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力持ちの姿勢制御手段CMG

一一気球ゴンドラの方向制御を中心として一一

宇宙科学研究所矢島信之

本年l立の u'I' fi!断気味尖験は 4 機が号liffii されて

いたが.その内 3 機までもがゴンドラの hi")市II 種目

を 1半う大体の観測であった。しかもいずれもかな

リ両度な技術が使われていた。気球は，こうした

観測に適していることもあって.今 n方向制御技

術は気球技術の中でかなり霞裂な部分を出めるに

盃っている。

筆者が公f革実験とかかわり始めた l胤それは三

隙大気球観測所が開放された頃であるが， hlwHlnl

御としては，吊りひもの途中にモ タを柿人して

ゴンドラの方位向を制御する よりもど Lh 式

が主力であった。さらに級殺な制御を行うには，

各々鋭 1111111 (j (J に合せて，ゴンドラ上で工夫をした。

たとえは二私の初仕事でもあった太陽を観測する

システムでは，小口径の望遠鏡をゴンドラ内に lilil

~L.その入射円に半而鋭を置き，シーロスタ y

トのようにその以射角をiIi llii 卸して太陽を辿尾した。

回転音 1\ の軸受や駆動機構に i犬をこらすことで 5

秒角松伎の fl'i 皮を実現している。また東京大字理

学部の t'-I 亙1 ，Ji~ 外明遠鏡I3 AT-] では， 2 軸の架台を

コ'ノドラ 1 に取り Hけ，池上望 J主鋭のように上 ZE

で動かし g の!iJI.測をしている。

そうした hi"] 制御には，観測内省の高度化とと

もにより向い制度が要求され， しかも動かさねば

ならない望速鋭やゴンドラの大きさ・且官は増し，

対象の星はさらに陥<.場令によっては自 IJ の昼を

ガイド役にして， と二重三重のお!主な能力が，ドめ

られることになってきた。

そこで，従米にない方法で.そうした 12·;}( に符

えられるような rulH 却技術を開発してゆこうと， 10

年はど H;J から検討をはじめた。1- 1 を付けたのは，

人D~jm の姿勢を制御するためのトルク発生総の

ー純であるが.使用された実績は少い.コントロ

ール・モーメント・ジャイロ (CMG) と 01'ばれる

装;配である。これは図のように.フライホイール

を高速度で-~凶転させておき.その回転制Iiをジ

ンパノレにより強制的に傾ける装 iU てωあって，フラ

イホイーノレの角巡必 J足ベクトノレとジノパノレの凪転

ベクト Jレとの般として得られるジペイロ効採によ

るトルクを利用する。この装置をゴンドラ内に i置

き.衛星と同様に，内部て'発 'I する力によりお 1111

を制御しようと考えた。
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CMGの墓本構成

待rt~ の三制l 主?勢市II捗II朋の|ノレク発生装置として

は，リアクンヨン・ホイ ルが;現在広〈使われて

いる。これも CMC と同様に 7 ライホイ ノしを用い

るが，ホイーノレの lulll!:!、速度をモータで加減速する

際のhi.作JTJ で術1IB を 1i)Jかす。両者とも，フライホ

イー/レの角五li動 jitベクトノレを変化させることによ

り、角是正副!Jl，t併存 HIJ に従って術昆木休の運動を市II

j)'1Iする山では同ーである。ただし， リアクション

ホイ ノレが、内定li動員;ーのベクト jレの}-j I{'I を変えず，

大きさのみを変化させるのにたいして‘ CMCは大

きさをー定と L. カ rrlJ のみを変化きせる点が大き

く j止なる。比 h を変えれば， nl，j1"iの社Ii主は， リア

クンヨン・ホイ ノレは角迅~w);iii:を作り出す機構と

変化させる機怖がlui ーて“あるのに対して. CMeは

ホイー/レを凶転させるそータとジンパノレを駆動す

るモータとに分航していることにある。このため，

リ 77 ンヨ/・ホイ ルは， iii運動 f誌を変化させ

る際に.フライホイールに帯えられる回申ムエネル

ギーの変化をド|うが. CMC は角是正動tJ:のみを変化

させることができる。ただし. CMC の場合には.

トルクの発生 hl{'I f.戸ジ/パんの回転とともに変化

することとなり，三車 III 山Ii副 l では，桜数子;の CMC

をたえず協 l測させて動刊させなけ JL ばなら主くな

る。

CMe の利山、は司 7 ライホイー Jしを定 i主 111 1転させ

ればよいので大きな j可込 li 副IJ- i! t を{十 I) 与い、ニと，発

生トルクが犬きいこと，装置としての効率が良い

ことて"ある。そうした利出は iili 1i iが大司Iiじした場

介に刊にイ 'f~JJ であるとされ.過去においてもスカ

イラブのような超大 1~ fqjltJ.に ITI' 、られるとともに.

