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〈研究紹介〉

BeamwaveguideResearchatJPL

IntroductiontotheDeepSpaceNetwork

lPL(letPropulsionLaboratory)isresponｭ

sibleforthedesignandoperationoftheNASA

DeepSpaceNetwork(DSN)whichisthelargest

andmostsensitivescientifictelecommunications

andradionavigationnetworkintheworld.Its

principalresponsibilitiesarctosupponulUnanned

川崎中 lanetary spacecraftmissionsandradioand

radar astronomy observations. The netwrok

consistsofthreeDeepSpaceCommunications

Complexeswhicharelocatedonthreecontinents

intheSouthernCaliforniaMojaveDesen, near
Madrid, Spain,andnearCanberra,Australia.Each
ofthethr 田 complexes consistsoffouroperating

stationsequippedwithuILrasensitivereceiving

systemsandlargeparaboloidalreflectorantennas

Ateachcomplexthere 白色 two 34-meterdiameter

antennas,one26-mcter,andone70-meterantenna

Dr.WilliamA.Imbriale
AcentralizedSignalProcessingCentergenerates

andtransmitsspacecraftcommands.andreceives

andprocessesthespacecrafttelemetry

Themainfeaturesofthecomplexarcthe

largeantennas.AILhoughdiametersandmountings

differ, allantennasemployadual-reflectorCas
segrainianfeedsystem.Thefe目I systemismade

upofalargehorn, transmiller, andlow-noise
amplifierequipmentandishousedinaconetype

structuremountedonthemainreflector

MotivationforBeamwaveguides

Itwasrecognizedthatther 芭 are anumberof

advantagestofeedingalargegroundstationanｭ
tennaviaabeamwaveguide(BWG)system日出町

出血 directly placingthefeedatthefocalpointof

adual-reflectorantenna.Inabeamwaveg山de

system ,thefeedhornandsuppo 目 equIpment are
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ObjectivesofNewBWGTestFacility

Insupportofthisactivity , aflexibletest
facilitywasconstructedtostudyBWGperform-

ewAnalyticalTechniques

ABWGsystemconsistsofanumberofconic

sectionmirrorsenclosedinametallube.Thereis

ahornontheinputandtheoutputirradiatesthe

subre 日ector ofadualreflectorsystem.The

commonlyusedanalysisofthissystemignores

thepresenceofthemetallictubeenclosingthe

beamwaveguidemi 町ors anduseseitherPhysical

Optics, GeometricaltheoryofDiffraction, or
Gaussianmodeanalysisforthediffractedfield
calculations

However, thebasic weaknessofthese
analysesisthattheydonotshedanylightwith

regardtotheeffectofthemetaltube.Therefore,
anewandfundamentallymore coπ'ect BWG

analysis,whichconsiders 出ep 問団 nce ofthemetal

tube , wasdeveloped.Thebasicconceptistouse
aGre四， 's functionappropriate to 出e circular

waveguidegeometrytocompute 出e scattered

field.Withthenewanalysis,anaccurateassessｭ
mentoftheeffectsofthelUbeincludingnoise

temperatureincreaseduetoconductionlossesin

thetubecanbefactoredintothedesign
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placedinastationaryroombelowtheantennaand

theenergyisguidedfromthehomtothesub

reflectorusingasystemofreflectingmiπ0 目

Thus,significantsimplicationsarepossibleinthe
designofhigh-powerwatercooledtransmitters

andlownoisecryogenicamplifierssincethese

systemsdonothavetotilt , asinanorm剖Iy fed

dual問日 ector antenna.Furthennore,thesesystems
andothercomponentscanbeplacedinamore

accessiblelocation,enablingeasierse 刊icing and

repair.Inaddition,thelossesassociatedwithrain
onthefeedhomcoverareeliminatedbecausethe

feedhomisshelteredfromtheweather

Consequently , theDSNundenookacom・

prehensiveresearchprogramaimedatintroducing

BWGfedantennasintotheoperationalnetwork

Theresearchencompassed I)newanalytical

techniquesforpredictingtheperformanceof

BWG , 2)amodeltestfacilitytoexperimentally
verifytheanalyticaltools,and 3)thedes>gn,conｭ
structionandtestofanew34-meterresearchand

developmentantenna

F唱· ITheJPLBWGTestFacility
withTwo-MirrorConfiguration
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anceparamete 目ー The objectivesofthetestfacility

wereto I)measureandcharacterizemultiple

m ，πor systemsusedinBWGantennas, 2)verify
∞mputer softwareandsoftwaremodels, 3)charcｭ
terizeBWGcomponentsnoteasilymodeledby

software, and4)predictperformanceofBWG
antennadesigns

DescriptionofTestFacility

TheBWGteststructurewasinstalledina

microwaveanechoicchamber6-meterswideby

6-metershighand18-meterslong.Thetestfacility

setupconsistsofI)astructuretoholdtheBWG

elementsundertest , 2)atestprobemounted
independentoftheBWGstructuresupportto

providetheradiatingpatterningsamplingdevice,
and3)aninstrumentcontrolanditsacquisition

software.Thetestprobeassemblyconsistsofan

open-endedcircularwaveguidefeedhommounted

attheendofalongradiala口n 出at isrotatedin

asphericalarcbya20-cmopticalgraderotating

table.Thehom/ann/rotatingtableelementisitself

mountedonanazimuthalpositioner.Thisdesign
allowscompletetangentialfieldsamplingovera

