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厨

　宇宙開発委員会第四部会は・三和58年度1～多三期において文部省宇宙科

学研究所が行ったM－3Sロケット4号機による第9号科学衛星（EXOS－C）

の打上げ及び宇宙開発事業団が行ったNロケット12号機（：F）（N一∬ロケ

ット5・号機（、F））による放送衛星2号一a（BS－2a）の打上げの結果を

評価するために必要な弓術的事項について、昭和59年5月11日以来、慎重

に調査審議牽行ってきたが・このたびぞの結果をとりまとめたので報告する。

　な於、放送衛星2号一a（BS－2a）の中継器の不具合に係る事項につい

ては1放送衛星対策特別委員会において調査審議が行われているため、本報告

では取り扱っていない。
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I　M㍉3Sロ、ケット・4号機による第9号科学

　　衛星（EXOS－C）の打上げ

　　　　　1．打上げの概要　　　　　　『　　・　　　’　R

　　　　　（1）目　　的

　　　　　　　今回の一打上げな、M一一3Sr・・ケヅト4号機によって第9｛’号科学衛星（E

　　噛・X・S網C）噺定の聴軌道記入し～光学的賊驕沖間鴨犬気の⑭
　　　　　　構造と組成の解明を行うとともに、第3号科学衛星「たいよう」により発

　　　　　　見された南大西洋地磁気異常帯等め上空め面高届忙痴げるプラズマ、荷電

　　　　　　・粒子及び大気の間の相互作用を解明する一ごとを目前どしだものセある。

　　　　　（2）圃ML3rSロケット4号機の概要

　　　　　　　M－3Sロケット4号機は、・全長約23，8鵤、直径約1．4窺、発射時の

　　　　　　総重量約49．3トンの3段式・〃ットで、そ一の形状及び主要諸元は、∴それ

　　　　　　ぞれ図1及び表1に示すと回りである。

　　　　　　　第1段は、固体のM－13モータ、推力方向制御CTVC・）装置～ロール

　働　制御用固体モづCSMRC）装置、8本の轍ブース樽で構成されて’　峨

　　　　　　いる。

　　　　　　　‘第2段は、固体のM－22モー久TVC装置、．ロー㌃レ制御及び慣性飛行

　　　　　　時の2段ロケットの姿勢制御のためのサど．ドジゴ、ッくト装置等で構成されて

　　　　　　いる。

　　　　　　　第3段は1球形の固体のM－3Aモータ等で構成ざれており∫、その上蔀に

　　　　　　EXOS．rrCが搭載され、全体がノ』ズフ三アリングで包まれて“る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一1一



