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衛星破損FTA　別添１

（回転体異常）
評価

（回転体異常）

RW, IRU 回転体が放出

SXS FW 回転異常

異常発生時はFWは回転停止状態であった．コマンド系がi異常になってい
たとしても回転開始のために3つのコマンドが必要で、極めて考えにくい．

機器の蓋部が外れる

規定トルクで締結し機械環境試験を行っているため、極めて考えにくい．

×

回転体が構造部を破る

以下の2点により回転エネルギーが原因で構造破壊に至る可能性は考え
にくい．
・総合試験にて最大回転数(6000rpm)で試験を実施している．
・リアクションホイールの回転数チェック（回転数指示値との差が 3.75rpm
を超える）によりコーストダウンする．

×

衛星本体から分離

規定トルクで締結し機械環境試験を行っているため、極めて考えにくい．

×

×

※1： 評価　○：可能性大　△：可能性がある　×：可能性はない、もしくは考えにくい
※2： ANDの標記がないところはOR結合である
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衛星破損FTA　別添２

評価　○：可能性大　△：可能性がある　×：可能性はない、もしくは考えにくい
（圧力源異常） ANDの標記がないところはOR結合である

評価

(開放圧力：1.5MPa±0.5MPa)

（破裂圧：2.45MPa以上)

※1：
※2：

電解液凍結・溶融
による体積変化

-200℃まで冷却した後に常温に戻しても破裂しない事を試験により確
認済み

外部熱入力
(120℃以上で異常

事象発生）
周辺機器の異常発熱

二次要因で発生するものあり、単体では起こりえない．
温度解析から、120℃になり得ない．

外部短絡 周辺機器構造破壊

周辺機器破損で、外部短絡が発生しても、2mΩ以上の短絡抵抗であ
れば、開放弁が作動しないことを同等セルで確認されている．

電解液凍結・溶融
による体積変化

-200℃まで冷却した後に常温に戻しても破裂しない事を試験により確
認済み．

ヒータON故障

ヒータによる熱入力とBATの熱容量を考慮すると、BATが120℃まで加
熱されることはない．

転極により銅が溶出
し、それが析出して正

負極間短絡で正常なセ
ルの過充電

×

自己発熱
(120℃以上で異常

事象発生）

セパレータ損傷による
内部短絡

外部からの衝撃

セルケースが破壊されているので、内圧は上昇しない．

×

×

ヒータON故障

ヒータによる熱入力とBATの熱容量を考慮すると、BATが120℃まで加
熱されることはない． ×

過放電後の再充
電

電解液分解、及びガス
発生促進

BAT過放電時には衛星がOFFしたはずで、それに続く再起動において
はBCCUが充電OFFに設定されるため、再充電されることはない． ×

転極により銅が溶出
し、それが析出して正

負極間短絡で正常なセ
ルの過充電

BAT過放電時には衛星がOFFしたはずで、それに続く再起動において
はBCCUが充電OFFに設定されるため、再充電されることはない．

×

×

セル内圧上昇 過充電

MSP2でのBAT SOC及びBCCUが出力可能な充電電流から、想定され
るbreak up時刻までに、過充電に至ることはない． ×

過放電 各機器への電力供給
セル電圧0V付近で維
持され、電解液分解で

ガス発生

過放電によるガスの発生量は少なく、安全弁開放には至らない．

×

×

セルケース破裂 セル不良

ロット抜き取り検査により健全性を確認済み．

×

×

自己発熱
(120℃以上で異常

事象発生）

セパレータ損傷による
内部短絡

外部からの衝撃

セルケースが破壊されているので、内圧は上昇しない．

×

BAT過放電時には衛星がOFFしたはずで、それに続く再起動において
