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１．はじめに

宇宙開発プロジェクトの確実な実施のためには、信頼性の高い宇宙用部品の継続的かつ安定供給が不可欠であ

る。宇宙システムの信頼性向上と自立性確保を目標において平成１４年１０月に第１回宇宙用部品技術委員会（以下

「本委員会」という）が開催され、併せて、電子部品分科会及び機構部品・材料分科会が活動を開始した。宇宙

用部品は、もともと多品種・少量生産のため大量生産を前提とする部品関連企業の生産体制とは整合を取りにく

いが、厳しい経済環境の中で採算がとれない宇宙用部品の生産を中止するなど深刻な状況が出現している。この

状況は、日本のみならず欧州や米国においてさえも深刻な問題となりつつある。

これに加えて、米国が２００２年から強化した ITARによる事実上の輸出規制が日本・欧州などの宇宙開発に深刻

な問題を投げかけている。最恵国待遇の日本に対してさえも輸出許可に要する期間の増大、部品・コンポーネン

トなどに関する技術情報の開示に対する規制が厳しくない、一部の部品については是非とも国産化すべきである

との要求も強まりつつある。欧州では ITARフリーの部品調達方法が真剣に検討され、２００４年２月５日付けの

ESA長官から各国代表へのレターによって ECI活動が開始され、フェーズ１及びフェーズ２部品の開発が進め

られている。

このような状況を踏まえ、本委員会は両分科会の検討結果を踏まえて平成１５年６月に「宇宙用部品技術委員会

報告書」をまとめ、同時に JAXA全体として取り組むべき方策を含む１０項目の勧告を行った。平成１６年５月に

これらの勧告事項の進展状況をまとめて今後のとるべき方向を明らかにし、平成１７年６月に両分科会を経て本委

員会で決定し JAXAへ提案した第１期重要部品の開発進捗状況及び第２期重要部品の選定状況をまとめた。部

品開発に割り当てる資源の制約から極度の重点化、及び開発ペースのスローダウンをせざるを得なかったもの

の、これまでに第１期重要部品として選定した９品種の電子部品・機構部品の開発を完了し、成果を達成するこ

とができた。

この報告書では、継続して開発中の第１期重要部品及び第２期重要部品を中心にこれらの進捗状況をまとめる

と同時に、平成１９年１２月の「宇宙用部品総合対策」について記載した。

部品の供給に関しては依然として米国に依存する状況が続いているが、自律性の観点からも長期的に見て重要

な部品の自主開発及び開発を完了した重要部品の継続かつ安定供給を図るとともに、ESAなどとの開発分担に

よる国際協力を推進することが必要であり、２００７年６月１９日に締結した「日 ESA部品協力協定」に基づき推進

することが必要である。また、開発を完了した重要部品が確実に使用される仕組みの確立及び維持、電子部品及

び機構部品・材料の基盤技術の推進、先端的な部品・技術（フロンティア部品、MEMS、ナノテク）の研究・開

発など、今後の課題もある。今後とも努力を惜しむことなく部品技術の維持・発展を図っていきたい。

２．勧告の進捗状況

勧告１：

部品問題を我が国が宇宙開発を展開する上での根元的なものと位置付け、プロジェクトの枠を越えて体系的

に取り組むことが、経済性・開発の効率性の観点からも望ましい方向となる。

但し、全体の仕組みに不具合があったときにフィードバックが出来る仕組みを考えるものとする。

宇宙用部品生産量が米国とは文字通り桁違いに少なく、かつ、ITAR等の規制に拘束される中で、「宇宙開発

の自律性確保」の観点からも十分議論を重ね、開発シナリオと短期的な基本戦略に従って、電子部品分科会にお

いて、より具体的な討議を行った。プロジェクトの枠を超えた体系的な取り組みとして次の事項に関する活動状

況を紹介し、必要な意見を提供した。

平成１９年度 宇宙用部品技術委員会報告書

－第１期重要部品及び第２期重要部品の開発進捗状況－
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（１） 電子部品分科会

鉛フリーコミュニティ

（２） 機構部品・材料分科会

宇宙トライボロジーWG

勧告２：

“自律性の確保”・“信頼性の確保”・“国際貢献及び国際競争力の確保”の観点から、部品コストと安定供

給を考慮し、部品の維持・発展を進めていくものとする。

重要部品の定義を以下の様に平成１４年に定めた。

（１） 暫新なシステム設計を実施する上での必須の部品

（２） 機器の品質保証をする上で、特に重要な基本技術を構成する部品

（３） 国際貢献及び国際競争力を確保していくための部品

第１期重要部品のうち、電子部品５品種、機構部品４品種については平成１９年度までに開発を完了した。残り

の第１期重要部品、及び第２期重要部品についても強力に検討・開発を推進している。

勧告３：

部品評価能力の充実・向上のため、部品評価技術、部品基盤技術及びこれらを支える情報データベースの充

実を図るものとする。

（１） 認定部品データベース

・平成１５年４月より JAXA認定部品に係る部品の概要、認定試験仕様書、部品製造業者などの情報を一般に

公開した。開示情報の中に外国為替及び外国貿易法（外為法）で開示が規制されるものが一部あり、それら

については ID及び PWを付与した登録者のみに開示を制限している。

・平成２０年１月末現在の登録者数は、国内登録者：約４９０名、国外登録者：約５０名となっており、平成１９年１

月現在の登録者数（国内登録者：約４３０名、国外登録者：約５０名）に対して国内登録者数が増加している。

・アクセス数は、データベースの利用の度合いを示す尺度であるページビューで見ると、国内向けが月平均約

３４，０００ページビュー、海外向けが約７，８００ページビューとなっており、昨年度（国内向け：月平均約２５，０００

ページビュー、海外向け：月平均約５，０００ページビュー）に対して増加している。

（２） プロジェクト承認部品データベース

・平成１６年４月より JAXA職員用として公開した DRTS、ADEOS−II、ALOS、ETS−VIII、WINDSなどのプロ

ジェクトで使用されたプロジェクト承認非標準部品のデータベースについて、改善点を反映し一般向けに公

開した。データにはシステムメーカのノウハウなどが含まれているため、アクセス者（システムメーカ、一

般ユーザ）に対応したデータ公開範囲を決め、希望者に ID及び PWを付与してアクセスする仕組みとし

た。公開以降も継続してデータを追加し、平成２０年１月時点で延べ約４，０００件である。

・また、WEB上で登録・申請のできるプロジェクト承認部品データベースとして整備を進め、昨年度から実

施中の GPM／DPR、QZSSに加え、今年度から GCOMが加わった。これによって APL及び NSPARのスムー

ズな処理が加速するものと考える。

（３） 宇宙用部品データベース

・既にデータベース上に公開して情報を共有化できるようにしたマイクロエレクトロニクスワークショップ

（MEWS）、主任検査員研修、宇宙用部品連絡会などの開催案内、アジェンダ、配付資料などに加え、今年

度から JAXA認定部品適用仕様書（JAXA−QTS）の公開レビューを加えた。

宇宙航空研究開発機構特別資料 JAXA−SP−07−0152
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（４） 材料データベース

・材料評価の結果を逐次登録し、引き続き公開中である。

（５） LSIプロセス診断技術

・開発中 LSIの信頼性・品質の向上を計るほか、実績の乏しい海外からの輸入部品の受け入れなどに適用し

て、潜在的な問題を含む部品を早期に排除してサブシステム・コンポーネントの信頼性・品質向上を図るこ

とを目的とし、２００４年度から診断技術の確立、データ蓄積、診断システムの構築などを実施している。今年

度は９０nmクラスのプロセス診断検査手法の確立、及び SOI構造デバイスのプロセス診断を実施し、信頼性

向上のために反映すべき貴重なデータの蓄積と９０nmから０．８mmにわたる広範囲のプロセスについて一元的

に適用可能な診断システムを構築した。

勧告４：

重要部品は、３年程度を目処に見直しを行うと共に、今回提示された重要部品については、今後３－５年間

で開発・供給体制の維持をしていくべきである。

この際、技術性能を優先するもの・市場競争力の強化を優先するものに分類し、安定供給が可能なシステム

構築を進めるものとする。

（１） 第１期重要部品の研究開発スケジュールは図２に従って開発を進め、第１期重要部品として選定した電子

部品・機構部品のうち、次のものについては開発を完了した。

（a）２００MIPS級６４bitMPU

（b） DC／DCコンバータ

（c） パワーMOSFET

（d） パワーMOSFET（５００V品、SMD）

（e） 大容量バースト SRAM

（f） 遮断弁

（g） 角度検出器

（h）２０N推薬弁

（i） 減速歯車

図 1 認定部品データベースのアクセス状況

平成１９年度 宇宙用部品技術委員会報告書

－第１期重要部品及び第２期重要部品の開発進捗状況－
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（3-2）パワー
　　MOSFET
　　（500V品、SMD）

（2-2）POL
　　DC/DCコンバータ
 

19FY
（2007）

18FY
（2006）

20FY
（2008）

（7）受動部品

（6）フォトカプラ

（5）FPGA/ASIC

（4）バースト
　　SRAM

（3-1）パワー
　　MOSFET

（2-1）DC/DC
　　コンバータ 

（1）200MIPS級
　　64bit MPU

21FY
（2009）

17FY
（2005）

16FY
（2004）

15FY
（2003）

14FY
（2002）

設　計 試作・評価 QT品製造 プレQT QT

試作・評価 QT品製造 QT

試作・評価 DC/DC用QT 試作・評価 QT

ES製造・評価開発検討 最終製品版製造・評価 QT

要素試作・評価
（SOI, HBDセル）

開発検討 受光素子評価

大学との共同研究を予定

一時中断

開発

フィルム
コンデンサ

積層セラミック
コンデンサ

水晶発振器

部分試作・評価

開発

開発検討 試作・評価 QT

試作・評価QT

試作・評価 QT

（２） 第１期重要部品と同じ定義に従って選定された次の第２期重要部品について、検討・研究を継続中であ

る。

（a） アナデジ混載 LSI

（b） 大電力ヒューズ

（c） 水晶発振器

（d） 基板実装技術（FCP、BGA）

（e） スリップリング

（f） 低衝撃保持解放機構

図 2 重要部品の研究開発スケジュール（電子部品）

宇宙航空研究開発機構特別資料 JAXA−SP−07−0154
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（11）20N級推薬弁

（10）遮断弁

（13）低衝撃保持
　解放機構

（12）スリップリング

（9）角度検出器

（8）減速歯車 
設計 試作・評価 QM製作、QT

設計 試作・評価 QM製作、QT

設計 QM製作、QT

設計 QM製作調査 試作・評価 QT

設計 試作・評価

設計
試作
・評価

QM
製作

QM製作、QT

QT

19FY
（2007）

18FY
（2006）

20FY
（2008）

21FY
（2009）

17FY
（2005）

16FY
（2004）

15FY
（2003）

14FY
（2002）

勧告５：

開発された重要部品が確実に使用される仕組みを確立すべきである。すなわち、開発連絡会の設置・プロ

ジェクトへの優先的使用・プロジェクト間の横断的調整・アフターケアのサポート体制の充実・国内外を含め

た市場の拡大等のシステムを早急に整備するものとする。

（１） 開発連絡会を、必要に応じて非定期に開催し、ユーザとの連絡を密にしている。今年度は平成１９年１１月２０

日に開催した。

（２） プロジェクトへの優先的使用に関連し、JAXA安全・信頼性推進部が実施中の宇宙用部品プログラム標準

の見直し作業に、GBA−９９０１０「電気、電子、電気機構（EEE）部品プログラム標準」、欧米の宇宙機関が適用

する部品プログラム要求文書（EEE−INST−００２、ECSS−Q−６０Bなど）、国際標準（ISO１４６２１−１及び ISO１４６２１

−２）とどのように整合性を図るかについての検討を実施した。

（３） プロジェクト対応は次の通りである。

（a） WINDS：部品プログラムの初期段階から支援、APL／NSPARのレビューなどを実施し、平成２０年２月

に支援作業を終了。

（b） GPM／DPR：部品プログラムの初期段階から支援し、NASA／GSFCとのインターフェース調整にも参

画して、部品基準書の制定を実施。引き続き、部品連絡会への参加、WEBによる APL／NSPARのレビュー

などを実施中。

（c） 準天頂衛星／測位システム（QZSS）：部品プログラムの初期段階から支援し、部品品質レベルの適正化

と部品基準書の設定を支援。引き続き、部品の調達・品質保証計画書のレビュー、部品連絡会への参加、

WEBによる APL／NSPARのレビューなどを実施中。

（d） 地球環境変動観測ミッション（GCOM）：WEBによる APL／NSPARのレビューを実施中。

（４） 開発が完了した機構部品について、JAXA総合技術研究本部で制定されたコンポーネント登録制度に従っ

て登録を実施した。

図 2 重要部品の研究開発スケジュール（機構部品）

平成１９年度 宇宙用部品技術委員会報告書

－第１期重要部品及び第２期重要部品の開発進捗状況－
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勧告６：

機構部品・材料の基盤技術である摩擦・潤滑・締結などの技術及び電子部品の基盤技術である放射線工学・

実装工学等は、部品故障の原因究明・品質向上のため推進する必要があり、産学官の外部機関と積極的な連

携・強化を図るものとする。

（１） 電子部品

（a） 電子部品の耐放射線性の研究

・微細化の進む半導体素子および太陽電池に対する放射線照射試験（重粒子イオン、プロトン、電子線、γ

線）を実施し、特性劣化・誤動作・損傷に関するデータを取得するとともに、その発生メカニズムの解明

と放射線耐性強化回路の試作評価を継続的に実施し、得られた成果を SOI／FGPAの開発にフィードバッ

クし、放射線耐性を向上させることに成功した。

・Siフォトダイオードの低温下における中性子線照射損傷を評価及び半導体の劣化機構の比較検討のため

に、SOI（Silicon on insulator）MOSトランジスタの電子線照射試験による評価を実施した。現在、昨年度

から継続して発光デバイスの評価を実施中。（熊本電波高等専門学校）

（b） 民生用電子部品・実装技術の宇宙適用性の研究

・民生用セラミックコンデンサの最新技術動向（誘電体製造方法とシート厚さ、及びすずめっき端子のウイ

スカ実験結果）と宇宙適用性について、昨年度に引き続き米国の G１１／G１２で発表し、NASAとの意見交

換を継続するとともに、これら技術動向を関連するセラミックコンデンサのMIL仕様書に反映すること

を提案中である。

・宇宙用バースト SRAMチップの３次元実装モジュールの設計・試作を行い、３次元実装技術の宇宙適用

性の検討を進めた。

・システム・イン・パッケージ（SIP）の実現及び高性能６４bitMPU（２００MIPS級６４bitMPU）を用いたMPU

ボードの小型化の検討を進めた。

（２） 機構部品・材料

・軸受、液体潤滑、固体潤滑に関して、東京工業大学、佐賀大学及び日本工業大学との共同研究を進めると

共に減速歯車、スリップリング、低衝撃保持解放機構などの重要部品開発を通じて技術力の強化を図っ

た。

勧告７：

海外部品を調達する上で必要な品質評価を行う技術（非破壊検査技術等）の評価技術の研究・開発を進め、

評価データの蓄積をはかるものとする。

（１） 電子部品

プロジェクトの不具合品を中心に輸入部品等の品質評価を行なった。

（a） Actel製 FPGA信頼性評価試験の検討、支援

（b） 純すず部品ウィスカ評価試験の支援

（２） 機構部品・材料

軸受の寿命試験、高速軸受の保持器の解析／評価、減速歯車の寿命試験、熱制御材の耐宇宙環境性評価などの

活動を通じて、評価方法の向上に努めた。
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勧告８：

１０年後を見据えた“世界をリードする将来性のある部品技術”を研究し、“売れる部品”を開発するため、

先端的な部品（フロンティア部品）を産学官の連携による時限的な研究プロジェクトチームにより研究・開発

するものとする。

（１） 電子部品

（a） SOI（Silicon on Insulator）

平成１８年度に実施した、SOIウェハに搭載予定の FPGAについてのフィージビリティスタディ結果を受

け、SRAMベース FPGAの設計及びその検証を進めた。

（b） SiC／GaN

ワイドギャップ半導体は、高温での動作が可能であり、電力制御素子の小型・高効率化が期待できる。現

在、SiCショットキーダイオードの基本的な耐放射線性評価を実施すると共に、GaNダイオードの試作準備

を進めている。

（c） MEMS（Micro Electro Mechanical Systems）

半導体微細加工技術を用いて、機械、電子、光、化学などに関する様々な機能を集積したデバイスである

MEMSは、小型、軽量であり宇宙機の小型・軽量化が期待できる。現在、民生品（加速度センサ、RFスイッ

チ、ジャイロセンサ）の評価と、設計・試作・評価実施環境の構築を進めている。

（２） 機構部品・材料

（a） ミッションロードマップを踏まえ、先端的な部品（フロンティア部品）を含め、機構・潤滑分野、材料

分野について技術ロードマップの検討を進めている。

（b） 平成１８年度に引き続き、宇宙トライボロジーWGで将来必要となる技術について検討を行った。

勧告９：

民生用部品を宇宙機へ適用するためには、地上での耐宇宙環境性の試験方法、評価方法を確立すると共に、

地上評価試験の妥当性を確認する事を目的とした宇宙実証を継続的かつ計画的に行うものとする。

（１） 電子部品

（a） 民生用部品の耐宇宙環境性の試験方法、評価方法を確立

・民生用部品を評価し宇宙に適用できるガイドラインを CNESと共同で作成しており、具体的に JAXAの

民生用部品評価プログラム（プロセス診断技術）で CNESから提供された民生用部品の評価を実施中で

ある。

・CNESと宇宙放射線モデルの交換を行い、モデル作成のために足らないデータを取得するための衛星搭載

計画を共同で検討中。

（b） 宇宙実証計画の策定（小型衛星等への搭載性の検討）

・外国の打ち上げロケットも含めた宇宙実証を平成１７年度から計画。JAXA総合研究本部実証衛星に高性能

６４bit MPUを搭載する。昨年度は BBMを製作してソフトウェアを含む動作状態の検証を実施するととも

に、フライト機器の設計・製造に着手。今年度はフライト機器の製造及びシステム試験を進めている。

・東大阪のまいど２号（５０Kg）にMPU／CIGSを、情報通信研究機構（NiCT）の Smartsat１号に宇宙放射

線モニタ装置を搭載予定。現在搭載コンポーネントを製作中。

（２） 機構部品・材料

（a） 過去の分科会で、重要バス機器や大型展開構造物については有効であるが、ミッション機器のコンポー

ネントや機構要素については地上試験を確実に進めることが適切との整理を行った。
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（b） ユーザーの理解を得るために、小型衛星による宇宙実証の提案も行った。