写

　な慕・4号機のM二βAモ．一一は高比推力を唱指㌔し推薬成分が改良され

ている。

（3）第9号科学衛星（EXOS－C）の概要　　　　　　，二・，．、

　　EXOS－Cは、衛星、重量約210kg、衛星本体は、最大対面寸法約、

　109απ．高さ約8－8翻の油入角柱で軌道上では側顧下部に1付け，られた縦

櫛面面㎝の4枚の太陽電齢ルを浸する構造となってい㊨噛

，る。

　そり形状は図2及び図βのとお玖で寄るρ

　EXQSrc，．はミ軸肇勢安定方式0衛：星で多雨∫．そ9）姿勢ぽ、．太陽電池

パドル面が常に太降に正対するよう制御される。

　EXOS－Cに搭載した観測装置ク～擬要砿、三次の、と・海りである。1∴

《D＿中間圏オ図ン観測装置一，匹●…・弓’㍗∴・骨、

　　成層圏上部から中間圏にかけての高度4』10．一9ご80k㎡に証ける一大気オゾ

融融測定する・ン・

．、

､．！　．…一対∵賦ご・ひ，・．．：＿＿ゴ、∵．、、・　爾

㈲　エアロゾル・オゾン観測装置

　　、臼・出∴月：没時に太陽孝強度の変化を測定する．ごとに1より＼大：気中のエ

リテ飛ゾノヒ・∫毒血ン4＞密度の垂直分布を測定するぴ㌦凶・・’：∵∴∵・

コ⑪し中間紫外大官光観測装興㍗㌶ほ：㌶齢擁ゐ．、。

　　1地球大郷よ轍乱畝た太騨外1光紛光器を用い測光レ1オヅン・

　層による紫外光の吸収量よリオゾン全量及びオヅンの高度分布を澗定す

　　　　　　　　　　　　　　一2一

る◎

Gv）大気周縁赤外分光観測装置

　　地球大気を透過してきた太陽光の反ベクトルを測定し～老の吸収帯の強

縮ら中継気に存在する温気・二酸化炭素・が吸びオゾンの存

　在量の高度分布を観測する。

㊥抵エネルギー粒字源測器

　　主唖徽繭畑瀬毒気異常帯で心慮子獺測のため低エネル

　三一の電子及びイオンの数を測定する。

⑭惑星プラズマサウゾタ；∫　’一：一…

　　地球竜継のプ隷般動軸面する・

⑯融線放射強三三ダ
　　地球上た多数畿置：され・てら｝る電力線がら数射き乳るぢb『施友ぴ60Hz

・罐輔波面界弓鍍論定し、・平常曜賄蔽ぴ蔽嵐晦変化を

選鉱嬬驚湿糠購必だげ諭∴晦

（i三子温度計・．己、．　　諺徳魂

　　　　　　　　　　　　　　一3－r一一



地球電離圏におけるプラズマの電子温度を測定する。

（X）電子密度観測装置

　　衛星周辺における電子密度を高い精度で測定する。

（xD　MUレーダアンテナモニタ

MUレーダから送信される較正用信号とMUレー釧ト畷置され

た小型無指向性アンテナから送信される参照用信号を同時受信して両者

を1比較しMUレー〆のアンチ才パターンをモニタするび

櫓

（4）打上げ経過三士果

　　発射時刻：昭和59年2月14日　ユ7．時00，分

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（日本標準時、以下同じ。）

　　打上げ場所：文部省宇宙科学研究所鹿児島宇宙空間観測所

　　発　、射　角　：、上下角69．5度、方位角14．6度一

　　三四の禾候：職西北西の風2吻／秋簿1・2℃．

雷鳥吻礁焼語言で・第・脚第・鍛の推力方向制旧びサ緯

　イドジェットによる第3段点火前の姿勢制御も順調に行われたび

　’飛行経路は第2段が計画値よりやや高めで東寄りとはなったものの許容・

　の範囲であった。

　　第31段は、1回分1－2－q．回転4～♪～ザ契を三三、ら，れた後、．発射後約6分20’

