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緒某の評価について

昭都63車急月芝6日

宇富開発委員会第四部会

宇宙開発養貴会飽田灘会は、昭利6芝年8月芝了日に宇宙開発事業団が行っ

たH-王ロケット(3鞍部試験機による技術試繚衛星Ⅴ堅くETS-Ⅴ)の打上

げ結果を詳細するために必要な技術的事項について、昭雑6老年1芝月1 7日

以来、溺壷審議を行ってきたが、このたびその結果をとりまとめたので報告す

る。



工. H細工ロケット(3段試)試験機による

技術試験衛星V堅くETS-Ⅴ)の打上げ
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上 櫨-壬ロケット(3段式吉武験撥による

技術試験衛星Ⅴ堅く雷TS-V)の打上げ

)
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1.打上げの概要

(l) 目 的:.:

今回の打上聞ま、 H- Iロケ予ト(釜段式)試験機によって技術試験衛星

V型(E“TS-Ⅴ)を赤道上東経土呂0度の静止軌道に投入することにより、

櫨-王ロケット(3投売)の性能を藤認するとともに、静止三軸鶴亀バスの

基盤技術を藤宜し、次期実用欝星開発に必要な自主技術の蓄積を図り、併

せて、移動体通信完験を行うことを唇的としだ.もので率や。.●工「 ∴i言

(男 H-王ロケッ古く3較式)試験機の概要・

櫨輸工ロケットは、全長約在二0章宝船、慣径約芝.互的、発射時の総重量約

140トンの登段武ロケットで、i重量約呂島0kgの静止衛星を打ち上げる

能力を肴している。

今回打ち上げた櫨÷工ロケット(3鞍部試験機は、第1段及,び固体輔助

蹟ナットにN-Ⅱロケットと高一のものを使用するとともに、窮乏段に液

化酸素及び液化水寮音を推進薬とする・エンジンを、 11第3段に新規に自主開発

した固体モ一㌢を、また、誘導方式として慣性誘導方式を採用している。

ロケメトの形状及び主要諸元は、」それぞれ図1及び衰工に示すとおりで

あぶ。
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聞 技術試験衛星V型(富TS・輸Ⅴ)の概要 一

技術試験衛星Ⅴ堅くETS∴Vつな∴廣面的1.ノ鉦×約l.7皿、高さ約

1.7棚の箱型の奉体に、幅的2.3腿、長さ的4.1腿の太陽電池パドルを2

翼取り付けた三軸姿勢安定方式の衛星であり、静止軌道初期の衛星重量は

約55航g、打上げ時の衛星重量は約1,0合6轟である。

ETS-Vは、施重機の太平洋域の洋上管制船舶の通信・航行援助・

二 〇(i渡嘉敷難事のための移動体通信実験臓器等を搭載している。

′十・E干S一甲の形状、“主賓諸元及びシステム構離、それぞれ離、衰 〇時′つ

芝及び図3に示すとおりである∴
-

(4〉 打上げの縫通及び結果・
-

発射時 刻:昭和6さ年8月2雪目18噂20分