勧告１０：

コスト低減・新規部品／製造ラインの採用が容易になる QML認定制度を積極的に取り込むと共に、宇宙用

として使用できる品種の拡大を図ることを目的とした、部品登録制度を促進するものとする。

（１） 電子部品

（a） 認定部品メーカへの品質評価活動支援

認定部品メーカに対する品質評価活動を継続して支援している。

（b） QML認定制度の積極的推進

・QML認定の推進

QPLから QMLへの認定移行については、平成１６年度のコンデンサメーカ、平成１７年度のトランス・コイ

ルメーカを指導して移行を完了した。平成１８年から１９年度にかけて、プロジェクト品扱いであったトラン

ス・コイルを QML認定に移行した。また、新規にアモルファスコア及びアウトガス対応のトランス・コイ

ルを QML認定した。平成１９年度はハイブリッド ICメーカ及び抵抗器メーカの QML、他メーカの QML化

に力を注いでおり、平成２０年度までに全面的に QML認定に移行する計画である。（認定部品点数の総数の

推移と QPL／QML認定部品の推移は図３及び図４参照。）

認定部品点数－QML：７１点１６社、QPL：１０２点１７社（平成２０年３月末見込み）

認定辞退申請受理－QML：なし、QPL：２５点６社（平成２０年３月末見込み）

なお、認定辞退申請受理の QPLはすべて QPLから QMLに認定を移行することによるものである。

・JAXA開発品の認定

平成１７年度に開発を完了した重要部品（２００MIPS級６４bitMPU、DC／DCコンバータ及びパワーMOSFET）

について QML認定作業を実施し、MPU及びパワーMOSFETについては平成１９年３月、DC／DCコンバー

タについては平成１９年６月に認定作業を完了し JAXA認定部品として認定した。今年度は開発完了予定の

大容量バースト SRAM及びパワーMOSFET（耐圧５００V品及び SMD品）の認定作業を実施し完了する予定

である。

（c） 部品登録制度の促進

平成１７年度に非標準部品としてプロジェクトで承認する部品を含めたプロジェクト承認部品（APL）デー

タベースを構築し、平成１８年度から公開して運用している。プロジェクトで使用実績のある部品を順次登録

しそのデータをユーザに提供することにより、部品選定を容易にすることができる。

当初、このデータベースを拡大運用し地上評価試験で宇宙で使用可能と判定された部品の範疇を設けて提

供することで、実質的な部品登録制度となりうると想定したが、今年度は昨年度に引き続き QPLから QML

への移行促進及び開発を完了した重要部品の QML認定作業へ作業を注力したため、部品登録制度の詳細検

討は進めていない。

来年度以降、部品登録制度の必要性を含め検討を再開する予定である。

（２） 機構部品・材料

JAXA総合技術研究本部で制定されたコンポーネント登録制度に開発した重要部品の登録を進めている。
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３．第１期重要部品の進捗状況

３．１ 電子部品

JAXAでは現在、第１期重要部品として計算機系及び電源系を担うキーデバイス（MPU、DC／DCコンバー

タ、パワーMOSFET、バースト SRAM、SOI／FPGA、フォトカプラ）の開発を平成１４年度から進め、４品種

（MPU、DC／DCコンバータ、パワーMOSFET、バースト SRAM）については開発を完了した。

第１期重要部品のうち「２００MIPS級６４bitMPU」、「DC／DCコンバータ」及び「パワーMOSFET」は平成１７年

度又は平成１８年度に開発を完了し、JAXA認定部品として認定した。ここでは、「DC／DCコンバータ」及び「パ

ワーMOSFET」の派生モデルを含め今年度開発を継続した重要部品ついて進捗詳細を次に述べる。各部品に共

通する基本的な開発方針として、技術的な優位性を確保するため最先端の技術を採用すること、及び少量多品種

生産を前提とした低コスト化生産方式を採用することを意識している。また、各部品の開発について適宜「部品

開発連絡会議」を開催し、開発状況の説明や仕様の調整等を実施したうえで、開発を進めている。

（１） DC／DCコンバータ

電源系のキーデバイスとなる DC／DCコンバータについては、その小型高信頼性化の実現が世界で望まれ

ている。JAXA認定部品として認定した開発品では、高性能・高信頼性化を図ることを目的として、従来にな

い斬新的な設計を取り入れた。

（a） 従来の DC／DCコンバータの不具合は、使用巻線トランスのマイクロソルダリング部はんだクラック等

により発生している。これら不具合を減少させるため、高多層配線基板を利用したシートトランスに置き

換えることにより高信頼性化を図る。

（b） シートトランスの両面に機能回路パターンの配置及び部品の実装により、小型・高信頼性化を計るとと

もに回路設計を工夫し、効率９０％目標の高性能を実現。

（c） カスタム耐放射線性バイポーラ ICの採用により、部品点数の削減及び小型化を実現。

（d） 放射線対策が不要な抵抗チップ、コンデンサーチップを QS−９０００認証部品（車載用部品）採用により、

小型化、低コスト化、短納期化を図る。

（e） DC／DCコンバータとして、最適なスクリーニング及び QCIを実現する。

第１期重要部品として開発した DC／DCコンバータ基本モデルについて開発確認試験を２００６年３月末に終

了したが、開発確認試験項目を構成する内部水蒸気量試験の試験方法について改善を行って再試験を実施し問

題なく終了し、２００７年６月に QML認定部品として認定した。今年度は、認定した基本モデルをベースに軽量

化・シリーズ化の検討を実施中であり、その１つとして平成１８年度から POL（Point of Load）DC／DCコンバー

タの開発に着手した。

平成１８年度に民生用 PWM（Pulse Width Modulation）ICを使った BBMの試作評価を実施した。平成１９年度

は平成１８年度の試作評価結果を踏まえ、宇宙用 PWMの試作評価を実施した。

（２） パワーMOSFET

パワーMOSFETは、DC／DCコンバータと同様に電源系の要となる重要部品であり、低 on抵抗でかつ高速

動作が可能な部品が求められている。また、パワーMOSFET固有の問題として、シングルイベントバーンア

ウト（SEB）やシングルイベントゲートラプチャ（SEGR）といった放射線による焼損現象があり、この発生

を限りなく抑制するための対策が必要とされている。

平成１８年度に開発を完了し QML認定部品として認定したパワーMOSFETは、低温酸化ゲートプロセス、

多重ガードリング、２層エピ基板等を採用することで高性能を保ったまま放射線耐性を実現している。

最初の開発品は DC／DCコンバータ内蔵用としてカスタマイズされ、DC／DCコンバータの効率性を改善

するのに貢献している。平成１８年度は、１００／２００／２５０V定格のサンプルの開発確認試験を実施し、問題なく
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終了して JAXA認定部品として認定した。今年度は、昨年度実施した SMDタイプ及び５００V定格のパワー

MOSFETの試作評価結果を反映した開発確認試験用サンプルを製造して開発確認試験を実施し、問題なく終

了した。３月末日までに JAXA認定部品として認定予定である。

（３） バースト SRAM

バースト SRAMとは、バースト転送モードを有するクロック同期式の SRAMである。バースト転送モード

とは、データ転送時にアドレス指定を最初の１回で済ませ、以後はデータを連続的に送信する方式のことであ

る。この方式では、アドレス指定を省略する分、データの転送速度が速くなる。宇宙用計算機システムを構築

するメモリとしては、簡潔な構成で低消費電力化が容易という観点から従来では非同期式 SRAMが用いられ

てきたが、１００MHz以上のデータバスによる高速アクセスには対応できないという問題があった。JAXAでは

現在、第１期重要部品として平成１５年度よりバースト SRAMの開発を進めている。

平成１５年度に行った部分試作では、SRAMメモリ部の回路構成について検討を実施した。レイアウトの容

易性および低消費電力化の観点から、使用する SRAMメモリマクロを決定した。このマクロを使用した場合、

１０mm×１０mmのチップに最大で９Mbitのメモリ容量が実現可能であるとの見通しを得ることが出来、サンプ

ル試作による動作確認を実施した。

宇宙用バースト SRAMの最終製品はメモリの大容量化をはかるためにチップの積層を想定しており、平成

１６年度はこの積層化に必要となるチップ間の信号伝達を可能にするインターフェース回路の検討を行い、バー

スト SRAMモジュールとしての全体回路設計を実施した。

平成１７年度は平成１６年度に実施した上流設計を基に下流設計（レイアウト設計）を行い、タイミング解析を

実施した後、ウェハ試作及びアセンブリを行った。ウェハ試作にあたっては高性能６４bitMPUと同一ウェハで

製造し、製造コスト低減も図った。アセンブリサンプルは１パッケージにチップを１個搭載したチップ性能確

認サンプルと１パッケージにチップを４個搭載した積層モジュールサンプル（３６Mb）の二種を試作した。

平成１８年度は平成１７年度にアセンブリを行ったチップ性能確認サンプルと積層モジュールサンプル動作確認

の結果、タイミング解析通りの性能を発揮することを確認し、平成１６年度で実施した上流設計、及び平成１７年

度で実施した下流設計（レイアウト設計）で製品化できる見通しを得た。引き続き、信頼性確認試験を実施す

るためのウェハを製造した。

平成１９年度はサンプルのアセンブリ、信頼性確認試験を含む開発確認試験を実施し問題なく終了した。３月

末日までに JAXA認定部品として認定予定である。

（４） プログラム書換デバイス

FPGA（Field Programmable Gate Array）は、デバイス調達後にユーザーが回路を自由にプログラムすること

が出来るという大きな特徴をもつ事から、民生分野のみならず宇宙においても欠かせない存在となっており、

FPGAに対する依存度も年々高くなってきている。FPGAは Actel社、Xilinx社等の米国企業がその動作原理

に関する特許を数多く保有しており、宇宙用 FPGAの市場も事実上、米国企業の独占状態となっている。こ

うした状況は宇宙開発の自在性を大きく阻害する要因と考えられ、万が一、素子の供給がストップしてしまっ

た場合や素子自身の不具合が発覚した場合、コスト・スケジュール両面で大きなインパクトを受けることにな

る。実際に平成１７年度、Actel社製の一部の FPGAにおいて Anti−fuseの構造に起因する不具合が発覚し、日本

のみならず世界中で問題となった。この問題に対し Actel社は原因究明のための調査を実施するとともに、下

地製造メーカおよび Anti−fuse構造を変えた代替製品をリリースした。日本でも独自に Actel社製 FPGAの Anti

−fuse寿命試験評価を実施し、この問題に関わる会合等でその結果を報告した。最終的に、ユーザーはこれら

の結果を元に、リスク判断で従来品を使用する、もしくは代替製品やゲートアレイへの置き換える等の判断を

迫られることとなった。

このような背景のもと、JAXAでは現在 FPGAの新規開発を重点的に推進している。これまでの実現性検討
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により、FPGAアーキテクチャを保有するメーカと協力して開発を進めることが現実的であるとの判断から、

平成１７年６月に開催された「第５回日仏宇宙協力シンポジウム」において日本側より FPGA共同開発に関す

る提案を行い、日仏共同で FPGA開発を進めていくことで合意を得た。

平成１７年度は FPGA実現に必要な技術として検討を進めている、SOI（Silicon On Insulator）構造素子および

FeRAMの要素試作を実施した。適用した製造プロセスは、０．１５um設計ルールの完全空乏型 SOIである。新

FPGAではプログラム方式に FeRAMを採用し、回路情報を不揮発化することを考えてた。FeRAMの回路構

成に関しては、２T−２C型（トランジスタ２個＋強誘電体キャパシタ２個で構成される回路）に従来の SRAM

をあわせたタイプのメモリセル、もしくは６T－４C型のメモリセルの２タイプが考えら、試作ではこの両者

の評価用回路を組み込んだ。

平成１８年度は、平成１７年度に試作した評価サンプルの電気的特性及び耐放射線性評価を行う計画であった

が、想定した日本の企業が FeRAMの生産を撤退することとなったため、中断を余儀なくされた。

一方 FPGAの実現性検討に着手し、仏側から提案された Atmel社の SRAMベース FPGAによる性能予測を

検討した結果、高性能６４bitMPUや大容量バースト SRAMに導入した HBD技術の回路を使用してもチップ面

積がそれほど増大せず、同一のチップ面積の場合、約１／２の面積で対抗企業の容量（２５０kgate）を実現でき

ること、かつ消費電力は約１／３、スピードは１５％程度速くなるという SOIの特長を加味した結果が得られ

た。したがって、RAMを当初の FeRAMから SRAMに切り換えた FPGAの開発に向けて研究を進めることと

した。

平成１９年度は、SRAMベース FPGAの設計に必要な Configuration Bit／FreeRAM Cellの試作評価を実施し

た。

平成２０年度は、SRAMベース FPGAの全体設計に着手予定である。

３．２ 機構部品・材料

（１） 推薬弁

平成１５年度より第１期重要部品として、２０N級推薬弁の国産開発を実施している。

今年度は、認定試験用供試体３式による認定試験を実施した。平成２０年１月時点において、基本性能確認、

機械環境試験、高温／低温時の作動確認を含めたサイクル作動寿命試験、温度サイクル試験までを成功裏に終

えている。（全 QT供試体に対して、総計１００万サイクル作動を達成）

認定試験の最終フェーズとなる破壊圧力試験、破壊物理解析（DPA：Destructive Physical Analysis）を完了し

た後、認定試験後審査／開発完了審査会を平成２０年３月に実施して、TRL６達成を確認する計画である。この

開発の完了により、衛星推進系の姿勢制御スラスタ向け推薬弁は、全て国内調達が可能となる。また今後、ス

ラスタの噴射試験に供することで、アクチュエータとしての地上総合検証を実施する計画としている。

（２） 減速歯車

減速歯車は、一般的にはハーモニック・ドライブ・ギヤーと呼ばれている歯車であり、国内メーカが、NASA

火星探査車など海外のプロジェクトにも部品を供給している。これまでの国産減速歯車は、固体潤滑処理を

行った製品が太陽電池パドル駆動機構や JEMロボットアーム関節部などに使用されてきた。現在では高性能

で比較的安価な液体潤滑（真空用グリース）が入手可能であることから、高価な固体潤滑処理を切り替えるこ

とが可能となってきた。本開発では、特に、真空中での試験評価事例が少ないことから寿命データの取得を目

的として取組んだ。

開発は、長期使用タイプと軽量タイプの２種類を選定し平成１５年度より着手した。

長期使用タイプは、平成１９年７月に認定試験後審査会／完了審査会を実施した。

軽量タイプは、認定試験として打上げや軌道上環境を模擬した振動試験、温度サイクル試験と真空中寿命試
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験を行い、２月に認定試験後審査会／完了審査会を実施し完了した。

今後は、開発の成果を適用データシートとして取りまとめ、コンポーネント類登録制度に従い JAXAホー

ムページに登録し公開する。

４．第２期重要部品

４．１ 電子部品

第２期重要部品は、平成１６年度に分科会にて議論され選定されたものである。このときの選定基準は、基本的

には第１期重要部品と同様に、

（１） 斬新なシステム設計を実施する上での必須の部品

（２） 機器の品質保証をする上で、特に重要な基本技術を構成する部品

（３） 国際貢献及び国際競争力を確保していくための部品

を遵守することとした。さらに、想定される次期プロジェクトを念頭においた積極的な部品開発に取り組む方針

とし、平成１７年度の分科会にて、アナデジ混載 LSI、大電力ヒューズ、水晶発信器、基板実装技術（フリップチッ

プ、BGA）の４つが選定された。現状では、予算の制約等により開発ペースのスローダウンを余儀なくされた

状態を継続しており、今年度は選定された４つの部品及び技術の検討に関する進捗は残念ながら図れなかった。

次年度以降、可能な限り開発を加速させたいと考えている。

４．２ 機構部品・材料

（１） スリップリング

国産スリップリングは、今後も衛星プロジェクト等において必要とされている。しかし、既に国産現行品の

素材メーカが撤退し、今後の安定供給が困難となっている。また、海外では新方式のスリップリングが登場

し、国産現行品は国際的な価格競争力を失っている。今後の安定供給のためには、小型・軽量化、高信頼性化、

低価格化等を図った国際競争力のある新型スリップリング開発が重要である。

平成１６～１７年度に衛星システムメーカ（２社）と共同研究を実施し、新型スリップリングのフィージビリ

ティを確認した。この成果を利用して、平成１８年度より姿勢制御アクチュエータ用スリップリングの開発に着

手した。平成１８年度はブラシ及びリングに係る評価パラメータ検討及び評価試験計画を確定させ、平成１９年度

にはリング／ブラシ材料の選定を目的とした事前確認試験、ブラシ押付け力などの詳細な設計パラメータ確定

を目的とした特性評価試験を経て、寿命試験を行った。

（２） 低衝撃保持解放機構

衛星搭載機器の制約条件となっている火工品の発生衝撃を低衝撃保持解放機構により低減することで、機器

搭載可能エリアが拡大し、結果として衛星の小型軽量化に寄与することができる。また、開発のポイントは、

高信頼性、コスト競争力、使いやすさ（運用性）、分離機構の独自性である。

開発は平成１８年度に着手し、今年度は、品質機能展開（QFD）により技術要求を見直し設計仕様を確定した。

また、EM試作試験を行い低衝撃化達成の目処を得た。更に、製造工程レビューや詳細設計審査会を経て認定

試験供試体の製作を行った。

次年度は、認定試験を行い完了する計画となっている。また、高信頼性を検証するための評価試験を提案し

ている。また、衛星分離部（マルマンクランプバンド）などへの採用は、既存火工品との互換性を確保するこ

とにより容易になるものと考えられる。

５．宇宙用部品総合対策

平成２０年１月の本委員会、電子部品分科会及び機構部品・材料分科会において、JAXAから「宇宙用部品総合
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対策（宇宙用部品総合対策検討チーム）」の総合的な施策方針が報告された。JAXAの「宇宙用部品総合対策」

