
学芸撃講箋  しヒrご・⊥ユニ．も∴’▲丁ニ≡ぎラ霊  
藍義範セキヂサさ蕾こf≡  
∴二∴二∴ ㍉こ十丁㌻二－二  

∴‥ 
． 二・二 ご・‥‥ ：ニマ？＝ヒ丁二言こ  

こい＿‾てニュ・■  ㌣指．子宝二誉   イ
7
∴
′
J
▲
㌍
′
止
」
・
「
f
†
；
ヘ
ア
▲
 
 
 

‾‾‾ ▼l ▼一ト■・ 】 
∫、 －＿．．Tl．一－・  

■■■■‾■■■‾l ‾‾●●一  

ご＝二∴二こ＝ここ∵二：   ニニー、一∴＿、：－㌻  芝：≡苧‡モて還誓  
‾－【‾■▼ 琵競葦霊撃  
こニニ1、ここ淀藷雲讃  T・－■ －－‘’●■●  

巨賢嶺  



序  

平 尾 邦 雄   

第3号科学衛星S RAT Sについては昭和42年第32研究班が発足して   

以来すでに6年間経過して、その間にプロトタイプ（エンジニアリングモデ   

ル）とフライトタイプの製作を行い、種々の試験がなされた。現在なおフラ   

イトタイプについての試験が続行中であり、昭和49年庭中の打上げにタイ   

ミ ソグをあわせながら進行中である。  

スラッブについてほ、昭和42年11月に「S RAT S搭載枚器による観   

測計画」さらに昭和43年3月に「昭和42年度S RAT S研究班報告書」   

が出された。その後報告書はまとめられていないので、今回フライトユニッ   

トにつきある程度試験がすすめられた段階で、衛星及び搭載枚器につき出来   

るだげくわしく説明して、お互いの情報の交換にも供するために報告書をつ   

くることになった。  

衛星についてのレポートとしては、運用方法、データ取得及び処理方法に   

ついて等未だ記載していないので完全とほいえないが、これらについてほ後   

の機会に報告書のつづきとして報告を行いたいと考えている。   
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観測機器各論  
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1．1 8ⅩR（太陽Ⅹ線の観測）  

東大芋笛研 松 岡  勝  
松下通信工業株式会社  

1．1．1．概  要   
SXR（solarヌーr野）測定の巨的は常時大腸活動を太陽Ⅹ線の斡旋の変動として監視し、  

SRATS本来の目的である上層大気の物理現象に対する諸観測への参考データを提供する。また  

太陽Ⅹ線のデータとして地上把おける電波、光等の観測と比較して、いち速く太陽活動の物理的  

状態を知る手がかりともなる。   

太陽をみない夜の側でほパックグランド強度を測定し、またSCO X－1程度の強いⅩ版数  

も有意義に捉えることが出来る。  
0   

測定を行なうエネルギー領域ほ5－15k eVを2つのエネルギー領域把分けディジタルカウ   

ントを碍ろ。  

1．1．2．物理的意義と予想弓重度   

太陽Ⅹ線の測定は既に諸列国で精密に測定きれて太陽物理学としていくつかの成果があがって  

いる。太陽Ⅹ線を常時モニターする衛星もこれまでいくつか打ち上げられた。しかし太陽Ⅹ線ほ  

変動が激しく、多様性をもっているため、同一衛星でモニターLなければ time delayがあって  

SRATS本来の総合的データ集積による上層大気の研究の質を満すことになも。更に太陽電波  

の観測網の充実しているわが国で、直ちに比較出来る太陽Ⅹ線が捉えられることは、太陽物理学  
の研究からみても意義がある。  

SRATSのSXRがねらっている5－】5k eVのⅩ韻強度は第）図にあるよう把静穏時の  

太陽では今回のカウノネーではバックグランドと競走する弱さである。LかL少し活動的把なる  
と、観測可能となり、太陽Ⅹ線の絶対強度を知ることが出来る。時間分解能はスピン1廻転に1   

回太陽を見ることで制限され大体10秒である。データプロセスの分解能は4秒である。データ   

は2words（16ビット）で処理される。エネルギーの低い領域（Low）のカウントは1／4に   

scale dcwn L、高い領域（High）では1／2に scale down しているからLowは4095  
までHi由ほ127までカウントすることが出来る。各カウントの予想は表1に示し′た。あまり  

－・・1－・   

一ヽ  



第1図 太陽Ⅹ線スペクトレ  

A：quiete time  C：rniddle flare  
B：srna11flare  D：large flare   

大きい flareではカウントが  
saturate してしまう。Saturate  
した場合再び0にもどりカウント   

を続ける。1－2固の sat．ura．te  

ならば前後から推定出来るものと   

予想される。  
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10  102  
ENERGY（kV）  

表1 Ⅹ線の予想カウント数  

予想されるカウント数   収容  
名 称  EnergYran評  

ビット数    quietesun smallflare middleflarelargeflare   
Low  4′－ 8keV  0．6  71  1，Bnn  ln4   12bits   

High  8′－】5 ′′   0．01  0．4  20   1口2～103  7 〝   

条件：spin rate 】O rpm  

視   野100  

検出器両横1cm2  
予想パックグランド  0．1～1カウント（上の値把加算されるべきもの）  

－2－   



1．1．5．観 測 装 置   
Ⅹ線検出器   
第2図のような直方体の比例計数管（－prOpOrt，ionalco叫er）よりなる。諸元は次のようて  

ある。  

第2図 SRATS搭載Ⅹ線検出器  

サンセンサー用  Ⅹ線検出用  
コリメー◆クー  コリメーター  

サンセンサー悶  
コリメーター  
′  

ン
 
h
ノ
 
 

声
明
 
 

プ
高
掛
 
 

フ
 
 

Jヽ   

封入ガス  

Ⅹe  37n町れHg，  CO2  37¶郡Hg  

封入ガス深さ  
Ⅹ線検出部・ 24叩．  ヴュトカウ／クー部 14胡m   

供給高圧電圧  

Ⅹ線検出部・1．800V，   ヴェトカウン∵ダー一部 1．600V  

－3－  



窓 面 稗 】m2  
Ⅹ櫛検出勅蜜（第3図）  

4－8keV（Low） av 75％，8～】5keV（High） av 50％  

第3図 SRAT S搭戟比例計数管Ⅹ線検出効牽  

Ⅹ
線
検
出
効
率
 
 
 

10  15   

Ⅹ療エネルギー  （KeV）   

ヴェトカウンターはⅩ線検出部の後にあって荷電粒子成分が入射したとき、前と後の逆同時回  

路把よってⅩ線検出部の信号をstopする。   

検出器の寿命は、検出する全力ウノト数が－】012ヵウントになると特性が悪くなる。これは  

衛星が放射線帯に近づき常時】〔5 c／secになったとしても】年産慶の寿命である。   

Ⅹ繊検出器の視野   

Ⅹ線検出器の前には窮2囲にあるように板状コリメーター把よって視野を制御し、バックグラ  

ンドの入射を防いでいる。その角度ほspin廻転方向に］00 45 ■（FWHM）、Elevation  
方向は45042■（FWHM）である（窮4図）。Elevation方向が大きくしてあるのは、衛  
星は姿勢制御によりホイールモード把なるが、制御の精度等で太陽を向くelevation角度が460   

程度余裕があることを意味している。  

サンセンサーと視野の関係   

バックグランドを少くするためⅩ棉検出器が太陽を向いたときだけ、太陽Ⅹ線を測るようにし  

てある。これは、第5図にあるように、太1場Ⅹ憩検出器の視野をはさんで太陽センサーがあり、  

これによりⅩ線検出のゲートをON，OFFするのである。サノセ／サーのON OFF がⅩ   

線検出器の視野と0Verlap Lていないため、スピン周期きえわかればⅩ線検出器が太陽をみてい  

－4－   



る絶対時間がわかる。又衛星に対する太陽のelevation方向を他の方法で知ることが出来るから  

両者によって太陽Ⅹ線の絶対強度を知ることが出来る。このときelevation方向の角度の精度は  
あまり必要ではなく、20～30ぁれは十分である。  

第4図 Ⅹ線検出部の視野  

ノ00ミ5′（fⅦⅣ）  

45042′（mM）  

′・・ノノーー・－／  

スピン回転方向  
・－－－．＿・・・・ノ「   

第5図 Ⅹ線検出器とサンセンサーの視野の関係  

′ ■ ぅ太陽（スピンによる  
相対的な動き）  

－   



1．1．4．情報処理回路   
第6図には、SXR♂1ブロックダイアグラムを示す。Ⅹ線を検出する比例言十教管から入った信  

号はエネルギーの高いⅩ線に相当するパルスと低い土ネルギーのパルスに分けられ、SXRに割  

当てられた2wordsのうち低いエネルギーのカウントに10bits高いエネルギーのカウント 6  

bitsのデータとして入れられる。比例計数管は2つの部分Ⅵしきられていて、2つとも同時把  

働いたときはⅩ線以外の信号として除去する。これがAnticoincidenceの部分である0 衛星が  

放射線帯に近づいて、バックグランドが増えたときに、バックグランドをデータとして出来るだ  

け送らないためとダイナミックレンジを拡げることのため、高いエネルギーでは1／4 に低いエ  

ネルギーでほ1／2 にseale downしてテレメーターに送る。   

Ⅹ線のカウンターは昼間太陽Ⅹ顧を軋るときはⅩ線カウ／クーが太陽を向いたときだけ信号  

処理回路を開いて他ほ閉じるため、カウンターの視野の両側にとりつけたサ／センサーで之を   

制御する。   
夜間又はサンセンサーの両方又はいずれかが故障した場合はFrameの隔周毎把割当wordへ  

1Frame相当時間の測定データを集積し送り込む。こうすることによって夜の側で／ミックグラ  

ンド強度を測ることが出来ると同時に辛昏Ⅹ練源（例えば SCO X－1相当）からのⅩ線強  

度も知ることが出来る。このときscanすることが出来る天空は衛星の］周で大体2 steradian  

（half width）である。   

このときⅩ繰源の位置、絶対強度、天空からのバックグランドを知るため把は衛星の姿勢を地  

政気姿勢計と地平線検出器からの情報で知る必要がある。   

コマンドとLては電源ON，OFF 高圧電源ON．OFF X線検出器にradioisotqpe  
（Fe55）の信号を入れるためのcalibration ON，OFFの3穫である。   
窮7図忙ほ各部のtime sequenceを示Lた。M－Start，StOpはmeasure start，StOpが  

サン‥ヒニ／サーの信号でなされることを意味する。夜の観測ほエンコーダーからの信号W18B。  

で観測をstartし、W5B。でstopしMG（measuregate）を開閉する。Registerにshiftす  
る場合、Read outするときはこれを優先し測定は行なわない。同じwordでSXUの信号が送ら  

れるがSXRが優先権を持っている。実際問題としてSXRとSXUのセンサーは衛星の中で  
180ロの位置にあるため信号を送るときに同時に出合うことはない。  

1．1．5．重量、電力  
現段階のSXR♂1総重畳は1・71kタ、質する電力は2・4】Wである。これらは計画段階での目  

－－6－・－   



【
尺
八
・
一
き
 
 

卜
甫
 
の
、
芦
 
 

ご
H
や
≧
 
 

匝
†
ム
広
一
t
ょ
ぎ
 
 

（
Q
2
日
）
h
担
再
6
n
S
 
 

○
再
ぎ
r
 
 

ざ
M
ど
r
 
 

買
h
…
…
＋
N
h
＋
O
h
 
 

己
d
h
加
d
－
□
u
言
l
円
 
田
舛
S
 
 
区
¢
賎
 
 
 

こ
0
 
 
 
U
O
 
 



第7図  SXR Measure－Read outTimeChart  

M－Start   
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標値を越えているので現在目標値（重量1・5kg、電力2・OW）以下托改良することを検討中であ  
る。   

SRATS把よる太陽Ⅹ線の観測の共同研究者とLてほ、宇宙研′」＼田、宮本研究室の諸氏、東  

京天文台大木健一郎、渋谷暢孝両氏等が参加している。  

▲◆   

－・q －－  



1．2 太陽水素ライマンアルファ  
線の観測（S X U）  

大阪市立大学 原子力基礎研究所  
小 塩 高 文  増 岡 俊 夫  

大阪市立大学 工学部  
東 野 一 郎  渡 辺 紀 彦  

1．2．1．計画の概要   
SRATSの当初計画では本項目は極端紫外線（EUV）分光器と水素ライマン7ルファ線  

（H Ly－α）用狭帯域電離函とを搭載して、前者で地球大気の主な電離源の中、4つの輝線  
D O O 0  

（H Ly－a；1216A，H Lyr夕；1026A，HeI；584A，He止；3O4A）の  

強度およびその変動を、太陽を16分割に区分Lて連続的にモニタリングし、後者でH Ly－α  

線の絶対強度をクロスチェックする計画であった。衛星の耕模の都合で後者のみを搭載すること  

になった。H Ly－α線（10．2eV）は地球大気成分の内NO（電離エネルギー9・25eV）  

の電離に寄与し電離層の低部でD屈の生成に関係している。平常時の強慶ほ約3×1011叫／m2  
secでflare時の変動も】0％内外、長期変動も10％程度とみられている。極紫外線領域でほ  

変動の少い輝線である。この線01みでは阿東のaeronornicalな諦観測に必要な太陽極紫外線の強  

度データの提供とLては十分でないが、H Ly－α線ほ極紫外線領域での太陽の代表的輝線であ  

るので、その強度をきちんと押えておくことは太陽の基本的観測の1つとして意義がある。  

1．2．2．観測装置   
2－1） 狭帯域電離箱  

0  検出器は113n－】345A把感度を有しH Ly－α線を選択的把検出する○使用窓はMg  
F2、使用ガスはNOである。その構造を第1囲に、分光波長感度な舞2図に示す。そ♂1電流一  

電圧特性は第3図のようにplateauが低閻正にまで延ばせることが出来た（印加電圧12Volt）   

指向特性は第4図の通りである。   

感度校正のための窓面における感度分布などを含めてこの狭帯域電離箱の特性については〔り  

に詳細を述べてある。  
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第1図 電離箱の構造  

O 1  2  さCm  

第2図 電離箱の分光波長感度  

－ヽ  

1200  

．ミ（ユ】  
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電圧特性  第3図 電離箱〝）電流－   

電
 
流
 
 

30   20  

印 加 電 圧 （volt）  

第4図 電離箱の指向特性  

相
対
感
度
 
 

20  40  60  800  
入射角（βD）  
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感度の温度特性、放射線によるダメソジ、感度の長期安定性把ついては今後に問題点が残って   

いる。  

2－2） 電離箱の附帯装置  

2段三角おおいと細すだれを合成したおおいを電離箱の前面に装着する。  

i） 2段三角おおい  

測定ほ衛星の自転による太陽南中時の値を読出しまで保持（Peak－Hold）してそのアナログ  

畳（受光量）を出力信号とするが、南中時の太陽僻仰角β把依存する電離箱の指向特性一軒（∂）  

を平坦化するためy‾l（β）の特性を与えるおおいである。一連の模様を切込んだ2枚の破から   

なる。理論の詳細については〔2〕、〔3〕に述べてある。  

ii） 紳すだれ   

太陽に対するスピン方向の角度Pに関しての指向特性を鋭くする。5段のすだれをおく（〔2〕  

参照）。その効果は、（イ杯零時の受光量を減らL累積受光量を少くする。（可視野を扇状にLて、  

大気光など迷光の混入を減らす。の2点である。   

予備実験としてK－10－9号樺搭載時の電離箱とおおいの総合特性を第5図に示す。第5図  

aはβ方向、同国bは9方向の特性である。SRATSの場合把は甲方向の条件は図とは異る。  

β方向の成績はもっと改良される。平坦化特性部は川maxl空250である。  

2－3） エレクトロニクス   

検出器電離箱につづくエレクトロニクスは次の部分より成立つ。ブロック図を第6図に示す。   

1）直流増幅器…………… ICの出力電流を増幅する。  

2） ピークホルダ………… データ伝送1周期内の直流増幅器の出力の最高値をホールドす  

る。  

3） 自動零点補正回路・＝… 直流増幅器の出力の零点のドリフトを自動的に補正する。  
4）差劫増幅器…………… 出力の零点を補正する。   

検出器からのイオン電流は負荷高抵抗108 βを流れて電圧に変換され、FETによって構成  

される差動増幅器に入る。差勤増幅器の他の入力端ほ1／▲Fのタンタルコンデンサにて接地され  

一定電圧が与えられ出力の零点レベルを規定する。衛星の自転による検出器の担力電流の変化の  
ピーク値のみ記録するため差動増幅器を経て直流増幅器で増幅された信号はピークホルダ回路で  

