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　　　　　　　SESノート　K－Na565
　　　　　科学衛星及び観測ロケット実験計画概要

　　　　　　　　　（昭和55年度第2次）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　昭和53年12月

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　東京大学宇宙航空研究所

1．　目　　的

　我が国の宇宙科学の研究は、学術審議会（文部省所轄）の答申ならびに宇

宙開発委員会決定の宇宙開発計画の趣旨にそって、共同利用研究所である東

京大学宇宙航空研究所が中心となり、全国の関係大学等の研究者が参加し、

科学衛星及び観測ロケットによる宇宙空間の諸現象の観測研究並びに科学衛

星及び打上げ用ロケットの研究開発及び性能向上の研究等を行っている。

2．意　　義

　①　宇宙空間の諸現象を支配する未知の法則の発見、新研究分野の開拓。

　②太陽活動及び宇宙空間の諸現象が地球周辺に及ぼす影響を観測し、地

　　球環境を解明。

　③　飛翔体（人工衛星・ロケット）の開発研究による新しい工学・技術の

　　創造的発展。

5．経　　緯

　科学衛星関係

　昭和45年L型ロケット（4段式）によって、我が国初の人工衛星「おお

すみ」の打上げに成功して、人工衛星の打上げ技術の基礎を確立した。
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　以後、昭和46年2．月　M－4S型ロケット（4段式）による

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　試験衛星「たんせい」

　　　　昭和46年9月　M－4S型ロケット（4段式）による

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1号科学衛星「しんせい」

　　　　昭和47年8月　M－4S型ロケット（4段式）による

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第2号科学衛星「でんぱ」

　　　　昭和49年2月　2段目に姿勢制御装置を付加した初のM－3C型

　　　　　　　　　　　　ロケット（3段式）による

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　試験衛星「たんせい2号」

　　　　昭和50年2月　M－3C型ロケット（3段式）による

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第3号科学衛星「たいよう」

　　　　昭和52年2月　M－3C型ロケットの1段目を％長くし改良した

　　　　　　　　　　　　M－3H型ロケット（3段式）による

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　試験衛星「たんせい3号」

　　　　昭和53年2月　M－3H型ロケット（3段式）による

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第5号科学衛星「きょっこう」

　　　　昭和53年9．月　M－3H型ロケヅト（3段式）による

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第6号科学衛星「じきけん」

を打上げ、これまでに計9個の人工衛星の打上げに成功している。
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打上げ済み科学衛星一覧

