
１）衛星放出時に（デプロイメントスイッチにて）電源ＯＮ
２）イリジウムSBDシステムにより通信を確立
３）ＧＰＳデータのダウンリンク
４）インフレータブルエアロシェル展開前の軌道を同定
５）コマンドによりエアロシェルの展開シークエンスを実施

＊太陽電池展開＆エアロシェルを開放
＊SMAボンベオープナー＆電磁弁駆動によりエアロシェルにガス注入

６）JPEG カメラ等の搭載センサにより、エアロシェルの展開を確認
７）柔軟エアロシェルがうける空気力により徐々に周回高度が下がる
８）GPS 情報により軌道を同定し、空気力による軌道崩壊を確認
９）大気圏に再突入し焼失（ミッション期間は、ノミナルでエアロシェル展開後２週間程度）
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EGG衛星の位置づけと実験目的

展開型柔軟エアロシェルは、次世代の大気圏突入システムとして、超小型衛
星の再突入回収システムや惑星探査プローブへの応用が期待されている

＜展開型柔軟エアロシェルによる大気圏突入システムの主なメリット＞
＊低弾道係数により、空力加熱、及び、終端速度の低減
＊海上に降りる場合に、インフレータブル部がフロート機能を兼用できる
＊軌道上の形態のまま、地表までたどりつくシンプルな大気圏突入システムの実現
＊カプセルを包み込むような形状であり、輸送する物資の形状に依存しない。
＊高い収納効率によりインテグレーションの自由度の高さ

本技術は、2012年に、観測ロケットS-310-41号機にて大気圏突入実証試験
に成功し、残るマイルストーンは軌道上から実証試験(TITANS：2018年頃の
実現を目指している）のみとなり、実用化にあと一歩まで近づいている。

（上）S-310-41号機用の実験機、
（下）ＴＩＴＡＮＳ用の直径2.5mの
エアロシェルの試作

展開型柔軟エアロシェルの応用例（左：小型回収システム、右：惑星探査プローブ）

展開型柔軟エアロシェルの最終技術実証とした低軌道からの再突入実証試験(TITANS)の準備として、
ISSからの衛星の放出機会を利用した超小型衛星による事前試験を計画した。（2014年9月に正式採択）

衛星名：EGG（reEntry satellite with Gossamer aeroshell and Gps/Iridium）
放出時期：2016年度中にISSへ輸送、2017年初頭に放出（最速の場合）

試験目的：展開型柔軟エアロシェルの開発に必要な下記の３つの要素技術を軌道上で実証すること
１．軌道上でのガス圧展開型の膜面エアロシェル展開＆保持
２．イリジウムSBD通信での専用基地局不要の送受信
３．GPSを利用した位置情報取得（軌道崩壊〜大気圏突入）

本試験は、大気球実験や観測ロケット実験では実現し得ない、地球低軌道(LEO)からの大気圏突入までの領
域での挙動を確認できる貴重な試験である。この機会に再突入時の空力加熱データの取得もめざす。

EGG衛星の形状とミッションプロファイル

EGG衛星で実証される新技術

（他の実証試験との飛行軌道の比較⇒）

軽量耐熱柔軟エアロシェルの開発

総重量4kg以下

＜ミッションプロファイル＞

衛星通信網を使ったテレコマシステム 希薄気体中の柔軟衛星の挙動超小型衛星用ガス注入システム

ユーピレックスフィルムを気密層、薄膜ZYLONを
外皮構造とした、直径80cm、チューブ直径6cm
のインフレータブルエアロシェルを製作した。

直径80cm/チューブ直径6cm、重量：460g
収納性：約1U(10cm3)のスペースに収納可能
耐圧性：130kPa以上、リークレート：1.5%以下

⇒EGG衛星の要求を満たすと同時に
TITANS（実用）エアロシェルの基本構造
とできる性能を確認した。

80cm

再突入実証機のデータを取得するため、将来に回
収システムに発展させる際に地球上どこでも地上
局に頼らず通信ができるシステムが必要

イリジウムSBD(Short Burst Data) を利用

した通信システムを開発、宇宙での実用化
を目指す

低軌道上では、イリジウム衛星との通信は保証されて
いないため、イリジウム衛星の軌道情報から、低軌道
上で通信可否時間帯を予測するソフトウェアを整備中

衛星通信を実現するハードウェアは、小型
化が進んでいる。最新のものは、制御基
板を含め6cm×4xmのサイズである。

EGG衛星が飛行する軌道は、大気の影響

が少なからず存在し、その空気力は衛星の
挙動に対して無視できない。軽量大型のエ
アロシェルを有するEGG衛星では、それは
顕著になる。

SBD9603型

エアロシェルの展開のために小型、高信頼性、
で、使いやすいガス注入システムが必要。

市販のガスカードリッジを活用できる、形状
記憶合金（SMA）を使ったボンベオープナー、
超小型電磁弁を使ったシステムを試作。

超小型電磁弁

SMAボンベ
オープナー

22mm

ガスカードリッジ

自由分子流解析によるEGG衛星に働く空
気力の推定結果の一例

エアロシェルの変形
を考慮した解析例→

←裏側から気流が当
たった場合の解析例

＊空気力の予測に基づいた空力的に
安定な機体設計を行う。

＊簡単な姿勢制御機構（磁気トルカ）を
とりつけて、軌道上での姿勢運動に関
するデータを取得する


