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1 研究背景・目的  
近年の人工衛星は大型化、多機能化に伴い、発電電圧

が大電力化・高電圧化している。この為、人工衛星は宇

宙空間との相互作用により運用している衛星の太陽電池

パネルにおいて放電が発生し、放電が多発することによ

り太陽電池の発電電圧の低下が確認されている。最悪の

ケースとして運用停止となる問題が生じている。私は、

放電（一次放電）によって発生する最も衛星に悪影響を

与える持続放電（二次放電）の抑制手法を開発し、人工

衛星の故障事故を未然に防ぐことを目的としている。 
2 原理  
・放電原理  
宇宙軌道上では、人工衛星は地上と異なり電気的に接

地する事ができない。宇宙空間では高濃度のプラズマが

存在する為、人工衛星周辺のプラズマ電位を基準に、衛

星が収集する電子とイオンの量によって人工衛星の電位

が決定される。図 1 に示すように一般的に人工衛星の太
陽電池は、導体（太陽電池セル）と絶縁体（カバーガラ

ス）で構成されている。人工衛星構体の導体は電気的に

つながっているためすべては同電位をもつが、絶縁体は

各箇所で異なる電位を持つ可能性がある。この導体、絶

縁体、真空との三重点であるトリプルジャンクションと

呼ばれるところで電界が集中しやすい。 
太陽活動による磁気嵐やオーロラのような高エネルギ

ー電子が人工衛星に降り注ぐと絶縁体（カバーガラス）

の電位は導体の電位に対して正に帯電する。このような

電位の状態を逆電位勾配と呼んでいる。このようにして

導体と絶縁体間に電界が発生するとその部分から中性ガ

スが脱離する。更にガス層に電子が衝突することでその

ガスが電離し初期放電（一次放電）が発生する。そのと

きにカバーガラスに帯電した電荷が電極に流れ込む。放

電プラズマが放電点から絶縁体上の電荷を中和しながら

周囲に拡散することで流れる電流のことをフラッシュオ

ーバ電流と呼んでいる。放電プラズマによって一次放電

が原因でセル間が短絡してしまうことを持続放電と呼ん

でいる。 

 
図 1. 太陽電池アレイの断面図 

 
・抑制手法の原理  
図 2 は太陽電池に抑制手法を用いた回路で、持続放電

発生時に流れる太陽電池発電電流（赤のライン）と抑制

回路（インダクタとコンデンサ）の電流経路（緑のライ

ン）を示している。一次放電に起因で発生した持続放電

によって列間が短絡してしまい、短絡電流が流れる（青

のライン）。本研究は図のようにセルの列間に抑制回路を

挿入することで放電点に任意の振動した電流を流す。こ

のことにより、持続放電発生時に流れる短絡電流は太陽

電池の発電電流と抑制回路の電流の和となり、短絡電流

は振動した電流となる。結果的には短絡電流が切れて流

れなくなる。 

 
図 2.持続放電時の電流経路 

3 実験設備と実験方法  
実際に宇宙用太陽電池はとても高価なため、図 3のよ

うに作成した太陽電池サンプルを用いた。 
測定システムの全体概要を図 2に示す。実験は宇宙環

境を摸擬するチャンバーを用いて行なわれた。宇宙空間

の高エネルギー電子を模擬するため電子銃を用いている。 
 

 

 

 

図 3.作成した太陽電池サンプル 
 
4 まとめと今後の予定  

  
(a)セルの枚数変化 (b) 抑制可能な抵抗値 

図 4.試験結果 
	 実験では太陽電池の内部インピーダンスを模擬のため

にセルを繋いだ。図 4の左に示しているのは、繋いだセ

ルの枚数を変化させたときの抑制回路による短絡電流の

変化を表している。セルを 2枚、4 枚繋いだときでは、電

流が振動して切れていることが分かるが、セルが 6枚の

ときでは、振動しきれなくて、切れずに短絡が持続して

しまっている。これは太陽電池の内部インピーダンスが

大きくなると抑制効果が小さいことがわかる。また右の

図に示しているのは、太陽電池の発電電圧を変化させた

ときの抵抗と電流の関係を示している。抑制効果が表れ

るのは振動した電流が零以下となるときなので、零以下

となるときの抵抗値が抑制効果の表れる領域となる。	 

	 今度の課題として、太陽電池のサンプルを用いて試験

を行っているが、実際の太陽電池を用いた持続放電試験

を行う必要がある。	 
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