はBCCUが充電OFFに設定されるため、再充電されることはない．

×

外部熱入力
(120℃以上で異常

事象発生）
周辺機器の異常発熱

二次要因で発生するものあり、単体では起こりえない．
温度解析から、120℃になり得ない． ×

外部短絡 周辺機器構造破壊

周辺機器破損で、外部短絡が発生しても、2mΩ以上の短絡抵抗であ
れば、開放弁が作動しないことを同等セルで確認されている． ×

過放電後の再充
電

電解液分解、及びガス
発生促進

BAT過放電時には衛星がOFFしたはずで、それに続く再起動において
はBCCUが充電OFFに設定されるため、再充電されることはない． ×

セル内圧上昇 過充電

MSP2でのBAT SOC及びBCCUが出力可能な充電電流から、想定され
るbreak up時刻までに、過充電に至ることはない． ×

過放電 各機器への電力供給
セル電圧0V付近で維
持され、電解液分解で

ガス発生

過放電によるガスの発生量は少なく、安全弁開放には至らない．

×

バッテリ異常
（BAT破裂）

安全弁開放 セル不良

ロット抜き取り検査により健全性を確認済み．

×
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衛星破損FTA　別添３

評価　○：可能性大　△：可能性がある　×：可能性はない、もしくは考えにくい

（圧力源異常） ANDの標記がないところはOR結合である

評価

※1：
※2：

低温・高温環境
の繰り返し

熱解析の結果より、今回の事象で、許容温度を上回る低温・高温環境
の繰り返しが起きたとは考えられない． ×

低温環境 ×

高温環境

破裂する前に，インジウムシールからガスがリークする (leak
beforeburst)． ×

ヘリウム排気が何ら
かの理由でつまった

He排気が止まり同時に機械式冷凍機も全て停止したとしても，LHe温
度がλ点(2.18K)に達するまで2.5日を要する．機械式冷凍機が動作し
ていれば，温度上昇はずっとゆっくりである． ×

He tankが破損
外力によるHe tankの

破損

外力の作用

打ち上げ環境条件以上の外力はかからない．打ち上げ環境に耐荷す
ることは、機械環境試験で検証済みである． ×

ループヒートパイプ
が破損，一部が飛び
出す，あるいは衛星

と衝突．

高温環境

高温環境（100℃、このときのLHP内部圧力は約6.1MPa）に晒されて
も，破裂しないことおよび作動流体のアンモニアが漏洩しないことを製
造後のHot Proof Testで検証済み． また熱解析の結果、100℃に対し
十分マージンがあることを確認した．

×

低温環境

許容温度下限値は-50℃であり，熱サイクル試験で検証済み ．また，
-77℃を下回ると，作動流体のアンモニアが凍結するが，封入量は
ループの全容積の50%程度であり，凍結時のアンモニアの体積変化に
よりLHPが変形・破損することはない．

×

冷凍機の一部が飛
び出す，あるいは衛

星と衝突

冷凍機が機械的
に外れて，何か

に衝突

打ち上げ環境条件以上の外力はかからない．打ち上げ環境に耐荷す
ることは、機械環境試験で検証済みである． ×

LHeの急激な温
度上昇による圧

力増加

Dewar 外層の温度上
昇

((B)参照．破裂にには至らない温度範囲

×

機械式冷凍機からの
ヘリウムリークによる

断熱の悪化

機械式冷凍機dewar
内配管の何らかの理

由による劣化

JFET温度から断熱真
空悪化を検出しATコ

マンドでMS vent valve
を開いて排気すること
になっているが，何ら
かの理由で排気が間

に合わなかった

Heタンクバーストディスクの動作圧力(290 kPa)はHe tankの設計耐圧
および耐圧試験条件に比べて低く設定されている．He tankのバースト
ディスクが作動しヘリウムを排出(leak before burst)

