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Laboratory for Space Systems, Tokyo Institute of Technology finished development of CUTE-I and is waiting for 
its launch on June 30, 2003. CUTE-I is the first CubeSat of Tokyo Institute of Technology, that is a 10 cm-edge 
cube-sized satellite of less than 1kg mass. In this project we developed not only CubeSat CUTE-I but also its 
separation system that is used to separate CUTE-I from a launcher on orbit, and ground station system. In this paper, 
we describe CUTE-I final system including CUTE-I, the separation system and the ground station system. 
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1 緒言 

CubeSatプロジェクトは 1999 年に米国スタンフォード大学

Robert Twiggs教授によって提案されたプロジェクトであり，現

在世界各国の約 40 のグループが参加している．このプロジェ

クトで製作される衛星には 10cm×10cm×10cmの立方体，重量

1kg以下という設計要求が定められている．東京工業大学松永

研究室（LSS: Laboratory for Space Systems）の小型衛星チーム

はプロジェクト発足当初よりこのプロジェクトに参加してお

り，これまでに東工大CubeSat１号機CUTE-Iを開発してきた[1]．

また衛星開発と並行してCUTE-Iをロケットから分離するため

の分離システムの開発や，CUTE-Iを運用するための管制地上

局などの整備も行ってきた．CUTE-Iは 2003 年 6 月 30 日にロ

シア共和国より打ち上げられる．この打ち上げに成功すれば，

世界初のCubeSatが誕生することになる．本稿では，東工大

CUTE-Iの最終的な衛星および分離システム，運用地上系につ

いて述べる． 
 
2 CUTE-I 打ち上げについて 
 CUTE-I は 2003 年 6 月 30 日にロシア共和国 Plesetsk 宇宙基

地より打ち上げられ，軌道高度 820km の太陽同期軌道に投入

される．この打ち上げには，Eurockot 社の ROCKOT を使用し，

表 1 に示す合計 8 機の衛星が複数の異なる軌道に投入される．

このため今回の打ち上げは Multiple Orbital Mission (MOM)と
呼ばれている．これら 8 機の衛星はロケット打ち上げ後，順

次ロケットから分離される．CUTE-I は打ち上げ 5495 秒後の

MOST に対する分離信号を受信し，その 70±3 秒後に分離す

ることを要求されている．CUTE-I は分離直後に起動し，約 5
分後に通信用アンテナおよび太陽電池パドルを展開する．そ

の後ビーコンを地上に向けて送信し続ける．運用地上局はこ

のビーコンを補足した後に，コマンドを送信し CUTE-I の操作

を開始する． 
Table 1 Satellite List 

Satellite Mass Operator

MIMOSA 66kg Czech Astronomical Institute
MOST 51.3kg Canadian Space Agency
CUTE-I 1kg Tokyo Institute of Technology, Lab. for Space Systems
XI-IV 1kg University of Tokyo, Intelligent Space Systems Laboratory
CanX-1 1kg The University of Toronto Institute for Aerospace Studies
AAU CubeSat 1kg Aalborg University, Denmark
DTUsat 1kg The Danish Technical University
QuakeSat 3kg US QuakeFinder Institute

