 目 表 （W6）  

〔〃ノ嶋  ∫罠 百  レ ン ジ   判定内容   α仏  碩 学  ノレンジ  判定内容   

ク  r月い月  HK－C月L   j7  丁い－ノチ．▼  ー加～ナ7（）ヒ   一尺Atニサ   

■  ⊂月いβ  凹  35   ぞ0  ム軋Sナうっ／＼○   

l Z  ど5一之gP  ∂■、寸j∫Ⅴ   ナ？ぎア出む色圧   3♀   ～J  月川オゾニ   仁こウ   

5  亡S一ノJP  β｛－ ■Z亡I∇   イ／5ワ  3∫   ？才  月∠βゴアロブi   しセニワ   

午  ∈5－／ZP  0（＿ ナ／∫ワ   JJ～∇  5畠 25  亡SPLE亡ニウ   

5  ∈5－∫P  ♂－ナ7∫7   ナ5F  3つ   ～4  E5PJIE仁ンり   

‘  ど5－／～〃  ∂ヘー／～7   一／～7    頭   2す  ∈βPHJtニケ   

つ  EP一戸  ∂～ナ507   βUぶも圧’   畠？■  TH－／  ⊥／∫ロ・ん・イ／∫0乞   如〟丁こgケ⊥ス   

旨  β八丁－F  クヘ十封叩   β月丁電圧   争0   ～  占5月Sセニワ   

？  rc一 戸  ク～十計β   5C出々告ご丸   字／   5  G月Sもニケ   

／β  丁∠一戸  ∂へ十旨月   βUぶ負荷宅乱   4～   午 ⊥月ヱ靖た吉和口詐   

／／  fよ－・P  一メ～十占月   朗丁え放電マ淡   45   ∫  バトルI長句   

／～  PbsβJ月S  m托SβJ月5宅圧   4年   占  バトルJ罠窃   

ノ5  C〟〇戸P餌〃0〟工  丁凡qサヲツノJモ＝ヲ   《∫   7 上部／くネル吋真’   

