
P1 074P1 074P1-074P1 074

OSIKAROSのIKAROSのIKAROSのの
光圧加速実証に いて光圧加速実証について光圧加速実証について光圧加速実証について光 実証

佐伯 孝尚 津田 雄 船瀬 龍 中宮佐伯 孝尚 津田 雄一 船瀬 龍 中宮佐伯 孝尚，津田 雄 ，船瀬 龍，中宮
池田 人 山口 智宏 三桝 裕也 石橋池田 人 山口 智宏 三桝 裕也 石橋池田 人， 山口 智宏，三桝 裕也，石橋
谷口 正 IKAROSデモンストレ シ谷口 正 IKAROSデモンストレーショ谷口 正，IKAROSデモンストレ ショ
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6/9に二次展開完了．以後光圧加速の実証フェーズ

 

フルサクセス達成成
（打ち上げ後～半年間）

ミニマムサクセス達成ミニマムサクセス達成
（打ち上げ後～1か月）

⑤ ソーラーセイルによる
軌道制御軌道制御

④ ソーラーセイルによる④ ソ ラ セイルによる
加速実証

① H‐IIA相乗り打ち上げ

太陽指向 ピ 分離
③ 大型膜面の展開・展張② 通信機ON

太陽指向・スピン分離
③ 大 膜面 展開 展張

薄膜太陽電池による発電初期動作チェック

ド プラ による光圧加速の確認 ドップラ による光ドップラーによる光圧加速の確認 ドップラーによる光

二次展開前後のドップラー O-C 二次展開後1週間のドップラーO-C二次展開前後のドップラ O-C
展開前後でO-Cに不連続な変化がみられる

二次展開後1週間のドップラ O C
二次展開後継続的に加速していること展開前後でO Cに不連続な変化がみられる

→ 展開直後から光圧による加速度を受けていることがわかる．

二次展開後継続的に加速していること

 展開直後から光圧による加速度を受けていることがわかる．

二次展開実行
9:36

軌道決定 光 加速R&RR軌道決定 光圧加速

IKAROSでは 展開後 RCS運用を行わない期間(こ スティングア ク)を設け 展開直後からの光圧加速度の履歴IKAROSでは，展開後，RCS運用を行わない期間(こースティングアーク)を設け，
R&RR軌道決定を実施

展開直後からの光圧加速度の履歴
R&RR軌道決定を実施．

2010/12までに約20回の軌道決定作業を実施2010/12までに約20回の軌道決定作業を実施

定常作業として実施している軌道決定は 平板+Small Forceの光圧モデル定常作業として実施している軌道決定は，平板+Small Forceの光圧モデル

軌道決定誤差の第一要因は姿勢決定精度軌道決定誤差の第 要因は姿勢決定精度

各軌道決定アークのオーバーラップ評価

金星B-PLANE上の弾道軌道投影点 光圧パラ星 弾道軌道投影点 光 ラ

デ金星B-Plane上の弾道軌道投影点履歴

光 がな れば 定 あ ず 金 弾道軌道投 点が移動

R&RRデータから光圧パラメータ並進
推定まで実施している光圧がなければ一定であるはずの金星B-PLANE上の弾道軌道投影点が移動してお

り 光圧による加速を受けていることがよくわかる

推定まで実施している
り，光圧による加速を受けていることがよくわかる．

VENUSVENUS

光圧パラメータ推定に使

姿勢ダイナミク に いて 姿勢ダイナミク に姿勢ダイナミクスについて 姿勢ダイナミクスに

姿勢と軌道運動がカップリングするソ ラ セイルにおいては 姿勢のダイナミ 姿勢ダイナミクスから逆算したセイル姿勢と軌道運動がカップリングするソーラーセイルにおいては，姿勢のダイナミ
クスを正確に知ることが誘導に不可欠

