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テレビでロケットを見る

宇宙科学研究所横山幸嗣

1-'出深夜技術を開発する過位では. III! で見たい

ものはきわめて多い。寸・而科学研究所て・はロケ y

トのモ タ燃焼.各 J止の分離状況などを説祭する

ため.ロケ y トに 2次元 CCD 固体映像素子のテレ

ビカメラを絡;峨 L，その画像データを地上に伝送

して. ロケントの飛掬保安の手段に活用している。

宇宙の科学観測では局所的にね紺 lな物理現象が

解明されると.それが大きな現象の中で卯 1何なる

位置を占めているのかを知りたくなる。この現象

を把保する lニて1 現象を画像として可悦化するこ

とが布効であることは言うまでもない。しかし宇

宙2聞では機器の重量.容積， R丹安'i ll 力に対して

強い制約が諜せられており，品質の良い l銅像↑百草 i

を有効に伝送し.これを I也 tでP}生表示するため

には，それなりの了ー夫が必要となる。

宇宙で取得した画像データを地トーに伝送するさ

いに常に克服しなければならないのは.宇宙のJ1~

tJH本までの大きな距般に対応した伝送jJi失である。

そこで所要の画像の精細!丸取得画像と技術的に

可能な伝送電力 ， ii; 送帯域中日などを勘案した上て二

使用問波数倍と. しかるべき通信 }j 式が選択され

る。 191) え I.t'.面 I制I~tf 性に優れたパノレス伝送を用い

るとき.信号のピ y ト率は l由i~ 数司 1I同索当たり

のま軍光II立のレベル， 1尚i寺;の走査時間などの関係か

ら決まリ，同い図慨を要求すると.取得画像の枚

数に il~W) をうける。このため.科学術研や惑m探

有機などの超遠距離Ii、送においては.データ圧縮

や誤り訂正符号などの技術が採用されることに主

る。また大型計算機を用いた岡像処遇lによる微細

画像の l呼生，補正などが行われ.宇宙からの口頭

な l映像の質の I"J Iてが図られる。

1983年頃より.ヰ三'山
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22 ロケ y トの開発との関わりから.ロケ y トの分

離や制御運動などの高速現象をぬ{象する画像伝送

が要求されることになった。その際，高い時間分

解能と笠|凶分解能，さらに高画像を;要求すると，

ビ y ト率が高くなり，占有伝送帯域上の制約を受

けることになった。そのため.特に時IHI分解能の

上で有効なアナログ万式のFM変調をJfj，、た TV伝

送ンステムを開発することにした。またI也 k局で

は.ロケ y ト飛捌中の周波数搬送波のド y プラ効

果の補正や受信アンテナの追尾精度の向上を図り.

通信回線の低下にwう画像解析に必要な S/N を

俗{阜できるようにした。

ここでは，糾学衛星「あすか」を打ち上げた M­

3SII 砲の 7 号機を例にとり，ロケット TV伝送

についてシステムの概要と特徴を紹介する。

図 l に TV 伝送装置の搭載位置を '1'す。カメラ

へ y ド A から D の計 4 ;今は/ ズフェアリング継

子宮1\に.カメラ E は第2t生計器苦1\の上官1\にそれぞ

れ搭峨された。カメラ A ， B は下方向に向け左右

"lim) ブースタの分隊.第 I 段モータの燃焼と切り

離し第 2段モータの点火と燃焼を.カ j ラ C.

Dは上方向に向けノーズフェアリングの閲頑と姿

勢市ill卸を.カメラ E は m3 段モータの分離と占火

を線認するためのものである。また電気部はロ

表 1 主要性能

項 目 主 要 性 自E

l 雌1量点干 yz インチ. CCD. イメージ

力 センサ

メ 有企~Jiifii索数 768HX494V

フ 3 解像度 水平 460TV 本垂直 350TV 本

4.S/N 4 6d B以上

Ku I.送信電力 6W
J て

2 送信周波敬 14.86GHz
、/

ド 3 安定度 ｱ1X10→以下

送
4 変調万式 FM

f言

機 5 変調感Jft 2.94MHz/V

ピ 1 チャンネル数 5 系統 (A.8.C.D.E)
ラU

オ 2 切詳え機能 A/8 合成画像， C/O 合成

切慣号替装置 画像 l止び E単独 l副主の切符え

機能

3. :7ロスト -7 3.58MHz にて 45<1日以上

TYO メラ /A. C

τVll Jt.，/EI ピヂ柑制柑
伺助ブースタ

TV カメラノ B. 01
I, "パノド送信.

11050 仰向 i

~l.n

H1~1

図 1 TV伝送装置の箔餓位置

ケ y トの第 2 段目十日住吉1\に倦載された。表 l に捲松

装置の主要性能を示す。

TV カメラは小叫軽量化の図られた 2 次 J(二cco

(電荷結合素子)カラー凶体映像言葉子のへ y ド分離

52である。高速分離運動の計出IJ を行うため画像重

みおよび残像は少なし画素数は縦768X 徽494函

紫である。 ccoの横像画商は搬出3対象により災な

るが.補助ブースタの分離巡iii})の解析上の必要か

ら械野角は縦39度，徽29度とし，空間分解能は20

m の~E高Itでl画素当たり約2.6cm としている。絞り

は地上燃焼実験から得た炎のデータを参考にして

決め. Fl6にフィルタを加えて i威光している。Iihj

而は時分自l 多重方式を採用して 2 台のカメラで

捕えた l副面をそれぞれのクランプ回路において輝

度令わせ L. その後MIX回路において 2 枚の函像

をそれぞれ yz画面にして.それを l 画面iに合成し

ている。この }J法により左街補助ブースタの分離

あるいはノーズフェアリングの関頭の状況を 11函

ltijで鋭il\llすることができている。

〔写頁) M-3S11-7 号機の lTV カメラガ繍らえだ

摘勘ブースタの分離状況

n,“



た。

fこ。

ていきたい。

最後に，本システムの開発に多大な協力を聞い

た所内.所外の関係者に深〈感謝する。

(よこやま・こうじ)