／4  TL －J  DJ？ケース   4ム   訝  工印シェル7二郎   

ノ∫   ～  S〟月ケース   47   9  下きP三Ⅰルフ上去F   

′占   ヱ  －∫0一しナ7（）●c   ⊂〟F・パケーヌ   4∂   ／0  下郎／指仙耶一   

／つ   ご〟F－βケース   49 ノ／  スラ升転舛騨矧   

／∂   5  8月丁ケース   ∫ク   ／？  カ加缶ウ下帥朋 

／9   占  β月丁ゼナL   ∫／   ／5  底部心ル和則   

～ク   つ  5B尺ケース   ∫～   ／q  潮卸掬し8嘲だ   

Z／   き  丁〃gケース   ∫j   ノ∫  釦㊥隕   

～～   ？  LCEケース   ∫乎   ／ム  ㊥可部た帰   
～j   ／0  ¢γ尺モーウ】   ∫∫   Jl  釘轄粥脾   

～¢   ／／  ¢γ斤モータ ／訝  釦割印   

～∫   ／？  〃リ〃ケース   ∫7   ＠上吉  喜咽曾   

～d   ／j  〟5月5もニウ   ∫∂   ～β  窃．  

Z7   ／牛  凸PUケース   ∫？   ～／  何丁  

～含   ／∫  〟β一／   Jo  丁⊥－？占  づ∂～ナ7（フ℃   LOいJ／（・けブル   

？9   ′占  β〟ア亡ニケ   ‘／   ～1  ぃけ－Z  

Jo   ノ 7  〃亡クーどケース   ‘～   Z∂  

3／   ／旨  〃どPて．ニウl   ムj   ～9   乙¢リー草   ・1   

上叩－j  
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表2  測 定 項 目 表 （W95）  

C甘〃q  頭   日   レ ン ジー  判定 内各   

∂   C月∠ － C  

／   C月乙 ⊥ D  

Z   L仁一ト／F  ESPIF－〃Ⅴ電圧 

3   HE －H▽■  〃E－〃ワ電圧   

4   HエーHF  HユーHV乾左   

5  ∠E－βJ月5  lど一別■朗唱置   

占  〃だ－⊂亡〃  ＿  〃亡・（と〃人口電圧   

つ  P仔丁作好一月J  PP5t将ル印一月一電圧   

㌢   月Z  ▲ －′   

9   βJ  邑宅丘   

／0   せ  β？  β。竜虎   

／／  TL － 3 0   －∫∂へナ7（フ○⊂   PL仔 FJLrF尺   

／～   5／  ヰ Pr仁一A〃P   

／j   j ～  アP5 ソLO   

／4   jj  戸b〝亡「一月〃P   

ノ ∫   j 4  Pr～一月〃戸－／   

ノ △   3j  Pre一月〃P z   

／7   3 占  エβ今月〃P   

／ダ   33 々EG・一J   

ノ 9   3 ∂  ／マどす－～   

～ β   3 9  斤E¢－5   

～／   4．8  仔∈合一4   

～ Z   4／  〝占工 Pr。一月〃P   

～ 5  TH － Z・Z   －／∫0～ナ／∫00と  βC／イモ／しZ   

Z4   23 亡／しj   

～5   Z 4  lt／し占   

Z ∂   ～J  Pf§ 月〟r一月J   

Z？   Z‘  A〟丁一月～   

Z ぎ   Z つ  A〟丁一βl   

～9   Z 訝  4〟丁・8～   

3（フ   ～？  Pβ〃カ・りウ   

3／   3 0  Pβ／づ⊂ユニー   
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5．2 EXOS－C衛星用計測装置（ACC）  

宇宙科学研 小野田研究室  

松 下 通 信 工 業 ㈱  

1．概 要   

空間に固定されたある軸に対しスピン軸がある一定の角度βを保ってその軸の回りを回る運動  

をプリセッション運動といい（図1）角度βをプリセッション角という。   

衛星とM3AモータがM22モータから切離された時，このプリセッション運動を起すことがあ  

る。プリセッション角がある値以上になるとM3A－モータに点火しても衛星軌道にのらず地上に  

落下する可能性があり保安上問題がある。   

衛星軌道にのった後もプリセッション運動を起しているとパドル展開などに支障をきたす。   

また打上時に衛星が遭遇する縦加速度。横加速度や振動などの計測も衛屋の環境を知る上で重  

要なことである。   

EXOS－C衛星に搭載されるACCはこれらプリセッション角を測定するPRM，縦加速  

のXsA，横加速度のY．。Z4．スピン周期のSP，振動加速度のV2の計測項目から成ってい  

る。  

図1 プリセッショ ン運動  
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1）PRMは機軸方向に向いた2個の加速度検出器をスピン軸から同一距離に配置し，それら   

の出力を演算し結果のデータを出力するとともに設定値以上のプリセッション角になると警   

報信号を出力する装置である。PRMは検出器，増幅部，演算処理部，判定部より構成され   

る。2個の加速度検出器で検出した縦加速度を2個の増幅回路でそれぞれ増幅した後，演算   

処理してDPに送られる。  

判定部では，設定されたプリセッション角以上になると信号をDPに出力するようになっ   

ている。  

設定は，本体についているショートコネクタの結線を変えるだけで簡単に行うことができ   

る。  

MDコネクタから信号を入力することにより演算処理部及び判定部を校正することができ   

る。   

2）Ⅹs▲はPRMのうちの1個の縦加速度出力を緩衝増幅部を通して出力している。   

この出力はチャンネル切換部により，衛星切り離しまでⅩsA の出力をDPは送り切り離し   

後S Pの出力をDPに送るようになっている。  

3）Y4・Z4は検出部．増幅部より構成され，その出力はSDコネクタを通ってB2TPL部の   

テレメータに送られている。  

SPはZ。の出力を利用してスピン周期を測定するもので緩衝増幅部を通った後ⅩsAとチ   

ャンネル切換される。   

4）V2は検出器と増幅部で構成され．出力はSDコネクタを通ってB2－PLに送られる。   

B2－PLからのCAL信号により増幅部の校正が可能である。  

5）この他．電源のON／OF．F，センサへ安定した電源を供給する安定化電源から成る電源   

部がある。  

なお，電源系はACCMlとACC－2に分かれており．B2－PLのテレメータに送ら   

れるY．，V2 およぴZ4 の一部がACC－2系となっている。これはACCT2でONさ  

れ，ACC－OFF又はACC－ChangeでOFFし，出力端絡事故を防いでいる。   

又，それぞれの増幅部はDPからの信号により校正を行うことが可能である。・  
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2．構 成  

区  分   名   数 量   備  考   

本  体   ACC   

PRM－1   官給品  

PRM【2   ′′  

検  出  器  Y4   1 〝  

Z4   ′′  

V2   

計装ケーブル  1式  
付▲ 属一 品  

計装用コネクタ   

図2にブロック図を示す。  

3，性 能   

3．1 電気的性能  

3．1．1 P RM  

（1）測  定  範  

（2）測  定  精  

0－45℃   

±10％   

DC～10Ⅰ－Iz±30％（－3dB）   

4－202－0001±20C 2コ  

四
 
肢
 
件
 
器
 
 