　秒に点火さ再、約56秒間正常に固焼の後、．準極軌道に衛星を投入した。

その後鯉焦点3段と分離され・「紬ぞ句（大空・．ORZORA）．

　と命名された。

一4弓

軌道計算による衛星の軌道は次のとおりである。

実　測　値 計　画　値

近地点高度ζkm） 357 323
遠地点高度（km＞・ ｝978　1 1，233

軌道傾斜角（度） 74．6 75．0

周　　期　（分） ．一X7．0 100．4

（昭和59年2月14日　現在）

　この軌道は、当初の計画値に比べ近地点高度が高くかつ遠地点高度が低

い等の結果となっている。

また・，解と第3段モ｝死の頒鹸に衛星は尖頭値1；3Gを敵る

衝撃を受け、かつスピン軸が揺らぐコーニング運動が生じた。このコーニ

ング運動は姿勢制御により速やかに安定したスピンに復している。

　軌道投入後、衛星は順調に周回し、第8周回では衛星のスピンを毎分

120回転から5．6回転に低下する制御が行われた。第23周回かちは姿勢制

御を開始し、’太陽倉120度を確認した第29周回・で、’ ｾ陽忌地パドルの

展開を行った。

’その後、太陽電池を太陽に正対向するたあの姿勢制御を経て、2月19

噂6棚で各rン鱒趣・、　．
衛星搭載の共通機器友び観測機器の馬歯の確認は2月18”日ふら順次実

施され、龍を終えた簾から定常観測k入逸。胡末kは、すべての

機器）が二二に作動するととが二二され、’全観測機器が定常観測体制に入り、

順調に観測が行われているご

観翻結果の例を図録び図5．に示す。’1

　　　　　　　　　　　　　　－5一



2．打上げ結果の分析と今後の対策

　　前述のとおり、EXOS－Cは、軌道投入後所定の観測を順調た行うてい

　るが、打上げの際に衛星軌道に誤差を生じるとともに第3段モごタのみ離直後、

尖頭値1．3Gを超える衝撃を衛星が受けているQ、この軌導の誤差取び衝撃に

　関し分析しギ今後の対策に6いて検討レた結果に次のζ南り・である。

（1）衛星軌道の誤葦

　　　衛星の軌道は、当初の計画値である近地点高度約323km、遠地点高度

　　約1，233k叫ζ対し、近地点が約34k田高く、遠地点が約β55km低く、

　　また軌逼傾斜角は計画値75度に対し74．6度ど小さら結果と’な6た。

　　この軌道誤差は、通常Q値に比べかなり大きい。しかし幸硲に衛星が自的とする

　　中層大気の観測等を行うためゐ準極軌道の軌道傾斜角及び高度を一応確保

　　して広ることから観測に支瞳ば生じていな“。

　①原因の分析

　　≦D，融点離の甥

　　　　近地搬岬舛騨姉述解勃に第2段嘩騨高
　　　　めとなったことに幽すると考冬られる・増幅の飛行経跨堺解．

　　　季楚開脚鞭聯鱗鯵高壁嘩鱒つ二曝．
　　　　　ロケッ下の飛行中の姿勢制御は・F勿㌧点し減勢群揖

　　　ご轡励れて胸r礎解糖喚呼の吻蹴る
　　　．≦き騨轡設町物醍年女ζ鮒脚騨負

　　　・ζ熊魁蝉曜鞭晩客考鳶4噸を群解融解
　　　　る制働行われる・　”　 ：∴ヤ・．、、

　　　　第2段ロケットの顯の間・三三ρ肇三三は，鋒回忌雑

　　　　　　　　　　　　　　　一6一

魎

⑱

の与える司令に対し正常に作動してい．たことがテレントリデータから

分っている。誤差の原因について調査の結果、次のζと演明らふとなった○

　　すなわち、　この姿勢基準装置に設定する角度デーみは、従来方

位角♪’仰角表示で行い∴装置内部でピッチ角・ヨー角表示に変換する

方式であうた。しかしながら、今回の4態勢では衛星を準捷軌道に投

入するため、ロケットの各段で軌道面の変更を行う必要から、・姿勢基

準装置へのデータを当初よリピ㌧牙角・ヨー角表示で謡えていた。こ

．れに対し姿勢基準装置側のソフトゥ出アあ改修が行われでおらず、基

準装置は設定された角度データを従来ど向じ方位角∴仰角表宗とみな

し再変換しそ姿勢制御に用いる結果どな6だ6一

　このため、P姿勢基準角の予定値と実藤ゐ設定値との間に次あ誤差が

生じた。

ゾ’ i ピッチ魚（度）・ 『ヨー埆（度ジ

ご11 ・0．0　『 ／＝616砥・

2 十2．1 〕3よク・　一

3 一ご0．4’・ ’二〇．3∵

@　　　」

　　帝王のことヵ≦ら子この設定されだデごダ庭従ざて第2段力∫飛行した

弾琴、：第2早め飛行経蕗ほ高あかつ東寄りと左妖粛⇒段ゐ燦焼後、計画

　値より高めの位置から、第3段の燃焼に入ったとと参近地点を引ぎ上

げる蘇を生んだと雛き織…・　’が壁曇：ぐ’♂

　D遠地点高塚㌫巨幽ノジ認∵屈◎tl；心置

・遠地縞露細隙遍菰縁6娠良し七ほ諭麺捷

　　　　　　　　　　　・　一7一



　　り・第¢段ロケットが計画より高めに飛行した結果生じた第3段点火

　　時の高度誤差、第3段点火時の姿勢誤差及び第3段モータの速度増分

　　の誤差が考えられる。

　　　これらについて検討した結果、第3段点火時の姿勢誤差は、、設定角

　　に対し0．3度で遠地点高度誤差を生じる原因としてはほとんど無視で

　　きる程度であると考えられる。

　　　第3段点火直前までのレーダによる軌道データから、第3段モータ

　　ρ燃焼により達成すると予測された衛星郵道が算出されて診り、これ

　　によると遠地点高度は約1，065kmであ・る。これに対し実際に達成し’

　　た遠地点高度は約878kmでこの差押187kmが第3段モータの速度

　　増分が低かったという事実に起因するものと考えられる。この大きさ

　　は比推力換算で約3．8秒（約し3％）に相当している。

　　　また、第2段の飛行により生じた第3段点火時の高度誤差は、当初

　　計画していた高度約32＄kmに対し、約357kmと約34km高く、こ

　　れが遠地点高度に対する誤差の，う．ち約168k紛を生ん鯨因となつ

　　ていると考えられゐ。’

　　　M一錦・ケット’4号機では、・従来卿一3Aヤタの1繰を比推

　　璋高め緯塙性能なものにしている・その特性については・事前

　　の高空鞭撒で聯められて四三蘇としてア定の性能が

　　輝されて興ず・試軽羅・雑過程に問題があった拷えられや．・

一②今後の部策、　　　　　．／

　　以上①の腋びqi）で述べた原因にゆ勲導四三生じた、もの三三され

　　るが・これらに対する聯とし砿（Dに関し砥細細トの訴訟

㌍手癖の騨御母力値峰件察知rr群醗を鮪止すると

　　　　　　　　　　　　　　一8一

勘《

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　β
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三略