保持されテレメーク回路に送られる。テレメータ回路に読取られるとピークホルダ電圧は零点に   

復帰し再び次の信号のピーク値をホールドする。  
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第5囲（a）検出器総合指向特性（β方向）  
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第5囲（b）検出器総合指向特性（¢方向）  
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第6図 エレクトロニクス・ブロック囲   

直流増幅器の出力レベルの零点のドリフトを自動的に補正するためタイミングパルスによりリ  

レーを駆動して、差動増幅器の入力端に検出器の入力信号がないときの出力レベルを加えて自動  
的に零点ドリフトを補正する。また、コマンド信号把より直流増幅器は標準利得把比し2倍およ  
ぴ1／2に切換えることができる○  

1．2．5．衛星の姿勢と検出器の視野との関連   
軌道傾斜角3lO、遠地点高度2．000k皿、近地点高度250k皿、の想定の場合について打上  

時刻tと軌道面と太陽とのなす角∂（すなわち検出器光軸と太陽のなす角βに同じ）との関連を  

窮7匪」に示す。   

国中の点線は検出器の視野限界βmaxを平坦化を施した場合の300ぉよぴはだかの電離箱の  

場合の600 匠指定した例を示している。60ロの場合は全期間にわたり太陽は視野内にあり、  
300 の場合ほ打上日時により視野内に太陽が入る時期は図に示されるように制限される。条件  
によっては電離箱指向特性平坦化のおおいを除去せざるを得ない○  
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第7図 衛星の姿勢と検出器の視野との関係  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112（月）  

文  献  
〔1〕 東大宇宙航空研報告第8巻窮1号（B）  
〔2〕 宇宙観測シンポジウム 昭和45年虔  

〔3〕 東大宰領航空研報告第7巻第1号（B）  
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1．3 S R AT■S地球コロナ、中間紫外  
放射観測装置（0∴M．Ⅴ）  

東京大学理学部 等松隆夫、小川利紘  
松下通信工業株式会社（GMV－M）  
明星電気目黒研究所 （GMV－D）  

1．5．1．ま え が き   
SRATSのGMV観測装置ほ、紫外地球コロナ観測装置（GeocoronalUltraviolet＝GU  

V）と地球大気中間紫外放射観測装置（MiddleUltravioletRadiornetCrS＝MUV）の複合観  
測器である。  

0（）し00  GMVは地球コロナ輝線He＋304A，Iie584A，0＋834AおよぴH1216Aを空間掃査  
するための4個の検出器をもち、衛星のスピン軸把直角な面内で32方位の放射強度を計数する  
ようになっている。検出器は金属薄膜フィルタとチャネルマルチプライヤの組合せでband－p8SS  
OO 特性をもたせてあり、帝膜としてはAe（304A），Bi（584Å），In（834A），LiF（1216  
0 A）がトマルチプライヤとしては有機半導体の可横型のものがもちいられて＼．、る0   
一方、MUV観測器は地球の中間紫外7ルベドーの分布を測定して、大気オゾンの世界的分布  

00 を測定しようとするものであり、2550Aおよび2900Aの二つの波長帯において、32プラ■位  
で空間放射分布を測定する。検出器は金属干渉フィルタと紫外用光電子増倍管から構成されてい   
る。  

1．5．2．GMV装置の構成  
GMVはつぎグ）ような部分から構成されている。  

（1）地球コロナ検出器部（GMV－CH）  4台  

（2）仝上用高圧安定化電源（＋3000Volts DC）  1台  

4台   

4台   

1台   

1台   

（3）仝上用前髄増巾器（’charge senBitive amp）   

（4）仝上用主増巾器  

（5）仝上用波長選択ゲート  

（6）仝上用後倍増巾器および波形整形器  
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（7）中間紫外放射検出部（GMVH・PM）  
（8）仝上用前置増巾器（DC増巾器）  

（9）仝上用高圧安定比電源（－1000VDC）  

㈹ 仝上用主増巾器   

（111仝上用A／D変換器  

2台   

2台   

1台   

2台   

1台  

1．5．5．観 測 方 法   
測定はGMV－CHについて4色、GMC－PMについて2色の計6色について各々32方位  

でおこなわれる。サンプリングのためのタイミニ／グパルスは、CLOCKのスピン32分の1分  

割信号から得ることにLている。CLOCKの分局制御はⅠIOR，PDI又ほ内部発振のいずれ  
かをCMの操作で切替えるようになっているから、GMVのサンプリングモー†●は実質的には、  

CMによって変化するよう把なる。HOR，PDIが正常に動作する限り、衛星のスピン軸に垂  

直な面内の32方位の放射強度の分布が得られることになる。また、何らかの理由でHOR，P  

DIによる32分割信号が得られない場合でも，CLOCKのモードを内部発振（INT）に切  
替え咋は、観測方位は規則的にならないが、異る方位についての放射強度が一応得られること把  

なる（第1図）。 
測定はdlarnelmultiplier については光子計数法で1～1024 counts（10bit表示）、  
photomultipli，erについては7ナログ坦力で5voitsがフルスケール（1－Obit）になるように  

設計Lてある。  

1．5．4．メモリー装置 
GMVの6偶の各々の検出器は32方位の放射を1スピンの間におこなうので、32個の測定   

が約10秒間の間に得られる。しかし使用できるワード数ほ1フレームあたり2語（16bits）  

であるので、記銀方法としてほ、これら32個の情報を一旦メモリー装置に貯蔵して、そのあと  

で32フレームを使用してテープレコーダ把記叙し直す方式をとること托する。すなわち1波長  

あたり約10＋32×4＝138secの測定お－よび記録時間が必要である。結局6個の療出器につい  

て一組の観測は約828秒（13・8分）で終了する（第2匪り。   

伝送すべき情報としては32方位のいずれ把相当するかを知るための指標3bits，波長（色）   

のための標識3欄it占，放射強度（計数値又ほ信号電圧）10bits 計16 bitsとなる。これら  

のデータはW2g，W油をもちいて1フレームあたり1回の割合でレコーダーに記録されることになも  

－19－   
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第2図 GMV－M  

GMV－D，E  

EN C  
（W29，W30）  

書込スタート  

第3図 GMVデータの表示法  

4方位毎に  6色を  
1bit増加  識別  

PM♯1，♯2  血alog電圧．  
CH♯1－♯4  計 数 率  
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1．4 正イオン組成の観測（0Ⅰ）Ⅰ）  

電波研究所 厳 木  巌  

松下通信工業 久保井 常 雄  

1．4．1．観測の目的  
▼イオン密度、組成は電子密度などともに電離層の状態を示す基本的なパラメータである0電離  

層の生成、消滅の機構を明らかにする上においてもイオンの存在を知ることは欠くことができな’  

い。特にSRATS衛星は太陽活動と電離層の相関関係を明らかにすることを目的としており1  

イオンの高度、緯度分布、時間的変化、太陽情動慶庵大、極小などとの関係などをおさえておくこ   

とは重要である。又同時に搭就きれるプラズマプローブの測定結果からイオン温度を求めるため   

には、イオンの種類と存在比・を正確に求めておく必要がある。衛星観測で高度分布を定めること   

把は一定の制約が伴うが、高匿分布のスケールハイトからイオン温度を求めることが可能である。   

SRAT′Sの予定軌道は電離層上部から外気圏把わたっており、イオンの化学平衡分布の境界領   

域を飛ぶのでこの辺の事情を明らか托することができ、反応過程の解明とともに中性分布Ⅵつい   

ても情報が得られるであろう。  

イオン組成分布については、今まで各種の方法で多くの観測がなされている。その例を窮1～  

3図に示Lた。多くの観測で明らかにされているよ．うに、予定軌道の高度では0＋，H＋，He＋  
がはとんどで、N＋も少量存在するが、分解能の関係でN＋ほ0＋と分離しにくいので、本観測  
では0＋，汁＋，He＋ に的をしぼって測定する。  

1．4．2．観測器の原理   

ベネットが開発した線型高周波型の質景分析器を用いる。これは線型加速器の原理を質最分析  

器に応用したものであって、第4図のように3枚のグリッドを1組として3組のグリッド系をお   

き、図のように結線する。   

イオンがグリッド系間を通過する時間が、印加高周波の整数倍になるようグリッド系間の距離   

を決めてやると、第1段で加速されたイオンは2段、3段目でも加速される。このように加速さ  

れるイオンは高周波の周波数、加速電圧により特定の質負電荷比をもったものに限られる。  

－22－   



第1囲 イオン組成（Johnsonl）） 

第2図 ロケット観測咋よるイオン組成測定の結果（旭ier2））  
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第3図 OGO4衛星把よるイオン組成観測結果（Chandra53））  
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第4図 ベネット塑センサの原理  
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このようにして最適条件で加速されたイオンのみが通過できる減速電圧を与えて、イオンを捕   

集する。  

分析される質量数ほ次の式で与えられる。  
0．2 6 3 6V  

M  S2，f2  
M：質量数（AMU）  
Ⅴ ：加速電圧（ボルト）   

S ： グリッド間隔（c机）   

f ： 印加高周波周波数（MHヱ）  

1．4．5．実際の観測器   
装置の構成は第5図のブロック図に示す通りである。  

各部の性能は次の通り   
1） ベネット剋センサ  

関口 36％‾  S＝0．3m   全長 96．プ％  
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fを3段切換え（Coarse）を300V±、△Ⅴ（fine）で変えH＋，He＋，0＋ の3種の  
イオンを漁り定する。   

2） 電子増倍管（R515）  

15段 －3KVを印加し、約108 の増幅度。  

3） プリアンプ   

検知電流10‾11－10‾7A  

4） ログアンプ  

約80dB（4ケタ）  

5） アナログ最終出力  
0－＋3．0V  

6） RF発振器  

7，14，29MHz 一説潮時聞50m see毎に切換。  

振幅 10VP－P  

7） 電子増倍管用電源  

入力 12V  出力 ー3KV  

8） ベネット型セノサー印加用 400V電源   
入力 12V  

出力  ～－400V  

′－－10 0V  

′－－  50V  

～＋ 26．1V  

9） S且WW8Ve Generater   

約0～10V  

10） 重畳、電力、寸法  
2，2kg、 3．304W、 3．5unit  
第6区はCpI本体の構造図である。  
第7図はベネット塾センサの寸法図である。  
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1．4．4．観 測 方 法   
本観測器（CPI）が衛星の進行方向に達した時の信号をClockから受けて測定を開始する。  

観測された3種のデータほ7ナログ系の簡気処理を行いPeal（detect ＆Hold 回路にてメモリ  
ーされ、1フレーム（4秒）毎忙エンコーダを緯てデータレコーダへ送られる。  

コ「7ニ／ドは次の5項目である。  

① Power   

（わ CAL   

¢）制御Ⅰ   

亘）制御n   

（9 制衛Ⅷ  

ON－OF F   
ON－OFF（－3ⅠくV OFF－ON）   

減速電圧A（35．0V） B（26▲1V）  

減速電圧C（24．1V） D（22．1V）   

補足電圧A（0V）  B（－50V）  

1．4．5．観測器の校正   

CPI FMを用い笥波研究所および松下通信工業におい てチェ／パーテストを行なった。  

第7囲に実験の師償を示す。  

第8図は残留ガスについて、イオンのエネルギーの変化に対して、質義教のピークの変化があ   

るかどうか調べろためにとったデータである。この図ではfを固定してⅤを掃引させている。  

第■9、10、11図はそれぞれ、チャン㌧べ一に水素、ヘリウム、メタン（酸素原子の代りに  
同じ質量数いものを用いた）を導入Lた時のマススペクトルの例である。  

この一連の実験作より、動作を確認するととも打、最適減速電圧を定めた。  

Reference   

l） C．Y．Johnson，］．G．R．71，330（1966）   

2） E．）．R．Maier，）．G．R．74，815（】969）   

3） S．Chandra et al．，］．G．R．75，3867（1970）  
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1．5 正イオンの観測（甘・PI）  

電波研 宮 崎・ 茂、・森・  弘 隆  
松 ‾F 通 信 工 業  

1．5．1．概  要  
平面形のRetardingPotentialTrap を搭赦し、直流および低周波交流プローブ法によって  

Top－Side 電離層のイオン野庭、温度およぴプラズマ空間電位の観測を行う。観潮ほブローフ  

両が衛星の進行方向を向いた時に行われるので、衛星の飛し上う速度効果を利座して複数樺のイ  

オング）成分別の密度、温度が測定できる。  

1．5．2．観測の物理的意義   
地球を取り巻く電離層の観測の歴史は古いか、近年人工衛星の発達によりTop－Sideからの汎  

地球的観測が行われるよう乙てなって電離層の生成維持機構を椚f］する上での多くの新Lい手がか  

りが得られるようになった。しかし、一方ではこれらの豊富な知識が電離層を形成するエネルギ  

ーの授受機構の複雑な様相を一屈際立たせることにもなった。   

昼間の電離層の生成礫構については多くの観測と群論計算によってかなり明許な描像が与えら  

れるようになり、Top－Side電離層は地球砲力線に沿った拡散平衡モデルでよく説明できること  

が明らかにされたが、夜間♂1電離層に閑Lてほ多くの問顆が未解決の状態にある。現在、夜間電  

離層を維持するエネルギー源とLては昼間側からの光電子の流入、エネルギー粒子の降下、地球  

コロナのLα、Lβ繚による電離、流星打よる電離などが提案きれ、それぞれ観測との比額検討  
が行なわれている。   

地上からのsounding把よって知られていたspreadFという現象が衛星によるTop－Side  

SO11ndingや直接観測および後方散乱実験等で詳しく調べられるよう把なり、F領域に存在する電  
子密度のfjeld－alignedirregularityによるものであることがわかった。このirregularityの  

大きさほ各種の観測把よって教mからを争10kmに及ぶ波長スペクトルを持つことが知られたが、  

その形成機構は不明で色々な立場から理論が提案されている。しかし、観酢〔統計的結果や空間  

的スケールを十分説明できるまでには至っていない。   

地磁気擾乱時の電離層の変化の様相は非常に複雑であるが、とのような過渡的現象の観測は電  

離層を支配する熱的、電磁力学的過程を解明する上で重要な手がかり 

－35－   



上述の上うにTop－Side電離層には多くの未解決な問題が残されているが、この領域における  

電子および各イオン成分の密度、温度、空間電位の直接観測は、これらの問題を解決し電離層の   

ダイナミックスを解明する上で必要不可欠なものである。  

1．5．5．観 測 方 法   
プラズマの測定法として従来行なわれている静電探針法はプローブに直流電圧を印加して流入   

する電流を測定することによって碍られる電流一電圧特性を解析するものであるが、流入する   
電流はほとんど電子電流によるためこの方法でイオ／の測定を行なうのは難い、。また、電離層  

プラズマでは電子の熟達度は教100k皿／seeであるのに対してイオンの熟達度は教仙／see  

程度なので、プローブを衛星に搭載して測定を行なう場合、イオンの測定に関してほ衛星の達彦  

の効果を無視できない。   

SRATS衛星に搭載されるTPI（イオン温度測定器）ほ、ブロー7’に平面型Retarding  
PotentialTrap（逆電位捕集電極）を掛、て複数個の平面電極によりイオ／電流のみの分離剃  

