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2. 衛星の概要
林理三雄大山口三郎＊＊，今井文男料

］.はじめに

ECS↑は， ETS-Ilにおいて静止衛星打上げ技術，追

跡管制j技術，姿勢制御技術等の修得される技術を基に，

同一形のNロケット及び衛星を用いて，静止衛星による

ミリ波通信実験を目的としてNASDAにより打ち上げ
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られるものである。

ECSは機能からその権成を分類するとJ基本機器i放び

ミッション機器に大別され，この内特に電波研究所が関

与する実験系はミッション機器系であり，その中味は搭

載実験機器，アンテナ系である。乙 ζでは， ECS（衛星）

T昭和54年2月IC打ち上げられたECS「あやめ」は， トラ
ンスファ軌道からドリフト軌道に投入の際（アポジモータ

キック時）信号が途絶し，失敗lζ終わった。乙 ζ で言う
ECSは，昭和55年2月打ち上げ予定のECS-bを指す。
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第1図 N ロケット全体図
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トランスヲァ軌道の銚遣制軒両2• .・

首~2 限l ECSの飛行計画概要
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第31司 ECS軌道地表而軌跡予定図

について通信実験lζ関連して必要と思われるものを中心

に謀本機器等についても簡単に述べている。

2. 概要及び特徴

2. 1 N 口ケ •y 卜の概要

Nロケットはづ’宙開発事業団（NASDA〕により，開

発された。我が同が持つ最初の静LI：術尽打上げ能力を千I

する直径約 2.4m，全長約 32.6m，重量約 90トンの 3

段ロケットである。

第1段，第3段は米国で開発された第1段液体ロケッ

ト及び，第3段国体ロケットモータが導入されている。

第2段は， NASDAlとより開発された国産液体ロケット

(LE-3エンジン）が組み込まれている。乙のロケット

は，議長 130kgの人工衛星を静止軌道約 36000kmへ
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?!'; 1 表 N ロケット主主E諸元

全

全 長（田）

外 径（m)

全備重量（ t ) 

誘導方式

各

項百～～~等 第 l n 悶体補助ロケヴト
会 長（m) 21.44 7.25 

外 径（m) 2.44 0. 79 

全偏重量（ t ) 70.21 13.42 ( 3本分）

推進薬重量（t ) 66.53 11.24 ( 3本分）

メインエンジン

平均推力（ t ) 
77.11 ・3 70.97・3

パーニアエンジン ( 3本分）
0.49×2・3
メインエンジン

燃焼時間（s ) 
218.5 

39.1 
パーニアエンジン

224.5 

ポリプタジエン系

推進薬種額 液化圏全素／RJ-1 コンポジソト
固体推進薬

推進薬供給方式 ターポポンプ -------メインエンジン

比推力（s) 
249・3

パーニアエンジン
238・3

209 吋

姿 ピッチ・ メインエンジン
／／／  

勢制lヨー ジンパ，，ング

御 ロール パーニアエンジン -------1)テレメータ送信義

置290MHz帝

PDM/FM/PM 
2）指令破壊受信装置
2600MHz管
トーン変調

搭議電子装置

・1 第2段アダプタを含む。
・2 スピンテープルを含む。

fl 

32.57 

2.44 

90.38 （人工衛昆及び衛星分離部を除〈）

電波誘持方式

f1 

第 2 n 
5.44・1
I. 62 

5. 75・1
4. 73 

5.44 ・4

約250

四酸化二索素／A-50

ヘリウムガス押し

285・4

エンジンジンパリング

ガスジェ y ト

ガスジェ γ ト

I)誘導用レーダトラン

スポンダ

5600 MHz帝

2）テレメータ送信装置
2300 MHz帝
PCM/PM 

3）指令破壊受信装置
2600 MHz帝（2台）
トーン変調

4）追尾用レーダトラン
スポンダ

5500 MHz帯

叫海面上

叫真空中

第 3 fl 街早.7ェア，，ング

1.37（悶休モータ長） 5.69 

0.94（間休モータ径） 1.65 

0. 75 •2 0.25 

0.56 

3.95 ・4

40.9 

ポリプタジエン系

コンポジヴト固体推

進薬

--------
291・4

スピン安定コヌ
I)テレメータ送信裳

置

290MHz帯
PAM/FM/PM 
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Cパンド
オムユアンテナ

