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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】複数の光起電力電池と、反射器の群に配置され
た、複数の光起電力電池に対応する複数の反射器とを備
える集光アレイの電力出力を制御するための方法を提供
する。
【解決手段】集光アレイ１２上の選択された数の反射器
３０を、集光アレイから電力出力を生成する光起電力電
池２２励起位置へと配置する信号を受信することを含む
。選択される反射器の数は、複数の反射器の集光比であ
る。選択された数の反射器は、集光アレイから電力出力
を生成する光起電力電池励起位置に配置される。
【選択図】図１Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の光起電力電池（２２、２０４）と、前記複数の光起電力電池（２２、２０４）に
対応する反射器群（４０、１２０、２００）に配置される複数の反射器（３０、２０６）
とを備える集光アレイ（１２、１０８）の電力出力を制御するための方法であって、
　前記集光アレイ（１２、１０８）上の、前記複数の反射器（３０、２０６）の集光比で
ある選択された数の反射器（３０、２０６）を、前記集光アレイ（１２、１０８）から電
力出力を生成する光起電力電池（２２、２０４）励起位置に配置する信号を受け取ること
；及び
　前記選択された数の反射器（３０、２０６）を、前記集光アレイ（１２、１０８）から
電力出力を生成する前記光起電力電池（２２、２０４）励起位置に配置すること
を含む方法。
【請求項２】
　前記集光比が、
　スペースクラフトの電力要件を決定すること、
　利用可能な電力出力を測定すること、及び
　前記利用可能な電力と前記スペースクラフトの電力要件との差異に基づいて集光比を変
化させること
によって決定される、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記集光比が、
　地上制御通信部から設定点集光比を受信すること
によって決定される、請求項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
　前記集光アレイ（１２、１０８）によって電力供給されるスペースクラフトの初期位置
において最大集光比より小さい初期集光比を決定すること
を更に含み、
　前記スペースクラフトが太陽から遠ざかるとき、前記集光比を変化させるステップが前
記集光比を増加させることを含む、請求項１から３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記集光アレイ（１２、１０８）によって電力供給されるスペースクラフトの初期位置
において最小集光比より大きい初期集光比を決定すること
を更に含み、
　前記スペースクラフトが太陽に近付くとき、前記集光比を変化させるステップが前記集
光比を減少させることを含む、請求項１から４のいずれか一項に記載の方法。
【請求項６】
　前記選択された数の反射器（３０、２０６）を配置するステップが、
　前記選択された数の反射器に含まれる各反射器（３０、２０６）を、太陽光を反射させ
てその光を対応する光起電力電池（２２、２０４）へと方向付けるように調整すること
を含む、請求項１から５のいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記選択された数の反射器に含まれない複数の反射器（３０、２０６）を、前記集光ア
レイ（１２、１０８）のいずれの光起電力電池（２２、２０４）からも逸れる方向に太陽
光を反射させるように配置すること
を更に含む、請求項１から６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　複数の太陽電池（２２、２０４）と、各群が前記太陽電池（２２、２０４）の一つに対
応する複数群の反射器（３０、２０６）とを含む集光アレイ（１２、１０８）、
　各太陽電池（１２０、２０４）に接続されて、光が前記反射器（３０、２０６）から前
記太陽電池上に反射されるとき各太陽電池（２２、２０４）によって生成された電力を受
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け取る電力出力部、及び
　プロセッサ（１０６ａ、１１４ａ）と、非一過性のコンピュータ可読記憶媒体とを含む
制御モジュール（１０７）であって、前記記憶媒体は、前記プロセッサ（１０６ａ、１１
４ａ）によって実行されると、
　前記集光アレイ（１２、１０８）上の、前記複数の反射器（３０、２０６）の集光比で
ある選択された数の反射器（３０、２０６）を、前記集光アレイ（１２、１０８）から電
力出力を生成する太陽電池（２２、２０４）励起位置に配置する信号を受け取り、
　前記選択された数の反射器（３０、２０６）を、前記集光アレイ（１２、１０８）から
電力出力を生成する前記太陽電池（２２、２０４）励起位置に配置する
ように動作する、実行可能な命令を記憶する、制御モジュール
を備える太陽電源（１００）。
【請求項９】
　前記非一過性のコンピュータ可読記憶媒体が、前記プロセッサ（１０６ａ、１１４ａ）
によって実行されると、
　スペースクラフトの電力要件を決定し、
　利用可能な電力出力を測定し、
　前記利用可能な電力出力と前記スペースクラフトの電力要件との差異に基づいて前記集
光比を変化させる
ように更に動作する、実行可能な命令を記憶する、請求項８に記載の太陽電源。
【請求項１０】
　前記非一過性のコンピュータ可読記憶媒体が、前記プロセッサ（１０６ａ、１１４ａ）
によって実行されると、
　地上制御通信部から設定点集光比を受信する
ように更に動作する、実行可能な命令を記憶する、請求項８又は９に記載の太陽電源。
【請求項１１】
　前記非一過性のコンピュータ可読記憶媒体が、前記プロセッサ（１０６ａ、１１４ａ）
によって実行されると、
　前記集光アレイ（１２、１０８）によって電力供給されるスペースクラフトの初期位置
において最大集光比より小さい初期集光比を決定する
ように更に動作する、実行可能な命令を記憶し、
　前記スペースクラフトが太陽から遠ざかるとき、前記集光比を変化させることが前記集
光比を増加させることを含む、又は
　前記スペースクラフトが太陽に近付くとき、前記集光比を変化させることが前記集光比
を減少させることを含む、
請求項８から１０のいずれか一項に記載の太陽電源。
【請求項１２】
　前記非一過性のコンピュータ可読記憶媒体が、前記プロセッサ（１０６ａ、１１４ａ）
によって実行されると、
　前記選択された数の反射器を配置するうえで、前記選択された数の反射器に含まれる各
反射器を、太陽光を反射させてその光を対応する太陽電池（２２、２０４）へと方向付け
るように調整する
ように更に動作する、実行可能な命令を記憶する、請求項８から１１のいずれか一項に記
載の太陽電源。
【請求項１３】
　各反射器が、アクチュエータ（２１０）に連結された小型ミラーを有する微小電気機械
システム（ＭＥＭＳ）デバイスであり、前記非一過性のコンピュータ可読記憶媒体が、前
記プロセッサ（１０６ａ、１１４ａ）によって実行されると、
　前記選択された数の反射器に含まれる各反射器を調整するうえで、前記アクチュエータ
に対し、光を前記対応する太陽電池（２２、２０４）に向かって反射させるように前記小
型ミラーを配置する信号を送信する
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ように更に動作する、実行可能な命令を記憶する、請求項８から１２のいずれか一項に記
載の太陽電源。
【請求項１４】
　前記非一過性のコンピュータ可読記憶媒体が、前記プロセッサ（１０６ａ、１１４ａ）
によって実行されると、
　前記選択された数の反射器に含まれない複数の反射器（３０、２０６）を、前記集光ア
レイ（６５２）のいずれの太陽電池（２２、２０４）からも逸れる方向に太陽光を反射さ
せるように配置する
ように更に動作する、実行可能な命令を記憶する、請求項８から１３のいずれか一項に記
載の太陽電源。
【請求項１５】
　少なくとも一つの集光モジュール（１０、１０４）によりスペースクラフトのために発
電する方法であって、各集光モジュールが、複数の太陽電池と、前記複数の太陽電池に対
応する反射器群（４０、１２０、６２０）に配置される複数の反射器とを有する集光アレ
イ（１２、１０８）を含み、
　少なくとも一つの集光アレイ（１２、１０８）の集光比を決定すること、
　前記少なくとも一つの集光アレイ（１２、１０８）に対し、前記集光比に基づく選択さ
れた数の反射器を、対応する前記少なくとも一つの集光アレイ（１２、１０８）から電力
出力を生成する太陽電池励起位置に配置する信号を送信すること
を含む方法。
【請求項１６】
　地上制御部から設定点集光比を受信することを更に含み、前記集光比を決定するステッ
