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6、射場システムについて

6」　種子島宇宙センターの概要

　種子島宇宙センターには、Nロケットの地上における組立て点検と飛行中の追尾、

電波誘導、保安用コマンド送信、テレメータデータ取得並びに入工衛星の打上げ前点

検、ロケットへの取付け、打上げ時及び軌道上の追跡、テレメータ受信、コマンド送

信等を行うための諸施設設備が整備されています。

　また、これらの作業を安全確実に行うための各種指令管制設備、地上安全設備及び

飛行安全設備などが整備されています。

　このほか、開発試験用の試験用ロケット発射設備、竹崎射場（小型ロケット打上げ）、

㊥濁固体謡言二二場腋体ロケット徽言式腸（鰍中）があります・

　また種子島以外に、Nロケットを人工衛星を軌道に投入するまでの間、ロケットの

飛行状況の監視、テレメータデータの受信、あるいは飛行安全の機能をバックアップ

するために、小笠原（父島）及びマーシャル郡島にそれぞれダウンレンジ追跡所を置

いて、種子島宇宙センターの機能を補います。

　なお、種子島宇宙センター及び全島図を第14図に、種子島宇宙センター大崎射場配

置図を第15図に、N射点系概要図を第16図に示します。

　　6。2　種子島宇宙センター二二の概要

　　　Nロケット打上げにおける各系の概要は次のとおりです。

　　6．2．1指令系

　　　指令系はロケット打上げの神経系統をなすもので、指令管制棟（RCC）に中央指令

緯》鱒諜灘欝鷲踏襲輔篠携：鰭鵡濃
　　宇宙センター、ダウンレンジ追跡所等の情報を集中管理します。また指令管制棟では電子

　　計算機により、ロケット飛行データ、テレメー’タデータ、あるいは光学データによっ

　　て飛行経路の解析を行ない、飛行に異常が発生したときは野木及び大崎の保安用コ

　　マンド送信設備を通してロケット破壊指令を発信します。

　　　発射までの作業は発射管制棟を主体に行い、指令管制棟ではこれをモニタして射場

　　の他のステーション並びに小笠原追跡所及びマーシャル移動追跡所との調整を行いま

　　す，
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6．2．2通信系

指令管制棟を中心としてマイク・波通信設億公社専用回織ケーブル等1こよ略

種データ、音声、映像、標準時刻信号等必要な情報の伝送を行います。

6．2．3　射点系

　大崎射場射理系には、Nロケット用の移動整備塔、発射台、ロンチビルディング、

アンビリカル塔等よりなる組立発射設備があり、また支援設備として各種運搬台車、

転倒台車、並びに高圧ガス、燃料及び酸化剤の、貯蔵供給設備等があります。これら

の設備と各種調整点検用装置により、ロケットの発射台への搬入、組立、調整、点検

及び推進薬等の供給を行ない、ロケットの発射を行います

　また、発射管制棟ではエンジン、推進薬、搭載機器等各種の管制装置・発射管制卓

があ一り、射点におけるこれらの組立、整備作業の管理、チェックアウトおよび発射を

行います。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　麟偏
6．2．4　電波系

　電波系は、ロケ・ソ．ト搭載電子機器を対象とするレーダ系、テレメータ系並びに衛星．

搭：載電子機器を、対象とするテレメータ系、コマンド系・RARR系からなりま勺『・レ

＿ダ系としては誘導レーダー、中距離レーダ、計算機、表示装置が野木レーダステー

ションに設置されています。中距離レーダは主にロケットの初期捕捉、飛行安全用に

使用し、誘導レーダは・ケットの追尾及び誘導のために使用し・レーダの出力信号1こ

よって飛行軌道に必要なデータを得るとともに・この情報を指令管制棟にもイ云送しま

す。なお本レーダが追尾をミスした時のバックア，ップとして内の浦の精測レーダとの

連動運用を実施します」

　ロケットテレメータは中之山テレメータステーション及¢ダウンレンジ埠三所（小笠原

追跡所及びマーシャル移動追跡所）に設置されていて、ロケット飛行中の各部のデー

タを記録します。特に中之山テレ落忌タステーションにおいて取得されたデータは飛

行安全のためにオンラインで必要なデータが指令管制棟にも送られます。

　衛星テレメータ、コマンド装置及びRARR追跡設備1は、増田追跡管制所に設置され

ていて相互に連絡をとります。

6．2．5　光学系

　第3（門倉）、第4（大崎地区！の光学観測所及び第1飛行安全観測所（大崎地区）

があり、また指令管制棟に光学データ処理設備があり、大崎地区に設置される4か所

のスカイスクリーン観測点と共に飛行初期の飛行安全用の情報を得ます・

6．2．6気象系
　射点付近には風向、風速観測用80m鉄塔及び20m鉄塔があ．り、その他気象測器を指

令管制棟に備え、打上げに必要な風向、風速、温度等のデータを指令管制棟で収集します。

一38一

凡，凝　歪

・譲

6．2．7　試験系

　衛星試験棟に衛星試験装置を備え、ロケット組立棟、整備塔、発射管制棟等にはロ

ケット試験設備を備え、それぞれ電波系、電気系、推進系チェックアウト及び第1段

第2段の組立、機械的チェックアウト、全段組合せ（機械整合）と全段シーケンス（電

気整合）を行います1

　第3段組立チェックアウト、・スピンバランス試験、オードナンス試験その他危険を

伴う試験装置は危険試験系として地形建物を利用して相互に危険のないように配置さ

れています。

6．2．8　支援系

　電力については竹崎、大崎、野木、増田及びダウンレンジ追跡所のいずれにも自家発電

機が設備されていて、商用電力の利用では十分でない場合には自家発電により電力供

給が可能です。

　大崎地区の水については貯水池が設置されていて、この水を必要個所に供給してい

ます。

　このほか大崎射場内、増田地区等の道路を整備し、消防自動車、救急車、トラック

等必要な車輔及び消火設備が整備されています。

6．2．9　管理系

　種子島宇宙センターの管理は竹崎地区において全体的掌握を行うと共に打上げ期間

中には、各地において機能を発揮できるようになっています。

　また各系の主要設備は第8表のとおりです。
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第14図 種子島宇宙センター全島図
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第15図　種子島宇宙センター大崎射場配置図
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表8　種子島宇宙センターの主要設備

