
気球実験のための電源システムの開発

概要
大型の科学気球実験でも使用できる電源システムを開発した。 市販のリン酸鉄リチウム(LiFePO4)バッテリーセルを採用、低温での放
電特性に比較的優れ（第19回宇宙科学シンポジウム: SA6000144168）、市販の充電器による充電によって繰り返し使用可能である。
3.3Vセルを8直列した構成のモジュールを、必要な容量だけ並列化して搭載する。 気球VLBI実験（2021年度放球実験待機中）のために、
14モジュール構成、放電レート〜1 kW、容量〜5 kWh 級の電源システムを開発した。 House Keeping マイコンによって電圧・電流がモ
ニターされる。 通気性防水膜のついた２重の防水箱に封入され、保温庫内は 7℃ で動作するサーモスタットで温度管理され、上空での
気圧・温度変化や大樹町沖での洋上回収に対応する。 電源ON/OFFは、(1) 外壁の手押しボタン 、(2) ディスクリートコマンド、(3)イーサ
ネット経由のコマンド、の３つの方法によっておこなえる。 電源OFF時にも、マイコンと通信機へのパワーは供給され、次のコマンドに備え
待機する。 着水時の衝撃により意図せず電源ON状態に転じないよう、ミッション終了時にはタイマーを起動し、OFF命令を実行し続ける。
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(1) 手押しボタンx3
ONまたはOFFを押下
後、EXEボタン押下で
実行

(2) ディスクリートコマンド

地上管制卓からの遠
隔(同様の)ボタン操作

(3) イーサネット経由
オンボードPCからの
命令 (ブロックコマンド、
または地上管制卓か
らのシリアルコマンド）

積層された電流&電圧計+理想ダイオード
モジュール (x14並列)

3.3V x 8直列のバッテリーモジュール
(x14並列)  18〜27V 大容量メカニカルリレー (x2並列

冗長, ガス封入型)
半導体リレー (メインリレーを駆動
するため: x2並列冗長)
ノーマリークローズのため、初期
状態で電源ONとなる。

74HC279 (IC)
ON / OFF ボタンのプリセットステータ
スを記憶

74HC74 (IC)
EXEボタンが押されたら、ON / 
OFF プリセットステータスを後段
へ伝達(実行)

House-Keeping マイコン (Arduino-Micro + Ethernetモジュール)
(1) 電圧/電流/気温/気圧/電源ステータスを取得しEthernet経由で送
信

(2) オンボードPCからのコマンドをEthernet経由で送信
(3) 電源OFFのカウントダウンタイマー (運用終了時)

回路図 設計コンセプト:
• 並列冗長でリレー1基故障を許容
• Normally closeにし、命令なくても起動
• ON/OFFセットの後、EXE実行の二段階プロセス
• 複数のON/OFF経路 (待機冗長)

• ヒューズ誤動作に備えてヒューズ無し
• 電源OFF時も通信機とHKマイコンは生存し命令待機(5V系)
• HK機能喪失しても電源供給機能は維持
• 電源OFF連打を開始するタイマー機能 (ミッション終了後)

外観と構成

保温BOX内配置
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①〜⑭: 3.3V x 8直列のバッテリーモ
ジュール(x14並列)  18〜27V

House-Keeping マイコン基板

端子台

電流電圧計(INA226) x14

理想ダイオード(x14)

全体の構造
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アルミ板厚 3mm 相当

= 片側40mm

通気防水膜 (ベントフィル
ター: GORE-TEX) アルミ外箱 (防水

チェッカーボックス)

発泡スチロール内箱
(防水)

防水パッキン

バッテリーモジュール (実物写真)

バッテリーモジュールを12個装塡したもの (動作中)

制御回路 (バッテリーモジュールを取り除いたもの)

ヒーター(+7℃サー
モスタット)を貼った
アルミ内壁

House-Keeping マ
イコン基板
(Arduino-Micro)

(カバーを取り除いたもの)

XT90-S アンチス
パークコネクタ

セル電圧モニター線 (8並列:
充電時に使用)

LiFePO4 3.3V セル x 8直列
(内部回路なし)

保温BOX内 (実物写真)
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※低温放電特性の実測を基にしたセル選定については、2018年度宇宙科学シン
ポジウムポスター(中原ほか: SA6000144168)で報告済み。

This document is provited by JAXA.




