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序文  

楔野文命  

界十一号科学衛星A S T R O－CはX線天文衛星である．日本のX線天文学は［はくち  

ょう】．［てんま］衛星の活躍により多くの成果をあげると共に，新しい間瑚も提起して  

いる．これらの衛星は，主に，X繰パルサーやX線パ′一ストの観測を通して，中性子屋近  

傍の物質の状態および構造を明らかにした． しかしまだ未解決の問題がある．その中で  

最も重要なものは．活動銀河棟およぴブラックホール候補と呼ばれるX繚瀬であろう．A  

S TR O－C衛星はこのようなX線瀬の観測を第一の目的として設計されたものである．  

コンパクトX根源の特徴はさまぎまな時間単位で， X線強度が大台く変動することであ  

る，A S T R O－Cはミリ秒以上の時間分解能で強度変動を測定できるように設計されて  

いる． 軸度変化の精密測定や他の改長の放射との相関を求めることにより，活動銀河核  

の放射機構および構造．またブラックホールに特有な現象を見付けることができるであろ  

う．′りレサーや′ヾ－スターの精密観測か可能になるので，中性子星の内部構造を含めた推  

移を知ることができる．  

搭載されている観測装置は大雨積比例計数管，全天Ⅹ線監視装置．ガンマ線バースト  

投出器でいすれも低雑音化や観測方法に工夫が施されている．  

またA S TR O－Cは日本の科学衛星では最初の三軸制御衛星である．姿勢針，姿勢  

制脚絆には新しく開発された機器か採用されている． 太陽センサー，星像センサー，根  

気トルカーおよび制御方式などである．これらの結果は．精密姿勢制御を要する次の天文  

衛星の基礎技術として注目される．またバブルメモリーデータレコーダーも，従来の磁気  

テープに代る信頼性の高い織器である．  

この報告書は数年にわたる大勢の人々の作其の結果であり，衛盈技術の巽東な資料と  

して将来の宿屋設計に利用されると共に，A S TR O－C衛星の運用のに手引書として天  

文観閲に括用されることを希望する次第である．なおA S T R O⊥C衛星は国際協力によ  

り研削機器の設計，製作がおこなはれたことをのべておきたい．   大面積比例計数管が  

英国レスクー大学，ガンマ線バースト検出器が米国 

た．これを契機として．宇宙観測の国際化が拡がること号期待している．   
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総論／概要  

1． ミッション  

第11号科学衛星ASTRO－Cは、昭和62年2月鹿児島宇宙空間観測所から、   

M－3SⅢ－3ロケットにより打上げられる予定で、現在フライトタイプモデル   

（FM）の製作が行われている。 ASTRO－Cは宇宙X縁故測の汎用天文台の機  

能を有し、特に銀河系外のⅩ線源の観測を目的としている。  

この衛星は近地点約550km、遠地点約550km、軌道傾斜角約31度の軌道  

に打上げられる予定で、この軌道上で太陽電池パドルを展開し、観測目標のⅩ線源に  

スピン軸と直交する面に取付けられた LARGE AREA COUNTER   

（LAC）を向けるように姿勢を制御し、観測を行う。  

搭載観測機器は以下の通りである。  

1） LARGE AREA COUNTER（LAC）  
2） ALL SKY MONITOR（ASM）  
3） GAMMA－RAY BURST DETECTOR（GBD）  

2． 衛星の諸元   

1） 外形：1000nlm（一辺の長さ）×1550mm（高き）の四角柱  

但し、太陽電池パドル．アンテナほ除く。  

パドル寸法  760mmX1755mm（4枚）  

2） 重量：■約 4151｛g  

3） 軌道：近地点  約 550km  

遠地点  約 550krl・1  

軌道傾斜角  約 31度  

同朋  約 95分   



4） ミッションライフ：   12ケ月   

5） 打上げ：打上げ予定  昭和62年2月  

打上げ場所 

6） 電力： 約 489W（太陽電池発生電力）  

図一1に外観図を、回－2にシステム系統図を示す。   

義一1に搭載横器一覧を示す。  

3． 勲・構造系  

衛星の構造系ほ、大別すると構体本体とパ＿ネノし類より構成される。 構体本休は、  

ロケット結合リング、センターパネルを中心構造とし′、ベースパネルをアウトリガー  

およひ内部アウトリガーで支持する構造である。 また、パネル頬は側面パネル、上  

部パネル、底部パネルおよびSTTパネルに分けらj■tる。 本構体とま搭載横器の実装  

上の要求条件を満足きせながら、その軽量化を最重点に設計されたものである。  

太陽電池パドルほ4枚で構成され、打上げ時は衛星の4つの側面に収納きわており   

リリース機構の解放により、スプリングの力で4枚のパドルが同時に展開きれる。  

この展開は衛星の初期姿勢を確保する為、ロータリーダンパーで速度制御され、4校  

同朋して展開される。  

軸制御方式は能動型と受動型を併用している。  

能動型方式は搭載機器であるBAT．1RU－S，IRTJ－E，MW．STT－E  

に採用きれている。 これらの機器のうちBATとIRU－Sについてほ、動作温度  

範囲が狭いため自動制御ヒータが、残りの機器については、機器がOFFされた時に  

主に投入されるリブレイスメントヒータが、、それぞれ用いられている。  

受動型軸制御方式に属するものとしては、軌道上で受ける太陽光、アルベド光、地  

球赤外線から衛星を遮蔽すろための多重熱絶縁ブランケット同じ目的で観測用窓に   

用いられるサーマルシールド、衛星内郡の熱を宇宙に放散するためのラジエータ等が  

あげれる。  

これらの手段により衛星の適度は適切に維持される。   



UHFアンテナ  

囲－1第11号科学衛星 ASTRO－C   
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搭載機器別の重量を表－2に、また機器配置を6章に示す。  

4． 姿勢系  

ASTRO－Cの姿勢制御はその観測目的から、スピン軸と直交に配置きれた、  

LACを、長時間慣性方向の任意方向へ指向きせる。 また、ASM、GE！Dを全天  

サーチする為、0．1～0．05RPMにてZ軸まわりに連続回転するモードも必要  

とする。  

この要求を遂行する為に、姿勢検出系としてはIRU、GAS、SSAS、  

NSAS、STTを、アクチュエータとしては3軸に配置きれたMTQを搭載しぃ  

さらにZ軸方向制御の為、MWを使用したバイアスモーメンタム3軸制御方式を採用  

している。  

これらの制御は、ACEに搭載されたCPUにより自動的に行われるが、さらに  

バックアップとして開ループ制御も有している。  

5． データ処理系  

DPは衛星内の各観測機器から送られてくるデータについてカウント数の集積や時  

間づけ等を行うとともに、各サブシステム及び衛星各部の状態情報（アナログHK，  

デジタルHK）を共通情報として処理編集する。  

この綜集されたデータは、実時間データとしてテレメータ系を通して地上に伝送さ  

れ、また蓄積データと－してBDR（容量41．9Mbit s）に記録きれ、可視時間  

に地上に送られる。 このデータ転送レートは、実時間データでは16．384  

Kbpsと2．048Kbpsを、再生データとしては131．0721（hp sと 

65．536Kbp sを採用してt・、る。  

6． 通信系、アンテナ系および運用制御系  

通信系は、Sバンド（2108MHz帯アップリンク／2280トIHz帯ダウン   



表－2 ASTRO－C搭載機器別重量表  
集計日時 S60． 8， 6  

共通機器重畳合計  観測機器量重合計  捻重量  410．2671くg  301．220 Kg   109．047Ⅰくg  

姿勢センサ   27．970  

lRU－S   5．000  lJAE   
lRU－E   4．800  
GAS－Sl   0．300  明星   

GAS－S2   0．300  
GAS－E   0．800  
5SAS－S   0．200  
SSAS・E   0．400  
NSノIS・S   0．500  棄芝   

NSAS－E   l．800  
STT－XH  コ 3・700  NEC   
STT－XS  
STT－XE   3．000  
m－YH  ］4・100  
STT・YS  

STT・1′E   3．000  
lNS・SA／S   0．870  松下通信  

電源   72，492  

PCU   4．20（】  

8AT   16．200   
SCP・1   6．143   
SCP－2   6．143   
SCP－3   6．143   
SCP－4   6．143   
重り   13．000   
SHNT－1   1．400   
SHNT－2   1．400   
SHNT－3   1．400   
SHNT－4   1．400   
」NC   2．200   
CN〉・A   3．800   
CW・8   1．700   
封州   1．220   

観測機器    109．047   

LAC・Sl   10．300  ISAS  
uC－52   10，308   
LAC，S3   10．300   
LAC－S4   10．3【IO   

LAC－S5   10．300   
LAC・S6   10．300   
LAC－S7   10．300   
LAC－S8   10．300   
LAC－E   明星                                8．500   

シー耶板   3．600  NEC   
1SM－Yl   2．916  ISAS  
1SM－Y2   2．916   
ASM－E   東芝   
GBD－S   3．000  ISÅS   
G8D－E   3．00（）  明星  

通信   8．50Ⅰ  

SANT∴q   0．689  NEC  
S刷T－8   0．270   
S5V   0．200   
SDIP－l   0．320   
SDげ－8   0．320   
UANT－．l   0．095   
U人目T－8   0．193   
USV   0．200   
UPD・一4   0．197   
UPD・β   0．197   
S8R－A   2．000   
S8R－B   2．000   
TMS   0．820   
TMU   1．000   

姿勢制御  2】】．117   

ACE   8．200  NEC   
MTQ－X   1．660  日立  
MTq－Y   ‖    1．690   

MT（トZ   1．660   
MIJ   NEC    10．700   
UDE   1．600   
佃L－SNT   0．450   
YOYO－1   日立    0．500   

YOVO・2   0．5（】0   

ワ什一等   0．932   
〕－ナー金員   0・22  

4，100   運用  29．970    CMt）  1．660  NEC  TCU    CSS  0．160  冨士通  DP  10．900  8【）R  8．000  日立  川K  1．750  松下通悟  BFM  3．400  NEq  
■l  
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リンク）と、UHF（400MHz帯ダウンリンク）の2つの通信回線で構成きれ   

＞ている。t   

地上からの2108MHz帯コマンド信号はSANT－A．B及びSBR－A，   

B（CSSにより信号ライン自動切換）にて受信きれる。 CMDを通して符号解   

読きれた信号はその信号に従って、TCUによりリアルタイムコマンド（EDC．   

NDC，BC，EC）とプログラムコマンド（PC）を発生レ、各S／Sへ供給す   

る‘ また、あらかじめBCによりメモリきれたオーガナイズコマンド（OG）を  

各S／Sへ送出する。   

コマンドのうち電源系、およ’ぴLACの高圧ON制御を行うコマンドは、ノイズ   

等による誤動作を防止する目的から三重コマンド構成をとっている。   

ASTRO－Cの距離測定（測距）は、従来よりの400MHzドップラー方式   

の他に、高精度で測距を行う目的でSバンド帯を使用したR＆R方式が採用されて  

いる。  

TMUとTMSは実時間PCMデータとBDR再生データを、高速再生（131   

Kbps）データを除いてどちらの送信機でも運用できる様に冗長構成され、   

モードを選択できる様になっている。 そして、Sバンド系は送受共用の為、送受   

信号分離用のダイブレクサを搭載している。  

UHFアンテナ、Sバンドアンテナは衛星の上下面にそれぞれ実装きれており、   

衛星の姿勢変化に応じ、コマンドにより使用アンテナを選択できる。  

EPT－SAはロケット側タイマからのスタート信号を受けて作動を開始し、   

M－3B点火、衛星分加、YO－YO及び、パドル展開の時刻制御を行い、各点火  

信号を送出する。   

衰－3にASTRO－Cコマンドマトリックスを示す○  

7． 電源系   

SCほ2×4cm（3952枚），2×2cm（912枚）のN／P型、シリコ   

ンの太陽電池素子であり、計4864枚実装きれている。 太陽電池で発生した約   

460W（BOL、8s＝180ウ）の電力は、各機器並びに19A11のBATに   

供給される。 BATへの充電モードとして従完からのフル充電、トリクル充電の  
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外に中間充電モードを設定し、AHMとの連系動作によりBATの過充電および充  

電電量不足を回避している。 また、電確系にはBUS電圧の上限を制御する為の  

SHNTと、BATの過放電防止の為にBAT端子電圧の低下を検出して、TCU   

にUVC（Unde r Valt．age Con t r ol）信号を送出する機能を   

有している。  

TCUではこの信号に連動して必要な機器をOFFする。 負荷へ安定な電圧を   

供給する為にコンバータは2台で構成きれ、CNV－Aは±12V，＋5V，  

＋15Vを、CNV－Bは＋28Vを非安定なBUS電圧く16．5V～26V）   

から発生し、接続回躇を通して分配する。、   

なお、BATは温度条件がクリティカルである為、自動制御によろヒータを持っ   

ている。  
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第Ⅰ章 観 測 機 器   





l．1大面積比例計数管  
（LAC；LargeArea ProportionalCounters）  

宇宙科学研究所  

小田・出中・椋野・小川原・松岡研  
レスタ一大学  Ⅹ．線天文学グループ  
ラザ7オ「ド・アッ70ルトン研究所  

名古屋大学  二埋学部 U研  

明星電気（株） 宇宙開発  

1．概  要   

1．1観測の目的  

QSO（Quasi－Ste11ar－Object），BL LAC天体，セイブアート銀河などの活動銀河の中心核のⅩ   

綾織劇は、アメリカのHEAO－1，Eistein Observatory 等で行われたが未だ断片的な結果が得  

られていするに過ぎず系統的な醍測はこれからである。活動銀河Ⅹ緑の時間変化を系統的に、  

しかも長時間に亙って観測することが ASTRO－Cの主要目的であり、もう一つの目的は我々の  

掛可系内のⅩ抜星の微小なあるいは短時間の変動を観測することである。  

遠方にある活動銀河の微弱なX線源をとらえるには、大きな受光面稜を必要とナる。しかし  

Ⅹ緑計数管では、受光面積を増すと宇宙線や大気ガンマ線によるバックグラウンドも同時に増   

えるのでこれらを除去する工夫が必要となる。さらに宇宙から等方的にやって来る強いⅩ線バ   

ックグラウンドを極力おきえるためには、視野を絞らなければならない。以上の考慮から視野  

を10×20として試算すると致10個の活動銀河（特にQSO）の強度変動を調べるためには、有  

効面積4500cl㍉ が必要となる。そして低バックグラウンドのX線検出器としてはMulti  

cetl型比例計数管が最も有効である。この検出器については、日英国際協力で実施することに   

、なり両者の技術と経験を集めて、高性能・大南穏・高信頼性の計数管の開発をめざしている。  

大面積検出器は、微弱なⅩ緑の検出だけでなく比較的強いX緩源の極短時間の変動を調べるに   

も適している。従って先に述べた銀河系内のX線星の精密組測にも、同じようにこの大面積X  

線検出器が使用できる。表l．1にLACの主要性能を示す。  
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検出器有効面憤（8台絶計）   約4500clげ   

エネルギー帯域（標準）   2～35keV   

エネルギー分解能   6keVで約20％   

バックグラウンド（diffuseを除く）  約3×10－4c／s／c¶f／1ieV   

視野（FWHM）   0．80 × 1，7ウ  

蓑1．1 LAC検出器の主要性能  

1．2 研究従事者   

LACは、日本と英国中国際協力プロジェクトである。その設計及び試験は、両国の共同作業  

で行われる。製作に関しては、実行上の効率を考えて英国が検出器及び前音増幅器部を、また  

日本が主回路部・高圧電源及び各種のインタフェース管理を担当している。このプロジェクト  

に参加している研究機聞及び従事者は、以下の通り。  

宇宙科学研究所■  小田 稔、 田中靖邸、  
小山勝二、 村上敏夫、  
浦田和久、 河合誠之、  

小川原嘉明、 松岡 勝  
牧島一夫、 桜井由夫  
恩田和彦 ほか  

硯野文命、  
井上 一 
、 中村典址、  

名古屋大字理学部U研 早川幸夫、 長瀬文昭、 国枝秀世、 田原 譲 ほか  

レスタ一大学Ⅹ線天文グループ  
K．A．Pounds、 M．J．L．Turner、 大橋隆哉、 H．D．Thomas ほか  

ラザフォード・アップルトン研究所  
＿ B．Pachett ほか  

1．3 システム構成   

LAC システムは、8本の比例計数管より成る LAC 検出器部（LAC－S）と、信号処  

理部（LAC－E）とに大別される。各検出器にはそれぞれ1台づつ、高圧電源及び前置増幅器  

（FEE〉が付随する。また8台の検出器はLAC－0からLAC－3までをまとめてLAC－A、LCA－4から  

LAC－7・までをまとめてL．AC－Bと呼ぶ。図1．1にシステムブロック図を示す。  
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LAC－S！  sig．1。1  
Controll  

LAC－S2  signal  
Contro12  

LAC－S3  signal  D P 
Contro13  

LAC－S4  Signal   
Contro14  

LAC－S5  Sig几al   
Contro15  

LAC－S6  Signal  
Control 6 ！nterface  

LAC－S7  Signal  
Control 7 

LAC－S  

l               。。豊よ1。r律エふ£S  
H  LAC－E  

（Temp．  

囲1・】LAC システム ブロック囲  
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2．LAC検出器部（LAC－S）  

2．1 構造と原理  

2．1．1 概  要  

図2．1にLAC 検出器（LAC－S）の外観を示す。このようにLACpSは、厚さ0．5mm  

のステンレス製ガス室・同じくステンレス製のコリメータ・それらの間にあるⅩ繰入射用の  

ペリリウム窓などから構成される。さらに、高圧電源・前置増幅器（Front－End Electronics  

；FEE）キャリブレーション機構・各種コネクタ・HKセンサ・検出器まわりの計装配線などが  

取り付けられ、またコリメータ側壁の一部にはdiffuse X線をシールドするためのスズ箔が  

貼られる。これら全体を合計した重畳と重心位置を、表2．1に示す。LAC－Sは、4本のア  

ルミ製取付足を介して衛星構体にマウントきれる。  

重  量   10；．3±0．5 Kg   

重心高き（Y方向）   113±5 mm  

蓑2．1 L種検出器1本当たりの重量と重心位置  

2．1．2 芯  線  

LAC検出器は、4層×13列のマルチセル構造を持つ。即ち52本のアノードがあり、各  

アノード間にはアースワイヤが張られている。ワイヤの幾何長さは、約50cmである。4  

つの歴は同一の構造を持っており、1層づつ製作される。アノード及びアースワイヤは1層  

ごとに両端でend plate と呼ばれるアルミニウム板に取り付けられる。4屠のend p］ate  

は鰍こ積み重ねられたうえ検出器の符の中に固定される。ワイヤとend plateを引っくるめ  

てMultiVire Array（MUA）と呼ぶ。囲2．2にワイヤの構造をまた図2．3にend plate  

付近の構造を示した。図2．3にはまた、End Veto構造も示してある。このように薄い金  

属板がend plate から約Immの間隔に浮かせて保持されて、キャパシタンスを形成して  

いる。end p】ate の近く（≦1七m）でイベントが起きると、このキャパシタンスに電圧  

が誘起されるのでVeto Si即alとして使える。  

アノード・アースワイヤほ、共に直径40〃mのステンレス線である。このワイヤを内径  

350〃mのステンレス製チューブに通し、チューブをかみつぶす事によりワイヤを保持す  

る。タングステン緑を用いなかったのは、かみつぶしが国難なためである。  

ワイヤの弓長力は約20gで、かみつぶしチューブの中にスプリングを備えている。ワイヤ  
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囲2．2 LAC MVAの断面図  
アノードの結線は模式的なものである  

Y 」  

End Plate  

アノード用絶縁体  
アノードワイヤ  
カソードワイヤ  
End Veto用電極  
End Veto信号取出し口  

検出器箱   

A  

B  

C  

D  

E  

F  

G  

図2．3 LAC MUAの側面図  
検出器箱への固定方法は省略してある  
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の共振同波数は、約150Hzとなる。またアノードワイヤは、KEL－Fでできた絶縁体を介   

してend plate にとり付けられる。  

図2．2にはまた、アノードの信号のまとめ方とその信号の名称も示した。このうちLl   

・Rl・S23は通常ソース信号の測定に用いられ、3者の問に相互反同時計数を設けてバ  

ックグラウンドを減らす。VlとV2は、通常ガードセルとして用いられ、ソース信号に禁  

止をかける働きをする。EVも同様である。V2はソースX線の入射が無く、また5－Sided   

－guard になっているため、検出器のintrinsicバックグラウンドの良いモニタになると考   

えられる。なおペリリウム窓は、両端のセルを除いた11コのセルをカバーしている。壁や   

入射窓に面したセルは、他のセルに比べて中心電場が強くなりうる。このため第1層と第4   

層のアノードワイヤをわずかに偏心きせ、各セルのゲインがほぼ等しくなるように設計され   

ている。   

2．1．3 コリメータ  

LAC各検出器は、3ブロックから成るコリメータを持つ。コリメータはペリリワム窓のサ   

ポートを兼ねている。各ブロックは、25〟m 厚のステンレス薄板を波形に折り曲げ、エ  

ポキシで貼り合わせて作る。各ブロックは、ほぼ立方体で一辺の長さはおよそ15cmであ  

る。これらのブロックほその高さのほほ半分に達する、厚さ0．5mmのステンレス枠に収  

納されておりペリリウム窓からの圧力は、最終的に全てこの枠へ伝達きれる。コリメータの  

上半分には枠がなく、コリメータ素地がむき出しである。（図2．1）  

LACコリメータは、図2．4に示すようなピクセル構造を持つ。これによって得られる視  

野の幾何学的な構造を、図2．5に示す。即ちLAC 視野は  

1．680 ×0．830（FUHM）， 4．30 ×1．90（bottom－tO－bott．om）  

である。  

図2．4から期待きれるコリメータのど－ク透過要は、97％であるが実際には、ステン  

レス薄板のゆがみ・接着剤の厚み・3個のブロックのアライメント誤差などから、85％程  

度になると考えられる。  
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Z  

国2．4 コリメータのピクセル構造  

園2．5 コリメータの2次元透過関数   
ただし最大透過率を100‡としている。  
等高線は5芳間隔  
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2．1．4 ベリリウム窓   

LAC検出率のX繰入射窓としては、厚さ63Llm（ノミナル）のペリリウムを用いる。   

図2．6に示すように、1台の検出器につき6枚のべリリウム箔が用いられる。これらのペ  

リリウム箔は、熟ひずみを避けるため図のように蒔いステンレス製窓枠に接着されたのち、   

ステンレス製のガス室に固定される。ペリリウムには軌道上で約2気圧の内圧が働くがこれ   

はコリメータによって支えられる。ペリリウム窓の間口面積は、1台あたり665c－㍉で、   

これにコリメータのピーク透過率（85％とする）をかけると、l台あたりの有効面積は、   

565c¶fとなる。8台では約4500c¶デとなる。  

2．1．5 キャリブレーション機構  

「はくちょう」SFX 及び「てんま」SPC では、弱いアイソトーブを連続照射すること   

で検出器のキャリブレーションを行ってきた。しかしLACではバックグラウンドを極力低下   

きせるため、キャリブレーション機構としては、ステップモータの先に強いCd（109）線源を  

つけ、900回転きせる方法をとる。キャリブレーションⅩ繰は、検出器底の小きいべリリ   

ウム窓を通して照射きれる。とくに最下層（Vl）では、Ag－K X線（22．1keV）に加え   

て、Ag－L X線（3．OkeV）も検出きれることに注意。LAC検出器の各層で予想される、   

Cd（109）のカウン‖致（初期値）を、表2．2に示す。  

ステップモータは、英国製で4相の励磁コイルをもち、900づつ4ステップの回転を行   

う。各相のOC抵抗値は約50Qで1800離れた2つのコイルを直列にして用いる。モー  

タの励磁は、15V約1．2秒のパルスストローブにて行われる。‖ome Positionは無いの   

で、CAL ONコマンドまたはCAL OFFコマンドを続けて何回か送信してもかまわない。CALは  

8本の検出器に対して同時にON／OFFされ1■本づつのEHA／DIS 選択はできない。図2，7   

にキャリブレーション機構の結線を示す。ダイオードは、サージ吸収用である。  

叱－K（22．1ke〉）   Ag－L（3，OkeV）   

Ll＋Rl   ～ 600C／S   ～0   

S2，3   ～1500CノS   一－ 0   

Vl  一－1000C／S  一－ 300C／S   

〉2，E〉   ～ 0   一－ 0   

乗2．2  Cd（109）のCALカウント数初期値  

23   



ヽ  ‾ヽ  
l  I  

l l  

l l  l  

＋  l  l  

十  
l   

】  口   」  ■  
蓼   l  l  l  

十  ㍑．  
＋  l  】  
＋  l 

＋  

l  l  l  

4  
l 】  

】  」 l  

】  】 l  

】 l  

t l  l  

＋  

′‾‾‾－‾‾‾－‾－‾‾ヽ  

ミト   l  

十  l  

】  一  l  

＋  l  

1ヽ（  l  

．、ユ  

J＼  ＋  

lト  I 

トく   l l l  

I 

t  

l  

十   
I  

－⊥J  
I I l  

＋  

l  l  

F  】  
＋  

l   

l  l  l  

l  l  l  l  l  I I t  

1 1  

l 

1  ′－－‾一‾▼‾‾‾‾‾ヽ  
「 
I l  

I 

＋  l  

l l  

1 1  

十   
I 

l  

・・ト⊃   l l  l  

Fこ   

l  l  

「へ   
＼○  

ー  
l  I I l  

l 

l  l  

】  l  I I 

】  
l  l  －   l  

l  l  

l  

十 十 ◆  

瑚
芋
e
控
K
ユ
ハ
ト
K
匿
エ
ハ
†
m
㍉
刃
闘
ぺ
ナ
≡
l
て
 
ロ
．
N
団
 
 
 



蓮
謹
言
道
彗
寧
ハ
m
ユ
ー
ユ
ト
「
一
斗
什
 
卜
・
銅
匝
 
 
 

＋   

山
－
〕
く
」
 
 

「
 
■
■
■
－
－
 
 



2．2 検出器の動作と特性  

2．2．11ガス組成  

LAC検出器のガス組成はAr70％，Xe25％，Cq5％である。全庄は0℃ で  

1．86気圧。クエンチング・ガスとしてメタンでなくCq を用いるのは、芯操への炭素  

の付着を避けるためである。またⅩeの割合が、これより少ないと ≧15keVでの検出効  

率が低くなり、逆にXeの割合が多いとdiffuse X掛こよるバックグラウンドが増化して  

≦10keVのS／Nを劣化きせる。図2・8に第1暦（Ll＋Rl），第2・3層（S2，3）及び1－3  

層加算の検出効率を示した。  

TOTAL20tm・A「70冤ノ Xe25冤パ025芝  

1   L 

l   

1  2  う  5  10  20 50  50   100  
X－RAY ENERGY （keV）  

（低エネルギー側は、63〟mのペリリウム及び5〟mのプラスチックを仮定。）  

図2．8 LAC検出器の検出効率  
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2．2．2 ガス増幅率，高圧の値及びエネルギー分解能   

図2．8は、CdlO9（Ag－K）・，Ag－L及びFe55に対するガス増幅率及びエネ   

ルギー分解能を、アノード電圧の関数として示す。電圧が約100V上昇すると、ガス増幅  

率が約2倍になる○アノード電圧～1900VではSpaceChargeの効果により、CdlO9   

に対する分解能に劣化がおきる。また低い電圧では、芯緑の浮遊容量にもとづくプリアンプ  

雑音のため、Ag－LとFe55 に対する分解能に低下が見られる。これらを考慮して、ア   

ノード電圧は1800～1850Vが最適と考えられる。また囲2．9ではレイヤー間に約   

10％のシステマチックなガス増幅率の差が見られる。これは電項の境界条件の差に起因し  

ているが、プリアンプのゲインの徴訴で十分に吸収しうる値である。また芯抜のマルチセル   

構造に伴うガス増幅率の場所によるばらつきは、数％以内である。  

1700   1800   1900  2000  

Anode Voltc］ge（volts）   

図2．9 ガス増幅率とエネルギー分解能をアノード電圧の関数として示したもの  
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2．2．3 出力の線型性  

図2・。1qは、ガス増幅率及びエネルギー分解能を、入射Ⅹ線のエネルギーに対してプロ  

ットしたものである。増幅率は良い線型性を示し、また分解能は、ほぼ百1／2の掛このって   

いる。これらは、LAC検出器の特性が比例計数管として満足できるものであることを示し  

ている。ただし高圧が≧1900Vになると、これらの特性が崩れはじめる。   
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20  

囲2．10  

ガス増幅率とエネルギー分解能を、入射X線の  
エネルギーに対しプロットしたもの。   
ガス増幅率は相対値であり22．1keVにて  
規格化してある。  
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2．3 バックグラウンド特性  

2．3．1 バックグラウンド成分の見積り  

比例計数管の軌道上でのバックグラウンドの成因は、  

（1）荷電粒子（おもに陽子）によるもの。  

（2）ガンマ線が検出器壁やガス中でコンプトン散乱をしたもの。  

（3）検出器壁，コリメータ，芯綾などからの2次Ⅹ線。  

（4＝）diffuse X線の之50keVの部分が壁をつき抜けて侵入し、ⅩeのK－eSCaPe  

を受けて低エネルギー領域に現れるもの。  

（5）電子のもれ込み（時間変化する）  

のように大別できる。LAC検出器は、芯線グループの間に各種のアンチコインシデンスを   

とることで、（1）の大部分（～90％）を除去でき、（2）もガードセル（Vl，V2）  

によってかなり低減できる。（4）を減らすため後述のようにスズ箔によるシールドを施す   

・ ほか、（3）に対してはコリメータ下部に薄く銀塗料を塗ることで、とくに鉄の蛍光ライン  

を抑える努力が払われている。図2．11に軌道上で予想されるバックグラウンドのスペク  

トルを示した。  

2．3．2 アンチコインシデンス  

LAC検出器は、6種類の出力信号系統（Rl，Ll，S23，Vl，V2，EV）をも  

つがこのうち通常はRl，Ll，S23の和を信号として主データに出力する。Vl，V2  

EVは通常Veto用に用いる。きらにRl，Ll，S23の間にアンチコインシデンスを設  

定する。即ちあるイベントが正しいⅩ線イベントとして認定されるロジック（正論理）は、  

（Ll米L2米L3）∩∇7∩∇う∩訂∇   

となる。但し∩はAND，米はEXCLUS］VE ORを現すものとする。詳細は図2．2及び蓑3．5dを  

参照のこと。  

2．3．3 室内バックグラウンド  

図2．12は、アンチコインシデンスのON／OFFに伴って室内バックグラウンドがどう変  

化するかを示したもので、ほぼ室内バックグラウンドが1楕減少することが分かろ。Rl，Ll  

のスペクトルが低エネルギー側に向けて増加しているのは、コリメータ付近での2状電子や  

2次Ⅹ緑の寄与であろう。またアンチONのS23のスペクトルが高エネルギー側で増加す  
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図2・11軌道上で予測きれるLACのバックグラウンド  
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信号系統   ANT10FF（C／S）   FULLANTlON（C／S）  REJECr10N（‡）   

Rl のみ   20．4   1．67   92女   

Ll のみ   17．5   1．47   92‡   

S23のみ   21．7   3．43 84●Ⅹ   

Rl＋Ll   20．8   3．10   84Ⅹ   

Rl＋Ll＋S23   21．8   6．63   69‡  

蓑2．3 信号系統のつなぎ方に伴う、1～35keVバックグラウンド  
特性の変化。AHT10Nのカウント赦は、ほぼ単純に加算されてゆくことが分  
かる。宇宙研による測定  

るのは、ガス中のコンプトン効果のた  

めと見られる。また表2．3は、信号  

系統を加えていくと、．アンチの効きか  

たがどう変化するかを示したものであ  

る．アンチOFFでは、同一のイベン  

トが異なる信号系と重複して数えられ   

ているため信号を加えてゆくに伴い、  

Rejection効率は下がる。この場合、   

Ll＋Rl＋S23 に対し最終的な  

室内バックグラウンドは、   

3．4×10－4c／S／Cm2／keV となっ   

ている。   
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囲2．12  

アンチコインシデンスをON したときとOFF  
したときの室内バックグランドの計数率。   
レスタ一大学による測定。  
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2．3．4 アンチコインシデンスによるシグナル計数効率の減少   

アンチコインシデンスのONに伴い、シグナルⅩ抜の計数効率もわずかながら減少する。   

これほ1次電子雲が異なるセルにまたがった場合などに生じ、入射X線のエネルギーととも   

にやや増加する。表2．4にキャリブレーションⅩ線（22．1keV）を用いた測定値を示す。  

信号系統   ANTlの条件   カウント数の減少輩   

F．ULLANTl   15Ⅹ   

FULLANTl   10Ⅹ   

Rl＋Ll   FULLANTl   13％   

Rl＋Ll   （Rl＋Ll）∩云云〔打∩両   8Ⅹ   

S23 ・FULLANTl   8Ⅹ   

衷2．4 ANTL ONによるCAL X抜（22．1keV）の計数効率の減少。  
いずれもANTlなしの状態との比較である。  

2．3．5 鉄蛍光ラインの除去   

LAC検出器本体，コリメータ，芯綻ばいずれもステンレス製なので、鉄の蛍光Ⅹ緑ライ  

ン（6．年1teV）が無視出来ない。表2・5はその予想値であり、コリメータからの寄与   

が主であることが分かる。壁からのラインは、ガードセルでかなり吸収される。発生原因と   

しては荷電粒子があまり効かないが、これは荷電粒子の大部分がアンチコインシデンスで落   

ちてしまうからである。そこでdiffuse X緑がコリメータをたたいて作る鉄ラインを抑え   

るため、2つの対策を行う。ひとつは、2．3．6に述べるスズ箔によるシールドでありも   

うひとつはコリメータ下郎7汀1mほどの探きにわたり厚さ3〃m程度の覗入りエポキシの塗   

装を行うことである。この銀塗装は、実測によると鉄蔓線の～81％を除去することができ   

る。結局、鉄ラインの強きは合計～0．3C／S（LACl台当たり）となるとみられる。これは   

バックグラウンドのCont圧uum に対し等価幅～1keVに相当する。  
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dげfuse 梗X線によるもの  

荷電粒子濫よるもの  
スズ箔なし   スズ箔あり   

コリメータ   1．3   0．4   0．14   

芯  線   0．26   o．06   ～ 0 

検出器壁   0．05   0・01  ～ 0   

計   1．6   0．5   0．14   

衰2．5 予想される鉄蛍光ラインの強さ（LACl台当たりのC／S）  

2・3・6 スズ箔によるd亭ffuse X繰のシールド L 

2．3．1の第（4）項によるバックグラウンドは、アンチコインシヂンスによって落と  

すことができない。そのスペクトルはEを観測されるパルスハイト、Ek＝30keVをXe  

のK－Ⅹ線エネルギーとして  

f（E）＝a・g（E＋Ek）・h（E＋Ek）・W（E十Ek）   

、；、の形をしている。・ただしa～0．8はK一分岐比、gはⅩ線が衛星構体や検出器壁をつき抜け  

る確率、hはそのⅩ緑がガスに吸収される確率、ⅤはdiffuseX線のスペクトルである。囲  

2．13にこのパルスハイト分布を示す。これば検出器の底面及び側面に適用されるもので  

LACの低バックグラウンドを保証するには0．1～0．2mmのスズ箔によるシールドが必要で  

二あることが分かるも（問題となる入射Ⅹ線エネルギーの範囲が35～70keV付近なので、ス   

ズが単位重量あたり最も有効なシールドを与える。）このため、LACを取り囲む衛星構休の  

5面（センターパネル箕面、左右の側面パネル、上下面パネル）に、0．2mmのスズ箔による  

シールドを施す。これは、複雑な形状の検出器に直接スズ箔を貼るよりも重量的に有利とな  

る。囲2．14aにスズ貼り付け部の寸法を示す。必要な重量は、接着剤も含めて約3．6kg  

程度になる。検出器前面からのdiffuse，X繰入射に対しては、コリメータの下部が最も弱  

い。そこでコリメータのすそ回りからフランジ那にかけて高さ 3－4cmのスズの帯を貼り  

付けることにする。この様子を図2．14bに示す。重責はLACl台当たり 0．2kg程度とな   

■る予定。なおスズの真空中での蒸気圧及び低塩でのアルファ変態に閲し検討を行ったが、悶  

慰無いとの結論が得られている。  
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【○仰†s′s′【m～′kev  

10－l  
ん5   10   20  50   100 Energy（kevI  

囲2・13 LAC検出器の壁くIc甘F あたり）をつき抜けて入り込む。  
diffuse X線によるバックグラウンドのスペクトルf（E）  

（∂）  （b）  

図2・14 dif旬se X線シールド用のスズ箔（0．2mm厚）の貼り付け位置。寸法はmm   
（a）衛星構休への貼り付け（5両）センターパネルへば、某面より貼る。   
（b）L∧C検出器前面への貼り付け（点線那）。高さ3～4cmが必要である。  
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2．4 機械的インタフェース  

2．4．1 取り付け足  

図2．1に示すように、各LAC検出器は4個のジュラルミン製の取り付け足によって、   

衛星構体に取り付けられる。ステンレス製検出器とアルミ製衛星構体阜の間の熱膨張差は、   

取り付け足のわずかなたわみにより吸収される。取り付け足と衛星横体とは、1台当たり計  

14本のM5落としネジで結合される。また取り付け足と検出器とはl台当たり計16本の  

M5ネジで結合されるほか、8本のノックピン（ステンレス製，直径3．Omm）によって  

組立ての再現性が保証きれる。取り付け足と検出器との間は、電流ループを防止するために   

電気的に絶縁きれる。これには、エポキシ製の薄板及びデルリン製のスリーブを用いる。取   

り付け足と検出器とのインタフェースを囲2．15に示した。なおネジの材質は検討中。  
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（b） ノックビン付近の詳細   

図2．15 取り付け足とLAC検出器の機械的インタフェース  
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2．4．2 振動特性  

LAC検出器の芯線（アノード緑・カソード線とも）は、150日2付近に基本共振を示す。   

また芯綾を両側で保持するend phte の共振は、400＝z前後である。検出器自身には、こ  

れ以外の密書な共振は見られない。一方取り付け足は、熟ひずみを逃す目的のため剛性をあ  

まり高くできない。この結果Z方向（推力軸方向）では280日z付近〆方向では200日z付近、  

またY方向（LAC視野方向）では400～500H2付近に、かなり強い共振が見られる。このう  

ちZ方向の共抱こ対しては、長手側面に取り付く2個の足にすべり横様を導入し、共振倍率  

の低下をはかっている。衛星樵体の振動伝達特性を含めて考えると、打ち上げ時又は、シス  

テムレベルの振動試敦時において検出器の振動環境が単位環境レベルを越えることはないと  

予想される。しかし機械環境試験の実施にあたっては、上記の共編に十分な注意を払う必要  

があろう。  

2．4．3 ベリリウム志保譲用のキャップ   

入射窓のべリリウムを湿度から保護するため、uCコリメータ上部には通常、保護用のキ   

ャップをかぶせる。キャップは3ブロックに分かれており、おのおのに乾燥剤収納用のポケ   

ットと放射線源保持用のホールターが備えうれている。衛星上でLAC にこのキャップがか  

ぶさっていると、衛星側面パネルは取り付けられるがLAC用のサーマルバリヤは、取り付け   

られない。ただしその場合でも側面パネルを取り外すことなく、これらのキャップを着脱す   

ることが可能である。衛星親み立て・試験の期間中特別な必要のない限りこのキャップは装   

着しておくことが望ましい。  

2．4．4 LACハンドリング・ジグ  

LAC検出器を衛星構体に取り付け、また取り外す際には検出器に設けられた4個のM5   

タップを用いる。ハンドリング・ジグの詳細は設計中。これらのタップの一部は、LAC－Sと   

LAC－Eの間の計装配線を固定するのに利用される。  

2．4．5 アラインメント  

8台のLAC検出器の視野方向をそろえるため、検出器は3分角より良い精度で相互にア   

ラインメントを行う必要がある。とくにZ軸回りの精度が最も重要である。アラインメント  

．の際の基準として各検出器にほ小さいミラーが貼り付けられる。またアラインメントの微調  
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は、取り付け足と衛星構体の問にシムをかませて行う予定。Z軸回りについては、3分角の  

徴調ほシムの厚き0・2Ⅲmに相当する。アラインメントの手順に関しては別途考察を行うが、  

LACの組込み時に予備的な測定を行うなどして、手順の合理化をはかる必要がある。  

2．5 熟設計及び熟的インタフェース  

2．5．1 概  要  

LAC－Sの熟設計においては、以下の2点が問題となる。まず、LACは間口面積効率が50鴛   

近く、これは従来の搭載計器を大きく上回っている。このため退度ポテンシャルの低下をき  

たしやすい。第2にASTRO－Cは縦長の衛星であるため縦方向に温度差が生じやすく、また非   

スピン型のため部分的に太陽があたる場合があり、いずれにしてもLAC－Sに温度勾配を生じ   

やすい。これは、ガス増幅率の非一様性を引き起こす甲で、十分な注意が必要であるふ以上   

の点を評価するため詳しい熟解析を行い、ほぼ満足できる結果を得た。  

2．5．2 サーマルシールド  

LAC－Sの温度ポテンシャルを  

確保するため、LAC－Sの開口部  

は二重構造のサーマルシールド  

で覆う。外側（宇宙空間側）に  

はノミナル厚み3．2〟mのカブ   

トン（耐紫外線性をもつ）を内   

側には3．0〟m厚のマイラを用  

い両者の間隔を7．6mmとする。   

マイラは市販品であるがカブト  

ンはより厚いフイルムをエッチ   

ングで薄くした特注品である。   

カブトンの内面及びマイラの両   

面にはアルミ蒸着を施す。三居   

合計のアルミ暦の厚さは、700   

～900オングストロームである   

このサーマルシールドによって  

5  5  

囲2．16 サーマルシールドのⅩ繰透過要   
比較のため、ペリリウム窓のものも示した。   
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LAC開口部から宇宙空間に流出する熱流束は1／4 以下になり、L＾C－Sの温度ポテンシャル   

が確保される。・・さ，らにサーマルシールドは、太陽光の部分照射に伴う温度差を援和する働虐  

をも持つ。囲2．16はカブトン，マイラ及びアルミによるⅩ線の吸収を示したものである。   

サーマルシールドは、打ち上げ時に破損しないよう、外側からステンレ女製メッシュ（幅  

0．3mm，間隔20mm，厚き0．3mm）でサポートする。これによる有効面積の低下は、＜20KeVでは   

3％である。サーマルシールドに対しては、音庄環境試験を行い打ち上げ時の環境に耐える   

ことを確認している。  

2．5．3 表面処理  

uC－Sの表面の熱特性としては、（1）ステンレス素地の部分（2）ステンレスに梨地加工し   

た部分、（3）黒色塗装した部分などがある。各部分の熟特性の指定を囲2．17に示す。  

仕上げ、材質  
（D ステンレス製ハニカムコリメータ  

② ステンレス、梨地加工  
③ 黒 色 塗 装  

赤外線柘射率（c）   
0．8 ± 0．1   
0．7 ± 0．1   
0．86± 0．1  

太陽光吸収率（α）   

0．8 ± 0．06   
0．7 ± 0．06   
0．96± 0．06   
0．5 ± 0．06   ⑨ ステンレス素地又はスズ素地  0．2±0．1  

図2．17 LAC検出器各部の表面処理と熟特性  
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2．5．4 き孟度勾配   

LAC：tSのガス中に△Tだけの温度差があると、はば10・△T／Tに及ぶガス増幅審の差  

が生じる（これはガスの密度の差が生じるため）。後者を＜5‡に押きえるには△T＜1．5。  

が必要であるが、これはかなり厳しい条件と言わねばならない。特に問題となるのは、  

Z軸方向の混度勾配である。実際熟モデルによる熟真空畠験の結果、状況によってはZ軸方  

向に3～4度の湿度差が生じうることが判明した。これはおもに、衛星構体のZ方向の提度  

差がそのまま持ち込まれたものと考えられる。現在、uC－Sに局所的にアルミ伝熟材を貼り  

つけることで温度差を縮めることを検討中である。  

2．5．5 温度計測   

LAC検出器系は、全体で16点の温度計測点を持つ○図2・18はその配置を示したものであ  

る。このようにどの検出器にも少なくとも1点の計測点を割り当てるはか、代表的な4本に  

はきらに追加の計測点を割り当て、過度勾配のモニタを行う。  

①；－50～＋70℃  
0．47℃／18it   

I；一10～＋50℃  
0．24℃／18jt   

図2・18 LAC検出器の子宝度計測点  
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3．回路部  

3．1前置増幅器部 （FEE）  

3．1．1 概  要  

図1．1に示すようにLACの各検出器は6個の独立な出力信号（Rl，Ll，S23，Vl，V2，EV）  

の系統を持っており、それぞれに前置増幅器が接続される。RlからV2までの5個の前置増  

幅器は、全く同一の回路構成を持ち負の人力パルスに対して正の出力パルスを出す。EVに対  

する前置増幅器は、正の人力パルスに対して正の出力パルスを出す。各系統のゲインはいノ  

ム・ポテンシオメータによって予め徴調できるが、軌道上では微調出来ない。前置増幅器部  

の電源は、主回路部からの＋12Vのみであるが電源フィルタその他によるドロップのため  

実効的には10．4V程度となる。この電源のOH／OFFは、主回路のものと共通のコマンドで行  

われる。従って前置増幅書の電源のみをコマンドでON／OFFすることは出来ない。また、前  

置増幅器へのコマンドインタフェースはない。  

3．1．2 固持構成   

図3．1は、Rl～V2の5系統に対する前置増幅器の回路撞成である。人力端子は、アノー  

ド信号用のものに加えてテストパルス入力用のものも設けられている。Ql－Q5 までが荷電  

有感増幅器となっており、その時定数は270〟Sである。容重任ノイズを軽減するため、初  

段のFETを2個並列にして、実行的なgmを大きくしている。各FETのドレイン電流は、  

人力開放状態で約l．3mA。q5とq7の間では、ます10Kと120Pで時定数1．2〟Sの根分を行っ   

てパルスの立ち上がりをなまらせ、ついで時定数およそ20〟Sのポール・ゼロをかけて波形   

をクリップする。q7 以降は増幅段とドライバである。18Kのフィードバック抵抗と2Kの可  

変抵抗で、AC的なゲインが調整きれる．ゲインの標準値は、22keVのX線と1840Vの高圧に   

対し、出力パルス波高が約1．4〉になるよう設定される。前置増幅器は、この約3倍のパルス   

波高まで飽和しない。出力段にはトランジスタパッケージCA3118を用いる。出力はおよそ   

ユ．7VのDCバイアスを有する。消員電力は人力開放で各系統およそ22muすなわちLACl台で  

約130仙である。  
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3．1．3 ノイズ特性   

前置増幅器のノイズは、アースのとり方、シールドの仕方、バンド幅の選び方などで大き   

く変わるが、およそ目安は衰3．1のとおりである。LACの場合、小型の比例計数管に比べ   

て芯繰の容量が大きく、それに起因するノイズ（1PFあたり5e一相当）が無視できない。容   

量に比例しない部分は、おもに人力の保護ダイオードが原因である。なお高圧1840V（標準）   

においてはrms1500e－のノイズは人力検算で約40eVに相当する。ノイズは温度とともに増  

加する。  

信 号 名   Rl   Ll  S 2 3  Vl   V2   EV   

芯線の客室（pF）   60   49   192   130   51   242   

rmsノイズ（e－）  1240   1230   1550   1230   1370   1710   

表3．1前置増幅器のノイズ （レスタ一大学における測定）  

3．1．4 アースと電流の系統   

前置増幅器周辺のアースと電源の系統を、図3．2に示す。高圧2次側と検出器本休の間  

の4．7k白ば、アースのループ形成を防ぐために入れられている。しかし実際の衛星機上では   

この4．7KQが無い方が好ましい可能性もある。  

」史上警！竺＿＿ 」   

図3．2 検出器まわりの電源およぴアース系統図  
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3．l．5 コネクタのビン接続   

LACの各検出器は．、D－Sub15ビンコネクタ1旧主13WGコネク 

本）l個を持つ。13W6は前置増幅器の電源とアース及び6系統のⅩ線信号のやりとりに  

用いられる。15ビンコネクタの内訳は、高圧関係が5本、キャリブレーション概括ドライブ  

用が3本、温度センサが6本（LAC－0，2，5，7）又は2本（LAC－1，3，4，6）となっている。  

13W6  15ピン  

ビン番号  信号名   

Al   

A2   Ll   

A3   S23   

A4   V2   

A5   Vl   

A6   EV   

2  

3  

4  

5  

6   ＋12V   

7   COM  

ビン番号  信 号 名  配線先  備 考   

LAC・TB   HK  

2   LAC－TB‘RTN   HK   」   

3   CON丁目V   LAC－E  

4  

5   CONTCOM   LAC－E  

6   COMHV   〝   
「   

7   MON HV   〝   

8   ＋12V   〝  

9  ‡LAC－TA   HK   

ト0  ‡LAC一丁＾ RTN   〝   

‡LAC－TC   〝   

12  ‡LAC－TCRTN 〝   」   

13   CAL－1（＋15〉）  LAC・E  

14   CAL－2（CALON）  〝  

15   CAL・3（CALOFF）  〝  

表3．2  LAC検出器コネクタのピン接続。13U6の配線先はすべて  
LAC－Eである。＊の項目（LAC一丁A，LAC－Tt）は、センサNO．  
0，2，5，7のみに存在する。  
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3．2 主回路部 （LAC－E〉   

図3．3にLAC回玲詐（LAC・E）の外観図を示す。LAC－Eは、各カウンターに・対応する8chの  

信号処理系・CM，B－CH受け・CalDriver、及びLAC Uord・P］Monitor等のカウントモニタ  

処理系よりなる。  

また6層プリント基板の使用及びカーボン繊維入りエポキシ樹脂（CFRP）、マグネシウム合金   

（MC2）等の使用により、小型軽量化に努めている。  

高圧モニター及び温度モニターは、LAC－Eを通さずにuC－Sより直接HKへ出力される。  

蔓  
・i  

「 【   二l 丘 ・1 ＝I l ロ  中   小    ○・  ○    ｛   ■   ●■■◆●■l ●●●■▲ll ●●●●●●   ■    ▼ ●小●●○◆ ●●●■■・■ ●●●000● ▼○■○中● 」ヽ」しふ  

図3．3 LAC－E 外観囲  

3．2．1 Dis c r e t e Command：DC 受け  

蓑3．3にLAC関係のDC項目と各部の動作を示す。このDC項目は、PrograM Command   

；PC及び0rganized Command；OGとして送信できる。  

コマンド受けは、常時電源ONのC－MOSによりデコードされ、ドライバーTrによりラッ  

チング・リレーを動作きせる。コマンドにより動作するリレーとONになる部分、ステータ  

ス・モニタのモニタ・ポイントの関係を図3．4に示す。  
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（   （   （   ′‾ヽ  ′‘ヽ   

CM項目  

‖  

bJ  同  
くr    U   

皿   
しJ ＜く 巴   

LACO～3－  ‡1  

Si又．Cont．   ○  （〕  

LAC4～7  ○  ‡l  

Si文．Cont．   （〕  

B－CM  ON  ○  ○  
Me汀】0「∨  OFF，  ○  

ON  ‡2  

OFF  ○  ○  
rIV － 0                                                                            H「両  ○  

Rdct  ○  ○   
ON  ‡2  

OFF  ○  ○  
H V －1                                                                            N「打Il  ○  

Rdct  （つ  0   
ON  ‡2  

OFF  ○  ○  
H V － 2                                                                            NrJれI  ○  

Rdct  （〕  ○   
ON  ‡2＿  

OFF  ○  ○  
H V － 3                                                                            N「†れl  ○  

Rdct  0  ○   
ON  春3  

OFF  ○  ○  
H V － 4                                                                            N「ml  ○  

Rdct  （〕  0   
ON  ‡3  

OFF  ○  ○  
H V － 5  ○  

Rdct  （〕  ○   
伽‡  ‡3  

OFF  ○  ○  
H V － 6  ○  

Rdct  （〕  ○   
ON  ‡3  

OFF  ○  ○  
11V － 7  ○  

Rdct  ○  ○   
P－ON  ○  
POFF  

CAL  
O 

○  
OFF  ○   

4～7の各竜圧を接続（Bypass）する。Bypass OFF はLAC OFF。  
L．がONの時有効となり動作する。  

C
 
O
 
▲
り
 
 

▲
ハ
 
C
「
し
 
 

L
 
 
■
 
 

g
U
 
p
O
 
 

と
S
j
S
i
 
 

3
 
3
 
7
 
 

～
 
～
 
～
 
 

0
 
0
 
n
r
 
 
 

C
 
C
 
C
 
 

l
八
 
■
A
‥
1
ハ
 
 

L
 
L
 
■
L
 
 

1
2
 
3
 
 

史
T
・
▼
十
 
⊥
十
 
 
 

）
 
注
 
 

1l．．がONの時有効となり動作する  

表3．3 CMによる各部の動作  
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囲3．4 電源・コマンド関係ブロック図  
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3．2．2 B10C k Comman d：B－CM 項目   

BlockCommand（B，CM）項目の一覧表を表3．4に示す。詳細は表3．5ちこ示す。LACは、   

8系統の信号処理系を有するため、各系統に必要項目を持つと、非常に多くの項目が必要と   

なり、希望の状態にSetUpするのに長い時間を要する。そこで Pevice－Selectという項   

目を持ち、Ch．0～7のそれぞれに対し、B－C卜1Enable／Disableを選択できるようにし 

（lnitialsetは全てEnable），lnputSelect（C5〉，FineGainAControl（C6），FineGain  

B Control（C7），DiscriControl（C8），AntiMatrix（C9）の各項目のSet，をEnableのCh  

に対して同時に行える。又Fine Gain Controlに対しては、これと無関係にDV（DO～D7，  

EO～E7）により各Ch．独立にSetすることも可能である。  

又高圧電源の電圧コントロールは、各電圧に対し4Bjtsづつ4D〉（CO←C3）用いて行う。  

項  目  DV NO  O S    O1112  3  4  5  6  7   

C O   HV－O Level  HV－1Leve］  

C l   HV－2 Level  HV－3Level  
高圧コントロール  

C 2   ‖V－4 Level  HV－5Level  

C 3   HV－6 Leve】  ＝〉－7 Level   

DeviceSelect   C 4   ChO － 7 Enable／Disable   
】   l  

＝put Select   C 5  EnputSelectON／OFFcGト  

FineGain＾Cont  C6（DO－D7）  Ll■－FG  RトFG    VIG   

FjneGainBCont  C7（EO二わ）      S23－FG  EV－FG    V2G   

Dis（：riCont「Ot   C8   LayerDisc「i      ‖     H 四  MD  ‖  UD   

AntiMatrix   C 9   AntiCoincidence Matrix   

表3．4 B－CM項目 リスト  
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下線；hitialSet  

Device  OSO  OSl  OS2  ▲OS3  OS4  OS5  OS6  OS7   

NO  名  称   H  V  －  0  H  V  一  

1111； 1960 V  1111； 1960■ Ⅴ  
HV－0，1  l  l  

CO  1000； 1810 V  1000； 1810 V  
Level  】  l  

0000； 1664 V  0000； 1664 V   

Device  OSO  OSl  0S2  OS3  OS4  OS5  OS6  OS7   

NO  名  称   H  V  －  2  H  V  －  3   

1111； 1960 V  1111； 1960 V  

HV－2，3  I  l  

Cl  1000； 1810 V  上旦＿吐旦； 1810 V  
Level  l  暮  

0000； 1664 V  0000； 1664 V   

Device  OSO  OSl  OS2  OS3  OS4  OS5  OS6  OS7   

NO  名  称   H  V  －  4  H  V  －  5   

1111； 1960 V  1111； 1960 V  
HV－4，5  l  I  

C2  1000； 1810 V  上旦且旦； 1810 V  
Level  t  l  

0000； 1664 V  0000； 1664 V   

Device  OSO  OSl  OS2  OS3  OS4  OS5  OS6  OS7   

NO  名  称   H  V  －  6  H  V  －  7   

1111； 1960 V  1111； 1960 V  

HV－6，7  l  l  

C3  1000； 1810 V  1000； 1810 V  

Level  l  
l  

0000； 1664 V  0000； 1664 V   

表3，5a B－CM コントロール詳細  
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HV Leve］ Control  下線；lnit，ialSet  

HVO  HVl  HV2．  HV3  HV4  HV5  HV6  HV7  
B－CM  

〔Ⅴ〕  〔Ⅴ〕  〔Ⅴ  〔Ⅴ〕  〔Ⅴ〕  〔Ⅴ〕  〔Ⅴ〕  〔V〕   

1111  1960  1960  1960  1960  196（）  1960  1960  1960   

1110  1937  1937  1937  1937  1937  1937  1937  1937   

1101  1915  1915  1915  1915  1915  1915  1915  1915   

1100  1893  1893  1893  1893  1893  1893  1893  ・1893   

1011  1871  1871  1871  1871  1871  1871  1871  柑71   

1010  1850  1850  1850  1850  1850  1850  1850  1850   

100l  1830  1830  183（〉  1830  1830  1830  1830  1830   

⊥旦旦旦  適．迫  遁建  上墨1塁  上皇皇9  盟主旦  遁凶  通過  適』   

0111  1790  1790  1790  1790  1790  1790  1790  1790   

0110  1770  1770  1770  1770  1770  1770  1770  1770   

O101  1752  1752  1752  1752  1752  1752  1752  1752   

0100  1734  け34  1734  1734  1丁34  1丁34  ．け34  1734   

0011  1716  1716  1716  1716  1716  1716  1716  1716   

0010  16／8  16†8  16？8  16†8  1研8  16？－8  1（貯8  16？8   

000l  1681  1681  1681  1681  168l  1681・  168l  168l   

0000  1664  1664  1664  1664  1664  1664  1664  1664   

Device  OSO  OSl  OS2  OS3  OS4  OS5  OS6  OS7   

HO  名  称   ChO  Chl  Ch2  Ch3  Ch4  Ch5  Ch6  Ch7   

Device  口  旦且A  ENA  旦＿泣△  ENA  旦旦△  旦盟△  ENA  旦盟A  
C4  

Select                      0  DIS  DIS  DIS  DIS  DIS  ・DIS  DIS  DIS   

Device  OSO  OSl  OS2  OS3  OS4  OS5  OS6  OS7   

NO  名  称   L l  R l  S23  V l  V 2  E V  C．Gajn  

l叩ut  口  O N  O N  』旦  O N  O N  O N  H；×2  
C5  

Setect                           0  OFF  OFF  OFF  OFF  OFF  OFF  」旦⊥   

衰3．5b B－CM コントロール詳細  
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下線；tnitialSet  

