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2014年12月の打上げに向けて開発を進めている「はやぶさ２」電源系について、その特徴及び開発状況について紹介する。

SAP： Solar Array Paddle
SBD： SAP Blocking Diode
SSR： Series Switching Regulator 
PCU： Power Control Unit
BAT： Battery
IGBOX： Ignitor BOX
POC： Power On Controller

容量：13.2 Ah （「はやぶさ」と同じ）

寸法：78 mm x 28 mm x 120 mm

（「はやぶさ」から変更。フットプリントを「あかつき」と同じとする）

質量：590 g (Max)

電源系の構成及び動作
「はやぶさ２」の電源系は、開発リスクの最小化と開発期間の短縮化のため、基本的に「はやぶさ」の設計を踏

襲するとともに「はやぶさ」のレッスンズ・アンド・ラーンドを取込むことをベースとしている。

太陽電池パネル（SAP）は、「はやぶさ」同様2翼構成からなる。SAPの回路構成は33直列（平均）×100並列

であり、1翼あたり50並列の回路を実装する。SAPの出力は、SAPブロッキングダイオード（SBD）を介してシ

リーズスイッチングレギュレータ（SSR）に取り込まれる。SBDは1翼あたり2式の合計4式からなり、1式のSBD
は10並列のダイオードから構成される。すなわち1個のダイオードには、2もしくは3並列のSAPの回路が接続さ

れる。

SBDはSAPに「はやぶさ２」の構体による影が生じた場合に、日照の回路から影となった回路に電流が逆流す

ることを防止するとともに、SAPの回路に短絡故障が発生した場合、出力電流が短絡点に流入することを防止

する故障分離機能を果たす。

SSRはSAP出力を50Vに降圧安定化制御して電力制御器（PCU）経由で負荷機器へ供給する（SSR BUSと

呼ぶ）（イオンスラスタ電源（IPPU）へは降圧安定化せずに供給する（SAP BUSと呼ぶ））。またソーラアレイロッ

クアップ時にPCUからのコマンドを受けて、スイッチングレギュレータを瞬停させ、ロックアップを解除する機能を

有する。またSAPの出力VIカーブ上の動作下限値を固定して電圧が下がりすぎないように制御する機能（SAP-
UV機能）を有する。

パワーオンコントローラ（POC）は「はやぶさ２」が軌道上で万が一OFF状態となり、SAPの発生電力での再起

動が必要になった際に、SAPの発生電力が最低限の負荷電力を超えるまでSAP出力をシャントすることによ

り、再起動時のバス電圧の不安定化を防止し、正常な起動を行う機能を提供する。

PCUはバッテリの充放電管理及び制御を実施するとともに負荷機器への電力供給を行う。またバッテリの充

電回路においては、通常の0.5A/0.2A充電回路とは別に、「はやぶさ」のレッスンズ・アンド・ラーンドに基づき、

万が一の長時間のSAP出力低下時におけるバッテリの過放電リスクを極力排除するため、20mAのトリクル充

電回路（TRCL CHG）を有する。

バッテリ（BAT）は、11直列のリチウムイオンバッテリセルから構成される。定格容量は13.2Ahである。

IGBOXは鋭感型火工品及び非火工型可動物（NEA：Non—Exlosive Actuators）を駆動する機器である。
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SSR出力電力 880W 1200W

