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〈研究紹介〉

宇宙におけるひもの利用

宇宙科学研究所小山孝一郎

"ひも"とは何のこと

Tether(ひも)は，後で述べるように将来宇宙

で広〈使われるに違いなし、。私が，宇宙における

Tether を日本語で"ひも"と訳して紹介してから

10数年がたった。 2 困の日本におけるロケット笑

験， 3 固め米国におけるロケット笑験を得て.私

達は今，衛星ミッションの可能性を採り始めてい

る。

さて，宇宙でいう"ひも"とは一体何であろう

か。現在宇宙で使用しているひもは直径 1 -2mm

程度のケプラ一等の絶縁体であることもあるし.

また昨年スペースシャトルの第一回テザ一実験で

使用されたように導体であることもあるし，また

本年 3 月に NASA がソーデルタを用いた実験に使

用したのは直径 0.75 ミリメートルのポリエチレン

繊維であった。将来においてはスペースステーシ

ヨン等の位状の大構造物もこのひもに含まれるか

もしれない。きて宇宙でのひもの利用は大きく分

けて導電位材質を用いる Conductive Tether と絶

縁材を用いる Non-conductive Tetherに分けられ

るので，これらの利用について以下に述べる。

エレクトロダイナミックテザー

きて磁場中で導線を動かすと起電力が生じる，

即ちこれが発電の原理であり，また電流を流され

た導線は磁場によってカを受ける。これがモータ

である。この簡単な原理によって.将来宇宙ステ

ーションでの軌道変更が可能になるかもしれない。

図 l のようにスペースステーンヨンが地球の陰に

はいると，ステーションの運動エネルギーが電気

エネルギーにかえられた分，軌道高度が下がる。

一方盆問，太陽電池からの電力によって電流の向

きを逆にすれば，システムは進行方向への力を受
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ひもは昼間モヲ

として幽〈

図 7 スペースステーションの凱道変更の概念図

(I.Bekey, XXXFIAF, Lausanne より)

け加速することになる。スペースステーンヨンの

高度を過当に選べば，太陽屯1也ノマネ/レの空気抵抗

に-tJ ち勝つ力を生じることが出来るが，この微な

大きな屯流をとるために周りのプラズマとひもの

先端に取り付けられた電極聞の接触を良くする必

要があり，現在米国，イタリア.スペインて"Plasma

Contactor の研究が続けられている。

エレクトロダイナミ y クテザーはまた，導¥車を

流れる電流を変調する事により超低周波電波の送

信，受信にも使用できょう。

米国とイタリアは，昨年 7 月に共同て "'20km 長の

ConductiveTether を fLl J展することを試みた。銭

念ながら約 260m 出たところで止まってしまったが.

NASA はひもの安全な仰展.回収に自信を持った

ようである。 1996 年に Ref! ight の予定である。

車九 道 一日の燃料消費量

220km 円軌道 449.0kg

320km 円軌道 5.5kg

220kmX20 ∞km 楕円軌道 49.6kg

270kmX20 ∞km 惰円軌道 3.9kg

320kmX2000km惰円軌道 O.5kg

表 T 宙船の高度と 1 日の燃料の消費量

(宙船の重量叩 OOkg の場合)

Non-conductiveTether

NASA は 1993 年 3 片， 1993 年 6 月の実験にひき

続いて本年 3 片に司ソ テソレタ型ロケ y 卜の 2 段

目と 3 上jt 目の隙!日Iiこ SEDS (SmallExpendable

DeploymentSystem) を-til'載した。 SEDS はテン

ンョンコントロ /レも装着していない，単にリー

lレにひもを巻いただけの簡単なシステムである。

これにより 20km のひもの伸以に成功した。ひもの

先端には加速度計，磁力計等のごく怖かの計 ilJl J llif

が俗載されている。これより長いひもを伸展する

ためには，まず 20km までや II 展し， しかる後その先

端につけられた第 2 の SEDS から再び 20km を伸展

し，同じようなプロセスを繰り返すことで可能と

なろう。しかし将来，宇宙構造物の構築司微小電

力の生成.宇宙を遊泳する宇宙飛行士の命綱，小

惑星のサンプノレ採取へのひもの利用を考えると，

やはり制御法則にのっとったひもの伸展法の峨立

は重要であると考えている。 Marshall SpaceFlight

Center が，これまでのテンション制御型テザーシ

ステム似当のグループとは別に SEDS 担当のグル

ープを作ったのは，賢明な選択であったと思う。

ごく近い将来のテザーミッション

米凶の 20km テザーの後に考えられているテザ一

計画は.高度約 120kml こ衛星を胤固させるンャトノレ

ミ y ションである。高度 120km といえば，観測口ケ

図2 昨年のスペースシャトルによるエレクトロタイナ

ミックテザ一実験 (Raitt 毅授の好意による)
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y トによりごく飽かの時|日l しか観測されておらず.

