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通信衛星3号-b (CS置3b)の打上げ結果の評価及び

放送衛星2号葵b(BS-2b)のテレメトリ・エンコーダ

の作動状況について(報告)

平成元年2月
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通信衛星3号一b (CS-3 b)の打上げ結果の評価及び

放送衛星2号-b (BS-2b)のテレメトリ・エンコーダ

の作動状況について

平成元年2月2 3日

宇宙開発委貴会第四部会

宇宙開発委貴会第四部会は、昭和6 3年9月1 6日に宇宙開発事業団が行っ

たH-Iロケット(3段式) 2号撥によ・る通信衛星3号-b (CS-3b)の

打上げ結果を評価するために必要な技術的事項について、また、昭和6 1年2

月12日に打ち上げた放送衛星2号-b (BS-2b)のテレメトリ・エンコ

ーダの作動状況について∴昭和6 3年1 2月8日以来、調査審議を行ってきた

が、このたびその結果をとりまとめたので報告する。
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1.打上げの概要

(l)目 的
∩
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(2) H-Iロケット(3段式) 2号機の概要

. (3)通信衛星3号-b (CS-3b)の概要

(4)打上げの経過及び結果

2.打上げ結果の分析
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工. H-工ロケット(3投式) 2号機による

通信衛星3号-b (CS-3b)の打上げ

1.打上げの概要

(l)目 的

今回の打上げは、 H・-工ロケット(3段式) 2号機により通信衛星3号

●主I∥ 0
-b (CS-3b)謝ち上げ、赤道上東経f3 6度の静止髄軌道に投

入することにより、通信衛星2号・(CS-2)による通信サービスを引き

継ぎ、また、増大かつ多様化する通信需要に対処するとともに、通信衛星

に関する技術の開発を進めることを目的としたものである。

●音」 O

(2) H-Iロケット(3段式) 2号磯の概要∴

H- Iロケットは、全長約40.3m、直径約2.4m、‘発射時の総重量約

1 40ノトンの3段式ロケットで、重量約55 0kgの静止衛星を打ち上げ

る能力を有している。

今回打ち上げたH∴Iロケット(3疫式) 2￣号磯は、前回通信衛星3号

-a (CS-3お￣を打ち上げたH-1ロケット(3段式)- 1号機と同じ

コシフイギュレーシゴンをもち、第l段及び第2段に液体燃料を、特に第

2段には液体酸素及び液体水素を推進薬とするエンジンを使用するととも

-

一に、第3段及び第1段補助ロケットに固体推進薬を使用し、また、一議導方

式として憤性誘導方式を採用している。

・ロケットの形状及び主要諸元は、それぞれ図1及び衰iに示すとおりで

ある。
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(3)通信衛星3卓二b∴(CS二号b).の概要言

通信衛星3卓二b,一(CS-3●切は、・直径約?.Z.m、高さ約3.6mの円

筒形のスピン安定方式の衛星であり、静止衛星軌道初期の重量は約5 5 0

kg、打上げ時の重量は約1 099kgである。

CS÷3 bの形状、主要諸元及びシステム構成は\それぞれ図2、衰2

及び図3に示すとおりである。

.￣(4)打上げの経過及び結果
′、

i

発射時刻一言昭和63年9月l草且18時59分

・(日本標準時、_翼下同じ。 )

打上げ場所;宇宙開発事業団 軽手島宇宙センター

発射方位角: 92.5虔

I発射時の天候;快晴、北西の風5.6m/s、気温25.3oc

第1投ロケン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

トの切離し、i第1段ロケットの切離しに引き続いて第2段ロケットの燃焼

も正常に行われた。また、この間、慣性誘導も正常に行われたo

その後、第3段スピンアこツズ第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た。・続いて、発射後約2 6分3-3勘こ衛星と繋

3聾ロケ弓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「さくら3号-b」 (SAKURA「3b)と命名された。

トランスファ軌道上での4国の姿勢制御の後÷ 9月1 8日9時5 4分

1 7砂に第4遼斑点近藤でアポジモータが点火された。アポジモータは約

5 4静間正常に燃焼し、衛星は所定のドリフト軌道に投入された。ドリフ

-2-

ト軌道投入後、軌道面逆垂直姿勢制御及びアンテナヂネピン等を行った後、

8回の軌道謝紺を経て、 1 0月4日に東経・1 4 9度の暫定静止衛星軌道に

投入された。その後、 4回の軌道制脚を経て、 1 1月2 8日に薄墨は東経

i

1 3 6度の静止衛星軌道に投入された。この間、電源系、熱制御系、二次

〈 推進系等の基本機器及び通常用アンテナ二通信用中継器の機能確認が頓次

行われ、 CS-3 bは所要の性能を満たしていることが確認された。

覇道計算によfる衛星の軌道は次のとおりであり、 、計画された軌道に正確

l↑言」 〇
一に投入さ担o

(昭和6 3年I l月2 8日、静止衛星軌道投入時)

実・潮∴構 計 画 値 

近壇魚苗凄くkm) 35786 35786 

遠地点高度(km) 35789 35789i 

軌道傾斜角(度) 0.057 0.05。了 

周 期(分) 
1436I 

1436 

(譜彊;幣貿荒志露籠操誌上

l (⊃
2.・打上げ結果の分析“・

l

ヽ -

・;前述のとおり、 H-Iロケット(3段式)・2号機により、 CS-3bは所

定の静止衛星軌道に投入され、ミシンョン機器をはじめ衛星各部は慣調に機

能している。 -〆

∴なお、技術試験薗星Ⅴ堅くETS二V)及びCS-3‘aの打上げ時には、

第3蔑ロケットの比推力の誤差等により、、トランスフナ軌道の軌道要素が計

画値と比べてやや異なったがヾ今国法それらの結果を飛行経路の設定に反映

した結果、軌道精度が改善された。∴

-3-
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Ⅱ.放送衛星2号-b (BS-2b)のテレメトリ・