fJU ，ではヰ出ステーション則的fI， 11i主 II ;.-ステムとし

てもiJ&)j初 f決まっている。ニうした装 iU ならば。今

後のコー/ドラの犬 311 化にも|分平 l 対J でいあろうと 4

えた。

気球ゴンドラの制御に CMe を悦 7 などとは.他

に例もないことであったので.かなり山己流に巧

A..まず何とか実用に l耐えるー相 II (hi 止Ifl) jl ，l]御

刷のンステムを開発し、いくつかのフライ|で使

用してきた。その CMe はち兵のように， 2 古の C

Me で柿成され，その 7ライホイーんを向いに i且 [IIJ

きに回転させておき， ジ/パノレも対粉、に動くよ 7

機械的に述結してある。このようにして、不必要

な hl{ ， j のトルク成分を打消し .hi 主角 hl{ ，j のみの

トルクを 1- ~r る。フライホイー jレの係は 150111 ， lui 転

数は 3000rprn で、 2 有合せて 8 N.111.sec のμj 運動

訟を持ち， 5N.rn 以上の rH 力トルクが発生できる。

7 ライホイーノレの(f 50<': l!lとい y スカイラブの巨大

な CMe とは比べようもないが.それでも‘ n 任30

印1から 50cm の大体望遠鋭を撚載した 500 kgfiij1主的

ゴンドラの id'l を]分 fiJ 以 I 場令によって Ii

10 紗iI H" ，:j 立の粕 l立でfI， 11i卸できている。イ討車 II 伯もか

なりあリ.昭和 160 年と 61 年の 2 回，オーストラ I)

アで実施された品、外線望;ill鋭 BIRT の II~ 捌尖験で

は.合 ， i1' 6 回もハランユー卜による地卜同収がく

リ返されなが旬、今主お他-I I である。

一制 i出|註 110) 成功を足場に、二 'Iilll ‘三帥の市 Iii 制lへ

と発!長させようと， tl 勺ているがー%，' I 的地 k尖験

にこぎつけた科!旦で.はかばかしく illi んでいなし~

絡

気球ゴンドラの制御に使用している双子型 CMG
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だが，公球という込~I般干段は， ロケ y 卜やj!iiM と

比べて 1t~'版物の主51 と形状に関してドl 比11立が大き

いので，その特徴を生かせるよ'! ，大 l担装 iU の h

rll]制御 y.)貨を 1m 発しておくことは，今後のために

千f;")J て凶あろうと考え、ぜひ実理Ii.きせたいと巧えて

いる。

また， CMGは，先に述べたこ十山ステーションの

ょっな粗大引待j J 1 ! ばかりでなく，小ベ'J であっても

大きな姿勢変更を♀いレートでくり返す必裂があ

る場合にも過している。たとえば，位l維な作業を

h -jロボ y 卜 j，hJ，!や，観測にあたって太陽や地球

を避けるためにめまぐるしい姿勢変化を要求する

A、外天文術援等がそれてvある。したがって， CMG
が|品 l発されれば， -1'<1£1 でも利)ト H屯阿は広いものと

考えられる。

CMG の長円 rばかりを if べてきたが，実用化する

|での知/.1は、まずその機械的な波新さである。

大引の 7 ライホイーノレを高速で田中ムさせ就けるこ

とは 'j-:'I 市川機部としては必ずしも明ましい桃 iiI

とはいえない。 lui 転制 l受:に制滑高 'J を®i.1Iレベノレで

補給する機怖を設ける司、の対策でお命・{言軒 in の

雌I~ が凶られる。だがそれでも不十分なのか，ブ

ールを依ったヰ山飛行土の宇宙遊山訓練のレポー

トの中に、 CMG の取り替え練習という'号兵があり

.twいたことがある。もう一つの釧 l.l は， i1 il Ji朗 l 川百 l

識あ

鈴ゾ 7 トウェアの iii!;!l' さて vある。政数 fI の CMG

を協訓動刊させるためには.時々刻々のジンパル

角の 1[(( をもとにしてー 目線とオる山)) Iｷ!レクが 1~' f:

られるょっ， ジンハノレの回恥、 iili 度桁令 114 を ~j·t? し

なければならず，かなりの百|併以である。さらに

)JII えて， CMG の↑品:lI l，J !f i}j f1には，特鉱山と II 'T I :J' iLる

やっかいな条 1'1 が {(e ll する。これは， ジンパ jレ角

の主 II 介せによっては J千CMe が発 'I する}ルクが I ， ;J

-'·1 ム耐|に来ってしまい，制御できない相Iiが生じ

てしまうことである。その粂1' 1 を凶避する }j ~~は，

CMe の柿成法によってもか主リ拠なるので 慨に

は論じられないが.基本自 (J には CMe の1101 数を必虫 j

i止少数よりも多くし，市 1liJ'1lの Wi lilt を WilL ，村主込点

に孫ち j主まなくても l'iJ じトノレ 7 が符られる 1'J!! をボ

めて制 l倍II することとなる。そして，これ L またソ

7 トウェアを似担!なものにしてしまう。

このように、長所と制吋 rいずれも多い CMG で

あるが，パ jレ ンばかリでなく今後の 1柑民的 jjlj

化，姿勢市 IJi卸袈ボの l何度化に刈比、するためには，

その別所を 5'L山 L ， L~' 叶を， tかした:t; 11 静11/ ステム

をぜひ H}']5c してゆきたいものと与えている。 J-:'r i-i

gr.]発 4炉支凶でも開発が検討されていると附 J' 、てい

る。 CM じめ尖持 j化が米|主|に次いで可能になる日が

近いのではないかと思われる。

(やじま・のよゆき)