プが前記集光比を前記設定点集光比に設定することを含む、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　利用可能な電力出力を測定すること、
　スペースクラフトの電力要件を測定すること、
　前記利用可能な電力出力と前記スペースクラフトの電力要件との差異を決定すること
を更に含み、
　前記集光比を決定するステップが、前記集光比を前記利用可能な電力出力と前記スペー
スクラフトの電力要件との差異に基づかせることを含む、請求項１５又は１６に記載の方
法。
【請求項１８】
　前記スペースクラフトの電力要件を示す前記信号を受信するステップが、
太陽に対するスペースクラフトの位置を受信すること
を含み、
　前記スペースクラフトが太陽に近付くとき、前記集光比を決定するステップは前記集光
比を減少させることを含み、前記スペースクラフトが太陽から遠ざかるとき、前記集光比
を決定するステップは前記集光比を増加させることを含む、請求項１５から１７のいずれ
か一項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　開示されるシステム及び方法は、太陽光発電システム、具体的には、集光式太陽アレイ
の電力出力を制御するためのシステム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　太陽電池又は光起電力電池からの発電は、以前から関心を集めている。太陽電池は、典
型的には太陽からの、光エネルギーを電気エネルギーに変換する。太陽電池上の光強度を
太陽数と呼び、１太陽濃度は地上で１ｋＷ／ｍ２の標準照明に相当する。
【０００３】
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　現在利用可能な集光式太陽発電機はフラットパネル技術を採用しており、太陽電力変換
の分野において太陽電池と呼ばれる光起電力電池は、反射器群又は集光器群から一定の距
離にある二次元アレイ上に配置される。太陽光は、反射器に反射されて太陽電池に向かい
、太陽電池は光エネルギーを電気エネルギーに変換する。各太陽電池の電圧は、集光アレ
イの電圧出力に集められ、負荷に送達される。集光アレイから出力される電力の量は、使
用される太陽電池の性能と、集光アレイの面積及び密度により決定される。集光アレイは
、規定数の太陽電池及び反射器群を有するユニットに設けられ、平面に沿って配置されて
更に大きなパネルを形成し、太陽アレイからの利用可能な電力を更に増加させる。
【０００４】
　最近開発された太陽アレイは、微小電気機械システム（ＭＥＭＳ）反射器として利用可
能な反射器を含む。ＭＥＭＳ反射器は、小型ミラー及び制御コンポーネントを備える。対
応する太陽電池に光を方向付けるように構成された一群のＭＥＭＳ反射器は、モジュール
として実装される。太陽電池及び小型化ＭＥＭＳ反射器、又はマイクロ集光器は、集光ア
レイ、又はマイクロ集光アレイ（「ＭＣＭ」）上において、典型的な太陽アレイ内の太陽
電池及び反射器より高い密度に構成することができる。
【０００５】
　太陽電池及び反射器は、様々な用途に使用されている。それらの一つは、スペースクラ
フト上の電力供給源としての用途である。他の用途には、地上ソーラー電源が含まれる。
スペースクラフト上において太陽光集光アレイを使用することに伴う一つの問題は、スペ
ースクラフトが太陽から離れる方向に移動するときに生じる。太陽に接近する方向に目的
地を有するミッションの場合、スペースクラフトの太陽光集光アレイは最初から必要な電
力出力を生成する。スペースクラフトが太陽に接近すると、光強度が高まることに起因し
て太陽光集光アレイは過剰な電力を生成する。
【０００６】
　いずれの場合も、太陽光集光アレイにより生成される過剰な電力は、そのような電力レ
ベルについて評価されていないスペースクラフトのシステムに損傷を与えるか、又は太陽
電池そのものに損傷／熱損傷を与えるのに十分である。したがって、太陽光集光アレイの
設計において、過剰な電力による損傷を回避する手段が講じられ、スペースクラフトの建
造コストを上昇させている。そのような手段のために加えられるコンポーネントは、構造
に重量を付加することにもなる。過剰な利用可能電力はまた、例えば太陽電池をガラス基
板に固定するために使用される接着剤を溶融することにより、パネルの温度を、パネル自
体を損傷させるレベルまで上昇させ得る。
【０００７】
　当技術分野では、上述の問題及び他のあり得る問題に対処する、スペースクラフトに電
力供給するためのシステム及び方法が必要とされている。
【発明の概要】
【０００８】
　上記に鑑み、集光アレイを用いた発電のための方法及びシステムの例が提供される。一
実施例では、複数の光起電力電池と、反射器の群に配置された、複数の光起電力電池に対
応する複数の反射器とを備える集光アレイの電力出力を制御するための方法が提供される
。この方法は、集光アレイ上の選択された数の反射器を、集光アレイから電力出力を生成
する光起電力電池励起位置へと配置する信号を受信することを含む。選択される反射器の
数は、複数の反射器の集光比である。選択された数の反射器は、集光アレイから電力出力
を生成する光起電力電池励起位置に配置される。
【０００９】
　別の実施例では、太陽電源が提供される。太陽電源には、複数の太陽電池と、各群が太
陽電池の一つに対応する複数の群の反射器とを備える集光アレイが含まれる。電力出力部
は、各太陽電池に接続されて、光が反射器から太陽電池に反射されるとき、各太陽電池に
より生成される電力を受け取る。太陽電源は、プロセッサと、非一過性のコンピュータ可
読記憶媒体とを有する制御モジュールを含み、記憶媒体は、プロセッサによって実行され
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ると、
・複数の反射器の集光比である集光アレイ上の選択された数の反射器を、集光アレイから
電力出力を生成する太陽電池励起位置に配置する信号を受け取り、
・選択された数の反射器を、集光アレイから電力出力を生成する太陽電池励起位置に配置
する
ように動作する、実行可能な命令を記憶する。
【００１０】
　本発明の他のデバイス、装置、システム、方法、特徴及び利点は、以下の図面及び詳細
な説明を精査することにより当業者に明らかである又は明らかになるであろう。そのよう
な付加的なシステム、方法、特徴、及び利点のすべては本明細書の記載に含まれ、本発明
の範囲に含まれ、且つ特許請求の範囲によって保護されることが意図されている。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
　例示的な実施例の特徴と考えられる新規の特性は、特許請求の範囲に明記される。しか
しながら、実施例は、添付図面を参照して本開示の実施例についての以下の詳細な説明を
読むことにより、最もよく理解されるだろう。
【００１２】
【図１Ａ】太陽光集光アレイの一実施例の斜視図である。
【図１Ｂ】スペースクラフトに電力を提供する太陽電源の一実施例の概略図である。
【図２Ａ】太陽電池及び太陽電池励起位置にある対応する反射器の一実施例の断面図であ
る。
【図２Ｂ】太陽電池及び太陽電池非励起位置にある対応する反射器の一実施例の断面図で
ある。
【図２Ｃ】光が太陽電源に直角でないときの、太陽電池及び太陽電池励起位置にある対応
する反射器の一実施例の断面図である。
【図２Ｄ】選択された反射器が太陽電池励起位置にあり、他の反射器が太陽電池非励起位
置にある、太陽電池及び対応する反射器の一実施例の断面図である。
【図３】集光アレイからの電力出力を制御するための例示的方法の動作を示すフローチャ
ートである。
【図４】太陽から遠ざかるスペースクラフトのために集光比を変化させる方法の一実施例
の動作を示すフローチャートである。
【図５】太陽に向かうスペースクラフトのために集光比を変化させる方法の一実施例の動
作を示すフローチャートである。
【図６Ａ】集光比を用いて太陽電池を励起するための方法の一実施例を示す例示的太陽電
源のブロック図である。
【図６Ｂ】集光比を用いて太陽電池を励起するための方法の別の実施例を示す例示的太陽
電源のブロック図である。
【図７】集光比を変化させる太陽電源からの電力出力と、変化させない太陽電源による電
力出力との比較を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　図１Ａは、光から電力を生成するための集光モジュールの一実施例の斜視透視図である
。集光モジュール１０は集光アレイ１２を含み、この集光アレイは、カバーガラス２０、
複数の光起電力電池２２、基板２４、及び複数の反射器、又は集光器３０を備えている。
集光モジュール１０は制御モジュール３２も含む。
【００１４】
　図１Ａに示すように、光起電力電池２２は、カバーガラス２０において５×５のアレイ
に構成され、その結果集光アレイ１２内部には合計２５の光起電力電池２２が含まれる。
しかしながら、当業者であれば、集光アレイ１２が任意の数の光起電力電池２２を含み得
ることを理解するであろう。反射器３０は、各々が対応する光起電力電池２２に関連付け
