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放送衛星3号一a（BS－3a）Q打上げ結果の評価について

平成3年1月29日
宇宙開発委員会第四部会

　宇宙開発委員会第四部会は、平成2年寧月28日に宇宙開発事業団が行ったH－1ロケッ

ト（3段式）による放送衛星3号一a（BS－3a）の打上げの結果を評価するために必

要な技術丙事項について、平成2年11月．2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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I　H－1ロケット（3段式）による放送衛星3号一a（BS』3a）の打上げ

1　打上げの概要

（1）目　的

　　今回の打上げは、H－1ロケット（3段式）により放送衛星3号一a（BS－3a）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
　を打ち上げ、赤道上東経110度の静止衛星軌道に投入することにより、放送衛星2号

　（BS－2）による放送サービスを引き継ぎ、また、増大かつ多様化する放送需要に対

　処するとともに、放送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。

●

●

②　H－1ロケット（3段式〉の概要　．

　　H－1ロケット（3段式）は、重量約550kgの静止衛星を打ち上げる能力を有する3

　段式ロケットで、第1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、誘導方式として慣性誘導方式を採用している。

　　なお、今回のH－1ロケヅト（3段式）は、’BS－3aの打上げ時の重量が約1，115kg

　であるため、第3段モータの推進薬を増量し、第1段機体外表面の白色塗装を省略する

　ことにより、ロケットの打上げ能力を向上させている。

　　，ロケットの形状及び主要諸元は、それぞれ図1及び表1に示すとおりである。

豊｛3）放送衛星3号一a（BS－3a）の概要

　　放送衛星3号一a（BS二3a）は、約1．3m×約1．6m×約1．6mの箱形形状（アン

　テナ部分を含めた高さは約3．2m）の本体部を持ち、軌道上で知陽電池パネルを展開し

　た状態で約15mの長さとなる三軸姿勢制御方式の衛星であり、静止衛星軌道初期め重量

　は約550kg、打上げ時の衛星重量は約1，115kgである。　B　S－3aの形状、機器配置、主

　要諸元及びシステム構成は、それぞれ、図2、3、表2及び図4に示すとおりである。

（4）打上げの経過及び結果

　　今回の打上げは、当初平成2年8月24日に予定されていたが、8月9日に実施された

　発射リハーサルにおいて、ヘリウムガズが外部に漏洩する不具合が発生し、8月28日に

　延期された。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一1一



発射時星 {3平成2年8月28日　18時05分（日本標準時、以下同じ。）

打上げ場所　3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● F　晴、東北東の風9．9臨／s、気温27．9℃

　第1段ロケット及び固体補助ロケケトの燃焼は主軸で、固体補助ロケットの切離し・

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。またぐ

この間、T誘導制御も正常に行われた。

　続いて、第3段スピンアップ、第2段ロケット切離し及び第3段固体ロケットの燃焼

も正常に行われ、発射後約26分37秒に第3段ロケットとBS｝3aの分離が正常に行わ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◎
れ、BS－3aは所定のトランスファ軌道に投入され、「ゆり3号一a」　（YURI－

3a）と命名された。覧

7BS－3aの軌道は、軌道計算により、以下のとおりであることが確認された。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（第3段燃焼終了時）

項　　目 計画値 実測値

近地点高度（km） 179．8
敷　　177．1

遠地点高度（km） 37170．5 37905．0

軌道傾斜角（度） 28，740 ’28，814

周　　　期（分） 657．7 672．2

〔離離騰欝灘欝蓬タから算出し二道〕

　BS－3aは、8月30日に第4アポジ点においてアポジモー・タを：点火し丸ドリフト

軌道に投入された。その後、スピンダウン、デュアルスピンターン、太陽電池アレイ

展開、地球捕捉等が行われ、8月31日の三軸姿勢確立、9月19日の暫定静止を経て、

10月15日に東経1io度の最終静止軌道に投入された。この間、8月31日の衛星の三軸

姿勢確立時に、高電圧電源系の発生電力が計画値の3／4しか出ないという不具合が判

明した。その後、9月12日から11月9日に、衛星の機能確認試験（バス機器及びミッ

ション機器）を実施し、衛星の機能・性能の確認を行い、前述の高電圧電源系以外は

所要の性能を満たしていることが確認された。

　　　　　　　　　　　　　　　一2一

●

軌道計算による衛星の軌道は次のとおりである。

（最終静止時）

項　月 計画値 実測値
近地点高度（km） 35786．0 35772．7

遠地点高度（km） 35786．0 35800．2

軌道傾斜角（度） 0 0，172

周　　　期（分） 1436．1 1436．1　．

静止位置（度） 凍露110 東経110

儲驕鵬灘ε雛算出した軌道〕

2．打上げの経過及び結果の分析

（1）打上げ結果’

　　’前述のとおり、H－1ロケット（3段式）により、BS－3aは所定の静止衛星軌・

　道に投入され、次に述べる高電圧電源系の不具合を除き、ミッション機器をはじめ衛

　星各部は順調に機能している。なお・8月9日の発射リハーサルにおワ、て発生した・

　　ソケットのシール部より漏洩したことと判明し、打上げを8月28日に延期するととも

　ツ翻し’