Device  OSO  OSl  OS2  OS3    OS叫OS5  OS（∋  OS7   
NO  名  称   LI Fine Gain  RI Fine Gai11  VI GaiIl   

C6   111； ×1．06    1111；×1．06   11×1．1   
Fi11eGaj11  

DO  
l  

100； ×1．00     100；×1．00   ⊥旦×1．0  
AControI  

D7  000； ×0．92    0（〕0； ×0．92   00×0．8   

Device  OSO  OSl  OS2  OS3  OS4  OS5  OS6  OS7   

NO  名  称   S23  FineGain    EV Fine Gain  V2 Gajn   

C7   111； ×1．06    111； ×1．30    11×1．1   
FineGain  

EO  100； ×1．00    100； ×1．00    ⊥旦×1．■0  
BContro】  

E7  000； XO．92    000； ×0．60    00×0．8   

Fine Gain Contro7  

O S   Ll・Rl・S23   E V   Vl・V2   

111   ×1．06   ×1．30  

110   ×1．04   ×1．20   

101   ×1．02   ×1，10   

100   ×1．00   xl．00   

011．．  ×0．98   ×0．90   ×1．10   

010   ×0．96  ×0．80  M 

001   ×0．94   ×0．70   ×0．90   

000   XO．92   ×0，60   ×0．80   

蓑3．5c B－CM コントロール詳細  
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下線；lnitialSet  

Device  OSO  卜osl  童os2  ！os3． H  OS4  まos5 ‖  ！os6  OS7   

NO  名   称  L l  Rl  S23  Vl／V2 H  E V  lLo㈹「  Middle  u Upper   

Disc「i 11  
C8  

ContllO10   

Device  OSO  OSl  OS2  OS3  OS4  OS5  OS6  OS7   

Np  名  称   Ll／Rl  Ll／S23  Rl／S23  Ll／Vl   Rl／Vl  S23／Vl  SVl／V2  SV2／EV   

Antj  口  O N  M  O N  O N  M  O N  O N  M  
C9  
Matrix                           0  OFF  OFF  OFF  OFF  OFF  OFF  OFF  OFF  

注）S；Llor Rlor S23   

Anti．Coincidence Matrix  

Ll   Rl  S23   Vl   V2  EV   

Ll  ○   ○   ○    ○      ′6  

○   ○    ○      0  

S2，3  ○    ○      ○  

Vl  q  
、  

〉2  
や  

EV  

Device  OSO  OSl  OS2  Os3  OS4  OS5  bs6  OS7   

NO卜 名   称 LAC － Mode  ASM  GE【D－TTS レベル   

11；PC  Time  11；OFF  
01  DP－DVl  10；MPC3  10；128  

01；MPC2  Ol；64  
00；MPCl  Pl伏  00；32   

衰3．5d B－CMコントロール詳細  
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3．2．3 B－CM 送信手順  

LACのB－CMは、16Brtsで構成きれている。最初の8Bits により Deviceを指定し、   

（DCによる Enabtc CM（0，D〉 は、DP・∧SM・GBDと共通でありBCデータの最初の2Bitsにより  

識別される。最初の2Bits が”11”の時LACが指定される。）後の8Bitsにより ロSを指  

定している。  

送信手順を次に示す。  

EX EC   

（2，C）   

BC Enable   

（0，D）  

CABにより確認  
F8n＋3 U32  

CABにより確認  
F8n＋31J32  

もしBCデータを誤って送信した場合やCAB が違っていた場合は必ず最初のDV指定よ  

り送り直す。LAC－Eは、最後に送られた16鋸tsを受け付け動作する。   

B－CM のfnitialSetは、B－CM Memory 部ON（LAC－ElON 又はLAC－E20N）の電源投   

入時に行いあらかじめ電源が投入きれている場合は、ON CM を送信しても】nitialSeも   

きれない。  

3．2．4 B－Cト′1とOSモニタ  

LACのB－CMは45項目あり、実際の動作を制御するために、45組のラッチを持っている。  

その出力をOSのモニタとして出力することが望ましいが、45組のラッチは各プリント板に   

分散している。LAC－Eでは、小型軽量化のためにこのOSモニタにRAMを用い集中管理して   

いる。なお電源ON時に実際の制御とOSモニタの内容を一致きせる為に、ROMに1nitjal  

Set状態を記憶させておき、電源ON時にRAMに書き込むことにより、常に実際の動作とOS  

モニタの内容を一致させておく。  

3．2．5 信号処理系  

LACは8系統の検出器をもっており、LAC－Eはそれに対応する8系統の信号処理系をもっ  

ている。各信号処理系は完全に同一である。囲3．5にLACl系統の信号処理系のブロック  
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図を示す。   

信号は、6種類のLayer（Ll・Rl・S23・Vl・V2・EV）に分けられた、前置増幅器に対応する、  

G鑓のエミッタ・フォロワによるバッファに交流結合により人力される。その後Pole－Zero   

による波形整形をへて、B－CMによりゲインを可変できるアンプを通り、Layerによる信号レ   

ベ．ルの違いをそろえられる。   

ここで、どのLayerからの信号かのIDと、AntiCoincidenceを取りSNを良くする為に  

用いる、各LayerごとのD 

又この信号はB－CMにより選択できる人力セレクター（通常Ll・Rl・S23がON）を通り、ゲ  

イン可変のサムアンプヘ入る。その後ローバス・フィルターをへてADCへ行き、68itsのパ  

ルスハイト出力が出される。又早い時間分解能の為に3レベルのDiscriを持ち、2Ch・のパ   

ルスカウント出力を出す。   

この3レベルのDiscriは、パルスハイトのエネルギー・チャンネルとは、独立に調整さ   

れている。  

AntiCoincidenceを取るための同一イベントによる信号とは、各Layer Discriを越えた時  

点より、4〟SeCのパルスが重なった場合を同一イベントによる信号と判断し処理する。   

Layer tD は、下記のようにつくが1Dを判断する時間は、Louer t）iscrはりl〟SeCで  

1； Ll・Rl   

O ； S23・Vl・V2・Elr  

あり1〟SeC以内に他のLayerより人力があった場合（通常はAntiにより蒋ときれる）は   

Ll，Rlが優先される。  

3．3 高圧電源  

3．3．1 仕  様  

l．ACに使用される8台の高圧電源ほ、ASM用のもの2台とともに、従来の米国Matrix社  

製のものに代わって、国産の新規開発品を用いる。その形状を図3．6に、また回筒のブロ  

ック図を図3．7に示す。また仕様は以下のとおりである。  
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図：3．6 高圧電源外観囲  
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重  責  250g 以内   

消畏電プJ  250mU 以内 （人力換算）   

出力電圧  最大 2500V  

出力安定度   0．3Ⅹ 以内（リップル、長期安定性、子監度変化すべて含めて）  

出力端子  高インピーダンス端子 （各80MQ）  

低インピーダンス端子 （6．1KQ）  

端子形式は、LAC用はレイノルズ高圧ソケット装着、AMS用はポッティング   

用端子となっている。低インピーダンス端子は、フォトマル用として用意した  

がテスト用にも使用する。  

負 荷  高インピーダンス端子2本を接地しても破損しないこと。  

環境条件  単体の熟的・機械的琵境条件を満足すること。   

1次側端子   15ピン D・Subコネクタ  

3．3．2 高庄の設定・制御   

高圧（2次側）電圧の設定・制御は、3段階に行われる。まずトランス1次側のタップの  

選択により、最大2500V仕様と最大1250〉仕様が選択できる。ただし、製造後の変更はでき   

ない。ついセ、高圧電源内部の抵抗（2本直列）Roを取り替えることにより、高圧の可変範  

囲を5段階に設定できる。Roの値と可変範囲の関係を、蓑3．6に示す。最後に、1次側のコ   

ントロール端子（ビンNO．12，13）の問の外付け抵抗値Reを変えることにより、上記の可変  

範囲内で高圧の値が微調できる。高圧讐措は2500V設定の轡の関係により与えられる。  

MAX2500V設五時  M人X1250V設定時  基準抵抗（Ro）  外付け抵抗（Rext）   

2500～2000V   1250～1000V  00   08 ～ 601く   

2250～1750V   1125一－ 825V   135K   OQ・～ 47．25K   

2000一－1500〉   1000～750V   60K   C可 ～ 36K   

1750～1250〉  825一－625V  
t  35K   Oq ～ 26．251く   

1500～10（〕OV  750～500V  22．51（  C々 ～181く  

表3．6 Roの値と可変範囲  
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Re  I5×VH  

Re  2500－VH   

Ro   
1＋  

システムとしては、外付け抵抗ReはLAC主回指の中に持ち、ブロックコマンドでその  

値を変化させる。詳細は、蓑3．5及び図3．7を参照のこと。また蓑3．6の可変範囲  

によらず、コントロール端子とコモン端子をショートする（Re＝0）ことにより、高圧を鱒  

ぽ0に落とすことができる。これは、軌道上でRBMコントロールその他に用いられる。詳  

細は、3．3．4参照。   

内付け抵抗Roは退度係数の十分小さいもの（25ppm程度）を用いなければならない。  

外付け抵抗Reはこれと並列に入るので、そのき孟度係数はより大きくても問題ない。  

3．3．3 高圧モニタ   

高圧モニタ出力は、高圧2500Vに対して5Vとなるように設計されている。Matr圧社製  

の場合は、モニタは単に高圧を抵抗分割したままの高インピーダンス出力であったが、今  

回は干渉を掛ナるため′てッファアンプを通した出力になっている（ブロック図参照㌔ア  

舅プが片側電源のため、高圧が800V程度より下がるとモニタ出力が線型関係からはずれ   

高圧OVでもモニタ出力が0．48V程度残ることに注意。  

3．3．4 高圧のコマンド制御  

1LAC高圧の軌道上での制御は、以下の3種類に大別できる。  

高圧ON／0印－－－－ 各高圧の1次側電源（＋12V）は、主回躇内のリレーにより ON／OFF  

される。HVj（j＝0～7）のリレーは、コマンドL‖V－j ON により、1台づつ個別に行わ   

れる（衷3・3，図3・4参照」リレーのOFFは、コマンドLHV－OFF（5，3）または、LACOF   

F（4，5）により、8台同時に行われる。  

高圧■eductL9D－‥Tl次側（＋12V）をONにしたまま、コントロール端子を接地す  

ることで、出力電圧をほぼ0にできる。図3．4に示したように、R帥FL八Gが立つと8  

台すへてがredlJCti（）n 状態になり、FLACが消えると復帰する。さらにまた、HV Rcduc  

ti州（G，5）もしくは、LAC－A OFF（5，4）コマンドによってもl】Vを落とすことができる。  

この場合の復帰は、L∧C－A（センサ0～3〉に対してはLAC－ElON（4，3）でまた、1＿AC一日  
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（センサ4～7）に対してはLAC－E20N（4．4）にて行われる。なお、‖V reduction 状  

態であっても、rlV ON／0「Fのステータスは、変化しないことに注意。このreduction  

機能は、リレー動作によるON／OFFをなるべく避けるために設けられたもので、自動・  

手動によるRBMコントロールのほか、L∧Cの高圧を短期間だけ下げたい時（光った地球  

が視野に人るときなど）に用いられる。LA（ニーA OFFコマンドはさらに節電機能も持つ。  

高圧コントロール…－ブロックコマンドによって、8台独立に高圧の値を16段階に変  

えることができる。詳細は、蓑3．5bを参照。  

藁  庄  鱒  低  庄  邸  

COM O－－一十  

図3．7 高圧電源ブロック図  

ユ．．LACモードデータ処理 （CM LAC MODE（0，8））   

l．A〔アークを送るためのモードで、LAC内のモードを状況に合わせて使い分け、8センサの   

データを処理するモードであろ。NSAS，CllK，A〔S，打ち上げモードは、LACモードに優先する   

ためこれらのモード時はコマンド送信してもLAC毛－ドにならない・。  
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4．1データ時間分解白巨  

1  時間分解紛くビットレート対応）  
モード   備考  

椚G【1   MEDIU卜l   LOU   

ト1PCl  LAC－PH  500．OmS   4．OSEC  16．OSEC  各カウンタ毎   

MPC2   2．OSEC  4カウンタ加算   

MPC3  LAC－PH   7．8mS   62．5mS  250．OmS  全力ウンタ加算   

LAC－PC11  1．9mS   15．6mS  62．5mS  4カウンタ加算  
PC  

LAC－PCL  976．6〃S   7．81日S  31．3mS  4カウンタ加算  

蓑4．一1データ時間分解能  

4．2 MPCデータ処理   

センサ毎に、PHデータのビットによりエネルギーレベル識別を行い、メモリをリセット式  

カウンタとして使用することにより、各エネルギーレベル毎の人力イベントパルスを、読み出   

しワードのサンプル間隔に従ってカウントし、エネルギーレベル毎のカウント数を出力する。  

4・2・1MPClモード （BC Ol OO米米米米米米）  

8カウンタ、2レイヤ、48CH（人力64CHの上位32CHを2CH加算）の計768CHを、各   

C日毎に8ビットでカウントする。  

リ0rd  0  ロ  2  3  4  5  6  7  8  9  10  円  12  13  ll  15   
0  SYNC CO．DE    F l  （kh  4cll  8亡h  12ch  l良：h  20ch  2qch  盈ch  32亡h  36ch  40亡h  小kh   

16   LAC DATA  1ch  kh  9ch  13ch  17ch  2lch  25ch  独：h  3包：h  37ch  41ch  4kh   

32  CMD  ＾CS DATA  2ch  ＆：h  10ch  14ch  18ch  22ch  26ch  30ch  34ch  38ch  42ch  46ch   

48   AMS DATA  3ch  7ch  llch  15（：h  19ch  23ch  27ch  3lch  35ch  39亡h  43ch  47ch   

64  AHK  STA71JS  D P  P】MOトJ  Och  4ch  8亡h  12ch  16亡h  20ch  24ch  28ch  32ch  36ch  40ch  胴ch   

80   LAC DATA  lch  5ch  9ch  13（：h  17ch  2lch  25ch  29ch  33ch  37ch  41ch  略血   

96  GBD／RBM DATA  2eh  6ch  10ch  14ch■  18ch  22ch  26ch  30ch  34ch  38ch  42ch  ．耶kh   

112   ASM DATA  3亡h  7ch  llch  1kh  19ch  23ch  2Tch  3lch  35ch  39ch  q3ch  4Tch   

、卜≠、  】4・－ 63   V68一－127   

F8∩＋4  uC－2L椚ER－l  LAC－6 LAVER－】   

F8∩＋5  uC－2し椚ER－2  LÅC・6LAVER－2   

F8∩＋6  uC・3LAYER－l  uC・了 uYER－l   

F8∩＋7  uc・3uVER－2  LAC－了 uVER・2   

V68・－127   

柑n＋0  uC－OLAYER－l  ∪忙・4 LAYER・t   

F執1＋l  u〔・OuYER－2  uC－4 uYER－2   

F8∩＋2  uC－1uYER・l  uC－5uVEIト1   

F8∩＋3  uC－1uYER・2  uC－5l－AYER・2  
下＼し  V4・－ 63  

袈4．2 LAC－MPC）モード プ．ムフォーマット（8カウンタ．2レイヤ，48⊂h）  
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4・2▼ 2 MPC2モード （BC Ol Ol米米米米米米）  

4・カウンタ加算、レイヤ加算、48CHの計96C＝を各Cll毎に8ビ．ットでカウントする．。  

】ord  0    2  3  4  5  6  7  8  9  10    12  13  14  15   
0  SYNC CODE    F l  仇ニh  4ch  8ch  12ch  】6ch  20ch  24ch  28ch  32ch  36ch  40ch  44亡h   

16   LAC DATA  1ch  5（こh  9ch  l：kll  17ch  21ch  25ch  29ch  33くh  37ch  ．41ch  45ch   

32  CMD  ACS DAT＾  2ch  6ch  10ch  14ch  18ch  22ch  26ch  30ch  34ch  38ch  42ch  46ch   

48   AMS DATA  3th  Tch  11ch  15亡h  19ch  23ch  27ch  31cll  35ch  39ch  43ch  4Tch   

64  AHK  STÅTlぶ  D P  Pl旺）H  飯二h  4ch  払：h  12ch  16ch  20ch  24ch  28ch  32ch  36ch  4α：h  44ch   

80   LAC DATA  1ch  ≡kh  9ch  l蝕：h  17ch  21ch  25ch  29ch  33ch  37ch  4Ich  4三kh   

96  GBD／R8M D＾TA  2ch  6（：h  10ch  14ch  18ch  22ch  28ch  30ch  34ch  38ch  42ch  4＆：h   

11、2   PLSM DATA  3ch  7ch  11ch  15ch  19ぐh  コch  27ch  31ch  35ch  39ch  43ch  47ch  

〉4－63；uC O－3，  U68－127：uC 4～7   

表4．3 LAC－MPC2モTド フレームフォーマット（4カウンタ加算，レイヤ加算，48ch）  

4・2▲ 3 MPC3モード （BC OllO米米軍米米米）  

全力ウンタ加算、レイヤ加算12CH（48CHを更に4C日加算）の計12CHを、各C日毎に8ビッ   

トでカウントする。  

Uord  0    2  3  4  5  6  7  8  9  10    12  13  14  15   

0  SYNC CODE    F l  Och  lch  2ch  3ch  4ch  kh  6ch  7ch  8ch  9ch  10ch  ltch   

16   LAC DATA  同   上 （lSet ＝l／8 Fral肥〉   

32  CMD  ACS DATA  同   上 （1Set ＝1／8 Fra用e）   

48   AMS DATA  同   上 （l艶t ＝1／8 Frame）   

64  AHK  5汀An6  D P  PIMON   同   上 （lSet ＝1／8 Fra用e〉   

80   同   上  （lSet ＝l／8 Frame）   

96  ■Gt）D／RBM DATA  同   上．（1SeL ＝1／8 Frame）   

112   ASM DATA  同   上  （1鎚t ＝l／8 Frame）   

表4，4 LAC－MPC3モード フレームフォーマット（金力ウシタ加算．レイヤh貰．12ch）  
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・1．3 PCデータ処理 （BC O】11米米軍米米米）  

4カウンタ加算、2レベルの計4ラインで人力された、パルスカウントデータをノンリ  

セット式カウンタにより、読み出しワードに見合うデータ蚤だけ、等間隔にカウントし読  

み出しワード時刻になった時に、それぞれのカウント数を出力する。  

蓑4．1にも示したが、PCLデータは、PC‖データの陪の時間分解能で処理されている。  

Uord  0    2  3  4   5   6   7   8   9   10      12   13   14   15   

0  SYNC DATA    F l   

16   LAC DATA  L  L  L  L  L  L  L  L  L  L  L  L  L  L  L  L  L  L  L  L  L  L  L  
A  

32  CMD  ＾CS DATA       C  
0  

48   MS DATA  l                                                          3  

64  AHK STAn6 D P ‖【蜘  
P  

80   LAC DATA  C                                            C；  C   
H                            L：L  

96・  G8D／RBM DATA  
0  0  4  4  8  8  ■12  12  0  0  2  2  4  4  6：  6  8  8  10  10  12  12  川  

112   ASM DATA  

注．各データの末尾の数字はデータ取込みタイミングのワード番号を示す。   

衰4．5 LAC－PCモード フレームフォーマット（4カウンタ加算．2レベル〉  

5．LAC共通ワード・Plモニタ処理  

打ち上げモード・GI∋Dバーストデータを除く、他の全てのモード（LACモードを含む）に  

はLACの、おおよその状態をモニタするための、LACワード・PIモニタワードを持ってい  

る。これらは、LAC－E内のノン・リセット・カウンタ（メモリ）に蓄積される。  

5．1 丁＿．ACワード処理（U16←19，80～83）（0．5S／4S／16S）  

LACワードには、各Layer（Ll・Rl・S23・Vl・V2・EV）のカウントモニタ、SiBnalのUD以上  

のカウント、A11Liのカウント等が含まれる。表5．1にフヵ・－マ、ソトを示す。  

5．2 Pl－MONワード処理 （UG7）（1S／8S／32S）  

l－卜「1（川＝．orワードには、＼・r2の丁．D～UDで八一lい 信号のなかったイベントのカウントを出  

力すろ。Bit Rate”L”のとき1／4のPre S（：aIerが入る。表5．2にデータフォーマ、ソト  

を示す。  
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7＼＼＼＼⊥   lJl〔；   弓 U17  U18  W 1Y 

F8∩＋0   LACO－SUD  ‡LACO－EV M   LACO－Anti  ACO－Vl   

F811＋1   LACl－Sし】D  ACl－EV   LACl－Anti  LACl－Vl   

F8n＋2   LAC2－SUD  LAC2－EV  u  LAC2－Anti  u 璽 LAC2－〉1   

F8il＋3   LA〔3－SUD  LAC3－EV   LAC3－Anti  LAC3－lJl   

F8n＋4   LAC4－SUD  LAC4－EV   LAC4－Anti  LAC4－Vl   

F8n＋5   LAC5－SUD  LÅC5－EV   LAC5－Anti  LAC5－Vl   

F8n＋6   LAC6－SUD  LAC6－EV   LAC6－Anti  LAC6－Vl   

F8n＋7   LAC7－SUD  LAC7－EV   LAC7－Anti  LAC7－Vl   

F＼＼＼し   U80   W81   U82   W83   

F8n＋0   LACO－〉2  LACO －S23  LACO－Rl   LACO－Ll   

F8n＋1   LACl－V2  LACl－S23  LACl－Rl   LACl－Ll   

F8∩＋2   LAC2－V2  LAC2 －S23  LAC2－Rl   LAC2－Ll   

F8n＋3   LAC3－V2  LAC3 －S23  LAC3－Rl   LAC3－Ll   

F811＋4   LAC4一〉2  LAC4 －S23  LAC4－Rl   LAC4－Ll   

F8n＋5   LAC5－V2   L．AC5－S23     LAC5－Rl   LAC5－Ll   

F8n＋6   LAC6－V2  u  LAC6－S23  ‖  LAC6－Rl      LACG－Ll   

F8∩＋7   LAC7－V2  LAS7 －S23  LAC7－Rl   LAC7－Ll   

衰5．1 LAC Wo r d フレームフォーマット く0．5S／4S／16S）  

叫  F1611＋0  F16n＋2  F16∩＋4  F16n＋6  F】6n＋8′  ！F16n・10  ‖ F16n＋12  F16n＋14   

67  LACO－V    LAC卜V    LAC2－〉   LAC3－V    lLAC4－V     LAC5一〉    LAC6－V    LAC7－V   

表5，2 r〉Ⅰ－ト小っnit o r フレーム フォーマット （1S／8S／32S）  
32Sのとき Pre Sca】er、1／4  
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LAC Uq「d には、Layer・及び 臥＝．桁＝eによって下に示すように   

Pre Sca】erが入る。（LAC－Eで処理）  

H   M   L   

〔0．5S）   〔4S〕   C lfi s Z 

Ll  1／4   

Rl  1／4   

S 2 3  1／2   1／8   

Vl  1ノ／4   l／16   

V2  1／4   

EV  1／4   

Anti  1／4   1／16   

SUD  1／2   1／8   

5，3ⅠノAC－Analog HK  

高圧モニタ  8点  

温度モニタ 16点  

高圧電圧＝DataX9．8［V］   

1B，3B，4B，6B； 温度  ＝DataXO．47－50［℃］  
その他   ；i五度  ＝DataXO．24－10［℃］  

F  0   2．   3   4   5  6  7   8   一－ 15   

0  LHV－0  LHV－1  

j   

LHV－4  l。‖V－5  lJHV－6  LHV－7  

16          I            32  l。AC－OA  LAC－OB  LAC－OC  LAC－2A  LAC・28  LAC－2C  LAC－1B  u LAC－3B  u     LAC－5Al  LAC－5B  LAC－5C  LAC－7At  LAC・78  LAC－7C  LAC－4B  LAC－6B   
48   ＋－I’◆‘  

l」肌′一0～7は高圧モニタ，1SF で1SETのデータ出力（4／32／128S）  
l。AC・OA～7Cはテ烏度モニタ，2SFで1SETのデータ出力（8／64／265S）  

表5、3 AHKワード（U鋼）フォーマット  
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5．4 LAS－OS（t～，66）（16S／128S／512S）  

SF  iFra」¶e M  0  口  u  13   15  

！0  u 川V－Select H  」 ll  lFineG．AO  ‖  ‖ lDjscr・iC．0  FineG．BO   
SF4n  

16  H＼／一0，1Lev．  FineG．Al  Discrj C．1  Fj11eC，Bl  
トー】   

！叩UtS．0   Fine（∴A2   ‖   Disc「i・C†2  「ineG．B2  
＋0  

lnputS．1  FineG．A3  Discrj C．3  FineG．B3  

SF  Frame  0   5  9   ～   13   一－15   

0  DV－SeIect  FineG．A4  DiscriC．4  Fin占G．B4  
SF4n  

16  HV－2，3Lev．  FineG．A5  DiscriC．5  FineG．B5  

32  lnputS．2  FineG．A6  DiscriC．6  FineG．86  
＋1  

48  lnputS．3  Fine（；．A7  DiscriC．7  FineG．B7  

SF  F「ame  0   一ヽ一   5   ′ヽ■■   9   一ヽ－′   13   一－15   

0  DV－Select  FineG．AO  ÅmtiM．0  FineG．BO  
SF4∩  

16  HV－4，5Lev．  FineG．Al  AmtiM．1  FineG．Bl   

32  l叩utS．4  FineG．A2  AmtiM．2  FineG．B2  
十2  

48   lnputS．5  FineG．A3   AmtiM．3  FineG．B3  

SF  Frame  0   5  9  13   ・～・15   

‖  0  DV－Select  FineG．A4  AmtiM．4  FineG．B4  
SF4n  

1G  ＝V－6，7Lev．  FineG．A5  AmtiM．5  FineG．B5   

32  lnputS．6  FineG・A6  ・6  Fi11eG．B6  
＋3  

48  lnpljtS・7  FineG・A7  Amti M.7.7 u ‖ l  

蓑5．4 LAC－OS フレームフォーマット  
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5．5l」．AC－ST．ATしjS（u65）（2S／16S／64S）  

Bit   0   2   3   4   5  ぎ 6 H   7   

LACl   LAC－El  LAC－E2  BVPS    LAC一卜】  CL－Sys   L－CAl」   

”∩”  l け0’，  F32∩＋14  ON／OFF  0トl／OFF  10N／OFF  ON／OFF  ON／OFF ‖  ON／OFF■  LAC2  L‖VO  t LHV】  LHV2  L‖V3  ‖  LHV4  lL11V5  ！LH〉6  L‖〉7   ‖      H  
F321叶30  ON／OFF  －oN／OFF  0トt／FF  N／OFF  ON／OFF  ON／OFF  ON／OFF  ON／OFF   

表5．5 LAC－Status フレーム フォーマット  
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l．2ガンマー線バースト検出器  
（GBD；Gamma Burst Detector）  

宇宙科学研究所  西村イ肝・小川原研  

宇宙線研究所  近藤研  
立教大学  理学部  

ロスアラモス国立研究所（米国）  
明星電気（株）   宇宙開発  

1．概  要   

1．1観測の目的  

宇宙空間で10keV～lMeVのエネルギー債域を観測していると、或る時突然に短時間（数秒  

～数分）だけ強いガンマ線（γ線）ブラックスを受けることがある。この事実は、1973年  

にLos Atamos国立研究所の原爆探知衛星で知られた。良く調べて見ると到来方向は地球や太  

陽からでは無く、宇宙に起源があった。これとよく似た現象にⅩ緑バーストと呼ばれるものが   

知られているが」γ緑バーストはⅩ線バーストに比べ転封が硬く（kT≒300keV）容易に区別さ   

れる。その後の幾つかの衛星を使用した到来方向決定やスペクトルの観測にもかかわらず、明  

確な発生天体は同定されず、エネルギー放出のメカニズムも知られていない。ブラックスの強  

きや空間分布から考えて、近くの中性子星を起源にしているように思われるが現在までのとこ  

ろ未知の現象であると言える。  

γ線バーストの理解を深めるには幾つかの方法がある。最近では光による探査が精力的に始   

められている。ASTRO－Cでは、従来あると言われていながら確定していない50keV付近の吸収  

線の存在（磁場）や、あると言われている数keV領域のブラックスとγ経との時間差（放出メ  

カニズムが分かる）を確立したい。この衛星のように数keVから0．5MeVまでを一度にカバー  

する測定は始めてであり、得られるスペクトルからバースト発生メカニズムが解明出来ると期  

待きれる。  

尚GBDは、LACやASM等の比例計数管を放射線帯から保護するために放射線帯検出瞥  

相磯能（RBM）を半導体検出器で行っている。  
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1．2 研究従事者  

GBDは、日本と米国（ロスアラモス国立研究所；LANL）の国際協力プロジェクトであ  

る。その設計及び試験は両国の共同作業で行われ、製作に関しては実行上の効率を考えて米国  

が放射線帯検出器を除く検出器及びプリアンプ部をまた日本が放射線帯検出器部・主回路部及  

び各種のインタフェース管理を担当している。このプロジェクトに参加している研究機関及び  

従事者は以下の通り。  

宇宙科学研究所  西村 純、  
加藤政博、  

山上隆正、  藤井正美、 村上敏夫  
伊藤真之  

宇宙線研究所  近藤一郎   

立教大学  理学部  村上浩之   

Los Ala打10S Nationa7 Laboratory  

D．Evans，）．P Conner， R．U Klebesade7， E．E Fenimore  
k．Spencer一ほか  

1．3 システム構成  

GBDシステムは、検出器部（G8D－S）と主回路部（G8D－E）とに大別される。囲1．1にシステ   

ムブロック図を示す。  

検出器部 （GI〕D－S）  

1）シンチレーション検出器 （SC）  

2）比例計数管 （PC）  

3）CAL半漸本検担器（CAL／SSD；SOL－1）  

4）放射線帯検出器 （RBM／SSD；SOL－2）  

5）高圧電源 （SC－HV・PC－HV）  

主回路部 （GBt）一E）   

1）PC処理系  

2）SC処理系  

3）γバースト判定系   

4）SOL◆－2 処理系・RBM処理系   

5）CM・B－CM・電源系インタフェース  
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G D D－S  GI∋D－E  

FEE（FrontEnd引ectronics）  ELS（EIectricSuhsystem）  

食（Fe55CalSource）  

Shap  Peak  
Hold  A D C  1竺聖霊窓｝1 

l  

H pc－11V帖t又ニ。  PH・TH  

Control  

Logics  

Gamma Event   

T「i朗erLogics  

Pre Shapi喝 α1  

血 血P 旦虹J  

Uppe「  
Discri  

洲ddle  
Discrj  Co【trOl  

0 Lover  Logics  
．  Discri  

☆くAm241CatSource）  
1  

ScnL川 恥  1転打 
也担 AD■C  「 

Radiation  

8elt  

Monitor  

仁∵篭碧Jl 宏一［宝ヨ  

PS・CM  PS・CM   H K  D P  

＿＿＿！≡ア！1二＿り聖コ  
●∩  lnterface   tnしerface  lnterface  

◎  ◎  ◎  ◎   

ZlIく  PS・CM l］K  D P  

匡＝．1 GDD システムブロック園  

68   



2・GBD検出部（GBD－S）   

囲2・1に、GBD検出部GBD－Sの外観を示す。  

図2．1 GBD－S 外観図  

2・1シンチレーション検出器部（SC；Scint州atioりCounter）   

SCは光電子増倍管（PMT）と固体シンチレークーNaI（Tl）よりなり図2．2のよ   

うな構成となっている。NaI（Tl）シンチレ一夕ーの諸元を表2．1に示す。シンチレ一  

夕ーの厚さは10mmで入射慧はAlO．25mmtであり、総合して図2．6に示すような効率を  

持っている。故測エネルギー領域は標準では16～384ke〉を32・チャンネルで観測するが、  
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PMTへの供給高圧電源電圧やアンプゲインを変更することにより、変えることが出来る。（  

B－CMの項を参照のこと〉背面からの入射r線を止めるためにPMTやNaI（Tl）のま  

わりには、シールド材がはり付けられている。とりわけNaI（Tl）の側面は阻止能を向上  

させるためにグレーデッドシールドがほどこきれている。シールド材の諸元も表2．】にまと  

める。囲2．3にSCの検出器蔀に含まれる回躇系を示す。  

グレーデッド  
有効面積  直 径  厚  き  忠相厚さ  

シールド材厚き   
シールド（PMT）   

Nal（Tt）  At   Cu  Ag Ta  Pb  〟metal  
60c¶f  3．5インチ  

蓑 2．1SCのシールド材の諸元  

S〔rNTILLATOR  
NaIけり†10rnm．≠ヨ，5－．、  

GRADED SHIELD   

囲2．2 SCの構成図  
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6日D－Sl  

「011V  

囲2．3 SC検出器郷 国路図  

2．2 比例計数管（PC；ProportionalCounter）   

SCではカバーできない低エネルギー域を観測するためにガス比例計顔管が使われる。標準   

では1．4～33．6keVを16チャンネルの分解能で紋測する。検出器由外観を囲2．4に示す。  

ガス細成・ガスの探さ・窓材・厚き等の諸元を、表2・2に示す。それらで決まる捻今効率を  

！  囲2．6に示すが、PCの場合効率は入射角度や入射エネルギーに強く依存するので注意が必  

要である。  

低エネルギーでの検出効率を考える時こ熱シールド用のKapton膜の影響を忘れてはならな  

い。8．2〟mのKaptonと透過率9爛0．3mm 厚のステンレスのサポートメッシュが使用きれ  

ている。囲2．5の効率にはこのKaptonの効果も含んでいる。（高圧とアンプゲインによる   

観測エネルギー域等はB－CMの項参照のこと）  

ガス組成・圧力   探  き  窓   有効面碩  シールド材   

Ⅹe＋CO2（10Ⅹ） 1 
βe63．5 〟m   

Sn Mo  

．16気圧（200C）   100c†㍉  

表 2，2  

71   



3＿18 D］A THRU t6日OLES）  PUMP OUT  

SE〔丁】ON：B－B  

図2．4 PCの外観  
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P【  

図2．5 PC検出器回跨部  

〔nergylkeVI  

図2．6 PC・SCの検出効審  
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2．3 CAL半導体検出器（SOL－1；SoIid detector＃1）   

scのシグナルは32ChのP・HAにより分析きれ、伝送されるが観測エネルギー域をキャリ  

プレーション（CAL）するために半導体検出器と放射線源Am241が使われる。Am241か   
らは5．5日eVの（X線と同時に59・5keV のr線が放出されており、この内59・5keVのT線は、   

SOL－1に対しては透明でありSCによってのみ検出きれる。  

このことより、SCのシグナルがあった時、同時にAm241のa緑がSOL－1で受けられて   

いればこれはCALシグナルであると判定できる。   

この性賃を利用し字笥r緑とCALr線を区別し別々の32Chに格納し、CALとすること  

が出来る。尚Am241は2枚の半導体検出器の内側に全立体角が環われるように取り付けられ   

ている。CAL検出器の構造を図2・7に示す。CALX線の強度tま5C／SatSCである。比  

例計数管のCALでは、γ緑バースト検出に悪影響を及ぼさない程度に弱い（99C／SatPC）放射  

55   
線源Fe （5．9keV）が常時照射されている○  

FIRSTPRE－A†1P．  

0 
CAL SSDダ1  

図2．7 CAL検出器の構造  
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2．4 放射線帯検出器（RBM；Radiation8eIt Monitor）   

LACやASMの比例計数管を過放電から守るためにアラームシグナルを出すことを目的と   

する。主に放射線帯の電子を観測し、ブラックスがある一定量レベル以上になるとRβM－Flag  

を立てる。レベルはB－CMにより可変である。   

装置は有効面積1cl正・厚さ100〟mの国産の半導体検出器（SOL－2；サーフェスバリア   

SSD）が使われている。入射エネルギーとエネルギーロスの関係を図2．9に示す。SOL－2の  

外観図を囲2．8に示す。  

三三≡  

月々～貯′椚  

回2．8 SOL－2 外観図  
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図2．9 入射エネルギーとエネルギーロス  

2．5 高圧電源（HV；High Vo］tage Supply〉  

SC，PCを飽かせるために各々1個づつのHVが使用きれる。高圧のモニタは囲2．10に  

示すような、折れ線グラフになっている。電気的諸元を蓑2．3に示す。詳細は表4．2参照。  

勇  

加0  ㈹  符0  タイ∂ ／物 ／如 ／物 ′佃戸C仏心  

／ユア  ユ一箪  ja／ 血P  瓜r ク‘～  即  〟／‘J℃し以心  

図2．10 高圧モニタ出力と実際の電圧  
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消費電力   

PC－H〉   ＋28．OV   3．5mA   

SC一日〉   ＋28．OV   3．6mA   101m〉   電源電圧  電  流          98刷  

表2．3 HVの電気的緒元  

3．主回路評   

国3．1にGBD 回路部（GBD・E）の外観図を示す。GBD－Eは、PC処理系・SC処理系・rバースト  

判定系・SOL－2処理系・RBM処理系、及びCM・B－CM・電源系インタフェーイス等より構成   

きれる。  

22Z土3  

図3．1 GBD－E 外観図  
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3．1 PC処理系  

PC処理系ブロック図を図3．2に示す。  

PC Sig．◎  

囲3．2 PC処理系ブロック囲  

PCのPulse Height分布は4Bits（16ch．）で出力きれるが入射Energyと出力Pulse   

Height，の関係は、次に示す折れ線になっている。表3．1にGain Contro］によるエネルギー   

分解能の表を示し、図3．3にEnergy－TM ch．を示す。  

El  E2  

t←   

†  
MDl   

E3  
-, lcc 

4×△E1  4×△E2  4×△E3  4×△E4  
†  
Ml）2  

△El：△E2：△E3：△E4＝1：2：4：16  

El＝2×EO  
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表3．1PC GaiIIControlによるエネルギ．一分解能  

OS  EO＝LD  △El  E l  △E2  E2＝MDl  △E3  E3＝MD2  △E4  E4＝UD   
45  （ke〉）  （keV）  （keV）  （keV）  （keV）  （keV）  ▲（keV）  （keV〉  （keV）   

1．8  ▲0．45  3．6  0．9  7．2  1．8  14．4  7．2  43．2   

10  1．6  0．40  3．2  0．8  6．4  1．6  12．8  6．4  38．4   

坦＿＿！＿  1．4  0．35  2．8  0．7  5．6  1．4  11．2  畠．6  33．6   

00  1．2  0．30  2．4  0．6  4．8  1．2  9．6  4．8  28．8   

囲3．3 PC Ene rgy － TM ch．  

¢ l J 】 1 5 ‘ † d †  Ⅶ Il lヱ l】 仙 1～  
にhI  

P〔P山Se Heigh†TM〔h－   

B13．3 PC Ene r gy－TM c h．  

3．2 SC処理系  

SC処理系ブロック図を囲3．4に示す。はばPC処理系と同様であるがEnergy分解能が58its   

（32Ch．〉であること、又SOL－1を用いたα－r Coincidence法によるCal機能を召すること等  

が異なる。  

79 



SOL－1◎  

SC Sig．◎  

◎SC Burst  
判定へ  

図3．・4 SC処理系ブロック図  

SCのPulse Height分布は5Bits（32ch．）で出力されるが入射Energyと出力PuIse  

‖eightの関係は、次に示す折れ掛こなっている。表3．2にGain Controlによるエネルギー  

分解能の表を示L／、囲3．5にEnergy－TM ch．を示す。又DPへのP日出力にはBOにCal  

lDを付けて6Bitsで出力する。  

Ⅲ
－
 
－
U
D
 
 
 

↓
 
 
 

8×△E3  8×△E4   

†  
MC12  

8×△E2   

†  
MDl  

8×△El  

△El：△E2：△E3：△E4＝1：2：4：16  

El＝2×EO  
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表3・2 SC Gajn Contro一 によるエネルギー分解能  

OS  E O  △El  E 
45  （keV）  （keV）  （keV）  （keV）  （keV）  （keV）  （keV〉  （ke〉）  （keV）   

20  2．50  40   5．0  80   10   160  40   480   

10  18  2．25  36  4．5  72   9   144‘  36   432   

旦⊥  16  2．00  32   4．0  64   8   128  32   384   

00  14  1．75  28   3．5  56   7   112  28   336   

表3．3 SC Gain ControlによるDiscriLevel  

OS  L D  MDl  MD2  U D   

45  （keV）  （keV〉  （keV）  （keV）   

ll 200 62  125   480   

10  18   56  112   432   

旦上  16   50  100   384   

00  14   44   88   336   

図3．5 SC Ene r・gy － TM c h．  
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3．3 rバースト判定系  

Tバースト判定系は、PC用とSC用の2系統持っていて、それぞれ異なった方式によりバ  

ーストを判定する。このバースト判定回跨は検出器をB－CMにより切り換える横能を持って  

いるため、PC用にSCをSC用にPCをまた同じ検出器の信号を2系統の判定回路へ接続す  

ることも可能である。バースト判定に用いるエネルギー領域については、PC，SC夫々につ  

いてB－CMで変更出来ると共に判定ロジックを禁止する事も可能である。  

3．3．1 PCバースト判定固持   

図3．6にPCバースト判定回路の7．ロック図を示す。PCバース 

スト判定は下記式を満足したとき、rバーストと判断される。なお8秒間のBGDがPCの  

場合は、24576C／8S又は16384C／8S、SCの場合は1／4のPre ScaIerが外れ、6144C／8S又  

は4096C／8S（B－CM）を越えた場合RBMによる禁止とは独立にバーストの判定を禁止する。  

Daね 警迦）≧設定値   
t 

t；  1，4Sec（B一別）   
設定値；8Levet（B－m）  

3．3．2 SCバースト判定回指  

図3．7にSCバースト判定固持のブロック図を示す。SCバースト判定回掲は、判定時  

間が1／4，l，4抄の3種類持っていてORになっている。また、それぞれEnable／Disableが  

B－CM によりコントロールできる。SCバースト判定回路によるバースト判定は、下記式を  

満足したとき、バーストと判断される。なお16秒間のBGDがSCの場合、12288C／16Sec  

又は8192C／16Sec、PCの場合は1／8の・Pre Scalerが入り 98304C／16Sec又は65536C／16Sec   

（B－CM）を越えた場合は、RBMによる禁止とは独立にバーストの判定を禁止する。  

BGD（16Sec）  
t）aLa（tSI∋C）－   ＊t ≧ S  

16  

S；Standerd Deviation  80r11，3（B－CM）  
t；1／4，1，4Sec  
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3・3．3 RBM－Flag によるバースト判定解除（DP）   

放射線帯の近くでは、荷電粒子によるカウント数の変動が大きく、この変動をバースト判   

定回路では、一rバーストと判定してしまう。一旦バース・トと判定きれると、リブロされるま   

でメモリは凍結され、次のバーストは受け付けられずその後に起こった、本物のγバースト   

を記録できない。そこでRBM－Fはgを利用し、放射線帯によるγバースト判定固持の動作を  

禁止する。  

実際にはPCバースト又はSCバーストのどちらかの信号が”1’’（r 8urst FIag ON）   

になったら、その時点から一定時間（規定のデータ量を記録）後にメモリを凍結しデータを   

保持するが、Burst FlagONから32秒以内に、R8M F7agが0＝こなり、32秒以上続いた  

場合はバーストでないと判断しメモリ凍結を解除しデータ書込みを再開する。  

3．4 SOL－2処理系・RBM処理系  

囲3．8にSOL－2処理系及びRI〕M処理系のブロック囲を示す。Rl〕M（Radiation Be   

lt Monitor）は、LAC・ASM・GBD－PC・GBD－SC（B－CMにより R8MにSCが選択きれた時は除く）等   

比例計数管を使用する機器を放射線帯から保護するための粒子検出警報Ftagを発するもので  

ある。検出器としてはSOL－2又はSCが選択（B一冊）でき、DPと同期した8秒間のカウント数が  

設定値（B－CM；128C，256C，512C，768C／8Sec SCの場合は128倍になる）を越えた時、FLag ONと  

なる。一度Flag OHになると設定値の、1／2のカウン＝致以下になるまでFtag ONが続くヒス  

テリシス機能を持っている。  

SSDの劣イヒを考えてSCを使うこともDCでManualF】agを立てることも可能である。又、   

ManualFtag▼だけを使用する場合でも、RBM出力部がON（RBM ON）の必要がある。  

SC－HVはRBMとしてSCが遥択きれている時はAuto Flagでは、OFFされない。  
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図3．8 SOL－2処理系及びRBM処理系ブロック図  
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4．C omma n d  
1  

4，1 Dis c r e t e Comman d：DC  

蓑4・1にGB 

PC 及び0rganized Command；OGとして送信できる。  

（  ′■、  ′■ヽヽ  ，  （   （  ′ 、    （   （    （   （   （  
CM項目  

⊂⊃   

田 臼  亡1＿ L  Z  L 臼  Z  【．L 回   

日  U  
L   ⊂＝〉  

日   
亡：⊃   

PCSignal  
Control   0、  （⊃  
SCSjgnal  
Control   ○  （〕  

B－CM  ON  ○  
一●  OFF  

ON  
PC－HV  

‡1  

（）  ○  ○  
ON  

SC－HV  
‡l  

○  ○  （〕  

SOLISig．  
Control   ○  ．（〕  

8日  ○  
SOLIBias                           OFF  

SOL2Sig．  
ControI   0  

ON  ○  
SOL2 Bias                           OFF  

○  
γ8urst  
Cont「ol   ○  
RBM出力部  ○  
PS   
R8M  ON  ○  
AutoCont．                           OFF  ○  

ON  
RBM－Fl粥  

‡2  

（〕  ○   

‡1；Signat ControIが電源ONの時、有効となり動作する。  
‡2；RBM 出力部PS ON の特有効、Åuto FlagとはORの関係。  

蓑4．1 CMによる各部の動作  
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4，2 BIo c k Comman d ： B－CM  

4．2．1 Blo（：k Comman d 項目  

別ock Command〈B－CM）項目の一覧表を衰4．2に示す∴  下線；lnitね」Set  

DV  名  称   OSO  q  2   3   4   5  璽  6  7  
PC－HV Level  ‡5      Ga  11（EO）   Burst，lnterval  

PCCont「oI  1111；  卜Iaゝ  

40  
上以迫；   ln＝・ial  

11  1．8lくeV   11；抽†1ibit  
（SFmF7U66）  10；1．6keV Ol；1．4keV    英之；！坦二辺 01；LローMD  

0000：  Min  面  1．2 ke〉   00： LD－UD   
SC－‖V Leve  ‡5   Ga  n（EO）  Burstlnterval  

SCControl  1111；  Max  山  20keV   11；1nhibit  

弘些；   lnitial  
旦旦，MD－UD  

（SFmF23U66）  01；LD－MD  

0000：  Min  面  14keV   00： LD－UD   
SOL2LD  FtagCont‡1    RBM   Ca】1  Cat 2  

SOL Control 11；90keV 70keV   田 10  768C／8S 512C／8S   1；SC   1；垣  l；辿  
42  10；  

くSFmF39U66）                                           ！迫；旦9keV eV   旦1 00  ⊇塾但≦ 128C／8S   9；迎盟   0；Dis  0；Dis   

00：20k  
Sensor  PCMD  PCBurstLevel‡2      UL‡3  判 定  

111； Max  上；迎ヱ≧  1■4Sec  

43   PCBurstControt  keV   

9；むβ   

（SF2n＋1F55V6年）  000：Min  l’t－l      C／s  ＿I＿  

Senso「  S〔■MD  ．25Sec   1Sec  4Sec  け  UL審4  

44   ！？cBurstControl                      1；PC  1；100  ke〉  上；E過   上；旦担  l；麺   1；11．3  1；過  C／s  
（SF2n＋OF551J66）  9；墜  負；望  keV  0；Dis   0；Dis  0；Dis   塁；萱  0；512  C／s   

LAC－Mode  ASM  G8D－TTSLevel  

11；PC  
Ti†ne  

11；OFF  

Ol   DO － D〉1  10；MPC3  10；128  
0ト；MPC2  

PHA  
01；64  

00：MPCl  00：32   

‡5；HV Level詳細  ‡1；SOL－2 の場合。SCの場合は128倍になる。  
‡2；PC Burst Leve］   
（判定時間4Secの場合は4倍となる）  

O S   PC一‖〉  SC一‖〉   

0123   （V）   （V）   

1111  
1110  
110l  
1100  
1011  
1010  
1001  
1000  ◎  
0111  
0110  
010l  
0100  ◎   
0011  
0010  
0（）01  

0000  

PC Burst Level  

PCの場合  SCの場合  
234  Counts   Counts   

11111 640   160   
110   512   128   
101   384   96   
100   256   64   

◎O11   192   48   

010   128   32   
00l   96   24   
000   64   16   

‡3；PCの場合。SCの場合は、1／4となる。  
糾；SCの場合。PCの場合は、8倍となる。  

表4．2 B－CM項目  

88  



4．2．2 Blo c k Comman d 送信手順  

GBDのB－CMは、16Bitsで構成されている。最初の8Bits により Deviceを指定し、（DC  

による Enable CM（0，D）は、DP・LAC・AS†1・GBDと共通であり BCデータの最初の2Bitによ  

り識別きれる。最初の2Bits が”01”の時GBDが指定される。）後の8Bjts により OSを  

指定している。  

送信手順を次に示す。  

． ；ユ貞一帽  

EX EC   

（2，C）   

CABにより確認  
F8∩†31J32  

CABにより確認  
F8∩＋31J32  

もしBCデータを誤って送信した場合やCAB が違っていた場合は必ず最初のDV指定より   

送り直す。GBD－Eは、最後に送られた16鋸吏；を受け付け動作する。  

B－CM のInitialSetは、GBD ONの電源投入時に行いあらかじめ電源が投入きれている場   

合は、ON CM を送信しても tnitiat Set されない。  

5．基本部GBDデータ処理  

5．‡1 GBD ワード  

GBDは毎フレームU96からU99に基本的なMonitor Uordを持っていて、これらを下記の  

ように使用する。  

5．1．1 GBD ワードデータ処理  

a）SC－PIi  

エネルギー分解能32chを各ch毎に12bitsでカウント 8bitsに圧縮して出力する。  

SC－PH の16回に1回（8Sub Frameに1回）CalDataを出力する。その時にDP－1DのGBD  

Ca［ 

CalDataには、時間的同時性はない。但しMcasure Dataは同時性あり。  
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b）PC－PH  

エネルギー分解能16chを各Ch．毎に16bitsでカウントしそのまま出力する。   

C）SC－TH・PC－TH  

12bits のリセット式カウントし8bitsに圧縮して出力する。  

PC－THは、BiT Rat，e”L”の時に1／4 のPre ScaIerが入る。  

d）RBM－SOL－TH  

16bits のノンリセット式カウンタでカウントし、そのまま出力する。RBM－SOL－THには  

次のデータが含まれる。  

SOL－2 パルスカウントモニタ   

SOL－1 α線カウントモニタ   

PCバースト判定用パルスカウントモニタ  

SOL－2   

SIAI   

GBPC2  

GBSM ；SCのUD以上のパルスカウントモニタ   

GBPM ； PCのUD以上のパルスカウントモニタ  

5．1．2 データ時間分解能  

時間分解能（BitRate 対応）  
デ」タ名  備  考  

HIGH   MEDtUM   LOU   

SC － TH   125．OmS   1．OSec   4．OSec  12→8bits圧縮   

PC － T‖   125．0打IS   1．OSec   4．OSec  12→8bits圧縮   

SC － PH   2．OSec   16．OSec   64．OSec  32CH，12→8   

PC － Ph   2．OSec   16．OSec   64．OSec  16CH，16bits   

SOL － 2  500．OmS   4．OSec   16．OSec   16bitsノンリtット   

SIAl   500．OmS   4，OSec   16．OSec   16bitsノンリセット   

GBPC2   500．OmS   4．OSec   16．OSec   16bitsノンリセット   

GBSM   l．OSec  8・OSec  32．OSec   16bits ノンリセット   

GBPM   1．OSec   8．OSec   32．OSec   16b托sノンリtット   

表5．1 GBDワード時間分解能  
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5．1．3 GBDワード詳細フォーマット  

U96   U97   リ98 柑   

F32n ＋0   SC TH   SC PHO   PC PHO   
＋1   PC TH   SC PHl   SOL2   
＋ 2  SC P‖ 2   PC  P＝1   
＋3  SC PH3   SIAl   
＋．4  SC PH4   PC  PH2   
＋5  SC PH5   G【‡PC2   

＋6  SC PH6   PC  P‖ 3   

十7  SC PH7   G8SM   
＋8  SC PH 8   PC  PH4   
十9  SC P‖ 9  
十10  SC PHlO   PC  PH5   
＋11  SC PHll  
＋12  SC PH12   PC  PH6   
＋13  SC PH13  
＋14  SC PH14   PC  PH7   
＋15  SC P‖15   GBPM   
十16  SC’PH16   PC  P‖8   

＋17  SC PH17  
＋18  SC PH18   PC  PH 9   
＋19  SC PH19  
＋2 SC P‖20   PC  PH10   
＋21  SC PH21  
＋22  SC PH22   PC  PHll   
＋23  SC PH23  
＋24  SC P‖24   PC  PH12   
＋25  SC PH25  
＋26  SC PH26   PC  PH13   
＋27  SC PH27  
＋28  SC P‖28   PC  PH14   
＋29  SC PH29  
＋30  SC PH30   PC  P‖15   

＋31  SC PH31  

表5．2 GBDワード詳細フォーマット  

5・2 PI－MON ワード（F4n＋3U67；250mS／2S／8S）  

G8Dより出力されるGBD－MOH を読みだしワードに従って出力する。  

GBD－MONの内容はGBSC2（SCバースト判定用パルス・カウント・モニタ）である。  

P「e Scaterはビットレートにより、1，l／4，1／16 が入る。  

Frame  0   3   一ヽ－′   7   一、▼■   15   

0  

16   
32   

GBSC2  GBSC2  GBSC2  CBSC2  

4848 

蓑5．3 PI－MONワード（W67）フォーマット  
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5．3 0Sワード  

GBr）－OSを読み出しワードに従って出力する。2SFでISetのデータとなる。  

Sljb Frame  Frame  0・～ 6   7   8 ～・15   

0  PCControl（4S／32S／128S）  

16  SCContro】（4S／32S／128S）  
SF2n＋0  

32  SOLControl（4S／32S／128S）  

48  SCBurst，Contro］（8S／64S／256S）  

SubFrame  F「a爪e  0一－6   7   8・－15  

0  PCControl（ －  ）  

16  SCControl（ 一  ）  
SF2n＋1  

32  SOLControt（ －  ）  

48  PC8urstControl（8S／64S／256S）  

蓑5．4 0Sフレームフォーマット  

5．4 GBD－STATUS  

Bit   0   2   3   4   5   6   7   

G B D   GBD  SC‖V  PCH〉  GBD－A  RBM  AUTO－C  
F32n十31U65  ON／OFF  ON／OFF  ON／OFF  ON／OFF  ON／OFF  ON／OFF   

GBDI享urst   SC－FLG  PC－FLG  RBM・F  Burst  Burst  Rep「0  TTS L〉  TTS LV   
F32n＋81J66  ON／OFF  ON／OFF  ON／OFF  OP／N  EX／NO  Bst／NO  Bl   B2   

DP－】D   CAL  
F4∩＋2 U66  ON／OFF  

GBD；（2S／16S／64S）  
GBD BljrSt；（2S／16S／64S）  
DP－1D；く25加IS／2S／8S）   

表5．5 S t a t u s  
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5．5 Analo g l－IK  

GBD－SC；GBD SC温度  －50℃～十70℃  SF2n・F45・U64  

SCJIV－M；SC高圧モニタ  0～1500V → 0～5V（折線）   SFn・F29・U64   

PCllV一日；PC高圧モニタ  0－2500V －＋ 0～5V（折線） SFn・F28・U64  

6．GBDバーストデータ  

r線バーストは、低頻度で突発的に起きる短時間の現象であり、計数率の増加激変が起こる現  

象である。  

このバーストデータをすべて捕捉するためには、バースト時以外の時間もバーストデータで必要   

とする高い時間分解能で連続的に処理し、．全データ左地上へ伝送することが望ましいが、殆どの  

データがバーストデータではないので効率が悪くなる。   

そこで、バーストデータ処理では、ノ†一ストデータを効率よく捕捉するために、メモリヘのデ  

「タ書込みは連続的に行うが、最終的にバーストデータだけが記録・保持されるようにデータ処  

理を行う。  

詳しくは、DPの項参照  

6．1 データ処理方法  

一つのバーストに必要なデータ量のメモリを用意し、バーストが検出されない時はメモリ内  

の最古のデータを更新しながら、連続的にデータを記録して行く。  

そして、バーストが検出された（FLAG－ON）時は、その時点から一定の時間（規定のデータ量  

を記録）後にメモリ凍結し、データを保持する。  

記録データは、専用フォーマットに編集した後、REPコマンドがあった時に、バブル再生  

データに先立ち同じものが16回再生され地上へ伝送される。  

読出終7後は、メモリ凍結を解除しデータ書込みを再開して、以後同様の動作により記録と  

読出を繰り返す。  

6．1．1 バーストデータ重  

バーストデータ量とメモリワード数を表6．1に示す。バーストデータ・フレームフォー  

マットを蓑6．2～6．7に示す。  
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蓑 6．1 GBD BURSTデータ量とメモリワード教  

