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技術解説 

福井で造った、「はやぶさ」(MUSES-C)の三種類のアンテナ 

 

 

 

 

１．はじめに 

昨年６月、日本の小惑星探査機「はやぶさ」が、相次ぐ故障と予期しない出来事にもかかわらず、小惑星

「イトカワ」の岩石(埃？)を持ち帰りました。「イトカワ」に接触した際には、姿勢を崩し地球との通信途絶に

陥り、宇宙の迷子になるところでした。しかし、探査機が自律的にフェールセーフの姿勢に入って、通信を

回復させ帰ってきました。 

「はやぶさ」が地球との通信に使っていたアンテナは三種類あります。これら三種類のアンテナは福井県で

製造されました。宇宙機器に求められる、軽く、熱変形は小さくと言う要求から、金属を使用せず炭素繊維

を中心とした素材で作られています。 

ここでは、「はやぶさ」で使われたようなアンテナが、どのような構造と特性を持っているのかについて

解説します。 

 

２．三種のアンテナ 

2-1 パラボラアンテナ 

「はやぶさ」で一番目立つアンテナは、JAXA(宇宙航空研究開発機構)が“ハイゲインアンテナ(高利得

アンテナ)”と呼んでいるパラボラアンテナです。この型のアンテナは、図1のように、凹面鏡で電波を焦点に

集めることで広い面積の電波を利用できるので、高い利得を持ちます。利得とは、アンテナから得られる

電圧だと思ってください。 

このアンテナは高い電圧が得られますが、アンテナの向きが少しでもずれると、全く機能しなくなります。

この点は、家庭用の衛星放送アンテナと同じです。 

凹面鏡部分は電波を反射する必要があり、従来金属製でしたが、「はやぶさ」では軽量化するため炭素

繊維の織物を樹脂成形して作られています。この織物はスポーツ用品にも使われている、六角形の開口部

を持つ特殊な織り方で作られ、福井県の企業で製造されました。 

なお、炭素繊維の色は通常“黒“ですが、黒いアンテナは雑音が増すため、実際の”はやぶさ“では白く

塗装されています。 

2-2 ホーンアンテナ 

JAXAで“ミディアムゲインアンテナ(中利得アンテナ)”と呼ばれるアンテナです。「はやぶさ」では四角錐

の形をしており、探査機本体の前後二面に一つずつあります。 

三種のアンテナの中では、中くらいの大きさの電圧を得ることができます。アンテナの向きが地球の方向

と少々ずれていても通信可能なので、「はやぶさ」では、地球との通信で最もよく使われたアンテナです。

この型のアンテナは、四角錘の他に、円錐形のものもあります。 

2-3 マイクロストリップアンテナ 

JAXAは“ローゲインアンテナ(低利得アンテナ)”と呼んでいます。低い電圧しか得られませんが、アンテナ

の向きが地球の方向と大きくずれても通信可能です。小さいので、「はやぶさ」では、ハイゲインアンテナの

放射器の上に乗っています。「はやぶさ」の姿勢制御ができなくなった時は、このアンテナで地球と通信

していました。通信速度は非常に遅く、”1”か”0”の信号しか送れないそうです。 

放射器

凹面鏡

誘電体基板

金属 地導体

放射素子
放射器

電波

 
図１ パラボラアンテナ      ホーンアンテナ    マイクロストリップアンテナ 
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担当者 創造研究部 高度加工技術研究グループ 

主任研究員 末定新治    専門分野／EMC・アンテナ伝播・電磁波工学 

３．アンテナの指向性 

アンテナの向きがずれた時に通信可能かどうかは、アンテナ

の指向性によって決まります。一番基本的なアンテナのダイポ

ールアンテナが、図2のようにZ軸上にあるとき、その指向性は

図３、４に示すようにX-Y平面が最も強く、この方向に最も良く

電波を放射します。電波を良く放射する方向からは、受信する

時にも良く受信できます。このことを、アンテナは相反性を持つ、

と言います。 

しかし、Ｚ軸方向には利得がないので、通信できないことに

なります。ダイポールアンテナは、Z軸方向近傍を除いて、どの

方向にもある程度の利得を持つので、使いやすいアンテナなの

ですが、利得は低く、マイクロストリップアンテナよりも小さな

電圧しか得られません。 

 