分類 主要設備（設置：場所、主な使用場所） 主　要　機　能

発射指令設備（指令管制棟、発射管制棟） 発射準備状況の把握と作業管理、各種連絡

飛行安全設備（指令管制棟）

@　　　　　　　　　凸

ロケソト飛行状況の把握とコマンド送信機の遠

u操作

時刻設備（大崎、野木、増田）
標準時刻信号の発生

墲P㌃島宇宙センター内各設備の同期指
　
　
　
令
　
　
　
系

保安用コマンド送信設備（野木、大崎） 保安用コマンドの遠隔操作、監視

電1壬計算機 飛行安全計画、スレーブ計画、風の計算等

地上安全設備（指令管制棟、南海L監視所） 地上安全の把握及び管理

　塾
戟[タ運動装置（内之浦、野木、大崎）

東大鹿児島宇宙空間観測所の精測レーダと種子

㊨F宙センターの飛行安全システムを連動する

アンチナスレーダ装置（大崎、野木、増田）
飛行安全用計算機よりの出力に大崎地区、野木

n区、増田地区のアンテナをスレーブさせるも

マイクロ波通信設備

i野木、増田、中之山、内之浦）

大崎、増田、野木地区の通信連絡データ伝送

熹V浦地区とのレーダ連動通
　
　
　
信
　
　
　
系

　　　　　　　　　　　　　　　　　　9

w令電話　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀
作業連絡、緊急連絡、一斉指令、部分指令、専

p連絡、打合連絡

放送設備 一斉または部分に対する連絡

電々公社専用通信回線 筑波宇宙センターとの連絡、データ伝送

Nロケノト組立発射設備（N二二）

考さ備塔、ランチチッキ、アンビリカル塔等のN

鴻Pノト射点系を構成する主要設備で、Nロケ

bト組立整備および発射に使用する。
射
点
系
（
大
崎
）

Nロケソト組立発射支援：設備（N射点）

Nロケット組立発射設備に付属して射点系での

?ﾆを支援する。AGE（ロケットに直結した点
汨葡u類）

高圧ガス供給設備（N射点）
Nロケット射影作業に使用するHe、N2等の高圧

Kス発生、貯蔵、供給を行う。

燃料酸化剤供給設備 Nロケット用燃料酸化剤の供給
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表8（つづき）

分類
主要設備（設置場所、主な使窮場所）　　　　　　　　　す　要　機　能　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一

一1一 　　　　　　　　…一　　@　　　　　一一
@　一＿㎜一齢一一皿

N。ケッ賦験設備　　　　　｝
iロケット組立棟、整備塔）

Nロケノト硯ウニ、点検用のAGE

スピン試験装置（スピン試験棟）
Nロケソト第3段及び衛犀のスピンう＝スト及ひ

Xピンバランシング

Nロケット火工品試験装置
iロケット組立棟、整備塔）

Nロケソト用火口品の試験

試
験
系
（
大
崎
）

誘導機器点検調査装置
i発射管制棟、整備塔）

Nロケットの誘導機器のチェノクアウト

ETS－1／ISS射点チェックアウト設備
i衛星試験棟）

ETS－1、ISSの射点におけるチェソクアウト

トランスポンダ・デコーダチェックアウト

ﾝ備（発射管制棟）

Nロケット第2段トランスポンダ・テコーダの

`ェックアウト

ロケットテレメータチェックアウト設備

i発射管三三）

Nロケット第1、2、3段のテレメータのチェソク

Aウト及び打上け初期のテレメータの受信

衛星地上電源供給設備（発射管制棟）
点点での衛星の点検作業時に使用する電源の供給　　　　　　　’

誘導レーダ設備（野木レーダ棟）
ロケソトの追尾及び追尾チータの取得

U導コマンドの送信

中距離レーダ設備（野木レーダ棟） ロケソトの追尾及ひ初期補捉

誘導計算機（野木レーダ棟） Nロケットの誘導計算とコマントの発生

電
　
　
　
波
　
　
系

ロケットテレメータ設備　　　　　　　　　　　　　　◎

i中之山テレメータ設備）
Nロケソト第1、2、3段のテレメータデータの取得

コリメーション設備（上里、中割、増田）
種子島字宙センター内のアンテナ装置のコリメ

[ション

Sバンド　RAKR設備（増田追跡管制所）

uHFコマンド送信設備（　　〃　　　）

uHFテレメータ受信設備（　　〃　　）

保安用コマンド設備（野木、大崎） ロケソトの飛行停上、破壊コマンドの送信
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表8（つづき）

分類 主要設備（設置場所、主な使用場所） 主　要　機　能

第3光学観測所、観測設備（門倉） ロケントの飛行状況の記録（7◎％赤外線追尾）

第4光学観測所、観測設備（大崎）
ロケソトの飛行状況の記録（70％赤外線追尾）

yび飛行安全用角度データの取得

光
　
　
　
学
　
　
　
系

飛行安全光学設備（第1飛行安全観測所）
ロケット打上げ初期における飛行安全用光学デ

[タの取得

竃

射点高速カメラ（N焼点） ロケット発射状況の記録

気象観測設備（大崎）
80m気象塔を中心に設置されており丁丁の気象
�ｵを観測する。

気象表示設備（指令管制棟） 観測された気象データの表示
気
　
　
　
象
　
　
　
系

Lハンドレータ設備（竹崎） MT－135一ア型気象ロケットの追尾

パイロットバルーン観測設備（大崎） パイロットバルーンによる観測

エコーゾンデ観測設備（大崎） エコーソンデの観測

気象用ファソクスス（指令管制棟） 天気図の受信

射場支援車回（大崎） 各種台車、消防車、給水車、フォークリフト等

水源給水施設（大崎、野木、増田） 射場内の用水の確保

発電施設　　　　（　　　　〃　　　　） 射場内の安定した電源の確保

排水施設　　　（　　　”　　　）
支
　
　
　
援
　
　
　
系

屋外消火施設　（　　　　〃　　　　）

固体燃料庫（大崎） Nロケソト用の固体ロケット、火工品の保存

点火薬庫（大崎）　　　　　　　　　　　　， Nロケット用の点火薬の保存
燃
料
、
酸
化
剤
貯
蔵
施
設
（
大
崎
）
一 A－50、NTO、ケロシンの貯蔵

