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第１９回衛星設計コンテスト  

アイデア概要説明書 

１．応募区分  ジュニアの部 

 

２．作品情報・応募者情報 

作品名（漢字・かな・英数字合計２０文字以内） 

 

 ＳＡＴＯＭ－Ｘ（サトム エックス） 

作品名 副題（これは公式文書では省略する場合があります） 

 

Ｓｃｈｏｏｌ ＡＴＯＭ－Ｘ（学校で考える 1番小さなシステム設計） 

 氏 名（フリガナ） 学校名、学科 学年 

代表者(正) 熊﨑大輔（クマザキダイスケ） 岐阜県立高山工業高等学校 電子機械科 ３年 

代表者(副) 後藤和樹（ゴトウカズキ） 岐阜県立高山工業高等学校 電子機械科 ３年 

メンバ１ 細江亮汰（ホソエリョウタ） 岐阜県立高山工業高等学校 電子機械科 ３年 

メンバ２ 山腰成美（ヤマコシナルミ） 岐阜県立高山工業高等学校 電子機械科 ３年 

メンバ３ 南 裕介（ミナミユウスケ） 岐阜県立高山工業高等学校 電子機械科 ３年 

メンバ４ 松葉貴侑（マツバタカユキ） 岐阜県立高山工業高等学校 電子機械科 ３年 

メンバ５ 藤本 港（フジモトミナト） 岐阜県立高山工業高等学校 電子機械科 ３年 

メンバ６ 細江信二（ホソエシンジ） 岐阜県立高山工業高等学校 電子機械科 教諭 

メンバ７    

メンバ８    

 

３．提案の概要（プレスリリース等で使用するので、200 字程度でわかり易く表現して下さい。） 

工業高校の生徒は、動きが確認できる衛星にあこがれます。ＳＡＴＯＭ－Ｘは、モールスで衛星に信

号を送り、「モールス符号一文字」をＬＥＤパネルでゆっくり点灯させるものです。４００ｋｍ離れて

いても、夕方から夜にかけて望遠鏡等を使用すれば、反応が確認できます。衛星の制御に興味がわく

と同時に、モールス通信（アマ無線３級程度）を学びたい学生が増加すると考えました。幼稚園、小

学校などで多くの園児や児童に同時に確認してもらい、宇宙に興味を持ってもらうことが可能です。

 

４.目的と意義（目的・重要性・技術的意義等） 

（ａ）目的（今回考えた衛星を何に利用するか等） 

 人工衛星からの光の点滅を確認することができれば、どんなにすてきなことでしょう。さらにその

光を自分で制御できるとすれば、感激もひとしおです。ＳＡＴＯＭ－Ｘは地球に向かって光を点滅さ

せるＬＥＤパネル（５ｍ×５ｍ）をもつ衛星でＩＳＳに取り付ける場合も想定した衛星です。 

目的 

① 園児や児童をはじめ、多くの人に衛星からの光の点滅を確認してもらい、宇宙や衛星に興味が持

てること。 

② 宇宙の専門家でない人でも、アマチュア無線を使用して地球から信号を送り、衛星が制御できる

という条件を整え、点滅という制御体験をしてもらうことにより、衛星の制御に興味が持てるこ

と。 

利用 

③ 点滅パネルをＩＳＳ搭乗員がマニュアル（無線または有線）で操作可能とすれば、スケジュール

に添って多くの学校の上空で点滅させることも可能です。また、搭乗員との通常のアマチュア無

線のやりとりの中で「今から点滅させます。地球で確認ください」等ということも可能です。 

④ 衛星のＬＥＤパネルを地球から無線で点滅させることで、地球では双眼鏡や望遠鏡で確認したり、

天体写真を撮影して光の点滅を収めたり、天文台で動画に収めたりすることが可能です。 

事務局使用欄 

受付番号 

      年  月  日 
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近い将来は、衛星ロボットなどが出現するかも知れませんが、それらに興味を持つ子供達でも容易

に動かすことが可能で「自分が送った信号で衛星が動いた」となれば、それから後もどんどん興味が

わくのではないかと考えました。今回の衛星のシステムは、衛星に直接信号を送るため、短時間での

制御となりますが、将来的には衛星間にリピーター衛星をとばすことによって衛星間ネットワークが

構成でき、一番近い衛星と通信すれば、双方向通信により地球の裏側にある衛星の様子を見ながら

様々な制御ができると考えています。 

 

