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汎用型超小型衛星による継続的な理学的挑戦 
その初号機におけるバイナリブラックホール探査の実施に向けて 
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BBH 

銀河が衝突する際に,銀河中心にあるとされる 
BH同士も合体し，その仮定で互いに回転し合う 
BHをBBHという 

Binary Black-Hole 
ORBIS 
Orbiting Binary black-hole Investigation Satellite 

理学と工学の融合となる 
「バイナリブラックホール探査」を提案する 
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理想光度変動 
（〜10倍の光度変動） 

１周期 

光度変動の周期性観測 

BHや銀河の成長過程解明 
重力波天文学への寄与 

期待される成果 
Prospective result 

ミッション部 

キャピラリレンズ 

透過率25% 焦点距離200mm 
管内でX線を反射し集光 

第 回衛星設計コ ンテスト 設計大賞 天文学会賞 受賞

巨大バイ ナリ ブラ ッ ク ホール探査超小型衛星 の基礎設計
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巨大バイ ナリ と は

銀河同士の合体の過程で形
成さ れる
二つの巨大 を中心にも
つ活動銀河
巨大 の形成機構の解明
につながる天体
重力波源の有力候補
観測的証拠が乏し い
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二つの巨大

銀河

周期的 線光度変動を手掛かり に
どう し のケプラ ー回転周期

年

重い の質量 軽い の質量

太陽質量 軌道長半径

重い のシ ュ バルツ シルド 半径

の活動銀河の
が巨体バイ ナリ の可能性も
ある
活動銀河の長期 線監視が有効
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超小型衛星の特徴 短期開発 低コ スト 柔軟性 専有性 を
活かし 、 巨大バイ ナリ ブラ ッ ク ホール の探査を行う 。
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昨年度までの設計昨年度までの設計 現在の設計現在の設計

設計上の変更点
太陽同期軌道から 傾斜角

度の略円軌道への変更に伴
う 、 太陽パド ルの再配置と
発生電力の最適化
⇒黄緯 度以上の天体に対し

以上の発生電力を 確保
打ち 上げ時のデブリ 対策
⇒観測装置を 横向き に変更

振動・ 熱設計の検討と 機器配
置の最適化
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観測装置
の入射窓
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キャ ピ ラ リ レ ンズ

超小型衛星に搭載可能なリ アク ショ ンホイ ールは角運動量の
蓄積 飽和が早く 、 数十分ごと にアンローディ ングが必要
角運動量が蓄積すると 回転数が上がり 、 電力消費が増す
⇒ 軌道周期 分 で観測と アンローディ ングを完了する

ための観測時間の上限を、 軌道あたり 約 分と 推定
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の開発メ ンバーの開発メ ンバー

達成感度 観測効率を含む

設計上の変更点
光学性能 透過率 開口
直径 度 を ほぼ維持し た
まま、 キャ ピラ リ レンズの
大面積化に成功し た。

口径 →
搭載するキャ ピラ リ レ ンズ
を 本から 本へ減ら し た。

一日で

の検
出感度を 達成できる。

他の研究にも 有効
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⇒設計の簡略化と 有効面積
の増加 約 を同時に

達成するこ と に成功

ブラ ッ ク ホール連星 中性
子星連星の状態遷移の追跡

変動のタ イ ムスケールによ
る 活動銀河核の質量推定
マグネタ ー
など のバースト 時のサイ
ク ロ ト ロン吸収線探査
その他
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各系BBM開発