(日本標準時、(以下同じ主

打上げ場所-i:宇宙開発事業団・種子島宇宙センター

発射方位角: 92暮ら虔

発射時の天候: 〇時、南南西の風2・書きⅢ/s、.気温芝8.4℃

Il

虜1段ロケット及び固体稲城ロケットの燃焼は正常で、個体補助ロケッ

・卜●の切離し∴第王段ロケッ1トの切離しに引き続いて第一芝段ロケットの燃焼

も正常に行われた∴また、∴この間、頓挫誘導装置も-正常に作動したo

その後、第3段スピンアッ五第2段ロケットの切離し及び第3.段ロケッ

トの燃焼が正常に行われ覚∴続いて、発射後約芝7分3 4秒に衛星と籠宝

殿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プア軌道に投

入されて「きく5号」腫王K日-Ⅴ)と命名された。

-
2
鵜

トランス∴アナ軌道上での互団の姿勢変更の後∴8月3 0骨子午時点.0分

0芝秒に箆7遠斑点近傍でアポジモ丁タが点火された。ア「ポジモー一夕は的

5’?「秒間正常に燃焼し、衛星は所定のドリフト軌道に投入された∴ド団プ

ト軌道投入霞後に、 、衛星のバッテリー一等搭載機器の温度が予想を上回って

上昇する現象が発生し、衛星の放熱対簾を施すことが必要となったため、

デスビン及び太陽電池パドルの罷閲が予定より約9時間早めて実施された。

この結果、ノヾッテリー等の温度は予想簿園内に低下した言この後i、地球輔。、

三掟など一連の姿勢制御を経て、二台月3日5暗愚“9分に三軸姿勢を確立した。

その後; 9月3日.よ宮1 2書画の軌道鍋樹を経て、「宵月1.7寓言i衛星は東経

1き0度の静止軌道に投入された。 葛,

-
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醜適計算による衛星の軌道は次のとおりである。 . 、士

実 測 値 計 画 値 

近抱点高度は両 3鳥′書78芝 「35章78互 

遠地点高度(晶) 35書了9芝 3呂章7合0 

軌道傾斜角(廣) 0.10合 

j 

0書108 

厨 細く分)

° 言
. -

′

●

1章436 1章互36

伸輔薗.6 2年合〇月1竿日現在),

静止軌道投入後、音電源糸、■熱制御系、】二次誰進桑等の基本機器及び移動

・体通宿実験機器等の機能確認が頒次行われ、東TS 「Vの各機器畦所要の

性能を満たしていろことが確認され、 il l一月2 6日よしり定常運用を開始し
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∴なお、初期機能確認終了後の12月胴にTTC剥テレメトり、-トラッ

言キング及びコマンド部のR工日出モー上インタフ、エース1・iユニッロ

ーー1の動作に巽常が発生したため、 R工日-1をÅ系かちB系に切引替え

た。二部ごま星TTC郵彊I・U-1Bを周りで正常に動作して専るa

了「
看

芝・議書三書写言説輔によ購TS一棚憲0口
の静止軌道に投入され、東工U-1Åめ不具合を除き、移動体通宿実験鰯

)