デー タ名    FL－ON TIHE  BLOCKTIME  PC－TH  PC－PH  SC－TH  畠C－P＝   

サンプル間隔    500川S   500汀IS  31．25mS  500mS  31．25mS  500mS   

計測  32   32   12   12   8   】2  

ビット数  
出力  32   32   8   8   8   8   

－32S  

計  31B  1D‡64B  

測  
時  

則  
638  512DATA  

ーーJ 巳  

l  64B  
タ  

ブ  95B  
lコ  

ツ  96tき  16ch‡968  

ク  

127B  1536DÅTA   

32S  
128B  

0  

秒  1598  
で  

フ  160B  
ラ  

ツ  191B  
グ  

オ  192B  
ン  

223B  
80S  

224B  

96S   

データ数合計    256DATA  256DATA  4094DATA  2048DATA  2048DATA  4094DÅTA   

メモリワード数    10241J   10241J   40961J  2048u  2048u  4096U   

時間分解能  時間分解詑  カウントデータ  1SET   MSβ＝  1SET  

備  244〟S  31．251【S  のみ   ＝16ch  ＝32ch  

1：TTS                     1DATA＝刷  1【）ATA＝4しl  12一ナ8Bit  処理用   処理用  

・T川Eのみ  

考  ・OS＝1U  321J  64U  
12Bit  12Bit  

l  ‡   12→88it  12－◆8Bit  

I  

圧縮有   圧縮有   

Ⅰ  
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衰6．4 GBDバーストPC－THデータフォーマット  

Uord   U4   U5   U6   U7   

64n＋0   PC－T‖ 1   PC－TH 2   PC－TH 3   PC－T‖ 4   

64n＋16   PC－TH 5   PC－TH 6   PC－TH 7   PC－丁目 8   

64n＋32   PC・TH 9   PC－TH10   PC－THll   PC－TH12   

64n＋48   PC－TH13   PC－TH14   PC－TH15   PC－TH16   

表6．6 GBDバーストPC－PH  
データフォーマット  

蓑6．5 GBDバーストSC－TH  
データフォーマット  

Word   UP   U？   

0  PC－PH Och  PC－PH Ich   

16   PC－PH 2ch  PC－P‖ 3ch   

32   PC－P‖ 4ch  PC－PH 5ch   

48   PC－PH■6ch  PC－PH 7ch   

64   PC－PH 8ch  PC－PH 9ch   

80   PC－PHlOch  PC－PHllch   

96   PC－PH12ch  PC－P‖13ch   

112   PC－PH14ch・  PC－P＝15ch   

uord   UlO   ull   

O SC－TH l  SC－T‖ 2   

16   SC－TH 3  SC・T‖ 4   

32   SC－TH 5  SC－TH 6   

48   SC－TH 7  SC一丁什 8   

64   SC－TH 9  SC－THlO   

80   SC－THll  SC－TH12   

96   SC・TH13  SC－TH14   

112   SC－TH15  SC－T‖16  

蓑6．7 GBDバーストSC－PHデータフォーマット  

Uo「d   U12  W13   U14   U15   

0   SC－PH Och   SC－P‖ 1ch   SC－PH 2ch   SC－PH 3ch   

16   SC－PH 4ch   SC－PH 5ch   SC－P‖ 6ch   SC－PH 7ch   

32   SC－P＝ 8ch   SC－PH 9ch   SC－P‖10ch   SC－PHllch   

48   SC－PH12ch   SC－PH13ch   SC－PH14ch   SC－PH15ch   

64   SC－P＝16ch   SC－PH17ch   SC－Plt18ch   SC－P‖19ch   

80   SC－PH 20cll   SC－PH21ch   SC－PH 22ch   SC－PH 23ch  
＋」  

96   仁S仁一P‖24ch   SC－PH 25cll   SC－PH26ch   SC－P†t27ch   

112   SC－P‖ 28ch   SC－PH 29ch   SC－PH 30ch   SC－P＝31ch   
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6．1．2 バーストデータの詳細  

a）一 Flag ON Time  

バースト判定時刻は、8192日zのブロックで計測する。判定前32ブロックには前回の判  

定時刻が、判定後96ブロックには今回の判定時刻が繰り返し出力される。  

b） Blo c k Time  

各データブロックの先頭時刻は、32日zのクロックで計測される。これについては、SCTH  

の項も参照せよ。  

C） SCTH  

SCのLDからUDまでのカウントを、1／32秒間集積しそのカウント数をそのまま81－7  

に入れ、β0を”0，，にして出力する。ただし、1／32秒以内に集樺中のカウントがあるレベル  

Ns（DPのB・別 により可変；32／64／128）に達した場合は、カウントをデータとして出   

力するかわりに、Nsに達するのに要した時間（Time to Spi＝；以下TTS）を4196H2のクロ  

ックで計測し出力する。  

今、k番目とk＋1番目のクロックの間でカウントがNsに到達したとすると、データ  

としては、kをBl－7にいれ、BOは”1〃としたものが出力される。この後、k＋1番目の   

クロックと同期してカウンターはリセットされ、新たな集横が始まる。上記のようにして   

得られたカウント又はTTSデータ16個でlブロックとなる。バースト判定前32ブロッ  

ク、判定後96ブロックが記録きれ為。   

データ中にTTSデータが含まれない場合、1ブロックは0．5秒に対応する。TTSデTタ  

が含まれている場合はこれよりも短くなるが、この場合でも各ブロックの先頭時刻は32‖z  

のクロックに同朋するように以下のようにして調整される。   

1）16番目のデータを集積中に32日zのクロックが来た場合、そこでデータの集根を  

打ち切り、カウントを出力する。引き続いて次のブロックが始まる。   

2）16番目のデータを集積中に32日zのクロックが来なかった場合、16番目のデータ  

を出力後、次の32＝zのクロックが来るまでの問は欠測となる。  

d） PCTIr  

PCのLDからUDまでのカウント、l／32秒毎に12ビットで集碩し8ビットに圧縮して  
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出力する。16データで1ブロック分となる。ただしSCTHがTTSモードのときには、カウ   

ントの集根はSCTト1と同期して行われる。バースト判定前64ブロック、判定後192ブⅠコ   

ックが記録される。  

e） SCf）11  

SCのPulse Heightシグナルを32個のチャンネル毎に12ビットでカウントし、8ビッ   

トに圧縮して出力する。カウントの集積は、SCT‖の1ブロックと同期して行われ、32何の  

データを1ブロック毎に出力する。バースト判定前32ブロック、判定後96ブロックが   

記録される。  

f） PCPH  

PCのPulse Height，シグナルを16個のチャンネル毎に12ビットでカウントし、8ビ  

ットに圧縮して出力する。カウントの集積は、SCTHの1ブロックと同期して行なわれ16  

個のデータを1ブロック毎に出力する。バースト判定前32ブロック、判定後96ブロツ   

’クが記録きれる。  

6．1．2 読み出しデータのフォーマットについての注意  

バーストデータのメモリヘの書き込み、読み出しについてはDPの項に詳しい。ここでは  

幾つかの注意すべき点について述べる。  

a） バーストデータの最古のデータは、バースト判定のタイミングによりメモリー上の任  

意番地に在り得る。これに対し、読み出しはメモリーの先頭番地から行われる。従って  

最初に読み出されたデータが最古のデータであるとは限らない。  

b） メモリから読み出されたデータは、Flag ON Time，Block Time，PCT目についてほ、1   

フレームに2ブロックの割合で、又PCTH，SCTH，SCPHについては、1フレームにlブロッ  

クの割合で計128フレーム分のテレメータデータに編集きれる。このため、同じフレー  

ムに属するデータは必ずしも同時刻のデータではない。  

上記の2点を考覆してテレメークデータを再編成するためには、以下のようにすれば  

よい。  
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1） 最少の（すなわち最初の）8】ock Timeを含むフレームを摂し、そのフレームのサブ  

フレーム先頭からの番号をNfとする。ただしフレ丁ム中の2番目の馴ock Timeが  

最小である場合は、Nf はフレーム番号に1／2を加えるものとする。   

2） FIag ON Time，BIock Time，PCT‖ については、Nf番目のデータが最初のデータで  

ある。   

声）SCTH，SCPH，PCTHについては、MOD（2酬f十32，128）番目のデータが、最初のデータであ   

る。このデータは、Nf＋32番目のフレームのBlock T血eと同時刻のデータである。   

4） 以上のようにして最初のデータが見つかれば、2番目以降のデータは順を追って見  

つ右ナることが出来る。  
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1．3全天モニター（ASM：AllSkyMonitor）  

大阪大学 理学部 宮本重徳、山下廣順、常深 博、北本俊二  

大阪市立大学 理学部 中川道夫  

株式会社 東芝  

1．概要。   

宇宙X線粥の多くのものは、いろいろなt庸e scaIe で変動を示す。特に、hIarklMle  

候補といわれる、Cy只X・1．GX339－4等ほ、月から年程度の時間でIli油sta†．e．l州S†．ate  

と呼ばれる状態変動があり、それぞれの状態で、エネルギースペクトルや秒程度の蛸い時  

間変動の現われ方の逢っていることが知られている。一方、blaclくllOle惟祁以外のX綿順  

にも、日から年程席の時間で珊席変動をするものが、たくさんある。これらのX綿順の掩  

い時間での輔痺変動と、短い時間変動、あるい己ま、エネルギースペクトルの密軌との関係  

は、非常に卿味あることであろ。また、揖椚変軸に周期性のあるものもいくつか知られて  

いる。まだ、問期件の知られていないズ繰将にも、倒椚性の存在する可維性がある。さら  

に、宇甫X抜礪には、突然天空に現われて微か月で消える、Ⅹ紋所星と呼ばれるものがあ  

る。Ⅹ線新屋ほいくつかに分相されているが、それらの多くはその成柑が十分には一）かっ  

ていない。   

AS’r RO－Cの主観脚鵜滞である、大南綿比例計斬管（l＿一入C）は、指し一時間変動を  

網べるには有効であるが、日から月程度の時間でのX綿順の強度変和琴を訓へるためには  

弓来い相野を持つI＿JACは、適していない。   

ASMは、衛星を圃転させることにより、広い天空（軌星座樺で仰角±～昭度）を観測  

することかできる。柵馬を定則的に回転させてASMによる観測を行なえば、広い天や似  

たくさんのX練絹のその時の珊席、スペクトル等の状態を知ろことができろ。そ山千一夕  

から、多くのX綿曲が示す長期変動や、閻則伴、さらにⅩ綿鞘規等の川究をけなう。  

2．桶川群。   

2－1．クリスクロス検出器．   

ASMu、1で述べたように、  

広い天空の多くのⅩ綿順を、モニ  

ターする必要がある。その目的の  

ために、ASMは、クリスクロス  

の視野を持つ。 

野とは、互いに傾いた細尾い視野  

のことを官う。そのような視野を  

持つ検出得で、天空をスキャンす  

ろと、それぞれのX根源の†克肯を  

知ることができろ。例えば、l要卜  

1のように、相野Aと視野Bとを  

持つ、ふたつの碩山器で、l対の矢  

印方向に天空をスキャンする。Ⅹ  

閻－1．クリスクロスの視野。天球考、クリスクロスの視野を  

持つ検出器でスキャンした時、X線順の仰角によりふたつの視  

野へ入る時刻にすれができる。  
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繰源αは瀾欄圧にます人・り、相野Aには少し渾れて入る。一’方、Ⅹ抜礪βは、相野Aにま   

ず入り、相即臼には遅れて人る。このように、X練淵の位雁はよりふたつの渦潮への人り   

方が時l銅的に異なる。すなわち、それぞれの相野の傾きと、スキャン方向と、馴寺糾での  

㌔視野の中心の向いても 

2－2．外剛と構造。   

ASMは、2台の比例計数管からなり、それぞれASM－Yl．ASM－Y2と呼ぷ。   

これら二細の棉出器郎は全く同等品で、その上郎にはコリメヤターが、中間郎には比例計   

数管が、そして下部には7’リ7ン7’郡が共傾されている。ASMTYlはB FM（バ7’ル  

＾∵ブフィルメモリー）の一Y柑側に、ASM－Y2はASM情号処理部の－Y軸側に舘肯き   

れろ。こうレて、ASMの検出器は衛星の側壁の買近に配降される。柿屈上でのI有職場所   

は、衛星の最上郎背面である。ASM検出器那の外剛図を囲－2に示す。  －妻  

コリメーター  

カりンタ丁   

同一2．ASMの外傾国。  
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図－3．X綿検出器の断面図。   

使用するX綿検出屈服、ガス封入型の比例計数管で、LND杜で製作されたものである。  

その断而図を閏－3に示す。検出器本体は、最大外形320州Ox52mm3で、マケネシウム合  

金製である。その内郎には、47畑3x270mm3の大ききのガス室が三糾あろ。各ガ・ス室は、厚  
き3．5mmの隔壁により仕切られており、電気的には完全に独立していろ。各ガス室はコリ  

メーターによりそれぞれ異なる視野を持つようになっているので、これら‖、三台の柚慮  

した掃出帯と考えてよい。しかし、それぞれの隔壁の両端にとま3x6mmざの穴があり、各ガス  

室のガス成分、圧力は総て同じになるようになっていろ。封入したガスは、Xe752m州只．  

CP223m州g（NTP）の混合ガスである。入射窓に使用している薄膜は、50J川一厚のペリリウ  

ム順である。各カース要は、入射窓から29mM下に張った直径50／＝mのグランドワイヤーによ  

り上下に分けられている。上郎モま，その中央に南径35上川のワイヤー（フロントアノード）  

を踊り、ここから信号を取り出す。下郎には、直径50′川のワイヤー（りヤアノード）を  

二本硝り、ここからの信号ほ撞同時計測糊、並びに較正繰捌こよる検出器の他職チェック  

に使用する。各ワイヤーの膚提は、それぞれのガス増鳩車がほぼ等しくなるようになって  

いるので、各アノードに印加する高圧電源の電圧は同じ値である。検出器一台当たり、フ  

ロントアノードは三木、リヤアノードは六木となるが、信号はフロントアノード十本毎に、  

リヤアノードは絶てまとめてしまうので、侶号の伸輔は四挿棉となる。検出器の側壁にほ、  

直径2mMで100／川原のペリりウム順を持った根正線源用の穴があり、ここからリヤアノー  

ドの一本に、Fe55（5．9ke〉）からのⅩ練を常に剛寸している。その綿源強度はだいたい1  

C…ntS／secである。横山器那の外剛こは、Ⅹ線の漏れ込みを防ぐために、0．1mM煙の鉛箔  

をはり付けてある。  
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横川器の下郎には、320x160沼加㌦ の大ききのブリアンプケースがあり、この中に比例  

計数管に便糊する高圧電渦（明星電気社製）、及び信号を受ける四台のプリアンプが酒肴  

されている。高托ケーブル、腋び検出器とブリアンプ問の信号ケーブルほ検出器即から全  

く外には畑ないようになっている。プリアンプケースには、ブリア■ンブ用の電源供給のた  

めと、四樺粕の信号を也すためのコネクターと、高圧電源用のコネクターの二間がついて  

いる。   

2－3．視野。  

各検出器の視野は、140x245x50mm3の大きさの、コリメーターにより制降する。コリメー  

ターは、全体がマグネシウム製の枠に収納きれている・。3個の部分に分けられたふたつの  

検出器の合計6偶の那分の視野ほ、このコリメーターにより、それぞれすべて異なった傾  

ざが与えられる。枠内帥には、0．lmm厚のステンレス製のメッシュとスベーサーとを、20  

keVのX繰において視野外からの透過率が約ほ以下になるように根み重ねてある。コリメー  

ター枠の間開には、X綿が漏れ込まないように0．1mm厚の鉛箔がはり付けてある。コリメー  

ター糊のメッシュとスベーサーを図－4に示す。  

（A）  （8）  

閏－4・コリメーターに使用したメ・アシェ（A） 

すべての視野の中心は、L＾Cの相野と反対方向（－Y軸方向）を、向いている。視野  

の傾きは、榔局のSl－EW†、Sl．EV・や、SLEU360度のコマンドにより回転する回転軸方l毎  

（Z軸方向）に対して士 8度、土24席と±42度である。この6個の相野に，Lり2●－1で述  

べたクリスクロスの‡剣．．1ユ器として働く。2－1で述べたようなふたつの視野によるクリス  

クロスの検出照では、雑数個のX綿源があれば、X繰輝の位置が不確定となることがある。  
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同一5．各検出器と視野（BOTTqM TO MTTnM）の関係。この同日、天球を外側））1ら托たlプlで  

ある 

FIS川0－（ハSrlllⅥIHUTl10rrS〔T V．S．亡LEV／lTr  ハS†RO一〔RSHln之IMUl‖Or「S亡T V．S．〔しEVn†川H  

u
u
∝
U
U
凸
 
Z
i
 
U
J
U
Z
U
 
Z
O
H
ト
⊂
＞
u
J
u
 
u
U
∝
⊃
O
S
 
 

u
u
化
U
U
凸
 
Z
：
 
U
」
り
Z
正
 
三
O
H
ト
U
＞
u
J
u
 
u
U
∝
⊃
O
S
 
 

¢   l¢  2¢  3⑦  リ0  

ハZ廿tUTllnし nNGL亡 0「FSETIN D〔GR亡E  

（〈〉  

∩ヱIHU†11nL nNGしE O「「S〔IIHl）〔GR亡E  

（8）  

図6 衛星をZ軸まわりに回転した時のⅩ線源の仰角と各視野での方位角のずれ（b）は（a）  

の拡大図である。国中TIiETAは衛星のZ軸方向に対する視野の傾きを示す0  
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今の場合、六個の視野によるクリスクロスの検出器とすることにより、X線順の位岸の不  

確定性を少なくしている。視野は、衛星の方位角方向に対してFUHMl度と、仰角方向に、  

およそF抑M45席である。それぞれの視野と検出器の部分との対応は夙－6に示す。一台の  

X純綿山掃に三個の異なる視野を持たせてあるので、‡娘順の位世映酎巨台の検出器だ  
けでも可経である。Ⅹ綿媚の仰角と斜視野での方位角のずれを同一6に示す。   

2－4．有効面積、検出効率、エネルギー範観。   

ASMの科ガス恵当たりの、視野の中心からの仰角方向に対する有効南柏を聞－7（A〉  
に、方柏角方向に対するコリメーターの透過鴎を図－7（8）に示す。また、入射X紬の  

エネルギーに対する検出効率を、周一8に示す。これは、衛星外層に使用する2口O A厚の  

アルミニウムを蒸着したカブトン膜（7．5〃m）による吸服も考ぼしたものである。糾潤する  

エネルギー範闘は、高圧電順のレベル、アンプゲインと、ディスクリミネヤターのレベル  

両により、変化きせることができる。それぞれのエネルギー範囲のおよその上限と下限を、  

義一1にまとめる．  
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例－7．（〈）椚fの仰何と有効両川の用‖糸．（8）那Iの中心からの万倍何とコリメータ】   

送迎車のm】怖。  
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Pl一旧TON EN［RGY（KEV）  

同一8．X操が、樺出器の窓に重商に欄した時の、入射X繰のエネルギーに銅すろ描出  
軸軋これは、衛星外剛こ使用するアルミニウム200沌譲啓したカブトン順（7・5′川）によ  
る現収ち考牒したものであろ。  

蓑－1．エネルギー範囲・  

高圧レベル  アンプゲイン  上限   下限（高）  下限（低）  

II i eh Iligh   5keV  0．5ke〉 0．3keV  
Middle   7．5keV 0．8keV  0．qkeV  
Normal   10ke〉   1．OkeV   0．5keV  
LoIJ   15ke〉   1．5keV   0．8ke〉  

Normal   ＝igh   10keV   1keV   0．5keV  
Middle   15keV   l．5keV   0．8keV  
No・rma】   20keV   2keV   1．OkeV  
Lov   30ke〉   3keV   l．5keV  

Middte   H i p.h 20keV   2keV   1．OkeV  
Middle   30keV   3keV   1．5keV  

血rm8t   40keV   4keV   2．OkeV  
LoIJ   60keV   6keV   3．OkeV  

LoIJ   High  
Middle  
Hormat  
LoIJ   1 

主．ブロックコマンドの初期設定値は、高圧レベル、アンプゲイン共No「ma   lである。   
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3．信号処理那。   

3－l．信号処理回路。   

二台の検出器のプ1けンプからの信号ほ、独立な信号処理岡持系により、まったく同様  

に処理きれる。その信号処理ブロック図を岡－9に示す。信号処理邦からは、精出器部へ  

高圧市裾のための一次電圧、制御電圧、プリアンプのための電源等が供給される。検出器  

郎からは各アノードからのアナロケ信号を四種籾送って来る。送られて来た信号は、その  

波高を32チャンネルのデジタル侶号に変換し、波高データとする他、情号の別著する軌こ  

パルスカウントデータを、さらに他のワイヤーとの問で同時性があったかどうか等を調べ  

ろ。   

波高データとして、各アノードからの各データ毎にワイヤーID（2bits）とそれに続く波  

高データ8bits を、計10bitsの直列データとしてDP（データ7’ロセ、ソサ）に送る。D  

pでは、波高データの内の上偉の5hit＄（32チャンネル）だけを吉衰謝し、ワイヤー毎に集  

柏する。これをきらに16チャンネルにまとめて（即ち、0－7チャンネルはそのまま、8－  

15チャンネルは2チャンネルずつまとめ、16－31チャンネルは4チャンネルずつまとめる）  

出力する。各描出器のフロントアノード計六木からの波高データは、テレメーターのAS  

Mモードの時のASM専用部分の96vords／frameを使い、16チャンネリレモードで送る。tノ  

ヤアノードからの波高データは、ずレメーターの共通郎分の一郎を使って、Ⅰ6チャンネル  

のデータとして、送る。   

フロントアノードからのパルスカウントデータは、X緑であると判定した悟号が人る毎  

Fqnり川67  

1叫8一昭I  

H】12一＝l15  

F＝11しHG7  

Fq11り′l沌7   

図－9．信号処理ブロック図。  
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にDPに送られ、テレメーターの共通郡分のASM郎を通して出力される。即ち、テレメ1  

ターがASMモードでなければ、フロントアノードからの波高データは失われるが、この  

場合でも、パルスカウントデータにより、信号の総数のデータほ送られることになる。波  

高データは入射信号を波高分析した後に出力ざれるが、パルスカウントデータは人射信号  

毎に抽力する。従って、パルスカウントデータほ波高データの総数よりも少ないことばな  

い。パルスカウントデータは、波高分析すべき情号の絶てに対応しているので、波高デー  

タをパルスカウントデータで補拒すれば、波高データの不感時間の無い蛤鞘を捕寛するこ  

とができる。尚、りヤアノードからのパルスカウントデータ紀州力していない。しかし、  

PIモニターワ，ドを通して、リヤアノードのLOUER DISCRIM＝川TER を担えた信号赦、UPPE  

R n†SCRIMIN∧TERを培えた信号敬が出力されているので、それらから推定できる。   

同時性等ほ信号処理郎にある12様相の計数器で救え、テレメーターのPlモニターワー  

ドを通じて出力すろ。   

ASMでは、各検出器偏に一台の＾DC（Analo貝ue tO Degit，alConverter）を博用する。  

従って、各検出器毎にその最大信号処理難が決まっており、フロント及びリヤーアノード  

計四稗蛸合わせて約5川2である。通常時の測定エネルギー範囲の場合、－▲偶のガス享当  

たりで、繁皐雲を正面に入れると、憎号勘は1／6川2程度になる。波高データの場合には、  

幣星雲よりも職いⅩ純増に対してはADCの不感時間の割合が無視できなくなり始めること  

がわかる。一方、パルスカウントデータの不感時間は、同時計測をする時の判断に困るも  

のであり、その最大値号処理数は各ワイヤー当たり 20川2程度である。これによって、  

仙〔の不感時l尉は十分に補正できる。検出器内の各ワイヤーからの信号は、放絹等の異常  

が生じた場合には、後述するブロックコマンドにより、ADC に入れないようにできる。こ  

うして、他のiE帯な信号の繚高分析の妨げにならないようにする。更に、後述するように、  

ADCから切り離した信号は、他の仮睡＝時計測用の悟号としては扱わないようになっている。  

ところが、パルスカウントデータは、それぞれのワイヤー毎に救えることができるので、  

この情号により人DCから切り離したワイヤーの様子も知ろことができる。   

あろワイヤーからの信号で、他のワイヤーからもほとんど同時に信号の来たものは、荷  

電粒子によるものと考えられるので、後述するブロックコマンドにより、X綿羊一夕とし  

ての繚高処理をしないようにできる。このときの同時性とは、その信号の前後50 〃抄以  

内に他の切り離されていないワイヤーからの信号があったかどうかによる。   

3－2．高任電源。   

ASMは、各横根器毎にそれぞれ一台、合計二台の高佳電掘を便付ける。その－＿lj力噌佳  

日四段階抽畑に膜定できる。高圧褐順のレベルとおよその而住僧を、表－2に沌とめる。  

裏－2．高圧レベルと電圧．  

High   Nor一日al   Middte   

電圧（Ⅴ）   高圧レベル        Lov    2100  2000  1900  1800  ブリアンプ出力 （5．9keV）  40m〉  20汀IV  10mV  5mV   
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表－3．高圧電源制御。   
ASMの高圧電源が、ONとなるためには、HV－ED（F32日115，V65，馴T3）が、EN∧でありかつ、  
高圧電源の一次側に電圧が印加きれ得る状態く図－10の米印のスイッチがON）である  
必要がある。   

蓑－3（A） ‖V－EDがEHA になる条件。  

ASM ON  
ASMA OH  
AMC OFF又は、AMC ONでDPがASM－MODE  
BDR DIS又は、8DR ENAでBDR がREC／REP  
RBM DtS又は、RBM ENAでRBM FLAG OFF  

義一3（B） 一次側に電圧が印加され得る状態（図－10の米印のスイッチがON）と  
なる集件。  

HV－）（2）－ED（ブロックコマンド（DEV．90，BIT4（5）），ステータスモニタ，  
（F6l．U66．BIT4（5）））が、ENA．の状態で、A＝V－ON（2・l）が、打たれた場合。  
この時、ASM ONでかつASMA ONであれば、実際に高圧電源の一次側に電圧  
が印加される。  
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高圧咤渦制御系のプロ、ソク剛まl到－11）に示す。高圧褐糟のON／OFFほ、コマンドと、  

8DR（バブルデータレコーダー）、G8D（γはバースト検出器）により、コントロー  

ルされる。高桂馬凋のON／OFFの概念を、義一：∋にまとめろ。  

4．テレメーター   

ASMに関する出．1Jとして、テレ＊一夕ーの共通郡には、ASMのステ，タス、プロ、ソ  

クコマンドにより柑定された状態、HK、同時性等を数えろ計数器の出力（Plモニター）、  

各フロントアノードのパルスカウントデータ、及び、リヤアノードからの掛l三川データが  

ある。Htくデータと、Plモニターの内容と対応するUORDを、義一4にまとめる。その他の、  

共通邪に出力されるデータを、表－5にまとめろ。   

ASMの各フロントアノードからの信号は、テレメーターがASMモードの時に詳しく  

出力される。テレメーターのASMモードには、ふたつのモードがあり、それぞれ、Plt  

Aモード、TIMEモードと呼ぷ。以下に、それぞれのモードについて脱明すろ。   

PfiAモードは、3－1で述べたように、ASMの各ブIス室のフロントアノードからの  

それぞれのⅩ綿データを16チャンネルの繚市データとして、一フレームの間集机する。一  

フレームの問鵠綿きれたデータは、次の一フレームの間にアノードの挿印とエネレギーチ  

ャンネルに従って昭次山力される。即ち、一つのフレームの閉に山力されろデータ旺、麿  

前の一フレームの間に鵠粗されたデータである。他に、一つのフレームの11t】に州力きれる  

全アノード、全エネルギーチャンネルのデータほ、同時性があろ。データの集車l川寺間は、  

テレメーターのビットレートにより決まり、LOU BIT RATEで、2秒、MED＝）M nlT R∧TEで、  

0．5抄、IHG［1BIT R＾TEで、0．0625秒である。PITAモードのときのテレメーターからの  
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山刀形式を、嚢－6に示す。   

TIMtlモードの時は、データは、2チャンネルの線高データとして、l川フレーム布  

に襲用する。この場合も、l／8フレームの間に集相されたデータは、次のフレームの対応  

すろ1／8 フレームの間に出力される。即ち、ある1／8フレームの間に出力されるデータは  

直前のフレームの対応する1／8フレームの間のデータである。従って、T＝MEモードの  

時も、一つのl／8フレームの問の、全アノード、全エネルギーチャンネルのデータは、同  

時性がある。このエネルギーチャンネルは、PHAモードの0－7CH と8－15（：Hに対応するエ  

ネルギー簡囲に相当する。データの鶴川時間ほ、LOU馴T R＾TEで、0．25秒、晰†JtUM BITR∧  

TEで、0．0625秒、HTG＝RIT R〈TEで、0．007F秒である。TIMEモ，ドのときのテレメー  

ターの出力形式を、兼一7に示す。  

義一4（A） HX （UORD64）  

未－4（B） Plモニター（UORD67）  
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／64）は  悟号数を、l／16または1／64にスケ∵ルダウンして山力するこ  

捨てNON RESET SCALERの出力である。  
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蓑－5（A） ステータスモニター （F32日†15．V65）  
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表－5（C） 八S「lWORD川48－51，】12－115）  

1V6小 ＋ 48  W6小 ＋ 49  W64n ＋ 50  W64n ＋ 5l   

ASたトYICAトPH  ASM－Yl川上PC  ASよトYIFW2－PC  AS＝－YIF机トPC   

6′l   ASシー－Y2〔AL－Pn  AS封－Y2 川卜PC  ASリーY2 川2－PC  ASM－Y2 FW3－PC   

ÅSlトYICAL－州 拝領  ASIトY2C札－PH 洋紳  

F  W   lV 48   

F16n   Y卜CAL－PH Och   

F16〔＋ l  Yl－CAレPH Ich   

F16【十 2  Y卜CAレPH 2⊂h   

F16爪 ＋ 3  Y卜CAL－PH 3ch   

F16n 十 4  Y卜CAL－PH 4ch   

F16n ＋ 5  Yl－CAL－PH 5ch   

F16n 十 6  Y卜CAL－PH 6ch   

F16〔十 7  Yl－〔AトP‖ 7ch   

F16【÷ 8  YトCÅし－PH ach   

F16【← 9  Yl－CAL－川 9ch   

F16n ＋10  Yl－CAL－PHlOch   

F16【Jll  Y卜CAレPHllch   

F16∩ 十12  Yl－CAL－PH12ch   

F16〔＋ ‖  Y卜CAL一州14ch   

F16∩ ＋15  Yl－CAL－PH15ch  
F柑n 十・＝  Y卜CAL－PH13ch  

F  W   Wl12   

F16n   Y2－CAL－PH Och   

F16n ＋ 1  Y2－CAL－PH・1ch   

F16n ＋ 2  Y2－CÅL－PH 2ch   

F16n ＋ 3  Y2－CAL－P” 3ch   

F16〔＋ 4  Y2⊥C皐L－PH 4ch   

Fl帥 ＋ 5  Y2－CAL－PH 5ch   

F16〔＋ 6  Y2－CAL－PH 6ch   

F16n ＋ 7  Y2－C人トPH 7ch   

F16n ＋ 8  Y2－CAトPH・8ch   

F16n ＋ 9  Y2－CAトP‖ 9ch   

■F16〔＋10  Y2－CAL－PHlOch   

F16【＋11  Y2－CAL－PHllch   

F16【＋12  Y2－CÅL－P＝12ch   

F16n ＋13  Y2－CAトPH13⊂h   

F16【 

F16〔＋15  Y2－CAL－PH15ch   
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5．コマンド。   

ASMにI刺するディスクリートコマンドは、全郎で6項目である。また、l）Pの処理モ  

ド等でASMに関係した共通コマンドがある。表－8に、それぞれのコマンドについてま  

とめる。 ASMに関するプロ・ソクコマンドは全郡で8ビ、ソトが五項目である。また、D  

Pの処瑚モードに関するコマンドがある。これを、乗－9にまとめる。  

義一8（A）．ASMに対するディスクリートコマンド。  
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表－8（B） コマンドに対する各ステータスの変化。  

コマンド   ASM   ASMA   A‖Vl   入日V2   AMe   ‡‖V－En   

ASM OFF   OFF   OFF   OFF   OFF   DIS   
∧SHON  ON   OH  ON  （EN几）  

ASMA OFF OFF   ＋（OFF）  †（nlS）  
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AHV ON ‡‡（OH）  

∧HVOFF  OFF   OFF  
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 ＋く）は  する。  

表－8（C） ＾SMに関連するDPのコマンド。  
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表－9（A）．八SMに閲すろプロ、ソクコマンド○  

2 1 3 1 4  5 1 6  馴T  
N．へMEノDEVICE  

l刷TIC馴NC川EN（：E  ．ASM Y－1  YIFR〔）NT   
00／01／10／11   0：LOU  0：酬  し．D．LEVEL    lY卜1Yl・2 Yl・3   
N L M H   l川IGH  l：卯F  

婿MY－2  Y2 FRONT T－ 

1 82 州P．桐IH  
l  

00／01／10／11   。 

＝FF   
Y2■lL・：；と宝：箋Eしv2・3け7？害意ワ与川EN勘∋！  

N L M H   1：HtG11   

4SMREAR 糾   

YIREAR   Y2REAR   L．D．LEVEL  州TI  

lMP．GA川   ．AMP．t；AIH   
NLM‖   Yl－R  V2・R  Vl・R  Y2－R・  

・，・ASMUIRE  SELE（：T  〉tRESELECT Yl－1Yl－2 Yl・3 YITR Y2－1Y2－2．Y2T3 Y2－R  
4SMHVCNTL   HV・1  HV・2  ‖V－1  HV－2  R8M   

90   ・HV．LEVEL  
00／01／10／11  00／01／10／11  

目しMH  NしMH  
HV＼LEVEL  BDR■          0：ENA  0：ENA  0：EHA  0：DIS           1：DIS  1：DIS  1：DIS  1：EN．1   
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蓑－9（B） DP処理モードに閲すろプロ、ソクコマンド  

0＝ASM－P HA l＝ASM－TIME  ビ、ソト4  D V－l  
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6．ASMに．kる組側。   

6－l．ASMによる他州。   

ASMは、l．で述べたように、広い天平のたくさんの汀線蠣のふるまいをモニターす  

ることが目的であり、そのためにほ、ASMの相野方向を、天球上でスキャンきせること  

が帝課される。一方、ASTRO－Cの、主観朝粥悍であるLACほ一定糾問ひとつのX  

抜順のふるまいを、吉羊しく観測することが目的で、そのためには、Ⅰ，ACの相野の方向卑  

串るX根源のプチ向に固定することが必要である。また、DPのモードもLACのデータを  

押しく耶指するモード（LACモード）と、ASMのデータの吉羊しいモード（＾SMモー  
ド）とがあろ。そのため、実際の観測では、衛星の回転とD Pのモードの鐙碇に注意しな  

がら、LACによる机測とASMによる観測を行なう必要がある。すなわち、ASMで広  

い天空のX線源をモニターする時は、DPをASMモードにして、衛星を牒I転きせる。こ  

のような観測を、寛剛的に（】日当たり数回）行ない、ASMのデータを謳えること阜こよ  

り、多くのX線源の長期的なふろまいの研究を、また、常にASMデータを既視すること  

により、ズ繰新局の摺索ができる。   

6－2．Sl＿一EW 36（〕度。（観測モード ；〕－1）   

榔串を回転させるためのモードのひとつとして、SL EW360鹿毛ードがある。これ  

〔ま、漸層の帥Iヒ状態（L，ACボインティングモード（報酬モード I））から、約20分  

間で、術曜をZ軸間りにちょうど36〔〉腰何転きせて、閂び、回転前と同じ轡軒で衛昂を  

帥l上させるモードである。1＿，ACの観潮の合間（例えば、組側中のX線蠣の地球によろ掩  

前の時等）に、【）PをASMモードに切り変えて、このモードを利鞘して、ASMのデー  
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1も  別  柑t  …  22t  nl  ＝  舶1  1■  ∧‖仰l仲川   

同一11．微量のZ軸がα＝3t5．0度、古＝60．0度、の方向を向いていて、そのZ相のま  

わりに2（）分間で一回転したときASMで得られろであろうシミュレーションデータ。  
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タを服用し′、その稚ふたたび、l．八（－：に，kる拙馴が続けられろ〔柵吊の打州〃旬＝：I15．∩  

惟、占＝仰．（り臥のノ州をIr叫、ていで、そのZ湖山り蜜わりに2り分附で－▲州l云したとき∧  

SMで得られるであろうシミニlレーシき†ンデータを図－11に和す。   

このとき、勒碍のIiil転倒榊が、2∩分と決濯っているために、十分．とい∧SMのデータ  

を晰拝するた桝こと；しI1日R∧¶・：利こ錮I削がで真ろ。諏－10に、∧S卜′1れi、たつU）：仁一ド  

の、最小州Iり分附他での、舛鋸T M胴に対する、胱みだし脚l隅とそのIIIIに輔桐山l＝I転する  

伽電戎とめろ。∧SMの相野∽liil附／揃膵欄旧1腫であろので、l．冊l＝T M●川で川∧M川棚  

の場合、醗み成し開聞の間にデータのな託される朝架が大さくなり、．いいデーγ州【臣圧な  

い。託た・、裾吊の川桁こ別して、回転鋸こl射すろデータが、八CI王塘車州l刊＝／リンツX、  

Y、Z（‖“…－1¶；M3．W：！3－W35）としてl川Sド研こずレメーター共通糾＝こ川力される。川  

転〝＝こl判するご芦一夕があ丑りmくならないために、少なくとも川H＝llM＝‖▲lく…：でごiご－ツ  

を1Ⅳ縛することが明まい、。一l‖肋、SLll：W；j【iO賭の机洲でつかう舛I＝T M一川での  

I‡l）1ミ¢）奔鴫を夷－11に示す。このモードでu、柵周囲i．欄沌刷めと綿わりⅢ、回価凋  

腫が一提にならないので、研折のl時、往應する必粥がある。  

【；－：l．l－ぐ）W SI）lN モード（Ⅲ州モード ロー2）。   

桝印を回申持せるもうひとつぴ：りi法として、1▼′r）W Sl，lN ‥し－ド（糾州ごじ－ド  

；‡－2）伊あろ。こ山鳥、勒鞘をIJ州I12り仲で、迎柚してスピンさは●ろごヒートである。こ  

0日三－ド桜桃って艮tl川I∧SMに．ト引抑制をすることがで決る．しノかし、こU）モー トでは  

ソトイt：lに．Lろ礎酬一川P射fなJ）ない。従って、馴川lの仙川lトビ（Jt、太帽セン叶－，仙根  

気センサー、八SMのデータ仁I阜等な相って、l‖川畑腑柿Iliをする必牒り古あろ．  

1；－／仁1′八（：JIトインディンケ：仁一ド（机測モード l）。   

し八l＿て別封って机州小（軌刷毛ード1でずレメーターが、し∧（：モート）山晒も、∧  

SMのデータは、テレメーターの旧劇川lりIに川ハされていろ。こU）デーツを、ご亡ニッーす  

ろことに．しり、八SM¢J状鰯骨相射斯かで浬る。ただし、神町（八SMモードニ‘Jントl二I－ル）  

がりN山、状撼でu、八SMにはi即‾主は印加されない。  

表－1U．データ読みだし間隔。   

注．1）〝＝針圧、橘‖…20分のときの榔舅のl坤転打を示す。   

表－11．ASⅣ1モード20分での8DR使J11敬。  

注．1）D DRの全容農は、4l．9Mbytesである。  
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第ⅠⅠ章 共 通 機 器   





2．1 アンテナ／通信系  

2．1．1概  要  

字苗科学研究所 林研究室  

日本電気（株） 野村研究室   

A訂冊1の通信システムは、従来の衛星システム（EXOS－C，応ⅧかB等）と比較して、コ  
マンド回線をⅤ肝からSバンドに切換見たこと、テレメトリー信号のビットレートを運用  

上の要求から4億（131．072KHz）にしたこと、さら打電滅法の地表面到達電力束密度競走  
を涌足させるため、ConvolutIonaleodeの採用とローバワーモード送信電力を設定したこ  
とが大きな追いである。以下にAST椚通信システム性能について示す。   

（1） 通信系システム構成  

ASTmづの通信系システム概念図を国2．1．1－1に、通信系システムパラメータを表   

2．1．1－1 に示す。なお従来使用してきた内の油の1紬≠アンテナは除外した。また，   

ÅmはUHF帯及びS－Bandを用いて回線を接続するが、搭載アンテナはそれぞれの周   

波数バンドで上面用、下両用の2系統のアンテナを用いて全球面を網羅する。表2．1．1－   
2にダウンリンク伝送信号を、表2．1．1－3にアップリンク伝送偏号を示す。   

（a） テレメトリー系  

AST恥一℃のテレメトリー伝送は400抽1z送信機（¶付）とシヾンド送信機（ⅧS）を用い  

それぞれ上面用、下面用アンテナを切換えて運用する。テレメトリー系の構成図毯国  
2．1．ト2に示し、その要点を以下に示す。   

（り Sバンド・テレメトリー系は電力束密度規定を考慮してConvolut10nalCodeを  

採用すも。400冊z苛テレメトリー系は占有帯域幅の制約からSPH符号を用い、再  
生データレートは8553¢bpsとする。   

（‖）Sバンド・リアルタイムテレメトリーはレンジング信号及びコマンド信号との  

干渉を避けるため、262甜zサブキャリアを使用する。   

（lIl）T¶Sは送信電力切換横側庖有し、ローバワ一において電力束密度を涌足する。  
ただし、アンテナ利得が低下し回線状態が悪い場合を考慮しハイパワーモードを  

設ける。この時には、電力束密度規定を涌足させることはできない。   
（Iv）mは送信電力切換欄儲庖持たない。   

（b） レンジング系  

レンジング系はⅨOS－Cと全く同じ方式であり、－mSとSバンド受信機（盟R）を用い  

て行う。ただし、SBRにはキャリア掃引機能は無く受信機をロックさせる為には地上   

局で無変調キャリアを掃引する必要がある。SBRの捕捉条件は，捕捉可能周波数範囲   
：±120灯Iz．捕捉可能周波数変化幅：20KHヱ／see以下である。   
（り 衛星トランスボンダ（SBR＋ⅧS）はノンコヒーレントタイプとする。   

（lI）伝送方式はアップリンク、ダウンリンク共（＝PCM（PNコpドトPSK－PMとする。   

（‖りサブキャリア周波数は100Ⅲzとし、7ンビギュイチイー除去用のPNコードは、  
2駄bpsとする。   

いv）レンジング伝送はP珊リアルタイム伝送と常に同時伝送とする。（電力束密度  
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規定を涌足させるため）   

（Ⅴ） 追跡は内の浦1局で行う。   

（c） トラッキング系  

衛星トラッキングはSバンドはよる渕距と480Ⅲjzのドップラ測定の両方から軌道を  

決定して行う。  

くd） コマンド系  

ASTm・℃のコマンド方式の要点を以下に示す。   

（り 使用周波数は従来143冊z帯であったものをSバンドにする。従って従来搭載し  

てきた14g冊z受信機及びⅧFアンテナは無くなる。   

（＝）Sバンドの受信機はレンジング系の受信機と同じSバンド受信機を使用する。   

（11りSバンド受信機は2台搭載し上面用、下面用アンテナにそれぞれ接続して全球  

面の回線を確保する。なお、上・下面アンテナパターンの切込みによりSバンド  
受信機がコマンド信号に疑似ロックする想わが有るため、コマンドデコーダヘの  

信号篠路をスケルチステータスを用いて切換える。   

（2） 回線計算  

（a） 回線計算の前提条件   

（l） 軌道  

・近地点高度  500Km  
・遠地点高度  500Km  
・軌道傾斜角  31．00  
・軌道周期  94．8分  

・打上げ時期  198了年2月期  

上記軌道における内の涌からの可視特性を図2．1．ト3に示す。   

（‖）姿勢  

バイアスモーメンタムホイール使用による三軸制御   

（l＝ト地球局  

・鹿児島宇宙空間観測所  131005●E 31Q15■N  

140018－E 35012’N  

13rOl’E 300331N  
12TD54－E 2602g■N  

・勝浦追跡管制所  

・増田追跡管制所  

・沖縄追跡管制所  

米 400MHヱトラッキングのみ  

くb） 回線計算結果  

（り UHF苛テレメトリー系  

mF苛ダウンリンクの回線計算結果を表2．1．1－4に、伝送距離対回線マージン  
を図2．1．1－4に示す。この結果、回線上長も厳しい再生テレメトリー信号におい  
ても1．33dBの回線マージンがあり問題ない。  
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（‖）Sバンドテレメトリー系  

丁帖ハイパワーモード時の回線計算結果を蓑2．1．1－51こ、伝送距離対回線マー  

ジンを図2．1．1－5に示す。この結果、回線上長も屈しい再生テレメトリー信号に  

対して2．2dBの回線マージンになる。一方、電力束密度を満足するローバワr・  

モード時には表2．1．ト8に示すアンテナ利椙範囲の時、回線マージンが得られる   

（‖りSバンドコマンド系  

Sバンド・アップリンク回線計算結果を表2．1．卜7に示す。この結果コマンド  

信号に対しては充分な回線マージンが有り問題無い。なお SBRの受信ダイナミ  

ックレンジは表2．1．ト8‘に示す通りであり、地上局送信電力1甜で運用する。   

（tv）レンジング  

Sバンドレンジン 

レベル及びコマンド信号の折り返し分による変調度抑圧分は17％以下であり回線  

マージン上問題無い。   

（3） 電力束密度の適合性   

電波法施行規則第32兵の6において2200－2300冊zの周波数帯の地表面到達最大電力束   

密度を下記の億で規定している。  

到来角（占）   電 力 束 密・度 規 定 値   

Or 5   －154  （虚V／亜他血）   

5－25   －154＋（g －5y2（  〃  ）   

25－gO   －144  （  〃  ）  

ASTmづは高度500Kmの円軌道であり、電力束密度規定で最も厳しくなるのは衛星直  
下点方向である。表2．1．ト9は送信電力20mV時（ローバワーモード）の最大スペクトル  

密度を示したもので、この時の電力束密度適合性を表2．1．1－10に示す。   

なお、ハイパワーモード時には電力束密度規定を涌足できないため、運用上はローバ  

ワーモードを主体としアンテナ利得低下による回線状態が悪化した場合のみハイパワ一  

に切換点る必要がある。  
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図2．1．1－1 ASTRO－C通信系システム概念図  
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蓋2．1．1－1 ÅS¶M通信システムパラメータ  

Ho  パラメータ   Sバンド  Sバンド  Sバンド 測 距 系  

コマンド系   ダウンリンク   

周 虚 数  【竹垣】    

衛星7ンテナ利得 fdBり  －13ロin   －10min   －13m拍   －13【ユlれ   ‾13心n   

衛星三信櫻出力電力 【V〕  1．0   0．5／0．02  0．5／0．02   

衛星フィーダ追突  t虚〕  2．8   4．0   2．8   2．0   2．D   

5  衝星空信増強音指蟄【虚】  4．0  j．0  

紆宣7ンテナ姥音温度【K】  3m  

変 謡 度  【rad］  0．4   再生：1．2  ．6   0．3   
リアル：1．2   

地上最送信電力  【甜】   

9  捜上転アンテナ利得tdBl〕  42．4   2g．0   43．2   j2．4   43．2   

田  地上烏フィーダ鼠失【虚】  1．5   2．2   1．5   

田  地上烏受信機雑音指数【虚】  
2．1   1．5  1．5   

埠上島7ンテナ雑音温度  69   
【X〕  

データビット誤り率   1XlO‾∫  －J 1‡10   1XIJJ  

衛星アンテナ偏洩   円偏波   円偏浪   円偏浪   円偏浪   円偏洩  

上部：右旋  上部二右旋  上部：右左  上蔀：右碇  上部：右旋  

下部：右族  ‾F部：右韮  下部：右麓  ‾F部：右左吏  下部：右浣   
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衰2．1．1－2 ASmダウンリンク伝送信号  

周渦数  変 諸 方 式   変調 周波数  変調 指数   
バンド   

UHF帯  PCHLov 8it   PCH（SPM）一門   204帥ps   1．0－1．4rad  

PCHHlghBIt   冊〈SP帖血   183さ4bps   1．0－1．4rad  

PCM再生Lov   PCH（SPM）－PM   85536bps   1．0－1．4rad  

ビーコン  

Sバンド  P（刑LovBIt  

＋  

RA”GE   PCM（PN＞PSK－PH   100甜z／25Kbps  0．2－0．4rad  

P（刑H18h別t  

＋  

RANGE   PCM（PN＞PSK－PH   100Ⅲ1z／2駄bps  0．2－0．4rad  

Pαl再生Hほh  P（別（N佗－Sト∝）脚一別≠－PM   1さ10丁2bps   1．1－1．4rad  

P甜再生Low  P（別（NRZ－Sト00NV－B抒－PM   的㍊6bps   1．1－1．4rad   

表2．1．1－3 Amアップリンク伝送信号  

周波数  変 調 方 式   変調 周波数  変調 指数   

バンド   

Sバンド  コマンド  PCM（PⅣ＞PSKヰH   8甜z／1Kbps   0．4rad  

＋ 

RAⅡGE   100朴tz／25Kbps  0，8rad   
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蓑2．1．トキ UHFダウンリンク いnk Ca】cu】aいon  

Pa AST托トCっ内之浦  備  考   

Frequency  ［MHz］  

TransmttterPover   ［dBm］  30．00   1W  
TransmltFeeder・Loss 【dB］  4．00   
TransmltAntennaGaln【dBJ］  －10．00   

Po王nt】ngLoss  ［虚］  0．00   

E．】．R．P  【d】加］  16．00  
PolarlzatIonLoss  【虚】  0．00   
FreeSpaceLoss  【dB］  158．g5   207き伽（El＝5）  

Ra】nLoss  【虚】  0．00   
ReceiveAntennaGaIn ［dBl］  29．00   
RecelvePoin＝ngLoss ［dB］  0．20   
ReceIveFeederLoss  ［dB］  2．20   

ReceIverlnputPower ［dBm］  －108．25  

RecetveNoIsePover［dBnm2：］  －172．7g   

G′r  【虚／¶］  0．9島   

C／No  ［d酔Hz］  朗．54   

Slgna】Name   再生Low   H【gh別t  LovBlt   キャリア  

RequIredC／No   【dB米H2］  寧3・20   55．67   4＄．朗 －   52．82  

Hargln  ［曲］   1．33  8．87   1丁．90  11．72  

The Detat）s of Requtred C／No  

SlgnalName   再生l．ol〕  HI8hBtt  LowBlt  キャリア  

Modulat10nlndex   【rad］  1．20   1．20   1．20  
ModuトatIonLoss  【虚］  3．04   1．52   1．52   8．皇2   

OtherLoss  【虚］  2．40   2．40   2．40   0．00   
RequけedS／No   【d跡地］  57．76   51．74   42．Tl  44．00 
Band肌dth  【dB刈七】  亜．16   彪．14  33．11  30．00   
RequけedS／N  【戯】  9．60   9．60   9．60   14．00   
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苛  じニニ＝ニ∵・∵一…†∵■‾∵‾∵∵工∵二ニニニニ＝ニ＝二ニニニ‾：「卜‾‾」‾－ ‾  

亡≡モミ三三  ーー；－－…－－トーーーーー仁一‥・－・守一一－■・一＝・‥－－▲・－‾：‾‾  
．‥．．＿，．．＿．‥＿－．＿．．J．－．‥‥‥．－．  －′－・－－－▲－ ‾‥モー－一 ●・■・－－－－－・・▲一●■－■・－－●＝・・●●‾‾‾T＝－   

ニニニニ∴三二言二∵二ニニ二二 ・＝一ニーニ＝＝  
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蓑2．1．1－∫ Sバンドダウンリンク いnk Calculat‡on  

Åm → 内之浦  備  考  

Frequency  【MHz】  

Trans加tter Pover   【d馳］  

Transmlt Feeder Loss ［dB】  
Transnlt Antenna Galn［dBl］  
Po】ntlng Loss  【虚］  

26．99  
．2．00  

－13．00   

0．00  

11．99   
0．00  
1＄5．g6   

0．20  
43．20   
0．20  
1．50  

E．】．R．P  ［dBm］  

PolarIzat！on Loss  【虚］  

Free Space Loss  【dB】  

RaIn Loss  ［虚］  

RecelYe Anlenna Gah ［dBl］  
ReceIve Po！ntIng Loss ［dB］  
Recelve Feeder Loss  ［dB］  

207gKm（El＝5）  

RecelYerInput Power 【dBm］  
ReceIve No】se Pover【dB〟Hz】  

G〝  【虚パく】  
C川0  【d帥Hz】  

－112，¢7  

－174．57  

17．¢7   

81．gO・  

Slgnal Name Hほh Blt  再生High  

RequIred C州0   【d跡地】   亜．50  

【50．05】  

13．40  
【11．g5】  

Mar8In  

The DetaI）s of ReqtJ（red C／No  

S王gnalN8me   再生High  H王ghBlt  RANGE   キャ■リア  

ModulaいonIndex   ［rad］   1．20   1．40   0．30  
ModulatIonLoss  ［dB］   1．52   2，51   1き．50  8．82   

［20．05〕  

OtherLoss  〔dB】   2．50   2．50  0．00  0．00   
RequlredS州0   【d跡地】  55．68   46．64  30．00   44．00   
BandV用th  【d王泳他］  51．1g  42．14   0．00  30．00   
RequtredS／N  ［dB］   4．50   4，50   30．00   14．00   

注【］内はアップリンク雑音領力及びコマンド信号による劣化丑による  
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＝二＝■■、＝二二■：＿二＝二二二■ニ：二  

二＝≡三三：二三≡三  
．●＿＿＿＿－－◆＿＿●＿－＿＿， トーー・・・・・一■・一－◆－－－－－－・－－－・－一一・－一－－－－－●嶋‥1－－－－・▲  

‾丁字くべーと岩国  

；ニニニニニニニ＝＝ニニ：ニ＝  
＿＿＿＿．＿＿ 」 ＿，■    仁  ＿．．●＿＿i．＿＿＿＿－－＿＿l＿＿＿●  

＝こニ＝＝二＝二＝こ＝二1二＿⊥＿い「＝ニ：ニコニ＝：二＝！＝＝ニ＝ニ＝コ＝ニニ＝＝：二二ニニニ：  

＝＝コニ＝＝：ニT＝二丁∵∵「二二二二こ二二二」  
●－‾‾‾‾‾‾ 
1「－▼■●‾‾一‾‾’－‾‾「‾‾－－－－▲▲←‾▲■■ －－－－－●・－・■一－■‾‾‾‾丁一－●▼‥▼－‾ト‾▼●一‾‾†‘■－‘■‾ ‾－’‾‖’◆’‾‾  

二二＝  
二：＝   

ニ三宇ニ竿芋 琵竿〒茸≡冒芋  ．‥＿＿＿、．∴」∴＿＿－∴1●＿」＿∴＿∴∴一」＿」＿，…．i、．＿‥  
＝‥一1－－－一一・－▼一鵬－・－：‥－－－一一－－－－－－・－ －ナ・一・－■一一・F  

．＿＿＿■－－．、．．－＿◆l＿・■・・・－＿＿→◆◆＿▼．－．▲■＿＿＿●  ・・－・一・・－・一 ‾▼l【  L∴∴こニト∴－巨・㍗十－‡■・；－トナ一章・・÷十止「・‥∴「・：「－ l  

■■、 ＝  ・て ■l■ 一ニ   
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表2．1．1－g ¶旺ローバワ一時の回線状態  

信号名   アンテナ利得制限   アンテナ角範囲   

PαLow Bit   －1皇．2鋸Bi．臥上   ＋Z軸．！850   

（204gbps）   卜g．0鋸別以上】   －Z軸 士850   

PCHHほhBIt   －9．25dB】以上   ＋Z軸 ±g50   

（183皇4bps）   卜さ．0紺引以上］   －Z軸 ±梢○   

Pα巨再生Lov   －4．20d別．以上   ＋Z軸 ±800   

（6553¢bps）  －Z軸 ±600   

P釧再生Hlgh   －1．20d別」臥上  ＋Z軸．！700   

（131072bps）  －Z軸 土550   

RANGE   －10．85dB上以上   ＋Z軸‡850  

卜占．0銅B仁以上】   ーZ軸‡鵬○   

注 【】内はキャリアに対する利得範囲  
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蓑2．1．1－7 Sバンドアップリンク L】nk Calculat王on  

Para爪eter  内之浦 →AST託トC  備  考   

Frequency  【MHz］  

TransmjtterPower   ［dBm］  60．00   1KV  
Transm）t．Feeder・Loss ［dB］  1．50   
TransmItAntennaGaln【dB王］  42．40   
Polntln8Loss  【虚】  0．20   