エンコーダの作動状況について

1.1放送衛星2号-b (BS-2b)の概要

(l)衛星の概要
1∴n

一族送稿量2号∴b (BS-、2 b) ‘は:放送衛星に関する技術ゐ開発を進

めるとともに、テレビジョン放送の難視聴解消等を図ることを目的とした

衛星であり、昭和61年2月1宇目、 N÷Ⅱロケット8号機により打ち上
1

げられ、東経1 1 0度の静止薄墨軌道に投入された云

.BS-2

である。

bの形状及び主要諸元は、それぞれ図4暴び表3に示すとおり

l 王

_I

十・十l

甲0

2.・テレメ下り・・エソユーダの作動状況一
言

(l)∴不具合の状況の概要∴ 仁′ ￣▲l ∵∴・

; BS-2.bは、打上げ以降\ A系のテレ〆、トリー・・エーンコ「ダを用いて運

.屈されてきたがヾ昭和6 2年1 2月2」4町∴不具合が発生したためB系に

.切り換えられた言 ・言 ∵∵∵’

∴その後∴B系のテレメト卑エンコ「ダは正常に作動していたが∴昭和

(6“3年、Itl月、1 9日;テレメトリ∴データの二部が欠落する不具合が発生

したo欠落しているデニタは、諸星各部の温度、電流値及び機器のオン・

-オフ特報等のうちの一部である∴lなお∴4旧縁のI l月、2 ’3日ヾめ一時的に

宣レメ下り・ ・デ二タが正常な状態に回復したが∴紺3分後∴回復龍と同穣

一の状態に戻っている。.
書く

￣子’三一仁子小
言 「中言’

(2)テレメトリ系の概要

BS￣2bのテレメトリ・コマーンド系は、衛星各部の状態等を示すテレ

メ下り・デ÷タの編集、送信等を行うテレメトリ系と、受信したコマンド

の解読、衛星各部への棲送等を行うコマンド系から構成されており、その

概要は図5に示すとおりである。このうちテレメトリ系は、テ.レメト￣リ・

:データを所定の伝送形式に編集するテレメトリ・エショーダ、 Sバンド送

一倍磯、 Sバンドアンテナ、 SバンドからKバンドに周波数変換を行うS/

Kアップコンバータ、 Kバンドアンテナ等から構成されており、このうち、

テレメ下り・エンコーダ、 Sバンド送信機及びS/Kラップコンバータに

ついては、 A系及びB系の2系統による冗長構成とならている。なお、 S

バンド系は主として打上げ後の初期段階における追跡管制に使用され、定

常運用においてはKバンド系が使用される。

-4-
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(2)テレメトリ・エンコーダの概要 立言十言∴バ

テレメトリ・エンコーダの構成は、図6に示す￣とおり.である言テレメト

リ・エンコーダは、衛星各部の状態等を示すテ￣レメ下り宰デ」タを所定の

伝送形式(テレメトリ・フォ二マット)に編集し、“軟投の送信機へ出力す

る機能を持つ。
÷ ●

テレメトリ・エンコーダには、-テレメトリ:データとして、温度、電流

-「櫨等のアナ蹟グ・データ￣( 5
軸
∥
匪
器

1

部
∵

嘆
く

・
l
二
一

.’∴機器のオン■’ォフ情報等のバイ
葛‡.、く、′

レベル・データ(171項目)及び角度等のシリアル・データ(55項

二目)が入力される。これらのデータは、テレメロ戸テォーマットの編集
二1∴∴∴」 ,・「 、

い 中

に必要な煩に適宜選択され、ま’た、アナログ・データはデジタル信号に変

換され、最終的にデ「タ・セレクタにおいてこ同期后号等とともに、テレ

メト,リ・・フォ二マットに編集される。’
一 ￣{音

テレメトリ・フォーマットは、図7に示すとおり、 64ワード(1ワ一

一5-



ドは8ビット)のマイナーフレーム十6桐から成るl個のメジ守」フレ÷、

ムにより構成される。テレメトリ・エンコーダ馳こは∴ワトド番号及びフ

’∴レ⊥ム番号を示すワード/フレームカウンタ二が配置されており、このカ

.∴・ウンダ十の出力を基にROM及びR・OMデユニダにおいでデータセ、レクタ

等を訓翻する信号が作成され、,テレメトリ・フォーマットの編集に必要な

工デ二タの選択が行われる。なお、カウンターの出力はROMのほか2 4ど

すトストレ÷ジレジスタにも供給され、テレメ下り“・データ中のマイナー

プレ」ム及びメ。“ジャ÷プレ二ム番号に変換される∴

’’∴データ・セレクタから出力された信号ぼ、草i -魯’(Bi「level三SPli七〇

言Phase“)∴変換器及び軍i二重変調器によちて: NR Z信号から、・搬送波周

波数1 9 2kHzのPSK宿号に変換され、 Sバンド送信機へ出力される。

(3)不具合の状況

i )不具合発生時の状況￣

「

上手

∴不具合発生時の状況は、以下のとおりである-。“

発生時刻;昭和63年11月19日12時35分1、6移∴:音

発生時の現象:マイナーフレーム番号が6の次に7に変化すべきと
回
国
田
圃

ろ、 3に変化し、以降、 0∴ l、 2、 3、 12、

3、- 14ヾ15と変化。

“その後の状況: 0から1 5まで変化すべきマイナ」フレーム番号が、
0から3までの変化を3固繰り返した後、 1 2から

十￣’1 5まで変化。

剛
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書
的
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賽 常￣￣￣￣￣「置

5
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軸
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訓
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4
4
1
1
・

温 ￣.廣一TP′:4.3.3℃、 T3 :.3-5.6℃ (図8参照)っ

欠落データ数:バイレベル・データ
アナログ・データ
′￣- -

1

●-
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マイナーフ.レーム番号が異常恒を示している時、異常率マイナープレ

