
ISSN 0285-286I

〈研究紹介〉

マイクロ波無線送電

神戸大学工学部賀谷信幸

?イクロ i庇を刷いてエネルギーを{ム送すること

内休は)民連!的になんの問地j もない。屯磁波そのも

のがエネルギーであるから，通信で行っているょ

っに単に送受信するだけで無線送電ができる。思

いだすに小'"f:生の頃初めて鉱石ラジオを作り .FZ

んでラジオ J/X i韮を 1!fI ，、た。しかし，イヤホンでは

聞きづらく何とかスピーカを l鳴らせないものかと

考え，近所の屯気崖さんに jj きいろいろなことを

教えてもらった。しかし， トランジスタ増幅骨量を

作るのは鮒しく， とうとうスピーカを鳴らすこと

はできなかったが，その時「電源の安らない鋭、七

ラジオでも放送局め送信ア ιテナのすくそばに持

って行けば，スピーカを鳴らすことができる。も

っと大きなアンテナを作れば，電球でもつけるこ

とができる J ことを教えてもらったのを今でも党

1

えている。放送11£波の盗屯になるのかどうかは知l

らないが，これはまさしく効率の惑い無線送電と

いうことになる。

'nr.波は今までおもに辿討に利用されてきたが.

この無線iぶ江は新しい Qi:?'庄の応用分野を切り聞く

ものである。その利用法として，宇宙にあっては

寸街太陽発電衛星や字'山飛捌体問での送電が，地

上にあっては高高度を飛ひ~k~f.ける?イクロ波駆動

成層閤飛行機がすぐに店、いつく。

宇街太陽発電lili星 (S PS) とは静止軌道に巨大

な太陽'fli:池ノマネノレをひろげ. 発'fIT.された定力を7

イクロ iJJiで地上に送111:する計画である(図 1 )。ア

メリカのエネノレギー省と NASAによる検討では，

,,1;[ 5km特;101叩の大きさの宇市太陽発'ftif$i~，で 500

7jkWのクリーンな屯ブJ を地上に供給できると報骨



図 T 宇宙からクリーン芯電力を送るSPS

している。地!の火力発屯は二般化炭ぷによる地

球のμl段化や石 ilhWiJJil の1'Mt)の問題を 1cl 1...原子

力発'ιは政射能による卯続的~のため. す J也条 14

がむずかしくなっている。そのため，新しいクリ

ーンなエネルギー源が求めら tし 'j':'，山太防発電iili

Eはその f~f~エネルキ一向!の.fl'・ JJ 候補のーっと R

されている。 'j':'，山太陽発'，L:!ili I ， l はこの大規快>:，-1也

|ーへの送屯に限らす.これからのす'白人u也， 'I':Hi

工場 r・ iii コロニーへ'，Ie) )を供給する小'f! I~ ，oj 山発

'il l円i としても)，きな役 II がある ω

7イク口被駆動成府凶飛行機とは地上からマイ

クロ波でエネルキーを送リ.フロヘラをまわして

常時 20km のrJ』肢の成}両国に滞空する無人の飛行機

である(1) <12 この飛行機によリ 500 km の彼万ま

で比政せる尚 r~·:j J主的ブラ y ト 7 オームか尖 fJ1.され

る その利Hl I耐 it!l はたいへん高〈， Z1 ーに砂動体

il! Hη への応刷が布えられる。この向 i白'jl~ の中継}司

により送 11'UI \J J の li\ 減や 1"1 線数の大申lIiJf: Il l! が可能

となり.腕時計 1111 の超小引な併 41 屯話まで実現す

る可能f'I: 1) 、ある。その他にも大気汚染なと'の環段

観測や地|一ーの交辿状況， f立 iFi 測定など多くの同的

に使用することカ fできる

ニのようにいろいろな }j flli に f主主つマイク口被

無線送屯は， iJft f..i分 ~f で開発された技術の延長上

で実現できるものと巧えられる。しかし辿信の場

合だとー i羊 1M 屯力の l 兆分の l の微弱志 ilL~，止を受

いするだけでもil! H口はできるが，語'屯ということ

に主ると l∞%近く受信しなくては意味が主い.

そのためには，どのような条件卜であっても送証

し た7イクロ波をすべて受定山に集中できる粉伎

の r:·~ い7イクロ波ビーム制御ンステムが嬰ボされ

る。また.当然のことなが句?イクロ波て'人体.