定を行なう。第1図にその原】翌的測定法を示す。   

まずグリッドGに可変直流電圧VGを印加すると   

グリッドGに到達できる粒子のうち一部はグリッ   

ドGに吸収されてグリッド電流となり一部はグリ   

ッドGを通過する。そこでコレクターCに負の南   

軍圧を印加しておくとグリッドGを通過Lた粒子   

のうちイオンのみが補集され、純粋のイオン電流   
が流れる。これらの電流一層圧特性からプラズ   

マ空間電位およびイオン密度、温度を求めること  

第 1 図  

Ⅶ
勺
 
R
。
 
 

∵
 
 

ト
、
／
享
⊥
 
 

ができる。次にグりッドGおよびコレクターCの   

電流一電圧特性について記す。  

グリッドG電流は上述の如く主に電子電流から成るが、プラズマがMaxwell速度分布をしている  

とすると、術星に対するプラズマ空間電位をVs、グリッド印加電圧をVGとしVG＜Vs、す  
なわち電子減速電界領域では捕鯨電流IGは次式で与えられる。  

Ⅰ。＝Ⅰ。。印｛ e（VG－Vs）  
（1）   kTe  

Ⅰ。。＝S。N。eノ蓋  
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Ne：笹子密度  
m：電子質量  

Te：質子温度  

Sd：グ1jッド梢集面積  

e ：電子電荷  k ：ボルツマン定数  

一方VG＞Vs、すなわち電子加速電界領域ではブロー・ブ周囲に電子シースと称する領域が生  

じ、ブロープの捕集面積が印加電圧VGにより変化するため、捕集電流IGはVGとともに変化  

する0しかもそのIG－VG特性はブローラ●の形により異なる0平面形ブp一一プの場合には有効捕集  

面積が印加電圧によらず、捕集電流は一定となるほずであるが、実際把はプローブ面積が  

有限であるために端効果によって印加電圧依存性が現われる。・TPIではこの効果を少たくする  

ためにガード・リングと称する電極をクリ・ソドGの周囲につけ加え、これにグリッドGと等しい  

電圧を甘加してクリッ．ドGの前面の離分布が平ら把なるようにしている。．第2■図の上図は  
グリッドGの電流 一電圧特性を示している。   

図中の特性曲線の折れ曲がり点の電位が空間電  Ⅰ  
第 2 図  

位㌔を示していることがわかる0実際には端効  

果によって常子加速領域の特性が破顔のよぅに  

なるので、鴇を決定するには下図に示した電  

圧微分電流一層圧特性の方がわかり易い。図   

中の実線は理想的な場合で、破線ほ上図の破線   

把対応する微分特性である。これから、特性曲  

線のピ‾クにおける電圧が空間電位鴇を示す  

ことがわかる。TPIでは回路的にこのピーク   

の位置を検出して出力している。得られる空間  

電位㌔ほブロづ◆特性を解析する場合に領圧  

軸の原点になる重要な量であるへ   
一方、コレクターCを流れる電流はイオシ電  

流のみから成り、衛星速乾をVoとし、プロー  

ブの捕集面が衛星の進行方向を向いていると仮  

定すると、VG＞Vs、すな行ちイオン猟速電  

界領域でほ次式の結果を得る。  

ト
 
 

∧
】
．
【
【
 

㌣
侮
 
 

バ
 
り
 
 

Ii＝Ii。しexp卜環旦）2卜垢老い－erf（等叫（2）               r■  
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2Ⅹ  
erf（Ⅹ）＝e印（‾Ⅹ2）dx  存  

sN・e・ノ雷   
C l   Ⅰ．  10  

2e‾Vs） 
＝  

Ni：イオン密度  Ti：イオン温度  

Mi：イオン質量  Se：コレクター捕集面横  

ほ1式なさらに電圧で微分すると次式になる0   

2 
＝ （旦二：，2｝ （3）   －Ii。（）exp巨   

第3囲は（2）、（3拭の特徴を描いたもので、上図は電流一電圧特性、下図はその電圧微分電流  

一電圧特性である0（3）式から、微分電流のピーク点の電圧は（VG－Vs）max＝MⅣ02／2e  
て親られるのてクリット闇礪腱娼彗が求まれは  

ピーク点の電圧かちイオンの質量が得られる。   

さら把ピーク電怖値および曲線の形から（3）式を   

用いてイオン密度および温度が計算される。複  

数碓のイオンが共存している場合はイオンの種  

類によってピークの位置が異なるので、イオン   

の種類別に密度、温度を求めることが可能であ   

る。これらの結果から、イオン電流も常圧微分   

特性の方が解析上有利である。   

これらの常圧微分特性を電流一喝圧特性か  

ら数値解析的に求めるのでは大きな誤差を伴う  

ので、TPIでは次のような方法を剛、て直接   

求める。  

プローブ印加電圧Ⅴ把対する捕集電流Ⅰが次   

式で＿与えられるとする。  

Ⅰ ゴ f（Ⅴ）   

印加電圧Ⅴに徴′ト交流電圧a sinwt を蒐畳す  

第  3  囲   

Ici  

Ico＼ 
、  

Ⅴ
 
 

．
 
 
n
U
 
㌧
 

／
 
 

d
 
 
／
 
 

＿．＿．＿：さ．＿＋   

Vo   Vs  

－38－  



ると、上式は次のように展開できる。  

Ⅰ＝ f（Ⅴ＋ a sinwt）  

d2f（Ⅴ）  a2  
f（V）＋一丁  ＋ ∴・  

4 dV2 

＋i乱旦リヱ？＋ど」吐悠竺＋…）sin、Vt     dV   ■ 8  dV3  
＋1  トー・＋…… 

dV2  48  dV4  1cos2Yt  

（5）  
＋ ‥・‥・・・  

従って、交流振幅aが十分′」＼さければ電流のsin wt 成分を検出するこ七により微分竃流特性  

df（Ⅴ）／dVが碍られる。  

1．5．4． S RA T S搭載用T PJ   

TPIは大きく分けてセンサー部、電純輸出回路部（■rPI⊥D）および記憶回路部（T PI   

－M）から成る。   

（】）センサー部  

第4園はセンサーの構造図である。電極ほグリッドG、ガードりングGR、およびコレクター   

Cから成る。グリッド線は0，005m¢の金メッキタングステン繚で緑間隔はい′エ爪である。グリ   

ッドは5／呪爪間隔に2枚あり、これらに同じ電圧を印加することにより均一な電位分布が得られる。   

ガードりングGRおよびコレクターCには金メッキが施されている。コレクターCは太陽紫外線   

による光電子放出の影響を少なくするために直径2（刑忙してある。衛屋の周囲のプラズマの乱れ   

が観測に影響しないように、センサーは衛星から約1m離してある。．   

（2）TPI－D  

TPI－Mからの掃引時間信号によりセンサー部に1秒間測定常圧を印加L、センサーに流入  

する電流を検出してTPI－M托出力すろ。測定法は上述Lた徴′」＼交流常圧重畳法に基づき、グ   

リッドGレこ周期1seeの鋸歯状波軍圧，および1・5KHzの微小交流電圧を印加し、流入する電流   

のぅち1．5KIiz成分のみを検出して、竃楕が最大になる時間をTPI－Mに出力する。ガードリ   

ングGRにはグリッドGと等しい電圧を印加する。コレクターCには負の一定電圧を印加し、流  

入するイオン電流♂？うち1・5KH乙成分を検出して対数圧縮し、TPI－Mへ出力する0 コレク  

r〉 √ヽ                                                 ‾‘こ ン′‾   
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クー電流の検出感度ほGain CommによりHigh gainまたはLow gain．が選択できる。  
また、Calibration Comm Kより1・5K托zの出力を1・5KHz■成分検出回路を通して出力す  
ることもできる0このCommandはコレクターの1・5KHz検出回路以後の回路の動作を確認す  

るためのものである。第5匝】はTPI－Dの概略を示している0以下に各部の性能を列記する。  

（】）プローブ印加電圧  

（1－1） グリッド（G）印加頑圧  

掃引電圧：閻歯状政 一2・0～＋12．4V l秒 周期約70砂  

交流電圧：正弦波1・5ⅩHz lO OmV（p－p）  
（1－2）コレクター（C）■印加雷圧  

約－10V DC  

（1－3）ガードリング（GR）印加電圧  

1－1とほ別系統の独立で、しかもグリッド（G）と等Lい電圧・‾  

窮5図 T PI－Dブロ ック図  

SEhTSOR 

「‾、j  GAIN  CAL．  
COMMAND COMMAND  【  

l  

「五嘉1  JL5KHz  
一       IDETECTOR 

】 t・  

－」卜○－・→  ION CURR．OUT  
to TPI－M  

1．5ⅩH乙  

OSC．  
Lく－－一岬一  

1．5KHヱ  
DETECTOR  

PEAK TIME  
DETECTOR   

PEAK TIiME 
OUT to l’pIrM   

SAW「Ⅵ仏VE  
GEN．  

SlⅥ〕EP TIME PULSE  
from TPI－M  

＿ 」 ＿＿＿＿川  
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（2）御足範囲   

（2－1）一交流第一高調波電子電流（．1．5KHz）  

1×10′丁8－1・×1・0‾5A  
、（2－・2）交流第一高調波イオン電流（1．5KHz‘）  

－9 －8 1×10～1×10A  

測定レンジ切換  

＝ighlxlO －‡0～1xlO－8A  
－8  －や Low lxlO  －1×10A  

（3）佼  正  

下記の較正をメモリーまたはHKを通Lて行える。   

（3－1）ION AMP 系のGAIN戟正（メモり－）  

コマン′ドCAL－ON   

（3－2） 鋸歯状渡電圧レベル（HK）  

（3－3）正弦波（1，5ⅩHz）レベル（NK）  
（4）電力・麓量・容積（実測値）  

電 力  1．373W  

重 畳   1．03kク  

容 積  2 Units   

（3）TPI－M  

センサーが衛星の進行方向七向いたときCLOCKからのTPI観測席始タイミ／グによりTP   

I－Dに掃引時間信号を出して1秒間観測憧行い、TPI－Dから送出される微分イオン電流の  

アナログ出力をデジタル変換Lてコ7メモリー回路に記憶し、所定のタイミンクによりテレメト   

リーする。また、TPI－Dからのど－ク検出信号到来時はメモり一にその記憶を行い、その時  

の電圧をプラズマ空間電位とする。観測中は周囲のプラズマの乱れを防ぐためCpI（質量分析  

器）の高電圧部をOFFにする。第6区】把TPI－Mのブロック図を示し、以下にその性能七列  

記する。   

（1）A－D変換器   

（1－1） 変換方式  2重積分型   

（1－2） 変換入力  0～＋5V   

（1－3） 変換出力  純2進符号  8 ビット  
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（1－4） 変換精度  3％士1ビット  

ほ）メモリーコ7   

（2－1） 記憶チャンネル教 128  
（2－2）記憶容量  8 2－1  

（3）テレメトリー形式   

（3－1） 8ビット1データとLて、MS Bより直列シフト、純2進コード   

．（3－2） テレメトリータイミング W21～W28   

（3－3） テレメトリー所要時間 64秒（16FRAME）  

（4）他の観測器とのインターフェイス信号   

（4－1） 入力信号  

a．TPI－D  

01次微分イオン電流7ナログ出力 0～＋5V  

O掃引電圧  0～＋5V  
Oピーク信号  デジタル  

b．CL OCK  
O CPI高圧断用タイミンク信号  デジタル  

O TPI観測開始タイミング  デジタル  

（4－2）出力信号  

a．＿ T PI－D  

O掃引時間信号  デジタル 1秒  

b．CPI  
O高圧断用信号  デジタル  

e．DTI  
OTPI観測時刻表示信号  デジタル   

（5）A－D変換器入力制御  

（5－1）全観測器CAL ON時には、TPI－D内においてその出力がイオン電流から標  

准電圧に切換わる。これを通常通りA－D変換する。  

（5－2）TPI－M CONT ON噂l／Cは、TPI－M内においてその入力がイオン電  

流から掃引電圧に切換わる。これをA－D変換する。  

（5－3）いずれも制御開始からテレメトリー終了まで把最大150秒要する。  
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（6）電力、重景、若手積（筆測イ直）  

電 力  3．169W  

重 量 1．5kg  

容 積  4Units  

1．5．5．T P tの地上試験   

昭和46生10月～47月3月、松下通信工業㈱庇よって必要な各種の機能試験および環境試  
験が行われた。   

昭和47年10月2～6日、東京大学宇宙航空研究所大型ブラ女マチェ／パーを用いてプラズ  

マ中のTPIの動作テストが行われた。チェノバー 内把はセンサーのみな入れ、同軸ケーブルに  

よってチェン㌧べ一列のTPI－Dと結合L、得られた7ナログ出力をペソレコーダまたはフォト  

コーダに記録した。さらにTPI－Mを結合し、総合的な動作テストが行われた。第7囲は各機  

器の接続図である。テストの結果いくつかの改善すべき点が明らかにされ、さらに検討を行うこ  

と把なった。   

問題点  
‾8 1・グ1JッドGに1▲5Ⅲizのリーク電流が10Aオーダー流れる。  

2・グリッドGの微分電流のピーク検出回路がプラズマのノイズ電流にも応答する。  

3・コレクターCのイオン加速電界領域の捕集電流僻性が異常である。  

第  7  図  

tセンサー  

－ー‾  
二．ニニ  丁－一丁二  

チェンバー外  チェンバー 内   

昭和47年11月6～9日、東京大学寺領航空研究所においてSRATS－Fの雛1回計器合  

せが行われたが、TPIに関しては特に問題となる点は無かった。  
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1．6 SRATIS衛星搭載用電子温度測定器（TEl）  

東京大学芋苗航空研究所  
平尾 邦雄、小山孝一郎  

1．6．1． 目  的   
電離層プラズマにおける最も基本的な／くラメ一夕 

度プローブ」によって測定する。  

1．占．2．電子温度プローブの原理   
プラズて中把つき出きれたプローブ打直流電圧を印加すると、印加した簡圧把応じてプロ一－ブ  

電流が流れる。プローブ把流れる電流とプローブ常圧特性から、常圧電流のみを取り出し、  

ログプロットすることによって、電子温度を算出すろのが、もっとも一般把行われている方法で  

ある。一方プローブに高周波雷圧を印加した場合、シースの非直線性把よって生ずる直流成分、  

および高調波成分から常子温度をもとめる、いわゆる AC rnode Langmuir probc法があ  
るが、我々が今まで観測ロケットに塔和してきた測定静ま、上記のようにツースの非直線性によ  

り生ずるfloading常圧の変動分から、博子温度をもとめるものであって、AC rnode Lang－  

muir probeの．型式として過去数年に亘って、貴重な資料を与えてきている。SRATS衛  
星托搭載されるのは、全く同じ原理によるものであって、今ブロープ匠印加する高周波常圧をa、  

2aとすろと、これ把よって生ずるfloating常圧の変動分の比rは   

r一打い0（憲）〕／叫Io（詰り  

とあらわされる。ここでkはボルツマン定数、eは電子の電荷、Io（）は零次の変形Bessel  

函数である。従って、印加する高周波電圧の振巾a、2aがわかっており、k、eが既知である  

時．Floating Potentialの変動分の比rから逆に電気匝1路によって乗現するにほ、高周波  

振幅0、a、2aを順次にブロー7’に印加し、それ把よって生じたfloating potentialの  

変動を高入力抵抗の増巾器で検出、増巾したのちの信号から、floating Potential変動の  
比をよむことによって常子温度を計算できる。  
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1．占．5．電子温度測定誰  
（1）測定器のBloek d主agram   
上記の原玉里に従って、SRATS衛星用に設計、製作された雷子温膝プ万Mブの由10Ck  