人によってはこれらの肉度領肢を Ignorosphere と

呼ぶくらいである。しかし衛星前面に形成される

衝幣波，あるいは空力加熱のためこの高度領域を

深作できる測定総は限られるであろう。

凪4 に示すように.141 に一例の街並をTetherの

先端にぶら Fげるだけでなく， 100kmのひもに沿っ

て適当な間隔をおいて綾数個の小型街並をぶら下

げる計幽について-1'1.達は検討してきた。このシス

テムの実現は，少なくとも今までの引にあるいは

線の鋭ill肋・ら.線あるいは，商の観測というlItill1j

千法の大きな飛開を意味する。このような yステ

ムは， f幸和iの高度に対するひもの長さがゐ三官さを

発Hiできる高度 400 km付近から低い高度で特に威

力を発却するであろう。検討の際の岐界条件は'十

宙科学研究所が現在開発中のM-V をキャリアとし

て使うこと.小担1:'lili!.の1li:W:は k.(j 100kg であるこ

と，小 J·~~1!hM の一方向は必ず進行方向を向くこと.

衛星低出の正維な把慌が出来ること，かつ 2 年間 l

のミ y ションライフを考えること等であった。検

討結来の一例として周凶軌道とその軌道を維持す

るための燃料の散を表 l に示す。この場合.ひも

の直径は 0.6mm ， ドラ y グ係数は 2.0 ，惟 ilt エンジ

ンの比推力を 200 秒とした。また大気密度は太陽電

波束 200 とした。計算結来によると近地点 320km ， j卓

地点 2000km の惰円軌道に母船を置けば 1 日の燃料消

SEDS-1 ぺィロード

¥

図 3 SEDSひも伸展システム

τe\eme守、

印刷7!f::::

て，..汀 7η

図4 復費 R包衛星の慨念図

資 "'fO.5kg となり.従って約 400kg の燃料で 2 年!日!

のミ y ションを計画できる。ただしシステムが大

気抵抗の小さいところから大きい高度へと移り，

そしてまた小さい高度へと飛刻する場合の系の安

定性について検討する必要がある。小 51 衛星を一

方向に向かせることは，これまで宇宙研の培った

技術で可能であり， 1街m. の{立置を知ることは CPS

の使用によって可能となろう。これらのソフト的

な検討と並行して伝達はひも{申展機構の試作を

行いひもイ[\I展に f'j'.う問題点の洗い山しを行ってき

た(図 5 )。我々は 100 km のひもでいかなる研'先が

出来るかを問い，そしてその期待される成果につ

いて議 g論をする時期 lに来ていると思う。そしてそ

の前になぜひもが必要なのかの問にも答える必要

があろう。私達は，本年 5 月に横浜市で|掛かれる

第 19 回ISTS の直後の 5 月 23 日から 3 日間に亘っ

て同際テザーワークンヨ y プを|羽くことにしてい

る。ここにはひもを研究している各悶の研究者が

集まる予定である。また， ;jと国では 6 月に電離圏

一熱圏での研究に限ってその科学問的を議論する

図 5 !it作したひも巻き取り装置とテンションコン

トロール部
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ワークンヨ y プが計画されている。

テザーミッション実現の可能性

私達は21世紀の初め頃， 100km テザーミ y ション

を進行したいと思っている。先日ミシガン大学に

H乍年のンャトノレによる 20kmひも実験の主任研究f，

を訪ねたおリ，私i主はお互いに情報を交換しなが

ら目的に向かつて進もうではないかと励ましあっ

て別れた。道は遇かに速いかもしれないし，案外

と近いかもしれない。今回ひものワ クンヨップ

を計 l血l して，多くの研究{'，がひもに興味を持って

いるよl与を知ることが山来た。私達は，同じ目的を

持つ全世界の研究者と共に知忠を出し合い， ミ y

ンヨン遂行への夢を追い続けて行きたいと考えて

いる。店、達の415が現尖となったとき，このmiSSion

を‘ Project PEACE" となづけ司参加 l玉|の問旗

をひもにくくりつけ，なびかせようではないか。

(おやま こういちろう)

お知らせ

食教官人事異動

期車車)I;()80"C:以蹴風車東)1;(**

尭令年月日 民 名 事亀動司区項 現(旧)職等 尭令年月日 民 名 異動事項 現(旧)職.