通信.大気や屯月 IU 百に首長?平を与えてはな句ないか

ら，事前にこれらに対する彬刊を|分にぷ ;J :I't L'"'

ければならない。そこで，京都大学の紙本紘教授

と 1王者を中心 lこー 'j': '，j i科マ研究所の長友信人数 J交

の協力を得て、京都大学(木村斜般教lX， f&' 雌♀

活削 I，筒井捻助千.小町 :jWr 刷DJJ 'j'.)と屯:，(iJft f言大

学('H武~ J::D JJ 干)のグループと共同で，マイク

ロ i庄送ftLの|非 l発研究に取り組んでいる。なお.技

術附発には三長ffi.機(附と '[;i; j-:; 曲附のご協力を得て

いる。

技術開発として， JJI.flo; 是正アンテナの £1 メ単位

図2 地上からのマイクロ波エネルギーで飛

ぴつづける成層圏飛行機
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たのご協力によリ成功した。実験結果は各極のプ

ラズ 7波の 11171 起を示した。 H F1ft:の観測結』牲を図

3 に示す。ジャイロ周波数の約1. 5 惜の周波数を

もっ波動の励起が<'イクロ i庄の ON/OFF での

i主いからはっきり認められる。この研究は電磁開

反評価のみならず，非線形プラズ7物足II としても

大変興味傑いものて日ある。

MINIX ロケ y 卜実験に続き，本格的なマイクロ

波i基屯ンステムのl羽発と，定量的な物耳II尖験を目

指すため，フリー フライヤー (SFU) を Hh 、た

マイクロ il.主エネルギー伝送尖験 (METS) を引 l血l

している。 METS尖験でIi ， ;羊屯'屯力 10kWの本俗

的なフェズド・アレー・アンテナを開発し，マイ

クロ波ビーム市11iJ11 を試験する。 SFUから紐で結

ばれた小さなTarget衛星に|古Iけマイ 7 口淡を ill1百

L，ポインティング制御性能を調べる。また地上

の受信基地に向けた遠距再Ii送電実験を行い，本給

的地上送'屯のための基礎デ タを取得する(凶 4 )。

-)j ， 物型実験ではMINIX ロケソト尖験で見いだ

されたプラズマ波の励起を定量的に検討するため

に，マイクロ波を集中させ高IE界中での実験をわ

う百II!h i てωある。

METS地上送電実験の惣像図図4

てゆあるサブー・アレーの開発を行っている。この

サブ ・アレーは 7 索 f のアンテナで構成され，

栄子すべてにディジタノレ修柑i棋を備えた内が特徴

である。この手多相 !?ii をコンビュ タて'Hillljjlするこ

とにより.ビームを大きく振る場合でも，タレ

ティング・ロープの山現を判lえることができる。

また，コンビュータ制御lにはニューロ コンビュ

ータの概念を取り入れ，受信バターンの認識や学

習による柔軟刊をもっビ ム制御方法を 1m発して

いる。さらに紺iかな仙制制強を行うために，新た

に JI 対称 2 阿波ノマイロット信号によるレトロディ

レクティブ・アンテナを巧笑 L. Iよし、追尾範囲を

可能とした。地幅器では70%以 lーの高効率化を同

指して. GaAsFET 素了による F級アンプの開発

を開始した。最終的に高精度.商品 j1 L事で H医師なサ

ブー アレーを作り，送電ンステムの基木望書ポを

完成したいと λ唱えている。

1';'1 境アセスメントとして，我々 はit!:隣府への影

響調企から研究を削始した。 i差電用マイクロ波の

周波数は産業科学医療用 (2.45 又は 5.8Gllz) が4

えられている。この間波数のマイクロ波は fE 店経胞

や大気に刈し泊常透明であるが.あまりにも大電

力の場合大きくプラズ?を tn さぶり，非線形過砧!

によりプラズ 7を加熱したり，プラズ 7波動を励

起したリすることが予位、される。 1983 年 8 月 29 日

に.f]ち上げられた酷 Uj[l 1 ロケ y ト S -520-6 号機によ

リ。初めてマイクロ波と TiL 書Iii 司との判 HI 作用の尖

験 (MINIX) が.宇宙科学研究所の工学の先生が
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1・出 n~期1体1m てeの7イクロ波送電の場合.大気

による減反を.J5'I.M する必要がないため， 24G Il z以

上の而い凶波数を用いることができる。高い周波

数は送受TIl:アンテナを小刊~!化できる長所がある以

耐I，必'1$の低下、'ilL 1)官伎の l 昇による熱などの

新たな問題が起こる。そのため技々は 'f'，山基地てa

これらのfl:l J題の解決をめざした尖験をlJ£~ してい

る。将来宇Hi法地が拡張されれば，妥勢制御など

の IIiiから必ず発 ι江機能を分離する必要が起こる。

そのため，この実験は宇宙基地としても必安不可

欠なものである。

MI~TS"尖l肢の概要と技々の新しい技術開発を本

年 6 月に;je IE クリ プランドでl剖かれたlA"凶際

恥せ-*""""""

システム研究会

円時 、 I' 成￡年 9J]18 Jj(JJ)

場所司 Hi科学研究仰i 4>:館 2 階大会液晶;

磁気圏・電離圏シンポジウム

rJ l時千成ι年l1 )i2lHω-22 日(1<)