LLHeを放出した後は(A)へ

打ち上げ環境条件以上の外力はかからない．打ち上げ環境に耐荷す
ることは、機械環境試験で検証済みである． ×

He tank以外のDewar
の外力の破壊に誘発
されたHe tankの破損

打ち上げ環境条件以上の外力はかからない．打ち上げ環境に耐荷す
ることは、機械環境試験で検証済みである．

×

（（A)
液体ヘリウムが
Dewar内に流出

された

Dewar 外壁のバース
トディスクが作動し，

内圧を放出

バーストディスクの動作
圧力(145kPa)はDewarの
設計耐圧 に比べて十分

低く設定されている．

バーストディスクから放出されたヘリウムはreflector 内でランダム運
動に変換された後パネル7の格子構造から方向排出されるので衛星
に影響は与えない． ×

高温あるいは低温に
よる破壊

構造物の破壊

(B) 低温側はDewar外壁温度は解析ケースのcoldケース以下の温度
にはならない．高温側も熱解析により十分マージンがあることが確認
できた． ×

Gate valve NEA

熱解析よりNEAの動作保証範囲内であることを確認した．

×

Dewarの一部が破損
して飛び出す，ある

いは衛星と衝突

He tank/LHeによら
ずに，Dewarの一部

が飛び出す
外力

打ち上げ環境条件以上の外力はかからない．打ち上げ環境に耐荷す
ることは、機械環境試験で検証済みである． ×

×
SXS（He、

ヒートパイプ）異常
SXSが原因で衛星か

らデブリ放出

Dewar が外れて飛
び出す，あるいは衛

星と衝突
外力

打ち上げ環境条件以上の外力はかからない．打ち上げ環境に耐荷す
ることは、機械環境試験で検証済みである．
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衛星破損FTA　別添４

評価　○：可能性大　△：可能性がある　×：可能性はない、もしくは考えにくい
（圧力源異常） ANDの標記がないところはOR結合である

評価

（圧力源異常）

※1：
※2：

過剰電力印加による
損傷

1STの最大電力は50W．一方、SXI-CDが供給できる最大電力は、36Wで
あり、1STの定格以上の電力は供給できない． ×

衛星電源断による異
常低温

RCSセーフホールドに至るまでは衛星電源が落ちることはない．また、熱
解析の結果．1STが破裂に至る異常低温にはならないことが確認できた． ×

打ち上げ時損傷

打ち上げ後、1ST-A, 1ST-Bともに正常動作を確認しており、打ち上げ時
に損傷を受けたとは考えにくい． ×

配管凍結・解凍 ヒータOFF故障

ヒータは冗長になっている．電源が落ちた場合、凍結するが、デブリガー
ドで覆われ太陽から入熱しにくいので解凍が難しい． ×

製造不良

SXI（Ghe）異常 SXI-S 1STが破裂
過大な熱入力による

異常高温

SXI-Sは、衛星内部にあり、1STはSXI-S MLIの内側にあるため、姿勢異
常でも太陽光があたることはない．SXI-Sがつながるradiatorには太陽が
当り得るが、異常高温にはならない．熱解析の結果、1STが破裂が至る
高温にはならない。万が一高温になった場合も破裂する前にインジウム
シールからガスがリークする（leak before burst)

×

耐圧気密など各種試験で問題なし．打上環境でも問題なかったことから、
可能性は低い． ×

外部熱入力

ラッティングバルブ、圧力センサ等は、タンクと同じデブリガードの中にあ
り、MLIで断熱されている．スラスタは、太陽側に向いても問題ない． ×

ヒータと温度センサと
の追従

ヒータと温度センサは近傍に付いており、ヒータ制御が妥当なのは初期運
用で確認済み． ×

タンク製造不良

耐圧気密など各種試験で問題なし．打上環境でも問題なかったことから、
可能性は低い． ×

他のコンポーネント
破壊

圧力過大 高温の熱入力 ヒータON故障

ヒータは冗長になっており22～25℃でOFFするが、ヒータ通電故障があっ
た場合は、SMUの自律化で61～65℃でOFFすることから、ヒータON故障
による破壊の可能性は低い． ×

ヒータと温度センサと
の追従

ヒータと温度センサは近傍に付いており、ヒータ制御が妥当なのは初期運
用で確認済み． ×

ヒドラジン自己分解

タンク圧力過大と同じ．ヒドラジンの自己分解が始まる温度は、１６０℃くら
いから始まる（JERG-０－００７）であるから、可能性は低い． ×

×

外部熱入力

タンクはデブリガードを挟んで、太陽に向いており、環境条件としてはこれ
以上の太陽の入熱は無い．タンク破壊圧に至るにはタンク温度が180℃
に達する必要があることから、可能性は低い． ×