hemisphericsurfaceatagivenradiusfromthe

centeroftheradialarmrotation point, thus
producingasphericalnear-fieldr叩ge measureｭ

mentsetup.Apictureofthetestfacilityisshown

inFigureI

One-quartersizemiπors (ofthoseusedin

thefull-scale34-meterBWG antenna)were

machinedfromsolidaluminumblocksandused

Inone- , twoー，andthree-mirrort白tconfigurations

Excellentcorrelationbetweenmeasuredandpreｭ

dictedresultsenabledthefull-scale34-meter

antennasystemimplementationtoproceedwith

confidence

NewResearchandDevelopmentAntenna

JPLhasmaintainedanexperimentalR&D

stationfortestingnewequipmentpriortoits

installationintotheoperationalnetwork.Toproｭ

videanupgradedantennacapableofKa-band

frequencies , aswellasproveBWGtechnology
beforeinstallationintotheoperationalnetwork,a
new34-meterBWGfedantennawasbuiltand

tested.

Thedesignofthenew34-meterBWG

印tenna (Figure2) 目 based uponaGeometrical

Opticscriteria, whichoptimiz 田 high-freuqency

performance.Sinceitmaybedesirabletoretrofit

existingantennaswithaBWG, aswellasconｭ
structnew 叩te 町las ， therearetwoindependent

BWG designs built into the research and

development 叩tenna. Thefirst , termedabypass
design , plac出 the BWGoutsideoneoftheeleva

tionbearingson 出e rotatingazimuthplatfoπn ，

therebyretainingtheexistingelevationwheeland

counterweightsubassembly, suitableforretrofit
applications.Thesecond, acenterdesign, places
theBWGthroughthecenterofthemainreflector,
insidetheelevationbearings, andthroughthe
azimuthaxisintoapedestalroomlocatedbelow

theantenna.Thecenterlinedesignispreferredfor

newconstruction.Thebypassdesignusestwo

parabolicandtwoflatmirrors,whereasthecenter
designusesthesamefour-mirrorconceptabove

theazimuth be 町ing with a 日at plateandan

ellipsoidal mi 汀or thatfunctionsasabeam

magnifierinthepedestalroom.Abeammagni 日er

ISrequlr 吋 since thepairofparaboloidsreq 山res.

a29-dBigainhomasinput,whereasatthelower
frequenciesa29-dBigainhomwouldbetoolarge

tofitinthepedestalroom.Theellipsoiddesign

allowstheuseofsmaller22-dBigainhornsin

theped 回tal room.Observethatinthecenterline

designthefeeddoesn'tmoveforanyscanangle,
whileinthebypassdesign , thefeedrotateson

Fig.3TheNew34-mResearchand
DevelopmentAntenna
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witha20kW2.115GHztransmittingsystemand

willincorporateacenterlinedesign.

(ジェット推進研究所，宇宙研外国人研究員)

New34-mAntennasfortheOperational

Network

BaseduponthesuccessoftheBWGresearch,
theDSNisbuildingthreenew34-mantennas(one

foreachcomplex)thatwillbecompletedbythe

mid1990's.Theseante 町las willprovideasimul- Fig.4 MicrowaveTestPackage
taneous2.295GHzand8.45GHzreceivesystem ;nthePedestalRoom

お知らせ湘南端蹴蹴東東京車京)jo()jo(班班東南京車店店)jo()jo(東端)jo()jo(期高 2

食ロケァト・衛星関係の作業スケジュール( 8 月・ 9 月) 喧砂

theazimuthplatfo 口n. TheUsuda64-mdiameter

antennaisanexampleofaBWGsystemwhere

thefeedsaremountedontheazimuthplatfo 口n

andthusonlymoveinazimuthanddonottilt

withtheelevationmotion

Theconstructionoftheantennawascom ・

pletedinmid1990(Figure3)andtheinitialphase

oftheprogramwastotestthecenterlinedesign

at8.45GHzand31.4GHz.Figure4showsthe

8.45GHztestfixtureandmiπors inthepedestal

room.ThelossintheBWGsystemmeasuredless

than0.2dBascomparedwithastandard-fed

Cassegrainianantenna

TestingofthebypassBWGiscurrently

underway.Futureplanscallforinstallingasimulｭ

taneous8.45GHzreceivesystem,asimultaneous
2.3GHzand8.45GHzreceivesystemanda7.7

GHztransmitsystem

8 月 9 月
to 15 20 25 1

I, I " I
15 20 25 30

M一括 D-6/S0LAR-A

フライトオペレ ション

II
(KSC) γ

MT ・ l出 55

Mr.} おー出

フライトオペレ ゾ盲ン

E二二コ

GEOTAIL FM 総合試験試験
(KSC)

(3 月/3 0ロまで)

3-520ｷ15
CN-SJ タンク取付匝限付'1'<官 >t\争 i コ不クタ}佼 H' 配I'<線
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第 2 次大気時主験

(SBC) (lO/lO I:lまで}
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宇宙科学研究所一般公開 一一宇宙への招待一一

