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あらまし  宇宙航空研究開発機構（JAXA）では、委員会／ワーキンググループ形式によりマイクロ波方式宇宙エ
ネルギー利用システム（SSPS：Space Solar Power Systems）およびレーザー方式 SSPSに関するシステム総合研究を
1998 年度より実施している。JAXA が実施している SSPS の研究内容は、３つに分類して、システム総合研究、技
術実証、要素試作試験から構成される。本稿では、2007年度における SSPSの研究実績の概要を示す。 
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Abstract  Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA) has been conducting studies on Space Solar Power Systems (SSPS) 
using microwave and laser beams for years since FY1998 organizing a special committee and working groups. Current SSPS 
study undertaken by JAXA consists of three main subjects, SSPS concepts and architectures study, technology flight 
demonstration and major technology development. This paper presents the results of these study effort in 2007. 
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1. 宇宙エネルギー利用システム研究概要  
1.1. 技術開発ロードマップ 
宇宙エネルギー利用システム（ SSPS： Space Solar 

Power Systems）とは、宇宙空間で得られる太陽光エネ
ルギーをマイクロ波やレーザーにより地上に無線伝送

し、地上でそのエネルギーを電気や水素等の無公害燃

料に変換し利用するシステムである。SSPS を実現させ
ることは、環境問題の解決策とエネルギー源の多様化

を図る上で極めて重要である。宇宙航空研究開発機構

（ JAXA）における SSPSに関する研究では、2020～2030
年の商用システム運用開始を目標に、1GW 級マイクロ
波方式 SSPS及びレーザー方式 SSPSの研究開発を実施
している。  

 

1.2. 研究の流れ 
JAXAでは 1998年より委員会／ワーキンググループ

(WG)形式によりシステム総合研究を実施しており、シ
ステムコンセプト、実証シナリオ、技術課題等の検討

を実施している。また、高電力送電技術、レーザー発

振技術、熱制御技術、大型構造物制御技術など重要な

要素技術のうち、地上で実証可能であるものに対して

要素試作試験等を継続して実施している。さらに、技

術開発ロードマップの第一段階である軌道上技術実証

衛星に関する検討やミッションクリティカルな機器等

の部分試作試験も実施している。2005 年からは、マイ
クロ波やレーザーの無線電力伝送実験の準備を進めて

いる  
 

2. システム総合研究  
1998 年度より「マイクロ波による宇宙エネルギー利

用システム (M-SSPS)検討委員会」（座長： 松本紘京
大副学長）およびワーキング・グループ（WG）を設
置しているが、2002 年度より新たに「レーザーによる
宇宙エネルギー利用システム (L-SSPS)検討委員会」（座
長：中井貞雄阪大名誉教授）を立ち上げた。現在は、

両委員会および 12 の WG に産官学より 180 名を超え
る研究者が参加し、2020～2030 年の実用化を目標とし
た商用システムのシステムコンセプトを明確にするた

めに、技術課題、実証シナリオ、安全性、経済性等に

ついて検討を行っている。  
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2.1. M-SSPS システム検討内容  
2.1.1. 2004 年型 M-SSPS 基準モデル  

JAXA では、M-SSPS に関して、これまでに種々のシ
ステム概念について検討を行ってきた。2004 年度から
は発送電部を分離した方式を中心に検討を行った。図

１に 2004 年型 M-SSPS 基準モデルを示す。  
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図１ 2004 年型 M-SSPS 基準モデル  
 
＜システム概要＞  
・ ミラー（反射鏡）：2.5km×3.5km。  

1,000ton×2 式  
・ 発電部：直径 1.7～2km（TBD）  
・ 送電部：直径 1.8km～2.5km（TBD）  
・ 総重量：10,000ton 以下  

 

2.1.2. 2007 年度の M-SSPS 検討内容  
2007 年度は、2004 年度型 M-SSPS モデルについて、
以下の観点から、実現性の検討を行った。  
・ 半導体デバイスを用いた場合の送電系全体仕

様の設定  
・ アンテナ素子レベルの仕様検討  
・ レクテナ仕様とパラメータの設定検討  
・ 送電系への配電ケーブルの重量の検討 等  

以下に主な検討結果を示す。  
 

半導体デバイスを用いた場合の送電系全体仕様の設定  
 2007 年度は、M-SSPS の送電部について、増幅器と
して半導体デバイスを用いた場合の詳細パラメータの