科学衛　星 観　測　項　目
重量
i意9）

髄諜ω（傾斜角　deg） 打上げ用
lロケット

ロケット概要
打上げ

N月日

試験　衛　星
iたんせい）

衛星の機能試験等 63 990～1，110@（300） M－4S－2
全段固体燃料の4段式ロケット
ﾅ終段打出し方向姿勢制御装置

t
46．2．16

第1号衛星
iしんせい）

太陽電波、宇宙線、

d離層の観測
66 870～1，870@（320）

M－4S－3 〃 46．9．28

第2号衛星
iでん　ば）

プラズマ波、地磁気

凾ﾌ観測
75 250～6，570@（310）

M－4S－4 〃 47．8．】9

試験　衛　星
iたんせい2号）

衛星の姿勢制御試験

凵@　　　　　● 56 290～3，240@（310） M－3C－1
全段固体の3段式ロケット第2
iに姿勢制御装置及び誘導制御
葡u（TVC）

49．2．16

第3号衛星
iたいよう）

太陽軟X線、太陽真空

㈱O放射高等の観測
86 260～3，140@（32。） M－3C－2 〃 50．2．24

試験衛　星
iたんせい3号）

衛星の新しい姿勢制

艫eスト 129 790～3，810@（66。） M－3H－1
M－3C型の】段目を％長くし

ｽもの
52．2．19

第5号衛星
iきょっこう）

衛星によるオーロラ

B像等 126 630～3，970@（65。） M－3H－2 〃 53．2．　4

第6号衛星
iじきけん）

電子密度、粒子線
vラズマ波等の観測

90
227～30ρ51
@（31。） M－3H－3 〃 53．9．16

（備考）　上記のほか、昭和45年2月11日、：L－4S－5の打上げに成功、第4段が日本初の入工衛星（おおすみ）となる。



　観測ロケット関係

　観測用ロケットは、昭和33年国際地球観測年を契機としてK－6型・ケ

ットが自主開発され、その後、大型化と改良によって現在S型、K型、：L型

の3系列の機種が観測目的に応じ使用されている。

　これまでに、鹿児島宇宙空間観測所からM型12機、L型24機、　K型

101機、その他105機、合計242機を打上げて観測実験を行った。

∠L　昭和5．5年度第2次観測ロケット実験計画

　　打上げ機数　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合　計　5機

　　　S－310型ロケットによる観測　　　　　　　　　　　　　　　2機

　　　K－9M型ロケットによる観測　　　　　　　　　　　　　　　　2機

　　　M－3C型ロケットによる第4号科学衛星（CORSA－b）の打上げ1機

■

ロケッ　ト 実験予定日時
全重量：

iton）
到達高度
i㎞）

観　　測　　目　　的

K－9M－65
1月16日（火）

@5：50
1．5 355

光電子の磁気共役点効果の観測

d子密度、電子温度の観測

S－310－6
1月17日（Zめ

@17：40
0．7 195

大気光、酸化窒素、オゾンエアロゾル
ﾌ観測

K－9M－66
1月20日（±）

P8：05
1．5 320

バリウム雲による電界、プラズマ波動

g長の測定

S－310－5
1月31日（水）

P1：00
0．7 190

電離層電流素の観測、電離層における

ｳイオン温度の観測

M－3C－4
2月16日（金）

@14：00
41．6

’地点550’土地点65 科学衛星による宇宙X線、字宙二二X

?ﾌ観測ならびに工学的測定

5

実験実施責任者　　　東京大学宇宙航空研究所長　　森　　大吉郎

実験場所

鹿児島県肝属郡内之浦町長坪

　　東京大学鹿児島宇宙空間観測所

　　　東経　131。　04145” ゴビ糸重き　310　15！　00”
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6．実験期間

　　　昭和54年1，月16日～1月26日、

　　　および　　2．月16日～2月28日

　　各機の実験予定日は次のとおりである。

1月31日～2月4日

ロケット 実験予定日 海　面　落　下　時　刻 延期する場合の期間

「幽K－9M－65

1月16日㈲ 5：50～　6：20 1月17日～1月20日

S－310－6 1月17日㈱ 17：40～18：10 1月18日～1月21日

K－9M－66 1月20日ω 18：05～18：35 1月21日～1月26日

S－310－5 1月31日伽 11：00～11：30 2月　1日～2月　4日

M－3C－4 2月16日㈲

第1段

P4：00～14：45
謔Q段
P4：05～14：50

2月17日～2月28日

ス　警械の範囲

　　　陸上に澄ける警戒の範囲

　　　　別紙　（1）　S一一310型、K－9M型ロケットに適用

　　　　　　　（2）M－3C型ロケットに適用

　　　　海上に澄けるロケットの落下予想区域

　　　　別紙　（3）K－9M－65号機に適用

　　　　　　　（4）　S－310－5・6号機に適用

　　　　　　　（5）K－9M－66号機に適用

　　　　　　　（6）M－3C－4号機に適用

　　　　　　　　　　　　　　一5一



8．実験の要領

　（1｝実験は天候および研究上の都合によって延期することがある。延期の

　　理由が天候によるときは、当日できるだけ早く報知する手段（ラジオ等）

　　を講ずる。また、研究上の理由によるときは、不測の障害にもとずく場

　　合以外は出来るだけ前日中に報知する手段（ラジオ等）を講ずる。

　　　漁業関係者に対する報知は漁業無線局を通じても行う。

（2）実験当日は観測所内に黄旗を掲げる。発射30分前に赤旗を掲げサイ

　　レンを鳴らす。実験が日の出前または日没後に行われる時は赤旗の代

　　わりに3個の点滅式赤色ランプをつける。発射3分前に花火1発をあげ

　　る。

　　　実験終了後は花火2発をあげ赤旗を於うし、また赤色ランプを消す。

　（3）実験当日の警戒は陸上については鹿児島県警察、海上については第10

　　管区海上保安本部誇よび鹿児島県に依頼する。その細目は打合せの上定

　　める。●また航空については鹿児島空港事務所と連絡の上実験を行う。

　　　観測所付近の陸上および海上については東京大学に澄いても監視員を

　　観測所内に配置し、また観測所内に設置された海上監視レーダにより警

　　戒にあたる。

（4）実験に際しては鹿児島海上保安部診よび鹿児島空港事務所との間に連

　　絡用通信回線を東京大学が開設し、連絡員を派遣して緊密な連絡にあたる。

（5）　実験中は警戒区域内に一般の人が立ち入らないように立札または縄張

　　りをする。

（6）M－3C－4号機の実験に際しては、衛星の軌道追跡について、宇宙

　　開発事業団、郵政省電波研究所および米国航空宇宙局の協力が得られる

　　予定である。
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　（7）　K－9M－66号機におけるBa発光雲の観測は、郵政省山川電波