ヒータON故障推進系異常 タンク破壊 タンク圧力過大 高温の熱入力

ヒータは冗長になっており22℃でOFFするが、ヒータ通電故障があった場
合は、SMUの自律化で40℃でOFFする．タンク破壊圧に至るにはタンク温
度が180℃に達する必要があることから、可能性は低い．タンクのヒータが
故障しても最大100℃程度．

補足 SXI-Sには1STが

2台あり、1ST-Aが動作

中で1ST-Bは停止（待機

冗長）していた。
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衛星破損FTA　別添５
評価　○：可能性大　△：可能性がある　×：可能性はない、もしくは考えにくい

（圧力源異常） ANDの標記がないところはOR結合である

評価

AND

※1：
※2：

HCE故障

異常な温度は観測されていない．
ヒータ異常は観測されていない．

圧力過多

×

電源喪失 姿勢異常

作動流体が凍結した後、解凍に伴う体積膨張によりコンテナの破壊圧力
を超える圧力が発生することは、原理的にはありうるが可能性は極めて
低い．
万一、ヒートパイプがこれにより破壊したとしても蒸気圧が低いため作動
流体の漏洩にとどまり（噴出に伴う力の発生は小さい<0.3kgf）衛星の破壊
には至らない．

×電源異常

放熱面への周期的熱
入力

姿勢異常

×

HCE
ヒータON故障

ヒータがON故障しても破壊に至る圧力（温度）に到達しない．異常な温度
は観測されていない．ヒータ異常は観測されていない． ×

作動流体凍結後の解
凍

ヒータOFF故障

異常な温度は観測されていない．
ヒータ異常は観測されていない． ×

作動流体高温
放熱面への太陽光入

射
姿勢異常

放熱面に太陽光が入射したとしても破壊に至る圧力（温度）に到達しな
い．異常な温度は観測されていない．

システムヒートパイ
プ破裂

製造不良

FMで122℃30minの試験が行われている．
システム・サブシステム試験（含機械環境、熱真空）により確認されてい
る．打ち上げ後に正常に動作している． ×

設計不良

解析により確認されている．
打ち上げ後に設計の範囲で正常動作している． ×
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衛星破損FTA　別添６

評価　○：可能性大　△：可能性がある　×：可能性はない、もしくは考えにくい

（展開構造物の破損） ANDの標記がないところはOR結合である

評価

（展開構造物の破損）

（非展開構造物の破損）

※1：
※2：

構造強度不足

構造強度不足

過大荷重

太陽電池パドル破壊
（取付部インサート破

壊を含む）

過大荷重

打上げ時荷重が設計評定であり、これと比較して軌道上で作用しうる並
進加速度、角加速度による荷重は微小。角速度による荷重（RSCセーフ
ホールド時を含む）についても設計強度に基づくと、太陽電池パドル（太
陽電池取付部インサートを含む）またはEOBが先に破壊する．

振動 熱振動

変位センサデータより、今回の事象発生直前まで、伸展直後を除き有意
な振動応答は計測されていない．

材料・製造不良

材料証明書．クーポン試験．EOB伸展試験，微小擾乱試験（剛性も評価
対象）に合格．軌道上で取得された変位センサデータには，振動直後を
除き振動成分は確認されず，異常は認められていない．

EOB破壊 設計不備

角速度

SAP取付部はX軸周りに2.6rad/s以上，Z軸周りに2.6rad/s以上で破壊す
る恐れがある．RCSセーフホールドに至った場合、上記の角速度が生じ
る可能性がある．（姿勢系FTA参照）

並進

Y軸方向の並進加速度5.4m/s^2以上が負荷されると破壊する恐れがあ
るが，他要因のFTAの結果，衛星内部から発生する力により，上記加速
度が発生する可能性はきわめて低い．