ペ ルチ ェ素子動 作試験

CC D冷 却試験

構体モ デル 試験

構体設 計・発注

振動試 験

熱真空 試験

PDR ★

EM開発

各モジュ ー ル基板 開発

ミッ ション部 基板開 発

放射線 試験

機器個 別試験

ミッ ション部 環境試 験

EM結合 試験

CDR ★

プログ ラム 開発

アンテナ パター ン試験

模擬通 信試験

地上局 整備・運用 ソフ ト開発

FM開発

FM試験

2012 2013 2014 2015

年度後半は、

冷却試験に

重点を 置く

観測装置の概念図観測装置の概念図

カ タ ログの活動銀河
約 個

を 一日で 線測光でき る

線集光系に軽量でコ ンパク ト なキャ ピラ リ レ ンズを採用
標準的な 線 で 線を検出。 測光と 分光が可能。

細い管の内壁で 線を 反射し 集光

超小型衛星では、 リ ソ ース制限が厳し い 例 総質量 以下

焦点距離

焦点サイ ズ

焦点距離

焦点サイ ズ

浜松ホト ニク ス製浜松ホト ニク ス製

ペルチ ェ で 冷却

℃以下

受光面
画素
受光面
画素

X線観測用CCD 

ペルチェで冷却（-50℃以下） 
浜松ホトニクス製 

ミッション系(MISN) 

通信系(COMM) 

姿勢決定系(ADS) 

姿勢制御系(ACS) 

構造系(STR) 

熱系(THRM) 

電源系(EPS) 

地上局系(GS) 

C&DH系(CDH) 

9系に分けて開発 

ペルチェ素子による模擬CCD冷却試験 

-60℃でのCCD運用のために 
ペルチェを用いて真空槽内で 
冷却試験を実施した． 
 
冷却性能ΔT=85Kを達成 

この実験結果をもとに，今後詳細な熱設計を行う予定 

ミッション部をBox化 
質量 ：4kg 

大きさ：150ｘ170ｘ430 

  構造 

質量  48kg 

形状 

 パドル展開前： 
 460×460×440(mm) 

 パドル展開後： 
 980×980×440(mm) 

  姿勢制御 

制御方式  ３軸ゼロモーメンタムジャイロ 

センサ 

 ジャイロ ３個 
 GPS １個 
 磁気センサ １個 
 太陽センサ ５個 
 スタートラッカ １個 

アクチュエータ 
 リアクションホイール ４個 
 磁気トルカ ３個 

  電源 

       非安定化バス 

安定化方式  パーシャルシャント方式 

バス電圧  28V 

発電量  120W 

  通信 
 アマチュア/UHF帯による送受信 

 S帯によるダウンリンク 

CAN通信 
汎用型バスを系のモジュール化で実現 

ORBIS-0 ORBIS-1 ORBIS-2,3,4… ORBISシリーズ 

BBH観測 宇宙赤外背景放射観測 ・・・・ ミッション内容 

汎用的なバス設計による
多彩なミッションへの 
対応が可能 

Size[mm] 460×460×440 

Weight[kg] 48 

Material[-] YH75(milled panel) 

Acceleration[G] 0.5 

Frequency[Hz] 5-2000 

Sweep Rate[oct/min] 2 

Frequency Range [Hz] PSD[G2/Hz] 

20-200 +3dB/oct 

200-2000 0.064 

Effective Value 11.0Grms 

Specifications of Modal Survey 

Specifications of ORBIS-STM 

Specifications of Random Vibration 

STMを用いた振動試験 
＠九州工業大学超小型衛星試験センター 

H-IIAの振動レベルに耐えられることを確認 

ADCS 
静置試験によりジャイロの性能を実測し，姿勢決定精度を推算した 
 
 
今後はシミュレータ 
による姿勢系全体での 
決定精度/制御精度を 
算出する必要がある 

シミュレータ概念図 

ジャイロ静置試験 

430mm 

10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9ORBIS 各系開発計画
2013 2014

センサの選定

ACS
ACSシミュレータ開発
RW実機試験
実機とシミュレータ結合

電源
パドル設計
BBM
EM設計

構体
STM
展開機構の開発
EM

熱系
接触熱抵抗計測実験諸々
軌道上熱解析と熱設計
熱平衡試験にまつわる諸々

CCD駆動回路製作
MBOX機器配置

ミッション

通信/地上局

アマ帯送受信機関係
国際周波数調整関係
S-band無線機関係
首都大地上局開設関係

ペルチェ素子冷却実験

C&DH
新共通基板関連
オープン化ソース関連
テーブルサット関連

ADS
シミュレータ開発
シミュレータの改良

This document is provided by jAXA.