補用品倉庫（大崎）
Nロケット、射場内で使用する各種設備の補用

iの保存

観望台（大崎） 取材、見学管
理
系 守衛所（竹崎、大崎、増田）
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　　　　　　　　　　　　　7．1　打上げ隊の組織
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7．2　飛行計画の概要

7．2．1打上げまでの主要スケジュール

　ロケット及び人工衛星を射場に搬入してからの打上作業の概要は次のとおりです。

　　　輸　送（射場へ搬入）

　　　射場運用（予備試験、射点系サブシステム試験、射直系総合試験）

　　　発射整備作業（射場における発射までの作業）

　　　　　　発射前作業

　　　　　　各段組立、点検作業（衛星総合試験及び最終整備を含む）

　　　　　　各段サブシステムチェックアウト

　　　　　　ロケット全般組立、チェックアウト

　　　　　　ロケット最終打上げ準備作業
殉
　　　　　　発射後作業

　　　ロケット誘導制御

　　　衛星分離、軌道投入

　　　衛星追跡管制

　　これらの概略を、第ユ7図ロケット、人工衛星打上げ関連作業図に示します。また、

　打上げ前3か月間の主要な作業のスケジュールを、第9表ETS－1／Nロケット1号

　機打上げ主要スケジュールに示します。

　7．2．2　発射から軌道投入までの主要シ閉ケンス

　　発射当日の作業が順調に進むと、カウント0でロケットは発射され、ランチデッキ

　から離れます。リフトオフから衛星の軌道投入に至るまでの問のNロケット1号機の

　飛行状況及び地上施設の運用は、次のとおりです。Nロケット1号機の飛行計画を第

　10表に示します。

　（1）　1．2段推力飛行段階
簡　発射，L点角90・（地」、に垂直）、方位角ほぼ84・にセットされた、号機は、地上から

　　の第1段エンジンスタート信号により、第1段メインエンジン、バーニアエンジン

　　　固体補助ロケットの順に始動、点火されNロケットは垂直にリフトオフします。

　　3秒後から約7秒までの間にロールプログラムによりピッチ面の発射方位角を84。

　　にあわせます。リフトオフ後約7秒でピッチプログラムが開始され機頭をピッチ面

　　で東方に傾け太暇剃こ向け飛行させます。団体補助ロケット（3本）は、約38秒後

　　に燃焼を終了しますが、このあたりで動圧は最大となり、マッハ数は1を超えます。

　　約1分20秒後に固体補助ロケット（3本）は分離されます。大崎指令管制棟では、リフ

　　　トオフから光学観測データ、レーダ追尾データ（野木レーダ棟の誘導レーダ、中距

　　離レーダで取得）テレメータデータ（中之山テレメータステーションで取得）を実

　　タ

載
撃墜
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時間で処理、表示し・ケットの飛行及び内纈力作三三視します・糸勺50秒後から艇

は、内之浦精測レーダによる追尾が開始されます。約3分39秒後に第1段エンジンは

カ、ソトオフされ、その後第1段切離し、第2段点火かそれぞれ8秒、1秒の間隔を

もって行われます。小笠原追跡所では、大崎指令管制棟より実時間で伝送されるア

ンテナスレーブデータを用いて、この時点から2、3段のテレメータ受信を開始し

ます。第2段点火後15秒ののちフェアリングが切離されます。このときの高度は約

170k類です。野木レーダ棟誘導レーダからの電波誘導は、第2段点火後約36秒後送信

されはじめます。指令項目は、機体の姿勢角角速度及び第2段燃焼終了（SECO）で

す。第2段燃焼終了は、電波誘導指令又はベロシイ・カットオフシステム1（VC

S1、電波誘導指令のバックアップ）により、VCS　2をスタートし・所要速度増

分が得られたらVCS　2からSECO信号を出すことにより行われます。（リフトオフ

後篇7分38秒・離約477k雛兎第2段エンジン鞭時間は約230零少・第2段雛薬

余裕残量は、約345kgが予定されています。

（2）第2段慣：性飛行段階

　第2段燃焼終了後ロケットは慣性飛行となり、第2段ガスジェット制御装置を用

いて電波誘導指令による姿勢修正及び機体内プログラマによる第3段点火時姿勢へ

の姿勢変更が行われます。このためロケットは局地水平線よりかなりノーズダウン

の姿勢をとり、そのままの姿勢を保って慣性飛行を続けます。これらの作動は、主

として小笠原追跡所によりテレメータ受信され、主要なデータは大崎指令管制棟へ

実時間で伝送されます。約11分4◎秒後に、マーシャル移動追跡所でテレメータ受信が開

始されます。マーシャル移動追跡所のアンテナ待受角に大崎指令管制棟において実

時間で計算され、マーシャル移動追跡所へ伝送され捕捉の容易化をはかります。受

信が確認された後、飛行状態の監視及び必要な場合の保安用コマンド送信の任務は、

大崎指令管制棟からマーシャル移動運跡所へ引継がれます・ロケットは約12分10秒

間の慣性飛行を行い、頂点高度約1，000k鵬に達します（リフトオフ旧約20分〉、

（3）軌道投入段階　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　嘱

　慣性飛行頂点において、第3段と衛星がスピンテーブルにより約100rpmにスピン

アップされ、引き続いて2、3段の分離、第2段の逆噴射、第3段燃焼が行われま

す。ここで慣性速度は、高度1，000km軌道速度である7．35k厨sに達し、第3段の燃

殻と入工衛星が軌道に投入されます。第3段と人工衛星の分離は、第3段燃焼終了

後約1分44秒、リフトオフから約（22分32秒）に行われます。分離方式は・マルマ

ンクランプとスプリングを組合せたものですが、第3段残留推力による衝突をさけ

るため、第3段側にヨウウェイト1個をもち、これを放出し、タンブリングさせる’

ことにより飛行三跡を変えます。分離地点は、ほぼジョンストン島ヒ空です。

　マーシャル移動追跡所では、テレメータにより上記イベントの実時間確認、その
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齢藁