４．アンテナの使い分け 

図1の高利得アンテナに使われていたパラボラアンテナは、

正確に地球の方向に向けなければならないので、燃料を噴いて

探査機の姿勢を変える必要があります。一方、飛翔体の寿命

は燃料が尽きた時なので、燃料を節約するには、アンテナが

地球の方向を向いていない時も通信できる、中利得アンテナ

や低利得アンテナが望ましいのです。しかし、利得が低いこと

は一度に送られる情報量が少ないことを意味し、通信速度が

落ちます。 

高利得アンテナは正確に地球方向にアンテナを向ける必要

があり、燃料を消費する、また、低利得アンテナでは通信速度

が低すぎて、情報の授受に時間が掛かりすぎる、ということで、

「はやぶさ」で最も使われたアンテナは、中利得のホーンアン

テナのようです。 

ホーンアンテナは図１のような形で、通常、金属で作られます。

「はやぶさ」では、軽量化のため、導電性を持つCFRP(炭素

繊維強化プラスチック)で作られました。このようなアンテナでは、

探査機から見て数十度の角度範囲に地球があれば、通信が

可能となります。 

「はやぶさ」の高利得アンテナの凹面鏡部分は、炭素繊維の

織物を樹脂成形しています。炭素繊維の導電性は、金属に

比べると低いので、電波を反射する能力は金属に比べ劣っています。反射率が低くなることによる、利得

の低下を補う利点が軽量化にあるわけです。 

マイクロストリップアンテナは、パッチアンテナとも言われる平面アンテナで、その面の法線方向に最大

利得を持ちます。指向性の範囲は100度以上あるので、使いやすく、構造が簡単なうえ、平面形状で嵩

張らないため、携帯電話からミサイルまで、現在、最も応用範囲が広がっている方式のアンテナです。 

 

 

 

～
最大放射方向

X

Y

Z

 
 

図２ ダイポールアンテナの指向性 

X-Y平面の利得は

どの方向も等しい
利
得

 

図３ ダイポールアンテナの指向性 

 

利
得

 
 

図４  Y-Z，Z-X 平面の指向性 
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設備紹介 

新規設備・機器の紹介 
 

 

県内企業の新製品開発、技術の高度化を支援する研究･指導のため導入した新規設備、機器を紹介します。 
（福井県工業技術センターの HP でも記載の設備情報を見ることができます。） 

設備名･型式 
 
 

仕 様 
 
 
 
 
 
 
 
 

使 用 用 途 
 
 

担 当 者 

薄層シートスリット加工装置 
（㈱西村製作所 KL 型スリッター＋WT-111C トラバースワィンダー） 
 
セット原反：シート状（内径φ3インチ×長さMax450mm紙管巻き） 

幅Max350mm×厚さ10～300μm×重さMax30kg 
スリット方式：シアーカット方式 
スリット加工速度：Max50m/min 
スリット幅：1,2,3,4,5,10,15,20,25mm可能 
スリット条数：Max８条 
巻き形態：リール巻き、トラバース巻き可能 

（トラバース巻きの場合φ3インチ×長さ100～300mm紙管対応） 
 

炭素繊維などの強化繊維と熱可塑性樹脂の薄層のプリプレグシートを、細幅に幅精度良く
連続してスリットします。 
 
創造研究部 先端マテリアル研究グループ 川邊 

設備名・型式 
 
 

仕 様 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

使 用 用 途 
 
 
 
 

担 当 者 

瞬時波形解析装置（日本テクトロニクス㈱ リアルタイムスペクトラムアナライザRSA6114A、 
デジタルフォスファオシロスコープDPO70804B） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
周波数を高速に切り換えて通信する電子機器の、信号分析に使用できます。 
リアルタイムスペクトラムアナライザは一度に広い周波数帯を使用する通信機器の信号を
表示できます。高速サンプリングオシロスコープは高速大容量化する電子機器の信号品質
の確認と検証に使用できます。 
 
創造研究部 高度加工技術研究グループ 末定 

設備名・型式 
 

仕 様 
 
 
 
 

使 用 用 途 
 
 

担 当 者 

IC タグヤーン製造装置（日立化成工業㈱ インレット配列ヤーン製造装置） 
 
ICタグ周波数：HF帯（13.56MHz）、UHF帯、2.45GHz帯 
（※ヤーン用ＩＣタグ使用，日立化成工業製） 
基材テープ幅：3～20ｍｍ 
ICタグ間隔：1～100ｃｍ（標準設定） 
 
ICタグを一定間隔で配置したICタグヤーンを作成するのに使用します。ICタグヤーンは、
織編物のたて糸もしくはよこ糸に使用してICタグテキスタイルを製造するのに使用します。 
 
化学・繊維部 繊維研究グループ 増田、村上 

リアルタイムスペクトラムアナライザ 
測定周波数帯：9kHz～14GHz 
リアルタイム取り込み帯域：110MHz 
256Mポイントデータメモリ 
平均ノイズレベル：151dBm/Hz 
毎秒292,000回の周波数変換 