 
東工大はこの打ち上げに向けて CUTE-I および分離システム

（図 1）の開発，CUTE-I 運用地上局（図 2）の整備を行った．  

  
Fig.1 CUTE-I & Separation System  Fig.2 CUTE-I Ground Station 

 
3 CUTE-I 衛星システム 
 CUTE-I は(1)通信ミッション，(2)センシングミッション，(3)
展開機構実証ミッションの 3 つのミッションを実施する．ミ

ッションや衛星システムの詳細は文献[2][3][4]で述べられて

いる．図 3 に CUTE-I フライトモデルの概観を示す． 

  
Fig.3 CUTE-I Flight Model 

 
4 CUTE-I 分離システム 
 CUTE-I分離システムには，(1)ロケット側からの機械的・電

気的I/F要求を満たしつつ，(2)打ち上げ環境に耐え衛星を確実

に保持し，(3)所定の時刻にスムーズに衛星を分離するといっ

た機能が要求される．通常，衛星の分離システムでは火薬を

破裂させて結合部分を切り離すために火工品を用いることが

多い．しかし，CubeSatのような超小型衛星の分離システムに

火工品を用いると衛星に与える衝撃が大きくなり衛星に影響

を与える．また，火工品は取り扱いに注意が必要なため，学

生プロジェクトで使用することは困難である．したがって，

我々は火工品を用いないで要求を満たす分離システムを製作

することにした．図 4 に製作したCUTE-I分離システム概観を

示す．この分離システムは分離機構と制御回路から構成され

る．図 5 に分離機構部を示す．衛星が納まるガイド部に 4 つ

の押しバネがあり，ラッチが外れると衛星がガイドから押し

出され放出される．ラッチにはねじりバネを使用し，ナイロ

ン線で引っ張ることによって衛星の柱の溝にはまり固定され

る．ナイロン線がニクロムヒーターで焼き切れるとバネの力



によってラッチが回転し外れる．この機構を用いて 2002 年末

に北海道の地下無重力実験センター（JAMIC）にて微小重力

実験を行い，CUTE-Iが確実に分離することを確認した[4]． 

  
Fig.4 CUTE-I Separation System  Fig.5 Separation Mechanism 
 

  
Fig.6 Control Circuit 

 
図 6 に制御回路基板概観を示す．ロケット側からは分離信号

のみ伝達され電源は供給されない．このため分離システムの

電源は分離システム側に搭載されているバッテリを使用する．

制御回路がロケットからの分離信号を受信すると制御回路内

のメカニカルラッチングリレーが作動し，分離システムへの

電力供給を開始する．これと同時に時刻カウントを開始し所

刻に達すると ヒーターを加熱し

E
定の時

C
分離機構のニクロム

UT -I を分離・放出する．回路設計初期には，ラッチングリ

レーに民生品の採用を考えていたが，打ち上げ環境下では耐

振動・耐衝撃の観点から誤作動する恐れがあったためフライ

トモデルには MIL 準拠品を使用した．また，製作した回路は

図 7 に示すように温度によってタイマーの精度が変化するた

め，放出時の温度状態で試験を行い，分離までのカウント値

を設定した．この分離システムに CUTE-I を固定した状態で振

動試験を実施した（図 8）．試験中の誤作動は確認されなかっ

た．また試験後に分離システムを作動させたところ，CUTE-I
は正確な時刻にスムーズに分離することを確認した．微小重

力実験および振動試験により，東工大 CUTE-I 分離システムの

設計の妥当性が確認できたと考える． 
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Fig.7 Timer Interval       Fig.8 Vibration Test 

 
5 CUTE-I 運用地上局システム 

CUTE-I はアマチュア無線周波数帯を使用するので，地上局

の通信機には市販のアマチュア無線機器を用いる．図 9 に運

用地上局のシステム図を示す．430MHz 帯 CW 受信用ヘリカル

アンテナ，430MHzFM パケット受信用 4 スタッククロス八木

アンテナ，

テナそれ ルアン

のCWテレメトリをト

ど

144MHz コマンド送信用 2 スタッククロス八木アン

ぞれに通信機が接続される．CW 受信用ヘリカ

テナは仰角 5度以上で飛行する

ラッキングな

CUTE-I
しで受信できるよう設計されている．通信機な

は全てコンピュータ制御される．取得したデータはデータ

ベースに蓄積され，インターネット環境で閲覧可能である． 
また，このシステムは CW のドップラーシフト量から CUTE-I
の軌道を推定し，CUTE-I の TLE を生成する機能も有する．通

常の衛星であれば NORAD が TLE を発表するが，CubeSat ク
ラスの衛星に対して NORAD が TLE を発表するか不明である

ので，独自に TLE を作成することは非常に重要である． 
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Fig.9 Ground Station System for CUTE-I Operation 

 
6 結言 

本稿では，東工大 CubeSat1 号機 CUTE-I の最終打ち上げシ

ステムについて述べた．東工大では，衛星だけでなく，衛星

分離システムの開発や運用地上局を整備し 2003 年 6 月 30 日

の打ち上げに向け最終調整を行っている．東工大 CubeSat プロ

ジェクトは CUTE-I の打ち上げにより一つの節目を迎えるが，

この節 ．

本稿作成時に CUTE-I はロシアに到着し，打ち上げ準備作業が

始 ．発表時には射場準備の様子や CUTE-I の運用結果

な

E-I の開発概要,” 第 45 回

宇宙科学技術連合講演 , 浜松, 2001 年 10 月, 

[3] 
EDA, 

[4] onoue, Hirotaka Sawada, Kyoichi Ui, 

目をなんとしても成功で飾りたいと強く願っている

開 された

ども交えたいと考えている． 
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