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られた反射器群４０に配置することができる。反射器群４０内部に含まれる各反射器３０
は、光源（図示しない）によって光起電力電池２２上に生じる複数の光ビーム４２を集束
又は反射させるために、関連付けられた光起電力電池２２に対して配置することができる
。
【００１５】
　光源は、例えば、建造物の人工的照明、レーザ、又は太陽といった任意の種類の放射エ
ネルギー源でよい。各反射器３０は、光源の位置が変化すると、関連付けられた反射器群
４０内部に位置する各反射器３０がそれに応じて傾斜し、関連付けられた光起電力電池２
２に対して変化した光源の位置を追跡するように、選択的に傾斜角を変更することができ
る。光起電力電池に向かって光を方向付けるように配向された反射器は、光起電力電池励
起位置にある。光起電力電池励起位置は、変更及び連続的に更新可能である。例えば、光
源が太陽である場合、関連付けられた反射器群４０の内部に位置する各反射器３０は、一
日を通して変化する太陽の位置を追跡するように、それに応じて傾斜角を変更することが
できる。光起電力電池から光を逸らすように配向された反射器は、光起電力電池非励起位
置にある。
【００１６】
　集光モジュール１０は、光エネルギーが電気エネルギーに変換される任意の用途で使用
され得る。本明細書に記載される実施態様の実施例は、主として太陽電力変換用途におけ
る集光モジュールの使用に関する。図１Ａは、例えば、スリムラインポケットサイズポー
タブル発電機のような、比較的小型の用途において使用される単一の集光モジュール１０
を示している。しかしながら、単一の集光モジュール１０は、大規模な太陽発電機におい
て使用される複数の集光モジュールの二次元又はタイル式のアレイ（図示しない）を形成
するために、他の集光モジュールに電気接続されるか又は他の集光モジュールと群化され
る。このような太陽発電機は、例えば、地上ポータブル発電機、無人航空機（ＵＡＶ）、
又は衛星といった用途に使用され得る。
【００１７】
　カバーガラス２０は、光ビーム４２が、例えば、ガラス、プラスチック、又は二酸化ケ
イ素を通過することを可能にする任意の透明材料から構築され得る。基板２４は、反射器
３０を支持又は搭載するために使用され得る。一つの非限定的態様では、基板２４は融合
シリカから構成される。
【００１８】
　制御モジュール３２は、集光モジュール１０の制御及びテレメトリ機能を提供する。制
御モジュール３２は、プロセッサのような処理リソースと、プログラムされた機能を実施
するためのデータ及び命令を記憶する記憶能とを含むことができる。制御モジュール３２
は、以下に詳述するような、反射器３０の位置及び方向を制御するための機能を含む。例
示的実装態様では、制御モジュール３２は、対応する光起電力電池２２に向かって光を方
向付ける反射器３０又は反射器群４０の数を制御することができ、ここで、そのように制
御される反射器群４０の数は、集光アレイ１２上の反射器群４０の総数の集光比である。
制御モジュール３２は、例えば、スペースクラフト上のフライトコンピュータといった他
のコンピューティングコンポーネントから信号又は命令を受信するための通信インターフ
ェースも含むことができる。
【００１９】
　図１Ｂ～７を参照して以下に記載される例示的実装態様において、太陽電源、特にスペ
ースクラフトに使用される太陽電源の観点から集光モジュール１０の実施例が記載される
。本発明が、特定の用途又は使用、或いは装置又は方法の詳細な形態に限定されないこと
を理解されたい。加えて、以下の集光アレイの記載は、太陽電池としての光起電力電池に
言及している。用語「光起電力電池」及び「太陽電池」は互換可能に使用され得る。
【００２０】
　図１Ｂは、スペースクラフト１１０に電力を提供する太陽電源１００の一実施例の概略
図である。太陽光集光システム１００は、ソーラーウィングと呼ばれる平坦な二次元パネ
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ルを形成するように構成された複数の集光モジュール１０４ａ－ｉを備える。集光モジュ
ール１０４ａ－ｉの各々は、各集光モジュール１０４ａ－ｉ内の太陽光集光アレイ１０８
から電力出力を生成する。各集光モジュール１０４ａ－ｉの電力出力は、集光アレイの電
力出力Ｖｏｕｔを提供するように接続され、この電力出力はスペースクラフト１１０に電
力を提供するために使用される。
【００２１】
　スペースクラフト１１０は、電力コントローラ１１２、及び通信モジュール１１６を含
む。電力コントローラ１１２は、集光アレイの電力出力（Ｖｏｕｔで）に接続され、太陽
電源１００からの電力をスペースクラフト１１０内の様々な負荷に分配するように構成さ
れている。また、電力コントローラ１１２は、太陽電源１００及びスペースクラフト１１
０からデータを収集し、収集したデータを太陽電源１００の制御に使用することができる
。通信モジュール１１６は、地上制御システム（図示しない）と通信するための無線及び
アンテナへの通信インターフェースを含む。電力コントローラ１１２は、太陽電源１００
の制御に関する機能を実行するためのプロセッサ１１４ａ及びメモリリソース１１４ｂを
含むことができる。例えば、メモリリソース１１４ｂは、プロセッサ１１４ａによって実
行されると本明細書に記載される機能を実施するように動作する、実行可能な命令を記憶
するための、非一過性のコンピュータ可読媒体を含む。このような機能には、集光比を決
定するステップ、及び集光比に従って、反射器を太陽電池励起位置に位置させるように集
光モジュール１０４ａ－ｉに信号送信するステップが含まれる。これらの機能及び他の機
能について、以下に更に詳述する。
【００２２】
　別の例示的実装態様では、電力コントローラ１１２は、処理及びメモリリソースに関し
てスペースクラフトのフライトコンピュータ（図示しない）と通信する。このような例示
的実装態様では、フライトコンピュータは、電力コントローラ１１２によって提供される
テレメトリ信号を使用して、太陽電源１００の総電力出力を制御するように集光モジュー
ル１０４に信号送信又はコマンド送信する。フライトコンピュータも、集光モジュール１
０４に対する信号通信及びコマンドを提供することができる。
【００２３】
　電力制御機能の実施に使用されるプロセッサ１１４ａ及びメモリ１１４ｂは、本明細書
では電力コントローラ１１２のコンポーネントとして記載される。このような記載は、記
載される電力制御機能を実施するための処理リソースを、電力コントローラ１１２内の処
理リソースに限定することを意図するものではない。上記のように、スペースクラフトは
フライトコンピュータを含むことができ、これは、本明細書に記載される電力制御機能の
一部又は全部を実施するために使用され得る。また、電力コントローラ１１２は、固有の
処理リソース及びソフトウエアコンポーネントを備える独立したハードウエアコンポーネ
ントとして、又はスペースクラフトのフライトコンピュータ内部に動作可能に接続又は統
合された機能的コンポーネントとして動作することができる。
【００２４】
　複数の集光モジュール１０４ａ－ｉは、構造的に統合されて、太陽電源１００のソーラ
ーウィング、又はパネルを形成し得る。複数の集光モジュール１０４ａ－ｉは、集光アレ
イの電力出力Ｖｏｕｔに接続された電力出力を有し、これは、太陽電源１００内の集光モ
ジュール１０４ａ－ｉのすべての総電力出力である。図１Ｂの集光モジュール１０４ａに
示されるように、各集光モジュール１０４ａ－ｉは、制御モジュール１０６及び太陽光集
光アレイ１０８を含む。
【００２５】
　各集光モジュール１０４ａ－ｉは、図１Ａを参照して上述したように構成される。集光
アレイ１０８は、図１Ｂに集光アレイ１０８内の正方形として示される複数の太陽電池及
び反射器群ユニット１２０を含む。各集光モジュール１０４ａ－ｉ内の制御モジュール１
０６はプロセッサ１０６ａを含むことができ、これはＡＳＩＣ（特定用途向け集積回路）
又はＦＰＧＡ（フィールドプログラマブルゲートアレイ）として実装され得る。制御モジ
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ュール１０６はメモリ１０６ｂも含むことができ、これは、プロセッサによって実行され
ると集光モジュール１０４ａ－ｉの機能を実施するように動作する、実行可能な命令を記
憶する非一過性のコンピュータ可読媒体を含む。このような機能は、例えば、太陽電池励
起位置にある選択された数の反射器を集光比に従って制御することを含み得る。制御モジ
ュール１０６は太陽電池及び反射器群ユニット１２０への制御インターフェースを含むこ
とができ、これを通して反射器群の反射器の制御が実施される。
【００２６】
　太陽電源１００の電力出力は、有利には、スペースクラフト１１０に電力供給するため
に最低限必要なレベルと、集光比により最大限利用可能な電力出力のレベルの間の所望の
