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1．はじめに 
人工衛星には、その目的に応じて様々なミッション機

器が搭載されており、例えば、地球観測衛星では各種セ

ンサやカメラが、通信衛星ではアンテナや通信機器がミ

ッション機器となる。一方、人工衛星には、軌道上にお

いて、その運用を行うために必要不可欠な基本共通機器

（バス機器）を搭載しなければならない。電源機器、熱

制御機器、姿勢制御機器等が主なものである。これらの

機器が全体質量に占める割合は大きく、例えば、電源機

器が占める割合は全体質量の 15～20％にも達する。バス

機器は人工衛星の運用を支える機器ではあるが、限られ

た打ち上げ能力や打ち上げコストを考慮すると、できる

限りミッション機器の搭載比率を増加させることが求め

られており、バス機器の小型軽量化が期待されている。 
本稿では、近年実用化されつつある次世代パワーデバ

イスである GaN パワーデバイスに着目し、GaN パワーデ

バイスの宇宙機への適用に向けた研究について報告する。 
 

2 ．宇宙機電源の小型軽量化 
図 1 はバス機器の 1 つである電力制御器（PCU）の質量

出力比（kg/kW）のトレンドを示している。図中の青い点

が JAXA 開発衛星、赤い点が欧米の衛星を示しており、

2010 年頃までは日本が欧米に対して大きく後れを取って

いたことが分かる。そこで、JAXA では、周回衛星バス用

50V および静止衛星バス用 100V 電源制御器を開発し、従

来機器から質量半減を達成した[1]。図中の 2014 年の青い

点が該当する。これは新たな制御アーキテクチャの適用

によるものだが、パワーデバイスの性能向上も大きく貢

献している。現在は、更なる小型軽量化を目指し、2020
年頃に質量出力比 3kg/kW を目標に開発を進めている。 

図 1. PCU の質量出力比トレンド 

3．次世代パワーデバイスの適用 
 宇宙機への適用には耐放射線性が確保されていること

が最も重要であり、パワーデバイスとして優れた特性を

有していても放射線によって機能を喪失するようなデバ

イスは使うことができない。そこで、JAXA では、宇宙で

の使用が適しているかどうかの判断として、地上での放

射線照射試験を実施している。次世代パワーデバイスの

中でも GaN デバイスは耐放射線性に対して有利なデータ

が取得されており[2]、GaN デバイスを適用した電源システ

ムの検討を開始したところである。 
 GaN デバイスは Si デバイスに対して、オン抵抗（Rds）
が優れているだけでなく、ゲート容量（Qg）が小さいこ

とから高速スイッチングに適している。MHz 級のスイッ

チング電源が適用できれば、フィルタ回路の大幅な小型

化が可能になり、電源全体として飛躍的な小型軽量化が

期待できるが、宇宙機での制約として、EMC 規格がある。

中でも CE01 は高周波側のノイズの制約が厳しく、図 2 に

示すように周波数特性が従来の数 kHz～100kHz のピーク

に対して、MHz 帯にシフトすることが想定され、規格を

逸脱する可能性がある。これを回避する 1 つの方法として、

従来の集中制御型の電力システムから負荷側の機器に直

接給電する分散協調制御の適用を検討しており、その実

現性について試作評価を実施する予定である。 

図 2. 宇宙機 EMC 規格（CE01）に対する周波数特性 
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