他のデータ取得及び大崎指令管制棟への・データ伝送（筑波宇宙センター経由）を行

います・保安用コマンド送猛の任務は、第3段／衛星スピンアップを確認した時点で

終了します。

　なお、飛行経路を第18図EST－1／Nロケット飛行経路一鉛直面投影及ひ第19図

ETS一▽Nロケット飛行経路一地表面投影に示します。また、各地上局の運用計画

を第11表に示します，
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星の打上げ関連作業系統図
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7．3　打上げに伴う安全確保

　　　宇宙開発事業団は、Nロケット1号機の打｝こげの実施にあたり、ロケットの整備、

　　組立て、打上けの各時期を通じ、安全確保の誤謬を図り、射場内外の人貝、器物等に

　対する損傷を防止し、併せて公共の安全の硲保を最重要事項として万全の処置を構じ

　　ています。

　　　その概要は、以下に示すとおりてす。

　　7。3．1打上げ隊の安全組織

　　打上げ業務に直接従事する役職貝をもって打上げ隊を編成し、そのなかで打上げ隊

　の安全組織と権限を明確にします。安全組織は下表に示すとおりてす。打上げ実施責

　任者の下に、射場安全主任と飛行安全主任をおき、射場安全主任は、ロケットの整備

　組立ての段階からロケットの打｝二げの全期間を通じ、射場における地上安全に関する
恥業務を纈します．また、飛行安姓千鉱。ケットの掛げか備下遠駆域に、、

　たるまでの間の飛行安全に関する事務を総括します。

打上け実施
責　任　者

射場安全主任

嚇角7．3．2。ケット鰹備、打上げ貝寺の安全対策

　饗　　　（1＞保安区域等の設定

　　　　　ロケットの整備組立期間におけるロケット等の貯蔵庫内保管時、固体試験棟にお

　　　　ける試験及び保管時、　ロケット等の射点搬入以降組立、打上げ整備時において、㌧

　　　　それらの保管及び作業場所の周辺には、　安全の確保を徹底するためにそれぞれ必

　　　　要な保安区域を定めて、注意喚起の立札等を設け、要所に警戒員を配置して、関係

　　　　者以外の人が立入らないよう、協力を求めることとしております。

　　　　　打上げ当日においては、第20図に示すとおり射場内は射点中心半時2，200m以内

　　　　の区域を警戒区域として、次のような取扱い管理を実施します。

　鑑　①2，200m以内の警戒区域内に、指定または許可を受けた関係者（報道関係者

義
湾

飛行安全班 第1ダウンレンジ
�s安全係飛行安全主任

ダウンレンジ飛行
ﾀ全班 第2ダウンレンジ

�s安全係
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　等）以外の般の人が立ち入らないよう協力を求めます。

　②射場周辺の陸上警戒については、鹿児島県警察本部皮び手重予島警察署に依

　頼し、とくに射場内の警戒は当事業団があたり、必要な疏札、標識等を表示し、

　要所には警戒員か配置について警備の徹底をはかります。

　③警戒区域内では、必要最小限の隊貝のみか打ヒげ終了まで屋内外で作業を実

　施し、それ以外の隊貝は指定建造物内に待避します。

（2）海上におけるロケット落下予想区域の設定　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　海ヒにおけるロケット落下予定想域は、第21図に示すとおりとし、その警戒につ

いては、海上保安庁警繍1救難部、第卜管区海上保安本部及び鹿児島県に依頼します。　，

鹿児島県海上保安部には当事業団から連絡員を派遣して緊密な連絡を行います。さ　　，

らに海上について射場から目視及び光学監視並びに海上監視レーダによる監視も併

せて行います・また・航空路につし’ては・大阪航空局鹿児島空1騨務所および大勢

　阪航空局種子島空港出張所に協力を依頼するとともに、種子島空港出張所に当事業

　団から連絡員を派遣して、緊密な連絡を行います。

7．3．3安全基準及び安全教育

　上記のほかに、安全に関する規程、基準等の整備をはかり、安全教育、消防訓練等

を実施します。

第20図　陸上の警戒区域
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8．ET＄一1の追跡管制について