所で銀脊並木(ギンナン取り)もある'I'll{でしょう。 でしょうか。判 l校同 4 キベンハ

その中庭て'の 11 仏、山は，たくさんありま唱が， 銭る思いの場所として rl' 庭の

航空 M時代の ).ill 動会.寸航研 l時代の各建物(各部) です。

別所|付 ioH!:大会«.l U，では戦以数も減り rlL 成され

た所もある)， ~倣組主!i ll によるピアノ、 ティ等が刊

になつかしく浮かんできます。

この憾な良い以上 4下での各似し等のおかげで，

いろいろな人 j主と巡リ令えたことは.実に:t il 青し

いことだと且 I います。数牛， jij からは， ;n il 丹、運動オ

/千と言われる人達も参加するヰ J山高 'Jf 大運動会も

似it;しました。 H 頃運動不足に悩む・こうした人述

の休力強化に役 J っている場所， '1'1 えでのこつし

た付合 L、も残す所あとわずかとなってしまうにつ

-3-
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*ロケット・衛星関係の作業スケジュール( 10月・ 11 月 ) qj

10 月 11 月
5 III I, 20 25 調} 5 10 15 20 25 30

l t • • i ・ I 」 i ".
11 喧i 抜 it 相J!"聞

K-9M-81 口

~I·;':出子?せ 附(;-せ %まで

l.lバiji<1'l:

5-310-18 口

;↑総合せ

N'Iι

イl且l~剛体 l

ワライトオへレー y ヨノ

~TC

i政水/敢闘

エキスハンダサイクル燃焼試験 II

S 日 ι

%よ 'J 大気味主動

-s

UJ法、l?JL
、.

合ワイヤアンテナの振動ダンピング試験

j': 'f h" ~1 1-\ 1 では長いワイヤのような楠込物がいっ

たん振動するとなかなか H まらなくて始末が悪く

なることは良〈剖 l 句れている。 EXOS-D のワイ Jヤ

アンテナの振動ダンピング夫験を 7 HI'~旬から 2

週間lかけて相昨x師、のスペースチェンパー内で行勺

た。ワイヤアンテナの似兄には振動モニタ兼ダン

ピング別のプランが.またアンテナの先端には似

〈較昂のオイノレダンハーが取十l けられている。実

験は 1 n2 凪， 1 時附真空中で振動させて減京特

性を調べた。各減従機構やワイヤ材料の特性を分

離して犯J斤できた半は， CEOTAILやテザーのた

めの法礎データとしても役立つと思う。-til絞阪の

スペースチェ

ンパは縦明

であること.

作業性が良〈

設計されてお

リ，また側主L

が速い4~等こ

の何lの実験に

併都合である。

冷却t~に大誌

の*J虫が入っ

たり.大停電

があったりし

て点 uのハプ q

匹HS"'S ¥I

臥里担) *一般公開に 3500 人~表紙カット~
今年の研究所一般公 H}.] では， 8H28 日ωに相仲良

IJ;(市けやき会館で百j/dii( と II央 illii の会が， 29 円(1:1に社1

1日以キャンハスて凶I}もj、と?」t似l 生_~rm7){'h われた。

1; ，Y~i~U .t r プラ y クホールをきがすJ (柑l~f教12)

と「近未米の千'diiMiJ J (依然教授)で， 250人余

りのいろいろな年船肘からの参加l若からよく弔え

られたよいmil t;ζあリ.先 'I 方も適切に1'1 Lι され

て， 41U義なひとときが持たれた.

JR ，)、と設備公開は、今年は特殊実験械が常備さ

れたことでもあり.省 IU-] ，tテストスタンド， n由

nHi 体'人験ー~~.変I了皿L制，プラズ7尖験不可宇宙

放射線尖験室など，そのほか原境試験隙の般矢シ

ールド司、ゃ=制Iiモーンョンテーブノレ.また屯波W，F.

半年五なと'の尖!挽設備の公 1m を中心lこ 1i われた。ま

た 'j< 'd.i耐の一般的な tli 介を和J めとして、 X 線天文

,,/:, JIr"ft ，ロケ， ".大勾 i永生物':I<験.流休

1 午， f'i ll正7ストや可変トラスなどについての民

ボが行われた。厳しい銭;ヰにも持 J らず *(J 3 ， 500 人

が弛 'L 、に参 IlU. 特殊実験線ではデモ尖験時など世 i

i品nになるほどであった。今年は会計検査尖施が

時期的に~Ilなったため.時間的にもij1:保 iW~ 控は大

変であったが、それぞれ担当の }j の々努 )j により

1 分に千応えのある一般公|時!となった。

(名取辿弘)

4-



ニングも欠けることなく ~;lj升の中関係省は御-~I 労

憾でした。(塚本&tJi)

*有翼飛勿体口 y ターン実験用分離機構動作試験

布製JI~m休の大気凶再突入尖l般において気球ゴ

ンドラとlIlt捌体の分離を行 7 ために聞発された切

断:し装世の1;))作隊認試験が 7 月 6 日から 10 CI にか

けて相悦 it，(キャンノぐス構造試験隙でh われました。

試験はゴンドラを f~1擬した吊り卜げ台とダミーの

飛捌体(写J'O を用いて行われ，光学JJJによって

分断の過紅および分離後の姿勢の変化を計制IlL正

市な分離が行われたことが陥認されました。本年

9H には笑際の気球の JI~捌による機能fJ'Ili訟をわい.