をはじめ衛星各邸は腰調に撥鰭していろo -

今回の打上げにおいて発生した不具合に関する分析及び今後の対策は次の

とおりである。 ′∴∴∴I〉

(1)打上げ前及び打上げ彊後に発生した不具合について

今回の打上聞ま、・当初8月評潤に子種されて部、打上げ霞静の8月

芝0帥7特損にロケットの弟芝段液酸タンクの圧力指示値に異常が発見

された。この凝固を調査したところ、ロケットのバルブ系の駆動及び液酸

タンク内の圧力灘恵のために億照される常温ヘリウム系統に通常の値より

多量の水分が混入し、この水分が氷潜したことにより圧力センサが異常な

値を示したことが潤した。この軸、射場設備とロケット機体に必要な

対簾を施した後、 8月2潤に打ち上げられたo今後の打上騨鴫しては、

同様なごとが起こられよう∴常温へ事ウム縛の水分の管理に注意音を払

う必要がある。

また、アポジモータ燃焼後、衛星のバッテリー等搭載撥器の温度が予想

を上回って上昇したことについて糖、軌道上におけるアポジモータケース

ー 4i鵜

の冷却特性を予測する際の誤差と考えられ、今回のデータを今後の開発に

反映させていく必要があをo l
なお、-トランスプア軌道の遼斑点高度が計画健の約3 6J77 6晶こ対

して的8了緑劇焼くなった。この還斑点高度の計画値との差は、静止化ま

での作業や衛星搭載燃料の消費量に特に影響を与えるものではないが、原

因としてほ鶉3.段ロケットの重量特性の予測誤差等によるものと推定され、

今厨のデータを今後の打上げに反映・させていく必要がある。1

聞 TTC糸のR工Uに生じた不具合について

1芝月1日に姿勢軌道制御系機器の動作モードを変更するコマンドを飽

上かち送信したところ、これに対応する衛星の動作モードの変化がテレメ

トげで確認できなかった。そこで、.’「T亀疎く図4)のCi潰セントラル◆

ユニット)をÅ系からB剥こ嘲り替えてコマンドiを送信したがテレ」メトリ

に嫉変化がなかったので、ざらに、“R工U(図串-iを音A糸がち藍系に切

り替えで、 ㌣マンドを送信したところ、テレメ・トリはコマンドが正常に実

行されたことを示した。その後∴ETS-VのTTC系はCU「BとR工

U二王Bを用いて正常に動作しているo

不具合の箇所を詞査するため、故障要因解析(F’「Å)の手法を煽いで解

析を行った(図6)ところ、不具合の発生箇所は、撲上U岬王Åの環工U翻

徴部のメッセージデコード蔀またはシリアルマグニチュードコマンド繊勧

説であり、さらに、不具合発生時の状況(コマンドの特定の1ビットが常

時当持となっている)からみて、並列データの処理に関係す轟野分である

ものと継走される。なお、こ拙こ閑榛する部分はハイブリッド工e内の半

導体チップ4個等討ち構成されている。

不具合の原因を発明するため、このハイプーiッド工Cに関し、設計、製

造過程、試験の履歴、打上げ時及び軌道上における衛星の環境状況を調査

一
5
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..したが、特に開運となる点を見出すことができながらだ。このため現時点