は、大部分が宇宙用部品技術委員会において継続的に討議されてきた内容が数多く反映されている。その意味で

宇宙用部品技術委員会活動の内容が JAXA全体の重要な位置付けの文書に盛り込まれたことは、基盤技術であ

る宇宙用部品の重要性が JAXA全体として再確認された重要な出来事であると考える。

６．おわりに

第１期重要部品の開発のうち、電子部品系では２００MIPS級６４bitMPU、DC／DCコンバータ、パワーMOSFET

及び大容量バースト SRAMの開発確認試験が実施され完了し、JAXA認定部品として認定された。しかし、SOI

／FPGA及びフォトカプラは第２期重要部品に先駆けて開発し、完成を急ぐ必要がある。

一方、機構部品・材料系では第１期重要部品４品種（遮断弁、角度検出器、推薬弁及び減速歯車）すべての認

定試験後審査会／開発完了後審査会が実施され完了した。

今後 開発した部品のプロジェクトへの優先使用を継続的に働きかけることや、開発継続中の第１期重要部品

及び検討・研究・開発段階の第２期重要部品の開発作業を継続的かつ速やかに進めることが望まれており、「宇

宙用部品総合対策」の総合的な施策方針が確実に遂行されることを期待する。

最後に、本委員会のために貴重な時間を割き、熱心に議論していただいた委員各位並びに関係各位に感謝の意

を表します。
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１．はじめに

宇宙の開発及び利用の重要性は、安心・安全や、国際競争力の確保等のためにますます認識されるようになっ

てきており、国家レベルでの戦略的方針の設定と推進の重要性が議論されるようになってきている。日本の宇宙

開発利用を推進し、その自在性を確保するために、適切な品質、性能、価格、納期で必要とする宇宙用電子部品

を調達できる能力をもつことは必要不可欠であり、このため平成１４年度から宇宙用部品技術委員会に電子部品技

術分科会を設置し、日本の国として開発、保有すべき重要部品の選定、開発や様々な施策を勧告、その実現をフォ

ローしてきた。

この方針にしたがって、重要部品の開発及び認定、部品情報データベースの充実、QML認定制度の導入等の

施策を展開、推進してきた。また、欧州との部品に関する協力を推進し、FPGAなど部品の共同開発を行うとと

もに、２００７年６月には JAXA−ESAで部品協力協定を締結した。環境意識の高まりから特に欧州を中心として推

進されている RoHS規制についても、別途 JAXAにて鉛フリーコミュニティ活動が推進され、電子部品分科会に

おいてもその動向を注視しつつ活動を続けている。

この一方で、海外からの部品の調達において一部の部品の入手困難、部品の不具合発生等により、プロジェク

トの遂行に影響が出るなどの問題が引き続き発生している。このため、部品確保の重要性はよりいっそう高ま

り、JAXAでは宇宙用部品総合対策チームを編成し、「宇宙用部品総合対策」をとりまとめ、実行に着手した。

これにより、この電子部品分科会で提言してきたような事項についても、より着実に、組織的に推進されるよう

になってきている。この宇宙用部品技術委員会についても、この総合対策のもとで役割を位置づけられ、活動し

ていくことになる。

２．電子部品分科会の任務

電子部品分科会の任務は、これまでの各年度の報告書にも記載されているが、ここで再確認する。

「宇宙用部品技術委員会設置規程について（規程１５－１９号）」に基づき、宇宙開発、応用等に必要な、システ

ムの信頼性確保、自律性の確保、時代に即応した高機能性確保するための宇宙用電子部品に関し、次の各号に掲

げる事項について審議し、宇宙用部品技術委員会に報告する。

・部品プログラムの基本方針設定に関する事項

・部品プログラムの要素分析及び重要技術の識別に関する事項

・国内で保持すべき重要部品技術の指定及び開発プロセスに関する事項

・国産部品の利用推進に関する事項

・部品に係る技術の継承及び蓄積に関する事項

・その他必要な事項

３．電子部品の取り組みに関する基本方針

わが国の人工衛星が国産部品使用率が３０％にまで低下している現状において、多くの電子部品を海外からの輸

入部品に依存している状況に変化がなく、輸出制限、納期や供給の不安定性、関連技術情報入手の困難性といっ

た問題に相変わらず晒されている。また、ミッションを実現できる高機能電子部品の大半が宇宙環境（広汎な温

度範囲、強い放射線環境、真空など）を考慮していない民生部品であり、使いこなすための工夫が重要である。

しかし、現在の社会生活において、通信衛星、気象衛星や GPSなどの果たしている役割の重要性を考えると、

宇宙開発に必要な電子部品及びそれに関連する技術（耐放射線性技術や実装技術）がいつでも必要なときに扱え
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るようにしておかなければならない。

そのためには、我が国の宇宙開発において、第一に我が国が必要なときに、独自に宇宙機システムを展開でき

る能力を将来にわたって維持すること。第二に我が国で開発する宇宙システムの品質は国内の技術で確認・評価

すること。第三に人工衛星及び宇宙機輸送系を全体システムとして、技術的にも世界レベルで設計・製造・利用

が出来る能力を堅持することが重要である。以上の基本的な考えの下に、宇宙用電子部品の「自律性の確保」「信

頼性の確保」「国際貢献及び国際競争力の確保」の視点より方策を考え、また部品評価能力は、多様に進化する

民生部品の宇宙転用や、輸入部品評価の観点から共通の基本的な問題として取り扱う必要があり、さらに様々な

情報をデータベースとして取り入れ、有効に活用することが重要であると考えられる。

４．宇宙用部品技術委員会勧告の進捗状況及び評価結果に対する処置状況

４．１ 進捗状況

勧告１：

部品問題を我が国が宇宙開発を展開する上での根元的なものと位置付け、プロジェクトの枠を越えて体系

的に取り組むことが、経済性・開発の効率性の観点からも望ましい方向となる。

但し、全体の仕組みに不具合があったときにフィードバックが出来る仕組みを考えるものとする。

宇宙用部品生産量が米国とは文字通り桁違いに少なく、かつ、ITAR等の規制に拘束される中で、「宇宙開発

の自律性確保」の観点からも十分議論を重ね、開発シナリオと短期的な基本戦略に従って、電子部品分科会にお

いて、より具体的な討議を行った。プロジェクトの枠を超えた体系的な取り組みとして、「鉛フリーコミュニ

ティ」に関する活動状況を電子部品分科会で紹介し、必要な意見を提供した。

勧告２：

“自律性の確保”・“信頼性の確保”・“国際貢献及び国際競争力の確保”の観点から、部品コストと安定

供給を考慮し、部品の維持・発展を進めていくものとする。

重要部品の定義を以下の様に平成１４年に定めた。

（１）暫新なシステム設計を実施する上での必須の部品

（２）機器の品質保証をする上で、特に重要な基本技術を構成する部品

（３）国際貢献及び国際競争力を確保していくための部品

勧告２－１０ を踏まえた部品コストと安定供給を考慮し、部品の維持・発展を進めている。

勧告３：

部品評価能力の充実・向上のため、部品評価技術、部品基盤技術及びこれらを支える情報データベースの

充実を図るものとする。

（１）認定部品データベース

平成１５年４月より JAXA認定部品に係る部品の概要、認定試験仕様書、部品製造業者などの情報を一般

に公開した。開示情報の中に外国為替及び外国貿易法（外為法）で開示が規制されるものが一部あり、それ

らについては ID及び PWを付与した登録者のみに開示を制限している。
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図 4―1 認定部品データベースのアクセス状況

平成２０年１月末現在の登録者数は、国内登録者：約４９０名、国外登録者：約５０名となっており、平成１９年

１月現在の登録者数（国内登録者：約４３０名、国外登録者：約５０名）に対して国内登録者数が増加している。

アクセス数は、データベースの利用の度合いを示す尺度であるページビューで見ると、国内向けが月平均

約３４，０００ページビュー、海外向けが約７，８００ページビューとなっており、昨年度（国内向け：月平均約

２５，０００ページビュー、海外向け：月平均約５，０００ページビュー）に対して増加している。

（２）プロジェクト承認部品データベース

平成１６年４月より JAXA職員用として公開した DRTS、ADEOS−II、ALOS、ETS−VIII、WINDSなどのプ

ロジェクトで使用されたプロジェクト承認非標準部品のデータベースについて、改善点を反映し一般向けに

公開した。データにはシステムメーカのノウハウなどが含まれているため、アクセス者（システムメーカ、

一般ユーザ）に対応したデータ公開範囲を決め、希望者に ID及び PWを付与してアクセスする仕組みとし

た。公開以降も継続してデータを追加し、平成２０年１月時点で延べ約４，０００件である。

また、WEB上で登録・申請のできるプロジェクト承認部品データベースとして整備を進め、昨年度から

実施中の GPM／DPR、QZSSに加え、今年度から GCOMが加わった。これによって APL及び NSPARのス

ムーズな処理が加速するものと考える。

（３）宇宙用部品データベース

既にデータベース上に公開して情報を共有化できるようにしたマイクロエレクトロニクスワークショップ

（MEWS）、主任検査員研修、宇宙用部品連絡会などの開催案内、アジェンダ、配付資料などに加え、今年

度から JAXA認定部品適用仕様書（JAXA−QTS）の公開レビューを加えた。

（４）LSIプロセス診断技術

開発中 LSIの信頼性・品質の向上を計るほか、実績の乏しい海外からの輸入部品の受け入れなどに適用し

て、潜在的な問題を含む部品を早期に排除してサブシステム・コンポーネントの信頼性・品質向上を図るこ

とを目的とし、２００４年度から診断技術の確立、データ蓄積、診断システムの構築などを実施している。今年

度は９０nmクラスのプロセス診断検査手法の確立、及び SOI構造デバイスのプロセス診断を実施し、信頼性

向上のために反映すべき貴重なデータの蓄積と９０nmから０．８mmにわたる広範囲のプロセスについて一元的

に適用可能な診断システムを構築した。
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勧告４：

重要部品は、３年程度を目処に見直しを行うと共に、今回提示された重要部品については、今後３－５年

間で開発・供給体制の維持をしていくべきである。

この際、技術性能を優先するもの・市場競争力の強化を優先するものに分類し、安定供給が可能なシステ

ム構築を進めるものとする。

（１）第１期重要部品の研究開発スケジュールは５．１項を参照。

（２）第１期重要部品と同じ定義に従って以下の第２期重要部品３品種及び基板実装技術を選定したが、今年度

は予算の制約から研究開発を中断。

（a）アナデジ混載 LSI

（b）大電力ヒューズ

（c）水晶発振器

（d）基板実装技術（FCP、BGA）

勧告５：

開発された重要部品が確実に使用される仕組みを確立すべきである。すなわち、開発連絡会の設置・プロ

ジェクトへの優先的使用・プロジェクト間の横断的調整・アフターケアのサポート体制の充実・国内外を含

めた市場の拡大等のシステムを早急に整備するものとする。

（１）開発連絡会を、必要に応じて非定期に開催し、ユーザとの連絡を密にしている。今年度は平成１９年１１月２０

日に開催した。

（２）プロジェクトへの優先的使用に関連し、JAXA安全・信頼性推進部が実施中の宇宙用部品プログラム標準

の見直し作業に、GBA−９９０１０「電気、電子、電気機構（EEE）部品プログラム標準」、欧米の宇宙機関が適

用する部品プログラム要求文書（EEE−INST−００２、ECSS−Q−６０Bなど）、国際標準（ISO １４６２１−１及び ISO

１４６２１−２）とどのように整合性を図るかについての検討を実施した。

（３）プロジェクト対応は次の通りである。

（a）WINDS：部品プログラムの初期段階から支援、APL／NSPARのレビューなどを実施し、平成２０年２月

に支援作業を終了。

（b）GPM／DPR：部品プログラムの初期段階から支援し、NASA／GSFCとのインターフェース調整にも参

画して、部品基準書の制定を実施。引き続き、部品連絡会への参加、WEBによる APL／NSPARのレ

ビューなどを実施中。

（c）準天頂衛星／測位システム（QZSS）：部品プログラムの初期段階から支援し、部品品質レベルの適正化

と部品基準書の設定を支援。引き続き、部品の調達・品質保証計画書のレビュー、部品連絡会への参加、

WEBによる APL／NSPARのレビューなどを実施中。

（d）地球環境変動観測ミッション（GCOM）：WEBによる APL／NSPARのレビューを実施中。

勧告６：

機構部品・材料の基盤技術である摩擦・潤滑・締結などの技術及び電子部品の基盤技術である放射線工

学・実装工学等は、部品故障の原因究明・品質向上のため推進する必要があり、産学官の外部機関と積極的

な連携・強化を図るものとする。
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（１）電子部品の耐放射線性の研究

微細化の進む半導体素子および太陽電池に対する放射線照射試験（重粒子イオン、プロトン、電子線、γ

線）を実施し、特性劣化・誤動作・損傷に関するデータを取得するとともに、その発生メカニズムの解明と

放射線耐性強化回路の試作評価を継続的に実施し、得られた成果を SOI／FGPAの開発にフィードバック

し、放射線耐性を向上させることに成功した。

Siフォトダイオードの低温下における中性子線照射損傷を評価及び半導体の劣化機構の比較検討のため

に、SOI（Silicon on insulator）MOSトランジスタの電子線照射試験による評価を実施した。現在、昨年度か

ら継続して発光デバイスの評価を実施中。（熊本電波高等専門学校）

（２）民生用電子部品・実装技術の宇宙適用性の研究

民生用セラミックコンデンサの最新技術動向（誘電体製造方法とシート厚さ、及びすずめっき端子のウイ

スカ実験結果）と宇宙適用性について、昨年度に引き続き米国の G１１／G１２で発表し、NASAとの意見交換

を継続するとともに、これら技術動向を関連するセラミックコンデンサのMIL仕様書に反映することを提

案中である。

宇宙用バースト SRAMチップの３次元実装モジュールの設計・試作を行い、３次元実装技術の宇宙適用

性の検討を進めた。

システム・イン・パッケージ（SIP）の実現及び高性能６４bitMPU（２００MIPS級６４bitMPU）を用いたMPU

ボードの小型化の検討を進めた。

勧告７：

海外部品を調達する上で必要な品質評価を行う技術（非破壊検査技術等）の評価技術の研究・開発を進

め、評価データの蓄積をはかるものとする。

平成１８年度に引き続き、プロジェクトの不具合品を中心に輸入部品等の品質評価を行なった。

（１）Actel製 FPGA信頼性評価試験の検討、支援

FPGA信頼性評価試験結果を海外に発表し、提案した PPDI（POST PROGRAMMING BURN IN）（プログ

ラム書き込み後のバーンイン）の有効性について賛同を得られた。

（２）純すず部品ウィスカ評価試験の支援

部品単体（実装によるストレスなし）及び機器メーカが実装の際に適用しているプロセス（はんだ付け、

コーティング）で実装したサンプルについて温度サイクル試験を実施し、ウィスカ成長による短絡、その他

の不具合発生のリスクを評価した。

勧告８：

１０年後を見据えた“世界をリードする将来性のある部品技術”を研究し、“売れる部品”を開発するため、

先端的な部品（フロンティア部品）を産学官の連携による時限的な研究プロジェクトチームにより研究・開

発するものとする。

（１）SOI（Silicon on Insulator）

全てのトランジスタが絶縁されているため、微細化された LSIの SEL現象を完全に除去することができ、

放射線環境下での高性能化が期待できる。現在、宇宙科学本部と共同で、沖電気製完全空乏型 SOI技術を

用いたシステム LSIの検討及び基本回路の耐放射線性評価等を実施し、放射線耐性を有することが確認でき
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た。また、平成１７年度より FeRAM／FPGAへの適用に向け、試作評価を計画したが、採用を想定していた