電力出力レベルを生成するように制御される。集光比は、図４及び５を参照する以下の記
載に示すように、利用可能な電力出力とスペースクラフトの電力要件とを決定すること、
及び集光アレイの電力出力が、過剰ではないがスペースクラフトの電力要件を満たすため
に十分であることを保証するように集光比を調整することにより、任意の時点で決定する
ことができる。
【００２７】
　別の実施例では、集光比は、地上制御部から地上制御通信部を介して受け取られる設定
点集光比として制御モジュール１０６に提供される。地上制御部は、ミッションの間のス
ペースクラフトの位置を追跡し、太陽電源により生成される電力が不十分又は過剰（太陽
に対するスペースクラフトの方向に応じて）となる程度まで、スペースクラフトから太陽
までの距離が太陽光強度に影響する時を決定する。地上制御部は、スペースクラフトから
太陽までの距離に基づいて設定点集光比を決定し、設定点集光比をスペースクラフトに伝
達する。スペースクラフトがミッションの間に太陽に対するその位置を追跡することがで
きるのであれば、スペースクラフトが太陽に対するその位置に基づいて設定点集光比を決
定してもよい。次いでスペースクラフトは、集光比を、スペースクラフトにより決定され
た設定点集光比に設定する。
【００２８】
　集光比は、太陽電池を励起するために使用される反射器又は集光器の総数の割合という
意味に定義することができる。個々の反射器又は集光器を、太陽電池へと光を方向付ける
太陽電池励起位置、又は太陽電池から光を逸らす太陽電池非励起位置に配置することがで
きる。太陽電池は、励起されると、受け取った光の光強度に応じて電気エネルギーを生成
する。太陽電池励起位置にある反射器の総数の集光比により、反射器の総数より少ない数
の反射器により太陽電池のすべてが励起され、その結果電力出力が集光アレイ１０８の最
大電力出力能より小さくなることが有りえる。
【００２９】
　別の実施例では、集光比は反射器群の集光比であり、含まれるすべての反射器が太陽電
池励起位置にある、太陽電源１００上の総数より少ない太陽電池又は対応する反射器群の
数として定義される。残りの反射器群に含まれるすべての反射器は太陽電池非励起位置に
ある。別の実施例では、集光比は、太陽電源１００上の集光アレイ１０８の総数より少な
い集光アレイ１０８の数（すべての集光モジュール１０４ａ－ｉが同数の太陽電池を有す
る集光アレイ１０８を備えるとみなす）として定義される。
【００３０】
　また別の実施例では、集光比は面積の観点から定義され得る。太陽電源１００は均等に
分配された集光モジュール１０４ａ－ｉを備え、各集光モジュールは均等に分配された太
陽電池及び反射器群１２０を有することで、太陽電池が太陽電源１００上に均等に分配さ
れる。このような均等な分配を前提として、集光比は、太陽電源１００を形成するパネル
の総面積の一部分として定義することもできる。例えば、太陽光集光アレイ１０８は、３
０個の１平方インチの太陽電池を含む３０平方インチの面積を有することができる。各太
陽電池は、励起されると、総電力容量の１／３０を提供する。集光比の１／２は、３０平
方インチの集光アレイ１０８の半分を指し、集光アレイ１０８の面積の半分に含まれる１
５個の太陽電池が励起され、他の１５個の太陽電池は励起されない。
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【００３１】
　太陽電源１００の一実施例は、動作に１ｋＷの電力を必要とするスペースクラフトのた
めに、合計１００個の太陽電池により最大電力容量２５ｋＷを生成する。集光比は電力出
力の観点から指定することができ、集光比２５：１が太陽電池励起位置に配向されたすべ
ての反射器に対応する。集光比は、スペースクラフトが地球で又は地球の近くで動作する
とき、初期集光比が電力容量の１／２５となるように設定される。このような初期集光比
を前提に、スペースクラフト１１０は、反射器の総数の１／２５を太陽電池励起位置に置
いて１ｋＷの電力を生成するように、太陽電源を制御する。
【００３２】
　集光比は、ミッションの間に、太陽電源１００が、必要とされる電力出力を過剰になら
ないように生成することを保証するように修正される。例えば、最大２５ｋＷを生成する
太陽電源を用い、動作に１ｋＷの電力を必要とするスペースクラフトは、初期集光比１／
２５で地球（１ＡＵの距離）から木星（５ＡＵの距離）までのミッションを開始する。ス
ペースクラフトが地球（及び太陽）から遠ざかるにつれ、光強度は低下し、その結果励起
された太陽電池からの電力出力が減少する。したがって、スペースクラフトが地球から遠
ざかるにつれ、集光比を増加させて電力を生成するために動員する太陽電池の数を増加さ
せる。スペースクラフトが火星に到着するまでに、集光比は、スペースクラフトを動作さ
せるために必要な１ｋＷを生成するために利用可能な太陽電池をすべて励起する２５：１
となる。
【００３３】
　地球より太陽に近い目的地を有するスペースクラフトの太陽電源１００も、集光比を用
いて制御することができる。例えば、地球上で最大容量１ｋＷの太陽光集光アレイにより
電力供給されて金星へのミッションにあるスペースクラフトは、地球上ですべての太陽電
池を励起してミッションを開始する。次いで、スペースクラフトが金星に接近するにつれ
て集光比を減少させる。したがって、スペースクラフトが金星に接近するにつれ、スペー
スクラフトに電力供給するために励起される太陽電池の数は減少する。
【００３４】
　上記のように、スペースクラフトが太陽に近付く又は太陽から遠ざかるにつれ太陽電源
１００の利用可能な電力出力が変化するため、集光比はミッションの間に変更される。例
示的な一実装態様では、集光比は、プロセッサ１１４ａによって決定され、各集光モジュ
ール１０４ａ－ｉに対し、電力コントローラ１１２から各集光モジュール１０４ａ－ｉの
各制御モジュール１０６への信号（図１Ｂの信号）により提供される。プロセッサ１１４
ａは、このようにして少なくとも一つの集光アレイに信号送信することができる。各集光
モジュール１０４ａ－ｉは、太陽電池励起位置へと配向されるように選択される反射器の
数を特定することにより集光比を適用し、ここで選択される反射器の数は、各集光モジュ
ール１０４ａ－ｉ内の反射器の総数のうちの反射器の集光比に相当する。
【００３５】
　集光比は、反射器の総数のうち太陽電池励起位置へと配向する太陽光集光アレイ１０８
内の反射器の数を計算するプロセッサ１１４ａによって決定して使用することもできる。
このとき、電力コントローラ１１２は、太陽電池励起位置に配向する反射器の数を各集光
モジュール１０４ａ－ｉの各制御モジュール１０６に信号送信することができる。
【００３６】
　図２Ａは、図１Ｂの集光アレイ１０８に使用され得る太陽電池及び反射器群ユニット２
００の一実施例の断面図である。図２Ａの太陽電池及び反射器群ユニット２００は、好ま
しくはガラス、又は図１Ａを参照して上述したような他の適切な透明材料から作製された
第１の平面基板２０２に搭載された太陽電池２０４を含む。対応する反射器群は、第１の
平面基板２０２に平行で第１の平面基板から離間した第２の平面基板２０８に搭載された
複数の反射器２０６を含み、よって太陽電池２０４は反射器群の反射器２０６に直接対向
する。第１及び第２の基板２０２、２０８は、光２０１が第１の平面基板２０２の位置で
パネルに入射するように配向される。光２０１は、図２Ａにおいては第１の平面基板２０
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２に対して実質的に直角な入射角に方向付けられているが、図２Ｃを参照して後述するよ
うに、反射器２０６は、光２０１の入射角が直角から逸れる方向にシフトするとき、光を
太陽電池２０４に向かうように維持するように調整することができる。光２０１は、反射
器群の反射器２０６に向かって透明な第１の平面基板２０１を通過する。反射器２０６は
、光２０５を、第１の平面基板２０２上の太陽電池２０４に戻るように方向付ける。
【００３７】
　本明細書に記載される例示的実装態様では、太陽電池２０４は、光を受け取って光強度
を示す電気信号を生成する任意の適切な電子コンポーネントでよい。対応する反射器２０
６は、光を反射させて太陽電池２０４に戻すように構成されたミラーを備える。例示的実
装態様では、反射器２０６は、小型ミラー及び集光アレイ上の太陽電池及び反射器群ユニ
ット２００の密度を上昇させる制御コンポーネントを取り込んだ微小電気機械システム（
ＭＥＭＳ）のコンポーネントとして実装される。各反射器２０６は、一又は複数の次元で
ミラーを回転させることにより反射器２０６を配向するように構成されたアクチュエータ
２１０により制御することができる。アクチュエータ２１０は、反射器を太陽電池２０４
に近づける又は太陽電池から遠ざけることにより併進配向を提供することもできる。アク
チュエータ２１０は、制御モジュール１０６から、制御モジュール１０６によるコマンド