VHF4;.'f,；二f
モノポールアンテナ

Cバンドメカニカルデスパンアンテナ
（斑径約56cm)

土部熱シールド

機恭搭載プラットホーム

下部熱シールド

アキシャJレスラスタ2

第4図 ECS機構図

霊長800kgの人工衛星を高度約 lOOOkmの円軌道lζ打

ち上げるζとができる能力を持っている。

50年9月lこはNロケット 1号機による技術試験衛星

I型（ETS-I）を， 51年2月には2号機により電離層

観測衛星（ISS）及び， 52年2nには3号機により技術
試験衛星E型（ETS-Il）を成功裏IL打ち上げている。第

1図l乙ECSを搭載したNロケットの全体図を示す。第

2図は， ECSの飛行計画の概要を示す。打上げ後，ト

ランスファ軌道に投入され窟也点において，アポジモー

タを点火し， ドリフト軌道に投入し，その減速制御後静

止位置（145°E）に止められる予定である。第3図は

ECS軌道地表面軌跡の予定例を示す。第1表iとNロケ

ットの主要諸元を示す。

2.2 ECSの概要

ECSの形状を第4図に示す。 ECSはアポジモータ推

薬を含め重量約260kg, iB:径 1.4mで高さは約 1.6 m 
のスピン安定裂の静止衛星である。

ECSは， ETS-Ilと併せて，昭和46年度に概念設計，

昭和47年度に予備設計が行われた。 システム設計は，

昭和49年度に恭本設計lζ着手し， 昭和50年12月完了

した。

また，搭載用通信機器についてはミリ波関係を電波研

究所が，ただし，そのうちミリ波高出力増幅部Ii'.'.ついて

は， NASDAが分担し， マイクロ波関係を日本電信電

話公社が担当し，開発を進めてきた。また，その基本設

計は，電波研究所が担当し，昭和50年から開発Ii'.'.着手

し昭和51年3月にこれを完了しその成果を NASDAに

引き継いだ。

両基本設計をもとに，エンジニアリングモデル，プロ

ト・フライトモデル及びフライトモデルがNASDAIi'.'. 

より製作され昭和53年4月～10月にわたる受入試験に

よって，その性能が確認された。また昭和53年11月に

は納入前審査が終了した。

第4図にECSの機構図を示す。

ECSの機能構成は，

(1）基本機器（電源系， TT&C系， 姿勢アンテナ制

御系， 2次推進系，アポジモータ）

(2) ミッション機器（搭載用通信機器，アンテナ系）

で構成され，基本機器についてはETS-Ilとほとんど同

じである。

ミッション機器は，

(1) Cバンド， Kバンド機器が4種類のモード（K/K,

C/C, C/K, K/C）に地上コマンドにより切替えが

可能となっている。

(2）通信帯域幅はIF帯（中心周波数4.OS GHz）で，

120 MHz, 40 MHzの切替えが可能である。 R&RR

用として， lOMHz （中心周波数4.075GHz）の帯

域幅lζ切替えも可能である。

(3) Cバンドビーコン装置を備えている。

(4) アンテナ系はミッシ Fン機器とロータリジョイン

トで接合される。 Cバンド， Kバンドのメカニカル
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項

1.形状

2.姿勢安定法

目

3.ミッション機総

(1）搭載用通｛，j機縁

（トランスポンダ）

tfl 2表 ECS の主要諸元

説 日月

－円筒形

直径約l.4m

高き 約1.6m（分離l師から）

．スピン安定方式

トランスファ軌道からミソション期間

主要な性能パラメータ

Nロケットに適合する

スピン率 100±15 rpm （初期値）

を通じて安定なit山性 ｜慣性能率比 1.05以上

・搭載用通1;i機掠め運用モードは上／下凶｜中心周波数

上り回線下り回線

17 

車患の周波数に応じて、 K/K、K/C、C/K、

CICの4径の運用モードが基本となる。 K バンド 34.83 31.65GHz 

・広帯域、狭借成の選択が可能

. cバンド RARR

• c ，~ンドビーコン

Cバンド 6.305 4.080GHz 

管域幅： 120MHz、40MHz

(6.3川町Hz

帯域幅 lOMHz 

3.940GHz 

(2）メカニカル・デスパ｜・ Kバンド、 Cバンドの各専用のパラボラ・｜アンテナ利得（公称値）

ン・アンテナ（MDA)I アンテナからなり、ロータリ・ジョイン｜ K バンド（上／下） 33/32dB 

ロータリ・ジョイン｜ トで結合 ｜ Cバンド（上／下） 22/19dB 

(3) c パント・オムニ・｜・スピン紬に摂直な方li•J に放射パターンを｜アンテナ利得：－ lOdB

アンテナ 有するリング状のアレイ・アンテナ （スピン函より土10・)