E．Ⅰ．R．P  ［dBm］  100．70  
PolarIzat10nLoss  【虚】  0．20   
FreeSpaceLoss  ［dB］  165．27   207gKm（El＝5）  
RainLoss  【虚］  0．20   
ReceTYeAntennaGafn 【dBi］  －13．00   

ReceIvePoh＝ngLoss 【虚］  0．0 
Rec寧IveFeederLoss ［dB］  2．00   

RecelverlnputPower ［d王如］  －79．97  スケルチ：－90dBIn   

ReeelveNoIsePover［虚〟Hz］  －169．94   

G〝  ［dB／X］  －43．鵬   

C／No  【d跡目z〕  89．98   

Slgna】Name   コマンド   RA封GE   キャリア  

Requ・IredG／No   【dB刈七］   嶺．54  48．19   41．15  

MargIn  【dB】   35．42  41．77   4＆．81  

The Detalls of RequIred e／Ho  

SlgnalName   コマンド  RANGE   キャリア  

Hodulat10n］ndex  ［rad］   0．40   0．60  
ModulatlonLoss  ［dB］   11．94   g．19   1．15   
OtherLoss  【dB］   3．00   0．00   0．00   
RequけedS／No   【dI泳批］   3g．60   40．00   40．00   
BandV叫h  【d隣地］   30．00   0．00   30．00   
RequIredS川  ［dB］   g．＄0   40．00   10．00   
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表2．1．1一ぎ SBR受信ダイナミックレンジ  

項  目   最 小 億   最 大 値   

地上局送信電力  【dBW】  30．0（1XV）   30．0（11付）   

地上局フィーダ楓失 【dB】  1．5   1．5   

地上局アンテナ利得 【dBt】  42．4   42．4   

伝舶失  137．3（207さKm）  125．0（500Kn）   

10log（机Rl）博ml】  

各種損失  【dB】  0．6   0．0   

アンテナボインティシグ   」汀．0   丁54．1   

ベクトル 【dBW／n之1  

アンテナ利得  〔dBI】  －13．0   十5．0   

10I。g（ズ／招〉   ［血色〕  －2丁．9   －2丁．9   

フィーダ損失  【亜】  2．0   2．0   

受信機入力レベル  〔d帥】  －109．8   一丁g．0   

〔dBm】  （一丁9．9）   （－49．0）   
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表2．1．1－9 二最大スペクトル密度   

（1）実時間テレメトリー ＋ 剛NGE伝送モード  

最大スペクトル密度 ＝ PtXJo（α）XJo（β）／4000  

Pt＝13虚m－2dB＝11dBm（＝0．0128V）  
α ＝ 測搾偏号変調度 ＝0．3rad  

β ＝ 実時間テレメトリー変調度 ＝l．4rad   

最大スペクトラム密度 ＝0．0128XO．977¢XO．58¢9／4000  
＝9．即5XlO V（＝－60．14dBV州z）  

512K  262K  fc  262K  512K   

（2）再生テレメトリー 伝送モード  

最大スペクトル密虐 ＝PtXcos（α）／4000  
Pt＝11dBm （＝0．0128V）  
α ＝ 再生テレメトリー変調度 ＝1．2rad   

最大スペクトル密度 ＝0．012＄Xcos（1．2）／亜00  
＝4．13＄XlO V （＝一棉．皇3d釧州z）  
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妻2．1．1一昭‘電力束密度適合性  

伝送モード   実時間テレメトリー ＋  再生テレメトリー ＋  

f弘NGE伝送モード  R捕GE伝送モード   

到来角 【度】   25   25   

最大スペクトル  一甜．14  －80．14  －60．14  －＄3．き3  －63．g3  －＄3．g3   

密度 t虚V∧1ヱ］  

アンテナ利椙   ＋ち．0   ＋5．0   ＋5．8   璃．0   ＋5．0   ＋5．0   

【dB】】  

伝搬楓奥   137．35  131．26  124．97  137．35  ‘．131．2＄  124．97   

【虚㌔］  （20悶随）  （1032Xm）  （500伽）  ・（2椚8I血）  （1032Km）  （500粘n）   

電力束密度  －156．4丁  －1帥．3各  －144．09  －1＄0．16  －154．OT  －147．T呈   

【d訓／4甜z／m2］  

最大電力束密度  

【dBW／41朋も／㌔］   

マージン ［dB】   2．47   6．3g   0．09   8．1d  10．0丁   3．柑   

注＋T略ローバワーモード疇  
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2．1．2 Sバンドアンテナ系（SANT）  
宇宙科学研究所 林研究室  

日本電気（株）  
2．1．2．1機鴇  

Sバンドアンテナは上部プレートに装着されたSバンドアン≠ナ素子（S ANT－A）  

下部プレ⊥トに装着されたSバンドアンテナ素子（SANT－B）およぴ  

Sバンドアンテナ切換焉（S SW）で構成される。系親国を囲2．1．2－1に示す。  

上ナ  
地上から送られてきたコマンド信号を  

SANT－AまたはSANT－Bで捕接し、S＾ンド量僧欄－▲  

2台のSバンド受信機（SBR）へ   
（SBR－A）へ  

送出する。一方、Sバンド送信機からの 2110址技工零   
t  ．         ○－－一－－－－一，          ：                                                                           l  

得ている。S描T－Bは反紺クロス  

忘   
下ナ  AⅣT‾B 

一．＿ 

之11川HI幕  
2．1．2．2 性能  

囲2・1・2－1  
（1）電気的性能  Sバンドアンテナ宗法国  

アンテナ形式  誘電体装荷導波管型アンテナ（上部アンテナ）  

反射頓付クロスダイポールアンテナ（下部アンテナ）  

周 波 数  テレメータ倍号の還暦2．3GH z苓  

コマンド信号の受信 2．1GI‡z尊  

特性インピーダンス  50白  

描向特性  全方向佐  

和  得  テレメータ倍号の送信  

全立体角のg5％以上において－10d Bi以上  

最小点  －13d Bi以上  
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コマンド信号．の受信  

全立体角の95％以上において－10d Bi以上  

最小点   

右旋円偏披  

右旗円偏波  

－13d Bi以上  

送信偏接  

受信偏披  

Ⅴ．S．W．R  l．5以下  

S SW損失  q．5d B以下  

テレメータ項目  デジタル ステイタスモニタ1項目   

（2） 機械的性碓  

構 成 品 冒   数量   外針寸法！   重 

上部Sノくンドアンテナ素子  
1  

（アンテナ素子＋円偏法治竜眉）  
l  H  

下部Sバンドアンテナ素子  1  

isバンドアンテナ切換留  

1  i 

1   

！   
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囲2・1・2－2 上蔀Sバンドアンテナ外観図  
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固2．1．2－3 下部Sバンドアンテナ外観回  
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才○±J．0  

＼、l       l  
す  
d  
ナ1  

二亡： ：‾－■   司   

国2．1．2－4 Sバンドアンテナ切換車外観回  
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2．1．3 UHFアンテナ系（UANT）  
宇宙科学研究所 林研究室   

2．1．3．1 機能  日本電気（株）   

UHFアンテナは上部プレートのUHF7ンテナ素子（UA正T－AilノーA4），  

下部プレートのUHFアンテナ素子（UANT－Bl′∨－B4），UHF電力分配器A  

（UP D－A）．uHF電力分配器B（UP D－B）およぴUH Fアンテナ切換嚢  

（USW）で構成される。系統図を国2．1．3－1に示す．  

上知U H Fアンテナ耕子－1  

（UノIN T一Å1）  

上i旛UIIFアンテナ知子－2  

（lJA NT－A2）  

上知UllFアンテナ耕子－a  

（UA NT－Aユ）  

上部UfIドアンテナ嘉子－4  

（UA∴NT－A4）  

下郎UIIFアンテナ嫡子－1  

（UANT－Bl）  
下郎Ul†Fアンテナ潮子－2  

（UAⅣT－82）  

下缶U H Fアンテナ調子ー3  

（UA NT－R3）  

下缶UH Fアンテナ耕子－4  

（UA∴NT－84）  

囲2・i・3－i  UHFアンテナ完抗日  

400MH z等速倍増からの信号は、UANT－Al －A4またはUANT－Bl  

－B4から放射される。UANT－Al －A4は傾斜型ホイップ，UANT－Bl  

－B4は伝送湊路型で、UP D－A，UP D－Bにより円偏汝給電され、それぞれ  

衛星上許方向および下話方向に右旋円偏披を放射する。UPローA，U・P D－Bは  

同軸ケーブル構成のラットレース回路を組み合わせた冶電回路を内蔵している。tJSWは  

アンテナ切換回路を内議している，  

2．1．3．2 性能   

（1）電気的性能  

アンテナ形式  傾斜型ホイップアンテナ  

伝送線路型アンテナ  

周 波 数  400MH z稲  

特性インピーダンス 500  

指 向 特 性  全方向性  

利  得  全球面にて－10d Bi以上  
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（上部アンテナ）   

（下部アンテナ）   



送 信 偏 波   衛星上部方向に右正円偏波（上部アンテナ）  

衛星下部方向に右於円偏波（下部アンテナ）  

Ⅴ．S．W．R  l∴5以下  

u pローA B損失 1d B以下  

usw現失  0．5d B以下  

テレメータ項目  デジタル ステイタスモニタ1項目  

（2） 機械的性能  

賛成品昌一 l教皇竜 外観・寸法     叩  重量 l   

□ 0・095kgi  

≡3：：；；…；i 竜巻 

・幸 tO・197kg 

．
′
．
．
巨
 
 

M
d
l
巾
 
 

回2．1．3－2 上知U＝Fアンテナ素子外観囲  
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国2．1．3－3 下部UHFアンテナ素子外敵図  

喧嘩評＝弧硝評  
；七乙t／「霊〔榊州 Zq  

威風．血訂1       l□  
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固2．1．3－4  UH F電力分配器A外観図  
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圃2∴1．3－6 U－1Fアンテナ切換器外観図  
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2．T．4 Sバンド受信機（SBR）  

宇宙科学研究所 野村研究室  

日本電気（株）   

（1）概 要  

本装置は地上局より送信きれるSバンドの信号を受信する。   

受信機に人力されたSバンド信号は雑音指数が約3d Bの低雑音増幅器で増幅きれ  

た後、第一ミキサにおいて80MH z帯の第一中間周波信号に周波数変換きれる。こ  

の中間周波信号はBPFにより帯域制限きれると共にAGC増幅器によって一定のレ  

ベルに増幅ざれた後、更に20MHz帯の異なるBPFによってコマンド信号とレン  

ジング信号とに分離された後、位相検波器によってコマンドベースバンド信号と測距  

信号が復調され、コマンドベースバンド信号はコマンドデコーダへ、また測距信号は  

Sバンド送信機へとそれぞれ出力きれる。  

尚、受信機の復調出力は－90±4d】〕m以下の受信信号レベルにおいてはスケル  

チ固持により抑圧ざれる。   

本装置はSBR－A、SB R－Bの2台により構成きれている。   

図2．1．4－1に本装置の機能系統図を示す。  

（2）性 能 （SBR－A、B同じ）  

（i）電気性能   

（a）受信周波数（fO）   

（b）トラッキングレンジ   

（c）人力レベル範囲  

くd）受信信号の特性  

・コマンドチャンネル  

（り変調方式  

くⅢ）変調度  

（皿）出力レベル  

（Ⅳ）サブキャリア  

（V）ビットレート  

（Ⅵ）出力インピーダンス  

・測距チャンネル 

（1）変調方式  

（［）変調度   

fO ±120k H2  

－86・－－45d8m  

P CM（PN）／Bi¢－P S K－PM  
O．4r a d o－p  

lV rms±2d B（信号のみ）  

8k H z  

IK b p＄  

100Q以下  

P CM－P S K－PM  
O．6r a d o－p  
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（Ⅲ）出力レベル  

（Ⅳ）サブキャリア  

（V）出力インピーダ．ンス  

（Ⅵ）極性  

（e）雑音指数  

（f〉受信帯域幅（3d B帯域幅）  

・コマンドチャンネル  

・測距チャンネル  

（g）最大捕捉可能周波数変化率  

（h）スケルチレベル  

（i）遅延時間変動  

（j）テレメトリ項目  

2．O V p－p±10％  

100k H z  

lO O Q以下  

負極性  

4d B以下  

34kH z以上  

360kH z以上  
20k H2；／s  

－90±4d Bm  
2■00n s以下  

・AG Cモニタ  

・ルーブストレス  

・スケルチモニタ  

ケース温度  

（S BR－Aのみ）  

＋17・－＋24V  

250mA以下  

2．0±0．2k g（1台当り）  

囲2．l．4－2に示す。  

（k）HK項目  

（1）電源電圧  

（m）消費電流  

（＝）機械性能  

（a）重量  

（b）外観・寸法  
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2．1．5 Sバンド送信機（TMS）  

宇宙科学研究所 野村研究室  

日本電気（株）   

（1） 概 要  

本義置は、2280ⅣIH z帯の指定ざれた1周波を発射し得るものである。温度補  

償聖水晶発振器の高安定な原義周波数を通信（× 9）増幅し、この出力をテレメー  

タ信号で位相変調し、さらに逓倍（× 6）増幅して、高周波電力を空中緑に供給す  

る。芸事段には、不要スアリアスの轄射を抑えるためのローバスフィルタと、負荷変動  

に対し本装置を保護するためのアイソレータを配置している。   

また、本装置はコマンド信号により、空中簸への電力供給をON又はOFFする機  

能、出力電力考HI又はL Oに切換える機能を看し、このON／OF F、およぴHI  

／L Oの状態をモニタできるステータスモニタの機能も有す。   

一方、本装置には衛星環境測定用センサ（温度測定用）が付加されており、測定出  

力を衛星環境測定装置へ供給する機能を有す。   

本装置の横鰻系統図を園2．1．5－1に示す。  

（2） 電気的性能  

（a） 搬送波周波数  

（原振周波数）  

（b） 周波数安定度  

 

±2×10‾ロ以内  

（温度安定度 －20～＋50ウC）  

1×10‾ヲrms／秒 以内〈頴期安定度）  

±1×10‾6／年 以内（長期安定度）  

位相変調  

R N G  O．3±0．1r a d  

r e al  l．4±．．0．2r a d  

（c） 変 調 方 式  

（d） 変 調 指 数  

rep  
l・2（二3：  

1r a d  

2r a d  

20％  

37％  

20％  

50％  

（二  

（e） 送 信 電 力  刑 P〔川ER O．5W  

；エー｛二  
LO POlほR O．2  

（f） スアリアス毎射  

（g） 消 費 電 力  

100〟W以下  

HIPOUER 時  4．3W以下  

LO POVER 時  3．3W以下  
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・TMS OⅣ（L O〉  
・TMS O F F  
・TMS H f  
O N ：   4．l一－5．5V  

（i） コマンド  

インターフェイス  

（コマンド項目）  

（h） ステータスモニタ  

O F F：  0一－0．1V  

HI  4．l～5．5V  

L O ：  0一－0．1V  

（∴り HKインターフェイス  HK項目  

・TMS温度  

（3） 機械的性能  

（a） 寸法・外観国  

寸法および外観を図2．1．5－2に示す。  

（b） 重 量  

0．9kg以下  

152   



－■ 

■ 

こ 

田［ 

≡一二－   

ホ
l
～
中
朝
望
（
†
－
1
 
 

重
義
喋
選
挙
（
S
∑
↑
）
望
聖
廻
」
八
く
S
 
【
－
∽
・
【
・
別
所
 
 
 

争
∧
右
〓
哩
望
 
 

（
つ
X
‥
）
J
し
＞
C
 
t
十
 
▲
ユ
T
i
；
－
 
 

＞
｛
〕
－
＋
 
†
・
－
・
 
 

、
′
銅
 
【
 
＋
 
 

智
者
」
ハ
け
〔
 
 

ホ
ー
ユ
H
一
柵
上
 
 

小
一
「
†
卜
驚
押
 
 

（
；
．
J
≒
．
（
∃
）
 
≡
）
 
 

1
人
J
．
」
ヽ
∴
け
〔
 
 

只
Y
＞
N
 
l
＋
 
 
 



匡≡≡頚髄  TMS－1  TMS－2  

囲2．1．5－2 Sバンド送信横（TMS）外観図  
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2．1．6400MHz送信機（TMU）  

宇宙科学研究所 野村研究室  

日本電気（株）  

（1） 概 要   

本装置は、400MH z帯の指定きれた1周波を発射し得るものである。温度補償  

聖水晶発信器の出力を逓倍（×9）増幅した後、テレメトリ信号で位相変調し、その  

出力を増幅して、高周波電力を空中線に供給する。   

本装置は、地上でのドップラー測定、衛星の方向追尾等を高確度で行えるように原  

発信器を受動型恒温槽に収め、また常時通電しておくことにより発信周波数を高安定  

に保っている。   

また、本装置の出力は、地上からのコマンドによりON／OFF制御を行うことが  

できる。   

きらに、本装置には、ON／OFFのステータスモニタが付加きれている。   

本装置の機能系統図を囲2．1．6－1に示す。  

（2） 電気的性能  

（a） 搬送周波数  

（原振周波数）  

（b） 周波数許容偏差  

（c） 周波数安定度  

  

±2．0×10‾5以内  

±5×10‾9／10分／2．亭℃P－P／120分周期  

（短期安定度）  

±1×10‾6／年  （長期安定度）  

1W（二…3≡  

25〃W以下  

P CM（SPM）－PM  
l．2±0．2r a d  

ON時  4．32W以下  

OFF時  0．36W以下  

（電源電圧 ＋12V）  

TMU O N  

くd） 送信電力  

（e） スプリアス福射  

くf） 伝送形式  

（g） 変調指数  

（h） 消費電力  

（i） コマンド  

インターフェース TMU OFF  
（j） ステータスモニタ TMU ON／OFF  

（3） 機械的性能  

（a） 寸法及び外観   

くb） 重  畳  

囲2．1．6－2に示す  

1．2k g以下  
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146±1Cl  

囲2．1，6－2  400MHz送信機くTMU）外観囲  
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2．1．7 Sバンドダイブレクサ（SDIP）  

宇宙科学研究所 野村研究室  

日本電気（抹）  

（1）塩 要   

本装置はSバントアンテナを送信系、受信系で共用する目的で送信系、受信系との  

間に設置する。   

動作概要は以下の通りである。   

（り  Sバンドアンテナ系からのアップリンク信号（fO2）はこの周波数に対し  

て遮断状態であるB PFlには通らず、通過状態であるB PF2を通り受信  

系のみに給電される。   

（G） 送信系からのダウンリンク信号（fO．1）はBPFlを通りSバンドアンテ  

ナ系に給電されるが、この間波故に対して遮断状態であるBPF2は通らず  

受信系には給電きれないため受信機の感度抑圧は生じない。   

本装置はSDIP－A、SDIP－Bの2台により構成されている。   

図2．1．7－1に本装置の機能系統図を示す。  

（2）性 能  

（Ⅰ）電気性能   

（a）中心周波数  

・ 送信系（B P Fl）  

・ 受信系（B PF2）   

（t〕）人力損失  

・ 通信系（B PFl）  

・ 受信系（B PF2）   

（C）VSWR   

（d）アイソレーション  

・ 送信信号の受信側への  

アイソレーション  

・ 送信機雑音の受信側への  

アイソレーション  

（り 機械性能   

（a）重量   

（b）外観・寸法  

f O  

f  

≦0．95d8（fOl±3MH z〉  

≦0．85d B（fO2±3MH z）  

≦l．5  

≧76d B（fOl）  

≧82d B（fO2）  

320g‘（1台当り）  

図2．l．7－2に示す。  
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Sバンドアンテナ系へ  

園2．1．7－1   SDIP一入 椴能系読図  

（SDIP－Bも同じ）  
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2．2 運．用 制 御 系  

2．2．1概  要   

運用制御系のブロック囲を図2．2．1－1に示す．  

運用制御系に要求きれる機能と，それを実現するサブシステムの関係は次のように   

なる．  

・コマンド信号の復調および分配機能  ・・・CMD，CSS，TCU   

・プログラムコマンドによる衛星の自動管制横能・・・TCU  

・RAM使用サブシステムに対するデータのバックアップ  

および着き換え機能  ・・・BFM  

SBRで復調されたコマンド信号（PSK）はCSSを縫由してCMDに人力きれる。  

CSSは，2台のSBR出力を各SBRのスケルチ信号をもとに適宜選択する機能をもっ  

ている．  

CMDはPSI（の復調およびPNコードの解読を行い，コマンドコード信号をTCUに  

出力する．TCUはコマンドコードを各サブシステムのインターフェイス信号に変換し，  

分配する．  

衛星の日動管制は，TCUのメモリにストアされたプログラムコマンドで行う．これは  

メモリ内のコマンドをシーケンスに従って実行するものであり，最大34時間6分の自動管  

制が可能である．  

ASTRO－Cでは，ACE，STT，AHMに制御プログラムおよび制御プログラム  

をストアするRAMを使用している．このRAMは揮発性であるので，記憶媒体にバブル  

メモリを使用したBFMで内容のバックアップを行い，万一のときには再ロード可能なシ  

ステムになっている．また内容の変更は，RAMの内容を脊き換え，それをサブシステム  

にロードするという方法で行うことができる．  
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＝ニー  
SBR・A／B S（l  

SBR－A S】G－→   

SE択一B SIG－→  ］‾‥∴；ニー  

巨亘トー  ・→MEMORV DATA   
くACE，STT，A＝M）   

CSS：コマンド信号切換装置  
CMD：コマンドデコーダ  
TCU：テレメトリコマンド管制装置  
BFM：バブルファイルメモリ  

図2．2．1－1 運用制御系ブロック図  
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2．2．2 コマンドデコーダ（CMD）  

宇宙季斗学研究所 野村研究室  

日本電気（株）   

i）概  要  

ASTRO－Cに搭載するコマンドデコーダは，これまでの科学衛星に搭載されてきた   

コマンドデコ∵ダと，ほほ同様の機能を有している。しかし，コマンド回線のVHf，帯   

からSバンドへの移行に供をう，コマンドベースバンド信号形式の変更と，ブロックコ   

マンドを送信できるエう托したことから，コマンド復調器は新規設計とし．’コマンドデ   

ータデコーダほPI」ANET－Aと同様の設計とした。  

ii）機  能  

コマンドデコーダは，大き く分けてコマンド復調器と，コマンドデータデコーダから   

構成されている。コマンド復調器は，Sバンド受信機からのコマンドベースバンド信号   

を復調する。コマンドデータデコーダは復調されたデータの復号を行い，緯果をテレメ  

トリコマンド管制装置に出力する。以下囲2．2．2－1に示すブロック囲に従って動作を   

説明する。  

コマンド復調器  

サブキャリ7同期回路は，コマンドベースバンド信号の中から 8000Hzのサブキャ   

リアを検出し，サブキャリア再生／復調を行う。  

ビット同期回路は．サブヰヤリア復調さ九た信号の串からビットタイミングを再生し   

データの検出を行う。  

ロック検出回路は，コマンドベースバンド信号が入力されることによカ，上記2つの   

同期回路が動作していることを検出する。ロック検出回路が動作すると，コマンドデー   

タデコーダが動作可能に売る。  

コ マン・ドデータデコーダ  

コマンド復調器から出力されるデータとクロック（再生ビットタイ ミング），イネー   

ブル（ロックステークス）によ少動作する。この回路の稗成と動作は，P工JANET－Aに   

搭載したものと，ほぼ同じである．。  

PN符号化されたコマンドデーータは，この回路で復号され，結果をテレ．メトリコマン   

ド管制装置に出力する。  

iii）性 ．能  

コマンドデコーダの主を性能を表2．2．2－1に示す。  

163   



≠
・
】
【
‖
m
γ
乳
1
恥
」
、
八
卜
n
 
 

囲
へ
ヽ
一
J
．
卜
．
乳
－
‥
n
軋
∴
」
 
入
∴
ド
ロ
 
ー
－
N
．
N
．
N
囲
 
 

特
配
〓
樽
」
、
ハ
 
レ
 
n
 
 
 



表2．2－2－1 コマンドデコーダの主賓性能  

項  目   性  能   

入力信号形式   PCM（PN）一8i¢－PSK  

電  入力信号レベル   1Vrms ±2dB  

サブキャリア周波数   8000Hz  

気  
ビ ット レ ート   ト000BPS  

的  コマンTフォーマット   PIJANET－A紅準じる  

出   力   コマンドデーク  8bits  

性  

ACT  lbit  

能  WRITE  lbit  

lbit   

囲2．2．2－2に示す。  BC／DC          機 械 的 性、 能  外   観     重   畳  1．66kダ ±0，1kタ   
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図2．2．2－2 コマンドデコーダ外観図  
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2．2．3 テレメトリ コマンド制御装置（TCU）  

宇宙科学研究所 野村研究室  

日本電気（株） 林研究室  

1． 概要   

1） 概略機能  

本装置は、コマンドデコーダ（CMD）において復調された地上からの  
コマンドコードを解読し、各校器ヘコマンドを送出すると共に、あらかじ  

めプログラムきれたシーケンスに従って機上において衛星の自動管制を行  
い、さらに変調信号のフィルタリング、切換等を行うことを主な目的とし  

た装置で、次のような機能を持っていろ。  

a） 地上からのコマンドコードを解読し、リアルタイムコマンド（D C，  
B C，O G）を出力。  

b） プログラムコマンド くP C）による人工衛星の自動管制  

c） データ7’ロセッサ（D P）からのP CM変調信号のフィルタリング、  
及びRANGE信号の合成へ  

d） 運用モ．－ドに応じたRAN G E信号及びP CM変調信号u）切換。  

e） ACE，STT，AHMのメモリチェックモードのコントロール  

2） 

a） P Cのプログラム容量を従来より増大し、▲・自動管制時間を最大34時  
間6分に拡張している。  

b） オーガナイズド・コマンド（O G）の採用により矩時間に多数のコマ  
ンド制御を可能にしている。  

c） 一部のコマンドに対してダブルコマンド方式を適用し、ミス・オペ  
レーション等に対して運用上支障を来さないよう配慮きれている。  

d） O G，P C用のメモリに対し、S E C－DEID符号を適用して、誤っ  
たコマンドの出力を防止し、システム信頼度を向上させている。  
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2． コマンド体系  

1）コマンドの種類  

AS T R O－Cで使用ざれるコマンドには、以下の種頸がある。  

コマンド  

リアルタイムコマンド［地上からの直接制御コマンド］  

（RealTime Command）  

ディスクリートコマンド（Discrete Command：DC）  

ヒ  
セキュート D C（E：xecute DC：EDC）  

」 ノンエクセキュート D C（Non Execute DC：NDC）   

エクセキュートコマンド（Execute Command：EC）   

ブロックコマンド（Block Command：BC）   

オーガナイズドコマンド（0rganized Command：OG）  

プログラムコマンド【機上での自動制御コマンド］  

rogram Command）   

ディスクリートコマンド（discrete Command：DC）   

オーガナイズドコマンド（0rganj2ed Command：OG）  

2） 各コマンドの機能  

a） ディスクリートコマンド（D C）  

D CはX－C O D E 4bit， Y－C O D E 4bitのコマ  

ンドマトリックスで構成され、Ⅹ，Y共に0～Eまで指定可能なので  

D Cは最大224項目（Ⅹ－0，Y－0を除く）の割当てが可能であ  

る。D Cのうち、地上からのコマンドコード送出後直ちにコマンドが  

出力されるコマンドがE D Cであり、一度T C U内で記憶され、テレ  

メトリにより確認後出力きれるコマンドがN D Cである。  

ND Cは、コマンド回線が良好でない場合等に誤動作を避けるため  

に有効なコマンドであり、E Cの送出により実行が行われる。  
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b） ブロックコマンド（B C）  

B Cは8bitで括成され、機器のパラメータの設定、プログラム  
の書込み等に使用ざゴJLる。B Cは、B C CL O CI（と共にNR Z－  
Lのシリアルデータとして各S／Sへ出力され、必要な回数送出後、  
B C EXE 

． 

きれる。尚、B Cによる制御をどのS／Sに対して行うかの識別は、  
あらかじめD Cにより指定することにより行う。  

C） オーガナイズドコマンド（O G）  

O Gは、16項目（ma x）由D Cをまとめたコマンドパッケージ  

であり、1つのO Gを実行すると、16項目（ma x〉 のD Cがシー  
ケンシャルに250msec間隔で出力きれる。  
O GにプログラムきれるD Cは、リアルタイムコマンドで使用きれ  
るD Cと共通のマトリクスが使用きれる。  

d） プログラムコマンド（P C）  

P Cは、機上での自動管制を行うために使用きれ、最大1024項目  
のD C（O Gを含む）をまとめたコマンドパッケージにより1つの運用  
シーケンスを規定するコマンドである。  
P CでプログラムされるD CもO Gと同様、リアルタイムコマンドで  
使用されるD Cと共通のマトリクスが使用きれる。   

3． 機能  

図2．2．3－1にT C Uの機能ブロック図を示す。以下、各機能について  

説明する。   

1） コマンド制御部  

コマンド制御部では、CMDからのコマンドコード（8bit）及び制御  
信号（D C／B C識別、WRIT E，AC T）を解読し、リアルタイムコマ  
ンドとしてD C，O G，B Cを発生、T C U白身の制御を行うと共に、  
各S／Sにコマンドを出力する。  
また、本コマンド制御部とは独立に動作している自動管制部からのコマン  

ドコードも、同様なビット構成で人力され、リアルタイ＿ムコマンドと共通の  

デコーダを介して出力きれる。リアルタイムコマ■ンドとP：Cは非同期で発生  
するので、コマンド制御部では両者のコマンドの■クロストークが発生し．ない  
ようコントロールを行っている。  
D Cマトリクスの中で、Y－0－Y－2のブロックには、ダブルコマンド  
用のコマンドが記置・きれており、このブロックのコマンドに対レてほ、  
D CM E NAコマンド（D C）を直前に送出しておかないと出力されない  
よう設計されている。  
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2） O G制御部  

O Gは、前述の通り、16項目（ma x）のD Cをまとめたコマンドパッ  
ケージであり、短時間に多数のコマンド制御が可能なコマンドである。AS  
T R O－Cでは、O G－0～O G－7の8種類のO Gが用意されており、  
T C U内のO G用RAMを8ブロックに分別して配置されている。  
各OGのコマン 
モードによりペリファイされる。   実行は、D Cマトリクスに含まれる   

．o G－0～O G－7の指定により行われ、P Cによる実行も可能となってい  

る。  

8種類のO Gの中で、O G－0はUV C（Under Voltage Control）または  
O D（Over Discharge〉の発生時専用のO Gとなっており、U V CまたはO D  
発生時には、実行中のO G及びP Cを停止きせ、自動的にO G－0を実行す  
ることにより、AL L Pl O F F等の処理を行わせている。   

3） 自動管制部  

自動管制部では、衛星の長時間の運用を自動的に行わせるためのコマンド  

を、あらかじめプログラムきれたタイムシーケンスに従って各S／Sに出力  

する。  

P CはT C U内のP C用RAMにB Cにより最大1024項目までプログ  
ラムきれ、P C C HKモードによりペリファイされる。  
P C S TAR Tコマンド（D C〉 により0番地からP Cが起動され、2分  
間瞞でプログラムされたコマンドコードを逐次コマンド制御部へ送出する。  

また、P C C O N TINUEコマンドで起動することにより任意番地から  
のS TAR Tも可能となってt・、る。このP Cによる最大管制時間は、34時  
間6分となっている。   

4） 誤り検出・訂正回躇  

O G，P C用のRAMに格納きれているコマンドコードの誤りは、他のコ  
マンドに転化し、全く異なったコマンドによる制御が行われるので、システ  

ムに与える影響は大きい。T C Uでは、これらのRAMに対して、1bit誤  
り訂正、2bit誤り検出が可能なSE C－D ED符号（SingIe Error Correct  

－Double E：rror Detec七Code）を適用している。S E C－D E D符号は、  
Informatjon8bit．Check5bit，，符号化率R＝8／13の符号で、Hamming  
Codeを拡張したものである。  

O G，P C共に、2bit Errorを検出した場合は、コマンド出力を直ちに中  
止し、O GまたはP Cを停止するよう設計されており、コマンド管制の信頼  
度を向上させている。  
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5） データ処理部  

データ処理部では、水晶発振器出力を分周し、制御用クロックをT C U内  

の各部へ供給すると共に、ステイタス，RAMのD UMP DATA等の拓  

集を行っている。  

6） T LM信号切換郎  

T LM信号切換部では、Sバンド，U H F用の、リアルP CM信号、再生  

P CM信号のフィルタリングとRAN G E信号の合成、及び運用モードに応  

じた上記信号の切換えを行い、TMU，TMSへ送出する。  

図2．2．3－2にT LM信号切換え系統図を示す。  

7〉  その他  

他の機能として、AC E，S T T，AHMのメモリチェックモードの制御  

機能がある。これは、B FMから上記S／Sに転送きれたプログラムデータ  

をテレメトリによりペリファイする際に、T C UがどのS／Sのチェックを  

行うかを管理するもので、制御はB Cにより行われる。   

3．・性能  

1） 電気的性能  

a） コマンド項目  

ディスクリートコマンド（D C）  

ブロックコマンド（B C）  

プログラムコマンド（P C）  

P Cプログラム容量  

オーガナイズトコマンド（O G）  

1－O Gのコマンド項目 

b） 1－O Gの出力時開聞隔   

c） P Cの出力時間間隔   

d） P Cによる自動管制時間  

218項目  

8bit／項目  

2ql項目  

1024項目（max）  

8項目  
16項目（max）  

250msec  

2分   

34時間6分   
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e） P CM変調信号  

イ） 種類  16384bps（REAL）  

2048bps（REAL）  

131072bps（REP）   

65536bps（REP）  

0．52V±20％   

2．43V±  6％   

2．O V± 6％   

2．0  V± 6％  

50Q  

3W以下  

ロ〉  出力レベル  RANGE SIG  

S－REAL  

S・REP  

U－RE：AL，REP  

ハ） 出力インピーダンス  

f） 消費電力   

2） 機械的性能  

a） 寸法・概観図  

b） 重量  

図2．2．3＿－3   

4．1K g±0．4K g   
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2．2．4コマンド信号切換装置（？SS）  

宇宙科学研究所 林研究室  

日本電気（株）   

（1） 概 要   

本装置は、2台のSバンド受信機（SI〕R－A及びSBR－B）のアップリンク受  

信状態考、それぞれのスケルチステータスにより判断し、受信機憩の良好なSBRの  

復調出力を選択し、コマンドデコーダ（CMD）へ出力する機能を有するとともに、  

Sl∋R－A／Bの選択状態をモニタできるステータスモニタの機能を有する。   

また、本装置は2台のSBRが、ともに良好な受信状態にあろとき（SBRスケル  

チOFF）あるいは、ともに受信信号がないとき（SBRスケルチON）S B R－A  

／Bの選択をコマンドにより強制的に切換える機能も有する。   

本装置の基本動作を囲2．2．4－1、動作例を図2．2．4－2に、機能系統図  

を図2．2．4－3に示す。 

（2） 電気的性能  

（a）スケルチステータス  

人力電圧  

（b）SB R復調信号  

人力レベル  

（c）SBR復調信号  

伝送損失  

（d）コマンド項目  

（e）ステータスモニタ  

・O N ：4．01r・－5，4V  

O F F：   0V－0．3V  

l V r m s ±10％  

0．3 d Eき 以下  

・S B R－A S E L  

・S B R－8 S E L  

S E L A：4．5V一－5．5V  

S E L B：  0V一－0．5V  

（3） 横械的性絶  

〈a）寸法及び外観  

寸法及び外観を図2．2．4－4に示す。  

（b）重量  

200 g 以下  
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スケルチステータス   

SBR一入   
ON   ON■i  OFF  

スケルテステータス   
SBR一日   OFF   ON   OFF   ON   

SW一入OFF  
状態維持   

SW一ÅON  
動－－iせ…諾二言   SW－BoN  状態維持   SW一日OFF   

囲2．2，4－1   コマンド信号切換装置（CSS）基本動作  

スケ ‡呈「月  
。                          」  

qN  
スケルテ（S8R－8）nニー云＿＿㌻＿ ＿  F

 
‖
M
一
F
 
 

F
 
n
リ
 
F
 
 

O
 
O
 
 

S W一入   

SW－B  

S EL A   

SEL B  
コマンド  

国2．2・4－2   コマンド 信号切換装置（CSS）勤作例  

スケルチステータス  

（SB号‾■り（S竿二8’  S8R－A  

復調信号人力  
SW－A  

コントローラ  

、  

十 

信号出力   

（CMD）  

ステータスモニタ  

S E L A／B   

S B R－B  

復調信号人力  

SEL B SEL A  

コマンド   

囲2t・2．4－3  ゴマンド信号切換草置（CS S）類推宗読図  
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国2．2．4－4 コマンド信号切換蓑置（CSS）外観囲  
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2・2．5バブルファイルメモリ（BFM）  

宇宙科学研究所 林研究室  
日本電気（株）   

1． 概要  

AS T RO－Cに搭載きれるバブルファイルメモリ（B FM）は、磁気バブルメ  

モリの不揮発性を利用し、本メモリに記憶したプログラムデータをコンピュータ内  

蔵の機器をはじめ、プログラム制御機能を持つ機器のプログラム格納用RAMに送  

出する機器であ・る。   

BFMは衛星打上前にあらかじめ記録したプログラム内容を地上からのコマンド  

により軌道上で書換える機能を持っており、ROM使用の場合にくらぺて打上後も  

各搭載機器のプログラム変更が可能である。また、BFMは、各機器に転送する  

データにRAMのシングルイベントエラー除去のため、誤り訂正符号であるハミン  

グ符号を付加して送出する。   

電源瞬断、ノイズ混入等によりBFM内部の記憶保持プログラム、データの絶対  

アドレスが変化した際も再書換えを行うことなくアドレスカウンタを復帰きせる機  

能を備えている。  

2． 機能  

B FMの機能系統図を図2．．2．5－1に示す。   

l） プログラム・データ転送機能（TRANSFER MODE）  

各機器へのデータ転送は、下記のように行われる。  

BCにより、プログラム転送開始／停止アドレスを、アド←ス制御雑に書  

込み、これをもとに磁気バブルメモリからのデータ読出しを制御する。  

磁気バブルメモリより読出しされたデータは、データレート変換部におい  

て転送データ速度へ速度変換される。  

速度変換されたデ，タは、H ammin g E n c o d e rによりRAM  

の．シングルイベントエラー除草のための誤り訂正符号が付加され（実データ  

8bitに対し、チェックビット4b■itを付加、）bitの誤り訂正能力  

を持つ）、出力固持部を経て指定きれた機器へ送出きれる。  

B FMはプロクラム・データ転送後、規定タイミングでSITn C  

C o d eをチェック、し、アドレスカウンタに異常がないことを確認する。  
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2） プログラム・データ書換え機能（WRITE MODE）  

転送時と同様に、B Cによりプログラム書換え開始／停止アドレスをアド  

レス制御部に書込み、これをもとに磁気バブルメモリのデータ書換えを制御  

する。  

書換えプログラム、データはデータレート変換部においてバブルメモリ書  

込速度へ速度変換が行われ、磁気バブルメモリに書込まれる。  

BFMは、プログラム・データ書換え後、規定タイミングでS y n c  

C o d eをチェックし、アドレスカウンタに異常がないことを確認する。   

3） サーチ機能（S EAR C H MO D E）  

”s EAR CH”コマンドによりBFMは磁気バブルメモリ内部データの  

検索を開始する。  

基準アドレスに書込まれたS y n c C o d eを検索するまで検索は続け  

られ、S yn c C o d e検出によりアドレスカウンタを初期化する。所定  

時間、検索を続けてもS yn c C o d eが検出できない場合、  

E RR O Rステータスを”l”とし、自動的にS EAR C H MODEは  

曝される。  

BFM POWER ON時には、自動的に本モードとなり記憶保持プロ  

グラム・データのアドレスカウンタを初期化している。  

電源瞬断等によりアドレスカウンタに異常が発生した場合においてもサーL  

チを行うことにより、データを再書込みすることなく、アドレスカウンタを  

復帰きせることが可能である。  

4） ヒータコントロール横能  

磁気バブルメモリにヒータを取付け、低援時の動作保障を行っている。  

”HEATER O N”コマンドにより、コントロール回躇が動作開始  

し、バブルメモlノの温度を所定の温度範囲に維持するよう、自動的に  

H EA T E Rをコントロールする。  

3． 性能  

1） 電気的性能  

主要諸元を表2．2．5－1に示す。  

2） 梗械的性能  

外観囲を囲2．2．5－2に示す。  
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表 2．2．5－1  BFM  主要諸元  

メ モ リ 容 量   32KByte（256Kbit磁気ノくブルメモリ使用）   

コ マ ン ド 項 目   20項目  

ス テ ー ク ス 項′日   17項目   

START．DATA．ENA．DATA，CLOCK  

プログラムデータ転送方式  

CNTUP，MEMWRの6ラインシリアル転送方式   

軌道上でのメモリ書換え   ・328yte単位で可能   

プログラムデータ保持   電源Of、F時でもデ「タ保持   

プログラムデータ転送レー十   8192BPS   

プログラムデータ転送時間   8砂（転送プログラム≠－ク4KByte時）   

誤り訂正符号の適用   データ転送時Ha血ming Code（N＝12，R＝2／3）付加   

機 能 維 持 温 度   －308c－＋50℃（低温時ヒータ制御）   

消  費  電  力   ON時・・・1．3W（STBY），データ転送時8．1W   

重  畳   3ノ．4Kg   

外  形  寸  法   320×190×120純 血  
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2．3 データ処理  

2．3．1データ処理装置（DP）  

束大宇宙線研 近藤一郎  

富士通（株）  

1．概要  

この装置は，各観測機器によって得られた情報，衛星自体の動作状態の情報および姿勢  

情報を．効率良く地上へ伝送するために，機上においてデータ処理を行ない，決められた  

フォーマットに編集することを目的としており，次の綴能を持っている。  

（1）．各種の入力データを．地上から指令された処理モード制御に従い，装置内部で発生  

するタイミングパルスを用いて処理編集し，規定のフォーマットで出力する。  

又，装置内都で発生するタイミングパルスを他の機器へ供給する。  

（2）．常時出力する通常のデータは，テレメータを介して直接地上へ伝送されるリアルデ  

ータと，一度，データレコーダに記録されるレコードデータとがあり，これらはデー  

タ識別により分類された同一のデータである。  

（3）．GBDバーストデータは，データの性質上，通常のデータとしては出力できないた  

め，編集後に内部メモリで一時蓄えておき，データレコーダ再生時にメモリから読出  

す瞬時出力のデータであり∴リプロデュースデータの一部として出力するものである  

以下にこの装置の詳細について述べるが，この報告の内容は次の構成になっている。  

概要の説明   

装置の大まかな構成の説明   

低能系兢図とデータの流れ   

入出力信号概要．DP制御コマンド．PIブロックコマン  

ド，電源，温度範囲等  

1、概要   

2．構成   

3．犠能   

4．電気的性能  
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5，データフォーマット 各モード別フォーマット及びワード．ビット内容   

6，D P動作モード  

7．共通データ処理  

8，観測デ←夕処理  

9，D P出力信号   

10，機械的性能  

各モードの移行タイミング，D P－B D Rタイミング   

各データの処理の説明   

各モード毎の観測データ処理の説明   

テレメータデータ，クロック信号等  

2．構成  

この装置は，データの処理，編集，制御等の機能を持った各種の回路を一つの筐体に実  

装した本体のみで構成される。  

装置を構放している各回路を，機能別にまとめたものを表2．1に示す。  

衰2．1． 装置の回路機能と回路名  ′  

装 置 名   回 路 機 能   回  路  名   

・LAC  データ処理  

観測データ処理瓢  ・ASM  データ処理  

・GBD  データ処理  

・GBDパー・ストデータ処理  

・ステータス データ処理  

データ処理装置  共通データ処理拓  ・アナログ  データ処理  

・モニタ，・’DPデータ処理◆  （DP）  
・タイミングジェネレータ  

タイ ミ ング発生部  ・タイミングデコーダ  

・セレクタ＆コードコンバータ  

モード 制御部   ・モードコントローラ  
・コマンドレシーノヾ  

3．級能  

この装置の機能系統図を図3．1に示す。  

この装置は，各種の入力データを処理，編集する装置で有り．その機能を大別すると  

次のようになる。  
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図3．1 機能系統図  

一→ 主なデータ信号  ‥…ユ 主な制御信号  
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4．電気的性能  

4．1． 出力データ主要諸元  

（1）．出力データ符号形式  

表4．1．1． ビットレートと出力データ符号形式の対応  

REAL D久TA，REC DATA    REPR8DUC白 DA7A  

出力データ  備  考  
L口付  肌川  打IGH  LOⅣ  HIGH   

a．  T川S DATA  “0 ▲’  NRZS－CONV－PSK   NRZS－CO椚－SPL   REÅL．R即別々に出力   

b．  TMU DATA  ‘‘0”   SP一日  SP－M  REAL，REP別々に出力 

C．  8DR DATA   NRZ－L  STBY．REP時も出力   

（2） ビットレート  

a．REAL，REC  Lロ【廿  

日El）  

H‖川  

b．REPROI）UCモ   LDW  

HIGH  

512  Bits／Sec   
2048  Bits／Sec  
16384  Bits／Sec   

65536  Bits／Sec  

131072  Bits／Sec   

（3）．データ構成  

a．ビット／ワード  

b．ワード／フレーム  

c．フレーム／サブフレーム  

（4）．データ昆  

表4．1．2． データ長  

8  Bits／Word   

128 ▲机rds／Frame   

64  Prames／Subframe  

NO  ビット レ」ト  ワード昆   フレーム昆   サブフレーム昆   

LOW   15，63  mS   2．O SEC   128．O SEC  
REAL  

a，  鼻1ED   3．91 mS   500．O  mS   32．O SEC  
REC  

HIGll  488．28 メ▲S   62．5  mS   －4．O SEC   

LO付  122．07 〃S   15．6  mS   1．O SEC  
b．  REPRDDUCE  

HIGl†  61．04 ／JS   7．8  爪S   500．8  mS   
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4．2． D P制御コマンド  

（1）．ディスクリートコマンド（D C）  

表4．2．1．ディスクリートコマンド（■D C）  

コマンド項目名  X  Y   制  御・ 内  容   

a．  BIT RATE LD押    7  ビットレートを 512 Bits／S にする。   

b．  BIT RATE HED    7  ビットレートを 2048 Bits／S にする。   

C．  BIT RATE HIGH    7  ビットレートを16384 Bits／S・にする。   

d．  BIT RATE Q－Hl    8  ビットレートを直ちに16384 Bits／S にする。   

e．  Bt】R STBY   BDRをスタンバイモードにする。   

f，  BDR REC   BDRを記録モードにする。   

g．  S H REP   A  BDR．TMSを高速再生モードにする。   

h．  S L REC   A  BDR．TMSを低速再生モードにする。   

u  U REP   A  BDR，TMUを低速再生モードにする。   

LAC た川DE   0  8  データ処理モードをLACモードにする。   

k．  AS日 日ODE   8  データ処理モードをASMモードにする。   

（2），ブロックコマンド（B C）インターフェース  

表4．2．2． ブロックコマンド（B C）インターフェース  
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（3）．プロッ′クコマンド（PIC M）割当  

表4．2．3． ブロックコマンド（PIC M）割当  

DV  N 0．  級蓋指定（DV）  機  器  名   
80β1B2B3B4B5B6B7   

2 5 5～19 6  11XXXXXX  ⅩXXXXXXX  LA C  

19 5～12 8  10ⅩXXXXX  XXXXXXXX  A S M   

12 7～ 6 4  01XXXXXX  X XX X X XXX  GBD／RBM   

6 3・－   0  0 0 XXXXXX  XX X XXXXX  DP   

（4）．D Pブロックコマンド（PIC M）内容  

表4．2．4． D Pブロックコマンド（PICM）内容  

DV   DV－01   DV－ 0 0   
OS   “0 0 0 0 0 0 01”   W O O O O O O O O カ   

00喜 LAC－MPCl   Oj 他のモード  

01LAC－MPC2  巨 打上モード   

10妻LAC－MPC3  

11≡LAC－PC  

2 

3   

0ASM－PHA  

4   

1ASM－TIME   

00：GBD－TTSレベル32  

01三G’BD－TTS〝64  

1D！GBD－TTS〝128   

11：GBD，TTS－OFF   1  0SC－B ON   
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（5）．PIブロックコマンド内容及びO Sテレメータワード割当  

表4．2．5  PIプロヅクコマンド内容  
f  （W66）  

（）；1NI†IAし   

＊1；S O Lの場合  
S Cの場合は128倍   

＊ 3；P Cの場合  
S C（D場合は1／′4倍   

＊4；S Cの場合  

P Cの場合は8倍  

＊2；P C B U R S T L E V E L  
（判定時間（T＝膵）4SEC の場合は4倍）  

PC BURST LEVEL  

P C   S C  
O S         （CDUNT）   （COUNT）   

6 4 0   16 0   

011   19 2   4 8   

6 4   
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表4．2．5  PIブロックコ・マンド内容（つづき）  ぐW66）  

田  田  名称  OS O    OS 2  OS 3  OS 4  OS 5  ロS 6  OS 7   

AMP GAlN LOW DISCRILEVEL  ANTICOINCIDENCE  
ASM  （00）；N8R！JÅL  

Y∴1    01；LOW  皿  F－2  F－3  F－1■  ト2  F－3  
（SP2n   10 川IDDLE  OFF  OFF  OFF  
・F15）  11；HIGH  H／（L）  H／（L）  H／（L）                  ／（ON）  ／（DⅣ）  ／（ON）  

AMPG八川  LロW DISCRILEVEL  ANTICO川C川ENCE  
ASM  （00）川口RMAL  

A  F－2  
（SF2n＋1  10；MIDDLE  ロFF  OFF  OFF  
・F15）  11；HIGH  H／（L）   H／（L）   

S  YIAMPGA川  ANTl  
ASH  （00）；NORHAL  （00）；N□RMÅL  

銅  01；LOW  YIR  Y2 R  YIR  Y2 R  
10 川JDDLE  10 川川DLE  OFF  OFF  

M   （F31） 11川IGH  11川IGH  H／（L）  H（L）                 ／（ON）  ／（ON）  

YI WIRE SELECT  Y2 WIRE SELECT  
ASM  
町IRE                F－1  F12  R   F－1  F－2  ト3   
OFF  8FF  DFF  OFF  OFF  OFF  口FF  □FP  

（F47）                     ／（ON）  ／（8N）  ／（ON）  ／（叩）  ／（ロN）  ／（ON）  ／ 

HV－1LEVEL  HV－2LEVEL  

ASM  （00）．川‖川LE  （00）；M川DLE  

90  HV  01；LLOW  D1S   
10；LO川  10；LOlリ  ／   ／   ／   ／  

（F63）   11；HIGH  11；HIGH  （ENA）  （ENA）  （ENA）・  （DIS）   

（）；川ITIAL  
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出力フレームは．付表1に示す  
褒4．2．5  PIブロックコマンド内容（つづき）  （）；川ITIAL  

名称   OS O  ロSl  OS 2  OS 3  OS 4  OS 5  OS 6  OS 7   

H V － 0  H V －1  
LACOトHV  1111；1960 V  1111；1960 V  
LAC23一日V   

LAC45－HV   】  
1  

C3  LAC67一日V   
l  

0000；1660 V  
l  

0000；1660 V  

LAC一   C‖0    CH2  CH3  CH4  CH5  CH6  CH7  
DV．SL  （ENÅ）  （ENA）  （ENÅ）  （ENA）  （ENA）  （ENA）  （ENA）  （ENA）  

／   ／   ／   ／   ／   ／   ／   ／  

DIS  DIS  DIS  口IS  D王S  DIS  □IS  DIS  

LAC羊   S2．3  C．GA川   

川SL  （ON）  （□N）  （ON）  ロN／    0Ⅳ／  HX2／  α1カ  

／OFF  ／DFF  ／OFF  （DFF）  （ロFF）  （OFF）  （LXl）  
L  

Vl  
11；×1．1  

C6  しAC：＊FG－A   111；×1．06  111；×1．06  （10）；×1．0  

（100）；Xl．00  （100）；×1．00  01；×0．9  
000；×0．92  008；×0．92  00；×0，8  

A  

S2・3  E V  V2  
11；×1．1  

C7  LÅC書FG－B  111；×1．06  111；×1．30  （川）；×1．0  

（100）；×1．00  （100）；Xl．00  01；XO．9  
000；×0．92  000；×0．60  00；×0．a  

C   

C8  LAC米   S2・3  Vl／V2    LO囲ER  ＝IDDLE  UPPt≡R  

DSCR・  1．5  1．5  1．5    1．5   （16）  （30）  
／   ／   ／   ／   ／   ／   ／   ／  

肛5）  （0，5）  （0．5）  （0．5）  （0．5）   

C9  LÅC木   Ll／Rl  
ATMX  S2・3  

（ON）   

LACO－FGA  
Dl  
LAC2－FGA  Rl  Vl  
LAC3－FGA  11；×1．1  
LAC4－FGA   111；×1．06  111；×1．06  （10）；×1．0  

LAC5－FGA   （100）；×1．00  （川0）；×1．00  01；×0．9  
LAC6－FGA  000；×0．92  000；×0．92  00；×0．a  
LAC7－FGA  

LACO－FGB  
LACトFGB  
LAC2－FGB  S2・3  E V  V2  
LAC3－FG8  11；×1．1  
LAC4－FGB  111；×1．06  111；Xl．30  （10）；×1．0  

LAC5－FGB   （100）；×1．00  （100）；×1．00  01；×0．9  
LAC6－FGB  000；×0．92  000；XO，60  00；×0．a   
lJAC7－FGB  
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付表1  

L A C－O S 出力フレーム （W66）  

DV   也カフレーム   DV   出力フレーム   

CO   SF4n  ．F17   D O   SF2n  ・F5   

Cl   SF4 n＋1，F17   Dl   SF2n  ・F21   

C 2   SF4m＋ 2．F17   D2   SF2n  ・F3 7   

C3   SF4n＋ 3，F17   D 3   SF2n  ・F5 3   

C4   F l   D4   SF2m＋1・F5   

LACOSF4n・F33  SF2Tl＋1・F21  LACISF4n・F49  
LAC2pSF4Tl＋1・F33  SF2n＋1・F37  

C 5     LAC3SF4n＋1・F49  
LAC4SF4nI2・F33  SF2n＋1・F5 3  
L’AC5SF4n＋2・■F49  
LAC6SF4n＋3・F33  SF2n  ・F13  
LAC7S■F4n＋3・F49   

El   SF2n  ・ LACOSF4n・F9  LACISF4n・F25  SF2n  ・F45  LAC2SF4n・F41  
C8     LAC3SF4n・F57  SF2n  ・F61  
LAC4SF4n＋1・F9  
LAC5SF4n＋1・F25  SF2n＋1・F13  
LAC6SF411＋1・F41  
LACL7SF4n＋1・F57  SF2n■＋1・F2 9   

LACOSF4n＋2・F9  SF2m＋1・F4 5  
LACISF4n＋2・F25  
LAC2SF4n＋2・F41  SF2n＋1・F61  
C9     LAC3SF4n＋2・F57  
LAC4SF4n＋3・F9  
LAC5SF4n＋3・F25  
LAC6SF4n＋3・F41  
LAC7SF4n＋3・F57   
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4．3．クロック原振周波数  

表4．3．1．クロック原板周披数  

発 振 回 路  発振周波数〔Kltz〕  周波数偏差   温 度 条 件   

OS C － ∧   

2 0 9 7．15 2  ±5×10  － 3 0～＋ 6 0℃   
OS C － B   （±105Hz）  

4．4． イ ンターフェース  

（1）．ディジタル信号入力（Vdd＝＋5V時）  

一0．5 V ～  

＋4．O V ～ ＋5．5 V   

IIIS以下  

5 V以下  

1〃S以下  

a．LOlヾ  レベル  

b．HIGH レベル   

C．立上り，立下り時間   

d．許容ノイズレベル   

e．許容ノイズパルス幅  

（2）．ディジタル信号出力（Vdd＝＋5V時）  

a．い川  レベル  0．O V ～ ◆＋0．2 V（無負荷時）  

＋4．8 V ～ 十5．O V（ 〟  ）  

0．2JJS以下  （ 〝  ）  

1 ％ 以下  

b．打‖川 レベル   

c．立上り．立下り時間   

d．パルス幅誤差  

（3）．T M S－D Pインターフェース信号出力  

a．LDW  レベル  

b．HIGH レベル  

c．立上り．立下り時間  

d．パルス幅誤差  

0．O V ±0．2 V   

5．5 V ±0．4 V   

O．2 〃S以下   

50 ％ ± 2％   
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（4）．アナログ信号入力（Vdd＝＋ 5V時）  

a．入力電圧範囲  

b．入力制限電圧範囲  

C．入力イ ンピーダンス  

d．入力方式  

4．5． 電源電圧，消費電力  

（1）．使用電源，電流  

a．十  5 V  

b．＋12V  

c．－12V  

（2）．消費電力  

a．R A T E L O W  

b．R A T E M E D  

C．R A T E HIG H  

d．R E P HIG H  

e．最大電力  

0．O V ～ ＋3．O V   

－0．6 V － ＋5．6 V   

lOO K Q以上  

平衡二線式  

15 m A（TYP）， 30 m A（MAI）   

28m、A（TYP），37 m A（MAX）   

18 m A（TYP）， 27 m A′（”AX）  

622 m W（TYP）   

622 m W（TYP）   

627 m W くTYP）   

632 m W（TYP）  

918 m W（MÅX）  

4．6，使用温度範囲  

（1）．性能維持温度範囲  

（2）．機能維持温度範囲  

（3）．保存温度範囲  

ー 20 ℃ － ＋ 50 ℃  

－ 30 ℃ ～ ＋ 60 ℃  

一 55 ℃ ～ ＋ 80 ℃   
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5．データフォーマット  