Diagramは図1のようてある。プラズマ内の雑音およぴSpinの影響は常子温度プローブと同  

じ形状の苛極をReference笛極として用い、この簡極から0）Signalを差劫Amp拓いれるこ  

とによって打消すことができる。以下に各電気系統把ついて述べる。  

図1 SRATS衛星搭載用電子塩鮭測定器  

／一・ぎ≡＼tProもe  
Elect・Temp・（、l）Ref・ ＼  

一
 
 

Buffer  ＋
 
 

T惇慧芸  l  

W14＋15（0・2Vp）  
From 吏hcα・der  岸r！  

彗2＋13（0）  
D．C トj  r i．．。‥1＿＿＿■＿．－i  Bl正fe   

L  

、 

旦鱒  
Floating potential  

1imiter；  ナ   
T。fhc。rder  ーーー 
仙丹3・当5・彗7  

∴・  

（2）高周波電圧発生回路   

温蛙に対しての振幅変動を極力おさえるために、ロケット搭載月弓電子温度測定器に採用されて  
いるコルビソツ発振器のかわり町ウィーンブリッジ発振回路が用いられる。この回路に関する環  

境試験の結果は§3．6レこ示してある。   

（3）振幅常圧制御回路   

周波数30KHz、振幅400mV、200mV、OmVの高周波等圧が、ブロープに順次に  
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印加きれるが、このために、発振回路に生じた高周波電圧ほBuffer回路を介して、制御回路把  
おくられる。この回路は単にEncorderからのコントロールノくルスを使用して、Tra・nSistor   

をon，Offすることによって、出力常圧を分圧する’もので、この際必賓とされるパルスは  

EncorderからのⅦ4およぴW15、W12お   

よぴW18である。囲2に制御回路を示す0  

（4）プローブ入力回路および増幅部   

振幅変調された後、Buffer回路を通った  

高周波電圧はコンデンサー1000PFを介して、  

管優の一方に印加きれる。印加された高周波腎  

圧により生じたFloating Potentialの変  
動分は高入力抵抗をもつ、差動型DC Ampに   

より10倍増幅され、常圧1imiter を適った   

のち、その出力はEneorderへいる。電子温   

度洲定の誤差に直接影轡する高周波振幅は、P   

C変換され、Comrnand信号によって必要な時   

に、笹子温度の出力と、Eneorder への入口   

できりかえられること托よってmomitorでき   

るよう把なっている。  

更にプローブ把流れこむ電流が零把なる点の   

胃位、即ち浮動簡位は電子温度プローブの   

Reference電樗によって検出され、常に衛星  

園2 振幅制御回路   

■ － ■ ・■■  一  ● ・■  ■   ■■－  ● ・一・  

l 振幅制御回路  
1  

仁  
l  

弓  
I  

l   

†   
t  

一   ＋  

¶4＋15   ¶2＋13  
（02）  （0V）  

の電位をHK channelでモニターできるよう   

になっている。これによって、かってREXS衛星で経験した衛星の電位変動を即座に知ること   
ができ、このことによって衛星の樹りのプラズマのじェう舌L把関する影響をある程度知ることが   

できる。   

（5）測定器寸法及びセンサーについて  

智子温度プローブの生命ともいうぺき雷極はできるだけ低いプラズマ密度でも測定可能なよう   

に、l溺3に示すよう托直径110爪爪のエレクト［ニクスをおきめたケースに直接ネジ止めされて   

いる。従ってプローブがプラズマ托浸される関係上、エレクトロニクス部は厚さ1初mの7ルミケ   

ースを介して、必然的に極めてきびしい腐境におかれること把なるので、この問題については次  

－′10－   
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節で述べるごとく慎重な実験をくりかえしつつある。本洲定器の重葺は、ポッティングがなされ  

ていない2月現在、28’8グである。  

帽）柳窪器の電気的諸元および温度試験結果  

（1）本測定器の諸元をま」とめると下のよう把なる。  

高周波印加電圧‥（0・8V士2■6mV）p↑p，（0・4V±2■4mV）pp・（0±1・3mV）pp  

発振周波数：30．04KHz±0．4％  

入力irnpedance：110Mf2  
DC AMP Gain：10倍  
出 力 電 圧 ：3V以内  
所 要 帝  力 ：＋12V系2．8mA、－12V系1．2mAで合計48dⅣ  

0    電子温度測定範囲：300－4000K（士100U x）  

動作可能な雷子密度の下限：・3×104el〝／ee  

（2）温度試験の結果  

周波数安定度：1．7×1『ソ℃（中心周波数ほ対して）  

振幅安定度   2．0×10‾ソ℃  
利得安軽症 ：8二3×10‾ソ勺C  
PC AMP．Zero drift：O．45mV／℃max  

動作可能な温度範跡 二： －30℃～＋60℃  

1．占．4．環境試験結果（平尾研究室、三留による）   
3．5で述べたように、電子親睦ブロープは衛星内にエレクトロニク女部が収納きれる他の測定  

器と通って、きわめてきびしい環境把おかれることになる。従ってエレクトロニクスの動作する   

－30℃～＋60℃の温度の範囲にケース内の温度がおさまるかほ、きわめて重賓な問題である。   

予備的な実験として現在ロケット観測灯使用されている直径100Ⅵ孤、高さ20Ⅵ訊の電子限度ケ   

ースの内側把、SRATS衛星に搭戯される電子温度計の所要電力である4・8加Ⅳの発熱体をおい   

て字領空間把おけるSimulationをおこなった結果が医14に示されている。区【に示すようにケ  

ースの内部は約－d O℃から←20℃まで日南時間把よって変化することになる。電子温度プロ  

ーブのエレクトロニクス托してはいささかきぴい、条件把なるが、今後エレクトロニクス部分を  

マイラーでくるむ等して、緩和することができよう。・二回目の項境試験が現在計画されている。  
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ご好き4 ケース内プリント板の温度変化状況  

＋20．5D  

【          L   

日 影  
‾1時間  

1．る．5．計器合わせにお．ける問題点  
エレクトロニクス、センサー共に衛星外のアーヰの先端托とりつけられる関係上、計器合わせ  

においてほ問題はなかった。  

1．占．る．今後の問題点  
（1十いまだやられていないSpaee plasma Chan－berで？動作試験を早急に行うこと。  

（21本酬定器ほ等子密庶4×104▼′el．e／c・C以下妊なると、出力波形？盃を生じ、電子琴度の測  

定にはらつきがでることが予懇される。できちれは、苛子温変の測定範開を103elら／／cc の電   

子密度までおとしたい。これ妊ついては入力抵抗を1000Mnにかえ、かつDC4MP．の  
Gainを100倍にすることが要求される。重内実験においてほ上述のよぅな低軒慶での実験は   

既にきわめて良好な結果を得ている。  

（3）§・4レこ示したごとく、環境試験を再度行って、ケース内の温度をエレクトロニクスの動作範   

囲までもちこむこと。  

以上3つの事柄が電子温度測定器に関する閉演とLて、残されている。  
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1．7 高周波インピーダンスプローブ（Ⅰ朋■ア）  

京都大学工学部  

大家  寛、麻生 武彦  

1．71．序   
高周波インピーダンスプローブ把よる、電子密度測定の精度は高く、その誤差が士3％以下で  

あることが特徴であるが、またポテン←ンヤル法（ラングミュアーブローブ等）で出す電子温度は  

Sub－energetic Partの影響を受けやすいことが明らか托されてきつつあるとき、インピー  

ダンスプローブ法より出す碍子温度もまた賽要である。   

ジャイロブラズマプローブは、本来、連続的に周波数スペクトルをとることを主体にしてきた  

が、REXS衛屋によって、テレメーターの伝送制約把合わせたサンプリング方式が完成した○  

これほUHR共鳴周波数と、周波数15MIizおよぴ300KI王乙でのイノピーダンス値の計測と  

いうよぅに、 データーポイントの節約を行い点状甘サンプルLて伝送するものである。共鳴周波  

数はテレメーターの伝送時間とは独立打、プラズマ中の諸特性によって変るため、一定間隔で定  

められたテレメーター伝送順陀合わせた待時間が必要となる。したがって全体の系はプラズマ探  

測に本質的な部分と、テレメーターPCMコード匠最適な情報処理部からなっている。  

1．12．観測内容とデーター伝送   
衛星本体より1m、スピン軸に直交する方向に突出きれた】20Ⅵ孤¢の球形プローブのプラズ  

マ中雷気容量を200KHz～16KH乙まで周波数掃引Lつつ測定する0   
第1図はロケット実験により得られているプローブのプラズマ中の容量（アドミックンスを  

角周波数で除したもの）を概念的に表わしたものであるo   

Fhほ、高部ハイプりッド共鳴周波須、Lhlは15MHz及びLh2ほ300KHzにおける等価  
容最である。南部／、イブリソド共鳴周波数は、プローブの形態に無関係に、またプローブの周辺  

をとりまいて存在するイオ／ソースの存在にも無関係把決定され、  

二；  
N＝（掌）・ノ盲訂転  （1）   
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より電子密鮭Nが求められる0たたし、m・eO，e・およぴfHはそれぞれ、冒子質量、MKS  
単位系真空誘電率、電子電荷、および電子サイクロトロン共鳴周波数である。この電子サイクロ  

ゴ  
トロン共鳴周波数は計算される地磁気から十分な精度で求められる。   

－15MHzにおけるインピーダンス値は、電子密度が極めて大きくならないかぎり、ほとんど  

鼻空中におけるインピーダンス値をあたえ、プラズマインピーダ／子を詩論すこる場合の基礎量を  

あたえる。   

窮2区順、プローブ構造と．、プ＿ワ・－フニをとりか．こむイカーンシースの．関係を示す概念図である。  

プローブへのフィーダー‘ほ極めて経い線を用い、球形プローブとして動作することを可能忙して  
いるが、これらをとりまく、■シース容寅が求められるわけである。シースの等価容奇ほ、300  

KHz の場合にはそのインピーダンス値は机界プラズマの影笹を受けず、シース構造についてよ  
り夏こ範囲の情報を与えることになる。シ′一女構造が決意された場合、そこから雷子温度が求めら  

れる0 この温度は、ポテンシャル法でtILけ温度と興って、粒子のSub－energetic partの影  
響を受け匠くいo したがってLangmuir proやe等SRATSで観測されている他のポテンシ1  
ル法と総合するとき、粒子の．Therr！1allevel附近のエネルギー分布のMaxwell分布からの  

ザれを明らか灯するものとして重要宜なる。  

1．ヱ5．観測機儲の構成   
箪3区頼示すよう托、観潮樺器は、観脚部（2点鎖線の外部）とデーター処理部（2点鎖線の  

内部）より成っている。  

観測横器部は、VCOを掃引苗圧で制御して、▼20■0ⅠくHz－16MHzの掃引（】25m sec）  

を行う0 この信号はBrid那の一辺をなすプdTブ把〔「伽され、そのアドミックソス変化が（し  

たがって他の了－ムとの問の差分として）前革増幅器にとり入れられる．前置増幅器を出た信号  

は、300Ⅰひ言z～16．1MHzまで、ブローフこの印加信号の周波数より100KHzだけづれた信  

号とmixされて中間周波托変換され増幅される。－ごの信号を検波することにより、第1区眈示す   

ような隼データを得る。   

生データーは、Speeialpurposeテレメ一トリ‘－を持つ場合はこの形のままで伝送可能であ  

るが、PC丸′Ⅰコードを使うよう設計された、今回のSRATS観郵の場合、2節に述べたような   

特殊点のサンブ1）ングを行う。周波数はPeak Detector によりUHR点を検出した場合この   
検出ノくルスを菓形して周波数カウンターのGateをひらき、UHR周波数を検出した時点でのブ   

ロープへの印加問渡数を面接計洲する。この計数されたパルスはmemoryレこはいっているがFh  
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の読出しパルスによってTinle Serial信号に変換されてテレメーター系へ伝送される。   

次に15MHzおよぴ300KHzでのイ／ピーダンス1evel測定は、プローブ把印加してい  

る信号府政数が 、15MR乞および300KRzのstandard信号（passive の共鳴回路でも  
よい）と一致したときにパルスを発生L、tそのパルスで生データの7卜すミ；タンス値をサンプリ  

ングしポ」ル．ドする。この場合ホ÷ルド信号はアナログ信号で、LhlおよぴLh2の託出し指令  ■ 
パルスを得てニ テレメーターのA－D変換系へ送り出される。  

1．74．重量および使用電力   
SR■ATS衛星搭譲用インピーダンスプローブの貢昇および使用宥力は以下の阜おりである。  

重’最  球ブローフ  0．258kg  
年  1・855kタ  本  

使用電力  常時雷力  0．516Watts  

最怠ピー ク電力  2．91   〝  

動作時平均帝力  1．516 〝・  

衛星のテレメーター制限より時分割動作しているが、動作時以外に特に榊器の特性を変更Lな  
い部分慨ついてほ、零力節抗のため休止する時間があるためニヒ記箪プパ吏用状況となってい る。  

1．エ5．結  び   
電子密度分布及び電子温度分布は、背離層プラズマ物理、お’よぴエアロノミ－の、直接常離層  

た関する研究対象に関しては、最も基本的、不可欠のノてラメ一夕ーであるが、高周波法で500  

】Ⅷ以‾Fの高腔で衛星による長時間観測を行った例はなく、各研究へのデーター提供という基本的  

使命以外に、研い、高精度測度による締呆が期待されている。甲子温度測定打開Lても、Sub  

Energetic Partの粒子の影沓を受けない観測結果が豊富打得られるものと期待されている。  
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第   2  

姿勢制御・検出機器   





2．1． S R A T S／GA S  

束海大工学部 青 山  巌  
測 校 舎 株 式 会 社  

2．1．1．観測目的   
地球磁場及び太陽方向を検出して衛星の姿勢を測定する事を目的とする。  

2．1，2．観測方法   
測定器は地球砲場の衛星軸成分（Z成分）とこれに直角な成分（H成分）を測定する磁力計部  

分、太陽方向を測定する太陽センサ部分から成り他にスピン周期測定部が付加されている。これ＿  

らのデータから衛星の姿勢を決定する辛が出来る。   

l）地磁気姿勢計  

磁力計としてはフラックスゲート型位力吉†が利用され前述した二成分測定方式である。今回   

は特にテレメークチャネル数の制限からH成分はスピンⅥよって生ずる正弦的血刀の整流値を   

適当な時定数にてホールドしたものをテレメーク入力とする。   

ii）太陽センサ  
衛星のスピン軸と太陽方向とがなす角度を劇屈するもので、角度は符号化したディジタル量   

で表わす。使用するコードは7ビット構成のグレイコードで士600の範囲を約lO（1ビッ  

ト）の精度で測定する。   
iji） スピン周期測定  

衛星のスピン周期は約100の視野をもったスリットを太陽像が通過する時間を測定する事   

によりスピン周期に換算する方法である。周期測定範囲は3Hヱー0．1Hz である。尚、検出   

部はji）項の太陽センサと共用してある。  

2．1．5．装置の概要  

本装置はすでに述べた様把地滋気姿勢計部と太陽センサ部及びそれぞれの検出部から構成され  

ている。穐力計部のブロックダイクラムを（図・1）に示めす。垂直成分（Z成分）ほ従来の方  

式によりその測定範囲は士50000r／3Vである。水平成分は最大値検出のため0－500nO  
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r／3Vとなる。磁力計センサ部ほ周囲の磁気的影響をさけるため衛星頭部に約5nCmのブームを  