言÷ム番号に対応するデレオ寄り子デ÷タが取得されている。こ,のため、

ノiマイ.ヂニラレ二ム番号4-l・1に対応するテレメトリ÷臆ヂ÷タ1 30項

目が欠落する状態となっているが、この内5 1項目が正常に送られてい

1

るマイナーフレーム中庄スペア領域に重複して送られているため、実質

的な欠落テレメトリ・デ÷タは∴全テレメトリノ・データ377項目申

;○ ∴了9項目である。、二異常時のマイナーフレーム番号及びデータ取得不能な

申子)
一重損壊を図9.ぼすo ′“一 皇主上∴

なお、 ÷ィナーフレー・ム番号が正常横の時は、テレメ守り・データは

当すべて正常である。・また、-メヅヤ「フレ」ム番号は正常である。

」∴∴∴「「丁)高熱回復時の状況、言 ~ 一.シ_古・、,

捜六〇

:自然回復時の状況は以下の￣とおりである。.丁子、

●回復’時 刻:昭和63年11、月2.3日工Il時42分51砂

￣

{∴画復時の状況:こそイナ」プレ二ム番号鋤、ら正常。: ∴∴∴ ∴

その後の状況;およそ3分後のI l、時46分0 5秒、、マイナ三フレー

一〇

一一∴霧三が6の次に3」雪巳し、酸前の異常誓態に

温 度: T2:42.2℃、T3;35.0℃ (図1,0参照)

」 - -′・ (

′・ - 」

(4)不具合部位の推定’ 申

i)発生した現象の検討
-

l

.

i

￣

ノ I

’1
￣

ヽ

不具合部位の確定に当たり考慮すべき現象は、次のとおり整理される。

① ワードカウンターは正常だ動作している。.・ . _、

-i ②-マイナ二フレーム番号はヾ0から二1 5まで1ずつ変化すべきと

ころこ 0から。3までの変化を3園繰り返した後÷ 12から1 5ま

-7-



晴

で変化している∴ (図1 1参照)
i

- ■ ③ マイーナーフしこム番号が異常値を示している時にな、異常なマ

イナーフレ二ム番号に対応するテレメ下り・デ÷タが取得されて

小る。￣ I

④ メジャ÷テレ」ムカウンタ可ま正常に動作している。∵ i

.こめことから∴以下のことが説明できる云・ 子、  ,

亘)上記②の現象について、正常時と嚢鞘を蝦すると、-マイナ
i

」フレームカウンタ￣の上位2ビットが\異輔に腫輔の論
単￣う

・理積に変わっているふ・, )(図1 1参照) 、÷

-(も主上話⑪∴②及び④からヾマイナーフレー串ウシダニについて
」

も内部のカウント動作は正常である。 1

(C)上語③から、 24ビットストレージレジスタから出力さへれるマ

イナーフレームカ、サンダー櫨及びメジャ三フ十三ムダウンタ一億

■二iぐとROMの制御は対応している言∵〔’ .

以上から、 RO「M及び2 4ビットストレ「ジレジスタを共通制御して l

いるワニド/フ・レ=ムカウンターの出力回路系のうち二マイナープレ￣
弓 ノ ー 十二“中書;/‥、、し・

ムカウンター上位2ビットの出力回路系に不具合が発生したものと推定

される。 -

’′つ

_.車予
言￣ き

なお、 Il月19日に発生した不具合と、 11月23日に一時的に回

復した後に再度発生した不具合は、不具合の状況が同一であそこ。とから、

同一の現象によるものと推定される。

ti)壇上における再現実験による検討-￣

・上述の不具合は、出力回路系がショ三卜状態となったときに発生する

ものと考えられることから∴以下のとおり再現実験を行った。
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}、妨○

ー∴再現実験の構成は図l、2に示すとおりでもるo図の回路において、 ′マ章

ィナーフレームカウンター上位2ビットの出力回路系をショート状態に「

徐々に近づげだところ、抵抗膣がl旬l・2k縄以下のときに今回の不具

合と同様の現象が発生することが確認されたo 叉・土∴=

/〆詰、_このことから二軍S二2bのB系テレメ下り∴キン千丁ダに発生した

不具合については∴テレメ_下り・.モ烹コーダ内のマイせ-ズレてムカヤ

ェ∴:シター上拉2ビットの出力回路系がシヨ÷.ト状態に雪で亭結果、発生し

克弓だものと推定される∴∴十璃∴- ’二〇∴草「ノ∴守:葦一・・\1農、 、

∴また∴、実験の結果、噸抗値をp‥縄としたときの電流檀等は衰4に示す

とおりであり’∴このときの工Cの出力部の消費電力は、図1 3に示すと

おり最大4mW程度である。これに対し、最大定格電力は周囲温度がふ

-5 5巾十1 2 5℃において.1,0 0mWであることから、十分な余裕が

こ-・認められ、消費電力によるストレスについては問題はないものと考えら

二二°-れる∴申ふ雫二も薬草イ一子・∴ ￣主点(三㌔・享諸士-ト丁仁∴∴良

工 なお二、再現実験に使用でしたテレメ・トリニ∴エンコーダはト、-実験用中型放

言::送衛星:(B′S)￣のPFM用に製作され、その後、 F宣言手Zのテt,メトリ

∴三二システムの機能試験用シミ王レ二タ内臓手とコーダの予備として用意

されていたもの(以下「予備エンコーダ」という。主であ-ゆふBS-2

1葛“のエンコ÷ダと設計は同一である。・二二ユ言 †聖二・-I -

ヽ子二つ1

3二一調査分析及び不具合原因の推定二
雨

了i一言’「;

推定された不具合部位における故障要因として考えられる全てゐ項目を分

類整理したもの○○(故障要因分析(FTÅ) )」を図1 4及び衰:5に示す。.この

うち二-回路がオープンとなる故障要因については、その故障要因では不具合

の現象が説明できないため、可罷浬は考えられない。それ以外の故障要因に
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関し、図工41に基づき、不具合部位の部品及び実装状態等にづ高で詳細に調

