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持続可能な防塵または除塵性能を有する機構または表面の研究
機関名：

プロジェクト概要

2021年1月～ 2022年3月

【目的】 【成果】

　月や小天体などの表層には、レゴリスと呼ばれる
１mm以下の微粒子が存在する。天体への着陸や天
体表面での活動時には、このレゴリスが宇宙機や探
査ローバに付着また侵入し、動作不良を引き起こす
ことが知られている。例えば、アポロ16号の月面車
では、熱制御材にレゴリスが付着したことにより
オーバーヒートが起こり、機械に性能不良が発生し
た。火星探査ローバでは、ダストが太陽電池上に堆
積し、発電量が低下する事象が度々発生した。また
小惑星探査機「はやぶさ２」においても、天体表面
への着陸時に巻き上がったレゴリスが航法カメラの
レンズや高度センサに付着し、受光強度が低下した。
　天体表面で長期間持続的に活動するためには、太
陽電池や熱制御材、センサ、軸受などが、レゴリス
に対して防塵あるいは除塵性能を有する必要がある。
　本研究では真空中において防塵・除塵能力を有す
る機構または表面の技術を開発する。地上では、太
陽光発電パネルへのダストの堆積や、工場内のセン
サへの微粒子の付着等、特殊な環境でのメンテナン
スを省力化する用途への適用が期待される。

　天体表面におけるレゴリス（表土）や、砂・ほこり
等の付着を防止するためのコーティング技術の開発、
および評価方法の検討を行った。
　本共同研究で開発したコーティング技術は、変形型
月面ロボット*に採用され、月面のレゴリスに対して
有効か評価を行う予定です。
　本コーティングは現時点でも地上応用可能ですが、
より地上用途に適した改良を今後行って参ります。
*：以下画像②

１．評 価 方 法 の 検 討：防塵性を安価で実用的な方
法で評価可能となった。

２．コーティング技術：防塵性を有するコーティン
グを開発した。

　　　　　　　　　　　高い防塵効果に加え、優れ
た光学特性等の特長を有
する。 

株式会社ニデック

研究
テーマ名

月ダストはアポロミッションを通して、接触するす
べての物体（ブーツ、手袋、宇宙服の足の部分、手
にする道具類など）の表面をたちまちコートする

（制御装置不具合、シール不具合）

光学 コーティング有り無しのガラス板を
傾けた時の砂付着の様子
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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～ 2021年12月

【目的】 【成果】

　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。
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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
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