国内の企業が FeRAMから撤退したため、SRAMベース FPGAをターゲットとした。昨年度は、SOIウェハ

に搭載予定の FPGAについてフィージビリティスタディを実施し、同一のチップ面積の場合、約１／２の

面積で対抗企業の容量を実現できること、かつ消費電力は約１／３、スピードは１５％程度速くなるという結

果が得られた。したがって、RAMを当初の FeRAMから SRAMに切り換えた FPGAの研究を進めることと

した。今年度は昨年度の結果を受け、SRAMベース FPGAの設計及びその検証を進めた。

（２）SiC／GaN

ワイドギャップ半導体は、高温での動作が可能であり、電力制御素子の小型・高効率化が期待できる。現

在、SiCショットキーダイオードの基本的な耐放射線性評価を実施すると共に、GaNダイオードの試作準備

を進めている。

（３）MEMS（Micro Electro Mechanical Systems）

半導体微細加工技術を用いて、機械、電子、光、化学などに関する様々な機能を集積したデバイスである

MEMSは、小型、軽量であり宇宙機の小型・軽量化が期待できる。現在、民生品（加速度センサ、RFスイッ

チ、ジャイロセンサ）の評価と、設計・試作・評価実施環境の構築を進めている。

勧告９：

民生用部品を宇宙機へ適用するためには、地上での耐宇宙環境性の試験方法、評価方法を確立すると共

に、地上評価試験の妥当性を確認する事を目的とした宇宙実証を継続的かつ計画的に行うものとする。

（１）民生用部品の耐宇宙環境性の試験方法、評価方法を確立

（a）民生用部品を評価し宇宙に適用できるガイドラインを CNESと共同で作成しており、具体的に JAXA

の民生用部品評価プログラム（プロセス診断技術）で CNESから提供された民生用部品の評価を実施中

である。

（b）CNESと宇宙放射線モデルの交換を行い、モデル作成のために足らないデータを取得するための衛星搭

載計画を共同で検討中。

（２）宇宙実証計画の策定（小型衛星等への搭載性の検討）

（a）外国の打ち上げロケットも含めた宇宙実証を平成１７年度から計画。JAXA総合研究本部実証衛星に高性

能６４bit MPUを搭載する。昨年度は BBMを製作してソフトウェアを含む動作状態の検証を実施するとと

もに、フライト機器の設計・製造に着手。今年度はフライト機器の製造及びシステム試験を進めている。

（b）東大阪のまいど２号（５０Kg）にMPU／CIGSを、情報通信研究機構（NiCT）の Smartsat１号に宇宙放

射線モニタ装置を搭載予定。現在搭載コンポーネントを製作中。

勧告１０：

コスト低減・新規部品／製造ラインの採用が容易になる QML認定制度を積極的に取り込むと共に、宇宙

用として使用できる品種の拡大を図ることを目的とした、部品登録制度を促進するものとする。

（１）認定部品メーカへの品質評価活動支援

認定部品メーカに対する品質評価活動を継続して支援している。

（２）QML認定制度の積極的推進

（a）QML認定の推進

QPLから QMLへの認定移行については、平成１６年度のコンデンサメーカ、平成１７年度のトランス・コ
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イルメーカを指導して移行を完了した。平成１８年から１９年度にかけて、プロジェクト品扱いであったトラ

ンス・コイルを QML認定に移行した。また、新規にアモルファスコア及びアウトガス対応のトランス・

コイルを QML認定した。平成１９年度はハイブリッド ICメーカ及び抵抗器メーカの QML、他メーカの

QML化に力を注いでおり、平成２０年度までに全面的に QML認定に移行する計画である。（認定部品点数

の総数の推移と QPL／QML認定部品の推移は図４―２及び図４―３参照。）

・認定部品点数－QML：７１点１６社、QPL：１０２点１７社（平成２０年３月末見込み）

・認定辞退申請受理－QML：なし、QPL：２５点６社（平成２０年３月末見込み）

なお、認定辞退申請受理の QPLはすべて QPLから QMLに認定を移行することによるものである。

（b）JAXA開発品の認定

平成１７年度に開発を完了した重要部品（２００MIPS級６４bitMPU、DC／DCコンバータ及びパワーMOS-

FET）について QML認定作業を実施し、MPU及びパワーMOSFETについては平成１９年３月、DC／DC

コンバータについては平成１９年６月に認定作業を完了し JAXA認定部品として認定した。今年度は開発

完了予定の大容量バースト SRAM及びパワーMOSFET（耐圧５００V品及び SMD品）の認定作業を実施し

完了する予定である。

（３）部品登録制度の促進

平成１７年度に非標準部品としてプロジェクトで承認する部品を含めたプロジェクト承認部品（APL）デー

タベースを構築し、平成１８年度から公開して運用している。プロジェクトで使用実績のある部品を順次登録

しそのデータをユーザに提供することにより、部品選定を容易にすることができる。

当初、このデータベースを拡大運用し地上評価試験で宇宙で使用可能と判定された部品の範疇を設けて提

供することで、実質的な部品登録制度となりうると想定したが、今年度は昨年度に引き続き QPLから QML

への移行促進及び開発を完了した重要部品の QML認定作業へ作業を注力したため、部品登録制度の詳細検

討は進めていない。

来年度以降、部品登録制度の必要性を含め検討を再開する予定である。

図 4―2 認定部品点数の総数の推移

平成１９年度 宇宙用部品技術委員会報告書
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４．２ 平成１８年度活動内容評価結果に対する処置状況

平成１８年度の分科会報告書において、勧告１から１０、及びその他に関する達成度評価を委員にお願いしその結

果を報告した（主な評価結果を表４―１に示す。）

図 4―3 QPL／QML認定部品点数の推移
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表 4―1 平成１８年度活動内容に対する主な評価結果
（平成１８年度 電子部品分科会報告書から抜粋）

勧告の
番号

達成度
（１）

主な評価結果

１ ○

・「部品戦略プログラム」でよく検討されている。
・体系的に取り組む仕組みができた。
・JAXAの部品部門のプロジェクトに対する部品選定に関しての強制力がない。
・プロジェクトの枠を越えて体系的に取り組んでいるとは思えない。

２ △

・サンプル提供し国際貢献の第一歩を踏み出した。
・進捗が遅い。
・部品コストについてどのように考えているか、基本的なスタンスが JAXA内で確立して
いない。

３ ○
・部品のデータベースは充実している。
・部品評価技術、部品基盤技術に関するデータベースの充実はまだまだである。

４ ○

・第１期重要部品の一部は予定通り開発が進んでいる。
・適用拡大を狙い SMD製品の開発に着手した。
・第２期重要部品選定に対する取組をもっと推進すべきである。
・開発が断続的になるため、効率的な開発の進行ができない。

５ △

・低コスト化の努力は評価できる。
・サンプル展開のシステムを構築した。
・確実に使用される体制にはなっていない。
・“確実に使用される仕組み”については、まだ確立されていない。
・議論は進んでいるが、具体的には課題が山積している。

６ △

・放射線工学はかなり進捗・蓄積されている。
・実装工学は遅れている。
・電子部品の基盤技術としての開発がスタートしていない。
・議論が少なく、産学官の連携についても具体的内容に乏しい。

７ △
・データベースが整備されているが、体系的に評価技術の研究・開発は実施されていない。
・積極的に宣伝しているとは思えない。

８ △
・勧告の中では最も進展がない。
・議論する機会がなく、ほとんど進んでいない。
・ビジョンが見られず、また積極的な宣伝も見られない。

９ △
・若干手薄の感がある。
・活動内容が見えない。

１０ ◎

・仕組みは整備された。
・制度上の不具合はないと考える。
・部品登録制度は、どのような観点でどのような登録制度となるのか、QPLとの相違を含
めて明確にする必要がある。

注（１） ◎：「達成できた」と評価した委員が多い。
○：「達成できた」と「達成できていない」と評価した委員がほぼ同数である。
△：「達成できていない」と評価した委員が多い。

この評価結果のうち、改善が求められている事項に対する今年度の活動状況を表４―２に示す。

平成１９年度 宇宙用部品技術委員会報告書

－第１期重要部品及び第２期重要部品の開発進捗状況－
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表 4―2 平成１８年度主要評価結果に対する活動状況

勧告
主要評価結果

（改善が求められいる事項のみ）
活動状況

１

（１）プロジェクトに対する部品選定に関しての強制
力がない

（２）プロジェクトの枠を超えて体系的に取り組んで
いるとは思えない

（１）部品総合対策において、JAXA開発戦略部品
の原則使用の方針を設定し、了解された。部品
プログラム標準の見直し等の中で要求として設
定する方向。

（２）JAXA内に「宇宙用部品総合対策推進会議」
を設置し、横通しを図る

２

（１）進捗が遅い
（２）部品コストについてどのように考えているか、
基本的なスタンスが JAXA内で確立していない

（１）部品開発の予算シナリオ等については、通常
の研究開発のシナリオとは別に設定し、必要な
部品開発のスピードアップを図る。

（２）開発品の目標コストは海外同等品以下。

３
部品評価技術、部品基盤技術に関するデータベース
の充実はまだまだである

海外動向調査も含め体制整備が必要。業界のニー
ズを再度検討する。

４

（１）第二期重要部品選定に関する取り組みをもっと
推進すべき

（２）開発が断続的になるため、効率的な開発の進行
ができない

（１）新たな部品については ESAとの協調体制の
中で再整理を行う。

（２）複数年度にわたる開発等、可能な契約の形態
を含め検討する

５ （１）確実に使用される体制にはなっていない （１）勧告１と同じ

６

（１）実装工学は遅れている
（２）電子部品の基盤技術としての開発がスタートし
ていない

（３）議論が少なく、産学官の連携についても具体的
内容に乏しい

（１）高密度実装研究の試作を開始した
（２）基盤技術全般について業界としてロードマッ
プ設定要

（３）鉛フリー化については RoHSコミュニティ活
動を本格化（安全・信頼性推進部）

７

（１）体系的に評価技術の研究・開発は実施されてい
ない

（２）積極的に宣伝しているとは思えない

（１）海外部品のスマート・バイに対する対策を新
たに行うことは了解を得た。系統的 DPAの実
施等、具体策を推進する。

（２）プロセス診断等の情報の扱いについて検討す
る。

８

（１）ほとんど進んでいない
（２）ビジョンが見られず、また積極的な宣伝も見ら
れない

（１）MEMSプロセス確立中。SiC、GaN等につい
ては扱いを検討

（２）ナノ、SiC、GaN等については業界の意見集
約が必要

９
（１）若干手薄の感がある
（２）活動内容が見られない

民生部品については「入手性」が最大の課題。別
途検討されている委員会活動（ISO化、等の検
討）に参画し、活用を図る。

１０
部品登録制度は、どのような観点でどのような登録
制度となるのか、QPLとの相違を含めて明確にす
る必要がある

当面 QML化推進を中心とし、登録制度について
は必要性を含め再検討する。
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（3-2）パワー
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　　（500V品、SMD）

（2-2）POL　DC/DC
　　コンバータ
 

19FY
（2007）

18FY
（2006）

20FY
（2008）

（7）受動部品

（6）フォトカプラ

（5）FPGA/ASIC

（4）バースト
　　SRAM

（3-1）パワー
　　MOSFET

（2-1）DC/DC
　　コンバータ 

（1）200MIPS級
　　64bit MPU

21FY
（2009）

17FY
（2005）

16FY
（2004）

15FY
（2003）

14FY
（2002）

設　計 試作・評価 QT品製造 プレQT QT

試作・評価 QT品製造 QT

試作・評価 DC/DC用QT 試作・評価 QT

ES製造・評価開発検討 最終製品版製造・評価 QT

要素試作・評価
（SOI, HBDセル）

開発検討 受光素子評価

大学との共同研究を予定

一時中断

開発

フィルム
コンデンサ

積層セラミック
コンデンサ

水晶発振器

部分試作・評価

開発

開発検討 試作・評価 QT

試作・評価QT

試作・評価 QT

▲認定（3/8）

▲認定（6/29）

▲認定（3/16）

５．重要部品の現状

５．１ 第１期重要部品の開発状況

第１期選定重要部品のこれまでの開発状況一覧を表５―１に示す。各部品に共通する基本的な開発方針とし

て、技術的な優位性を確保するため最先端の技術を採用すること、及び少量多品種生産を前提とした低コスト化

生産方式を採用することを意識している。また、各部品の開発について適宜「部品開発連絡会議」を開催し、開

発状況の説明や仕様の調整等を実施したうえで、開発を進めている。

第１期重要部品のうち「２００MIPS級６４bitMPU」、「DC／DCコンバータ」及び「パワーMOSFET」は平成１７年

度又は平成１８年度に開発を完了し、JAXA認定部品として認定した。ここでは、「DC／DCコンバータ」及び「パ

ワーMOSFET」の派生モデルを含め今年度開発を継続した重要部品ついて進捗詳細を次に述べる。

（１）DC／DCコンバータ

電源系のキーデバイスとなる DC／DCコンバータについては、その小型高信頼性化の実現が世界で望ま

れている。JAXA認定部品として認定した開発品では、高性能・高信頼性化を図ることを目的として、従来

にない斬新的な設計を取り入れた。

（a）従来の DC／DCコンバータの不具合は、使用巻線トランスのマイクロソルダリング部はんだクラッ

ク等により発生している。これら不具合を減少させるため、高多層配線基板を利用したシートトランス

に置き換えることにより高信頼性化を図る。

（b）シートトランスの両面に機能回路パターンの配置及び部品の実装により、小型・高信頼性化を計ると

ともに回路設計を工夫し、効率９０％目標の高性能を実現。

（c）カスタム耐放射線性バイポーラ ICの採用により、部品点数の削減及び小型化を実現。

（d）放射線対策が不要な抵抗チップ、コンデンサーチップを QS－９０００認証部品（車載用部品）採用によ

表 5―1 第１期重要部品の開発状況
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り、小型化、低コスト化、短納期化を図る。

（e）DC／DCコンバータとして、最適なスクリーニング及び QCIを実現する。

第１期重要部品として開発した DC／DCコンバータ基本モデルについて開発確認試験を２００６年３月末に

終了したが、開発確認試験項目を構成する内部水蒸気量試験の試験方法について改善を行って再試験を実施

し問題なく終了し、２００７年６月に QML認定部品として認定した。今年度は、認定した基本モデルをベース

に軽量化・シリーズ化の検討を実施中であり、その１つとして平成１８年度から POL（Point of Load）DC／DC

コンバータの開発に着手した（外観は図５―１参照）。

平成１８年度に民生用 PWM（Pulse Width Modulation）ICを使った BBMの試作評価を実施した。平成１９年

度は平成１８年度の試作評価結果を踏まえ、宇宙用 PWMの試作評価を実施した。

（２）パワーMOSFET

パワーMOSFETは、DC／DCコンバータと同様に電源系の要となる重要部品であり、低 on抵抗でかつ高

速動作が可能な部品が求められている。また、パワーMOSFET固有の問題として、シングルイベントバー

ンアウト（SEB）やシングルイベントゲートラプチャ（SEGR）といった放射線による焼損現象があり、こ

の発生を限りなく抑制するための対策が必要とされている。

平成１８年度に開発を完了し QML認定部品として認定したパワーMOSFETは、低温酸化ゲートプロセス、

多重ガードリング、２層エピ基板等を採用することで高性能を保ったまま放射線耐性を実現している。

最初の開発品は DC／DCコンバータ内蔵用としてカスタマイズされ、DC／DCコンバータの効率性を改

善するのに貢献している。平成１８年度は、１００／２００／２５０V定格のサンプルの開発確認試験を実施し、問題

なく終了して JAXA認定部品として認定した。今年度は、昨年度実施した SMDタイプ及び５００V定格のパ

ワーMOSFETの試作評価結果を反映した開発確認試験用サンプルを製造して開発確認試験を実施し、問題

なく終了した。３月末日までに JAXA認定部品として認定予定である。（概略仕様は表５―２及び表５―３参

照。）

図 5―1 POL DC／DCコンバータ外観
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表 5―2 パワーMOSFET（TO–254） 概略仕様（１）（２）

Part
Number

Package
Chip Size
［a. u.］

VDS
（V）

VGS
（V）

ID
（A）

VGS（th）
（V）

RDS（on）
（mΩ）

２SK４０４８

TO−２５４

１

１００

±２０

４２

２．５～４．５

１８

２SK４０４９ １／２ ４２ ３３

２SK４０５０ １／４ １５ ６９

２SK４０５１ １

２００

４２ ３３

２SK４０５２ １／２ ３３ ６９

２SK４０５３ １／４ １４ １５５

２SK４０５４ １

２５０

４２ ４５

２SK４０５５ １／２ ２７ ９８

２SK４０５６ １／４ １２ ２３０

２SK４１８５ １

５００

２３ １８０

２SK４１８６ １／２ １０ ４８０

２SK４１８７ １／４ ４．５ １１５０

２SKxxxx １

１３０

４２ ２４

２SKxxxx １／２ ３５ ４６

２SKxxxx １／４ １５ ９６

注（１） 太字の部分が平成１９年度に開発確認試験を実施した部品である。
（２） 「２SKxxxx」は平成２０年度以降に開発を計画している部品である。

表 5―3 パワーMOSFET（SMD）概略仕様

Part
Number

Package
Chip Size
［a. u.］

VDS
（V）

VGS
（V）

ID
（A）

VGS（th）
（V）

RDS（on）
（mΩ）

２SK４１５２ SMD−２ １

１３０

±２０

４２

２．５～４．５

１７

２SK４１５３ SMD−１ １／２ ３９ ３９

２SK４１５４ SMD−０．５ １／４ １５ ８９

２SK４１５５ SMD−２ １

２００

４２ ２６

２SK４１５６ SMD−１ １／２ ３２ ６２

２SK４１５７ SMD−０．５ １／４ １４ １４８

２SK４１５８ SMD−２ １

２５０

４２ ３８

２SK４１５９ SMD−１ １／２ ２６ ９１

２SK４１６０ SMD−０．５ １／４ １２ ２２３

２SK４１８８ SMD−２ １

５００

２３ １８０

２SK４１８９ SMD−１ １／２ １０ ４８０

２SK４１９０ SMD−０．５ １／４ ４．５ １１５０

２SK４２１７ SMD−２ １

１００

４２ １３

２SK４２１８ SMD−１ １／２ ４２ ２８

２SK４２１９ SMD−０．５ １／４ １５ ６４
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図 5―2 バースト SRAMモジュール構成