に従って反射器２０６を移動させる信号を受信することができる。
【００３８】
　各反射器の配向を制御することにより、制御モジュール１０６は、反射器に対応する太
陽電池に方向付けられる光強度を制御することができる。例えば、制御モジュール１０６
は、反射器群の各反射器２０６に対し、図２Ａに示されるように光２０５を太陽電池２０
４へと方向付ける信号を送信することができる。図２Ａに示される各反射器２０６のこの
ような位置は、太陽電池励起位置と呼ばれ、これは、反射器２０６が光を太陽電池２０４
へと方向付けることを可能にする反射器２０６の位置又は配向である。
【００３９】
　図２Ｂは、太陽電池、及び太陽電池非励起位置に配向された反射器２０６を含む反射器
群ユニット２００の断面図である。制御モジュール１０６は、アクチュエータ２１０に対
し、光２０３が太陽電池２０４から逸れるように反射器２０６を配向する信号を送信する
ことができる。反射器２０６が、光２０３を、光２０３が太陽電池２０４を励起しないよ
うに方向付けるとき、太陽電池２０４は電気信号を生成せず、集光モジュール１０４ａ（
図１Ｂ）の電力出力に寄与しない。図２Ｂに示される反射器２０６は、光２０１の入射角
に沿って光を戻すように配向されている。しかしながら、太陽電池非励起位置は、反射器
２０６が光を太陽電池２０４に向かわないいずれかの方向に方向付けることを可能にする
、反射器２０６のどのような位置又は配向でもよい。
【００４０】
　上述のように、集光比は、すべての反射器が太陽電池励起位置にある反射器群の総数よ
り少ない反射器群の数と定義することができる。図２Ａ及び２Ｂは、このように定義され
た集光比が、集光アレイ１０８の電力出力を制御するためにどのように使用されるかを示
している。図２Ａに示すように、各太陽電池及び反射器群ユニット１２０内の反射器２０
６のすべてが太陽電池励起位置に配向されている場合、各太陽電池２０４は、入射光強度
に対応して実質的に最大の電気出力を生成している。図２Ｂに示すように、各太陽電池及
び反射器群１２０内の反射器２０６のすべてが太陽電池非励起位置に配向されている場合
、対応する各太陽電池２０４から出力される電力は実質的にゼロである。集光比を増加さ
せることにより、すべての反射器が太陽電池励起位置にある反射器群の数が増加する結果
、電力出力が高まる。集光比を減少させることにより、すべての反射器が非太陽電池励起
位置にある反射器群の数が増加する結果、電力出力が低下する。
【００４１】
　太陽電池励起位置は、スペースクラフト１１０の動作の間に変動し得る。上述のように
、太陽電源１００のカバーパネル上における光の入射角は、実質的に９０°から変動し得
る。スペースクラフト１１０は、スペースクラフト１１０が宇宙を移動するときに入射角
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を実質的に９０°に維持するために太陽電源１００の配向及び位置を制御するハードウエ
ア及びソフトウエアコンポーネントを含み得る。スペースクラフト１１０が、太陽電源１
００上に９０°の光入射角を維持することは常に可能でない。実質的に９０°の光入射角
が維持できない場合、太陽電池２０４を励起する反射器群の反射器２０６は、励起される
太陽電池２０４上に最大強度を維持するように調整され得る。実際には、反射器２０６の
太陽電池励起位置は、太陽電源１００の配向の変化に応じて修正される。
【００４２】
　図２Ｃは、光２０１が太陽電源１００（図１Ｂ）に直角でないときの、太陽電池２０４
及び太陽電池励起位置にある対応する反射器２０６の断面図である。図２Ｃに示される実
施例における光２０１の入射角は、図２Ａ及び２Ｂの実施例に示される光２０１の入射角
とは異なり、実質的に９０°ではない。入射角が直角から逸れるにつれ、制御モジュール
１０６（図１Ｂ）は、光２０５を太陽電池２０４へと方向付け続けるように反射器２０６
を配置する信号をアクチュエータ２１０に送信することにより、反射器２０６を制御する
。したがって、反射器２０６の太陽電池励起位置は、反射器及び光２０１の入射角に応じ
て変動する。
【００４３】
　上述のように、集光比は、集光アレイ内又は太陽電源内の反射器の総数と定義してもよ
い。これにより、集光比は、反射器群内の反射器の数に適用される。図２Ｄは、選択され
た反射器２０６が太陽電池励起位置にあり、他の反射器２１２が太陽電池非励起位置にあ
る、太陽電池２０４及び対応する反射器の一実施例の断面図である。太陽電池励起位置へ
と配向される選択された数の反射器２０６が反射器群の反射器のすべてより少ないとき、
太陽電池２０４は最大量未満の電力を生成する。図２Ｄに示すように、反射器群内のいく
つかの反射器２０６は太陽電池励起位置に、同じ反射器群内の他の反射器２１２は太陽電
池非励起位置に配置される。集光アレイ内で太陽電池励起位置に配置される選択された反
射器２０６の総数は、集光アレイにおける反射器の総数の集光比に相当する。
【００４４】
　有利には、集光アレイ１０８の電力出力を制御するために集光比を使用することにより
、スペースクラフトの電力要件が過剰な電力レベルを生じさせずに満たされることが保証
される。地球から木星へと移動する、１ｋＷの電力を必要とするスペースクラフトは、初
期集光比を、１ｋＷの電力を生成するために十分な最大集光比未満に設定し、木星の近く
で同じ１ｋＷの電力を生成するために、最大集光比に達するまで集光比を増加させて。同
様に、地球から金星へと移動する、１ｋＷの電力を必要とするスペースクラフトは、初期
集光比を、１ｋＷの電力を生成するために十分な最大集光比に設定し、金星で同じ１ｋＷ
の電力を生成するために必要な最小集光比に達するまで集光比を減少させる。
【００４５】
　図３～５は、集光比を用いて集光アレイの電力出力を制御するための方法を示すフロー
チャートである。図３～５に示される方法では、集光比が利用可能な電力出力とスペース
クラフトの電力要件とに基づくことが前提であることに注意されたい。上述のように、集
光比は、限定しないが、太陽までの距離といった他の方法を使用して決定することもでき
る。図３～５の方法の以下の記載では、特に別途断らない限り、図１Ｂに示されるコンポ
ーネントに言及する。図３～５の方法は、制御モジュール１０６又はスペースクラフト１
１０上の別のコンピューティングデバイスに、メモリに記憶されてプロセッサにより実行
されるコンピュータ実施命令を含むソフトウエアコンポーネントとして実装され得る。
【００４６】
　図３は、集光アレイ１０８からの電力出力を制御するための第１の例示的方法３００の
動作を示すフローチャートである。図１Ｂに示される非限定的実施例の実装態様では、電
力コントローラ１１２が、集光比を決定し、集光比に関する情報（又は集光比そのもの）
を制御モジュール１０６に伝達する。ステップ３０２において、制御モジュール１０６は
、選択された数の反射器を太陽電池励起位置に配置する信号又はコマンドを受け取る。こ
こで、選択された反射器の数は、集光アレイ１０８上における反射器の集光比である。
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【００４７】
　ステップ３０４では、制御モジュール１０６は、集光アレイ１０８上の選択された数の
反射器を、集光アレイ１０８から電力出力を生成する太陽電池励起位置に配置する。制御
モジュール１０６は、選択された数の反射器に対応するアクチュエータに信号送信するこ
とにより、反射器を配置する。
【００４８】
　上述のように、集光比は、有利には、太陽から遠ざかるスペースクラフトについて、及
び太陽に向かうスペースクラフトについて、調整することができる。図４は、太陽から遠
ざかるスペースクラフトのために集光比を変化させる方法４００の一実施例の動作を示す
フローチャートである。図４の方法４００は、各集光モジュール１０４ａ－ｉの制御モジ
ュール１０６に信号送信する集光比を決定するために、電力コントローラ１１２によって
実施される。別の実施例では、太陽電源１００は、電力コントローラ１１２について本明
細書に記載される動作を実施する制御モジュール１０６を有する単一の集光モジュール１
０４ａ－ｉを用いて実現される。
【００４９】
　ステップ４０２では、最大集光比より小さい初期集光比が決定される。電力要件が１ｋ
Ｗであり、総最大電力出力容量が２５ｋＷであるスペースクラフトが木星に向かう上記実
施例では、実質的に地球上にいる間に必要な１ｋＷを生成するために、初期集光比は１／
２５に設定される。１／２５に対応する数の反射器群が選択されて、太陽電池励起位置に
配向される。ステップ４０４では、電力コントローラ１１２は、スペースクラフトの電力
要件を決定するためにバス電力負荷を評価する。ステップ４０６では、集光アレイ１０８
、又はアレイ群からの利用可能な電力出力が測定される。上述のように、利用可能な電力
出力は、光強度の低下に起因して、スペースクラフトが太陽から遠ざかるにつれて低下す
る。
【００５０】