ともに、（iDの第3段一物焼性能に9いては、より齪1試験デー

タを得て評価を行うことにより、その信頼性の向上に努める必要があるg

・（2）第3段モータとの分離直後衛星に生じた衝撃について

　　衛星は、発射旧約8分10秒に第3段モータと分離された。．分離の5秒

　後、衛星は図7に示すとおり、尖頭値L3Gを超える衝撃を受けるとともに半

　項角約2．5度のコーニング運動を生じた。

　①　原因の分析

　　　衛星の分離の5秒後は、第3段モータにとり付けられたヨーディ，スピ

　　ナ展開の時期に相当しているが、テレメトリによる衛星の加速度から計算

　　　した結果、衝撃の大きさ及びその後のコ一一ング運動の運動量からみて、

　　　ヨーウェイトが衛星に衝突したとは考えられない。

　　　一方・第3段一階留推加励・分離直御蔽力輝して．

　　いたとみて計算すると衝撃の運動量とほぼ一致する。

　　　　このことから、この衝：撃は、第3段モータが衛星分離後、残留推力に

　　　より衛星に接解したことによるものと推定される。

　　　　飴、鍵によるコーニング運動は、衛星の姿勢制御によって速やかに

　　　なくなり、安定したスピンを回復している。

　　　　また、衛星の機能確認試験の結果、観測機器等に異常は認められてい

　　　ない。

　　　　M＿3Sロケット4号機では、前述のとおり第3段モータの推薬をよ

　　　り高性能なものと変えているが、高空燃焼試験めi残留内圧から推定

　　　した残留推力特性は従来のもめを超えるものでないことが認められて

　　　いる。しかるに上記の状況から・、第3段モータには分離後予測を超えた

　　　　　　　　　　　　　　　一9』一



　残留推力’があったと推定せざるを得ない。

②一今後の対策

　　以上の分析結果から、予測を超えた残留推力があった原因について、今

　後図下等により解析を行い、残留推力の予測の精度を高め、信頼性の向

　上に努める必要がある。

　　また、仮に、今回のように残留推力が高くなった場合にも丁支障を及ぼ

　さないよう・衛星と第3段モータの分離速度を高めるための分離機構の

　改良等についても検討を行うことが適当と考えられる。

一10一
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忌ロ勿ト12号脚）鯉吻トr榊F堺．
　　よる放送衛星2号＝a（BS－2琶）の打上げ・

　　　1。打上げの概要

　　　（1）　目　‘的伽

　　　　　今回の打上げは・N…ト・2号脚）（N－H・勿聴

囎　（F））によって放送鯉2号一・（、BS－2・♪を赤道錬経…度

　　　　の静止軌道に投入することゆ・放送鯉r旧る技術の醗憾めや，．

　　　　　とと楓テレビジ・礎の響町を卑碕を目的としたもの

　　　　である。

㈱

（2）N一■ロケット5号機の擬要

凹吻肱全長ja外径約a4　発身聯罐約
　13’5日目の3段式・ケットで～重量約350kgの静止衛星を打ち上げ乙能

　力を有しているb

　　N－II・ケ』ット5号機1査）は、従来のN一■・ク『ットと同型のbク

いヅトであるが・轍する紬蜘甑循騨青嘩r嘆飾
　われている点が異なっている。

（3）放送衛星2：号一a（’B…S一・2a）・の；概要

βSlτ三三騨∵三三手淫∴騨〇四噸形三体
’聴罪5讐・緊声御門さ資源づ，惚2船窓勝手騨

　　　　　　　　　　　　　　一μ一、



勢安定方式の衛星であり、静止軌道初期の衛星重量は約350kg、打上時

の衛星重量は約689kgである。

　：BS－2aは、テレビジョン放送用の中継器をA、B、Rの3系統搭載

して於り、’R，系統は予備系統となっている。

　BS－2aの形状、主要諸元及びシステム構成は、それぞれ、図9、表

3及び図10に示すとおりである。

（4）打上げの経過及び結果

　　発射時刻：：昭和59年1月23日　16時58分

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（日本標準時、以下同じ。）

　　打上け場所　：宇宙開発事業団　種子島宇宙センター

　　発射方位角　：92．5度

　　発射時の天候　：曇、北西の風4．7常／秒、気温8℃

　　第1段液体ロケット及び固体補助ロケットの燃焼は正常で、固体補助ロ

ケットの Sし・第・脚ケッ．トの嫌しに弓1き静礪2騨体ロヶツ

　トの第1回燃焼及び第2’回燃焼も正常に行ヵれた。また、この間、慣性誘

　導装置も正常に作動した。

　　その後山3段スピンアップ第2段回し準岬3段昨吻ト

の轍鉦常k行われた・静て・三三約27分25秒に鯉と第r段

　ロケットとの分離が正常に行われ、衛星は所定のトランスファ軌道に投入

　されて「ゆり2号一a」（ナURI－2a）と命名され、た。

　　トラーフ7軌道王での4回の姿勢制働後・・一三26印郷4分

・6繰第7懲点近卸ア宗ジモニ癩点撃れた・アポジテータは約

　35秒間正常に燃焼し、衛星は、所定のドリフト軌導に投入された。

　　　　　　　　　　　　　　　　一12一
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㈱

　ドリフト軌道投入後も衛：星は正常に作動し、地球指向姿勢制御、’精姿勢

制御に続いて3回忌分けデスピスを行った後、地球捕捉．ヨー捕捉など一

連の姿勢制御を経て、‡月27日17時54分に三軸姿勢を確立した。

その後、10回の軌道制御を行い、2月15日2ユ時50分衛星は所定の

東経110度に静止した。

　軌道計算による衛星の軌道は次のとおりである。

実　測　値 計　画　値’

