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符号 改訂の日付 改訂箇所 改訂内容、理由等

NC 2016.5.26 初版制定

A 2016.10
P 3、11

P 16、17
P 18

P21、22

・「 ＴＲＩＣＯＭ-１（衛星）の概要」追記
・飛行経路及び落下予想区域について精査結果を反映
・「シーケンスオブイベント」見直し
・第18回調査・安全小委員会からの主な変更点を追記
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1. 目的

ＳＳ－５２０ ４号機は、ＪＡＸＡの観測ロケットをベースに開発

している小型ロケットである。本資料は、観測ロケットの概要

を説明し、その後、本ロケットの概要や打上げシーケンスを示

すことで、本ロケットとその運用の理解を得ることを目的とす

る。



5

観測ロケットは、ロケット自身が宇宙空間を飛びな
がら落下するまでの間に観測を行う。１段式あるい
は２段式構成で、実験終了後、観測装置およびロ
ケットは海上に落下する。
観測ロケットは、第1段に尾翼を有するが、尾翼は
機軸を含む面に対し傾けて（カント角）取り付けられ
ている。発射直後の風の影響によって飛翔方向が
曲げられるが、カント角を有する尾翼によりスピン
が発生し、大気の影響がない上空ではスピン安定
で飛翔する。
SS-520は、単段式のS-520に2段を組み合わせた、
全段固体モータの2段式観測ロケットである。

（SS-520 4号機は、観測ロケット（SS-520）に3段を組み合わせ超
小型の衛星を打ち上げを行うロケットである。）

SS-520
(2段式）

2.1 観測ロケット（SS-520）について
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2.1 観測ロケット（SS-520)について
型式 SS-520 S-520 S-310(参考)

諸元 全長 9.65m
直径 0.52m
全備重量 2.6t

全長 8m
直径 0.52m
全備重量 2.1t

全長 7.1m
直径 0.21m
全備重量 0.7t

外観

飛行実績 2回 30回 44回
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2.2 落下予想および打上げ手順
（１）落下予想区域の設定方法
・ 設計値（機体質量・重心，慣性モーメントなど）を用いてノミナル軌道の設定
および軌道分散解析を実施し，ノミナル落下点とそこからの範囲（半径）を設定

（２）打上げ手順
・ 噛み合せ試験後，計測値（機体質量・重心，慣性モーメントなど）を用いてノミナル
軌道を再設定（落下予想区域の変更はしない）

・ 高層風の影響による感度解析を実施し，ランチャセット角算出のための補正係数
を算出

・ 打上げ当日，GPSゾンデによる高度20kmまでの上空の風向、風速の測定（打上げ
時刻の4時間前，2時間前，40分前にGPSゾンデの放球を実施）

・ 2時間前の観測風を用いて，打上げ方位角、上下角を補正
・ ランチャセット角は打上げ時刻までの風変動の傾向を考慮して決定
・ 40分前の観測風を用いて飛翔シミュレーションを行い，落下点が落下予想区域内
であることを確認

・ 地上風の変動による軌道への影響についても打上げ直前まで継続モニタ
・ S520-25号機は、GPSゾンデのデータのみで飛翔シュミレーションを行っていたため、

26号機以降は地上風の観測データも飛翔シミュレーションに使い予測精度の向
上につながった。

なお，SS-520 4号機では，
・ 風による感度が高い，高度1km程度までの風をドップラーライダにより計測し，
ランチャの最終セット角は打上げ10分前に決定する予定．
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S-520-30
2015/9/11

S-520-29
2014/8/17

S-520-28
2012/12/17

2.3 観測ロケット（S520） 落下予想範囲とフライト結果

S-520-27
2013/7/20 S-520-26

2012/1/12

S-520-25
2010/8/31
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SS-520-1
1998/2/5

2.3 観測ロケット（SS520） 落下予想範囲とフライト結果

1段落下予想区域

2段落下予想区域
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3. ＳＳ－５２０ ４号機の概要

3.1 機体・ミッションの概要
飛行安全措置に関わる機器・機能
• シーケンス移行許可コマンド受信機能

２段に搭載
ラムライン制御（弾道飛行のまま姿勢
を制御）終了後に第２段点火条件(p17)
を満たせば地上からシーケンス移行許
可コマンドを送信し、２段点火以降の
シーケンスに移行する。

主要諸元 項目 内容

全長 9.54 m *2）

代表径 520 mm

全備重量 2.6 ton

段構成 固体3段式

姿勢安定 全段スピン安定

打上能力 LEO4kg以上

衛星寿命 30日（2σ）

打上場所 内之浦KS台地*3）

打上方式 ランチャ滑走方式
(吊下げ式)

衛星：1機
衛星名：TRICOM－１
衛星軌道：180×1500km
軌道傾斜角：31°

２段モータ

１段モータ

ノーズコーン

３段モータ

ラムライン制御部

尾翼

衛星継手

２/３段継手

１/２段継手

凡例

新規

一部改修

既開発*1

*1）同一設計品含む

SS-520に対する
変更点

*2）SS-520に比べ、2/3段継手～ノーズコーンが短縮
*3）KS台地：通常、小型ロケットの発射作業を行う

シーケンサ
通信機器
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3.2 ＴＲＩＣＯＭ-１（衛星）の概要
ＴＲＩＣＯＭ-１は、東京大学で開発された超小型衛星ほどよし3, 4号
機で実証された「ほどよし信頼性工学」を基にした次期衛星であり、
経済産業省の「民生品を活用した宇宙機器の軌道上実証」プロ
ジェクトの一部である。

