
P-095	⾦星探査機「あかつき」の通信・電源・熱制御運⽤
⼾⽥知朗，豊⽥裕之，太⼑川純孝，あかつきプロジェクトチーム

■はじめに
「あかつき」は2015年12⽉7⽇、5.5年に及ぶ巡航期間を乗り越え⾦星周回軌道へ投⼊された。通信・電源、熱制御について、これ
までの運⽤成果から代表的なものを選定しこの機会に報告する。

■通信について

■電源について

■熱制御について

■まとめ

 

 

࿑ 7.1-2� タ࠽࠹ࡦࠕ㈩⟎࿑ 

 7.1-2� ㅢାࡓ࠹ࠬࠪࡉࠨ᭴ᚑᯏེ࠻ࠬ 
0Q� ᯏེฬ ⇛⒓ ᢙ㊂ ᣂⷙ�ᡷ⦟�⛮ᛚ ⠨ 
� :Ꮺ㜞ᓧㅍା#�6(*: ࠽࠹ࡦࠕ 㧝บ ᣂⷙ㐿⊒ ࡦࠗ࡞ࠕࠫ⛎㔚ࠬࡠ

㧝บ #�4(*: ࠽࠹ࡦࠕᏪ㜞ᓧฃା: � ࠽࠹ࡦࠕࠗࠕ࠻࠶ ᣂⷙ㐿⊒ 

� :Ꮺਛᓧ࠽࠹ࡦࠕ :/)#�#��$ 㧞บ ᡷ⦟
ࠕࡦࡎ㚟േ࡞ࡃࡦ�ゲࠫ �ߐ߱߿ߪ

 ࠽࠹ࡦ
� :Ꮺૐᓧ࠽࠹ࡦࠕ :.)#�#��$ 㧞บ ᣂⷙ㐿⊒ ᐢⷺ࠽࠹ࡦࠕ࠭ࡦ 
� :Ꮺ642�#��$: ࠳ࡦࡐࠬࡦ࠻ 㧞บ ᣂⷙ㐿⊒  
� :Ꮺㅴⴕᵄ▤Ⴧེ :696# 㧝บ ᣂⷙ㐿⊒ ��9ജ 
� :Ꮺ࿕㔚ജჇེ :552#�#��$ 㧞บ ᡷ⦟
 ��9ജ �ߐ߱߿ߪ
� :Ꮺ࠼࠶ࡉࠗࡂ :*;$�#��$ 㧞บ ⛮ᛚ
 ↪552#ାภಽ㈩:�696#: �ߐ߱߿ߪ
� :Ꮺ2�#��$+&: ࠨࠢࡊࠗ࠳ 㧞บ ⛮ᛚ
 ↪ㅍฃାภಽ㔌 �ߐ߱߿ߪ
�� :Ꮺࠬࠗ࠴࠶㧝 :59��#��$��%��& 㧠บ ⛮ᛚ
 ↪߃ᦧࠅធ⛯ಾ࠽࠹ࡦࠕ �ߐ߱߿ߪ
�� :Ꮺࠬࠗ࠴࠶㧞 :59� 㧝บ ⛮ᛚ
 ↪߃ᦧࠅฃା⚻〝ಾ �ߐ߱߿ߪ
�� :Ꮺࠬࠗ࠴࠶㧟 :59� 㧝บ ⛮ᛚ
 ↪߃ᦧࠅㅍା⚻〝ಾ �ߐ߱߿ߪ
�� :Ꮺ4+% ࠲ࡘࠠࠨ 㧝บ ⾼ :*)#�6��4ㅍฃାภಽ㔌↪

 

:*)#�

:*)#�

:.)#�

:/)#� :/)#� :/)#�

:��:�

<� �<�

;�;�

:/)#�

:.)#�

XMGA-B 

XMGA-A 

XLGA-A 
XHGA-RXHGA-TXLGA-B 

X 
Y 

Z 

449

高利得アンテナ（HGA）の性能評価
巡航期間中の⾼温（図8参照）対策のため温存していた
HGA-T（図1参照）を、軌道投⼊後、再⽴ち上げした。打
ち上げ前の地上試験からの予想と実際の受信レベルを対
照しつつ、HGA/MGA-AまたはTWTA/SSPA切り替え時の性
能差を表したのが図2である。これらは打上直後に検証
した結果と変わらず、保管の前後でHGA-Tの性能劣化は
⽣じていなかった。

周回軌道上でのU/L Doppler補償
近⾦点では⼤きな周波数変化を被り、通信回線の維持が
困難な場合がある。これを回避し、安定な通信運⽤を実
現するべくU/L Doppler補償の機能
が「あかつき」の軌道投⼊へ向けて準備されてきた。今
回、U/LのDoppler効果を⼗分に相殺可能なこと（図3）
が⽰された。

図2 HGA⽴上げ時の地上受信レベル変化。

図3 U/L	Doppler補償実施前後のパス中の搭載ループストレスの変化（左：実施前、右：実施後）。

図1	「あかつき」のアンテナ配置。

太陽電池パドル（SAP、図4参照）の性能推移
放射線劣化と考えられる緩やかな低下に加え、太陽フレ
ア陽⼦線によると思われる突発的な劣化が観測された
（図5）。SAP温度は巡航期間中は終始設計温度範囲内に
あったが、周回軌道投⼊以降、⽇陰期間の終盤に-190℃
程度の低温を経験している。設計温度の範囲を超えてい
るものの問題は起きておらず乗り切っている。IV及びPV
特性（図6）によれば、周回軌道上での観測時探査機負
荷電⼒が500W以下であることなどから、VOI-R以降2000
⽇後のEOLまで必要な56V以上を維持可能な⾒通しであ
る。

Liイオンバッテリ（図4参照）容量管理
新しく投⼊された周回軌道では、当初投⼊予定だった軌
道で懸念した充放電サイクル数が⼤幅に減少したため、
その点は問題とならなくなったものの、バッテリ定格容
量を超える⽇陰期間が予測されている。これについては、
108%充電と20℃までの昇温による対策で乗り切る⾒通
しが⽴っている（図7）。

図4「あかつき」搭載SAP（上）とLiイオン
バッテリ（下）。

図5	SAPテレメトリデータ。

図6 BOL~EOLのSAP	IV及びPV特性。 図7	バッテリ容量条件の推移。
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図8搭載温度テレメトリデータ。

熱制御材の劣化と搭載環境温度
熱制御材の劣化に伴い、巡航期間中はHGAに緩やかな温
度上昇が⾒られたものの、周回軌道上ではその温度上昇
は⽌まり落ち着いている（図8）。観測姿勢の変更に伴
い各部の温度変化が⽣じているが、当初設計の想定内で
あって問題は⽣じていない。

「あかつき」の通信・電源・熱制御機能は、設計寿命を
超えて運⽤する現段階にあっても正常範囲にあり、今後
の観測運⽤へ向けて問題となる点は⾒つかっていない。
今後も、観測運⽤と共に状態監視を続け、観測成果の最
⼤化に貢献していきたい。なお、電源、熱制御について
はそれぞれ下記の⽂献１および⽂献２の進んだ内容報告
があり参照されたい。
⽂献1 豊⽥裕之他、「⾦星探査機「あかつき」電源系機器運⽤状況と今後の展

望」，第60回宇宙科学連合講演会論⽂集,	3E06,	函館，2016年9⽉.
⽂献2 太⼑川純孝他、「⾦星探査機「あかつき」の軌道上熱性能と熱制御材料

の劣化」，第59回宇宙科学連合講演会論⽂集,	3M07,	⿅児島，2015年10⽉.




