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要　旨
日本の国産主力ロケットであるH-ⅡA/H-ⅡBロケットは、通算20機の打ち上げを行って連続14機の成功を重ね、
国際的な信頼を勝ち取り競争力を高めつつあります。
このようななかで、NECが担当している誘導制御計算機（GCC：Guidance Control Computer）は、部品製造中
止に伴う宇宙航空研究開発機構（JAXA）殿による再開発の一環で、新GCCの開発を実施しています。新GCC
では新しいMPUを採用し、より高速高性能で小型軽量化を図っています。
本稿では、これまでのロケット搭載計算機の開発経緯を紹介し、この新GCCの特徴と機能性能、及び今後のロ
ケット用搭載計算機システムの取り組みについて述べます。
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1. はじめに

ロケット搭載誘導制御計算機は、ロケットが自律して機体
の制御を行うための頭脳の役割を果たす機器です。機体状態
を示す各センサのデータを取り込み、誘導制御計算機内の搭
載ソフトウェア（OBS：On-Board Software）により、ロケッ
トの航法・誘導・制御計算を行います。その結果を個々の制
御機器を通じ機体に伝達することで、ロケットを予定の経路
上に飛行させ、衛星などのペイロードを目標軌道へ正確に投
入します。ロケット搭載誘導制御計算機は、「ロケット打ち
上げ時の振動、衝撃、温度環境、及び宇宙空間での放射線環
境においても誤動作することなくノンストップで確実に機能
し続ける」というクリティカルミッションが要求されます。
NECでは、新しいMPUを採用したH-ⅡA/H-ⅡB用次期誘導
制御計算機（新GCC）を開発中であり、上記の高信頼性を維
持したうえで、より高速、小型・軽量化を図り、更に汎用の
PCI規格に準拠したモジュール構造を採用し、将来の機能追加、
冗長化などのためにモジュール追加に柔軟に対応できる方式
としています。特に新しいMPUボードは、今後のすべてのロ
ケットに使用するロケット共通MPUボードとしてNECが開発
を進めており、誘導制御計算機だけでなく、慣性センサなど
の他の機器や、JAXA殿が開発中の新しい固体ロケット、イプ

シロンロケット 1) 用としても採用するために、より厳しい環
境条件での開発試験を実施しています。

2. ロケット搭載　誘導制御計算機の開発経緯

2.1 誘導制御計算機の役割

H-ⅡAロケットは、地上からの誘導制御コマンドを受けず
に自律飛行を行います。つまり、ロケットに搭載されている
電子機器とソフトウェアにより、自らの位置・加速度と姿勢
を感知し、予定された飛行経路を正しく進むように自動修正
を行いながら飛行します。
図図1 にH-ⅡAに搭載されているアビオニクス系の構成を示し

ます。GCCはこの中心に位置し、ロケットの姿勢基準のジャ
イロと加速度計を持つ慣性センサユニット（IMU：Inertial
Measurement Unit）からの情報を基に、搭載ソフトウェア
（OBS）により、位置や速度、姿勢を計算し、誘導制御アル
ゴリズムに従ってエンジン系やガスジェットへ必要な制御コ
マンドを送出したり、ロケット分離などのイベントコマンド
出力を実施します。また、地上モニタ用のテレメータデータ
の編集、符号化出力も行います。
図1に示したように、GCCは、ロケット機体の1段、2段に各
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図1   H-ⅡAロケットのアビオニクス系構成

1台ずつ搭載されており、2段目に搭載されているGCC2が主導
権を取りながら、各GCCが、それぞれ各段の制御を分担して
実施します。GCC間がデータバスで接続されているのが、H-
ⅡAロケットの誘導制御システムの大きな特徴です。これによ
り、ロケットの制御能力の向上、ロケット組立整備点検作業
の効率化、段間をまたがる信号が削減されることによるロ
ケット全体の信頼性の向上を実現しています。

2.2 ロケット搭載計算機の変遷と機能性能

日本の実用衛星打ち上げロケットの歴史はNロケットより始
まりますが、Nロケットの大部分は米国からの技術導入により
製作され、搭載計算機においても、米国製の完全なブラック
ボックスとして運用されていました。
日本技術者の悲願であった実用衛星打ち上げロケットの国
産化開発は、Nロケットで培ったロケット運用技術を基に1970
年代に開始され、最初のH-Ⅰロケットの開発を経て、H-Ⅱロ
ケットで100%の国産化を達成しました。そして、H-ⅡAロ
ケットで更なる高機能化と低コスト化を実現しました。
そのなかで搭載計算機も、1977年以降H-Ⅰロケットへの搭
載を目指し、初の国産化への挑戦が開始されました。こうし
てNECは、わが国最初のNロケットから現在にいたるまで、す
べてのロケット搭載計算機を担当してきています。
H-Ⅰ、H-Ⅱから、H-ⅡA用の搭載計算機の機能性能概要を
表表2) に示します。
現GCC（現行H-ⅡA/H-ⅡB搭載用誘導制御計算機）は、H-
ⅠやH-ⅡのIGCと比べ、大幅な機能増加と性能向上を図ってお
り、多種類のインタフェース機能の追加と自己診断機能の充
実が特徴です。演算機能部には、マイクロプロセッサとして