目的
国際商業市場において競争力のある超小型衛星の実現に
向けて、国内の民生技術を使用した低コスト実用衛星を開発
し、将来の事業化へ繋がる技術開発に加え、ユーザーニー
ズを満たす技術を中心に開発を行う。

②地球撮像ミッション
メインカメラにより広域地表撮像を行うとと
もに，5台のサブカメラにより、初期運用時
や地球指向制御が不安定な状態において
も撮影を行う。

ミッション
① Store and Forwardミッション
衛星は地球を周回しながら地上端末から送られる微弱
信号データを収集（Store）し、衛星が管制局上空に来
た時にコマンドにより地上局に受信した微弱信号デー
タを転送（Forward）する。

メインカメラ

サブカメラ

質量 3 kg
寸法（アンテナ含まず）

116mm×116mm×346mm
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3.3 ラムライン制御部
ラムライン制御は、SS-520 4号機が有する唯一の制御機能
１段燃焼終了後，慣性飛行中（コースティング中）に姿勢を
２段の打ち出し方向へ向けて変更させる．スピンレート（ス
ピン周期）に合わせてガスジェットを噴射することで，機体
の角運動量ベクトルを徐々に倒していく制御である．

THR：スラスタ、4箇所
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マルマンバンドで締結

２箇所の分離ナットを火工品で
切断し分離する方式

3.4 １／２段分離部、２／３段分離部
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3.5 衛星分離部

【断面図】

衛星

衛星継手

【衛星継手拡大図（断面図）】

衛星保持部（４箇所） 分離スプリング

分離ボルト（非火工品）

衛星側

３段側

中央の分離ボルトで締結
分離ボルトは離脱機構を内臓する非火工品



3.6 ＳＳ－５２０ ４号機フライトシーケンス

シーケンス移行
可否判断
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3.7 飛行経路
ＳＳ－５２０ ４号機の飛行経路（機体現在位置）を以下に示す。

16

（注）飛行経路を精査し一部変更



3.8 投棄物の落下予想区域

17

（注１）２段モータ落下予想区域内の島は無人島（ベヨネーズ列岩、須美寿島、鳥島、孀婦岩）
（注２）飛行経路の変更を落下予想区域へ反映

すみすとう そうふがん
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3.9 シーケンスオブイベント
ＳＳ－５２０ ４号機のシーケンスオブイベントおよび飛行安全管制期間を以下に示す。

飛行安全管制期間

事象 関連機能（機体） 経過時間(秒) 距離(km) 高度(km) 慣性速度(km/s)

１段点火 シーケンサ 0 0 0 0

１段燃焼終了 通信 31.7 9 26 2.0

ノーズコーン分離 シーケンサ 67 28 81 1.7

１段分離 シーケンサ 68 29 83 1.7

ラムライン制御開始 シーケンサ 79 35 97 1.6

ラムライン制御終了 通信 107 50 130 1.4

ラムライン分離 シーケンサ 147 72 163 1.1

２段点火判定開始 通信 157 77 169 1.1

シーケンス移行コマンド送出 通信 164 81 173 1.1

２段点火 シーケンサ （180） 89 179 1.0

２段燃焼終了 通信 （204.4） 134 186 3.6

２段分離 シーケンサ （235） 227 188 3.6

３段点火 シーケンサ （238） 236 188 3.6

３段燃焼終了 通信 （263.6） 355 186 8.1

衛星分離 シーケンサ（衛星） 450 1751 205 8.1

（注）( )内の経過時間は２段点火時刻補正に従い補正される



目的：２段以降の機体の飛行が正常に行われる見込みのあることを確認する。
判断項目：
① 2段および3段はスピン安定による姿勢保持であるため、スピンが正常に行われ
ていること。

② 機体の頂点高度・速度が規定の範囲に入っていること。
③ 機体の姿勢が規定の範囲に入っていること。
④ 機体が健全であること。
⑤ ２段点火時刻補正が受理されたこと。
上記①～⑤の判断フローを次ページに示す。

3.10 2段点火以降のシーケンス移行可否判断

飛行安全管制期間

シーケンス移行
可否判断

19
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２段点火判定開始
(X+157秒)

④機体健
全性判定

③機体姿
勢判定

②機体頂
点高度・速
度判定

①スピン
レート判定

シーケンス移
行可否判定

シーケンス移行許可
コマンド送出
（X+164秒）

飛行中断
ひとつでもNo

全てYes

⑤２段点
火時刻補
正判定

①～⑤に係るテレメトリデータは、２段
点火判定開始以前より確認できる。
最終確認をしてシーケンス移行可否
判定を行う。

※

3.10 2段点火以降のシーケンス移行可否判断
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４．第１８回調査・安全小委員会委員会からの主要な変更点（１／２）

飛行経路

飛行経路を一部変更したが、新たな飛行経路はその分散を含め、落下点は人口稠密地
域から離れている。
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第18回調査・安全小委員会時点の警戒区域 現時点の警戒区域（H28.10.1時点)

飛行軌道の変更を受け、打ち出し角が99度から110度へ変更された。打上方向の
左右方向にも落下限界線を引いているが、打ち出し方向の変更に応じて落下限界
線も変更した。

４．第18回調査・安全小委員会からの主要な変更点（２／２）
陸上警戒区域の変更