（3）周 波 数   

【4）検  出  

（5）検出器感度 1mV／C二≡呂芸（印加電圧5V，出力開放）  

（6）検 出 器不正感度 ：1％   

（7）検 出 器 抵 抗   350n±10％   

（8）判  定  誤  差   ±5％  

3．1．2 XsA  

（1）測  定  範  囲   

（2）測  定  精  度   

（3）周 波 数 特 性   

（4）定 格 出 力 電 圧   

（5）出力イ ンピーダンス   

（6）校 正 出 力 電 圧   

（7）出力電圧温度ドリフト  

－5～＋20G   

±3％F S   

DC～200トIz（－0．5dB以内）   

5V±】％   

100n以下   

5V±1％   

±200mV（－10～＋500c）以内  
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±50mV以内  

PRMの写コのうち1コの出力を利用  

侶）出力電圧経時ドリフト  

（9）検  出  器   

3．1．3 Y。・Z4  

（1）測  定  範  囲   

（2）測  定  精  度   

（3）周 波 数 特 性   

（4）定 格 出 力 電 圧   

（5）出力イ ンピーダンス   

（6）校 正 出 力 電 圧   

（7）出力電圧温度ドリフト   

（8）出力電圧経時ドリフト  

伯）検  出  器   

（10）検 出 器 感 度   

（11）検出器不正感度   

（12）検 出 器 抵 抗   

3，1．4 S P   

（1）測  定  範  囲  

（2）測  定  精  度   

（3）周 波 数 特 性   

（4）定 格 出 力 電 圧   

（5）出力イ ンピーダンス  

旧）校 正 出 力 電 圧   

（7）出力電圧温度ドリフト   

（8）出力電圧経時ドリフト   

（9）検  出  器   

3．1．5 V2  

－5～＋5G   

±3％F S   

DC～120Hz（－0．5dB以内）   

5V±1％   

100n以下   

5V±1％  

±200mv（－10～＋50℃）以内   

±50mV以内   

4－202－0001±20G  

lmV／G二詔芸（印加電圧5V・出力開放）  

1％   

350n±10％  

0一－2．5Hz   

±3％FS   

DC～120Hz（－0．5dB以内）   

5V±1％   

100n   

5V±1％  

± 

主50mV以内  

Z4の出力を利用  

（1）測   

（2）測  

範
 
精
 
 

定
 
定
 
 

囲
 
度
 
性
 
 

20G   

±3％F S   

lO～3000Hz（±0．5dB以内）   

O dB m   

200rユ以下   

O dBm  
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（3）  特
 
 
 

数
 
 
 

波
 
 
 

周
 
 （4）定格出 力 レベル   

（5）出力インピーダンス   

（6）校 正 出 力 レベル  



±0．5dB以内  

±0．5dB以内   

－40dB以下（OdBm lkHz）   

1000Mn±10％   

224C   

l 

（7）出力電圧温度ドリフト  

（8）出力電圧経時ドリフト  

（9）歪  率  

（10）増増器人 力抵抗   

（11）検  出  器   

11辺 検 出 器 感 度   

3．2 インターフェイス  

（1I入．力電圧。電 流  ＋12V30111A以下   

一12V 25mA以下   

十5V 70mA以下   

AC Cl ON  （CM）  

ACC2 0N  （CM）   

AC C OFF  （CM）  

J  AC C CHANGE （CM）  

C AL  （DP）  

P RM CAL／MEA（MD）  

PRM CAL－IN （MD）  

AC Cト ON  （5V）  

3ビット  

（2）外  部  操  作  

l   

（3）ア  ン  サ  

（4）ACC モ ー．ド  

3．3 機械的特性  

（1）外  形  寸  法  本体190±2×162±2×75±2  

PRMl．2 25．6×25．6×26．34  

36±0345±03×32．3±03  
Y4トZ4   

V2  ¢16．3×13．2 

（ビス，コネクタ，ケーブルを除く）   

本休 2．2k9以下   

PRMl，2 85g （1コ）  

Y4・Z4 150g （1コ）  

V2  16g   

接続ケーブル 500g以上  

本体  A5052   

Y4．Z4L・アングル A5052  
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（2）重  量  

（3）ケ ー  ス 材 質  



㈲ ケ ー ス 表面処理  本体 エビコ2000黒色半つや塗装又は金メッキ  
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第三角法  
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M5  

0．63W  

約1．8k8  

29．750md  
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図3  外 観 図  
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1）ケ ー ス 板厚  

2）ケ ー ス 構造  

3）ケース取付ネジ  

4）消 費 電 力  

5）重  畳  

6）ケース接触面積  

7） 性モーメント  
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