デジタルフォスファオシロスコープ 
アナログ周波数帯域：8GHz 
サンプリングレート：25GHz/s 
波形取り込み：300,000回/s 
レコード長：10MB 
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設備名・型式 
 
 

仕 様 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

使 用 用 途 
 
 

担 当 者 

矩形編成製紐機 
（㈱コクブンリミテッド 立型 18 キャリア格子打機、立型 18 キャリア甲斐の口機） 
 
立型18キャリア格子打機 

キャリア方式：オモリ式キャリア方式 
たて糸：13本 
巻き取り：プレスロール、後ロール方式 
製紐速度：インバーター制御方式 

立型18キャリア甲斐の口機 
キャリア方式：オモリ式キャリア方式 
たて糸：11本 
巻き取り：プレスロール、後ロール方式 
製紐速度：インバーター制御方式織幅 

 
織物や編物とは違い矩形の断面形状を持つ繊維構造体を試作することができます。 
この装置を使用して、通信用ケーブルに活用できる矩形断面繊維構造体の開発を行います。 
 
化学・繊維部 繊維研究グループ 飯島 村上 

設備名・型式 
 
 
 

仕 様 
 
 

 
 
 
 

 
使 用 用 途 

 
 

担 当 者 

セラミックス構造高精度解析装置 
（㈱リガク 高速一次元 X 線検出器：D/teX Ultra、 

キャピラリー回転試料台：2703C） 
 

高速一次元 X 線検出器 
最大走査速度：100°/min（2θ/θ走査時） 
検出器素子：半導体素子 

キャピラリー回転試料台 
回転速度：120rpm 
回転振れ：φ0.2mm 以内 
キャピラリー対応サイズ：φ0.8mm～2.0mm 

 
粘土などの選択配向しやすい材料や経時変化 
しやすい材料の定性分析に使用します。 
 
化学・繊維部 セラミックス研究グループ 
 呉藤、真木 
 
 
 
 

設備名・型式 
 

仕 様 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

使 用 用 途 
 
 

担 当 者 

電子プローブマイクロアナライザ 
（日本電子㈱ JXA-8530F） 
 
電子銃：電界放出形電子銃 
波長分散形 X 線分光器 

ポート1：高波長分解能形 LIF、PETJ 
ポート2：高波長分解能形 TAP、LDE1 
ポート3：高強度形 LDE1H、LDE2H 
ポート4：高強度形 LIFH、PETH 

エネルギー分散形分光器： 
ドライ SD(Silicon Drift)検出器 

結晶方位解システム：EBSD検出器 
 
金属やプラスチックの微小領域に対する点分析、元素の分布状況に関する線分析や 
面分析、EBSDによる結晶方位の解析に使用します。 
 
機械・金属部 金属加工研究グループ 富田 

現有備品(粉末用 X 線回折装置) 

 

X 線検出器 

キャピラリー回転試料台 

測定部模式図 
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設備名・型式 
 

仕 様 
 
 
 

使 用 用 途 
 

 
担 当 者 

極細径摩擦圧接装置（日東制機㈱ FF-001Ⅲ-FN） 
 

回転数の能力範囲：3,000～36,000（ｒｐｍ） 
推力の能力範囲：50～1000（Ｎ） 
摩擦圧接の方式：ブレーキ式 
 
回転数と推力の能力範囲をφ1.6～3.0のサイズの金属接合用に設計したブレーキ式の摩擦
圧接装置で、極細径素材の摩擦圧接技術の研究開発に使用します。 
 
機械・金属部 金属加工研究グループ 野尻 

設備名・型式 
 
 

仕 様 
 
 
 
 

使 用 用 途 
 
 
 

担 当 者 

微小透過・反射率測定システム 
（㈱日立ハイテクノロジーズ U4100型) 
 

光学系：ダブルビーム・ダブルモノクロ方式 
測定波長範囲：190～2600nm 
入射角：0～60°（透過）、20～60°（反射） 
試料サイズ：3mm×3mm以上 
 
固体試料の紫外、可視、近赤外領域の透過率や反射率を測定する装置です。 
ミラーやフィルムなどの光学材料の評価の一つである正面からの光に対する透過や反射の
特性、またその角度依存性について測定が可能です。 
 
化学・繊維部 化学高分子研究グループ 渡邉 

設備名・型式 
 

仕 様 
 
 
 
 
 
 
 
 

使 用 用 途 
 
 

