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Abstract : Formation flight is a new technology which enables various missions such as high resolution interferometer,
virtual antenna instead of huge antenna for a large amount of communication, etc. To realize formation flight, navigation
and control of relative position and velocity among related spacecraft are necessary. ETS-VII is a test satellite to perform
in-orbit demonstration of autonomous rendezvous docking (RVD) technology. ETS-VII conducted three RVD experiment
flights, and flew keeping definite ranges time and again. To evaluate position control accuracy of formation flight, we
analyzed flight data of ETS-VII during position keeping flight. Control accuracy depends on navigation accuracy. We

present the result in this paper.

1. 0 0 0 O

0000000000000 Formation FlightO FFO O
00000000000o0o0o0oooooooooooo
godbddddodoooobobobobooooooooa
ooooooooogw»no
e IO DODDOOUOOUODDODDODOOUODDDOOOOO

0000000000oo0oooooooooooon

goooood
e 000D DDOUIDOUOOUDDODUOOODODO

000000000o0o0oo0oooooooooooo

goddddoooouoooooooooo
e 000D DDOUIDOOUIDOODUDDOODDDOOODO

00o0D000obOOoOoDOobDl10ooooobOoOoooaoo

0000o0o0o0ooooooooooooo

00o00o00oo0oooooooooooon FFOO
gddddoooooooooobooboboooboooboon
000000000000 0oFFO0O0O0O0OOOOOOO
godboboboooobooooboobboooboooa
NASA O ST-300 10001000m 00000 1lemO0OO
ooooooooooo»0ooooooooo FFOO
00000000000000oooooooooooo
oo ooooooobo

19970 110000000000 NASDAOOOOOOO
O000oDO0O0oooooOoooRVDOOOODOOOOOO
*1©2002 00000000

0014040 1800000
*2Jpooooo

00000 VIIOOETS-VIIOOOODOOOOETS-VIIO
ooooo0oooooooooDoOo0ooooooOoo19gs
000 199oo000o0ooooboo0oooooonog
0000300 RVDOOOOOOOOOO RVDOOOO
0000000000 /00000O0000b000ODoDoD
ooboooooooooboocoooooooboocooon
OFrFrooooog

oo00ooooooooOo0oO0oooOoOo0oooO00ooo FF
0000000000 O0O0OO0O0O0oooETS-VIIO RVD
uobooooooOoooobOoooboooOooboooooo
ooooooo

2. ETS-VIIRVDOO

21 ETS-VIIRVDOOO FFOO RvVDOOOO
oooO2000000000D000C00000000O0O0O0
RvDoOoOoOooooOooooooooooooooooo
00000000 RVDOOOOOOOOOOOETS-VII
oo0oooooooO0ooOooooooO0O0O RVDOOOO
goo+Qd
() D0DODODO0O0UO0OODO0ODOOD RVDOOOOOOOO
ood

(2) 00000 RVYDOODOOODOODODOOOODO
goooooooooo RVDOOOO

(3) 00000000000 DO0O0DODOODOO0ODOOOOO
O00o0oooOo RVDOOOO

(4) 00 lemO000DO0O0ODOODOODOOODOOO
cooooooooooon

(451)



24 oooooooooono oOs00 05880020020 1100

S5y MER F A SR
[ v PHE] (7= 1Y) IRU : EEEmEs
[#&% | [IRU. ESA] R ESA skt ¥
GCC : BMbHES
ACE LaccL | |ecc ACCL : Mozt
[EZcEsrH _ GPSR:GPSZiE#H
—1 [RVD&E®I71727 RVR :FuF7L—4
[ RVRIZVIY | s ;
[RVRDW; ] RYR - BBRITER PXS :lffezr
[Exs | - WS R DM : Fu¥ /i
T RBVERGE B RS
=raR— o e
DM P L5 78 ACE : &®#/HETH
T, =k { jo C/THBIE : $244/5-) b RIEAE
¢ g - TLM :FLXAMY
! 4 E%7 -5 = XTDRS CMD :=a=yF
C/TERE% %20 o lnEgml | C/THER [ TbRs ]
A — > L A
WSE L8559 F—5y MNEETLM, T/GPSR7T—F

