
ISS搭載ミッションとしてのCALETの適合性

高柳昌弘(ＪＡＸＡ／ＩＳＡＳ)、鳥居祥二（神奈川大）、他　CALETチーム

　　　　　　　　　　　　Mission　Outline

◎宇宙における高エネルギー過程の体系的解明
◎イメージングカロリメータとBGOカロリメータによる　　→大重量ペイロード
◎高エネルギー粒子：電子(1GeV-10TeV)
　　　　　　　　　　　　　　γ線(0.1GeV-1TeV)
　　　　　　　　　　　　　　陽子、原子核(1TeV-1000TeV)
◎国際宇宙ステーション利用ミッションとして提案
　　詳細：「CALET：国際宇宙ステーションにおける電子、ガンマ線観測計画」(鳥居他、1/9PM、Oral)

・剛性要求を維持しながら、構体重量を暫増
・検出器をPIUから遠い側に配置すると、合
計重量が2.5tonを超える
⇒検出器本体をＰＩＵ寄りに配置することによ
り、I/F要求(剛性＞２Ｈｚ)に適合

・他に、 I/Fポイント(ＥＦＵ)における軌道上荷
重解析実施
⇒ＥＬＭ－ＥＳに比べ、発生荷重は小さい

構造解析

構体外板は1mmtのアルミ材、
内部にL型アングルを配置

検出器質量中心の高さ：
250mm(検出器本体の高
さ/2) + 500mm(架台高)
= 750mmに設定

PIU取付構造
このI/F面を
6自由度拘束

検出器本体 + 電子機器
の重量(1910ｋｇ)を集中質
量として質量中心に配置

剛体要素で結合

FRGF、カーゴ取付機構以
外の機器は各々集中質量
として、構体全体に分布

剛性に最も影響の大きい、検出器位置を３通り
（構体中心/本図、ＰＩＵ側、反ＰＩＵ側）で解析

構造モデル

解析結果
②ＰＩＵ側 ①中央 ③反ＰＩＵ側

検出器 1910.0kg 1910.0kg 1910.0kg
その他機器類 263.0kg 263.0kg 263.0kg
構体 167.7kg 222.6kg 508.0kg
合計 2340.7kg 2395.6kg 2681.0kg

Ｘ 368.8mm 1375.8mm 2257.mm
Ｙ 1.9mm 1.8mm 1.6mm
Ｚ -557.1mm -539.2mm -458.mm

１次モード 3.007 Hｚ 2.998 Hz 2.983 Hz
２次モード 3.859 Hz 3.413 Hz 3.295 Hz

検出器搭載位置

質量

重量中心位置
（Ｘ軸原点は
PIU中心）

固有振動数
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Weight:  2,500 kg
Power :  500 W
Data Rate : 600kbps

パレット状の大型ペイロード

ＣＡＬＥＴシステム

Mass Allocation
Mass (kg)

Detector Unit
Calorimeter 

Imaging Calorimeter (IMC)
Total Absorption Calorimeter (TASC)

Electronics of Detector Unit
Outside Trigger (TRG)
Front-end Circuit (FEC)
Visual Star Tracker (VST)
Data Acquisition Controller (DAQ)

Mission Bus Unit
Power Distribution Unit (PDST)
Command & Telemetry Controller (CMD) 

Pallet Structure
Main Structure 168
Payload Interface Unit (PIU) 36
Flight Releasable Grapple Fixture (FRGF) 26

Outer Equipment
Cargo Attach Mechanism 50
Multilayered Insulator (MLI) 10
Electrical Harness 115

Contingency 132
2,500

1,760

150

53
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検出器本体

熱解析

IM
C

TA
SC

（
同
上
）

CASE-1

CASE-2

CASE-1:４面のＦＥＰを互いに断熱した場合
CASE-2:４面のＦＥＰを互いに熱的に結合した場合
　　　　　　　　　　　　　（いずれも、高温ケースの

検出器の予測温度範囲
（解析結果例）検出器の構成と発熱量

Scintillating Fiber 
64-Anode PMT 

FEP
(80W X 4面) 

FEP
(20W X 4面) 

BGO 

熱的に最もクリティカルな、検出器について実施

・４面およびIMC－TASC間の熱結合を高くすれ
　ば、温度変動は充分に小さくできる
・検出器感度の温度依存性については特性デー
　タを用いた校正により対応

⇒受動熱制御での対応可能性を確認
　但し、検出器内の熱抵抗は構造に大きく依存、
　内部構造設計の詳細化、より現実的なモデル
　での解析が必要

解析結果総括

min. max. min. max.

ＣＡＳＥ－１
ＩＭＣ 11.8℃ 39.5℃ 30.3℃ 75.2℃

（４面独立）
ＴＡＳＣ -47.2℃ -9.6℃ -16.5℃ 20.9℃

ＣＡＳＥ－２
ＩＭＣ 6.4℃ 10.1℃ 38.0℃ 43.2℃

（高熱結合）
ＴＡＳＣ 6.6℃ 11.7℃ 38.2℃ 41.4℃

低温ケース* 高温ケース*

*)太陽・アルベド熱入力、軌道、姿勢、BOL/EOL等の条件が、全て

低温および高温側最悪ケースになった場合
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