字'山科学研究所相談l且キャンパスの一般公開(地設公|品J. 展示公附及び講詰j{と映画の会)を ISY (I王l

際宇宙年)記念企画として下記のとおり実施する予定です。なお，入場は無料です。

・展示公開

日 時 7 月 27 日仕)午前10時~午後 4 時30分

場 所 宇宙科学研究所相模胤市由野台 3 - 1 ー 1

施設・設備公開 ロケ y ト・術民的試験設備等

展示公開 ・太陽観測i括原 'SOLAR-AJ の縦要 月探査計同!の概要

-宇宙科学の将来計画，その他

.講演と映画の会

日時

場所

講演

7}-j27 日ω 午後 1 時(開場)-午後 4 時

|五 l民生活センター相棋原市弥栄 3 ー 1 -1

-工学笑験衛星「ひてん」 宇宙科学研究所教段 上杉邦憲

・月の謎をさぐる 'LUNAR-AJ 計画宇宙科学研究所教授水谷 仁

M-3S11-5 号機 月スウィングパイ衛星「ひてん J 一映画

画
*窒素・雷・火事・巨人

一一 M-3S11-6 総合・地上系オベ

M-3S11-6 号機総合・地上系オペ

は 5 月 14 日地上系幣備開始から 24 日の CN 総合試

験を経て I ， 2 段ノズル部組付け終了の 29 日ま

で，極めて順調に行われた。以下は 2 週間のオペ

期!日 1"1' に生れたいくつかのこぼれ話。

その 1 高圧ri'i紫ガス製造設備を管理している Y

氏，或る日液体室*が呉'自に減っているのに気付

き，チ フ会議に報告。その時後ろに座っていた

I 大御所必然として「実験用に少し分けてもらっ

t~J で一件落着。

その 2 梅雨入り直前のため，前線の動き活発で

雷雲桜近多し。点火系作業の日，日Jjの用事で KS

C 入りしていた O先生，実験班たっての願いを拒

めず.一日中努報装置の前で雷番を勤める。

その 3 やはり温度 100 %の或る日.突然、 M組立

1\[の火災報知器が一斉に鳴り出した。すぐに湿気

による誤報と判ったものの.ちょうど昼食時とあ

って，何人かのラーメンが団ー f となる。

その 4 :CN 総令試験前夜，巨人がヤクルトに歴

史的且つ屈辱的サヨナラ負けを喫す。試験で中心

的役割を損ずべき Y氏が狂信的巨人 7 アンである

ことを匁 lる実験斑全員，当日の氏の働きに影響が

出るのではないかとハラハラするも，当の本人は

至って上機嫌。聞けば 9 図表巨人が 2 点リードし

た時点で勝利を銭信，得意のカラオケに出かけた

ため，その後の逆転を知らなかった由。

鹿児島 1 ;l: 24 日遂に梅雨入りとなり，これから発

射までの 3 ヶ月間，冬期 i打ち上げて'の寒冷対策よ

りやっかいとも言える iIt. 気および炎熱対策を講じ

ながら組立オペ， 7 ライトオペへと進むことにな

る. (上杉邦憲)

*第 10回ベヰトレータ一貫入実験おわる

北国の能代にも初夏の風が吹くようになった 6

月 3 日からの l 週間，能代ロケット実験場で第 10

回自のベネトレータ 貰入笑験が行われました。

これは第 17号科学衛星 LUNAR-A に搭載され，月

面に地震計，熱流量計を設置するためのペネトレ

-?ーを開発するために行われている一連の笑験

の一つです。実験には宇宙科学研究所の理学.工

学の研究者の他に名大，東北大からの共同研究者

など約 30名のペネトレーター開発グループが参加 l

しました。

4 分の l スケー Jレの小型モデルによる笑験結果

に基づき.今回はペネトレーターの先端形状を従

E
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「あけぼの」一一最近の成果から一一

「あけぼのJ WiM も 1前 2 歳を過ぎて少しずつ一人

前の白菜が話せるよう仁なってきた。「あけぼの」

衛星のような舷気l国・干立総圏の研究1前島の場合，

対象が絞雑に給み合っていること，この絡み合い

をは、どくのに者1\令のよい肉体、条件が成立するチャ

ンスを利たなければいけないことがあるために，

ある f2J立のWII聞のデータの品、制が必弘7むのが普通

である。打上げ，U後に見つかった赤道上空での「プ

ラズ?の首LtlJ 等の新しい現象はむしろ忠わぬボ

ーナスをもらったようなものでこの 2 年!HI にi'i.'fl'!

されたデータの中に多くの鎚が隠されていると考

えられる。その鎚がいくつか比っかりかけてきた。

一つは，オーロラを光らせるためには1正 Fを数キ

来引よりさらに鈍~Jiにしたものを係用1.-，その実

物人ーモデル(向後12センチ， 長さ 75センチ)を疑

似H ， HI砂へ高速度て'衝突させることにしました。

これにより小噌モデルで得られているペネトレー

ターのH 而砂への1'1"人特性を実物大モデノレで検z征

することが:B米ました。また改良型地b.~~H-. 熱 ilk

量計，各Ntエレクトロニクス部品，スーパーリチ

ウム屯j也などの耐悼I懲性について，これまでより

さらに，if しいデータがf年られました。

(水行仁)

*rあけぼのJ ワークショップ，カナダで開かれる

オーロラのダイナミクスに l剥1 るワークンヨ y

プが， 6H17 日から 3 IIHII , カナダのピクトリア

大7 で|品lかれた。この研究会は rあけぼのJ に観

測~ j'}，fi::を時披したカナダ1£1立科・7 院のグJレーフを

ロ屯チボルトまで1m;車する必要があるが，この1m

i車のメカニズムのーっとなりそうな電子の速度分

布関数の時間発展が比つかったことで，理論の人

も観測の人もちょっと「熱< J なっているところ

である。もう一つは.総S-，凶全体の椛造に関わる

ことで，数行では説明しにくいが，簡単に述べる

と「あけぼのJ て'観測している，プラズ?の運動.