SSR出力電圧 50V－52V 49V－51V

SAP‐UV機能
スイッチングレギュレータの最大デューティ
で制限

SAP電圧を規定値以下に下げないようにす
る制御を追加

POC機能 SSR内に搭載 単独機器に変更

SBD（ダイオード） ダイオードをSAP面に実装 衛星構体内にSBDとして実装

PCU分配ch数
SAP BUS：3ch
SSR BUS：23ch

SAP BUS：3ch
SSR BUS：39ch

SSR BUS電流検出 RTNのみ
HOT：7ch（地絡検出のため）
RTN：32ch

非火工型可動物（NEA）制御 PCUで制御 IGBOXで制御

SAP‐UVレベル なし 2レベル

バッテリセル過電圧検出 4.2V 4.3V

バッテリセル過電圧/低電圧検出 セル毎の検出は不可能 セル毎の検出が可能

バッテリ充電制御 VT制御
35.10V~47.85Vまでの256ステップ（バッテリ
上限値は46.75V）

BAT TRCL充電回路 なし 20mA回路を新設

「はやぶさ」から「はやぶさ２」への主要設計変更点

太陽電池パドル（SAP）の開発状況

＜太陽電池セル＞

・セルにはInGaP2/GaAs/Ge三接合セルを採用

・変換効率：約28% @BOL

＜太陽電池パドル＞

・大きさ：4228 × 2490 mm  × 2翼

・質量： 49.2 kg（2翼合計）

・太陽電池アレイ構成：33 直列(平均) × 100並列

・発生電力：帰還軌道遠日点（打上げ後6年、1.42AU）において1400 W （要求1400W
以上）。SAP一回路故障（SBD一並列故障）を許容する。

一次展開シーケンス及び試験状況

二次展開シーケンス及び試験状況

開発計画及び検証計画

リチウムイオンバッテリ（BAT）の開発状況
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セル外観（EM品） EMセル初期放電特性（20degC）
⇒FMにて要求容量13.2Ahを達成見込み
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劣化シミュレーションに基づ
いた劣化予測（軌道上温度
0+/‐5degC）。
ミッション終了時容量81.9%

帰還時及びセーフホー
ルド必要容量⇒4.32Ah
（33%SOC）

タッチダウン時必要
容量⇒4.51Ah
（34%SOC）

スイングバイ時必
要容量⇒6.59Ah
（50%SOC）

打上時必要最大容
量⇒15.4Ah
⇒ロケットがアシスト

セル出荷後からミッション終了までの容量劣化解析結果

「はやぶさ２」のバッテリセルは2013年3月にフライト品

が出荷され、バッテリにアセンブリ後、「はやぶさ２」のシ
ステム試験に供されてそのまま打上げられる計画であ
る。よって「あかつき」のバッテリの運用実績に基づき、セ
ル出荷後からミッション終了までの容量劣化を解析した。

「はやぶさ２」システムから要求されるミッション中の主
要な充放電イベントは以下の4回である。

・打上げ
・地球スイングバイ
・1999JU3タッチダウン
・帰還時（セーフホールドのための軌道上最低容量）

打上げ時は、ロケットから電力供給を受けて不足容量を
補うが、軌道上のいずれのケースにおいても充分な必要
容量を充足できることを確認した。

「はやぶさ２」の電力系は「はやぶさ」の設計及び実績を踏襲するこ
とを前提に、最低限の開発試験とフライト品による試験確認を検証の
ベースラインとしている。

バッテリ以外の各コンポーネントは2013年1月末から開始される所

謂「一噛み試験」までに単体の製造及び電気的機能確認を完了し、一
噛み試験においてシステムとの適合性を検証する。バッテリは一噛み
試験においては製造中であるため、一噛み試験にはバッテリシミュ
レータを用いてバッテリの充放電機能、管理制御機能を確認する。
一噛み試験は2013年5月初頭に終了する予定であり、システムから
返却された各コンポーネントは、単体環境試験（AT）に供され、最終的
な検証を完了する。

2013年10月に全てのコンポーネントはシステムに提供され、機体へ
の搭載が実施される予定である。

現在、一噛み試験に向けて各コンポーネントの製造を鋭意実施中で
ある。

年度
項目／月 5 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 4 5 6 7 8 9 10 11 12

　

ｼｽﾃﾑ PDR CDR △打上げ

フライトＯＰ
サブﾞ設計 PDR
サブﾞ製造 サブシステム試験

EPSサブマイルストーン    △CDR 　△EPS一噛み試験のためｼｽﾃﾑ渡し    △EPS（バッテリ以外）ｼｽﾃﾑ渡し

   △BAT FMｼｽﾃﾑ渡し（調整中）
EPS サブシステム試験
 SBD
 SSR 試験 試験 本組
 PCU 試験 試験 本組
 BAT
 IGBOX 製造試験 試験 本組
 POC 製造試験 試験 本組

 治具・設備

製造設計 単体環境

製造設計

製造

詳細設計

単体環境
詳細設計

詳細設計

単体製造 単体試験

製造設計

詳細設計 製造設計
詳細設計

単体環境試験

詳細設計
詳細設計 製造設計 製造 試験

詳細設計フェーズ 製造設計フェーズ 一噛 総合試験
CDR 製造設計

FYH23(2011) FYH24(2012) FYH25(2013) FYH26(2014)

設計・調達

単体環境
製造設計 製造 単体環境

製造設計 単体環境
製造 試験