　　観測所、内之浦、西之表、南郷、谷山において行う。

2　報道関係

　（1）　報道関係者には次の日時にロケットを公開して取材の便宜をはかる。

　　　　K－9M－65　　　1月15日（月）　　14：00～15：00

　　　　S－310－6　　　1．月16日（灰）’　　14：00～15：00

　　　　K－9M－66　　　1，月19日（金｝　　14：00～15：00

　　　　S－310－5　　　1．月30日㈹　　　14：00～15：00

　　　　M－3C－4　2月14日伽，14：00～15：00

　（2）実験の結果については、実験終了後実験主任が概略の発表を行う。

10．実験主任

　　　　S－310－5　大林辰蔵

　　　　S－310－6　伊藤：富造

　　　　K一一9M－65　平尾邦雄

　　　　K－9M－66　河島信樹

　　　　M－3C－4林友直’
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11．実験内容

。K－9M－65号機（54．1．16（火）5：50打上げ予定）

　　地球上層の電離層は地球磁場の磁力線によって北半球と南半球がつなが

　っている。

　　そのために内之浦で早朝まだ太陽が出ないうちに磁力線の反対側である

　ナーストラリア中部上空の電離層に太陽があたると、そこで発生した光電

　子が磁力線にそって内之浦上空ゐ電離層に到達して6300オングストロ

　ームの赤色の大気光をおこしたり又電子温度を高くしたりする。

　　このような対称点効果といわれる現象を観測するのがこの実験の主目的

　である。

。S－310－6号機（54．1，17（水）17：40打上げ予定）

　　下部電離層中の一酸化窒素、オゾンおよび正負イオンの観測を主目的と

　するロケットである。

　　一酸化窒素の密度は、この分子から放出される2150オンダストロー

　ム附近のガンマバンドの光の強度を測定することにより求められる。

　　20～70㎞におけるオゾンの密度を求めるためには、太陽光中の

　2550ナンダストローム、2900オングストローム、3300オソグ

　ストロームの光の、オゾンによる吸収を測定する。

　　70～90肋ではオゾンの解離により生じた励起状態の酸素分子から放

　出される1・27μ鋭の赤外線を測定し、もとのオゾン分子の密度を求める。

　　60～90㎞の中間圏における正負イオンの密度、易動度の測定は初めて

　の観測であり、新しい成果が期待される。

　　この他電子密度、電子温度、エアロゾルの観測も行なわれ、これらの観

　測結果を綜合するζとにより下部電離層の生成、消滅過程、イオンと一酸

　　　　　　　　　　　　　　　　一9一



　化窒素分子との関連性、中間圏中の輸送過程を研究するための資料が得られる。

oK－9M一・66号機（54．1．20（土）18：05打上げ予定）

　　シェーブドチャージ法を用いたバリウムの電離雲を高度250㎞附近に

　形成してこれが日没後に未だその高度では当っている太陽光を共鳴的に散

　乱して発光するのを地上から観測して、地球磁気圏の磁場、電場の構造を

　調べる人工電離雲の実験、地球のまわりでのプラズマの波動現象特にその

　波長を計測するプラズマ波動波長計測装置及びアダマールマスクと呼ばれ

　る特殊なデータ処理方法を用いた効率の良い電子のエネルギー分布計測装

　置の三種類の計測器が搭載されている。

oS－310－5号機（54．1．31（水）11：00打上げ予定）

　　電離層の総合観測が目的である。磁力計は高度約120肋に存在する電

　離層を測定する。その電流により電子密度のゆらぎが発生したり、電子の

弟ネィレギー分布がマクスウェル分布からずれる可能性があるのでそれらの

　同時計測を行う。また電離層の基本量である電子密度、電子温度とイオン

温度の観測を行う。また地上で用いられている50と60Hzの電力によ

　る電磁波動が電離層に浸透してそれを擾乱していることが指摘されている

　のでその強度を測定する。

。M－3C－4号機（54．2．16（金）14：00打上げ予定）

　　第4号科学衛星CORSA－bはX線天文学観測のための衛星である。こ

れは先に不成功に終ったCORSAを復活させたものであるがその後のX線

　天文学の進歩に合せて観測内容、衛星の設計に一部変更を加えてある。観

測の課題は次のように要約される。

　1．X線バースト、　X線新星等の発見、位置決定を行ってブラックホール、

　　中性子星等特異な天体のX線発生機構を解明する。

　　　　　　　　　　　　　　　一10・一



2．極軟X線の観測によって星間空間における熱いプラズマのダイナミッ

　クスを究める。

衛皇の軌道は次のように計画している。

　　　　　　近地点高度　 550枷
　　　　　　遠地点高度　650肋

　　　　　　軌道傾斜角　　30度

　　　　　　周　　　　期　　　97分
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（参考）　観測ロケット諸元図
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別紙（1）陸上における警戒区域（K－9M型ロケットに適用）

回 回　　　回

1。　［コ　回　、

県
道
回

45 尻

回

何
回

1

450η3 450η3

1ランチャ点（ロケットセンター）

2計器センター

3受　付

4コントロー腕ンター

@回5テレメータ・センター 回
6電波観測センター

7　18φテレメータ・センター

84那レーダ・第3光学

9第一監視所　　　　　　　　　700配

10第1光学 警戒線

11ポンプ室 発進方向1450

発 12ミューセンター
射
点 13SA台地 N
よ
り 14気象台地

15管理台地
1．9加

8

太平洋

一14一

の



別紙（2）陸上における警戒区域（M－3C型ロケットに適用）
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別紙（3）海上における落下予想区域（K－9M－65号機に適用）

　
　
L

大
隅
半
島

　　　　　　　　コ　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　ロ：L（発射点）3f1500N　13fO4　45E