(i E#653)

§

D : RVDERA I
i i

oo FIRIE

Ry bR, BER
(R VDZEREE)

BRI AT A
W2/ 2% TLM
RVD#% TLM,/CMD

R SRAR
(R VDR

010 ETS-VIIOOOOOOORVDOOOOOOOOOOO

ETS-VIIRVDOOOOOOOOOOOOOOFFOO
00000000000000000O00oO(l)oooa
ORVDOOOOOOOO FFODOOOOOOOOOOD
gooooooooooobooooboooooboooon

goooooboboboobooobobobooooboan

OUmOO00000O0O0O0OCCOOOO0O0O000000O0AO0
OO0 RVDOOOOODOODOOO((2)D0O0O RVDOOOOO
000000000 FFOOOODOOOOOOETS-VII
oooooooooooobooooboooooboooon
oobooooooooobooocobooocooooooon
oobooooooooooboocoOoobocooooooon
FrOoOoOooOoOoOOooooooooooooooooooo
0000O0@3)0b00o0oooo0oDoObOooooo
ODoO0oooOoO0O RVDOOOOOOFFODOOOOO
gobooooobooooobOocoOoobocoooobooon
oooboooooooooboooobooooooooon
00000000000 0D000O0D0O0O0DU0OOFFO
oobooooobooooooOoocobooocooooboooon
oooooooooooobooooboooooboooon
ooooooooooobocoon

ETS-VIIO 2m~10km 000000000 /00000
oo00oooO000oooO0O0o0ocOO0O0DOO000FFOO
O00000oOOOETS-VIIODODOOOOOO FFOOO
000000000 00o0oOoo ETS-VIIDoDOoooo
ooooocoooocooooooon
(1)30000000000000 FFOO

(2) GPSOOOOODOODOOODOOD lkmOOODOOO

oooo FrFOoO

22 RVDOOOOOO%» RVDOOOmMOOOOO
oooooooooooooobooooooboboboooDo
oooDO0omoOooooooOo RVDOOOOOoOOo
OO0 RVDOOOOOOOOODODOOOOOOOO TDRSO
o0o00ooOoDOoO0oo0oooDOoOoOooO 100 RVD

goobobooooooooo

OO0 RVDOOOODOOOOOOODOOOOOOOOO
gbooboboooobobooboboooooooooo
godboooboobuooboooooobooboon
oos00mO00D000O0O0O0OO0OO0OOOODOOOD
000 GPSOOOOOOM0002m 0000000000
godboooboobuoobooboooobooboon

ORVROOO2mOOOOO0OOOOOOOOOOOOOOO

oooooooobDoOooooOooooobooOoOooenDn
000O0/00o0O0O0000O000oDO0OOoOooOooooog
OoooooopXSOOOooOoOoooOooo 3o00oo
ooooocpUOOOOOOODOUOOUOOUOOODODOOD
gooooooooocoboOobcoooooooooooon
oooooooooooobooooobooooooooon
oobobooooooooobOooooooooboobocOooono

ETS-VIIOOOOOOO RVDOOOOOOOOOOO
oobooooooOoooobooocobooocooooooon
gobooooobOOoOoooOoooooooooobobooooon
OooTIOOO 9kmMOOOO0O00D0OO00OO0O0OTEFOO
O500mMIO00000000000CO0VPOOO 2m0O0
ooooDOo0o0oooOoO FFOODODOOOOOODDOO
oobooooooOoooobooocobOoobocooooooon
ooooooooooo FFOO0OODOODOODOO

3. RvDOOoOoOo FFOoOOO

31 RVDODOOO®® ETS-VIIO 19970 1100
H-IIOODO0D0000000001998000 199900
000000 300RVDOOOOOOO0D0O0OO00
()0 10 RVDOO 19980 70
(2)020 RVDOO 19980 80
(3)030 RVDOO 19990 100