査、1検討した結果を以下に示す。・ ∴“仁、∴、“● )

「、」 、 ≒∴小￣十 十
章

一〇・ 、し1【、

(l)基板 十、言1:一￣二
’￣∴

“- “一十

.こ

基板のプリシト配線のうち∴瀧定された不具合部位の範囲内にあるのは、

で図1 5に示すとおりである。￣-予備エンコーダに関する顕緻鏡(40倍)及

-ぴⅩ線撮影による詳細な調査の結果、目視不可能なI C下部及び基板とエ

ッジコネクタ間以外の部分については、配線間隔、異物等た関し、問題点

高ま認められなかずた∴なお、基板の材質はガラスエポキシ樹脂である。

仁.ァ∴●’-
一°￣

￣∴・暮、(上 ・し_\い_

一(2〉{IC∴ 十二詰 ’ “￣- ￣ や

仁子を∴i互 十・

十)\リ、ごド部1(ワニド及びメタライズ部) “・ t

C言豆工Cのり二ド都道擬に導電性物質があった場合、例えばマイグレーシ

ョン(1了ぺ-ジ脚注参照)が発生しショート状態に至る可能性が考え

工、÷られるごとから、国内に操有している予備エンコ÷ダのI〇°C点1 9 7 4

へ丁9’了5年製造)にっいて÷メタライズ部((リード取付郡上の顕微鏡

-(4 0倍)による検査を行った。この結果、 I二Cのネタライズ都道擬に

∩

微小な賽物が発見された。
嶋

音㊤∴1 「

このうちのl例は図16に示すとおりである。iICの1・3、 14ピン

間が賽物によりショート状態となっており、 Ⅹ線マイクロアナライザ分

析の結果、この異物はタングステンと認められた。∴(但しここのI:Cで・

は、工3セシが空ピンのた.め∴動作は正常である。“:)砲の例としては、

メタライズ部と金属リッド闇又は隣接するメタライズ部闇に異物が点状

に連なっているものがあり、’成分を分析したところ、タングステンが認

∴ めをれたこ 叫、し: 定置 」,
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直￣う

次に、国内に保有している1 9 7 9年製造のI Cについて調査したと

く￣一言ごろ、i異物の付着しているも￣のが発見され二成分を分析したところ、銀

翻ろう付け材である銀及び鏑、サヤド線材である鎮子ニッケル及びコバ

∴らレト、メタライズ部のメタ単相であるニッケル及びリン並びに学田の錫

及び飴等が投出された。 ,・ ’斗上崎ぎ 一・㌦￣二’甜ナチl

口
まね、米国において謂査した結果、 I Cの.メ1タラオズ部遁辞に導電性

高音物質の発見された例のあることが明子らかとなら、た。これらの状況から、

BS-2のテレメトリ・エンコーダに使用されたIC (1980へL

1 9 8 2年製遇)にも導電性物質の付着しているものが含まれている可

能性は高いと考えられる。 ∴こ_ ・エ ロ

ノ“ f‘なおぞBS二2を製造した米国メ二二カはこれまで1万掴以上の￣I Cを

1こ￣￣便由しているが、i工-Cめり二ド部の異物が原因で不具合の発生した例は

牛報告されていないこ。こ、い二・ま⊥二言.“’つへ子 ナノ凋、 《ヾ臆 こ

’章
二 ∴1キ乳当こく駕Q ′号田子∴i烹∴子￣や。-∴二i÷〉《

:ii)“内部音ショート← / “__ 「∴」謡Q里芋十三 ●1l_。∴∴

内部予言トトに「づいては、構造上の理由及び前述の自然回復の状況等

÷ ●から、」可能性は極めて低い・と考えられる。葛一二 一) _ , _

-章二雪:誓 ∴￣」と志す市薮∴.了†閏:’∴三二も(仁∴二言∴「ここ上し二軍,堅

く3)、絶縁シー寸￣
￣. 二)「 点直 上÷

」、言￣’￣

●工C′と基板の固定及び絶縁のため、絶縁シ上下が使用されている。工(三

の取付方法としては、￣金属サンドが基板に対して反対榔こ向けられている

通常の方法のものと、通常とは異なり金属リッドが基板側に向けられてい

るものがあり、予編エンコーダに使用されているI Cについては、￣それぞ

れ、図1・7及び図1 8に示すとお1りである。I図に示すとおり、 I↑Cにより

’1絶縁シートが圧迫され、樹脂が周辺に押し出されて盛り上がっているのが
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十認められた。、∴二言「 、∴∵∵(仁、 ㌻∴ 二二、奇雪、∴ 、)