7 号機では，カラーカメラを小型化することに

より~-j 5 台のカメラを搭載し，補助ブースタの分

離，第 l 段モータの燃焼と切り離し，第 2 段モー

タの点火と燃焼， ノーズフェアリングの附頗，姿

勢制御等を映像として捕らえている。特にカメラ

E では，罫\ 3 段モータノズlレに取り付けた立体タ

ーゲットマークを倣¥J5 し .5日 2 段モータと第 3 段

モ タの分雛後の相対姿勢と運動の映像を取得し

た。このデータを用いて第 3 段モータの姿勢，運

動が解析された。

今後は. TV伝送システムのデジタノレj~， reM

多重化，更には広慌・城高速データ伝送など~究し

4 号機では.カラーカメラ 3 台を搭載し，従来

のロケ y ト飛朔情報に加えて，第 3 段モータ分離

の燥機を鮮明な映像として搬ることに成功した。

ここに M-3S 日明の全飛捌中の主裂なイベントを

映像として観察でき，本システムがロケ y ト JI~

幼に関する保安や解析に合切 Jて'あることを維認し

した。それにより補助ブースタの分離巡似 Jの解析

に有効な画像データを提供することができた。こ

の成果を~，~にして， M-3S日明に搭載すべき TV

伝送システムの開発と改良を重ねることとなった。

2 号機では，白熱カメラ 2 台とビデオミキサを

開発して.白黒 2 画面合成の画像データの伝送を

行い，初めて左右補助プースタの分離の模様を l

画耐に収めることができた。

3 号機では，さらに多くの情報を得るために，

向動絞りと回定絞りのカラーカメラによる画像デ

ータ伝送を行い.各段ロケ y トの燃焼炎の悌子を

捕らえ，推進系の解析に有効なデータを提供し

このような高速動画を伝送するための搬送波周

波数として.高解像度.所要コマ数の要求を巧!置

のもとに. Ku バンドの 14GHz 帯を選択した。送信

機の発振回路は誘電体共振器( DR) 制御のトラン

ジスタ由岐発振方式を係用 L. Ix lO-'の安定度

を得ている。また変調凶路は.発信器の DRに磁

界結合させたパラクタダイオードの容量を信号で

変化させる FM方式を選択し変調I創立 2MH z/V

を得ている。このような発振・変調総は，直接搬

送波で発f民変;捌を行うため司周波数の安定度の

点では水品発仮.逓{古万式に比べ不利なところが

あるが，小型軽量化が図れることから搭載用に適

している。電力!l"1幅器は GaAs-FETWI幅器を用

い. 5 号機までは 4 段緋成で 2W を得ている。 6.

7 号機では. tn2 , 3 段モータ分雛をモニタする

ため遠距離通信が必要となり出力を 6W とした。

f苔紋アンテナは 5 号機までは l アンテナ伝送を

行っていたが 6. 7 号機では，スピン H寺の通信

回線を碓保するために.ロケ y ト機軸の後方の指

向性に優れたリフレ 11付き 2 D函関口抑被告ーアン

テナを開発 L. 2 段目;十 i器部の慢に左右対称に 2

本取 I) 付けられた。 2 本のアンテナは同じ 5十日出古1\

に搭載されているレ ダトランスポンダのアンテ

ナに同期して切リ替 I) .スピン時も常に I也上局と

通信 1i!1~が保たれる設計としている。この方式に

より， ロケ y トスピン時の直距向性にして約900kmの

通信を可能にしている。

地上局では， Kuバンドという高い周波数搬送波

を使用しているため受信アンテナのビーム幅が約

士 0.71.主となり，高い追尾能力のある受信アンテ

ナが必裂となる。このため TV用受信アンテナを.

追尾柏皮 1 /1 001.交の性能が得られる5.6GHz レーダ

アンテナに取り付け，通信回線の安定した受信を

碓{推している。

次に，このTV伝送ンステムによって，これま

で得られた成栄について紹介する。

M-3SII 型の試験機である ST-735-1 号機に白黒

l 画商の凶像データを伝送する TV 伝送装置を初

めて搭載し，補助ブースタの分縦，飛刻中の機体

jjjf 動の模様をリア/レタイムで観察することに成功
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お知らせ M車><*班M東京><><><><><><><><><><><><*><><><><><><三・l

ペンシル40周年記念宇宙科学講演と映画の会 沼

日時 半成 7 年 4 月 23 日 Oil 13:30( 開場 )-18:00 町，

J-Gi 所 ラ 7 ォ レミュージアム六本木

(J也ド鉄 H 比谷線神谷町駅下 'F· 徒歩 5 分)