010RVDOOO 19980 70 70000000000
000000000000000 VPOOO 2mO0000

(452)



ETS-vIIOOOOOOOOOOoOoODooUoooooooooooooooooooooooooooooog 25

ooboooooooooboOoooboooooboooooo
oooovPOOO 150000000000000000O
ooooooooooooboooooooo

020 RVDOOOSO700OOOO0OOOOOOO
20mO0000000CCO VOOODOOOoooooo
oobooboooooboboboobooooooooooooooo
ooooooobooooboboooooboOooobooooo
oooooooooobooooooooooobooooo
0oooooooooo 1~O0000000000C000
ooooooooooboOooooooooo@uooDo
o0oo0oooooooooooooeGPSoOOoOOO
goooooooooobooooooooogooooo
gobooooooOooocobOoOoocoOooboOoobooboooon
oooooooooooo,0o00oo0oboooooon
o080 2r000DO00D000OoOoOoOoo 20 RVvDOO
O0000ooo0o00ooo0 10000000 RVDOO
00000000000 12kmO00000000O0O00OOO
ORVDOOOOODOOOOOODOODOOOOOOODOO
GPSOO0OU0OOOUODOOOODODOOUODOFFOODO
goboooooooooooon

020 RVDOOOOOOOOOO RVDOOOOOO
RvDoOoOoooooOoooooopoooooooooo
JOooooO00oooooooOoooOoOooo 3000000
gopoooboooobooo 1oboooboobobooo 3
ORVDOOOOOOOOOOOODOOOOOOOOOO
ooooooobooooboboooooboOoooobooooo
ooooboooooooobooboooooooboooobobooa
oobooooooooobOoOoocoOooboOooboooooon
ooooooooOoooooooooboOooooboooon
oobooooood

O30 RvDOOOO19990 100 26000 27000
oooooooooo 2mO0000000000000CO
0O12mO00000000006mO0O000O0O0OOOO
ooooooobooooboboooooboOooobobooooo
O00RVDOOOOOOOOODOOOOOOOOOOOO
9kmOO0000000000 9%kmOO00O0TIOOOO
O0o00O00oooooooHTVO ISSO00O0oooo
oo0o0oD0O ROODOODOOOOOOOOOOOOOO
oooooROOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
TIOO GPSOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
goooooobooooooooooooooDboboobooo
ooooooooooobOoOoocOoboooOooobooboooon
ooooooooooobooo3ssmbObOoOoooooooDo
oobooooooooobooOoocooooOooboobcooon
ooooooobooooboooooboOooobobooooo
oobooooooooobooOoocooooOoobooboooon
uboboooooooooboocooboocooboooooon

OO0 300 RVDOOODOOOOOOOOOODOOOO
oobooooooOoooobOoOocoooboOooboooooon
goooooooooobobooooooooobobooooo
OrrO0000000ooooooooobooooon

25
2miELEREDE

% 12.6cm

P X

05 ’X.L-
fEERFDE:9.2cm

0
05:00

RVRETAIE Y

[$,]
9909056 000,
9960000000,
i

10:00 15:00  20:00

Brzl (5:5)

25:00 30:00  35:00

020 010RVDOOOOOOOOOOOPXS vsRVRO

32 000000OPXSOOOOOoOoOoOoO  ETS-
VIIO RVDOOOOOOOOOOoOoO vPOoOOOOQOOOO
000000000000 PXSOO RVROOOOOOO
ooo0ooOooooooOooooooooovPOoOOO
RVROOODOO vOoOoooooooveoOooooOO
00000000000 PXSOOOOOOOOODOOO
ooooooooovVPOOO FFOOOOOOO