/絶縁シー団丸ガうま繊維に樹脂を浸み込ませたものであり、材質につ

いては特に問題は認められなかった。この絶縁シ二十は二〇使用前は粘着性

言の漢詩ゐ君凝\両面がデ÷プで保護され∴また∴樹脂が常温硬化型のため

-互0℃で操管されている。接着の際は、まず基板に絶縁シ二トを貼り、

手中次に工七を絶縁、シ三下に載せ-工Cめ:左隅のリードを基板に半田付けし、全

′セゐ丁cをこの状態にしたとごろ￣そ\硬化が丁吐早において3博聞行われ

た。、U ∴「 `・当 言古書信く‡一書 言 上仁 ￣十二∵∴--2」_

∵下士、∴十色上る吊丁、」二言工∴吉宗￣㍉」き ∴ (教養千二呂:こ

く勾 エッジコネクタ 声ふJ宣子幸二生高島蔀●士

・図l轟こ示すとおす、 Al基板に巻いてエ享早手ネタ↓タの3、二高3ピン

・j蘭が隣接している。へこの部分は目視調査ができない構造のため∵予備エン

コーダを用いてⅩ線撮影等の詳細調査を行った。こタの部分の状況は図1 9

に示すとおりである。学田付けの際に使用されるフラlツクスは、残留する

と腐食によるショート等の発生の原因となるため、フラックスの洗浄用に、

二““∴㌫∵ 4ネピン閏の部分に深さ0. 2守m血の簿が回状に切られていろ。

予備エンコーダによる調査の結果:\ヱ臆ツジ亭ネタタ取付部のプリ′ント配

線は適正に製作されていること、半田付けは適正であること、残留ブラ・ツ

クスは存在しないことが判明したが、図1 9 (c)に示すとおりフラック

ニス洗浄周の簿と基板の間隔が狭いことから二十BS「2 bのエ’ンコi」ダにつ -

いてはフラックスの洗浄が不十分であもた可能性は蔑されている。言

(5) -マザ÷二ボー下∴

・マザーおしドの裏側の配線に鋭い曲がりが寄る場合ニー被覆が破れ芯線が

・∴露出し、隣接する、ピンに接触し、シオートする可能性が考えられる。二しか

-12一

な虻)

聞闘

しながら、配線処理後に目視検査が行われていることから寸この可罷性は

低いと考えられる。また、ソケットのピン間のショートについても、1目視

検査が行われており可能性は低いと考えら迫る。￣. 、. /,丁 し

り
o 臆

(6上コ÷.テイシダ材等-・
I

一, .置÷

コーティングはスプレー式で行われ、硬化皆1時間室温で放置された後、

/ 、’6 5七で2時間行われた。硬化後は十十5字まで安定であり、問題となる

点は認められなか壬だ。〇一 十 _.

また:エッジコネ_クタの固定用に接着剤が使用されている。.接着剤は、

二4 00cで保管されており、・硬化は6￣5ocにおいで2時間行われ屯。硬化

後は1 7 5_℃まで安定である÷接着剤ま、プリ「ント配線に接触しているが、

・ -配線の間隔が十分あることから不具合の発生は考え難い。

(7) I C下部のプリント配線 ヽ i

図’1 5」のとおり、 “I C1 3は金属リッドが基板榔となるように取り付け

- ’られており、金属リゾドの下を通っているブリ.ント配線との絶縁のため、

絶縁.シートが使用されている。.絶縁シ÷トの貼付状況はら図1 8に示すと

おりである言、 ・\
-

..

口上∴/当. _山

この部分でショートが発生する可能性としては、金属リッドと各配線間

のショート及び配線間のショートがあるが、前者についてはガラス繊維が

.あること∴また、後者については配線間隔が十分ある・ことから∴ショート

の発生は考え難い。したがちて、工C“1 3下部のプリン士配線に不具合の

発生した可能性は考え難い。  、 」
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(8)工Cありこド部及び絶縁シ‥」ト十 ㌦.

i)工￣c~5
1

.「l ∴←
lし

I C5は、図1 7のと'おり÷金慮り’ットが基板に対して反対側に向け

られて取り付けられている。 I Cと絶縁シートの接着状況は、同図(

b)のとおりで挙り、絶縁シートが工Cにより圧迫を受けて翻旨が盛り

上がりり÷ド部まで達している。 .
-

・ し

この絶縁シ二二トは、・前述のとおり接着前は- 4 00cで操存されており、

工C取付作業が短時間で行われたため低温の絶縁シー高こ空気中の水分

∴二が結露し、これが工/dのメタライズ部近擬にトラップされた可能性があ

●i雪 る。￣ I Cの表面はセラ・ミ1了クのため凸凹しており、この部分に水分の繕

一議した樹脂が撥触した場合、この上からさらにI∴C全体がコーチイシダ

されるため、真空中においても“トチップきれた水分が蒸発しにぐい。ま

た、絶縁シートそのものに混合不良等によって電解質が含まれていたこ

とも考えられる。 ら‥ ・, - 言

上土cのメウライズ部は0. 3五言の間隔が確保されているため上話の条

件のみでは不具合の発生は考え難いかここれに加えてメタライズ部近虜

に導電性物質が付着していれば実質的な間隔が狭まり、しこ・とに電圧が印

加されれば、例えばマイグレーションが発生し得ると考えられる∴

・「- _ -こ ●上 し十㌦- ′.∴‥

ii) I‘C13∴
‘・

____.「

図十8のとおり、.工C1 3は金属リッドが墓蔽側に向けて取-り村けら

∴れている。この取付方法の場合∴工Cのリード部は同園′(b)・にあると

おり直接コーティングされることとなるが、仮にコ「ティングによらて

水分がトラップされてもコーティング材のみでは水分は真空中では早期

に蒸発するため、メタライズ部に導電性物質が付着していたとしでも、

-14-

マイグレーションの発生は考え難い。
I

℃癌丁

メしかしながら、図1 8のとおり工Cの圧迫によって樹齢弼申し出され

メ￣タライズ部に接触又は極めて近接し、そこに水分がトラップされ、_さ

らにメタライ、ズ都岡に導電性物質が付着していた.こと等が重なり、.例え

ば÷イグレーシ圭ンが発生した可能性は考えられる。￣

くつ
￣(●

以上のとおり、ショ二ト状態の発生する故障要因について、基板、弓C、

￣￣絶縁シート二エッジコネクタ、:マザーボード及びユーティング材等の詞査分

」

折を実施した結果、単体としてば特に問題となる点は認められなかったoし

一かしながら:`実装状態を含めさらに検討した結果、 I C5及びI“Cl.3にお

いて;絶縁シ二トの樹脂及びゴーテ予ジグ材がI Cのサード取付部を覆い、

蒸発しにくい部分に水分の残留した可能性のあ-ることが認められたら

-工￣cゐサード取付都道勧こぼ、￣まれ函数小な導電性物質の付着しているも

￣毒があり∴これ自体が不具合の原因どな音った報告例はないが、これにり二ド

部閏の電位差及び残留した水分等が複合的に作用した場合、マイグレーショ

ンが発生することが考えられる。このごとから∵本件不具合については∴こ

泌J
のような複合的な要因によって工Cのリード部間がショート状態となるに至

ったことが可能性として高いと考えられる。

また、エッジコネクタについては、フラックス洗浄度等の試験結果によれ

ば不具合に結びつく点は見出せなかったが、アシックス洗浄用の溝が狭いこ

とから、残留フラックスによる不具合も、可能性は否定できない。

なお、不具合が一時的に自然画捜した現象については、原因の特定は極め

て困難であるが、不具合の原因がマイグレーションである場合には、ショー

ト状態となって’いる不具合箇所の抵抗櫨がマイグレーションの運行等により

緻妙に変化したことが可能性として考えられる。
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4.今後の課題 二手千言÷音室十一∴′き、∴臆J ∴

