
 

5. 結論と今後の予定 

今回、電子線照射材料中に 500 Hz の単極性矩形波を印加

し、その際のキャリア移動度の測定を試みた。その結果、既

報よりも高い移動度を算出することができた。今後は本手

法を用いて他種絶縁材料の測定を行い、測定の妥当性を検

討していく予定である。 
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Fig.9 Elapsed time change of center of gravity and 
 Linear approximation 

Fig.10 Calculated mobility and Electric field value 
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Fig.7 Space charge distribution waveform and 
 Color chart of Space charge distribution in ETFE  

irradiated by electron beam 

Fig.8 Space charge distribution subtracted 

After 0 min
After 10 min

AnodeCathode

Position z [m]

C
ha

rg
e 

de
ns

ity
 r

(z
) [

C/
m

3 ]

0 127

30

0

-30

-15

15

0

AnodeCathode

0
Position z [m]

Ti
m

e 
t [

m
in

]

127

7.5

10

5

2.5

AnodeCathode

Position z [m]

C
ha

rg
e 

de
ns

ity
 r

(z
) [

C/
m

3 ]

0 127

30

0

-30

-15

15

After 2 min
After 4 min
After 10 min

極軌道における軌道上サービス
ミッション�����
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2019/11/12
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H2A上��ス�ッ�

長さ (m) 9.2

直径 (m) 4.0

���し���(t) 3.1

デブリ除去ミッションを検討中。

ターゲットとしてH2A��ット�上���を検討中。
極軌道���。
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極��に�だるドドッキン�グ�電

3

極域

極域

低緯度

Ni<NeNi=Ne

両者の進⾏⽅向

e
e e

e オーロラ電子

低緯度で差電電離層ララズマだけを考え
いれ�よいい電電位差Bodyサイラグ�
いと、ラム／ウェークによる密度位によるい

※ISS／HTVグドドッキングよ�にうに実績るい

例: HTVとISS実ドドッキンする場合

4

SSRMS差5kΩグ�抵けを介えHTV
け把持するい

ッャ層チャ CBMラドチキン開始

SSRMSオペレーショキ中グ
Worst電電位差40V

一周回分
T. Okumura, Y. Ohkawa, K. Koga, S. Kawakita, S. 
Kawamoto, Y. Kobayashi, T. Kasai, “Charging of 
the H-II Transfer Vehicle at Rendezvous and 
Docking Phase” Journal of Spacecraft and 
Rockets、Vol.55, No.4 (2018), pp.971-983. doi: 
10.2514/1.A3406
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デブリ������ンン��
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����ン�����を�定��������る…
例：現在、JAXA中���ン����。���HKK。

伸びる
PAFリングン�中伸伸�と、リングング中
衛星とデブリを固定中きる。

��ン�ン���

6

X kΩ

The Robotic arm
The body of debris

Discharge!

The resistance suppress the surge current.

No charge, no flashover
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気を付けること
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モータドライバモーター 制御回路

パワーIF回路

衛星側�電��

接触時サージ電流から��保接触時サージ電流から��保

衛星バス側へ�回回り
みをなるべく阻止

最初に接触するパーツ�衛星
構体と中途半端な抵抗（例: 
5kΩ）でボンディングする。

一次放電が発生してもフラッシュオー
バーにならないよう、熱制御材��電
性��をを使する。

※さらに軌道上サービスを考慮
すると相手衛星も壊さないように
注意が必要

電����V生�る�か�
¥ デ��と��に�V���電��が生�る��性が�る�か、��が�け��回路��
設計ができない…

¥ ワース���解析�一�が��に��ー�に�����で、か�オーロラ電子が�るとき。

⇒QSCATによる解析
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環境条件
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H.-C. Yeh., et.al.”The Statistical Electron Environment for Defense Meteorological Satellite Program Eclipse Charging,” Journal of Geophysical Research, Vol.92, No.A7,1987
T.Hamanaga., M.Cho.” Statistical Data Analysis of the Aurora Electrons and Thermal Ions for Spacecraft Charging Analysis”, DOI:10.2514/6.2008-457

確実に大きな電位差がつく
であろう領域。ただし、発生
確���い

電位差がつかないであろう
領域。
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オーロラ電子密度とイオン密度��、Na/Ni

電位差��V生じる�か�
¥ ���と�間に�V�度�電位差が生じる���がある�か、��が��������
設計ができない…

¥ �ー����解析���が��に��ー�に��た��で、かつオーロラ電子があるとき。

⇒QSCATによる解析
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Ni<NeNi=Ne

両者の進⾏⽅向

e
e e

e オーロラ電子

・R/D中に両衛星間に生じるプラ
ズマ挙動を理解したい。
⇒MUSCAT2による解析
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11

キャプチャ直前、夜間にも関わらずHTV
�-20V程度��負帯電となっ…
帯位差��およ15V。

R/D��プラズマ��

12

It_a, It_e, It_i, It_se, It_pe
Ic_a, Ic_e, Ic_i, Ic_se, Ic_pe

Vt Ct Vc
Cc

ターゲット側 チェイサー側
ウェークに起因する
プラズマパラメータ

※帯位����ー��ラ��ウェーク������で�る�����間帯位

暫定的に抵抗電帯圧源で表現…
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MUSCAT2モデル
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X-Y plane Y-Z plane

Z
YX

Y

Conductive parts

Dielectric parts
Conductive parts 4m

10m

X-Y plane Y-Z plane

grid�イ��������
が1011m-3だと、0.5mでデバ
イ長よりも大幅に大きい…

����小型衛星同士�����
を����、�型衛�士����士
挙動を調べることに…

MUSCAT2モデル

14

1m角士�小型衛星同士��デ
ブーを模擬。相対距離�5mに
設定

多重格子士設定多重格子士設定多重格子士設定

1次格子：0.3m
2次格子：0.15m
3次格子：0.075m
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まとめ

¥ ����������を��とし����������を��。�������。
¥ ���と��する����る������������������する。

¥ �������������め�����������������������を使う。

¥ ����解析�QSCATを使用する。

¥ ��������め���������MUSCAT2を使用して解析を行う。
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