　判定ブロック４０８において、利用可能な電力出力がスペースクラフトの電力要件と比
較される。利用可能な電力出力がスペースクラフトの電力要件より大きい場合（ＹＥＳ）
、集光比は変更されない。利用可能な電力出力がスペースクラフトの電力要件より小さい
場合（ＮＯ）、集光比はステップ４１０で増加させることができる。利用可能な電力がス
ペースクラフトの電力要件＋閾値に維持されるべきである場合、閾値を適用してもよいこ
とに注意されたい。
【００５１】
　方法４００における制御は、両判定ブロック４０８及びステップ４１０から、スペース
クラフトの電力要件を連続的に監視するステップ４０４へ、次いで利用可能な電力出力を
連続的に監視するステップ４０６へと進行する。
【００５２】
　図５は、太陽に向かうスペースクラフトのために集光比を変化させる方法５００の一実
施例の動作を示すフローチャートである。図５の方法５００は、各集光モジュール１０４
ａ－ｉの制御モジュール１０６に信号送信する集光比を決定するために、電力コントロー
ラ１１２によって実施される。別の実施例では、太陽電源１００は、電力コントローラ１
１２について本明細書に記載される動作を実施する制御モジュール１０６を有する単一の
集光モジュール１０４ａ－ｉを用いて実現される。
【００５３】
　ステップ５０２では、初期位置において最小集光比より大きい初期集光比が決定される
。電力要件が１ｋＷであり、総最大電力出力容量が１ｋＷであるスペースクラフトが金星
に向かう上記実施例では、実質的に初期位置（地球）上にいる間に必要な１ｋＷを生成す
るために、初期集光比は１０／１に設定される。１０：１に対応する数の反射器群、又は
反射器群のすべてが選択されて、太陽電池励起位置に配向される。ステップ５０４では、
電力コントローラ１１２は、集光アレイ１０８に要求される電力を決定するためにバス電
力負荷を評価する。ステップ５０６では、集光アレイ１０８、又はアレイ群からの利用可
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能な電力が測定される。上述のように、電力出力は、スペースクラフト１１０が太陽に接
近するにつれて上昇する光強度に起因して、スペースクラフトが太陽に向かって移動する
につれて増加する。
【００５４】
　判定ブロック５０８において、利用可能な電力出力はスペースクラフトの電力要件と比
較される。利用可能な電力出力がスペースクラフトの電力要件＋閾値より小さい場合（Ｎ
Ｏ）、集光比は変更されない。利用可能な電力がスペースクラフトの電力要件＋閾値を上
回る場合（ＹＥＳ）、集光比はステップ５１０で減少させることができる。閾値は、過剰
とみなされる電力レベルを示す適切な値とすることができる。
【００５５】
　方法５００における制御は、両判定ブロック５０８及びステップ５１０から、スペース
クラフトの電力要件を連続的に監視するステップ５０４へ、次いで利用可能な電力出力を
連続的に監視するステップ５０６へと進行する。
【００５６】
　上述のように、集光比は、選択された数の反射器に対して個々に、又は反射器群内に適
用することができる。図６Ａは、太陽電源６０２によって電力供給されるスペースクラフ
ト６１０を含む例示的な太陽駆動宇宙システム６００のブロック図であり、集光比に従う
反射器群の励起を示している。太陽電源６０２は、複数のマイクロ集光モジュール（「Ｍ
ＣＭ」）６０４ａ－ｉを備え、各ＭＣＭ６０４ａ－ｉは制御モジュール６０６とマイクロ
集光アレイ６０８を含んでいる。図６Ａのマイクロ集光アレイ６０８は、太陽電池と対応
するＭＥＭＳ反射器群とを含む。ＭＣＭ６０４ａ－ｉは、図１Ａ及び１Ｂを参照して上述
した集光モジュール１０及び１０４ａ－ｉの例である。マイクロ集光アレイ６０８は、図
１Ａ及び１Ｂを参照して上述した集光アレイ１２及び１０８の例である。
【００５７】
　図６Ａのマイクロ集光アレイ６０４ａの制御モジュール６０６は、図３を参照して上述
した方法３００を実施することができる。集光比に従う数の反射器が、反射器群において
選択される。このように、選択された反射器の数は、太陽電池の数である反射器群の総数
の集光比である。選択された数の反射器群の各々に含まれる反射器のすべては、図２Ａに
示される太陽電池励起位置に配向される。図６Ａは、第１組の反射器群６２０に対応する
太陽電池を励起するように選択されていない反射器群として、第１組の反射器群６２０を
示している。図６Ａにおいてグレイの四角で示されている第２組の反射器群６２２は、第
２組の反射器群６２２の各々に対応する太陽電池を励起するように選択された集光比１／
２に対応する選択された数の反射器群である。図６Ａの実施例は、各太陽電池の最大電力
を出力するように励起する太陽電池の集光比の選択を示している。マイクロ集光アレイ６
０４ａの総電力出力は、マイクロ集光アレイ６０４ａの総電力出力容量の集光比である。
【００５８】
　図６Ｂは、太陽アレイ６５２を用いてスペースクラフト６１０に電力供給するための例
示的宇宙システムのブロック図である。太陽アレイ６５２は、複数のマイクロ集光モジュ
ール６６０及び６６２を含み、各マイクロ集光モジュール６６０及び６６２は、図６Ａの
ＭＣＭ６０４ａ－ｉとして構成されている。図６Ｂに示される実施例では、スペースクラ
フト６１０は、集光比を決定し、集光比に対応するＭＣＭ６５８の数を選択し、次いで選
択されたＭＣＭ６５８上の反射器群のすべてを励起して太陽電池励起位置に配向する。図
６Ｂは太陽アレイ６５２を示し、図中グレイの四角として示す第１組のＭＣＭ６６０は、
ＭＣＭ６５８の最大電力出力容量を生成するために選択されたＭＣＭ６６０を表している
。第１組のＭＣＭ６６０では、各ＭＣＭ６６０の各マイクロ集光アレイ６０８（図６Ａ）
内の各太陽電池に対応する各反射器群が、太陽電池励起位置、例えば図２Ａの反射器２０
６の配向に配向されている。白い四角で示される第２組のＭＣＭ６６２は、発電するよう
に選択されていないＭＣＭ６６２を表している。第２組のＭＣＭ６６０では、各ＭＣＭ６
６２の各マイクロ集光アレイ６０８（図６Ａ）内の各太陽電池に対応する各反射器群が、
太陽電池非励起位置、例えば図２Ｂの反射器２０６の配向に配向されている。
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【００５９】
　図７は、ミッションの間に集光比が変更される太陽光集光アレイ１０４ａ－ｉを有する
図１Ｂの太陽電源１００の例示的一実装態様の電力出力と、集光比の変更を実施しない太
陽光集光アレイを有する一般的な太陽電池の電力出力との比較を示すグラフ７００である
。図７のグラフ７００は二つの垂直軸を有している。右側の垂直軸（「アレイ電力」）は
、値１がスペースクラフトの電力要件を表し、値２０がスペースクラフトの電力要件の２
０倍を表すように正規化された電力出力を表す。左側の垂直軸（「集光」）は、図１Ｂの
太陽電源１００の例示的実装態様により使用され得る集光比の値を表す。
【００６０】
　グラフ７００は、一般的な太陽電源の電力出力を表す第１の曲線７０２を示す。第１の
曲線７０２は、右側の垂直軸（「アレイ電力」）を用いて、太陽までの距離が増すにつれ
て下降する電力出力を示している。第１の曲線７０２によって示される電力出力は、ペー
スクラフトの電力要件の約２５倍である（地球での）１ＡＵにおける電力出力から、太陽
からの木星の距離５ＡＵにおける電力出力約１まで下降する。電力出力の低下は、スペー
スクラフトが太陽から遠ざかるにつれて光強度が低下することに起因する。
【００６１】
　図７は、集光モジュール１０４ａ－ｉの集光比を変化させる図１Ｂの太陽電源１００の
例示的実装態様の電力出力を表す第２の曲線７０４を示している。第２の曲線７０４も、
右側の垂直軸（「アレイ電力」）を用いて、スペースクラフトが太陽から遠ざかっても、
ミッションの過程を通して実質的に一定である電力出力を示している。
【００６２】
　図７は、第３の曲線７０６において、太陽電源１００の例示的実装態様の集光比と電力
出力の関係を示している。第３の曲線７０６は、左側の垂直軸（「集光」）を用いて、ス
ペースクラフトが太陽から遠ざかるにつれて、電力出力を第２の曲線７０４に示されるよ
うに一定に維持するために、集光比が増加することを示している。上述のように、ミッシ
ョン開始時に小さい集光比は、各ＭＣＭ内部の反射器の一部は太陽電池励起位置に、残り
の反射器を太陽電池非励起位置に配向する。第３の曲線７０６により示されるように、ス
ペースクラフトが太陽から遠ざかるにつれて集光比は増加する。集光比の増加により、約
５Ａ．Ｕにおいて反射器のすべてが太陽電池励起位置に位置するまで、ミッションの間に
太陽電池励起位置に配向される反射器の数が次第に増す。電力出力は、ミッションの過程
を通して実質的に一定である。
【００６３】
　電気エネルギーを生成するために光起電力電池に光を集束させる集光器を用いて集光ア
レイの電力出力を制御するためのシステム及び方法の例示的実装態様。反射器群の個々の