÷BS」2古テレメトリ十センコーダの不具合の原因としては、〇・⑪トラップ

」されていた水分及びI Cゐリード取付都道擬の導電性物質等による複合的な

_要因が可能性として高いと考えられる。∵この場合、特に水分の寄与が問題に

なるものと考えられる。_-なお、i ②エッジゴネタタ取付部の残留ブラッ:クスに

ついても可寵性は否定できない。

放送衛星3号(B、S十- 3)二をはじめとする漣の実用衛星に率いずま、 ①に

ついては、十Cの固定には低温操管の絶縁シ二ト等の材料は使用して寧らず、

ポリウレタン材を用いた一般的な作業工程によるフォーき、ングを行っている

丁こと、 ②については、コネクタは、同様なエッジコネ,クタ.ではなく取付け後

.に十分な洗浄、 「目視検査のできる構造のものを使用￣していることから、同様

の不具合の発生する可寵性はないものと考えられる。

・ ￣なお、宇宙用電子機器については、小型化、高密度化が図られる頗向にあ

￣’るごとから、マイ,グレーシ,ヨン等の不具合の要因につながるおそれのある技

術の採用については十分な注意が必要とされる。今後このよう。な要因に関す

る研究が実施されるごとが望まい、。 葛〇、 、 、 〇

一 一 仁( 場 葛 ■-く ..1う ーー)

- 〔二言,ら「二 _.上玉∴,_ 、_.∴・、ぐ

も
.:こ1二へ 臆_ .二、七

・子、、 、、ユ∴’÷ . 、.i 、 _,ここ /~「」

●-. --- 」
ヽ- ▼- ●.一

㌦- 」 ご. _

J ・ -「 二言_ェ

一、 ~、 _ 、〆・ .-

ー16-

.一一.●●●○ ○

( ￣
-

ヽヽ-ノ ー ■

国岡田

リ姐J

\

Ⅲ.総 合￣意 見十二)_∴二言

宇宙開発事業団が実施したH二王ロケバー(3段式)/ 2号磯による通信衛星

3号÷b (6s二3b)の打上げについては∴H-Iロケットによる静止衛星

軌道への投入に成功し、藩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、したものと考えられる。 ′-- ・、 ・

′ 、-′-∴, , __ -_ .工の

放送衛星2号-b (BS-2b)のB系テt,メトリ・エンコーダに発生した

不具合にづいては:不具合の状況及び壇上における再現実験等から・、テレメ●下

り・上’ジョーダ内の回路の一部が￣ショート状態に至った結果、l発生したものと

推定される。1,_∴
「’

」 こ:.ン点
く

このようなショート状態の発生する故障要因について、-基板、工で●c、絶縁シ∴

-ト、エッジコネクタ、マザーボード及びコーティング材等の調査分折を実施

した結果、単体としては特に問題となる点は認められなかった。しかしながら、

実装状態を含めさらに検討した結果、絶縁シートの翻旨及びコーティング材が

工、Cのリード取付部を覆い、蒸発しにくい部分に水分の残留した可能性のある

ことが認められた。

工Cのリード取付部追憶には、まれに微小な導電性物質の付着しているもの

があり、これ自体が不具合の原因となった報告軸まないが、これにリード部間

の電位差及び残留した水分等が複合的に作崩した場合、マイグレーション(脚

注参照)が発生することが考えられる。このことから、本件不具合については、

このような複合的な要因によって工Cのリー下部間がショート状態となるに至

(注)マイグレーション:一種の電解作用と考えられ、電圧の印加された電極
間に電解液が存在した場合、電極の金属が溶出し、
電趣に析出する現象をいう。
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ったことが可能性として高い′と考えられる。

このほか、エッジコネタダノについても、フラックス洗浄用の溝が狭いことか

ら、二残留フラックスによる不具合も、可能性は否定でき「ない。

放送薗星3号(BS-3)トをはじめとする他の実用衛星においては、.BS-

2で用いられたような絶縁シートは使用しておらず、.また、コ_ネク烈ま、同様

なエッジコネクタではなく取付け後に十分な洗浄、目視検査のできる構造?も;

のを梗用していることから、同様の不具合の発生する可能性はないものと考え

られる。臆

なお、宇宙用電子機器については、小型化、高密度化が図られる額面…挙る-

ことから、マイグレーション等の不具合の要因につながるおそれのある技術の

採用については十分な注意が必要とされる。今後このような要因に関する研究

が実施されることが望ましいむ

薩田

団圏

ー18一
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表1 H-エロケ∴ソト(3段式)i2号機の主要諸元
し し

全 段 

名 称 H-Iロケット4号機F(H19F) 

全 長(Ⅲ) 40.30 

外 径(皿) 2.49 

全 備 重 畳(t) 139.3(人工衛星の重畳は含まず) 

誘 導 方 式 慣 性 誘 導ノ方 式 

通信用アンテナ

.l

i i

i

各 段 

第 1 段 固体栢助ロケ吊 第 2 段 第 3 段 衛星フェアルグ 

全 長(Ⅲ) 2乙44 7・25 ・10.32 乞34 7.91 

外 径(め 乞44 0.79 2.49 1.馳・ 2.44 

各 段 重 畳(亡) 騎.7 ㊨1 40.3(9本分)’ 10.了 2.1 0.6 

推 薬 重 畳(t) 8l.3 淑了(9本分)’ 8.￣8 1.8 

平 均 推 力(t) 