、近地点高度（km） 35，784㌃、 ’35，78、4．

遠地点高度（kの 35，788 35，788

軌道傾斜角（輿 0，308 0，308、

周　　　期（分） 1，436 1，436∫

、（昭和59年2月15日　現在）

　静止軌道投入後、電源系、熱制御系、二次推進系等の基本機器及び放送

用Kバンドアンテナ、中継器等の搭載機器の機能確認が順次行われた。

　この結果、3月23日、モノパルスRFセンサを用いた姿勢制御モード

において姿勢不安定が発見され、地球センサ及びアナログ太陽センサによ

る制御に切替冬られた。また、3月23日には、中継器の特性測定試験中

に中継器A系統の動作が停止すると謡う不具合が生じた○㌧

　　3月末までの機能確認試験では、このモィパ々スRIFセンザ旧びA系統

放送用中継器に生じた不具合塗除き、基本機器及び搭載機器はすべて所要

．φ性能舗たしているζど力薙認され掲

　な澄・一本放巻㊧ための試験に不つた後の5月3日にはギ中継器R系統の

一13一
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動作が停止するという不具合が生じた。

　今回の打上げの経過は以上のと澄りであり、モノパル家R：Fセンサたよる

正常な姿勢制御は行えないが～ナナ廿グ太陽セシサを用いることにより、

所定の姿勢制御は可能であり衛星め運用に支障はない。

　また、中継器A系統及びR系統に生じた不具合たより、衛星放送は正常

に旧作している中継器豆系統fチャンネルのみ・によ「り試験放送が行われ

ている。

乞打上雌果⑳析と筆φ聯．　．．一：一一

前述の P紘凹物甥御Fづ幽一玲％は1所定の

鯉の ｴノ1秘RF㌣撃阿具含に関して分撚今後の対策
　を検討した結果は次のとおりである。

　（1）一モノパノセスREセンサめ概要

　　　玲興・三鞍勢制鰍を鰍て紘鯵姻と喚
　．球老ンサ（以下「封S」という6）ヤモンパル三三FモシサーC以下「MP」

と㍗う◎ヒ〉聯ナ1グ太陽セン期下「ρ細と叫．燐軌

　、・て偽’る6三三ンレ軸及びピヅナ軸の姿勢は、ESあるいはM套あ硲デれかに

　　よって検出でぎるσまた～・、ヨ、よ軸の姿勢はESと血Fあ組合巷、または

∫s諒よづそ検出できる興・）・61∴ぎ乞窪滋’「1：照・

　　lMPは“図iρ耐ζ噸騨体噸怪漢髄：厨：アシテ

ナと yで縁され暗・M二選φ携は繹約25⑫融吻
　＿でぐ・中心部に直径約10諭のボみンァシテチを有しそおり∵衛星に搭載さ

〕：14一

1

趨

　れた状態では、アンテナ賄口面を除きサ」唖ルブジンヶ動トで覆われてい

　る。∴ま・た、MPの受信部は冗長構成と左っているご

　　MPは、衛星が軌道上で正常な姿勢にある場合、君津衛星管制モンター

　から送信されるビーコン電波の到来方向がMPめホーーンァンテナのボアサ

　イト（指向性の主軸）κ一致「するよう設藩ざれで漏り、婆勢ぶず寸忠場合、

　ビーコン電波の到来方向とボアサイトの秀向のずれから、衛星のロール軸

　及びピッチ軸の姿勢誤差を検出するものである。

　　ヨー軸の婆勢の検出ほlMPに三三電波の方向と宜S回旋出ざ義る地球

＝」め中心方向との角度差を基に計算によう求めら乳七ら為1『との血P芝：ES

の組合せをMEσ6：（M・n・6pb1、e泡a。th蕊h65f’℃61遺書a論n）と

　いう。

（2）不具合発生状況『㌃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∴

　＼軌道上のBS－2aのMPによる姿勢制御の不具合め発生状況’は、次の

　どおグぞある61・・

『Gジ姿勢制榔系の初鰍…旨旨確認試鹸に蕊で、＝郎ルノ的≠乃r一の三

　　轍MPバや／MEC6を使用したところ姿勢変動吐ε、聯動醗

　　散傾尚がみられた。’－

（の機能確認試験の際、・一・／ピッチ／ヨ『肋三軸ご舶／恥ノSSA

　を用い正常な姿勢でMPの出力をテレメトリで測定した結果、ロール軸

・・磨{舳臥尉鋤繭三。．霞網差を恥じか誌と醗っ・・

’た。謙、－ES庖S畑EC・k切望る幽＝輔療滴1磯媚

転漣幅混から恒踊繭＝磯お藷あ説乏砺康。

　　　　　　　　　　　　　二1ち’一

’ぞ・



㈹　地上からコマンドにより上記の姿勢誤差を修正するためのバイアス値

　を設定してMPを用いた制御を行おうとしたが、姿勢の安定が得られな

　かったo

Gv）　MPの受信部の現用系を冗長系に切替えても同じ現象がみられた・