では不具合原因について断定することができず、一過性の不具合やあるこ

とも可能性として考えられるため、今後、より詳細な現象の確認及び不具

_含み原因究鞘こ資するため、再度RIU輸1Aを用いた動作確認を行うこ

とを検討する必要がある。また∴今後の衛星開発に当たっては、同種の不

し1具合の発生確率をより小さくするよう、工C等電子部品の製造過程におけ

る品質管理、温度サイクル試験などの試験等につき、より細心の注憲を払

いつつ進める必要があ富。

なお、今回の不具合は初期機能確認終了後の比較的早い時期に発生して

いる。 ETS-Vでは主要コンポーネントを冗長騎鹿にし不具合に対処す

・るようになっているが、今後:“B系にも同様の不具合(特定の1ピットが

誤る現象)が発生した場合、今回のA系と同一のビットを発頭とする4ピッ

・トに生じる不具合でをい隈り、音Å系及びB系を梯互に切り替え・て便照する

ことにより衛星を運用することが可能である。したがって、このような方

策を講じることにより、欝星の正常を運用が確保される)よう努める必要が

ある。
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龍.総 合 意 見

宇宙開発寧楽団が実施した帝十〇王ロケット(3投売清武駿撥による技術試験衛

星V堅く巴でS-V、きくき号)の打上げについては、 H-王ロケットによる静

止軌道への投入に成功し、搭載機器も正常に動作していることから所期の目的

を達成したものと考えおれる。

しかしながら、今園の打上げ延期の原因となった常温ヘリウム系統への水分

混入については、今後、同様なことが起こちないよう注意する必要があるき ま

だ、第3段固体ロケット,によ吊ランスナァ軌道の違飽点高度に計画健と比べ

て若干誤差が生じたこと及びアポジモータ燃擬後に衛星のバーツテリー等緒戦機

器の温度が予想を上回って上昇したことにっいては、今回の自主技術に関する

経験を蓄積し、今後の開発に反映させていく必要がある。

また、 TTC系のR工Uに発生した不具合については、今後、より詳細な現

象の確認及び不具合の原因究軸三賞するため、再度R I日-1 Aを届いた動作

確認を行うことを検討するとともに、今後の衛星開発に当たってほ、同積の不

具合の発生確率をより小さくするよう、工C等電子部晶の製造過程に封する品

質管理、温度サイクル試験などの試験等につき、より細心の注意を払いつつ進

める必要がある。
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第3段・衛星

( ■ - 第2・3段

.分離面-〇 分臨画- 離面---- 

† 人工衛星徳嵩㌢グ 

長 Om 

スピ夢等票/ 第も段 

ガイダンス・セクション 2・34m 
l 

■菓臆 

燃科タンク 第2 段 

10.32m 

酸化剤タンク 

全 

し ノ 

I 

l アダプタ・セクション 

i I 

40. 

3,53m 

l 

仙 川用 ・○○-燃料タンク ー￣センタ・ボディ・セクション 

第1 

段 4m 22.4 

酸化剤タンク 

スカート・セクション

エンジン・セクション

(

●第1・2段分

第2段エンジン

固体補助ロケット

(9本)

第1段メイン・・エンジン

図工 H-工ロケット(3段式)試験機の形状

-
8
-

衰1甘-Iロケット(3段式)試験機の主要諸元

全 段 

名 称 H-lロケット(3段式)試験機 

全 長 ㈲ 4 0.30 

外 径 ㈲ 2.49 

全備重量(t) 139.2(人工衛星の重量は含まず。) 

誘 導 方 式 慣性誘導方式 

各 段 

第 1 段 
固体補助 ロケット 

第 2 段 第 3 段 
衛

星 フェアリンク 

全 長 ㈲ ( 22.4、4 7.25 10.32 2.34 7.91 

外 径 ㈹ 2.44 

( 

0.79 2.49 1.34 2.44 

各段重量(t) 85.5 ㊨1 40.3(9本分) 10.6 2.2 0.6 

推進薬重量(t) 81.1 
i

33・6(9本分) 
i

8・8 1.8 

平均推力(t) 

メインエンジン 

76.5㊨2 

13諾分)且 器 
7.9 

パーニアエンジン ㊨3 

0・9 ㊨2,5 ㊨4 

燃焼時間(s) 

メインエンジン 

357 67 
268 i 

l 38 
パーニアエンジン ~ 

274 

推進薬種類 
液化酸素/RJ-1 I ) 

ポリプタブェン系 コンポジット 

固体推進薬 

液化酸素/ 

液化水素 
ポリブタジエン系 コンポジット 

固体推進薬 

推進薬供給方式 i )タ￣ポポンプ ターボポンプ 

比 推 力(s) 

Iメインエンジン 

25、3㊨2 235 450 

! 

291 

バーニ了エンジン 

209㊨2 

㊨2 ㊨3 ㊨3 

姿 勢 制 御 

ピッチ・ 

ヨー 
ジンハル 

(推力飛行中) ジンハル (慣性飛行中) ガスジェット 

l lスピン安定 

ロ ー ル パーニ了エンジン ガスジェ.ット 

捺載電子装置 

1)テレメータ送信機 1)レ一才トランスホンダ 1)テレメータ 

290MHz帯 5GH乙帯 2台 送信機 
PCM-PM 2)テレメータ送信機 290MHz帯 

2)指令破壊受信機 2.2GH乙帯 PAM-FM 

2.6GHz常 PCM-PM -PM 

トーン変調 

3)指令破襲受信機 ・2.6GH乙帯2台 トーン変調 

㊨l:アダプタセクションを含む。 ㊨2:海面上。 ㊨3:真空中。

㊨4 :リフトオフ時は6本のみ点火し, 6本の燃焼終了後残り3本に点火する。

⑪5.: 2基分。

-
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図2・技術試験衛星Ⅴ型(巳TS一Ⅴ)の形状

-10一
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表2 技術試験衛星Ⅴ堅くET圭-Ⅴ)ら主要諸元(1/2) _ _

名 称 技術試験衛星Ⅴ型(ETS」V) 