場所 'j-:'ri:i件ザ研究所本館 2 階大会議場

会議で報告したところ， 10J様の実験がNASAやテ

キサス大学でも HUhj されておリ， METS実験に対

し国際共|ロ]研究の巾し出があった。さっそく共 l'iJ

研究のための↑，!I1U交換を lJf.J始したが，今後は ME

TS尖験のみならず宇宙!，Ii)也てず)7イ 7 ロ波j8'r正実

験や字'山太陽発電衛星に向けた技術開発のために，

本格的な国際協力へと発展するよう努力したい。

最後に p'主将の皆さんも頭の体操に「無線でエ

ネルギーがi基れたら何ができるのか? J考えてみ

てはいかがでしょうか。(かやーの」:ゆき)

宇宙航行力学シンポジウム

日時 半成7じ年 11 月 30 FI(.村 -12 月 2 rJ1I:l

JN'li' 'i:'Iii料ザ研究所本航 2 階大会議場

大気球シンポジウム

H時平成冗年12月 14 日(村-15 日ω

場所宇宙科学研究所本館 2 階大会議場

-/I月 itせ光一j-:Hi料''i研究所研究l協力説共同和l川係 0427(5 1) 3911 (内 2234 '2235)

合ロケット・衛星関係の作業スケジュール (10 月・ 11 月)

10 月 11 月

5 In 15 お) 25 30 > 5 10 15 以} 2日 米j... ιaI , • ι ー. . , ι 且 • • i

M-3S11-5
K~HI Dill

唱 {'j" わせ (15:¥5J
位台地 l 呆オベレーンヨ〆テスト 組 J オへレ ンヨ J 手~ト

IS ヘs

MUSE$-A KSι 。)
1\、動防申.A験 者\t~ 人

(12/1
<I S.\S 、

$-520-11 噛み介わせ

観湖ロケ y ト L一一
(]SAS)

討ー 3 1O-， W s-:nO-20 噛み合わせ

Il l'~~ 介 1") -t，l ロ

fll Pi'抗 ~rJ
(]5A5)

5-5 剖ト I:! $-5 却-12 噛み合わせ

ロ

しト l 、 C Oi l嗣 11 将官'人駒 ヘヰトレ タ百人主張 (15A5) (12/4マデ}

JINTel Jnc
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軌道迷成の成否を握る姿勢・軌道市Ii御用ガスジエ

y ト装置 (RCS) の術11~への敢終組付けから始め

られた。写真はクリーンノレ ム内でRCS配管を熔

按するという寸・術研の科学術51 としては初めての

作業を行っているところである。

この総合試験は米国からの耐放射線性[ C の輸

入が半年も遅れたため巣常に遅いスター卜となり，

H位も全てが順訓に進んでピ， 7 リ打ち上げに|間

に合うと言うほどタイトに組まれている。すて"に

現場ではこの10 日あまり迎伎の残業が続いている

が， 9)1 には西j1，ミュンヘン工科大のダストカウ

/ターの千ームも加わり， 12月半ばの披終的完成

に向け張り切って作業を続けている。(上杉宇1\恋)

--==~ *ボイジャー・海王星日米協力電波

間刷ι 科学実験成功
出事情日 「
てと云戸当ノ , il年半民オカノレテーンヨンまてvあと

1 分てdす」テストコンダクタの山本(広以研)の

アナウンスが臼In観測所内に伝わると尖験成には

絡かな緊張の高まリが伝わる。 8 j=J25 日午後 5 時

8 う〉。

45 億 km のilll) からきたボイジャー 2 号からの C

号はスペクトノレ分析総のスクリーン上て。みるみる

うちに小きくなっていく。探脊機が海王星の裂側

に [ul') 込んだのである。再び信号が現れてくるま

での約 50 分間尖験班は比較的 iii ち稲いて待ってい

*第 4 回月ベヰトレータ貫入実験終了

表記笑験は， 7H23 日 -30 日の期間能代ロケ y

ト尖験場において行われました。今回は，前 3 回

と題向が異なり，口径30mmの火薬式回転射出装置

を用いて，尖物の%紛1尺の小山ペネトレ -7 (写

真 I )を入射角を変えて擬似月而砂に打込み，

ピンの有無による l~·人深度 務定姿勢の変化およ

び員入臨界入射角特制について調査するのが目的

でした。jJk日 30'C を遥かに越える商店暑の'I"'，少数

柏鋭(?)の実験班以の千百闘により，総員j-IQ機の小

引ベネトレータが， 111定相 l似 MIJに恭づく突入速度

150m/ 秒て凶次々に砂箱に打込まれ，関連絡量の測

定が手際よく行われました。

今凶の笑験では，尖物大ベネトレータ(突入 i生

皮250m/ 紗)f-l入実験で観察された係な典型的主

クレータは形成されない(写点 2) ， tl:入後の径路

!日付 Ji 特性のスピン依存性が入射角によって一義的

でない，入射角が 65 ・を越えると，スピ/' (2rps)