4.テレメトリ・コマンド｜ ｜送信機出力 2W 

系 ｜ ｜送信周波数 136 MHz借

5.電源系

・無指向性 VHF4索 fモノポール・アン｜受信周波数 148MHz借

テナ

・テレメトリ・エンコーダはアナログ及ぴ I64ワード／メイン・フレーム

デジタル・データを処理する I 250 BPS 

• 2種のトーン入力信号を検出するコ？ン I128BPS 

ド検i皮器 ｜‘1”トーン 8600Hz 

( 2トーン FSK/AM ・PM方式）

• 2個の半円筒形太陽電池アレイ

• 1個のNi-Cd蓄電池（3AH)

”2”トーン 7400Hz 

太陽電池起電力（ 1年後）

春秋分時 106W以上

・電力制御器がパーシャル・シャント方式｜ 立至時 101 w以上
でメイン・パス電圧を制御 ｜パス電圧 29.4±0.2V 

6.姿勢およびアンテナ制｜・衛星の姿勢決定のための情報は地球悩、｜地球幅 4～23° 

御系 ｜ 太陽角、スピン率 ｜太陽角 土sr
・アンテナはデスピン・モータと電子園路

によってデスピンされる。

・受動形ニューテーション・ダンパ
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デスパンアンテナ（軸対象ビーム）及びCバンドオ

ムニアンテナを備えている。

そのほかTT&C系尉アンテナとしてVHF系： 4素

子モノポールアンテナをも備えている。 ECSの主要諸

元を第2表iζ示す。軌道保持精度は，緯度±1.0。以内

及び経度土0.5°以内であり設計寿命は1年以上である。

機器搭載用プラット・フォームはアルミ・ハニカム構造

を利用している。プラット・フォーム上下面の機器の配

置図を第5-1図，第5-2図lζ示す。

3. 通信系関連機器の構成

3. 1 通信系機器の構成

通信系機器の全体ブロック図を第6図lζ示す。

0 Kバンド受信信号はMDAから出力され送信系か

らの漏込み等を阻止する， RIUを通して，直接周波

数変換方式のKバンド受信部に入力し，中心周波数

4. OS GHzのIFIC変換増幅される。

0 Cバンド受信信号は，オムニアンテナ又はMDAか

ら出力され， RIUを通し， IF4.08GHz k直接変

Cバンドピーコy
Aひ・9イプν~サ

vu_r 
J'"17、，？"'T

Cパント－
TWTl 

換される。

C, Kバンド受信機器及び送信機は消費電力の関係か

ら同時運用ができず，いずれか1系統のみが運用され

る。したがって，中間増幅部には， HYBを通してK又

はCバンドの信号が入力され，中間増幅部RFSW によ

り必要な帯域幅のフィルタが地上コマンドにより選択さ

れ， Kバンド送信の場合は，アップコンパータを通して

高出力ミリ波増幅器（TWT）へ入力される。 Cバンド送

信の場合は直接高出力増幅器へ入力される。 Cバンド

TWT増幅器は1系統のリダンダンシを持つ。 Kバン

ド， Cバンド送信出力は，送信RIUを過してアンテナ

ヘ出力される。 Cパンドビーコンは二つのモードを持っ

ている。ビーコン部出力 RFSWにより， TWTAを通

す場合ノ、イパワーモード及びCバンド合成部を通して，

直接送信する場合ローパワーモードがある。ローパワー

モードでは MDAを，ハイパワーモードではオムニア

ンテナを利用することを考慮して設計してある。

3.2 アンテナ

Kバンド MDAは直径30cmのパラボラ反射貨匂点給

~~ーテイ＂＇.＂，，.パ
’叶プ~＇，ド回路

IF ,¥.¥IP 2/3 

IF A.¥fPl 

C/l(－.＞，ド

畳信部

l!f.7.1,:f" 

Cバンド
カプラ

＼＼  t受信｝
官1£変償措1

7νピリカル・ 77＜伊.~

Kバンド活岱却Ill!.'