（ｂ）重要性・技術的意義等(ex:宇宙空間で利用する理由、他にない技術など) 

  制御の内でもっともシンプルで、もっとも感動でき、確認ができるものは光の点滅だと考えました。

通信回線を確立さえすれば（場合により送信さえすれば）、誰でも動かしてみることができるので、

感動もひとしおと考えています。アンサーが電波の場合、無線機を通したり、測定器を通したりする

ことでその確認は間接的になります。現在でも衛星からテレメトリをＣＷで受信される方や、アマチ

ュア無線衛星の反射を利用して衛星通信が行われていますが、感動はどれほど大きいのでしょうか。

電話回線も一部は衛星経由の時がありますが、まったく私達は意識はしません。空（宇宙）を移動す

る衛星の点灯する光を見ることとは、直接目に映るわけですからどんな方にでも説明抜きで確認がで

きます。しかも同時に大勢でも簡単に確認してもらうことができます。 

  

 

５．ミッションアイデアの概要 

最初は独立した衛星（単体衛星）で考えましたが、次の二点から国際宇宙ステーションの「きぼう」

の近くに設置した方（寄生衛星）が現実的だという事で後者の方を中心に説明をします。 

理由①独立した衛星とした場合、常にソーラーパネルを太陽側に、ＬＥＤパネルを地球側に向けるよ

うな姿勢制御や衛星が回転してしまうことなどに対する対処がまったく分からないため。 

   ②地球から働きかけるためには、毎日の軌道計算の予測とその公表が必要なため。 

 

  国際宇宙ステーション（ＩＳＳ）は安定した姿勢で、しかも目視予測が公表されており、しかも

その大きさから地球から見て探しやすい事などを考えて寄生衛星とすることに決めました。 

 

 

寄生衛星として使用する場合の外観スケッチ 

  ＩＳＳの「きぼう」実験室の下にＬＥＤパネルを増設できれば、ＩＳＳはかな

り大きいので、確認もしやすいと思われます。） 

               

              ソーラーパネルとＬＥＤパネル 

 

単体衛星として使用する場合のスケッチ、 
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① ＬＥＤパネルについて 

ア．パネルの明るさ（最大）計算 

このミッションにおいてはＬＥＤパネルが一番の特徴ですので最初に説明をします。ＬＥＤパネ

ルは５ｍ×５ｍの正方形で、後で説明するソーラーパネル（５ｍ×５ｍ）とは裏表に設置します。

ＬＥＤパネルの１つのユニット（基板）は７５ｍｍ×７０ｍｍでその中に７０本のＬＥＤを配置し

ます。全体で基板の数は４，６８６枚でＬＥＤの数は３２８，０２０本になります。色は、金属の

反射光と間違えないために赤色とします。特徴はＬＥＤで１本あたり最大７５ｃｄのものを使用し

ます。全体での光度は２４．６Ｍｃｄとなります。地球での照度は２４．６Ｍｃｄ／（４００ｋｍ）

の二乗となり、０．１５４ｍルクスとなります。地球上で肉眼で見ることができる星の限界は６等

星で光度は１．６×１０の２７乗、距離は３２．６光年３．０８×１０の１７乗ですから地球上で

の照度は０．００００１７ｍルクスですので、計算上では明るさは充分肉眼で確認できることとな

ります。ただし、イ．の最後に述べるように広範囲に拡大するとそのかねあいで照度は下がります。

予備実験 ４００km離れた５ｍ×５ｍのパネルのＬＥＤを確認できるためには、 

地上で７００ｍ離れた場所のＬＥＤ１本の光が確認できればよいという 

比率になります。宇宙で使用する場合を想定し節電のためにＬＥＤの電 

流を８ｍＡに制限して、距離を３００ｍ増やして直線距離１ｋｍ地点 

（携帯の GPS 測定）で確認をしました。結果は充分肉眼で確認すること 

ができました。 

 

