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第６回RFP　共通技術／アイデア型

月面洞窟内作業ロボットへの無線電力伝送に向けたGaN整流素子の適応検討
機関名：

プロジェクト概要

2020年12月～継続中

【目的】 【内容】

　月面の洞窟内の探索（図１）では、作業（探索）
ロボットを広範囲に展開する必要があり、そのロ
ボットに対するエネルギー供給には、ケーブルが不
要な無線電力伝送が有望である。さらに、探索用の
ロボットのサイズを小型（数cm ～数10cm）である
と想定すると、それに設置する無線電力機器には相
応の小型化が求められることから、ミリ波の利用が
必須である。
　しかしながら、ミリ波での受電整流素子は、地上
ですらアプリケーションがないために研究開発が活
発には進められていないのが現状である。
　そこで本研究課題では、ミリ波動作可能、かつ、
探索ロボットへの給電に必要な電力性能ポテンシャ
ルを有するGaN整流素子（図２）の適応可能性をに
ついて、地上応用（工作機械内のタッチプローブセ
ンサ（図４））も視野に入れながら、検証を行う。

　左記目的達成に向けて、以下の項目について研究開
発を実施している。
①最先端無線電力伝送用デバイス技術
　GaNを用いた整流素子のミリ波動作検討
②無線電力伝送技術の地上応用検討
　市販整流素子の解析及び民生用タッチプローブセン

サモジュールへの搭載検討
③アクティブ集積アンテナ（AIA）用モジュール
　ワイヤレス通信と無線電力伝送用GaN整流素子の

アクティブ集積化アンテナの実現性検討
④宇宙での無線電力伝送応用のシステムの検討
　宇宙での無線電力伝送の１st ターゲットシステム

設定に向けた議論。今後の宇宙における無線電力伝
送システムにおける送受電部の課題抽出。

名古屋工業大学、株式会社メトロール
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図１　月面洞窟内探索のイメージ
図２　ミリ波動作を検討しているGaN半導体を
　　　用いた受電整流素子の断面構造

図３　図２の素子の直流および高周波特性シミュレーション
　　　（アノード電圧: 2 ～－10 V）

図４　工作機械内のタッチプローブセンサーへの無線給電の
　　　イメージとその実現に向けたエネルギーバジェット検討例

図２．宇宙における物質循環システムのイメージ図

第４回RFP　チャレンジ研究

光エネルギーおよび省リソース「藻類・動物細胞共培養リサイクルシステム」による持続的な食糧・タンパク質の生産
機関名：

プロジェクト概要

2018年11月～ 2019年10月

【目的】 【成果】

　本研究では光合成能を持つ藻類と食糧・タンパク質
源となる動物細胞を共培養し、光エネルギーにより食
糧細胞を持続的に増幅できる系の構築を試みる。すな
わち光エネルギーを駆動源として藻類が動物細胞に必
要な酸素・栄養素やビタミン類を供給し、また動物細
胞がそれらを利用し、藻類に必要な二酸化炭素・アン
モニアなどを産生するという、省リソースかつコンパ
クトな食糧・タンパク質生産システムの確立を目指
す。このリサイクル型共培養系の確立で太陽光あるい
は室内灯の光エネルギーで藻類・動物細胞は増殖を続
け、宇宙空間あるいは地上において持続的に安定した
食糧用タンパク質の地産地消が可能となる。

【研究実施項目】

①共培養に最適な藻類・動物細胞の選択
②最適な藻類・動物細胞共培養系の樹立
③藻類が産生した栄養素・ビタミン類の効率的排出方
法の樹立
④事業化を目指し最適な細胞タンパク質源作製条件の
検討
⑤宇宙利用を想定したシステム検討

　藻類から動物細胞へ酸素供給が起こり、動物細胞の
エネルギー代謝が嫌気的代謝から好気的代謝へ変化※

することで、効率的に栄養素を利用できるようになっ
た。さらに藻類が、動物細胞が排出するアンモニアを
利用しアミノ酸合成をすることも確認された。さらに
生化学的手法および最適化した藻類を用いることで、
光エネルギーで藻類が合成したグルコース・アミノ
酸・ビタミン等の栄養素を動物細胞に供給可能である
ことも示した。これらの結果は藻類と動物細胞の間で
酸素・二酸化炭素・アンモニア・栄養素をリサイクル
し得ることを示している（図１）。

　本共培養システムは宇宙での省リソース・省スペー
スでの食料生産システムにも応用可能であり、宇宙ス
テーションや月面基地での食料の地産地消の実現につ
ながるものと期待される（図２）

東京女子医科大学、インテグリカルチャー株式会社
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※酸素を利用しない嫌気呼吸では１モルのグルコースから２モルのATP（生物の生存に必要な生体のエネルギー通貨）が生産されるのに対し、好気呼吸では酸素を利用すること
でグルコースを二酸化炭素と水に完全分解し、約30モルのATPが生産される。 
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