8．1追跡管制システム

　追跡管制システムは、人工衛星の追跡、軌道決定及び予測、テレメータデータの取

得と処理、並びに人工衛厘へのコマンド送信等を行うことを目的としています。

　我が国の人工衛星の追跡管制ネットワークは、筑波宇宙センター内の中央追跡管制

所及び計算センターを中枢として、勝浦及び沖縄の両追跡管制所、種子島宇宙センタ

ーの増田追跡管制所並びに東京大学鹿児島宇宙空間観測所（内之浦）との間で一元的

に形成しています。第22図に追跡管制システムの系統図を示します・

　人工衛星の追跡管制は、まず各追跡管制所が人工毒気から発信される電波を受信し

て、そのデータを筑波宇宙センターに送ります。

　筑波宇宙センターの計算課では、送られてきたデータをコンピュータにより集中的

に処理して人工衛星の軌道を計算し、中央追跡管制所は、計算データからその観測予

報値を求めて人工衛星の状況を把握し、必要な指令を各追跡管制所に送ります。

　これによって、各追跡所では衛星に必要な指令を与えるとともに追跡を続け、さら

に衛星が地球の裏側を回って追跡ができなくなってから、次に再び現われる時の待受

け位置、時刻を精確に知ることができ、更に衛星を追跡している際の補足的データを

得ることができます。

　また、ダウンレンジ追跡所は種子島宇宙センターの電波観測範囲外における飛行

中のロケット等のテレメータの受信とコマンドの送信を行います。マーシャル移動追

跡所は人工衛星の軌道投入後もしばらくの間、追跡管制システムに編入され、筑波宇

宙センター中央追跡管制所に所要のデータを送信します。

　その他、ロケットの追尾には、東京大学鹿児島宇宙空間観測所の協力を得て、内之

浦の精測レーダを併せて使用します。なお、人工衛星の追跡には、上記宇宙空間観測

所及び米国航空宇宙局（NASA）に協力を依頼することになっています。

　また、人工衛星の軌道情報は、ミッション解析のため利用機関に提供されます。

　各追跡管制所の機能は、次のとおりとなっています。

8．1．1　中央追跡管制所

　中央追跡管制所は、筑波研究学園都市内の筑波宇宙センターに所在し、人工衛星打

上げ用ロケットの打上げ支援及び打上けられた人工衛星に対する追跡管制の中枢的機

関として次のような役割を担っています。

　（1）ロケットの打上げ支援

　　人工衛星打上げ用ロケットの取得データ、飛行安全データを中継コンピュータを

一60一

⑳

感

乳
蓋

　　介して種子島宇宙センター大崎指令管制棟（RCC）、小笠原追跡所及びマーシャル

　　移動追跡所相互間に伝送します。

　　（2）入工衛星の追跡

　　　ドップラ追跡方式及びRARR追跡方式による観測チータをオンラインデータ伝送

　　方式で受信し、大型電子計算機で軌道決定及び予報値の計算を行います。

　　（3）入工衛星の管制

　　　人工衛星のテレメータデータをオンラインリアルタイムで監視し、また、輸送さ

　　れてきた磁気テープを再成してテレメータデータの評価を行うほか、大型電子計算

　　機によりテレメータデータの処理、衛星状態（姿勢を含む。）の解析及びコマンド計

　　画の作成を行います。

　　（4）追跡管制システムの統括

　　　以上の打上げ支援、人工衛星の追跡及び管制の業務を確実かつ効果的に実行する㊥
　　ため、中央管制設備及び通信設備により、各追跡管制所、関係機関等に対するスケ

　　ジューリング、指令連絡調整及び支援：を行います。

　8。1．2　勝浦追跡管制所

　　勝浦追跡管制所は、追跡管制システムの中で中央追跡管制所に最も近く位置してい

　るので、通信連絡面で効果的な運用ができます。

　　ETS－1用対象設備は、第12表に示すようにドップラ追跡方式及びRARR追跡方式

　の追跡設備があり、RARR追跡設備を利用してSバンドのテレメータデータも受信で

　きます。

　8．L3　増田追跡管制所

　　増田追跡管制所は、種子島宇宙センターに所在し、大崎射場のNロケットに搭二載さ

　れたETS－1に対して電波テストかできます。このため、人工衛星の打上げ前から打

　上後電波途絶まで、回線を結ぶのに必要なすべての周波数、機能を備えた設備を有し

　ています。
鞠8」．4沖鎚跡管制所

　　沖縄追跡管制所は、追跡管制システムの中で最も南（低緯度）に位置し、可視周回

　が最も多い局所となっています。追跡設備は、角度測定併用ドップラ追跡設備を有し

　ています。

　8。1．5　マーシャル移動追跡所

　　マーシャル移動追跡所の人工衛星に対する役割は、打上げ状況の監視、衛星の軌道

　投入確認、人工衛星の制御です。このために必要な移動型の追跡、テレメータ、コマ

　ンド設備等を有しています。
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宇　宙　開　発　馳　業　潤 関　係　機　関

