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東京工業大学、リコー、産業技術総合研究所の研究グループは、消費電力
が極めて低い小型の原子時計を開発したと発表しました。周波数シンセサ
イザの消費電力を大幅に削減し、温度制御の効率を向上させること
で、60mWという低消費電力と15cm3という極小サイズを実現していま
す。

様々な最先端サービスを支える原子時計

1927年に水晶振動子を用いる時計が発明されて以来、腕時計などの時間を計測できる機器が身近にな
り、正確な時刻計測に基づいた社会システム・サービスが普及しました。

一般的に利用されるクオーツ時計は、水晶の振動を利用して1秒を測っており、その精度は6桁～7桁程度
です。これは、100万秒から1000万秒につき１秒ずれる性能であり、日用利用には問題ない精度と考え
られます。

しかし、現在普及しているGPSを使ったカーナビ、高速ネットワーク技術といったものは、一般的な水
晶振動子による精度では実現が不可能です。電波は、1秒間に約30万キロも進むので、わずか1マイクロ
秒（100万分の1秒）の時刻のずれが、300ｍもの測距誤差となってしまいます。

そうした課題を解決できる技術が「原子時計」であり、通常のものであれば、12桁から13桁の高精度
（1万年から10万年に1秒のずれ）を実現しています。原子時計は、1955年にイギリスの国立物理学研
究所 (NPL) で実用化され、テレビ局やラジオ局、携帯電話の基地局、GPSの衛星など、正確な時間や周
波数を必要とする、さまざまな場所で使われるようになりました。

このように様々なサービスにとって重要な役割を持つ原子時計ですが、小型化や省電力化が難しいこと
が課題でした。しかし、原子時計を小型化して水晶発振器の代わりとして利用することができるように
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なれば、大きな技術的・社会的変革が得られる可能性があります。

そのため、汎用な小型原子時計の実現に対する期待が年々高まっています。仮に、汎用な小型原子時計
が実用化されれば、自動車やスマートフォン、超小型衛星、携帯電話の基地局などの様々な機器で利用
できるようになります。

例えば、ビル屋内、海底、トンネル、橋梁などGPSの届かない場所での利用や、地球規模インターネッ
トの実現、自動車や航空機等における安定的かつ高精度な測位、またそれによる自動運転技術の実現が
期待されます。

こうした中、東京工業大学、リコー、産業技術総合研究所の研究グループは、消費電力が極めて低い小
型の原子時計を開発したと発表しました。周波数シンセサイザの消費電力を大幅に削減し、温度制御の
効率を向上させることで、60mWという低消費電力と15cm3という極小サイズを実現しています
（図1）。

図1 今回開発の小型原子時計 (内寸33 mm x 38 mm x 9 mm)

♦小型かつ消費電力の低い原子時計

従来の原子時計では、共振器の大きさでサイズが決まり小型化できない問題点がありました。ただ、小
型化は可能であり、マイクロ波で変調したレーザー光を原子に照射する方法があるものの、それでは消
費電力を下げることが難しく、原子時計全体の消費電力が数百mWと高くなってしまう課題がありまし
た。

しかし今回、研究グループは高精度かつ超低消費電力な周波数シンセサイザの実現などにより、高精度
でありながら60mWの超低消費電力な小型原子時計の開発に成功しました。

開発した小型原子時計は、消費電力を大幅に削減しながら、大型の原子時計とほぼ同等の１日で300万分
の1秒以下の精度を達成しています。この原子時計は、電圧制御水晶発振器、周波数シンセサイザ、レー
ザーのドライバ回路、制御回路、セシウム133原子へのレーザー光照射を行う量子部パッケージで構成さ
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れています。

従来の周波数標準器では、消費電力と周波数安定度はトレードオフの関係にありましたが、今回開発さ
れた原子時計は、良好な周波数安定度と低い消費電力を両立しています（図2）。

サイズも15cm3と非常に小型であり、105秒(約1日)の平均化時間で2.2×10-12の長期周波数安定度を
達成しました。つまり、一般的な水晶発振器を搭載した時計と比べ、約10万倍も正確な時計を実現した
こととなります。