(保 用) 6.4.I 怯 l~ 'U、殺 ンステム研究系研究 ンステム研究系教

6.4.I 中村 l五 太陽系プラズマ研究 4 幹 J費

系助手 " 張本語一 文部技官(技衛部民) 宇宙推過研究 If，教

松岡お 子 太陽系プラズマ研究 指

系助 T (転 出)

初1 原 ifi ー 惑相研究系助 F 6.4.I 山夕刊生 」ヒj毎週太字月1'r部教 jた油基礎研究糸肋

" "/.I.部正 I'! 一占JJi研究果助手 J霊 教校
H i事 )1 秀火郎 ンステム研究系助 F (体 2字通瞳)

(併 佳) 6.4.I 凹中閉山 'JZ，«6 年3月 31U 限り j::Hi 闇研究晶教授

6.4.I 間 HI 晴弘 金l叫閣寺F主幹 J，;陥布、プラズマ附 1与年により ill制した

究糸粒段 Jリ 内村敏充 ~'«6年3月 31 U 限り (fIliI.応肘 1仁学研究
M 松尾弘韓 対外協力主民 ンスチム研究系教 {苧年により退職した 系fll空

授 " 久保 III Jf< 也 平成 6年3 f1 31H 限 'I 子iii 輸通研究糸肋
リ 鶴!日措郎 太陥 ii ，、プラズマ研究 惑 Jlt 研究系教授 停年により退職した Tユ

果研究主併

" w 水幹夫 ぇ}'lt研究系研究主幹 惑早研究系教授

" 拠出治之 JtilliJli礎研究系研究 ニ子市聞研究系教III

主幹 [お詫びと訂正]
H 業本品一 ンステム研究系研究 下山推進研究系教

E幹 f霊 先月号 (No156) のISAS事情 r問中靖郎教授，
H l.f )J. 1;-t 人 f針 ft. 応用「仁学研究系 IIi 且応用工学研究

ジェームス・ワトソン賞受賞』の記事の中でに研究主斡 系教授

" 岩Ill! 十杉 能代ロケ μ ト実験場 平宙撤退研究系教
自然科学及び天文学の分野一 」は r... .・自然

t長 III

" 小川原高明 士郎伎"If! 技術部長) f-宙圏研究呆粒段 科学の中で天文学の分野 一」の誤りです。お誌
(併量解陣)

。， I 両国時弘 吋外協力量世 1に陥系プラズマ研 びして訂正させて頂きます。
究it、教授

*ロケット・衛星関係の作業スケジュール( 5 月・ 6 月)

5 月 6 月

5 10 15 20 25 30 l 5 10 15 20 25 30

5T-735-2 分離試験則哨合せ 第 2 凪分離試験

(宇宙研) (KSC)

M-V
M-14 地上燃焼試験( I) M-14地七燃焼試験( 2)

(NTC) (NTC)

部 171"1 ペネトレータ口入試験

(NTC)

第 l 次大気球実験

(SBC)
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交まそ 脅 M-3S II ・8号機.総合・地上系オ

悶“41 II ベ

臥聖断 通常よりはやや早い 3 月同から

28日までに標記オペが鹿児J:;j宇宙空間観測所て'行

われた。本機は今年 8 月に日独共同のプロジェク

トのEXPRESSl街並を打ち上げる機体であり .M

-3SII 型としては最終号機となるものである。

折から M組立室に接して新衛星鐙備センター建

設工事の設中とあり，控室の無い*も多く.同組

立室の「誘導制御地区」を融通しあって佼わせて

戴いたが，なお何かと不自由をお願L、せざるを得

ない而もあった。本部は仮設トイレと間違えるよ

うな (M教授評)プレハプ小箱に陣取り.隙より

始める司王となった。

今回のオベレーンヨンは，エギに備えて保管し

てあった機材の綴出，設置から始まり，時として

能代の厳寒の中で働く諸兄に思いを馳せながら行

われた。工事との並行作業 8 号機固有の第 4 段

計探昔日の存在，組立オベまでがやや長いことなど，

従来と巽なる面もあったが. 8 号機ともなるとさ

すがに皆手慣れたもので，また関係者のご尽力に

より工事との干渉もなしはぽ予定通 I) の時間で

作業を進めることが出来た。

今回のオベレーションでは姿勢制御に関係する

電子機器部とこれにより駆動される各アクチュエ

イタ音1\の総合的なチェ y クと，昨年の台風被害復

旧後の地上系のチェッ 7等が行われたが全〈異常

(写真嫌影.前山勝則)