vPOOOOOOOOOODOOOO PXSO RVROOO
O000000o0o00o00o0oo0 10 RVDOOoOOO PXS
ORVROOOOOOODD 200000000 9~13cm
0000000000 OoPXSOOOOOOOORVROO
ooooooooOoOooboooooboooobooooo
oodosem0000000000O0O0O0O0DODODOO
000000 4~8emO0000000O0OCOOPXSOOO
ooooooooOoooboboooooboooOo 2000
00000oo0ooooo0o0000000 03mmOO0000d
000000 VPOOOOO PXSO RVROOOOOO
00000 3em 0000000000 0OOOOO PXS
0000000000 o0o00o0 3em000O0O0OVP
oooooooooOooboo sembObnooOooonOOO
oobooooooOooobooocooooOooboooooon
ooooooooOoooboboooooboOooobobooooon
OooopPXSOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
0.bmmO0000000C0COVPOOODOOOOODOO
00000000000 PXSOOOOOOO0O00D00OO
oobooooooOoooobOoOocOoOoOoboOooboooooon
oooopDo0d3s00 4mmOI00000O0ODOOOOO
O006mmOI0000000000000000000
0000040000000000000O0PXSO RVR
000000000 PXSOOOOODODOOOOOO 4cm
Oo0O00o00o0O0 RVROOODOOOOO 1emOOOO
oooooooo

PXSO RVROOOODO YOOOODOmMZOOOOOO
000000 30000mO00ooooooO ETS-VIIOO
ooo0O00040000mMO0OO0OO00COO0OOO0O00O0O0
oob100000000000000000 3~5mm 0
O000D0000O0PXS, RVROOOOOOOOO 5mm
00000O0000YyOoZO0O0OO0OOO0OOOOOOOO 2cm

(453)



26 oooooooooono oOs00 05880020020 1100

0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

RVRif A

E
¥ 0.00
—-0.0110:80 36;00
-0.02
003 PXSH il
-0.04
-0.05
Bl (5 #)
0.05
0.04
0.03 RVRIETE
0.02
0.01
2 o nmmmlmm\
N ol AN Y TN Y EN 200

PXSfiiikfE

Bzl (53 75)

030 vpOOOOOOOOOOOOOYOOOOZO

H—ry Mg R

IS{T)':?[']
Iﬂm.ﬁr’]

040 ETS-VIIODOOOOOO

010 vPOOOO PXSORVROUOOOOOOO

X (mm) Y (mm) Z (mm)
010 RVDOO T 3.5 4.5
020 RVDOO 70* 3.1 1.1
030 RVDOO 54* 1.7 1.2
ooo T 3.5 4.5

*CO0O0O0OO0OoOOOOoOODOODOODOOO

0000000000 O0OPXSO RVROOOOOOOOO
goooo0oobooD 1~2mmO00000000O0O00OO
00o003mmOI000000000000000000
00oo000o+0000000D00000YO0Z0000
OlemdO0O00CO0ODOCOODO

O00000OPXSOOOOD 2mO000000 FFODO
g0ood0obDOoO0obDOoOoOooOoOooilo4em0cgoonO
gobooobooboooboboooo

33 0J0D0DO0O00oOoooRvVROODOOOOOOOO
VPOOOOORVROOOOOOOOOOOOOOODOO

PXSO RVROOOOOOOOOOOOOOOOO 10 ~
O30 RVDOOOOOO VPOOOOOO RVRO PXS
oooooooooooooooooooooooD 1100
OOCORVRO PXSOOO XOOOOOOOOOODOOO
ooooo0ooooooooDoooonD s~8ecmOO0O0ODO
OooooOoPXSOOOOOOOOOOOOOOOOOO
goboOobOo0oooOoOooooooooooboooo
O0oooooooo RvROOOOOOoOooooOOd
000 8ecmIOOOOORVRO PXSOOOOOOOO
oooobo0o0o0oOOo0o0o0oooog3ebbboDbDO 1emO
oo0000oO0Oo0ooDO00 2emOO0O0O0CODOOOO
goooooooooooooo4+00oooooooon
oovpOOOOOOO RVROOOOOOOOODOOO
ooo0o 10emO00O000DOOODOO