13:30 1同f晶 16:00 ，，1;;斑

14 ・ 00 開会 仔]会 'j-宙科学研究所教授的川 泰司 演題「宇宙・物質・ 't 命」

l~j Ji i行Jj科学研究所民 秋葉娘一日 1\ 字出科学研究所名世教授 小 I，D 稔

14:20 A 掛{ 17:00 質疑

演題「ベンンル 40 年に怨う J 17:30 峡凶 i rｷj-:ili 研究のあゆみ」

組織 T' 'I' 研究所長 糸川 英夫 18:00 l別 全

15:20 減問「ミユーロケットの時代」 主催文部1"i 'j-''Iii1Ft研究所
字出科学研究所教授 松尾 引殺 干 229 相 It~lh( 市山聖hL;3-1-1 TEI , 0427-51-3911

lHt (財)宇 Hi 科学制興令

式主主 *ベネトレータ貫入実験

倒防 4S\1 リリース. 3. 2. 1. 0 。 トラ

臥望動 ンンーパが発する II\; い似の rl'l こ
ノぞイロ y トの秒読みが特〈。ペネトレ -1 i't入実

験は内之 llli 町の KSC から 2 つ 3 つ山を主主えた辺塚

海岸て -'~-i われた。ノ守イロットの秒読みに-4を澄ま

せながら|官 500 m に目を疑らすと，へリコプタ

に吊リ Flf らtLたJ'I~、コ'ンドラ力、らキよいロケ y ト

が般かに滑り tH す。ふらふらと必ちるロケットが

ほぼ直立した H寺.ロケットの後端から炎が吹き n~

L. あっと思う la-) むなく，ロケ y トは海岸の 1'1 砂

lこ J自える。

ペネトレ -1 は桁型の観測 l機で，内部には I也U4

JI が搭 .1在されています。これを} 11fti 下 I-2m に

もぐリこませ地以波から片の内郎防造を s調べよう

写真 1 ヘリコプタで吊り」二げられるベネトレータ

ゴンドラ(空中発射装置 L

写真 2 辺嫁酒岸にできたクレータ。獄年後!こは月

画!こ y

というルナ -A 計Illn の自主であります。自の上の

なんとかにならぬよういろいろな試験を繰リ返し

ているところです。

へリコプタによる 11 入実験は 2 月に行われまし

た。 ii には泌亀が米るという自然のままの海岸に

1'1走式 i旦湖、 'Ii を初め披新鋭計 iill! 機器を持ち込み.

)i: 全の準備を終えました。落下 1，'.(が分散するのを

嫌い. }!瓜の無いことが必 1j'[条件であったため 4

H 聞も待機する結栄となりました。また，砂浜か

らの仰 i I) 山し作業は予 fEi 泊り難航(表紙写真参照

~撮影 新倉克診l) 1卸尽力いただいた H' 機.本当

にご苫労憾でした@氏、 (イ[井信明)

*MUSES-B(FM) 姿努系野価試験終わる

Hi ，年 II 月 14 日より C 陳クリーンノレームにおいて

行われていた MUSES-B 姿勢系機能性対 i出試験が

2 月 17 日に終了しました。この試験は.姿勢市 l

御系機器が仕僚どおりの竹.能を持っているかど

うかを係認するためのものですが.地上で無重

11. 点空中の衛星運動をさせることはできないの

-4-



で.計算機でその運動をンミュレートしています。

また作センサへの入力i;，実際に太陽光や ~l~の光

を(計算機でンミュレートした) 14r)1' 姿勢に応じ

てお紡度に入れることは l有難なので.今回は 1正気

{J 号としてセンサの屯気|口 i路に入力する.いわゆ

る，'fJ'(ド :J rIｷjIレープ試験 (SCLT) 方式て寸れ、ました。

MUSES-I·HU)]! は， 3 制lゼロモーメンタム }j 式

を係}目したこと，初期の姿勢 ;h11 j却などに-i'iI\ガス

ジェ y トを 1が円すること.太陽'it!.池ノマド Jレを l 軸

回リに駆動することなど.宇宙研としてはト }J の試

みが多 ('J 也 l での卜分な確認試験が必裂です。

このように大変惚維な安勢制御系となっているた

め.ぷ験 WI Jilli;3 ヶ片に l土ぶ長期 lにわたっていま

す。

ぷ験 I買 II は. 各機 ?if の"正気 fl(J インターフェイス

舷認から始まり， n ち I- .lf l直後の初 WI 姿勢捕従機

能.軌道 IIi1) 御時の姿勢保持機能.定';(;観測 III 寺のポ

インテイング機能.機総呉市 II 干のセーフホールド

機能などの動作機説、を hし\また制御にま Eする時

I~l や制御性能 (O.Oldeg のポインティング精度が要

求されている)の確認を行いました。また制御

モード I~I のi笠修が正常に行われるかどうかも.実

際の ill 用シーケンスに沿って試験を fj- 、ました。

MUSES-B の軌道周期は 6 時間 l であるため， 1 軌

j邑のシミュレーンヨンを {r うと.はぽ 1 1:1かかっ

てしまいます。 4 軌道周 lUll 去の 'R 勢系の収束 l主を

見るぷ験では， 24 時!日 l以卜の試験と主 I) ました。

ぷ験の結果としては.若干の I~n 組内が見つかっ

たものの，没 dl どおりの 'Itlj~ カリ主!北できているこ

とが線認されました。 nn 題 1.\ についても.全て原

悶および対処法ーは明らかになっておリ.日式験終了

i圭直ちに改修を行い，改修後チェッ 7 の後，単体

f辺境試験.総合試験司フライトオベレーンヨンに

臨みます。

最後に紙面を借りて.長期にわたる試験にこ'協

力いただいた字山研関係各位.必よび関連メーカ

ーの方 qにお礼申し上げます。(続本樹明)

*宇宙研ビデオ「オーロラのふるさと J 経団連会

長賞を受賞

字'由千 l'"f'研究所では教育と啓袋を問的としたビ

デオを平成 3 年度から作成して参りました。この

たび，その第 3巻「オーロラのふるさと」が '95TEPIA

ハイテ 7 ビデオコンクーノレにて.続問 ill 会長貨を

受賞主主しました。'併存にあたられた方々からは，

わかりやすくオーロラの謎を説明していると青う

却を戴きました。よ彰式は 3 )-JlO R( 骨に行われ.