（3）原因究明

　　（2）で述べた不具合に関し検討した結果、次のことが判明した。

　（D　MPのボアサイト（アンテナ指向性の主軸）に・一ル軸三一〇．4度、

　　ピッチ軸索十〇．5度のオフセット（ずれ）が生じている。

㈹　正常な場合、姿勢誤差に対応するESとMPの出力は同レベルである

　が・今回・MPの出力が所定の二分の一に低下している・∫．

GD　MPのロール軸とピッチ軸の特性は本来独立したも．のであるが、相互

．㌍存性がみられ、MPρ座標系で両軸g直交関係が失われて斜交レた特

　．性となっている。

Gv）MPは受信部の現用系、冗長系のいずれを使用しても同様の特性を示

　しτ診り差がほとんどない。

（V）他のセン三三弓勢制御が正常であることから・鞭以外の翻

　制御系に異常はない。

　そこで、MPの不具合原因について調べる来や、前記のMPの特性を奉

一16一

kN．

轡8
斌

にFaultTree　Analysis（FTA）の手法を用い解析を行った（！図

13）。

　ζの結果・MPの不具合原因はMPが受信するビーコン電波の異常であ

り、それを引き起こす要因として次の5つが考えられる。

　（a）ビーコン電波自体の異常

　（b）放送及びテレメトリコマンド電波による干渉

　（c）：Kバンドアンテナでのビ㍗ヨン電波の再放射による干渉

　㈹　Kバンドアンテナでのビーコン電波の反射による干渉

　（e）　サーマルブランケットの：影響

　上記のそれぞれの要因についてBS－2bのMP～K：バンドアンテナ等

のコンポーネントを用いて地上でネ具合の再現を目的とする試験等を行底

詳細に検討した結果は取のとおりである。

（a）　ビーコン三品自体の異常

　　君津衛星管制センターの1虹P用ビーコン電波の周波数、．スペクトラム

　等を調べた結果、それらは正常であり原因と’は考えられない。

（b）放送及びテレメトリコマンド電波による干渉

　　BS－2aで使用している放送波、Kバンードテレメトリコマン’ド信号

　波及びSバンドコマンド信号波の個々の送信を止め、各信号波のMPの

　特性に与える影響を調べた。その結果、MPの不具合は信号波に関係な

　く生じていることが分った6、、

　　また、’Sでくンドのテヒ凶ト、リ悟号については、甲送信を止め確認ずるこ

　とはできないが、周波数の相違が大きいことから干渉を一与えることは考

　えられない。．い　　＼

一17』『
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（c）Kバンドアンテナでのビ「コン電波の再放射による干渉

　　M：Pのビーコン電波の周波数（14．0125G．Hz・）は：K：バンドァン

　テナの伝送可能帯域に含まれでいるので、K：バンドプンテナから入った

　ビーコン電波は給電部導波管を通って中継器に：導びかれ、1そめ一部が内部

　で反射して：Kバンドアンテナ給電部から再旅射されIMPに干渉する可能

　性が考えられた。よって地上での再現試験を行った結果、噛－Kバソドアン：

　テナ．での再放射によ．る干渉はないこどが確められたδい

（d）Kバンドアンテナでのビーコン電波の反射による干渉－

　　lKバ．装ドアンテナで生じ1るぜ一コン電波の反射どし・てはマ次の2通りぜ

　炉考えちれた。・　・1．．…び’－㌦

　①　Kバンドアンテナリ鏡面、給電・部及び支持・トラLズで直接反射し干渉

　　するもの

　②・Kバンドア∫どテナの鏡面で反射の後▽給電部付近で再び友射しキ渉

　　するもの「『，』㌦・4ジ．…ジー一・玉いン・．・∴己：1：∴　寝∵

　　これらについて再現試験を行った結果、①による干渉の影響はないも

　のめ、②による干渉によづ・で軌道上で生じて昏るのと心様のM：P三三の

　低下と座標軸の斜交が生じる・・ごどが確認ざれた。∴滋1－1∴一・

（・）画「・マ，をブ易著グツ，：トrの影難岱恐∵　』・：・』い’∫こぞ『慧∵・

　　サーマルブランケットは、BS－2aの構体を覆っ・ている熱制御のた∫

め蜥漁区1トで軽が～表面にアブ曜苧1雌蒸着して幼こ電気的に

　は導体であジる。、、．いジ好目…で・・窓：レ＼1∵◎賦噛1硫．！ヅ瓢㌧∴∵

　　ζのサ憎マ・レブラン勿・トのMPへの影響としては深の2通りが考ん

一18「＿
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られた。　　　　　　　　　　　　、　　・　　　　　　，　1・1