はなく. 6000秒近くに及ぶタイマーテストを 2 度

繰り返す原因となった単純なオペミスだけが目立

ってしまった。

今後は 7 月の組立オペレーション 8 月のフラ

イトオペレーションへと進んでいく予定である。

(小野田 i';'次郎)

肯 M-V型ロケット 1 /2段接手分厳絞験

(表紙写真，撮影:新倉克比古)

去る 3 月 11 日に鹿児品宇宙空IHI観測所のM 台地

にて. M-V型ロケ y トの 1/2段4苦手の分南it試験を

行った。この試験は.昨年の 12月に行った強度・

向IJ性試験にヲ|き続ふ 1/2段接手の分離機備の性能

確認と分離時の衝撃環境を調べるために行われた。

今年の 2 月に行った M-V試験機の 1/2段接手の分

離試験と分離機榊は同じだが. fillせモノが大きい

ために.前回と同じように門別クレーンに吊るす

ことはできない。そこで司初めはクレーン唱にこ

の接手を吊るして試験を行う予定だったが.分荷量

時の飛散物によってクレーン'1lを成してしまう可

能性があったのて1 幣備踏のクレーンで吊るすこ

とにした。しかし. それでも 1/2 段接子のノマネノレ

が聞いたときに幣備踏の墜を壊す恐れがあったの

で. 1/2段接手を吊っている税制iI搭クレーンのワイ

ヤと門相クレーンをロープで結び.門型クレーン

を後退させて接手を械に ~I っ 11k I).整備踏の堅か

らできるだけ離した。

このころの鹿児 J;"~ は菜種侮雨に入り.天気の惑

い日が多いと聞いていたので少なからず心開己した

が，試験当日は風も穏やかな晴天に恵まれた。 2

月の試験を無事終了しているにもかかわらず，カ

ウントダウンの戸を lit] <皮に髪の毛が一本ずつ白

髪になっていくのではないかと思うほど緊娠が増

していったが，説音一発，￥tJ.:のとおリ無事分離

に成功した。この成功により. 1/2 段接手の基本性

能の確認をほぼ終了し，後は. M-V 試験機による

突飛朔環境での分離試験をこの夏に無事終えると，

いよいよ実機に適用されることになる。

(峯杉賢治)
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*M-24SIM-l , 2真空地上燃焼試験

去る平成 6 年 3 月 18 日と 24 日の両日にそれぞれ

'Ffiljll 時30 分の点火により.能代ロケット笑験場

において平成 5 年度設後の I也 k燃焼試験として.

M-24SIM-I ， 2 兵空地上燃焼試験が行われた。 M­

V~ ロケット推進系開発のための一連の地上燃焼試

験の 4 凶目にあたる本試験は.第 2段M-24 モータ

の推進系および 2 次噴射推力方向制御( LITVC)

システムの研究開発に必袋な技術データの収集を

目的としており， f共試モータ M-24SIM-1 および 2

は M-24 の約 I /3~IB 尺のシミュレーションモータで

ある。

本試験は M-34-ITVC 以来 l 年振リの地上燃焼

試験であったが，主推力.横推力.モータ内圧.

ノスソレ極度および歪.推力方向制御関 i卓諸量，燃

焼騒音等，合計 55 占 (SIM-I)/73 点( SIM-2) の

~I机IJ項 H の良好なデータと良質の光学記録が得ら

れた。燃焼は正 r;;~. で推進性能も予泡 li盈りであり.

推力万向制御装置も順調に機能した。またモータ

ケース内の高圧燃焼ガスで噴射液を加 l圧するチャ

ンパー・プリード ホットガス加圧供給方式に関

する tit 重なデータが得られ.液化炭酸ガス噴射後

燃え防止装置も有効に機能する等，当初 Jの目的す

べてが達成された極めて布意義な試験であった。

今回は実験J!E各員の赴伎にわたるパワーに圧倒

され絞けた 2 週間強て 4あったが，数多くの方々 の

ご尽力に感銘を受けると同時に， M-V の開発が山

場を迎える平成 6 年度に向かって気を引き締める

良い機会となった。(山川 宏)

