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研究の概要（２００～３００字で記入、図・グラフは使用しないこと） 

惑星大気・プラズマにおける様々な物理・化学過程を研究するために、気球に搭載された望遠鏡によって極域成

層圏から惑星を観測するシステム（極周回成層圏テレスコープ：風神(FUJIN)）を開発している。FUJINのメリット

である紫外領域の観測を利用して、2021年に計画している最初の気球実験では金星大気中に存在する未知の紫外吸

収物質を同定することを科学目標に掲げている。本研究では 3軸制御によるゴンドラ姿勢制御及び天体捕捉・追尾

技術を搭載した実験用ゴンドラを製作し、地上試験により FUJINの要求性能を達成可能であることを実証する。 

 

キーワード（研究内容をよく表しているものを３項目以内で記入。） 
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研究成果の概要（図･グラフ等は使用しないこと。） 

2021 年に計画している気球実験(FUJIN-2)では近紫外から可視光領域での金星の分光及び撮像観測を目指してい

る。その実現のために、これまでに望遠鏡、コントロールモーメントジャイロ(CMG)、カメラ等のサブシステムを開

発してきた。また、デカップリングモーター(DCP)、光電子増倍管による追尾エラー検出及び二軸可動鏡(TTM)によ

る補正は FUJIN-1のシステムを踏襲している。FUJIN-2実現のために残された技術的課題のうち、2019年度に解決

すべき課題を以下のように設定した。 

a)望遠鏡のポインティング（ゴンドラ指向＋望遠鏡経緯台による粗指向）誤差が、TTM を用いて星像を視野内でシ

フトできる範囲に対して、十分に小さいことの確認。 

b)飛翔高度変化時にウィンドシアを通過することにともなう外乱振動に対して、吊り紐のねじれ、ゴンドラ吊り点

周りの振子運動を速やかに静定できることの確認。ただし、課題に対応する擾乱源として以下の 6項目を想定し

ている。 

1)気球の鉛直軸周り回転運動 

2)吊り紐のねじれ振動 

3)気球の浮力中心を支点とする振子運動 

4)吊り紐と気球の接続点を支点とする振子運動 

5)ゴンドラの吊り点を支点とする振子運動 

6)日周運動 

 a)および b)を年度当初はフライトシステムをクレーンによりつり下げた状態で、天体を実際に追尾することで実

証することを計画した。その後、具体的な試験内容の検討を進める中で、当初の計画では 3)、4)の評価ができない

ことから、ポインティングに係る試験は数値シミュレーションと縮小モデルを用いた実験を主とし、実験用ゴンド

ラを用いた実験ではシミュレーションモデル構築のための基礎データ取得に切り替えた。他方、望遠鏡の光学特性

を評価する必要があるため、実験環境が整っている大樹航空宇宙実験場で光学試験と諸特性の計測、JAXA相模原キ

ャンパスの大気球実験グループの実験室において参考データの取得、シミュレーションおよび縮小モデルによる実

験と評価を目標とした。 

 望遠鏡周りの配線、TTM の位置調整は完了した。分光と撮像が同時にできる分光・撮像ユニットを製作し、地上

望遠鏡に接続して試験観測を実施した。 

しかし、フライト品を用いた試験用システムの構築において、望遠鏡と CMG、DCPの駆動部で共通して用いている

ステッピングモータードライバー回路（望遠鏡 5台，CMG5台）をシステムに組み込んだ際、複数の回路基板の電源

系にシステマティックとみられる異常が発生した。システム組み込み前に机上にて動作確認をした際には現れなか

った現象である。本報告書を作成している 2020年 3月現在も原因を調査中である。このため、シミュレーションモ

デル構築のための基礎データ取得と望遠鏡を駆動して天体によって行う光学性能の評価を実施できていない。 

 一方、シミュレーションモデルと縮小モデルによる実験は順調に進んでおり、大阪大学と大分高専においてそれ

ぞれ縮小モデルを構築し、数値シミュレーションと実験を進めている。これらの研究は、フライト運用の段階ごと

に分けて、両校で同時に異なる段階の制御を検討できるように進めている。これらの研究は 2019年の ISTSにて発

表された。 
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研究成果の概要（つづき） 
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