担 当 者 

熱硬化性樹脂調整装置(㈱井上製作所 プラネタリーミキサー PLM-2） 
 

混練可能粘度：100～10,000P（10～1,000Pa･s） 
タンク容量：2L（寸法 φ160mm×H105mm） 
ブレード：枠型 2 軸 1 対 
公転：10.2～40.9r/min 
自転：27～108r/min 
ブレード間クリアランス：2.5mm 以内 
温度制御：50～100℃ 
真空制御：～6.7×10-2Pa 
 
温度制御、真空制御を行いながら高粘度熱硬化性樹脂を均一に攪拌することができます。
（熱硬化性樹脂に樹脂粉体やセラミック粉体などの均一分散） 

 
創造研究部 先端マテリアル研究グループ 近藤 

設備名・型式 
 

仕 様 
 
 
 
 
 
 

使 用 用 途 
 
 
 
 

担 当 者 

圧力分布測定装置（Ｖｉｓｔａ Ｍｅｄｉｋａｌ社 ＦＳＡ） 
 

センサタイプ：Ｐｉｅｚｏ抵抗センサ 
センササイズ：全身用（測定範囲68×192cm） 

座面用（測定範囲43×43cm） 
足底用（測定範囲32×32cm） 

測定・解析用パソコン：統計データ処理、 
等圧線と色分け表示可能 

 
サンプルにどのような圧力が負荷されているか測
定でき、面上の複数点の圧力を同時に測定でき
るため、圧力分布を三次元的に表示することがで
きます。主に寝具などのサンプルに負荷される圧力分布の測定に使用できます。 
 
情報・デザイン部 デザイン工芸研究グループ 山本 
化学・繊維部   繊維研究グループ 岩下 

 



 - 7 - 

各種展示会 出展報告  

 

当センターでは、中部地域公設研テクノフェア 2010(10 月 27 日～30 日、ポートメッセなごや)、テクノリサーチ

コンファレンス 2010(12 月 7 日、マイドーム大阪)にて、研究成果の出展を行いました。 

１．中部地域公設研テクノフェア 

「中部地域公設研テクノフェア 2010」では、産業技術総合研究所中部センターならびに中部地域の公設

試験研究機関(15 機関)が、シーズ・連携成果等を合同で紹介しています。今回は愛知県、名古屋市、名古屋

商工会議所が主催する「メッセナゴヤ 2010」に出展参加し、当センターでは下記の４テーマについて展示紹介

を行いました。 

＜展示内容＞ 

「環境・エネルギーゾーン」 

○ポリマーブレンドによるポリ乳酸樹脂の改質 

ポリ乳酸を複合化して結晶化特性の改質や耐衝撃性を改良することで、ポリ乳酸の高度利用に向けた

エコ材料を開発。 

○液晶樹脂を強化材として用いた繰り返し使用可能なプラスチック 

材料の開発 

樹脂流動方向に配向する性質を持った熱可塑性の液晶樹脂 

(LCP)を強化材として使用した繰り返し使用可能なプラスチック 

材料の開発。 

「参加機関個別紹介ゾーン」 

○13Cr ステンレス鋼の炭化クロム析出と耐食性 

焼入・焼戻を施した 13Cr ステンレス鋼に析出した炭化クロムの 

析出量と耐食性の因果関係についての研究成果の展示。 

○福井県におけるレーザ技術普及促進活動と産業応用事例 

当センターで一般開放しているレーザ機器を用いて研究開発 

を行った産業応用事例等の紹介。 

 

２．テクノリサーチコンファレンス 

テクノリサーチコンファレンスは、地域中小・ベンチャー企業への

技術支援情報の提供および支援ニーズの掘り起こしを目的として、

近畿経済産業局主催で行われております。 

今回は、「知財ビジネスマッチングフェア 2010」に近畿地域の

公設試験研究機関等 11 機関がそれぞれの研究成果を出展し、

当センターでは下記の２テーマについて展示紹介を行いました。 

＜展示内容＞ 

○IC タグテキスタイルの開発 

よこ糸に IC タグ糸を使用して任意の位置に IC タグを配置できる 

織機を使用して試作した IC タグテキスタイルの展示。 

○13Cr ステンレス鋼の炭化クロム析出と耐食性 

焼入・焼戻を施した13Crステンレス鋼に析出した炭化クロムの 

析出量と耐食性の因果関係についての研究成果および実験 

サンプルの展示。 

 

 