目 的 

当1)静止三朝衛星パスの基盤技術の確立 

(2)次期実用衛星開発に必要な自主技術の蓄積 

(3)移動体通信実験 

形 状 

展開型太陽電池パドルを有する箱形 

(1)箱形本体部約1.4mx約1.7mx約1.7m 

(2)衛星分離面からS/くンドアンテナ頂部まで約3.5m 

(3)太陽電池パドル展開長約9.7m 

重 量 
打上げ時 約1,096kg 

静止衛星軌道初期 約550kg 

姿勢安定方式 コントロールドバイアスモーメンタム方式による三朝安定方式 

(遷移軌道ではスピン安定方式) 

温度制御方式 受動型及’び能動型併用方式 

軌 道 静止衛星軌道(静止位置 東経150虔) 

搭 載 機 器 

移動体通信実験機器 航空機,船舶等との通信実験

しパント系・2系統 

送信周波数:l.5GHz帯 

受信周波数:l.6GHz帯 

送信出力:25w 

Cバンド系 l系統 

送信周波数:5.2GHz帯 

受信周波数:5.9GH乙帯 

送信出力:7w 

打上環境測定装置 加速度測定範囲:±20G 

データチャンネル:6ch 

熱制御実証用機器 ヒ一夕:3系統’ 



表2 技術試験衛星Ⅴ型(ETS-Ⅴ)の主要諸元(2/2)

搭 載 機 器 

技術データ取得装置 
センサ部:,7個の測定装置 

RAMソフトエラー測定装置 

テレメトリ,トラ ッキング及びコマ ンド系 

Sバンド 

送信周波数:2.3GHz帯 

受信周波数:2.1GH乙帯 

送信出力:2.5W 

電 源 釆 

太陽電池パドル:セミリジッドパネル6枚 

(シリコンセル10,400枚) 

蓄 電池:Ni-Cd電池2台(13.5AH) 

姿勢軌道制御系 

検 出 器:太陽センサ,地球センサ,レー 

トジャイ ロ 

制御機器:モーメンタムホイール,ガスジ 

ェット系 

ガス ジキ ット系 
モノプロペラントヒドラジン 

ブローダウン方式 

ア ポ ジ モ ー
タ 固体推進薬モータ 

寿 命 約1.5年後の残存確率80%以上(移動体通信実験機器を除く) 
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参考l

・’ H-- エ ロゲッ、ト〔3i段武)試験機及び

技術試験衛星Ⅴ型(ETS-V)の打上げ

結果の評価に関する審議について

昭和6.芝年12月1.く6日

宇宙開発委員会決定

」

・′

言

1. 昭和6芝卑8月・語呂に宇宙開発事業団か待ちたH-Iロケット

〔3段式〕試験機及び技術試験衛星V型(巳T音S「V)の打上げ結果を

評価するため、調査審議を行うものとする。

.

!

このため、一評価に必要な技術的事項について二第四部会において
し

▼
I

調査審議を行うもみとする。この調査審議は、昭和63年芝月末ま

でに終える￣ことを目途とするこ’

ー17-



参考芝

宇宙開発委員会第四部会構牒員

(

i

部 会 長 佐貫 亦男

塙会長壷理、内田 茂男

.“尋常}委員:’秋葉鑑二郎

大島 耕一

小林 繁夫

1

※田、町事浄治

塚本 賢二

上申l中￣込 雪上男

長洲`1秀夫

廣澤 着任

※船川 謙司

. =
前田:1弘
虫睨 康夫

( 5 0音順)
i

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. ‥音

郵政省電波研究所長

・国際電信電話株式会社副社長

科学技術庁航空宇宙技術研究所長

文部省宇宙科学研究所教授

宇宙開発事業団理事

関西大学工学部教授
し 「

【

東北工業大学長

看喜喜S漢

注〕 ※印の専門委員は、今回の畢査審議に?いては∴聖者として

参加した。

ー18-