たが.お茶の出 iのボイジャー・ 7 ィーハーの反映

と H 米協力実験への期待からJtまった 20 担を越え

る報道附のみまもるなかで午後 6 時少し前に信号

は静かに戻ってきた。それから 5 時!日 H主的トリ

|ンのオカルテーンヨンも順調に進み.海上tI!オ

カルテーンヨン実験は然*成功担f!.に終了した。わ

が国初めての外f' 6lL探査への参加!と超遠距離通信

技術の陥立という半前併の型想とする思了州首 l で

の 2 人 3 脚がうまくかみ合って第 1 ;n~を閉じたが

休恕もなく本格的なデ タ処理f!.の第 2 *， rに入った。

(i可iJ;伝桔I，高野忠)
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臼田の夜空に

映える64メー

トル戸ンテナ

とボイジャー

からの信号
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*MUSES-A 総合試験始まる

来年 1-2 月に M-3S 11-5 号機によって打ち上

げられる第 13 号科学衛星 MUSES-A の組立ておよ

び総合試験が， 8H21 日より C棟で開始された。

作業はこの術品l の主目的である月スウィングパイ

R
d



写真 T

/
/

写真2

を加えても.ペネトレ- :9 11砂中に n人できない，

吟「粉流体力 γJ (伊藤以iE教授命名)的に，興味

深< .不可解かつ街立義な現象が幾っか観祭され

ました。(，，':jl!f'稚IlL)

*M系ロケットの大型化

長らく改訂作業が進められてきた新 Cj':宙開発政

策大制が，去る 6)]28tl の~fHi~t·J )~ ~只会におい

て決定された。これによリ rl990 年代以降におけ

る件・ 7 ミソ Y ヨンの進展に対応して iJf ltJするため，

M 系ロケ γ トの大別化を l:ii l る J こととなり，その

開発については「鹿児仏寸出雫間観測所の射場に

おける打上げ可能範|剖及び全段 l占l体ロケ y ト技術

の最適な維持発展等を考慮しつつ J 本研究所にお

いて行うこととなった。このロケットは M-V~~ と

科、され，全 H~ if(-: l( ~~J130 トン. fl.~ 地球・|札道に約1. 8

トンの n上能力をイ Iするものとなる予定であり.

SPACEVLB I，月 /i:l\ l，l.探作、天文観加 J. エザ

実験ミ干の I; r;ミ y ションを1u.って if;l 起することにとよ

る。(松尾日 lι'1)

6

*平成元年度・宇宙科学研究所一般公開

~表紙カ y ト~ 撮影:杉山吉昭

昭和59年に始まり何年行われてきた一般公開が

8)-J26 日 tt:1 に行われた。

今年は，特に当キャンパスに正式に移転して初

めての公 l品l となった。

今年の公開概要は.次のとおり.

(講演と映画) 国民生前センターにて

講減「オーロラの謎をさぐる」鶴凶浩一郎教授

「日中大洋償問 I気球実験 J 矢島 信之教絞

映， 'hi rM-3S11-4 ・オーロラ観測衛星あけぼの」

(展示及び設備)

第一会場(飛捌休環境試験倣) クリーンルーム，

三帥モ ションンミュレータ・磁気 yールド室，

ill 波無製 i室.組立室、スペ スチェンパ -4i..

機械環境試験室の各設備等

第二会場(構造機能試験械)ーあけぼの，ざんが，

n 中気球，テストスタンド，ロケ '/r.f;P 克.

惑iιCFD 、宇宙生物， SFU. 有翼飛揖H，j<，

ロポットアーム， ATRエンジン.ポイジャー可?

の出展

第三会場(特殊尖験棟) ..·1'1 1'11飛行体発射装也

レールガン・レーサ'干i!J.' ~ I 専の各設備

第四会場 (J乳洞尖験線) ·..，I':i;£気討し総合実験設備

今年の米場者は r講演と映画J が定只数 250 名

に対し約300名を r民示及設備J が約3700?" を数

え計約4000名に i嘉した。

今後とも各位の一層のご協力をお願い L ， 山発

的参加とご助言をml1寺 L，同時に米場者4000余名

を集めたこの公開に惜しみなく協力して下さった

各{立に対し御礼を申し上げたい。( n屯谷JL1繁)

*rあけぼのa 衛星に対する外国研究者の関心

この去は，色刷りの『あけぼの』パノ 7 レ y ト

を燃えてヨーロ y ハ各地の研究所を訪ねる機会を

得た。英国では IAGA で東北大の大家教授と恥で

『あけぼの』の紹介をした。『あけぼのJ に対する

外固め研究.I'，の|則心は r'，~i <.ほとんどの人がEXO

5ーりという名前を知っており，共同研究の訴を数

多く持ちかけられた。しかしチームの現状を考え

ると.簡単に引き受ける訳にも行かず説を抱えて

似|五|した次第である。(鶴田治一日1\)
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ゾウリムシの宇宙遊泳

東京大学理学部村上
τv.

早ノ

地球 tの生物はすべて 19の環境条例下で進化し，

その状態に適応してし、る。この条件の'企化に生物

がどの憾に反応するかを訓べることによって，私

達は. 'I 物が19に適応している隊チを.改めて具

体的に知ることができる。また.その知見に基づ

けば， 19 とは異なるiR力的下て'生命活動が継続し

たとき，どの様な i時間経過で，どの様な紡来が主b.