×

※：尚，上記の加速度，角加速度，角速度の閾値は，単軸の影響のみを
評価したものである．

構造破壊 設計不備

PFT試験合格．軌道上ラッチ直後の固有振動数が想定通りであったこと
より、打上げからラッチまで大規模な破壊はない．

×

材料・製造不良

材料証明書．クーポン試験．PFT試験合格．

×

構造強度不足

過大荷重

×

制御系による励
振

RCSの噴射周波数1Hz，EOBの固有振動数0.6Hzより，共振が生じる可能
性はない． ×

回転 角加速度

角加速度では、X軸周りに0.09rad/s^2, Y軸周りに0.10rad/s^2以上が負
荷されると破壊する恐れがあるが，他要因のFTAの結果，衛星内部から
発生する力により，上記加速度が発生する可能性はきわめて低い． ×

角速度

角速度ではX軸周り1.6rad/s以上、Y軸周り 1.6rad/s以上、Z軸周り
2.2rad/s以上が負荷されると破壊する恐れがある．RCSセーフホールドに
至った場合、上記の角速度が生じる可能性がある．（姿勢系FTA参照）

○

×

並進

X軸方向の並進加速度0.8m/s^2以上，Y軸方向の並進加速度0.7m/s^2
以上が負荷されると破壊する恐れがあるが，他要因のFTAの結果，衛星
内部から発生する力により，上記加速度が発生する可能性はきわめて
低い．

×

制御系による励
振

RCSの噴射による励振が生じても，本要因のみでは，破損に至らない．
ただし角速度との同時印可による破損の可能性はある． △

EOB伸展試験，微小擾乱試験（剛性も評価対象）に合格．伸展直後から
の変位センサデータから異常は認められていない． ×

○

振動 熱振動

ジャイロデータより、日陰入り、明け、及び、今回の事象発生直前のデー
タに振動応答は計測されていない． ×

×

回転 角加速度

角加速度では，Z軸周りに角加速度1.6rad/s＾2以上が負荷されると破壊
する恐れがあるが，他要因のFTAの結果，衛星内部から発生する力によ
り，上記加速度が発生する可能性はきわめて低い． ×

評定であるヒンジおよびその周辺構造の強度は，最も厳しいインパネル
のPFM(片翼)に対するプルーフ荷重試験に合格．FMに対する地上での
展開試験に合格．軌道上ラッチ直後のIRUデータから推測されるSAPの
固有振動数が想定通りであったことより、ラッチ時に破壊していない．

×

材料・製造不良

材料証明書および同上の評価結果より問題ない．

×

設計不備
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姿勢異常FTA
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姿
勢