②　高電圧電源系の不具合

　　ア　高電圧電源系の作動状況

　　　（ア）高電圧電源系の概要

　　　　　BS－3aの電源系は、低電圧（23～35V）系と高電圧（100V）系の2電源

　　　　（デュアルバズ）方式が採用され、低電圧系はバス機器等に、高電圧系は中継器

　　　　等にそれぞれ電力を供給している。

　　　　　高電圧電源系⑳構残は、図5に示すとおりであり｝太陽三池パネル上の高電圧

　　　　用セルは、4ブ白ックに分かれ、それぞれ逆流阻止ダイオードを介して高電圧バ

　　　　スに接続され、中継器及びヒータに電力を供給する。また、電圧安定化のために

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一3一



♂

各ブロックのシャント回路により余剰電力を制御するシーケンシャルパ三シャル

シャント方式を採用している。高電圧電源系で採用しているシーケンシャルパー

シャルシャント方式とは、衛星消費電力が変化しても、バス電圧が一定になるよ

うにシャント電流を制御するものであり、シャント素子②発熱を低減するため、

，醒消費勲が小さくなるのに干し’シャント1か獅ンゆ方向に鰍シャ

ント動作させていく方式のことである。

ルのテレ〆トリ、リターン線とショートしてし〉る可能性炉高いと推定さ為た。さらに

不具合部位を特定するために以下に示す分析を行った。

（ア）太陽電池パネルのセル配置

　　南側太陽電池パネルのセル配置は図6に示す通りであり、太陽電池セル列No．4

　はインポ「ドパネル全体とミドルボードの一部に配置きれ、シャントタップ部セ

　ルとVocモニタセルは、インボードパネルの端に位置している。

（イ）不具合の状況

　　打上げより3戸後の8月31日、太陽電池パドルの太陽追尾開始後のテレメトリ

データにおい「苓、高電圧電源系ρ発生電力が、正常値約1，200Wのところ848．3W、

南側インボードパネルに対応するシャンMのタップ電臥正常旧約6。VのとO

　ころ3．3Vを示すとともに、太陽電池の劣化特性を得るためのモニタ用太陽篭池

　セル（南北インボードパネル「ヒに1か所ずつある。）の南側：（以下、ドV。cモニ

　タセル」と言う。）’の開放電圧V⑳のテレメトリデータが、正常値絢1Vのどこ

　ろ、テレメトリの飽和値である2．05Vを示すという不具合が判明した。

　　そこで、太陽電池アレイ展開前であるトランスファ軌道上での状況を調べたと

　ころ、この時衛星はスピンしているので、短時間アレイ内部に光が差し込みシャ

　ントタップ電圧が現れるが、’シャント4のタップ電圧については全く電圧が出て

　いないことが判明した。V。cモニタセルのテレメトリについて巌、特段の異常は

見られなかった。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●1

　　次に、軌道上追加試験として、地上コマンドにより各シャント回路の切離し試

験を行ったところ、どのシャント回路を切離しても、シャント4のタップ電圧は

異常値のままであった。また、太陽と正対している太膓電池パドルを回転させた　　　　　・

　ところ、回転に伴い太陽電池発生電力は低下し、シャント4のタップ電圧も低下

　しOVを示した。なお、V。cモニタセルのテレメトリ値も、ほ1ま対応して低下し、

北側の太陽電池パネルにあるモニタセルと同様の正常値：を示した。

イ　不具合部位の推定

　　以上の現象及びテレメトリデータをもとに故障要因解析（FTA）による分析を

駄と下欄池セ剛q4の沸吻7回路のマ瓢V轟タセ

　　　　　　　　　　　　　　　一4一

●

（イ）太陽電池セル列No．4回路とVocモニタセルのテレメトリリターン回路の配線経

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
路

　　太陽電池ノドネルより衛星本体内バスハーネスに至る回路に存在ナる各種コネク

タ、ハーネスくケーブル、アレイ駆動装置（SAD）内スリップリングにおいて、

1太陽軍池セル列No．4回路とVocモニタセルのテレメトリリターン回略が、どのよ

　うな経路で送春されているのかを調べたところ（図7）、どの部分においても両’