じるかを.ある程度予 ilill しうるものと考えられる。

微小lTch. :i品耳l力の条i'I'-トでいろいろな生物が示

す昆1) に対する反応は， 全〈物珪型1的な坑象カか‘ら発

i述主した 1略喜

述型iさ学主的な反 L応ι まてで いろいろである。そめ研究に

当たっては，言問べたい現象に刷l したさド物材料を選

んで使用する必要があると|司 I時に，微小重ブJ尖験

|占l 有の条1'1 も考慮する必裂がある。ある般の生物

には，巨大イじする傾向があると同時に.地上にお

ける重力は.と十物休め大きさを限定する要因のー

っとされている。しかし，それを械かめたいから

といって， ンロナがスクジラと7' 7 リカゾウを字

両基地に打ちヒげ司彼らがどこまで生長するかを

見る実験を行うのは容易ではない。

私達は.ゾウリムンを材料として微小重力的生

物に対する彬智を制べると同時に，地球上の生物

が19 と言う特定の力学的条件に:ii畠応、してきたこと

の生物'~1 的なf1昧を知りたいと努力している。ゾ

ウリムシは周聞の池の水(または陪養液)より大

き主比坑をもち，繊毛による遊体的動を停止すれ

ば瓜に沈んでしまう。しかし，悼し、でいるときは

水市に I~IJかつてi1主み.いわゆるf't の重力走性を示

す。この現象は 100 年も凶Ijから生物学者向興味を

Jt的，現住までにその機構について多くの仮説が

従「十』されてきた。その一つに.ゾウリムン向後端

は比重の大きな軒持I'r.が集まっているために沈み、

休車Iii が回転、 l ，上に [Ii]かつて出ぐ傾向が生ずると

'1:'/I:i!'l:SD

.,
'県

1605RPI'1 -I' M泊

いう.いわゆる物理仮説がある。私達は，この仮

説を怖かめるため。 i必し、~.~微鋭を用いて過弔力下

におけるゾウリムシのill:体行動を記録した。容器

の中に比重的大きな出液 (30% Fico!!) を半分は

ど人れ.その，--にゾウリムシの懸 i鉛械を i持かに佳

いで'If; I立勾配を作。) ，遠心すると、ゾウリムンは

2 液の撹界而に集まる。 Inl 転を i卓くするにしたが

って.ゾウリム yは体制 l を主力と平行に保って仰

ぐようになる。これと並行して，遠心 1則的制胞端

には比重の大きな粕粒が集まってくる(凶)。この

微な状態で i単心機を止めると。ゾウリムンはノ〈ラ

ノ〈ラの方 rll] に分かれて出ぎ出す。そこで，科び述

，し、すれば，ゾウリムシは第 l 固めときよりも早〈

定位する。この I~lj もって遠，レしておく効栄は約 4

分間 19 下に放置すれは消失する。 t~i 微鋭で鋭むをす

ると.遠心処理によって一方向に集まった粉粒は.

ほぼ同じ時間で再び細胞全体に拡がる。 70 g 以下

では.遠心処且I!.の剣 fJ* はキ II 持きれないし， :.iCi立巡

並，}j も見られなし」上に述べた過重力下の定位運動

はー比重の i届ギ「による細胞体の回転、という物理現

象であるが，この機構は 19 で働くことは凶縦であ

る械に見える。生体に市力が影科する機備は.重

力的大きさによって変わる。ゾウリムンが !g 条件

ートて --ill1 )走叩を示す機桝は未だ明かではないが.

J)t也知人れていない鋭敏な重力感受機付 Jが働いて

いる可能刊が高い。そのような機構を介して，微

小重力が子恕を越える彬併を生体に及ぼす可能性

が考えられる。私達は，ゾウリムンの寸前 i笹山内

記録と解析を出発山とした研究を進め，細胞が持

つ未知的能力を発見することを期待している。ゾ

ウリムシには.特別に発注した重力の感覚器官は

なしその能力は一般の制 II 胞に共通したものであ

る可能性が向 L、からである。(む句かみ・あきら)

b: :I S: IIb:ゆ

• 旬

NO , 30

〈図の説明〉 過重力下(右向き 280g) で，求山方向(左図)及び遠山方向(石図)に主主ぐゾウ

リムシ。右下横線は， 100 ，u m。遠山顕微鏡を用いた実験は，大阪大学理学部黒田清子惇士と共同で行

つだ。
一 7-
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ボイジャー，ネプチューン・エンカウンター

