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■ はじめに 
宇宙航空研究開発機構（JAXA）は, 民間企業・大学等

による超小型の人工衛星を活用した新たな知見の獲得・
蓄積, 将来ミッション・プロジェクトの創出, 宇宙システムの
基幹的部品や新規要素技術の軌道上実証実験などのた
めの機会を提供する”革新的衛星技術実証プログラム”を
平成27年度より開始している．本プログラムの1号機は平
成31年1月18日にイプシロンロケット4号機により打ち上げ
られ, 現在, 軌道上運用中である．また, 2号機も平成30
年12月に実証テーマが選定され, 超小型衛星, キューブ
サットの開発が進められており, また, 部品・コンポーネン
ト実証テーマを搭載する小型実証衛星2号機の開発も進
行中である． ここではプログラムの概要と1号機のこれま
での運用成果について報告する． 

 
■ 活動内容 
１．革新的衛星技術実証プログラムの概要 
革新的衛星技術実証プログラムは, 宇宙基本計画では, 

小型・超小型の人工衛星を活用した基幹的部品や新規要
素技術の軌道上実証を適時かつ安価に実施する環境の
整備を行うものと位置づけられ, 平成30年度の1号機の打
上げから2年に1機程度の頻度で4回の打上げが宇宙基本
計画工程表に示されている．プログラムの目的は以下の
通りである.  

a. 衛星のキー技術の宇宙実証により, 宇宙分野を支え
る技術基盤・産業基盤の持続的な維持・発展, 衛星産
業の国際競争力の獲得・強化に繋げる．  

b. 新規の民間企業等参入のため, 定期的な相乗り打ち
上げ機会の確保によりハードルを下げることで, 宇宙
利用拡大を促進する．これにより新規参入する民間企
業等との相互利用・連携が進み, 新たなイノベーション
創出にも繋がる．  

c. チャレンジングかつハイリスクな衛星技術／ミッション
の開発・実証できる機会を確保することで, 宇宙産業
のベンチャービジネス促進や宇宙分野における, より
優秀な人材の育成を図る． 

 
２．革新的衛星技術実証1号機の成果概要 

革新的衛星技術実証1号機は, 平成31年1月18日9時50

分20秒(JST)に, イプシロンロケット4号機により内之浦宇宙
空間観測所から打ち上げられ, 7つの衛星が所定の軌道 

 

 
に投入された．軌道投入後, 7つの衛星すべてが通信リン
クの確立に成功した．革新的衛星技術実証1号機には,公
募選定された10機関の13実証テーマが搭載された．  
これらの13実証テーマのうち部品, コンポーネントの実

証となる7テーマは,JAXAが開発した小型実証衛星1号機
（200kg級の小型衛星）にミッション機器として搭載された．
その後の定常運用中で取得された各実証テーマの運用
成果の概要を図１-1, １-2示す. 
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②軽量太陽電池パドル（TMSAP）

③グリーンプロペラント推進系（GPRCS）

将来の規制強化を睨み、低毒性推進薬を用いた安
全かつ低コストな推進系を実証。特に小型衛星市
場の海外への展開が期待できる。

 2019年2月に軌道上で初めてスラスタ噴射を行い、ス
ラスタの温度上昇および軌道変化を確認し、低毒性
推薬としてヒドロキシルアンモニウムナイトレート(HAN)
系推薬を使用した世界で初めての軌道上噴射に成
功。

 これまで累積作動時間約3300秒および累積パルス
数10000回の噴射実験を行い、フルサクセスを達成。

※海外では、ECAPS社製の低毒推進システムが異なる推薬種で軌道上実証されている

平成31年2月7日にTMSAP
が正常に展開したことをモニ
タカメラ等で確認した。

薄膜太陽電池セルによる電
力発生（電圧約14V）を確
認。世界最高の出力・質量
比 150 W/kg （従来は、
50W/ｋｇ程度）を寿命初期
(BOL)で確認した。

現時点で、性能劣化は無
いことを確認した。

JAXAが開発した薄膜電池を採用した太陽電池パネル５枚を用
いたパドル機構の展開を実証。従来の太陽電池パドルと比較し
て、1/3 の軽量化が可能であり、オール電化衛星等の産業界の
ニーズへの対応が期待できる。

 TMSAP展開画像データの可逆圧縮処
理を実施させ正常動作を確認。

約2500時間稼働しエラー発生は0。
 FPGAの部分書換えに成功。

①革新的 FPGA（NBFPGA）

FPGAの動作に「原子スイッチ」を用いた放射
線によるエラーが少ない宇宙用集積回路を
実証。同等のFPGAと比較して、低消費電
力(1/10)、小型化（1/3）、低エラー率
（1/100）が可能で、衛星の競争力向上への

寄与が期待できる。

⑤深層学習地球センサ・スタートラッカ（DLAS）

⑥超小型・省電力GNSS受信機
（Fireant）

測位精度は、平均誤差半径
（CEP)で2.5mを達成した。

みちびき、GPS、GLONASS合わ
せて平均16機からの信号を利用
して測位を正常に実施中。

⇒革新2号機の「つばめ」（東工大）、
「KOSEN-1」（高知高専）に採用。

最新の車載用GNSS受信機をベースに、超小
型衛星用にアンテナを組み込みパッケージとし
たものを実証。小型（切手大サイズ）・低消費
電力・低コストを実現し、
小型衛星の運用の自動化などの低コスト化が

期待できる。

民生品のカメラ画像とオンボー
ド計算機を用いた低コストな
地球センサやスタートラッカを実
証。軌道上にて深層学習を
行い、地表面の陸地や海を識

別することで3軸姿勢を推定。

⑦粒子エネルギスペクトロメータ（SPM）

再校正した画像識別アルゴリズムをア
ップロードし、世界で初めて、軌道上
での可視光画像による３軸姿勢決定
に成功した。

地球センサで撮影した画像を用いて、深層学習による
画像識別アルゴリズムを再校正した。

民生部品を活用し、安価かつ小型・軽
量なSPMを実証。打上げ数増加が見
込まれる小型衛星での宇宙環境観測
装置として搭載が期待できる。

 TEDAとのデータ比較により、電子、
陽子それぞれのカウントについて、
正常なデータ取得を確認した。

撮像画像 地表面の識別結果

©東工大

④X帯2-3Gbpsダウンリンク通
信機（HXTX/XMGA)

降雨に強いＸ帯通信の特徴を最大限
活用しつつ、省電力、低価格の通信シ
ステムとして、大容量データ(2-3Gbps)
のダウンリンクを実証。（地球周回衛星
からでは世界最高通信速度、従来の6

倍）

通信速度を段階的に上げて実
験を実施し、現在、目標2-
3Gbpsに対して、2.65Gbpsの世
界最高通信速度を達成した。

図１-1 小型実証衛星 1 号機搭載実証テーマの成果概要（1/2） 

図１-2 小型実証衛星 1 号機搭載実証テーマの成果概要(2/2) 
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