甲路は物理的に離れた場所に位置しており・この部分でのショー、トの可能性は小

　さいものと推定された。

（ウ）Vocモニタセルのテレメトリリターン回路の各部の抵抗値

　・Vocモニタセルのテレメトリリターン回路の各区間の設計揖抗値をもとに、短

絡電流4Aを仮定したときの電圧降下値を評価するとともに、BS－3bを用い

・て抵抗値を実測した（図8）。その評価値を、シャント4のタップ電圧のテレメ

　ト，リ値3．3Vと比較した結果、ショート部位は、　SADコネクタより太陽電池パ

ネル側と推定され、BS－3bの実測値とも矛盾しないことが判明した。

　以上の分析結果から、ショートは太陽電池パネル内で発生した可能性が高いと推

定される。

3　調査分析及び不具合原因の推定

　　さらに、不具合部倖の具体的位置、不具合発生原因の推定のために行った調査分析、

結果を以下に示す。

（D　シャントタップ部セルの移設・　・　　、．

　　　　　　　　　　　　　　　　　一5一一



　太陽電池セル列No．4回路において、シャントタップの取出し及びシャントタップ

回路の配線の冗長化のため・2回にわたってシャントタシプ部セルの移設作業が行

われた。

　第1回目の作業では、1・枚のセル（A66）の移設が行われ、第2回目の作業では

シャントタップ回路崇冗長化するためもう1枚のセル（A68）と・その移設スペー

スを作るためV。cモニタセルの移設がそれぞれ行われたF（図9）。この結果、シャ

ントタップ部セル（A68）とVocモニタセルの位置関係は図10に示す通りでああY

両セル電極間は、約4㎜と接近していることが明らかになった。

（2γアレイ単体照射試験とパドル照射試験

太驕池パドル系の試験として蝋管池，噺単独でキセノンランプの麟σ

　照射により、太陽電池アレイの電圧電流特性を測定するアレイ単体照射試験　　（以

　下、rLAPSS試験」と言う。）と、太陽電池パドルを衛星本体と接続してタン

　グステンランプで連続照射を行い、太陽電池パドルと衛星本体のインタフェースを

　確認するパドル照射試験（以下、「タングステンランプ照射試験」と言う。）の二

　種類の試験がある。　　　ず　　　　，

　　シャントタップ部セルの移設に前後して行われたLAPSS試験及びタングステ

　シランプ照射試験の実施状況は、表3のとおりであり、試験結果そのものには異常

　は認められていない。しかしながら・今回の不具合については・高電圧電源系の一

部の回路とV。、モニ二巴ルテレメト叩ターン回路という別系統の回路間でのショ●

　一トと推定されるため（図5）、タングステンランプ照射試験を実施すれば、テレ

　メトリデータにより検出訂能であるが、Vocモニタセルテレメトリリターン回路が

　オープンの状態で実施されるLAPSS試駿では棟出が門前能であることが判明し

　た。

　　したがって、第1回目のセル移設の後行われたタングステンランプ照射試験では

　ショート状態がないことが確認されているが、第2回目のセル移設後には南側太陽

　電池パドルについて当該試験は行われていないため、ショート状態の有無について

　は確認されていない。

　　なお、BS－3aにおいて行われた試験フローは、一一部試験装置の関係で前後は

　あるものの通常の試験工程に沿って行われている。　（表3）

　　　　　　　　　　　　　　　一6一

　以上の調査分析から、今回の不具合は、太陽電池セル列No．4回路のシャントタップ

湧せル電極とVocモニタセル電極近傍が何らかの原因でショートし、太陽電池セル列

No．4の発生電力の一部が短絡電流となってVocモ曾遊セルテレメトリリ違例ン線に流

れることにより発生した可能性が高いと推定され、これは、両セル間は約60Vの電位

差があるにもかかわらず、前述のように接近して配置したことに起因していると推定

される。

　また、不具合発生時期については特定できなかったが、セル移設後にタングステン

ランプ照射試験が行われていれば、当該試験までに発生するこの種の不具合について

は、事前に発見できる可能性が高いと考えられる。

ぐ：之辮について甥下の可能性が考えられるカU瞭の恥こつい

ても確証が　　　ず特定は　　　　　　　　　　　　　ぎょかった。
　　　　　　　　　　　　／
①太陽三三セルの電極として使用されている銀メッシュの一部が・両セル間のブリ

　　ッジとなりショートした。

。②・半田、線材等の導電性物質が両セル間に入り、ブリッジとなりショートした。

③　製造・試験工程もしくは打上げ段階において、何らかの外力により接触破壊され

　　ショートした。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　なお、不具合の発生した太陽電池セル列N6．4回路嫉．他の高電圧電源系と電気的に

・分離されているため、不具合が他の高電圧電源系に波及する可能性はないものと考え

　られる。

　　また、上述のように不具合が他の高電圧電源系に波及せず、太陽電池セルの劣化に

影蓼を与える太陽フレア活動が設計時の予測通りであれば、3中継器の同時連続運用

　は少なくとも平成4年5月頃まで可能と推定される。

4　今後の課題

　　BS－3aに発生した高電圧電源系の不具合が、回路の一部のショートに起因する

　ものと推定されることから、BS二3bにおいては、ショート状態がないことは実地

試鹸で確認されているものの、本件不具合発生部位の設計、製造工程が、B＄一3a

　と同様となっているため、太陽電池セル配置等の見直しを含めた対策を講ずるべきで

　ある。

　　また、BS－3bをはじめとする他の衛星におg・ては、この種の不具合を未然に防

　　　　　　　　　　　　　　　　　ご7一



＼〆

　止するよう、設計・製造工程において、より細心の注意を払って作業を行うほか、作

　業指示の変更に係わる作業の実施後には、原期として当該作業の実証試験を履行する

細三越盤芝ネル酪回路の三四三三⑳㌃黛嫡にしたり、一吻，
搬出マトリクスを撮こ磁虚血試験の獺．三巴いて万全糊すよ
　　憾　＼＿へ一〆一一一一・…　　こ㌧’…　甑　　　　　　　　　　　　　　“　→「　一　『片…へ

　う検討すべきでみる。

　　　　ロ　　さらに、これまでの衛星開発の経験を踏まえ、設計・製造工程がより適切なもので

　あるかどうかを確認しながら進めることが必要である。

σ

五．総合意見
　　宇宙開発事業主が実施したH－1ロ．ケット（3段式）による放送衛星3号一a（BS

　－3a）の打上げについては、　H－1ロケットによる：BS－3aの静止衛星軌道への投

　入に成功し、現在のところ運用に支障は生じていない。

　　しかしながら・高電圧電源系の発生電力が予定より少ないため、3中継器の同時連続

　運用期間については、当初の予定を達成できない可能性が高い。

　　BS－3aに発生した本件不具合に鑑み、BS－3bにおいては、不具合禿生部位の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／
　設計・製造工程が、BS－3aと同様となっているため、太　電池セル配置等の見直し

饗難講ずるべきである・　　　’　　　　●、
　　また・BS－3bをはじめとする他の衛星においては、この種の不具合を未然に防止

　するよう・設計・製造工程において、より細心の注意を払って作業を行うとともに試験

　の手順・方法について万全を期すよう検討すべきぞある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　齢て勧い繋ぎ沸紳三三・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　励、

一8一

図1　H－1ロケット（3段式）の形状
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表1　H－1「ロケット（3段式）の主要諸元

（飛行計画におけるノミナル値）

全　　　　　　　　　　段
全　　　長（m） 40．30
外 径（m） 2．49（第2段ロケット）
全備重量（t） 140．4（人工衛星の重量1．1を含む）
誘導方式 ステープル・プラットフォーム慣性誘導