イオン・ 1tL干の降込み領域，その他の情報と.従

4との B諸説の「なじみJ が良くないことである。磁

気凶 ~磁闘について大胆な考え JJの変更が必要

ではないかと与えている。この収に IJ!J しては別的

機会にもう少し詳しく報告したいと考えている。

(総同治一自1\)

中心lこ計l而l されたもので rあけぼのJ と In)緑町向

的でtJち上げられた米1£1のダイナミ y クエクスプ

ローラー1:1110立びスエーデ/のピキング衛星のチ

ームを交えて，熱，し、な議論が}民|期された。

「あけぼのJ が'I'心的な話姫lであったこともあ

って.半数以 l がr1 7ドからの出席者ーであった(表

紙:号氏参剛)。若い世代を合め25人が，海外て'行わ

れたひとつの研究会に参加したのも柿有なことで，

過去半 III:*Cに被って太陽地球系物理γaの分野でた

ゆまず続けた努力の成果のーっと肖っても過言で

はないと!..¥.じられた。

30il'ぶりに低品並区Eで見られたオーロラ(表紙写

真参照)が，ホットな話題の一つであったが.オ

ーロラの1m i車峨に飛び込んて'行った観測の結果か

ら. しだいにオーロラ物理!学の問題の紋心lこ迫っ

て米ているという;Ai!if，があった。

「あけぼの」は， 1990年代の太陽地球系物理学

研究の ~1 I 号機的術H として 2 年 HijにtJちトーげら

れたが.怜界的各国は.その1最も i~i)，(の終期を成

功させて 'j ・ 'rjj~1日lには.現if，観訓，mil，(のネ γ

トワ -7が組lまれつつある。今史には.太陽観測

1封μ が，また来年には雌れ|似品部探11:j~j!J1が，こ

の観品III ネットワ-7 に 1mわろうとしている。そう

した時!日lに.ニの「あけぼの」の研究会が持たれ

た意義は大きいと忠われる. (小l血隆博)
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食平成 3 年度第一次大気球実験

平成 3 年度の第一次大気球笑験は、 5 月 20 日か

ら 28 日まで.三陸大気球観ililJ所て'行われ 3 機の

うt~球が放球された。

5H2O 日に政f止された日 1~)-76気球は.静 11 軌道

卜にある移動体通信実験衛星 (ETS-V/EMSS)

と気球とを結ぶ通信尖験を行った。:，(f;Rが水半浮

遊に入った後.搭載した U径80cmのパラボラアン

テナを白動的に衛星の万 rilJに向け. f~i1J!.を経由し

て気球からのデータの1ム送と，地上基地から気球

に I['J けての指令信号の(ム送のテストを 11 った。結

民;は隊めて良好であり.将来、気球を地卜基地の

通信範川 (500-700km) を也えて，太平洋上を!ム

〈長距離・長時間飛朔させる技術的比通しを得る

ことができた。気球の観測データを f~i単純由て'f~、

送したことはこれまでにもあるが、気球に向けて

信号の1ム送に成功したことはおそらく初めての例

である。

この尖験は，邸政省Jill1cf総合同f究所との共同研

究として取り組まれ. I司所の移動体通例研究主な

らびに l~j)，'の地上基地である鹿 1~けJ山センタ の

方々の多大の協力を受けて実施された。

その他. 5H23 t1には. 8"，-35気球により硬X

線 Y線の観測. 5J~28 t1には日却 61 気球によリ.

重一次宇'山線の観測が行われた。観測はいずれも

成功て'あって.有益なデータを取得することがで

きた。 またこの 2 機の主気\Y;球Rの観品拙仰IIげ附i

恒凶l 収自船船L白iにより. '、ずれも無事lui収された。特に B町

一35気球では.パランユートは.待機していた阿収

船の弧上をかすめ，わずか200m先に菊水 l. 5 分

後にはllI.ilill~:;を船上に収谷するという縦れ技を演

じた。(矢島 iii 之)

7

*SFU詳細設計審査 (CDR)

H-[] で打上げて，スペースンヤトノレてe回収する

SFU の設計は数多くのインター 7 ェイスの|尚に

折れ!Iii!"'. とかく江主計思屯!が脅かされがちであっ

たが.この 5 H で詐紺 i設計事公 (CDR) を終り.