米.11ーのKSCでの本番のフライトにそ主えます。

(稲谷芳文)

*日中協同大洋横断気球実験 続報

日中協同大洋縦断気!，Rの第 i 号機の成I}) は白Iii司

の[SA S ニュースに報告した泊り 81129 日 0 時30

分のj庄球であった。

その後 KSC では判 l変

らず風の強い円がつづい

ていた。<t.'!主|の方々の滞

日ピザも延長して待つこ

としばし，待望の木斗L~芋
創

出会u土が係り H\ して 8 月 叡

3CI にはお t.: Jやかな H を

むかえた。 2 号機は」伽

天文台の「主!日Ii卓赤外の高

観測Jo 奥田先生はじめ芝 」司王Lー

:!+，e\もお子 l"b 、して却制j 回収酬醐附醐 醐

もととのい、タ hの 71時

04分に j直球。気球は tW:(~ の'I'を lintかによH. 佐多

削!のJ-.~~ を i由って中|五|へと JI~びたって行った。浮

iII出!主 32km。

1 号機とくらべると高度が市内、ニともあって，

偏東胤は jill <.時速 140 k"，で明朝j 3 時にははやく

も杭州向のやや商店守q，止付近でJI住。 I~·j 阜、受{日山

からのコマンド.I;JJはな u品下傘で観測泌を降下さ

せたのは 'I··jjtj 5I時であった。降下したのは 111 年の

、l 号機とはほ同じ場所，キ/t州市の凶})の刷版付近

で回収に成功した。 2 り機の "Yuh に 5il をよくして

いたが，その後台風がきて、太平洋高気汗は束 Jゴ

に移MI. 制 I~ らずj! I::l ';~i い}~\が吹きつづける。

今年の以前気象のため気球市制ji中に突風が吹い

たり jJ ト今げのよい機会がなく実験段終円の 8 n10

日をむかえる。削から来日 I. とても駄目だとあきら

めかけたが、放球予定 1 時間半Ji il の夕方 6 時には

雨カサんだ.風は無風。土 r·j 車大急ぎで J·UJ;~ 天文 f;

の「十 H.8. iIi;外線スペク!. !し望遠鋭」の放 !;j ，市制 ii ・

71 時半にはう，\I， Rはきれいに J 列して 1J った。とこ

ろが放球 1 時間後高度 19km てd気球が riIJi域司降下を

はじめた。コマンドを jj って部下傘で臨， j!ll mはよ

イIi; 在、湾に降下. KSC からは甲 jill 回収l! Jが出品 JJ. J!¥(

事|叶収することができた。 jtt 近は改良をかきねて.

この数年公正 Rの」界中 W} 壊はおきたことはないの

だが。!由、囚は調布 "I" である。

今年も);(い夏が過ぎ去って行った。 1 り機と 2

43 機の航跡、は.凶に示しておいた。(山村純)

.B15 白 C2 昭和 62 年7月お臼∞阿羽分般原，観測おは江蘇省金湿で回収

'"B30-C5 昭和 62 年8月 381 日時 04 分liln»" 観測器 10.漸江省杭州市で回収
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(風)"， 州ソの宇宙協力協定