イ．ＬＥＤの指向性（最も狭い場合） 

  ＬＥＤの特性の一つに半減角があります。正面から見た場合に比べ光量が半分になる角度で、ア．

の最大光度で使用する場合は１５度です。４００ｋｍ離れたところで正面を向けた場合、確認でき

る範囲は約２００ｋｍに及びます。日本列島を縦横に考えた場合の横幅（日本海側から太平洋側ま

で）は約３００ｋｍであることから広範囲で確認できることが分かります。ただし、周回衛星（Ｉ

ＳＳ）は時速２８０００ｋｍ、秒速で約８ｋｍですから、点灯が確認できる時間は条件がよくとも

約２５秒となります。モールス信号を点滅するスピードは確認のしやすさから短点を１秒、間隔を

１秒、長点を３秒とするため、確認できる文字数は１文字となります。半減角を倍にすれば確認時

間を倍にして余裕を持たせることが可能です。照度は減りますが、望遠鏡などを使えば特に問題と

なりません。 

 

 参考 ＬＥＤ電球（３Ｗ、500 ルーメン）を使用した場合は、５ｍ×５ｍのパネルに 1,089 本となり

総光束 544,500 ルーメン、地球での照度 0.000271ｍルクスですが望遠鏡で確認が可能です。 

配光角が１２０度以上であり、指向性の問題は考えなくてよいということになります。 

 

②通信とパネルの制御について 

  通信回線成立の煩雑さ（特に要求信号が非常に多い場合）やプログラムの複雑さ（呼出符号を照

合する回数）を検討して次の３つのモードを考えました。アンテナの切り替えや送信・受信の周波

数・変調方法について簡単に述べます。 

この周回衛星には地球から様々な人が要求信号を出すことが考えられます。アマチュア局の人口

密度が少ない場所や国では特に問題はないと思われますが、日本では北海道 40,961、東北 44,520、

関東 124,106、信越 19,013、北陸 12,197、東海 61,832、近畿 54,290、中国 30,909、四国 19,914、

 九州 40,044、沖縄 2,500 局と４５万人（H23．1月総務省データ）のアマチュア人口があります。

 もちろん３級以上でモールスができる方はかなり少なくなりますが、要求が多くなることも予想し

て宇宙局のアンテナを八木・宇田アンテナとして、衛星の通過域に絞ります。（逆に要求が少ない

ときは無指向性に切り替えます）次に変調方法はＦＭを利用します。ＦＭにはマスキング（一般に

弱肉強食特性）という特徴があり、同一周波数の場合は弱い電波が打ち消されるため、条件の整っ

た電波に絞ることが可能となります。周波数については、既に宇宙との通信で使われているアップ

リンクが１４４ＭＨｚ帯、ダウンリンクが４３０ＭＨｚ帯のいずれも固定チャンネルがよいと考え

ました。ドップラー効果については配慮していません。電信は手打ち式やコンピュータによるＰＳ

Ｋ３１（位相変調）のようなものを使用することができます。 
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  妨害電波などには対応はしていませんが、あまり通信ができないようであれば皆で協力し合って

活用していくような連絡組織やスケジュールなどが整っていくものと考えます。日本のマナーの良

さとルールを守った活用をＰＲできるようになるのではないでしょうか。 

モードⅠ ＬＥＤパネルのマニュアル制御 

  ＩＳＳの搭乗員と地球のアマチュア無線家との間には既に交信の実績があります。搭乗員がマニ

ュアルでパネルの点滅を制御させ、それを地球から確認できます。（ＳＡＴＯＭ－Ｘの通信機器は

不要です） 

モードⅡ 地球からの要求信号だけで制御 

  地球からＳＡＴＯＭ－Ｘに対して「（SATOM-X の呼び出し符号）ＤＥ（地球局の呼出符号）」を送

ります。ＳＡＴＯＭ－Ｘは自分の呼出符号をプログラムで照合し、点灯要求信号であることを確認

します。その後地球局の呼出符号の４文字目を点灯させます。 

  地球から衛星への一回の呼び出しだけで制御が可能なしくみ    

 です。呼び出しが一回で済むので妨害などが比較的問題となりま 

 せん。また、短時間で済むため、衛星が近くに来る充分前に要求           

 を伝えることができます。ただし、表示させたい文字情報を送る 

 ことができないため、地球局の呼出符号の１文字だけを点滅させ 

 ます。（ＳＡＴＯＭ－Ｘの通信機器は受信機のみでも可能） 

 