を出し、これに装着する事を計画してある。   
大勝センサにおける姿勢角の符号化はセ／サが太陽方向と一致したとき行ない、これを記憶L、  

読み出する方式である。（図・2）にはこの回路のプロ・ソク図を示めす。特に地球のバックグラ  

ウンドによる誤差をさけるため、この大きさに見合うバイ7スがかけられてある。一方、このセ  

ンサ出力の一部はスピン周期測定にふりむけられている。（図・3）はそのブロック図である。   

本装置の主なる仕様は次のとおりである（  

i）地位気袈勢計部  

磁場測定範囲 （Z成分）  

（H成分）  

磁力計感度 （Z成分）  

（H成分）  

出 力   （各成分共）  

便附温度範囲   

ii）太陽センサ  

太陽角測定範囲  

測定精度  

スピン測定範囲  

分解能  

温度∠侍性   

iii）計器重畳  

ポッティノグ無しの状態   

i〉）消襲電力  

＋12V系  

－12V〝  

＋ 5V   

士50，0 00r   

O－50，0 00 r  

3v／gauss   
3v／0．5gauss  

〔・－3V  

－200c－50℃で正常動作  

士60D   

士 10   

3一－0．5IJz   

士0．1Hz   

－209～5nDcで正常動作  

1．105毎  

25．2mA  （0．31W）   

7．6mA  （0▲091W）  

50．OmA  （0．25W）  

計 0．6 5W  

∨）寸  法  

規格把よる2パネルを使用する。  
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2．1．4．データ取得法  
i）地取気姿勢計部の出力は7ナログ蚤表示で規定の0～3V以下である。  

衛星軸方向・（Z成分）・‥・‥…・・‥・・・・・‥・1‥ WB・12mV／200r  

衛星軸と直角方向（H成分）＝・・‥‥・・■・‥・ W7・12mV／40nr  
ii）太陽センサ部はその出力をHORと共用して使用し、HORが測定状態のときには太陽セ   

ンサの出力は得られない。  

太陽角（SS）  鴨・】ソ1ビット   
尚、このSS出力はグレイコードあるため地上系でほ了ナログ量への変換が必要で、このと  

き読み出し パルスがもちいられる。  

スピン周期測定ほ出力をHKと時分割でテレメータに送られ、この場合32フレーム中ワー   

ド5で－恒lである。データの較正は前もって求められた表による。  

2．1．5．現在の状況  

i）地磁気姿勢計部のH成分系が今剛まホールド方式を採用Lているため、この回路の特性、   
安定性等が問題となっていたが、現在まで一応の結論が得られている。特にスピンの量にとも  

なう整流値の変動は3Hzの時の値を基準とした場合、デスピンされた0．1Hzでは2．5％低  
い値となる。しかし、そのときのスピン周妙が0＿5Hzの精度で知る事が出来れは談差は1％  

以下となり実用上では問題がない。一方、この方式にともなって、もし急敵な姿勢の変化（ス   

ピン周期の10倍程匿で3nO以上のブリセッション等）のある場合には正確な応答を得る事  

にほ問題がある。但し、この場合にはZ成分の出力によって判断する事になる。   

ii） 太陽センサに関しては、太陽光と地球反射との区別を正確にしてS／Nを＿上げる必要があ  
る。この対策としてはトリガレベルの適切な設定値を求めなけれはならないが、現在のところ  
決定的な値を決めるには若干間遠を残している。尚、光学系及び符号化に必要なCdS のパタ  

ーン等には問題はない。今後は地上での充分な動作シミュレーションを計画している。スピン  

周期測定の基準クロックはテレメー一夕のタイミングパルス512Hzを利用するが、現在のと   

ころ低い周期測定に関してほ0・05Hz（3rpm）程度まで測定可能の見込みであるの  

太陽センサ系の温直特性については大きな問題はない。   

！ii）疏力計の検出部用ブームは衛星内のじょう乱磁場をさけ、且つ迅速な姿勢解析把はぜひ必  

賓なものであるが、その部分の重量増が見込まれ現在検討事項となっている。ブーム装着上の  

スペースに関してほ解決されている。  
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2乱 SRAT－S赤外水平線検出器（君OR）  

東京大学理学部 等 松 隆 夫  
松下電器技術研究所  
松下通信工業電波事業部  

2．2．1．まえがき   
第3号科学衛星SRATSの飛しょう中の姿勢を検出するための光学的地平検出器（■以下  

HORと略す）である。HORは第1図に示したように衛星スピン主軸に対して450ぉよび  
1350の方向に視繚をもつ2個の赤外放射計（以下HOR♯l、HOR♯2）で構成きれてい  
る。SRATSはrolling、血elrndeで運動するから、2他の検出器が地球を検出する時間の  
差から、衛星のピッチ角その他姿勢情報が得られる。検出器からの信号は電子的にデジタル処理  

され、以下のような数種の情報を提供する。   

（＝ 直接伝送系へおくられるもの  

（W6－W9）   
1－1．HOR♯1の地球検出時間  
1－2．HOR♯2の ′′  〝  

1－3．衛星のスピン周期   

（2）他の塔戟機器への信号提供  

（CLOCKへの出力）  
2－1．スピン中心（地し）信号を  

C LOCKへ。  

（3I他の塔戟機器との関連情報を伝送系   

へ（彗1）  

3－1．HOR餞竜則時刻  

ゝ  
第1図 HOR光学系の取付け方法  

3－2．GA S  〝  

3－3．T PI  〝   

これらの信号の受渡しの概念を第2図に示す。またHOR信号出力と他の機器の出力の送出関  

係について第1表に示す。  
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2．2．2．光学系の設計   
地平検出のための放射には炭酸ガス15〟振動回転帯を選んだのはつぎの理由による。  

（i）衛星高度で観測できる15／‘放射は高さ30～50ゑ好からのものであり、地形や雲の影響   

を受けずに安定した信号が得られる。実効高度も安定している。  

（ii）昼夜の別なく230－260K相当の放射が得られる。   

紬）太陽散光、月明、大気光などの妨害を受け紅くい。  

1．1．赤外放射強度の推算   

地球の熱放射を有効温度Tの異体と見倣して推算する。全放射束はStefan－Bolt三川ann   

の式から  
－2 －2 Wo一∞＝けT4＝2・7×10watts・m；T＝230M  

波長帯ス1－ス2の放射束はPlanek公式からみちぴかれる0ス1＝14〃，A2＝16〟とす  
れは  

－2  w14＿16 ＝0・09Wo－〆 ＝4・3×10－3watts・m  
したがって単位立体角あたりの放射強度は  

Rlい16＝方－1w14－16 ＝9・4×10－4watt・m－2・stCrad   
検出器の口径を2■5m¢（有効面積4・9cm2）、吸収率E2＝0・8、光学系効率甲＝0・7、   

視野角なlOの円として検出器への入力放射エネルギーは  
－7 p＝＝eARロマ＝6・2×10watt   

2   

である。このような基本資料にもとずいて、光学系および検出系ほつぎのように設計されてい   

る。  

集光々単糸：ゲルマニウム単結晶対物レンズ  

有効口径  

視野角  
検 出 器：焦電素子  

受光面稀  

分解能  

分光感度  

応答周波数  

入力抵抗  

20刀帯以上   

直径lOの円   

PbTiO3（キューリー点470C）  

1郡爪¢   

D＞108cm・Hz一飯・Watt－1 ＊  

14－16／J，士0．5〃（帯域透過フィルタ把よる）  

1′・・■10 0H乙   

′′  
・－10 0hms  
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2．2．5．検出系電子回路   
前置増巾器 入力抵抗10110h¶S，電圧利得 60db  

出力抵抗 1000hms，最大出力 8volts rms  

電  力 士12volts，士1・711止   

主増巾器  20db以上（データ処理部に含まれる）  

2．2．4．データ処理部   
データ処理部ほHOR♯1、♯2からの信号（地球検出時間tl・t2およびスピン周期t3）  

をデジタル化LてENCへ送出するほかに、HOR、GAS、TPIの観測時刻を表示する  

Delay TirneIndicator（DTI）、またHOR♯1、♯2の中心線が地心を向いた［骸Ij  
（スピン原点）をtl・t2から求める機能射寄っている0   

第2図把示したようにHORのデータ処理部はGAS、CLOCK、TPI、ENCと複雑な  
interfaceを持っている。一言でいえはその機能、名計器の観測の真の時刻を地心との関係にお   

いて指示するということである。  
第 3 図  

＞／  
／／  2．2．5．HORの検知の原理   

HORが衛星のスピンによって地球を   

掃査している間に生じる信号によって、  

衛星の姿勢角（pitch）、回転角（roll）  

およびspin周期（spin rate）、また  

場合によってはpitchとともに yaw  

角や高度もある程度求めることができる。   

第3図において、pitch角α を求め  

ることを考える。掃査ビームが回転して  

つくる円錐の半頂角を2β、衛星から地  

球を見込む角直を2¢、HORの出力パ   

ルスの巾を29）とすれは、  

／ノノー′  検出器視線  
′′‾‾‾ヽ の軌跡AB   

／ ／R  Aノ打
空
 
 

ト  
川－67－・－  

地心   

地  球  
cos¢－eOSα・eOSノダ  

（6）  COS9＝  
sinα・Sinノダ  

撫＋2ha  
（7）  cos¢＝  ／  h＋a  ／  



ここにa、hはそれぞれ地半の半径および地表からの高さである。HORセンサが一個の場合に  

ほ、hが既知であれは、これからpitch角αが求まる。   

センサを2個塔敬した場合把は、それぞれに関する最に添字1、2を用いて、  

cosβ2－COSノダ1  tanα＝  
sin′タ1eOS？1－Sinβ2eOS？2  

eosβ2Sinβ1COS？1－COSβ1Sinβ2CoS？2  ノ訂午盲誌   
cos¢＝        UU3y‾ 

両軸  h＋a  

となって、αとhを同時に求めることも原理的に可能である。   

SRATSのHORとしては第1図に示したようにPl＝450・P2＝1350 把セットし  

た2個の検出器を使用する。これは、SRATSがrolling wi1eelmodeで姿勢制御される  

ことを前提としている。衛星は二つのセンサの出力波形が常に同じになるように制御されること  

にナ〔る〔  
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2．3．プラズマ柿方向測定器（ア了）下）  

平 尾 邦 雄  

松下通信工業K K  

2．る．1．概  要   
衛星は通常教如／毎秒の大きな相対速度をもっているので、衛星上でプラズマ（特把イオン）  

の流れる方向をほかることにより、衛星本体と相対的に衛星の進行方向を知るこ上ができる。二  
つのプラズマかソブを組合せて方向の一成分を非常把正確に測定した例は米国のジェミニ衛星に  

ある。又一つのカップを使用してもある程度のコリメークを使用すること把より方向を100以  

内できめることができることほ、スペースチェンバによる実験室内のテスト及びⅩ－1n－9号  

機を用いたロケット実験でたしかめられた。  

SRATS衛星では質量分析器とイオン密匿温度測定器のイオン関係の測定器があり、これら  

はセンサー面がプラズマの相対的流れの方向をむいた時に測定する必要がある。SRAT Sでは  
他の天気光の測定器等にも方向の信号を供給す 
信号を水平線センサー及びこゝにのべるプラズマ流方向測定器からコマ／ドによりどちらかをえ   

らんで供給するよう把なっている。且原点信号は近地的及び遠地点では両者が一致するよう把設  

計されている。  

プラズマ流方向測定器のセンサーと 

ように、開口角4∩皮の扇型の壁を二枚お互に3経はなL   

て連結したような特殊のコリメークをもっている。スピン   

方向には平行板をもつ面がむい＜おり、これで10慶以内  

の流れの時にのみプラズマが入りうるようにしてある。扇  第1図   

型の面はスピ／軸が必ずしも軌道面に一致しなくてもよいよう把許容度をもたせたものである。   

これはSRAT S衛星が電力供給上必要とする時に或程度斜行することがある場合を考慮したも   

のである。  

2．5．2．センサー、測定器   
SRATS衛星の軌道上の速匿ほイオンの熱運動速度把くらべて充分大きいので、プラズマ流  
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方向測定器のセンサーの感度をきめる一つの要素であるプラズマカップの面積としては予想され  

る軌道上のプラズマ密変を考慮することによってきめられる。使用されているプラズマカップの  

両帝は2cmx3Cm＝6c町2であろ。今衛星の速度が8点府／seeであるとすると、衛星の速度はイ  
オン熱運動速皮にくらべて充分大きいと仮定して単位面積に流れこむ電流は103el／㌔eのプラ  

ズマ中で1．3×10－10Ampとなる。プラズマカップの面積は叩2であるので、流入電流は  
7，8×10－10Arnpとなる。SRATS衛星は近地点250km．遠地点2．000km以下とすると、  
プラズマ密匿は5xlO3－106el／cc程度変化すろので、電流値は4×10‾9－8×10‾7  
Amp程匿の範囲内である。このプラズマ流方向測定器の入力感度として1J6－10‾9血p  
の間で0～5Vになるような対数塾増巾器を便点している。  

2．る．5．電気回路構成   
電気回路構成としては、第2図に示すブロックダイヤグラムの構成となり、検出器（ファラデ  

ーカップ）よりの電流を、電流電EE変換増巾器とLてLog Arnpを使用する。Log Arnpの入出  

（第 2 図）  
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力は10－6A－10－9Aの入力電流を対数増巾し10－6Aを1VlO，9Aを4Vとして取り出す0  
取り出きれたLogAmpの出力を、LEVEI，SHIFTER回路部にて、更把10－9Aを0  
v、10‾㌦を5Vに変換する。  

以上のLEVEL I）IAGRAMを第3図に示す。LEVEL SHIFTERの出力を  
（第 3 図）  
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PEAK検出回路にて衛星の進行方向（プラズマ流のPEAK値）を検出して、その出力を波形   
整形回路部にて0～5Vの波形整形LCLOCKに渡す。以上のTIME CHARTを第4図   
に示す。  

尚PEAK検出器が誤動作しない様にCOMPARATOR回路を設け、COMPARATOR  
LEVELを0・5V（2×10‾9A）に設定Lてある。波形を第5区眈示す。  

（第 4 図）  

パ
ハ
ト
 
 

▼し～↓2×川－gAのパル  ′・■  ■  
り∵l▼一「   

整 形  

（第 5 図）  

′＼＼   

2×10‾OAのレベル  
－ －－ 一 ノ  
（／ノ  

‾－、 し七＿）一′へ，－、ノノ♪‾、＼ノーノへ－h－・、ノーノ＼－一－＼ ＿、、＿  し′   
†  
ノイズ  
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2．5．4．性 能   
4－1入力電流  約10‾L10‾7〔A〕   
4－2．コレクター直流印加電圧  －7．8 〔Ⅴ〕 電 池  
4－3 グリッド  〝  －20 〔Ⅴ〕 電 池  

－17～23〔Ⅴ〕（Bt†S）   

4－4 LogAmp Dynanlic Ran女e 約60〔db〕   

4－5 使用電圧、電流、電力  

電  圧   電 流   電 力   備  考   

十BUS   30mA   510mW  CM ON－ OFF時のみ   
（17－23V）  （約30ms）・   

＋12V   3 0mA  360rhW  

－12V   18mA  216 mW  

＋ 5V   13mA   6 5 dⅣ  
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2．4．姿勢決定および制御のためのシステム  

二 宮 研 究 室  
日 立製作所 K K  

2．4．1．概  要   
姿勢制御系に対してしも スピン軸を軌道面に直角に向けて保障し、かつスピン速度を10rpm  

程度の一定値に保つことが要求されている．（制御の精度はさして厳しくはない）。このため把、  

地磁気をトルク源として用いる磁気的姿勢制御方式が採用され、衛星にはぃニューテーションダ  
ン′く、（2）ヨーヨーデスビナ、（3）スピン軸方向制御装置（MAC）、（4）スピン速度制御装置（MS  

C）、および（5）姿勢制御装置（KP）が搭載されている。姿勢の検出測定装置としては用太陽セ   

ンサ、（21水平線センサ、13）地政気センサが搭覗されている。   
姿勢制御システムの概念的ブロック図を図l－1に示しておく。軌道投入後比較的早い時期に  

ニューテーションダンパおよびヨーヨーデスピナが作動せしめられた後ほ、テレメーク把より送  

られてくる姿勢センサデータからスピン速度およぴスピン軸方向を計算機処理により決定し、そ  

の結果に基づいて制御眈必要な所作を姿彗緬Ij御計算機により決定して痛星に司令するという過程  

が繰り返される。   

詳細なる理論的検討の結果、本姿勢制御系が原理的および方式的にSRATSに対して充分適  

用しえるとの確信を得て、姿勢センサ装置および姿勢制御装置の製作を行うとともに、姿勢セ  
ンサおよび姿勢削御装置の地上試験設備（科学衛星センサ試験装置、科学衛星砲気試験装置、徴  