ひと店、ついた。

EM 閥発途中で. GMS-5 との同時打上げ.ンヤ

トル軌道に係る RAAN 制約がきっくなリ.平成 2

年内初頭に行われた一連の EM 総合試験前審査は

減量合 'i虫の僚了ーを呈した。大宮 tを割~るうと同時に

惣昭'Iiもしつつ.やっと平成 3 年の初めに終ったサ

ブンステム CDR で規定の 4 トンに納まる気配が見

えてきた。半にして. NASA がRAAN 制約を者 T

絞めたため，マージンゼロの状態から救われた。

平成 3 年 3 )J に EM 的見学会・をIllI係者に対 l fj~

したところ.某社事業部長より「最近は実用衛星

のτ" 故が多< .理由はなんであれ世間の風当りは

強い」との話を|封lいた。 SFllIj:我が悶が ~1~ 門に持

つfJJの環境利用実験台ですから.何としても「全

州事故を回避して. I~I 収に成 J)r4 る」という tf1­

H椋を遂げたく，ンステム CDR を開くに当り rS

FU を robust にするために J という撒文を送った。

すて'に代替 'JL 長(後期冗長ではなく)の工夫をこ

句しているものの.最後に中 1ft れるものは }j なり，

単純な要素ほど信頼性は高い.巡用の柔軟刊.む

どの設計思氾!を総内験する CDR となった。

こうした !H I は，総論では中 ~i f,Vt. f%￥l 論に j~1 さ

れて実行上は不可となり II事ちだが， ミソンョンを

i且じて何とか IT きたいと考えている。

(菜木恭一)



一特別報告一

太陽フレアの影響を受けつつも正常動作
一一「ひてん」搭載実験用計算機一一

周東晃四郎

図 aBCでのSEU発生

ω 例

月 7 B 9 10 11 12 2 3 君オ

A 1 4 5 5 3 4 4 4 m 回

SEU~
。 3 2 2 7 6 1 17・ 39

C 6 2 。 。 5 3 4 4 47 71

!it 7 7 日 7 10 14 14 白 841W

フレ戸 9 1712 11 25 日 3553122

りも SEU 発生回数が多いのは aBC の構造や取

り付け位;置に関係すると思われる。

宇宙環境下て "aBC は部品レベルでは太陽フレア

の)j!j轡をうけたが，ンステムとしては正常に動作

し続けた。特に， 3 月 24 日 0時43 分(U T)I こセノレ A

と C で同時にエラーが般出されたが， SNV 方式に

よりセノレ B の出力を正しく選択しており，その有

効性が実証された。このようなケースでは従来の

多数決方式や待機冗長方式では正しく動作しない。

なお， aBC Ii十はフォールト トレランス技術の

検官庁の他に，地上より aBC へプログラムをローデ

イングするリモートローディング尖験と，パケ y

トテレメトリの笑験も行っている。

(6 月上旬にも大きな太陽フレアが発生したが，

aBC は正常に動作していることを確認した。現在，

その詳細について解析中である。)

(しゅうとう・こうしろう)

太陽フレ戸と SEU の発生(*印は叡意の SEU を除く)

主 iiJj 同li
鮮iii

t昼J

日

了川市 e

3 月 22 日 22 時47 分(UT) ，太陽に大 7レアが発生

し， 23 日から 24 日にかけて強い地磁気胤が観測さ

れた。新しい 7 ォ ノレト・トレランス技術を me 、

た「ひてん」搭 2隙尖験用計算機 (aBC: anboard

Compule r)にとっては願ってもないチャンスだ。

両信頼明が要求される宇宙機器では耐環境性に

{まれた部品が使用され I性院のさいに安全世 II) に働

(fail-safeの技術や.i!li統的処理を保証するため

に待機冗長方式などの7 ォ ノレト・トレランス技

術が用いられてきた。

「ひてん J aBCでは， ffr しい 7 オールト トレ

ランス技術として SNV (StepwiseNegoliating

Voting: 線率的山力選択 ) h 式を考楽し，民生用

の半導体素子が宇宙でどの程度利用可能力、という

ことを尖験のーっとしている。ハ ドウェア上の

処理恭本単位をセル (Cell) と称 l，マイクロプ

ロセ y サ68000 のCMas パージョン (HD68HCOOO)

にス 7 リーニングを施したものを使用している。

aBC は三つのセノレを用いてるが， aBC からの出力

は各セノレの単なる多数決によるものではなしセ

ノレの処理結果や自己検査結朱に基づき，各セノレの

「正常な硲率」を推定し，その披も高いセ Jレの出

力を選択する (SNV 方式)。

図は 3 月 23 日から 24 日にかけて aBC で発生した

SEU(SingleEvenlUpset 単発性反転)の l 時

II:I!当たリの凪数をセノレ A ， B ， Cにつ

いて示している。 24 日 4 時から 5 時

にかけてセル BでSEU が14 回発生し

ているが， これは放一昔、にエラーを起

こさせるためのレジスタが SEU によ

りセットされたものと考えられる。

このエラーは自動的にリセットされ，

セル B は回復した。

太陽 7レアと SEU の発生回数を表

に示すが 3 月は他の月より著しく

多( .ここから二つの現象の相関が

読み取れる。セノレ A と C がセノレ B よ

8



九Z2r 銀河誕生の謎(1)一宇宙背景放射の一様性
反不融

NLTをはじめとする大望遠鋭に「亦ちゃん」やr子

(JI:J の発見の期待がかかっている。

では.亦方 i日移 4.7 より泣くのもの(つまりもっ

と汁の現象)は我々は見えていないのだろうか。

唯一の例外は字 Hi 誕生時の大爆発(ビッグパン)

の残照として千 1 名な 3 K宇山背景放射である。こ

れはす、方{柚修が約 1000 の距離("寺代)に相当する。

これ以前の宇宙は光と物 t'i が熱平衡になっていて司

riJ{ 沌」としていたが，このときを境に光と物質

はほぼ 1~! 立の進化をするようになった。光は 3 K

宇宙背景放射として観測されるものになり.物質

はほとんどが昆の集団である銀河に主ったと与え

られる。

ところがここに最大の謎が浮かび上がってきた。

ビッグパンのあと宇宙の物質の分布が非一様にな

り.この「物質のむらむら」が成長し銀河が形成

されたとすると，物質と光が熱平衡にあった時代

にもわずか主'命皮ゆらぎ(銀河の卵? )があり.