各　　　　　　　　　　段
第　　1　段 固体補助ロケット 第　2　段 第　3　段 衛星フェアリング

全　　　長（m）
22．44
Aダプタセクション

@3．53
7．25 10．32

　　　＊22．34

7．91

最大外径（m）． 2．44 0．79 2．49 1．34
i固体モータ径）

2．44

重　　　量（t） 85．6　＊1 40．3（9回分） 10．7 2．　1　＊2 0．6
推進薬重量（t） 81．3’ 33．7（9回分） 8．8 1．9

平均推力（t）
メインエンジン

@74．2
oーニアエンジン
@　0．9（2基分）

　　　　　　「P33．6（9回分）

@　　　＊3
@　　　＊5

10．5＊4 8．6　＊4 ■

燃焼時間（s）　　　一

メインエンジン’

@　270
oーニアエンジン

@　276

40 363 62

推進薬種類
液体酸素／RJ－1

ボリブタジェン系コンポジ

bト固体推進薬
液体酸素
@／液体水素

ボリブタジェン系コン測

b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 一　　一　　一　　一　　一

比推力㌔（s）
メインエンジン

@　251　＊3
oーニアエンジン

@　209　＊3

231　＊3 448 291

姿
勢
制
御

ピッチ・ヨー・ ジンバル
　ジンバル
i推力飛行中）

Kスジェット
i慣性飛行中）

ロ｝一ノレ バーニアエンジン ガスジェット

搭載電子機器
（1）テレメータ

乱M装置
@290MHz帯
@PCM／PM
i2）指令破壊

�M装置
@2．6GHz帯
@　トーン変調

（1）レー外ランスボンダ

TGHz帯（2台）

i2）テレメータ

乱M装置
@2．2GHz帯
@PCM／PM
i3）指令破壊

�M装置
@2．6GHz帯
@（2台）トーン

@　　　変調

（1）テレメータ

乱M装置
@290MHz帯
@PAM／FM／PM

ノ

1
9
臼
0
0
4

＊
＊
＊
＊

アダプタセクションを含む。

スピンテーブルを含む。

海面上（標準状態）

真空中（標準状態）

＊5　発射時は6本のみ点火、6本の燃焼終了後残り3本を点火。
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図2　放送衛星3号一a（BS－3a）の形状

己11一



　
　
　
，
U
頻
i
－

　
　
　
　
　
　
1
1
．

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
！
　
E
　
」
　
F
　
　
ド

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
－
　
　
　
　
　
　
　
　
I
　
　
1
　
1

図3　放送衛星3号一a（BS一一3a）の機器配置図
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0遷移軌道用Sバンドアンテナ　⑬地球センサ　　　　　　　　　⑳20W　TWT用電源
②ホーン　　　　　　　　　　⑭静止衛星軌道用Sバンド1アンテナ⑳リモートテレメトリモジュール．

③放送罵アンテナ反射鏡　　　⑲Sバンド送受信機　　　．　　　②RCSタンク
④コンパイナパネル　　　　　⑯コマンドデコーダ　　　　　　』⑭ハイボルテージ

8翻チ跨畠階幅器翫翌謬ロダ　㊨蓬爲鎗一シrンアセ別
⑦広帯域用受信ユニット　　　⑲モーメントタムホイール　　　　　⑳アンビリカルコネクタ

⑧放送用受信ユニット　　　　⑳リモートコマンドデコーダ　　　　④セーフ！アーム装置

⑨姿勢制御用電子装置　　　　⑳20W　TWT　　　　　　　　　⑰ブルームシールド
⑩チャンネルフィルタ　　　　　＠利得制御増幅器　　　　　　　③EHT制御器
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表2　BS－3aの主要諸元（1／2、、

項　　　　目 ‘　　　　機能・性能／

形状・寸法　、 ・’ P．6m×1．．6m－F　：H－1ロケット

×3．2mの箱形形状のフェアリング

●

’硫扮を含む）．　に適合

重　　　　量 ・H－1ロケットの：打上げ時
’キ「工」二‘：デ能オフ‘こ三二　　　　　　　　1115　Kg

姿勢制御方式 ・確スモーメンタム三軸転学防式一

（トランスファ軌道ではスヒシ安定方式）．

@　　　　隔

意保持精度 ・軌道位置、東経　：緯度方向±0．1

110度　　　　度以内

：経度方向±0．1．

度域内

アンテチビーム ・指向確度　　　　：b．1度以内

主軸の指向確度 （3σ）

・回転確度　　　：±0．6度以内
‘　’　　　　　．

《3σ）

騨推薬量 ・7年以上

残存確率 免，7年後の残存…確iO．72

倣心用中継器及びアンテナ0．9以

●

上、広帯域中継器0．8以1二）

中継器系 ・中継器上り／下り：Kuバンド
＼

周1二二　『　　　　14／12GHz　、

，

・チャンネル数　　：3チャンネル　　　　　　　　層

（WARC－BSによる

3，7及び11）

g伝送帯域幅TV．：27MH　z．

広帯域　：60MHz

項　　　　目層 機能・性能

放　送　用

Aンテナ系

・形　　式　　　：オフセット型1蘭・・

@　　　　　　　筋
E偏　　波　　　：右旋円偏波’

@　　　　隻Eビーム形状　　　：2ホーンによる成形　　’

@　　　　　　　ビーム　　　　の

E利　　得

@テレドジョン放送波1

@　　　　　　　：日本本土で37（Bi

@　　　　　　　　　　肚

@　　　　　　　：日本全土で28dBi

@　　　　　　　　　　肚

@　kバンドTT＆C波

@　　　　　　　：南関東で36（Bゴ

@　　　　　　　　　　　’以上

●

テレメトリ・

Rマンド系’