西村純

8 月 20 日制 10時ロスのZE泌に'EIJ活。思ったより

涼しい気温でほっとする。安部さんが出迎えにき

て〈れて-;> I) オットインという街に辿れていって

くれる。 2 階つきの部屋，総而積は我が家の約 2

i音， 1. 2 階ともにテレビ・パス・トイレ・そし

てベ y ドイ J き，かえって絡ち付かない。

さて翌日からまず lAce のパネル 2 の惑星ワ

7 ショップが始まる。 NASA は月オービタを 95 年

に打ち上げることを本気に考え. 94 年に火星に気

球を浮かべる計画は米・ソ・フランスともに本格

的に準備を始めた。 M-V が寸'宙開発委員会で認め

られ. lSAS の惑星計画が実現に向けて動き出し

たことについての期待は大きい。

それにしても，アメリカ人はどうしてこうも朝

が早いのが好きなのだろうか。官日からの AIAA/

JPL の '''I ・会は 'm 8 時から。初日のナショナノレ プ

ログラムを話してからは，述日夜はノマーティー。

時差ぼけのまま午後はやたらに HI(くなる。

圧巻は何といってもエンカウンターのあった 25

H の朝。 7 時までに JP しにきてくださいという。

JPL の中庭にまん鮮がはられてお祭り気分。千人

をこえる人が wまっている。プラス・バンドがド

ンジャカやっている。一般 iii 民の人も胸にバッジ

を活けて段の前に 1£ っている。待つことしばし，

NASA のトノレーリ 長官. JPL のアレン所長など

につづいてクエ ル副大統領が現れる。

Tポイジャーの成功によリ太陽系惑星の研究は

あわたなページを聞くことになった。つづく 7ゼ

ラン・ガリレオ・カ ;I;...' ーニの打ち上げにより N

ASA のゴ Jレデン・エ ジは|捌かれようとしてい

る。 JPL は NASA のJ.:it:tの上に鮒〈紘も大きな宝

心である。アメリカのリーダーシ y プで宇宙開発

は進めねばならない』とクエーノレ氏がぶちあげると

万話の始千が問リ響いた。隣に座っていた外国人

が rアメリカ人だけが宇宙開発をやっているみた

いなことをいう』とぼやいていた。 NASA の有人

計画に冷や飯をくわされ続けてきた無人惑星官 "f聞

が、この所振るわないアメリカの宇宙計画の危機

を救ったのだから皮肉な現象と言えなくもない。

午後. HK くなって宿に帰り CNN のニュースを見

ていると，円凹の様子が写し出されている。広沢，

西村，高野の諸氏が見える。図面にボイジャーか

句のシグナノレが大写しに出て，河川，さんが r大成

功 』と説明している。

一日おいて日 u起日の午後，プラネタリー・ソサ

エティー(惑星協会)のパネル ミーティングに

出掛ける。必星協会は 般市民的会でその会員数

は 10 万をこえるとのこと。ポイジャー・エンカウ

ンタ の機会にパサデナの市民会館を借りきって

大々 (I(J に講演会や 1良市会をおこなっている。最終

日にはカール・セーガンの司会で.各国代表によ

るパネ jレ・ディスカンンヨンがあると新 11 ，Jに大き

く峨っている。ホテルの食 2止の可愛いウエイトレ

スが新聞に私の名目 Ij を凡付けて'ジー・グレイト

』と言ってサービスが極めて良くなった。

会場には約千人. 20 前後の女性がかなりいる。

パネリストは JPL のアレン所長. NASA のプリッ

グス課長， }l; Jj! 協会の 7 リードマン博士， ソ速の

モロズ同上. CNES のブラモン昨土と私である。

セーガンが講師を紹介する l主に rキ守一」と武色

い喚声が tがって Jマチ・パチと拍手がおきる。 (I(J

川君と写真班の 1; が刷志してくれたきれいなオー

バーへ y ドを見せながら説明. MUSES-B で『月

の卜に人がいれば分かるくらいの分解能。でも立

性か，男性かは k分けられないでしょう。なぜっ

て.近頃では街頭でも男刊ゐか久性か分からんのを

l時々みかけますからね。 J といったら，えらく

受けて，大きな拍手が l鳴り併し、た。 21 時間ばかり

で終って帰ろうとすると.わっと凶まれてサイン

攻め。得難い経験でありました。

(にしむら・じゅん)

-8 ー
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'I~、づき長宙 高圧放電とアウトガス

す市程JI.iI\lJ機器においては.紫外科i ， X~唱し電子，

イオンの向!態度の検山器ty. どうしても高電圧を

佐用せさるを得ないものがある。これらの観測は

地上かりは不 nJ 能な故にロケットや1mH を用いた

観測|のメリ y トがあるわけで，科学衛星てe高圧使

用機器を搭載していないものはほとんとなしυ ま

た，単にこのような科学観測だけでなし宇宙基

地をはじめとする人類の寸'出活動におけるエネル

ギ -1出としての太陽電池やエネルギー伝送・ Ji'i蔵

において高屯圧は避けて通れない間姐である。

iJL体中で二つのむ極間に高電圧がかかっている

と，突然にその気体の絶縁性が~1U.性に変化して

屯組問に屯流が流れ，絶縁破壊に主るのが高圧放

屯である。その肱7l:t1~N始電圧と(気圧X間隙)に

ついてはガスの極知によって決まる関係があり.