'ft 状とトロフィーが tl:与されました。

ハイテクビデオコンクールは，通，1[省の外郭団

体である機械産業記念事業団が，何年行っている

ものです。今年 j立の応募総数は 200 件。その中か

りの受賞で.宇宙科苧研究所にとっては大変喜ば

しいニとです。

なお. tf;2 巻 r I吐なる太陽」は.昨年度の|百]コン

クール優秀作品抗に選ばれております。

(/.M ，(f，~宝 Uri )

合科学論E見委員等との懇談会

さる 2 月 28 日(刈.如水会館において.定例の科

学論説委J..(等との惣談会を開催。 141土 17名の科学

論説委員等の方却が出席.宇宙科学研究所からは

秋葉所長.木下:a・.l:lli部長以下20名が参加した。

秋葉所長の挨130のあと.現伝活動している衛尽

の成果のハイライト.今年度の街並打ち上げに関

する話題.観測ロケ y トの鋭iIIl)成果などについて

報告をし.それぞれ質疑応干与を行った。

EXPRESS や SFU に質問が多< II'，たことはイ'

ZEどおリだったが.観測ロケ y 卜 S -520による占、

外線天文観測にも数多くの質問がl.B された。世界

(I(Jな情勢も踏まえて.宇Hi科γ-研究所に頑探って

ほしいとの期待の声も聞かれ，なごやかな怒談の

うちに終了した。(的川fiB 宵)

-5-



有機物から生命へ
朝原治一

約451在年前に地球は誕生しました。当時の地球

は7 グマオーンャンと呼ばれる.地表がどろどろ

に溶けた溶岩に縦われた状態で，その上無数のF白

石が降り IT ぎ.生命が存イ1 することはできません

でした。その後徐々に J也球が冷えていき 7毎が誕

生し. I-Iミ命が住める環境が格えられて米ましたが、

その生命はいつ誕生したのでしょうか。

オーストラリアから35f.iY.年前のらん泌とJj-えら

れる化イ iが見つかっています。当時すでに光令成

という非常に尚j支な能力を身につけた生物がいた

わけで.そのことから判断すると.生命と呼んで

む良い有機体は司地球が誕'セしてからわずか数億

年足らずで誕生したと推測されます。これは驚く

べき ιI~です。生命はかくも谷易に誕生するもので

しょうか。

地球上の生命の J~(材料は炭点を目・怖とした布機

化合物です。中でも特に大切なのは.アミ/般と

絞般です。アミノ般は簡単な椛遣のものなら.一

般化炭ぷ.水.2Eぶなどの簡単な分子に紫外線な

どのエネノレギーを!!~.射することによって.比較的

谷易に合成されることがわかっています。合成の

場は地表であったり.陥石や慧星でできたものが

RNAの T 種である総移RNAの立体情造モデル

-6

巡ばれてきたのかもしれません。しかしこのよう

な合成の方法だと司鋭 1主典性体と l呼ばれる立体憐

iiEの異なる 2 殴~liの分子が等 ittずつできてしまい

ます。生物はそのうちの一方しか採用していませ

ん。校恨の f晶子トはもっと厄介です。校 H査は校耐を J且

Jよと II千ばれる絞者環式化合物.概，燐般の 3 州知

の IV<:分から椛成されています。それぞれはある条

件 Fで合成されることはわかっていますが.一つ

の問題はそれら 3 成分の繋ぎ )jが無数にあること

です。生物はその内の特定の Hi.~1iの繋ぎ方しか U':

刷していません。それが骸般の働きと密接に|地わ

っているからです。後荷量を生物の力を借りないで

純粋に有機化学的に介成することは.非常に悶維

な作業なのです。生命の誕'主に横たわる大きな qT

です。

さて. JX心地球上に[正んでいる生物に II} び目を

Iw] けてみましょう。生きていくために必安な働き

は. タンパク質と呼ばれるアミノ般が数|から数

(i例繋がった I均分子によって担われています。タ

ンハク伐の設計図は IJNA と呼ばれる校般に記鉢さ

れています。

しかしある附のウィルスは R "J A と III ばれる骸般

に村i 鰍を訴えています。 RNA は DNA と比べてィ、 'IX

IJZ なので. 多くの情報を品=えるのには I{'I きません

が.ある州の RNA にはタンパ;7 1'[と|司じ働きを持

つものが見つかり. RNA が 'I-:.QJ の起源を与える|

て.~ 11止も.ill裂な分 f として必織されるようになりま

した。そこで. JJUt'DNA とタンパ;7 7'[ が分to.して

*'たしている役割 lふかつては RNAが一子にれ l っ

ていたとする rRNA ワールド J という巧えが生ま

れました。

これは魅力的な々えですが.先に述べた大きな

慢が l任ちに立ちはだかります。 RNAの布機化学的

合成は難しいのです。それでも行機物と生命は数

億年の内に繋がったのですから.生命の起iI取はま

だまだわからないことばかりなのです。

(あきはら・はるいち)



A主義 L'i A芭 ι

インド・ IRI ワークショップに出席して

京都大学工学部木村磐根

った。

政終日にニューデリーから南東200km絞めところ

にあるアグラへの日州リパスツア があった。ア

グラは350年程前にムガル%"国の皇帝ンヤー・ジャ

ハーンがその妃のために巨貨を投じてつくったお

認であるといわれている美しい宮殿タジ・ 7ハjレ

のあるところである。 'I アーの出発は半制 6 時司

NPしの万も含め総勢18r， の楽しいパス旅行であっ

た。途中パスのクランクンャフトカ吋ITれるなどの

故障があり.パスを来リ換えたりして.一時はど

うなるか少し心配する場面もあったが. 七記のタ

ジ・ 7ハルなどの見学を無事終え.予定より 2 時

間位度遅れて21時頃帰還した。

筆者にとってインドへの出娠は初めてでもあり，

期待と.同時に口頭でも述べたような騒ぎに関連

した不安とが交錯していたが.行って大変良かっ

たと思っている。実際に会議をお世話された代表

σ)Dr. K.K.Mahajan , Dr.A.P.Mitra , Dr.B.M.