T

　（Sバンドアンテナ）、　’

E形．式　　：ディスコーン
_利　　得　　　：一9（Bi’以上

iテレメトリγ『

E周波数　　　Sバンド：2．3GHz

@　　　　　Kバンド：12GHz

E送信電力　　Sバンド：850r副以上

@　　　　　Kバンド：10mW以上

E変調方式．　　　：PC腔S鯉M

@（コマンド）

E周波数　　　　Sバンド　　　　　　　　，

@　　　　　　　　：2．1GHz’

@　　　　　　　Kバンド

@　　　　　　　　：14GHz

E変調方式　　　　：PC齪S牌M

@　　　　　　　　　　　●

@（レンジンクり

E上り／下りの　　：221／240の

@周波数比．　　　コヒーレントも可　　　　　　　　　　9

E変調方式　　　：トーン／PM

一13一



表2　BSr－3ゴの主要諸元（2／2）

項． 目

姿勢制・御系

二次推進系

機能・性能

、●バイアスモーメンタム方式

一・ p勢センサ

　　地球センサ　：定常運用で使用

　　太陽センサ　：デュアルスピンターン前まで

　　　　　　　　朔
　　ロール／ヨー：定常運用で使甫

　　　　ジャイロ

　　地平線検出器：デスピン前まで

　　　　　　　　朔

・姿勢制御電子

装置　　　　　∫

・ロ→レ／ヨ磁気ト肋：定常運用で使用

・ヒ．ドラジンモノプ山霊ラント方式

・タンク圧力

・ブローダウンヒヒ

・触媒ズラスタ

・電熱スラスタ

：350psia

：一2

：0．89聾

：0．36N

／

項　　　　目 機能・性能

太陽電池臓系 ・3枚折りたたみ・展開パネル方式・

・パネル総面積　　：14．2㎡

・太陽電池・　　　：N－on－Pシリコン

「　　裏面反射型

セルサイズ　　：4cm×2cm

セル枚数　　：低圧1玖、4183枚

高圧猷11515枚

　　　　唱Jバーガラス　：’溶融石英

152μm

・パドル発生電力HV（ll）　LV（W）

制期）　1443／501σ（7鞭）　・　1093　　　　　　　　　　389

’

電　源　系 HV（W）　LV⑲一

・負荷電力　　　　1032　　275

・供給可能電力　　1076　378

（7年後夏至）　　　　　　　

・古型密閉Nicd蓄電池　：17Ah×2個

・、 ﾅ大放電深度　　　：60％以下

アポジモータ ・トータルインパルス　：151tonf・s
◎

’

構　体　系 ・箱型形状　　　　：マグネシウム合金

のコアシリンダ及
、

びバルクヘッドと

アルミ合金ハネカ

ムパネルめ組立構

造

熱制御系 ，・ �ｮ・能動併用方式

・加熱面にオプティカルソーラリフレク

タ（OSR）を使用

・ピー：タによる面白駈卸

一一 P4。一

●
．

県
も
ト
（
ト
霞
掴
墨

r・一一一一・』一r噂一一一一 一一鯛匿一一 ur一一一一一巳一輔「巳

β
　
　
　
　
　
　
　
「
…
！
」
　
　
「
：
到
鼎
鐸

肖
1
－
1
－
」
ー
ー
l
l
－
－
一
1
一
ー
ー
塘
讐
」

⇒
（
亭
峯
南

潤
韻
玲
貿
＆
冨
獣
螺

一

｝

一

一

一

輔

｝

　
「
I
I
巳
1
－
1
－
1
－
－
一
1
ー
ー
ー
ー
ー
ー
」
＝
　
　
　
環
5
ヨ
輌
煮
“
｝
、
－
…
一
J

一

㎜

鱒

〔
ヘ
ミ
占
累
§

ま
ー
や
蕊
ミ
へ
A
、
一
申

（
ε
ヤ
ム
ト
農
臼
謹
超

　
　
　
　
　
ぐ
×
へ
K
い
≦
苔
い
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
儒
　
一
　
　
　
　
N
一
×
へ
K
い
K
簑
餐
世
；
一
、

　
　
　
　
　
　
　
一
　
　
　
　
　
　
　
一
r
l
－
l
l
星
置
1
し

r
l
ー
ー
ー
ー
ー
ー
1
一
」

「
…
巳
量
－
竃
一
…
懸
陰
慮
挫

一

「
一
1
－
I
I
ー
ー
I
l
l
ー
ー
ー
ー
1
ー
ー
1
－
1
ー
ー
ー
1
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
I
I
ー
ー
」

ξ
ー
コ

一

㎜

｝

一

「
灘
翻
、
』

一

廻
蕪
庫
碧
　
　
§
割
　
ヤ
ム
ト

絹
螂
書
割
　
ヤ
ム
区

ト
ミ
く

腔
謎
耳
垂
裏
戸

ヘ
ミ
ャ
h
濁
寒
煙

＊
“
d
些
昭
r
＝
一
通
煙

一’

“
1
目
県
幽
∴
卜
n

へ
一
【
（
H
、
二
、
ム
薗

｝

㎜

一｝

ヘ
ミ
ャ
ト
　
　
　
ヘ
ミ
ャ
ト

兜
蟹
函
県
曙
k
・

峯
些
電
初
」
（
く
。
っ

「

椙
螺
庫
餐
　
　
§
暮
　
ヤ
ム
』

丁
丁
§
繋
　
ヤ
ム
ト

一

一

㎝

籠
些
細

｝

一
　
　
緊
へ
緊
へ
　
へ
衰
文
“
一
　
　
　
　
・
一
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
〇