その「ゆらぎの4もが成長して銀河が形成された

と考えるのが白然である。従って現ずl 観測される

3K宇宙背景j直射にもそのわずかな「ゆらぎの純J

が残っていてもおかしくはない。ところが 3 K宇

宙背呆放射は宇宙のどの方向を見ても.きわめて

一様な明るさを持っていたのて'ある。最近のNAS

AのCOBE1~H止の観測結果によれば，太陽系が宇

宙全体に対して運動している効栄を除けは:強度

の場所による i品いは 3 万分の一以下しかない。こ

のことは亦方偏移が1000の時代は光 (111儲 iJJi )だ

けでなく宇向がきわめてー憾であったことを示し

ている。その中からどうして「む

らむらJ ができ. JJ'.や銀河.ある

いは宇宙の大俗造(ボイドなど)

に成長するような揺らぎができた

のだろうか。これらの謎に対する

答は.これまでまったく観測でき

ていない必方偏移が1000から 5 ま

での時代(宇宙史上の附出 H寺代)

に求めるしかないかもしれない。

なおCOBE衛星の観測結梨:は新た

に大きな謎を従起したがこれにつ

いては次の機会に書こう。

(しばい・ひろし)

広字宙科学研究所芝井

夜空に浮かぶ長々は一つ一つが太陽のような恒

星で，それらは約千億例集まって銀河系という大

柴問をつくっていることはこ'存知だろう。さらに

この星町大集団(銀かI)がこの字街には数千億例

あるといわれている。このような銀河はいったい

どのようにして生まれたのだろうか。また.銀河

は宇宙の 'j' で一様な1(-;-1立で分布しているのではな

し銀illI 仔1や超銀河同と 111' ばれる群れをつくった

り r ポイド」と呼ばれるかなり銀河?苦度の低い

空間lがあることがわかっている。このような宇宙

の大柿ifiはどのようにしてできたのであろうか。

銀河誕生の持宮、を知るには時をさかのぼって昔

に行けば良い。かのホーキング大先生の伝近の理

諸によるとタイムマシンは l原理的に作れないそう

でまことに伐念だが.キぃ光 (it般i止)の速度は

有限なので r速くに見える銀河J=rffの銀河

の姿J である。したがってどんどん泣くの銀河や

クェーサーを発見していくと，いずれ$HiuJの功、ち

ゃんが比つかるであろう。

これまでに発見された肢も迷方の銀河らしきも

のは亦}j f面持4.7のクェーサ (QSO) である。な

お宇宙全体の膨張のために遠 }jの天体ほど速いス

ピードで遠ざかっているので r迭さ」はド y プ

ラー効果による亦方偏砂の紅J~で表される。ほか

にも亦方i砧移が 4 を越える遠方向 7 ェーサーは数

1~制見つかっているが，銀河の赤ちゃんはともかし

銀河の子供とよべるものでさえまだ比つかってい

ない。もっと述万を見る必要がある。 NASAのハ

y プJレ字Hi望遠鏡や国立天文台が建設を始めた J

•

II河系・皇
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ー事長 ~L"i 孟

モスクワ・ SAFISY ・ 20 ド yレ

宇宙科学研究所的川泰宣

[プロローグ]

モスクワ空{荏のパスポ ト・コントローノレでは

それぞれのコ?に二人ずつの審査'昌が配置されて

いる。さる 5 月・日，ここで妙な事件が起きた。

ある日本人がノぞスポートを見せたところ，審査官

がロンア語で何か叫んだ。こちらも負けじと英語

てPわめいたら，テキは..$20" と書いた紙を品先

に突き付けた。 r社会主義国とは妙な費用がかか

るものだ」と思いながら， ともかく 20米ドノレ支払

い，タクシ で第 4 回 SAFISYの会場、モス 7 ワ

市西南部のCentral TouristHotel に急いだ 。

[I SY 宇宙機関会議 (SAFISY)]

いよいよ IS Y (国際宇宙年)を米年に銑え，世

界でそのキャンペーンが静かな椛りよがりを見せ

ている。これを意義ある企てにすべく SAFISYが

組織され 3 つのバネノレ(地球科学専門家パネノレ，

教育普及専門家ノマネノレ，宇宙科学専門家パネノレ)

がおかれている。今回はH下年以来の活動を総折し

最終(I~にプロジェクトを決定して米年に向け隊タI)