′トトルク測定装置、その他）も準備されつつある。また姿勢決定のための計算機プログラムもそ  

の基本的部分は製作が完了しているとみてよい。   

これらのシステムはM－3C－1号磯によって打ち上げられる予定の試験衛星による試用を経  

た後にSRATSに適用されることになるので、・装置自体ならびにシステムの構成に関しては今  

後相当の変更が加えられることを予想しなけれほならない。しかしながら、姿勢制御シーケンス  

の大略の目安を与えるために、初期の変勢捕促段階における蛮勢変化把ついてのシミュレーショ  

ン結果の1例を以下把説明しておこう（表l－1および図l－2参照）。普通の場合にもも約1  

週間以内に所望の姿勢を実現できる予定であり、それ以降の制御のための地上の運用動作は比較  

的緩やかなものとなろう。  
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以下に示すシ∴1ミレーションでは、衛星軌道は、遠地点2450鳥原（＋450た硯）、近地点  

22n如（－30如）、周期112．198分（＋4∴56分）とする。衛星のスピン速度は切離し  
直後144r印－（一20％）、スピン軸方向は軌道接線方向から3慶ずれたと仮定する。ただし、  
スピン速度應よび姿勢の測定誤差はないものとする。   

なお、全体のシーケン㌧ス、各時点におけるスピン速匿および軸方向についてほ、未1－1、お  

よび図t－2を適宜参照されたい。  

仙 プリセツ 

衛星とロケット最終段の切離し後1分以内に遅延タイヤで作動、軌道1周期以内にプリセッ   

ツヲンを減衰させる。  

（21ヨーヨー・デスピナ作動（第2周日）   

スピン速藍を144r叩から、次の七／サ展開把よる減速を考慮した値まで下げる。  

（3）センサ展開（第11周日）  

展開彼のスピン速度は8rpmとなる。ヨーヨーtデスビンおよぴセンサ展開後にそれぞれ発   

生するブ㌢セヅニ／ヲンは1軌道周期以内把戚衰する。なお、第1周白からスピン適度と衛星毅   

勢を測定して、各シーケンスの結果を確認する（軌道要素は第5周目までに入手している）。  

（4）MSCによるスピン速度制御（第13周日一第19周目、第26周目～第31関目）   
第11周目のセンサ展開披から変勢測定計算および制御計算を開始して、第13周目からコマ   

ンドを送信しはじめる。制御開始は第14周日になる。第15周目の頭上通過時にスピン速匿  

のチェ・ソクを行なって、制御の継続、中断を判断する。特別な異状が認められない限り、第19   

周目まで5周期間制御は自動的に継続される。この間♂）スピ／速度は9rpm強に増速される。  

つづいて、第26周目から第31周目まで窮2回目のスピン7サブを行なう。スピン速度は  

9．95rpmとなる。  

（5）MACによるスピン軸の方向制御（第37周目一第43周目、第50周目一第56同日、窮  
61周日一筋67周目）  
MAC制御を開始する直前把おいて、スピン軸と軌道面直角方向とのなす角旺は約89度で   

ぁる。第1回および第2回の粗制御（15ATm2）で、その毎度はそれぞれ約50庇およぴ   
14度となる。  

第2回の税制御が終了したあとはKP系を自動的に作勒させて、スピン軸を軌道面直角方向  

に保持Lておく。   
第3回目は梢削御（6ATm2）として、終了時はスピン軸は軌道面直角方向から5皮以内の  
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範囲に入っている。   

（6）KP把よる姿勢の保持   

捕捉完了後、自動的に保持の状態把入る。   

最後に、保持の段階に入ったあとは、スピン速監がある一定値（スピイ速度の減衰率によっ   

て、9・5rpm以内の適当な値に決める）以下になった場合、およびスピン軸が軌道面直角方向   

から10産以上ずれた場合、適宜補正を行なう。  

図l－1 SRATS衛星の姿勢制御シ㌧ステム系統図  

人エ   
地上  

図I－2 捕捉までのスピン軸のうこき  

／ 軌道面法線方向  

Xq－（昇交点方向）  

ra＝2，450如  
rp＝220鬼謀  
i＝31．250   
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2．4．2． ソフトウェアとその運用について   
現在の最重要問題は姿勢決定・制御の計算を実行するディジタル計算機を決定することである。   

従来「しんせい」打ち上げ後7日まで、「でんは」打ち上げ後2日まで、姿勢決定の計算は  
KSC宮原レーダセンタにあるNEACシリーズ2200－モデルー400を使用してきた。M  
－3C－1号機による試験衛星把対してほ、姿勢データがリアルタイムデータのみであってその  

KSC→駒場へのデータ伝送把長時間を要しないことと、制御用計算プログラムが膨大で（FOR－  

TRAN－IV（HARP）のプログラムカード枚数で約3POOステップ毛皮、コ7占有数的46．5（KW。rds）  

NEAC－2200モデルー400では容量が足りないため実行不可能であるこ・との2つの理由  
により、変勢制御関係の計算はすぺて駒場のHITAC－5一∩20Fで行う予定で進んでいる。   

また、従来NEACを使用した姿勢決定用計算プログラムはEASY CODERrと‘FORTRAN   
－Hの言語で書かれ3つのchainに分割されている。NEAC計算機は81Kキキラククの記  
憶容量をもつがユーザ‾が使用できる記憶は75．5Kキャラクタである。FORTR▼AN⊥Hにおけ  

る1倍長実数塑射ま8キャラククで表現されそれる1語とすると75・5キャラクタは9・4K語とな  

る。これほ駒場のHITAC－5020F の記憶容量に比べれは1／4にしか相当しない。このよう  

な条件のもとで作成されたプログラムほHARP一で書かれた姿勢決定計尭プログラムのDIMEN  

SIONを1／16に減らし、3つ？chain に分割されぎるを碍なかった。記憶容量が少いこと  
は二重の意味で計算速匿を遅らせることになる。一つはDIMENSIONが多くtとれないこと把よ  
り多量のデータの読込みは数回把分けておこなわれることになる云 第二には、3つめ ehai血   

に分割したことから磁気テープ把あるプログラムのSearch，Loadが計十数回必要となる。「で   

んは」の例では1本の“Stored Data■の穿孔された紙テープを計算処理するのに約30分以   

上を要した。  
過去の姿勢決定計算プログラムの運用経験から考えると、SRATSの姿勢決定プログラムは   

現用のものに比べてさらに大型化する必要があると考えられ、現在この作業を計画しているが、   

このような事態を考えると婆勢決定のためにすらKSCのNEAC220ローキデル400を使   
用することにはかなりの困難があると予想される。さらに姿勢制御司令決定の計算をこれで実行   
することに至ってはその歯難性はますます増大する。もともと精測レーダの制御装置として設定  

されたこの計算機を姿勢制御用に使用することは、今後計画されているロケットの誘導のために  

使用されることをも考えるとき、ほぼ限界にきていると言えるのではないだろうか。   

以上のことを考えると、制御システムの運用方法としてlも   

（1）KSCに比戟的大きな計算機を運入してすべての計算をこれで行なう。  
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（2）KSC比婆勢決定用の計算機を導入し、計算結果を硯用の200ポーデータ伝送装置又は直   

通電話にて駒場に送り、駒場の大型計算機にて実行する。  
13）姿勢データを駒場にデータ伝送して、すべての計算を駒場の大型計算機において実行する。  

という方法が考えられる。r＝2眈関してほ大（中）型計算機の新規導入という問題が伴うL、（3）  

にはデータ伝送時間がかなり長くなるという問題がある。ちなみに、SRATSの姿勢データを  

現用の200ポーデータ伝送装置で送る場合を想定すると、テレメークフレーム中から6ワード  

選択し（実際にはもっと増やしたい）1回のRealTime Dataと1回のStored肋taを紙  
テープ把印字して送信するにlも 純粋な送信時間のみで最低約30分を要する。実際には紙テー  

プは2本に分割されていることなど考えると紙テープ作成後駒場で新しい紙テープが出来上るま   

でに1時間は必要であろう。しかしながら一応現在のところは（3）を想定し、姿勢データの選択法   

や紙テープ穿孔ならびに伝送時間の短縮を検討している。   

姿勢制御ほロケットの打ち上げと異って長期把わたる連続的運用を要するので、運用員と計算  

機俊郎寺間の獲捕把ついても十分早くから計画し、練習を重ねて置く必要があろう。  

・2．4．5．ハードウェアの改造について   

従来の経験をもとにすれほ、衛星のスピン軸姿勢を短時間内；に確実に決定すろこと（も実際には  

なかなか困難で、姿勢センサの打上前の十分なる試験や姿勢データおよび姿勢決定計算結果の  

即時グラフ（プロッター）表示等が必要と思われる。これらに関しては対策を検討中である。そ  

の他の事で現在のSRAT Sに対Lて改造しなけれほならない点として、（ll地碍気セ＝ンサをブ  

ームの先端につけて本体から離すこと、（2）太陽センサの受光時刻と水平破センサのどちらか一方  

のチャンネル視野の天空から地球への遷移の時刻との時間差をテレメークにより送信できるよう  

すること、を提案したい。   

また磁気姿勢制御装置についても、今後の開発試験、M－3C－1号機把よる試験衛星の結果  

等をまって、若干の改造が必要と予想されるので、これに対処できるようなスケジュールを組む   

必要がある。  
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2．5．姿勢制御のためのハードウェアーの説明  

2．5．1．概  要  

SRATS－F用として設計した姿勢制御装置は、第1表に示すような機器から構成されてお  

り、各機器間の関係は第1図のブロックダイヤグラムに示す通りである。  

第1表 姿勢制御装置の構成  

番号   構成品名   主  要  動  作   

1   ヨーヨーデスビナ   スピン速匿を減衰させる。   

2   こニューフ‾－シ′盲二／  ニューテTション角度を減衰させる。   

ダンパ  

3   MACコイル   衛星のスピン軸方向のコ 

4   MSCコイル   衛星のスピン速度のコントロール   

5   ⅩEEPING  3～4碩後の姿勢の保持   

コイル  

6   電子回路部  1－5項の動作指令   
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第1因 数勢制御装置系統  

MACトルキングコイル  

2．5．2．ヨーヨーデスピナ  

ヨーヨーデスビナは1端に錘（ヨーヨーマスという）を付けた2本のワイヤと、これを衛星の  

外周に巻きつけて保持L、かつこれを分離するためのメカニズムから構成きれる。ヨーヨーデス  

ピナを切り離すと2個のヨーヨーマスは遠心力把よりスピン軸対称把外側に飛び出し、展開運動  

をして、衛星の角運動エネルギを持って空間に飛び去る。その結果としては衛星はスピン速度  

144rpmから10rpmに減速される。   

主要諸元   

（‖ 方  式  硬式ヨーヨーデスピナ  

t2）ワイヤー巻数  2巻（予定）  
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（3）ヨーヨーマス重量  ダ （未定）  

（4）最終スピン速度   

（5ト 駆動方式  

1（1士2rpm   
ワイヤーカッタによるレリーズメカニズム   

作動はコマンドによる。   

予想値 7n nダ  （6）重  量  

2．5．5．ニューテーションダンパ  
ニューテーシ ョノダノバは相性流体の運動により衛星のニューテーシ ョンを戚哀させるもので  

ある0衛星が球形ロケ・ソトから切り離される際に、多少のニューテーションを準じるものと推定  

される。このためセバレーシ′ヨーン後比叔的早い時点（束定）にニューテーシ ョンダン  

パを原動し、ニューテーションの減衰を計る。さら咋その後のヨーヨーデスピナの作臥7ソ  

テナ、 プローブ類の展開等により発生するニューテー．シフ／に対しても減衰させる役割をほたす  

ものである。  

主賓諸元   

（1）方  式  水銀環式   
（2）ニューテーション減衰 最終ニューテーション角度1庭以内  

（3）顧勤方式   

（4）水叙量   

（5）重  畳  

ワイヤーカッ タによるレリーズメカニズム  

80グ（予定）   

720ダ（水銀を含む）  

2．5．4．MAC（Magnetic Attitude Control）   
軌道投入直後の衛星スピン軸方向は軌道面内にあるが、SRATSの場合、これを軌道面直角  

方向（所謂Ⅶ慨トMde）に変更する必要がある。MACはこの目的のための装置であり、地穐  

気と空心コイルに通電することにより発生する磁気モーメントとの間の電砲力により発生するト  

ルクを利用して衛星スピン軸方向を変更するものである。  

主要諸元  
小 破気モーメント  15ATmソ6AT7花2切換可能  

（2）コイル有効面続  0．36？花2   

（3）コイル巻数  2n O巻   

（4）重  45nダ  
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2．5．5．MSC（Magnetic Spin Control）   
地政気中叱てスピンする衛星は、衛星内に発生するうず電流、敲件材料の持つヒステリシスそ  

の他の外乱把より、スピン速度に変動が起る。また科学観測の目的からスピン速度を変更しなけ  

れはならない場合もある。この日的のため装置がMSCである。MSCの動作原理ほ、地政気方  
向をセンソンクコイルで検出し、それに基づいてトルキノグコイルに通電して麓気モーメントを  

発生させ、地磁気との間の電位トルクによりスピン速匿を制御するものである。  
主賓諸元  

仙 センソンタコイル   

（イ）誘起起電力  磁界強度0・20e  回転速度5rpmにおいて  

2mVp－p   
（ロ）巻  数  300n O巻  
（バ 使用コア材  モリブデンパーマロイ  

（⇒ 重  9∩ク   

（2）トルキノクコイル  

（州藤気モーメント  5AT7花2   

佃 コイル有効面積  0．0877花2x2コイル  

（バ 巻  数  200巻  

巨）二重  36【）ダ  

2．5．る．スピン軸方向保持   
軌道面直角方向に向けられたスビ／軸のドリフトを補正する目的で、チャージャブルマグネッ  

トを利用した残留磁気モーメントが使用される。残留縫気モーメントはコマンド把より5ステッ   

プのうちの1ステップを選択する。  

主要諸元   

（‖ 残留政気モーメント  

最強  強  弱  最弱  NULL  

l・45  0・87  0・72  0．58  0（ATm2）  

（2）重  60タ  
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2．5．7 電子回路那   
電子回路部ほ、コマンド30項目、クロック信号、電源の供給を受け、ヨーヨーデスピナ、ニ  
ュ ‾テーシ ョノダン／；．MAC、MSC、KEEPINGの制御を行うものである。またこれら  

の結果はHK信号として送出する動作も合せて行う。   

電子回路部の系統図を第2区lに、コマンド項目と概賓を第2表に示す。  

2．5．8．姿勢制御装置を製作しに結果   

前述6碩までを設計目標値とLて製作した結果、単体とLてはほゞ所定の性能を得ることがで  

きた。ただ姿勢制御装置はヨーヨーデスピナのように衛星の諸元が決定しなければ決まらない部分  

分もあり今後の計画をまたねはならない。  

外  観  写真1～7  

重  第3表  

消費電力量  窮4表  

性能（動作）確認の結果  第5表  
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・第3表 姿勢制御装置重量表  

構 成 品 名   重  量   嘩  考   
ヨーヨーデスビナ   0．7nO毎  予想値   
ニューテーシ ョ／ダンパ   0＿610噛  水銀100ダとして   