(写真撮影:杉山音昭)
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肯「あすか」国際会議

X線天文衛星「あすか」の成果を世界に速報す

るために， 1994年 3 H8 日から 11 日まで，八モチ

市の東京都立大学の新キャンパスで X線天文学の

凶際会議が開催された。この会議は rあすかJ の

初期観測の結果が確認された昨年の 8 月に急きょ

計画され.ほとんど亘伝を行わなかったにもかか

わらず，世界12ヵ固から 100 名以上が.囲内から

150名が参加するとし寸大国際会議になった。参加l

~との述絡はほとんど [-mail のみと言うのも初

めての試みであった。口コミならぬ E-mail コミ

の威力がよくわかった。一瞬にして情報を世界中

に l工らまくことカぎて'きた。

会議は X線天文学の各分野について rあすかJ ，

ROSAT の成果を中心lこ総合報告の形式で行われ

たロ「あすか」の観測したスペクトノレやX線の分布

はすべてこれまでに知られていなかった新しいギ

笑で，多くの参加者に強烈な印象を与えたようで

あった。「あすか」の打ち上げ直後に発見された越

新星SN1993J，およびガン7線パースト湖、の発見

については特別セッンョンを設けて発表を行った。

会期中の 3 月 10 日には主要な成果について，報道

関係への発表が行われ， 10数社が参加する盛況て'

あった。この会議では，休恕時間と昼食時間を長

くとったのが好評であった。 180編もあるポスター

報告を眺めたり，議論や情報を交換する輸が絶え

なかった。このようなグループに日本人が何の違

和感もなく加わっている姿は頼もしいものであっ

た。この会議を通して， 日本が世界のX線天文学

の中心になったことを参加者に強〈印象づけるこ

とになった。「ぎんが」に続いて「あすか」は世界

をリードする衛星であり， もはや日本を抜きにし

て X線天文学は考えられず，この次に日本が何を

計画しているかに強い関心を抱いたようであった。

またこれらの計闘を推進してこられた田中靖郎教

授にたいする賢辞は.パーティの席だけではなく，

至るところで多くの人4 から聞かれた。「あすか」

の成功を喜ぶと共に. 日本の今後の責任の撃さを

感じさせる国際会議であった。(棋野文命)

一、、



合CNES総裁の来所

きる 3 H29 日ω. CNES(フランス凶立宇宙研

究センター)のペラ氏が. I司センターのレヴァ国

際局長.プティタロ一日本担当行を fl い.宇宙科

学研究所に米所した。秋葉所長等と 1 II与 lUI <句い

慾談の f免「ょうこう」解析室，機造機能試験械を

見学し.熱心な議論を展開した。~\淡の小では.

CNES との協力が含まれる PLANET-sal 画につ

いて，今後どのように W，力をつめていくかの相談

L行われた。( (t(J 川泰宣)

*蔵弁助教授に科学技術庁長官賞

科学妓術における優れた映像作品を 1'tする司 \35

IIl I科学技術映像祭の γー術研究部門において.藤井

孝 l説助教授に科学技術庁宵貨が佼与された。この

1'tは流体数 ii白シミュレ-;/ョンの可械化映像に対

して与えられたものである。

*宇宙研ビデオ「母なる太陽 J 優秀作品質を受賞

本研究所は.宇宙科 γーに関する教育普及を目的

としたビデオを平成 3 年度から企幽・制作してい

る。このたび第 2 巻「母なる太陽」が機械産業記

念事業財問{通産省の外郭団体)主恨の. '94

TEPlA ハイテク・ビデオ コンクー Jレにおいて

優秀作品 nに選ばれ. 3 月 25 日(付青山のテピアに

おいて.賀状とトロフィが授与された。

この11:は司機械産業記念財団がその年に収集し

たハイテク関 if のビデオ ソフトの中から俊秀な

作品に送るものである。今回は.全同の 220 i'l の

作品の 'I' から映えある優秀作品賞を受賞したもの

で宇宙科ザ・研究所にとって大変必ばしいことであ

る。 (t 日常.Ji ll自)

