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 遠赤外線干渉計 FITE（Far-Infrared Interfero- 

metric Telescope Experiment）の 2013 年フライ

トに向けた準備状況について、新しいゴンドラ構

造と改良型光学調整法[1]を中心に記述する。 

１．１．１．１．FITEFITEFITEFITE 概要概要概要概要    

 FITEは遠赤外線領域で、従来の観測装置には

ない高空間分解能観測の達成を目指している。

FITEの最終的な目標は最大20 mの基線長をもち、

波長100 µmで1秒角の空間分解能を実現するこ

とである。FITEはMichelson天体干渉計を採用し

ており、飛翔体の観測装置としては世界初の試み

である。FITEは、干渉計を構成する望遠鏡部と

観測器全体の姿勢を安定させる姿勢制御部から

なる。望遠鏡部には、天体からの光を2方向から

導入し、中央の構造体内部の2枚の放物面鏡で集

光する。集光された光はクライオスタット内に入

り、内部に設置された冷却光学系で適当なF比に

変換され検出器で検出される。FITEは1秒角の空

間分解能で観測を行うので姿勢安定精度1秒角以

下で姿勢を制御する。これを実現するために

FITEは3軸姿勢制御方式を採用し、高精度で３軸

姿勢制御を行うために高精度リングレーザージ

ャイロを用いてゴンドラの位置情報を取得して

いる。これらFITEの基本設計については[2],[3]

を参照されたい。 

 2008年11-12月、2010年11月～12

月、2011年2月～3月の期間にブラ

ジルの実験場で初フライトを計画

していたが、光学系の運送中での破

損、2回の実験中にジャイロが故障

し代替品を用意したが原因が特定

できず再発の可能性があることか

らフライトを中止した。現在、次回

のフライトへ向けて、問題になった

部分の対策とその他の問題点の改

修を行ってきた[4]-[7]。 

２．改良型２．改良型２．改良型２．改良型 CFRPCFRPCFRPCFRP ゴンドラゴンドラゴンドラゴンドラの製作の製作の製作の製作    

 次回フライトへ向け、FITE のゴンドラを新し

く再製作する。再製作する理由は、CFRP 角パイ

プ接着構造が自作の接着により組み立てられた

ため、①構造強度の定量的評価ができていなかっ

たこと、②制御部がアルミ角パイプ溶接構造であ

るために熱膨張係数の差を逃れるためにベルト

締結で組み上げざるを得なかったこと、③ゴンド

ラが一体で輸送できない大きさだったために、現

地での準備作業量が増えていたことなどを解消

するためである。 

 さらに 2012 年春になって、オーストラリアで

フライトする場合の条件が定まったが、これによ

ると「10g」で破壊しない強度を持つことが要求

されている。これは従来よりも厳しい条件である

ため、その後に設計の見直しを行った。さらに気

球飛翔制御の観点から、バラストを 850kg（従来

450kg）積載する必要が生じたことへの対応も必

要であった。これらの対応のためにも、従来のゴ

ンドラを使用することは不可能であった。 

 

  

  図 1．改良型ゴンドラ概念図（干渉腕省略） 
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 まず構造強度の定量的評価のために、まず、使

用する CFRP 角パイプの圧縮座屈破壊試験を実

施した。被試験体は使用予定製品二種類を使用し、

専門の試験会社で行った（図 2）。最も重要な部

分に使用する予定の厚み5.06mmの100mm角パ

イプ（長さ 800mm）2 本の試験の結果、図 3 の

ようにパイプの中位の層間剥離による座屈が生

じた。これが最も予想しにくい破壊モードであっ

たが、図 4 に占めるように 2 本ともに 60 トンま

で耐えたので、このデータを参考に設計すること

とした。破壊以前の圧縮に対する剛性もほぼ一定

で予想通りであった。なお圧縮座屈以外の強度に

ついては試験データがほぼ揃っていること、原材

料繊維の引張強度からの推定が大きく異なると

いう予想はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図 2．CFRP 角パイプ座屈試験装置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     図 3．圧縮座屈破壊後 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 4．全圧縮荷重と変位（収縮量）の測定結果 

 