（３）バースト SRAM

バースト SRAMとは、バースト転送モードを有するクロック同期式の SRAMである。バースト転送モー

ドとは、データ転送時にアドレス指定を最初の１回で済ませ、以後はデータを連続的に送信する方式のこと

である。この方式では、アドレス指定を省略する分、データの転送速度が速くなる。宇宙用計算機システム

を構築するメモリとしては、簡潔な構成で低消費電力化が容易という観点から従来では非同期式 SRAMが

用いられてきたが、１００MHz以上のデータバスによる高速アクセスには対応できないという問題があった。

JAXAでは現在、第１期重要部品として平成１５年度よりバースト SRAMの開発を進めている。

平成１５年度に行った部分試作では、SRAMメモリ部の回路構成について検討を実施した。レイアウトの

容易性および低消費電力化の観点から、使用する SRAMメモリマクロを決定した。このマクロを使用した

場合、１０mm×１０mmのチップに最大で９Mbitのメモリ容量が実現可能であるとの見通しを得ることが出

来、サンプル試作による動作確認を実施した。

宇宙用バースト SRAMの最終製品はメモリの大容量化をはかるためにチップの積層を想定しており、平

成１６年度はこの積層化に必要となるチップ間の信号伝達を可能にするインターフェース回路の検討を行い、

バースト SRAMモジュールとしての全体回路設計を実施した。

平成１７年度は平成１６年度に実施した上流設計を基に下流設計（レイアウト設計）を行い、タイミング解析

を実施した後、ウェハ試作及びアセンブリを行った。ウェハ試作にあたっては高性能６４bitMPUと同一ウェ

ハで製造し、製造コスト低減も図った。アセンブリサンプルは１パッケージにチップを１個搭載したチップ

性能確認サンプルと１パッケージにチップを４個搭載した積層モジュールサンプル（３６Mb）の二種を試作

した。積層モジュールの外観及びチップ積層イメージを図５―２に示す。

平成１８年度は平成１７年度にアセンブリを行ったチップ性能確認サンプルと積層モジュールサンプル動作確

認の結果、タイミング解析通りの性能を発揮することを確認し、平成１６年度で実施した上流設計、及び平成

１７年度で実施した下流設計（レイアウト設計）で製品化できる見通しを得た。引き続き、信頼性確認試験を

実施するためのウェハを製造した。

平成１９年度はサンプルのアセンブリ、信頼性確認試験を含む開発確認試験を実施し問題なく終了した。３

月末日までに JAXA認定部品として認定予定である。
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図 5―3 FeRAM回路構成

（a） ２T-２C型セル （b） ６T-６C型セル

（４）プログラム書換デバイス

FPGA（Field Programmable Gate Array）は、デバイス調達後にユーザーが回路を自由にプログラムするこ

とが出来るという大きな特徴をもつ事から、民生分野のみならず宇宙においても欠かせない存在となってお

り、FPGAに対する依存度も年々高くなってきている。FPGAは Actel社、Xilinx社等の米国企業がその動

作原理に関する特許を数多く保有しており、宇宙用 FPGAの市場も事実上、米国企業の独占状態となって

いる。こうした状況は宇宙開発の自在性を大きく阻害する要因と考えられ、万が一、素子の供給がストップ

してしまった場合や素子自身の不具合が発覚した場合、コスト・スケジュール両面で大きなインパクトを受

けることになる。実際に平成１７年度、Actel社製の一部の FPGAにおいて Anti−fuseの構造に起因する不具合

が発覚し、日本のみならず世界中で問題となった。この問題に対し Actel社は原因究明のための調査を実施

するとともに、下地製造メーカおよび Anti−fuse構造を変えた代替製品をリリースした。日本でも独自に Ac-

tel社製 FPGAの Anti−fuse寿命試験評価を実施し、この問題に関わる会合等でその結果を報告した。最終的

に、ユーザーはこれらの結果を元に、リスク判断で従来品を使用する、もしくは代替製品やゲートアレイへ

の置き換える等の判断を迫られることとなった。

このような背景のもと、JAXAでは現在 FPGAの新規開発を重点的に推進している。これまでの実現性検

討により、FPGAアーキテクチャを保有するメーカと協力して開発を進めることが現実的であるとの判断か

ら、平成１７年６月に開催された「第５回日仏宇宙協力シンポジウム」において日本側より FPGA共同開発

に関する提案を行い、日仏共同で FPGA開発を進めていくことで合意を得た。

平成１７年度は FPGA実現に必要な技術として検討を進めている、SOI（Silicon On Insulator）構造素子およ

び FeRAMの要素試作を実施した。適用した製造プロセスは、０．１５um設計ルールの完全空乏型 SOIであ

る。新 FPGAではプログラム方式に FeRAMを採用し、回路情報を不揮発化することを考えてた。FeRAM

の回路構成に関しては、図５―３に示す２T−２C型（トランジスタ２個＋強誘電体キャパシタ２個で構成さ

れる回路）に従来の SRAMをあわせたタイプのメモリセル、もしくは６T−４C型のメモリセルの２タイプ

が考えら、試作ではこの両者の評価用回路を組み込んだ。

平成１８年度は、平成１７年度に試作した評価サンプルの電気的特性及び耐放射線性評価を行う計画であった

が、想定した日本の企業が FeRAMの生産を撤退することとなったため、中断を余儀なくされた。

一方 FPGAの実現性検討に着手し、仏側から提案された Atmel社の SRAMベース FPGAによる性能予測

を検討した結果、高性能６４bitMPUや大容量バースト SRAMに導入した HBD技術の回路を使用してもチッ
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プ面積がそれほど増大せず、同一のチップ面積の場合、約１／２の面積で対抗企業の容量（２５０kgate）を実

現できること、かつ消費電力は約１／３、スピードは１５％程度速くなるという SOIの特長を加味した結果

が得られた。したがって、RAMを当初の FeRAMから SRAMに切り換えた FPGAの開発に向けて研究を進

めることとした。

平成１９年度は、SRAMベース FPGAの設計に必要な Configuration Bit／FreeRAM Cellの試作評価を実施し

た。

平成２０年度は、SRAMベース FPGAの全体設計に着手予定である。

５．２ 第２期重要部品の開発状況

第２期重要部品は、平成１６年度に分科会にて議論され選定されたものである。このときの選定基準は、基本的

には第１期重要部品と同様に、

（１）斬新なシステム設計を実施する上での必須の部品

（２）機器の品質保証をする上で、特に重要な基本技術を構成する部品

（３）国際貢献及び国際競争力を確保していくための部品

を遵守することとした。さらに、想定される次期プロジェクトを念頭においた積極的な部品開発に取り組む方針

とし、平成１７年度の分科会にて、アナデジ混載 LSI、大電力ヒューズ、水晶発信器、基板実装技術（フリップチッ

プ、BGA）の４つが選定された。現状では、予算の制約等により開発ペースのスローダウンを余儀なくされた

状態を継続しており、今年度は選定された４つの部品及び技術の検討に関する進捗は残念ながら図れなかった。

次年度以降、可能な限り開発を加速させたいと考えている。

５．３ 重要部品の JAXA QML化

重要部品は宇宙用部品技術委員会の勧告２に記載された「部品の維持・発展」及び勧告４の「供給体制の維

持」に基づきユーザに長期かつ安定して供給することが重要である。第１期重要部品として選定された７種類の

うち、次の品種について受動部品（積層セラミックコンデンサ）については勧告１０の「コスト低減・新規部品／

製造ラインの採用が容易になる QML認定制度」である JAXA−QTS−２０００「宇宙開発用共通部品等一般共通仕様

書」及び品種別共通仕様書に基づく QML認定作業を実施済みである。

（１）積層セラミックコンデンサ

（２）高性能６４bitMPU（２００MIPS級６４bitMPU）

（３）パワーMOSFET

今年度は、平成１８年度に開発が完了した「DC／DCコンバータ」、今年度に開発を完了した「大容量バースト

SRAM」及び「パワーMOSFET（５００V品、SMD品）」の QML認定作業を実施した。

第１期重要部品として選定され開発中の「SOI／FPGA」についても、開発が完了次第、QML認定作業を実施

する計画である。

６．JAXAと欧州の電子部品開発協力

６．１ 欧州における EEE部品事情

２００４年２月５日付けの ESA長官から各国代表へのレターによってスタートを切った ECI（European Compo-

nents Initiative）は、２００７年末にフェーズ１の活動を完了させる予定で精力的に進められている。フェーズ１につ

いて毎月活動報告書が作成されている。ESA、CNES及び DLRが開発を担当するアイテムの進捗状況サマリを

表６―１、表６―２及び表６―３に示す。
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表 6―1 フェーズ１選定部品進捗状況サマリ（ESA担当分）

表 6―2 フェーズ１選定部品進捗状況サマリ（CNES担当分）
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表 6―3 フェーズ１選定部品進捗状況サマリ（DLR担当分）

表 6―3 フェーズ１選定部品進捗状況サマリ（DLR担当分）（続き）

宇宙航空研究開発機構特別資料 JAXA−SP−07−01538

／★ＪＡＸＡ　ＳＰ＆ＲＲ／ＪＡＸＡ　ＳＰ－０７－０１５／付録１／１９‐４９  2008.08.20 14.51.29  Page 38 

This document is provided by JAXA.



フェーズ２について SCSB（Space Components Steering Board）で開発の優先順位を決定するときに利用できる

よう、候補部品に対する宇宙用マーケットサイズの評価を実施している。

評価は次の４項目について、それぞれ重みをつけている。

（１）ITAR／Single Source（全体の４０％）

（２）Space Market Potential（全体の２０％）

（３）Technology Maturity（全体の２０％）

（４）Value for Money（全体の２０％）

フェーズ２部品開発には多額の費用がかかることから、JAXAにも協力の可能性について打診があり、平成１７

年度の当分科会でフェーズ２部品開発への寄与の可能性について検討を行い、第２期重要部品として抽出し日本

側が貢献できる部品の品種として次の６品種を提示した。

（１）フォトカプラ

（２）ヒューズ

（３）高電圧パワーMOS FET

（４）アナログ混載 LSI

（５）大容量メモリデバイス

（６）水晶発振器

このうち（３）高電圧パワーMOS FETについては、平成１７年度に第１期重要部品として開発を完了した１００／２００

／２５０Vクラス品を拡張した５００Vクラス品のサンプルを平成１８年度から提供して相互評価を実施している。

６．２ 部品分野での協力関係の構築

６．２．１ SCSB（Space Components Steering Board）

２００６年１０月２５日に開催された第１３回 SCSBからオブザーバとして参加しており、今年度は次の月日に SCSBが

開催された。

（１）第１５回：２００７年４月２５日

（２）第１６回：２００７年７月１１日

（３）第１７回：２００７年１０月１８日

（４）第１８回：２００８年２月２８日

第１６回 SCSBにおいて、重要部品として開発を完了したパワーMOSFETを例に宇宙用部品の輸出に適用され

る「外国為替及び外国貿易法」の概要を紹介した。

第１７回 SCSB会議後、ESAが保有する不具合情報データベースを JAXAが閲覧することに関する討議を実施

した。

第１８回 SCSBにおいて、JAXAが開発中及び開発を完了した重要部品の概要を紹介するとともに、会議後、

ESA−JAXA協定の一環で計画している共有データベースに関する討議を実施した。

６．２．２ 宇宙用部品分野における協力に関する協定

欧州も日本と同様に、宇宙用部品の安定供給の一環として ESA加盟各国による宇宙開発用部品の開発に注力

しており、６．２．１項に記載したとおりフェーズ１及びフェーズ２の２段階に分けて開発を実施している。しかし

ながら、ESA加盟各国のみでは全ての宇宙開発用部品の開発着手は予算上の制約及び開発完了部品の維持に必

要な状態が欧州市場のみでは対応できないため、平成１８年度に欧州から宇宙開発用部品の共同開発に関する打診

があり、SOI／FPGAについて共同で開発を実施している。

この、共同開発を加速させるとともに、今後日欧の宇宙用部品分野における協力を確固たるものとするため、

次の目的を達成するために２００７年６月１９日に JAXA−ESA部品協力協定として正式に締結した。
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（１）宇宙用部品の入手性、応用及び標準化に関する情報交換及び共同調査を実施すること。

（２）戦略的に重要な宇宙用部品について、ESA及び JAXA内で進行中及び新規に開発を行うものに関して、

重複を避けかつ安定供給に資するための共同ワークプランを設定すること。

（３）宇宙用部品の適切な産業化を図り、その生産能力の維持を目的として共同歩調をとること。

今年度はステアリングコミッティを２回（第１回：２００７年１０月２６日／第２回：２００８年１月２４日）に開催し、ス

テアリングコミッティの下に次のワーキンググループ（WG）を設置することとした。

（１）WG１：技術的事項（部品の開発等を中心に協調。サブグループとして鉛フリー化関連、標準化活動を

含む）

（２）WG２：ポリシー、輸出規制関連等、マネジメントに係る作業

７．体系的・組織的活動への取り組み及び状況

昨年度の分科会で提示した今後の方針である「他委員会・連絡会などの活動状況を部品技術委員会で確認、審

議する。その審議結果は各委員会、連絡会などへフィードバックする」ことについて、今年度の取り組み及び状

況を次に示す。

７．１ 鉛フリーコミュニティ

７．１．１ 動向調査や評価試験内容の事前検討

平成１９年度に設置する「鉛フリー等 RoHS問題検討コミュニティ」で議論するために必要な動向調査や評価試

験内容を事前に検討するため、平成１８年度後半に「RoHS問題コミュニティ準備委員会」が設置され検討が行わ

れた。その結果は次の通りである。

（１）短期的視野で、鉛共晶はんだを継続して使用し、入手不可等の状況でやむを得ず鉛フリー等の RoHS対応

部品を使用する際の対応策（技術面、管理面）を検討する。

（a）混載実装について調査し、評価項目／方法並びに対策の検討

（b）部品／材料鉛フリー化動向の調査

（c）Sn−Pbはんだによる HSDの調査

（２）長期的視野で、RoHS対応品（鉛フリー対応品）を使用した鉛フリー化への完全対応を図る際の必要な対

応策（技術面、管理面）を検討する。

（a）鉛フリー部品／材料の実装関連検討

（b）対環境性・信頼性評価方法の検討及び基準化／文書化

（３）鉛以外の RoHS指令特定規制物質に対し、継続調査を実施し、その必要性に応じて対応策（技術面、管理

面）を検討する。

（a）カドミウム／６価クロム関係の調査継続

７．１．２ コミュニティ活動状況

「RoHS問題コミュニティ準備委員会」での検討結果を受け、平成１９年度からコミュニティ活動を開始した。

このコミュニティでは鉛フリー化等の RoHS対応品に関わる課題を明確にした上で検討し、情報の共有化を実施

するとともに、図７―１に示すように RoHS問題を検討するための中心的な役割を担う JAXA等のコアメンバー

と、検討を行う際に適宜必要に応じて参画するメンバーとで構成され、RoHS問題の情報の収集、共有化、発信

を目的としている。

第１２回分科会においてコミュニティ活動状況を報告し、図７―２に示す５つのカテゴリに分割して進めてい

る。
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コミュニティ構成員

検討
コミュニティ

コア
メンバー

A-1　Pbフリーに対応するはんだ・プリント基板・部品の調査
A-2　Sn-Pb共晶はんだ実装の継続実施への対応

B-1　混載実装における各はんだ付け工程時の問題点調査
B-2　宇宙環境を考慮した接続信頼性評価

C-1　Pbフリー実装における各はんだ付け工程時の問題点調査
C-2　宇宙環境を考慮した接続信頼性／長期信頼性評価

D-1　ウィスカ発生・成長メカニズムに関する検討

カテゴリA

カテゴリB

カテゴリC

カテゴリD

Pbフリー動向調査・Sn-Pb実装評価

混載実装評価

Pbフリー実装評価

ウィスカ評価

コミュニティ

E-1　カドミウムへの対応状況の調査（動向調査のみ）
E-2　６価クロムへの対応状況の調査（動向調査のみ）

カテゴリE RoHS指令対象物質の調査

７．２ 宇宙用部品連絡会

宇宙用部品コミュニティ関係者の情報共有の場とし、部品の安定供給、品質の確保などを議論する目的で宇宙

用部品連絡会を平成１７年度から開催している。今年度は次の議題で３回開催した。議題の資料は事前に宇宙用部

品データベースに掲載するとともに公開している。

（１）第６回（平成１９年６月４日開催）

（a）部品ユーザからの情報（不具合、調達上の問題など）

図 7―1 コミュニティの概念図

図 7―2 コミュニティの構成と作業内容
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（b）部品メーカからの情報（不具合、調達上の問題など）

（c）JAXAプロジェクトからの情報

（d）SPWG（５月開催）報告

（e）G１２／１１（５月開催）報告

（f）重要部品の認定進捗状況

（g）重要部品の開発状況について

（h）QPL／QML部品認定管理

（i）海外部品情報

（j）行事紹介

（２）第７回（平成１９年１０月１２日開催）

（a）部品ユーザからの情報（不具合、調達上の問題など）

（b）JAXAプロジェクトからの情報

（c）G１２／１１（９月開催）報告

（d）重要部品の認定進捗状況

（e）QPL／QML部品認定状況

（f）評価試験状況

（g）海外部品情報

（h）仕様書レビュー仕組みの立上げ －提案－

（i）行事紹介

（３）第８回（平成２０年１月２９日開催）

（a）部品ユーザからの情報（不具合、調達上の問題など）

（b）G１２／１１（１月開催）報告

（c）開発状況

（d）QPL／QML部品認定状況

（e）海外部品情報

（f）JAXA−QTS 仕様書レビューの仕組みについて

（g）行事紹介

（h）平成２０年度開催予定

７．３ プロジェクト承認部品データベース

平成１７年度に構築し、平成１８年度から公開して運用中のプロジェクト承認部品データベース（PAPDB：Project

Approved Parts Database）は、デモンストレーションを通じてユーザであるシステムメーカ及び JAXA宇宙利用

本部へ利便性をアピールし利用を推進している（PAPDBトップページは図７―３参照）。また、利用に先駆けて

ユーザのテストランを依頼し、テストランにて提案を受けた改善事項を逐次反映して利便性の向上を図ってい

る。PAPDBはセキュリティを考慮してあらかじめ登録されたユーザにのみ閲覧可能とし、またユーザの区分に

応じて PAPDBに登録された情報の閲覧範囲を決めている。
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図 7―3 PAPDB トップページ