第5-1図上国側搭載機総配 ii"（凶
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I F：中間周旋
PL OSC；位相同期発鋸器

BP F；帯域アィルタ

HY B：ハイプリッド

RF SW R Fスイッテ

PWR MON ：ハヲー・毛畠タ

TWT 進行蔵官

DIP：ダイプνタサ

G：利得
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4.08DGHz 

THROUGH 

I 2 3 4 5 

I 一一 ー・・ 6
1電圧宜換罷1トー 7

L一一一一一一一ート→・ 8
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「－c二川棚日
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1』守」＇－・－＇ 4075GH• 
i I IRARR) 
L_.1 ＿＿＿ーーーーー」’ 3.94 DGHz 

I ｛ピーコン）

「一一一一一ー－－，＿ 6 8 3425dBm高出力ピ日コン

I 'ltt!E宜換路 21---7 3-940GHz 9.0dBm低出力ビーコン

」ーーーーー___i--8 

第7図 トランスポンダ・サブシステム・プロック図

VHFH障子
モノポール
アンテナ

VHFト;l/';<;;f.・＂＂＂ 1 
「ーーーーーーー一一ーーーー寸

コマンド・べ－；＜；バンド信号

コマンド・ベースパy ド1J~.i

L ＿＿ー一一一一ーー一一一一J
VH Fトヲンスボンダ 2 

第8図 TTCサブシステム・ブロック朕l

コマンド
出力
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5 。
’叉｛，iJIJK,Cバンドアンテナ放射パターン
C : 6305 MHz, K : 34830 MHz 
k旋偏流， (1¥(A, 1fii)=0°, O(& ffij)変化）

J:H 10 Iヨ

。。

90。

J:j') 9区l

6.4 GHz 3.9 GHz 

CノマンドオムニアンテナJj!l.身、Iパターン（スピン調h間内のパターン）

GHzLPFから構成されている。

3.4 送受信機器部

第7図にトランスポンダ・ブロック図を示す。 Kバン

ド局発部は送受用とも位相｜百l期発振器を用いて，水晶原

振低周波を増幅し，これを逓倍して用いている。 Cバン

ド系は，水晶原振を増幅逓倍して局発源としている。

3. 5 TTC系

TTC系のブロック図を第8図に示す。この系はVHF

を利用しており，送受信系ともに冗長系を持っている。

3.6 太陽電池アレイ

第11凶

電型で主反射鏡は，ハニカム構造アJレミコアで表面lこグ

ラファイトエポキシ樹脂をコーデイングしである。 Cバ

ンド MDAは直径56cmで構造は Kバンドアンテナと

同様である。 Cバンドオムニアンテナは太陽電池パネノレ

上部に取り付りられ， 128素子から成る。

3.3 RFインタフェース・ユニ・y卜（RIU)

K・バンド受信系 RIVは32GHz BRF, 35 GHz BPF 

で，送信系 RIVは32GHz LPF, 35 GHz BPF, 32 GHz 

BPFから成り通信系内リングアラウドを除去している。

Cバンド受信系 RIVは6GHzBPF，送信系 RIVは4
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F・136MHz 
RHCP/LHCP COMPOSITE 
φ軍。

F・148MHz 
RHCP 

8 ・ so•

F•148MHz 
RHCP/LHCP 
φ．。。

第12I~ 代表的VHFアンテナ放射パターン
LHCP：；左旋偏波 RHCP：右旋偏波

太陽笛池アレイの主なものは，主’fl~プJ太陽電池アレイ

とバッテリ充電j司太陽電池アレイから成っている。太l匂

電池素子は2cm×2cmの大きさで3素子ずゥ立Ji列IC按

続され，吏lζ66個直列Iζ接続されている。主電力用は

6336枚，充電用は72枚から成る。

4. 特 性
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tr~ 3衣 ECSアンテナ談i泣付判。

Despun Antennas Omni 

Frequency, GHz C-Band K Band C-Band 

Transmit 4. 08 :ll. (j[j 4. 08 

Receive ti. :ios :l4. 8:l 6.305 

Bandwidth, MHz 200 200 40 

Gain, dBi min.~ 

Transmit 20.;; 34. 7 -7.6／ー11・
Rccci¥ c 2:;. G 34. y -9.2／ーl:l・
Pola1 ization 

Transmit RHCP RHCP RHCP 

Receive LHCP LHCP LHCP 

Axial ral io, dB max. 