発進方向145。

0 1段目
　o　　　　I　　　脚　　　　　　　o　　　　l　　　　■

　　　53　30　　　　　20　　　　　　N、131　22　　　　　　　　　　　　　30Eを
中心とする半径4．3NM（8㎞）の円

　L－0　25．9NM（48んπ）

N
●

2段目
　　　　コ　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　ロ　　む　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くコ

　28　26　00　N、133　20　00　Eを

中心とする半径378NM（70㎞）の円
　　　コ　L－0　　　205．6NM【（381㎞）
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別紙（4）海上における落下予想区域（S－310－5・6号機に適用）
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中心とする半径32．4NM（60㎞）の円
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S－310－6号機に適用
　　　　ロ　　　　ロ　　　　　　　　　　　　ロ　　　　の　28◎54　00N、13『　59　00　Eを

中心とする半径32．4NM（60㎞）の円

　　　ロ　L－0　　171．6NM（318㎞）
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別紙（5）海上における落下予想区域（K－9M－66号機に適用）

　　　　　　0　　　　　　　　”　　　　　　　　O　　　　　　　　朧

　　　　　　　　　　　　　　　　　45　E　　　　　　　　　　　　　131　04L（発射点）31　15　00N
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島 　　　　　o発進方向145

0

1段目
　　　　ロ　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　コ　　　ロ
　3（f　54　00　N、13f　22　00　Eを

中心点とする半径4．3NM（8㎞）の円

し－0　25．4NM（47㎞）

N

■

2段目
　　　　ロ　　　の　　　　　　　　　　　　コ　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　28　43　00　N、133　08　00　Eを

中心とする半径378NM（70㎞）の円

　L－01　186．2NM（345㎞）
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別紙（6）海上における落下予想区域（M－3C－4号機に適用）
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　　　　　　　・　＄ESノート　K－Nn564

　　　　　　　　　K－9M一・65による観測・’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　昭和53年12月！

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　東京大学宇宙航空耕究所：

　　　　　　　　　　　　　　　●

　　　　　　　　　光電子の磁気共役点効果あ観測

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨー’ク大学宇宙科学実験セ，ンター’

　　　　　　　　一　　　　　　．　　　　東京大学宇宙航空研究所

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　東京大学理学部地珊物理回忌施設

南1ヒ醐ρ2っの三輪地騨素謡よつて互いに結び弁けられて・

吋す・その画宇宙空間で循磁気的な現象は凋ヒ両半球で独立に起

るのではなく・麺に騨吻てい娩これ磁気繍効菓細で

います。

離鱗雛灘三四：謙1毒篇欝欝甥

鮮反騨焼光しまマ・一方嗣では・太騨外線が大気み子廼

離した際発生する光三子が・’大気分子を刺戟して発光するのですが、．光電子

の中には、反対側の半球から磁力線に沿って流入してくるものもあるわけで

す。

　，内之浦上空には陽が’当っていない時刻で◆も、内之浦の磁気共役点℃は太陽

旧師って・光電子姓成され幅・このよう鰍卸すと・内之浦上空

には・．直接太陽光による電離はないので㍉翻測される光電子はすべて共役点

　　　　　　　　　　　　　　　　二1＿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

＼



からやってきたものばかりと矯うことにな．りますgこρ時が、磁気共役点効

果を観測するのに好搬ρ時で・．内之浦ρ場合・真冬の明げ方に効ます・

今回の実験期日を、冬期の早朝に選んだのは、このような理由によるもので

す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　この力本ダ∴日本の共同観測では、大気光（酸素原子6300A）観測を

ヨーク大学が担当し、光電子エネルギー・’Xペクトル、電子密度・温度の観

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　測を東京大学宇宙航空研究析・大気光（酸素原子イオ：ン∴7320A）観測と・

太際三三・塾ン殖ゆ蹴測定を棘大学理学部が担当はす・

　　・北　　　　　　∴．

／／

?@・i三
／・、　　三
i＼こ㌧バ　　一　　　　　　　　　　　道．
1，　　．窃ψ・
、』＿
＼
、

　　　　　　　　　光電子流入
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●’●

一◎（唖

9

●　●

〆　馳

6300・え大気光の観測（入G・：L一’］）

ヨーク大学　　G．シエフアード

東京大学理学部　小　川　利　紘

1．　目　　，的畠・

一磁気共役点効果が最も顕著に現われる大気光輝線が、酸素原子の6300

　λで、地上観測では夜明け前の増強現象とし七知られています。この観測

　では、内之浦で磁気共役点効果の見られる冬期の夜明け前を選んで、．

　6300λ輝度の高度分布を測定します。同時に搭載されている、光電子

　エネルギー分析計や電子密度・温度計からのデータをもとにして・共役点光

電子効果のメカニズムを探ろうというものですd

2．測定器概要　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　一

　　　　　　　　　　　　微弱な6300A光を測定する狭帯域フィルタ放射計ですが、背景光を

　分離するために、特殊な光学系を用いてあります。　　　…　一・　　∫

　　　光学系：フーヒネル・レンズ　ロ径50㎜（視野角士7。）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も　　　　　　干渉フ・イルタ　ン｛ンド幅30A