　　　　　局所名

雛v設備
勝　　　　浦

ﾇ跡管制飯

増　　　　出

ﾇ跡鱈制所
沖　　　縄
ﾇ跡管制所・

マ㎜ノヤル
ﾚ動追跡所

東人

ｭ児島宇高
�塩竓ﾏ測所

電妓研究所

ｭ島支所
N　ASA
rTDN局

136MHZイ枯角度測定
ｹ用トノプラ追跡設備

○
　　○

i醜嬬） ○
　　○

i謙翻 ○ ㎝一

　○
~　　　　ニ

gラ　ノク

追
　
　
　
　
跡

SハントRARR迂圭跡，没備
Aノブリンク／ダウンリンク
≠Q．1G｝｛Z帯／1。7G王｛Z帯

○ ○ ｝ 一 　 　 一

1　3　6　M　H　Z　’帯

eレメータ受翻設輪
皿 ○ ｝ ○ X ○ ×テ

レ
メ
ー
タ

S　　　ハ　　　　ン　　　　ト

eレメータ受信設備

　　○づ

i叢念鵬跡）
　　○
iRARR遺跡設備に付一瓶1）

一 ○ 一 一r ×

コ
マ
ン
ト

1　4　8　M　H　Z　帯
Fコマ　ン　ト　送信設備 … ○ 　｝ ○ x x ×

係跡追

追　　跡　　課
舜果亙乏　＝ケ本目召一

係
　
係
　
係
　
係
　
係
　
係
　
弓

術
　
制
　
画
　
術
　
跡
　
制

タ

技
管
計
技
追
管
テ

管　制　　課
　（兼）壱本舞占

チータ整理係

係
係
係
　
係

跡
　
術
　
跡
　
術

追
　
技
　
追
　
技

追跡管制課
課長陶武史

○印は、ありを示す，

X印は、対象外設備を小す．
一ゆは、なしを不す。

増田追跡管制所

所長阿部幸ズ

運　用　課
課鼓土屋｛～侠

追跡管制組織

データ処理課
目果長　米山一∫参

中央追跡営皆野
　追跡管制部長

　　村松金也
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8．3追跡管制の実施

　ETS－1の追跡管制は、打上げ段階、初期段階及び定常段階の3段階に分けられ、各

段階を通じて追跡か行われるほか、次のように管制及び衛星運用か行われます。

　なお、第23図にETS－1の地表面軌跡を示します。

　打上げ段階は、ETS一レNロケット打上け直前の追跡管制システムの準備段階から

Nロケット1号機による打上げ飛行時及び分離、軌道投入後の初期周回時（第1ない

し第3周期程度）とし、主として打上け環境の測定等か行われます。

　初期段階は、初期周回後から約1週間程度までとし、この間に伸展アンテナの操作

等の技術試験及び軌道上の衛星の状態の確認か行われます。

　定時段階は、初期段階の後、衛星の寿命末期までの期間とし、ETS－1が定常的な

飛行に入った段階をいいます。RARR方式の追跡、衛星状態の計測等の技術試験が行

われ、あわせて衛星状態の保持が行われます。

　各段階毎の業務の詳細は、次のとおりです。

8．3．1打上げ段階

　（1）人工衛星の追跡

　　ロケットのリフトオフから衛星切離しまでは、中央追跡管制所において種子島宇

　宙センターから送られてくる飛行状況の情報モニタを行うとともに、増田、勝浦、

　沖縄の各追跡管制所及びマーシャル移動追跡所においてV｝｛F帯角度測定併用ドッ

　プラ周波数測定方式により観測データを取得します。初期捕捉用予報データは、こ

　れらの追跡データ及び種子島宇宙センターから送られてくる軌道投入データにより

　中央追跡管制所で毎周回計算されます。

　　軌道投入後、増田追跡管制所においてRARR方式による追跡試験が行われます。

　　また、この段階における入営衛星の追跡について、東大鹿児島宇宙空間観測所に

　協力を得ることとなっています。

　（2）人工衛星の管制

　　①VHFテレメータ
　　　衛星の姿勢、衛星内部及び外部の温度、電源電圧及び電流、各サブシステムの

　　動作状況等約130項目のデータをVHFテレメータで取得します。

　　　地上受信局は、増田追跡管制所及びマーシャル移動追跡所であり、受信時間帯

　　は次項の「打上げ環境等の測定」と同じです。

　　　なお、VHFテレメータ送信機は、15分タイマにより、テレメータモード（出力

　　1ワット）からビーコンモード（出力0。1ワット）に自動的に切り換りますが、

　　打上げの際には、第3段燃焼終了までデータの送信が続くようにリフトオフ内約

∫
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8分の時点（第2段慣性飛行の初期）に増田追跡管制所から、VHFコマンド送信

機により、タイマリセット信号を送信します。

　マーシャル移動追跡所においても、ロケット捕捉後この送信をバックアップし

ます、

　これらのテレメータデータは、中央追跡管制所に収集され、ここで評価、処理、

解析するとともにコマンド計画を作成してコマンド信号発射の指令を行います。

　またこの段階におけるテレメータデータの取得について、電波研究所鹿島支所

に協力を得ることとなっています。

②打上け環境等の測定

　打上げ段階においては、SバンドRA駐R用トランスポンダを打上げ環境測定モ

ードのテレメータ送信機として用い、3軸（ピッチ、ヨウ、ロール）方向の加速

度計により振動、衝撃の測定を行います。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　このテレメータ受信は、リフトオフ後約10分30秒間は増田追跡管制所で行います。

この期間に発生する主要な：現象は、リフトオフの衝撃、音響振動、最大動圧時及

び遷音速時の空力的加振による振動、第1段エンジンPOGO現象による振動、第1

段エンジン燃焼停止、分離、第2段点火、フェアリング分離等に伴う衝撃です。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　リフトオフから約11分50秒後から約24分1◎秒後までは、マーシャル移動追跡所にお

いて受信を行います。この間の主要な現象は、第3段スピンアップ、第3段点火、

燃焼、第3段／衛星分離に伴う振動、衝撃です。

　　　第3段／衛星分離後約1◎秒でトランスポンダはタイマにより姿勢三二モード（A

　　Sモード）に切り換えられ、地磁器検出器及び太陽方向検出器により姿勢検出を

　　行います。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぶ　　　　　　　　　　　　　　　　　だ
　　　また、勝浦追跡管制所においては、リフトオフの約3分40秒後から約14分10秒

　　後までの約1◎分30秒間受信を行い、上記2局でカバーしきれない区間の受信及び

　　バックアップ受信を行います。

　　　来）数値はアンテナ上下角5．での時間

8．3．2初期段階

　初期段階では、ハウスキーピングデータ等の取得により軌道上の衛星の状態を確認

し、あわせて伸展アンテナの伸展実験、角度測定併用ドップラ周波数測定方式による

追跡、RARR方式による追跡試験等を行います。

　（1）衛星の追跡

　　勝浦、沖縄及び増田追跡管制所において、VHF帯角度測定併用ドップラ周波数測

　定方式により観測データを取得し、中央追跡管制所において軌道の観測データを用

　いて毎日軌道決定及び予報の計算を行います。

　　また、増田追跡管制所において、1局方式のSバンドRARR方式（角度測定つき）

　による追跡試験を行います。
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（2）衛星の管制

　　増田追跡管制所において、VHF帯テレメータによりハウスキーピングデータ及び

　姿勢測定データを取得します。増田及び勝浦追跡管制所におけるSバンド・テレメ

　ータ（RARR用のトランスポンダを利用）は、バックアップとして用います。

　　また、増田追跡管制所において伸展アンテナの伸展実験に関するコマンドの送信

　及び伸展実験時のテレメータ（動作状態、姿勢データ）の受信を行います。

　　この間、増田追跡管制所においては上記の試験や、追跡、テレメータのためのコ

　マンドの送信を行い、中央追跡管制所ではテレメータデータの収録及びコマンド信

　号発射の指令を行います。

8．3．3　定常段階　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（
定応益では、引き続きテレメータによる醒の一ウス㌔ビングデータ及び姿勢 @　髭

（、）鯉の翻　　　　　　　　　　　　　蟹
　　勝浦、沖縄及び増田追跡管制脈こおいて、VHF帯用角度測定併用ドップラ周波数　　）

　測定方式により観測データを取得し、中央追跡管制所及び計算センターにおいて軌

道の観測界面を用いて週に一度軌道決定及び予測計算を行います・また・脚甫及

び増田追跡管制所において、引き続きSバンドRARR方式（角度測定つき）による　　碧
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　2局方式の追跡試験を行います。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

（2）醒の管制　　　　　　　　　　　　　　3
　　増田追跡管制所において、VHFテレメータにより・・ウスキーピングデータ及び姿

勢測定データを取得し醒状態の盟を行います・細及び嚇追跡齢ll所におけ @　区
　るSバンドテレメータ（RARR用のトランスポンダを利励は・バックアップとし　　鵠

Σ男∴論誉灘筥簾1で掌噛癖獅疑霧鱒
　ユ＿ルに従ってコマンド信号発信瞬旨令を行います．なお、各段階にお1ナる地上

　局の運用を第、3表、’各地上局の運用計画一打上げ時の鯉の管制一及び第14表各地

　上局の運用計画一初期段階、定常段階一に示します。
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初期段階

