
マイクロ波エネルギー伝送による氷衛星探査
氷床に潜む、宇宙生命のシグナルを追って

氷衛星エウロパやエンケラドスでは、生命の起源の可能性が示され、これまでプルームや内部海を対象とした探査ミッ
ションが計画・検討されてきた。本ミッションでは「氷床」に着目。マイクロ波エネルギー伝送 により、親子機の氷床探

査を実施、赤外線レーザで氷床を昇華させながら、可視光や赤外線分光等のセンサーを使うことで氷床の表面や内部を観測
し、生命痕跡の検出 を試みると共に氷床の成り立ち に迫る。（１８９）
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２．探査機（親機）の仕様 ３．探査機（子機）の仕様

５．マイクロ波による氷柱融解実験
マイコン(ESP32)・赤外線センサ・温度センサで回路を組み
電子レンジ500wにてマイクロ波30秒照射後の氷柱温度を観
測。氷柱の加熱が進むことが確認できた。

１．氷衛星探査システムの全体構成 （エンケラドスを例に検討：重力は、0.113ｍ/s²　地球の1/90）

1）タイガーストライプ付近に自律航法で着陸。
2)  子機を分離、観測場所まで移動。分離以降、子機の駆動及び観測系エネルギーは
     親機からマイクロ波で供給（宇宙太陽光発電技術を応用）する。
3)  子機はスラスタにより移動しながら観測地点を決定。
4)  赤外線レーザで3μmの赤外線を局所的に照射。 氷床を昇華させ、
     内部を可視光・赤外線・赤外線分光・ガスクロマトグラフで観測。
5)  子機→親機→DSN(深宇宙通信情報網)→地上局の順に観測データを送信する。

電子レンジ付近でLED点灯

４．マイクロ波によるエネルギー伝送実験
宇宙太陽光発電技術で使用されるマイクロ波を、探査機の
エネルギー供給に活用することを前提に検討・実験した。
自作アンテナにLEDを設置、稼働中の電子レンジに近づけ
るとLEDが点灯。この方式を活用することで、太陽系探査
活動の幅が広がると考える。

７．課題

マイクロ波により、衛星地中の氷から水を得るための技術
開発が進んでいる。この技術の応用（注1）を検討していた。

昇華運用の信頼性： 計算上赤外線が有効であると結論付
けたが、氷衛星環境下での運用について検証する必要有。

マイクロ波での電力供給時の損失： 電力→マイクロ波変
換、マイクロ波伝送マイクロ波 →電力の変換の損失を考
慮し、レクテナの設計と伝送距離の最適化が求められる。

赤外線レーザにより3μmの赤外線を局所的
に照射し氷を昇華させ、露出した氷床内部
を可視光・赤外線カメラフーリエ変換赤外
分光光度計(FT-IR)・ガスクロマトグラフに
より観測、データを親機に送信する。

エンケラドスまでの航行・着陸・子機
の送出を行うと共に、DSN(深宇宙通信
情報網)を介した地上局との通信・子機
との通信、そして子機へのエネルギー
伝送を担う。

６．昇華運用における他方式の検討
当初マイクロ波による昇華運用を構想していたが、高効率
な方式を検討したところ、下記の表に示す通り赤外線レー
ザを用いることとした。
ここでの昇華効率は、誘電体に交流電場を加えた時、その
エネルギーの一部が誘電体内部で熱となって失われる現象
である誘電損失について考えた。
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