
今回訪れたのは神奈川県相模原市にあるJAXAの宇宙科学研究所！

　宇
う

宙
ちゅう

太
たい

陽
よう

光
こう

発
はつ

電
でん

とはその名
な

の通
とお

り、太
たい

陽
よう

の光
ひかり

を
地
ち

上
じょう

ではなく宇
う

宙
ちゅう

空
くう

間
かん

で受
う

け止
と

めて電
でん

気
き

をつくる方
ほう

法
ほう

のことです。宇
う

宙
ちゅう

の太
たい

陽
よう

光
こう

発
はつ

電
でん

といえば国
こく

際
さい

宇
う

宙
ちゅう

ステーションをはじめ、さまざまな人
じん

工
こう

衛
えい

星
せい

や探
たん

査
さ

機
き

などにも、大
おお

きな太
たい

陽
よう

電
でん

池
ち

パドルがついているの
はおなじみでしょう。それらは衛

えい

星
せい

や探
たん

査
さ

機
き

自
じ

身
しん

が使
つか

うための電
でん

気
き

をつくっているのですが、達
たつ

人
じん

が取
と

り組
く

んでいるのは、地
ち

上
じょう

で使
つか

うためにたくさんの電
でん

気
き

を宇
う

宙
ちゅう

空
くう

間
かん

でつくろうという壮
そう

大
だい

なプロジェクトなのです。
　右

みぎ

のページの図
ず

を見
み

てください。地
ち

上
じょう

から3万
まん

6000kmの高
たか

さにある静
せい

止
し

軌
き

道
どう

上
じょう

に大
おお

きな太
たい

陽
よう

電
でん

池
ち

パネルを設
せっ

置
ち

して、太
たい

陽
よう

の光
ひかり

で電
でん

気
き

をつ
くります。地

ち

上
じょう

の発
はつ

電
でん

所
しょ

でつくった電
でん

気
き

は送
そう

電
でん

線
せん

を通
とお

して送
おく

られますが、遠
とお

く離
はな

れた宇
う

宙
ちゅう

空
くう

間
かん

から地
ち

上
じょう

に送
そう

電
でん

線
せん

をひくことは、そう簡
かん

単
たん

にでき
ることではありません。そこで、つくった電

でん

気
き

を
「マイクロ波

は

」という電
でん

波
ぱ

や「レーザー」につくり

変
か

えて地
ち

上
じょう

に送
おく

り、それをアンテナなどで受
う

け取
と

っ
て再

ふたた

び電
でん

気
き

に戻
もど

すという構
こう

想
そう

です。
　宇

う

宙
ちゅう

空
くう

間
かん

で利
り

用
よう

できる太
たい

陽
よう

の光
ひかり

の量
りょう

は、地
ち

上
じょう

の5〜10倍
ばい

。さえぎるものがなく、地
ち

上
じょう

よりも長
なが

い
時
じ

間
かん

にわたって光
ひかり

を受
う

けることができるので、実
じつ

現
げん

すれば安
あん

定
てい

したエネルギー源
げん

として利
り

用
よう

することが
できるでしょう。そして、太

たい

陽
よう

エネルギーは石
せき

油
ゆ

や
石
せき

炭
たん

に比
くら

べて、未
み

来
らい

にわたって長
なが

く使
つか

い続
つづ

けるこ
とができるのも大

おお

きな魅
み

力
りょく

です。

必要なのは巨大な設備
　この宇

う

宙
ちゅう

太
たい

陽
よう

光
こう

発
はつ

電
でん

が最
さい

初
しょ

に考
かんが

え出
だ

されたの
は1968年

ねん

のこと。アメリカの科
か

学
がく

者
しゃ

がアイディア
を提

てい

案
あん

し、その後
ご

、世
せ

界
かい

中
じゅう

で研
けん

究
きゅう

されるようになり