を主主えるための会議。日本からは久良知宇宙開発

委貝長代理を団長に，科技庁から 3 人，宇宙開発

事業問から 3 人，宇宙研から秋葉・吉岡・的川の

3 人が出席。

地球科学専門家パネルは，極域氷悶，森林破壊

などそれぞれ熱心なワーキング・グループが聞か

れているようだが，それらを総合して司地球が陥

っている危機の実態を広〈大衆的に知らしめる努

力カf多少なま i/~ るい。

教育普及専門家パネノレは，テーマ A (リモート

センンンク技術の訓練普及)とテ-78 (守'巾・と

教育)からなる。慨して A の方は世界的に熱が入

っておらず，幹事機関のCNES (7 ランス恒|立宇

宙センター)もブツブツこぽしている。 B は論文

コンテスト，科学制i 誌のIS Y特集，世界テレビ会

議等多彩でNASAが幹事。

宇宙科学専門家ノぞネノレは， コスパーで取り縦め

をしたプロジェ 7 トが紹介されたが，どちらかと

いえば既存の計図lに IS Yの冠をかぶせただけのも

のが多く，今一つ迫力に欠ける。

以上の活動の集約点として，来年の夏から秋に

かけヨーロソパ アメリカ・ H 本で 3 つの会議が

聞かれる。こちらの方は日本の準備が徹底的に遅

れている。しかし総体としては， 日本は他国にく

らべて専門家ばかりの活動に偏らず， ISYの本来

の梢神である「宇宙の大衆化」を真而目に追求し

ている， という印象。

{エピローグ]

きて宇宙研から派ill された 3 人の会話。

X: あの空港での20 ドルは何かなァ。

Y ボクのように汚い格好じゃないから目をつけ

られたんじゃないですか。いかにも金持ちそう

だ l，人徳ですよ。

X それにしても空港で2))円も両替したら，ポ

ケットに入らないほどルーブル札が来たのには

驚いた。

Y:5年前にう!とた時は 1 ルーブノレが250円だったの

が，今はわずか 5 円ですものね。メチャ 7 チャ

ですよ。

Z 日本大使館でご馳走になった日本料理はホン

7においしかったて'すね。しかもあそこに展わ

れてるメードの月給が300ルーブノレ(1 500円)っ

てんだから。モスクワに住んで，メード 4 人く

らい雇って， f延滞に暮らすのもいいなァ。

Y 何を考えてるんだろうねふ。そういえば 7 レ

ムリンのそばでスリが近寄ってきた時 rスパ

ンーパ」なんておっしゃってましたが，あれは

どっされたんですか。

X はじめ，あのスリがオレの肩のところを触っ

たろ。それで，背広のフケを払ってくれたのか

と勘違いしちゃってき。

[質問]さて， X , Y, Z って説だ円

(まとがわ・やすのり)
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1込己誉宙 ネットワークの話 (2)

プロトコルとはいったい何であるのか?

簡単なプロトコルの階l奮の例

E甘
ヰ九時三。

ロトコル 2j と IIf'ぶことにしよう。

きて A地点では.プロトコル 2 に従ってビ y

卜のダ[J を組み立てるのだが，各々のピ y トは，プ

ロトコル l を用いて m:気信号に変換される。この

関係を図で示すと下図のようになる。この図でI j: ,

笑際の側報のiAtれを実線で示してあり、プロトコ

ノレが去比定する関係を点料lで不しである。

ここで注意していただきたいのは，プロトコノレ

2 はビ y ト抑l組立過科とビ y ト列分解過位との I11J

の関係を規定するものであり，プロトコノレ 1 によ

ってどのような信号が規定されていてもプロトコ

ル 2 には I羽係がないということである。このよう

にプロトコルを機能のレベルによっていくつかの

層に分解し，それぞれを H~l/:に規定することをプ

ロトコ Jレの階層化という。

実際のネ y トワークでは， 多くの計算機の附|で

いろいろなデ タを山由に 1#<lEしく交換できる
ようにするために，上で述べたプロトコルよりも

ずっと複雑な仕組みが必裂になる。 f9[] えば，伝送

途中で発生する誤りを除去した札制l手の計算機

までの伝送経路を選択したり J丞るべきデ タを

伝送しやすいような長さに区切ったりする機能が

必要になる。そのような場合てFも，機能毎に階層

に分けてプロトコノレを規定すれば.プロトコ jレの

設計も笑税も容易になるといつわけであるロ

宇宙研一 山間降リL

or"" トワークの特徴を述べたりネ y トワ -7 を

分劃l したりする方法としては.ネ y トワークの使

いおに法づく店法とネ y トワ -7の中身に基づく

}j法とがある。 mil凶は，ネ y トワークの{古いおに

Jよづいて宇宙科γーに閃述のあるネ y トワークの似

介をした。今回と次回は，ネ y トワークの中身に

よる分~l法の話をする。

ネントワ クの中身を特徴付けるものは，なん

と言ってもプロトコノレ(通信規約)である。音"J?

機どうしをネ y トワ -7経由で接続するときや複

数のネ y 卜ワ クを相互に接続するときは、プロ

トコ Jレに裕介性があるかどうかが最大の問題とな

る。そこで，まず「プロトコルとは何なのだ? j

という人;疑問に答えることにしよう。

プロトコノレは，データの伝送を行うときに送る

側も受ける 11聞も守らねばならない決まりのことで

ある。例えば A地点から B地点に'ilL気信号を使

ってデータを伝送する場合を考えよう。データは

0 と 1..の 2 進数(ピ y ト)によって表せられ

るから. ..0 ‘がどのような信号に対比、し. ..1 が

どのような信号に対応するかという決まりを作っ

ておかねばならない。そして，データを送る側は

この決まりに従って電気信号を発生し.受ける制[J

でもこの決まりに従って電気信号の解釈を行う必

裂がある。このようにすれば.. 0..と・・ 1 ..を正し

く伝送することができる。 。と 1..を電気信号

で表すための決まりのことを説明の都合上「プロ

トコル 1 j と II干...-，;~ことにしよう。

今度は A地点から B 地点まで x と y と z とい

う数他データを毎秒十回づっ伝送したいとする。

このときもやはり 2;韮数を用いてそれらの数値を

伝送するのであるが r送られてきたピント列の

中のどこからどこまでが何回自の x の値であるの

か」ということがわかるようにしておかないと正

しいデータ伝送は絶望的である。そこで r この

ような問lUI周のピソトのパターノがあり.その次

の 8 つのビ y トがfム送回数を表 l. その次の 8 つ

のピ y トが x の他を表 l ， .....・」という決まりを

定めておく必要があるロこの決まりのことを「プ

Xn, YnI zn

企盟主

電気惜号

Xn, Yn , zn

E盟主
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地球が誕 '-I したのは、今から約46(立年前とのこ