研究グループは、今回開発された原子時計は、非常に小型で消費電力も小さいため、自動車、スマート
フォン、小型衛星等、様々な機器への組み込みが可能としています。
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国産では初となる「らせん水車」が始動、日本工営が自社開発・製造
国産では初となる商用の「らせん水車」が、岩手県一関市において4月10日に運転を開始しました。今回の「らせん水
車（八幡沢発電所）」の開発・製造は日本工営が実施、同社は1946年の創業以来、多面的に国内外の水力発電事業に携
わってきた歴史があります。
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経産省などがドローン活用のガイドライン策定、電力業界への広まりとテラドローン社によ
る取り組み
2019年3月に公開されたドローン活用のガイドラインにより、ドローンを安全に活用するための指標や方法が提示され
ました。そのため今後は、より本格的なドローン活用が進んでいくものと考えられます。特に近年は、テラドローン社
がエネルギー業界向けのソリューションを次々と開発しており、本記事ではそれら概要を見ていきます。

電力データでビジネス支援、「グリッドデータバンク・ラボ」設立、9電力が参与
東京電力パワーグリッドは3月5日、様々なデータを活用し、社会課題の解決や新たな価値の創出を目的とした「グリッ
ドデータバンク・ラボ有限責任事業組合」をＮＴＴデータと協力して設立したと発表しました。

東工大×リコー×産総研、超省エネの原子時計を開発、自動運転などの実現に一歩前進
東京工業大学、リコー、産業技術総合研究所の研究グループは、消費電力が極めて低い小型の原子時計を開発したと発
表しました。周波数シンセサイザの消費電力を大幅に削減し、温度制御の効率を向上させることで、60mWという低消
費電力と15cm3という極小サイズを実現しています。

世界最大の蓄電システム、1年間の稼働で45億円の節約、設置費用は75億円
世界最大の蓄電池を管理するAureconが、そのパフォーマンスと市場への影響などを記したレポートを発表しました。
一年間の運用により、約4000万ドルの節約につながったほか、電力インフラの信頼性の向上にも寄与したとしていま
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す。
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2025年以降のエネルギーとブロックチェーン

LNGより環境負荷の高い一部のバイオマス燃料、GHG排出量基準の新設可能性やFITへの
影響

使っても性能が劣化しない蓄電池、充電により自己修復、東大の研究グループが発見

募集情報詳細

ドル(円) 109.43円(19/6/2週)
前週比：-0.72円(-0.65%)
前年比：+0.51円(+0.47%)

原油 67.05$/バレル(19/6/2週)
前週比：-3.18$/バレル(-4.53%）
前年比：-9.21$/バレル(-12.08%）

GDP 534.34兆円(2018Q4)
前期比：+1.83兆円(+0.3%）
前年比：-0.07兆円(-0.01%)

IIP 107.4(2018Q4)
前期比：+4.9(+4.78%）
前年比：+1.3(+1.23%）

電力需要 7633万MWh(2019/02月)
前月比：-401万MWh(-4.99%）
前年比：-429万MWh(-5.32%）
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出力46,199kWの地熱発電が稼働開始、10,000kWを超える大規模地熱は国内23年ぶり

大崎電機工業、独自開発のAI技術で気象予測データなどから電力最適化

2019年6月4日更新
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超スマートエネルギー社会5.0

エネルギーと環境問題の疑問55

昭和商事 1573千kW -16.24 % 39225.00 %

ファミリーエナジー合同会社 6711.135千kW 9.72 % 20236.77 %

PinT 24948千kW 9.29 % 14489.47 %

地元電力 916千kW -1.72 % 3171.43 %

松本ガス 31千kW -3.13 % 3000.00 %
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世界の51事例から予見する ブロックチェーン×エネルギービジネス

変化が始まる電力アセッ
トの活用・運用法、ドロ
ーンやVPPが作り出す今
後の可能性

セミナー情報

 会場：新宿文化センター
 日時：7月25日(木) 14時～16時
 参加費：5400円（税込）
 定員：20名
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