010 RVDOOOOOO PXSO RVROOOOO Y,
000000 3000000000000DO0000 1
0000000000 3~5mmO000000PXS, RVRO
00000000 hmmOO00000000PXSO RVR
oo00oooOoooooooooooooo0d 3~4cem
oo0o00o0oooO0O00DO000 SembOOOCO0DOOO
O00o00ooo0YoZ00O0oOOO 6emO00000O0O
ooooooo

PXSOOODODOOOOOD 10mOO00O RVROOOO
O000o0oo GpPSOODOOOOOOOOOOOOOO 2
ORVDOOOOOORVRO GPSOOOOOOOOOO
ooooooooooOo sOobbOOooObOoobboboooon
oooo GpSOOOOOOOOODOOOODOOOOOO
ooooooooges3ooooooooooooonoog
0000 Z0000000000O0OO0O0OOGPSOOO
0000 RVROOOOOOOOOOOOOOOOOOO
0000000o0o0OoOo GpSOOOOOOOOODOOO
O000oo0o0oO0o0ooORVROOOOOOOOOOO
RVROOOOOOOOOODOOOOODODOOOOOGPS
oo0oooooooooo RVROOOOOOODOOD 2
ooooDleomOO0O0O0O0ODOOOOOCOOOOOO0
o00000oooO0o0o0ooO0o0o00oDOOdOoOoRVRO
O00oo0ooo GPSOOOO0OOOOO 1~2mO00O
00000000oooooRVROOOOOOOO 5em
oooopooGPSOOOOOOODO GPSOOOOOOO
ooooooooooooooooooooooocobooa
OO0 RVROOO GPSODOOOOOOOOOOODO GPS
gooooooOoOoOODOOOOOOOOORVROOO
GPSOUOOOODOOOODOUUODOOOOOOODDOOOOOO
RvROOOOOOOOOOOOD 1mO0OO0OOOO

34 GPSOOOOOODOOODODOOO RVROOO
00000000 GpSOOOOOOOOOOOO0OO 200
02mO0000000000000000000000
O0O00oO0oooo RVROOOOOOOODOOOOOO
ooo0ooooo GPSOO0O0O0OOOOOOODODOO
0000000O000oooOoDOoooooDOoOoOon RVR
oo0oO0oO0o0o0oooooooo0oooo GpSOOOOO

(454)



ETS-vIIOOOOOOOOOOoOoODooUoooooooooooooooooooooooooooooog 27

140

120 ~
GPSHE R
100
E g
x
60
40
20
9:25 9:30 9:35 940 945 9:50 9:55 10:00 10:05 10:10
B % (B 53)
5
4
3
2
1
E o
7 98 45 9:50 10
. i S
2 T 7 W
-3 -{'ig' -
" GPSHRsH
-5
B (BF: 53)
12
n
10 *__.5#!&'-_41
GPSHXHE £ #
8 - H
[ il
6 £y
N [
4 2
) o &
PO v RVRYf %
0 2
9:p5 9:30 935 9:40 9:45 950 9:55 10:00 10:05 1010

gzl (B : 53)

050 O00O0O0OO0O0OOO0O0O0OO0O00XOOO0O0YOOOoOoOZo

020 RVROOOOOOOOODOO RVROGPS
oooooooooo

X(m Ym) Z(m)
120m 000 06 0.3 2.3
160m 000 1.9 0.6 2.0
520m 000 0.2 0.1 0.6
00O 1.9 0.6 2.3

00000000 300o0oGpSOOO0OODOOOOO
0000000000000 ZO0o0O0O0O0O00O004mO
oobooooooooobOoOoocooooOooboobocooon
0000 ZooO08smOOOOO0OOOOOOOOOOO
ooGPSOOOODOUOOOOOOD IOmOOOOO
gooo