これが命名な「バンンエンの法HIJJ である(図参

!!~. )。しかし現実には， m極の形状が平行平板から

はほど速いことが多<.大きい屯位勾配ができて

いるため，この図で示されるよりも低い~圧で放

tiiが始まる。また，曲品しまずその前駆現象とし

てコロナが発生することが多く、観測昔誌のノイズ

の原凶となる。宇'Ii i ではその白怯の真2E度から推

定されるよりもはるかに放?Eが起こり易い。その

!町凶の一つは， ロケ y トや人工衛星本体あるいは

搭載機器からのアウトガスである。特に，打ち上

げ環境に耐えるべく施きれているポ y テイ J グか

らのアウトガスは半水久的で，桃j主物で閤まれた

衛星の'I'では l 年続過しても 10- :1 _10- 4 Pa とい

_., I'....>......'.,.' /,,,

A且 .
'脳血町剛叫同叩一制

気庄×間隙と般電開始電圧の関係

(I，ツシエンの法買U)

う報告もある。さらに， 向然の環境として，プラ

丈-<，市エネノレギー粒子，太陽採外線等，地上よ

りもはるかに放屯の火種が多い。

これらのことを巧えると紋11£対策としては 2

極主nに大日I]される。一つは，高圧を印加する部分

(センサー)周辺の使用材質にアウトガスの少む

いものを選び，衛星の他の部分から隔離して他か

らのアウトがスを極力避けるとともに，外への排

気をよくすることである。また同時に、火担の荷

電粒 f ・ 3芦外科i を遮断することの配慮が重姿であ

るが，センサーではどうしても測定対象は遮断で

きないわけで，ある松!良の限界があるのはやむを

待ない。もう一つは，日圧部分をポ y ティン 7 で

思i って持出させないことにより電流が流れないよ

うにすることである。勿論，そのポッティング材

は高電圧に充分耐えることが必要で~ I) コンや

エポキシがよく使附されている。

また，高圧書IIは絶紘物を介して保持されるわけ

であるが，その表面のちょっとした汚れが治市放

引を起こすことがある。いずれの方法を採用する

にしても，その準備段階の組みrr.てるときからそ

のニとに気をつける必安があるが， とくにTi有者の

方法を係朋する場合は.その後の地上の制々の試

験においても混気や塵が両圧部に入らないように

細心の注意が必要である。一方、後者の場合，ポ

y ティムノグ材と高圧部の電子部品やセンサーで使

用される材質の密着悦が問題で，打ち上げ環境や

長年の熱的ストレスてーわずかな陥WHが生じると逆

効果になることは言うまでもない。使用する材質

すべてについて， しかもロットでi主つこともある

のでa追を裂する。

1ili星全体としてアウトガスを少なくする努力は

H本ではこれまであまり配慮されてきたとは忠わ

れない。このことはある組の検出器の劣化・寿命

の改善にもつながることもあり，アメリカでは甘IJ

えば， 日本の科学衛星で使用しているポッティン

グ材を 10年以上も前に止めている。このためには，

その道の#門家による材料の選択・新開発も必袈

である。 一宇宙研一 向列利典

-9-



SettlingIn

Lorraine Breedon
。f 出e AssociationofHealtyMindsandBo 出国 Tennis

阻d table-tennisarealsopopularsportsatJSAS , butI

曲目klw司I havetoimprovealittleatbothtobeamatch

forKoma-san(由 e ‘wonderwoman' ofISAS).Thelocal

park, convenientlysituatedacross 由e roadfromISAS,is
ausefulplacetodoabitofrunninι