モードⅢ 地球との通信回線を確立してから制御 

  地球からＳＡＴＯＭ－Ｘに対して「（SATOM-X の呼び出し符号）ＤＥ（地球局の呼出符号）」を送

ります。ＳＡＴＯＭ－Ｘは自分の呼出符号をプログラムで照合し、点灯要求信号であることを確認

します。その後、地球局の呼出符号を記憶し、地球局に回線成立の信号を送ります「（地球局の 

 呼出符号）ＤＥ（SATOM-X の呼出符号）」。地球局では自分が選択されたことを確認し、今度は点滅

させて欲しいモールス符号を送ります「（SATOM-X の呼出符号）（表示させたい文字）（地球局の呼

出符号）」。ＳＡＴＯＭ－Ｘは自分の呼び出し符号と地球局の呼出符号を照合し、指定した地球局の

 信号であることを確認してから、送られた文字の表示を行います。一番確実に動作させる手順です

が、妨害電波等により何度もやりとりができない場合には不向きといえます。一分間４５文字程度

のスピードで４５秒程度です。 （ＳＡＴＯＭ－Ｘの通信機器は送受信機） 

ＳＡＴＯＭ－Ｘとの通信時間は１分以内で行い、表示を確認する時間は２０秒程度です。他の通信

が割り込んでくる場合を考えればモードⅡで運用することが現実的となりますが、モードⅢでの運用

がＳＡＴＯＭ－Ｘ本来のモードとなります。 

 

③ 太陽電池パネルの発電量とＬＥＤパネル点灯電力、制御機器・コンピュータ電力、通信機電力 

   太陽電池パネルは、５ｍ×５ｍで２５㎡です。発電効率は市販のものは１７％程度ですが、特殊

なものは３５％程度、近い将来は７５％も可能だとされています。宇宙における日照と食の割合

６：４を考慮して平均２０％のものを使用する事にしました。太陽からのエネルギーを１３００Ｗ

／㎡従って発電量は６，５００Ｗとなります。ＬＥＤ１本の消費電力は２Ｖ、８ｍＡより０．０１

６Ｗで３２８，０２０本に必要な電力は５，２４８Ｗとなります。残りの１，２５２Ｗの内、通信

機器は１００Ｗ（送信電力５０Ｗタイプ）、マイクロコンピュータと制御機器に１００Ｗ、残りの

１，０５２Ｗは予備ということになります。ＬＥＤパネルを常時点灯した場合の計算であるため、

実際には過充電を防止するための点灯も行うこととなります。 

 

④ 機器構成 

  ○太陽電池パネル（５ｍ×５ｍ）変換効率総合で２０％ バッテリー付き １００ｋｇ 

  ○ＬＥＤパネル（５ｍ×５ｍ） 最大光度 ２４．６Ｍｃｄ 赤色ＬＥＤ ３２８，０２０本 

  ○通信機器  無指向性アンテナ・八木宇田アンテナ（切り替え） 

         ５０Ｗ送受信機  変調 Ｆ２Ａ（手打ち式の場合） 

                     Ｆ２Ｄ（ＰＳＫ３１の場合） 

                  周波数 １４４ＭＨｚ帯（アップリンク） 

                      ４３０ＭＨｚ帯（ダウンリンク）  

呼出符号 

 ＪＡ２ ＹＤＹ（例） 

呼出符号の３文字目までは、

プリフィックスと呼ばれ、地

域などを表す。後の３文字が

サフッィックスといって個々

の識別に使用されている。 
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   ○制御機器  Ｈ８、ＰＩＣ 

        ＬＥＤパネルの点滅制御（パワートランジスタによるＯＮ・ＯＦＦ制御） 

 

 ○姿勢制御系 （単体衛星の場合のみ、寄生衛星の場合省略） 

         磁気トルク、磁気センサ、太陽ジャイロ、ジャイロ 

その他 ＬＥＤパネルの光の確認について 

  ＬＥＤ電球パネルの場合もＬＥＤパネルの場合も、望遠鏡で確認でき 

ることはもちろんですが、追尾させる装置がないと見逃してしまうこと 

が考えられます。望遠鏡の一カ所を固定したり、３脚をいろいろな向き 

に可動可能な状態にしておいて、手動で動かすことによって光を追うこ 

とが可能です。 

北海道の銀河の森天文台（りくべつ宇宙地球科学館）や富山天文台で 

は追尾装置があり確実に衛星をとらえることができます。動画でも捉え 

ることが可能です。                                                銀河の森天文台 HP より 

 