ました。日

に

本
ほん

では1980年
ねん

代
だい

から本
ほん

格
かく

的
てき

な研
けん

究
きゅう

が
スタートし、今

いま

ではこの分
ぶん

野
や

で世
せ

界
かい

をリードしていま
す。しかし、壮

そう

大
だい

な計
けい

画
かく

の実
じつ

用
よう

化
か

までの道
みち

のりは

長
なが

く、実
じつ

現
げん

は早
はや

くても20年
ねん

以
い

上
じょう

先
さき

と考
かんが

えられてい
ます。
　最

さい

大
だい

の課
か

題
だい

は、必
ひつ

要
よう

な施
し

設
せつ

をどう宇
う

宙
ちゅう

に運
はこ

ぶ
かです。現

げん

在
ざい

、宇
う

宙
ちゅう

空
くう

間
かん

で最
さい

大
だい

の人
じん

工
こう

物
ぶつ

は国
こく

際
さい

宇
う

宙
ちゅう

ステーションで、その太
たい

陽
よう

電
でん

池
ち

パネルの幅
はば

は
およそ100m。宇

う

宙
ちゅう

太
たい

陽
よう

光
こう

発
はつ

電
でん

システムでは、そ
の数

すう

千
せん

倍
ばい

の大
おお

きさがないと、充
じゅう

分
ぶん

な電
でん

力
りょく

をつくる
ことができません。それほどの大

おお

きさのものを運
はこ

ぶには、何
なん

回
かい

もロケットを打
う

ち上
あ

げる必
ひつ

要
よう

があ
り、技

ぎ

術
じゅつ

面
めん

、コスト面
めん

に大
おお

きな課
か

題
だい

があります。

JAXAはロケットを打ち上げるだけじゃな
く、宇宙に関するいろいろな技術の開発も
行っている。今回の電気の達人は、4ペー
ジのスペシャルバージョン。宇宙空間でつ
くった電気を地上に送る「宇宙太陽光発電
システム」を研究している牧謙一郎さんに
直撃取材したゾ。
取材協力／ JAXA（宇宙航空研究開発機構）　
協力／パワーアカデミー　取材・文／寺西憲二　
写真／飯島 裕　イラスト／すぎうらあきら

宇宙科学研究所

宇宙でつくった電気を
地上で使う夢の技術

JAXAで電波やレーザー光の
研究をしている今月の達人・
牧謙一郎さん。

宇宙太陽光発電システムのイメージ図。（提供／ JAXA）

宇宙太陽光発電のしくみ
太陽電池パネルで光を
受けて電気をつくる。
このときできる電気は
直流だ。

1

電気を交流電波のマイクロ波や
レーザーにつくり変えて
地上に送る。

2

送られてきたものを
アンテナなどで受け取る。

3

受け取ったものを整えて、
直流の電気につくり変える。

4

つくった電気を
送り出し、
家庭や施設で
使用する。

5

マイクロ波
携帯電話や衛星放送などで使われて
いるのと同じくらいの周波数を持つ電
波の一種。人工衛星と地上との通
信で広く使われている。間に雲や雨
などがあっても通り抜ける性質があり、
天候の影響を受けにくい。

レーザー
人工的につくり出される1色の強い
光。明るくて広がらず、まっすぐに進
むのが特徴。装置を小型化しやすく、
人工衛星同士の通信で使われてい
る。しかし、大気中で散らばりやすく、
雲や雨など、さえぎるものがあるとそこ
から先へ進めない。

次のページから
今回の達人・牧さんに
研究の内容や
学生時代のことを
直撃インタビューするよ！

静止軌道
地球の自転にぴったり合わせて
動く軌道のこと。静止軌道にあ
るものは、地上からいつも空の同
じところに見える。
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身近な話題やニュースを取り上げて、電
気工学のことをわかりやすく解説してい
るコーナーをはじめ、電気の現場で働く
人や研究者のインタビューも充実！　ぜ
ひチェックしてみてね。