籠
些
摺
県
蟻
侵

一
回
窟

へ
l
V
、
（
n
　
　
ψ
冥

一

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
「
ー
ー
1
ー
ー
ー
1
ー
ー
ー
ー
1
－
1
1
1
1
－
」
「
－
1
－
5
、
一
1
1
ー
ー
」

●

一一

一

毒
撃
捜

ロ
》
工

籠
麟
¢
索
　
　
蘇
掴

r
l
－
1
－
」

へ
示
、
・
ソ
、

（
ぎ
ヤ
ム
ト
農
臼
鐙
耗

一

翻
繍
得

巳
麗
函
県
酵
k

澆
些
認

　
　
　
　
　
も
臥
（
ト
　
　
　
　
　
』
（
く
の
　
r
l
－
1
ー
ー
ー
し
l
I
－
1
ー
ー
ー
ー
．
J

　
　
　
　
　
　
　
　
一
　
　
　
　
　
　
　
　
一
L
て
誕
墓
象
三
　
　
　
　
　
　
　
　
一
　
　
　
　
　
　
　
　
一

一「

嘩
ミ
珍
、
勲
齪
窪
耗

「－。

c
ー
ー
置
一
呂
蝿
些
摺

皿

I
I
ー
ー
ー
ー
ー
1
’
－
ー
1
1
ー
ー
ー
し

「
ー
…
…
ー
ー
ー
－
－
8
聖
肇
醒
：
ー
誌
際
巴

一15「

一
凶
’
糧
様
4
塩
蛭
ふ
e
而
o
っ
ー
の
国
　
矧



華 一

1
一
①
．
」

「
．り1

D．．

1

｛
局
顛
貼
伍
系
電
圧
．
リ
ブ
。
ア
し
ン
，
ス

H．V　BUS
蓮’琉阻止，

つ’1イズード
ゴし｛則ハ9ネノし

太　　陽

南イ則パネル’

●
・

「
I
－

」＿＿鳳駈緯圧
　　　　・（丁・しM）

　　　　　99．マ1γ

9
匡
v

滝
口

電　氾　　パ

シャント電圧1

協。 lB

HVDA（薔1電i壬三原）

17；
　〃

一川裾検出1 コそのの　ヨのロ　ヨ　　ヨ

　　　　：

一故障検出2一
剛
…
－
－
：
ー
ー

O・
－
　
　
　

轟

●

2A

一・ iTしM）

　55．ov

ネ　ノし

3A

シ》ン二丁2

2回

目

。

～
K
L

　（TしM）

063．6v

シャント

分離
（CMD）

4え［

シャント電圧3．

⇒B

Z77；

シャント2・

シャント

分離
（CMD）

（TしM）

60．3v　●

B
、
4 ；垢・

レ

シャント電圧4
’』

i丁しM）
　　3．3『v・’・

刀

　
郵

・
ザ
電

シマント3

シ》ント

’分隈

（CMD）

　負荷
ノ｛哲流

　（τしM）●

　77ろv

三ノ÷ント制御

ユ鉢開1

三ノr7ント舗1弓忽P・

製曽幡2

シーケンワ

アンフ●
●

襖台三巴仕

一．レ▼ント4

　　　’
@　　，　　　㍉
ﾜ
一
〇

シー7ンワ

Aンフ●

一　　一 一

　ノ鞠＼
ノ　

　　シ》ントγ’

　・分離、

　（CMD）
　、　　鮨げ旧し屍！

　　　　ト・・タル

　　　ノシセシト

0＝66A　　電ラ荒’、

　　　　（TしM）

　　，77

、・分譲佐綴も

戸状態不変

π

図5．高電圧電源系系統図

○ ◎

インボード’｛ネル 膨◎寄 ミドルボードパネル γクトポード〆ネル

ー
頃
1

ト

ゆ

．
庫
爪
衛
星
奉
．
体
側
）
し

パネル　セル　レイアウト薗● 南而パネル）

太陽電池パネル上のセル数

南　　　　　　　側 北　　　　　　　側’
，

回路． 直列数×並列数 搭載κ祁 回路 直列数×並列数 搭載’幅

低庄將， 89　x　1ユ アウトボード 低圧●期 』　　89　x　．12 アウト≠一ド

低圧糾 89　x　12 アウト示μド． 低圧．器2 89rx　l2 アウトボード

高圧’磐．3 48　x　1’2 アウトボード ・高圧．襯 ・41　x　12 アウト示一ド
7 ミドルポ・一ド 04 ミド麻づ

　　　　’R十245　　x　　12 詔十245　　x　　l2
・ 9

〒
高圧　繋4・ 24　x　l2 ミド麻一ド 高圧　舗2 12x層1r ミド跡一ド「 』インボード イン≠一ド

’召十245　　x　　12 ’3十245　　x，　1　1
F

嘆

ズ

’図．6　太陽電池パドル・（南面）セル配置図



J1 SAD　P3’J3

100◎O◎◎◎0◎◎◎◎OO◎O◎◎0電9

◎◎◎

　　　　　　　　　　　　372《⊃

HV　Cm〃4
HIGH　SIDε

　．PIN　23

．量｛VCm〃4
HICl｛SlO1三．

PIN　24

　　　　　　　　　　　　　1コ．　1

　　0：0ζD誌。。認0
　胴　　　　　　　　　　　　　　　25

IIV　CIR〃4｝・IIG冒SのE

聯6 P
　　　　つ曾L伏コわラ

　　　　ノ、

凹N2コ　PIN　24

SHUNT　TAP
PINS　7，0

｝・IV　CInガ4

HIGH　SIOε

鴨

喚Lぐコ

PIN　33

Voc　Tし閉

　nr「N

一
一
〇
〇
1

sAP・三｝ネ7ラ

　　　　’＼’

