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研究内容

私の研究は，膜構造の運動解析です．膜構造とは，膜面アンテナや，

ソーラーセイルといった，非常に薄くて軽い膜を主構造とした構造のことで

す．2010年にJAXAが打ち上げたソーラー電力セイルIKAROSが膜面

構造の代表例に挙げられます．もちろん，膜のみで構造を形成すること

は難しいので，ケーブル，重り，衛星本体(剛体)といった，柔らかい材

料と硬い材料を用いて構造を形成します．これらの構造はゴッサマー構造

と呼ばれ，IKAROSの成功を受け，世界各国で研究されています．

ソーラー電力セイルIKAROS
JAXAホームページより

ゴッサマー構造物は，非常に柔軟かつ軽量であるため，小さな体積から大きな構造を形成することが可能です．そ

のため，将来の大型宇宙構造物の構造様式として注目されています．将来的な大型宇宙構造物として，Space 

Solar Power System (SSPS)などが構想されています．SSPSは数km級の構造になるとされており，硬い構造

部材を用いてもその巨大さゆえにゴッサマー構造として扱わなければならないと考えられています．

このように，ゴッサマー構造物は将来の大型宇宙構造物として研究がなされています．しかし，実現に向けた課題

は多く．解決しなければならない問題は多岐にわたります．まず，地上での実験が困難であることです．例えば，膜

を有する場合，空気抵抗の影響を容易に受け，挙動が宇宙空間とは異なります．また，重力の影響も大きく，構

造が自らの重さで座屈してしまうという問題があります．そのため，実機を開発するためには，数値計算を用いて宇

宙空間での挙動を正確に予測することが不可欠になります．

しかしながら，この数値計算においても問題があります．それは，一般的な数値計算法では解が得られないという

問題です．これは，構造の柔軟性によるもので，運動方程式が非常に硬く，そして非線形性の強いものとなります．

そのため，数値計算の解を得るためには，非常に高精度な計算手法が必要です．そこで，私の研究では，

IKAROSの数値計算に用いられたEnergy Momentum Methodを用い膜構造を解析してゆきます．IKAROSで

は膜を等方性材料(理想的な材料特性)として解析を実施しており，熱に起因した変形で生じる材料異方性の影

響が考慮されておらず．私の研究では，異方性材料を解析できる数学モデルの構築と，検証を行っていきます．現

在は，等方性膜の再評価を終え，異方性膜の数学モデルの構築及び検証を行っています．

解析結果(イメージ)EMMによる解析結果(エネルギーが保存しています)



太陽センサーNSASの開発

太陽センサーとは，人工衛星が軌道上で姿勢決定をする際に必要なセンサーの一つで，その名の通り，太陽を補

足して衛星の姿勢を識別するセンサーです．宮崎研究室が開発した太陽センサーNSASは，同研究室が開発した

インフレータブル構造の実証衛星SPROUTに搭載された太陽センサーを改良したものです．SPROUTに搭載した太

陽センサーは，太陽を補足した際の電圧を出力するのみでしたが，オンボードコンピュータを搭載することで，太陽方

向ベクトルを算出し，デジタルデータとしてその情報を伝えることを可能にします．また，データの通信方式に差動式

通信方式であるRS422によるシリアル通信を採用しています．角度精度は±5deg以下の精度を有しています．

超小型人工衛星NEXUSはアマチュア無線通信機の実証を行う衛星です．アマチュア無線帯を用いた超小型人工

衛星の通信速度は9600bpsと低速であり，超小型人工衛星のミッションが高度化するに伴いデータ量が増加，結

果としてアマチュア帯でのダウンリンクが難しくなってきています．そこで，本衛星では

・ 38400bpsの通信速度を有するπ/4 shift QPSK送信機を開発し，これを実証します．

・ 通信レートを変化させることでダウンリンクの効率を上げるため，FSK送信機(4.2~19.2kbps)を開発し，実証し

ます．

・ 日本の超小型人工衛星では初となる，リニアトランスポンダの実証も行います．

・ 通信機の実証を行うほか，高汎用性カメラシステムを開発し実証を行います．

本衛星は，上記のミッションの他に，アマチュア無線家の方々を対象とした衛星通信技術鍛錬の機会を提供するた

めにSSTV画像ダウンリンクやデジトーカ音声ダウンリンクを行います．また，本衛星を開発するにあたり，どのような思

想の元設計を行ったか，開発したコンポーネントの評価方法など，公開可能な情報をホームページより公開する予定

です．なお，日本アマチュア衛星通信協会JAMSATの方々と共同で開発しており，本研究室は衛星バス部の開発

をメインで行っています．(ミッション無線機の開発も行っています．)

超小型人工衛星NEXUSの開発
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太陽センサーNSAS 太陽センサーの内部反射の影響

① QPSK送信機

② FSK送信機

③ リニアトランスポンダー
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