　①サーマルブランケットi二面で反射し牟ビ「コン三三に零う干渉

　②　サーマ！レブランケ、ヅト表面に誘起すや高嗣㌍電流客キる㌘響

　これ：らについてMP、　K・ヤ1ド7、ゼテナ等伽・でポ鏑ン三三て、1一

軌道上の．BS’7．2a、と同、じ状態でサ7ア～レプ、ラ望ケッ、l！を聖争昼三三

上再現試験を行った結果・①による干渉の影響はない｝へ¢をr『二三

本「ンアンテ、ナ開P部周潭に勒付けらμ砂ニマル三三三三・ζ一∴、

コン電波が当たって誘起さ蝸高謡言に1よ舛・τン7子テ瑚口端

の融界飾が変わ外亦プアぞテ塑ボアサ4，至・オ7燈ト．、墜τ

ン㍗テナ揃民主轍ずれ）織二上ζ鱒剛づ・レ往騒rと・・

が確認された。

　以・上の検討結果よりM、Pでξ年じ牟不具倉ぱ㌻，　　　　　　　　．、．

・①　Kバ渚ドアン・テナ鏡面で厚面レ給軍部四二で再原話レ迄『ニコ／電

　波と直接かンアンテナ回るビーコン融と妊回し＼醐卿力乎・

　の低下と座標軸の斜交を生じさせたこと’

②MPのホーンアンテナ開口部周辺に取り付けられたサーマ～レブラン

　　ケットにご一コン電波が当たらて誘起された高周波電流が・ホーン

　　アンテナ開口端の電磁界分布を変えてホーンアンテナにボアサイトオ

　　フセットを生じさせたこと

　　この両都よ鄭Pの特性娯髄生じたため・これを用いた麟制

御が不安定となったものと考えられる。

（4）今後の対策

　　軌道上のBS－2a～）姿勢制御については、地球センサとアォログ太陽

一196・
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凄

センサを用い、アかグ太陽センサのサンバイアス値をマニユア硬辮

を行うことで対処することが可能である。また、BS－2bの開発に当言

っては、このような不具合が生じないよう次の対策を行う必要がある・

①　：Kバンドアンテナ給電部委らの再反射波による干渉に対しては、：Kバ

　ンドアンテナの給電部とMPとの問にしゃへいを行う等干渉を除去する

　方策を構じること。

②　サーマンレブランケットに誘起する高周波電流の影響に対しては・MP

　のホ＿ンァンテナ開口部に高周波チョーク回路を付加する等ホーンアン

　テナ開口端の電磁界分布への影響を除去する方策を講じること。

③上記の①及び②の対策を行った上、鯉として組み上げた状態でM，

　の特性を確認すること。

　更に、今後の衛星開発に当たっては、同様の不具合が生じないよう、ア

ンテナの配置等設計段階で十分な解析を行うとともに、地上試験を行い性能

を確認する必要がある。
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皿 総 合 意 見

1．文部省宇宙科学研究所が実施したM－3Sロケット4号；機による第9号科

学衛星（EXOS－C、おおそら）の打上げについ．ては、衛星の軌道の高度

が計醜と異樋も四這四三による大気の三等がノ鷹に行われ

　ていることから所期の目的を達成したものと考えられる。

　　しかしながら、かなり大きな軌道誤差炉生じて宿り、Mロケヅトの姿勢

基準装置のソフトウェアの改修の際の問題及び第3段モータにおける予測性

能との相建について、指摘レた対策を十分に講じるとともに、開発段階に澄

　いて、より慎重に対処すべきである。

2．宇宙開発事業団が実施したN血ケット12号機（F）（N－11ロケッ’ g5

号機（：F）’）による放送衛星2号一a（BS－2a、ゆり2号一a）の打上

　げについては、N－Hロケットによる静止軌道への投入には成功したものの、

　モノパルスR：Fセンサに生じた不具合につらては、指摘した対策を十分講じ

　るとともに、今後の開発に当たり、設計段階から十分な解析及び試験を実施

　すべきである。，

　　なお、中継器に関する不具合にρいては、放送衛星対策特別委員会に診け

　る検討結果を待ち、適切な対策がなされることを期待する。
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表2　N・ケット12号機（F’）の主要諸元

全
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全　　　長　（m） 3、5．36「

外　　　径　㈹
、12，44・

全段重量（t｝ 1 35．3．（入工衛星の重量：は含まない）

誘導　方　式
‘」 慣性誘導方式L
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@・5．99』

　2．32
d本至高長） 7．91

外　　：径　㈱　　　　　　1” 　　0．79「
ｳ

2．44
　　0．96
i固体モータ長　　0．94　一） 2．44

各段重量：（t） 86．5（注1） 40．3（9期分） 6．67 1．24（注2）　0。60
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表3・P放送衛星2号一a（BS－2a）の主要諸元