Ofcour 田 I can'tliveinJapanwith 凶tie 訂ning some

JapaneseandsomyJapan 田e lessonsbeg 叩 in earn 田t at

出e beginningofAugust, twiceaweekinShibuya.The

回国 on for 由e somewhatlatestart is 由at i同凶叫 Iy the

lessonswereinthemornings , butIfoundthemorning

Japaneserushhoursounpleasant(evenmoreunpIe 田ant

由an payingall 由at keymoney)thatJch叩ged cours回

completelyandnowtakeeveningcl 国ses. I 日nd learning

Japanesetobeenjoyable 皿d rewarding(althoughhard

work)andI 則1出rely hopethatby 出e timeIleavcJapan

Iwillbeabletoholdconversationsofreasonablecomｭ

pIexity.Obviouslythefirst 由ing youlearn 出Hi rag 四九

whichisveryusefulfordetenniningyourpositiononthe

railnetworkandhen 閏 makes travellingaroundJapan

muche品目 r

SofarIhaveonlys配n alittleofJapanoutsidethe

environsofTokyo, ho\崎ver Ihaveb田n to 出e anαent

citi 回 of KyotoandNara, to 山e Fukuiregionandtoa

smallpartof 出e lzuPeninsula.KyotoandNarawe 問

particularlyimpressive(theEnglishpubinKyoto 四lied

the'PigandWhistle'doesn'tin 日uence myjudgement

whatsoever).Mo 障問 cenlly JclimbedMt.Fujiatnight

and 目ached thesummitwellintimetosee 由e sun

rise. We we問 extremely fortunatetohaveanalmost

cloudlessskyandtheviewoftheheavensw田山 e best

I'veseeninJapan.Atthesummitthe 同enery wasbeautiｭ

ful , butby far 出e mostspectacularpartoftheenti 田

journeywasthesunrise, atrulymemorablecxpcrien 田. 1

suspect 血刷出e restofmystayinJapanwillbeHUed

withmanymore

GINGAhasafur出cr projectedlifetimeofapproxiｭ

mately2yearsandwillthusyieldmanymoreinteresting

data. 111 民 together wi 血 the Astro-Dprojectc町田 ntJ y in

progress , ensures 曲目 Japan willcontinuetoplayan

import 回 t roleinX-rayAstronomyinOlenextde 白de. I

feelprivilegedtohavewitnessedatfirst·hand 叩d tohave

parti 口pated inatleastsomeofJapan'scontribution

(ロレイン プリードン.

II 本手術保興会外凶人特別研究}i)

Iffの上ではもう駄ですが，まだま

だ残宕は厳しい毎 H 。無4J~今 JP} の

編集も終リました。(目別'f:J )⑮

During1984and1985Iwasbutamerepostgraduate

studentatLeicesterUniversity.En g!組 d wheremy 出en

supervisor, Dr. Mar 出 Turner ， and 0由er scientistsat

Leicesterwe 田 busily workingtoproductGINGA'sL町gc

A問a Counterarrayincollaboration wi 血 Japanese sciｭ

entistsatISAS.TheJa岡田sc memberof 由e ‘Le icester

team'w田 Dr. TakayaOhashi ，回 d Jrememberhimwell

sincewehadseveraldis 四ssions con 皿ming X- 回y bursts,
出e subjectofbo 由。 ur 由cscs. Ifsomeonewouldhave

toldme 由en 曲目 聞出 c nottoo 出st四 t futureIwouldbe

workingatJSASandlivinginJa p四 for atIe 回taycarl

wouldnothavebelieved 曲em.

Ihavenowbe叩 in Japanforatotalof4monthsand,
needlesstosay, timehaspass~d byveryquickly.Ihave

foundthetr 皿sition fromworkinginLeic 田ter toworking

atISASrelativelye回Y. duem国Oy tothefriendlyand

helpfulapproachof 山e GINGAte 創n. Problemsdohowｭ

C刊r arisewhenJfailtounderstandthe‘ Japlish' spokento

me, particularlywhenI'm learningtheintricaciesof 由e

jobofGJNGADutyScientist! Theonlyitemof 皿

、nfriendly' natureIhaveencounteredatISASsofar , has
beentheFujitsucomputersystem ，叩 entirely different

beastfromtheVAXVMSsystem1w描 famit日r within

Leicester. 羽田 ISAS workinghoursofIOa.m.toIOp.m.

Iadmirera 出er astonishing ，皿 d allcansayis1admire 血e

GINGAtcamfortheirstamina!~notwithst 皿ding their

scienti 白coutputofcourse. Asfor 山e amountoftimethe

GINGA teωn spend 問ailing thenotoriousJapanese

‘adult(?)' comi国 (Manga)， 1willnotbesop回sumptuous

astohazardaguess

Afteraninitial5weekstayin 出e ISASIII 凶 cst house

(functionalbutnot ‘ home'), Shimada-s四 and Ebisaw日間

(prof.Tanaka'ssecretaryandGJNGAgraduatestudent

respectively) wi町e extremelyhelpfultomeinfmding

s凶table accommodationinMachida. They we 回 con

cernedthatIchosea ‘mce ・ area (notaPachinkomachine

oraKaraokebarinsi 副lt) and 曲目白 c apartmentwas

C四nfortable andapproachingtypi 回 I Westernsize(apｭ
proachingbeingtheoperativeword-itgets Ie 回 than

half-waythereandthenstops).Signingcontractswith 山e

ownerofmyapartmentinShinjuku, providedme 刷出 a

smallinsightinto 由e Japan 田e approachtorentingpropｭ

erty.Majordetailslike 由c numberforthecombination

l皿k on 出e frontdoorof 由e apartmentbuildingarc

forgotten , minordetailslikehowmuchrent, keymoney ,
deposit，忠則 in adv回但， apartmentagencyfeesand

insuran 田 are meticulouslyremembered

Lunchtimesat JSAS are awhirlwindofactivity,
dependingonwhoy叫 know. Ihaveparticipatedm肌y

timesin ‘;jaggy' dancingwi 山 Koma-san andothermembers

ISAS ニュース No.l02 1989.9. ISSN 0285-2861

発行 1 宙科学研究所( .文部省) ""， 229 神奈川県-I II般原t IIj 由野台 3-1-1 TιL 0427-51-3911


