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気球システム全体像

与圧容器・ゴンドラ

0.7 m



気球システム全体像

与圧容器 内部

ガンマ線検出器
次講演：竹村

制御系
電源系

0.7 m



気球システム全体像

環境センサー

重量[kg]

0.7 m

気球 900.0

望遠鏡 500.0

気球HK 60.0

荷姿冗長系 75.0

バラスト 337.0

吊り下げ 972.0

総計 1872.0

装置 444.6

パッド <10

アンタイ <20 

計 474.6 

• 圧力計 与圧容器・外圧・ガス検出器

• 温度計 与圧容器内7か所

• GPS           時刻・位置・仰角・方位角

• 傾斜計 仰角

• 磁場計 方位角



クラッシュパッド

• NASAの基準をもとに設計

structural requirements and recommendations 
for balloon gondola design

クラッシュパッド4つで10Gで減速

紙ハニカム(昭和飛行機25-S-0)

面積40 cm x 40 cmだと高さ50 cm以上必要

→70 cmに決定

0~3[m/s]

6~7[m/s]

E = 
1

2
mv²

=1.0×10⁵~1.6×10⁵[J]

納品された紙ハニカムの写真

切り貼りして組み立てる

GRAINE(2015), MIPAS-B2とほぼ同じ
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FSK 1200 bps

地上からコマンド送信

Bi-phase 8 kbps

地上にてHKデータを1 Hzにて受信

 HK(温度・圧力など)           136 byte

 Scaler(各種カウンター)     144 byte

受信したコマンド内容

QPSK 800 kbps

地上にてイベントデータを受信

< 300 kbitを約1 Hzにて送信
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地上PI卓

コマンドは2 byte

2段階の送信

1. 実行したいコマンドをセット

2. Executeを送信

コマンド送信 QL画面

アリススプリングス・ロングリーチ



コマンド送信画面



コマンド送信画面

送信済みコマンド

データ取得

検出器電圧

リセット

DAQ回路電源

検出器電圧

設定

PC電源電圧

スレッショルド

設定

PC電源ON/OFF



QL画面① HKモニタ



QL画面① HKモニタ

飛跡検出器HV

GPS 姿勢

温度計

圧力計

Scaler

Li-Poly電池 HV control情報

DC/DC入力

DC/DC出力

制御用
CPU

DAQ用
CPU①

DAQ用
CPU②

Event ID / Event number

Command reply

受信した最新パケット

Li-Poly電池 error



QL画面② HKグラフ

過去10時間

温度計

Li-poly

充電率

Li-poly

セル電圧

外気圧

内気圧

ガス飛跡検出器圧力

各DAQ flag
のrate

各シンチ検出器
のrate

各シンチ検出器 の
rate

各DAQ flag
のrate

飛跡検出器HV②

電圧/電流

飛跡検出器HV①

電圧/電流

飛跡検出器HV①

電圧/電流

飛跡検出器HV②

電圧/電流

過去15分



QL画面③ 検出事象

ガス検出器検出位置の波形

ガス検出器 粒子飛跡データ

X Z情報Y Z情報

シンチレータ検出器

• エネルギー

• 検出位置
エネルギー情報

受信データ 表示画面は作成途中だが、以下の情報を得ている。

受信全事象でのエネルギースペクトルも表示予定。
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電源系の結線概略図
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二次電池パック

優先的に供給

電池監視装置内蔵

ステータスモニター

過充電過放電時、遮断

充放電ラインにダイオード
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一次電池

7直列 x 30並列

1直列につきダイオード

電池内に5 Aフューズ
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主電力の使用量

実測 190 W

アンタイ 20 W

計 210 W

使用可能時間

44.7時間 +20℃

36.1時間 0℃

31.3時間 -10℃

25.4時間 -20℃



動作環境と要求
• 嚙み合わせ 地表 昼 数時間

• リハーサル 地表 夜 数時間

• 本番 放球2-3時間前 +観測24時間以上



動作環境と要求
• 嚙み合わせ 地表 昼 数時間

• リハーサル 地表 夜 数時間

• 本番 放球2-3時間前 +観測24時間以上

与圧容器への断熱材の巻き方
を変えることで要求を満たす。

発熱量 + 大気輻射 + 太陽光吸収 = 系放射熱

210 W  +    εσTa
4S +        αLS = εσ T4 S

平衡状態になるまで数時間かかる。

• 嚙み合わせ、リハーサル、気球上昇中の最低気温-80℃は問題ない。

• 本番で電池がもつ、熱暴走・停止しない、ことが必要。

赤外線放射率
ε

可視光吸収率
α

多層シートMLI 0.032 0.115

カプトン100 μm 0.755 0.544

アルミ白色塗装 0.83 ~0.2



環境試験セットアップ
まず、模擬熱源を用いてεを実測し、巻き方にあたりをつける。

日時：2017年3月

場所：宇宙科学研究所

温度計①

与圧容器

温度計②

温度計③

圧力計

真空恒温槽

熱源2.5Ω抵抗

電源電圧

測定結果



容器内気温
(上中下部)

容器接触温度

熱環境試験結果 2017/3/9
(外気 -37℃, 3 hPa, 熱源 235W) 熱源

235W外気温 0℃-40℃-60℃

①Kapton全体+
断熱材全体

②Kapton全体
+断熱材胴部

③Kapton全体
+ポリエチレン胴部 ④Kapton全体 ⑤Kapton下部

2 h

□
□

○
▲△
④

⑤

③

①

②②

良条件の放射率
(ε = 0.3～0.4)

与圧容器のみでの熱試験



24

-20℃設定 -40℃設定
Per.01

HK ADC
DC/DC
ASIC
Battery
Vessel
TPC Top
Bottom

Per.02
Per.05 Per.04

Per.03

システム全体での熱試験

• 1測定25時間以上

• 電源は外部電源 ・白色塗装アルミとMLI

• 局所的に熱がたまる

• -40℃でこの実験系で動作実績。

• 電池予想温度>-10℃

• 31時間以上稼働可能。



まとめ

0.7 m

• SMILE-II+装置は474.6 kg < 要求500 kg

•装置内部はイーサネット通信

•コマンドは2段階で送信

•主電力は二次電池と一次電池

• -40℃で回路系が動作実績

•電池予想温度>-10℃

• 31時間以上稼働できる

•太陽の熱でさらに延びる