パワーアカデミー 検索

パワーアカデミーのWEBサイトで
電気工学を学ぼう！

宇宙太陽光発電を実現
するのはKoKa読者世代の
研究者かもしれないね！
そこから生まれる電波や
レーザーの新技術にも

注目だ。

だったんだけどね。
─子

こ

供
ども

のころから宇
う

宙
ちゅう

に興
きょう

味
み

があったの？
牧
まき

　お父
とう

さんにハレー彗
すい

星
せい

の観
かん

測
そく

や、長
なが

野
の

県
けん

の野
の

辺
べ

山
やま

にある国
こく

立
りつ

天
てん

文
もん

台
だい

の観
かん

測
そく

所
しょ

に連
つ

れて行
い

ってもらったり

したんだ。そこには直
ちょっ

径
けい

が45ｍもある電
でん

波
ぱ

望
ぼう

遠
えん

鏡
きょう

の大
おお

きなパラボラアンテナがあって大
だい

迫
はく

力
りょく

だった。それか
ら、星

ほし

の観
かん

察
さつ

会
かい

や望
ぼう

遠
えん

鏡
きょう

で月
つき

を見
み

るイベントなどに参
さん

加
か

するようになって、宇
う

宙
ちゅう

に興
きょう

味
み

を持
も

ったよ。
─大

だい

学
がく

ではどんなことを勉
べん

強
きょう

したの？
牧
まき

　ものづくりが好
す

きでエンジニアの仕
し

事
ごと

にも興
きょう

味
み

が

あったから、電
でん

気
き

工
こう

学
がく

の道
みち

を選
えら

んで電
でん

波
ぱ

を勉
べん

強
きょう

した。
身
み

近
ぢか

なところで社
しゃ

会
かい

の役
やく

に立
た

つような研
けん

究
きゅう

をしたかっ

たんだ。
─JAXAに入

はい

ろうと思
おも

ったのはなぜ？
牧
まき

　大
だい

学
がく

生
せい

のときに1人
り

で旅
りょ

行
こう

に行
い

ったんだ。そこは
初
はじ

めて訪
おとず

れたところで、日
に

本
ほん

にも自
じ

分
ぶん

の知
し

らない土
と

地
ち

そ、そんな宇
う

宙
ちゅう

のことを研
けん

究
きゅう

する仕
し

事
ごと

につきたいな

と、そのときにはっきり思
おも

ったんだ。
─学

がく

生
せい

時
じ

代
だい

の勉
べん

強
きょう

はどう活
い

かされている？
牧
まき

　宇
う

宙
ちゅう

太
たい

陽
よう

光
こう

発
はつ

電
でん

はマイクロ波
は

を使
つか

うから、学
がく

生
せい

時
じ

代
だい

に学
まな

んだ知
ち

識
しき

がとても役
やく

に立
た

っている。JAXAに入
はい

る前
まえ

はレーザーなど、光
ひかり

の装
そう

置
ち

を扱
あつか

う研
けん

究
きゅう

所
しょ

に勤
つと

めて

いたんだけど、このときの研
けん

究
きゅう

も活
い

かされているよ。
─ぼくも大

おとな

人になったら達
たつ

人
じん

のような仕
し

事
ごと

をしたい！
牧
まき

　宇
う

宙
ちゅう

太
たい

陽
よう

光
こう

発
はつ

電
でん

のアイディアは何
なん

十
じゅう

年
ねん

も前
まえ

から

あったけど、実
じつ

用
よう

化
か

されるのはまだまだ先
さき

のこと。完
かん

成
せい

までには時
じ

間
かん

がかかるけど、その途
と

中
ちゅう

にも学
まな

べるこ

とや楽
たの

しいこと、新
あたら

しい発
はっ

見
けん

などがたくさんある。何
なに

か夢
ゆめ

を見
み

つけたら、勇
ゆう

気
き

を出
だ

してその扉
とびら

を開
あ

けて、目
もく

標
ひょう

に向
む

かって力
ちから

強
づよ

く進
すす

んで行
い

ってほしいな。

がいっぱいあるんだなあって思
おも

っ

た。そして空
そら

を見
み

上
あ

げればそこに

は果
は

てしなく広
ひろ

がる宇
う

宙
ちゅう

がある。
宇
う

宙
ちゅう

に行
い

ったことはないし何
なに

があ

るのかもわからない。だからこ

─マイクロ波
は

とレーザーはどちらが優
すぐ

れているの？
牧
まき

　原
げん

理
り

は違
ちが

うけど、どちらにもいいところがあるん
だ。マイクロ波

は

は地
ち

球
きゅう

を覆
おお

う雲
くも

などを透
とう

過
か

することが

できる。レーザーは効
こう

率
りつ

良
よ

く電
でん

気
き

を送
おく

れるけど、雲
くも

は

通
つう

過
か

できない。両
りょう

方
ほう

の研
けん

究
きゅう

を進
すす

めて、何
なに

がいいかを考
かんが

えているよ。
─宇

う

宙
ちゅう