姿勢ダイナミクスから逆算したセイル
スピン軸周りにねじれていることが示クスを正確に知ることが誘導に不可欠． スピン軸周りにねじれていることが示

IKAROSは太陽光圧のために，スピン安

定化方式 宇宙機 はあるが そ ピ定化方式の宇宙機ではあるが，そのスピ
ン軸は大きく変動する

9/10
ン軸は大きく変動する

二次展開後から スピン軸は太陽方向近二次展開後から，スピン軸は太陽方向近
くのある平衡点の周りを渦巻運動を行っ “たわくのある平衡点の周りを渦巻運動を行っ
ている．

“たわ

10/10

ている

軌道上で観測された姿勢挙動を反映し，

9/20

10/10軌道上で観測された姿勢挙動を反映し，
IKAROSのために新たな姿勢ダイナミク 9/20

9/30
スモデルを構築した． “ねじれ9/30 ねじれ

2010年9～10月の姿勢運動

• 赤曲線：光圧トルクモデルによる光圧パラメータ不確定性を加味し
たモンテカルロシミュレーション

• 青曲線：ノミナル光圧パラメータによるシミュレーション結果
• 紫点：姿勢実績

宮賢樹宮賢樹宮賢樹，
橋 史朗橋 史朗橋 史朗，
ンチ ムンチームンチ ム

OSの膜面 二次展開後のDCAMの写真OSの膜面 二次展開後のDCAMの写真

膜面が完全に展開していることを確認

光圧加速の確認 (2) 展開直後の光圧加速度推定結果光圧加速の確認 (2) 展開直後の光圧加速度推定結果

光圧加速度推定結果（セイル展開直後）

とを確認

光圧加速度推定結果（セイル展開直後）

所定の性能が出ていることを確認とを確認 所定の性能が出ていることを確認

1.20

軌道決定結果にもとづく推力曲線
1.15

軌道決定結果にもとづく推力曲線

1.10 平面状態のセイル
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軌道上での予想範囲
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セイル鏡面反射率

速度 履歴 累積光圧加速量速度の履歴 累積光圧加速量

累積光圧加速量累積光圧加速量

11月までに累積加速量
100m/sを達成100m/sを達成

ラメータ推定 光圧パラメータ推定(2)ラ タ推定 光圧 ラメ タ推定(2)

進力パラメータ）を推定．現状，3パラメータ 光圧パラメータ推定結果例

光圧パラメータ推定結果例
使用したR&RRデータ区間

C1：全反射係数 C3：拡散＋輻射係数 C5：鏡面反射係数C1：全反射係数，C3：拡散＋輻射係数，C5：鏡面反射係数
推定分散を考慮すると 各Arcにおける光学パラメータ推定は推定分散を考慮すると，各Arcにおける光学パラメ タ推定は
consistent．

によるセイ 形状推定 誘導に いてによるセイル形状推定 誘導について

ル形状推定からは 太陽側へたわみ かつル形状推定からは，太陽側へたわみ，かつ
示唆されている •IKAROSは特定のターゲットに対す示唆されている． IKAROSは特定のタ ゲットに対す

る誘導は行ってはいないが，仮想的
なターゲットへの誘導を模擬的に実
施 デ タを収集 る施してデータを収集している．
12/8の金星最接近時の金星B•12/8の金星最接近時の金星B-
Plane上での通過点を 太陽光圧に

わみ”

Plane上での通過点を，太陽光圧に

より制御する実験を実施中．特定のわみ” より制御する実験を実施中．特定の
B-Plane上の点を通過するべく，主と

してスピンレートを制御してセイル姿
勢履 を制御 る勢履歴を制御している．

金星接近直前には 運用割り当ての
れ” “太陽側”へたわんでいる（？）

•金星接近直前には，運用割り当ての
関係上 軌道決定精度が十分確保れ 関係上，軌道決定精度が十分確保
できていない現状だが，誤差楕円は

「たわみ」の定義

できていない現状だが，誤差楕円は
順調に(同心円的に）小さくなっていたわみ」 定義 (
る． 金星B-PLANE上の誤差楕円金星B PLANE上の誤差楕円