反射器が、電力分配の管理に関係のない機能のために太陽電池非励起位置に配向されても
よいことに注意されたい。例えば、スペースクラフトは、スペースクラフトに損傷を生じ
させるのに十分な光エネルギーに突発的に曝されることがある。このような曝露は、スペ
ースクラフトの破壊を目的とするエンティティによるレーザ攻撃、又は自然発生源若しく
は他の非自然発生源からの高強度の発光に起因して起こりうる。
【００６４】
　突発的な破壊的光エネルギーは、スペースクラフトにより検出され得る。例えば、ミッ
ションの間に、電力コントローラ１１２は利用可能な電力出力を連続的に監視する。利用
可能な電力出力の監視中、電力コントローラ１１２は、集光アレイ１０８上への太陽光の
入射により生じたとは思われないスパイク又は突然の電力サージを感知することがある。
電力コントローラ１１２は、スパイク又は突然の電力サージから、スペースクラフトが損
傷を生じるのに十分な突発的光エネルギーによる攻撃を受けていると決定することができ
る。これに応答して、集光アレイ１０８は、スペースクラフトから逸れるようにレーザ光
を方向付けるために、選択された数の反射器群を太陽電池非励起位置に配向するように制
御することができる。選択数は、スペースクラフトへの電力が遮断される、反射器群のす
べてとしてもよく、又はレーザのエネルギーをスペースクラフトから逸らすために十分な
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数としてもよい。このような応答は、制御プログラミングに自律的にプログラムすること
ができるか、又は既知の脅威に先立ち地上から命令することができる。
【００６５】
　複数の光起電力電池と、複数の光起電力電池に対応する反射器の群に配置された複数の
反射器とを備える集光アレイの電力出力を制御するための例示的方法が上記に記載され、
この方法は、
　集光アレイ上の、複数の反射器の集光比である選択された数の反射器を、集光アレイか
ら電力出力を生成する光起電力電池励起位置に配置する信号を受け取ること、及び
　選択された数の反射器を、集光アレイから電力出力を生成する光起電力電池励起位置に
配置すること
を含む。
【００６６】
　この例示的方法の一態様では、各反射器は、アクチュエータに連結された小型ミラーを
有する微小電気機械システム（ＭＥＭＳ）デバイスであり、選択された数の反射器の各反
射器を調整するステップは、アクチュエータに対し、小型ミラーが対応する光起電力電池
に向かって光を反射するように小型ミラーを配置するように信号伝達する。
【００６７】
　この例示的方法の更なる態様では、反射器群内で、選択された数の反射器が選択され、
選択された数の反射器を含む反射器群の数は反射器群の集光比に対応し、したがって、選
択された数の反射器を配置するステップは、選択された数の反射器を、集光比に対応する
数の光起電力電池を励起する反射器群として配置することを含む。
【００６８】
　太陽電源の一実施例が上記に記載され、この太陽電源は、
　複数の太陽電池と、各群が太陽電池の一つに対応する複数の群の反射器とを備える集光
アレイ、
　各太陽電池に接続されて、光が反射器から太陽電池に反射されるとき、各太陽電池によ
り生成される電力を受け取る電力出力部、
　プロセッサと、非一過性のコンピュータ可読記憶媒体とを有する制御モジュールであっ
て、記憶媒体は、プロセッサによって実行されると、
　　集光アレイ上の、複数の反射器の集光比である選択された数の反射器を、集光アレイ
から電力出力を生成する太陽電池励起位置に配置する信号を受け取り；
　　選択された数の反射器を、集光アレイから電力出力を生成する太陽電池励起位置に配
置する
ように動作する、実行可能な命令を記憶する、制御モジュール
を備える。
【００６９】
　この例示的太陽電源の態様では、非一過性のコンピュータ可読記憶媒体は、プロセッサ
によって実行されると、集光比に対応する数の太陽電池を励起する反射器群として、選択
された数の反射器を配置するように更に動作する、実行可能な命令を記憶する。
【００７０】
　スペースクラフトの実施例が上記に記載される。スペースクラフトは、
　複数の太陽電池と、各反射器群が太陽電池の一つに対応する複数の反射器群とを含み、
複数の太陽電池が、集光アレイの電力出力を生成するように構成されている少なくとも一
つの集光アレイ、
　少なくとも一つの集光アレイの各々に接続されて、光が反射器から太陽電池に反射され
るとき、太陽電池により生成される集光アレイの電力出力を受け取る電力出力部、並びに
　電力出力を受け取り、少なくとも一つの集光アレイからの集光アレイの電力出力をスペ
ースクラフトに分配するように接続された電力コントローラであって、プロセッサ及び非
一過性のコンピュータ可読記憶媒体を含み、記憶媒体が、プロセッサによって実行される
と、
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　　少なくとも一つの集光アレイの集光比を決定し、
　　少なくとも一つの集光アレイに対し、集光比に基づく選択された数の反射器を、対応
する少なくとも一つの集光アレイから電力出力を生成する太陽電池励起位置に配置する信
号を送信する
ように動作する、実行可能な命令を記憶する、電力コントローラ
を備える。
【００７１】
　一態様では、スペースクラフトは、地上制御部と通信するための通信モジュールを更に
備える。
【００７２】
　スペースクラフトの別の態様では、電力コントローラにおいて、非一過性のコンピュー
タ可読記憶媒体は、プロセッサによって実行されると、
　地上制御部から通信モジュールを介して設定点集光比を受信し、
　集光比の決定において、地上制御部から受信した設定点集光比に集光比を設定する
ように更に動作する、実行可能な命令を記憶する。
【００７３】
　スペースクラフトの別の態様では、電力コントローラにおいて、非一過性のコンピュー
タ可読記憶媒体は、プロセッサによって実行されると、
　太陽に対するスペースクラフトの位置を受信し、
　スペースクラフトが太陽から遠ざかるにつれて、集光比を決定するステップにおいて集
光比を増加させる
ように更に動作する、実行可能な命令を記憶する。
【００７４】
　スペースクラフトの別の態様では、電力コントローラにおいて、非一過性のコンピュー
タ可読記憶媒体は、プロセッサによって実行されると、
　太陽に対するスペースクラフトの位置を受信し、
　スペースクラフトが太陽に近付くにつれて、集光比を決定するステップにおいて集光比
を減少させる
ように更に動作する、実行可能な命令を記憶する。
【００７５】
　スペースクラフトの別の態様では、電力コントローラにおいて、非一過性のコンピュー
タ可読記憶媒体は、プロセッサによって実行されると、
　利用可能な電力出力を測定し、
　スペースクラフトの電力要件を測定し、
　利用可能な電力出力とスペースクラフトの電力要件との差異を決定し、
　集光比を決定するステップにおいて、集光比を、利用可能な電力出力とスペースクラフ
トの電力要件との差異に基づかせる
ように更に動作する、実行可能な命令を記憶する。
【００７６】
　別の態様では、スペースクラフトは、
　複数の集光アレイ
を更に備え、
　電力コントローラにおいて、非一過性のコンピュータ可読記憶媒体は、プロセッサによ
って実行されると、
　少なくとも一つの集光アレイに対する信号送信において、
　複数の集光アレイのうちの第１の選択された複数に対し、第１の選択された複数の集光
アレイの各々の反射器のすべてを、太陽電池励起位置に配置する信号を送信し、
　複数の集光アレイのうちの第２の選択された複数に対し、第２の選択された複数の集光
アレイの各々の反射器のすべてを、太陽電池非励起位置に配置する信号を送信する
ように更に動作する、実行可能な命令を記憶し、
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　ここで第１の選択された複数の集光アレイに含まれる集光アレイの数は、集光比に対応
する。
【００７７】
　少なくとも一つの集光モジュールによりスペースクラフトのための発電を行うための例
示的方法が記載される。各集光モジュールは、複数の太陽電池と、複数の太陽電池に対応
する、反射器群に配置される複数の反射器とを有する集光アレイを備える。方法は、
　少なくとも一つの集光アレイの集光比を決定すること、
　少なくとも一つの集光アレイに対し、集光比に基づく選択された数の反射器を、対応す
る少なくとも一つの集光アレイから電力出力を生成する太陽電池励起位置に配置する信号
を送信すること
を含む。
【００７８】
　この方法の一態様では、太陽光発電システムは複数の集光アレイを備え、集光アレイに
信号送信するステップは、
　複数の集光アレイのうちの第１の選択された複数に対し、第１の選択された複数の集光
アレイの各々の反射器のすべてを太陽電池励起位置に配置する信号を送信すること、及び
　複数の集光アレイのうちの第２の選択された複数に対し、第２の選択された複数の集光
アレイの各々の反射器のすべてを太陽電池非励起位置に配置する信号を送信すること