第14表　各地上局の運用計画　一初期段階・定常段階一

○印：使用

｢印：バノクアノブ

増田追跡管制所 勝浦追跡管制所 沖縄追跡管制所

　　　「uHFテレメ　ータ ○

テレメータ

Sバント・テレメータ △ △

テ　レ　メ　一　タ　切換 ○

コマンド ト　ラ　ポ　ン　切換 ○
ノ

アンテナ伸展実験 ○

角度測定併用ドップラ ○ ○ ○

追　　跡

@　　ノ R　A　R　R　試　験 ○ △

定常段階一一　　　　　　　　　　　　　〇印：使用　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　△印：バンクアンプ

増田追跡管制所 勝浦追跡管制所 沖縄追跡管制所

VHFテレメータ ○

テレメータ

Sバンド・テレメータ △ △

テレメータ切換 ○

コマンド

ト　ラ　ポ　ン　切換 ○

角度測定併用ドップラ ○ ○ ○

追　　跡

R　A　R　R　試　験 ○ ○
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1．宇宙開発事業団予算の推移

単位　億円

　　　　年度
44年度 45年度 46年度、 47年度 48年度 49年度 50年度、 累　計

人工衛星開発費
働　5．lt　5．9

10．2

鋤　17，6

@　4．1 【5．6

賃　38．4

@29．1
賃36L3
@76．6

㊨l14．8

@193．4

騨537．2

@334．9

自ケット開発費
蘭　34．0

@日．8

痴　12，5

@53」

磯43．4一「　60，0 債　64．0

@10L8
債目9、2

@120．8

1劾07．0

@【66．7

㊧80．4
@｛47．4

・葡46σ．5

@66L6

打　　上　　げ　費 0．5 LO 1．0 L4 L5 8．7
㊧149．8

@67．9

149．8

W2．0

種子島宇密センター

{　設　建　設　費

f愛　｝0．5

@7」
偉　3．2

@i8．8

耀　3．1

@9．2
債　60．0

@22．2

／菱　55．4

@90，5

磯　i6，2

@107，6

㊧32．5
@45．5一

傍180．9

@300．8

出
資
金
部
＿
門

筑波宇宙センター

{設建設養
膚　0．9㌔　　0．2 償　　9．7

@　4，6

磯　13，7

@！3．8

俵’18．l

@l7，4

貨　20，2

@20．0 36．8

㊧21．5
@　9。5

濁84」憎　102．3

追　跡　管　制　費 0．5
鍵　　LO

@　L9 L4 3．3

擬｝22．8

@1L3 36．2

㊧199．9　93．5 働223．7

@148」

一般管理運営費等 2．8 5．8 6．3 lL2 lLl 22．2
30．8 90．3

計
耀　50．5

@28，8

費　26，4

@95．4

俊　77．8

@95．8
優i42j
@l72，9

賓：256．0

@284．3

痴484，5

@454．8

⑭598．9

@588．0

磯し636・2

@㌧720．◎

補部楓
蛯
昼 一般管理運営費等 2．5 7．4 10．5 14．5 ｝9．1 24．7 35．6 l14．3

合　　　　　　　計
債　50．5

@3L3
蘭　26，4

@102．8

慌・77．8

@io6．3

債1［42j

@i87．4

衡256，0

@303．4

償｝484．5セr　479．5
㊧598．9・623．6 側’636・2

@1’834β

（注）昭和48籟予三二は・国の ¥備費使嗣の728’000千円（国庫支雌）を籠

　　　　　　　　　　　　　　　2．宇宙開発事業団の資金構成

　　　　　　　　　　　　　　　なお、このほか設立時に民間寄附金として10，800，GOO円を受けそいる。』

奪
　〆　　　　　　　　3．職員数の推移

　　　　　　　　　　　　　　（注）職員数は予算定員である。

（50．6．；7．現在）

政　　府　　出　　資　　金

@　（うち現物出資）

巨2，l17，552，902円

i3，182，552，902円）

民　1問　出　資　金 39，600，000押

合　　　　　　　計 l12，i与7，i52，902円

年　　度 44 45 46 47 48 49 50

職呼数ω 151 248 346 446 527 619 696
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4．国別、種類別人工衛星等打上げ数（1974．12．31現在）

　　　　国
嵭ﾞ

ソ連 米 英 カナダ 伊 仏 豪 ES只0 独 臼本 二二 NATO 中国 銘 秒 計

技術開発衛星 456 1 1〔1） 3 1 1

科学衛星
糎

114 （7） （4） （4）

1
（
1
）
〔
1
〕

（1） （7） （4） 2 1 1 （1） （1）

｝
器
〔
2
〕

月探査機 29 2◎
49

惑星探査機 15 9 24

有人宇宙船 21 26
47

通信衛暴 41 79 （3） （2） q） （2） 120（8）

気象衛星 26 32 1ほ）
59（1）

航行衛星 27
27

測地衛星 15 3 18

資源探査衛星 1
1

そ　の　他 9 27 36

計 881 806 1（10） （6）　（4）

6
（
2
｝
〔
2
〕

（1） （7） （4） 5 2（1） （2） 2 （1） （1） 17◎3
i39）〔2〕

・軍用衛星は技術開発衛星の中に入れてある。
・共同打上け衛星は、衛犀の所有国の中に入れてある。
・（　）内の数字は米国のロケットによって打ヒけた衛星の数。
・〔〕内の数字はソ連のロケノトによって打上げた衛星の数。
　　（庄）通信衛星のうち英、NATOのものは軍用てある。米・ソの軍用衛星の総数は不明なのて技術開発衛星として

　　　入れてある。その他、航行、測地についても軍用衛星は技衛開発衛星としてある。

5．各国の宇宙予算
1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976

（1泊　　　　本　億円 14797 153．5喚 23964 365．61 57465 77039

（2）ア　メ　リカ　億円 16128 143i8 13816 14571 13736 15329 1＄＝302円Aero轟a縫tlcs　a籍己Space　Repor乞of　the