Reddy , Dr.K.S.Zalpury ，それにアーメダパッド

の Dr. S.P.Gupta など，多数のインドの方々と税

しくなれたことは幸いであった。

(きむら・いわね)

ようなアプロ一千に対して強い支媛があった。

ニューデリーの NPL は約 1300 名のスタッフがお

り，材料物性関係. llV ，庄科学，地球・宇宙科学な

ど広い範囲の研究がなされている。今回のワ-';

ショ y プは.電離幽研究者によりオーガナイズさ

れたが.参加者が満足するよう最大恨のホスピタ

リティを示して下さっていることが感じられた。

会場となった NPL は広い敷地内に研究棟と.講堂.

ゲストハウスなどがあリ.広い芝生の嵯に孔雀が

悠々と散歩している珍しい風景がみられた。ただ.

議協会中や夜間に停電が頻繁にあっためには驚か

された。夕方 Dr. S.P.Gupta. 小山助教授らと近

くの散策を行ったが， Gupta さんが道端で売って

いる直径 3 emf 立のチ 7 という果物を.その場でむ

いて食べろと勧めてくれるので，おそるおそる食

べてみたが司柿と幽洋梨を混ぜたようなとてもお

いしい果物であった。また街頭の靴磨き屋さんに

大サービスで l警いてもらったリ.来しい散歩であ

f王年正月早々の 9 日から 13 日まで司インドのニ

ューデリー ii，郊外にある国立物理研究所 (NP し)

において司十票記の会議が開Hl i された。昨年秋ベス

ト騒ぎが報道されたので'危 JJ まれたが，予定通り

主唱。 jq 羽!Iiiさ1Lた。この内に関して. 11 きのフライ

トのシンガポールまでは空席があったにもかかわ

らず.シンガポールからデリー迄の使は満席であ

った。インドへの旅行者が予想外に多いのを不思

決に思っていたところ.その i更で隣の I市にいた北

l伎のある国のニューデリー駐在大使館員の話では，

今凶の騒ぎはノディアが作ったものて\殆ど心配

はなかったのだと強調していたのは:Il.外であった。

実際デリーに，，'I' j いて It<. i帯伝中もこの点では全〈

'L 判己することはなさそうであった。

今回の会議は URS l/ CaSPAR 向者ーにより組織

された， wi 際州市}証書陸凶モデノレ OR)) の改普のた

めのワ -7'/ ョップて caSPAR ， URSl が開催

されるときはその機会に， また n同省ーのない年には

tll 界のどこかで|別 fli ，される。今回は Indian National

ScienceAcademy(INSA) の設立 60 周年を記念

する催しのーっとして開催され， Dr , A.P , Mitra

が INSA mlj の主Iii:れであった。日本からは宇宙研

の小 III 苧一日 1\助教授と Tf~ ・の 2 人だけであったが.

インドかり 41 r" インド以外から 20 名で計 61 名の

tHIl' ，~ .(1'があった。 l此近は H 本国 l付では 'IlL雌簡をテ

ー7 とする研'先行が少なくなったが，外国にはド

イツの Ra \V er Jt '1ーをはじめとして.ヰと凶 NASA の

Dr'.0 , 13ilitza.Univ目。 f Mass , (1)Prof.B.Reinisch.

HanscomAF I3の Dr ， D, Anderson , Univ , of Shef

field の Dr.G ，l3 ailey~ ど.屯荷量閣の研究に全力投

球している研究析が多数おられることが注目に値

する。またインドにもこの分野の研究者が多数居

られた。ついでながら， Dr.Reinisch によると.