設定を行った。M-SSPS のマイクロ波送電システムは、
ビーム方向制御を行うため、フェーズドアレイアンテ

ナの使用を想定している。アンテナはモジュール構造

として、分割して軌道上に輸送し、組み立てられるよ

うに考えた。表１に送電系の全体パラメータと図２に

アンテナのモジュール構造イメージを示す。  
 

表 1 送電系全体パラメータ  
・モジュール形状  六角形  (8mφ )  41.57m2 
・アンテナ配列  三角配列   
                   d = 0.04m (≒0.77λ ) 
・モジュールあたりのアンテナ数   29,701 個  
・モジュール重量    49.42kg (アンテナ+MW のみ ) 
・モジュール数  70,375 個  
・送電アレー直径  1.93km 
・アンテナ数  2,090,207,875 本  
・送電アレー振幅テーパ 10dB Gaussian 
   - アンテナ中心から端まで約 20 段階で  
     出力が減少していくモジュールを  
     同心円状に配置  
・周波数  5.8GHzCWN0N（無変調連続波）  
 

 

図２ 送電アンテナのモジュール構造イメージ  
 
上記の全体パラメータを持つ M-SSPS モジュール構
造マイクロ波送電システムを薄型半導体増幅器で構成

されたフェーズドアレーで実現すると図３のような構

成が考えられる。  

 

モジュール直径：８ｍ  

アンテナ直径：

１．９３ｋｍ  
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図３ M-SSPS 送電系 機器構成イメージ  
 

2.2. L-SSPS システム検討内容  
図４に L-SSPS システム基準モデル、表２に単位シス
テム、全体システムの概要を示す。2007 年度は、以下
の検討を実施した。  

・ レーザーモジュール、1 次光学系、ラジエータ
の形状、重量等の仕様検討  

・ レーザー媒質排熱方式に関する検討 等  

 
図４ L-SSPS システム基準モデル  

表２ 単位システム、全体システムの概要  
単位システム  
・レーザー出力：10MW 
・レーザー波長：1.06µm 
・一次集光鏡：縦 100～120m×横 200m×2 枚  
・ラジエータ：縦 100～120m×横 100m×2 枚  
・レーザーモジュール：縦 100m 
・総重量：50ton 以下  

全体システム  
・レーザー出力：10MW×100 機=1GW 
・レーザー波長：1.06µm 
・システムサイズ：400m（集光鏡方向）  
200m（ラジエータ方向）  
10～12km（連接方向）  
・総重量：50ton 以下×100 機=5,000ton 以下  
 

2.3. 共通課題の検討内容  
 L-SSPS,M-SSPS に共通する課題については、以下
の検討を実施した。  

 
ロボット・構造技術  
・ 構造様式、組立方式の検討  

 
輸送系技術  
・ ペイロードインタフェース条件を満たす再使

用型輸送系の検討  
 
環境・安全性の調査、検討  
・ レーザー実験におけるハザード解析  
 
経済性の調査、検討  
・ L-SSPS コストモデルの整理  
 

 

ラジエータ  

一次集光鏡

レーザーモジュール  
（二次集光鏡を含む）
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3. 地上エネルギー伝送実験  
 JAXA では、2005 年度からマイクロ波、レーザーの
地上エネルギー伝送実験の準備を進めてきた。この実

験の目的は、初期の技術確認を行い、現時点で判明し

うる技術的課題を抽出することである。2007 年度は、
レーザーの地上エネルギー伝送実験を行い、低出力で

の長距離伝送実験を実施した。  

 

3.1. レーザー地上エネルギー伝送実験  
 図５にレーザー地上エネルギー伝送実験の全体シ

ステム仕様を示す。  
 
 

 
図５ レーザー地上エネルギー伝送実験の全体システム仕様  

 
 図６に８W で長距離エネルギー伝送した時の受光側のレーザービームのパターンの変化を示した。この図か

ら、時間経過でビームパターンが変化していることがわかる。このような状況から、いかに安定的に電力を取り

出すかが、今後の課題である。  

 

図６ ビームパターンの時間経過  
 
 

４ . 今後の計画  
 2008 年度から始まる５ヵ年の次期中期計画におい
て、SSPS の研究は、エネルギー伝送技術の研究を中心
に、エネルギー伝送実験、要素試作試験等を行う予定

である。  
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主要特性 

 送光距離   ： 500m 

 レーザー出力 ： 0.8kW 

 ビーム制御精度： 0.05mrad 

 受光エネルギー： 0.1kW 
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