GPSOO0OOUOO0OOOOODDOOOOOUO 600m O
O0O0OORVROOOOOOOOOOOOOOOODBOOO
OO00oUoO0ooOooooGpSOOO0UOOOOOOOOOOO
HillOODOoO CwWO?2OOOOOOOODOOOooooQ
gooooooooooooooooooooooooon

Z(m)
-120

GPSHE %

W e 100

-80

/ N
/ \,
/ A

-40

-20
600 500 400 300 200 i 100 q

T 0
X(m)

20

060 GpPSOOOO0O0DOOOODOOOODOOOX-ZOOO

030 000000 GpSOOOO0OOOOOO3e0

Xm) Ym) Z(m)
000000000 3.8 2.7 8.4
120m 000 1.6 1.1 2.0
520m 000 1.3 0.8 3.3

oooad

GPSOO000DO0O0O00DONO0D XrgpsD YeapsD
ZraprsO VarapsO VyrarsO Vzrgps 00000000
000000000000 XgerO YeerD ZrerD VareprD
VyrerO Vzrer O

> {(Xraps— Xrer)®+ (Yraps — Yeer)® +(Zraps
—Zrgr)?+ N (Varars — Varer)” + A (Vyrars

—Vyrer)® + A (Vzreps — Vzrer)? }— min

O xO0D0O0OO0DOO0ODOOoOOoooOooo®o
O00oO0oO0oo GPSOOOOOOOOUDOOOGOO
oboooooooooooboOooooobooileobonoOonOog
000o0oo0o0ooooooo GPSOOOODOOOOOO
ooooODO0O0000004000000003c000
50»0000000000DODbOO0O0OO00BODODOZO
00l6mOO0OCOOOCOOOOOOOOOOOOOOO
ooo0ooooo0ozoOoO0 10mOOOOOO
XO0Oooooooooo ooooooooooooo
oobooooooOooooboooooboOooboooooon
goboooooboooobooobooooooooooon
oooooooooDooooooO0oooooooooooee
O»0000000000000000O0O0O0000O
O0XO6m, Z05mO00000000000000O0O
000000 X0o0O0ooooooooooooooooo
Ooo00oo0o 100000000000 XO0O0oOoooo
oobooooooOooooboooooboOooboooooon
gooooooooobooooo
Oo00ooO0ooooGpSO0OOOOUOOOODOOODOO
X0YOOOOoooo1omOOOOOOOOOOOOO
Z000000000000000000 1I0mO00O0O0O
oo0o0oooooooooob 1smOb0O0000D00O0O0O
ooooDooOoDOoO0OO0O000000 SmO000000

(455)



28 oooooooooono oOs00 05880020020 1100

040 GpSOOOO0OOO0OOOOOOOOOOOOO
X (m) Y (m) Z (m)
oooooo 0 (N/A) 0.58 1.58
oooooo 0 (N/A) 0.29 0.68
ooooog 0 (NJA) 002 0.00