米国では Explorer If~の小堕衛星で4l維閤をサウ

ンディングするプロジェクトが準備されていると

のことである。 ル1市1青耳 r打;はあ lけナ』ぼ zの1衛章街I星て

d波庄動テ， タから. グローパノレなプラズマ閣の電子

創立分布を求める万法と.上記の IRI をどうつな

ぐかについて発ぶしたが. [RI は電離閤最大'il!:一手

術皮肉 l主より lは!日中 Ii 性がないことから.我々の

一 7 ー



あなたは阿部さんを知っていますか

横田力男

阿部さんが 3 月で定年退職される.そう 11小、て

も初めての名のように!感じる人が研究所に!tIえて

きたように思う。パン屋にはふっくらした人が介

うように戦業によって人のタイプがあるとすれば，

小柄でてきぱきと物)J~ を処理する阿部さんは正に

al·t}機室タイプである。もっともそれではもう一

人はどうなんだ/とまぜっかえす人l心、る?に違

いない。駒場の45号館 l 階には当時では数少ない

大昭計算機がデンと置かtし計算機室には大勢の

人がいた。阿部さんがここに米たのは昭和43年だ

そうだ。 4 算ぐらいしか必要の無かった私が計算

機室を訪ねたのは. {上 slzでなくて組合役u をお願

いに行ったときである。何回も伺ったが.たいて

いの人と同じ僚に先のf定を理由に断りれた。で

もそれからが阿部さんは巡っていた。翌年には一予

定に入れて引き受けてくださり.組合の首識に凶

われずご自身の体験に J，I;づいた意見を山されお母

さんのバランス感覚を示された。

阿部さんのもっと tTは知らないが.どうみても

あんまりスポーツをしたようではな L、。しかし卓

前列の優勝カップを持っているのガ阿部さん

球主主に r料品して以来，軟嵯に熱中し大勢の fll 'l I:1 を

引き込んだばかりでなしいまや某氏のライバル

にまで成長?した。相桜田lに移ってから峨u 同上

が気楽に話す機会がめっきリ減った.と嘆いてい

た阿部さんは.数年前には 'ieの免許をとるなどご

自身ではいつも精いっぱい時間をやリ< I) してい

る。こんどは阿部さん. {，r をするんだろう。

岩間先生の御退官に寄せて

斉藤槌男

先生は.縁の下の力持ち的存在である推進燃料

工学をご専門にし. 日本での固体ロケ y 卜俄進薬

部門を JE えてきた一人であリます。又ヨーロンパ

のロケ y ト技術にいち早〈注目し.毎年五E. のど

かなドイツの地方都市カールスルーエで聞かれる

「火薬と爆薬に関する国際学会J (lCT) に出席さ

tしヨーロソパのロケ y ト技術の日本への導入に

先鞭をつけられました。先生はどちらかと言えば.

アイディア7 ン. I均きの人. l!O行動派の人!日l であ

ります。昭和41年国内での相次ぐ航空機事故を契

機として.液体燃料のI.J I 火性. {:云火性の 111111111 と言

う観点からゲjレ化に羽目 L. ジェッ卜燃料である
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JP-4 を.*ては灯 iill. 軽油.重J由. LPG. ヒドラ

ジンに烹るまで次々とゲル化に成功し.安全燃料

の開発研究に力を人れました。特に， JP-4のゲル

化は「向いジェ γ ト燃料J として社会的注目を浴

びました。紋近.能代実験場長として延j小屋問題

を見 'J~に解決された :I~'ム皆さんの記憶に新しい

ことと忠います。このように作~"'~も骨身惜しまず

iI~央い仕事を引き受けられる数少ない i't'ffi. な先生

であられます。研究系主幹としての忙しさの合間

を縫って駒場で実験に励んでいらっしゃる白衣姿

の先生を拝見することも.文「ジッサーイ，君達

は I J と言うお叱リの言葉を耳にすることも出米

なくなるかと思うと一抹の寂しさを祭じ得ません。

ご健康には十分ご留意の上司今後とも.所外から

より広い視野に立ってご指持ご鞭縫をお願いした

いと思います。

酒巻さんの第二の人生の門出に

小野縁

,

信じられないことだ。ある夏の日.面接のため

駒場キャンパス 3 号館を訪れ i阿巻さんに初めて

お会いした。あれから 20年という歳月が流れてし

まったなんて /そして酒巻さんにとっては，

その倍以上の年)1.駒場と相模原キャンパスで過

ごされてきたわけだ。

理工学研究所，京大字航研を経て，現在に至る

まで一 iT して憐造の研究をされ.7ifにフレツンユ

なねたを提供されてきた。特に 2 年前に退官され

たこ三 1111公必先生とのコンビネーンヨンは抜群で.

ミウラ折'). /!I I展?スト，二次疋展開アレイ，テ

ンショントラスfPiJ1i (MUSES-Bアンテナ)，ソー

ラーセイル(月ヨ y トレース)等々数々の出産'?

に-fH 立ち合わせていただいた。京大時代には.

その発屯!の奇抜き，\'1.に.時として呆れられたりし

たかもしれないが，宇宙研時代にみごと花開いた。

酒巻さんは.研究にしても.スポーツや旅や山

笠りにしても.いつも臨を輝かせ，もっと言うな

らば，いたずらっ子のようにその一瞬一瞬を来し

んでいらした。テニスのできない私に，:l'I:休みや

5 時過ぎに.一生懸命子ほどきして下さり.宇宙

開のウェード(当時活躍していたプロテニスプレ

ーヤ )だ，などとヨインョして下さったりした。

そんな柄巻さんの期待はみ@とに裏切り続けてい

た私ではあるが，大好きなスw-·/のひとつとな

った。~

また，研究室で合山に行った|時，途中大雨で足

止めをくらい L保 it を教えていただいた。奄山は

--

あきらめて帰って来たが，我が家では当時 70 歳を

過ぎていた祖母までまきこみ.家族麻雀三昧した

H も々あった。組母も今は 90 歳を越えているが，

その時に負けまいと懸命に蝋を使ったおかげか.

一向にポケていない。

スキーもお好きで，私も柄巻ファミリーに悦せ'

ていただき蔵王に行った。ざんげ坂で吹雪かれ，

一寸先が見えず司息子さん(当時中 1 )と三人途

方にくれたのが今ではなつかしく思い出される。

駒場キャンパス 3 号館有ぶで企画したスキー旅行

にも，よく参加されていた。名取先生がとてもス

キーがおじようずなのて二皆のコーチになってく

ださり司にわかスキースクールができあがった。

泊巻さんは.きちんとお行儀がいいまじめな間り

をされていた。

9 ー



学生の指導や笑験では，事前に良〈考えて，青

写真を{乍り準備万全であたられたが，長い経験や

直!患を生かすことも忘れなかった。また.図面を

引く時の水平や垂直の感覚は.生来のものか訓練

の賜物か，超のつくくらい正確だった。また.ア

バウトな部分と.括主密にきっちりなさる部分とを，

ケース パイ・ケースで自由自在に使いわけてい

らした。アイデアにあふれたポケ y 卜の中から.