異
常

F
T
A

ト
ッ

プ
シ

ー
ト

評
価

評
価

　
○

：
可

能
性

大
　

△
：
可

能
性

が
あ

る
　

×
：
可

能
性

は
な

い
、

も
し

く
は

考
え

に
く
い

※
1
：

※
2
：

姿
勢

異
常

（
回

転
）

外
的

要
因

デ
ブ

リ
衝

突
△

S
T
T
異

常

イ
ン

タ
フ

ェ
ー

ス
異

常

内
的

要
因

S
X
I異

常

S
X
S
異

常

姿
勢

推
定

異
常

ハ
ー

ド
ウ

ェ
ア

異
常

A
O

C
P

異
常

IR
U

異
常

姿
勢

角
速

度
推

定
異

常

バ
イ

ア
ス

レ
ー

ト
推

定
異

常

形
状

,質
量

分
布

の
変

化

自
己

故
障

検
知

に
よ

り
．

異
常

は
検

知
さ

れ
て

い
な

い
．

姿
勢

異
常

発
生

時
．

R
C

S
セ

ー
フ

ホ
ー

ル
ド

に
入

っ
て

い
な

か
っ

た
．

推
進

系
異

常

ア
ク

チ
ュ

エ
ー

タ
異

常
過

大
な

擾
乱

の
発

生

ヒ
ー

ト
パ

イ
プ

異
常

内
部

エ
ネ

ル
ギ

ー
を

有
す

る
機

器
の

爆
発

・
噴

出

R
W

異
常

R
C

S
異

常

バ
ッ

テ
リ

異
常

姿
勢

角
推

定
異

常
ソ

フ
ト

ウ
ェ

ア
異

常

姿
勢

異
常

開
始

後
．

得
ら

れ
た

テ
レ

メ
ト

リ
に

よ
り

衛
星

の
コ

ン
フ

ィ
ギ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

は
異

常
前

と
変

化
は

な
い

．

別
添

８

自
己

故
障

検
知

に
よ

り
．

異
常

は
検

知
さ

れ
て

い
な

い
．

ま
た

．
姿

勢
異

常
発

生
後

．
ト

ラ
ッ

ク
モ

ー
ド

で
動

作
し

て
い

る
こ

と
を

テ
レ

メ
ト

リ
で

確
認

で
き

て
い

る
．

A
O

C
P

と
セ

ン
サ

間
の

イ
ン

タ
フ

ェ
ー

ス
は

正
常

．
姿

勢
マ

ヌ
ー

バ
を

し
た

こ
と

を
知

ら
な

い
セ

ン
サ

が
、

姿
勢

マ
ヌ

ー
バ

後
の

み
で

出
力

・
I/

F
で

誤
っ

た
値

を
出

力
す

る
と

は
考

え
ら

れ
な

い
．

バ
イ

ア
ス

レ
ー

ト
推

定
値

と
IR

U
の

デ
ー

タ
を

使
っ

て
姿

勢
角

お
よ

び
姿

勢
角

速
度

を
推

定
す

る
ロ

ジ
ッ

ク
．

プ
ロ

グ
ラ

ム
は

地
上

で
検

証
さ

れ
て

い
る

．
ま

た
軌

道
上

で
も

マ
ヌ

ー
バ

は
何

度
も

行
っ

て
い

る
が

．
マ

ヌ
ー

バ
後

の
定

常
制

御
モ

ー
ド

復
帰

は
問

題
な

く
で

き
て

い
た

．
そ

の
た

め
．

姿
勢

角
推

定
と

姿
勢

角
速

度
推

定
の

ロ
ジ

ッ
ク

、
プ

ロ
グ

ラ
ム

に
問

題
は

な
い

．

× ××××

A
N

D
の

標
記

が
な

い
と

こ
ろ

は
O

R
結

合
で

あ
る

姿
勢

異
常

発
生

後
．

取
得

し
た

テ
レ

メ
ト

リ
か

ら
衛

星
が

デ
ブ

リ
と

衝
突

し
た

痕
跡

は
得

ら
れ

て
い

な
い

が
．

否
定

で
き

な
い

．

××××

姿
勢

異
常

発
生

後
．

入
手

で
き

た
テ

レ
メ

ト
リ

よ
り

．
爆

発
・
噴

出
し

た
と

は
考

え
に

く
い

．

自
己

故
障

検
知

に
よ

り
．

異
常

は
検

知
さ

れ
て

い
な

い
．

自
己

故
障

検
知

に
よ

り
．

異
常

は
検

知
さ

れ
て

い
な

い
．
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評価

AND

AND

×

○

○

○

姿勢制御系機器異
常

IRUの温度異常

IRUジャイロのレー
ト計測後の出力・
I/Fで誤りが発生

・過大なレートバイアス推定値は、これまでの姿勢マヌー
バ後に散見されるがそれ以外の時は正常。本要因が発
生した場合、正常に戻ることは説明できない

姿勢角計算は正し
いがその後の出
力・I/Fで誤りが発
生した

・過大なレートバイアス推定値は、これまでの姿勢マヌー
バ後に散見される。姿勢マヌーバをしたことを知らない
STTが、姿勢マヌーバ後のみで出力・I/Fで誤った値を出
力するとは考えられない

IRU異常
IRUのレートバイア
スが実際に急に大
きくなった

IRUジャイロ（可動
部・回路部）の異常

・過大なレートバイアス推定値は、これまでの姿勢マヌー
バ後に散見されるがそれ以外の時は正常。本要因が発
生した場合、正常に戻ることは説明できない
・実際にレートバイアスが大きくなったのであれば、姿勢
異常（衛星が20deg/hrで回転）が説明できない