て\1(/ -: さる 4 )115 円.アメリカグ)"，
¥¥1// まにまに
亡コ~ア ユル y匡It i)長 II とソ j，ili のンユワ

Jレナゼ外相は.米ソのヰニ.，山協力に 1M! する協定に将

才，した。 ニの一 l悼玉叫III目i

わさ tれLし. 5 年 1後主に改 I定主. 1975 年 7 月には僚史的主

アポロ ソユーズのド y キングを生んだ.しかし，

1982 1f，のソ泌~¥ホーランド進駐に抗議して.アメ

リカが協定を敵味ーした形になっていた。

こうした'， If J止のもとで .tiJ 丘町 5 年U~. アメリ

カの 1 宙科 "t!i j圭lU 公式にソ述の科 EJι 者と接触

を.T\ねてきた。たとえばイ[ J，~の研'先について.ソ

速のベネラとアメリカのハイオニ 7 ・ビーナスの

デ-7 を判 \~lf ，:に比較したり，ハレ-l'1'Ji~採宜にお

ける協力などはその一応であった。ニの llE の↑品定

には，以卜のような 16 ヵ条の 1・宙プロジェクトが

含まれている。

1 , N i\ S八の火 J 1 \ オブザーパー百|画とソ巡の7 才

ポス l止びヴェス 13Hlliiにおいて，おIi.いに相手

1 "1の共 1 ，;!fiJI' 究.r，. 1到際 (I(J 科会f: fi を.判 1/'/ 協定に

!b-jいてj'({刊すること。

2 , 7 持ポ人ヴェス久火Hオブザーパ-rll'iilli

における協力 if!. び結保の交換。

:;, 7 埠ポス町ヴェスタのランダーに対L. NASi¥

の傑 'j-: 'fi i 追跡、制(U SN) を使用すること。それ

に伴うテータ交換をする。

〈一般公開裏話〉

*所長への奇襲

今凶の一般公 1m には.初めて I 宇'山生物 ~tJ の

コーナーが必 'I' ， L. イモリやアホロートル(ウ

ハルーハ)が人気を呼びました。その隣に z設置さ

れたビデオをじっと眺めていた一人の御老人カヘ

「あ‘これは{可だ」と lUI びました。説明者である

h~N 紘一 f さんが「それはゾウリムシ的利子て eすJ

と答えると. 1'1 の御在人.ふと傍らの紳上の }j に

I")!!<1( って r 打、事 .1 1 (って担!ってる， J その事 1'-1

は ·f.n: をつかれて.あわてて答えました一一 「エ

4 火 JI~への着陸松i直地を決めるに当つての僻究

協力。

5. 金以表面の探査に|刻するデータ交換。

6.1 街路.ド'it石. )J 物質に測するデータ交換。

7 ，屯波天文学に IMIするデータ交機。

8 ，字'Iii Ifンマ線， x線.サプミリ波のデータに

IMIする交換。

9 , tt ン 7線パーストに l刻するデータ交換と研究

1Mでの協力。

10，太陽・地球系物理'7 ミ y シヨノに IMIする観測

協力とデータ交換。

II ，向然環境の大域的変化に IMIする研究協力。

12. コスモス生物学術't.~1 画についての協力。

13. 宇宙飛行 l の飛捌から科られる生体位~'~l 的デ

-7 の交換。

14 軌道ミッションと地上笑験から，飛行による

カルシウムを合む物質の代謝の変化についての

研究に[則するデータ交換。

15. J也七や純々の探査機における，ニ :j::'di 生物 "f を

合む ~I' ，休医学の↑品 I，;J 尖験の可能 'rl についての般

討。

16. I品 I ，;J 研究「宇'由生物学及び↑街!英ザ・の必本 PdJ

地iJ の第二版の準備とlJ \mi 。

ッ? はい.一応 lま4 和Iをかくそう.その紳上は

小問所長でありました。J;; J3Ii.御乏人は見ず担 l ら

ずの他人でした。

阿付刷所長がウーハルーパを興味深げに比てい

た H，'j. !!x る人が「先 'to このウーパルーパの正式

の名称をご符知てーすか J と聞き，無百円高 IJ 所長に

対して「突はアホロートルと言うんて・す J とたた

みかけたところ.高 IJ 所長「そりゃ皮肉か I J と応

じたそ 7 です。それは，小 IJI 所長カ匂艇を受ガる F

約 211年 HIJtiljのことでした。 I

-6-



大型宇宙構造物

宇宙科学研究所三浦公売

大~J・街構造物はどんな奴か，ぶよぶよでのろ

まな， oIi\; 1Hf'BIIである。

今世紀末まてeのこtなす而ミ y ンヨンの，スペー

ス・ステーション.太陽発'ι衛星'1・出アンテナ，

テザー，宇山帆骨lIなど.どれもこれも大引のヰ:註j

li'li造物である。 M故みんな大型になるかというと，

iHI. となる ~[U，止'?エネノレギカ勺専いからといえる。

とれ』の ~Rてからのnu止は極めて微弱だし，太陽光

を集めて発屯所を 11 るには巨大な而桜が袈る。

また大型にできるのである。それは~理主力のせ

いてωある。こんな4与を巧えて}よょう。 もしと十三宙空

間!にオリジナノレに発生した生物があるとすれば.

その梢J2iは地上て'のものと全く違った形をとるだ

ろう。なせヂなら l ，fIF1) にたえるためにある叶は全

く不 it· て"あり .fi は相Jめから生成されなかったで

あろう。形状をたもつ4恥同でできた軟体動物とい

ったところであろうか。それとおなじようにヰc'Lli

て'民|品lあるいは組立.楠築され.宇宙空間で初め

て「発生する」村上i主物は. !I!.力から解き放たれて，

柔軟で大きなものとなるのである。かくて， )也」一ー

で'1011: を判 i必されるようないやに~;"よ JJよでのろ

まな新しいタイ?の構造物が，発生したのである。

これを大型111l桃Jit物とよぷ。

こいつの rぷよ」tよ」と「のろまさ J JJII械はも

う桁外れなのである。たとえば.その端をぽんと

11[1くと，以対lnJJ の端均七あっ n[lいたなと公がイーl く

まで数分から数|分かかるのである。廿の蛍光灯

どころではなし、。ところが，そんな似に「おいお

まえこれから30紗だけ白鳥出のX-I をみつめてい

ろ.きちんと安勢を.IEして.背中がかゆくなって

も絶対に動くなよ J というような仕事をさせるの

だか句、それを教ffする方もまったくたいへんで

ある。それには lllii立.材料. :toil御等の技術を紡Jt

して新しい学|聞を建設しなければならない.それ

を大別千百-i t，Vtiii物工学といフ。宇宙研にはその発

足にさいして大引宇街構造物」よ(:の治I司会が設けら

れたが，このような講r4~は世界でし初めてで.唯

一のものである。

この }j而の五41止のトピ~ 7 は.このよよぷょの

のろまな似に， ~jlij品と神経と筋肉(コンヒι-?，

センサー， 7 クチ"-エ タ)を埋め込んで.知 -b

をつけ， 自分の形を山花に変えたりなど.さまざ

まな袈求にも適応できる，適応桃造物という変わ

った新附が駒場に発 'Iごしたことであリ， I人l外の訪

問者を楽しませている。さりにメタモ Jレ7 ォーゼ

と名付ける.と u'っきりグロテスクな l瓜が判 l快!京

に出現するのも II:I J もなし、。

宇'Iii'ifのミッションで，大押1~-'-YI1i 附造物の ~~H}J

けは， S f- Uの二次元展開アレー尖験(図)て"ある。

ilL!}j にfi\I反するマストにより，松村の形に 411 み込

まれたソ ラ アレ をヰニ :H·i :1: I~ \Jに夫しく JHJ かせ

るのである。この尖数は将米の太陽光 l\i llliJlI への

第一歩となる大 11 両目なものであるが. fiiJJH 記名

のペンにかかると r rj·;·1 山ーでの i'l 大な ;Ii I) 紙実験 J

と FF かれるのでは主いかと 'L 、配している。

(みうら こうりょ 'j )