８．活動結果の評価と今後の課題

８．１ 活動結果の評価

第１３回の分科会において、分科会委員から今年度の分科会活動結果に対する評価を意見として寄せて頂いた。

分科会委員各位の意見を宇宙用部品技術委員会の勧告１から１０、及びその他全般に分類した結果を次に示す。

（１）勧告１関連

・「部品の視点ではなく、プロジェクトやプログラムの視点で考えるべし」との発言があったが、プロジェク

トが少なく、利用も少ないのも事実である。ある程度「部品の視点でもキチンとしたものを作る」という土

台があって世界に打って出ていっても良いのではないか。「こんな部品があったら」がスタートでも良いと

思う。

・国内でも供給基盤の強化などが ALL JAPANとして進められている。ALL JAPANとしてどのような動き

か、その中で JAXAがどのように動くのか何を決めるのかに関連し、うまく繋げることが必要ではないか。

・課題はプロジェクトの部品選定と総合技術研究本部の役割を適切に詰めないと「部品を開発してもプロジェ

クトで採用されない」状況が続くのではないか。これは部品メーカにも責任の一端、すなわち部品メーカの

提案がうまくプロジェクトに伝わっていないと感じている。部品技術のバリエーション、部品会社のバリ

エーション、宇宙のバリエーションなど情報交換を密にすることで対応したいし、自社としては民生用部品

をベースに提案したい。数量、価格についても JAXAとより協議してブレークスルーできるやり方を見つ
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けたい。

（２）勧告２関連

・軍需と宇宙との境界がなかなか見えないが、日本としてどのように関わるべきかも議論したい。

（３）勧告３関連

・RoHSはコミュニティが立ち上がりキャッチアップされつつあるが、部品ごとに沢山の解がある。着実な実

施を望む。

・（希望する）電子部品の検索に大きな労力がかかる。プロジェクト承認部品データベースに、回路設計に利

用できるエキスパートシステムを組み込んだらよいのではないか。例えばあるトランジスタを選択したと

き、その性能や外形が出力できれば便利である。利便性を持ったデータベースにしてほしい。

（４）勧告４関連

・部品メーカの立場から「こういう部品がある」と提案してもなかなか採用されない。視点を変えるのは重要

であり当然である。宇宙用は開発期間が長いので見直しの仕組みがあると思うが外からは見えにくい。

（５）勧告５関連

・日本の宇宙プロジェクトは多岐にわたるので相当苦労している。これも時間がかかるようなので部品選定に

対する強制力又はそれに代わるものが必要ではないかと感じている。

・部品の戦略は上位とプロジェクト単体の戦略がずれるため、（開発した部品が）使用されない理由となる。

またプロジェクトの戦略はコストにも大きく左右される。今後双方が同じ立場に立てればよいと考える。

（６）勧告６関連

・実装・材料・接合技術面から見た場合、「実装技術は遅れている」との指摘があり悲しいが「生産量に合わ

せて最適化する」のが実装技術である。その上で RoHS対応では問題発生時にどのように対応するか、実装

技術、配線、解析技術を含め上流から下流全部を見て最適化を図るべきである。

一方、実装用設備はなかなか導入できない。というのも宇宙用は２０年前に導入した設備をメンテナンスし

つつ使用しており、例えばセミオートボンダはもはや日本製、米国製がない。設備自身の陳腐化によって製

品が製造できなくなる。民生用は月産数十万個である一方、宇宙用は数十個で規模が違うことを考慮してほ

しい。

ユーザがどのような実装を求めているかは調査する必要があるものの、特段の要求はないと感じている。

宇宙用として求められている実装を整理し、その上で進むべき方向を決めてはどうか。

・宇宙分野の市場がいわばニッチ領域である。既存技術の展開による効率化を図るが宇宙用に特化する部分が

ある。大学と協力して深められれば良いと考えている。

（７）勧告７関連

・今年度は「海外部品・コンポーネントのガイドライン」などが活動しているが、海外部品の品質及び納期問

題について、問題が発生した時に敏捷性のある活動を期待する。発生時迅速に対応出来る予算が組まれると

よいと思う。

（８）勧告８関連

・MEMS、ナノテクについてもかなり先の技術であり実現化はまだだと思うので、地に足をつけた取り組み、

例えば大学との共同研究を進めてはどうか。

・ワイドバンドギャップについて、米国は材料面からも進んでいるので取り込んではどうか。ロードマップを

見えるような形でアナウンスすれば進めやすいし議論も深まると思う。可視化して欲しい。

（９）勧告９関連

・民生用部品は適切な利用に関して進められる方策がほしい。ロケット／実用衛星／技術試験衛星など一本化

してはどうかという意見もあったが、これをやると余りにもいろいろな意見が出て大変である。数年前から
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活動しているが結果は芳しくない。

・部品メーカとして「宇宙用に民生用部品を使用する」にあたり、「ユーザ責任で使う」の一言だけでは提供

できない。様々な取り決めが必要だが実態は進んでいない。

・民生用部品は価格競争に常に晒されており、使用材料も日進月歩で変わっておりキャッチアップが必要であ

る。

・民生用部品の使用にあたり打開策が必要であり、ユーザの声を聞くことが活動のベースとなる。このような

場所でお話を伺い、それを聞いて対応を考えたい。

（１０）勧告１０関連

・ここ３年間の間に自動車用コンデンサを活用して JAXA認定を取得した。QPLから QML化した事により

メーカの負担も軽くなり良かった。

（１１）その他

・ESAとの協業が大きく進んでおり今後期待が持てる。

・JAXAが頑張って ESAと協力協定を締結したことに関連し、ESAは組織的に対応する一方、JAXAは一枚

看板で ALL JAPANとしての動きが物足りない。規則類の文書について（ESAより）少し遅れているように

感じる。ESAは体系立てて展開しており、（JAXAも）全体（ALL JAPAN）として活動すべきである。

・ESAとの協力は好ましいと思う。評価した。

・ESAとの連携は１０年前と比べると考え方が違ってきている。

・この分科会に参加し有益な情報を入手させていただいた。

・ここ２～３年（電子部品に関する議論が）盛り上がっているような感触である。

・電子部品に対しての活動は活発だと思う。電子部品分科会は年２回だが、その他の活動も入れるとかなり活

発にやっていると思う。次年度以降も期待できる。

・昨年あたりのロケット打ち上げ失敗から部品に対する見方が変わってきた。このような良い風（部品に着目

する雰囲気）のとき、打ち上げが順調になるとまた風向きが変わることを心配する。一気にここの活動を活

発化し成果を見せる事ができるような形にしたい。

・１０項目の勧告それぞれに対する最終目標をどこに設定しどのように達成するのかを見えるようにし、それを

一つのテーマとして審議する方法もある。

・最初、訳のわからない状態（宇宙用部品の現状を十分に把握できていない状態）で参加した。意見交換の場

として勉強させていただき認識の場として良かった。

・部品は現在着目され注力されるようになったこと、そして ESAとの協力は良いことであり、この分科会の

場による情報交換は評価されるべきである。

・日本の宇宙が目指す部品に対する仕組みとして、このような委員会は必要であり、JAXAのみならず組織的

に対応できる。一方、民生用部品については課題もある。

日本の開発全体として、どのような部品が困っているかをこの場で提起し議論すべきではないか。

８．２ 部品技術委員会活動と JAXA宇宙用部品総合対策との関連

８．２．１ 概 要

平成２０年１月１６日、第１３回分科会において、JAXAから「宇宙用部品総合対策（宇宙用部品総合対策検討チー

ム）」の総合的な施策方針が報告された。JAXAの「宇宙用部品総合対策」は、大部分が宇宙用部品技術委員会

において継続的に討議されてきた内容が数多く反映されている。その意味で宇宙用部品技術委員会活動の内容が

JAXA全体の重要な位置付けの文書に盛り込まれたことは、基盤技術である宇宙用部品の重要性が JAXA全体と

して再確認された重要な出来事であると考える。

ここでは、宇宙用部品技術委員会／電子部品分科会で行われてきた活動と JAXAの宇宙用部品総合対策との
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関連について記述し、部品総合対策に反映された事項、されなかった事項、勧告事項には入っていないが反映さ

れた重要な事項について、その内容の確認と全体の整理を行う。

８．２．２ 部品技術委員会の勧告事項と宇宙用部品総合対策

宇宙用部品技術委員会は、JAXA理事長に１０項目の勧告を行うと同時に、随時その活動内容を確認し、その後

の状況のモニタを継続している。その結果、現時点においても重要な課題としての位置付けは変わっていない。

以下、順番に勧告事項と「宇宙用部品総合対策」との関連について述べる。

勧告１：

部品問題を我が国が宇宙開発を展開する上での根元的なものと位置付け、プロジェクトの枠を越えて体系

的に取り組むことが、経済性・開発の効率性の観点からも望ましい方向となる。

但し、全体の仕組みに不具合があったときにフィードバックが出来る仕組みを考えるものとする

宇宙用部品総合対策８章のまとめにおいて、下記のような事項が盛り込まれている。

（１）司令塔・事務局組織の強化。

（２）必要資金の確保。

（３）全 JAXA（経営層、部品利用組織／開発組織）の強固かつ継続的なコミットメント及びモニタ。

勧告２：

“自律性の確保”・“信頼性の確保”・“国際貢献及び国際競争力の確保”の観点から、部品コストと安定

供給を考慮し、部品の維持・発展を進めていくものとする。

宇宙用部品総合対策２章の達成すべきゴールにおいて、下記のような事項が盛り込まれている。

（１）「宇宙用部品の安定的確保とは（達成すべきゴール）」として、JAXAないし日本の企業が、「自在な宇宙

活動」を行うことができる。

（２）必要な部品を、必要な時に、適切な価格で入手できる状態が持続的に維持されること。

勧告３：

部品評価能力の充実・向上のため、部品評価技術、部品基盤技術及びこれらを支える情報データベースの

充実を図るものとする。

宇宙用部品総合対策５章の具体的な部品対策（３）において、下記のような事項が盛り込まれている。

（１）スマート・バイ促進の事項で、技術情報の収集、分析、活用を充実する必要がある。

（２）現地品質管理会社や国際協力のチャンネルを活用した情報収集ルートの確保。

（３）部品例、汎用トランジスタ、ダイオード。

勧告４：

重要部品は、３年程度を目処に見直しを行うと共に、今回提示された重要部品については、今後３－５年

間で開発・供給体制の維持をしていくべきである。

この際、技術性能を優先するもの・市場競争力の強化を優先するものに分類し、安定供給が可能なシステ

ム構築を進めるものとする。
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宇宙用部品総合対策５章の具体的な部品対策（１）において、下記のような事項が盛り込まれている。

（１）選定された部品を JAXAの部品開発計画に取り込み確実に開発する。

（２）製品価格は同等輸入部品相当以下を目標とする。（使われる部品の開発）

（３）部品例、MPU、メモリ、ASIC。

勧告５：

開発された重要部品が確実に使用される仕組みを確立すべきである。すなわち、開発連絡会の設置・プロ

ジェクトへの優先的使用・プロジェクト間の横断的調整・アフターケアのサポート体制の充実・国内外を含

めた市場の拡大等のシステムを早急に整備するものとする。

宇宙用部品総合対策６章の実施体制／しくみにおいて、下記のような事項が盛り込まれている。

（１）開発した部品を原則使用するしくみ

・戦略部品として開発した部品の JAXAプロジェクトの使用。

・欧州と分担して開発した部品の JAXAプロジェクトへの使用。

勧告６：

機構部品・材料の基盤技術である摩擦・潤滑・締結などの技術及び電子部品の基盤技術である放射線工

学・実装工学等は、部品故障の原因究明・品質向上のため推進する必要があり、産学官の外部機関と積極的

な連携・強化を図るものとする。

勧告６は宇宙用部品総合対策に触れられていない。

この勧告は、宇宙用部品を支える基盤技術であり、総合技術研究本部の重要な研究業務として取り組んで活動

を行っている。放射線については独立行政法人日本原子力研究開発機構、独立行政法人理化学研究所などと幅広

い技術交流を行いながら進めている。このため宇宙用部品総合対策に反映されていなくとも支障のある事項では

ないが、より研究を促進するよう勧告されたものとして JAXAは取り組んでいる。

勧告７：

海外部品を調達する上で必要な品質評価を行う技術（非破壊検査技術等）の評価技術の研究・開発を進

め、評価データの蓄積をはかるものとする。

宇宙用部品総合対策５章の具体的な部品対策（３）において、下記のような事項が盛り込まれている。

（１）米国から輸入せざるを得ない汎用半導体部品等で高い品質を確保するために、調達の基本手順を明確化

し、技術情報の収集、分析、活用を充実する。

（２）部品例、 汎用トランジスタ、ダイオード。

勧告８：

１０年後を見据えた“世界をリードする将来性のある部品技術”を研究し、“売れる部品”を開発するため、

先端的な部品（フロンティア部品）を産学官の連携による時限的な研究プロジェクトチームにより研究・開

発するものとする。
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宇宙用部品総合対策５章の具体的な部品対策（５）において、次のような事項が盛り込まれている。

（１）先行的技術開発（ブレークスルーを目指す部品）を行い、革新的な技術開発に取り組む。

（２）現状技術を凌駕する高い目標に向けた研究開発の継続的実施。

（３）部品例、MEMS。

勧告９：

民生用部品を宇宙機へ適用するためには、地上での耐宇宙環境性の試験方法、評価方法を確立すると共

に、地上評価試験の妥当性を確認する事を目的とした宇宙実証を継続的かつ計画的に行うものとする。

勧告９は宇宙用部品総合対策には触れられていない。

この勧告は、宇宙用部品を支える基盤技術であり、総合研究本部の重要な本来業務として取り組んでいる。こ

の勧告は、耐宇宙環境性の試験方法、評価方法の重要性を勧告するものであり、JAXAは積極的に人工衛星を

使った宇宙環境計測を実施している。加えて、「つばさ」のように電子部品の宇宙実証ミッションに特定した実

験の成果も地上評価手法のシステムの向上に大きく貢献している。このため宇宙用部品総合対策に反映されてい

なくとも支障のある事項ではないが、より研究を促進するよう勧告されたものとして JAXAは取り組んでいる。

ただし、宇宙実証の重要性については、現状 SDS−１の宇宙実証計画があるものの、その後の継続的実証機会

は未だ目処が立っていないことが課題として残っている。

勧告１０：

コスト低減・新規部品／製造ラインの採用が容易になる QML認定制度を積極的に取り込むと共に、宇宙

用として使用できる品種の拡大を図ることを目的とした、部品登録制度を促進するものとする。

勧告１０は宇宙用部品総合対策に触れられていない。

この勧告は、宇宙用部品を支える基盤技術であり、総合技術研究本部の重要な本来業務として取り組んでい

る。従来の QPL部品認定制度から、QML認定方式に移行を促進している。QML方式は、部品製造メーカの負

担が軽くなることからコスト低減と品種の増大が期待されている。電子部品では、近年急速に QML部品の登録

が増加しており、QML化促進の活動は進みつつある。このため宇宙用部品総合対策に反映されていなくとも支

障のある事項ではない。

８．２．３ 勧告事項に入っていない重要事項と宇宙用部品総合対策

（１）セカンドソースの確保（３項 具体的な部品対策２）

部品技術委員会では、リソースの制約から、全ての宇宙用部品の国産化は困難であることを前提として検

討を進めてきた。言葉を変えればある比率の部品は海外輸入部品に依存せざるを得ないことを前提に検討を

進めている。

従来実施してきた検討結果として、国内で製造体制を維持できない宇宙用部品については、自在性を損な

わない範囲の部品入手方法を確立することが優先事項である。この点、ITARの制約がない欧州部品は自在

性確保に適していると判断され、積極的に推進すべきとしている。これらの意見は５章（２）セカンドソース

の確保（欧州との相互補完部品）の記述として反映されている。

（２）汎用受動部品の維持（３章 具体的な部品対策４）

JAXAの認定部品では、汎用受動部品は現在も安定的に部品供給されている。宇宙用部品技術委員会の課

題として表向き比較的小さい課題となっている。しかしながら、部品製造メーカからの意見を聴くと、部品

生産ラインの維持が困難、設備の老朽化が著しい、宇宙用部品製造のための技術者の維持が困難など底辺に
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大きな課題があることがクローズアップされている。

この点で、部品供給を続ける努力をしている汎用受動部品の問題の根を除去する工夫が必要であると指摘

されてきた。これらの活動については、５章（４）汎用受動部品の維持（即時性・柔軟性確保に必要な部品）

の対策の中に、「受動部品の維持は・・・部品プログラムの一環として体系的に実施する」と記述されてお

り、部品技術委員会の意見は充分に反映されている。

８．３ 今後の課題

今年度の分科会は JAXA総合技術研究本部が主体となって重要部品の選定及び開発、欧州との部品関連に関

する協力の実施を中心に進めてきた。

一方、宇宙用部品総合対策検討チームにより、宇宙用部品の安定的確保を真に実効的に実現するための総合的

な対策として体系的に取りまとめられ、今後の宇宙用部品技術委員会の位置付け、役割について検討された。

分科会としても、宇宙用部品技術委員会の勧告１から１０に対する実施結果、評価結果、問題点などを引き継

ぎ、新たに位置づけられた宇宙用部品技術委員会の役割に基づき定められるこの分科会の役割に従って再編成の

上、課題を解決するための方策の検討、実行、評価及び改善について提言する必要がある。

９．おわりに

平成１９年度の電子部品技術分科会は、第１回を２００７年６月１２日、第２回を２００８年１月１６日に開催し、限られた

時間ではあったが重要部品開発の進捗状況、海外との連携／欧州との協力関係の構築等について有益な議論が行

えた。また、RoHS対策としての鉛フリーコミュニティ活動状況についての報告や、JAXA内外の状況の報告、

宇宙用部品総合対策の報告等を行った。宇宙用部品技術委員会の勧告については、その進捗状況及び評価結果に

対する処置状況をフォローした。

重要部品については、第１期重要部品について、DC／DCコンバータの認定を完了するとともに、パワーMOS

FET及びバースト SRAMの認定試験を実施、３月末に認定予定となっている。また、POL DC／DCコンバータ

の試作評価、FPGAの部分試作・評価を実施した。特に FPGAはフランスとの協力のもと SRAMベースで試作

評価を実施し、平成２０年度に全体設計に着手予定である。第２期重要部品については、予算の制約等により開発

ベースのスローダウンを余儀なくされたが、今後は、必要な予算を確保したうえで新たな推進が図られることを

期待する。

宇宙用電子部品の抱える課題に対する対策の一つとして、欧州との協力関係が推進されて、認定部品や相互に

貢献できる部品等に関する情報の交換、宇宙用部品の開発における協力等がおこなわれている。２００７年６月１９日

には JAXA−ESA部品協力が締結された。

今後は、新しく設定された宇宙用部品総合対策のもとで、体系的に宇宙用部品の安定的確保を目指した活動が

推進されることになる。電子部品についても重要部品の開発、部品の品質の確保、調達性の改善等について検討

を進めていくことで、その一翼を担っていくことが期待される。
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第１章 概要