テレメークとデータレコーダの出力データのフォーマットは，全て4．1で述べたデータ  

構成になっている。特にW16n＋0～Ⅳ16n＋3の部分（全体で32W）は基本部として5．1で  

詳しく述べる様に一定の形式に従った基本データが編集される。一方，他の96Wの部分は，  

コマンドによって切換えられるD P処理モードに従って種々な形式に変更されるが，詳細  

ほ5．2 ～5．5 で説明する。  

地上からのデータ再生コマンドの受信によりG B Dバーストデータ（2SFで1セヮトのデータ）が．  

16回（REP－H）もしくは 8回（REP－L）繰り返し，16秒間送信された後，データレコーダの内  

容が再生されて送信される。G B Dバーストデータについては基本部のうちW32n＋0 ～  

W32∩十3 の16Wは通常のデータと同じ内容であるが，W32n＋16～W32n＋19の16WはG B D  

バースト時刻データとなっており，その他の96Wと共に5．6 で述べるフォーマットに従っ  

ている。  

なお，データ内容の説明の表の中で‘－A／B’’の形式の表現をしたものは，Aの時その  

ビットが“1”，Bの時そのビットが“0 ♪である事をしめす。  

5．1． 基本フォーマット  

（1），基本フレームフォーマット  

基本フレームフォーマットを表5．1．1に示す。  

（2）．基本拓同期系フォーマット  

a． S Y N Cワード（W O．1，2）ビット内容を麦5．1．2 に示す。  

b． FIワード（W 3）ビット内容を表5．1．3 に示す。  

（3）．基本瓢コマンド受信系データフォーマット  

a． C M D／A G Cワード（W32）フォーマットを衷5．1．4 に示す。  

b． C M D／A G Cワードデータビット内容を表5．1．5 に示す。  

（4）．基本部姿勢系データフォーマット  

a． A C Sワード（W33，34，35）フオ・－マットを表5．1．6 に示す。  

b． A C E目標設定値詳細フォーマットを表5．1．7 に示す。  

C． N S A Sl，2ビット内容を表5．1．8 に示す。  
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（5），基本部H K，S T A T U S系データフォーマット  

a． A H Kワード（W64）フォーマットを表5，1．9 に示す。  

b． S T A T U Sワード（W65）フォーマットを表5．1．10に示す。  

C． D Pワード（W66）フォーマットを表5．1．11に示す。  

d． S T A T U S，D PワTドデータビット内容を表5，1．12に示す。  

（6）．基本都観測系モニタデータフォーマット  

a・LACワード（W16～19・80－83）フォー、マットを表5・1・13に示す。  

b． A S Mワード（W48～51，112－115）フォーマットを表5．1．14に示す  

C． G B D／R B Mワード（W96－99）フォーマットを表5．1，15に示す。  

d． PIモニタワード（W67）フォーマットを表5．1．16に示す。  

e． 基本部観測データビット内容を表5．1．17に示す。  

5．2． チェックモード（瞬発モード）フォーマット  

（1）．N S A S－C A Lモードフレームフォーマット  

N S A S－C A Lモードフレpムフォーマットを衰5．2．1に示す。  

（2）．T C U－C H E C Kモードフレームフォーマット  

a． P C－C H E C Kモードフレームフォーマットを表5．2．2 に示す。  

b． M E M－C H E C Kモードフレーム7＊－マットを表5．2．3 に示す。  

5．3． A C Sモードフォーマット  

（1）．A C Sモードフレームフォーマット  

A C Sモードフレームフォーマットを表5．3．1に示す。  

（2）．A C Sモードデータウォーマット  

a． A C SモードS T Tマッパーデータフォーマットを表5．3．2 に示す。  

b． A C SモードA C Eデータフォーマットを表5．3．3 に示す。  
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5，4．打上げモードフォーマット  

（1）．打上げモードフレームフォーマット  

打上げモードフレームフォーマットを表5．4．1に示す。  

（2）．打上げモードデータフォーマット  

a． 打上げモードST A T U Sデータビット内容を表5．4．2に示す。  

b． 打上げモード計測データビット内容を表5．4．3に示す。  

5．5． L A C，A S MモードフォPマット  

（1）．L A Cモードフレームフォーマット  

a．  LAC－MPClモードフレームフォPマ・／トを表5．5．1に示す。  

b． LA C－MPC2モードフレームフォーマットを表5．5．2に示す。  

c．  LAC－MPC3モードフレームフォーマットを表5．5．3に示す。  

d． LAC，PCモードフレームフォーマットを表5．5．4に示す。  

（2）．A S Mモードフレームフォーマット  

a． A S M－PHAモードフレームフォーマットを表5，5，5に示す。  

b． ASM－TIMEモードフレームフォーマットを表5．5．6に示す。  

（3）．LAC，A S Mモ．ドデータフォーマット  

L A C，A S Mモードデータビット内容を表5．5．7に示す。  

5．6． G B Dバーストデータフォーマット  

（ト）．G B Dバーストデータフレームフォーマット  

G B Dバーストデータフレームフォーマットを表5．6，1に示す。  

（2）．G B Dバースト共通データフォーマット  

a， GBDバーストモニタデータフォーマットを表5．6．2に示す。  

b． GBDバーストTIME，STATUSデータフォーマットを表5．6．3に示す  

c． GB Dバースト共通データビット内容を表5．6．4に示す。  
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（3）．G B Dバースト観測データフォーマット  

a． G B D′ヾTストP C－T Hデータフォーマットを表5．6．5 に示す。  

b． G B DバーストS C－T Hデータフォーマットを表5．6．6 に示す。  

C． G B DJ＜－ストP C r P Hデ←タフォーマットを表5．6．7 に示す。  

d． 

e． G B Dバースト観測データビット内容を表5．6．9 に示す。  
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表5．1．2． S Y N Cワード（W O，1，2）ビット内容  

W  B  B  O  B l  B  2  B  3  B  4  B  5  B  6  B  7   

W  O   0   

W 】   

W  2   0   0   

往．S Y N C C O D E＝24BIT（16進表示．’F A F320”）  

表5．1．3． F．Ⅰワード（W 3）ビット内容  

lV  B  B  O  B l  B  2  B  3  B  4  B  5  B 6  B  7   

W  3   SF 2  SFl  F 32  F16  F 8  F 4  F 2  F l   

往．1う0，Blはサブフレーム番号（周期ニ 4サブフレーム〉を表示する。  

但し．再生データはサブフレーム区切りでレコードするため不連続に  

なる可能性有り。  
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衰5．1．4．C MD／AG Cワ1－ド（W32）フォーマット  

F  W   W  3 2   

F8n   SBR －A  AGC   

F8n＋1   DC  CMD  AN S   

F8n＋ 2   SBR － B  AGC   

F8n ＋ 3   BC  CMD  ANS   

F8n＋ 4   SBR－A  AGC   

F8n＋ 5   実行 CMD ANS   

F8n ＋ 6   S BR T B  AG C   

F・16n＋ 7  CMD  S T ATUS  PC ADD ANS（上位5ビット）   

F16n＋15  C MD  STAT U S  PC ADD ANS（下位5ビット）   

表5．1．5， C M D／A G Cワードデータビット内容  

D CMDPCl  
BIT   CMD  

ANS  （F16n＋7）   （F16n＋15）   

B  O   CMD  LOCK  CMD  LOCK   

B l  Ⅹ（0 ～ E）  DC／PC   DC／PC   

B  2  OG 有／無   OG 有／無   

B  3  
PC  ADD  lpc ADD L   

A N S   

（上位5ビット）  

A N S   

（下位5ビット〉  

Y（0 ～ E）  
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表5．1．6． A C Sワード（W33，34，35）フォーマット  

F   W   W33   w 3rl W35   

F16n   GAS － X   GAS － Y   GAS － Z   

F16n－＋1   ACE 姿勢計測カウンタ X   

F16n ＋ 2   ACE 姿勢計測カウ 

F16n 十 3   ACE 姿勢計測カウンタ Z   

F16n ＋ 4  ホイール制御電圧．   ホイール 回転周期   

F16n ＋ 5   STT－X トラックデータ  H  STTX TRK V（上位）   

F16n ＋ 6   STT－Y ト ラックデータ  H  STTYTRK V（上位）   

F16∩ ＋ 7  IRUモータ電流  NSAS Xデータ（12ビット）   NSASl   

F16n ＋ 8  SSAS 太陽角  SSAS スピン 周期   

F16n ＋ 9   

F16n ＋10   ACE／STT 目標設定値  

F16n 十11   （表5．1．7 に詳細フォーマットを示す。）   

F16n ＋12   

F16n ＋13  STTX TRK V（下位）   STT－X，トラックデpタ  S   

F16n ＋14  STTY TRK V（下位）   STT－Y トラックデ－タ S   

F16n ＋15  ⅠRU（詳珊ほ下表）  NSAS Yデータ（12ビット）   NSAS2   

F   W   W33   

F15  IRUループモニタX   

F 31  IRUループモニタY   

F 47・  IRUループモニタZ   

F 63  IRUループモニタS   
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表5．1，7， A C E／S T T目標設定値詳細フォーマット  

F W   

F O～ 8  

F 9   CPU ドリフト補正値 X （16ビット）   CPU ドリフト   

FlO  補正値Y（16ビット）  CPU ドT）フト補正値 Z （16ビット）   

Fll   マヌーバ量 Ⅹ   マヌーバ塁 Y   マヌーバ量 Z   

F12   マヌーバ加算回数  BC識別コードアンサ   

F25   STT－X 目標角 H  STT式目標角V（上位）   

F26  STTX目標角V（下位）   STT－X ブロックコマンド1アンサー   

F27   STT－Y 目標角 H  STTY目標角V（上位）   

F28  STTY目標角V（下位）   STT－Y ブロックコマンド1アンサー   

F41   ACE 制御カウンタ X 初期値   

F42   ACE 制御カウンタ Y 初期値   

F43   ACE 制御カウンタ Z 初期値   

F44   軌道周期設定値（16ビット）   ACEl／0データアンサ1   

‡F45～56‡  
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表5，1．8  N S A Sl，2ビット内容  

W3 5  

B4   B5   B 6   B7   

NSASl   SUN   X－EDGE   X－UPPER   Ⅹ一LDWER   

（F16n＋7）   PRESENCE   FLAG   DISCRl   DISCRl   

NSAS 2   SUN   Y－EDGE   Y－UPPER   Y－LO川ER   

（F16n＋15）   PRESENCE   FLAG   【＝SCRl   DISCRl   
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表5．1．13∴・L・A Cワード（W16～19，80－83）フォーマット  

F  W   W 16   W 17   W 18   W 19   

F8n   LAC O － SUD  LAC O － Anti  LAC O － Ll  LAC O － Rl   

F8n 十1  LACl－ SUD  LACl－ Ånti  LACl－ Ll  LACl－ Rl   

F8n ＋ 2  しAC 2 － SUD  LAC2－ Ånti  LAC 2 － Ll  L 

F8n ＋ 3  LAC 3 － SUD  LAC 3 － Anti  LAC 3 － Ll  LAC 3 － Rl   

F8n4  LAC 4 － SUD  LÅC 4 － Anti  LAC 4 － Ll  LAC 4 － Rl   

F8n ＋ 5  LÅC 5 一 SUD  LAC 5 － Ånti  LAC 5 － Ll  LÅC 5 － Rl   

F‘8n 十 6  LAC 6 － SUD  LAC 6 － Anti  LAC 6 －・Ll  LAC 6 － Rl   

F帥 ＋ 7  LAC 7 － SUD  LAC 7 － Anti  LAC 7 － Ll  LAC 7 － Rl   

F  W   W 80   W 81   W 82   W 83   

F8n   LAC O － S2，3  LAC O － Vl  LAC O － V2  LÅC O － EV   

F8n ＋1  LACl－ S2．3  LACl－ Vl  LAC－1一．V2  LÅCl－ EV   

F8n ＋ 2  LAC 2 － S2，3  LÅC 2 － Vl  LAC 2 － V2  LAC 2 － EV   

F8nナ3  LÅC－3 － S2．3  LAC 3 － Vl  LAC 3 － V2  LAC 3 一 別   

F8n ＋ 4・  LAC4 － S2，3  LAC 4 － Vl  LAC 4 － V2  LAC 4 － EV   

F帥 ＋ 5  LAC 5 － S2，3  LAC 5 － Vl  LAC 5 － V2  LAC 5 － EV   

F8n ＋・6  LAC 6 － S2，3  LAC 6 － Vl  LAC 6 － V2  LAC 6 － EV   

F8n ＋ 7  LAC 7 － S2，3  LAC 7 － Vl  しÅC 7 － V2  LÅC 7 － EV   

215   



表5．1．14．A S Mワード（W48～51，112～115）フォーマット  

W   W6如 ＋ 48   W64n ＋ 49   W64n ＋ 50   W64n ＋ 51   

ASM－YICAL－PH  ASMrYIFWl－PC  ASM－YIFW2－PC  ASM－YIFl昭一PC   

AS朋－Y2 CAL－Ⅲ  ASた卜Y2 FWl－PC  ASM～Y2 川2－PC  ASM－Y2 F囲3－PC   

AS‖一Y2 CAL－PH 詳細  AS†月一YICAレP目 許細  

F  W   Wl12   

F16n   Y2rCAL－PH Och   

F16n ＋ 1  Y2－CAL－Ptllch   

F16n 十 2  Y2－CAレPH 2ch   

F16n 十 3  Y2－CAトPH 3ch   

F16n ＋ 4  Y2－CAL一川 4ch   

F16n ＋ 5  Y2－CAL－PH 5ch   

F16n ＋ 6  Y2－CAトPH 6ch   

F16n ＋ 7  Y2－CAレPH 7ch   

F16n ＋ 8  Y2－CAトPH 8ch   

F16n ＋ 9  Y2－CAL－PH 9ch   

F16n 十10  Y2－CAL－PHlOch   

F16n ＋11  Y2－CAL－PHllch   

F16n ＋12  Y2－CAトPH12ch   

F16n ＋13  Y2－CAレPH13ch   

F16n ＋14  Y2－CAL－PH14ch   

F16n ＋15  Y2－CÅトPH15ch   

F  W   W 48   

F16n   Yl－CAL－PH Och   

F16n 十 1  Y卜CAL－PH Ich   

F16れ ＋ 2  Yl－CAL－PH 2ch   

F16n ＋ 3  Yl－CAL－PH 3cわ   

F16∩ ＋ 4  YトCAトPH 4ch   

F16n ＋ 5  YトCAL－PH 5ch   

F16n ＋ 6  Yl－CAトPH 6ch   

F16n ＋ 7  Yl－CAL－Pl17ch   

F16n ＋ 8  Y卜CAL一門L 8ch   

F16n ＋ 9  Yl－CAL－PH 9ch   

F16n ＋1D  YトCAレPHlOch   

F16n ＋11  Yl－CAL－PHllch   

F16n ＋12  Yl－CÅL－PH12ch   

F16∩ ＋13  Y卜CAL－PH13ch   

F16n ＋14  Y卜CAL－PH14ch   

F16n 十15  YIACAL－PH15ch  
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表5．1．15．G B D／R B Mワード（W96～99）フォーマット  

F  W   W 96   W 97   W 98   w 99 

F2n  G8D－SC－Tけ   G8D－PC－PH  

GBB－SC－PH  

F2∩＋1         G鋸トPC－TH  R8日－SOL－TH   

GBD－SトPH 詳細  

F  IV  W97   

F32n   Och   

F32¶＋1  1ch   

F32n＋ 2  2ch   

F32n十 3  3ch   

F32n＋ 4  4ch   

F32n＋ 5  5ch   

F32n十 6  6ch   

F32n十 7  7ch   

F   W  W97   

F32n＋ 8  8ch   

F32n＋ 9  9ch   

F32n＋10  10ch   

F32〔＋11  11ch   

F32n＋12  12 

F32n＋13  13ch   

F32n十14  14ch   

F32n＋15  15ch   

F   W  W97   

F32n＋16  16ch   

F32n＋17  17ch   

F32n＋18  18ch   

F32n＋19  19ch   

F32n十20  20qh   

F32∩＋21  21ch   

F32n＋22  22c・   

F32n十23  23とh   

F   W  W97   

F32n＋24  24。   

F32n＋25  25ch   

F32n十26  26ch   

F‘32n＋27  27ch   

F32n＋28  28ch   

F32n＋29  29ch   

F32n＋30  30ch   

F32n＋31  31ch   

（ SF8n＋7・F32～63   GBD－SC－PH－C＾L DATA ）   

＊ C久し DATA は、・時間における同時性なし  

GBD－PC－P目 許細  RBM－S□L－TH 詳聞  

F   W  W9臥 99   

F32n   Och   

F32n＋ 2  1ch   

F32n＋ 4  2ch   

F32n十 6  3ch   

F32n十 8  Ch   

F32n＋10  5ch   

F32n＋12  

F32れ＋14  7ch   

F   W  W98，99   

F32∩＋16  8ch   

F32n＋18  9ch   

F32n＋20  10ch   

F32n＋22  11ch   

F32n＋24  12ch   

F32n＋26  13ch   

F32n＋28  14ch   

F32n＋30  15ch   

F   W  W9a，99   

F8n＋1  SOL2   

F錮＋ 3  SIAl   

F8n十 5  G8PC2   

F16n十 7  GBSM   

F16n＋15  GBPM  
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表5．6．2． G B Dバーストデータモニタフォーマット  

Word   W O   W l   W  2   W  3   

0   SYNC  CODE  F I   

CMD／AGC   A CS  DATA   

AHK   STA TUS   D  P   PI囲8ⅣITOR   

CBD／RBM DATA   

表5．6．3． G B DバーストTIM E，S T A T U Sデータフォーマット  

Word   W  O   W l   W  2   W  3   

GBD BURST FLAG ON・TIME l－4   

GBD BLOCK T r ME l～3  STATUS   

GBD BURST  FLAG ON  TIME l′－4   

GBD BLOCK TIME l－3  STATUS   
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表5．6．5． G B DバーストP C－T Hデータフォーマット  

Word   W  4   W  5   W  6   W  7   

64n＋ 0   PトTH l   PC－TH  2   PC－TH  3   PC－TH  4   

64［十16   PC－TH  5   PC－TH  6   PC－T川  7   PC⊥T押  8   

64∩＋32   PC－TH  9   PC－TH lO   PC－TH ll   PC－TH 12   

64n＋48   PC－TH 13   PC－TH 14   PC－TH 15   PC－TH 16   

表5．6．6． G B DバーストS C－T H  

データフォーマット  
衰5．6．7． G B DバーストP C－P H  

データフォーマット  

Word   W lO   W．11   

SC－TH l  SC－TH  2   

SC－TH  3  SC－TH  4   

SC－TH  5  SC－TH  6   

SC－TH  7  SC－TH  8   

SC－TH  9  SC－TH lO   

SC－TH ll  SC－TH 12   

SC－TH 13  SC－TH 14   

SC－TH 15  SC－TH 16  

Word   W 8   W 9   

PC－PH Oph  PC－PH Ich   

PC－PH 2ch  PC－PH 3ch   

PC－PH 4ch  PC－PH 5ch   

PC－PH 6ch  PC－F）H 7ch   

PC－PH 8ch  PC－PH 9ch   

PC－PHlOch  PC－■Ⅲ1‘1ch   

PエーPH12eh  PC－PH13ch   

PCTPH・14ch  PC－F．H15ch   

表5．6．8． G B DパpストS C－P Hデータフォーマット  

Word   W 12   W 13   W 14   W 15   

SC－Pl1 0ch   SトPH Ich   SC－PH 2ch   SC－PH 3ch   

SC－PH 4ch   SC－PH 5ch   SC－PH 6ch   SC－PH 7ch   

SC－PH 8ch   SC－PH 9ch   SC－P1110ch   SC，PHllch   

SC－PH＝12eh   SC－PH13叫   SC－P「14ch   SC－PH15ch   

SC－PH16ch   SC－P＝17ch   SC－PH18ch   SC－PH19ch   

SC－PH 20ch   SC－PH 21ch   SトPH 22ch   SC－PH 23ch   

SC－PH 24ch   SトP‖ 25ch   SC－PH 26ch   SC－PH 27ch   

SC－PH 28ch   SC－PH 29ch   SC－P‖ 30ch   SC－PH 31ch   
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6，D P動作モード  

6．1． ビットレート切換  

（1）．ビットレ←ト切換信号  

a．L O W  レート  

b．M E D  レート  

C．HIG Hレート  

BIT RATE LO柑 コマンド  

BIT RATE MED コマンド  

BIT RATE HIGH コマンド  

BIT RATE q－Hlコマンド  

（2）．ビットレートの移行タイ ミング  

コマンドを受信した時のビットレートおよぴ，受信したビットレートコマンド  

の状態により，ビットレートの移行タイ ミングが異なるが，何れの場合において  

もサブフレームの先頭で，指定のレートに移行する。●  

このビットレートの移行タイ ミ ングをまとめて表6．1に示す。  

表6．1． ビットレートの移行タイ ミング  

ND  受信時のレート  受信コマンド  移行タイ ミ ング   待ち時間（最大）   

a．  HIGH   
LOW   

b．  M ED   LOWレートの  
12 8  SEC  

C．  HIGH  FO．WO，BO  

LOW  

d，  MED   

e．  HIGH   MED   MEDレートの  
3 2  SEC   

f．  MED ・   HIG H   FO，WO．BO  

g．  LOW   HIGHレートの  
Q 一 日I   4  SEC（注）  

FO，WO，BO  

注．FIが不連続になる可能性あり。  

（3），モードのステータス出力  

D PワードのD PID項目にレート毎のステータスを出力する。  
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6．2． N S A S－C A Lモード  

（1）．モード切換信号  

a．N S A S －C A Lモード  

b．他のモード  

N S A S－C A Lデータ取得後僧1”   

1サブフレーム後に自動復帰  

（2）．モードの移行タイ ミング  

N S A S－C A L時にC A Lデータを1セット（4096データ）取得後．  

又は．データ取込み途中で 64～128秒間．データ入力が途切れた場合には  

サブフレームの先頭からN S A S－C A Lモードに移行する。  

（3）．モードのステータス出力  

D PワードのM O D E項目に出力する。  

6．3二 T C U－C H E C KモLド  

（1）．C H E C Kモードの種類  

a．P C－C H E C Kモード  P Cメモリの内容をチェック  

i…喜喜‡  
b．M E M L C H E C Kモード  

（2）．モード切換信号  

a．C H E C Kモード  

b，他のモード くP C－C H K）  
（M E M－C H K）：  

メモリの内容をチェック  

各CH K－IN D信号び1愴   

1サブフレーム後に自動復帰  
4サブフレーム後に自動復帰  

（3）．モードの移行タイ ミング  

C H K－1N D信号が立った時，サブフレームの先頭から指定のモードへ  

移行する。（M E M L C H K－M O D Eは、最大4サブフレーム後移行する。）  

（4）．モードのステータス出力  

D PワードのD PID項目に出力する。  
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6．4． A C Sモード  

（1）．モード切換信号  

a．A C Sモード  

b．他のモード  

リクエスト信号《1カ   

リクエスト信号α 0 ル  

注．N S A S．C H KモードはA C Sモードに優先するため，これらの  

モード時ほコマンドを送信してもA C Sモードにはならない。  

（2）．モードの移行タイミング  

リクエスト信号が立った後のサブフレームの先頭からACS干－ドへ移行して，  

リクエスト信号が落ちた後のサブフレームの先頭までA C Sモードが持続する。  

（3）．モードのステータス出力  

D Pワー’ドのM O D E項目に出力する。  

6．5． 打上げモード  

（1）．モード切換信号  

a．打上げモード  

b．他のモード  

ブロックコマンド DV－0．OS－0“1カ   

ブロックコマンド DV－0，OS－0 併 0”  

注．N S A S，CH K，A C Sモードは打上げモードに優先するため．これらの  

モード時はコマンドを送信しても打上げモードにはならない。  

（2〉．モードの移行タイ ミ ング  

ブロックコマンドがェクゼキュートされた時刻に，特定のモードヘ移行する。  

（3）．モードのステータス出力  

D PワードのM O D E項目に出力する。  
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表6．2   各モ▲－ドのモード移行タイ ミング  

田  優先鳩位   モード  通常のモード移行タイ ミング   杜 続 時 間   備考   

NSAS－CAL  次のサブフレームの先頭   1サブフレーム   

ら  
（自動復帰）   

口  
注1  

PC－CHECK  次のサブフレームの先頭   1サブフレーム   
（自動復帰）  

注6  
ACS－MODE  次のサブフレームの先頭   リクエスト信号が立った  

2 2 参照  
号が落ちたサブフレームま  

で。   

LAUNCH   ブロックコマンドが、エク  ONコマンドがエクゼキ  

3  －MO口E  ゼキュートされた時点   ユートされた時より、  
OFFコマンドがエクゼキ  

ユートされるまで。  

（モード制御信号と移行タイミング例を表6，3 に示す）   

注1， N S A S－C A Lのタイミングは、コマンドが送信されてからのものではなく、CA  

Lデータを1セット（4096W）取得後、又は、データ取込み途中で64－128秒間入力  

データが、途切れた時点からのモード移行タイミングを示す。   

注2． 優先順位1のモードほ、最初に入力されたものが優先される。  

（同時に三つ、又は二つのモードが入力された場合は、優先順位通りとなる。）   

注3， 最初に入力されたモードにまだならないうちに、別の二つのモードの制御信号が来た  

場合の優先順位は、下記の様になる。  

1）最初に入力されたモード  

2）優先順位の高い方のモード  

3）優先順位の低い方のモード   

注4． あるモードになっている状態で、そのモードの制御信号が入力されても、その人力は  

キャンセルされる。   

注5， M E M－C H E C Kモードは、4サブフレームの先頭が移行タイミングであるので、  

他のモードとの入力タイミングおよび優先順位により次のタイ ミングまで待たされるこ  

とがある。   

注6． LA U N CH－MO D Eだけは、データ甑（W16n＋4～15）以外に共通部（W16n＋0  

～3）もデータフォーマットが変化する。他のモードは、データ払のみの切換となる。  
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6．6． L A Cモード  

（1）．モード切換信号  

a．L A Cモード  

b．他のモード  

L A C M O D Eコマンド（注）   

他の吏－ド指定コマンド  

注．N S A S．C H K，A C S，打上げモードはL A Cモードに優先するため，  

これらのモード時はコマンドを送信してもL A Cモードにはならない。  

（2）．L A C内モード切換信号  

a．M P Clモード  

b．M P C2モード  

C．M P C3モード  

d．P Cモード  

ブロックコマンド DV－1，OS－0，1q O O 抄   

ブロックコマンド DV－1．OS－0，1α 01”   

ブロックコマンド DV－1，OS－0．1岬10 カ   

ブロックコマンド DV－1．DS－0，1“11’’  

（3）．モードの移行タイミング  

コマンドがエクゼキュートされた時刻に，指定のモードへ移行する。  

（4）．モードのステータス出力  

D PワードのM O D E項目に出力する。  

6．7． A S Mモード  

（1）．モード切換信号  

a．A S Mモード  

b．他のモード   

A くl月 M〇D Eコマンド 〈注）   

他のモード指定コマニ／ド  

注．N S A S，CH K．A C S，打上げモpドはA S Mモードに優先するため．  

これらのモード時はコマンドを送信してもA S Mモードにはならない。  

（2）．A S M内モード切換信号  

a．P H A  モード  

b．TIM Eモード  

ブロックコマンド DV－1，DS－4  ロ 0”   

ブロックコマンド 8V－1，OS－4 “1u   
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（3）．モードの移行タイ ミ ング  

コマンドがエクゼキュートされた時刻に，指定のモードベ移行する。  

（4）．モードのステータス出力  

D PワードのM O D E項目に出力する。  

6．8． G B Dバーストデータ  

（1）．バーストデ←タ再生信号  

a．データ再生開始  

b．データ再生終了  

R E Pコマンド（S H，S L．U）   

規定のデータ塁を送出後に自動停止  

（2’）．バーストデータ再生タイミング  

このバーストデータは，データレコーダの再生データと同じ系で送信されるので，  

データレコ ーダの再生コマンドによって，データ再生を開始するようになっており．  

コマンドがエクゼキュートされた時刻に，バーストデータ再生を開始する。  

規定のデータ量を16秒間繰り返し送信して，バーストデータの再生は終了するが．  

引続いてデータレコーダのデータ再生を開始する。  

但し，R EPコマンド受信時に．バーストデータを取込み中（O PE）の時には  

バーストデータほ出力されす，S Y N C．FI 以外のワードはすペて〝 00”の  

ダミーデー タが出力される。  

（3）．モードのステータス出力  

D PワードのD PID（F8n＋2．W66）に出力→ B O＝1（STRG）  

G B D B U R S Tワード（F32n＋8，W66）に出力→ B5＝1（BURST）  

6．9．観測機器がC A L時のD P動作モード  

C A L専用の観測モードほ存在せず，C A Lモードになっても，それまでの観  

モードを持続する。  

従って．他のモードステータスがC A L－O Nによって変化することはない。  
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6．10．動作モードの初期設定  

（1）．D P電源投入時  

a．ビット レート  

b．処理モード   

（2）．U V C，A L L－PI－O F F時  

a．処理モード  

HIGIlモード   

L A Cモード（M P Cl）  

直前の動作モードのまま不変  

6．11． D P－B D Rのモード移行タイ ミング  

（1）．D P■－BI）Rのモード移行タイミング（1）  

下記に示すD PとB D Rのモード移行タイミングを表6．11．1に示す。  

a．S T B Y －R E C－S T B Y  

（但し，各コマンドのタイ ミングは1S F以上あること。）  

b．S T B Y－R E P－ S T B Y  

（但し．各コマンドのタイミングは2．5Sec以上あること。）  

C．R E P－1巡再生（B D R）  

d．R E P－ S T B Y－R E C  
（但し，S T B YとR E Cのタイミングほ2．5Sec以内。）  

e．R E P－R E C  

F．R E C－R E P  

（2）．D P，B D Rのモ，ド移行タイミング（2）  

a．通常R E C T M O D E時は，1S Fをくぎりにコマンドを見にいく。つまり．  

1S F以内にが2個以上受けた場合，最後のコマンドが有効となる。  

そのため，R E C－S T B Y－R E P（S T B YとR E P闇は1S F以内）の  

場合は，（1）e．R E C－R E Pと同じタイミングで動作する。但し．R E C－  

S T B Y－R EC（S T BYとR EC間は1S F以内）の場合は表6．11．2のタイ  

ミングで動作する場合があるが，B D RがR E C状態を維持するためR E C－  

M O D Eは祉続される。  

b．R E P（B U R S T D A T A再生時）L S T B Y又はR E C  

B U R S T DA T A再生時に他のコマンド（S T B Y又はREC）を送ると  

B U R S T D A T Aはクリアされてしまう。  
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7．共通データ処理  

共通系データは，ビットレートモードに合わせてサンプル間隔を切り換え，規定  

のフォーマットに編集して出力する。  

7．1． 同期信号．フレームID  

（1t）．同期信号  

DPに内蔵されたパター㌢ジェネレータ出力を，タイミングに合わせて出力する。  

（2）．フレームID  

DPに内蔵されたフレームカウンタ出力を，タイミングに合わせて出力する。  

7．2． アナログデータ処理  

（1）．A H Kデータ処理  

D Pからのタイミングパルスによりマルチプレクスされて，シリーズ1ラインで  

入力されるデータを，フォーマットのタイミングでサンプルしながら，A／D変換  

して出力する。  

（2）．A G Cデータ処理  

パラレル4ラインで入力されるデータを．D P内においてマルチプレクスした後．  

フォーマットのタイ ミングでサンプルしながら，A／D変検して出力する。  

（3）．G Aデータ処理  

パラレル3ラインで入力されるデータを．D P内においてマルチプレクスした後，  

フォーマットのタイ ミングでサンプルしながら，A／D変換して出力する。  

（4），IR Uデータ処理  

パラレル5ラインで入力されるデータを，D P内においてマルチプレクスした後．  

フォーマットのタイ ミングでサンプルしながら，A／D変換して出力する。  
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7．3． ディジタルデータ処理  

（1）．シリーズD H Kデータ処理（主にモニタデータ）  

フォーマットに従ってD Pから出力されるタイ ミングパルスに合わせて，各機器  

からシリーズ8ビットで入力されたデータを，編集して直接出力する。  

（2） パラレルD H Kデータ処理（主にステータスデータ）  

ビット単位で入力されたデータを．D P内でワード構成を行い，フォーマットの  

タイ ミ ングに合わせて出力する。  

（3）．C A Bデータ処理  

フォーマットに従ってD Pから出力されるタイミングパルスに合わせて，T C U  

からシリーズ8ビットで入力されたデータを，編集して直接出力する。  

（4）．O Sデータ処理  

フォーマットに従ってD Pから出力されるタイミングパルスに合わせて，各級器  

からシリーズ8ビットで入力されたデータに．内払のO Sデータを加えて編集し，  

出力する。  

（5）．A C Sデータ処理  

フォーマットに従ってDPから出力されるタイミングパルスに合わせて，A C E  

で姿勢系データとしてまとめられ，シリーズ8ビットで入力されたデータを，直接  

出力する。  

（6）．TIM Eデータ処理  

D Pに内蔵されたタイミングジェネレータのカウンタ出力の上位ビットを，時刻  

データとして，フォーマットに従った送信タイミングで出力する。  

（7）．D PIDデータ処理  

D P内のビットレートモード，処理モード等の情報をタイミングパルスに合わせ  

て編集し，D Pのステータスデータとして，フォーマットに従った送信タイミング  

で出力する。  
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7．4． N S A S－C A Lモードデータ処理  

N S A Sをキャリブレーションした時の内容（1SET＝ 4096 W）を送るための  

モードで，N S A Sの機能を確言忍するために使用する瞬発モードである。  

（1）．データ時間分解能  

N S A S－CA Lコ・7ンド 

で規定出来ない。  

（2）．データ処理  

N S A Sから入力される非同期のデータをメモリに取込み，そのデータ数が規定  

の40 96回分記録されたら，サブフレームタイミングに合わせて，メモリ内容を  

読み出して出力する。  

7．5． P C－C H Kモードデータ処理  

テレメトリコマンド装置のメモリ内容（1SET＝1280醐）を送るためのモードで．  

プログラムされたコマンドのチェックに使用する聯発モードである。  

（1）．データ時間分解能  

プログラムチェックコマンドがある場合のみ，メモリの内容が一通り出力される  

ので規定出来ない。  

（2）．データ処理  

フォーマットに従ってD Pから出力されるタイミングパルスに合わせて，P Cの  

メモリ内容が読み出され．シリーズ8nビットで入力されたデータを，直接出力す  

る。  

7．6． M E M－C H Kモードデー タ処理  

A C E，S T T，A H M のメモリ内容を送るためのモードで，制御プログラム  

データのチェックに使用する瞬発モードである。  

（1）．データ時間分解能  

メモリチェックコマンドがある場合のみ，メモリの内容が一通り出力されるので  

規定出来ない。  
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（2）．データ処理  

フォrマットに従ってD Pから出力されるタイ ミ ングパルスに合わせて，A C E  

のメモリ内容が読み出され，シリーズ8nビットで入力されたデータを，直接出力  

する。  

7．7． A C Sモードデータ処理  

基本部とは別に姿勢系データ（主にS T Tマッパーデータ）を送るためのモード  

で，姿勢系データを詳細に確認する時に使用するモードである。  

（1）．データ時間分解能  

表7．7．1． データ時間分解能  

時間分解能（ビットレート対応）  
NO  データ名  備  考  

HIGH   MEl）IU＝   L口W   

a．  ACE   125．O mS   1．O S   4．O S  但し，最大分解能   

b．  STT   500．O mS   4．O S  16．O S  但．し，最大分解能   

C．  NSAS   1．O S   8．O S  32．O S  

d，  S SA S   1．O S   8．0s  32．O S  

e．  GA S   1．O S   臥O S  32．O S  

f．  IRU   1．O S   8．O S  32．O S  

（2）．データ処理  

フォーマットに従ってD Pから出力されるタイミングパルスに合わせて，A C E  

においてA C Sモードデータとしてまとめられ，シリーズ8nビットで入力された  

データを．直接出力する。  
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7．乱 打上iデモードデータ処理  

A C Sデータ等を送るためのモードで．打ち上げ時に使用するモードである。  

（1）．データ時間分解能  

表7．8．1． データ時間分解能  

時間分解能（ビットレート対応）  
データ名  備  考  

HIGH   MEDIUM   LOW   

a．  EPT   15．6 mS  使用しない  使用しない  

b．  NR S   15．6 mS  使用しない  使用しない  

C．  x A   976．6／上S  使用しない  使用しない  一部 2．93mS   

d．  P 3   976．6〃S  使用しない  使用しない．  一部 2．93mS   

e．  SS■AS   62．5 mS  使用しない  使用しない  

注．M E D，L O Wレートでも打上げモードは設定可能  

（2）∴ データ処理  

フォーマットに従ってD Pから出力されるタイ ミ ングパルスに合わせて，各級器  

からシリーズ8nビットで入力されたデータを，編集して直接出力する。  
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8．観測データ処理  

8．1． L A Cモードデータ処理  

L A Cデータを送るためのモードで，L A C内モpドを状況に合わせて使い分け．  

8センサのデータを処理するモードである。  

（1）．データ時間分解能  

表8．1．1． データ時間分解能  

時間分解能（ビットレート対応）  
NO  モード  データ名  備  考  

‖I6日   MEDIUM   LOW   

a．  MPCl  LAC－PH  500．O mS   4．O SEC  16，O SEC  各カウンタ毎   

b．  朗PC2  LAC－PH  62．5mS  508．0 爪S   2．O SEC  4カウンタ加算   

C．  hlPC3  LAC－P＝   7．8 mS  62．5 mS  250．OlnS  全力ウンタ加算   

d．  しÅC－PCH  1．9 mS  15．6 mS  62．5 mS・  4カウンタ加算  
PC  

e．  LÅC－PCL  976．6／JS   7．8 mS  31．3 mS  4カウンタ加算   

（2）．M P Cデータ処理  

L A Cからは，観測されたX緑パルス毎に8ビットのP Hデータが送られてくる。  

その8ビットのうち，下位7ビットの処理を行う。7ビットの内容は3穏のモード  

により，768，96又ほ12チャンネルに区分される。区分されたデータはメモリをリセ  

ット式カウンタとして使用することにより．各区分毎の入力イベント数を読出しワ  

ードのサンプル間隔に従って集積する。メモリは2面用意し，交互に使用すること  

により1セットのデータの同時性が保証される。  

a．M P Clモード  

8カウンタ，2レイヤ，48 CH（入力64CHの上位32Cほを．2CH加算）の計768CH を，  

各C H毎に8ビットでカウントする。  

b．M P C2モード  

4カウンタ加算，レイヤ加算．48CHの計96CHを，各C H毎に8ビットでカウント  

する。  
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C．M P C3モード  

全力ウンタ加算．レイヤ加算，12CⅥ（48CHを更に4CH加算）の計12CHを，各C H  

毎に8ビットでカウントする。  

（3）．P Cデータ処理  

4カウンタ加算，2レベルの計4ラインで入力された，パルスカウントデータを  

ノ ンリセット式カウンタにより，読み出しワードに見合うデータ量だけ，等間隔に  

カウントし，読み出しワード時刻になった時にそれぞれのカウント数を出力する。  

表8．1．1にも示したが，P C Lデータほ，P－C－Hデータの倍の時間分解能で処理  

されている。  

8．2． 基本部L A Cデータ処理  

フオ，マットに従ってD Pから出力されるタイ ミングパルスに合わせて，L A C  

からシリーズ8nビットで入力されたデータを直接出力する。  

8．3． A S Mモードデー タ処理  

A S Mデータを送るためのモードで，A S M内モードを状況に合わせて使い分け  

2センサのデータを処理するモードである。  

（1）．データ時間分解能  

表名．3．1． データ時間分解能  

暗闇分解能（ビットレート対応）  

モード  データ名   備  考  

けIGH   MED＝川   しOW   

a．  PHA  ASM－P†l  62．5 mS  500．O mS   2．O SEC  16 CH モード   

b．  T川E  ASM－PH   7．8 mS  62．5 mS  250．O mS  2 CH モード   
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（2）．データ処理  

A S Mからは，観測されたX線パルス毎に7ビットのP Hデータが送られてくる。  

このビット内容を以下の2樺のモードにより，96又は12チャンネルに区分しメモリ  

をリセット式カウンタとして使用することにより，名区分毎の入力イベント数を読  

出しワードのサンプル間隔に従って集積する。メモリは2両用慈し，交互に読出し  

と集横に使用することたより1セットのデータの同時性が保証される。  

a．P H Aモード  

2カウンタ，3ワイヤ．16CHの計96CHを，各CH毎に8ビットでカウントす句。  

b．TIM Eモード  

2カウンタ．3ワイヤ，2 CHの計12CHを，各C H毎に8ビットでカウントする。  

8．4． 基本部A S Mデータ処理  

（1）．データ時間分解能  

表8．4．1，データ時間分解能  

時間分解能（ビットレート対応）  
データ 備  考  

什rG打   川ED‖川   LO裾   

a．  ASM－FW－PCl～3  62．5 mS  500．O mS   2，O SEC  

b．  AS上卜RW－CノlレPH   1．O SEC  8．O SEC  32．O SEC  16 CH モード   

（2）．P Cデータ処理  

センサ毎に．3ライン計6ラインで入力された．パルスカウントデータをA S M  

モードP Hデータと同期したリセット式カウンタによりカウントし．読み出し時刻  

になった時にそれぞれのカウント数を出力する。  

（3）．C A L r P Hデータ処理  

センサ毎に．P Hデータのビットにより，C A Lデータ識別とエネルギーレベル  

識別を行い．メモリをリセット式カウンタとして使用することにより，各エネルギ  

レベル毎のC A Lデータ入力イベントパルスを，読み出しワードのサンプル間隔に  

従ってカウントし，エネルギーレベル毎のカウント数を出力する。  
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8．5． 基本部G B Dデータ処理  

（1）．データ時間分解能  

義8．5．1． データ時間分解能  

時間分解能（ビットレート対応）  
NO  データ 名  備  考  

＝GH   HEDIUM   LOW   

a．  SC － TH   125．O mS   1．O SEC  4．O SEC  12→．8ビット圧縮   

b．  PC － TH   125．O mS   1．O SEC  4．O SEC  12→8ビット圧縮   

C．  SC－PH   2．O SEC  16．O SEC  64．8 SEC  32 CH，12→8 

d．  PC － PH   2．O SEC  16．O SEC  64，O SEC  16 CH，   

e．  RBM－SロL－TH   1．O SEC  臥O SEC  32．O SEC  8データ   

（2）．P Hデータ処理  

センサ毎に，P Hデータのビットにより．エネルギーレベル識別を行い，メモリ  

をリセット式カウンタとして使用することにより，各エネルギーレベル毎の入力イ  

ベントパルスを，読み出しワード甲サンプル間隔に従ってカウントし・，エネルギー  

レベル毎のカウント数を出力する。  

a．S C－P H  

lカウンタ，32CH を，各C H毎に12ビットでカウントし，8ビットに圧縮して  

出力する。  

b．．P C－P H  

lカウンタ，16CH を，各C H毎に16ビットでカウントし．そのまま出力する。  

（3） P Cデータ処理  

それぞれの入力パルスをリセット式カウンタによりカウントし．そのカウント数  

を出力する。  

a．S C－T H，P C－T H  

12ビットのカウンタでカウントし．読み出す時に8ビットに圧縮して出力する。  
（但し．PC，THのBTT RATE LOM時には．DPにて1／4にするプリスケーラが入る。）  
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b，R B M－S O L－T H  

16ビットのカウンタでカウントし．そのまま出力する。  

8．6． G B Dバーストデータ処理  

G B Dバーストは，低頻度で突発的に起こる短時間の現象であり，計数率の増加，  

激変が起こる現象である。  

このバーストデータをすべて捕捉するためには．バースト時以外の時間もバースト  

デー タで必要とす■る高い時間分解能で連続的に処理し，全データを地上へ伝送するこ  

とが望ましいが，殆どのデータがバーストデータではないので効率が悪くなる。  

そこで，バーストデータ処理でほ，バーストデータを効率良く捕捉するために，メ  

モリヘのデータ書込みほ連続的に行うが∴最終的にバーストデータだけが記録，保持  

されるようにデータ処理を行う。  

（1）．データ処理方法  

一つのバーストに必要なデータ量のメモリを用意し，バーストが検出されない時  

はメモリ内の最古のデータを更新しながら．連続的にデータを記録して行く。  

そして，ノヾ－ストが検出された（FLÅG－ON）時は．その時点から一定時間（規定  

のデータ量を記録）後にメモリを凍結し，データを保持する。  

特▲にS C－T Hに関しては短時間に致桁に及ぶカウント数の変化が予想されるの  

で，TT S（Time to Sp仁＝）方式が用いられる。これほ，通常ほ 31．25tns毒のカ  

ウント数を記録してゆくが，この間のカウント数が予め定められたT T Sレベル値  

（32／64／128）に到達すると．そこ迄の時間（244．11岱のクロックで計測）を下  

位7ビットにセットしM S B＝1としたデータを記録する。同時に次のT Hデータ  

の計測がスタートするが16ヶのデータを1ブロックとし．各ブロックの始まりの時  

刻は 31．25msクロックの整数倍の位置にセットされる。又，PC－T Hのデータ集  

横間隔はS C－T Hの2データ毎にセットされておりS C－T HのカウントがT T  

Sレベルを越すと通常の62．5msより短くなる。S C．P C－P Hの集積間隔は上の  

ブロックの長さと同一であり通常は 0．5秒であるが Tirne to Spillが起こるとこれ  

より短くなる。  
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G B Dパ，ストデータとしては．G B Dバーストが検出された時刻を基準として  

S C－T H／P H．P C－P Hについては，L31～＋96ブロック，P C－T Hにつ  

いては－63～＋192 ブロックのデータが凍籍される。以下の説明ではブロック致と  

時間との関係について，カウントがTT Sレづルを越えない場合の換算式を使って  

行なわれている。  

記録データは，専用フォーマットに編集した後，RE Pコマンドがあった時に，  

最初の再生データの一熱として地上へ16固練り返して伝送する。  

読出終了後は，メモ．り凍結を解除し，データ審込みを再開して，以後同様の動作  

により記録と読出を繰り返す。  

（2） バーストデータ量  

G B Dバーストデータ量とメモリワード敬を表臥6．1に示す。  

（3）．アドレス信号の対応  

ライトサイクルとリードサイクルのアドレス信号の対応を表8．6．2 に示す。  

（4）．データブロ ック毎のライトアドレス  

ライトサイクルのブロックアドレスと各データの基本的な対応を麦8．6．3 に示す  
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表8．6．1． G B D B U R S Tデータ量とメモリワーT／数  

データ 名    FL一口NT  BLOCK TIME  PC － T H  PC － PH  SC －TH  SC－ PH   

サンプル 間隔    ～500 mS  ～500 mS  ～31．25 mS  ～500 mS  ～31．25 mS  ～500 mS   

計剤   8   

ビット数  
出力   8   8   8   8   

32S  

1D＊64B  
－16S  

計  64口ATA   

測  

時  63B  512DATA   
刻  

デ  

l  

夕  
ブ  96B   16ch＊96B  16D＊968  32ch＊968   
ロ  

ツ  1278  1536 DATÅ  1536 DATA  3072 DATÅ  

ク  
128日  

ユD＊192B  

192DÅTA   

秒  

で  191B  
64S  
192B  

ツ  
グ  223B  
オ  
ン  224B  

255B  

データ数 合計    256 DÅTA  256 DÅTÅ  4096 DATA  2048 DATA  2048 口ATÅ  4096 DATÅ   

メモリワード数    10 2 4W  10 24W  4 0 9 6W  2 048W  2 048W  4 0 9 6 W   

備  時間分解能  

244〟S  31．25mS  
処理用  1：TTS  

川∧TA＝錮   メモリ   メモリ  

・T川Eのみ  ・T川E＝3日  圧縮有  32軋12Bit  6鮒，12Bit  

・OS＝1W  

12→8Bit  12→8Bit  

考  圧縮有  圧縮有   
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表8．6．3． ライトサイクルのブロックアドレスと各データブロックの基本的な対応  
1 †  

（ブロックカウンタが ALL“0”～ ＾LL“1”の時刻にデータを取り込んだ場合の  
データブロックとブロックアドレスの関係）  

ブロックアドレス  傭  考  
DATA  

TIME  AO AI A2 A3 Å4 A5 A6 A7    ←T川E．PC－TH用  
BLOCK  

← 

0≡00000DO≒  
ブロック  

31B  0：0011111…  
32B  ←SC－TH，SC－PH，PCrPHの最初  

のデータブロック  

63B  OO111111 

64B  OlDOOOOO 

一－SC一丁〃，SC－PH，PC－P〃データ・  

95B  1 は128ブロックで一周する。  

O11OOOOO 

127B  O1111111 

128B  1OOOOOOO 

159B  ←SC－TH．SC－PH，PCrPHの最後  
のデータブロック  

160B  ≡0100000  
191B  l  

1 0  0 0 0  0 0  

1 0 1 1 1 1 1   

1 1 0  0  0  0  0  

1 1 1 1 1 1 1  

T川E，PC－THの最後のデータ  
← ブロック  
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（5）．読出データのブロック対応  

読出アドレスは，バイナリー信号を使用するので，出力フォーマットの関係から，  

読出時の先頭アドレスほ，常にα 0”となり，書込のデータブロックとアドレスの  

対応が表8．6．3 に示すように一致していれば，データブロックの読出順序は，  

タイム，PC－TH      一・・・ナ          ・・・・・・◆  

SC－T圧，PH，PC－PH  一・・・◆   →  

となる。  

しかし，実際の書込アドレスは．バーストフラッグのタイ ミングにより，決まる   

ので一 先頭データのブロックアドレスは任意のアドレスとな■る。  

この時の先頭データの昏込ブロックアドレスをαN乃とした場合，啓込アドレス   

とデータブロックの対応が，  

啓込 アドレス    N   ---t 2 5 5  →   N－1   

データブロ ック  0   一→   25トN  256－N   →   2 5 5   

となり，このデータブロックを読出す時の詠出アドレスとデータブロックの対応が  

読出 アドレス  0   一・－ナ   N－1  N   一・・・ナ   2 5 5   

データブロック  256－N   →   2 5 5  →   255－N   

となるので，出力データとしては，‘‘256－N bブロックのデータを一番目に読出し   

先頭ブロックのデータを‘‘N’’番目に読出すことになる。  

とすると，この出力データの“N”番目のブロックタイムデータは先頭時刻を示   

しているほずで有り，これを逆に考えると，出力のブロックタイムデータを確認す   

ることで，先頭データのブロック“N”を検出することが出来る。  

つまり，最古のタイムデータを出力したブロックαN”が，先頭ブロックデータ   

で有り，そのデータが出力されるタイ ミングに依って，全部の読出データブロック   

配列が解明出来ることになる。  

この読出順序と出力データのブロック対応を表8．6．4 に示す。  
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8．7． ビットリダクション処理  

12ビットのバイナリーデータを，プレフィックス2ビットと，カウント6ビット  

の計8ビットに圧縮処理する。  

（1）．圧縮方法  

アダー，プーライオリティキンコーダおよび，データセレクタを用い一ることにより  

圧縮を行っており，7ダーによる減算（逆数加算）結果をもとに，プレフィックス  

ビットと 

ぞれ出力する。  

この時に，入力データから減ずる値は1344であるが，実際には4096に対  

する1344の逆数である2752■を加貰して処理を行lっている。  

（2）．データ変換方法  

表a．7．。出力データの実力ワン．ト換算方法  

プレフィ ックス   実力ウント  

フ∴アクタ  
換算式   範囲   

O 立七 0′、・一 63 28二8～ 

i  C＊4＋ 6甘  64－ 319   3－  1／8⊥・‾0．4  12．5－ 5．6   

C＊16－＋ 320■■  ・320⊥1343   1．4～ 0．3  5．6～ 2．7   

C＊64＋1344  1344～4095   1‥4T・b．．5  2．7－．1．6   

注．▼C：出力デ∵タの82～B7のカウント数  
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9．D P出力信号  

9．1． P C Mデータ出力信号  

（1）．NRZ REC   （  NRZ－L  

（2）．REAL TMS  （NRZ－S／CONV／PSK  

（3）．REAL TMU  （   SP－M  

（4）．REP TMS  （NRZ－S／CDNV／SP－L，  

（5）．REP T肌  （  SP－M  

512／2ロ48／16384 BPS）  

“0”／2048／16384 BPS）  

打0”／2048／16384 BPS）  

65536／131072 8PS）  

65536  BPS）  

注1．REALとREC は．データ識別 川 を除き．同一のデータである。  

9．2． バイナリー出力信号  

バイナリー信号の名称，周期等を一覧表にして，表9，2 に示す。  

（1）．固定バイナリー出力信号  

この信号は．ビットレートモードに関係無く，一定の周期を保つ信号である  

・信号名称（例1）  PD－000 （000は機器名）  

〝  （例2）  WFl000 （  〝  ）  

（2）．可変バイナリー出力信号  

この信号は，ビットレートモードに従って，周期が変化する信号である。  

・信号名称（例1）  PF／BC／WB－000 （000は機器名）  

〝  （例2）  叫G／FC／FE－000 （  〝  
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9．3．読出ワード信号  

ディジタルHK等のシリーズデータを，DPに読み込むためのタイミング信号が  

∵読出ワード信号” （1～致ワード噸）であり．この信号がHIG打レベルになった時  

シフトクロックにより，データをシフトする。  

・信号名称（例1）  朋Ⅳ －000 （000は機器名）  

//// （例2）  HKTX－000 （   〝   ）  

9．4． ビッ トレート信号  

DPがいどのビットレートで動作しているかを．曲別するためのステータス信号  

を出力する。  

（1）．BIT RATE L口W  他のモード  BIT RATE LOWモード  

（2）．BIT RATE ME口  ・他のモード  BIT RATE MEtIモード  

（3）．BIT RATE HI6日  他のモード  8IT RATE HI6日 モード  

9．5． 処理モード信号  

DPが，どの処理モードで動作しているかを．識別するためのステータス信号を  

出力する。  

（1）．LAC 員川DE  他のモード  LAC データ モード  

（2）．AS日 日ODE   他のモード  AS朗 データ モード   
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表9三、2：‘D PバイナリT出力信号  

信号名称  周■  披  数   周  期   備 考   

PA   524．288 Ktlz   1．90735  〃S   
PB 262．144   3．81470   
PC   131．072   7．62939   H－REP－BCL   

P［〉   65．536   15．25879  L－REP－BCL  

PE   32．768   30．51758   
PF   16，384   61．03516   H－8CL，H－REP－WCL  
B A   8．192   122．07031  L－REP一押CL  

BB   4．096   244．14D63   
BC   2．048   4g8．2且125   ，M－BCl．，H－WCL  

W A 1．024   976．56250   
W B   512．O  H L－BCL  
W C   256．0   3．90625   ！トWCL   

W D   128．0   7．8125   H－REP－PCL   

WE   64．0   15．625   L－WCL，L－REP－FCL  
WF   32．0   31．25   
WG   16．0   62．5   H－FCし  

F A   臥0   125．0   
FB   4．0   250．0   
FC   2．0   500．0   M－FCL， ．H－REP－SFCL  
F D   1．0 －3．   1．O  Sec   L－Rt！P－SFCL   

F E   500．0  ×10  2．0   L－FCL   
FF   250．0   4．0   H－SFCL   
SF A   125．0   8．0   
SFB 62：5   16．0   「   
SFC   31．25   32．0   H－SPCL   

SFD   15．625   64，0（   1．04）   l   

SFE   7．8125   128．0（   2．08）  L－SFCL   
SFF   3．90625   256．0（   4．16）   

SFG   1．95313  －6   512．0（   8．32）   

S F H   976．5625DXlO   1024．0 
」 
Tim。2  

S FI・く   48a．28125   加48ル（ 34．08’）   
SFJ   244．14063   4096．0（1．0畠．16）   
SFK   122．07031   8192．0（ 2．16．32）   

1 

†im 

S FL   61．03516   16384．0（ 4．33．04）   
SFM   30．51758   32？68．0（ 9．06．08）   
SF N   15．25879   65536．0（18．12．16）   
SFO 7，62939   131072．0（36．24．32）   
SFP   3．81470   262144．0（72．49．04）   
SFQ   1．90735   524288．0（145．38．08）   」 
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10．′磯城的性能 

（1）．外形寸法  

（2）．重量 

（3）．ケ十ス表面処理  

（4）．外観図 

330k290Ⅹ．2DOH mm（フランジを含む）   

10．9±0．5 kg  

黒塗装）  

図10．・1 に示す。  
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2．3．2バブルデータ レコーダ（BDR）  

芋苗科学研究所 林研究室  

（株）日立製作所  

（1） 概要  

BDRは、4Mbバブルメモリを採用したデータレコーダであり、従来のテープ  

レコーダでlま実現できない以下の特長を持っている。  

①データプロセッサから供給される140Ⅹもp s以下の外部クロックに同期して   

任意のデータ速度で記録、再生できる。  

⑧サブフレーム単位で記録、再生できる。  

nDRは、データプロセッサにて編集されたミッション機番、バス線番等のデー  

タ及びステータスを記録し、KSC上空にてそれらのデータを再生する。再生デー  

タは一旦データプロセッサを経由して、SバンドやUHFの無線により地上に送信  

される。  

（2） 構成  

（a） BDR基本構成   

図1 に、BDRの基本構成国を、また衷⊥ に各ブロックの機能を示す。  
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表⊥  各ブロックの機能  