STTが誤った姿勢
を出力

STTが誤恒星同定
し誤姿勢出力にま
で至った

・過大なレートバイアス推定値は、これまでの姿勢マヌー
バ後に散見される。姿勢マヌーバをしたことを知らない
STTが、指向方向・直下点地表位置の異なる条件でいつ
も誤同定するとは考えられない

恒星同定は正しい
が姿勢角計算で誤
りが発生した

・過大なレートバイアス推定値は、これまでの姿勢マヌー
バ後に散見される。姿勢マヌーバをしたことを知らない
STTが、指向方向の異なる条件でいつも姿勢角計算をす
るとは考えられない

・過大なレートバイアス推定値は、これまでの姿勢マヌー
バ後に散見される。姿勢マヌーバの度に、軌道上位置が
違うのに、SEUが発生するとは考えられない

AOCPハードウェア
故障

・過大なレートバイアス推定値は、これまでの姿勢マヌー
バ後に散見される。ハードウェア故障であれば、これまで
の挙動が説明できない。

・20deg/hrのレートバイアスに変動するためには、非常に
高い温度にならなければならない上に、温度起因ではあ
れほと急激なレートバイアス変化にならない

変数処理（角度変
換等）間違い

ロジック上、意図的にレートバイアス推定値を不連続にし
ているため変数処理の間違いがレートバイアス推定値の
不連続の原因ではない。

その他のS/Wバグ

ロジック上、意図的にレートバイアス推定値を不連続にし
ているため、S/Wのバグがレートバイアス推定値の不連
続の原因ではない。

バイアスレート推定
異常

過大なレートバイア
ス推定値が一時的
に設定

ACFS異常
レートバイアス推定
値を意図的に大き
くした

レートバイアス推定
値も初期化した

マヌーバ中の姿勢
レート積分による姿
勢推定値の誤差が
大きい

・マヌーバ後に誤差が大きくなるのはありえる。開発時の
シミュレーションでも確認されている。
・これまでの姿勢マヌーバ後のテレメで姿勢推定値の誤
差が大きい状態は散見される

共分散行列が非常
に大きい

・ACFSでは初期化され大きな値が設定されるようになっ
ていた

・ACFSでは、レートバイアス推定値を初期化するようには
なっていない

レートバイアス推定
値が意図せず不連
続に大きくなった

姿勢マヌーバ後の姿
勢推定値とSTT観測
値の差と共分散行列
初期化によってKFが
大きくした

STTがトラックモー
ドに少なくとも一回
は移行する

レートバイアス推定値が変動していることは、STTがトラッ
クモードに移行しカルマンフィルタが動作したことを意味す
る。

AOCP（計算機
H/W）異常

SEUによりメモリ上
などで数値変質

STT異常

評価　○：可能性大　△：可能性がある　×：可能性はない、もしくは考えにくい※1：
※2：

×

×

×

×

×

ANDの標記がないところはOR結合である

×

×

×

×

×
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評価

AND

×

×

×

×

△

×

×

（過大なレートバイアス推定値が一時的に設定）

（過大なレートバイアス推定値が発生・継続（特にZ軸回り））

STT/ACFS複合要
因

STT異常
（STTがTRKモード
を継続できない）

一時的に設定された
過大なレートバイアス
値が継続

同定できない星天
エリア等により同定
が出来なかった

STTに対する外的
要因による異常

過大な外乱の印加

ひとみが有する
エネルギー源の爆
発・噴出

ひとみが有する
可動機器の破損

姿勢推定値とSTT計
測値の差が1degを越
えるまで、過大なレー
ト
バイアス推定値が継
続

過大なレートバイア
ス推定値が設定さ
れた直後、姿勢推
定値とSTT計測値
の差が1degを越し
た

その他観測更新が
なされない条件が
満たされていた

・同定可能なエリアであったことを確認済み。

・SAA上空でなかったことは確認されているが、放射線の
影響は否定できない。なお、事故前の実績ではSAA上空
でトラックモードから捕捉モードへ移行することはなかっ
た。