項　　且 諸　　　　　　　　　　　　元

形　　　状

展開型太陽電池パドル、を有する箱型

i1）箱型本体部　1．2？η×1．32魏xO．77祝
i2）藷嵜鍵ジン勿●アポ画一タ1・1…55鵠×a・7継289μ（3）太陽三池パネル展開長＼8．95辮

髄．曽

v　　，馳
d．@　量
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ﾃ止衛星軌道初期　　約350kg

姿勢安定法 ゼロキーメンタム三軸制萄方式（トランスファ軌道ではスピン安定方式）

軌　　　道 、静止衛星軌道，静止位置、．、東経約11、0度
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三 三

昭和5：8年度■一」2「月期における三三衛星及び

入工衛星打上げ痢・グットの打湯げ結果の評価

に関する審議について『

昭ラ看059年4，月18日

宇宙開発委員会決定

1・昭：ﾗ鞭1～2瑚轡て文音階寧群珊師つ鱒一領
』吋・ト4与蘇よ’る『鋤号科学鯉（E：XOS－C）あ批1三三鹸

発事業団がﾋつたN吻ト∵号榔F？（㌻H吻、∵号機『秒1・
．による放送鰻2号＝・（銘…2のの打王げの結果を評価するために調

査藩議を行うものとする。、、

　　　2・この燭評価に必要噸的騨ゆ1ハ碑四騨（裡騨騨，

醜　　　　を行グものとする一。≧あ調査審議な、昭和．ら9年6月末ま噛でに終えることを

　　　　目途とするび

＼

＝4合二

／
駅 暁

圏
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1

一 』
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参　考　2

放送衛星対策特別委員会の設置に伴う放送衛星

2号一aの中継器に生じた異常に関する審議の

取扱いについて

昭和59年5月14日

宇宙開発委員会決定

放送醒2・号一・碑鐸姓じ娯常鯨因究明及び今後の対策燗する

技術的顯にういては、「昭和58鞭・～2月三三ける人工縫及びノ、エ

衛星打上げ用ロケットの打上げ結果の評価に関する審議について」（昭和59

年4月・吊日宇宙開発委景会決定）聯わらず回送鮭対策糊委具叙

澄いて審議を行うものとする。

二44一．

参　考　3

宇宙開発委員会第四部会構成員

　　　　部　会　長　　佐

三部会長三内
　　　　専門委員※秋

　　　　　　　　　　選大

　　　　　　　　　　　小

　　　　　　　　　　米竹

　　　　　　　　　　　中

　　　　　　　　　　　長

　　　　　　　　　　※林

　　　　　　　　　　家船

　　　　　　　　　　　前

囎1　　　　虫
　　　　　　　　　　　若

貫
田
葉
島
林
中
込
洲

川
田
明
井

亦　男

茂　男

錬二郎

’耕　一

繁　夫

幸　彦

雪　早

業　学

友　直

謙　司

　　弘

康　人

　　登

日本大学理工学研究所顧問

名城大学理工学部教授

文部省宇宙科学研究所教授

文部省宇宙科学研究所教授

東京大学工学部教授

宇宙開発事業団理事

国際電信電話株式会社常務取締役

村学技術庁航空宇宙枝術研究所科学研究官

・文部省宇宙科学研究所教授

宇宙開発事業団理事

京都大学工学部教授

東北工業大学長

郵政省電波研究所長

官）　※印の専門委員は、文部省宇宙科学研究所が行った打上げ結果の調査審

　　議については、説明者として参加した。

　　　＊印の専門委員は、宇宙閣発事業団が行った打上げ結果の調査審議につ

　　いては、説明者として参加した。

　　　　　　　　　　　　＼
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科学技術庁 運　輸　省

　　　1．人工衛星の開発

　　　　　静止気象衛星4号（GMS－4）

　　　　　利用機関からの要望に対回し、利用機関における気象業務の改善に

　　　　応ずるとともに、気象衛星に関する技術の開発を進めることを目的と

　　　　する静止気象衛星4号（GMS－4）について、　H－1ロケット（3段

　　　　式）により、静止気象衛星3号（GMS－3）の目標寿命期間（GMS一
●
　　　　3の寿命は4年以上5年目標）が終了する昭和64年度に打ち上げる

　　　　ことを目標に開発に着手したい。

　我が国の気象業務の改善及び気象衛星にかんする寿命、信頼性向上

等、技術の開発のための静止気象衛星4号（GMS－4）について、静

止気象衛星3号（GMS－3）の寿命期間が終了する昭和64年度に静

止軌道上東経140度付近にうちあげることを目標に開発に着手する

ことをi要：回する。

　また、利用機関の経費負担については十分な配慮を行なうことを併

せて要望する。

2．ロケットの開発

　　H－1ロケット

　　静止気象衛星4号（GMS－4）を昭和64年度に打ち上げることを

　目標に、重量約550kgの静止衛星打上げ能力を有するH－1回ケッ

　ト（3段式）4号機の開発に着手／したい。

！
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