SFUの二次元展開アレ一実験

7-



A事長事t LｧL_
マウナ・フ

航空宇宙技術研究所山中龍夫

回l苦汁 'rii年? {IIJIii 主ハワイ品? という J民間 l

を受けながら，約 40 人の日本からのデレゲーンヨ

ンとー祁にノ、ワイ):， Ij凶海岸にあるコナ 7f: r)J に i'l H[

した。 I". 似のない引船みの士川 Hで囲まれたコナ'平

日Eからー 1X を々乗せたパスは， -1f t!に!ムがる氏烈

い浴岩'出の中を同的地であるマウナ・ラニ・ベイ

ホテノレへと JI~J う。見泌す限リの溶岩 Jh~ には， とこ

ろどころ枯れ却が、 ピンピンと生えている。

“今は 8 fJて"すね o ..8 月は変ですよね。

"ハワイ }::j では 8 月は冬主んですかね"。 パスの

中のつぶやきに. 日系ガイド娘が説明を力 II える。

‘あの 41 はフォックス・テイノレと言って，ハワイ

州政 l自がこの溶岩 ·m の土 t1M 化を促進する目的で，

オ ストラリアの砂;~から移flUしようと努力して

いる机物です。 このハワイ I: 占曲部地域の年~\J降

雨id は ki.J 4 ノぐ一セントですから， この土地には l

壌があリません。 この 7 オンクス・テイノレはこ

のよう主成主主でも成長しておリ， n'ii J' 降らない状

汎てーはあのような枯れひのような色をしておりま

すが， -1 ， 1引に干れば苛々となります。

~H~ から約 40 分ほどパスにJi(ると.会議の予定

地である?ウナ ラニ・ベイ ホテルへ若く。そ

れは.まわりの iit 色とは全く追う日 II 大地である。

説明によると，アメリカでも有名な虹 1栄 i{ fc リゾ

卜・ホテルであるらしし、。 2 ド析から l ド昔にかけて

は， !I Ii 片 i の利 Iffi を平 IJ IIJ したテラス， un 水. fキHiの

熱刊耐の泳(' i也，この池の'i'にはあのジョーズま

でもが fT びれをピンと J;伝って{本ぎまわっている。

トロピカノレ胤の池が各所にアレンジしでありz.

't に凶まれたブーノレの向ヮにココナ Y柑II (を出前

させた山 lゅのビーチと帯やかなビーチロ y ジがみ

える。

アロハ/倣i!!!のレイとハワイ美人に迎え句れた

会議の参 IJII ずfは，王ま録を 1内ませると. これまた安

事な部品 i に案内される。~.を NH くと、眼下に大き

な剤、め ρh ぐ沌のある池，泣くは白砂背冊子とはる

かに 7ウナ・ケア(海抜 4200 メートノレ以 J: .Jを遠

望する。ここで， 3 1::1 nn 何をやるのか，それが問題だ。

部屋に部ち稿いてから.まわりの探#に出てみ

た。池、 Ij 砂、附+，芝生司 ニれらはあの硲

岩とは割 t~ 紋の存 {Et~ 。ここにあるのは，すべて人

工的主ものか。そう言えば，パスの if イド嬢は天

I，d と I也 1"，と言っていたなあ。

部屋に反って.射しの上に置いてあるホテノレの案

内告を干にとってみると，このゴ地はカメハメハ

大平時代からの 7 インユポンドと呼ばれる ;ij， l，、のが l

り池であったところらしい。 1111 りくねった硲岩と

砂浜が出り介って多くの池をつくり，その上にコ

コナソ柑 II 干の本が Z互いかぶさヴて， I存岩原に続〈

拍'itt にオアンスを形成していたところであったと

;!?かれていた。きっと，ハワイ司iiJ I時代には神豊!