月ンエンジン 

了6.5 ㊨2 

l凝.0(6本分) 

㊧2 10.8 8.6 

)しこ了エンジン、 

0.9㊨乙5 
㊨4, ㊥3 ㊨3 

燃 焼 時 間(s) 

メインエンジン 

266 )しこアユガン 

272 

40 358 62 

推 進 薬 種 類 液イ匪詮索/RJ-l 
刺1ク班ン系 コンポ男ト 固体推進薬 

液イ抵頭レ/液化水素 
訓ブタ沈ン系 コポカト 固体推進薬 

推進薬供給方式 ターボポンプ 一一一一一- 」 ターボポンプ 

比 推 力(s) 

メインエソ高 

額〕㊨2 235 452 291 

Iトプエンジン 

200’㊨2 

㊨2 ㊨3 ㊥3 

姿 勢 制 御 

ピッチ・ヨー ジンパル 

’(推進飛行中) ジンパル (債怪飛行中) ガスジェット 

ロ ー ル バーニアエンジン ガスジェット 

搭載電子装置 

1)テレ手夕送信器 l)車外ランスかダ 1)テレ手夕送信器 

290Ⅲz需 5GHz’篇2台 200棚z罵 

P側一別 2)テレ十夕送信器 P側-FM-PM 

2)指令破壊受信機 乞26Hz需 

乙6開z常 臆PCM-PM 臆 

トーン変調 

3)指令破壊受信器 乙6GHz帯2台 トーン変調 

㊥1 :アダプタセクションを含む。 “ 一ト㊨2:海面上

㊨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の3本に点火する。 ・

㊨ 5 :再着火燃焼を含む。

-20一

㊧3 :真空中。

アキシャルスラスタ

図2 通信衛星3号-b(OS-3b)の形状
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表2 通信簿星3号-b (CS-3b)の主要諸元(1/2主

項 目 機 能 性 能 

形 状 

・H-Iロケットのフェアリングに適合 /・直径約218餌.高さ約243孤の円筒形通信 

用の機械的デスパンアンテナを含む高さは 

約356調 

重 畳 ・H-Iロケットの打上げ能力 ・打上げ時1,099kg 

姿 勢 安 定 
・スピン安定方式 ・スピン率90±9「pⅢ(打上げ時) 

・頓挫モーメント比l.05以上 

通 信 系 

・多周波数共用フィード方式 雑音指数 出力 帯域 

デスパンアンテナ (d8) (dBⅢ)(Ⅲz) 

・Kバンド10チャンネル ・Kバンド 9.0以下 36.2以上 ■100 

・Cバンド2チャンネル ・Cバンド 4.2以下 36.0以上 180 

・Kバンドビーコン ・19.456Hz 

・Kバンド上り/下り回線周波数 ・30/206櫨z帝 

・Cバンド上り/下り回線周波数 ・6/4鮒z 

・アンテナ利得 

Kバンド33dB以上 

(但し沖縄は2了dB以上) 

Cバンド25dB以上 

テレメトリ コマンド系 (TT&C) 

・De印SpaceNetwork(DSN)に適合するSパ ・送信出力 1-3W 

ンド送受信機及びSバンドオムニアンテナ ・Cバンド信号をSバンド信号に変換 

・受信周波数 2096.73胸z 

・送信周波数 2276.99Ⅷ書z 

・受信周波数6.1了5聞z ・送信周波数3.950G櫨z ・トーンレンジング方式 

(コマンド及び測距) 

・Sバンド信号をCバンド信号に変換 

(テレメトリ及び訓踵) 

・削距方式 

・テレメトリデータ ・64ワード/マイナフレーム 

・コマンドデータ ・125ピット/秒 

衰2 通信衛星3号-b (CS-3b)・の主要諸元(2/2)

項 目 機 能 性 能 

電源系 (EPS) 

・上下2分割された円筒形ソーラアレー 秋 分 夏 至 

・独立したバッテリ充電制御アレー 

軍

書 寿命初期

835W(943W)756W(855W) 

・NiCdバッテリ2個 了年後 853W 了50W 

・シャントセットにより安定化された主 放電深度 55%以下 

パス電圧 バス電圧 29.4±0.2VDC 

‡太陽電池を一部切り離した状態 

姿勢及び アンテナ制御系 (AACS) 

・地球幅,ス・ビン率及び太陽角による姿 太陽角 ±8了0 

勢決定情報。2台の地球センサ及び太 地球副測定精度 ±0.26o 

揚センサ使用 (静止軌道) 

・ワプルコレクタによる頓挫主軸調整 調整範囲 0.12●(OBM2個使用) 

・ドライブモータ及び制御エレクトロニ アンテナバイアス ±4’(東西方向) 

クスによるアンテナ指向主軸の制御 ステップ角度 ±0.03● 

・受動形ニューデーションダンパ 減衰時定数 糖分以下 

二次推進系 (RCS) 

・ヒドラジンモノプロペラント方式 推薬タンク容宜 し18.5kg 

・姿勢制御及びステーションキーピング 90皿secパルスモード又は連続モード 

用スラスタ(公称推力20ニュートン) 噴射(30s) 

アポジモータ ・STAR-30B固体燃料モータ 全推力 約1,449.626N・S 

(AKM) (最大能力) 

棒

体 (STR) 

・上下2枚の機器プラットフォーム 

・モノコックシェル構造 

・DMAにケージング機構採用 

熱制御系 (TCS) 