Transmit ]. 8 1.;, 3.o-:i.o 

Rccei¥c u. y ]. :; 5.0 7.0 

VSWR, max.(!l ±60Mhz 

Transmit ]. 21 1. o:; ]. :10 

Recciw ]. :l:l ]. 11 1. :io 

bolation, in band. 

Tx to Rx. dB• ≫to ≫Ill :i4 

Weights, kg 

Antenna 1. H 11, )(j】 ]. 9¥1 

日upporlslruct. 1. 4!i 

Lines .& components II, 28 1. 18 

Rotary Jomt 1. 2"> 

Dcspin Motor Assv. I. 81 

Total spacecraft al launch - 2611 

噂 Measuredal lower 1 otary joint intcrfac<•. 
• W1thm ±10/30・ofplane perpendicular to spm axis. 

第4表 ロータリジョイントの諸元

C-Bancl K吻 Band

Function Tλ Rx Ts Rx 

Center freq, GHz 4.08 6. :io5 :Jl. liS 34. 8:l 

Bandwidth, MHz 200 2011 2011 2011 

lnsert1on loss, dB 0.44 II. !i4 （｝．日H l. 28 

(maximum 

VSWR (max.) 1. 28 1. 22 1. 17 ]. :l7 

Amp!. mod・In,dB ±.06 ±.07 士.11:. ±.28 

Isolation, dB 

to C-band ,Rx 43目（） 511.11 

to K-band Rx o:i. G :H.7 

4. 1 アンテナ系

第9図及び第 10図にCバンド及びKバンドの MDA

特性を示す。第9図は下り回線の 4.08GHz及び 31.65 

GHz におけるノfターンで C-Bandアンテナのビーム悩

は8°(3dB幅）， K-Bandは～2。である。第 10凶は，

上り回線の 6.305GHz及び34.83GHzにおけるパター

ンを示す。ビーム幅は C Bandアンテナで約 ±6° K-

Bandアンテナで約 2.4° である。第 11凶はオムニアン

テナスピン軸IC平行な面 (fl[面）のビーコン 3.9GHz放

び 6.36 GHz ;!,t｝の特性例である。第 12凶には， VHFア

ンテナのパターンを示しである。スピン軸 l乙直角な面i

(ip面）でリップJレは断面で土100以内では ±4dB以

内IC保たれている。第3表lζアンテナ装置放び第4表fC

ロータリジョイントの特性の概裂を示してある。 34.83

GHz (Kバンド受信系）の振幅リップノ~ （土O.28dB）放

び挿入損 1.28dBが他の特性に比べ大きいのが目立つ。
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!'1113凶 120 MHz帯域川波数振幅特伯ー

斜線の＃語い部分は仕様規定値
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立l14図 40MHz帯域周波数振幅特性
斜線の無い部分は仕様規定値
loは中心周波数でIFで示せば4.08 GHz 

4.2 通信実験用送受信系

第 13図から第 15図lζ，周波数帯域特性を仕様値と共

lこ示した。第 13図は広帯域，第 14図は狭帯域のもので

中心に入力周波数では 6.305又は 34.83GHz，出力周波

数は 4.08又は 31.65GHzである。第 15図は R&RR

mとして利用が予定されている lOMHz符域の特性で中
心周波数は入力周波数で 6.30GHz放び出力周波数

4.075GHzである。各特性とも，各種の試験を通じ良好

なものである。 ti~ 16図は AGCOFFの状態での入出力

特性である。 Jil'J17図は AGCONの状態での入出力特

性例を示しである0K!Kモードでは， -75dBm以下
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第16図入力特性

AGCがOFFの状態 K/K, K/C, C/C及び
C/Kの各トランスポンダ送受信モード特性

＋布。
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戸高官
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11/K 

＂：：フフー

g丹
包

~ +25 

+20 
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第17図入出力特性
AGC ONの状態 C/C,K/Kはトランスポン
ダ送受信モード
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第18図 120MHz得域モード帯域内群遅延特性
K/K, C/Cはトランスポンダ送受信モード
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第19凶 40MHz，南・域モード ¥Ji＇・域内群巡 X[特性
K/K, C/C はトランスポンダ送受信モード