・20deg/hr程度の姿勢レートでは、STTの姿勢レート仕様
より十分小さく、同定不能になることはない
・RWAで発生しうる角加速度では恒星同定に影響しない。

・ソースコードにより観測更新がなされないのは、「STT更
新disable」もしくは「STT出力使用不可(地蝕、干渉、誤同
定）時」のみであることを確認した。
・過大なレートバイアス推定値が設定された時刻では、蝕
やSAAの時間・地域をぬけており、ソフトウェア的には新し
い状態ではない。
・マヌーバ後のカルマンフィルタ更新は軌道上で複数回実
施した。
・今回の事象でもカルマンフィルタの観測更新がなされて
いる。

・ACFSロジックのSTT関連処理にシーケンス的動作はな
い。具体的にはSTTトラックモード時のみACFSはSTT計
測値を取り込み観測更新する。

・一度は1deg以内にならないと、ACFS上、そもそも過大な
レートバイアス推定値が設定されない

・21.7°/hのレートバイアス推定値ではこの様な動作とは
ならない。

・ロジック上、観測更新がなされないのは、「STT更新
disable」もしくは「STT出力使用不可(地蝕、干渉、誤同
定）時」である。

・この時点では、衛星の破損を疑わせるテレメはなく、姿
勢以外は正常に見える

デブリ衝突

・機器類は全て正常に動作しており、デブリ衝突を疑わせ
るテレメは無いが、棄却できない。

・テレメトリおよび熱解析より、エネルギー源の爆発や噴
出は発生しなかったことが確認されている。

姿勢推定値とSTT計
測値の差が1degを越
えるまで、カルマン
フィルタ観測更新がな
されなかった

ACFS起因

最初から姿勢推定
値とSTT計測値の
差が1degを越して
いた

SAA等の放射線要
因で恒星同定が出
来なかった

過大な姿勢変更に
より恒星同定がで
きない

その他のS/Wのバ
グ

FTA上”AND”標記がないところは”OR”結合である
※1： 評価　○：可能性大　△：可能性がある　×：可能性はない、もしくは考えにくい

※2：

△

×

×

×

14



評価

○

×

×

×

△

×

×

×

×

○

×

姿勢推定値とSTT計
測値の差が1degを越
えるまで、過大なレー
トバイアス推定値が
継続

・一旦、姿勢推定値とSTT計測値の差が1degを越えると、
ACFSの設計上、STT計測値は、KF観測更新で取り込ま
れない

（外的要因による異常）

地球干渉

太陽干渉

月干渉

HW要因

姿勢推定値とSTT計
測値の差が1degを越
える、カルマンフィル
タ観測更新されたが、
姿勢推定値とSTT計
測値の差が1degを越
えた

・観測更新されるため、姿勢誤差は低減する方向であり、
1degに達することは考えにくい。

STTの内的要因に
よる異常

・予想恒星位置を計算する星を選ぶパラメータが不適切
であった。

・コマンドに間違いは無かった

・21.7°/hのバイアス推定誤差で姿勢角設定誤差が1deg
を超えるだけの時間（約3分）継続し、その後、回復するこ
とは考えにくい。

アライメント設定の誤りでは姿勢と指向がバイアスするの
みであるため、TRKとACQを行き来することは考えにく
い。

・STTはマヌーバを意識しない（処理を変えない）。
・マヌーバ終了後十分時間をおいてからSTTを使用開始
している。

（姿勢推定値とSTT計測値の差が1degを越えるまで、過大なレートバイアス推定値が継続）

（一時的に設定された過大なレートバイアス値が継続）

・太陽光は妨害光回避角外であることを確認済み。

SW要因

ミスオペレーション

アライメントが適切
でない。

マヌーバ後の処理
による影響

迷光により恒星同
定できなかった

視野干渉により恒
星同定できなかっ
た

・月光は妨害光回避角外であることを確認済み。

・2次反射光は妨害光回避角外にあることを解析で確認し
た。但し、実際テレメトリがないため確定はできない。

・地球光は妨害光回避角外であることを確認済み。

（STT異常（STTがTRKモードを継続できない））

FTA上”AND”標記がないところは”OR”結合である
※1： 評価　○：可能性大　△：可能性がある　×：可能性はない、もしくは考えにくい

※2：
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