・受動形,一部ヒ一夕使用 

アンテナ 指向精度 

0.2●(3の(半頂角)以内 

軌 道 保 持 
緯度方向 ±0.05● 以内 

経度方向 ±0.05.以内 

寿 命 了年以上 
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地球センサ アセンブリ 

ワブルコレクタ 

姿勢及びアンテナ 題 
ドライブ モータ 

絢爛止しクトはこクス 

アセンブリ ニューテ」ナノヨン 太陽センサ 

アセンブリ ダ ン パ 

:姿勢及びアンテナ制御系
●●●●●---●●--●●-----●-一--.-●●●

電源系

●.●●●●●●●●●●●-一一一-●--一---一一一●●..●●●●●-

維薬タンク

..-●●●●-----○○●.●●.●●￣￣￣￣￣t

通信用アンテナ

及び給電部

Kバント’中継器

中継器制御部

Cバンド中継器

S/Cアップ

コ ンバータ

Kバンド

ビーコン

通信系:
._-●。-__-_●.___●●-.__._。___●●●●--」

_.■●_●...●●"I●●●.●-●●●●●●●●●●.●●●●●●ヽ

C/Sダウシ

ュ ン′パーク

Sバンド
アンテナ

-Y北-

;二次維道糸
暮●●_._●_●-"___葛

′●●●-●●..￣●￣￣..

l

コマンド

ユニット

●____●-●●.●◆■ “

....._…...、. 各サブシステム

蛾‡」

S バ ン’∴ド

タイプレクサ

Sパント

送受信機

ァポジモータ 言 テレメトリ・コマンド系

テレメ下り

ユニ ット

各サブシステム

一命

へ
J

闇
腸

し●"____●●●●●●●÷三園二二●●●---●●-●●一一一一●◆一一一--.--一--」.--一●---一---一--.●---●-----一一一一一一●-一●--●●○○---●-一・●●●●●-,●●「--●●-●●

r--●.●-●-●-一一一一●一一----●●一●--●●●●.●-一一●●●●●-●●●一--●●一一一-…--一---●.----●●●-一一--一-----●●.●●○○.●●.●●●●●●●.-￣￣●●"￣￣￣￣ヽ

構 ・体 及 び∴∴熱 制 御 系

○○___●_●●__●_-●____-●●●●●●●.●●●●一〇-一●--●●●-●-●-●一●●●.--.●.-●--●--●●●-●-●●●●---一書●●一--●●---●●●●●●●●-●--{●●-●●●-一-▲

図3 通信衛星3号-b (CS-3b)のシステム構成
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図4 放送衛星2号-b (BS-2b)の形状
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表3 ・放送衛星2号-b (BS-2b)の主要諸元

項 目 諸 元 

形 状 

展線型太陽母港パト●ルを有する箱型 

(1)’箱型本体部 1.2タか×l.327れ×0.77桝 

(2)看琵言葉ラジンタンクアポ舟￣タ1・55観×2・17れ×2"89耶 
(3〉 太陽電池パネル屋開長 8.957れ 

重 畳 

訂上げ串∴∴∴∴約689kg 

静止詣星軌道初期
約350kg 1 

姿勢安定婆 ゼロモーメンタム三萬制御方式(トランスフナ軌道ではスピン責定方式) 

軌 ユ邑 静止葎星軌道,静止位置 東経約110度 

故∴∴∴送 チでンホシ致 

カラーテレ どらン 2チ→ンネル(同軍連用) 

密殺岩嵩 

連∴富.系 

放送局K.バンドアンテナ 

放送辞謹嵩(器霊‡器三慧) 

テレメータ・“ コマンド系 

Sパン1ド送受信最,Sパント●ァンテナ 

コマンド:ユニrト,テレメータ・ユニプト 

貰/Sコンバーター 

屯∴猿∴素 大詰電池パネル,ノくァテリ,電力制御器 

姿勢割街桑 

"姿勢センサ-(堆承センサ,モノパルスRFセンサ,アナつグ 

大場センサ,≡-レートメイイコ,道子憩妾出業,デジタル太 

揚センサ),リアタン,ンホイール,姿勢郡毎電子差置 

濫∴蔓∴采 アポジモータ,二次墓室素 

寄 合 4年以上与年毎禄(5宰接の薫香蒔塁0.7以上) 

】

￣

暮・㌦ ・′
葛

●吉子
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参考1

通信衛星3号-b (CS-3b)の打上げ

結果の評価に関する審議にIっいて

昭和63年11月16日

宇宙開発委員会決定

l.昭和63年9月16日音に宇宙開発事業団が行ったH-工盲ケット

(3段式)つ2号磯によ￣る通商蕾星3号-b (CS-3 b)の打上げ

の結果を評価するために調査審議を行うものとする。

2. このため、評師に必要な技術的事項について、第四部会において

調査審議を行うものとする。この調査審議は、昭和6 4年1月末ま

でに終えることを目途とする。

-47-



参考2

1.

2.

放送衛星2号-b (BS-2b)のテレメトリ

エンコーダの作動状況に関する審議について

昭和63年11月30日

宇宙開発委貴会決定

.昭和6 1年2月に打ち上げた放送衛星2号-b_(BS--2b)の

テ才メトリ・エンコ÷ダの作動状況に関して調査審議を行うものと

する。
′

ヽ

土語の調査審議は第四部会において行い、昭和6 4年2月末まで

に終えることを目途とする。
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参考3

宇宙開発委員会第四部会構成員

(五十音燭)

部 会 長 佐貫 亦男

部会長代理 内田 茂男

専門委員 秋葉讃二郎

大鳥 耕一

※五代 富文

小琳 繁夫

小林 康徳

鈴木 誠史

垂井 康夫

中込 雪男

長洲 秀夫

原島 文雄

廣澤 春任

※船川 謙司

前田 弘

忠明 茂人

箭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

宇宙開発事業団理事

東京都立科学技術大学
航空宇宙システム工学科教授

筑波大学構造工学系教授

郵政省通信総合研究所長

東京農工大学工学部教授

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

東京大学生産技術研究所教授

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

東北工業大学長

注) ※印の専門委員は、今回の調査審議については、説明者として

参加した。
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