６．得られる成果 

 衛星の運用や制御は、地上局から行われているが、一般の人にはなじみが薄い。実際にも各種の制

御が行われているが、実感できる人はほんの一握りの人たちと言っても良い。今後は衛星を制御した

り、ロボットを制御したり、衛星ロボットを遠隔で制御したり、走行車などを制御する必要が出てく

る時代となるだろう。多くの人に衛星に興味を持ってもらうことや制御に興味を持ってもらう必要が

あります。そこで、飛んでいる衛星に働きかければ、光で答えてくれる衛星を設計しました。 

期待される成果 

・ 子どもたちに「わたしも点滅を見たい」「私たちも宇宙に信号を送りたい」と興味を持ってもら

うことができます。 

・ 子どもたちに「宇宙ってどうなってるの」「衛星ってどうやって飛んでいるの、なぜ落ちないの」

などと宇宙や理科に関する興味がわいてきます。 

・ アマチュア無線で子供たちに見せてあげようという大人達も増え、イベントなどでも大いに活

用されます。また、アマチュア無線に関心が持たれます。 

・ 「今度はこんな衛星に出てきて欲しい」｢こんな制御ができるはず｣と夢が広がります。 

 

７．主張したい独創性または社会的な効果 

 衛星を家族で動かしてみる、友達同士で動かしてみる、自分一人で動かしてみる等と様々な形で、動

きを確認できるというところに新しいアイデアがあります。今までも、自動制御や遠隔操作はいろんな

場面でされているでしょうが、大きな組織に加わった中の、さらに担当者にならないとできません。ま

た、テレメトリデータを受信する程度で、興味をもってほしいなど言われても、それで興味が広がるも

のではないと思われます。本当は動かしたいのですが、電力の関係で大きな衛星ロボットを動かすとこ

ろまでは難しいと考えました。光ること、カメラのシャッターを開放で写真を取ったら、トツーと赤く

「ａ」が確認できたり、望遠鏡で軌道を追って見ていると変化が確認できる。アマチュア無線の第３級

を取得したいという希望者が増加し、無線に対する関心も高まるのではないかと考えました。 

 日本における理科系離れの防止や国民全体に宇宙や衛星が身近に感じられる機会となります。 

 

○ 相談をしたところ 
１ りくべつ宇宙地球科学館（銀河の森天文台）（北海道足寄郡） 
２ 富山市科学博物館（富山市天文台）（富山市三熊） 
 
○ メールにて相談をしたところ 
１ 西無線研究所    西裕治 様（神戸市北区） 

２ 金沢工業大学 牧野 滋先生（元三菱電機 情報技術総合研究所 技術部長）（石川郡野々市町) 
３ パナソニック中央照明エンジニアリング総合部 ルミナスプランナー部（大阪府門真市門真）  
４ スペースデバイス （岐阜県郡上市）                         以上 



宇宙と無線と制御に関心が持てる 

           ＳＡＴＯＭ－Ｘ 

１９８０年代に、日本のアマチュア無線はアメリカを抜いて世界第１位（１３０万人）であった。固

定局運用からモービル運用、フォックスハンティングなど運用の工夫の他、直接波から電離層反射波、

流星散乱通信、月面反射通信と自然界を活用した通信経路の工夫をしてきた。１００万人を超えたアマ

チュア無線家も今では衰退の一途をたどっている（４５０，３６６局 平成２３年 1 月）。インターネ

ットが普及したためといわれるが、ものづくりや科学に興味のある人々の多くがアマチュア無線に興味

を持ち、色々な試みをしながら専門の道を見つけていけるようなスケールの大きさがほしい。かつての

日本電信電話公社は、公衆電話のプッシュ回線からでも大型コンピュータにプログラムを送って計算さ

せることができるサービスを行っていたが、一般の人々でも第一線のコンピュータが動かせるという醍

醐味があった。宇宙に関しても小学生から専門家までが参加可能な取り組みが必用ではないか。 

 ＩＳＳへのアプローチについては、ＩＳＳそのものを理解することの必要性がでるため、関心を持つ

ことができる。また、周航計算やコースに興味がでるほか、ＩＳＳとの交信ではアマチュア無線３級程

度の通信技術の習得や移動体への通信の問題点の把握とその対処方法などを学ぶことができる。また、

確認方法としてのＩＳＳの写真を撮ることは、アマチュアカメラマンとしては難しい点があるが、例え

ば追跡と映像専門の観測所（りくべつ宇宙地球科学館や富山市科学博物館）であれば充分確認できる。 

 

 

 

       ここが光れば、何とか確認できる。 

 

 

 

 

 