山本哲生くんの北海道行きを惜しむ

ISAS ニュースの制集委員を 1988年 4 月から務

めてきた山本哲生くんが. 4 月 1 I:lに北海道大学

五虫学部の教授になり，雪国へ発ちました。ハレー

探貨の時に知リ子干し\彼の人柄に魅せられて編集

委只をお願いしたのでしたが，忙しい研'先のさな

かにあっても. rlSASニュースは面白いので編集

委只をやめたくなしりと言って. -J'tして積極的

に編集に取リ組んできてくれました。

ハレーのころは消水幹夫先生とのコンビが絶妙

で.あの早口の治水先生とゆったり口調の哲生く

んの会話は.大変味わい深いものでした。 2. 3

年前に哲生くんが「披近清水先生の訴が分かりや

すくなった。やはり体力の衰えのせいか，多少ゆ

っくりと話されているのかしら」と語っていたの

が印象に残っています。

彼の t呼宇 t'門“勺E

妻砦ま f星己や小惑h民l なと，の小天体に|関刻しての4相日当な f村俄t住F威

だそうで\今f後量もその研，先を続けるそうですカか、ら

字宙科学研究所にもたびたひぴ'現れるてで，しよう。

札幌はビールも食べ物もとてもおいしい所なの

で.私は永住には向いていない(どこまで太るか

分からない)と信じていますが.テニスの好きな

聖子ちゃん(という名の奥様)の助力を得て.夫

婦ともどもスリムになるよう努力してくださ L 、。

とりあえず長い間ありがとうごぎいました。お

元気でご活躍ください。(的川泰立)

一 7-
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安田誠一

2 月 5 日，少し緊張気味な朝を迎えた。一度は

経験したいと思っていた海外での実験だけに楽し

みではあったが， 20 日間も未知の処へ行くことを

考えると不安でもあった。成田には出発の 3 時間

前に到着。早速，チェックインして出発ロビーで

待つことにしたが，出発 1 時間前に近づいても中

島先生の姿が見えない。何かアクシデントでもあ

ったのか/いや先生は旅慣れているから間際に来

るよ。でも遅いな/などと皆の心配も最高潮に達

した。来るはずがない，チエンクインカウンター

で待ち合わせておいて，それを忘れた人がいたの

だ。何か起きそうな予感のする旅の始まりだった。

飛行機は定刻より 30 分遅れてゆ成田を後にした。

パリ経由，オスロで一泊，そして 7 日にボードを

経由してアンデネス空港に到着。ボードからアン

デネスまでの北極圏の景観は素晴らしし今でも

脳裏に焼き付いている。ただ辛かったことはオス

ロ以降何処の空港でも喫煙コーナーが少なし唯

一喫煙出来るところはコーヒーンヨンプ。ノノレウ

ェ はタバコの値段が高〈一つ 700 同前後と聞い

ていたが，喫煙する度にお金がかかることは予想

外だった。

実験場に到着後，早速，現地職員の方たちとミ

ーティング，一部器材の開姻も行い翌日からの仕

事に{耐えた。飛朔実験日程は 8 日から 9 日開。作

業は，ロケットモータ系をプロックハウス組立室

で，頭胴音 1\ の観測 l器・テレメータ・ 7 イ 7関連の

動作チェックは本館チェ y クアウト室で行われた。

それぞれの作業終了後， ロケ y ト・ランチャ結合

確認，そしてロケット・頭胸部の組付，ランチャ

ーセット，電波テスト終了後の 14 日がフライトで

ある。今回のロケ y 卜はオーロラ観測ではないの

で延期は雨と風だけだな/と数日前に会話してい

たが，打ち上げ当日は雨と 20m/s の強風。この悪

天候は 2 日間続いた。延期の 2 日目，ロケットグ

ループの 6 人で 100 km ほど離れた町へ出かけたが.

