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Development of Breadboard Model for Space Experiments using Small
Scientific Satellite toward Solar Power Satellite
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Abstract We are developing a breadboard model of a wireless power transmission (WPT) experiment using a small
scientific satellite toward a solar power satellite (SPS). WPT is an inherent and critical technology of the SPS. We are
considering the WPT experiment from the low earth orbit to the ground. The bread board model has a panel shapes with three
functional layers: microwave radiation, amplification, and thermal radiation. The panel is designed with a total thickness of
less than 5 cm. The microwave with a frequency of 5.7 GHz is totally amplified up to 160 W using the microwave circuits
including 64 power amplifiers. A phased array antenna composed by 256 micro-strip elements forms and steers a microwave
beam and will automatically tracks a rectenna. This report presents the design and fabrication of the array antenna. Effects of
the placement errors of the array antenna units are evaluated. The beam steering by the phased array antenna is demonstrated
by adjusting the local phase of the circuit.
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	1. はじめに
	人類の産業、経済活動の拡大は、豊かな暮らしをもたらす一方で、石油、石炭などの化石燃料の大量消費により、エネルギーと環境に関して、深刻な問題が認識されてきている。今後、さらに人口の増加と途上国の発展により、世界の化石燃料消費は増加の一途と考えられる。燃料の枯渇、環境悪化に対する、新しいエネルギーシステムの開発は急務である。現在の日本の宇宙開発に強く求められているのは、ロマンや夢ではなく、まさにこのような社会的に優先度の高い問題に対して、その解決のための本格的な挑戦を始めることである。
	宇宙空間には、地上と異なり広大な場と天候に左右されないふんだんな太陽エネルギーがある。太陽発電衛星の構想は、人類のフロンティアである宇宙空間を人類のエネルギー取得の場として利用しようとするものであり、クリーンで大規模なエネルギーシステムとして大きな可能性を持っている。現段階では太陽発電衛星(SPS)が将来の人類のエネルギーシステムとして最善の選択肢であることが示されている訳ではないが、原理の検証が未だなされていない核融合に比べて、有力な選択肢であることは間違いない。
	SPSを実現するための技術研究は、JAXA[1],各大学、USEF[2]、他の研究機関等で継続的に行われ、既に軌道上の実証実験を企画しうるレベルまで達している。SPSの成否を握る最大のキー技術である軌道上から地上へのマイクロ波送電技術は、現段階でもチャレンジングな未踏技術ではあるが、その中枢となる、高精度なビーム制御とマイクロ波の電離層との相互作用検証は、小型科学衛星を用いて検証することが可能と考えられ、最初に取り組むべき衛星を用いた宇宙実験である。
	我々は、小型科学衛星に搭載し、マイクロ波を用いて低軌道から地上へ向けての送電実験実現のための送電システムに関するブレッドボードモデルの開発を行っている。本報告では、ブレッドボードモデルの概要とアレーアンテナの性能確認試験結果に関して報告する。
	2. ブレッドボードモデルの概要
	3. アレーアンテナの製作と評価試験
	4. まとめ
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