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完全受動太陽指向の必要性

宇宙機との通信喪失 デブリのタンブリング（回転）

課題解決に必要となる技術

• 全ての宇宙機に緊急時でも活用可能な受動太陽指向技術

• 運用後の宇宙機が姿勢静定した状態を維持する技術

姿勢制御ができない状態の宇宙機が抱える課題

©JAXA ©Astroscale Japan.inc
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太陽光圧を活用した姿勢制御

探査機はやぶさ2
太陽電池パネルに当たる太陽光圧で姿勢制御

燃料不要で太陽方向を向き続けることに成功

探査機IKAROS

液晶フィルムで表面の反射率を変えて姿勢制御

太陽光の反射や吸収時に表面で力が発生する
通常は外乱として扱われるが、姿勢・軌道制御に活用できる

©JAXA©JAXA
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完全受動太陽指向の原理

入射角に応じて光圧の作用を変えられるシートを開発中

太陽と宇宙機の相対角で
光 学 特 性 が 決 ま り 、
太陽を指向する方向の
力 を 出 し 続 け ら れ る

シートから見て
特定の位相に太
陽があるタイミ
ングのみ反射

受動太陽指向シート

太陽電池パドル

反射

透過

効率的にトルク（回転力）を生むため、
宇宙機の外側に取り付ける

透過反射

光による力

太陽光圧：反射＞＞透過
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• 一連のアニメーション
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Case A：光学特性切り替え軸と取り付け軸が直交 Case B：光学特性切り替え軸と取り付け軸が並行

図. Case Aのシミュレーション結果 図. Case Bのシミュレーション結果

ダンパーあり

 上記二種類以外にもシートの貼り方により性能が変わるため、
軌道や衛星の条件に合わせて構成を決定できる。

受動太陽指向シートによる姿勢制御 (これまでの研究成果)
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【はやぶさ2の事例】

はやぶさ２は幾何形状を利用し、
太陽指向しているが、受動太陽指
向シートは幾何形状を問わない

(SRP-Assisted Fuel-Free Sun Tracking and
Its Application to Hayabusa2)

• 一定の太陽角を維持できる
• シート単体で安定した姿勢制御性能

• 太陽角を小さくすることができる
• ニューテーションダンピングが必要
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平衡点

初期の指向方向

太陽方向を向い
ているが、スピ
ン軸方向は回転
している

初期の指向方向

振動を抑えるダンパー
を搭載すると安定的に
太陽指向する



受動太陽指向シートの技術

入射角度に依存して光学特性が変わる技術

FSフェーズ

 開発スケジュール

2026年度 2027年度 2028年度

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

FMフェーズ

円筒形のレンズとパターン面の組み合わせ
『レンチキュラーレンズ』の原理

シート開発・環境耐性評価

I/F検討
認定試験EM製造 FM製造 受入試験

シス
テム
合流

既存技術から光学的な原理を取り入れ
受動太陽指向シートを開発

フェーズ
移行審査
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JAXAと日本カーバイドの役割

世界的なシェアを持つフィルム・シート事業に強み

成熟した宇宙機の運用経験から着想した技術

シートが実現する将来
太陽光圧を自然のアクチュエータとし、

宇宙空間のどこに居ても宇宙機の姿勢が乱れることがなく、
自在に軌道姿勢制御へ活用できている世界

• 要素技術研究
• 実証成立性検討
• 宇宙機I/F検討
• 事業性検討

• シート開発・製造
• 耐環境性設計
• 事業性検討

©JAXA
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受動太陽指向シートの商用化に向けた技術的ステップ

STEP2.受動太陽指向による
宇宙機喪失リスク低減

形状や軌道を問わず、宇宙機が非常
時に姿勢異常を起こした際に受動的
に太陽指向することで発電し、通信
回復の可能性を高める

STEP4.デブリ捕獲補助
全ての宇宙機の運用終了時にシート
を用いた受動姿勢安定を、デブリ捕
獲のためのDesign for Removalの考
えに基づき標準化・ルール化し、
シーケンスに組み込む

デブリ回収に向けた
姿勢静定技術として着目

 燃料を消費しない任意の姿勢制御の実現
 光圧を自在に使いこなす

Credit： SpaceX

STEP1.消費推薬量削減
軌道に依らず太陽光圧トルクを姿勢制御に活
用でき、燃料消費量を低減することができる

STEP3.科学衛星の高度化

太陽観測や全天観測など、太陽または反太陽方
向を指向する衛星にシート用いた姿勢制御系を
組み込み、燃料と制御負荷を低減する

STEP5.衛星構成の刷新/
低コスト化

シートを姿勢制御アクチュエー
タの一部として採用し、RWや、

地球近傍でしか使用できない
MTQの代替として衛星の低コ
スト化を実現する

Credit：NASA/J PL
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