を含み、
　ここで第１の選択された複数の集光アレイに含まれる集光アレイの数は、集光比に対応
する。
【００７９】
　さらに、本開示は下記の条項に係る実施例を含む。
　条項１．　複数の光起電力電池と、複数の光起電力電池に対応する反射器群に配置され
た複数の反射器とを備える集光アレイの電力出力を制御するための方法であって、集光ア
レイ上の、複数の反射器の集光比である選択された数の反射器を、集光アレイから電力出
力を生成する光起電力電池励起位置に配置する信号を受信すること、及び選択された数の
反射器を、集光アレイから電力出力を生成する光起電力電池励起位置に配置することを含
む方法。
　条項２．　集光比が、スペースクラフトの電力要件を決定すること、利用可能な電力出
力を測定すること、及び利用可能な電力とスペースクラフトの電力要件との差異に基づい
て集光比を変化させることにより決定される、条項１の方法。
　条項３．　集光比が、地上制御通信部から設定点集光比を受信することにより決定され
る、条項１又は２の方法。
　条項４．　集光アレイによって電力供給されるスペースクラフトの初期位置において、
最大集光比より小さい初期集光比を決定することを更に含み、ここで、スペースクラフト
が太陽から遠ざかるとき、集光比を変化させるステップが集光比を増加させることを含む
、条項１から３のいずれか一つの方法。
　条項５．　集光アレイによって電力供給されるスペースクラフトの初期位置において、
最小集光比より大きい初期集光比を決定することを更に含み、ここで、スペースクラフト
が太陽に近付くとき、集光比を変化させるステップが集光比を減少させることを含む、条
項１から４のいずれか一つの方法。
　条項６．　選択された数の反射器を配置するステップが、選択された数の反射器に含ま
れる各反射器を、太陽光を反射させてその光を対応する光起電力電池に方向付けるように
調整することを含む、条項１から５のいずれか一つの方法。
　条項７．　選択された数の反射器に含まれない複数の反射器を、太陽光を、集光アレイ
内のいずれの光起電力電池からも逸れる方向に反射させるように配置することを更に含む
、条項１から６のいずれか一つの方法。
　条項８．　複数の太陽電池と、各群が太陽電池の一つに対応する複数群の反射器とを含
む集光アレイ、各太陽電池に接続されて、光が反射器から太陽電池上に反射されるとき各
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太陽電池によって生成される電力を受け取る電力出力部、及びプロセッサと非一過性のコ
ンピュータ可読記憶媒体とを含む制御モジュールであって、記憶媒体が、プロセッサによ
って実行されると、集光アレイ上の、複数の反射器の集光比である選択された数の反射器
を、集光アレイから電力出力を生成する太陽電池励起位置に配置する信号を受信し、
　選択された数の反射器を、集光アレイから電力出力を生成する太陽電池励起位置に配置
するように動作する、実行可能な命令を記憶する、制御モジュールを備える。
　条項９．　非一過性のコンピュータ可読記憶媒体が、プロセッサによって実行されると
、スペースクラフトの電力要件を決定し；利用可能な電力出力を測定し、利用可能な電力
出力とスペースクラフトの電力要件との差異に基づいて集光比を変化させるように更に動
作する、実行可能な命令を記憶する、条項８の太陽電源。
　条項１０．　非一過性のコンピュータ可読記憶媒体が、プロセッサによって実行される
と、地上制御通信部から設定点集光比を受信するように更に動作する、実行可能な命令を
記憶する、条項８又は９の太陽電源。
　条項１１．　非一過性のコンピュータ可読記憶媒体が、プロセッサによって実行される
と、集光アレイによって電力供給されるスペースクラフトの初期位置において、最大集光
比より小さい初期集光比を決定するように更に動作する、実行可能な命令を記憶し、スペ
ースクラフトが太陽から遠ざかるとき、集光比を変化させることが集光比を増加させるこ
とを含む、条項８から１０のいずれか一つの太陽電源。
　条項１２．　非一過性のコンピュータ可読記憶媒体が、プロセッサによって実行される
と、集光アレイによって電力供給されるスペースクラフトの初期位置において、最小集光
比より大きい初期集光比を決定するように更に動作する、実行可能な命令を記憶し、スペ
ースクラフトが太陽に近付くとき、集光比を変化させることが集光比を増加させることを
含む、条項８から１１のいずれか一つの太陽電源。
　条項１３．　非一過性のコンピュータ可読記憶媒体が、プロセッサによって実行される
と、選択された数の反射器を配置するうえで、選択された数の反射器に含まれる各反射器
を、太陽光を反射させてその光を対応する太陽電池に方向付けるように調整するように更
に動作する、実行可能な命令を記憶する、条項８から１２のいずれか一つの太陽電源。
　条項１４．　各反射器が、アクチュエータに連結された小型ミラーを有する微小電気機
械システム（ＭＥＭＳ）デバイスであり、非一過性のコンピュータ可読記憶媒体が、プロ
セッサによって実行されると、選択された数の反射器に含まれる各反射器を調整するうえ
で、アクチュエータに対し、対応する太陽電池に向かって光を反射させるように小型ミラ
ーを配置する信号を送信するように更に動作する、実行可能な命令を記憶する、条項８か
ら１３のいずれか一つの太陽電源。
　条項１５．　非一過性のコンピュータ可読記憶媒体が、プロセッサによって実行される
と、選択された数の反射器に含まれない複数の反射器を、太陽アレイのいずれの太陽電池
からも逸れる方向に太陽光を反射させるように配置するように更に動作する、実行可能な
命令を記憶する、条項８から１４のいずれか一つの太陽電源。
　条項１６．　少なくとも一つの集光モジュールによりスペースクラフトのための発電を
行う方法であって、各集光モジュールが、複数の太陽電池と、複数の太陽電池に対応する
反射器群に配置された複数の反射器とを含む集光アレイを備え、方法が、少なくとも一つ
の集光アレイの集光比を決定すること、少なくとも一つの集光アレイに対し、集光比に基
づく選択された数の反射器を、対応する少なくとも一つの集光アレイから電力出力を生成
する太陽電池励起位置に配置する信号を送信することを含む方法。
　条項１７．　地上制御部から設定点集光比を受信することを更に含み、集光比を決定す
るステップが集光比を設定点集光比に設定することを含む、条項１６の方法。
　条項１８．利用可能な電力出力を測定すること、スペースクラフトの電力要件を測定す
ること、利用可能な電力出力とスペースクラフトの電力要件との差異を決定することを更
に含み、集光比を決定するステップが、集光比を、利用可能な電力出力とスペースクラフ
トの電力要件との差異に基づかせることを含む、条項１６又は１７の方法。
　条項１９．　スペースクラフトの電力要件を示す信号を受信するステップが、太陽に対
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するスペースクラフトの位置を受信することを含み、スペースクラフトが太陽に近付くと
き、集光比を決定するステップは集光比を減少させることを含む、条項１６から１８のい
ずれか一つの方法。
　条項２０．　スペースクラフトの電力要件を示す信号を受信するステップが、太陽に対
するスペースクラフトの位置を受信することを含み、スペースクラフトが太陽から遠ざか
るとき、集光比を決定するステップは集光比を増加させることを含む、条項１６から１９
のいずれか一つの方法。
【００８０】
　図示された異なる実施例におけるフロー図及びブロック図は、一実施例の装置及び方法
の幾つかの可能な実行態様の構造、機能、及び動作を示している。これに関し、フロー図
又はブロック図の各ブロックは、一つのモジュール、セグメント、機能、操作又はステッ
プの一部、これらの何らかの組み合わせを表わすことができる。
【００８１】
　実施例のいくつかの代替的な実装態様においては、ブロックに記される一又は複数の機
能は、図中に記載の順序を逸脱して起こり得る。例えば、場合によっては、連続して示さ
れている二つのブロックが実質的に同時に実行されること、又は含まれる機能によっては
ブロックが時に逆順に実施されることもあり得る。また、フロー図又はブロック図に示さ
れるブロックに加えて他のブロックが追加されてもよい。
【００８２】
　種々の実施例の説明は、例示及び説明を目的として提示されており、網羅的な説明であ
ること、又は開示された形態の実施例に限定することを意図しない。当業者には、多くの
修正例及び変形例が明らかであろう。更に、異なる実施例は、他の望ましい実施例とは異
なる特徴を提供することができる。選択された一又は複数の実施例は、実施例の原理、実
際の用途を最もよく説明するため、及び他の当業者に対し、様々な実施例の開示内容と、
考慮される特定の用途に適した様々な修正例との理解を促すために選択及び記述されてい
る。
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