な場所であったに迎いない。

|叫際ヰ街年は， J官初の発案はハワイ州」院議 n

のスパ 7 ・"7'/ナガ氏からて ··i f， る。 1992 年はコ

ロンブスのアメ I) 力発見 500 iF ，世界の '-j-:'di 開発

をキック・オフした|主 II努地球観測年の 30 年に当る。

これらを記念して，宇宙開発のムjL和利用における

図 I;~ 協力プロジェク l を推ii!lしようといつもので

ある。 3 tlff [jの 7ウナ・ラニ会議は 7 つの専 1"1 分

野~IJ に分かれて‘国際協力プロジェク|の可能性

に関する報告 21 を刊ることにあった.条パネノレの

報f! ，告はし、ずれ公表されよう。パネノレを共通する

基訓としては， 30 年前の|五 II 緊地f: UJI illil· 1j工は科学者

的科ザ者による科学者のためのものであった。 19

92 年国際宇宙年 I j: ，人鎖的宇 Hi への展開の開始と

いう観点から，地球 till'" が参 IJII する国際卒業とい

7 イメージてす苗くべきて... ii ， る。そのために，次世

代へのメ y セ ジに関するプログラムを重視すべ

きて"ある。可のコメノトが夜、の耳には I]TI: <妓って

いる。(やまなか・たつお)
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_，J.~戸、\ー

へ、こ~~宙 アンテナの話 (5)
一一衛星搭載アンテナーー

ハレ 当: JTj除脊機「さきがけJ を例として，枠I

J 1Uこ 1t~J監されるアンテナについて t~ましょう(図

1)。探査i機には jillj,-:I II アンテナと観測アンテナ力、

相載されています。前省のうち. ，~:jf'IJWアンテナ

(IleA)1;1鋭いれ 'j ;.阜の辿 f;; JfIに. ljI 平lJ1ザアンテナ

(MeA) は ith J1\ ，の姿勢やデスピン機構の関係で H

eA が似えない場令に代用として，また低利得アン

テナ (LeA) は fU げ時的 jili Jj!後 hへの通信用に

N: われます。各アンテナの)f，(射ノぐターンは佼上 III''!

(1'1 に応じて.図 'I' に段式的に示した形をしていま

す。

このよ 7 な放射ノぐ 7 ーノを尖現するアンテナの

川町 lは，山ずから dとまってきます。 IIGA には、電

波を絞り利 1~l を i41 くとれるパラボラアンテナが使

われており It! に機抑止的ハランスおよび給 'nr 打 i失と

ブロ y キング打 i失の特械のためにオフセ y 卜形と

しています。探'I t機がスピンしても HGA のヒーム

}j l ，q を一之にするために号スピンと l止対1)向にア

ンテナを凶転させます(デスピン )0 MGA は半波

長共似総を 3 本縦に，II;.べたアレイア/テナで，横

hl"1 て'位相が揃うょっに素 [I日1 隔を 1 iJJd去にしま

す。ただし，縦 hl"1のビーム申tl'l を品M~!r:するために，

物列i(!') な* (II\J州を短くする工夫をしています。

LeAは寸 法長の長さのJU医科{をJIlいたダイポール

アンテナであリ.tt!存機構休の ;j;~~!fを粁滅するた

めに反射fLiをつけています。 2 木を I"J'にしてい

るのはいl 川波を1-1\すためです。 It!に観測用アノテ

ナは 10mの長さのダイポールアンテナです。

内 1 ?-'

図 1 rさきがけ」の各種戸ンテナと放射パターン

9

これらのアンテナは地上で使われるものに較べ，

料株な卵焼条件に耐えなければなりません。具体

的には打上げ時のI両県・振動・気圧変化、またヰー

'山 ZR聞では太陽熱，点:;:1.4[，谷村l放射線弔等が、

アンテナ設計条件としてヲえられます。fYI] え lof.

MeA は軌町Jな保護のため FRIO製カノ〈ーでおおわ

れており，また打卜if時には長いアンテナの先端

て悦、れ止めを施しています。~に搭載ア/テナは

較し 1J上げ時にはロケ y 卜の収納部に収まる大

きさでなければなりません。このため r さきが

け」のIleAでは，アルミハネカムの機iii部付を川

い.残りの反射簡はメ y シュにして. ~!王 f在化を図

リました。また観測用アノテナは巻尺の繰に小さ

く:世んだ状態で， M-3S-1 1'\'!ロケ y トに filt まれま

した。

アンテナとして高度な技術を駆使する尚昆の典

引は. it自信用または放送用衛星て rしょう。それは

サービス地域的形に介わせて，電波を故大阪有効

平IJ 片j しようとするためです(成形ビーム"7ノレチ

ヒーム)。図 2 は H 本の辿伝 liU Jj1. r さくら」の filJ で

すが，反射続出 l面の形状を版物面から変形させる

ことによりtI本列島に介わせたビームを作って

し、まオ。

今後 . {:'j. il 主格似川ア/テナは続々大刊行ヒしてい

きますが.ヰ 'di 石If でもスペース VLBl 尚早用とし

て I宜保 10m 級のア/テ十が検討されています。 -j':

HI 宅問て dそのようなアンテナカ印、 y とr， IJ <'!与を :E1

7 と.楽しいて 1;1:ありませんか。 一千:術研 出針，也

、--戸、，

--、一

図 2 通信衛星「さくら」の放射パターン生成



天と地と人と

柳瀬睦男

j 前科q 研究所の0'1' ，"，，)<を仰せつかって以来今年同

三f1:まて '-j-:Hi研とのおつきあいは。店、にとっては悼

しさと岳ぴと興慌に尚ちた識しい四年開lでした.よ年

時代.右、は. In京大航空研究所(耳目市研)の構内に

あった 2 研究主で.-'f業実験として強舷it体(1't業鋼

板)の改良的問削に取組み.終戦の前後三年HI) をこの

土地で過ごしましたので.感慨も新たなものがありま

し た。当時的研究車が制杭のどの建物なのか よく相l

らないのですが. Il{~千日 20年 S fJ 15 1l.本郷町安 i村誠'市

でi刑事;!Jを 1mいた後.駒場町研究出に絡まり，今世の研究

をどうするかについて議論を交したこと.またその IIl

町タ }j 与耳‘先l生iιL とも話をしたニとなど官官

山てで，あります. 封結a局 J技比々の6ω研j斤f究iは孟 B刊IC川苧'IドHi.研汗究ではない

町てで，従米泊 eリ)絞f行Iするといフことになり .I·lp年同研究

主的 U誌には. 8HI5U/!けが2円で 8fI14R まで

の日誌に続いて 8 Jl l6 円以後も少しも変ることなくテ

ータの記録を『咋き絞っていったニとを記憶しています.