の入力でAGC効果は低くなるが，同入力で約 20dBの

AGCが働いている。 CICモードでは－90dBmまで

AGCが働き出力はほぼ36.SdBmの飽和出力となって

いる。帯域内利得変動はO.0025 dB/MHz以下である。

NF は，中心局波数でCバンド系は 5.ldB, Kパンド

系は 10.95dBであり帯域内変動は， ±0.2dB以下に保

たれている。第18悶，第 19図IC,K!K及び CICモー

ドの広帯域（120MHz）及び狭帯域（40MHz）モードで

のディレイ特性例を示しである。広，市域の場合ん土40

MHz内では2ns以下lζ帯：域の端で約8nsである。 rn
20図にはCバンド， KバンドTWTの入力信号に対す

るAM/PM変換特性例を示しである。 TWTA入力は

AGC により－9～一10dBmlζ保たれ AM/PM変換量

はど／dB以下lζ保たれているζとがわかる。第5表lζ，

各モードにおける特性一覧を示しておく。

4.3 テレメトリー・コマンド系（VHF〕

第21図K,K/K及びCICモードでの inputoutput 

レベJレに関するテレメトリー用出力電圧の特性例を示

す。ただし， AGCOFFのときのデータで通常，軌道



Vol. 26 No. 136 February 1980 25 

第5表 トランスポンダ送受各モードでの主要電気性能－1!.f. （）は総定｛政を示す

モ ド KIK 

I SPC I陥 as I SPC I地 as 備 考

m 
r:j:i心周波数

out 
(GHz) 

Beacon 

雑音折数（dB)

Wide 
周波数帯域

Narrow 
(MHz) 

R &RR 

利得変動 Wide 

(dBp-p) Narrow 

利得直線性 (dBm) 

4. 831…001 6.加 6.3汁6.3051 6.吋山
31. 65 31. 649991 4. 08 4. 080002 31. 65 31. 649983 4. 08 

3. 94 3. 9400000 

<9 5. 3 

120 120 120 120 

40 40 40 40 

10 

R & RR 

6. 30 

4. 075002 

o. 2 

0.1 

o. 25 

0.1 

0.1 

O. I 

入力レベル 通信系 -80～－60 -75～－55 -80～ 60 -75～ー55

(dBm) R &RR -100--55 

通信系 >32. 5 34. 3 >34.2 36. 8 >32. 5 34. 3 36. 8 
出力'ii!:カ

H.P.B. >25.4 35.2 Hi-PWR Beacon 
(dBm) 

L.P.B. >5 9. 4 Low-PWR Beacon 

±60 5.2 7. 3 5. 0 6.8 下段はNo.2の
W MHz (7. 3) (6.8) TWTA(Cバンド）土40 1. 4 I. 2 
MHz 0.5 (1. 4) o. 4 (1. 2) W: Wide Band 

群遅延特性 土20 (5. 5) 5. 5 (5. 5) 5.5 

N (5. 5) (5. 5) 

(ns) 士10 (2. 4) 2.4 (2. 4) 2. 4 N : Narrow Band (2. 4) (2. 4) 

~ ι ±5 8. 6 
d高
士l 2. 0 

tι 

aaτ －
 

F
D
 

n唱
u

n
，u
 ．
 

l
 

n屯
υ
〉aaτ 

．
 

l
 

q
d
 

F
0
 ．
 

nヨ
nru 
＞
 

縮圧臼守平やB
 

A
U
 

釧／PM変換特性 l<IOdBJ 2.50/dB I 

AGC dyn郡山 I>20 I OK i刈
消費電力側｜＜川I32. 3 Iく35.81 

SPC：仕様航

Meas：測定制

3. I 
(2.1) 

OK I刈 I OK 

9. 7 ／く38.0/ 33.3 

OK I >20 I 

31. I Iく32.41 
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第20図 AM-PM変換特性

KパンドTWTA及びCバンドTWTA(No. 1）のAM-PM変換特性例
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F

凶
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町 田 30 35 抽・ーαπ下町JLEVEL IN rlBm 

-BO -75 -70 -65 -60 -55 

INPUT LEVEL IN dBm 

第22図 K/K及びC/CモードでのAGC出力テレメト

リー出力電圧特性

第21図 K/K及びC/Cモードでの入出力電力テレメト

リー出力電圧特性

第6表 テレメトリー出力レベル特性一覧， （）は推定値

K/K CIC 

c
 
p
 

qM 
Meas C

 