oreSideBtによるMD 53405 47409 4574．7 48248 4548。2e 5075．8e

（3）フ　ラン　ス　億円 6352 6386 6659

MFr 9206 9255 9651

（4）イ　キ　リ　ス　｛春円 17嘆0 2221 2304 244嘆

醗L 24．麟 3Uge 3236 3嘆．33

（5洒　トイ　ツ　億円 4040 6421 7808 765G 757．6 742．3

MDM 318．1 5056 6148 602．4 5965 5845e

（6）イ　タ　リア　二二 468 1087 97．1 870 1638

MLlt 9965 23132 20669 18500 34850

（7）E　SRO　｛誉円 230．8 24王4 2812 3846 6荏6．9 98L4 1Au訟1。2＄徽362円

P974．75：大使報告5◎。1．7によるMAu 6377 6668 7767 106．25 1787 2711

（8）カ　ナ　ダ　億円 422 73．8 1009 1◎56 玉10．2

MD 13．82 2419 3309 3462 3613

（9）スウェーデン　億円 13．5 15．3 208 31ほ 348 1Kr慧63円

蜴g報告49．12．12によるMKr 2L4 243 330 493 55．3

（1①イ　ン　ト　億円 13．9 24．8 423 585 674

MRe 386 688 1174 162．4 18？1

（11）オ　ラン　ダ　億円 420 44．3 459 45．8

醗Gl 40．8 荏30 44．6 4荏．5

一74一
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6。静止軌道及び極軌道

　地球をまわる人工衛星の軌道は、その高度や、地球の赤道面との傾きの角度（この角

度をその人工衛星の軌道の傾斜角といいます）、軌道面（人工衛星の軌道を含む平面）と

太陽の位置との関係などによって、非常に興味深いかたちになります。

　静止軌道は、もっともおもしろく、価値ある軌道です。人工衛星が地球を1回まわる

時間を周期といいますが、地面すれすれに飛ぶ円軌道の周期は1時間24分で、図2．16に

示すように、軌道の高さが高くなればなるほど、長くなります。ところで、赤道上空の

静玉1軌道

　　　　　　　　　　　　　　　　　　静止軌道と極軌道

　　円軌道を周期24時間で西から東にまわる衛星は、地球の自転と同じ速度で同じ向きにま

　　わることとなるわけで、このような入門衛星を地上から見ると、衛星はいつも空のひと

　　つのところに止まっているかのように見えます。このような人工衛星を静止衛星と呼び、

　　この時の軌道を静止軌道といいます。その高さは、約35＄00kmです。

　　　極軌道も興味深いものです。この軌道の傾斜角は90。で北極と南極の上空をまわりま

　　すのでこの軌道上の衛星は地球の自転にともない地球の全表面をカバーすることになり

　　ます。またこの極軌道に近い太陽同期軌道という特殊な軌道では、人工衛星の軌道面と

　　太陽とのなす角度が常に一定に保たれるので、何周かごとに、地球の同じ地点の上空を
魯まったく同じ条件で飛ぶことになります．たとえば、ある日の午前8時に鯨上空を通

　　過すると、それから18日目の同じ午前8時にまた東京上空を通過、それから、毎周、毎

　　周、また同じというような衛星になるのです。

　｝

　蹴．

　誓馨

灘壌
濾　鰍》，

7．人工衛星の高度、速度、周期

高度（km） 速度（㎞／秒） 周　　　期

0 7．9 1時間24分
200 7．8 1時間28分
500 7．6 1時間35分

1，000 7．4 1時間45分
35，800 3．1 、24時間

一75一

串
曳

（静止軌道〉



l
l
l
i
i
i

無
職
溢
遇
畿

　
　
　
　
　
熟
綴
羅
無
…
囎

　
　
　
　
　
　
　
　
　
懸
難
聴
磁
麟
継
羅
一

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
麟
灘
灘

8．“EC＄”を打上げるNロケットの飛行経路

　　　　　　　　　　　　　　，，α＝ゆ
　　　　　　　　　　　　　　　パーキ
　　　　　　　　ノじゅ姿勢変更　　ング
　　　　　　ノ峯2段燃継了輔

　　　　／　　頭

’軽、、

算（ゆ　　　　臼））・…一一・一一噸トランス

2墾齪離3段環フア輔

200k搬

“ECS”を打ち上げるN㍑ケット飛行径路（トランスファー軌道まで）

静止軌道

＼
近地点

200k拠
。 ＼

パーキング軌道

姿勢制御

“ECS”を打ち上げるNロケットの飛行径路（静止軌道まで）
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9．　追跡方式

　　　　「角度測定併用ドップラ周波数測定方式」は、人工衛星から来る電波を受けてその方

　　向を測り、人工衛星までの距離変化率はドップラ効果を利用してはかる方法です。ド

　　　ップラ効果というのは、私達もふだん経験していることです。例えば、電車の警苗は、

　　電車が近づいてくる時は高く聞えますが、遠ざかるにつれて低く聞えます。この音の

　　変化は、電車のスピードに関係しています。これがドップラ効果です。この原理を利

　　用して、人工衛星の軌道が計算されるわけです。

　　　　「レンジアンドレンジレート方式（RARR）」は、地上から送った電波が衛星によっ

　　て地上へ送りかえされて来るまでの時間差から距離を求め、同時に受信電波に含まれ

　　るドップラ周波数を測定して距離変化率を求める方式で、非常に早く、しかも精度高

㊦く追跡することができます・

◎磯

灘：

人工衛星／

＼畿
　
／

　　　　　　　＼一一一一φ

　ノノ　　　　　ヒ　　ロ　　ノ　　　ヨ

／ノ @　　　　　　　　　　ドヅプラ効果によって
　　　　　　　　　　電波の周波数が変わる。

〆
、

．5F

O
印

ア
ン
テ
ナ

角度測定併用ドップラ方式
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10．Nqケット唱号機の推進三等一覧

名　　称 分　子　式 使　用　目　的 ロケソト内搭二載：量 沸　点／凝固点

液化酸素
@（LOX）

02 第1段酸化剤
約45，200kg

i約44，8◎Okg）
一183℃／一219℃

ク　P　シ　ン

iRJ－1） 一
第1段燃　料

約27，000kg

i約20，900kg）
221～315℃／一40℃

四酸化二窒素

@（NTO）
N204 第2段酸化剤

約2，800kg

i約2，580kg）
2L15℃／一11．23℃

エアロジン50

@（A－50）

N，H、（51％）

g、NN（CH、）、

iUDMH）49％

第2段燃　料
約1，900kg

i約1，720kg）
7◎ユ℃／一7．4℃

ヒトラジン N2H4
第2段ガスジェ
@　　ソト装置 約4kg 113℃／L6℃

（　）は消費推進薬重量

／
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