　　　検出器：光電子増倍管

　　この放射計は、ロケット開頭部最先端解取り付けられて、ロケット主軸

　方向から採光します。

一3一



　　　　　む
7320A大気光の観測（AG：L－2）

東京大学理学蔀

　　小　川　：利　融

　　鈴禾勝　久

　　岩　上　直　幹

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　’　．

1．．目　　的・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　酸素原子イオンの大気光7320A輝線の高度分布を測定します6ヒ．の

㈱四時例も勲で・ロケットκよる離分禰ま燗られて吋せを・

磁気共役点効果が現われるか否かについても確かめられては澄り1ませんが、

　理論的には出現Q可能性があります。しかも、6300λの場合のように1

　他の凹凹機構がまざり合うことは考えられませんので、学320λの方が

　共役点光電子の効果を調べるのに適していると言えます。　．…：．

2．測定器概要

　　集光レンズ、干渉フ．イノLタ、光電子増倍管を組合わせた7320λ狭帯

　　　　　　　　　　　　　域放射計です。7320A大気光は微弱であ乙ことが予想されますので、

　　　　　　じ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

狭帯域干渉フィルタ（バンド幅5A）の入射角を0－5・傾斜させそ、

　　　　　　　　　　　　73・L3－7320，A域㊧波長走査・を行ない、これによって背景光を除き’

　ます。

　　光学系：集光レンズ’・径5・㎜・焦点蹴6・㎜（視野角6・！一

　　　　　　狭帯域干渉フィルタ・7含20．5λ士2．3λ（入射角675。

　　　　　　連続可変）

　　　　　　　　　　　　　　　一4一

θ
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　　検出系：光電子増儲．HTVR928，1・．．

信号処理は・光検出のS靴を良くするため・光チ・ツパ「を用いた同

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　期検波方式を採用します。この放射計は、6300A放射計と並んでロケ．

ツト最先端に取付けられて、ロケット主軸方向から採光します。　，

’

し
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　　　　　　太陽紫外線測定器／スターゼンサー

　　　　　　　　　　　　　　　SS　（UV）1／STS

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　東京大学理学部

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鈴　木　勝　久

1．　目　　的

　　K－9M－65号機の姿勢決定と真空紫外太陽光のモニターに用いる。

　同時に搭載されている大気光測定器（AG：L1、2）の観測の基礎データ

　を得る。　・

2．測定器の概要

　　本装置は星検出部と真空紫外線検出部からなっている。星の検出は口径

　40観のレンズで集光し、光電子増倍管で電気信号に変換して行う。ほぼ

　3等の星まで検出し、星の同定を行いロケットスピン軸の絶対姿勢を決定

　する。一方真空紫外線の検出部は金属薄膜フィルターとチャネルマルチズ

　ライヤで構成されている。

　　　スターセンサー部

　　　　　口径40㎜φ、f＝64㎜

　　　　　視野角　2。×10。

　　　　　R106光電子増倍管使用（一1Kv）

　　　　　TMチャネル：＃15

一6一

●㌧●
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μ

φ

噂

Oq：o

UVセンサー部

　　受光部：5襯φ　　視野角：20。

　　Inフィルター（波長域70nm－100nm）

　　チャネルマルチプライヤ使用（一3Kv）

　　TMチャネル：＃5吃

光軸は1800離れてロケット軸に直角。

寸法：200㎜〆×i80㎜H

一7「
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磁気共役点光電子の観測〔E＄E一：L〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　東京大学宇宙航空研究所