D
A
 

Q
M
 

Meas SPC：仕様，
Meas：測定値

w o. 27～2.17V w o. 17～ 1. 98V 
N, W は

AGC 
0-5V N o. 33～2.42V 0～5V N o. 24～2. lBV Narrow Band 

(V) 
Wide Band 

(input -80～－60 dBm) (input -75～－55dBm) 

1. o. 40 1. 2.f;J: TWTのNo.
w 1. 945V 

Helix curr 2. (0. 33) 

0～5V 。～5V
(V) 

!. (0. 40〕
N (!. 945V) 

2. o. 33 

1. 2. 38 
w 2. 51V 

Output 2. (2. 30) 

。～5V 。～5V
(V) 

N (2. 51 V) 2. (2. 38) 2. 30 

(input -60 dBm) (input -55 dBm) 
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第7-1表 TTC系VHFトンラスポンダ主要刊イl芭

パラメータ ｜型水 t1I: 能

受｛，i機

受信周波数

コマンド・スレッショ Jレド
感度

コマンド出力レベル

送信機

テレメトリー変調方式

テレメトリー変調指数

レンジング変調指数

送信川波数

スプリアス信号

RF出力（ダイブレクサ出
力点）

定常出力モード

,•!!j l±lカモド

消費電力＊I

送信機OFF

送信機定常出力モード

" I高出力モード

148. 270±0. 005 MHz 

-109dBm （最大〕

1. 5 v Iラジアン ±15 % 

250 BPS, PCM-PM 

0.8ラジアン・ピーク±1096 

o. 75±0. 07 ラジアン

136.112 MHz士o.003 5百

40dB以下

31.BdBm （最小）

37.8dBm （最小）

4.5W （最大）

13. 8 w （最大）

28. 7 w （最大）

（派） *l 受信機は2台とも ON

第7-2表 VHF上／下回線変訓パラメータ

1言 ’，コ~， ー ｜日間｜ J,¥j 波 数（ラジアン）

｜ ｜ … トーン I 8600 Hz （“l”） 

7400 Hz （“0”） 
り

20kHz （約）
o. 75 

4kHz （軒l)

下線同り

レンジング・日峨 ｜ o. 75 815 kHz 
送波

テレメトリー o. 8 250 Hz(B砂ーL)

上での中継器は AGCONのままで（ダイナミックレン

ジ20dB）利用されるので， outputk関しては， input 

が変化しでもテレメトリー出力電圧はほとんど変化して

いない。 outputでは約 2.5V (K/Kモード）， CICモ

ードで2.3～2.4Vと一定のテレメトリー用出力電圧と

なる。

第 22図は， AGCレベルすなわち入力信号レベル用テ

レメトリー回路の特性例でK/K,CICモードについて

その入力電力と出力電圧の関係を示した。

第6表は， K/K,CICモードにおけるテレメトリー

27 
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第9表太 I¥.¥,}Hi: i也諸元

｛位11 特 ・t1l0 

ct'ol!:力A；此；・.w也アレイ
パネ Jレ数

パネノレ形状

全内

filli長（外寸）

全 m:J1t 
主・；lJ:力川太陽・；w也采子
バッテリ充7百周太陽電
池素子
太陽プレゼンスJlj太陽
沼池栄子

2 

~1~円筒J~

84. 01 cm 

141. 0 cm 

8. 85 kg 

6336校
(3~企列 X66 直列 X32 回路）
72 f文
(1並列× 6直列×12回路）

16枚（8直子lj×2閉路）

太陽m池菜子
形状

リ苛
J 式

ベース祇抗

出 ）J

市 fit.

2cm×2 cm X250 I' 

N-P型シリコン

ion・cm
139 mA(O. 450V, 25°C, 1 Sun, 
AMO時）

o. z73g 

カノマーカ、ラス

！芋 さ

コーティング

150 μ 

反射防止用フツレー・フィノレタ

出力レベノレに関する一覧表である。

第7表IL,VHF TT& C系トランスポンダ主要性能

及びVHF上 F回線変調パラメータを，第8表ICテレメ

トリーコマンドリスト（通信系関連）を示しておく。

4.4 太陽電池及び消費電力

第9表～第11表に太陽電池諸元ECS電力配分予測値

及びトランスポンダの消費筒カの概略を示しておく。

4.5 重量

第 12表lζ，ECS重量配分表を示す。アポジモータ及

び二次挽進薬等を含めた総重量は，約260kgである。

おわりに

主にミッション機器について，また通信実験系を中心

［こ概要を報告した。ECSは所期の目的を十分満足する性

能であり， ECS打上げ後その性能を発揮して，貴重なデ

ータ取得が期待される。
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第8表 コマンド及びテレメトリ一項目－1':£
(1) コマンド項目

