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ポインティング制御：人工的熱膨張アクチュエータ

P-205  大型高精度光学架台に関する研究：

伸展式光学架台の高精度化とポインティング制御技術の開発

“大型（10mオーダー）”かつ“高精度（1秒角オーダー）”な光学架台の実現にむけて，以下の成果を得た．

（1）伸展式光学架台の高精度化のために，伸展機構に特有な非線形要素のモデル化，各部の剛性寄与度の評価と設計
へのフィードバック，ラッチ機構の改良 を実施した．

（2）ポインティング制御技術の開発として，人工的な熱膨張を利用したアクチュエータ評価，長距離変位計測システ
ムの耐宇宙環境性評価，ポインティング制御機構の設計 を実施した．

研究背景

支持構造（マスト）の傾向： “大型化” および “高精度化”

展開型支持構造（マスト）

伸展式光学架台の軽量・高剛性化および高精度化

軽量・高剛性化に向けた技術課題

固有振動数に対する各部材の剛性寄与度/質量寄与度の解析評価

高精度化に向けた技術課題

ポインティング制御：計測技術開発

ポインティング制御：ポインティング制御システム全般
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展開信頼性
（部品点数，
摺動部数）

○ ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ○

収納効率 △ △ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ○

剛性 ○ ○ △ △ △ △ ○ ◎

展開再現性
（形状精度）

○ △ △ ○ △ △ ○ ◎

質量 △ ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ △

大型（10mオーダー）かつ
高精度（1秒角オーダー）な
光学架台の実現には，高い剛性
および形状再現性が必須

→
トラス型の展開支持構造は，
国内では，日本飛行機製 HIMAT
（6mの実績）

→
大型高精度伸展式光学架台には，
さらなる軽量・高剛性化
形状精度の向上に向けた技術
開発が必要

Normalの面内#1,2，ねじりのモードにおける固有振動数を1.0

としたときの各パラメータ変更時の固有振動数の比

AIAA-90-1054-CP,

→ 剛性寄与度および質量寄与度の評価結果を元に構造最適化を実施予定

解析と実機の固有振動数の差異に対する支配パラメータの同定

形状誤差要因の評価

・製造・調整残差

・伸展再現性 → メカニズム（ガタ・摩擦）の同定

・軌道上荷重に対するヒステリシス → メカニズム（ガタ・摩擦）の同定

・微小擾乱 → 軌道上の動特性同定

・軌道上熱変形 → 各部の寄与度の評価と改良

・膨潤変形（CFRP利用の場合）

・振動・衝撃負荷時の変動

非線形性（ガタ・摩擦）の影響評価

・ガタ，摩擦のモデル化と特性評価

軌道上熱変形の抑制

・トラス下端のラッチ部拘束の改良（3-2-1自由度拘束→2-2-2自由度拘束）

3-2-1自由度拘束の場合は， 面内熱変形の不動点が3自由度拘束点であるため，

三角形中央からオフセットしている．

2-2-2自由度拘束の場合は，面内熱変形の不動点が三角形中央に存在するため

対称性が維持される．そのため，熱変形によるトラスの並進変位が抑制される．

Dahl model (Friction model)

Damper

GapSpring
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ポインティング制御機構の配置

伸展式光学架台

目標可動域 1～10mm@10m（20～200秒角）

目標精度 50μm@10m（1秒角）

ポインティング制御システム概要 システム構成 提案システムの特徴

基本機構：スチュワートプラットフォーム ＋ 人工的熱膨張アクチュエータ ＋ 弾性ヒンジ

6つのリニアアクチュエータによって，6自由度制御が可能
リニアアクチュエータとして人工的な熱膨張を利用する．

摺動部がない高い信頼性を有するシステムの実現が期待さ

れる．

昨年度までの研究開発で，部材温度の非一様性（部材内で

ΔTに対して約10%）による制御精度悪化が判明した．

→ 部材として可変コンダクタンスヒートパイプを利用し，部材

の温度一様性の向上および効果的な温度上昇の実現を目

指す．

ヒンジ部に摺動部がない弾性ヒンジを採用する．

高い信頼性とヒステリシスの抑制が期待される．

変位計測システムの原理および仕様

開発計画

検出精度要求

10m先の相対的な変位を以下の誤差未満で
計測出来ること

・ランダム検出誤差 30μm/min
・バイアス誤差 50μm

出力レート 4Hz

耐環境要求
（LEO想定）

機械環境条件
・準静加速度 20G
・衝撃条件 1000Hz迄 +8dB/oct

1000Hz以降 100Gsrs (TBD)
・I/F温度条件
動作時：-10 ~ +30℃
非動作時 -30~ +60℃

・耐放射線環境 LEO 3年相当
TD で 1.0× 106rad以下程度

有害な膨潤変形無き事

機械寸法・包絡域
要求

レーザー側 15cm×15cm×20cmの包絡域に収まること
ミラー側 20cm×20cm×20cmの包絡域に収まること

質量
ミラー：1kg以下（TBD）
レーザー・受光ユニット 3kg以下(TBD)

電力 5W 程度

放射線耐性 評価試験条件

放射線耐性 試験結果

アルミ合金の0.2%耐力を考慮して

ΔT=50Kの温度変化は許容可能

ΔT=50Kにおいて

面内270μm，面外100μmの変位発生が可能
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