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平　尾　邦　雄

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　向　井　利　典

1．　目　　的

　　太陽EUV放射によって電離層上部（高度約300㎞以上）に生成され

　た光電子の一部は地球磁場の磁力線に沿ってその磁気共役点の電離層に到

達する。この磁気共役点から飛来してきた光電子はそこで電子温度の上昇

　　　　　　むや6300Aなどの大気光の増張に寄与する。この現象は中緯度に澄いて

　特に冬の夜明前、即ち観測点が日陰であって磁気共役点が日照のときに顕

著であってK－9M－65号機はこれらの総合的観測を行なう為のロケツ

　トである。　　　　．

　　ESE一：しの観測目的はこの現象で主役を演ずる磁気共役点光電子のフ

　ラックスおよびそのエネルギー分布の測定である。測定エネルギー範囲は

　1～90eVである。

＼

◎

↑

2．測定器の概要

　　測定器は大きく分けてセンサ部とエレクトロニクス部から成る。センサ

　部には高圧電源とプリアンプ等の電子回路の一部も納められている。セン

　サ部の主部はコリメータ、半球形静電分析器、チャネルトロン（Galileo

　CEM　4039型）から成る。これらは磁気遮蔽の為high一一μmetal

　で囲まれ・更に高圧放電防止の為に真空容器の中に納められている。真空

一8一



寺

F●

容器はあらかじめ地上の真空ポンプで排気され、その後はBa一ゲヅタに

より真空に保たれる。コリメータの先端部の所に開口部がありタイマ信号

によって開口される。開口はマイクロスイッチで検出されてテレメLタ

　（モニタチャネル：，＃10）で伝挙される。

　コリメータは3コの円筒電極から成り、低エネルギーモードでは電子レ

ンズを構成する。半球形静電分析器は測定エネルギー誇よびエネルギー分

解能を決定する。検出はチヤネルト・ンで行ない、その出力パルスは20＼

msee毎に10ビットのカウンタで計数される。このカウンタ出力は5ビ

ットずつD／A変換されてテレメーータで伝送される。

　エネルギー掃引は低エネルギーモードと高エネルギーモードとtimeご

sharingで行なわれる。低エネルギーモード（therma1～6eV）では，

コリメータの第3電極の本位・即ち半球形静電分析器の平均電位を掃引す

ることにより行なう。また同時にコリメータの第2電極の電位も掃引して

コリメータの電子レンズ特性を掃引の間一定に保つ。な澄、半球形静電分

析器の内外三間の電位差は一定である。この方法によってエネル・ギー分解

能澄よびtransmission　がエネルギー掃引の間一定に保た九るので、’

侭エネルギー電子の精密測定に適している。高エネルギーモード（約2～

9eV　では逆に分析器の内外球間の電圧を掃引する。コリメータあ各電

極は一定6等電位である。この方法では分析器のエネルギー通過幅が測定

エネルギーに比例して拡がるので、高エネルギー側で電子フラックスが減

ったときのS／Nを上げる。いずれのモードに於いてもエネルギー捕引は

20msec毎に階段餉に行なう。また、コウメータ入口の電位は、まわり

のナラズマ電位の近傍に：なるように』 Aロケット電位に対し七十1．OVolも

になっている。

　　　　　　　　　　　　　　　三9一
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　なお、光電子のピッチ角依存性を調べる為にコリメータ方向がロケット

軸と30位の角度をなすように、センサ部を配置している。

　開口は73秒（高度約120㎞）、チャネルトロンへの高圧印加は78

秒に行なわれる。

3．測定器の諸元

　a．測定エネルギー　　1～90eV

　b．エネルギー分解能

　　　　0．2eV一定　　　：低エネルギーモード

　　　　ムE／E牝0．04　：高エネルギーモード

　c．角度分解能　6．30

　　　　　　　　　　　　　　　　　　のら　d・9・・恥・t・i・alf・・t・r　3×10㎝2・rt・

　㊧．センサ部外形、　約20φ×250H、

　f．センサ部重量　　約7陶

　g．エレクトロニクス部外形　　200φ×9PH、

．・ ?Dエヒクトロニクス部重量　　2．5陶

　i．テレメータチャネル

　　　　＃10：掃引電圧モニタ、高圧モニタ、開ロモニ1タ

　　　　＃13：カウンタ出力（上位5ビット）一

　　　　＃14：カウンタ出力（下位5ビット）

　j，・タイマ

　　　　開口：　73秒（EPTより）

　　　　HVON：78秒（EPTよりの73秒の信号からE．SE内蔵の

　　　　　　　　delay　timerで行う）

　　　　　　　　　　　　　　　一10一
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電子温度の観測（TE：L＞

東京大学宇宙航空研究所

　　　　平　尾　邦　雄

　　　　小　山　孝一郎

　　　　石　井　重　夫

　2．目　　的

　　　電子温度は電離層プラズマにおける最も基本的なパラメーターの一つで

．　あり、科学観測が始められて以来、ロケット、衛星、及びBack　Scatter

　　法によって測定されている。

　　　しかしながら、電子温度測定の精度に注意が払われるようになったのは・

　　ての数年のことであり、国際標準電離層の作製に寄与すべく、データーの

　　蓄積を行なう。

　　　文、高度100．㎞付近に、冬季11時頃に限って、内・ノ浦上空にある高

　　電子温度層のように、90㎞～150㎞に至る領域に粘いて、エネルギー

　　収支の見地から、いまだ明らかでない点がいくつか残っている。

2．原脅

　　プラズマ中に浸された電極に高周波電圧を印加すると、印加した高周波

　電圧の振幅に応じてfloating電位（浮動電位）が負にshiftする。ζ

　の現象は多くの人々によって理論的に、実験的に研究されている。電位の

，hift分△Vfと印加した高周灘圧の変化分とは下のような』 ﾙがある・

　　即ち、
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　　　　△Vf－G讐・lnl・（eakTe）・　　〆

　　ここで、

　　　　　G：増三三のGain

　　　　　k：10．38×10．23　Jou1／℃

　　　　　e：1．6×10齢19　　 クーロン

　　　　　a：印加した高周波電圧の振幅

　であり、上記によって利得Gが知られていると電子温度が知られる。

　　振幅a誇よび2aの高周波電圧を交互に電極に印加した時の浮動電位の’