【担当者】  企画支援室 技術相談グループ 松井、三谷   

展示ブース 

展示の様子 



- 8 - 

平成２３年度科学技術週間一般公開行事のご案内 
 

 
国では４月１８日を発明の日と制定し、この日を含む一週間を科学技術週間として、科学技術の啓蒙を図って

います。第５２回目となる平成２３年度の開催では、全国統一標語が「輝いている 科学するときの あなたの目」

に決まりました。 

福井県工業技術センターでは、『ここに技術がある、夢がある、そして未来がある』を開催テーマに、最新の

研究成果および新規導入設備の実演・展示、専門分野に関する技術講演会等の行事を通して、最先端の

科学技術を紹介する一般公開を行います。また、一般県民の皆様に最新の技術を見学していただくために

期間中の土曜日（４月２３日）もセンター全体を公開いたします。小・中学校の生徒のみなさまにも技術体験

コーナーで科学技術を体験していただきます。 

この機会に是非ともご来場くださいますようご案内申し上げます。 
 

 
実
演
・展
示 

４月２１日～４月２３日   ９：００～１７：００ 
福井県工業技術センター  一般社団法人福井県発明協会 

(財)ふくい産業支援センター（技術開発部、デザイン振興部） 

 
※一般公開のお問い合わせは、企画支援室技術相談Ｇへご連絡ください。 TEL (0776) 55-0664 

 
 

 

  福井県広報課では、県の施策や事業、イベント、試験などの最新情報を分かりやすくお知らせしています。 

 ○新 聞  「県からのお知らせ」   毎月１日、15 日に掲載 
 ○テレビ  「おはようふくい７３０」 日曜 7:30～8:00（FBC テレビ） 

       「ほっとふくい」     第１・３土曜 17:00～17:15（福井テレビ） 

       「まちかど県政」     日曜  11:45～11:50（福井テレビ）/16:55～17:00（FBC テレビ） 
 ○ラジオ  「ふくい元気宣言」    毎週月・水・金曜 10:20～10:30 頃（FBC ラジオ） 

第１・３・５土曜 10:35～10:40 頃（FBC ラジオ） 

       「ＦＭ県政スポット」   毎週金曜 8:45～8:53（ＦＭ福井放送） 
 ○広報誌  「グラフふくい」     毎月 10 日発行 

 ※インターネットでも情報提供中 ホームページアドレス http://www.pref.fukui.jp/doc/kouho/index.html 

  詳しくは福井県総務部広報課（TEL:0776-20-0220）までどうぞ 
 

 
 

福井県工業技術センターニュース Ｎｏ.１０４ 平成２３年３月発行 

編集・発行  福井県工業技術センター 企画支援室 

〒910-0102  福井県福井市川合鷲塚町61字北稲田10 

Tel：0776-55-0664 Fax：0776-55-0665 

E-Mail：kougi@fklab.fukui.fukui.jp 

U R L：http://www.fklab.fukui.fukui.jp/kougi/ 

 

日程 ４月２１日（木） ４月２２日（金） ４月２３日（土） 

研
究
成
果
発
表
・技
術
講
演
会
・技
術
体
験 

１０：００～１１：１５ 
研究成果発表(機械・金属技術関連） 

１１：２０～１２：０５ 

研究成果発表（情報・ﾃﾞｻﾞｲﾝ技術関連） 
管理棟２階多目的実習室 

１０：００～１２：００ 
研究成果発表 

(繊維・化学・セラミック技術関連） 

管理棟２階多目的実習室 

１０：００～１１：００ 
特許セミナー 

管理棟２階多目的実習室 

一
般
県
民
向
け
催
し 

（科
学
ク
イ
ズ
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
よ
う
） 

１０：００～１２：００ 

福井県繊維技術協会総会 

繊維技術功労者表彰 
技術講演会 

研修棟２階講堂 

１０：００～１１：３０ 

ふくい次世代技術産業育成補助事業 

研究成果発表 
管理棟２階会議室 

１０：００～１２：００ 

技術体験 

センター内各研究室 

１３：００～１７：１５ 

平成２３年度繊維学会北陸支部 
学術普及講演会（有料） 

研修棟２階講堂 

１３：００～１５：４５ 

研究成果発表・技術講演 
（新技術・レーザ技術関連） 

管理棟２階多目的実習室 

１３：３０～1７：００ 

平成２２年度ＴＥＳ会・技術と
品質に関する講演会（有料） 

管理棟２階多目的実習室 

☆環境への配慮から、ご来場につきま しては、できる限り公共交通機関を利用してく ださい。 

ま た、止むを得ず自動車で来られる場合には、アイドリングストップにご協力く ださい。 

表紙写真 
はやぶさの高利得アンテナの模型 

11.03.18570 
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