MACコイル   0．420毎  
MSCセンソングコイル   0．085晦  

MSCトルキノクコイノレ   0．470幅  

電子回路郡 AC－E－1   1．660毎   
ポッティノダ予想重畳を含む 

電子回路部 AC－E－2   1．235毎 
キーピングコイ・ル   0二045毎  

総  重  量   5．22’5毎  

第4表 姿勢制御装置消費電力 ▲  

モ ー ド 別   電  圧  の  種  類  
＋12V   ＋5V   －12V   

スタニ／ド・バイ   130mW   1680mW   8 0mW   

MAC   2 680mW   12 60mW   8 nmW 

lllSC 9 35mW   1260mW   92 0mW   
（注）  

K．EEPING   ≒ 0   ≒ 0  ≒∴0   

（注）士12V．の消費電力の関係は図の通り  
但し、図中の電力はNdMINAL値  

＋12V  

l6W 

1●6W≡」 よ「‾」「′  

－12V  

1Spin   
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第 5表 単体試験結果  

「盲‾ 目   結  果   備  考   
ヨーヨーデスピナ  良   タ・－∴／テーブル上での展開試験   

動作試験  
ニューテーション 良   同  上   
ダンパ動作試験  

MACコイル   強 14．2AT〝乙2   推定値   

磁気モーメント   弱  6．8AT7花2   

MSCセンソングコ  1、75mVp－p   同  上   
イル発生電圧  

MSCトルキノクコ  3．92ATm2   同  上   

イル碑気モーメント  

KEEPINGコイ  最強 1．42AT7花2   同  上   

ル啓気モーメソト   強0．87ATm2  

弱0．7（1ATm2  

最弱0．55ATm2  

NULLO．05AT仇2   

TIMER動作  良   時間別定   
HK信号  

MAC強㊤   2．6 2V  

強 ∈）   2．1BV  

弱（D   1・86V   

弱（∋   1．6 5V   

MSC  ㊤   n．208／2．13V  

（）  0．705／1．63V  

嘉STD／BY  1．11V   
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写其1．ヨーヨーデスピナ  

写其2．ニュー・－テ…ソヲンダンパ  
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写真3．：MACコイル  

写真4．MS Cトルキノクコイル  
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写真6．二KEEPING コイル  写真5，MSC センソンクコイル  

写真7， 電子回路部  
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写真8 MSC SENSING COIL  

写真9，KEEPING COIL  

－91－   





虚ニ  
ー甲・  第

 
 

3
 
 

器   
機  通  二比  

Bロ  





3．1．観測時期制御用C工JOOK  

宇宙研 平 尾 邦 雄  
明 星 電 気  KK  

5．1．1．目的、概要   
SRATS衛星は太陽活動と地球周辺大気との相互作用を研究するための衛星で小型の超高  

層大気物理観測衛星である。衛星上の名観軋器が全軌道上で観測可能な条件をみたすために、  

衛星は軌道投入後、地磁気を利用した姿勢制御を行って、スピン軸が衛星の軌道面にほは直角  

把なるよう托する。スピンは毎分 回程鑑として丁度車輪が軌道の上をころがりながらすゝ  

むような形にする。  

このような運行方法とすると、八角柱の面にとりつけた観測器、及び八角柱の一つおきの四   
陵からつき出したブーム上の観測器が、一定の周期をもって回転することゝなる。例えはプラ  

ズマ関係の副定器では硯Ij定器が衛星の進行方向をむいた時が最も測定条件として好ましいし、  
又大気光の観潮器ほ、空間のどの方向をむいて観測したかという情報を得なけれはならない。  

これらの要求をみたすために、衛星町スピンの状態をある座標軸を用いて時間的に規定しな   

けれはならない。SRATS衛星は前述したようにスピン軸を軌道面に直角にとるので、スピ   
ン位相の原点を地球の中心を通る所にとることができる。実際には、搭載してある水平線検出   

器から地球中心の信号をもらって時間原点とLて使用する。この時間信号問を32分割して、   

観測器のむいている方向に関する情報をあたえる。  

SRATS衛星は近地点250た刀、遠地点2，000た打前後の楕円軌道をもたせる。近地点及   
び遠地点では軌道ま地球に平行であるので＼観測器センサー用ブーム把直角にとりつけたプラ  

ズマ測定器が衛星の進行方向に正対した信号をあたえるのほ容易である。その他の所では同じ  

信号を使用すると厳密には進行方向正対の位置にはなっていないが、センサー自体把許容Lう   

る角度の許容度があるので、SRATSでは同一信号を全周回中にあたえることにLている。   

又大気光観測では、32分割の信号把よって観測値を収容する記憶装置の番地指定を行って   
いる。  

時間軸原点をつくる水平線センサーに不具合が生じたり、又観測モードによってプラズマ測   

定器の方向を厳密に指定したい時には、コマンドによって原点信号をプラズマ流方向測定器か  
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ら得ることもできる。これは方向性をもった（コリメータ付）プラズマカップの最大イオン電流  

値が得られた時に信号を出して時間原点とするものである。コマンドによってこのCLOCKは  

この信号にLoekすることができる。プラズマ流方向測定器の最大電流値の信号は、近地点或い  

は遠地点での水平線センサーの地球中心信号と一致するよう把設計されている。他の位値ではプ  

ラズマ流方向測定器からくる信号問をやはり32分割してそのうちの適当な信号を他のプラズマ  

測定器に与えれは、プラズマ測定器はセンサーが衛星進行方向把正確に正対する。   

以上の二つが自動的把観測目的把合致するようにかゝるトリガーであるが、もしこの二つとも  

故障したときには最後の′くック7・ソブとしてCLOCK円で自走信号が発生するようになってい  

る。この周期は絡スピンにあわせてあるが、スピン周期はある程度コントロールはするが、変化  

するものであるので、このような状態で得られた結果は逆に観測結果を合理的にきめられるよう  

匠CLOCKの位相と周期をあとできめることになるであろう。特に周期は他の情報からも容易   

にもとめられる可能性はある。   

以上が観測時期制御用C工．OCKの概要であるが、信号の供給先は次の通りである。   

仙 紫外放射測定器（GMV－D）の32方向の観測のためのサンブリンク信号  
（2卜紫外放射測定器のメモリー部（GMV－M）の32方向に対応するメモリーのためのサン  

プリンタ信号   

（3）質辞分析器（CPI）が衛星進行方向に正対したとき把観測するためのサンプリング信号  

（4）イオン温度計（TDI）が衛星進行方向に正対Lたときに儲測するためのサンプリング信号   

以上の四種の信号を出すのがC LOCKの役割りである。  

5．1．2．機韓内容   
本器のブロックダイ7グラムは窮1図把示す通りである。   

ブロック図把おいて、CLOCK一IN－SIGは、HOR、PDI、そしてINT のいずれかの信  

号を意味し、その信号の入力波形は、3章の信号波形に示す○ 

返し時間が、衛星の1スピンに相当する時間であり、本装置は、この繰返し時間を、32等分す  

ることによって、必要な信号を得ている。  

CLOCK－IN－SIG は、シフト信号、Reset信号、Base OSC の同期信号は同一の信   

号を利用し、この信号は、シフト信号より2／ls遅延させている。Reset 信号は32DIV   

COUNTER、6BIT COUNTER、（1）、（2）、（3）をRe8et する。  

Base OSC は、3，577LSecの繰返しの発振器で、CLOCK－IN－SIG に同期している。  
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この発振器のパルスは、32DIV COUNTER に供給され、1スピン内のパルスを32分  

割して、その数を6BIT COUNTER（1）に記憶する。6BIT COUNでER（l）に記憶した前回  
の1スピンのデータが、次の1スピンの32分割信号の基本信号となる。   

次のスピンに入ると、CLOCK－IN－SIGレこよって、6BIT COUNTER（l）に記憶Lてい  
た信号を SHIFT COUNTERに、パラレルシフトする。シフトしてから2〟s後に、次のス  
ピンの基本データを取る7＝めに、32Ⅰ〕IV・COUNTER、6BIT COUNTER（1し（2）、（3）を  
Reset し、そしてBase OSCに、同期を掛ける。   

衛星のスピン時間が、短時間に変動することがないと仮定すると、前回の1スピン内に存在す  

るBase OSC のパルスの数と、今回の1スピン把教えるBase OSC のパルスの数とは同  
一となる。したがって、SHIFT COUNTf：R・で記憶せるパルス数と、6BIT COUNTER（2）  
によって敬えるパルス数とが一致した時のみ、COMP GATEがONになるならば、1スピン  

の時間内にCOMP GATE は32回ONとなる。この信号を6BIT COUNTER（3）に供給す  
るならば、任意の1スピンにおける32等分の信号を得ることが出来る。  

MATRIXによって、上記の信号から必要な番地のパルスを取り出している。  

5．1．5．信号波形   

3－1 CLOCL－IN－SIG  
a） pDI信号は下図に示す。  

ー51一一11■s  PDI信号  

▼＿ jL  ＿  CL OCK－IN－SIG  

b） HbR信号は下図に示す。  

HOR信号  3－5V一→萱l←      、－・10／上s  
CLO CX－IN－SIG   

－95－  



・ Lゴ【 INT信号  3sec   

C LOCK一IN－SIG  

3－2 0UT PUT SIG について  
CLOCKの番地決定におい  

て、HORセンサーが地球の中  
心を向いた時（PDIが進行方 地球の方向  

囲3－1（TOP VI訓J）  

進行方向  

＼  向を向いた時）の図を図3－1   

に示す。この時進行方向把はD   

ブロックがあるが、その中心が   

むいている方向（進行方向）を   

番地①とする。その時の各観測   

器の番地は次のようになる。  

H竺 
＼  CPI  

㊦－・－－TPI  

a） CPIが進行方向をむく状態の番地は番地5である。  

b） TPIが進行方向を向く時の番地は、番地⑦である。しかし、必要とする信号は、CLK   

lが番地④、CI．K2が番地4である。   

c） GMV－Mは、番地（Dを必要とする。   

d） GMV－Elは、16分別信号   

e） GMV」Dlは、：32分割パルスを必要とする。   

各信号のタイムシーケンスを図3－2に示す。  
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図 3 －2  タ イ ムシーケ ンス  

托）RSIG  

PDISIG  

一－ ・1Spen－  
32分溜u SIG  

1。よ割SI。  
「J‾」」‾し「l＿＿「‾」「L「」」  

SIGNAL TO GMVrM  

JU山一け－L「i＿J‾   

－‾－‥l‾‾‾二‾‾‾‾ －  

32分・割波形  

番地 1  

拡大波形  ドjOO〟＄  4二臣〕   

I SIGNAL TO，CPI  

‾‾l」‾i∫L「1＿「】＿11几「  
32分割波形  

番地．5  

拡大波形  ー   亜「巴二  

亡  
SIGNAL TO．TPI  

1√L†‾一し∫しnJtn∫u‾L  32分割波形  

番地 2．（CLI（1）  
番地 4 （CLK2）   

拡 大 図   

－ ・－‾・‥ 
＿ 
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5．1．4．特  性   
4－1 CLO C K－1N－SIG  

O入力イソビタンス・‥・‥…■‥‥・ 10Kn以上  
0入力レベル   HOR‥・‥‥‥ 【H’’   3～4V  

僧L¶   0．25V  

PDI・‥‥‥‥ 【Hけ   3～4V  

【Lけ   0．25V  

O INT SIG ………・＝  3・5m see の繰返し  

O CLOCK－IN－SIG．SELECT ・・・・・・・”  コマンド信号   

4－2 C LO CK－OtJT  
O 出力インピーダンス ……・＝…  60n  
O ′くルス巾 ‥川…・…・…‥…‥‥‥  30（）〟s  

o 出力レベル   惰H¶ ………  4～5V  

【L’’ ………  0．25V   

4－3 コマンド把おいて、CLOCK－IN－SIG SELECT・の動作を制御してい  

る。CLOCK－IN－SIG．SELECT は、P DI、HOR、そしてINTの入力信号の   

内、どの信号を使用するか決定し、コマンドで指令する。なお、CLOCK－IN－SIGと   

Lては、HOR、PDI、そLてINTのいずれか一つの信号が必ず供給されている。  

5．1．5．本装置のデータを図5－1に示す   
CLOCK－IN－SIGは、INT信号を促している。CLOCK－IN－SIGとしては、そ  

の繰返し時間の変動は、10rpmの士10％となっているので、  

10   1  一 ＝一  回転／BeC  
60   6  

となる。   

すなわち、1スピンに所要する時間が6Beeであり、士0．6sec の変動があることになる。  
1spen・・・・・・・”・‥‥・・‥  6士0．6sec   

CLOCK－IN－SIGを上記の範囲変化させた時の16分割信号（GMV－E）、GMV  

－M、TPI、CPI、各々への出力信号を砲気記録したデータである。  
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図5－1データ   

叫」「1＿「tJ「」∵l鵬「Ll‾▼」「‾」＿「1＿「し∫1＿「」「し」「＿」「＿  
＼  16分割信号  

1  CPI  

5．4see  GMV－M  

1 

TPICLKl  

l  

TPICLK2   

Sped 2C㌍／sec  48・3・20  

劇“  6．O sec  

TPI  

Speed 2珊／see 48・3・20  

CPI  

GMV－M  

l TPI  

Speed 2珊／駅C  48・3・20   
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5．1．d一 精度の考察  
区I5 －1  

N  

図6－1において、前回の1Spenの時間で内で、1／32 と6BIT COUNTER（D とが  

カウントした教を各々Ⅹ、Yとする。その時のⅩとYとを満たす所要時間を、Tx、Ty とする。  

T＝Tx＋Ty＝tX＋32tY  
ここで・Ⅹは 0≦Ⅹ＜32  

tX≧O  

tが6BIT COUNTER㊤ をY満たすための時間をTy′とすれは  
／ Ty ＝ t Y  

比較器の出力では、tY＄eC 把1匿パルスを発生する。したがってTがTy′によって分割され  
る個数Nほ  

N＝γTy′＝＼（計32Y）∧Y＝32＋ ‥・…・…‥…‥・ （4｝  

Ⅹ＝NY－3 2Y  
（但しY＞1）  （2はり、 0 ≦ NY－32Y＜32  

N∴≧32  
N＜32（Y＋1）／Y  

∴ 32≦N＜32（Y＋1）／Y   

図6－1 5式よりNとYとの関係をグラフ把表わす。   

ト  
30 32 Y  10  20   
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図6－1によれは、Yが大きいほど、Nは32に近ずくことになり、それだけ精度も良くなる。  

本装置においては、32等分することが主目的であるため、  

32（Y＋1）／Y＜33  となる。  

（6）   Y＞3 2  

すなわち、Yは32以上である必要が有る。   

今、Y＞32の範囲に机、て、N等分した時の分割時問Ty′と、1スピンの32等分、分割時   

間との誤差率をZ％とすると、  

＼Y  
）×100（％）  Z去（1－  

ゝⅩ＋32、もY  

ー）×100（％）（＜1）＼∵………・……リ （7）  

Ⅹ  
Y   
＋ 32  

となる。   

（7）式をグラフー1に示す。  

本装置の1スピン6see における精度は、次のようになる。（ただし、t＝3．5ms とする）  

6／3．2×1000／32＝58… ‥19  

したがって、Y＝58、Ⅹ＝19となる。  

Ⅹ  
＝   0．3 2 7 8  

Y  

グラフー1より、  

Z〒0▲01  

1％の誤差となる。   
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3．2．SRATS衛星搭載用環境計測器（黒．且）  

林  研 究 室  

松下通信工業KK  

5．2．1．概  要   
本装置はSRATS衛星に搭載され、衛星内各軸の温度、電圧、電流の計測を行ない、そのデ  

ータにより衛星の動作状態の確認をするものであり、本体および検出器より構成される。   

本体は次の部分からなる。  
・増幅器  

・切換スイッチ部  

・レギュレータ部 
・コマンド受け回路、モード切替スイッチ部   

増幅器ほ、検出器（温度、電圧、∴電流）の出力電圧を増幅してエγコーダへ伝送する。   

切換スイッチ部は検出器の出力および校正電圧をタイミングパルスにより切換え上記増幅器へ  

供給する。   
レギュレータ部は入力電源電圧を安定化して上記増偏器へ供給する。   

コマンド受け回路はコマンド悟号を受け本装置の電旋のON－OFFを行なう。   

モー◆ド切替スイッチ部ほ入力に応じた増幅器のモードを切換えるスイッチである。   

検出器は弟1表把示す衛星の各部に取付けられる。  

る．2．2．構  成  

区  分   品  名   員 数   備   考   

本  体 H   K   1   

埠r 出 器   温度 セ ン サ   12   白金轟  

／／   電維 セ ンサ   2   2本パラのもの   

〝   電圧センサ   4   

ブロック図を第1図に示す。外観図を第3図に示す。  
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5．2．5．性  能   
rl）電気的性能  

