
C7　　Q 宇宙ランデブー･ドッキング用レ-ザレ-ダの開発
Developetnent of Laser Radar for Rendezvous and

Docking in Space

斎藤宏文,中谷一題,二宮敬遠,胡町健彦
H.Saito, I.Nakaねni, K.Ninoraiya,

T.Tanaiuach i

宇宙科学研究所
Institute of Space and Astronautical Science

遠藤泰介,古谷董
T.Endou, A.Huruya

三菱電機
Mitubishi Electric

1.はじめに

1 992年に､スペースシャHL,を用いて初飛しょうが

予定されている日本のフリープライア-(小型宇宙基地)計

画において､衛星のランデブー･回収実験が行われる｡回
収しようとする衛星の測距,姿勢の検出に､レ-ザレ-ダ
を利用することが予定されており､既に､そのレ-ザレ-
ダの開発が開始されている【卜5コ｡その実酸の概要,レ-
ザレ-ダシスム､及び開発状況について述べる0

2.ランデブー｡回収実験[4]

字音活動において､衛星と衛星のランデブー･ドッキン
グ(回収)技術は､衛星の修理､宇宙基地の建設等､多彩
な宇宙活動を支える重要な技術である｡　これらは､ 19
6 0年代に米ソによって完成された｡この従来型の米ソの

技術とは異なり､現在､我々が日寮としているのは､人間
を介在としない自律的なランデブー･回収実験である｡
従来の米ソの技術では､マイクロ波レ-ダを用いて測

距､相対速度を測定してランデブーし､ドッキングする近
距灘に入るとテレビカメラで人間がタ-ゲッi衛星をモニ
ターして､人間の操縦によってドッキングを行ってきた｡
このマイクロ波レ-ダをレ-ずレ-ダで置き換えると､裳

置の小型軽量化ができて､無人のドッ
キングに必要な近距艶での測距分解能

の向上がはかれる｡　加えて､レ-ザ
レ-ダを用いてターゲット衛星の濃像

ができ､姿勢の検出も可能である｡こ
のように､レ-ザレ-ダは､無人の自

律的なランデブー･回収技術に適した
システムである｡

1992年にスペースシャトルを用
いて初飛しょうが予定されている日本
のフリープライア-(小型宇宙基地)計

画において､この無人ランデブー｡回
収実験が行われる｡ランデブー･回収
されるターゲット衛星は､フリープラ

イア-から放出される｡これは､能動
的な機能を持たないー死んだー衛星で
あり､レ-ザレ-ダの反射用に表面に
コーナーキューブを配置してある｡
ターゲット衛星が1 0数km離れた時
点で､レ-ザレ-ダを用いてターゲッ

ト衛星の捕捉(アクイジシヨン)を開始
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する｡捕捉後､レ-ザレ-ダにより追尾(トラッキング),
劫距(レンジング)しながら､フリープライア-の推進系を

用いてランデブーを行い､　ターゲット衛星に接近してい
く｡相対距離が20km--200m及び2QOm-lmの
領域は､各々､遺産磨,及び近距離系と呼ばれている｡速

距灘系では0.060の細い送信ビームを用いる｡近距幾
系では30oの広いビームを用いて､測距､追尾に加え
て､二次元CCDイメージセンサーによるターゲット衛星
のコーナーキューブからの反射光の接像を行い､ターゲッ

ト衛星の姿勢検出を行う｡相対距灘が数皿になったら､回
収モードに入り､フtj-プライア一に備え付打たマニピュ

レータ(ロボ･)トアーム)で､自動鈎にタ-ゲッfL衛星を捕
捉し､回収する｡マニピュレータの先端には､モニター用
のテレビカメラが取り付抄られている｡

3.レ-ザレ-ダ装置亡卜5コ

このランデブー･回収実験用に開発されているレ-ザ

レ-ダの磯能を､速距#系､近距敵系に分けて､以下､説
明していく｡囲まにシステムのブロック図を示す｡

3-1速足巨離系

ターゲット衛星との相対距激が20km-200mの鋸

Fig.l Block Diagram of Laser Radar
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Fig.2　0ptIeaf Configuration of laser Radar for Far

Field

域では､この達距敵系を用いる｡この達距灘系は､既に､
試作きれており､その光学系を図2に示す｡送信用のレ-
ザダイオードは､波長0-83mm,出力15mWのcw
である｡　レ-ザビームは､ 0.060の細いペンシルビー

ムとして送信される｡捕捉と追尾のため､最大､ 15o x
1 58の二次元スキャンが可能である｡ターゲット衛星か
らの反射光は､ 0.24oの視野角を持つ光学系で受光き
れ､四象限検出器(Quadrant Detector)[3コに導かれる｡
受光レンズから人射したレ-ザ光は､アルミニウム蒸着し

た2mm角のガラス棒4本からなる四象限の光ガイドに導
かれ､ 4僧のアバランシェフオトダイオード(APD)に
それぞれが入射きれる｡登流した後､マf･リックス回路で
2つの和信号SUMl, SUM2と､ Az紬ut h, Eleva-

tionの差信号に分けられる｡四象限検出昔の入射面は"田
"の字型になっており､入射ビームの方向により､各々の
象限に入るビームの割合が変化する｡
捕捉時には､　送信ビームはガJi,バノスキャナーを用い

て､　約五00秒で15o x15oの二次元スキャンを行
い､和信号SUMlを用いて捕捉の判定が行われる｡これ
でターゲット衛星が捕捉きれない時は､フTJ-プライア-
本体の姿勢を変えて､これを繰り返す｡
捕捉後は､ターゲット衛星の追尾に入る｡四象限検出器

のAzimuth,Elevationの差信号を零にしていくように､
レ-ダレ-ダの送信ビーム方向,　あるいはフリープライ

ア-本体の姿勢を追随･制御していく｡
測距のために､送信ビームは､ 150kHz　及び7.5
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k打Zのトーンで変調きれている｡四象限検出器の和信号
SUM2を用いて､ 5mの清度で測距ができ､ランデブー
のために供される｡

3-2　近距離系

相対量巨灘が2 0 0m-lmの近岸巨離系では､広い視角を
カバーするために送信ビームはビーム拡がり角30oに拡
げられる｡測距モードでは､遠距離系と同じ四象限検出器

の和信号SUM2を用いて行われ､ 15MHzと150k
flzのトーンによって淵距精度5 cmが得られる｡
近距離系では､ターゲット衛星の追尾及び姿勢検出のた

めに､　二次元CCDイメージセンサーを受光系として持

つ｡ターゲット衛星の表面には､姿勢検出に最適な配列C)
コーナーキューブが配置されている｡これをフtj-プライ
ア-のレ～ザレ-ダで観測して得られる二次元時な点画像
列から､ターゲット衛星の相対姿勢や距故を求める事がで
きる[2,5コ｡これにより､ターゲット衛星のタンブtjング

等の運動を解析L/､マニピュレータによる回収のために利
用im*

4=.開発状況

現在までのところ､ 3- 1に述べた遠距離系の試作品は
完成し､昭和6 i年9月現在､その捻合評価就農を行って
いる｡　62年度には､近距離系の製作に取り緒かり､ 1
9 9 4年に予定されているランデブー･回収実験に向けて､
その後､フライトモデルの設計･製作を行う｡一連の開発
により､レ-ザ技術の宇宙活動への一層由応用を促してい
きたい｡
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