　比、γは、上式より

　　　　γ一1n〔　　　2eaI。（　　　kTe）〕ン1n〔1・（叢）〕

　で比γは、検出されたfloating電位の比であるので、電子温度が、上式

　によって計算できる。

　　この方法の長所は、①データ＝が汚染電極の使用にもかかわらず信頼で

　きる、②データー伝送系のGainによらない、③compactで、かっくプラ

’ズマを乱さない場所であμぱどこでも搭載できる、④データー処理が容易

　である。

　　などであり、この電子温度のプローブは、インド、アメリ’カ、カナダの

　ロケット及び駅太陽”“極光’衛星に搭載され、その動作はきわめて安定

　である。　’

3．測定器＼

　　上記の原理に従って設計製作された、電子温度プロよブのプロツクダイ

　ァ”ラムは、図のようである。測定器は高周波電圧発生回路、電極庭印加

　する電圧を作る変調回路、このたφのタイミング回路、高入力増巾器、及

　　一　　　　　　　　　　　　　　　一12一
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び電源回路である。
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　これらの測定系は直径90㎜、高さ22㎜のアルミニュームのケースに

納められ、このケースに直径100㎜、厚さ1．6㎜の金メッキされた電極

が取りつけられている。雷同は2つに分れ、高周波電圧を印加した電極の

出力と高周波電圧を印加しない電極との出力は、直流三寸Amp　に導かれ、

てのことによって・ケット電位の変動、プラズマ雑音を除去し、良好なデ

ータ＝を得ることができる。

　　　　　　　　　　’

　　　　　電子温度プローブ仕様

。高周波電圧振幅　　OV（0．2士0．005）V、（0．4±0．005）V

o高周波電圧周波数　30KHz土1KHz

o高周波電圧歪み率　0ユ％以上

一19一
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o周期　 0．6秒±0．002

0DCAmp入力抵抗　110M血．

。DCAmp利得　2唖
。無入力時のoff　set電圧α6V

o電子温度測定範囲　200（K～4，000。K：

o電子温度プローブ　8×103コ／翻

　動作可能な電子密度

一14一

※0．3秒程度まで高度分解

　能を上げることができる。

※入力抵抗1100Mn．の
　とき8×1023コ／o㎡
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電子密度の測定（NEL）

東京大学宇宙航空研究所

　　　　大　林　辰　造

　　　　江　尻　全　機

　　　　渡　辺　勇　三

ユ．　目　　的

　　標準型インピーダンスプローブを用いて冬の黎明前（6時頃）の電離層

　電子密度の高度分布の微細構造を高精度で測定することを目的とする。得

　られた観測結果は有意義に活用されて次のようにSpace　science、澄よ

　びPlasma　physicsのために価値の高い結実が期待されている。

（P　このロケットは地磁気共役点現象の総合的観測を目的として計画され

　　ているものである。電離層の基本的物理量である電子密度の実測値を提

　　供することにより総合実験の一角を担う。

（iD　夜間の電子密度の高度分布は　scattered×UVによるNO、および

　　02の電離作用と電子温度に依存する再結合作用によって大体の平均的

　　分布が定まり、中性大気風に基づく荷電粒子のドリフト効果によって特

　　徴を持つた個々の電子密度の高塵分布が決まる。特にE一：Fyalley

　　領域に現れるMlayer（電離中間層）は中性風によるイオンの集積作

　　用によることが明らかとなっている。中低緯度に誇ける風速の高度変化

　　の地方時特性にはWallops型（W－type）とその反転タイプである’

　　Arecibo型（A－tシpe）のものがあると考えられている。　KSC

　　’（306N）は風系の変化する緯度的境界地点に極めて近いことが理論的
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実験的に検討されている。前回のK－9M－54号機（6時打’ち上げ）の

時には反転タイプのArecibo型の風系であったと解釈されている。　今回

の観測結果がどのようになるか興味が持たれる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6時のW回診よび，

　　　w一亡ype”　．・　、A－type－　A醒ゆ騨層電樒
　　20●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　倉OO

　　　　　　　　’の　　　の　　　．．　　　畠　’　度の高度分布の理論

三，．　　三　　　的な計算結果を図で
　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　のり　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　コ

　嵩　　　．．　　’　　・岩　　　　　　　・　　　示す。
　2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝D
　レ　　　　ヒ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ

≡・．・　”　き　，　　　㊥日の出前の実験で
　　6。。　．　　　　　　　1・o　　　　　　　　　あるのでfp＞f｝｛
　　　　o・’　，　　　　　．・，　8。’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の領域が多いことが
　ELECTRON　DENS工TY　N工GHTTIM8　PROFILE
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　予想される。インζ