-8

どこを見ても町名らしきものが凡当たらない。結

局，わからず終い，識に聞かれても 100 km雌れた

所の大きな町へ行って来たとしか終えられなかっ

た。町並みは鮮やかな色彩の建物，だが決して派

手さを!感じきせないのが印象的だった。町を散歩

しながら目的の一つであるレストランをやっとの

思いで見つけた。ここでエピソードを一つ。レス

トランに入るなり，大先輩の H 氏がトイレに.そ

の後，同僚の A 氏も行った。食事中は fiiJ-* も無か

ったかのように歓談していたが.食後，1-1氏が r飼

い葉おけのような変わった洗面総があったよ」そ

の直後， A 氏が r fi実はトイレだと思って用を足し

ましたよ』また H 氏『触って硲かめたし，水も出

してみたけど洗前総だと思うな』どちらが正しく

てもとんでもないことである。この話は続いたが，

H 氏は形勢不利。私はこの4J.に関わらなくて良か

ったと思い，そして H 氏にとって顔を洗わなかっ

たことがせめてもの救いだと忠、った。楽しい休日

も終わり，フライト当日。結呆は成功/観測器関

係の方たちの喜ばれている顔を見て，ロケントク

ノレープもホッと一応。無4J.アンド ヤでの全日程

を終えた。現地の職貝の方には大変お世話になり，

食料の買い出しのため出かけたアンデネスでは地

元の人たちの優しさにも触れることができた。

素晴らしい，思い出を残して 17 日アンデネスを後

にした。帰路はキノレナ，スト y クホノレム， プレー

メン，ノマリ経由で成田へ。途中， キ lレナでは衛星

のトラソキングでお世話になっているエスレンジ，

プレーメンでは M-3S []-8号機観測機器担当のエ

ルノ社を見学させて頂いた。

過ぎてしまえばアンという聞の 20 日間， ili; 重な

経験をさせて l頁いた。(やすだ・せいいち)
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~匂号訴宙 一人工衛星の姿勢制御の話一

第五回 三軸姿勢制御(その 1 )
宮敬虞

前回述べたバイアス角運動量方式に対比して.

セ'口角運動量万式の三軸制御と呼ばれるいくつか

の万法がある。これは対象とする衛星系に角運動

量を意図的に与えることはせず.各慣性主軸まわ

りの委勢をそれぞれ独立に制御するという考えに

基づく }j法で.外力アクチュエータ(スラスタ)

を用いるか.内力アクチュエータ(ホイーノレ)を

用いるかで大きく二つに分けられよう。

ホイール }j式では.正負両方向に回転できるリ

アクションホイーノレを各tJ'l性主軸方向に配置する。

ホイールの谷i止とは角運動量蓄積能力のことで.

重きや大きさに影科するが，これはゼロ角運動量

方式では軌道上の外乱トルク(第一回参!KO の大

きさとアンローデイング操作(第四回参照)の頻

度で決まり，バイアス方式の場合に比べて相当小

さくなる。この，I，I!，から地球指向衛星の場合，ゼロ

戸j運動i止方式は三刺l姿勢を検出する必要があるに

もかかわらず.高い粕皮の制御系になるほど.バ

イアス方式に比べて制御系の重量の点で有利にな

ると言われる。

実際には 'JL長性をも考l握、して 4 スキュー， 3

直交+ 1 スキューなど各般のホイール配置が用い

られている(図 L また，ボ-Jレ軸受型のホイーノレ

では.回転のli'J きが変わるときの軸受摩僚の急激

な変化に伴って姿勢制御精度が劣化するという問

題がある。そこで司各ホイールに小さなバイアス

をヲえて，創立がゼロにならない範囲で運転する

ことも多い(磁気軸受理のホイーJレを用いればこ

の路線問題は生じないが.軸受の制御に余分の電

力を要する)。このような構成の場合にも.高い精

度をもっジャイロスコープにより衛星本体の動き

を.またタコメータによりホイーJレの速度を計測

し制御用屯 f装置(搭載計算織)を用いれば，

比較的容易に各主軸まわりの運動の相互干渉を避

けて各軸を独立的に制御することが出来る。した

がって，ホイール方式では.系の複雑化という犠

性のもとではあるにせよ，自由に"高性能"の姿

勢制御を行うことができる。姿勢制御精度は姿勢

決定の精度で決まると言っても過言ではない。

いずれにせよ，ゼロ角運動量方式では「三紬姿

勢」を知る必要がある。ここで詳述する紙面的余

裕はないが，多くの科学衛星の観測時や惑星探査

機の惑星間空間航行時の姿勢計測には.太陽セン

サや恒星センサが. rt貫性基準装置」などと呼ばれ

るジャイロスコープ系とともに相互の長所を生か

し，短所を補う形で使用される。低い高度の地球

指向衛星では， ヨー姿勢角決定用に，太陽センサ

とレートジャイロを組み合わせた方式や，恒星セ

ンサを用いる方式などが考案されている。静止軌

道の衛星では.地球局から発射される基準電波を

もとにするモノパルスセンサや恒星センサなどが

使用される。これらの分野でも搭載計算機の役割l

が重要となる。

ホイールを用いるゼロ角運動量方式は初期の科

学衛星から始まったと見るべきであろう。 1966年

打ち上げのOAO-lは 3 日目に故障で死んだが.ホ

イール方式が可能なことを実証した。 OAO-2では

0.1秒角精度の指向制御が実現されたと聞く。最近.