ブロック名   機  鰭  概  咤   

BUFF   入出力インターラエースとバップ〉■メモリから構成されてお  

り、バッファメモリは以下に述べる3つの機能を有する。  

（1）低消費簡力化の要求から常に1つのデバイスにのみ通電す  

るため、デバイス間を渡っ■て記録する際に次 

立ち上げるまで、入出力デ⊥タを保持すること  

（2）入出力デ」タレートと・バブルメモリデバイえの  

記録再生レートの差を吸収すること  

（3）入出力データのシリアル／パラレル変換す畠こと   

SEQ   記録，再生等のコせンドの受領やBDRのステ∵タス倍号の  

作成およぴ、BDR全体の制軸を行う。   

P－OW   BMDに加える1■2V電源を、28V系より、DC－DCコン  

バータにて温度制御して供給する。   

BMC   S・EQの命令に応じてBMDの制御を行う．。   

BMD   BMCの制御に従いデータの紀録、再生を行なう。  

BMDは独立に電源の投入切断を行い使用中のBMDにのみ  

通電し低消費電力化を図る。   
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（b） 動作説明   

図 ユ に状億遷移図を示す。   

BDRは、状態遷移図に示す各状態および作業閏を、コマンドおよび条件によ  

り遷移してその機能を実現する。  

（i） 通常動作   

①待機状態   

－コマンドレシーバ及びSEQのワークエリヤであるRAM等必要な部分にのみ   

通電し、REC及びREpコマンド待ちの状態である。  

＿・Ri 

シャライズ作業へと移行する。   

⑧イニシャライズ作業  

・全デバイスをアクセスし、不良デバイスを検出し、登録する。  

・作業終了後、記録または再生作業へと移行する。   

③記録作業  

・記録開始僧号に同期して記録を開始する。  

・エンドレス記録を行う。  

記録開始アドレスは，SEQのRAMに記憶されている前回の記録、もしく   

は再生が終了したアドレスの吹からである。但し、電源断状態から移行して来   

た1回目の裾線作業では，”0番地”からとなる。  

尚、当弦デバイスが不良デバイスと登録されている場合は、自動的にスキッ   

プし次のデバイスに続ける。  

・STBYコマンドを受領することにより、記録中のサブフレームの譜己録を完   

了し次第その終了アドレスをRAMに登録し、電源を切断して待機状態へと移   

行する。  

・REPコマンドを受領することにより、記録中のサブフレームの記録を完了   

し次節再生作業に移行する。   

㊥再生作業  

・再生開始個号に同期して再生を開始する。  

・1巡再生を行う。  

再生開始アドレスは、記録作業時と同様である。  

・1巡再生を行った後、またはSTBYコマンドを受領することにより、再生   

中のサブフレームの再生を完了し次第その終了アドレスをRAMに登録し、電   

源を切断して待機状態へ移行する。  

・RECコマンドを受領することにより、再生中のサブフレームの再生を完了   

し次第記録作業に移行する。  
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［STB Y］  ［STBY】or（一巡再生終了）  

［   ］：コマンド  

（  ）：条 件  

⊂＝＝〕：状腰上作業  

図 之  8DR状態遷移珂  
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（追） 牧旧動作  

（喜）昭源断状態  

・LSIが、ラッチアップ状態から復旧する。  

・コマンドレシーバにのみ通電しており、BDR ONコマンド待ちの状態で  

ある。  

・BDR ONコマンドによ 

する。  

唱）不良デバイス撮旧作業  

・全デバイスをアクセスして不良デバイスを検出し、そのデバイスの「バブルJ  

を消去して、「INDEXJ及び欠陥ループ情報を書き込み、不良デバイスを  

埋旧する。  

・上記作業終了後、電源を切断し待機状態に移行する。  

（王；i） シングルイベント発生時の動作   

尊用LSI及びRAMは、ラッチアップによる永久破壊を防ぐために電流制  

限回路が付加されている。専用LSlの電流制限回路が動作した場合、BDR   

STOPステータス（BDR5［F‘1W6S］ビット0［B O］）が”1〃 とな  

る。   

また、ソフトエラーによりBDRが暴走すると、REC．：REP．STBY  

等のコマンドに応答しなくなる。   

以上述べたシングルイベント発生時は、BDR OF F コマンドにより強制  

的に唱源断状倭へ移行させ、その上で再投入する。これによリラッチアップは  

牧旧し、また、この時不良デバイスの牧旧も合わせて行う。   

この時の、KSCでの判定フローを固ち  に示す。  
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I‘1，，  

“0日  

図3  判定フロー  
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（8） コマンド項目  

（9）ステータス項月  

（待機状憩）  

（記録状態）  

（再生状態）  

（待機コマンド受領）  

（記録コマンド受領）  

（再生コマンド受領）  

B DR   

B DR   

B DR   

S T B Y   

REC   
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CMD   

CMD  

1 BIT E RROR   

2  BIT E RROR  

ERR NO．（20bits：不良デバイス表示）  

BMD NO．（5bits：動作デバイス表示）  

BDR STOP  

BDR温度  

図   に示す。  

8Kg以下  

－20℃′・・■50℃  

●■ 200e以下  

0．5とうe以下（ケースの外にて）  

（10）HK項目  

（11）外形寸法  

（12）東亜  

（13）動作温度範囲  

（14）最大外部磁界  

（15） もれ磁界  
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2．3．3衛星環境計測装置（HK）  

宇苗科学研究所 林研究重  

松下通信工業（株）  

1．概  要  

人口衛星は手首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。  

衛星各部の湿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、熟設計の   

面にフィードバックされ、より正確な設計各行な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遥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などをモニタすることが観測デ  

ータの解析上必要になってくる。  

これらの温度・電圧等をモニタすることかHkの目的である。  

HKのチャンネル致は温度66点，電源系8点，PI系20点および測定系の補正をする  

為の校正電圧2点の計96chである。  

HK DATAは1Word／Framであり、64chを1単位（1Sub Fram＝64Framのた  

め）としているため、チャンネル構成を32chx3系統にわけ、前半の32chを電圧の系   

統しとて毒Sub Fram出力し、後半を温度の系統と．して偶数Sub Franと奇数Sub Fram  

でそれぞれ入れ変えて交互に出力し、2Sub Framでg6chを出力している。  

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

値の変化を電圧の変化として取り出している。  

電源・PI系は電圧として入力している。  

（EUOO2／037001）  
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HKはATT（アッテネ一夕）部，切換走査部，デコーダ部，増巾部及び定電圧部より  

構成され、信号はATT部で減衰し各人カレベルを合わせる。デコーダ部でDP（データ  

プロセッサ）からのコントロール′りレス7bitを受けHK内部のコントロールバルスを作1  

ている。切換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変えて96項目の並列データを直列データに変換している。増幅部で  

はこのデータにそれぞれゐ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ぴバイアス用の基準になる安定化  

した電圧を作っている。  

（EUOO2／037002）  
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2．性  能  

2．1 電気的性能  

2．1．1 電圧測定系  

（1）測 定 範 囲  

控）削 定 方 法  

（3）出 力 電 圧 精 度  

測定項目表参照   

抵抗分圧   

0V±0．06V（23±2つC）   

3V±0．09V（23±2℃）   

MFMlOkS2CTIAx6  （4）検 出 器  

（電源系のみ）   

2．1．2 温度測定系  

（1）測 定 範 囲  

e）■ 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   

Q O516PT 50E2±1％（20eC）   

TF O．62mV±1％／■亡C   

TL O．33mV±1％／℃   

TH O．15mV±1％／℃   

0V±0．06V（23±2℃）   

3V±0．09V（23ェ2‘い  

（5）出 力 電 圧 精 度  

2．1．3 総  合  

（1）周 波 数 特 性  

佗）出力電圧温度ドリフト  

Q）出力電圧纏時ドリフト  

（4）出力インピーダンス  

（5）コントロールバルス電圧  

DC～200馳（±1dB，増幅部）   

±30mV（－30－＋60℃）   

±10mV（300Hラン÷ングテスト）  

100Q以下   

“1” 4．0－5．0V   

“0‾ 1．0～  0V   

C丸・10S   

lO O〃S以下   

4．0－5．0V   

CMOS   

（6）コントロール′くルス受け  

口）出力立上り時間遅れ  

（8）コマンドパルス電圧  

（9）コマンドパルス受け   

（EUOO2／037003）  
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q他 校 正 電 圧  CAL－A O．5V±1％（23±2℃）  

0．5V±3％（－30～＋60つC）  

CAL－B 2．5V±1％（23±2℃） 

2．5V±3％（－30－＋‾60ウC）  

＋12V±4％ 17mA 以下  qD 人力電圧，消費電流  

＋ 5V±5％ 220mA 以下  

－12V±4％  85mA 以下  

① コ マ ン ド 項 目：HK－ON  

HK－OFF  

旧 ア ン サ 信 号  

3．機械的性能  

（1）外 形 寸 法  

なし  

190±三×162±2×75±，（mm）  

（コネクク・ビスを除く）  

1，750g以下   

A5052P  

CHEMGLAZE Z306 6OLJn以上  

（2）重  量  

0）ケ ー ス 材 質  

（4）ケース表面処理  

（EUOO2用37007）  
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測 定 項 目 表（1〉  

恥   馴 定 項 目   測 定 内 容   測 定 レ ン ジ   換鼻式（暫定）   

0′  CAL－1  

CAL・－2  

2・  BAT－Ⅴ   ′くッテリ電圧   ＋15～＋24．5V  0．D372 5x÷15   

3  BAT一】   バッテリ充放電電流   －14～十7A   0．0823 5Ⅹ－14   

BUS－V   バス電圧   0～丁3．5V   0．13 7 2x   

5  LHV－0   LAC高圧電源   0、十－25〔0V   9．801Ⅹ   

6  LHV－・1   LAC高圧電源   0－⊥25 0 0V   9－88dx   

LHV－2   LAC高圧電源  ▲0－⊥250－0・Ⅴ   9．804x   

8  LHV－3   LAC高圧電鱒   0～⊥250 0V   9．8 0⊥lx   

十28V   十28V電圧   0～丁35V   0．1372Ⅹ   

＋12V   ÷12V   0～T15V   0．0588 2x   

十5V   十5V   0～丁 7．5V   0＼02941x   

－、12V   －12V   0、－15V   －0．D588 2x   

LOAD－l   電源負荷電流   0～－ 12A   0．04了06Ⅹ   

STT XVC   Ⅹ CCD温度∴′′REC電圧  

STT YVC   Y CCD温度′ノ・／REG電圧  

h・lW T   ホイール湿度   －10～÷6 0ウC  

17  心【ll7 h′【－l   モータ電読   －2 け．01569x   

れ1TQ X－l   Ⅹコイ凡電流   0・－300mA   1．176x   

1コ  1iTQ l－－Ⅰ   ∵コイノL芸ご蕊   い－こ白い点   1．1丁6ゝ   

ト1YQ Z－Ⅰ   Zコイル電流   0～300mA   l．176Ⅹ   

LHV－4   LAC高圧電源   0～⊥250PV   9．804x   

22  LHV－5   LAC高圧電源   0～－2500V   9．804x   

LHV－6   LAC高圧電源   0－⊥2500V   g．804x   

LHV－7   LAC高圧電漂   0～－ 2500V   9．8 04x   

ASh・lHV   ÅSM高圧電頒  

26  NS∫lS X   暗電流  

27  NS∫1S Y   暗電流  

GBD PC   GBD PC高圧電源   0－⊥ 2500V   9．8■01x   

GBD SC   CBD SC高空電流   0－－ 250 0V   g．80jx   

30  SNTl／TH－1   SHNTl温度   －15 0、÷15 0℃  1．27jx－16 0   

SNT2／／TH－2   SHドT2温度   －150～⊥150ウC  1．2 74x－16 D   

（EUOO2．ノ03700巾  
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測定項 目 蓑（2）  
S F2n  

拍1   測 定 項 目   測 定 内 容   測 定  換算式（暫定）   

LCOA／／TF－l   LAC－S■0－A温度   －10～÷50℃   0．3182￥－20   

LCOB／TF－2   LACTSO■－B掘度   －10～＋5．0℃   0．3・182Ⅹ「20   

LCOC／TF．3   LAC⊥so－C温度  －10～十5 0℃   0．3182）【－2 0   

LC2A／／TF－4   LAC－S2－A温度 －10～＋5 0亡C   0．3182x－20   

LC2B／TF－5   LAC－S2て－B温度   －10－十5 0℃   0．3182Ⅹ－20 

LC2C／TF－6   LAC－S2－C温度   －10～十50やC   0．3182x－20   

LCIB／TL－1   LAC－Sl－B温度 －50～十70つC   0．5854Ⅹニ65   

39  LC3B／TLT2   LAC－S3－B温度 －50－十7 0．5854x⊥65   

SBRA／TL－3   SBRTÅ温度   －50～十7 0℃   0．5854x二65   

41  BATl／TL－4 バッテリセル（1）温度  －50⊥十70℃   0．5854x－65   

42 PCU温度   －5 0～十7 0℃   0．5854Ⅹ一65   

BDR／TL二6   BDR温度  －50■イ70℃   0．5854x－6 5   

■ A草加l．Yl温琶   －5 0－十7 0℃   0．5854x一一65   

CBD／TL－8   CBD SC温   －5 0．58 

SSAS／TL－9   S SASセンサ温度   －50～＋70℃   0．5854x－65   

S STT－Ⅹ OPT 温度   －50～十7▼0ウC   0．58▼54xr． 

SITYO／TL－11   STT－Y OPT 温度   －50－＋70¢c   0．5854x－’65   

TCU／′T〔r12   TC －50T＋70℃   0．585 

BTDB／TL－13   バッテリサーマルダブラ温度  －50－＋70亡C 0．58541－iう5   

〇1  CP－1之／」■てL－14   セシタ′iネル2温度   －5 0－十丁〔＝C   0．5 

CP－4／TL－15   センタパネル4温度   －50～＋7 0℃   0．5854x－6 5   

DトⅠ、P．＿1／／TH－3   パドルダン′く1湿度   r150－十150ウC  1‥274x－1■6■0 

PDLBl／TH一4   パドル1温度   －1－50～宰15■0ウC  1．274x－16●0   

UP－1／TH二5 上部パネル1温度   ー 

BPNL／THr6   底部パネル1・温度   －150～＋150eC  1．274xrl 

SPIL／TH－7   間面パネル1L温度   －150～十150ウC  1．274x－160   

SP－2／TH－8   側面パネル2温度   －150－＋150ウC  1．27dx－l160   

SP3R／TH－9   帽け面パネル3R温度  一・150～＋150eC  1．274x－160   

60  SP4R／TH－10   椚面パネル4R湿度   ー150→十1500C  1，274x－16 0   

BP－2／TH－11   ベースパネル2湿度   －150～十150ウC‘  1．274x－16 0   

62  BP一心／TH－12   ベースパネル十温度   ー15－0－十150つC  1．274x－．16 0   

CUPB／TH－13   カップラB温度   －150～＋150七  1．274x－1 

（EUOD2川37005）  
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測定項 目 蓑（3）  
S Fコ【＋1  

Nl   測 定 項 目   測 定 内 容   測 定 レ ン ジ   換定式（暫定）   

32  LC5Å／′TF－7   LAC－S5－A温度   －10－十50℃   0．31821－20   

LC5B／TF－8   LAC－S5－B温度   －10－＋5 0℃   0．31821－20   

34  LC5C／TF－9   LAC－S5－C温度   －10～十50℃   0．3182Ⅹ－20   

J〇  LC7A／TF－10   LAC－S7－A温   －10～＋5 0■‥c   0．3182x－20   

LC7B／TF－11   LAC－S7－B温度   －10－十5 0づC   0．3182x－20   

LC7C／／TFT12   LAC－S7－C温度   －10－＋50■＞c   0．31821－20   

3呂  LC4B．／／TL－16   LAC－S4－B温度   －50－÷7 0ウC   0．5854x－65   

LC6B／／TL，l了   LAC－S6LB湿度   －50－＋70つC   0．5854x－65   

TMS，／’TL－18   Tト1S温度   －50～＋70℃   0．5854x－65   

BAT2′／TL－19   バッテリセル2温度   －50－＋70℃   0．58 54x－6 5   

CNVB／／TL－20   CNV－B温度   －50－＋70ニC   0．5854x－6 5   

BFトl．／TL－21   BFM温度   －3 5－十9 0℃   0．6235x－50   

●AMY2／TL－22   ASト1－Y2温度   －50－十7 0℃ 0．5854x－6 5   

IRU．／ノ′TL－23   IRU温度   －3 5～十g O■ニ■C   0．6235r－50   

GASノ・■TL－24   GAS温度   －5 0、＋7 0つC   0．5854x－6 5   

STXE／TL－25   STT XE   －50－＋7 0ウC   0．5854x－65   

STYE／TL－26   STT YE   －50－＋70■コC   0．5854Ⅹ一65   

NSAS．／TL－27   NSAS温度   －50－＋70つC   0．5854x－65   

50  CP－1／／TL－28   センタパネル1温度   －50－十70つC   0．585」h－6 5   

CP－3／TLT29   センタパネル2温度   －50－＋70つC   0．5854x－6う   

52  STTP／ノTL－30   STTパネル温度   －50－＋70つC  0．5854Ⅹ－6 5   

DMP2／′TH－14   パド．ルタンパ1温度   －150－÷150‥C  1．274x－160   

PDLU／TH－15   パドル先端間温度   －150～十150’℃  1．274x－160   

⊃コ  UP－2／ノ／TH－16   上部パネル2温度   －150－十150℃  1．27 4x－16（】   

SPIU／TH－17   間面パネル1U温度   －150－＋150でC  1．274x－160   

⊃‘  SPIR／／TH－18   側面パネル1R温度   －150－＋150℃  1．27 4x－16 0   

SP3L／TH－19   憫面パネル3L温度   －150－＋150亡C  1．274Ⅹ－160   

SP4L／TH－20   側面パネル4L温度   －150～十150ニC  1．274x－160   

BP－1／′TH－21   ベースパネル1i孟度   －150→＋150つC  1．274x－160   

BP－3／ノTH－22   ベースパネル3湿度   －150－十150つC  1．27dx－160   

CUPU／TH－23   カップラU温度   －150～＋150〇C  1．274x－160   

OUTR，／TH－24  外部アウトリガー温度   ー150～十150－ニC  1．274x－160   

（ELOO2√03了OD6）  
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第ⅠⅠⅠ章 打ち上げ運用系   





3．1概 要 

宇宙科学研究所  

日本電気（株）  

打ち上げ運用は、衛星タイマ（EPT－SA）によ・るシーケンスの実行が主な動作であ   

る。主要シーケンスは次のとおり。  

1） 3段目の点火  

2） 3段目と衛星の分離  

3） YoYoデスピナ（YoYo）の展開  

4） パドルの展開   

YoYoとパドルの展開を打ち上げシーケンスの中で、EPT－SAによって自動的に実  

行するのが、ASTRO－Cでの特徴である。これは姿勢条件の制約から早細たパドルを  

展開する必要があるためで、従来の衛星のように許1可視まで待つことばできない。  

打ち上げ運用系はEPT－SAの他，イグナイタ電源（IG－PIs］），YoY二0，加速  

度計測装置（INS－SA）より構成され 

供給するものである．YoYoほ，衛星スピンレートをノミナル値で130rpmより9rpmまで  

減速する機能をもっている．INs－SAは，打ち上げ時の衛畠の加速度，振動およぴ3  

段目の燃焼圧力を測定するもので，動作モニト、はEPT－ 

に従って切り換えられる．  
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3．2衛星タイマ（EPT－SA）  

宇宙年斗学研究所 秋葉研究室  

松下通信工業（株）  

1．概  要  

本装置は、シーケンス信号によるM3Bモータの点火及び切断等の点火信号の出力1及   

び計測装置の計測チャンネル切り替え等の制御信号の出力をするもので、EPT－SA部、   

EPT－PS部、及びRL－BOX部が一つのケースに収められているo  

EPT－SA部の機能を次に示す。   

① 電源人力は、集中電源とEPT－PS部の並列人力で、集中電波の瞬断等に対して、  

EPT－PS部かバックアップをする。  

① シーケンス・モニタを外部装置に出力する。   

③ シーケンス信号はRL－BOX部、及び外部装置に出力する○   

④ 2段目タイマからのスタート信号により作動し、全シーケンス信号出力後自動停止す  

る。   

⑤ コマンド信号によるタイヤ停止は、コマンド・アーミング後より有効になる○   

① 原産に水晶発振子を使用し、時間精度を向上させている○   

① シーケンス設定にP－ROMICを使用し、その出力に2 0UT OF 3方式  

を採用し、信頼性を上げている。   

⑧ P－ROM ICには、ヒューズ式C－MOS ICを採用し、電力の削滅、及び  

頼性の向上を因っている。   

⑨ 最大設定秒時をY十1023秒まで延長しており、従来のEPT－SAの2倍になっ  

ている。  

EPT－PS部には、取り扱いの容易なNi－Cd電池を使用している。  

RL－BOX部は、点火信号を出力するほかに、地上装置からの遠隔操作により、各点  

火系の導通抵抗を測定することができる。  
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2．タイムシーケンス  

モ ニ タ  出  力  

No．   項  目   設定秒時  備 考  
相手先  電圧、電流  

212’20  28   

EPT－OFF  0 0 0   

CM－ARM   田  0 01  （1Hz）  CONTl  内部動作   

M3B－IG   田  0 1 0  （1Hz）  IGl  17一－24VDC  

ロ  川S MOロECWAⅣGE  116  011  （1Hz）  CONT2  7±1叩C  

M3B－SEP   11   10 0  （1Hz）  IG2  17～24ⅧC  

田  YOYO－EXT  132  101  （1Hz）  lG3  17～24ⅦC  

PDL－EXT   19 2  110  （1Hz〉  IG4  17～24ⅦC  

EPT－STOP  2 55  111   0  自動停止   

田  EPT－STOP  コマンド  緊急停止   

註）設定秒時は仮です。  

第1表  タイムシーケンス表  

3．性  能   

（1）電気的性能   

（1）－1 EPT－SA部  

① クロック発振方式  

〈ヨ クロック発振周波数  

③ シーケンスプログラム方式  

水晶発振方式   

32．768KHz ±0．1％   

ヒュ．－ズ式 P－ROM   
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（む シーケンス発生系統   

（訪 シーケンス発生方式  

⑤ 最大設定可能秒時   

① 設定可能単位秒時   

（診 シーケンス出力信号   

イ 項目数  

ロト 出力電圧  

ハ 出力信号時間巾  

二 時間精度  

ホ 出力抵抗   

⑨ 操作人力信号  

イ POWER OP   

⑯ アンサ出力信号   

イ POWER OP アンサ  

ロ START LINE アンサ   

⑬ モニタ出力信号  

イ クロックモニタ  

3系統   

20ut Of 3   

1023秒   

1秒   

第1表参照   

7項目（点火系…4、制御系・・・3）   

7±1VDC（制御系）   

0．75秒±5％   

±0．1％   

10KQ±10％（制御系）  

±28VDC±10％  

リレー接点、F．S   

30VDC以下、10mA以下  

ON ‥・1Hzクロック（肌TY75％）   

OFF・・・‾0”・・・0－0．3VDC   

2進3ビット並列   

ON ‥■“1”…2．4V～5VD（：   

OFF・”“0檜・・・0～0．3VDC   

ロ シーケンスモニタ  

（診 人力電源電圧  

イ 集中電源  

ロ EPT－PS部   

⑩ 消費電流  

＋11．7～十12．4VDC  

十12．0～十14．0VDC  

50mA以下   

シーケンス出力時に約400mA増加  

（1）－2 バックアップ電池性能  

① 出力電圧  

② 電池、型式  

12．0±2．0VDC   

Ni－Ca、NR－NU－IL   
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③ 電池接続   

（む 電力容量   

⑤ 充電電流、時間   

（む 充放電サイクル寿命   

⑦ 使用温度範囲   

⑧ 保存温度範囲   

⑨ 自己放電量  

10セル直列   

150mAH  

15．OmAH、1‘0時間以上  

100回以上   

－100C－十450C  

－20●C－十300C   

l8日間速読放電で30％以内  

（U－3 点火リレー部  

① 点火信号項目数  

② 点火リレー許容電圧、電流  

（卦 点火電源人力電圧  

① LEDEX 信号人力電圧、電  

⑤ SAFETY－OP 振作電圧、電  

⑧ SAFE．TY ANS 信号  

① 導通抵抗測定  

① 端子筐体問絶憲抵抗  

■ こ  

4項  

28VDC   

17～24VDC （NEC）   

7±1VDC、400mA以下  

±28VD・C±一10％、盲15佃A。以下  

リレー接点∴FJS  

H、L端子、削定電流1mA以下  

5VDC以7で2QM 

佗）機械的性能  

① 寸  法  ：140±2（W）×200±2・（D） 

120±2（H）叫  

：2．30kg以下   

： A5052（アルミ）   

：黒色塗装（エビコ2000）   

② 重  量   

③ ケース材質   

① ケース表面処理  
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3．3衛星搭載計測装置（雨s－SA） 

字古村学研究所 ′j、野田研究室  

松下過イ言工業（株）  

1．概  要  

INS－SAは加速度・振動およびモータ燃焼圧力を計測することにより、衛星が打上  

時に受ける環境やロケットの飛翔性能を調べるものである。  

測定項目は－、縦加速度（Ⅹs），横加速度（Y。・Z4），ニューテーション角度測定  

（NRS‥），M3Bモータ燃焼内圧計（P，），振動計（V5・V6）である○   

Ⅹsは揖加速度を計測するものであり、ロケット燃焼時や分離時の飛翔状態を計測する  

ものである。  

検出器はサーボ型加速度検出器を使用しており、増幅部により所定のレベルに増幅された  

後、A／D部に送られる。   

Y。・Z。は横加速を計測するもので、Ⅹs と同じようにロケット燃焼時や分離時の飛  

翔状態を計測するものである。  

検出器は、Y軸方向・Z軸方向（衛星のY軸・Ⅹ軸方向）に感度方向を向け、横方向の加  

速度のみを感じて電圧に変換し、増幅部により所定のレベルに増幅され、出力はB2PL  

部のテレメータに送られる。   

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

M3Bモータと切り放されたときの影響、あるいは他の原田でニューテーションを起した  

ときその角度を検出するものであり、設定角度以上になったときは保安上問題になるため  

誓報を出すようになっている。  

検出器は遠心力方向の加速度を検出し、増幅部で増幅し、一部をA／D部に送ると共に判  

定部により加速度とその周期を計測し、判定する角度に相当する設定レベル以上になると  

警報を出力する。  

設定レベルは、衛星だけのときとM3Bモータが付いた状態ではレベルが違うため、  

EPTより信号を受けて切り変えるようになっている。  

（EUOO2／036001）  
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P3はルⅠ3Bモニタの燃焼圧力を計測するもので、モータの燃焼状態をモニタするのに  

用いられる。   

検出器で圧力を検出して電圧に変換し、増幅部で所定のレベルに増幅した後、A／D部に  

送られる。  

V5・V6は、それぞれ縦方向・横方向の振動を計測しており、検出器で検出した後、増  

幅部でインピーダンス変換・増幅した後、B2－PL部のテレメータに送られる。   

A／D部は、Ⅹs・NRS・P3のアナログ出力をデジタル信号に変換するもので、  

DPよりの信号を受けコントロール部でタイミングパルスを作り、順次A／D（アナログ  

ーデジタル変換）し、DPに出力している。   

Ⅹs．NRS，P3はjマンドにより、Y．，Zd，Ⅴ，，V6はB2－PLからの信号で  

それぞれ校正を行なうことができる。   

V5，V6の信号ラインおよぴP。検出器の電源は、モータ分離後生きた線がSDコネク  

タに出ないよう、コマンドまたはEPTの信号によりOFFするようになっている。  

（EUOO2／036002）  
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2．性  能  

2．1 電気的性能  

2．1．1 揖加速度計（Ⅹs）  

（1）測 定 範 囲  

佗）測 定 精 度  

（3）．周 波 数 特 性  

班）出 力 電 圧  

（5）増幅器校正電圧精度   

T・B・D   

±3％F，S （常温）   

DC－140Hl（±0．5dB以内）   

0～＋5V   

5V±0．05V（常温）   

5V±0．5V （－10～＋5 0℃）   

±0．5V （－10～十5 00c）   

±0．05V（100Hランニングテスト）   

サーボ型加速度検出器   

3mA／G   

O．2％以下  

（6）出力電圧温度ドリフト：  

口）出力電圧経時ドリフト：  

（8）検  出 器   

（g）検 出 器 感 

qq）検 出器不正感度：  

2．1．2 横加速度計（Y。・Z。）  

（1）測 定 範 囲  

（2）測 定 精 度  

0）周 波 数 特 性  

（射 出 力 電 圧  

（5）出力インピーダンス  

（6）出 力■リ ミ ッ タ  

（7）増幅器校正電圧精度 ：  

T・B・D   

±3％F．S （常渇）   

DC～60Hヱ（±0．5dB以内）   

0～＋5V   

lO O Q以下   

＋6V±0．5V   

5V±0，05V（常温）   

5V±0．5V （－10～十50℃）   

±0．5V （－10～十5 0ウC）   

±0．05V（100Hランニングテスト）   

サーボ型加速度検出器   

3mA／G   

O．2％以下  

（8）出力電圧温度ドリフト  

（9）出力電圧経時ドリフト  

qα 検  出  器  

qD 検 出 器 感 度  

qカ 検 出 器 不正感度  

（EUOO2／036003）  
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2．1．3 N R S  

（1）測 定 範 囲  

佗）卸 定 精 度  

Q）周 波 数 特 性  

仏）検  出  器  

（5）検 出 器 感 度  

（6）検 出 器不正感度  

ロ）検 出 器 抵 抗  

（8）判 定 出 力  

2．1．4 燃焼内圧計（P3）  

（1）測 定 範 囲  

（2）測 定 精 度  

Q）周 波 数 特 性  

（射 出 力 電 圧  

（5）増幅器校正電圧精度   

T・B・D   

±10％   

DC～10馳±30％（－3dB）   

ストレインゲージタイプ   

1mV／G   

±2％以下   

120日±10％   

5V  

； T・B・D   

：±3％F．S （常温）   

：DC～180馳（±0．5dB以内）  

0～十5V  

5V±0．05V（常混）  

5V±0．5V（－10～＋50つC）  

±0．5V（－10～十600C）  

±0．05V（100Hランニングテスト）   

半導体ストレインゲージ  

100mV／10V FS  

lO O O口TYP  

83Hz  

（6）出力電圧温度ドリフト  

仔）出力電圧遥時ドリフト  

（8）検  出  器  

（9）検 出 器 感 度  

qO 検 出 器 内 部抵抗  

qD 検出器固有振動数  

2．1，5 振動．計（Vs，V6）   

（1）刺 定 範・囲  Ⅴ与・・・±5G   

Vg ..... ±5G   

±3％ F S   

lO－3000Hヱ（±0．5dB）   

圧電素子  

佗）削 定 格 度  

8）周 波 数 特 性  

（4）検  出  器   

（EUOO2′ノ036004）  

303   



200Q以下   

OdBm   

OdBm（1k批 正弦波）   

－40dB以下（OdBm lkH宣）  

（5）出力インピーダンス   

（6）出 力 電 圧  

口）校 正 出 力   

（8）歪  率  

2．1．6 A ／ D   

（1）A ／ D 項 目   

（2）分  解  能  

侶）変 換一 連 度  

仏）伝 送 間 隔  

Ⅹs，NRS，P3   

8bit   

2048sampレ／sec max 

Ⅹs  O．9 76msec min  2．4 4msec max  

P3  0．g76msec   

NRS  15，6msec   

IL S B   

シリアル8bit ‾  

2．44msec   

2．2 縫  合  

（1）消 空 電 流  十12V・・・180mA   

－12V・・・ 9rjt】   

＋ 5V・・・125mA   

INS－SA l ON   

トNS－S A 2 0N   

NRS－CHANGE   

INS－SA  OFF   

CAL ON   

NRS－CHANGE  

（2）コ マ ンド 項 目  

Q）タ イ マ 項 目  

（EUOO2／036DO5）  
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3．穣械的性能  

（1）外 海 寸 法  190±2×162±2×75±2mm  

（いずれもコネクタ・▼ビスを除く）  

2．92kg   

A5052P  

CHEMGLAZE Z306 60州以i  

■ご．・R  古土  

0）ケース材質  

掲）ケース裏面処理  

（EUOO2／036006）  
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3．4 ヨーヨーデスピナ（YOYO）  

字音研・上杉研究室  

（株）日立製作所  

ASTRO－C の YOYOは、先端にマスをつけたワイヤ1姐を衛星の外周に  

巻き付けて、ワイヤーカッタを用いてマスを止・めてあるビンを切l折すると、ワイヤ  

は対称にほどけてゆき，衛星のスピン速度を・下げる飽きをするものである。ワイヤ  

は、解け終ると半径方向に分離する。なおワイヤカッタの動作はタイマーにより実  

施される。   

以上の働きにより、衛星の初期スピン速度120r pmが約5r pmに落とす働  

作が行われる。   

このYOYOは基本的には ASTRO－B，EXOS－C と同方式であり、マ  

スの離脱繊碍は二重冗長構成とし、高信頼化を図っている。   

衛星の大型化によるマス重量の増大に伴I、、機械的強度が不充分となっキ部分に  

ついて強化する一方，本体については軽量化の為、必要最小限の大きさ．とした。   

強度を向上した部分は，マス伸展中にワイヤ張力を受けるフック部およぴ、マス  

の離脱時までマスを支えるカッタピンであり、カ一夕ピン（SUS304）切断蔀の奄は  

従来の ¢1．0から ¢1．6に太くなっている。このピン鐘の変更は使用ワイヤカッ  

タがASTRO－Cから．より強力なWC－25Aとなったことにより可能となii  

た．   

マスの離脱時間差を測定するためのリリースモニタ信号についてlま、従来lま両マ  

スの離脱信号の合成信号をFM伝送し、地上でペンレコの読みから離脱時間差を求  

めていたが．今回は、DPにおいてオンボードで離脱時間差を算出し、1ワードの  

デジタルデータとして伝送する。1ワードのうち最下位1ビットがYOYO－1，  

2のうちどちらが先に離脱したかのフラグであり、残りの7■ビットにより離脱時間  

差を0．488ms単位で最大62．464msまで表す．   

図  にASTRO－C YOYOの外観囲を示す。  
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3．5イグナイタ電源（IG－PS）  

宇宙科学研究所 後川研究室  

日本電気（株）   

3．5．1 概要  

1） 主要積能  

イグナイタ電源（IG－PS）ほ、B 

ち、シーケンス■タイマ回籍を通して衛星の制御に必▲要な点火玉に放電々力を  

供給し、点火を行う。図3．5－1に琶能ブロック囲を示す。  

2） 特徴  

本回玲の主要電気部品は、ソリッドタンタルコンデンサ、放電用ダイオ「  

ド、充電用抵抗器で韓成され、単一部品の故障によってほ、∵置詑に支障が起  

きないように設計されている。   、  

3） 構成  

品 物   時 局   数 量   

イグナイタ電源  IG－PS  1台   

3．5．2 電気策注詑  

1） 人力電圧 ：20VD．C．（標準）  

2） 静電容量 ：330〟F±10％  

3） 充電時定数：約0・．5秒  

4） 消買電力 ：充電時 420mW  
定常時 1mW  
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3・5・3 横械的性能  

1）寸法：77×146×◆20（mm）以下  

2） 重量：220gr以下  

3） 外観：図3．5－2に示す。  

US   

＋   

10回躇   

並列接続   

OM  

イグタイタ電源  

電
 
気
軍
 
曹
 
 
 

（IG－P S）  

囲3■ 5－ユ IG－PS 機能ブロック囲  
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第Ⅳ章 姿勢検出と制御   





4．1 姿勢検出系  
ヰ．l．1スタートラッカ（STT）  

宇宙科学研究所 二宮研究室  

日本電気（株）  ユ 概要  

スタートラッカくSTT）▲は個体撮像素子（CCD）を検出器とした固定ヘ   

ット避の恒星センサで、恒星を検出して、そのアドレス及び・等級レベルを出力   

す。  

STTは、衛星の－Ⅹ軸方向及び－Y軸方向に視野を持ち、衛星座標系での   

星の位置を測定することにより、悟性系に対する衛星の姿勢を精度良く求める  

ことができる。   

2 槙能  

S TTの機能ブロック図を図－1に示す。   

1） フード部（S TT－H）  

フード郎は、STTの光学部の前面に取付けられ、S，TTの視野外から  

人力する妨害光（太陽光や衛星横道体からの反射光など）を減衰きせる。  

2） 光学部（ST T－0）  

星光をCCD受光面に集光きせるレンズ那と、CCD及びその周辺バッ  

ファ回躇から構成きれており・、他に光学的較正機台巨及びCCDの冷却制御  

機能を有している。  

3） 電気回指部（S T T－E）  

STTの動作モードにほ、四つのモードがある。これらのモードは、コ  

マンドにより設定され、各モードに応じて内部動作が異なる。  

各モードの動作内容を蓑－1に示す。  
また、STT－Eは、2種類の冗長系すなわち、CPU制御系と、ディ  

スクリートコマ・ンド（マニュアル）制御系から楼成される。  

CPU制御系では†CPUによってコマンド処理、、テレメト［）処理及び  

内部動作の制御を行う他にCCDデータ（画素アドレス及び信号のA／D  

変換データ）の取得や・トラックモード時のセントロイド演算及びデータ  

のクオリティ判別を行う。  

ディスクリート制御系は上記の処理、制御をCPUを使用せずにマニュ  
アルで行うものである。しかしながらCPUによるセントロイド演算がで  

きないため、この系ではトラックモードは模能しない。  
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囲－1からわかるように、STT－Eは大きくわけ七3つのブロックに  

わく・ナられる。すなわち、  

・ C C D信号処理回路  

・ データ処理回路（Ⅰ／0含む）  

・ コマンド及びテレメトリ・インタフェース回路  

である。  

C C D処理回躇でlま、C C Dの撼像時間設定などのC CD歴動信号発生  

回路、C C D信号の増幅回招、暗電流成分除去回躇、A／D変換回路及び  

画素アドレス発生回路などから構成きれる。  

データ処理回路では、得られたC C Dデータのメモリヘの読みこみ、演  

算処理及びデータ出力などの機能の他、コマンドのデコード機能などの内  

部制御機台巨を有している。 コマンド・インタフェース回招では、外部か  

らのコマンドの簡単なデコード機能を有し、データ処理回籍に出力する。  

一方、テレメトリ・インタフェース回路では、データ処理回路から人力き  

れる、マッバあるいはトラックデータやその他のステータス・データをテ  

レメ．一夕系（DP）に出力する他、とくにトラック・モード時には、トラ  

ック・データを衛星の姿勢制御系（AC E）に出力して、衛星の資勢の高  

精度な制御に供きれる。   

3 性能   

1） 電気的性能  

S T Tの電気的性能を義一2－6に示す。  

2） 機械的性能  

S T Tの機械的性能を表－2～5に示すこ  
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蓑－1 動作モード  

動作モード   内  容   

視野内の設定されたスレフショル「以上の星データ及びア，ドレスを全て  
マプ′† 

テレメトリ系へ出力   

指定された星をトラックする。  
トラッカ モード  

星の中心アドレスを姿勢制御系及びテレメトリ系へ出力   

特定エリ7内のCCD画素のCALを行ないデータ及Uア7！レスを全てテL／メトリ  
つPT CAL モード  

系へ出力   

スタンバイ モーr   コマン㌣待ち状態。コマンiにより上記各モードへ移行する。   
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真一2  S TT電気的主要性能  

検出器   CCD   

視野角（FOV）   80×60（ノミナル）   

光学系   f＝70mm  F／N＝1   

感度   6等量以上   

精度   0．85 arc－min以下   

頂惣時間   0．25－1秒可変   

動作モード   義一1を参照   

ディスクリート。コマンド   義一3を参照   

ブロック・コマンド   宗一4右参照   

ステータス   義一5を参照 

アナログHK   義一6を参照 

消費電力   8．3W＋5．3W（冷却時）   
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責－3  コマンド項目と制御  

コード  扁  途   テレメータ竃認項∃   

X卜Y  

STTX OFF   STT－Ⅹ OFF   
F32n＋lW65BOBl＝’1l’  

4  8  
0「【00”   

4  6  
STTXON  STT－XON  

（CPt＝  （CPU制箭）   
F32n＋4W65BOBl＝”10け   

STfX ON STT－XON  
4  7  F32n＋4W65BOBl＝’01”   

（MANU〉  （マニュアル制御）  

マッパー・モード   

6  6  STT MAP  
F32n＋1W65’B4B5＝”10”  

（X．Y共通）   F32n＋12＼V65BIB5＝’10”   

†ラッカー・モード  F32n＋4W65Ⅰ；4B5＝”0ド  

6  7  STT TRK  （Ⅹ．Y共通）   F32n十12＼lr65】】1B5＝”01”   

6  8  STT STB   （X．Y共通）   スタンバイ・モード   F32n＋lW65BIB5＝誉00” F32n＋12＼V65BIB5＝”00力   

光学系キャリプレーシぎン  F32n＋4W65】∋1B5＝’11”  
7  7  OPCL ON  ON（X．Y共通）  F32n＋12W65B4B5＝”11”   

光学系キャリブレーション1  F32n＋4＼V65BIB5＝⊃008  
7  8  OPCI－ OFF  OFF（Ⅹ．Y共通）  F32n＋12W65封B5三万00升   

STTY 
F32n＋12WB5BOBl＝■11－  

5  a  
or’00’   

STTY－ON  STT－YON  
5  8  

（CPU）  くCPU缶l周）   
F32n＋12W65BOBl＝廿10■   

STTY ON 
5  7  

STT－YON  
（MANU）  （⇒ニさアル制御）   

F32n＋12W65BOBl＝’01’   

STT－Ⅹ／Y   F32n＋lW6580Bl＝－00”以外  
E  STT HTR OFF  ヒータオフ   F32n＋12W65BOBl去”00”以外  
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義一5  ステータス項目   

フレー・ム●  

項目  
ワード・ビット  

内  容  

STT－Ⅹ  STT－Y   

F32n＋i  

W65  

昌詰oN／OFF   W65  1 

匝］   
F32n十l  

CPUメモリチェック   W65B2  F32n＋12 W65B2    チェック 

F32n＋4  

W65B3   

F32n＋4  

W65  W65  
モード●ステータス  

匹垂］   
OPT CALモー7／   

F32n＋4  

メモリ・イえー一プル   W65B6  ［ W65B6  

メモリライト／リード  

ステータス   

メモリ・エラー   F32n十20  
W65BO   

F32n十20  
マパ ON／OFF   W65Bl  Fn＋ W65Bl  

EXECUTlON  
STATUS   W65B2   

F32n十20  
星データなし  

W65B3   

星データ  F32n＋20  オーバーフロー  

オーバーフロー  1V65Bl   正常   

星データ投数   F32∩＋20  複数  
W65Ⅰ）5   1侶   

トラックアドレス  エラー  

エフー   W65B6   正常   

F32n＋20  増加  
検出画素三苫  

W65B7   正常   
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蓑－′6 HK項目（64W）  

烈定レンジ  
Frame No．．  ■略 号   内  容  

（物理塁）   
倍 音   

SF2n Fll  ‘sTXV  STT－Ⅹ REG電圧   0・－＋7．5V   
STT－EL内で   

サブコミ  

SF2n＋1Fll  STXC  STT■－Ⅹ CCD温度   0－＋9．5V   HK入力0～3V  
電圧に変換  

SF2【 F17  STXO  ・STT－Ⅹ OPT塩   －50一－＋70●c  TL－10   

SF2n＋1F47  STXE  STT－Ⅹ EL温度   －50～＋70℃  TL－ 

SF2n  F15  STYV  STT－Y REG電圧   0～十7．5V  STT－EL申で   
サブコミ  

SF2n＋lF15  STYC  STT－Y CCD温度   0一－＋9／5V   
HK入力0㌻ 

電圧に変換  

SF2n  F48  STYO  STT－Y OPT温  －50～＋70℃  TL－11   

SF2n＋1F4a  STYE  STT－Y EL温度   －50～＋70●c  TL－26   

321   



璽
冨
舌
荒
朴
半
 
※
」
↑
↑
S
 
M
－
璽
 
 
 

渠
）
〓
▼
卜
．
【
…
＝
嘩
囁
 
 

∫一エフ．′  ご■エア／  

322  



翠
苧
≡
≡
慧
諾
蒜
叫
 
米
－
1
‥
L
S
 
乃
1
団
 
 
 

虹
）
〓
ニ
）
．
．
乃
＝
嘩
職
 
 

匿
世
値
「
＼
 
 

り
恒
心
∵
d
 
 

323   



同
一
琵
エ
ふ
簑
朴
〕
■
（
 
ン
ー
↑
↑
S
 
寸
－
団
 
 

∝
〕
〓
一
1
．
せ
＝
畦
．
瑚
 
 

324   



璽
志
士
三
票
彗
早
握
紺
．
ナ
」
ナ
ー
．
S
．
占
守
璽
 
 
 

ご
〓
…
・
〔
‥
＝
庶
囁
 
 

匿
匪
ほ
r
＼
＼
 
 

〓
－
り
匂
・
せ
 
 

「
 
－
 
 ー 
 
 
一
 
 

亙  X  
米  人 ？ －！   

一号・・・－－¢  

ヽ－  

325   



4．1．2非スピン型太陽姿勢計（NSAS）  

宇宙科学研究所 小川原研究室  

（株）東芝  

1． 概  要  

非スピン型太陽姿勢計（以下NSAS）は、衛星と太陽との成す角度を検出し、そ   

の角度情報をDPに送るとともに、視野内の太陽の有無を示すサン・プレゼンス信号   

をACEに供給する機能を右する姿勢センサである。計測精度の向上をはかるために、   

検出器としてリニアCCDを採用している。  

2． 測定の臆理  

NSASは、衛星の下面パネルに取り付けられ、視線方向の中心は衛星座標系の  

－Z軸方向となる。  

軋1に示す様に、NSASのセンサ都は、X軸センり，Y軸センサから成り、太   

陽角をX軸，Y軸上に投影してそれぞれの方向での太陽角を測定する。 視野はそれ   

ぞれ±500である。 各センサは、スリットプリズム．リニアCC［）等から構成さ   

れ、囲．1のスリットを通過した太陽光は、プリズムで屈折されてCCD上に入射す  

る。  

CCD上に入射する太陽像は、太陽像の大きさ，スリットの幅．スリットによる回   

折現象などにより臥 2に示すような分布をとる。 そこで太陽角は、この光の強度   

分布をCCDにより測定し、その中心位置を算出することにより求められる。  

CCDは2048画素を有しており、一画索当りの角分解能は、臥 3に示す様に   

約3分角となる。 DPに出力されるデータは、X，Y方向での太際角に対応するC  

CDの画素位置情報であり、これらのデータから－Z軸に対する太陽角を計算するこ  

とができる。  
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Y●由・ヒニーサ  

7－リスtム  118．3  

爪■）ド〔■ス・71一夕  

CC8 ケりド・力■ラス  

与  
りへ●－ス）  l0．7  

CCD 受光那  

単位 （mm〉  

光学系断面  

圃∴1 センサ称外観・内部構造  

10   20  30  40  50  

入射角（d叫）  

囲．2 太陽光の強度分布  国．3 角 分 解 能   
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3． 装置の構成及び動作  

NSASはセンサ許と電子回路部より構成される。  

3．1 センサ誹  

センサ誹は、スリットを両交させて取付けたX軸センサ．Y軸センサの2親の  

t．ン廿と、検出器であるCCDのドライブ回路及びCCL）から出力される太陽光  

の信号を適当な大きさに増幅するプリアンプ回路より構成される。  

センサの光学系は、太陽光を通すためのスリットを加工したプリズム（石英）  

NDフィルタ及びバンドパス・フィルタから構成される。 プリズムの使用によ  

り臥 3に示す様に全視野にわたって角分解能が均・一化される。 バンドパス・  

フィルタには透過光の中心披郎30nm，半値巾60nmのものを馴＼、NDフィルタ  

と共に太陽光の減衰及び色による分散の影響を抑える目的で使用する。  

検出器であるリニアCCL）は、2048画桑を有するTCL）102C仙1（東  
芝）を使用する。 TCDlO2C－1は、感光部にPNフォトダイオードを採  

用しており、一一画索のサイズは14〝m X14〃mである。光信号蓄積暗闇は8ms  

ecで駆動する。  

3．2 電子国蹄都  

電子回路部のブロック図を凶．4に示す。 担憫郁はその機能により以下のよ  

うに大別される。  

（1） 信舅一処理系  

ブリ‾アンプで増幅されたCCL）からの太陽光の信号は、信引こ含まれる暗  

狩出力電圧の成分を除去した後、メインアンプによりさらに増幅される。  

利得は、16段階に切り換えが可能であり、増幅機の信号の最大値が一定の  

値となる様に、コ‾マントにより細かく調整できる。 この利得の設定には、  

Auto．ManuaIの切り換えモードカくあり、Autoにすると、信号レ／＼ルに  

応じて常に最適な利得が自動的に選ぺる様になっている（AGC）。  

増幅された信舅は、ディスクリ回躇により、設定されたディスクリ・レベ  

ルと比較され、信号がディスクリ・レベルを切る画素の番地が求められ、こ  

れより太陽光の分布の中心位置に相当する画素の番地を決定することができ  

る。 ディスクリ・レベルは、コマンドにより4段悔に切り換えが可能であ  

り、レベルの設定にはAuto．Manualの切り凍えモードがある。 Auto  

では、姿勢データの更新に同期させて1サブフレーム内でレベルを順次自助  

的に切り換えることができ、それらのデータより太陽光の分布の中心をより  

正確に求めることができる。  

又、ディスクリ固掛こはリン・プレゼンス信≒用のディスクリ・レベルが  

別に設定されており、視野内での太陽の有無を判別する。  
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データの取得は、CCDの光信号蓄積時間に相当する8msec毎に行われる。  

CCDの2048画素分の信号は、CALコマンドにより、A／D変換  

れ、1画素当り8ビットのデータをX軸，Y軸合せて合計4096データとし取  

得することができる。 このキャリブレーション機能により、CCD甲動作  

確認及び詳椰な太陽光の分布の様子を把握することが可能である。 尚、キ  

ャリブレーション中でも姿勢データは通常のフォーマットで出力される。  

（2） 制御系  

コマンド回臥 CCL）駆動・タイミング回臥及び 

回路，ディスクリ「レベル切り換え回臥キャリブレーション回蕗が含まれ  

る。  

コマンドには、ディスクリート・コマンド，フロック・コマンドの■2樫塀  

があり1それぞれ表．1，表．2に示す頗能を有する。 ブロック・コ．マン   

ドでは、大乱Y軸センサの回路のパラメ丁タを独立に設定す争ことができ  

る。 CCD駆動・タイミング回用は、X軸．Y軸センサの各CCDに専用 

の回路をそれぞれ執ナている。   

（3） データ伝送系  

NSASデータはX軸センサ，Y軸センサの各CCL）上に分布する太陽像 

の中心位置に相当する画素の番地を示す姿勢データとプラγグ類を組合せて   

1’6ビット（2ワード）としDPに出力する。 データ・7オ・－マットを表∴  

3に示す。 姿勢データは12ビットであり、LSBは1／2画素（約0．025 

○）に相当する。 フラッグ顆は、サン・プレゼンス：▼1ビット，太陽が視  

野の端にあり、傑がCCDのエッジ部にあるか否かを示すエッジ・フラッグ：   

1ビット，増幅鍵の信号の意大値が設定された上限くUppeナ），下限（しOW  

er）のディスクリ範囲内にあるかを示すU／／Lディスクリ：2ビットの合計  

4ビットから成る。  

データは、X，Y交互に8フレームに1回づつ伝送する。  

HKデータについては、表．4．表．5に示す。  

キャリブレーション・データは、CAL：ONコマンドにより、CALモ  

ードに移行し、8msec毎に1データを取得しDPに伝送する。1約33secを  

かけて4ひ96データを伝送すると、DP側では一員メモリにデTタを取得後、  

サブフレームの先帝からNSAS CALモードフレームr7オーマットに従  

い、1サブフレームで全データを伝送する。NSAS CALモード 

移行は、W66（F8n＋4）で確認することができるロ  
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4． 主要性能  

TCDlO2C－1（2048画素）  1） 検 出 器  

±500×±500（X軸，Y軸とも）   

視線方向：－Z軸  

2） 視  野  

約 0．0250（1／2画素）  3） 角分解能  

各軸16ビット   

姿勢データ：12ビット．フラッグ：4ビット  

4） デ ー タ  

X，Y交互に8フレーム毎に出力する。  5） データ・レート  

サンプレゼンス信号をAC巨に出力する。  6） そ の 他  

センサ部 ：116×76X40 （mm）   

電子回路都：180×130×90（mm）  

7） 外形寸法  

センサ邸 ：4bO9   

電子回路部：1．6晦  

8） 垂  崖  

十12V＝150舶   

－12V＝ 331nA   

十5V＝ 50mA  

9） 電力（ノミナル）  
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表．1，ディスクリートコマンド項目  

コマンド項目名  X  Y  ・制御 内 容   関連ステータス   

口  NSAS ON  5  9  電源ON   NSASON／OFF  

（F32n＋23W65．B6）   
2  NSAS OFF  6  9  電源OFF   NSASON／OFF  

（F32n＋23W65．B6）   
3  NSCL ON  4  9  NSAS CAL  NSAS CAL ON／OFF  

モードにする   （F32n＋23W65．B7）   

表．2 フロックコマンド項目   

4  5  6   7   

X－G∧tN し［∨［し  J－∧8C  ズーmSC月l  ズーDISCRI【【V【L  

0000 OOO1 AU†0／HA－U    AU†0／H良一U  

【■01］  【0000］～［1＝］：16レベル  Au10  1  AU†0  r別＝～［11】：4レベル  

（【lH）  （HAyI  0  【A－U  0  【AI川  （H川）（H蛸）   

Y－G∧lN しFV巨L  Y－A6（：  Y－OtSCRl  Y－DISCfilL【V【L  

000（〉00川  AUTO／仙川∪    AUTO／HAllU  

rO21  ［0000〕～川‖］：16レべノ「  AUTO  

川川）lHAX】  0   HÅlU   

注 記  

1） 識別コード［01］はX軸センサ．【02］はY軸センサのパラメータ設定を示す。  

2）NSAS ONにより初期設定が行中れる。  

GAIN LEVEL［0000】．DISCRI LEVEL［00］及び  

［：コ  太枠で示す状態に設定される。  
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義．3 NSASデータフォーマット  

F恥．W恥  8■   8l   Bt   B3   ■ 8．  B5  Bサ  BT   

X 巾 セ ン サ・デ・一 夕 （12ビット）  

F16n●丁．W34   
1024醐  512   258   128   64  32  16  8   

X ■ セ ンサ・デー タ （つっき）  8U【P胱S【【C【   X一【OG【FIAG   r－UPPtRDISC   X－LOV【RDISC  

Fl帥丁，Wユ5  しSB  1  ON  山  ON  b  看N  山  ON  
4   2   

1／2                       Ot■OF卜’   OlOFF   0  OFF  0  OFF   

Yllセ ン サ・デ ー タ （12ビット）  

F伽15．Wふl  
1024醐  512   256   128   6ヰ  3 18  8   

X ● センサ・デー タ （つつさ〉  ＄UIIPR【＄川C【   †－【DG【rl▲Q   トUPP【R刑SC   Y－LOll【RDISC  

F伽15．W35  LSB  1  ON  口  ON  ロ  ON  山  ON  
4   2   1／2                       0  OFF  0  OFF －  0  OFF  ，0  OFF   

義．4 ステータスワード  

F仙W仙   Bl   BI   BJ   8J   Bl  b！  Bl   8†   

X－GAIN しEVEし X一朗1【  

AU†○／岨冊  

㌔1W85  

【川00】－【1111】：16レベル  口  仙†○  ■  AU†○  【？○】～いI】：4レベル  
0  岨IU  ○  H川U   

＊ x●センサ・モニター  

F10W“o J  日○   8l   8t   Bl   8l  8ち  Bs B†   

Y－GAIN しEVEし Y一別川  

州†0／【州U  

F58W85  
【00叫l・－【l…】：16レベル  1  

0   

＊ Yllセンサ・モニター  

義．5 アナログHK  

FHo・・WNo   項  目 内  容   測定レンジ  

F28W64   NSSX   CCD－X 咤疇出力電圧   0～5V   

F27W65   NSSY   ＿CCD－Y 時時出力電圧   0～5V   

F49W49   NSAS   NSASセンサ温度（サブコミ）  －50℃～＋70℃   

333   



4．1．3 スピン型太陽方向検出装置（S－SAS）  

宇宙科学研究所 二言研究室  

明星電気（株）   

1． 概 要  

太装置は舗星と太陽のなす角度及びスピン周期を計測し・この計測値はテレ   

メータを通じて送られる。これらの値は衛星の姿勢決定計算のための情報とな  

る。  

又、検出器は姿勢制御系へ太陽の方向を検出した時にパルスを出力し姿勢制  

御系の処理倍号として使用される。  

2． 構 成  

【l】電気回路胡  1台  

t2lセンサ部（スピン型）  1台  

3．主要 性能  

【11消費電流  

【2】測定範囲  

検出角度  

検出スピン周期  

【3】測定綺度  

角 度  

スピン周期  

◆5V，50州  

1200 × 30  

258 Sec  

土lO  

約 hS  
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4． 機能（テレメータ情報）   

【1】OIりOFF STATUS  

【2】スピン周期  

F32皿◆23 W65 B2  

Fl¢爪十8  W34，35 （常時）  

Fn W＄8，99 ＋F16n＋8 W34，35 （打上げ  

モード）  

F16れ＋8 W33（常時）′  

Fn W97＋F18n・8 W33（打上げモード）  

W3380  DATAの右効無効のステータス  

BO が1で着れば DATA は、  

有効  

W33Bl～B7 太陽角のデータ（グレイコー  

ド表示）  

【3】太陽角  

【4】H．X項目  

センサ温度  S F2n F46 （T L－9）  

【5】その他   

【a】スピン周期計測でカウンターがオーバーフロー した場合は ■0■で STOP  

し、次の太陽換出まで ｛0’を出力する。  

【b】W38 B O は太陽角の検出した直後のP C Mデータのみ【1■となり有効  

で以後のデータは ■0【で次の太陽を検知ナるまで’○けを保つ。  

5，物理的性能  

【1】寸 法  セン．サ部  4l・X 44 ×40  

回路部  130 X140 ×30  

センサ部・ 0．2 Kg  

回路部  0∴4 Kき  

【2】重 量  
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（Lう向）  
X£．  

太娼－t：ンサ（SSAS）及び地岨気センサ取付け血道  
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4．l．4地磁気姿勢計（GAS）  