CMD 名 称、

012 I 高出力ビーコンモード選択

023 I Kバンド受信部 ON 

025 I Cバンド TWTAl選択／ヒータ ON

033 I 低出力ビーコンモード選択

037 I Kバンド TWTAON 

044 I Kパンド受信部 OFF

046 I Cバンド TWTA2選択／ヒータ ON

050 I IF AMP l選択

057 I 電圧変換器2ON 

061 I 広都城選択

065 I IF AMP 2 ON 

070 I IF AMP 3 ON 

071 I THROUGH選択

075 I Kバンド TWTAOFF 

076 I 沼圧変換総 2OFF 

io2 I 狭都域選択

106 I IF AMP 2 OFF 

llO I Kバンド送信周波数変換部 ON

111 I IF AMP 3 OFF 

114 I IF AMP 1 ON 

115 I Cバンド受信部 ON

123 I 過電流リミッタ回路リレー・リセット

125 I Cバンド ビーコン部 ON

131 I Kパンド送信周波数変換部 OFF

(2) テレメトリー項目

名

低出カ／商出力ビーコンモード選択状態

IF AMP 1 /THROUGH選択状態

広得域／狭帯域選択状態

Cバンド TWTAl/2選択状態

IF AMP2 AGO電圧

IF AMP3 AGC電圧

Kバンド TWTAへリクス電流

Cバンド TWTAl へリクス電流

Cバンド TWTA2ヘリクス電流

Kバンド送信出力

Cパンド送信出力

初、

CMD I 

133 

134 

135 

146 

152 

155 

156 

171 

341 

227 

246 

301 

305 

320 

324 

332 

333 

361 

013 

014 

034 

035 

名

:7, 称

Cパンド TWTA1 /ii,＼圧 ON

Cバンド受信部 OFF

Cバンド TWTA1 OFF 

Cバンドビーコン部 OFF

Cバンド TWTA2高圧 ON

過負荷分離回路リレー・リセット

Cパンド TWTA2OFF 

IF AMPl OFF 

過＇ill流リミッタ回路イネーブノレ

Cバンド TWTAl一次電源選択

Cバンド TWTA2一次電源選択

電圧変換総l 一次電源選択

Cバンド TWTA 一次電源選択

電圧変換器2 一次電源選択

Kバンド TWTA 一次電源選択

·~圧変換器 1 ON 

電IE変換探1 OFF 

過電流リミッタ回路ディスエープノレ

Cバンド送信MDA選択

Cパンド受信 MDA選択

Cバンド送信オムニアンテナ選択

Cパンド受信オムニアンテナ選択

中間増幅部前＼＼皮

Kバンド TWTA 淑皮

Cバンド TWTAl粗皮

Cバンド TWTA2湿度

Kバンド出力アイソレータ温度

Cバンド出力アイソレータ混度

受信 MDA／オムニアンテナ選択状態

送信 MDA／オムニアンテナ選択状態

事五
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第11表 トランスポンダの消費屯：)J

運用モード ｜ 消cl~益ax）力 ｜｜消（ピ費ーコ電ン力同時運cw用）） 

K/Kモード 34.6 36. 8 

CICモード 35.8 38.0 

K/Cモード 38.0 40. 2 

C/Kモード 32.4 34.6 

RARRモード 36. 5 38. 7 

Ii五出力ビーコンモード 33. 5 

低出カビーコンモード 4.7 

（注）一次電圧は， 29.4V, RF信号入カを印加しない場合

第12表 ECS重量配分表

｜重量（kg)
項目｜

通信系アンテナ

デスノマン・アンテナ・アセンプリ

通信系トランスポンダ

テレメトリ・トラッキング及びコマ
ンド系サプシステム

電源系サプシステム

姿勢及びアンテナ制御系サブシステ
ム

二次推進系サブシステム

熱制御系サブシステム

構体系

機械系インテグレーション

電電系系インテグレーション

二次推進系推薬及び加圧剤

アポジ・モータ

総重量
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