シャトルによる修理で話題になったハ y プル宇宙

望遠鏡HSTは.打ち上げ後姿勢制御の面でも多く

の問題を出しはしたが，その望遠鏡の指向精度は

7 ミリ秒角を目僚としている。太陽同期軌道の初

期の5起用衛星では Nimbus系('64-) ， Landsat 系

('74-)が，静止軌道上ではATS-F( '74) や「ゆ

り l 号J ('78) がゼロ角運動量方式によっている。

一一つづく一一 (にのみや けいけん)

Z X Z

Y

X

X
Z

(a) 3直受配置 (b) 4スキュー配置 (c) 3直受 +1 スキュー配置

ゼロモーメンタム方式のリアクションホイール配置

-9-



宇宙研での15年を振り返って
山本哲生

この 4 月から長い間お世話になった宇宙研から

北海道大学に移リました。!原稿依頼をうけて以来.

宇宙研での15年間!のことを思いだしながら，何を

書こうかと考えていましたが，なかなか考えがま

とまりません。私自身は主に惑星科学の理論面で

の研究を行ってきたため.宇宙研のビ y グプロジ

ェクトに直接関係して大活躍した訳ではないこと

が，その師、因のーっかと思われます。また，まだ

まだ昔のことを書〈年齢でもありません。宇宙研

には.中にいた時とは典なったかたちで，今後も

お世話になることと思います。したがって，私の

関心は，やはりこれからの宇宙研についてです。

宇宙研はユニークな方法論に基づいて宇宙理学・

工学の多くの領域で.第一級の成呆をあげてきた

研究所であることは広〈認められていると思われ

ます。私の現有:の専門に近い惑星科学は後発分野

であるため.他の分野と比べて.大きな成果はこ

れからですが. M-Vを使った月係査，火星探査計

画を初めとして，将来の惑星探査計画についても，

現在，理学.工学の協力によって検討が進められ

ていることは心強い限リです。

これを現実化してゆくためには，惑星探査に関

心をもちそれを推進してゆく全国の惑星科学者の

力を，宇宙研を核として結集してゆくことが不可

欠だと考えられます。私自身は実験面で直接に探

査計画を推進することはできませんが，今後は宇

宙研の外から， ES星探査の支援に微力を尽くせれ

ばと願っています。

それにしても.最近のネイチャー誌のマドック

ス氏の指摘を待つまでもなく，最近の宇宙研の研

究者は忙しすぎることを，実感を通り越して体感

してきました。いろいろな事情があることとは思

いますが，この状態は何とか早急に改善していっ

て欲しいものです。宇宙研の研究成果を見るとき.

よくぞこの人数でやっているものだと思っている

人は多いのではないでしょうか?このままではそ

のうち，む:1;1)れしてしまわないか.たいへん心配て。

す。研究所としての一定のアクティビティーを維

持するだけでも，ある段低人数が必要であるにも

かかわらず.宇宙研の現状はその故低数さえ満た

されていないように思われます。

その結果，本来は研究・教育に使える貴重な時

間を，それ以外の雑務(失礼 I )に取られてしまう

のは大きなin失です。特に比較的治い人まで巻き

込まれてしまうのは，宇宙研のさらなる飛雌にと

って大きな問題と思われます。もちろんこれは宇

宙研に限ったことではなし全国の大学や研究所

でも，程度の差こそあれ一般的な状況なのでしょ

うが，特に，宇宙研のように研究環境に IE まれ，

有能な研究者の多数おられるところでは，それは

重大なHI失と恩われます。ある程度の時間的余裕

があってこそ.より良い成果をあげられるにもか

かわらず，その余裕が失われつつあるのは残念で

す。

現在の宇宙・研のアクティビティーは，多くの人

々の献身的な努力によって支えられているにも関

わらず，つい無責任なことを言ってしまいました

が.これも「いも焼酎」に酔った勢いと，大目に

見ていただければ幸いです。

紙面をお借りして，宇宙研在職中にお世話にな

った多くの方々に厚くお礼を申し上げるとともに，

宇宙研の皆様には今後もよろしくお願い申し上げ

る次第です。

ISAS ニュースの前編集委員のー只として，最

後の仕事の終りに一言。毎月の編集委員会は，松

尾編集委員長，的川“水年"編集委貝をはじめ，編

集委員の方々のお人柄を反映してか，ざっくばら

んな雰囲気て二私にとってはたいへん楽しい一時

でした。 ISASニュースがますます充実した楽しい

内容となるよう，読者の皆様のご協力をお願いす

る次第です。(北海道大学，やまもと・てつお)
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