SAD　OOO’
onUSH　OしOCk：

●Cm．”4HIGH　SIOI…

　03｛RING崩1

・V㏄RTN
　ON「UNG規9

OOOM｝｛AnNESS

　
へ

“
・
ド
レ
秘

！
一
！
塾

SAO　RIOOON　CABU三S

J2

フLへ1、」ネλ

SAD　P3！J3

　　0　　9
SOしへn
AnRAY
DRIVE

3ADIIポ’ソヤづ1レ

100

　¢m働了‘
po餌▼lv」亀mω鮒ぼ

o

OOOO：）O

⊆；AD！λ、｝ッラ9り》フ

　　　　　・↓

　　、SAO　EVEN
　　　onUSH　O1．㏄K

覧8　’

　　　TWO
　SεPAR灯EO
　　DUNDしEs

・Cln”4，・UGH　SlDE

　ON『UNG溜、：2，

闘VCm．幽4
SHUN丁1「AP
ON　nlNGμ14

V
～
N P雪N32　　　　P困ココ

　　　1●・・
揩盾盾潤

o�
7�

oc孔A、　　　v㏄γしM　　　　　o　　　N　　　　　　R1’N�

wC
nI1ε�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　闘V　
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3SI・IU，τ「　　　　9�

　SSAO　P1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　36�

・IVSPl�

�

ス1、一ネス、　　　o�

�

7■

�

US　IIAn圓巳SS鱒V’1●●�

nS
�

　　　ノz　
@　　ラ　　　　≠ノ・S

rAO　P2　

@　ρ�

　　　　　●：@　　　　　　●V

盾早@TしM　

Dnτ日　

@　　　　　　’�

�

�

　　　　●．

gVD｝
hVρ

cλ門4馳3　　　　　　　　　鞠　　　　■�

PC八●

黶怦黷X●陶●■■●」�

・IVOA�

【三PAM三し εoAsε
、ρ州肥し

OO　　つO

VDAP專r・9く・

IVOAPI一し

鹿本体内／一イ＼へ
■幽9　馴■■●■■國P「■■

O’●’O

O…　　O

7

OO・ρO
・・壱帆民燗“1． ﾛv。・旧著

㏄マし1。｛rτTN

「1

．OOOOOOO　OOOOO
　OO「OOOOOOOOO、
4

00M　l｛A「ヨNESS

ROSS　SECTlON
　　ぐ断面）
13

2

51

0 7●

Aσ剛000N
CAOしES
詫騰k‘（ f面，1

00◎◎OC◎◎006◎OOC◎◎00璽9

　　　　　　　　Looo
0．　　　　　　　　　　　　　．37

ム，
　　　HVC3「毫〃4
　　　．川GHS10E

期｛25』
lVCln〃4
りU8‘竃∵了AP・

凹閥？6
・lV　CIn胴’

｝竃U｝｛’rTAr・

7夢 yル門門路とV・脚セノゆ沃61トリリぞ「ン回路の回路

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　　　　　　　　
ャン、トタップ部セル

お
一

一）　Voc

藷）・一「脚繭

酬7ドパ1ル
　　　　　　，　　　　　　　　　　　．

　　　1．
ブ」ム』ネクタ

ゴート蝋（組A）「’↓ D

→

。。，SAbコネクタ

ームハーネス

「繭．衛星本体）

アルミニウム線24番

AD，

、�

［

�
．F

リップリング

　　　コ　　　　　　　　　　コ

．　！
一．＿＿1

　　E 　　C

CA’

B　　’

Eからの設計データに基ぐ評価� S－3b用現品での確認�

間� 間ごとの� 大抵抗値の� 記抵抗による』�抗値の� 記値による．� ャントタップ4　1�

抗値（Ω）� 算値（Ω）� 圧降下（V）�
�

測結果（Ω）・� 圧降下（V）� 圧（V）�

�

、� ．029±　0．004� ．．’033：� 0．　132�
�

�

� ．092±　0．027� ．　152　・� ．　608�
「C� ．341±　0．020� ．5‘iR� ．．　052� ．48�

共通

�

� 0．004±　0．002� ．　519� ．　076� �

ノ�

� ．059±厄0．003� ．　581� ．　324� ．73� 。　9．2�
�

� ．004±01002�
0
．
，
5
8
7
，
� ．．348「� �

G� b．201．±0．011� 0．　799　’� ．　1961』� ．16� 1　56�
一ノ

�

I
　
：
�

ご004±0．002．

n．’067±0．00ユ�

．　8050

D　873．�

3．’220’　

怩RD．49：2�
〇
．
1
0
�

三コエ】�
．3±。．329（鑑化）�

．・971�
‘� ．801・±『’0 D072� ．� 3～0．　74� 　3．　629�

ニア私）�
�

　0．036�
�

RSS）．�

Bl

共通アース点）

8　Vocモ’ニタセルのテレメトリリターン回路の各部の抵抗値



（
ム
」

重
薮
婁
ふ
）
　
　
　
　
」
」
回
O
一
一

・
…
起
⊥
　
　
　
　
　
　
　
　
　
儒
　
、
・
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
で
£
u
，
む
，
曽
。
㎏
（
　
⊇
ρ
い
一
1
副
u
o
国
J
コ
O
O
＝
o
o
＞
　
J
」
ω
O
下
僧
〉
）
　
　
　
」
叫
＝
く
α
L
O
叫
O
O
四