これからもどんな突嫡子もない物が出てくるのや

ら，楽しみである。

きっと第二の人生の廓を.キラキラしながら聞

かれ.歩を進めていかれるに違いない。いつまで

も.少年のように..・・..。

山口さんの定年によせて

田中理子

3 月の声を聞くたび，冬の問. じっと息を潜め

ていた生きものが一斉に活動し始め，生きとし生

けるものの喜びを感じる反商，定年の時を迎えら

れるため，長い間苦楽を共にしてきた方々と別れ

ねばならない時でもあるので，悲喜こもごもの季

節だとの感慨にふけるのは，一人，私だけではな

いと思います。

今年も 3 月を迎え，私の周囲でも.山口利成さ

んをお送りすることとなりました。山口さんは，

昭和33年に鹿児島県庁へ奉職された後.九州大学，

鹿児島工専，東京医歯大.高エネルギ一物理学研

究所を経て.昭和60年から本研究所へ異動され，

契約課.主計課及び研究協力課と主に会計畑で活

躍されてきました。

山口さんと紅とのお付き合いは，山口さんが平

成 4 年 4 月に研究協力課課長補佐となられた後で

すが，いつも泰然自若とされており.殆ど芦を荒

げることなし話しかけると照れながら手を頭の

後ろに持って行くのが印象的でした。また， a寺 1<，

痩身の体を精子にゆだね. タバコをくゆらせなが

ら眼恕している姿を見掛けましたが.仙人のよう

な風格があり，俗人の私なぞ気安く芦を掛けられ

ない雰囲気を漂わせていました。しかし.かつて

は，酒豪揃いの字'出 ~Jfのなかでも一二を争う酒豪

との由で\いくつか勇ましい逸話が残っており.

特にテレビ出演までされたとの話を聞くたび r本

当て'すか」と問うと，「イヤー」と手を後にしなが

ら照れるのが常でした。その後，ひとたび禁酒さ

-10

れてからは一滴も口にせず，禁酒を買いていらっ

しゃいます。私も何度か満席を共にしたことがあ

りますが. どんな方に勧められてもがんとして杯

を持とうとせず，ウーロン茶を口にしながら静か

に談笑される姿を見るにつけ，その精神力に感服

すると共に.職務上とはいえ.洞!市が多かった1(((

対回りはさぞ大変ではなかったかと思います。

不遂にも一昨年 11 月から病魔におかされ，休養

を余儀なくされたため，あまり親しくお話を交わ

す機会がなかったのを残念に思っています。病気

による休養は，凡!帳面な山口さんにとって.何に

も代えがたい苦痛であったろうと持祭します。こ

れからは文字通りゆっくり休養されて.一日も早

〈健康を回復され，軽やかなダンスのステ y プを

踏んだり.恭盤を囲んだりの心盟かな日々 を送ら

れることを切に願っています。



_.J点~

1込ψ 誉宙 一宇宙構造物の話 その 7 (最終回)-

将来の宇宙構造物 名取通弘

図2 将来の宇宙開発(宇宙開発餐員会. 1994)

ありかつ空間的制約が少ないから，地球上の構造

物に比べて.より自由な発恕が可能である。そこ

で宇宙 h'lt i主物は.剛性や強度の検討よりはまず t

階1的機能を果たすという榊造本来の検討によりデ

ザインされる。それらは宇宙空間や月・惑星上に

おいてそれだけで全機能を発陣しなければならな

いクローズド・システムであり.また当面の無人

宇宙開発に対応して自律ンステムであるという共

通した特徴を持っている。

人工物としての柿造物は人間と自然とのインタ

フェイスの役割 l を来たす。人間も自然もライフ

サイ JJ レを持っているから.構造物もライフサイ

クルを持つと々えることができる。情造物のライ

フサイク jレのフェイズは司(I)設計. (2) 建造. (3)

機能. (4) 機能終了の四つである。当然のことなが

ら，従米の構造物では機能のフェイズでの械 j立性

能に重点がおかれていた。展開何時造物は第二の建

造フェイズのうち地上での律違を工夫して宇宙で

の建造を簡略化した機造物である。 7ニピュレ­

7 などは建造，機能，機能終了のサイクノレが短<.

かっそれが多数回繰リ返される備造物ということ

ができる。このように見てくると.例えば機能終

了のフェイズについての総造物研究はほとんどな

されていないようにも恩われ，エコロジカルな観

点からのアプロ一千など，宇宙構造物への興味は

尽きないのである。

図 l に今まで取り上げられてきた軌道上のいく

つかの宇宙構造物を示す。従来の人工衛単は太陽

Hi 池アレイを広げて 20-30m のオーダーの綿造物

であるが，近い将来のスペースステーンョンなど

は 100m のオーダーになる。本格的なスペースコロ

ニーや太陽発';\L衛星あるいはソーラーセイルなど

は 1 km から数十 km の大きさと考えられている。構

造物のデザインはミ ;t:;./ ョン要求と作用する荷重

により決められる。軌道上の宇宙機造物に作用す

る {;i 重は.重力の差により生じる荷重や太陽光の

圧力などであるが，それらは大変小き L、。これに

対 L. of] ち上げ時.建造時のドッキングや軌道 tHJ

輸送時に作用する荷重などは 100 f告から 10 万倍ほ

どにもなる。すなわち.宇宙構造物では大きさと

作用荷重の iiliih においてログスケーノレでのとらえ

}j が必要になる。

図 2 は将米の宇宙開発の全体像である。前述の

軌道上構造物は OG 環境下での構造物，軌道問機

造物(輸送機)や月・惑以七の惰造物は数分の I G

現段での構i主物である。これらは弱い重力環境に

MexL'"

:!!,I; ..，置届E局主建自信子目J~~~-lJ"'61~''''''1・.書'oO.

