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研究成果の概要（和文）：超小型人工衛星(CubeSat クラスの人工衛星)に搭載されているアンテ

ナは、アマチュア無線帯のダイポールアンテナであることがほとんどである。そこで、アンテ

ナ放射パターンを利用して、地上受信局で受信電力の変化を測定することで人工衛星の姿勢推

定が可能である。さらに、多地点で同期受信することにより、短時間で人工衛星の姿勢推定が

可能であることを実データの測定と解析で明らかにした。 

 
研究成果の概要（英文）：Antenna are mounted on nano-satellite (CubeSat satellite class), 
it is a dipole antenna of amateur radio band is almost. Therefore, the satellite attitude 
estimation is possible by using the antenna radiation pattern, measuring the change in 
received power at the ground receiving station. In addition, we revealed in measurement 
and analysis of real data that by receiving multi-point synchronization, satellite 
attitude estimation is possible in a short time. 
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１．研究開始当初の背景 
 北海道工業大学の教員や学生が中心メン
バーであった「北海道 CubeSat 開発プロジェ
クトチーム」が、2006 年 9月 23 日に JAXA(宇
宙航空研究開発機構)の M-V ロケット 7 号機
によって打ち上げた超小型人工衛星 HIT-SAT
は、CubeSat クラスの人工衛星としては世界
初の能動的な姿勢制御実験をメインミッシ
ョンの 1つとしていた。しかし、搭載したジ
ャイロが取得したデータ量は数メガバイト

に達し、太陽同期の極軌道であった。そのた
め、１日の可視時間は総計で 20 分程度であ
り、搭載した無線機の転送速度では約 3ヵ月
の期間を要した。そこで、何らかの方法で
HIT-SAT の姿勢情報を取得する手法を開発す
る必要に迫られていた。 
２．研究の目的 
 既に単一の地上局が、HIT-SAT からの電波
を受信すると、受信電力が周期的に変化する
ことを発見していた。また、その受信電力の



変化パターンにより姿勢推定が可能である
ことを明らかにしていた。しかし、単一局で
HIT-SAT の姿勢を受信電力の変化から推定す
るためには 10 数秒以上の連続したデータが
必要であり、スピンアップ実験中の詳細なス
ピン速度の変化をとらえることはできなか
った。そこで、多地点の地上局で同期受信し
たデータを解析することにより、大幅に測定
時間を短縮する方法を確立することを目的
に研究を行った。 
 
３．研究の方法 
 北海道工業大学に設置されている地上局
と同様な受信システムを東京都に在住して
いるアマチュア無線家の自宅に設置し、
HIT-SAT からのダウンリンク信号を同期受信
し、同時に受信電力の測定を行った。 
 同期は測定制御に使用した PC の内部時計
を使用した。2地点の受信電力データを相関
処理し 2つの信号の時間遅延量を求めること
により角速度を推定する。 
 
４．研究成果 
 単独地点で得られた受信電力データから
の HIT-SATの角速度を推定するには連続した
10 数秒以上の混信の無いデータが必要であ
った。しかし、現実にはアマチュア無線帯の
中でも特に衛星通信に割り当てられている
周波数帯は違法に強力な電波を出す移動局
が多く存在している。データのダウンリンク
に使用している FM 変調の信号はより弱い信
号が埋もれてしまうため、全く受信できなく
なることもしばしば発生する。 
 本研究で、2 地点ではあるが複数地点の受
信電力データを使用することにより、
HIT-SATの角速度を連続した1～3秒で推定で
きることを明らかにすることができた。今後
打上げられる超小型人工衛星も何らかの方
法で姿勢制御実験を行うことが多くなると
思われる。その場合、本手法を適用して姿勢
推定の手助けができる。 
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