（温  度）  

（⇒ 測定範囲 ：  －4n～＋600c（Tい－11）  
－150－＋1500c（TH－・1 ）   
白金抵抗線  
50n士1％ （2qOc）一：  、－   

Tl▲1～】1 1・05mV士0・1▲・％／Oc  
THl   0・49－nV士0・≒1こノ％／Oc  

④ 検 出器  

④ 検出器抵抗  

④ 検出器感度  

（重 出力電圧精度  

て
 
て
 
て
 
 

托
 
匿
、
 
に
 
 

C
 
C
 
C
 
 

n
 
O
 
O
 
 

（
り
 
 
 
ハ
U
 
O
 
 

4
 
 
 
3
 
 
 
2
 
 
 

0㌻0 6士005V  
O．32士10．04V  

l．60士．0．02V  

2．65士′0．03V  

0 士0．0 5V  

、106士0，03V し．  

1．5 0士00 2V   

l．87士0．∩3Vも～ 

2．68士O n 4V  

一
一
 
＋
 
＋
 
 

Tl－1～11  

600cにて   

1500cにて  

一 300c把て   

＋ ‥200cにて   

＋’6、00cにて   

＋1■5■nOcにて  

Tltl  

（電   流）  
¢）測定範鼠：  －2－＋2A（Idr））  

0－＋軍A（Ie－p）  
精密壊抗   
01Q士0．25％  

lOOmV／A  Id－p   
Ie－p  lOOmV／A■  
23士20cにおいて  

㊤ 検出器：   

㊥ 検出器抵抗：  

（弧 検出器感度：  

㊥ 出力電圧精度  

－2Aにて  0．12士0．04V  

O Aにて  1．4 8士0．02V   

＋2Aにて  2．84士0．04V  
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2．9 4士n．q 4V   

l．50士∩．∩2V  

n Aレこて  

Ic－p  lAにて  

2Aにて  ∩＿n6士〔．∩ 4V  

（電  圧）  
¢）測定範囲  0－＋30V  

O・－＋15V  

O・－＋7．5V  

O・－＋ 3V  

n・－100mV  
O■－－15V  

O・－・・－†1nOmV  

＋4．8－＋7．2 V  

－4．8f－－7．2V  

（Ep－p、 BA－Ⅴ）  

（Es－p ）  

（Es－5p）  
（AC－1、2）   

（TPI－1、－2、TEL）  

（Es－N）  
（CPITl、－2）  
（GMV－1） 
（GMV－2、3）  

㊤ 測定方法    抵抗分圧による法（但しTPI－1、2、TEL、CPI－1、－2  
ほ直接増幅器へ供給する・）   

④ 出力電圧精匿： Z3士20cに於いて  

′ 
0Vにて  

（恥。）（BA－，）十1 
J 

0士0．0 6V   

l．串士0．け8V  

3．0士0．09V  

O士0．0 6V   

l．5士0，0 8V   

3．0士0．0 9V  

O士0．0 6V   

l．5士0．08V   

3．0士0．0 9V  

O士0．∩ 6V   

l．5士0．08V   

3．0士0．0 9V  

n士0．0 6V   

l．5士0．‾08 V   
l．5士0．0 9V   

＋・3∩Ⅴにて  

l n Vにて  
＋7．5V把て  （Es＿p）  

l．  15V把て  
0Vにて   

T   5V把て   

5Vにて   
0Vにて  

二二T  

（Es－5p）  

（AC－1，2）  ＋1．5Vにて   

＋3．0Vにて   
0Vにて   

7．5Vにて  」＿  

－ 
（E昌一N）  

し15Vにて  

－106一  



†＋4－8’にて  

ト7．2Vにて  
「‾4椚にて  

2Vにて  

ノ5：ごニ  
］  

llOOmVにて  

0士0．06V  

（GMV－1）  

2．9士∩．09V   

2．9 士0．∩9V   

（GMV－2，3）  
0士0．06V  

O士什∩ 6V   

l．5士0．∩ 8V   

3．0士0．n9V  

（TPI－Ⅰ，2）   

（TEL）  

（総合性能）  

（分 別定時間：第2図参照   
㊤ 周波数特性 ′： DC－1KR乙（士1dB）  
④ 出力電圧温鱒ドリフト：－30－十6nOc把おいて、士3nmV以内  
④ 出プ〕電圧経時ドリフト： 300時間のランニングテスト中に於けるドリフトは士10  

mV以内  

④ 出力インピーダンス：1Kn士2∩％ 

㊥ タイミングパルス電圧：－1”2．5V－5．5V  

†0【 0．7V－ 0V   

（う タイミングパルス受けインピーダンス ：  

¶1”150Kn士20％  
¶∩－・150ⅩQ士2∩％  

④ コマン′ドパルス電圧 

OFF 12V士1V   
㊥ コマンドパルス受けインピーダンス：  

37Kn士2∩％   
⑲戟正電圧   

CAL．A OV摘当する駈 
［ 
0士0・2mV（2ユ士2Oc）  

し0士0・6mV（－30－＋600c）  
CAいBに相当する電圧   「25mV士1％（23士20c）  

t25mV士3％（－30一60。c）  
－107－   



⑭ 入力電圧消費電流：＋20V士3V  20mV以下  
－20V士3V  15mV以下  

＋．5V士0．2V  5mV以下  

一12＿Ⅴ士0．02V  5mV以下   

⑲ 外部操作（但しコマンド信号把よる）   

⑲ HK電源：ON／OFLF   

⑲ 7ンサ信号：なし．   

（2）機械的性能   

① 寸 法   240士2・×．．16．8士2×6∩士1H（罰茄）   
④ 重  量 ： 7nログ以下   

⑨ ケース材質：A2q24P   

④ ケース表面処理：無色クロメート処理 

第 2 図  測定時間  

Fl－F30  

注1） 測定時間はENCタイミンクパルスによる。   

2）Fo～30 までの測定項目は第1襲参亀  
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第1表  測 定二項 目 表  

ノ佑   測卜 貢E 二項＋巨   1則 定 範 囲   考   
0   CAL－A  0．5一Ⅴ   

〝 －B  2．5V  
2   Ep－P   ∩・－一＋3（）Ⅴ   

3   Es－・P   0～十15V   
4   Es十5p   0～＋7．5V   
5   AC－1   0－＋3V   

6   〝1－2   〝   

7   TPI－1   0～＋1（）OmV   
8   〝 －2   〝   

9  TEL   ／′   

lP   BA－Ⅴ・ホ   0～＋3qV＊   
11   Es－N   0－一15V   
1豆   Ie－P   0－＋  2A   

13   CPI－1   0一一一 100mV   
14   〝 －2   〝   

】5   GMⅤ－1   ＋4．8－十7．2V   
16   〝 －2   －4．8「7．2V   
17   ん －3   ／′   

18   Id－，P   士・2・A小   

19   T∵L －1   －40」＋6OqC   
2 ∩   2   〝   

21   3   ／／   構 
2 2   4   〝   C・雨   
2 3   5   ／′   REG 
2 4   6   ／′   BA十1 
2 5   7   〝  BAト2 
2 6   i8   〝   Ⅹ－■tal∵木．〉ノ   

2 7   9   〝   Ⅹ－′tali’∴8 

2 8   1n   ′′   D／R 
2 9   〝   T ハ Ⅹ 

30   TH ■－・1   士1500c   s 
31   G．AS  

声．境目：レンジ変更 4 7．4．5  
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第1図  ノ n・ツク 図   



第 3 園  外  観  図  
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・8．4．SRAl－S衛星符号化装置（ENC）  

林 研・究 重  
松下通信工業㈱  

5．4．1．概  要   
本装置は、各観測器の得た時間的に並列な7ナログ及びディジタル信号を、時間的に直列な2  

進符号に変換し、データレコーダに送出するとともに、名観測器が必要とするタイミングパルス  

を供給するものである。   

なお、本装置にはヾ松下電器産業㈱で開発された低電力論理回路（2mW／GATE）を大巾  

に採用し、消費電力の低下を図っている。   1†  

5．4．2．構  成  
第1図に示すような11個のブロックから構成されており、各部の機能を以下に示す。   

G）7ナログマルチプレクサ  

各観測器からの時間的に並列な7ナログ信号を同期信号発生器からわタイミンクによって   

プログラム通り把選択し、時間的に直列な信号に変換するものである。 
㊤ アナログディジタル変換器   

7ナログ信号0－3Vを2進化8ビット符号に変換する。  
（多 ディジタルマルチプレクサ   

各観測器、コマンドアンサー′くック、フレーム同期符号発生器及び時間信号発生器からの   

タイミンクによってプログラム通りに選択し、時間的に直列な信号に変換するものである。  
④ コマンドアンサーバック回路   

非同期で入るコマンドの7ンサー′くック信号をメモリーレジスタに記憶する。  

㊥ フレーム同期符号発生器  

Goddard Space Flight Center標準のフレーム同期信号・1110101－11n OlO O   

O Oを発生する。   

（む 時間信号発生器   

符号化部からのワード信号（4秒周期一）、フレーム信号（128秒周期）をそ九ぞれ5ピ  
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ット、7ビ・ソトのカウンタで計数するものであり、地上でのコンピュータ処理を容易托する   

ものである。   

① 2ビット遅延回路  

7ナログディジタル変換器を通ってきた信号ほ、ディジタルマルチプレクサを過てきた信  

号に比べて2ビ・ソト遅れているので、 ディジタルマルチプレクサからの信号を2ビット遅ら   

せ、次段のディジタルマルチプレクサ把この2種の信号が時間遅れがなく到着するようにす  

る。   

㊥ ディジタルマルチプレクサ  

アナログディジタル変換器、2ビット遅延回路からの時間的把並列な信号を同期信号発生  
器からのタイミンクによってプログラム通りに選択し、時間的に直列な信号に変換するもの  

である。  

④ NRZ－SMコード変換器  
NRZ信号をSplit－pbaseM信号把変換Lてデータレコーダに送り出す。  

⑲クロック信号からの2048丑乙を分周及び各種の論理演算を行って．エ／コーダの内部制   

御に必要な各種の倍号を発生するととも把、時間信号発生器にワード信号、フレーム信号な  

送出する。   

＠ タイミング信号発生器  

同拗信号発生器からの信号に各種の論理演算を行い、各観測器にタイミンク信号を供給す  

る。  

5．5．5．性  能  
3．4．3－＝）符号化部電気的性能  

1）ビットレイト  

2）符号形式  

3）ワード構成  

4）フレーム構成  

5）フレーム同期信号  

6）入力チャンネル教  

64b／s  

8ビット／ワード   

32ワード／フレーム  

11」Ot01110010000   
7ナログ 8 CH   

ディジタル8CH   

別表1ワード配分表による。  
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8）アナログーディジタル変換の方式  逐次比較形  

9）入力インピーダンス  

7ナログ信号  
ディジタル信号  

10nKr）以上   
L：500n以上   
H：10Kn以上  

10）入力信号  
7ナログ信一号  

ディジタル信号  
0～－十3．0V   

L：0～0．5V  

H：2．4～4＿5V   

ll）出力インピーダンス  5Krl以下  

12）出力電圧  L：0＿7V以下   

H：3．5V以上   

立上り時間  10／Js以下  13）波  形 
立下り時間   10〟s以下   

3．4＿3－t2）タイミンクパルス発生部電気的性能  

1）出力パルス数  別表2タイミンクパルス表による。  

2）出力インピーダンス  5Kn以下  
3）出力電圧  L：∩一－0．5V   

H：2．4－4．5V   

立上り時間   1q〟s以下   

立下り時間  10JIs以下  

4）波  形  

3．4．3－（3）消督電力  

＋BU S  

＋12V  

＋5V  

全消費電力  

約20．5mA   

約41mA   

約5．OmA   

約244mA  
3，4．3．一14）機械的性能  

A、B2筐体に分かれており、それぞれの容量、重量ほ下記のようである  

1）容量 ENC－A  4パネル  

2）重量 但し、予想ポッティソグ重量  
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ENC－A  約1358ク   
ENC－B  約1047ダ  

窮1図 符一弓イヒ装置ブロック図  

クロック入力   



〔別表1〕 SRATS－F－ENCテレメークワード配分  

出力の‘ 種別  信号線数   項目  出力の 種別  】信号線数  H  ワード ノ佑  項 目  備   考   

F・S：プレ」ム同郷陥〔11101011〕   
′  〝▲Wl〔1nOlOOnO〕   

2  FoCス鳩C  ／′   刑疋：7もits，ⅥもC■：5bits   

4  C M  Digital  8本並列     u  ・．一一÷一「「‾  ∴cM：from e≡D 
5  GAS   ／／   1本   H・K  Analog   1本∴  GAs．：餌bやゎふヰ1亡h（F31）   
6  HOR   〝  内蔀 ．1；   

7   〝   〝   

8   ／′   GAS2  〝   1本 
9  〝   ■      識別信号  ¶1ニ【三  ・，   

10  SXR   ／／   内部  
1 ′′   〝  うヰ  l  識別信号  【0「．  
12  

・ ′   

TEL   ′′   ＼  
16  IMP  Digital   】．本        四   

Analog  ／ 
／′   

t二 

＼   

〝   く1本  19      ′－一一一← ‾▲、  
21  TPI  Digi也1   丁盲可            〝  ノ          「’二          u   

23  〝   

24  〝   

25  ′′   

26  〝   

29  GMV   〝   
〕1本   

30  〝   〝  

31  DTI   〝   凹  
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〔別表2〕 SRATS－F－ENC タイミングパルス表  

記  号   P・Ⅰ  項  目   P・Ⅰ  項  日  記  号   

Reset   W9B6   読出し  Bo  

Sbift   W9B7  ／′  Bl  

訳出Lゲート  W10－11  〝  B2  

洗出し   WlO～11B伊－7、≠  〝   B3  
SXR  

測定終了   W12Bl  〝   B4  
Ni如tMeasu  〝   
re Gate B5  

／′  W13Bo  ／′   B6  

／／   W5Bo  ′′  B7  

SXU  流出し終了   HOR  

（Ⅰ・C   ／／   〝  W7  

Gate . W2l～28  Set  W8   

訳出し   W21｛〃8Bo～7¢  Reヨet   Ⅵ乃  
TPI  

Trigger   W2l－28B7  〝   

／′   Sl  Ⅰ濫汎，GAS読 ン  
出しタイミク  

出力ミックス  前言  ／′  W5   

／′   W19  Reset   WlO  
CPI  〝  W20  ／′   W30  

Reset  両丁  洗出しワード  

訳出し開始  Clock   Sl   

GMV   G8te   W29－30  同期用連続   Bo  

訳出Lシフト  Ⅵら9～30払～7¢  IMP ON 

AC  Wo   F1 DET W7 Wll  
H・F振巾切換  W12■－13  lw13  

TEL  
／／   W14′－15  

IMP              F2DET                        諾R£土tw15   

読出し   W岳Bo－7¢＋W9Ⅰ箋0～7¢  ReadOut   W16Bo～7す  
Clock   ¢  IMP OFF   W17  

W6Bl  Holder   W】1Bo＋W13Bo＋  Reset  
GAS  Reset   W15Bo  

／′  WlOBl  Read（弧t  W16  
G8te  F31Wl－3  訳出し  FoW5  

H・K  読出し  F31W5－6  

DTI信号     W6一－10  読出し  F30W5   
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