図 T 凱道上の宇宙梅造物 (なとり・みちひろ)
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波静かな晴れた日に

ホテルでも最上階の部屋は1直段が-ll'tr:'可い。駒場か

ら相似!点へ引っ越す時. A 棟 81暗に居を情えることに

なった。ここから，織が多〈残っている相l隙野を展望

しつつ停年まで気楽に過ごそうと良からぬ塊胞を持っ

ていた犯に，所長からの従話。..能代~験場長をやれ

とのjillせである。-~.嫌な F感がした。 I也 Jじとの関

係が少しぎくし〈ι くしているとの噂を河にしていたか

句である。

ロケ y トエンジンは年lUIを通じてなされる池上実験

回数が一般燃焼器やビークルより大変少ない。が.大

引になるほど短時間とはいえ政山される騒音の尚さと

広がり.排気ガえの移しさは思わぬ迷fS をもた句す。

従って M-Vn;~モータのI也 k燃焼実験に布いて地元への

対応は欠くことが出来ない問題で.我々が係ろうとす

る処罰について周辺住民の球解と協力が不可欠である。

しかし.宇'は{研と浅内地区との情報交J換はそれまで|

分とは -;;;Li..-r.ji'i川から能代へ実験場が移転して 30 年

が過ぎたにも折]りず. J也 7じとのつながりが何 r ，Wに過ぎ

るといった惨fi'tが多少なリとも餓成されてきたようで.

実験場との関わりについて fi 民の聞に凡 l白しの気運が

生まれたことは恕像に雌くない。

生米 .4L は交渉ごとが :!i 手である。その.fI 1! 由は 4 つ

ある。第一.秋岡県は柄どころ.近頃酒にさっぱリ弱

くなっている広には.活 11 f， を共にして能代の人々と Hf

I旦刷11(\りす白 lJ がなも、。第二に生来喧嘩?い。火~.

危険物.高圧ガスの取敏いを業としているから主主設的

なことより破壊的なことが好きで， むめ白 l五を絡める」ー

に乏し L、。第三にはチ供の時父に小遣いをねだってあ

まり成功した記憶もない。今でも子 fl を取るのもうま

くない。反動で小 ii:l いをやる父親になってか句.子供

をけやかし過ぎた。これか句臨む交渉では，多かれ少

なかれ予算に絡む事項もあり Un 匝Tr Ull 決など11.1米ない単

なるノソセンジャーボーイにならざるを f半ずフラスト

レイ y ョンが溜まるだけである。第凶にそう議義が上

手て'ない私 l.J:科学.工学の訴を噛み砕いて話をする才

能に之しい.等々である。

ところが.考えて見ると上記の課題の第一は宇宙研

柄衰の三傑に入る T教授が助けて呉れるから大丈夫.

第二は馬齢重ねて新 f気が薄れ.退職金の勘定をしてい

る年働だから喧障はしなかろう.第三は1J，l: 1，主は誠意だ

岩間彬

けが1;I J リ抜ける道であろフから.所長からの要噌はそ

う断るものではないと門間内答して場長を引き受ける

ことにした。結栄は l礼分で採点すれば合格点すれすれ

て“ある。

最も向いマイナス点は. M-V 初段モータの J也卜燃焼

(τF 成 6 年 6 月)て'のヲ 1~li;j PR の不足である。当 8.

ロケ y トの燃焼騒音と分か句ず能代実験場へはもとよ

リ市役所.讐察，消|坊者"どに70-801'斗に fL;: 目的.

!日lい合わせが殺到したニとがそれを加実に刑している。

JJI.f，の技術では也媛ロケット燃焼騒11ーを減りす対策は

皆無に近<.ジエ y トエンジ〆に flれを取っている

大引ロケ y トについては燃焼騒古に関する限り.問題

は保1A:距維の外にもはみだし.しかも等方性がなく子

怨む山米ないところに騒汗が伝わる。なにしろ30kmの

彼方からも呉背が聞こえたが何事が起こったかとlMiい

合わせがあったくらいである。

ちなみに.ロケ y トの燃焼騒音はノズノレスロ トよ

リ f主流で発生する衝蚊波およびプノレ ムと間四空気と

の ./11 Tf.作mによるもの。 M-V推進薬の音響学(I(J燃焼安

定性に関与する機会を得た店、は M-Vの初段および第二

段の燃焼宅内で規則正しく長さで決まる縦音が見ら tし

その強さが大型鍛造機のレベルをやや上回る 140-150

dB脱皮に止まったことを拘!って改めて感じ入った。

きて.騒音がもたらす彬惇はせいぜい一分少々の照

時間lて1丙むが.一方排気ガスに対しても配慮が必要で

ある。生成物のI孟化水止;が{li:1放しやすいとは言え. I培

i則に流れることは極力避けたい。

能代実験場でI .J: i毎胤が吹く H が多<. "I ，j もよく降る。

まことに. A: ~~I担体モ -7については燃焼がやりにく

い場所である。ロケ y トの打ち上げそのものは全ベ1民

引に近づきつつあるが地上燃焼はそうはゆかない。'土

験は械的かな附れた日に行うのに限られる。むちろん切

やませが吹いているときなら何時でも良いであろう

カ4。

幸い 1994年は気象条 /'1ーに必まれM-Vの初段.第二段

モータの燃焼笑験は無事終了した。

宇宙開発 I.J:再び受維持代を迎えているような気がす

る。ニれにめげず宇宙研摘成只の til'闘を希ってお ~IJ iL

の;;j'~としたい。(いわま・あきら)
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