太
たい

陽
よう

光
こう

発
はつ

電
でん

は、いつごろできるようになるの？
牧
まき

　今
いま

はまだはっきりしたことはいえないな。この仕
し

事
ごと

を始
はじ

めたのは2011年
ねん

だけど、着
ちゃく

実
じつ

に研
けん

究
きゅう

は進
すす

んで

いるよ。私
わたし

の研
けん

究
きゅう

の課
か

題
だい

は、マイクロ波
は

やレーザーを

もっと効
こう

率
りつ

良
よ

く、正
せい

確
かく

に送
おく

れるようにすること。また
レーザーは当

あ

たると目
め

を傷
いた

めたり、生
せい

物
ぶつ

や環
かん

境
きょう

に影
えい

響
きょう

を与
あた

えてしまう可
か

能
のう

性
せい

があるから、安
あん

全
ぜん

に使
つか

えるよう

にしていかなければならないんだ。
─今

いま

はどんな研
けん

究
きゅう

に取
と

り組
く

んでいるの？
牧
まき

　宇
う

宙
ちゅう

太
たい

陽
よう

光
こう

発
はつ

電
でん

の研
けん

究
きゅう

で進
すす

めた「無
む

線
せん

電
でん

力
りょく

伝
でん

送
そう

」の
技
ぎ

術
じゅつ

を、すぐ実
じつ

現
げん

できる分
ぶん

野
や

に応
おう

用
よう

していく研
けん

究
きゅう

に取
と

り組
く

んでいるよ。今
いま

がんばっているのは、ドローンに
レーザーを当

あ

てて離
はな

れている場
ば

所
しょ

から充
じゅう

電
でん

するシステ

ム。ドローンは機
き

体
たい

を軽
かる

くする必
ひつ

要
よう

があるため、大
おお

き

くて重
おも

いバッテリーを積
つ

み込
こ

むことができない。だか
ら、飛

ひ

行
こう

時
じ

間
かん

も短
みじか

いよね。ドローンが飛
と

ぶのは雲
くも

など

に邪
じゃ

魔
ま

されない高
たか

さだから、レーザーを当
あ

てて電
でん

気
き

を

送
おく

ることで長
ちょう

時
じ

間
かん

飛
と

ばせるようになるんだ。
─すごい！ レーザーはドローンの他

ほか

にも応
おう

用
よう

でき

るのかな。

牧
まき

　例
たと

えば月
つき

の探
たん

査
さ

車
しゃ

。今
いま

の探
たん

査
さ

車
しゃ

は太
たい

陽
よう

光
こう

の届
とど

かな

い真
ま

っ暗
くら

なクレーターの中
なか

まで行
い

けないけど、クレー
ターの外

そと

の母
ぼ

船
せん

に太
たい

陽
よう

光
こう

発
はつ

電
でん

とレーザーを飛
と

ばす装
そう

置
ち

をつけて、探
たん

査
さ

車
しゃ

にレーザーで電
でん

気
き

を送
おく

れれば、探
たん

査
さ

車
しゃ

は暗
くら

いクレーターの中
なか

にも入
はい

っていけるようになる

よね。

電波と宇宙がつながった !
─達

たつ

人
じん

はどんな少
しょう

年
ねん

だったの？
牧
まき

　手
て

を動
うご

かしていろいろなものをつくるのが好
す

き

だったな。でも、あるとき家
か

具
ぐ

を分
ぶん

解
かい

してすごく怒
おこ

ら

れた（笑）。自
じ

分
ぶん

では使
つか

いやすいように改
かい

造
ぞう

するつもり

牧
まき

謙
けん

一
いち

郎
ろう

さん
（JAXA宇宙科学研究所
宇宙機応用工学研究系 助教）

JAXAに入って電波やレーザーの研究を
している牧さん。今取り組んでいるおもし
ろい研究や子供時代の話を聞いたゾ。

宇宙太陽光
 発電の研究は
ドローンにも
 応用できる

地上からドローンに向けてレーザーを飛ばし、電気に変換して充電する。ま
だ実験中だが、実現すれば長時間の飛行が可能になり、災害現場を空か
ら撮影して調査するなど、ドローンの利用範囲が広がると考えられている。

ドローンを追尾する
システムも必要。

飛び回るドローンに正確にレーザーを当てるためには、自動的にドローンの
位置を追いかけるしくみが必要。ここはドローンの位置を検知するシステムを
検証する部屋だ。

達人が案内してくれたのは、外からの電波をシャットアウトし、内部の
電波も反射しない「電波無響室」。テレビやラジオなど
の放送、携帯電話など、現代の生活空間はあら
ゆるところでいろいろな電波が飛び交ってい
る。電波をシャットアウトした宇宙空間に近
い特別な環境で実験をしないと、正しい
データが得られないのだ。

電波の実験をする巨大研究施設！

電波無響室の壁は柔ら
かい素材でできたトゲトゲ
に覆われている。これ
は、電波が反射しないよ
うにするためのものだ。

ドローンへの
無線給電

2017.4  3938  2017.4