 この試験結果や他のデータを参考にしながら

新しいゴンドラ構造の設計結果が図 1 である。従

来より少し幅狭にすることで、標準のリーファー

コンテナにそのまま収容することができるよう

になり、節の冒頭で述べた問題点②と③が解消さ

れた。 

 この構造については①定量的な構造強度の評

価のために、ANSYS による構造解析を実施途中

である。ゴンドラ全体の一体としての解析は未完

であるが、最も注意を払うべき部分については図

5 に示す例のように解析ができており、かなり余

裕を持った設計ができている。主要ゴンドラ構造

全体の構造解析によって、オーストラリアでの打

ち上げ条件を満たす設計であることを示す予定

である。 

 さらに CFRP 角パイプ接着構造は、大気球搭載

装置はもとより、スペース搭載品であまり例がな

く、基本構造として信頼性があることを前提にす 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 5．側面のみの構造解析結果の例（静荷重） 



ることができない。そこで、特に懸念される次の

2 点について、既に実施あるいは計画している。 

 一つは湿度管理などの作業・保管環境の管理で

ある。原材料から角パイプの製造、切断、表面処

理、接着、運送、塗装、試験すべてにわたって、

温度湿度を測定し、制御している。現在、ゴンド

ラの接着工程に進んでおり、間もなく全体が組み

あがる予定である。 

 もう一つは構造強度の保証である。全体が組み

あがってから、実機の強度試験（10g）を行うこ

ととした。ただしこの試験においては荷重を付加

する前後で CFRP 角パイプ接着部が破壊してい

ないかどうかを確認する必要がある。そこで超音

波による接着部の非破壊検査（NDI）を実施する

ことにした。このために必要な検査基準片（図 6）

を製作した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図 6．超音波非破壊検査（NDI）基準片 

 

 また、CFRP は黒色であり太陽光による温度上

昇が懸念される。そこで太陽光エネルギーをほぼ

反射する塗料をもちいて温度上昇が極力起きな

いようにする予定である。CFRP 表面に堅牢な塗

膜を形成するために、表面処理、プライマー塗装、

本塗装、保護塗装の 4 工程を実施することにした。

既に試験塗装が完了し、評価中である。 

 ゴンドラと気球との連結部についても、新たに

設計した。これについては、気球トレインの設計

と関係するので協議が必要である。I/F が合意で

きれば最終設計・製作へとすすみたい。 

３３３３．．．．新新新新光学系調整方法光学系調整方法光学系調整方法光学系調整方法の開発の開発の開発の開発    

    FITE はスペースも含めて地上で無いところに

浮いた状態での初めての干渉望遠鏡である。打ち

上げ前の精密な光学調整が必要であるが、2008

年、2010 年のブラジルでの実験準備では、現地

の悪天候や停電が原因で思うように光学調整を

進めることが出来なかった。 

 そこでもっと短期間で効率の良い調整作業が

できるように、新しい調整装置を開発中である[1]。

これは名づけて、「2 ビーム同時シャックハルト

マン波面計測装置」と呼べるものであり、左右の

放物面鏡の波面誤差（つまり鏡の調整誤差）を同

時に計測できる装置である（図 7）。これまでは

片方のビームずつ、ハルトマンテストによる計測

を繰り返す手法であった。 

 このためには特殊な基準球面鏡（300mm 径で

F/0.5 より明るい）が必要であったので、図 8 の

ように製作した。さらに一つの波面センサーで、

2 つの波面誤差を計測するシステムを構築する必

要がある。このために、特殊なトリプレット対物

レンズを光学設計し組み上げ、ビームエクスパン

ダー、ビーム切替機構などもすべて自主開発した。

調整機構全体の構成図を図 9 に示す。 

 すでに原理確認を終え、詳細設計を完了し、必

要な部品を取り揃えた段階である。まもなく実機

を組み上げて、FITE 干渉計で実際に調整する段

階に進む予定である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7．新型 2 ビーム同時波面計測装置外観図 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 8．300mm 径で F/0.5 の高精度基準球面鏡 

 

４．４．４．４．2013201320132013 年フライトに向けて年フライトに向けて年フライトに向けて年フライトに向けて    

    以上に記述したこと以外に、より軽量な平面鏡

の新規開発、耐環境搭載 PC の採用、放物面鏡駆

動用準パラレル機構の新規開発、新型遠赤外アレ

イセンサーの開発などを進めており、成功した開

発成果は取り入れる計画である。 

 また、姿勢制御用駆動機構の能力アップ、バッ

テリーの能力アップなどを既に行った。また、こ

れまで現地で不具合が生じた装置については、調

査し修理と対策を施した。 

 これらについては紙面の都合からここでは記

述しないが、下記の引用文献その他を参照された

い。 
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図 9．新放物面鏡調整機構  

     概念図 
 