とである。-Jr止i丘町科学技術の進歩はめざましく.

いろいろなギ象によっておおよその年数を抑定出

米るのだそうだ。地球といえども他の必矧と U1!J然

衝突することもあるらしし肢も近い衝突は.今

から約65007) 年 fiJl'に起った句しいとの説。 JHJけば

1W~年に 1 I旦!の雌寸'て"地球は衝突事故をおこして

いるらし L、。すると今後3500万年後に次の衝突 'Iみ

散が起るのだろうか?こんな「出会し、」はあまり

朱しいものではないが. とに ifJ J~々の悶凶には.

いろいろの 山会い があるようだ。そういえば，

't:'ri-j併は人工必y さきがけ と すいせいで

光年ハレ すい lf4 との‘出会い"をは 'j.';に成功さ

せ.ザ刊;i町Jな仁川床もさることながら，人々の口7

/をかきたてたのはーすばらしいニとだ。

そんな地球(MJH見の訴もさることながら r山会

い」といえば人と人との ftH会し、」を百丹りねばな

ら主 L 、。おおよそ人間相会は「人と人とのつなが

り」でなりたっているといっても jfjd ではない。

地球上には約50億円人!日lが毎tJ'七きているが. J

人的人Ilnが一生のフちに rill会う」人数はどの位

あるのだろ i か?削土jl 7J.似定で 1 R 平均新しい人

に 10人会っとして50年で 182 ， 5∞人となる。大変

主数だ。とても似の日自の".，のメモリには全古II人つ

てはいなし、。相手の hには欠礼なが句. 2 回 3 聞

とお会いするのは，その I-II の数%.更に本年お付

会いするのは父その中のわずかな 11々なのて'あろ

う。こんなマクロな l~})と別に，ノ瓦い人生の中で

は，個人的に大変深いお付会いをする人々もある

ものだ。お世 l活になった人の士在日;y[は fur といっても

Iihj税(普辿こんな丙い方はしないが)と学校の先

寸ーとなる。またいつも楽しいのは学校のクラスメ

ー卜だろう。私の場合は l昭和 19年 4 月に当時の山

u~If~立 ~~rnLjI'~t校に人"I'ーしたが，この時の而々との

し冶"

桝谷利男

でも|口交を胤めている。 mまれば「アダナ」のH乎

び合いとなり附宅をこえて45年 rill'の世界となる。

とに角栄しい け i会ぃ、となる。 tl 会人となって

からも.いろいろなん々と「附会，'J お付合をさ

せていただいている。{十 'I'; との「出会い」も，今

思ヲと，新しいジ守ン/レのものばかりで，技術者

として，こんな幸せなことはなし '0 YS-l1 のす」

リ II払当時の巡愉技術研究所正目、世太郎氏のi~11指

導で。「耐ji:'t1: 11~;r¥llJ の改言 l をお子紅、したり、わが

|五 i初め宅対空誘導型 II (XAAM-A-3a) の 1m 発試射

に成功したり.当時手さぐりではあったが希望に

燃えた日々を過した。宇'山附発の分別でも.昭和

41 年.わが同村 Jの「人工伴 I製品 l脊|オ IJ が当 II与の京

大 J 雨航空研究所 T木教授を団長に波米 JIE~ f.を行

い，当時 NASA? ーシベ/レ スペースーセンタ所

長フォンブラウン問士と惣談したのを氾!い山す。

昨今のわが同ヰ:山側発も IliA 割に jJ t! J( しているのは，

嗣II'J 度にたえない。

さて1'1. If，ではあるがもう一つのiJJ会いとして，

いわゆる「遊びの世界」がある。店、の最も永い!日 l

楽しんだものの中に「持道 J がある。今はなき右

1'1'1 修造先生に師事 L. rl 期城」のザをいただき ， fJl

イi も H寺々!i tをもって，杓令 II 安定をはかつている。

Ilg 布1504 三可 1 よりアマチュア無線を始的 rJR2RZl J

のコールサインで多くの方々と「出会しリを楽し

んでいる。アウトドアスポ_，oj では.もっぱら、

体Iii リ可で新しい h々と「出会い」を楽しんで

いる。名古屋時代には伊勢湾て昨ヨットを*，)制し，

冬はスキー(雪見油)を楽しんで多くの方々との

rIH会い」を楽しんだ。最近は東京生前をエンジ

ョイしてし、るカヘ もっ If ら，“ AFTI::R-5" の、し、

も焼酎‘での「出会い」を楽しんでいる。 r出会

い」を楽しむ I'J iil-の寸であれば，お付合いいただけ

ると幸せである。(ますたに としお)
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