050 GPSODOODODODODODOOOOODOODOS300
X Y(m Z(m
00 655 370  9.83
00 423 269  6.73
0o 256 151 2.73

060 0OOOOOOOOOOOOO/00000
X Ym Z(m
0ooOO0O 573 148 471

oooooo 2.04 0.71 1.98
gooooo 0.14 0.00 0.22

oooD20mO0D00000D00O0O

35 GPSO0OO0O0O0OOO0OOOOO O30 RVD
ooo0ooROOOODOOOOOOOOOOOOOOOO
O9kmO0000 ZODOOOOO £10mO00000O
ooooooooOooooooooOoooo340000
0O GPSO0O0OOOOODODDOODOODOOODODOOOOOO
000000000000 X-Z0O0OOOoo/oooooo
oo0o0ooooOooooDOoOooooooooOoOoooRr
O00o0ooooo0o0e0oon X-—ZzO00oOoOoooOo 7o
000000000 XOooo3oDomOdoooooooo
oooozZOoOoOoooOo 3~4mO0000O0O0ODOOO
OooGpPSOODO0OOO0O0 ZO00OO03mOO0O00 £7m0O
goooooooooooboooboooo33onooon
00 GPSOO0OOO0OO0OO ZOOOOOOOOOO 20m
ooobooooooooboboooooboOooobooooo
oobooooooOooobooOoocooooOoobooocooon
o000 GPSOOOODOOODOODOOODOOOOOO
uobooooooOooobOoOoocooOooboOooboobocooon
gooooooooooooDbOoODOOD 100000
oooooooooooooooooboooboooon
uoooooooooobooooobOon0 — 0000
ooooooooOoooboooooboOooobooooon
ooboooooooooooooooboocooboocooon
ooooDo

36 000000000000 ETS-VII RVD OO
00 PXS,RVR,GPSOOO00O00OO0OOOOOODOOO
O000000o0oor700o00O0OoOOooOOoPXSoOoOoO
0000000 1lemOO0O0O0OORVROOOOODOOOO
ooo0o00o0od00emO000000000O00DO0 10emODO
oooGpSO0OO00DOOOODOOOODOOD 10mO0OOO
O000000o00ooooooGPSOOOOOOOOO
gooooooDboDOolomODDODOOOOOOOOO00
cobooooobOoboobOooOooooboOobocOoocooon

Z(m) 3

4

‘&' X(m)
-9150 -9161 *—9170 -9180 -9190 -9200
*
© T T T T
.{‘.
z
‘ *»
hd
3 ¢

o770 0D00o0oOoOoOooooo zooobooDbOOoODDOX-—~ZzOODO

‘w .00:
“g
cof o440

16

Ov70 O0OOOOO0OOOOOOOOOOOO0ODbOO0OO

goood ooo oooo
PXS 2m X0 1~4cm
YOZO1lem OO
RVR 2m XO10ecm OO
YOZO6cm OO
120~520m XOZO1m OO
YO 60cm OO
GpsOQOQOGQ ~600 m XO0ZO010m OO
YO5m0O0O
600 m~ XO0YO10m OO
ZO020m OO0
GpPSOOODO ~10km XO0zZO10m OO
gooooo YO5m OO

gogboooboobuooboooboobuoobooo
gbooboooooobooboboboooooooobgoo
gogbooboboobuooboooboobuoooooo
gooboboooobooboboboooboooooboo
gobobboooboboboobobuooboboooo
10kmO000000000DO0OOODODOOOOOOOO
lem~20m O0000000O0OOCOODOOCCO FFOODO
gogbooobooboboboo

4. 0 0O0OO0OO

ETS-VIIO 2m~10km000000000/00000
oo00oooOoO0oooO0o0OoooO0ooDOoOoFrFOO
O00000O0O0OOETS-VIIODODOOO FFOODOOOO
ooooooobooa
(1) 30000000000000O FFOO
(2) GPSOUODOODOOODOOOOOOD 1kmOOOO0ODOO

o000 FFOO

o000 ETS-VIIOOOOOOOO0O0O0O00000O0
gooooooooooooa

(1)3000000000O0000 RVROODOOODOO
ooooooooOooobooOoocoOooOoboOooboooooon
ooooooooOoooboooooboOooobobooooo
oobooooooOoooobooooooooboooooao
GPSOUOOOOOOO*™O0O0O0OO0OODODOOODOOO
gooooo

(2)GPSODOO0ODOUODDOOODOUOODOODOOD

(456)



ETS-vIIOOOOOOOOOOoOoODooUoooooooooooooooooooooooooooooog 29

0000 km0OO0O00O00O0O0O0DOOOOOOOOOOO
ooooo

ooo20000000 FFODOOOOOOOODODO
oo0000000oooo0o0oo0oBOooon ST-30
000000oooooooopooOoOo RVROOOOOO
000000 0o0o000000o0oOo0ObOORVROO
O000o0o0oo0oooOoooooooGPSOOOOOOO
O00oO00OoOoOoETS-VIIOOOOOOOOOoOooo
oooooooooooobooooon