　
唐
滑

↑
》
　
雷
く
　
　
ε

ウ
｝
　
　
一

。
｛

↑
》
　
切
O
く

●

セ
融
翠
遜
覇
．
懲
鷺
冊
謹
上
丁
丁
窒
隣
艦
廿
手
縄
嚇
謹
下
山
義
士
”
岬
縄
蔦
蟹
遺
璃
・
鴇
鱗
寸
寸
融
噂
搬
艶
藩
鴬
X
紫
口
碑

O
ミ

一20一

●

●

●
●

丁 o

6
＆
＝
冒

ノ

ム
、
や
へ
錫
申
o
o
＞
刈
ム
、
夢
錦
ト
“
へ
ゐ

〇
一
区

①

○鰹
鐘
e
ミ
亭
齢
ト
“
へ
ゐ
λ
亭
る

o「

●

表3　衛星の通常試験工程とBS－3の試験工程の比較

BS－3試験フロー
GE社の過去の実績試験フロー

BSr3a　　　・ BS－3b

パス系イ万グレーション

pス系箪気試験（BEPET）

?Aレイ単体試験（LAPSS）

　パス系インテグレ。ション

??回ECN（88／6）←シャントタップ点の変更

?A囲単体試験（LAPSS，88／6，10111）　　←→

△区葦：璽圃△同左（89／1，3，4）

パス系電気試験（BEPET）（～89／2）

@　　　　　　　　　　　　　　　　一・ア財組立後

E温度列クル試験終了後

Eシステム組付前

@曹@　　　、

①太陽電池アレイ組付、展開試験、

@タングステンランプ照射試験・取りはずし　　←・

@r～～～～～～～～～～一
@　　　　　（89／4）

寃pス系PQR／PSR　　　　　　　　　　　　←→

①アレイ組付・展開

@同左（89／5）　●～～～～ぞ》’

怎pス系PSR（89／12）

ｨパス系輸送

@　　　（→日本、90／1）ぺ佃一ド仁テグジーション

Vステム電気試験（SEPET）

、 △第2回ECN（89／8） △同左（89／12）

　●

ﾘ和一ドインテグレーション

Vステム電気試験（SEPET）

激塔W試験、

ｿ量特性

Aライメント

レンジ試験（BSr3aのみ）

ｿ量特性

ジ・芝トタ・プ配線θ

@　の冗長化

@　　　　　桝
ムルイ単体試験（LAPSS，89／10） △同左（89／12）

①太陽電池了珂組付・展開試験

@タングステンランプ照射試験

　アラ〃ント　　　　　　　　　　　　　　　　　、

@太陽電池ア財組付、展開試験《8g／12）．

@電源安定性試験（北側パド恥タングステンランプ→

@　　　　　　　喝～～～～～～～～～～～
@照射試験89／12）
@～～《ピ，ワ～～～～

f

ムア囚輸送（→日本，90／1）

｢輸送後LAPSS（90／8》

Aア回組付・展開（90／9）

　RCSガ対一ク試験

@振動／音響／パ佃試験

@り一ク試験

@アレイ展開、取りはずし

@アライメント

@（熱バランス）／熱真空試験

?A珂単体試験（LAPSS）

BCSガスリーク試験

U動／音響／パイロ試験（89／12）

Aレイ展開、取りはずし

梶[ク試験

Aラ存ント

Mバランス／熱真空試験（90／2）、

ﾄ音響試験（BS－3aのみ）

　　　　一

@　　　　，

@　　　H

@　　　一
｡

　実施せず

@同左（90／12）

｢伺左（90／12）ムアレイ単体試験（LAPSS，　gO／3）

ムアレイ・電極構造改修（91／1）

　［熱真空試験後］

@レンジ試験

@磁気試験

@最終システム電気試験（SBPET）

@バッテリ容量試験

@アライメント

A太陽電池アレイ組付、展開試験

最終システム電気試験（SEPET）（90／3）

･気試験
激塔W試験（BS－3aのみ）

oッテリ容量試験

Aライ〃ト

R太陽電池ア瞬組付、展開試験（90／5）

△改修後LAPSS（91／1）

B同左（91／3》

　質量特性

怩oSR

@出荷

　質量特性

怎VステムPQR／PSR

@出荷（→日本）

　タングステンランプ照射試験～～～佃～砲～～～～へ

@　　　　　（91／3）

怎VステムPSR

@出荷（筑波→種子島）

ECN3作案変更指示　　　　一21一



参考1

放送衛星3号一a（BS－3a）の打上げ結果あ評価に関する審議iについて

平成2年10月31日

宇宙闘発委員会決定

1．平成2年8月28日に宇宙開発事業団が1予つたH－1ロケット（3段式）による放送衛
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’σ
星3号一a～B＄一3a）の打上げ結果を評価する起めに調査審議を行うものとする。

2．このたあ、評価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、．平成3年1帽末までに終えることを目途とする1

●
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参考2

部会長
部会長代理

専門委員

佐貫亦男

内田茂男

秋葉三二郎

大島耕一

※五代富文

　小林繁夫

　小林康徳

　高島一明

※立野　　敏

　垂井康夫

　原島文雄

廣澤旧任

福室　宏

　着旧信義

前甲　弘

　虫明康入

宇宙開発委員会第四部会構成員

　　　　　　　　　　　　　　　　　（五十音順）

前日本大学理工学研究所顧問

名古屋大学名誉教授

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

科学技術庁航空宇宙技術研究所科学研究三

下丁丁発事業団理事

東京農工大学工学部教授

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

国際電信電話㈱ネットワーク蘭発本部伝送部長

郵政省通信総合研究所長

関西大学工学部教授

前東北工業大学長

注）　※印の専門委員は、説明者として参加する。
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