宇宙科学研究所 二宮研究室  

明星電気（株）  

1． 概 要   

地磁気姿劫計（G A S）（ま席星軌道上において地球磁場のベクトル測定を行  

い、筏星スピン軸と地磁気とのなす角度を検出して地球磁場を基準とした衛星  

の姿勢を決定するもので有る。この情報は他の姿勢検担審等の情報と組み合せ  

られて慣性空間におけ 

本装置は3軸のリングコアーフラックスゲート型磁力計で衛星の磁気バイ 

スを避けるため、太陽電池パドル先端部 

センサは太陽電池パドル展開状態で衛星スピン軸に平行なG A Zセンサ及びこ  

れは垂直な車面内で互いに直交した 

衛星姿勢決定の→情報を取得する。又、籠星の姿勢及びスピン周期を制御する  

ために必要な信号出力を姿勢謁1御系（A C．E）人送る。   

今回はセンサの冗長を持たせるため、対向したパドルに各1台づつのセンサ  

を2台搭載している。  

2． 構 成  

【1】電気回路部  

【2】lノ ングコア－フラ ックゲートセンサ  

3． 主要性能  

【1】磁場測定範囲  

【21磁場測定浩度  

【31磁力計感度  

±5’0，000 hT  

土   川O nT  

P C M用 100，000 nT／3V  

A C E用 100．000 nT／10V  

P C M用   0～3V  
A C E用   ±  5V  

【4】磁力計出力  
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4・機能（テレメータ情報）   

【1】ON／OFF STATUS  F32n◆23 W85 且0  

（2】SENSOR STATUS（S2／Sl） F32n＋23 W65 Bl   

【3】換出データ G AX  F18n W33  

G A Y  F18n W34 

G A Z  Fl＄n W35  

【4】H．K項目  

センサ温度  S F2m・1寸48（TL－24）  

【声】その他  

：【a】単体≠ェック用にMD端子よ・リセンサヘqAL年号が入力できるように  

イ．ンタ フエースを付加きれている。  

5． 物・理的性能  
l  

1  

8 

180 ×130・× 75  

【1】寸’L．法  センサ部（Sl，S2）   
l  

回路部  

【2】垂＿量  センサ部（Sl，S2） 0．3Kg  

．回路部  0■．・8 Kg  
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・（Lう向）  

メi，  

太描センサ（SSAS）及び地道気センサ取付け血道 
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4．1．5慣性基準装置（IRU）  

宇宙科学研究所 二宮研究室  

日本航空電子工業（株）  

1．概要   

慣性基準装置（IRU）は、科学衛星ASTRO－Cに搭載きれ、衛星のⅩ．Y．Z直  
交三軸及び冗長としてこれらと54．70 の角度をなすS軸まわりの角速度を検出し、角  

速度信号（アナセグ）と角度増分パルス信号（デジタル）をACEに出力するものである  

2．捨成  

（1〉 IRU－S  センサ部  

（2）IRU－E  エレキ郎  

3．主要性能   

（1） 人力角速度範囲  

・．瞬間1分以内  

・連続  

（2） 角度増分パルス  
・計測レンジ  

・パルスウェイト  

・パルスウェイト安定度  

・パルスウェイト直線性  

（3） ドリフトレート  

・G不惑ドリフト  

・G不惑ドリフト安定度 十  

・G不惑ドリフト安定度 什  

十：SHORT TE：RM STABILITY  

十十：DAY TO DAY STABLLITY  

（4） 消真電力  

・温度コントロール 十  

・その他  什  

0～±100 ／sec  
O～±1．670 ／sec  

0～±1．600 ／sec  

O．8g言ヒ／パルス±5％  

0．01％（1J）  

0．07％ ma x  

10 ／h m ax  0
 
0
 
0
 
 

）
 
）
 
 

b
 
b
 
 
 

l
 
l
 
 
 

（
 
（
 
 
 

0010 ／h  

O O50 ／h  

16一－ 4W  

16・－19W  

十：－20～＋400C  

什：0～±1．670 ／sec  
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（5） 重量  

・センサ郎  

・エレキ部  

（6） 寸法  

・センサ部  

・エレキ部  

（7） 温度重囲  

・センサ部  

・エレキ部  

5．O k g ma x  

4．O k g nla X  

215X205）く173mm  
184×230×122爪m  

ー20～＋400C  

－20～十55℃  

4．コマンド（D C）及びステータス  

コード  ステータス確認項目：テレメータ  

コマンド 項目  X、Y  レーム   ワ・－  

・沼度コントロール  オン  7、3  

・濃度コントロール  オフ  7、4  

・リバランス ルーブ  オン  8、3  

・リバランス ルーブ  オフ  8、4  

・Ⅹ  ジャイロ モータ 選択  7、5  

・Ⅹ  ジ十イロ モータ 非選択 7、6  

・Y  ジャイロ モータ 選択 ‘8、5  

・Y  ジャイロ モータ 非選択 8、6  

・Z  ジャイロ モータ 選択  9、5  

・Z  ジャイロ モータ 非選択 9、6  

・冗長 ジャイロ モータ 遺択  A、5  

・冗長 ジャイロ モータ 非選択 A、 

・ジャイロ モータ  ラン  9、3  

・ジャイロ モータ  ストッブ9、4  

（注）  

F32∩＋22  W65 BO＝〃lり  

F32n＋22  W65 BO＝，，0り  

F32n＋22  W65 Bl＝りlり  

F32n＋22  W65 Bl＝HoM  
F32∩＋22  W65 B2＝り1り  

F32n十22  W65 82＝〃0け  

F32∩十22  W65 B3＝〃lわ  

F32n＋22  W65 B3＝〃oM  

F32n＋22  1V65 ■B4＝〃1対  

F32∩＋22  W65 1∋4＝り0’’  

F32∩＋22  W65 B5＝〃1’，  

F32n＋22  W65 B5＝〃oM  

F32n＋22  W65 B6＝”1’’  

F32n＋22  W65 Ⅰ∃6＝〃0〃  

①ルーブ オン は、IRU－Sが＋65℃以上になってから行なうこと。  
②4チャンネルの内、最大3チャンネルま‘で選択可能。  

③モータ オフしてから、ち分以後にチャンネル、ルーブ、ヒータ オフに   

すること。  
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5．アナログ テレメータ出力  

レメータ碩  フォーマット  ワー巨  フレー・ム   

・ジャイロ モータ電涜モニタ  

・Ⅹ  軸 入力レートモニタ  

・Y  軸 人力レートモニタ  

・Z  軸 人力レートモニタ  

・冗長 軸 人力レートモニタ  

6．HIく項目  

・IR tJ ジャイロ唱度  

（T L－23）  

AC Sモード  F16n＋7  W33  

AC Sモード  F15  W3.7 

AC Sモード  F31  W33  

AC Sモート  Fヰ7  W33  

AC Sモード  F63  W33  

ー35 ～  ＋90 ℃  S F2n＋1 F45 ＼V64  
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7・機能ブロック囲  

センサ郎  エレ阜旦匡  
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4．2 姿勢制御系  

4．2．1姿勢制御装置（ACE）  
宇宙科学研究所 二宮研究室  

日本電気（株）  

l．概要  

ASTRO－C（FM）姿勢制御装置（以下ACE）は、，ホイール制御、磁気制御、   

及び各種姿勢計測用データの生成機能を有する。ACEは、センサとして地磁気セン   

サ（GAS）、スタートラツカ（STT）、慣性基準装置（lRU）、スピン型サン   

センサ（SSAS）及び、非スピン型サンセンサ（NSAS）とインタ丁フエー 

つ。また、ACE内で作られる制御信号によ▲り、モーメンタムホイール及び磁気コイ   

ル（Ⅹ，Y，Z〉をドライブし、バイアスモーメンタム方式による三軸姿勢制御を行  

う。  

また、ホイールシャント（以下WHL－SNT）は、ホイールが減速す卑曙光生す   

る逆起電力を本装置内で消臭させ、＋28Vラインに流れ込む申を防ぐ。   

2．機能  

ACEの概略構成図を図1に示す。   

ACEは下記の様な機能を有する。  

1）Z軸まわり制御系  

Z軸まわり制御系の構成を国2に示す。本制御系は、IRUのGYR－Z信号よ  

りZ軸まわりの姿勢誤差を検出し、モーメンタムホイールのリアクショントルクを  

利用して、Z軸まわりの角度制御を行う。  

《構成》  

・STTによる姿勢誤差の検出  

・IRUによる資勢誤差の検出  

・Z軸まわり制御則計算  

・マヌーバ制御系  

・ホイール速度制御系  

《機能》  

・制御カウンタ（Z）に対する初期設定／リセット機能  

・ジャイロの定ドリフト補正機能  

・STT X，Yによる制御カウンタ（Z）の較正機  

・Z軸まわりの任意角度のスリュー動作 Slew＋／一機能  

・Z軸まわりの3600回転機能  

・ハードウェアロジックによるZ軸まわり制御機能  

・ホイール定速回転機儲（3600 rpmノミナル）  
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2）z軸方向制御系  

Z軸方向制御系ブロック囲を囲3に示す。Z軸方向制卸系は、IRUのGYR－   

Ⅹ，Y信号よりⅩ軸、Y軸まわりの姿勢肇差（Z軸方向誤差）を検出し、磁気トル   

カによる磁気トルクによってⅩ軸、Y軸まわりの角度制御を実施する。  

《構成》  

・開ルーブ磁気姿勢制御系  

閉ル  一丁磁気姿勢制御系  

スピンフェーズ  スピンレート制御系  

スピンフェーズANC系  

セーフホールド制御系  

Ⅹ軸、Z軸まわりの線形磁気姿勢制御系  

・STTによる姿勢誤差角の検出系  

・IRUによる姿勢誤差角の検出系  

・GASによる地球磁場検出系  

・磁気姿勢制御則計算  

マヌーバ制御系  

・磁気トルカ駆動系  

《機能》  

・磁気トルカの3憤（＋，－，OFF）切換機能  

・磁気トルカ駆動部異常時切離し機能  

・スピンレート制御機能（SPIN UP／DOWN）  

・スピン時磁気ニューデーション瀕表機能 

・スピン時太院角・維持轡嘩   

・制御カウンダ（Ⅹ．or Y）碍対する初期値の設定／リセ、ツト礫能  

・ジャイロ軍ドリフ 

・STT－X，Yによ▼る制御カウンタ（Ⅹ，Y）の較正機  

・ノンスピン時ニューテーション減衰機能  

3〉制御モード  

Z軸方向、及びZ軸まわりの制御に．より、次の制御モードを実現する 

①スピンフェーズでの姿勢捕捉  

・間ループ制御、SPIN ANC、スピンコントロールにより衛星の初期姿  

勢捕捉を行う。  
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②SAFE HOLD MODE  
・太陽方向を衛屋－Z軸から200以内に保つ。  

③NORMAL MODE  
・衛星を3軸まわりに慣性空間に対し固定する。  

④SLEW ＋，－  

・Z軸まわりに正、負の方向に任意角度回転させる。  

⑤SLEW 3600  
・Z軸まわり、正方向にl回転きせ、回転終了後元の姿勢に再捕捉する。  

⑥LOW SPIN  
・Z軸まわりに連続回転ざせる。  

⑦大角度マヌーバ  

・新目穣姿勢に自動捕捉を行う。  

⑧BACK UP モード  

・ホイールZ軸まわり制御をCPUのバックアップとしてハードロジックによ  

り行う。  

4）その他ACEの持つ機能  

・バブルファイルメモリー（BFM）からのACE変動制御用プログラムをRAM  

5Kバイト）ぺ転送、書込み機能   

・全RAMデータの毛ニタ機能（RAM チェックモード）   

・ACEの管制・モニタに必要なコマンドテレメータインターフェース機能  

3．性能  

1）電気的性能  

①CPU構成  

・CPU l．2系を持ち待期冗長構成  

・メモリ容量 CPU l．2系 各 5k byte  

・メモリ部 ハミングコード 4 bit 付加  12 bit データ  

（1bit 誤り訂正）  

・ウオッチドッグタイマによりプログラムの流れの監視  

・BFM及びⅠ／0コマンドにより、RAM内容の変更  

②異常モード検出、回避機能  

1）NSASサンプレゼンス信号により異常姿勢の検出  

2）ウォッチドッグタイマにより“au t，O Sa f e hold mod e  

EN’’時には、セーフホールドモードヘ自動移行  

3）磁気コイル MTQ 及び、MTQ ドライバの異常時にⅩ，Y，Z系個別に  

ドライバー電源（＋28V系）切離し可能  
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③ホイール制御系  

・ホイール回転数   3600±600 rpm  

・ホイール制御電圧  －5～＋5 V  

・Z積分カウンタ初期値設定範囲  

・CPU制御時  24 bit O．8 s ec／bit  

・back up制御時16 bit 5l・2 ＄eC／bit  
・Z定ドリフト補正初期設定値  

・CPU 制御時  

・back up制御時  
④磁気コイル駆動電流  

・磁気コイル駆動電流   

・CPU制御時Hiモード  

Loモード   

・OPEN制御時Hiモード  

Loモード  

16 bit O．8×10‾13deg／H／bit   

8 bit O．3125×10‾2deg／H／bit  

最大±308mA 2・42mLA／bj t  

最大土 66mA O．48mA／bit  

土308mA ON／OFF制御  
±  60mA  

⑧コマンド項目   

・ディスクリートコマンド 57項目  

・ブロックコマンド  1ライン（ACE内デコード 15項目  

l／0 データ長 最大48bit）   

◎テレメータフレームワード  

・ACEステータス  

・ACSモード  

・ACSワード  

・ACEチェックモード   

（診消長電涜  

＋12 V系  280mA  
－12 V系  60mA  

28V系 磁気制御  0・9．A MAX  

39mA 定常時  

WHEEL制御l．58A MAX  

O．5 A 定常時  

2）機械的性能  

（∋ACE  

・形状  252×256×220  

・重畳  8．2．Kg  

・性能維持過度  －300－＋600 c  

・機能維持温度  －400－十800 c  

ACEの外観図を図4に示す。  
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（診HHL－SNT   

・形状 146．5×78．3×30   

・重量  0．45 Kg   

WHL－SNTの外観囲を囲5に示す。  

囲I ACE 捜成田  
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国2 Z軸まわり制御系 システムブロック図  

図3 Z軸方向制御系 システムブロック図  
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囲4 ACE 外観図  

囲5 WHL－SNT 外観図   
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4．2．2モーメンタムホイール（MW）  

ホイール駆動装置（W竺し 
宇宙科学研究所 二宮研究室  

日本電気（株）   
l概要  

MW（Momentum Wheel）及び（Wheel Drive  
Elec t ronic s）は、蓄積角運動量による衛星のZ軸方向の安定化、及びt）  

アクショントルクによるZ軸まわりの位相の制御を行う為に用いられる。  

2 機能  

囲1にMW／WDEのブロック図を示す。   

WDEはトルクコマンドを受けるとPWM（Pu r s e Wid th Modu－  

r a tion）回路によりトルクコマンドに比例したMW駆動電涜を生成する。この   

電流値はテレメータ（アナログHIOに出力される。  

MWロータ駆動用モータは、DCブラシレスタイプのモータが使われている。ロー   

タの位置検出は、3個のホール素子により行われる。また、MWモータペアリング部   

には、過度検出用サーミスタが実装きれており、テレメータくアナログHK）にべア   

リング那温度が出力きれる。  

WDEはMWの3個のホール素子の出力を人力し、これによりMW駆動電流を、3   

相のモータ電流にコミュデーションしてMWに出力し、トルクコマンドに比例したト   

ルクでMWモータを駆動する。また、ホール素子出力からMWロータ1回転につき1   

2パルスのタコパルスを生成し、外部（ACE）に対し出力する。  

3 性能  

・電気的性能  

蓄積角運動塵  

40．88〔N・m・SeC〕：3，600 r．p．m．回転時  

ホイール回転数制御範囲  

3，000〔r．p．m．〕←4，200〔r．p．m．〕  

消員琴力  

14．4〔W〕   

41．】〔W〕  

3，600 r．p．m． 定常回転時  

4，200 r．p．m． 最大加速時  
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モータトルク   

±0．0576〔N・m〕（±8．150Z＿1。）  トルクコマンド±5V   

リアクショントルク  

ー0．0729〔N・m〕（－10．320Z＿ln） ～  

＋0．0423〔N・m〕（＋5．980Z＿ln）：3，000r．p．m．  

回転時  

－0．0738〔N・m〕（－10．440Z－tn）  －  

＋0．0414〔N・m〕 （＋5．860Z＿（n）：3，600r．p．m．  

回転時  

－0．0747〔N・m〕（－io．57。Z＿ln）  

＋0．0405〔N・m〕（＋5．730Z＿ln）：4，200r．p．m．  

回転時  

・横械的性能  

MWロータ慣性能率  

0．10844‘〔kg・m2〕  

重量  

10．63〔kg〕   

1．42〔k－g〕  

MW，ヒータ都合まず  

WDE  

外観図   

MW外観囲を囲2、WDE外観囲を国3に示す。  

4 テレメータ項目  

ACE経由で次の項目が出力きれる。  

・1P周期  

データ長 ………・16 ビット  

周期計測分解能．・・・…・ 2‾21〔sec〕  

計測可能回転数範屈 …‥ 1920〔r．p，m．〕以上  

・AHK  

MW駆動電流  

－2〔A〕～2〔A〕（AHK出力：2・7〔Ⅴ〕→0．3〔Ⅴ〕）  

ベアリング部混度  

－100c－600c（AHK出力 ‥ 2・7〔Ⅴ〕～0．8〔Ⅴ〕）  
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6 コマンド項目  

ACEが次のコマンドを受け回転／停止の制御を行う。  

●WHL ROT・・・ ホイールを停止状態から定常回転（3，■600  
【r．p．m．〕）までランアップきせる。  

●WHL STOP・・ ホイールをコーストダウンきせ停止きせる。  

6 環境条件  

・性能維持過度範囲  

MW  OO c～600c（3日／月までなら－LlOO c－00cで  

動作可能で卒る。）  

WDE ：■－300 c～600 c  

・機能維持塩度範囲  

MW  OO c－、600 c  

WDE ： －300 c－6LOO c  

・∴保存温度範囲  

MW    －400 c～．6－00 c  

WDE ：－400 c－7、00 c  
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4．2．3姿勢検出／姿勢制御  

宇宙科学研究所 二宮研究室  

日本電気（株）  
1 概要  

ASTRO－C姿勢制御系軋次に挙げる4種類の観測モードをもつ。 

l）観測モードー1 

衛星Y軸方向に視野を持つ大南棋力ウンタ丁を長時間、慣性方向め任意方向  
へ向ける。  

・姿勢決定精度lβⅩ  

・姿勢制御精度  

5
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・姿勢安定度 上記制御精度を4 

但し、現在の姿勢制御系では上記鱒測変革においせ、STT⊥Ⅹ十Y 各々  

に目標星を設定することか必要である。  

2）観測モードー2  

観測モードー1からZ軸まわりに任意角回転し、バックグラウンドデータ取   

得後、元の姿勢に戻り観劇モードー1を実行する。  

［ 

‾1と同様STT…々に日削定すこ 

3）横側モードー3  

］  

Z軸まわりに3600回転した後、元の姿勢を再捕捉する。その後、観劇 ■l  

モードー1を続行する。  

所要時間  20分  

4）観測モードー4  

Z軸まわりに連続回転する・  

回転速度  TBD（0．1－0．05RPM）  
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回転後は元の姿勢へ自動復帰できない。また、Z軸方向制御が停止するの  

で外乱トルクによる軸方向ドリフトが存在する。   

上記観測モードの他に観測姿勢を変更する姿勢マヌーバのモ⊥ドを持つ。これは、  

更に目標姿勢に対応するパラメータを設定するのみで姿勢変更するモードと開ルーブ  

にて実施するモードとに分類される。   

姿勢系の全体ブロック囲を図1に示す。  

一方、姿勢センサについては従来から使用きれているスピン型センサ（SSAS）  

の他は全て新たに開発きれたものである。   

つまり、CCDとマイクロプロセッサを用いたスタートラツカ（STT）、同じく  

CCDを用いた非スピン型太陽センサ（NSAS）、リングコア聖地磁気センサ  

（GAS〉、ならびに慣性基準装置（IRU）等である。   

これらの姿勢センサはアクチュエータである磁気トルカ及びホイール等と共に各校  

測モードに応じた姿勢制御ならびに姿勢決定に供きれる。  

各サブシステムの詳細については以下の計画書を参照されたい。  
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4．2．4′磁気トルカ（MTQ）  

宇宙科学研究所 二宮研究量  

（株）日立製作所   

艶星   

磁気トルカ（HTQ）は．ASTRP－C の姿勢安定およぴ、姿勢変東を行うための  

磁気姿勢制御機能を有↓、衛星の丈，■Y 

この姿勢制御用有芯磁気トルカは、芯材に巻き付けた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AST鱒○－Cの磁気姿勢制御系は、ACEで制御された電流により発  

生する磁気モーメントと、地球磁場との相互作用によって姿勢制御を実宥する．   

MTQの開発は、サブシステム・コンポ⊥ネシトと■し七の機能要球に基づき、電  

気的・機械的・糸的インターフェースを考慮してJ棒状有芯コ‘ィルあ設計製作を行  

L、、所定の磁気モ 

また、MTQ衛星搭載機眉と・して、以下に示すような電気的性能および機械的性  

能を有するこ  

亀鑑   

本MTQは、磁気姿勢制御機能を有する・ものであり、感状有芯コイルの設定磁気  

モーメシトと地球磁場との◆相互干渉によちて㌧制御トルクを発生す・るふ  

星盛   

MTQは、コイルケース部、芯材およぴコイル部、・端子部、取付座によって構成  

され、円筒棒状の外形を有する。   

コイルは、図1コイル結線囲に示すように、各MせQ毎に、2層巻かれている。   

①±イルケース部   

・使用材料  C．FRP   

・寸  接  外彪 ¢35皿  

内形 ¢32皿  

長さ 675皿   

・成  形  フィすメント ワインディングエ法  

（軸に対して200 のヘリカル巻き）   

②芯材およぴコイル部   

・芯  材  材質；4－79Moパーマロイ  

外形；¢16×671皿  
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・コイル部  線材；ポリアミドイミドエナメル被迂銅線  

線径；導体径 ¢0．3ロロ  

標準外径 ¢ 

巻数；1890±20ターン／各層   

③端子部   

・コネクタ  DEM－9P－NMB（J）   

・接続  

ケーブル ポリイミド焼付テフロンFEP絶縁電線   

⑥取付部   

・使用材料  GFRPおよぴA5052P－H34  

塩飽   

①電気的性能（MTQl本当たりの特性）  

48ATl音以上  

直線からのずれ1ATnf以下（0～48AT77f）  

1AT汀ぎ以下  

0．3A（48ATポ時 2層合計） 

25．2±1Q／各層（常温）  

1．1±0．3W（20℃ 48ATJ正時）  

・最大磁気モーメント  

・直 線∴性  

1残留磁気，モーメント  

・通電電流  

・コイル抵抗  

・消費電力  

②機械的性能（MTQl本当たり）  

・外形寸法  図2 にASTRO－C M▼TQの外観図を示す。  

・重  量  回2 に示す。  

之  

いl  
ヰ  

ど  

占  

7  

「12－  
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図1 コイル結線図  
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第Ⅴ章 電   源   系   





5．1概  

宇宙科学研究所 後川研究室  

日本電気（株） 林研究室   

電源系はASTRO－C衛星システムが必要とする電力の発生、制御、貯蔵   

を行いiミッション期間中の機能を支障なく遂行きせるための装置である。   

ASTRO－Cはミ 

電池パドルを備えた大型の科学衛岳であり、電源系として種々の特徴を備えて  

いる。  

総合電気性能   

電気性能の概略は次の通りで挙る○  

（1） 太陽電池発生電力  BOL  489u以上（8s：1800、Vbus：25．5V）  

EOL（1年後）4491J以上（ 〝   

く2）バスライン電圧   16ご5 

イ3）・最大シャント電力 約430U（ノ†女換算）   

（4） バッテリ容量－、ノ   19州（K角型由卜edセル）   

（5）・ ＋12V、＋5V、＋15Vく伸 

構成   

電源系は次の機器から構成され声○  

（1）太陽電池パドル（PDL）  

（2） 電力制御器（PCU）   

（3） 蓄電池（BAT）   

（4） コンバータ（CNV）   

（5） 蓄電池容生計（AHM）   

（6） シャント（SHNT）  
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国5．1－1に電源系の構成図を示す。  

囲5．1－1電源系⑬構成  

電源系の特徴  

ASTRO－C電源系の特徴について以下に述べる。  

（1）シャントデイシベータには、シーケンシャルニパーシャルシャント方式を  

採用し、シャント発熱の低減と均一化をはかっている。  

く2）バッテリ充電電流制御にはPWM（パルス幅変調〉方式を採用し、高い充電  

効率を実現し、発熱ロスを低減している。  

（3）バッテリ充電制御はフル充電う中間充電切換、あるいはフル充電うトリクル  

充電切換の2つのモードが選択出来、充電時のバッテリ電圧上昇により自動  

的に切換が行われる。切換の電圧レベル（セル温度、充電電流補償付）は4  

レベルあり、セルの努化に応じて、任意にコマンドで選択できる。さらに、  

フル充電う中間充電切換モードはAHMから出きれるトリクル制御信号によ  

り、規定の充電圭に達した時に中間充電からきらにトリクル充電に切換わる8  

これによってバッテリの過充電及び充電塵不足を回遊できる。  
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（4）バッテリ放電制御は、規定のバッテリ放電電圧検出を行うUVC（下限電圧  

制御）回掛こよるUVC信号と、規定の放電垂を検出するAHMのOD  

（オーバーディスチャージ）信号とによって、定常負荷を軽負荷へ切換える  

ことによって行われる。これによってバッテリの過放電を防止することか出  

来る。  
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5．2太陽電池パドル（PDL）  

宇宙科学研究所 後川研究室  

日本電気（株）   

5．2．；1 概要  

太陽電池パドルは、太陽光エネルギーを電気エネルギ「に変換す  

る太陽電池セルを所定の電力を得るために必要な枚数だけ直並列に  
組み合せ、その発生電力を衛星のミッション期間中、搭載機器に供  

給する機能を有する。  

本衛星の太陽電池パドルは760mrrlX1755mmのパネル4  

校とこれらを保持、展開する機構部とから成り、489．4W（初  

期）の電力を発生する。  
囲5．2－1に太陽電池パドルの外観図を示す。   

5．2．2 構成  

本衛星の太陽電池パドルは、太陽電池パネル及びパドル横構部か  

ら構成される。  

さらに、太陽電池パネルはセルアツセンブリ．サブストレート．  

熟制御材等から成り、機構部は眉間同朋機構部、クランプ・リリー  

ス横描部から成る。  
凶5．2－2に太揚電池パドルの構成牒示す。   

5．2．3 機能  

太陽電池パドルは、日照中、1年間にわたり衛星の各搭載機器へ  
電力を供給する機能を召している。  
以下に構成各部の主要機能を示す。  

○ 太陽電池セルによる電力の発生。  
〇 サブストレートによる太陽電池セルの横械的保持。  
○ ■クランプ・リリース機構部による太陽電池パネルの打上時の保  

持及び軌道上での解放。  

○ 展開同朋機構部による太陽電池パネルの展開及び所定の位置へ  

の保持。  

○ 熱制御材による宇宙環境からのパドル各部の保護及び太陽電池  

セルの変換効率の向上。  
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5．2．4 性能  

1） 発生電力  

○ 初期  

0 1年後  

489．4＼V  

449．6W  

○ ミッションライフ最小値  430．2W  

上記畢生電力は何れも∂s＝00，VBUS＝25．5V．ノミナル集  

件での値である。  

回5・。・2丁3一に初期発生電力予測を示す。   

2） 重量 

量
 
 
 

垂
 
 
 

42．089Kg  

3） 発生卜電力／．パ曳ル童貞 

16・74W／Ⅰ（g（B n L〉  
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5．2．5 各部の説明  

1） 太陽電池パネル  

a） セ■ルアツセンブリ  

本パネルのセルアッセンブリは2r：mX4c mセルを3．95  

2枚、2c nlX2c」汀1セルを912枚使用している。アレイの基  

本はパーシャルシャント用の中間タップを持つ76枚の直列接続  

より成る。並列数は各パネル、2cmX4c111セル13並列、2  

c mx2c mセル3並列である。  

太陽電池セルは、相互にメッシュ電極によって電気的及び機械  

的に連結され、さらにシリコン接着剤でサブストレートに固定さ  

れている。  

サブストレートの表面板はC F R Pを使用しているため、絶緑  

板としてカブトンを貼付けている。また、パネル表面のセル貼付  

部以外及び裏面は．軸制御材としてアルミ蒸着テフロンを実装し  

ている。  

これらの各構成品から成るセルア、ソセンブリば打上げ時の振動  

及び軌道上での宇宙環境に充分耐え得ることが過去の衛星により  

実証されている。  

h） サブストレート  

所定の電力を得るために必要な面積を召し、厚ざ0．22mm  

のC F R Pを表面叛に使用した板厚8mmのハニカムサンドイッ  

チ板をハットセ・ウシヨンのC F R P製フレームで補強した構造で  

ある。先端に衛星慣性モーメント調整用ウェイト及びGAS－S  

，下端にS H N Tが実装できる構造と一なっている。  

C） 主要諸元  

○ パネルサイズ   

○ アレイ構成  

○・太陽電池セル  

760mmX1755mmX4枚  
76直列－52並列 ぐ2cmX4（：mセル）  

76直列－12並列（2cmX2cmセル〉  

2c汀lX4cm， 2cmX2cm  

厚さ  200〃m  

B S F R型シリコン  

比抵抗  10由一Cm  

変換効率  12．7～14．6％  
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○ カバーガラス   

○ サブストレート  

150〟m，CMS  

U Vカットフィルター（355±5Ⅵm）  

ハニカムコア Al（8椚m厚）  

表面板  CFRP（0．22mm厚）  

フレーム  C F R P  

絶縁板  カブトン  

認度モニタ（S C－Pl裏面2ケ所）  ○ モニタ  

囲5．2－4に太陽電池パネルのブロック囲を、図5．2－5に  
太陽電池セル配置図を示す。   

2） パドル機構  

a） 概要  

本機桧は、展開同期機構部、クランプリリース機植部から構成  

ざれており、クランプリリース機構部に設けられた2個のワイ  
ヤーカッタを作動させることにより4枚のS Cパネル・が展開同朋  
横構部により同時展開するように設計きれてt・、る。  

b） 展開同期機構部  

太陽電池パネルを2親のヒンジ金具により支持し、展開用スプ   
リングによりこれを展開し、所定の位置に保持する機構である。  

パネルの展開速度を制御するためにロータリダンパを2個搭載し  
ており、パネル展開による衛星姿勢の乱れを抑制するため4枚の   
パネルが同期して展開する構造となっている。   

C） クランプリlノース機構部  

太陽電池パネルを支持レバーにより衛星側面に固定し、支持レ  
バーを拘束しているクランプリリースケーブルの中間点に設けた  
2個のワイヤーカッタをタイマーにより動作させ支持レバーの拘   
束を解き太陽電池パネル4枚を同時展開させる機構である。本機  
構都は電気的／機械的冗長系を有し、1個のワイヤカッタの動作  
でも太陽電池パネル4枚の同時展開が可能である。  
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d） 主要諸元  

○ 展開時間  的15秒（4枚同朋屑開）  

○ 展開角度  900 ±（）．5’ニ くスピン軸に対して）  

○ モニタ  展開モニタ（4枚独立）  

温度モニタ（ロータリダンパ2ケ所）  

○ 同期方式  ユニバーサルジョイントを用いた4枚同期方式  

図5．2－6に点火系ブロック囲を、図2．5－7に展開モニ  

タ系ブロック図を示す。  
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太陽電池回路  

ダイオード部 

ハーネス  

軸制御材  

温度モニタ  

絶縁板  

パネル l  

（センサ取付．け部）  

（シャント取付部）  

（重り取付部）  

ヒンジ機構  

ロータリタ∵ンパ  

展開確認モニツ  

i温度モニタ  

クランプ・りり－ス機構  

ワイヤー・カ∵ソタ  

増せモニッ   

囲5・2－2 太陽電池パドル系の梯織  

383   



（
き
）
雫
紺
剥
蝶
 
 

0  30  60  90  12〔）   150  

∂s（d e g）  
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図5．2－5 太陽電池セル配置図く各パネル共通）  
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（アーミング指令）  

図5．2－6   点火串ブロック図  

ヒンジ詐 了ヒンジ部  

Ⅰ＝ll【A以下  

V＝5V以下  

廿  
ワイヤーカッタ1   

P n L－l～・4  

□・  
ワイヤーカッタ2  

C Rワイヤー  

太陽電池パネル  

DP 、川C  

（PDL＝EX MON〉  

ヒンジ部 ヒンジ部  

図5．2－7  屑開モニタ系ブロック囲  
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5．3電力制御器（PCU）  

宇宙科学研究所 後川研究室  

日本電気（株）  

5．3．1 概要  

P C Uは、日照時にバッテリの充電制御及び、バスラインの上限電圧  

を制御するためにシャントに制御信号を出力する。  

日陰時には、バッテリの放電々力を負局へ供給すると共に過放電によ  

るバ、シテリへのストレスを防止するためにバッテリの下限電圧を検出す  

る機能を備えている。  

5．3．2 櫻陀  

1） バスラインの上関電圧制御  

目的：バスラインに接続きれた搭載機器への過電圧によるストレスを防  

止するためにシャントへ制御信号を出力する。  

特徴：バスラインの上限電圧を規格値以下に保持するために余剰電力を  

S HNTに消薫きせて上限電圧を制御するもので3系読ある電圧  

センサにより、バス電圧を検出し、電圧センサの出力のうち中間  

値を出力（2アウトオブ3の冗長構成）し、シャント電涜を制御  

する。  

2） バッテリの充電執茸  

巨的：バッテリにストレスをかけないで充電を行い、還元胃、充電不足  

が無いように制御する。  

特徴：AS T RQ－Cでは、バッテリ充電回躇の損失を少なくするため  

に、スイッチングによる充電々統制御方式を採用している。  
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充電々涜は、フル、中間、トリクル、の3種の電流値に制御さ  

れる。  

バッテリの充電完了は、バッテリセル温度、充電々．抗により補  

償されたバッテリの端子電圧により行われる。バッテリの端子電  

圧が所定の電圧に達たとき、充電完了であると判定し充電完7信  

号くF／T SIG）が出力される。充電完7信号により、充電  

々涜はフル充電々鱒からトリクルあるいは中間充電々涜に切りか  

えられる■。  

バッテリの充電制御にはこの他にバッテリ容量計（AHM）を  

用いた制御も付加きれている。これは、バッテリの充電童があら  

かじめ設定された容量（放電堂／充電効率）に達したとき充電完  

了信号（T ric kle sig）をAHMより受け、充電々抗  

をトリクルに制御するもので、P C UとAHMとを併用すること  

により、バッテリのサイクルによる特性変化にも対応可能である  

。尚、P C Uでは、充電電圧特性の変化に対処するために、電圧  

センサはコマンF■により切換可能な4レベルの設定電圧を設けて  

いる。  

3） バッテリ保護機能（高温充電トリクル）  

目的：高温時に大電流でバッテリへ充電を行うことば、バッテリセルゐ  

劣化につながるため、これを防止するためにバッテリセル碍度が  

あるレベル以上になったら充電々流をトリクル充電々流に切換え  

る。  

特徴：バッテリセル温度頻出部は画詔部品の故障を考慮し、2アウト  

オブ3の冗長方式を採用している。  

設定退度レベルは、バッテリセルの甫償、及び衛星の運用を考塚  

し、コマンドで切換可能な2つのレベルがもうけられている。  
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4） バッチり保護機能（下限電圧制御）  

目打：バッテリ■の下限電圧を検出し、UVC信号を出力する。  

特徴：・バッテリの保護（過放電による転極防止） 

陰鱒間中、軽負荷モードにて消費きれる電流容貴を残存容量とし  

て規定し、UVC動作電圧はこの残存容量に対応した値に設定す  
る。また、バッテリの端子電圧乙よ尭放電サイクルが進むにつれて 

低下する傾向があり、これに対処する為にUV C動作電圧はコマ  
ントによる2レ．ベルの切換えが可能である。  

尚、下限電圧制御の他にAS TR O－Cでは、バッチりの放電容  
量による制御も可能となってお 
きれたレベル土建した時に過放電‾信号（OD信号）を出力するも  

のせある。  

5）／トソテリヒ、一夕・制御  

目的：バッテリの要求温度範囲を満足ざせるために、バ、ソテリセルの側  

面に貼りつけた嘘度センサ（サーミスタ）を用いてバッテリヒー  
タのO N／O F F制御を自動的に行う。  

特徴：バッテリヒータ制御回指は2系統設けられており・ 
りl系統の運用も可能となっている。  

図5．3－1にP C U機能ブロック囲を示す。 

5．3．3 性能   

1） 電気的性能  

a） 人力電圧（バス電圧〉 範囲 16．5V－26．0V  

25，5±0，5V  

6．5± 

3．8±0．5A  

b） 上限制御電圧   

t：） フル充電々流   

d） 
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e）トリクル充電々流  0．4±0．2A  

f） UVC検出レベル  2レベル  

レベル1   

レベル・2  

17・70±0・20V（1．18V／セル）  

16・・95±0．20V（1．13V／セル）  

g） 充電完了検出レベル  4レベル  

h）．／ト7テリ高塩充電トリクル’2レベル  

レベル1 35±38C  

レベル2  45±30C  

i） バッテリヒータ制御 

ヒータON  5±2℃  

ヒータOFF  7±2．℃  

j）滴真電力  0∴亭W  

k） ▲コマンド項目 蓑5．・3－1  

1） テレメトリ項目  表5．3－2   

2） 竜詫釣隻詑  

a） 寸法：150×220不150H（mm）  

b） 重量：4．5±0．3K g 

C） 形状：囲5．3－2参照  
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且  

囲5・3－2 PCU．外観図  
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衰5．3－1  コマンド項目蓑  

コード  
コマンド暗号  コマンド名称   用■逸   テレメータ確認項目   

Ⅹ  Y   

i  

PCU  

7  0  B丁 目RlON  マニュアル時にヒ一夕  F32∩＋5E月  
1オン   F32∩＋585   

7  ロ  8丁 目RlOFF   

マニュアル制御、  
ヒニータ1オフ   ′′   

8  0  
ン   8T HR 2 0N  マ■ニュフルヒータ2オ  F32n＋5B6        F32∩＋5‘B7   

8  B丁 目R 2 qFF  マニュアルヒータ2オ  
フ   

／ノ   

7  2  BT・HR AUTO  ヒータ牽日動制御   F32∩＋5B4 B6   

8  BT CG AUTO  充電モードを自動で設  
定   

F32∩＋5BO   

9  0  Blt CG MANU  充電モードを手動で設  
定（トリクル充電モー  
ド）   

ウ   

9  口  
BT CG 川   中間充電モード   F32∩十5B2   

9  2  BT CGTIR  トリクル充電モード   ノン   

A  0  
8T CG FL   充電モードを手動で設  

定（MANUAL，FULL充電モ  
ード〉   

A  口  BT CG PRIM   
バ、ソテリにプライマリ  
充電ラインを接読   

！Ai2 i  βTCGBKUP  

タ イ  ！   巨㍗充電ラインを窪読   ／／   

B竜0  BT  トリクル／フル訪作 毒 F己 三0   
l   

‘Bい  BT   ベル1～4切操  iF6 ∋1   …   

B  2  βT BT RT   迅  
t   

C  0  〕＼l■C Ll   UVC COHT ONか－⊃   F6 B2  
UVC レベル1   F6 B3   

C  UVC L2   UVCCONTONかつ  
〕VCレベル2  

Cl2  UVC OFF   UVC制御オブ   F6 B3   

D  0  BT TEMP Ll  高温充電トリクル  F6 B6   
レベル1設定  

D  
BT TEトIP L2  高温充電トリクル レベル2設定  
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表3．5－．2  テレメトリ項目表  

F  No．   信．号 名   レ ベ ル   

F32∩＋5Ⅰ∋0  BAT充電制御   AUTO  
0   MANUAL  

F32n＋5Bl  BAT充電モード   口  
0   

F32n十5B2，  lBAT．充電川Ⅰ／■T．RIC  ■・1▼  
0   

F32n＋5B3  8AT充放電   1  

0   

F32∩＋5B4  BATヒータ1制御   AUTO  
0   MANUAL  

F32n＋5Ⅰ∋5  BATヒータ1   ON 
0   

F32n＋5B6  BATセータ2制御   AUT’一0  
0   MANUAL  

F32n＋5B7  BATヒータ2   ●  
ミTATUS  0   OFF  

F6 Ⅰ∋0  BAT  VT l   SET  
0   RESE■T  

F6 81  BAT  VT  2   SET  
0   RESE†T  

F6 B2  UVC  レベル   
O 2 

F6 B3  UVC  CONT   ON  
0   OFF 

F6B4   u  BAT充電ライン   
A   

1         0   岩三さ誓B吉   

i  

11ioN（Ⅰ如T）  】  
． l l  j O・10FF（EX・T）  毒  

F6 ∴B6－  CHG TEMP羞1≧LEVELl －0！L軍Ⅴ寧L、2  

F  No，  喝 号  内．容   i測定レンジ  備 考   
F2   BAT  V  BAT電圧   0一－30V   HK人力  

0～3V  

F3   BAT I  BAT充放電々涜  0一－±10A   HK人力  
0一－3V  

自K                             SF2nF41  BAT■ 1  BATセル温度（1）  －50～＋700C  TL－4  

SF2n＋1．  
F41   

F2nF42  PCU   PCU手長度   －50～＋700C  Tい5   
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5．4蓄 電 池（BAT）  

宇宙科学研究所 後川研究室  

日本電気（株）  5．4．1 概要  

BATはバッテリセル15僧（直列へ1系読）及びセルダミー1個よ  

り桧成きれ、蓄電池の充放電はP C U†を通して行われる。  

BATほ、日照時において大損電池の余剰電力を蓄積し、日陰時及び  

日照時においても太陽電池の発生電力では不足するような過渡的な負荷  

変動時に負荷へ電力を供治する。  

また、BA Tの端子電庄信号、温度信号等を出力する。  

5．4．2 電気的性能  

1） 定柘容量  ：19AH（角形，Ni－C d2次電池）  

2） 出力電圧  ：15－24．5V  

3） 出力インピーダンス：400mQ以下 く50H z）  

4）．効  要  ：85％以上（200C 5HR充電時）  

囲5．4－1にBATの横詑フロック囲を示す。  

5．4．3 馨売的筐詑  

1）蔭迂  

eATはセルの影写真を抑えるためアルミの枠体で諦めつけ、枠以  

外の誹分ほアルミケースで覆おわれている。  

また、各セル問の退度のバラツキ考少なくするために、16暦の  

バッテリセル（セルダミーを含む）を2僧並列に並べ各セル間にT  

リブを挿入した桟道となっている。  

2） 寸法 ：195×270×185H（mm）  

3） 重量 ：16．8±0．8K g  

4） 外読図：囲5．4－2参照  
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5．5！コンパーP・（CNV－A／B）  

宇宙科学研尭所 綾川研究室  

日本電気（株） 林研究室  

1． 概要  

ASTRO’－Cに搭載する電源装置コンバータは∴BUSラインの非安定化   

直流電圧を5種類の安定化直流電圧に変換し、料サブシ■ステム宜快始する。   

コンバータは、－十5V 

A（略称CNV－A）と＋28Vを出力するコンパ」タ■B・（略称 

の2つのコンポーネントから／構成きれそいる。   

”ノpLAN－’ET－A”衛星と比べ出力容量が紺2借上ミなった鬼あ、電気部晶   

を大容量のもの土嚢更している。  

ー  

2′・ コン1†一夕A’（C NV－A） 

！  

－、      、  

1） 特徴  

え）・電気的特徴  

しン．  

電圧レギュレーションを確保できなっくなている  ル
 
差
 
 

バ
∵
誤
 
 

、
・
の
 
 

め
 
圧
 
 

た
よ
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の
 
ウ
 
 

こ
、
宰
ツ
 
 
 

‥
一
＼
 
 

．
．
ノ
 
 

・
ド
 
 
 

∵
 
 
 

イ
 
 

ス幅制御部内に誤差増幅機能を追加し、フ  

増幅と位相補正を行っている。  

‘プラス極（＋）■出力のうち2 

各々独立した系統の≠ヨツバ’型スノ、シテング  

▲
．
り
＋
↑
ギ
一
 
 

、
る
 
 

は
 
あ
 
 
 

ヽ
ノ
 
で
 
 

用
 

・
■
Ⅴ
・
‥
－
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．
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レ
 
 

Y
l
∴
ユ
 
 

．レ  

リ・■レー用＋15V系は通常無負荷であり、リレ  寺
 
 

Ⅳ
H
 
 

作
 
 

動
 
 

には負荷電  

抗が急変す’ることから従来通りシリーズしヰユレニタ方式を採用し  

た。  

7イナス極（－）出力1系統（－ごi2V用）は、PRE REG  

を持たず、人力電圧を直接パル 

している。  

又、、パルス幅を最大60％まで広げ効輩アップを計っている。  

スイッチング周波数を決定する発振器は、従来自励型のトランスに  

よって行われていたが、本装置では、ICによる発振回指を追加し、  

温度等によるスイッチング周波数の変動を極力おさえている。  
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l）） 機械的特徴  

ケースは、アルミソリッドブロック削り出し一段構造である。熟  

及び強度の点から底面板厚を厚くしている。又、電磁干渉を防ぐ目  

的から各系統をシールド壁で区切り、ざらに人力フィルター部をス  

イッチング部と区切られたエリアに収納している。  

2） 機能  

C NV－Aは、．B USラインの非安定化直流電圧（＋16．5V～  

＋26．0V〉 を4種頬（＋5V．＋12V．－12V及びリレー用＋1  

5V）の安定化直流電圧に変換する機能を有する。図5．5－】に機能  

ブロック図を示す。人力フィルタ（IN P U T FIL T）スイッチン  

グ・レギュレ一夕（SW R E G）、出力フィル・タ（O U T P U T F  

IL T）から構成きれる＋5＼J，＋12V．－12V系統は、ほぼ同様  

の回路であるが、－12V系のみはトランスにより極性変換を行ってい  

る。  

発振部（O s cil】a t o r）からの同朋信号を各スイッチングレ  

ギュレータ部に人力し、主スイッチンクトラーンシ■スタのスイッチング周  

波数を変化させずにON時間を制御するパルス幅制御方式により各出力  

電圧を安定化させている。  

＋15＼J’リレー用電源ば、人力フーりレタ．シり∵ズしキュレ一夕、出  

力フィルタから構成されて鱒り、他の系統制御部の電源を兼ねている。   

3） 電気的性能  

a） 人力電圧鞋囲  ＋16．5V～＋26．0V D C（BUSライン）   

b） 出力電圧種頬  ＋12V．－12V．＋5V、＋15＼7  

C） 出力電圧安定度 （温度範囲－300C－＋60■℃）  

変動範囲  負荷変動範囲  

＋12V  ＋11．7V－＋12．4V O．2A－3．5A   

－12V  －1l．7V～ 12．4V  O．2A－2．3A  

＋5V  ＋4．7V－ ＋5．3V  O．2A～2．6A．  

＋15V  ＋14．5V～＋15．3V  OA～1．6A くPeak）  
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d） 出力電力  

＋12V  42．OW（ノミナル）  

－12V  27．6W（ノミナル）  

＋5V  13．OW（ノミナル）  

合計  鱒2．6W（ノミナル）  

e） 電力変換効率  

最高効率  82％以上目標  

規格  74％以上（条件：人力16．51／，全負荷100％）  

f） スイッチング周波数  

30KH z±20％以内  

g） リップル及び雑音  

人力側（1次側）はね返り値  

リップル：50mVp－P以下  

雑  音：100mVptp以下  

出力側  

リップル：50mVp・P以下  

雑  音：100mVp－P以下  

h） Hlく出力  

＋12V：十12V系電圧（0～＋15V）  
－12V：－12V系電圧（0～－15V）  
＋5V： ＋5V系電圧（0～十7．5V）  

4） 機械的性能  

構造  アルミソリッドブロック削り出し1段構造  

重畳  3．8壬〈g以下  

寸法及び外観  囲5．5－2に示す。  
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Osc■lldter   
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lnP山  

Filしerl  EG 
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Filler  F川府「2   

】nP山  ouIPut  

Filler  Fi＝針5  

REC 

ー12V  

－12VHK  

十12V  

十12VHK  

＋5V  

十5VHK  

＋15v  

十15VHK   

図5．5－1 CNV－A機能ブロック図  

L－  

図5．5－2 C N V－A外観囲  
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3． コンバータB■ （C N V－B）  

1） 特徴  

a） 電気的特徴  

BUS電圧を昇庄安定化するCNV－Bでは、 

トアップ方式を採用し 

流を供給するとともに、昇圧に 

グトランジスタON期間た 

側に伝送する。  

これをスイッチングトランジスタを2個使用したプッシュブル方式  

で行いパルストランスのリセット損失を減少きせ効率’アップを計っ  

ている。  

b） 機械的特徴  

ケースはCNV－Aと同様、アルミソリッドブロック削り出し1  

段構造であり、スイッチング部、制御部、■フィル＝タ一部を各エリア  

に分けて電磁干渉を防いでいる。  

2） 機能  

CNV－Bは、BUSラインの非安定化直流竜圧 

＋26・0V）を＋28Vに昇圧安定化す，る．腰能考有する．。  

図5．5－3に機能ブロック薗を示す。已 

ンバータ・ドライブ酪こ制細部、出力ウィルタより構成されている。出力  

電圧を検出してパルス磯変換2位相分周した後、ドライブ部を通してスイッ  

チングトランジスタを制御し、O N期間にスイッチング電力を昇庄に必要  

な電力として負荷に供給し、＋28Vに昇圧安定化する。  
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3） 電気的性能  

a） 人力電圧範囲  ＋16・5V～＋26・OV DC（BUSライン）  

b） 出力電圧種類  ＋28V  

c） 出力電圧安定度 （温度範囲－30℃～＋600C）  

変動範囲   

＋28V   ＋27．O V～＋29．0V  

負荷変動範囲  

0～3．O A  

d） 出力電力  

84．OW（ノミナル）  

e） 電力変換効率  

最高効率  92％以上目標  

規格80％以上（条件：人力20V、負荷100％）  

f） 発振周波数  30KH z±20％以内  

g） リップル及び雑音  

人力側（1次側）はね返り値  

リップル：50m＼Jp・P以下  

雑  音：100mVp－P以下  

出力側  

リップル：50mVp－P以下  

雑  音：100mVp－P以下  

h） H K出力  

＋28V出力：＋28V系電庄（0～＋35V）  
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4） 機械的性能  

a）梧造  アルミソリッドブロック削り出し用構造   

b）重畳  1・7Kg以下  

C）寸法及び外観 国5・5－4に示す。  

十28V  

＋28V Hド   

園5・5－3 CⅣⅤ－B機能ブロック囲  

′d     卜     ． J   
十  可  

／  

l     」r‾            ‾t’             ⊥ ！ ∴…l   「    ‾ 「 起L＿也」∃  

囲5・5－4 CNV－B外観図  
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5．6電源系接続回路（JNC）  

宇宙科学研究所 後川研究室．  

日本電気（株）  
林研究室  

1． 概要  

電源系接続回路（堵称．JN C）は、各サブシステムへの電力の供給分配、電源う   

系のH K信号の1郎の送出及び電源譲リターンの構休へのシステムアース点の供   

与等の機能を有す名。  
図5。6－1に機能ブロック図を示す。・  

1） 特徴  

JNCより電力の分配接続を受ける各サブシステムの内、主要各ライ  

ン（例えば、C NV－JN■c間）は、信頼度向上のため冗長配線を行っ  

ている。  

各電源ライン＿のリターンを衛星内一点で横体に接地する目的からJN  

C内で一点アース（．システムアース）を行っている。  

2） 機能  

JN Cの主要横缶旨は電嘩ラインの分配であるが、以下に示す3つの機  

能に代表される。  

a〉 衛星内各サブシステム間の電源系の接抗分配をす′る。  

b） 電源系のHI（信号の一部を送出する。  

c） システムアースとしてし■衛星梼体に十分な一点接地を行う。  

2． 電気的性能  

l） 電源ラインの分配・接続  

2） 電源系H壬くデータの送出  

バス負荷電流モニタ：Ⅰ－L O AD Cl～12Aで0～＋3V  

バス電圧モニタ   ：Ⅴ一B U S O～＋30V （10K直出し）  

3） S HU N T O N／O F Fテレメトリの送出  

S H UNT－1～6  0N ”1”／O F F ”0”  
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3・ 機械的性能  

1）構造  アルミシャーシユニツ■ト構造  

2） 2・2Xg以下  

3）寸法及び外観 図5・6－2に示す。  

β∂   珊0小作  

r〃リー」  

き・  

C〟リーβ  

PC〟  

icp  
上0βJ  

〟  

Fズ「  

P∫ 

坑  
β月「  

葺／〟rOルのFF  
5〔P  

5〃〟丁  

口  

ヽ  
よ 

半 
〟〝  

図5・6－1JNC機能プロ′ツク周 一  

ゴi 

囲5・6－2 JNC外観図  
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5．7蓄電池容量計（AHM）  

宇宙科学研究所 後川研究室  

日本電気（株）   

5．7．1 概要  

AHMは衛星運用において電源系管理の基本となる搭載蓄電池の残存容圭を随時計測す   

ることをメインミッションとしており、以下に示すような機能を有している。   

（1） 蓄電池の残存容量を随時計測しテレメータデータとして出力する。   

（2） 設定きれたレベルまで放電きれた時に軽負荷要求信号を出力する。  

（3） 設定きれたレベルまで充電された時にトリクル制御信号を出力する。   

（4） 放電／充電サイクルにおける最大放電時の残存容量をテレメータデータとして  

出力する。  

（5） PCUがトリクル信号を発生したときの残存容量をテレメータデータとして出  

力する。  

〃たんせい4号，，から“おおぞら，，までに搭載されたAHMは（1）の機能しか有して   

いなかったが、その計測データは非常に正確で有効なものであった。 ASTRO－Cで   

は、この正確な残存容量計測機能を基に蓄電池の特性の変化等にも対応できるフレキシブ  

ルな制御機能（（2），（3）の機能）を追加し、オンボードでの電源系管理を実行させるよう   

にした。  

5．7．2 機能  

AHMの機能は蓄電池（BAT）充放電電流積算個の計測（モニタ）とBATの充放電   

状態に関する電源系の制御信号の出力に大別される。 計測系と制御系に用いられる積算   

圭QAとQ8はそれぞれ別のカウンタ（A及びB）によって計算され、運用に応じていく   

つかの計算モードを選択することができる。  

計測系においては、充電電流に効率係数牒を用いることでBAT残存寄生に追随する積   

算塁QAをモニタするほかにQ＾の極小値として放電深度QDODを、またPCUがトリク   

ル信号を発生した時のQAをPCUトリクル電圧到達点での容量レベルQTとして検出す   

る。  
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制御系においては、充電電流に可と過充電係数kを用いてQAよりも充電時の積算が遅  

い積算圭QBを計算する。 QBによって、電力収支が過充電状態になるときトリクル信  

号を、また設定した値QOD以上の放電状態をQBによって検出しOD信号を発生する。   

AHMの機能ブロック囲を囲5．7－1に示す。  

以下ブロック囲の詳細な動作について説明する。  

1）L BAT電流とセル温度のA／D変換   

PCU及びBATセルに取り付けたサーミスタから、充放電電流i（i＞0のとき充電  

・i＜0のとき放電）の絶対値IiIとBATセル温度Tを示すアナログ信号が人力きれ  

る。 これをA什M内で計算可能なデジタル信号に変換する。   

トil及びTはそれぞれ5bitのパラレル信号として、i＞0のときRAMから充電  

係数符＝符（i，T）を読みとるほかにtilはパルス列に変換きれカウンタA及びBを  

加減算する。  ．  

また、充放電方向（iの符号）はPCUからのバイナリ信号にようて識別きれる。   

2） BAT客車の計測 

計測系の動作はカウンタAによって行われ、i＜0では放電電流Ii】をサンプル間隔  

tO毎に減算、i＞0では符（i，T） 

■ 

的に設定するか、あるいはIil，Tに依存せず、すべて1に固定することもできる。   

カウンタヘの加減算はパルス個数によって、係数の積はレートマルチプライアをパルス  

列が通過することによって得られる。  

この動作によって、カウンタAの租算値QAは次の値を示す。  

QA＝ 
i＞O  iく0  

（tO＝ 2sec）   

BATの充放寄サイクルでの甲（i，T）の変化と、IilのA／D変換での下位bi  

t、tO間隔中のi変化の誤差内でQAはBAT容量を表示する。  

QAに対しては上限QFをBCによって任意の値（8bit）に設定できるので、過充  

電によってQAはQFに自動的にリセットされる。 また上限は取り外すこともできる。  
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初期設定または必要に応じてQAl‘：はBCたLより、価意の値（8bit）にリセットでき  