5. 0 0O 0O O

FrOOOOO0O000O000ooDooooooooooo
gooboboboooooooooboboboboo
gogbooboboobuoobooboboobuoobooo
gbooboooooobooboboboooboooooboo
ggbooboboobuooboobobooobuoobooo
goobooobo

00000000000 DoOO0 FFOODODOOOOOO
O0O0DOO0OOOO0OOETS-VIIO RVDOOOOOOOOO
gooooboooboobooboobobooobooboobog
ETS-VIIOOOOOOOOO0O0OOO0 PXS, 0000000
OO0 RVR, 000000000 GPSODODOOOOOOO
gooobobooboobobooboboboboobooon
gbooboooooobooboboboooboooobooo
O0PXSOOOOOOOOOOO0 1lemOOOOORVRO
gbobobobobobobob emboooobOoO
000 10emO00000GPSOOOOOOOOOOOO
o0 lomO00000O000DOOO0OO0ODOOOODOO
ooo00bDO0oooooooOooooob rFOODODODOO
ETS-vIIOOOOOOO0O0OO0OO0DOO0OOOooooooo
gooboooo

ETS-VIIODOOOOOOOO RVDOOOOFFOOO
O00oO00OoOoOETS-VIIODOODOOOOOoOOooooo
ooooooooOoooboooooboOoooboooon
goooooooooobooooo

g 0 o o

1) Burns, R., Mclaughlin, C. A., Leither, J. and Martin, M.:
TechSat 21: Formation Design, Control and Simulation, Pro-
ceedings of 2000 IEEE Aerospace Conf., Big Sky, 2000.

2) Deininger, W. D., Weiss, M. A., Wiemer, D. J., Hoffman, C.
N., Cleven, G. C., Patel, K. C., Linfield, R. P. and Livesay,
L. L.: Description of the StarLight Mission and Spacecraft
Concept, Proceedings of 2001 IEEE Aerospace Conf., Big
Sky, 2001.

3) Lau, K., Colavita, M., Blackwood, G., Linfield, R., Shao, M.
and Gallagher, D.: The New Millenium Formation Flying
Optical Interferometer, AIAA Paper 97-3820, 1997.

4) Kawano, I. and Mokuno, M.: Automated Rendezvous Dock-
ing System of Engineering Test Satellite-VII, Advances in the
Astronautical Sciences, Vol. 96, ATAA, AAS 97-467, 1997,
pp. 751-765.

5 00 0O0O0O0O0O0O00OO 0OO0OO0 0000 OOETS-VII
joo0oo0o0oU0U0OooO0oOoUOooDUUOooOoDOoUooooOso
(2002), pp. 95-102.

6) Kawano, I., Mokuno, M., Kasai, T. and Suzuki, T.: Result of
Autonomous Rendezvous Docking Experiments of Engineer-
ing Test Satellite-VII, J. Spacecraft Rockets, 38 (2001), pp.
105-111.

7) Clohessy, W. H. and Wiltshire, R. S.: A Terminal Guidance
System for Satellite Rendezvous, Aerospace Sci., 29 (1960),
pp- 653—658.

8§) OO0 ODO0O0ODO0OO0O0OO0O OOOODUOOUODoOUODOOOo
ETS-vIIOOOOOOO GpSOQO0OOOOOOOOOOOO
0000000 BOJ84-B (2001), pp. 2169-2178.

9) Cobb, H., Cohen, C. and Parkinson, B.: Theory and Design
of Pseudolite, Proceedings of ION National Technical Meet-
ing, San Diego, Institute of Navigation, 1994, pp. 69—75.

10) Morley, T. and Lachapelle, G.: GPS Augmentation with
Pseudolites for Navigation in Constricted Waterways, Navi-
gation, J. Inst. Navigation, 44 (1997), pp. 359-372.

(457)