１．１ はじめに

平成１８年度の分科会としては、前年度の本分科会が抱える課題の再認識を踏まえ、今後の活動計画について議

論し、中でもより詳細な議論が出来るように少人数によるワーキンググループの設置を提唱した。また、課題の

一つである研究開発コンポーネント類の登録・運用制度についても現状での案文の問題点などについて議論し

た。

平成１９年度の分科会としては、第一期および第二期重要部品開発が順調に進んでいることより、前年度に提唱

したワーキンググループとして「宇宙トライボロジーWG」を設置し、宇宙トライボロジー技術について議論し

た。また、新規WGの項目についても議論した。その他、宇宙用部品技術委員会の勧告事項の進捗状況、活動

結果について議論した。

今年度も、出来る限り報告より審議に時間をかける事を念頭に分科会を運営した結果、お忙しい中ご出席いた

だいた各委員においては、非常に活発で本質的な議論がなされ、有益な意見が多く出された。

１．２ 活動概要

今年度の活動結果は次の通りである。

（１）第１期重要部品の残り２品目（２０N推薬弁及び減速歯車）は平成１９年度中に開発を完了した。

（２）第２期重要部品２品目（スリップリング及び低衝撃保持解放機構）は、計画通り開発を進めた。

（３）機構・潤滑分野および材料分野の技術ロードマップ案を検討した。

第２章 第１期重要部品の開発

２．１ 推薬弁

２．１．１ 開発状況

平成１５年度より第１期重要部品として、２０N級推薬弁の国産開発を実施している。

本年度は、認定試験用供試体３式による認定試験を実施した。平成２０年１月時点において、基本性能確認、機

械環境試験、高温／低温時の作動確認を含めたサイクル作動寿命試験、温度サイクル試験までを成功裏に終えて

いる。（全 QT供試体に対して、総計１００万サイクル作動を達成）

図２―１に認定試験のセットアップ状況を示す。

現在、認定試験の最終フェーズとなる破壊圧力試験、破壊物理解析（DPA：Destructive Physical Analysis）を完

了した。
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２．１．２ 今後の予定

２０N級推薬弁は、認定試験後審査／開発完了審査会を平成２０年３月に実施予定であり、TRL６達成を確認する

計画である。本開発の完了により、衛星推進系の姿勢制御スラスタ向け推薬弁は、全て国内調達が可能となる。

また今後、スラスタの噴射試験に供することで、アクチュエータとしての地上総合検証を実施する計画としてい

る。

２．２ 減速歯車

２．２．１ 開発状況

減速歯車は、一般的にはハーモニック・ドライブ・ギヤーと呼ばれている歯車であり、国内メーカが、NASA

火星探査車など海外のプロジェクトにも部品を供給している。これまでの国産減速歯車は、固体潤滑処理を行っ

た製品が太陽電池パドル駆動機構や JEMロボットアーム関節部などに使用されてきた。現在では高性能で比較

的安価な液体潤滑（真空用グリース）が入手可能であることから、高価な固体潤滑処理を切り替えることが可能

となってきた。本開発では、特に、真空中での試験評価事例が少ないことから寿命データの取得を目的として取

組んだ。

開発は、長期使用タイプと軽量タイプの２種類を選定し平成１５年度より着手した。

長期使用タイプは、平成１９年７月に認定試験後審査会／完了審査会を実施した。

軽量タイプは、認定試験として打上げや軌道上環境を模擬した振動試験、温度サイクル試験と真空中寿命試験

を行い、２月に認定試験後審査会／完了審査会を実施し完了した。

図２―２に長期使用タイプと軽量タイプの外観を示す。

図２―３に供試体と振動試験及び寿命試験のコンフィギュレーションを示す。

（b）ランダム振動試験 （c）衝撃試験（a）QT供試体

（d）サイクル作動寿命試験

図 2―1 ２０N級推薬弁 認定試験セットアップ
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図２―４に真空中寿命試験結果を示す。

２．２．２ 今後の予定

開発は、平成２０年２月の認定試験後審査会／完了審査会を持って終了した。

今後は、開発の成果を適用データシートとして取りまとめ、コンポーネント類登録制度に従い JAXAホームペー

ジに登録し公開する。これまでの開発スケジュールを表２―１に示す。

図 2―2 軽量タイプ、長期使用タイプ減速歯車

供試体 振動試験 寿命試験

図 2―3 供試体、振動試験及び寿命試験のコンフィギュレーション

図 2―4 長期使用タイプ寿命試験結果
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２００８２００７２００６２００５２００４２００３ ２００８２００７２００６２００５２００４２００３

＃２PQR

CDR

基本設計
要素試作試験

PDR ＃１PQR

詳細設計
EM試験

認定試験（長期使用タイプ）

認定試験（軽量タイプ）

表 2―1 減速歯車の開発スケジュール

・基本設計審査会 ：平成１５年９月２６日、筑波宇宙センター

・詳細設計審査会 ：平成１７年４月２８日、筑波宇宙センター

・長期使用タイプ認定試験後審査会／完了審査 ：平成１９年７月２４日、筑波宇宙センター

・軽量タイプ認定試験後審査会／完了審査：平成２０年２月２８日、筑波宇宙センター

第３章 第２期重要部品の開発

３．１ スリップリング

３．１．１ 開発状況

国産スリップリングは、今後も衛星プロジェクト等において必要とされている。しかし、既に国産現行品の素

材メーカが撤退し、今後の安定供給が困難となっている。また、海外では新方式のスリップリングが登場し、国

産現行品は国際的な価格競争力を失っている。今後の安定供給のためには、小型・軽量化、高信頼性化、低価格

化等を図った国際競争力のある新型スリップリング開発が重要である。

平成１６～１７年度に衛星システムメーカ（２社）と共同研究を実施し、新型スリップリングのフィージビリティ

を確認した。この成果を利用して、平成１８年度より姿勢制御アクチュエータ用スリップリングの開発に着手し

た。平成１８年度はブラシ及びリングに係る評価パラメータ検討及び評価試験計画を確定させ、平成１９年度にはリ

ング／ブラシ材料の選定を目的とした事前確認試験、ブラシ押付け力などの詳細な設計パラメータ確定を目的と

した特性評価試験を経て、寿命試験を行った。

新型スリップリングの概念図を図３―１に、開発仕様（案）を表３―１に示す。また、開発スケジュールを表３―

２に示す。

表 3―1 新型スリップリング開発仕様（案）

方式 マルチワイヤブラシ型

抵抗値 ５００mΩ以下

抵抗ノイズ １５mΩ以下

駆動トルク ０．０２５Nm以下

質量 ５００g以下

寿命 １０６サイクル以上

図 3―1 新型スリップリング概念図
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PDR PQR

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

マイルストーン

QMの耐環境性試験
維持設計

EMの開発試験
QMの設計
QMの製作

FY21
（2009）

FY18
（2006）

FY19
（2007）

FY20
（2008）

供試体の事前確認試験及び特性評価試験
供試体の寿命試験
EMの設計
EMの製作

設計パラメータ検討、評価計画立案
供試体の設計・製作

試験装置、治具等の設計・製作

CDR

表 3―3 開発仕様案

方式 ボールネジ＋分離ナット

保持荷重 １０kN以下

発生衝撃 １００Gsrs以下

動作時間 １００ms以下 図 3―2 EM供試体

図 3―4 温度試験 図 3―5 分離試験図 3―3 振動試験

３．２ 低衝撃保持解放機構

３．２．１ 開発状況

衛星搭載機器の制約条件となっている火工品の発生衝撃を低衝撃保持解放機構により低減することで、機器搭

載可能エリアが拡大し、結果として衛星の小型軽量化に寄与することができる。また、開発のポイントは、高信

頼性、コスト競争力、使いやすさ（運用性）、分離機構の独自性である。

開発は平成１８年度に着手し、今年度は、品質機能展開（QFD）により技術要求を見直し設計仕様を確定した。

また、EM試作試験を行い低衝撃化達成の目処を得た。更に、製造工程レビューや詳細設計審査会を経て認定試

験供試体の製作を行った。

表３―３に開発仕様案、図３―２に EM供試体の外観、図３―３に振動試験、図３―４に温度試験、図３―５に分

離試験の状況を示す。

表 3―2 スリップリング開発品の開発スケジュール
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図 3―6 低衝撃保持解放機構の開発スケジュール

３．２．２ 今後の予定

本年度は、詳細設計を完了し、次年度は、認定試験を行い完了する計画となっている。また、高信頼性を検証

するための評価試験を提案している。また、衛星分離部（マルマンクランプバンド）などへの採用は、既存火工

品との互換性を確保することにより容易になるものと考えられる。なお、今回着手した軸力１０kNの低衝撃保持

解放機構の開発スケジュールを図３―６に示す。

・基本設計審査会 ：平成１９年２月２６日、筑波宇宙センター

・詳細設計審査会 ：平成１９年１２月２０日、筑波宇宙センター

第４章 WG活動

４．１ 宇宙トライボロジー

（１）昨年度の活動経緯

宇宙トライボロジーWGは、平成１８年９月２５日の第１１回機構部品・材料分科会で設置が決められた。よ

り詳細な議論が出来るように少人数の専門家メンバーで構成し、検討結果を適宜分科会に報告し、分科会で

の全体議論の種とすることを目的とした。

昨年度は、まず宇宙トライボロジーの技術レベルや今後の方向性について、自由形式で回答するアンケー

トを実施し、その結果を踏まえて第１回WG会合を平成１９年１月１７に開催した。自由討論の結果、

・ハードル（技術課題）を越えること

・確立した技術を維持すること

という２つの側面から、宇宙トライボロジー分野で緊急度が高い課題を整理してみることで合意された。

なお、昨年度の活動の詳細は、平成１８年度部品技術委員会活動報告（研究開発資料 JAXA−SP−０６−０２４）

を参照されたい。

（２）第１回WG会合（メール審議）

本年度は、昨年度の検討を受け、まずメールベースでWG委員から「ハードルを越える技術」、「技術の

維持」について提案をしていただいた。提案内容を付録１に示す。以下は、提案の概要である。

（a）「ハードルを越える技術」

＊ホイール軸受

多くの委員が 「ハードルを越える技術」に取り上げた。
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・職人芸の世界から、潤滑メカニズムを把握する研究を行った成果を踏まえて課題を解決する等の取り組み

が必要である。

・信頼性向上、性能向上、低コスト化という切り口で、ハードルを越えるための具体的かつ詳細な課題の提

案があった。

・高速化、低擾乱化の実現へ向けた取り組みを行う必要がある。

・２０年レベルの寿命の実時間確認が望ましい。

・将来的に、リテーナ材・オイルの国産化が望ましい。

＊スリップリング

・高速回転センサー用の長寿命（１億～１０億 rev）、低ノイズ（１０mΩ）スリップリング。

・太陽電池パドル用、センサー用の金合金系スリップリング。

・スリップリングの摩耗メカニズムの解明と寿命予測。

＊高温用潤滑要素、潤滑剤

・水星探査用など２００℃以上で常時使用可能な長寿命潤滑の実現。

＊月・惑星探査を目指した潤滑要素、潤滑剤

・ローバ用アクチュエータ（ハーモニックドライブ）の高トルク化、長寿命化

・耐環境性の砂塵シール

・耐高温、低温環境の潤滑要素、潤滑剤

＊減速歯車（ハーモニックドライブ）

・耐焼付き性が高く、繰り返し曲げに強い固体潤滑・表面処理

・疲労強度、耐焼付き性が高い材料、潤滑性能の良い低蒸気圧潤滑剤

＊その他の潤滑要素

・ポテンショメータ：長寿命（１億～１０億 rev）

・軸受：トルク増大後の延命、予防のためのトルク微小変化の検知

・推薬弁の耐焼付き性定量評価法

＊高分子潤滑油、固体潤滑膜の技術ベース確立に向けた基礎研究

・寿命に及ぼす種々の環境因子、材料因子の把握

（b）「技術の維持」

＊技術・データの維持

・既開発の現状の設計技術、製造技術を確実に維持する必要がある

・現状の実力データ、寿命データを把握するため、長期寿命評価、加速試験などにより継続的にデータを取

得する基礎研究が必要

＊技術を維持するための方策

・課題はリソース不足（人材、マンパワー、資金）

・若手の育成が必要

・定常的に発注し、雇用を確保

・誇りを持って仕事ができる表彰制度

・宇宙機構技術士などの国家資格などの制定

（３）第２回WG会合

各委員の提案内容を踏まえ、ハードルを越える技術の中で緊急度が高い宇宙トライボロジー技術について

具体的な議論を実施した。議論の概要は以下の通り。
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＊ホイール

・現状ホイールでは、短期的には耐機械環境性向上や軸受の歩留まり向上などの課題は残っているものの、

解決に向かって収束しつつある状況。中、長期的には、寿命データの蓄積、低コスト化が課題である。

・今回、種々の問題を克服した経験を、確実に技術として維持することが重要。

ハードルを越えた技術は、維持すべき技術でもある。維持活動は、ホイールメーカ、軸受メーカ、JAXA

が協力しなければできない。

・長期的な観点で、基礎研究は継続して行う必要がある。保持器インスタビリティの恒久的対策、微量油潤

滑のメカニズムや、微量油潤滑に適した表面とは物理的・化学的にどのような表面かというアプローチが

必要。評価法の研究も必要。

・より高速で長寿命のホイールの要求が想定される。高速軸受の研究を進める必要がある。

・基礎研究は、メーカではなかなかできない。JAXAに期待する。

・メカの部分がキーであり、メカが専門の技術者が中心となって研究を進めるのが適している。

＊スリップリング

・開発中の金合金系リング／ブラシは、アクチュエータをターゲットとしているが、この技術の延長線上で

太陽電池パドル駆動機構用は何とか行けるのではないか。

・高速回転センサー用の長寿命（１億～１０億 rev）スリップリングは、金合金系で到達できない可能性もあ

り、見通しを得るために基礎研究レベルに着手すべきではないか。

＊月・惑星探査等の過酷環境

・水星探査機の高温、月のローバなどでは、寿命要求などはまだ明確でないが、過酷環境を想定した基礎レ

ベルの研究をおこなう必要がある。

・ローバに使用されるハーモニックドライブは、今後、確実に長寿命が要求されるので、既に進めている真

空中での潤滑メカニズムの研究を発展させ、長寿命化研究を進めるのがよい。

・レゴリス（月の砂塵）に関しては、ごく基礎的な摩擦摩耗やシールの研究が始められているので、継続し

て基礎レベルの研究を進めるのがよい。

第５章 部品技術委員会勧告の進捗状況、活動結果の整理及び評価

勧告事項に対し、平成１９年度は以下の通り活動を行った。

勧告１：

部品問題を我が国が宇宙開発を展開する上での根元的なものと位置付け、プロジェクトの枠を越えて体系

的に取り組むことが、経済性・開発の効率性の観点からも望ましい方向となる。但し、全体の仕組みに不具

合があったときにフィードバックが出来る仕組みを考えるものとする。

＊プロジェクトの枠を越えて体系的に取り組むために、宇宙用部品総合対策が承認され、安全・信頼性推進部

を事務局とした宇宙用部品総合対策推進会議が発足することとなった。（勧告１）

勧告２：

“自律性の確保”・“信頼性の確保”・“国際貢献及び国際競争力の確保”の観点から、部品コストと安定

供給を考慮し、部品の維持・発展を進めていくものとする。
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＊“自律性の確保”、“信頼性の確保”、“国際貢献及び国際競争力の確保”の観点から選択した重要部品の開発

を着実に進め、部品の維持・発展に努めた。（勧告２）

勧告３：

部品評価能力の充実・向上のため、部品評価技術、部品基盤技術及びこれらを支える情報データベースの

充実を図るものとする。

＊評価技術、基盤技術については、センサー用軸受の寿命試験、フライホイール用軸受の保持器安定性の解析

／評価、減速歯車の寿命試験、熱制御材の耐宇宙環境性評価など、技術蓄積を進めた。また、材料評価の結

果は、材料データベースに登録し、公表している。（勧告３）

勧告４：

重要部品は、３年程度を目処に見直しを行うと共に、今回提示された重要部品については、今後３－５年

間で開発・供給体制の維持をしていくべきである。この際、技術性能を優先するもの・市場競争力の強化を

優先するものに分類し、安定供給が可能なシステム構築を進めるものとする

＊第１期重要部品４品目、第２期重要部品２品目の開発を進め、開発を完了した角度検出器は複数のプロジェ

クトに採用された。また、遮断弁、減速歯車についても内外のユーザへ公開するために部品登録作業を進め

ている。（勧告４）

勧告５：

開発された重要部品が確実に使用される仕組みを確立すべきである。すなわち、開発連絡会の設置・プロ

ジェクトへの優先的使用・プロジェクト間の横断的調整・アフターケアのサポート体制の充実・国内外を含

めた市場の拡大等のシステムを早急に整備するものとする。

＊確実に使用される仕組みについては、「プロジェクトが開発した部品を原則使用する。」ことを施策とした宇

宙用部品総合対策が承認された。（勧告５）

勧告６：

機構部品・材料の基盤技術である摩擦・潤滑・締結などの技術及び電子部品の基盤技術である放射線工

学・実装工学等は、部品故障の原因究明・品質向上のため推進する必要があり、産学官の外部機関と積極的

な連携・強化を図るものとする。

＊機構部品の基盤技術については、軸受、液体潤滑、固体潤滑に関して、東京工業大学、佐賀大学及び日本工

業大学との共同研究を進めると共に減速歯車、スリップリング、低衝撃保持解放機構などの重要部品開発を

通じて技術力の強化を図った。（勧告６）

勧告７：

海外部品を調達する上で必要な品質評価を行う技術（非破壊検査技術等）の評価技術の研究・開発を進

め、評価データの蓄積をはかるものとする。

＊評価技術については、軸受の寿命試験、高速軸受の保持器の解析／評価、減速歯車の寿命試験、熱制御材の

平成１９年度 宇宙用部品技術委員会報告書

－第１期重要部品及び第２期重要部品の開発進捗状況－

63

／★ＪＡＸＡ　ＳＰ＆ＲＲ／ＪＡＸＡ　ＳＰ－０７－０１５／付録２／５３－７０  2008.08.20 14.53.48  Page 63 

This document is provided by JAXA.