その後府、の身分は変りー1I'iJl;1lに就く ζ とにな。)ました

が‘ 40 iドを章子て 111び駒場町 I也を訪れることができたの

は.斗 'wfilf のお訟であります。ここで大 '~'l 時代的旧 Ji.

に IIi 会 L. $)iL い研究的成-*に触れー また内的 j ，n て守口

ケ y トの光射を見学する機会を得て‘久しぶリに。雫

に[t IJ って;j; Jばたきたいという少年内削円心を目、い起す

ことカ 4て'きまし fニ。

&~也に析しいところでは.川秋.ハレ-.ff.!I tの凶際

共 l而l観測のJt i軒紅白井主を議論するためにイタリアで会液

が聞かれ.ロー 7よザとパチカンでその報告会が行わ

れた Iii .そニに参タ I) することができました.たまたま

，(1，が"チカノ的文化 ~;l'i 部会に l町係していたこと L あっ

て. R4i:かりのデレゲー卜の-j，!に 1111 えていただき.

，、チカン r·'， 搬での!JS I) ‘ カステルガンド Jレワ~荷量ιの

天止;れを，iJi HU したー LI など守まことに感銘の深い時を

過ごしました.弘元戸物.fl!. を'''/んだと同時に.イエス'ス

公民としてカトリ y クの・ ilr..叫遣を牢じ またパチカノ

との I~)h リむあったというニとは二吊同点びでした。

ロー?のバチカン天文台は。その初期は，ロ -7111 内

向ロー?，'，.院[コレジオーロマーノ)にあり.また当

時創設されたばかりの析しい修道会イエス'ス会には何

人かの X)(' '1 告が肘リ ガリレオと同時代的革者とし

て彼と I品交のあった人 L ありましたのf.) /.{I'. )，の表 j( lI

にある山にその名前を叫しているイエズス会 u内氏文

平首は 少くとも 同名を数えています。彼らは がり

レオの友人として.地動説に質成のものも疑問 l をはさ

むものむありまし た.ι 主る瓦人的イエズス会的天文 ρr

布はガリレオに書簡を送って rあなたの~請は止しい

かも知れな， '.しかし )1 人が納 t~ 付一るような学r. IHI~J

な自 E"II カe ま式ゴ 1咋りItていない σ》てヘ Ll%らく払， ~J 闘を It

ったはヲが良い」と， ttt ーし たといわれています.しか

し.その忠告ーを IJU :き〈れるには.ガリレオはあまリに

熱倒的なイタリア人てーあったよフです。そ的後，米止;

子;はパチプ 'J /'的底 l量l 内に格リ.W!にカステノレガノドノレ

フ埼という，店、共の訂 'il Il J したロー?の南方的丘向上に

ある法±雌/-\に移されました(坑夜はアリゾナのトゥ

ソンて'鋭 illl! を就けています J. こ肉離目的庇1< 1は.二千

年何日ローマ店帝が建造した L ので その後修 i証され

て今 U で ι 夫しい嵯固として訪れる人々の nil を楽しま

せてくれています.そニにある'I土地下町長い同小以の

中に.戦争中多くのユダヤ人がかくまわれ その， I 命

を f~ ，品きれた史実もまた印担深い ι のでありま司。私

JI ，はその場所を訪れ I:; てに桟る炊 ζJ'~ 的煙グ〉刷、を~~るこ

とカ eできましに。

ハレー主主以内保持ミは. I主l際 (1'-) なスケー Jレもさるニと

ながら.近代千円技術を駆使 L. ド fii 雫 tal を:t iJ~ 世の錦:

;)<的場として.各 l司カ Z干平1I ~ll に陥 1J することができた

という占で.幽則的であったと店、います . ~L. n 身的研

先制械の問題としてもー今川町ハレー響 JI~ の探』老町結

*.生命の起源に l弘iする新しい拘 l見が符ら札つつある

ということは.ヰ今日 I) な喜びをワえてくれるものでした。

本年 2 H. 内向 i~i でのロケ y トグ〉打 l げを制的て見学

し. 党射というその一瞬のために i世保していく数一白ー名

的人々の努力と立 L、と熱音、の耐まりは. 人w川目川 l性的 n轍晶え

よワもないヲ焚己しさグの)-j者毛 4脱Lて

は純粋主知的 9興処 f付昨があり.そしてまた:Ai'll.を*""るた

め町，科三ィニと払術的不 "I 分の融什と協力がありました。

私は.そこに.時い話題の多い 1 耐空 ftll への科学技術

的働さに代って.その日高さと恵に打ち克つ人間的 1'ff. と

明るさ的障さを見るこ止ができました.これが店、の

宇宙研との l叫年Hl rのおつきあいのクライ 7 ，.，， 7 スて'あ

ったのです内 {や立せーむつお 上118 大学)

/I_¥¥ 先月号で.的11·.f~rl-{の中l剖での11 '1' ぴ }j に

じIt-lel) ついてお尋ねしたところ守早迎数れのお々
\』ーノか句I ，;) Ivi柑1.11 と吋ぷとの御教アj、をいたん'き

ました.この紙而を借りて御礼を巾上げます.(01雌)
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