表   各ロケット用搭載計算機の機能性能
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NEC製32ビットMPUのV70の宇宙仕様品を採用しています。
V70は、インテル社製の80386と同世代のMPUです。現GCCは、
演算仕様の相違からH-ⅡのIGCと単純には比較できませんが、
約6倍以上の演算性能向上となっています。
現GCCの後継となる新GCCでは、JAXA殿が開発した最新
の宇宙用64ビットマイクロプロセッサHR5000を採用し、処理
性能は現GCCの更に10倍以上を実現しています。

3. 新GCCの技術的特徴

H-ⅡA/H-ⅡBロケット用の新GCCでは、外部インタフェー
ス仕様は現GCC仕様を踏襲しますが、以下の新規事項を盛り
込んでいます。
1) 最新宇宙用MPU（HR5000）を採用したロケット共通
MPUボードを開発
2) PCI汎用規格に準拠したモジュール構造を採用

3.1 ロケット共通MPUボードの開発

ロケット共通MPUボードの開発は、今後のロケット搭載電
子機器の処理部に共通して使えるものを目指し、できるだけ
汎用性を持たせた仕様を設定して開発しています。特に、熱
機械環境、EMC条件については、より厳しいものを適用して
います。
ロケット共通MPUボードの外観を 写写真1 に示します。この
ボードは、コンパクトPCI（cPCI）の3U規格に準拠したサイ
ズの非常にコンパクトなものとなっており、将来の高信頼化
アビオニクスシステムに向けて、このボードを冗長構成にす
ることによる高信頼化拡張を図ることも想定しています。

3.2 PCI汎用規格に準拠したモジュール構造を採用

新GCCは、ロケットのアビオニクス機器のあるべき姿の第
一ステップとして、各種インタフェースの追加変更などシス
テムの要求変更に柔軟に対応できるようにするために、バッ
クプレーンをPCI規格に準拠した仕様として、モジュールの追
加/変更が可能な構成となっています。各モジュールはバック
プレーンに対して、フロント側からモジュールスロットに挿
入固定する構造となっています。新GCCの外観を 写真2 に示
します。

写真1   ロケット共通MPUボード（EM）の外観

写真2   新GCC（EM）の外観

新GCCでは、テレメータ編集機能、アナログ入出力機能、
ディスクリート信号入出力機能、データバスインタフェース
機能などの機能モジュールを持っており、これらのモジュー
ルを、システムの要求に対していろいろなバリエーションで
組み合わせることにより、H-ⅡA/H-ⅡBロケットだけではな
く、イプシロンロケットなどの他のロケットの要求にも対応
できるようになっています。また、今後新規のインタフェー
ス機能要求が出た場合でも、そのモジュール機能部の追加開
発で柔軟に対応が可能です。

4. 搭載ソフトウェアについて

GCC搭載ソフトウェアについても、新GCCの開発に伴い、
改修開発を実施しています。
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図2   新GCC搭載ソフトウェアの構成

新GCCの搭載ソフトウェアの構成を 図2 に示します。H-
ⅡAの搭載ソフトウェアは、システムモジュール、航法・誘導
モジュール、制御・管理モジュールで構成されています。
NECが担当しているシステムモジュールが、GCCハード
ウェアとアプリケーションプログラムとの仲介の役目を果た
し、アプリケーションプログラム側が、GCCハードウェアを
直接アクセスする必要がなくなっています。
システムモジュールは、リアルタイムOS、GCCの各インタ
フェースに対応したI/Oドライバ、及びGCCのハードウェアの
故障検知を行うテストプログラム（BIT：Built-In Test
program）からなっています。OSには、宇宙用MPUのHR5000
に対応してJAXA殿が開発したμITRON仕様の高信頼リアルタ
イムOS　TOPPERS/HRP（High Reliable Profile）を採用して
います。
搭載ソフトウェアの検証は、各ソフトウェア機能の単体検
証、GCCハードウェア上での組み合わせ検証を経て、最終的
には、誘導制御系のハードウェア、ソフトウェアをすべて組
み合わせた状態でのシステム試験で検証していきます。実際
のハードウェアで発生させることができない異常ケースの検
証については、ハードウェア部をソフトウェア模擬で実現し
たフルソフトウェアシミュレーション試験で検証を行います。
NECが担当しているシステムモジュールは今後、更なる高
信頼性ロケット用アビオニクスシステムに向けて、冗長管理
機能やネットワーク制御機能などを拡張させていくことを計
画しています。

5. おわりに

ロケット用搭載計算機のこれまでの変遷と、現在開発中の
新GCC、ロケット共通MPUボードについて紹介しました。
新GCCは、2011年度初めまでに開発を完了し、現GCCの後
継として使用されます。また、イプシロンロケット用として
も、新GCCをベースにしてインタフェース仕様を組み替えた
形で使用することが計画されています。また、ロケット共通
MPUボードは、GCCだけでなく、IMUにも組み込まれます。
今後、日本では、より信頼性を上げた次期基幹ロケットの
開発が検討されています。
NECは今後、これまでのロケット搭載機器開発の経験ノウ
ハウを生かし、ロケット共通MPUボードと新GCCの開発成果
をベースとして、次期基幹ロケットへの高信頼アビオニクス
システム実現に向けて、新規技術開発を継続していく所存で
す。　
*TRON は、"The Real-time Operating system Nucleus" の略称です。
*ITRON は、"Industrial TRON" の略称です。
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