る。 

計測データrtしてQAと次のQDOD，QTをテレメータ上で送信する。  

i＜0がi＞0に変化したときのQAを放電深度QDODとしてストアし、順次更新して  

いく。 QDODは通常の運用での電力負荷では衛星が日陰から日照に入った時のQAを検  

出するので、1回の充放電サイクルにおける最大放電深度を表示する。   

PCUがトリクル信号を発生したときのQAをQTとしてストアし順次更新してゆく。  

PCUがトリクル信号を発生するタイミングはBAT電圧が設定した電圧値に到達したと  

きなので、B・AT特性とPCUトリクルレベルの変化がQTに反映きれる。   

3） BAT制御   

制御系の動作はカウンタBによって行われ、カウンタAとは加鼻と減算の方向が逆であ  

る。 またi＞0ではk・甲（i，T）・lilを減算していく。 kは0≦k≦1の任  

意の定数をBCにより1／256刻みで設定できる。   

QAと同様の動作たよづてカウンタBの積算虐は次の値を示す。 

QB＝ ＝ tiいtO － k＝ 叩く■ト； 
iくO  i＞0  

（tO〒 2sec）   

Q8はBAT放電畢を表示するが、充電時の減算速度がQAに比べセk倍だけ遅い。   

QBもこ対しては下限は0である。従って、過充電によってQBは自動的に0にリセ、ソ  

トされる。また初期設定や必要に応じて、QB卑BC，l手本り任意の値（8bit）にり  
＼  

セットできる。   

QBはQAと同様テレメータデータ上で送信きれろが、さらに次の2種類の制御信号を  

発生する。   

QB＝0かつi＞0のとき、トリクル信号をPCUに対して出力する。 このトリクル  

信号はRAMの内部メモリから読みだされた符（i，T）ときらに過充電係数kが充電時  

に係数倍され、充電時の減算速度を放電時加算速度よりも遅くした計算でBAT充放電収  

支がつりあったときを検由するので、PCUで発生する寸IJクル信号とは必ずしも同じ時  

刻には出力きれない。 PCUはこの信号により、BAT CHARGERのスイッチを  

HighまたはMedからい）クル充電に切り換える。  
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QB≧QODかつi＜0のとき、ODくOver Discharge）信号をTCUに  

対して出力する。過放電（OD）レベルQODはBCにより任意の値（8bit）に設定  

できる○  

荷を軽減する。 PCUのUVC信号と等価な働きをするが、トリクル信号と同様に信号  

発生時刻は必ずしも同じではない。   

制御信号は、出力ゲートスイッチを開閉することで出力可／不可を選択できる。   

4） 充電効率啓替え   

BFMにストアされているデータをAHMのRAMに転送することでみ＝符（i，T）  

をすべて着替えることができる。▼ BFMに対してデータを着替えることによって’、  

符（i，T）は．軌道上で変更可能である。   

チェックモードでは、RAMに記憶している符（i， 

だしてテレメータで送信する。  
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pLJ，弓♪て  

尻．1紀   

囲5．7－1 AHM 機能ブロック図  
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5・7・亭 性能   

5．7．3．1電気的性能  

1） 充放電電流計測範顔  
OA一－11．2A  

2） 蓄電池セル温度計測範囲  
－4℃－40℃  

3） サンプリング  
2秒  

4） カウンタA（計測）  

（PCU出力1．0v～8．0v）   

（サーミスタ抵抗260kQ～25kQ）  

a） 充電積算圭表示／リセット範囲  
OAH－25・5AH TLM／BC：8bit （0．1AH／1bi，t）  

b） 上限設定範囲  
OAH～25．5AH 8bit （0．1州／1bit）   

5） カウンタB（制御）  

a〉 放電積算圭表示／リセット範囲  
OAH～25．5AH TLM／BC：8bit （0．1AH／1bit）  

b） 係数k設定範囲  
0≦k≦1  8bit＋1 （1／256／1bit）  

C） ODレベル設定範囲  
OAH－25・5AH 8bit （0・1 

6） 係数符メモリ  

a） メモリ圭  3072 【〉yt e  

b） アドレス間隔充電電流 32div  ／  セル温度 32div  

c） データ書込速度  CL ＝ 8192 Hz  
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7） コマンド項目  

a） ディスクリートコマンド項目  

アド  レス  コマンド  
番号  略称   機  能   テレメータに  

名称  よる動作確認  

C  3  入日M－OH   AHMN  AHM電源ON   F38U65B6〝し   

2  D  3  封椚－OFF  AHMF  〝  OFF   〝 〝0〝   

3  E  2  AHM－ENABLE  人目ME  OD，TRIC信号出力有効  F381J65B7〝し   

4  E  3  AHM・DISA8LE  AHMD   〝  無効   〝 ”0′   
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b） ブロックコマンド項目  

［00］←［FF］  

（任意）   QF，QA，QB，QOt），kのプリセット値  

Heズ  B4  85  86  β7   擁   能   テリータによる動作確認   

0  ‘0  0  0  0  

0  0  0  

2  0  0    0  

3  0  0  口  口  QA初期値列セット   SF2nF7W65 ＊   

4  0  口  0  0  QF（フル充電重り明可   SF2nF 米   

5  0  口  0  口  QB初期値プリtッi   SF2nF8W65  ＊   

6  0  口  口  0  QO畔り定川けIJセット   SF2n＋1F39W65 ＊   

7  0  口  口  口  寧（充寄劉率補正値）カセッ 

8  口  、P  0  0  ・拙坤・尭恵係数符   SF2nF40W65 B5＝1   

9  十  0 〝  B5＝0   

A  口  0  口  ■0  如如充竜係好符×k 〝  B4＝1   

B 〝  B4＝0   

C      q  0 〝  β3＝1   

D  〝  83．＝0－   

E   口  十  口  0  カウンタA計測鱒固QFで停止   〝  B2＝1   

F  口  ロ  凹  円  カウンタA計測範囲QF以上   〝  B2＝0   

く注）米は、人力きれた2Byt e日のデTタ（88－815）で確認。  
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8） テレメトリ項目  

a〉 ステイタス  

項  目   フレムワードヒット  〝し   ′0〝   

AHM－0トI／OFF   F38W65B6  ON  OFF   

0．D，TRIC－CONT－ENA／DrS  F38W65王‡7  ENA  DIS   

b） データ  

SF2∩  SF2∩＋1   

F7W65   QA   QM   

F8W65   Qβ   QT   

F39W65   QF   QOD   

F40W65   STATUS  k   

ここで、  

QA－－－B、AT残存寄生計測値（カウンタA  
QB‥－BAT放電容量計測値（加シタ8  
QM－…最大放電時の残存容豊（カウンタA  

QT－－－PCUトリクル信号出力時の残存客圭（カウンタA）  
QF－－－BATフル充電時の容量（カウンタA用に8Cでtツり  
QOD＝軽負荷要求信号出力レベル（カウンタ8用に8Cでセット）  
一充電効率補正値（カウンタ8用にBCでセット）  

BAT温度 A／D変換データ  
BAT電流 A／D変換データ  
RAMから読み出された充電効率  

ビット   項  目   ′1〝   〝 0〝   

BO   WRITE  
RAM．制御モ⊥ド   

Bl  CHECK  

B2   カウンタA計測範囲   QFで停止   QF以上計測   

B3   k   0≦k≦255／256  k＝1   

B4   カウンタB充電係数   符k   k   

B5   〝 A  〝   符   

B6  Trickle充電信号   Trickle   FULL   

B7   OD信号   ON   OFF   

STATUS－－－－  
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9） 消員電流  

＋12V…150mW   

－12V・・・50mW   

＋ 5V・・・50mW  

合計  250mW以下  

5．．3∴2 機械的性能   

l）外形寸法 250WX210DX37Hくmm）．アルミ削り出し構造   

2） 重量  1．25kg  

外観囲を囲5．7－2に示す。  
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図5．7－2  AHM 外紋図  
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5・8シヤ 

宇宙科学研究所・後川研究室  

日本電気（株）  

5・8．1 概要  

SHNTは、太陽電池発生電力のうち負荷（BATへの充電々涜  
含む）に供給する電力の余剰電力をシャン卜し、バスラインの上限電  
圧を制御するものである。   

5．8．2 機能  

目的：太陽電池発生電力の余剰電力をシャン卜しバスラインの上限電庄  
を制御する。  

特頒：SH′NT方式は、シーケンシャルパーシャルシ▲ヤ＿ント方式を採用  
している。  

シャント素子は、2並列6段の 
あ’るS H N Tにそれぞれ3素子ずつ配置せれている。  
シャント牽制御す寧車中甲．制御牒号はP．CUにてバスの誤差電圧  
を検出し、電力増幅することによりつくられ、4台のシャントに  
同時に出力される。  

図5．8－1に機能ブロック囲を示す。  

5．：8．3 性能  

l） 電気的性能  

a） シャント方式：シーケンシャルパーシャル  

シャント（2バラ6段）   

b〉 シャント電流：■1，．43・Ama．x／．1素子   

C） シャント電力：T oもal 約430W  
（プルシャント換算）  
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2） 機械的性能  

a） 寸法：280×330×27H（mm）  

b） 重量：1．4±0．3Ⅰ（g  

C） 外観囲：図5．8－2参照  

函‘5．8－i SHNT演能ブロック囲  
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5．9電 力 解析  

宇宙科学研究所 後川研究室  

日本電気（株）   

（1）概要  

ASTRO－Cは，軌道投入後，タイマーにより非可視中にまもなくパドル展開を  

行うので，打ち上げ初期は問題なく運用できる見通しである．   

定常観測モードでは，遠日点かつ最大日陰の最悪集件時でも太陽角β■S＝450の  

観測の電力収支は満足でき，その他の条件では十分満足できると思われる・  

このとき，バッテリ放電深度D． 

真電力削減により，・さらにD．0．D．を小さくすることを検討中である． 

なお，サブシステムの消費電流の見直し結果および運用条件の詳細が決定したとこ  

ろで，改めて解析を行う予定である．  

（2）痴析条件   

l）打ち上げ時期卜  

1987年2月14日   15：15 JST （6：15 UT）  

2）軌道条件  

a ＝ 6889．56 壬くm  

e・＝ 0．004617  

i－＝ 31．35230  

（GWMよりの角度）   畠 ± 33．09400 一   

山・＝ 96．73900 

Ha＝ 543．20 Km   

Hp＝ 479．59 Km   

P‘＝ 94．8 分  
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3）日陰率   

日陰率予測を囲5．9．1に示す．  

最大日陰率軋0・378（35．8分）である．  

4）太陽電池発生電力 

太陽電池発生電力を囲5・‥9・・2．（1／3－3ノ31）に示す．  

囲5・9・2（1／3）は BOL（打ち上げ時）  

酌：’9・2（2／3）は、遠日点（7月4日）  

囲5・9・2（3ノ3）は EOL（1年後）  

5）サブシステム別消真電力  

サブシステム別消員電力一覧表を表5－・9・1（1／4－4／4）、に示す．  

「6）雇用モード別消員電力  

運用モード別消鼻電力表を表5／9・・2（1ノ2～2／2），  

ただし・ 

J それぞれの運用モードの概要を表5・9・3（1／2－2／2）に示すj  

7）電源系ブロック図  

ASTRO－Cの電源系ブロック囲を囲5・9．3に示す．  
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蓑5．9．2 運用モード別消貝毒力衰（1／、2）  

ul朗ml  uUNm  uUNm3  lNI．1   lNI．2   lNI．3   

PnJ  馴   8N   ON 8N   ON   
鋸T  mOFF  m肝F  ml釧  HTRlON  HTRlON  mlOH   
JNC  ON   DN   ひl   OH   ON   8N   
人HH  8N   m   8N   8N   8日   0トl   

甜ロ  ロN   ロN   ON   馴   ON   ON   
TCU  ひ1   nN   8N   ON  lm  lロN   

肝  【別   m   8N   □N 馴  10N   
m  旺⊂16K ！RECIEX IREC2X  ST∋Y   REC2Iく  RE⊂2Iく   
HK  馴  l肌  8日   I ON 8N   I ON 
日汀－S人  Maメ  

t  l   

INS一言Å  ON   

SR一入  ON   ON   ION m  10N  8N   
！≡R・う  ロN   □N   rON lm   10N   lロN   

HI   THS   Hi    しOY  しDl  Lm  LO7   
TIU  ON   8N   ロN   I ON I ON m   
∧CE  ON  10N  けT8  1一丁G   

SSÅS  肌   ロN   m  †釧  洲  lロN   

NSÅS  I ON ON   ON   nN   QN  t m   
GAS  OH   ロN   【削   I ON ON   DN   
罰7－X  － ■  ■   ■   ■ ■   ■  ・－   ■   － ●  I ・■   一   

m一丁  ■ ⇒  －   一    －   －  ・■   －  ・一   一    一      ロN   

IRU  HTR（別  mひl  mm  m8N   仰憫t肌   甘TRRUN   

HY／甘口E  l  灯R皿  H■m8N   Ⅲ間【別   一口E【別   

HT⊂l－：く  

汀rQ－Y  

MTQ一三  

8FH  

∪忙  〈肝   人肝F   人口FF   

∧S討  ON   ON   ON 
拓ロ  人8FF   ∧肝下   ∧8FF  

l  

l  

I  

mV－1  丁ロT人L一人  j2＝－㈹l22．叫㈹‘l佗ヨ2㈹    4乙14用）l43．g4㈱   47．24 付）  
しG！器  g・33付）  ∫、9ゴ付）  9．73（Ⅵ  9．7の㈹い¢・†ヨ㈹   lI．1ら付）   

m－3   丁口TAL－ヨ  116（Ⅵ  ま16 付）  鼠65（Ⅵ  7．エロ（Ⅵ  I◎・7良化）  ll．¢‘（酌  
LDS  l・叫（Ⅵ  し叫（Ⅵ  3・－3㈹  2・ら了付）  l・き9（Ⅵ  】・門灯）   

臥鱈1だ王ヨ   †∫．∫¢（Ⅵ  ほ」沌（Ⅵ  29．丁◎（椚  2？．7◎（椚  29・7－◎ 

Tm■人L   6J・叫付）  49・j7（l）  ，4．～3（Ⅵ  9ト？ヰ付）．  9‘．42付）  JJ4．2r付〉   

3・◎S（人）  2・47（入）  4．71（心  4．‡6く入）  4．∂～仇〉  ∫．7J（1）  

BUS電圧20V換算   
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l   

表5．9．2 運用モード別消員電力表 （2／2）  

NロHI．1   NO－Ⅰ．2   N【加Ⅰ．3   N叫Ⅰ．4   凱FE  

PCLl ON   ロN   qN   （削   伽  
8人T  ml（削  mlロN  けmlロN  ml馴  HTR2洲  
JNC  （別   qN   ロN   8日 t封  

人目H  t卸   ON   m   I ON ロN  

C！旧  ION ロH   肌  IqN  ON 
T［U  m  18N  ION 8N   ON  
DP  ION ひJ   肌  一 肌  8N  
Bm  RE［2X IRE⊂2K   REC2K IRP6≡X   mY  
HK  肌   ON  ION 18N  8日  

日汀－S入  
l  

rNS－SA  l  I 

SR一∧  肌   8日   □N   8N   【別  
ヨR－ヨ  8N   肌   ON  lロN  8N  
丁目S  I LOY ILロY   JL口Y   IHI  L【】l  

TMU  ION ON   m  lロN  ON  
人CE  祈8   1HTQ  HTQ   HTQ   一丁ロ  
SS入S  ION m   t削   ON   田  

l  

NSAS ION ON   m  lロN  

G∧S  ION 8N   m  】oN  ON  
m－X  丁目Cm   ¶＝刀N  ¶1CCN   ¶1蔦訓   ロFmGN）l   
m－Y  THロm   ¶l口川  mC馴   THCロN   OF（m8N）l   

IRU  mRUN  mRUN  mRUN  mRIJN  HTR【削  
榊／甘口E  肌＝犯丁   l付町  H†和T   州Im汀   Ⅲ間一別  
I汀ローX  

HTQ－Y  
l  l  

一丁Q一三  

8FH  ロH  

u［ ∧ロFF   W伽   ∧ロFF   HVON  
∧S封  （別 HVm   HVロN   HVON  
G；D  ∧肝   8日   m   ON  

l  

創V－Å  TOT人L一入  47．21什）  8l．8匂 付）  ・●    ■  ■  ● ・   孔感 付）  
しは  ＝・は（Ⅵ  †3・～2付）  ＝・3言付）い3・71㈹l9－13㈹  

mvっ   
TOT人L－ヨ  Jg・7も什）  29・37付）  ～9．ヨ7（れ  JJ．掴付）Ig．13㈹  

LGS   ヱ．I‘㈹  ～・～t．（Ⅵ  ～・2I什）  ？・4I付）  ？・∂‘㈹  

8US」児∈戻   4？．音¢付）  42．℡◎用）・l4＝む㈹   4？．冨a’㈹l43．ふめ㈹  

TOT人L   Jヨ？・¢g（Ⅵ  J49．i¢（Ⅵ  J3∫．◎gⅣ）  丁∫4、79付）  IOしヰl付）  

‘・占◎（人）  7．46（∧）  ‘．7；（人）  7．74（∧）  ∫．◎7（心  

BUS電圧20V換算   
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蓑 5．9．3  運用モードの概要 （1／2）  

NO  モード   内  容   継続時間   Bs 

打ち上げモード1  
口  LAUNCHl   打ち上げ－YOYO展開，パドル展開  ～10分   450   

EPT－SA・INS－SAON，TMSHl，BDRREC16K  
lRUHTRON  

打ち上げモード2  
2  LAUNCH2   ～LAUNCH3まで  ～30分   450   

EPT－SA，川S－SAOFF  

打ち上げモード3  
3  LA〕NCH3   ～冊．1への移行モードPCで設定  1日   450   

TMSLOIJ，BDRREC2K；BAT・STT・MUHTRON  
ACEON  

初期運用モードユ  
4  川l＼1  BDRSTBY，PISTBY   数日   450   

初期運用モード2 
5  lNl．2   磁気制御開始MTqON  数日   0・－450   

βDRREC2K  

初期運用モード3  
6  川l．3  ～ホイール制御UDEON，】RUMTRRUN  数日   0・－450   

STTON（＝TROFF）  

定常運用モード1  
7  HOMl．1  ホイール制御MTRRUN；STTTHCON  数日～   0－450   

但し，PIST針  
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囲5・9・3 電源系ブロック囲  

Psc：太陽電池発生電力 Isc：太陽電池発生電流  

PL：負荷電力  IL ‥負荷電流（BUS換算〉  

Q ：BAT定格容塵19AH  

VBUS：8US電圧  16・5－26V（25・5Vでシャント）   

Ⅴ軋SH：充電時BUS電圧 23～26V … 6．3A  

22－23V … 0～6．3A   

V臥胤：放電時B■US電圧 18V no鵬naI  

＝錮TC：BAT充電電流  

VB＾TC：BAT充電時端子電圧 21．5V noninaI  

＝餉TD：8AT放電電流  

VBATD：8AT放電時端子電圧 19 V nominaI  

符CHG：PCU鋸TCHG部効率 0．9  

卵AT ：BAT充放電効率   0．9  
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表5．9、3 運用モードの概要 （2／2）  

NO  モード   内  容   継続時間   ∂s   

定常運用モード2  
8  N〔）Ml．2  PlすべてONくLAC，ASM，GBD）   数日～   0一－45q   

定常運用モード3  
9  NOMl．3  LACSTBY（高圧OFF）   数日～   0～450   

定常運用モ」ド4  
10  NOMし4  KSC上空  約10分   0・－450   

8DRREP65K（or131K），TMSHl  
必要に応じBFMON  

セーフホールドモード  
11 SAFE lRUOFF（HTRON），MUSTOP，MDEOFF（HTR  0～450   

qFF），P10FF  
必要に応じNSASOFF，STTOFF（HTRON）   
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（3）電力収支   

1）打ち上げ初期  

ASTRO－Cは，軌道投入後10分以内にタイマーによりパドル展開を  

行う予定である．  

打ち上げ時の負荷電力PLは，60．1W（BUS電圧18V換算）であ  

る．（LA〕NCHl）  

パドル展開までを10分とすると，BATの放電深度は約3％となり，  

問題ない．  

また，電力収支は，打ち上げから初期運用まで（LAUNCH2～冊．3）は  

十分満足できる．   

2）定常観測モード  

定常観測モード（NOM】．2）では，日陰時，負荷電力PLは146．7W  

（BUS電圧18V換算）で，最大日陰時間HD＝35．8分とすると，  

BATの最大放電深度は25．6％である．  

日蝉時の太陽電池発生電力Pscは，ミッション期間中最小となる遠日点  

（7月4日）で∂s＝450の時，アルベド2％を見込んで，311．6  

W（ただし，BUS電圧25．5V）である．  

また，負荷電力PLは156．4W（BUS電圧25．5V換算）であ  

る．  

この時，川ATC＝6．3Aのフル充電が可能で，余剰電力はシャントさ  

れる．  

電力収支は，  

146．7  35．8  59  
－ ＜ 0．9 × 6．3 × －  

6P  60  
1l■  ll  ll  ll  

HD ・可BAT IBATC  HC  

×  

18  
11  

1BA†D   

より，満足できる．  

HD；放電時間  
HC；充電時間   

また，この他でも電力収支は満足できることが予想される．  
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第Ⅵ章 構造設計と熟設討   





鱒・l構造設計  

宇宙科学研究所 小野田研究室  

6．1，1 概 要  日本電気（株）   

A訂RO‾C衛星穫造の設計は、耶ロ57年岬より開始きれた。ASTRO－C衛星構造に対する  

代表的な要求条件として下記の事項があげられる。   

（1）語星が町SⅡロケットとのインターフェースを満足すること。   

（・2）各搭載機器の要求事項（搭載条件など）を満足すること．   

（3）地上、打上げ時および軌道上での諸環境条件に耐えること。 

（4）．太陽電池バF■ル4枚が実装可蛇であること。  

（5）大岸電池パドル展開状態で横軸まわりの慣性モーメントを可能なかぎり等しく  

するとと‾もにスピン轍と横軸まわりの慣性・モーメン＝七を1．05以上にするこ  

し  」○   

（6）本衛星の主削順器であるLAC－S（200×610 ×260日）を8台同一取付面に  

搭載出文ること。  

（7）スタートラッカー（約魯250×550）を2台直交して搭載出来ること。   

（8）衛星の組立分解の作業性が良いこと。  

（9）衛星のハンドリングが可能で安全に，行えること。   

（10） その他  

衛星樟造の開発遥眉闇、  

（A）システム要求事項を満足する培造様式の決定段階。  

（b）措体の基本設計、詳細設計の段階。   

（c）接造モデルの製作段階。  

（d）構造・モデルの評価試験段階。 

（e）FM 構体に対する要求条件の見直し段軌  

（f） FM 捨体の製作段階。  

に分類出来る。 

6．1．2 機器配置   

衛星本体は対辺寸は1000m、古き1550爪印 の正4角柱形状であり、衛星外周に  

760mm X1725mm の太湯篭池パドルが4枚取付けられる。   

蓑6．1－1および囲6．1－1に機器配置を示す。  
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旦軌」歳旦虹  
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回氏ト7「勿／）AS   
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◎  

上部ハ。ネlし下面  

旦岬己置区！  
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〃－スハ。ネル上面  

囲丘／－／（勿／）A5TRO－C 稀高配置囲  
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八；－スノく・ネ・し下面  

旦咋  
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ヒンワープヾネル  

回良ト／勒′）A5TRO－C＿選＿墨壇∈旦遥  
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せソ㌢ハ瑚  

巨万上汀‡辺＿＿が、払つ二 

447   



センヲールネル（3）  

区沌．ト7（勿7）・ASTRO－C 撞貢配置函  
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t：ノラ－ノやネ1し（4）  

凪〃－／岬 
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◎◎断面  

こ≡ チニ 
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◎◎新面  

ニニニニニニ主ニエ≡．＿〕丁∫＿民主薫 
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6．1．3 語星構造の設計条件   

（1） 総合試慧時の環械的環境条件   

（a）正弦波振動  

周波数範囲（H2）  推力軸方向試慧レベル  横方向試慧レベル   

10▲一  12   0．69mm  O－P   0．23汀Im O－P   

12一v  15   2．2 mm  O－P   2．76Jれm O－P   

15一｝   30   0．69J刀川  0－P   0．23mIn O－P   

30・－   80   2．5 G  O－P   0．83G O－P   

80T一 500   1．O G ．0－P   0．5 G  O－P   

500・－ 5．O G  O－P   1．67・G  O－P   

（b） ランダム波振動  

推力軸方向  

周波数範囲（Hz）  試敦レベノー 備■ 考   

！0一一 二・40’′   3火10‾2 G2ノHヱ   

99   －12  試登時問1min  

99・－  422   8×10‾4 G2ンH2  3．13GrTHS  

422⊥一．．   700   12  d8／oc七   

て00～．．2COO   6×10‾3 G2ンHz   

槙方  

周波数範囲（Hz）   試験レベル   備  考   

20？  50  ！ 

50一－   76   －18  試験時間1雨n／軸  

76一－   510  8）く川－4 G2／H2   2．85G「ms  

510一｝ 1000   9  dB／oct   

1000・～ 2000  6×10J G2／H2  ●ウ   

452   



（c） 衝撃  

推力軸方向 十 

横方向  5G字  
血sec 半正弦波  

某：試柴は実施しない。  

十十 

（2） 打上げ時の領域的環境条件  

（a） 定常加速度  

時  期  推力軸方向加速度・・  横方向加頑度．  1段目燃焼時  十8．O   G  7．O  G  3段目燃焼時  十15．O G蕃  ，l、   
寒十 指釦成分3・Gか含まれる。  

．     十：圧詣  

t  

l  （  

亡、－   

（b） スピン  

132「．p．爪．  

（c） マルマンクランプ締付力  

3073 Kgf 

（d） 衛星とロケ、ソトとの分嘉スプリングカ  

1個所当たり100K名f 合計1200Kgf  
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（3〉 軌上での機械的環境条件  

太陽電池パドル展開ラッチ由にヒンジ掛こ負荷きれる最大曲げモ▼メント  

15Kがm  

（4） 荷重条件  

衛星構造が受ける最大荷重は、前項（1）・（2）およぴ（3）の横械的環境条件を組  

合せたものである○本衛星構体は、下記に示す荷重条件に耐えなければならない  

case．トーーーー1段目燃焼時（推力軸方向と横方向荷重の組合せ）辞荷重  

case Ⅱ一一－－一 総合試験時の正弦波電動荷重  

case Ⅲ－－一－一訟合試験時の衝撃荷重  

（5） 強度基準  

前項（4）の荷重条件に対し、岸体は1．25以上の安全宰（強度事）を召すること  

許容応力く材料の耐力又は塵屈応力）  
＞1．25   安全事：S．F＝  

前項（4）の荷重で生じる応力  

く6〉 剛性基準  

基本編勤数 ぇ25日2   

454  



6．1．4 構体設計   

綬体は大別す・ると培体本体とパネル類より培成きれる。培体本体はロケット結合リング  

センターパネルを中心措葦とし、ベースパネルをアウトリガーおよび内部アウトリガーで  

支持する構造である。また、パネル頸は側面パネル、上部パネル、庇紗ヾネル串よぴSTT  

パネルに分けられる・本培体は搭載積器の実装上の要求条件を満足きせながら、その軽量  

化を最重点に設計きれたものである。  

囲6．卜2．ASTRO－C横体概咤囲を示す。  

囲6，1－3 A訂RO－C構休部材構成図を示す。  

（1） 横体本体  

（a） ロケット結合リング  

衛星下端のロケット結合リングはM－3SⅡ ロケットの語星接手との結合部分  

であり、2分割方式のⅤバンドカップリングで結合される桟道で、衛星全体の荷  

重を支持するAl合金製薄肉円筒構造である。  

（b） センターパネル  

4枚のパネルによりⅡ型に迎合きれた培造となっており、搭載機器の大部分が  

取付けられる板厚25m爪 のAlハニカムサンドイッチ板である。  

（c） ペースパネル  

上、下面に搭弐讃器が取付けられ、ロケット結合リング、16僧の内部アウトリ  

ガーおよぴ16僧のアウいノガ一によって支持きれる栃原25mm のAJハニカム  

サンドイッチ板である。  

（d） アウトリガーおよび内部アウトリガー  

‾ロケット結合リングより放射状に配置きれたAl合金製ベースパネル支持部材  

である。  
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（2） 側面パネル  

側面バネ恨ま薔星側面の外皮となり、．上洛パネル、センターパネルおよぴ・ベー  

スパネルに取付けられる。側面パネルの内、外面は葬制静のための表面処理がな  

きれた板厚12m のAtハニカムサントトソテ板である。  

（3） 上部パネル  

上静パネルほ苦星上面の外皮となり、内側ほセンターパネルに、外側は側面パ  

ネルに取付けられる。上部ノ1ネルの内、外面は禁制鱒のための表面処理がなきれ  

た板厚25mm のAlハニカムサンド’イッチ額である。 

く4） 底部パネル  

ロケット結合リングの下端に月別寸けられ、衛星分離スプリングの受け面となり  

パネルの内外面は強制御のための表面処理がなきれた栃原8■mm のAl／）ニカ  

ムすシ：ド甘ツチ板である。  

（5） S¶パネル   

センターパネルの中段掛こ取付けられ、2台の訂T－S が取付けられる構造で  

板厚12m のA】ハニカムサンドイッチ板である。  
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図よ／－ク  パ3丁斤β－C  
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幽 

458   



6．1．5一 浩造解析   

（1） 勤解析  

ASTRO－C衛星培造の勤解析用数字モデルば、衛星本体部（節点致260，培造要  

票数698）と4枚の太岸電池パドル（1枚当たり、節点款32，構造要票数40）  

の合計5僧の部分構造から成り、’拓哉積器、培体およぴパドル由質量ば集中質量  

として、各節点に振り分けた。解析は、構造鹿折プログラム用A如RAH」を用い  

モ」ド合成はにより衛星全体の固有モード解析、正弦波振動応答解析および蕾撃  

応答解析を実施した。  

（2） 応力解析   

ASTRO・C衛星構造の静解析用数学モデルは、紛節点歎813，構造要票数1854，   

自由度敦4315である。下記に示す荷重条件で培体各部に生じる応力を培這解析   

プログラム「HASTRAH」を用いて解析した。  

荷重条件   

（a） 衝撃試慧時（推力軸圧縮40G，太陽電池パドル50G） 

（b） 正弦波振動試崇時（横方向8．3G）   

（c）1段目燃焼時（推力軸圧縮7G，横方向5G の盟合わせ）   

（d） 3段目燃焼時（推力圧箱15G，スピン132トpm の盟合わせ）  

応力解析の結果J桂価各部の発生応力、許容応力および安全率（強度宰）は、  

下表に示すとおりであり・、十分な強度を保持する培体を設計することが出来た。  

応 力 解 析 結 果  

発生応力  許容応力  

部  材   （Kgf／這。2）   

3！63   7．6 圧縮座屈   
帥ット結合リンク  1．83  10．．7   中断 〝   3．30  

アウトリか   4．51   5．3   圧鮨座屈   1．18   

内甜7ウ川か   4．01   7．75   〝   1．93   

ベース血Jl   5．35   1．7・7   リニサタンク   3．31   

センター心ル（1）   8．21   25．0   〝   3．05   

tこ■クー舶ル（2）   10．7   28．9   〝   2．70   

tこ一夕一心ル（3）   7．14   25．0 〝   3．50   

センターバ封1（4）   9．83   25．0   〝   2．54   
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6．1．6 構造試票   

（1） 概要  

A訂RO－C構造モデル（培体）の培造試慧ほ、  

昭和59年10月31日一一12月4日■ 静荷重試演  

昭和59年12月5日→12月25日 振動試慧  

昭和59年12月26日  衝撃試崇  

に実施した。試繋の結果、培体は所要の強度と剛性を促持していることが確認き  

れた。  

従って、培僻事ASTRO－C衛星構体として十分な鱒能庵果たすことが確認され  

た。  

（2） 静荷重試験  

静荷重試験は、6・1・3項（4）の荷重条件に対して125Ⅹ■を負荷する5種誓の  

試繋を実施した。  

（a）′ 総合試没年弦波振動試患時 Ⅹ方向強度確認試繋   

．横方向（＋Ⅹ軸方向）に10・375Gの荷重を負荷する。  

（b）・1段目燃焼時 Z／紆方向強度確認試演   

推力軸方向（Z軸方向）圧縮荷重8・75Gま；よぴく十Ⅹ軸方向）に  

6．訪Gァ、の荷重を同時に負荷する。  

くc）捻合試厳正弦波振動試致時 Y方向強度確認試繋  

横方向（十Y軸方向）に10・375Gの荷重を負荷する。  

くd）1段目燃焼時・Z／Y方向強度確認試演  

推力軸方向（Z軸方向）圧縮荷重8・75G一ぉよび横方向く十Y軸方向〉  

に6．25Gの荷重を同時に負荷する。  
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（e）総合試繋衝撃試慧時 Z方向強度確認試慧  

推力軸方向（Z軸方向）に語星本体50Gおよぴパドル62．5Gの圧  

縮荷重を負荷する。  

綬体各部の強度、剛性確認は、鮒各鞘〕歪411点および変位44点を測定して検証  

した。  

試敷詰稟は、表6・卜2に示すとおりであり、所要の強度と剛性を促持していることが  

確認きれた。  

（3） 振動試験  

振動試験は、6・1・3項 

ルにより、推力軸方向および境方向2鍬こ対して実施した。  

供試射こは、重塵・重心位置を合わせたダミー機器を培体に取付けたものを使  

用した。各試繋において、培体各部の応答加速度45点、動歪13点を測定した  

馳試験の結果、・衛星培造甲横方向1次の固有振動数は、29H2（ズ軸方向）  

およぴ－27山2（Y軸方向）であり、推力軸方向1次ゐ固有振動数はilO5日z付 

近で挙ることが嘩った，試慧後の外観検査および取得データ分析の結果、培体各  

部には何等異常なく∴所要の強度と剛性を保持していることが確認出文た。  

表6・卜3 に振動応答加速度の測定結果を示す。  

（4） 衝撃顔患 

衝撃試患は」’6・1・3‘項（1■）の衝撃試漠レベルたよ－り2回実施し迄’：  

振動試験と同様に、重塵、重心位置を合わせたダミー横器を培体に取付けて実  

施した。祷体各部の応答加速度・45点，動歪13点を測定した。  

衝撃試敦の結果、捷休各軌こは何等異常なく、所要の強度と剛性を保持してい  

ることが確認出来た。表6－・卜4・に衝撃応答加速度の測定結果を示す。  
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蓑6・1－2  ÅSTRO－C 措遥モデル静荷重試験結果（設計荷重 ×1．25倍負荷〉  

試演結果   許容応力  試験条件  

鐸  材         応力（Kgf／mm2）  （Kgf血2） 

叫ッ一語合リンク   4．04   17．6   （e〉   

アウ川か－   5．34   6．Ⅰ7（注）  〈e）   

内部7ウ川オー   4．91   7．75   （e）   

ナス血l   3．69   17．7   （c   

tン㌢榔1（1）   7．25   25．8   （c）   

センター心ル（2）   7．32   28．9   くe）   

センター舶Jl（3）   4．93   25．0   （e）   

tシターJ軸l（4）   10．1   25．0   〈e）  

（注） 実測栃原による許容応力   

蓑6．1・3  A訂RO・C 措造モデル振動試験加速度測定話果（最大加速度）  

測・定場所  

正弦波■  ラJ≠ム  正弦波  ランクム  正弦波－  うコタム  

（いすれも面外方向）   

ベース由ル   64  2．14  3．4  1．52  2．6  1．52   

センターバ血（l）   9．5 ■  1．18  16．0  2．37  2」5  0．由   

セント心外（2〉   6．3  ・l．明■  、‾ 3こ7．・  1．44  6．1．  2こ0ウ   

センター栂ル（3）   18rO■  1．53   9．6  l74  7．0  l，13   

セン5ト心Jl（4）   17．0  2．18  5．0  1．77  7．0  l．94   

上部肌用   15．2  3．85  9．5  2．46  4．2．  1g4   

太陽電池パⅢ（1）   12．0  2．59  9．9  6．41  5．5  1．63   

麦6．ト4  疋汀RO・C 構造モデル衝撃加速度測定結果－  

測 定 場 所  応蕃加速度（G）   

ベース心几   面外  25．4   

センター楓l（1）  面内   2も．6   

セン㌢バ胡（2）  面内   29．3   

センナ心ル（4）  面内   30．7   

上部心ル  面外   35．7   

太陽電池一的1（1）面内   36．4   
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6．2 熱・設  計  
，宇宙科学研究所 林研究室  

日本電気（株）  6．2．1  概 要  

ASTRO・Cの熟設計においては、従来由科学衛星にない下記条件が与えられた。  

（1） ノンスピンモードの運用があり、長朋にわたって特定の面が太陽光の照射を受  

ける（従来の衛星は常にスピンしていた）。  

（2） 衛星のサイズが大きい（重量にして約2倍）。   

（3） 搭載機器による衛星内部の最高発熱塵が従来衛星の約3倍となっている。しか  

し、最低発熱量は従来衛星並みである。   

（4） 搭載機器の要求温度範歯が狭い。特に、8ATは0～250C（従来は－5－40¢C）、  

MU は0～60℃（従来の相当品は－20～55℃）。   

これらの条件は、衛星軸制御システムにとってたいへ厳しいものであり、従来衛星の受   

動型熟制御方式（衛星表面の熟光学特性の選択と動転毒削こより制御する方式）では、搭載  

機器の要求適度範囲を維持すること王手、困難で挙る■ことが予想された。   

し申し、・検討の結果下記の対籠を講じることにより、各搭載機器の要求温度範囲を維持  

できることが判明した。  

米 多層熱絶縁ブランケットおよぴサーマルシールドによる軌道熱人力の遮断。   

米 ヒータによる能動型軸制御方式の大幅な採用。   

米 ラジエータによる内部発熱の放散。 

図6．2－1は、これらの設計概要を示している。  

6．2．2 熱設計集件  

衛星の熱設計要求条件を蓑6．2－1に示す。  
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く注） ヒータは機器に内蔵きれている   

囲6．2－1  衛星の外観と強制御系の概要  

表6．2－1   勲設計に関する諸条件  

項  目  集 件．  

遠地点高度  500klr  
近地点高度  500kn  
傾 斜 角  31de名   

大倍角OS（回6．2－1のZ軸方向と太陽方向のなす角）  

軌  道  

姿  勢 

日 陰 皐  

スピン寒  

帯星形状   

機器発熱塵（合計）  

機器要求温度  

135－180deg  

0．m一－0．378   

0～5rpm  太尾角◎S  

1m Xlm X高きl．8m（囲6．2－1参照）  

48■－165U（軌道一周平均）  

大澤方向  
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8AT  
佃  
uC・SO－S7，A5軒Yl，Y2，GBD・S   

uC・E，GBD－E  
ASM－E，8DR，8FM  
STT・XS，STT・YS  
CMD  
IRU－E   

その他の殆どの機器   

打ち上げ後1年  

ー3（】一－60℃  

寿  命  
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6．2．3 熟設計   

本衛星は（他の衛星にも言えることだが）軌道上で、（1）太陽光、（2）アルベド光（太  

陽光の地球による反射光）．、（3）地球が放射している赤外鰍こさらされる。この中で太陽  

光による影響が大きな比重を占める。  

日照中、衛星本体を直射する太陽光エネルギーは、太陽光強度の季節変化   

（1．3～1．4仙／1㍉）および太陽角Osの変化（135～180deg）により、約1．3刷か   

ら約2．4KUまで大きく変化する。この変化量は太陽角Osによるところが大であり、こ   

れは衛星本体のZ軸方向の長さがⅩ軸Y軸の長さに比較して長いという外観形状に起因す   

る。きらに、ノンスピンモードの運用がある為、ある特定の面に集中して太陽光が照射さ   

れる。これらの要因により、衛星は過酷な熟環境下に置かれることになる。   

このような熟環埠下にあっても、衛星のき盈度を適切に維持する為には、衛星を外部熟環  

境から遮断するこキが必要となる。この目的のため、図6・2－1に示すように衛星外被を  

多層熟絶縁ブランケットで覆っている。   

しかし、衛星全体を多層熟絶縁ブランケットで覆ってしまうと、街軍内那で発生する熟  

エネ／レギーを放出しに．くくなる。本衛星は、内部発熱空つまり、宇宙に放出しなければな  

らない衛星内郎の熟エネルギーは従来衛星に比較して約8倍となっている。衛星の熱エネ  

ルギーは赤外線として宇宙へ放出される為、放熱用の熱制御材としては、赤外線絹卵率が  

大草く、太陽光吸収率の小きいものが有効である。この性質を持つものに片面アルミ蒸着  

デフロ．ンがある。これを、．発熱の比較的大きい領域の衛星外被パネルに設けることにより   

ラジエータを形成し、衛星の温度上昇を防いでいる。  

以上述べた、多層熟絶縁ブランケット アルミ蒸着テフロン等による軸制御方式は、受   

動型方式に属し、これらは、衛星から宇宙へ放出きれる熟エネルギー量を自ら制御する機   

能は持っていない。従って、衛星内郎の発熱があまり変化しない場合、受動型軸制御方式  

のみで衛星の温度をある程度まで維持できるやi、本衛星のように衛星内那発熱塵の変化が  

大きい場合は、受動型のみでは困簸である。解析によると、受動型のみの場合、機器適度   

は －40 ～ 60 ぐC となり、機器要求温度を維持することばでさない。  

これを解決する方法としては、  

米 サーマル■ルーバの使用   

米 ヒータの使用  
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米 サーマルルーバとヒータの併用   

が考えられる。本衛星においては、実装スペース等の関係でヒータが使用されている。  

■軸制御用ヒータは招載機器に内蔵されており、その概要を表6．2－2 に示す。  

’蓑6．2－2 において、STT－XE，STT・YE，lRU－E，M＝こついて亡■ま、地上からのコマi／ドに  

よるヒータON／OFF制御となっている。これらの機器は、発熱が多く、自分自身だけでな  

く、衛星全体の温度ポテンシャルを左右する。その為、これらの機器にヒータを内蔵し、  

衛星内邦の発熱変化をできるだけ一定化すべく配癒されている。   

雨†はご他の機器に比較して、要求や思度範囲が特に狭い為、単独熟制御が可能なように  

衛星本確と極力知的に分離されている。この為、錮Tの温度は、それ自体の発熱盈に大き  

く支配される。本衛星のBAT は、最高発熱塁が従来衛星め約10倍、最低発熱丞は従来衛  

星並みと、発熱墨の変化幅が大きくなっている。このようなβA■r の退度を維持する捌こ、  

最高発熱時の熟エネルギーを放出するのに十分な面硯のラジエータを図6・2－1のように  

実装し、発熱慶の小さい時は、ヒータによってそれを補うという手段を講じている。この  

ヒータは、地上からのコマンドによりマニュアルでON／OFF制御することが煩雑な作業と   

なる為、自動OH／OFF制御方式となっている。  

tRいSは、姿勢検出部の過度をほぼ一定に保つ目的で、自動制御ヒータが内蔵されてい   

る。  

サーマルシールドは、図6．2－1に示すように観測機器（LAC・S，ASM－Y，GBD－S）用の  

窓に実装される。多層熟絶縁ブランケットでは、観測目的であるⅩ線およぴ7・線を殆ど透  

過しないので、その代用として、フイルム状の片面アルミ蒸着カブトンや両面アルミ蒸着   

マイラを用いて、衛星を外部熱環境から絶縁している。  

その他の軸制御上の配慮としては、   

米  温度の均一化をはかる為、衛星内面は黒色塗装にしている。ただし、LAC・Sおよ  

び8AT の近傍は金属素地である。  

米  MW は、衛星構体との結合面に熟絶縁ワッシヤを挿入して周囲との勲伝導結合を  

小さくし、かつ表面を黒色塗装と金属素地の併用にすることにより適切な棺射結合  

係数を実現している。これらの処置により、MU は、自己発熱によって、低退化が  

防止され（下限要求湿度が00C）、要求過度が維持されていろ。   

等があげられる。  
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表6．2－2  ヒータの概要  

ヒータ内蔵  ヒータの   ヒータの   
機器名  発熱量（W）   制御方法   備 考  

STT－XE  8．0  地上からのコマンド  
によるON／OFF   

機器OFF時に  
STT－YE 8．0  〝   ヒータをON  

用U－E   12．0  〝   

MU  15．0  〝  機器のONノOFFとは  

独立に制御可能  

8AT  0・－50．0  自動制御   

† 

常時自動制御  
tRリーS   5．0・－16．0   〝   

6．2．4 解 析  

前記の設計に基づき、衛星各部の温度予測計算が行なわれた。  

その結果は良好であり、各搭載機器は要求温度範囲内に維持きれている。  
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第Ⅶ章 信頼性と品質管理   





第7章 信頼性 品質管理  

宇宙科学研究所 後川研究室  

日本電気（株）  

AS 

が行う信頼性管理、部品プログラム、品質管理について述べる。   

7．1 信頼性管壇  

信頼性管理は、科学衛星に対する標準信頼性プログラム計画書により  

行った。  

（1） 信頼性解析  

FMのシステム及びサブシステムの信頼度予測、FMC EAを実施  

する。これらを実鹿するサブシステムは、皐STRO－C信頼性  

プログラム計画書で明確にする。  

（2） 部品プログラム  

既に制定したAP Lの維持を行う。フライト用に使用される部品  

は、すべてこのAP Lから選定きれるよう管理している。  

また、部品が適切に使用きれていることを確’認す●るために部品適用  

審査を実施する。実施するサブシステムは†豆類性プログラム設計  

書で明確にする。  

■（3）故瞳処理  

社内検査／試験及び宇宙科学研究所における◆試験中に発生した故障  

に対しては、当事業蔀の手順菅又は別途制定きれる手順によって  

処置を行う。  

また特に重要と思われる故障については、不具合解析報告書を作成  

し、故障内容、処置及びその経過、再発防止処置を報告する。  
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7．2 品質管理   

7．2．1 概要∴  

AS TRO－C衛星の品質保証については、従来の衛星の管理レベルと  

ほとんど差異はなく、PM時に実施した管理状況を検討のうえFMとし  

ての管琴項目を定め確実に実施する。  

7．2．⊇ PM時に実施した管理状況の検討  

PMのプログラム推進にあたちては，，科学衛星標準品質プログラム  

指示書”に従って実施した。主な項巨＝ま下記の通りであ 

（1） 品質記録の確認、収集及び／チェック。  

（2） 不具合処理。  

〈3）主要外注品目に対する品質管理の要求及び外注業者に対する品質  

管理状況等の審査の実施。  

（4）絵合試験においてほ、連宜試験実施状況についての確認を実施。  

上記に示す事項を行ったことにより、Pトlの管理における問二題は特に  

なかった。一よって、FトⅠにおいてもこれらの■事項はそのまま実施する。   

7．2．3 FMの管理項目  

FMの管理項目ほ、PM時に設定した上記各項目に加え、下記に示す  

事項とする。  

尚、実施にあたって乙ま科学衛星標準品質フログラ皐指示書に基づいて  

品質プログラム華美施する。  

（1） C－MO S部品に対する静電破損防止対策  

これまでの衛星と同様に静電破損防止のためのマニュアルに従って  

作業を徹底する。  

（2） 工事レイアウトの作成  

図面指定のみでは作業手順、工事方法が国連のアイテムについて、  

エ事レイアウトを作成する。  

（3）■トレーサビリティ管理 

クリティカル部品及びユニット等トレーサビリティ管理を要する  

アイテムについては、管理手順た従い実施する。  
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第Ⅷ章 打ち上げロケットと軌道   





第8章 打ち上げロケットと軌道  

1985年9月11日  

宇宙科学研究所 松尾研究室   

（1） ロケット： M－3SⅢ－3号機  

発射日時：・1987年1・～2月15時15分（JST）  
M－3Sロー3号倒は、M－3SⅢ一】、2号機と同型であるが地球脱出用に嘩  

用されていた第4段（キックモータ）は無く、3段式固体ロケットである。性陣  

および機能は1、2号機甲飛しょう実験で確譜きれている。概観図を示す。  

く2）重量デーダ  

ASTRO－C  442． Kg 

8・3ig  40・42． Kg，  

B2ig  17014．－Kg，  

フレオン  44．25  

Blig  5118g．Ⅰくg，  

フレオン 269∴23  

3段計器那  17．  

B3b o  747．  

B2b o  6682．  

－ゝ3≦≧：  

Blb o   24048．  

→134．  
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Subig  JO232．2Kg，  Subb o   219l  

（3）ASTRO－C軌道．（暫定軌道であーり今後変更の可能性あり）  

6949．18  Km  

O・910093  
31・1003  D e g  
4l・1543  De g  －6・319‘2J〕e g／Day  

a
 
e
・
1
 
ハ
M
 
 

U  lOO・323】 De g  9・8372 D e g／nay  
M  1.363555555 D e g  

Epoch X＋494  S e c  

Qほ発射時甲GWMよりの角膜 

H p e 500．9  1くITI  

H a p 64】．2  1くm  

P  96．086  Min  
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（4）ASTRO－C 可視予定  
K S C－10mアンテナ  

月／日  REV．  1’lME   E．L   AZ   RANGE  

No   （JST）   （De8）  （【）eg）   （Ⅰくm）   

2月15日   0   15：15  （発射）  

15：24  1l．0   91．1  1669．  

15：25   5．6   91．3  2066．  

15：26   1i4   91．4  2466．′  

16：56   1．  276．5  2484．  

17：02  55．9  180．1   614． 

17：07   3．8  113．2  2243．  

2   18：38   1．4  268．0  2473．  

18：43  18．8．  208．7  1283．  

18：48   2．6  145．7  2391．   

2月．16日   12   10：12   2．4  187．5  2505．  

10：16   7．8  144：．6  1993．  

10：20   0．5  104．4  2634．  

13   11：51   1．1  229．9  2608．  

11：57  30．5  154．3   966．  

12：02   3．1   88．3  2322．   

（5）軌道投影図 ASTRO－C OR81T PR口JECT  

3  

ゆ
、
u
q
も
L
、
L
可
｝
 
 

∠β〃G／r〝β∫．A  
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第Ⅸ草 道用管制と地上データ処理  
（運用管制は計画書で掲載します）   





9．1地上データ処理  

軒如†∴餉錦巧G5巨ソ乳  

ファコムり、イタック株式会社  

1．まえがき   

科学衛星縁台管制システムのうち地上データ処理サブシステムに吼共通系としてPC  

Mデータ（リアルデータ・再生データ）の取得・再生データの時刻付け，保存，駒場の衛  

星データ処理センタへの伝送を行うU－1500（T）と，蜘系としてPCMデータ（  

リアルデータ）の取得・保存・リアルタイムでのCRT／GDへの表象取得後の事後  

折を行うS－3500の2サブシステムかある。図1に淵野辺での地上試験時の接続構成  

を・図2にフライト時のKSC及び駒場（淵野辺）の接続構成を示す。  

本項では観閲系のS－3500システムに関して主に述べる。  

国1，地上試駿時綾挽練成  

2．機能概要及び構成   

本システムは・地上試験およびフライト時にASTRO－CのPCMデータを取得して  

衛星および観潮器の状態をCRT・GDに出力し・観測者，運用者がリアルタイムに確認  

する事と・取得したデータを使用して・事後解析処動こ使用する事を目的に新たに導入さ  

れたものである。従丸U－200／UL300で行っていた共通系のCRT表示は今回   

S－3500・で行う。   

ハードウェア構成を図3に示す。  
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（1）クイックルック（QL）処理   

pcMデータ（リアルデータ）をテレメータインターフェース装置（Ⅰ／F装置）を  

介してリアルタイムで取込みiデータのDISIくへの保存，CRTへのステータス／グ  

ラフ出九 GDへの図形出力を行う。   

（2） デイレイルック（DL）処理   

DISK上のPCMデータを使用して，QL処理と同様の処理を行う。  

（3） バッチ処理  

1）DISK上に保存されたPCMデータをMTにSAVEする機能およびSAVE  

したMTデータ，又はU－1500（T）で取得／時刻付けされた再生データを，   

DISK上にl．OADする機能を持つ。   

2）・DISK上のPCMデータを使用して事後解析処理を行う為にバッチサブモジュ  

ールを作成する。  

図3．ハードウエア積成  
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3．QL処理   

リアルタイムのデータ受信時に行う処理としては以下のものがあるこ   

・PCMデータ（リアルデータ）の取込み，及びDISKへの格納   

・各種ステータス，データ等のCRT表示及びそのハードコピー（LPへの出力）   

・各種データのモニタリング用GD表示   

・STTデータのGD表示  

3．1リアルデータの取込み及びDISKへの格納  

衛星から受信されたデータは1フレーム（128バイト）毎に，付加情朝（時刻等8   

バイト）と共にl／F装置から，HIGHビットレート（16IくBPS）で62．5m   

S e Cごと，LOWビットレート（2KBPS）で500ms e cごとに，ICU経由   

で取り込まれる。S－3500では，取り込んだPCMデータをブロッキングしてDI   

SKに書き込む。Ⅰ／F装置からはこの他．運用開始時にメッセージデータ（SAコー   

ド，通年日等）が読み込まれ DISl（に記録される。DISK上のデータは1運用   

単位に管理される。  

3．2 

PCMデータの内容を各種機器毎に分類／編集して，キャラクタ・ディスプレイ（C   

RT）に表示する。画面は以下に示す9檻あり．ファンクション・キー（F／K）によ   

り切り替えられ，約4砂毎に最新のステータスやグラフを表示すると共に 

での表示をラインプリンタ（LP）iこ出力する事ができる。又CRTは4台あり，いず   

れのCRTでもすべての画面を見ることが出来る。表示例を図4に示す。  

・フレームデータ16進ダンプ  

・共通系ステータス  

・HKデータ  

・ACSデータ／ステータス  

・打ち上げ時シーケンス画面  

・LAC（5画面）  ステータス表示  

MPC－1，2モードデータグラフ表示  

MPC－3モードデータグラフ表示  

PCモードデータグラフ表示  

ステータス表示  

THデータ グラフ／数値表示  

PHデータ グラフ／数億表示  

ステータス表示  

ASMモード時の計数率グラフ表示  

ASMモード時の計数率数倍表示  

計数率・◆PCカウントのグラフ表示  

計数率・PCカウントの数値表示  
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3．3 モニタリングGD表示   

あらかじめ指定したPCMデータの物理宝をグラフィック・ディスプレイ（GD）に  

時間系列に出力する。1画面8項目出力する辛が出来る。出力例を図5に示すム  

、．．．．．′．／、＼一ノ／（＼．．．ノ／へ、．ノ／へ  
∪ ＿川 ＿1u．＿．＿．11I＿．■u＿bu－＿－．．．」川．．＿．．．＿，．／∪．．U   

3．4 STTデータGD表示  

STTのデータを，GDに表示する。   

表示画面は，以下に示す3画面がある。  

・マッバ画面  

・マトリックス画面  

・トラック画面  

図5．データモニタ・GD出力別  
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4．・・バッチ処理   

4．1 MT－DISKのデータSAVE／LOAD  

DISK上ではリアルタイムに取得したデータを保存すると共に，U－1500Tで   

取得／時刻付けしたデータをMTからLOADし，管凰 保存する。フライト後の定常   

時で約10日分（50パス分のリアルと再生データ）が保存可能で，これを使用してD  

L処理および解析処理を行う。  

又．保存データは任意の時点でMT上にSAVEする職能を持つ。  

4．2 データ解析処理  

受信データを使用して各解析処理をFORTRANプログラムで行う為，DISIく上   

の受信データから必要とする時間帯の必要データを抽出するバッチサブモジュールを作   

成する。このパッケージは解析メインプログラムからCALL形式で呼び出す事により   

共通データおよび各種機器データがFORTRANで扱いやすい型で抽出／編集され   

指定領域に1サブフレーム単位に設定される。以下に示すデータの抽出サブルーチンを   

用意する。又，駒場でのデータ・ベース（SIRI〕s）に登録後のデータも同一イン   

ターフェースでアクセスできる様なサブモジュールとする。これによりKSCと駒場で   

ほぼ互換性のあるデータ処理が行なえる。  

・1サブフレームの読込（全フレームおよび共通データの抽出）  

・LACデータの抽出  

・ASMデータの抽出  

・GBDデータの抽出  

・STTデータの抽出  

・ACSデータの抽出  

4．3 プログラム開発  

バッチ処理で使用できるⅠ／0としては，パーサテック・プリンタ・プロッタやGD   

端末（F9434）およびLPがある。   

開発言語はrFORTRAN77Jか使用でき，M380やM360APと互換であり   

図形処理パッケージとしてプリンタ・プロッタにはりヾ－サブロット一，GD端末には  

rGSPJが用意されている。開発はCRT端末を使用してのインターラクティプ処理   

（TSS）で行う事ができる。  
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