耐宇宙環境性評価などの活動を通じて、評価方法の向上に努めた。（勧告７）

勧告８：

１０年後を見据えた“世界をリードする将来性のある部品技術”を研究し、“売れる部品”を開発するため、

先端的な部品（フロンティア部品）を産学官の連携による時限的な研究プロジェクトチームにより研究・開

発するものとする。

＊ミッションロードマップを踏まえ、先端的な部品（フロンティア部品）を含め、機構・潤滑分野、材料分野

について技術ロードマップの検討を進めている。また、昨年度に引き続き、宇宙トライボロジーWGで将

来必要となる技術について検討を行った。（勧告８）

勧告９：

民生用部品を宇宙機に適用するためには、地上での耐宇宙環境性の試験方法、評価方法を確立すると共

に、地上評価試験の妥当性を確認する事を目的とした宇宙実証を継続的かつ計画的に行うものとする。

＊宇宙実証については、過去の分科会で、重要バス機器や大型展開構造物については有効であるが、ミッショ

ン機器のコンポーネントや機構要素については地上試験を確実に進めることが適切との整理を行った。一

方、ユーザーの理解を得るために、小型衛星による宇宙実証の提案も行った。なお、機構部品をミション機

器として宇宙実証するためには、コンポーネントレベルの搭載実験装置を新たに開発する必要がある。（勧

告９）

勧告１０：

コスト低減・新規部品／製造ラインの採用が容易になる QML認定制度を積極的に取り込むと共に、宇宙

用として使用できる品種の拡大を図ることを目的とした、部品登録制度を促進するものとする。

＊JAXA総研で制定されたコンポーネント登録制度に開発した重要部品の登録を進めている。なお、登録制度

については、要求事項やファミリー部品の扱いについて緩和すべきとの意見があった。（勧告１０）

第６章 結言

委員会活動は、昨年に増して委員各位の努力により活発な本質的な議論がなされ、今後の活動に向けた貴重な

意見が多々得られた。これらの活動の結果として JAXA内に宇宙用部品総合対策の推進体制が設置されつつあ

り、実質的な体制強化が考えられている。本分科会は設置されて６年が経過しているが、問題点の洗い出しが出

来た程度であり、未だ難問が山積みされているのが現状である。宇宙用部品総合対策の推進体制により一層の問

題解決への加速を実施し、宇宙用機構部品・材料の発展・向上に期待する。

宇宙航空研究開発機構特別資料 JAXA−SP−07−01564

／★ＪＡＸＡ　ＳＰ＆ＲＲ／ＪＡＸＡ　ＳＰ－０７－０１５／付録２／５３－７０  2008.08.20 14.53.48  Page 64 

This document is provided by JAXA.



付 録 １

トライボロジーWG「ハードルを越える技術」，「技術の維持」の提言

［A委員］

１．緊急度の高い「ハードルを越える技術」

（１）ホイール用玉軸受の信頼性確保

ホイール用玉軸受のハードル：低い摩擦トルクを安定に保つ技術がまだ確立しておらず、いまだに職人芸

の世界。

アクションアイテム＝解決すべき課題への取り組み

摩擦トルクに及ぼす影響因子の相互作用の明確化とそれらの因子が及ぼす影響度の定量化、すなわち、多

体動力学（シミュレーション）におけるトライボ要素解析の精度向上

アイテム１：油量と与圧の関係を定量的に明らかにする

アイテム２：潤滑油の循環メカニズムを解明する

アイテム３：軸受転走面上の油膜厚さのモニタリングシステムを衛星に搭載可能に小型軽量化する。

（２）スリップリングの寿命予測

スリップリングのハードル：スリップリングの摩耗のメカニズムおよび摩耗量予測がまだ未知

アイテム１：摩耗率を低いまま変化しない条件を見出し、摩耗率の予測精度を向上させる。

アイテム２：摩耗のメカニズムを解明

（３）推薬弁しゅう動部の耐焼付き性定量的評価法の確立

推薬弁のハードル：一般に焼付きのメカニズムは現在も諸説あって定説がない状態であるため、しゅう動

部の耐焼付き性を定量的に評価する方法が確立していない。

アイテム１：推薬弁しゅう動部に限定して、焼付きのメカニズムを確定し，材料の選定基準を作成す

る。

アイテム２：焼付きのメカニズムに基づいて推薬弁しゅう動部の耐焼付き性定量的評価法の確立する。

（４）打ち上げに対する各機器の固定法の基準確立？

固定法のハードル：打ち上げ時の振動によって生じるトライボ要素接触部の影響が明らかになっておら

ず、明確な固定基準がない？

アイテム：各機器接触部の接触面圧分布に及ぼす固定法の影響を明らかにする。

２．「技術の維持」について

（１）表彰など：表彰や機器に技能者の名前を刻印するなど、名前が残るようにする。

（２）雇用の確保：人件費分の定常的発注を行う。

［B委員］

１．緊急度の高い「ハードルを越える技術」

（１）人工衛星姿勢制御系のリアクションホイール（RWA）の（サイズ変更を伴わずに）高トルク化要求を実

現するための軸受／ロータの高速回転化

→現状６０００rpm程度に対して１００００rpm以上

→軸受、潤滑剤（添加剤）の改良

（２）RWAの低擾乱化

→ロストルク変動０．０００１Nm以下？
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→リテーナインスタビリィティ、オイルジョグ発生頻度を極力抑える

→軸受、リテーナの改良

（３）水星磁気圏探査機（MMO：Mercury Magnetospheric Orbiter）等の高温環境耐性が要求される観測衛星搭載

機構コンポネントの潤滑要素、潤滑剤

→２００℃以上で常時使用可能

→摩擦損失変動の少ない長寿命な高温固体潤滑剤

（水星大気はナトリウムを主成分とするので金属ナトリウム、同系イオン性液体は

使用不可？ 他に適当な液体潤滑剤は？）

Ex）４秒周期でスピンする衛星の地球指向アンテナ駆動機構

電場・磁場計測用のワイヤアンテナ（１５m級）、磁場計測用マスト（５m級）の伸展機構

（４）電波観測センサ用の長寿命、低ノイズのスリップリング

→１＊１０E８回転以上、出来れば１＊１０E９回転以上の回転寿命

→１０mΩ以下（１００kHz）のダイナミックノイズ

２．「技術の維持」について

（１）トライボロジー単独ではパイが少ないので、せめて宇宙機構技術士、宇宙機構技能士を国家資格として制

定し、JAXA、大学、メーカの優秀な研究者、技術者、技能者を指導員に認定し、メーカ、JAXAの当該分

野の技術者、技能者にそこでの講習（座学、演習）受講を義務付ける。

そのための人的、設備リソースは国（経産省／文科省等）が負担？

［C委員］

１．緊急性の高い「ハードルを越える技術」

（１）ホイール用軸受（ジャイロ用軸受も同様）

a）歩留向上（１００％）

b）耐機械環境性向上（共振点ノッチ無し）

c）寿命の確認（２０年）

d）高速化（～９，０００rpm）

e）低コスト化（定量目標は控える）

f）低擾乱化（定量目標は下名では不明）

g）リテーナ材国産化

h）オイル国産化

i）軸受鋼の使用

（２）スリップリング

a）太陽電池パドル駆動機構用金合金系リング／ブラシ（３万～２０万 rev）

b）センサ用金合金系リング／ブラシ（１００万～１，０００万 rev）

c）高速回転センサ用リング／ブラシ（１億～１０億 rev）

（３）ローバー用アクチュエータ（ハーモニックギア）

a）高負荷長寿命化（出力軸１００万 rev＠民生品定格トルクレベル）

b）耐環境性シール

c）高温環境動作

d）オイル（グリース基油）国産化、低温低粘度化
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e）軸受鋼の使用、低コスト化

（４）ポテンショメータ

a）長寿命化（１億～１０億 rev）

（５）ビスコスダンパ、振動アイソレータ

a）シール、低摩擦トルク、脱気

（６）軸受

a）軌道上寿命の延伸（トルク増大後の延命、トルク微小変化の検知による予防）

b）数日周期のトルク脈動対策

（７）螺子

a）強度区分とマイクロイールド

b）完全脱脂螺子のトルクと軸力

２．「技術の維持」

（１）維持すべき技術

a）ホイール用軸受のリテーナインスタビリティ抑制技術を含む現状の設計、製造技術

b）一般軸受の現状の設計、製造技術

c）固体潤滑の現状の設計、製造技術

d）ハーモニックギア、ポテンショメータ、アクチュエータ等の現状の設計、製造技術

e）レゾルバの現状の設計、製造技術

f）各種寿命データベース

g）etc

（２）維持するための工夫

a）予算獲得の理由、シナリオを全員参加で知恵を出し、考える。

b）JAXA標準部品をどんどん増やす。

c）この設計と製造ならこれだけは持つと、JAXA殿が判断できるだけのデータベースを JAXA殿自身で持

つ。

メーカーは自身で持てるデータベースは持っているが、ないものは JAXA殿に頼りたくなる。

d）予算が少なくても JAXA殿データベースに自主的に参加できる枠組みを作る。

［D委員］

１．ハードルを超える技術

ホイール（CMGを含む）用玉軸受に関連したハードルを下表にまとめました。（緊急性は、各欄の番号順、

アルファベット順に書きました。又ハードルは、ホイール等の微量潤滑の軸受では、転がり疲れ寿命以前に潤滑

トラブルが起きることが多いことに注目しました。）
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大ハードル 中ハードル ハードルを超えるための技術 技術内容

１．信頼性向上 １）保持器インスタ
ビリティのロバス
ト性向上

①保持器デザイン a．案内方式、案内形状、ポケッ
ト形状、加工方法等の研究

②保持器材料 a．綿ベースフェノール材の最適
仕様決め（国産化）

b．多孔質ポリーミド材評価

２）微量潤滑技術 ①微量潤滑油に適したレース面
加工

a．真実粗さと油膜厚さ
b．油保持の良いレース面

②保持器材料 a．１）の②保持器材料に同じ

③保持器デザイン a．１）の①保持器デザインに同じ

④洗浄技術 a．洗浄剤と洗浄方法
b．洗浄表面の化学的評価

⑤潤滑油 a．潤滑特性評価

３）長寿命化 ①ヘルスモニタリング a．潤滑状態（油膜厚さ）の高感
度センシング方法（AM変調方
式等）

b．軸受け地上試験の効率化に使
用利用、小型で信頼性を上げ給
油システムと組み合わせ実機に
搭載する。

②給油システム a．高精度計量液体供給システム
（PZTアクチュエータアのよ
うなインクジェット技術の利
用）

２．性能向上 １）低擾乱 ①金属部品の寸法精度 a．①～④の擾乱への影響度を把
握して各クライテリアを設定す
る。

②保持器デザイン

③軸受け組込み精度

④微量潤滑技術

２）低トルク ①微量潤滑技術 １の２）微量潤滑技術に同じ

３）高速化 ①微量潤滑技術 １の２）微量潤滑技術に同じ

②給油システム １の３）の②給油システムに同じ

４）動作温度範囲拡
大

①潤滑油 a．高低温潤滑特性評価

②保持器デザイン a．１）の①保持器デザインに同じ

３．低コスト化 １）必要な要求事項
のクライテリアの
設定

①部品寸法精度と性能の関係を
把握する

a．寸法精度と擾乱
b．寸法精度と寿命
c．保持器寸法精度とインスタビ
リティ

②必要な検査項目、試験項目の
確立

a．検査結果、試験結果と性能の
関係をデータで評価する。
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２．技術の維持

１）今まで、海外技術を活用した開発が多く、独自技術が育ちやすい環境でなかった（低コストで早い開発要

求）、又独自技術を育てるには資金が不足していたのではないか。

しかし１項のような独自技術確立のための研究テーマを実際に達成しようとすると人材とマンパワーが必要

となり、技術の維持／向上につながるものと思います。問題は費用でしょうか。

［E委員］

１．ハードルを超える技術

波動歯車装置（ハーモニックドライブ 以下 HD）を中心に検討いたしました。

● HDの効率は焼き付きが生ずるまでは、無潤滑時が最も高い（粘性抵抗が無いため）。効率向上は装置全

体の軽量化に大きく寄与する。また、超低温、高温の環境下では、液体潤滑は期待できない。

以上から焼き付き寿命を要求寿命まで延ばす、固体潤滑、表面処理技術が望まれる。

さらに表面処理技術では、HDの場合、曲げ変形をする部材があり、繰り返し曲げに強いものが望まれる。

● 疲労強度が高く焼き付きの無い材料開発。または材料組み合わせ技術

● 潤滑性能が一般潤滑剤並みの低蒸気圧潤滑剤。潤滑性能が一般潤滑剤並みであれば許容負荷容量が上げら

れ、装置の小型化に貢献する。

２．技術の維持

現状潤滑技術の実力のデータ蓄積。特に実使用条件での長期評価と加速試験の妥当性確認試験

問題は一企業では、人的および物理的費用の確保がまったく困難。

［F委員］

宇宙トライボロジーの「ハードルを超える技術」について

姿勢制御機器用軸受は、真空や不活性ガス下での低トルク・低擾乱が求められ、推薬弁の摺動部や支持軸受

は、極低温での高面圧・耐焼き付き性が求められており、これらの条件は、民生機器の使用条件を超えた宇宙機

器特有のものである。これらのトライボロジー環境に適合する潤滑材、構造材に関して、従来のものだけでなく

革新的な材料も含めた基礎トライボロジーの研究が先行してなされる必要がある。例えば、次のようなテーマが

産官学共同で JAXA殿主導で実施される事が希望される。

つまり、今後、宇宙探査機器やより高度な制御機器の開発が始まるだろうが、その時、利用できる技術ベース

（“技術の引き出し”）を作る基礎研究を直ぐに開始する事が望まれる。特に、革新技術、民生で先行した有望な

新技術を宇宙に自信を持って応用する素地を作る必要があると考えます。

（１）高分子潤滑油の寿命に対する環境・材料の影響―――

・高分子潤滑油

・材料：耐蝕軸受鋼、表面硬化耐蝕鋼、セラミックス、軸受鋼など。

・環境・雰囲気；大気、N２ガス、炭酸ガス、真空、温度、レゴリスなどのコンタミ

・耐摩耗性被膜の影響

（２）固体潤滑膜の寿命に対する環境・材料の影響―――

・固体潤滑剤

・材料：耐蝕軸受鋼、表面硬化耐蝕鋼、セラミックス、軸受鋼など。

・環境・雰囲気；大気、N２ガス、炭酸ガス、真空、温度、レゴリスなどのコンタミ

・耐摩耗性被膜の影響
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［G委員］

１．ハードルを越える技術

（１）ホイール用液体潤滑玉軸受

・保持器インスタビリティ対策：シミュレーションの精度向上，保持器の改良（摩擦部の形状，材質）など

・長寿命：潤滑メカニズム（油移動など）の解明，潤滑油補給法など

・信頼性向上とコスト低下対策：軸受の限界性能（摩擦，寿命など）把握し，性能要求を適正化することによ

る信頼性向上・コスト低下

（２）月探査を目指したトライボロジー

・極低温～極高温環境への対策：熱膨張・収縮に対応したトライボ要素設計，固体潤滑剤・潤滑法の評価・選

定

・レゴリス（月の砂塵）対策：トライボ要素へのレゴリスの影響の見極め

２．技術の維持

（１）人材育成

・宇宙トライボロジーへの若手の勧誘：魅力あるテーマの設定，採用枠の確保（きわめて難しい）（マイクロ

衛星を対象とした小型高速固体潤滑軸受，その場生成酸化潤滑膜などは魅力あるテーマとなり得るか？）

・周辺の宇宙技術者（特に若手）へのトライボロジー知識の普及：口コミ，講習会？（効果的な方法を思いつ

かない）

（２）技術・データの維持・蓄積

・データの継続的取得，メカニズム解明のための基礎的・基盤的研究の持続的な遂行

（近年，特に予算が得にくくなってきた）

・系統的なデータ蓄積，技術の見える化：ハンドブック，データ集など誰もが利用できる形で残し，定期的に

改訂増補する（適切な人材，資金・マンパワーなどリソース不足．言うは易く行うは難し）
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