一ダンスプローブのPRとMPRID特性が検討される。特にPRは　f＝

fpの位置に現われ、プローブの形状、姿勢vわよび、磁場の強さなどの

影響を受けないので電子密度の直読が可能であるのが特長である。

，ξ

終

2．測定器（エレクトロニクス）

　　インピ」ダンスプローブはプローブを一辺に含むように構成’された容量

ブリ、ツジにb3VPP、・～7MH・の高周波掃引信号を印加して、ブリ・

、ジの不平衡成分として検出されるプラズマ中プローブの等価的な容量値の

　周波数特性を測定する装置である。最初に6、0～53MHzの掃引信号が

　バリキヤツプを用いて作られて水晶制御の6・OMHzの局発信号を加える

　ことにより一0～7MHzのプローブ用信号になる。ブリッジの出力信号は

　上述のようにして作られた・一カル側掃引信号0・05～7・05翠Hzとミ

一16一
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ツクスされて中間周波数0．0，5KHzに変換されさらに増加された後AM

検波されて0～5VDC　の信号となりリミッターを経てテレメーターへ出

力される。また、プローブ側信号に1’ lHzの矩形波信号が印加されて周

波数マーカーが作られる。使用電力は＋18V＋100mA、一18V－

100mAである。

膳●

　噛56
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3．測定方法

　　正確で高精度の測定を確実に行なうためにロケット発射前の最終的作業

　として次に述べるような調整、蔚よび、較正が細心の注意を払って行なわ

　れる。

　A　アルミケースを取り付けると例えば標準型ケース（200β×30H：）

　　の場合には約6pFのアンバランスが生じるので、調整、澄よび、較正

　　の時にはブローぞ側に約6p：Fを付けてバランス調整等を行ない、’ヒケー瓦

　　スを取り付ける前にダミー¢）6り：Fを取り去って最終の零バランスはケ

　　ースの穴から行う。あるいは、ケースの隙間から短かいリード線をひき’

　　出して容量較正等を行なうようにする。・

　B　従来通りべ一ク製ドライバーを用いて零バランスの後干各容量値での

　　周波数特性ができるだけ平坦になるように調整を行ない、容量較正く0

　　～100pF）、周波数較正（0（4　MHz・）、’澄よび、共振馬波数較

　　正（25μH×97p：F＝3．2MHzなど）を行なう。

C特に周波数較正の時には・一一ル側がプ・一ブ側よりもα05MHzず

　　だ舛高くなっているこどを（低くなっていることを）確かめた後、プ・

　　｝ブ側へ1MHzを加えたマーカーの真の印加周波数は二つのピークの、

　　中央であり・ローカル側へ外部信号を入れた時の真のプローズ印加周波，

一17一



　数は第ニピークが（第一ピークが）示しているこζを三章することが大

　切である。

D　机上でプローブの展張試験を行なって正常に動作することを調べた後、

解が無ζとを確認し七から揮発油・で汚れと油を拭き取り・真空中プ

　ローブ長（約1．2m）を計り、真空中プローブ容量値（約ゴ4、　pFl）　の

　周波数特性を測定して澄く。

E　最後に頭胴部本組前にカ，ツ．ター用電池の充電を十二分に行なう。また、

　カッタ「の導通抵抗の測定・および・絶縁試験を通称アリンコを

　用いて行なう。本組後はプロrブ展開止めの安全ネジを取り去り・

　カッタニ用の飛翔コネクターの導通を確めてから忘れずに取り付け

　る。

4　予想される結果，

　　E層高度は約105㎞となる。E層最大電子密度はx＝900の時、　Ne

　・＝1、：4、×104伽一3（Wakai）となるが今回は．x≒1050なのでこれより

　小さくなり、4時～6時の平均値、Ne＝8×10『oガ3・（Maeda）より大

　きいと思われるから、Ne＝0．8・㌧．1．4・×1040ガ3となることが予想され

　る。、　　　　　、　　　二　　　、　・「

　　EFVaneyは高度140㎞付近を中心どして現われ、・最・」〉電子密度は

　Ne・＝2×103伽一3（Maeda．）、となるみ

　・M層は高塵150㎞・あるいは・180㎞・に現われ・ると思わ・れる・Ne’

　＝ま×1040グ3〈K－9M一、54号機）が予想される。

　　：F2層は高度250～3、001㎞で、　Ne＝董×1050ガ3《K一』：・9　M一

こ与4．号機）．が予想さμる。　．一＿－　己　　　　　　、　＿．・矧

　　　　　　　　　　　　　　　一13二
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5．その他

　　突験の行なわれる季節、時刻、太陽活動度、太陽高度・および・地磁気活動度、

　あるいは、ロケットの飛翔高度、スピンレイト、測定の目的、空間的分解

　能、テレメーターの周波数レスポンス……などに応じて号三三に特長の異

　なる仕様にする。

　　1，測定時間　　　　　　　0．5秒

　　2．　プローブ側掃引周波数　　0～7MHz

　　3．　測定容継　　　　　　　　0～100pF

　　4，信号対マーカーの時分割　無し

　　5．アンテナ展張三時　　　　N．C．off＋2秒＝x＋53秒

　　6．　テレメーターチャンネル　＃12　NE：L－A

　　　　　　　　　　　　　　　　＃7　　NE：L－R（X十52秒までは

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乞）
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