
大阪府立大学小型宇宙機システム研究センター 真鍋 武嗣

手のひらサイズの超小型人工衛星OPUSAT
－ 学生たちの夢をのせて宇宙へ－

今年2月28日に、鹿児島県の種子島宇宙ステーションから日米が共同で開発
した全球降水観測計画主衛星(GPM主衛星)が、H-IIAロケット23号機で打ち上げ
られました。このH-IIAロケットに相乗りで7機の小型衛星が同時に打ち上げられ、
その中の一つとして、大阪府立大学の学生たちが開発した超小型衛星OPUSAT
(オプサット)も打ち上げられたことを、新聞やテレビのニュースで見た人も多いの
ではないかと思います。ここでは、この超小型衛星OPUSATを開発した大阪府立
大学の小型宇宙機システム研究センターの、衛星開発を中心とした学生たちの
活動を紹介しましょう。

1．小型衛星システム研究センター
今から6年前の2009年、東大阪の工場のおっちゃん達が造って種子島から打

ち上げられた関西発の小型人工衛星「まいど1号」のことを憶えている方もいらっ
しゃると思います。大阪府立大学の学生たちも、この「まいど1号」の始めの設計の
段階から参加し、衛星の電源や構造の基本部分の設計やテスト、宇宙で太陽の方
向を調べて衛星の姿勢を知るための太陽センサーの開発、アマチュア無線を使っ
た衛星との通信などを担当し、貴重な経験をすることができました。この「まいど
1号」の開発の経験を生かして、学生たちが中心となって人工衛星やロケットの研
究や開発をすすめるために大阪府立大学の工学部に造られたのが、小型宇宙機
システム研究センターです。センターに所属する学生は、はじめは工学部航空工
学科の学部学生と大学院生がほとんどでしたが、今では工学部のほかの学科や
生命環境科学部など、ほかの分野の学部の学生もふくめて、上は大学院生から
下は学部新入生まで約50名の学生が参加し、OPUSATなどの小型衛星や燃焼
をともなわない安全なロケットなどの、計画から設計・開発までのほとんどすべて
を学生たちがそれぞれ自分たちの手で行っています。
以下では、センターの学生たちの活動のうち、2月に打ち上げられた超小型衛
星OPUSATの開発について紹介しましょう。

2．小型衛星とは
天気予報で使われている気象衛星「ひまわり」や、カーナビで使われている
GPS(全地球測位システム)衛星、放送衛星など、人工衛星は私たちの生活に欠
かせないものになっています。このような人工衛星の多くは大型で国家や大企業
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が大きな予算と長い期間をかけて開発し打ち上げられたものです。たとえば、今
年の5月に打ち上げられた陸域観測衛星「だいち2号」は重さ約2トンで、その開
発と打ち上げのために約350億円のお金がかかっています。このような大型の衛
星は、高性能で多くの機能を持っていますが、開発に長い期間とお金がかかるた
め、そうたびたび打ち上げることができず、失敗すると大きな損失となります。
これに対して、短い期間で大きなお金をかけずに開発できる、小型衛星や超小
型衛星が世界中で注目されています。一つ一つの衛星の性能やできることは限
られていますが、たくさん打ち上げることができれば大型の衛星にできないよう
な仕事をすることができるかもしれません。一つの衛星の開発には大きなお金が
かからず、たとえ失敗しても大型衛星の失敗のような大きな損失にはなりませ
ん。
しかし、小型衛星は開発に大きなお金がかからないといっても、宇宙に送る必
要があり、そのためにはH-IIAなどのロケットで打ち上げる必要があります。ロケッ
トによる打ち上げには、H-IIAロケットで約100億円、小型のイプシロンロケットで
も約35億円かかるといわれており、これでは大学生が作った小型衛星はとても
打ち上げることはできません。そこで考えられたのが、「相乗り打ち上げ」という
方法です。これは大型の人工衛星を打ち上げる時のロケットのすきまに、小型衛
星をいくつかのせて一緒に打ち上げてもらうというものです。2011年6月に、
2014年に予定されていた大型衛星GPM主衛星の打ち上げの相乗り小型衛星
の募集があり、小型宇宙機システム研究センターの学生たちがそれまでに考え
ていた超小型衛星OPUSATの計画を応募したところ、7機の相乗り衛星のうち
の1機に選ばれ、OPUSATの本格的な開発が始まりました。

3．大阪府立大学の小型衛星OPUSAT(オプサット)
OPUSATは、一辺約10cmの重さ約1.5kgの立方体で、手のひらにのる大きさ

の超小型衛星です。このような非常にちいさな人工衛星ですが、いろいろな機能
がぎっしり詰め込まれていま
す。
人工衛星をただ宇宙に打

ち上げただけでは「宇宙のご
み」になってしまいますので、
宇宙でなにか役に立つ仕事
をする必要があります。この
仕事のことを人工衛星の「ミ
ッション」と呼んでいます。
OPUSATの第一のミッション 図1：OPUSATフライトモデル
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は、リチウム・イオン電池にリチウムイオン・キャパシタという装置を組み合わせた
高性能な電源を世界で初めて宇宙でテストすることです。このほかに、太陽電池
のパネルの面を太陽の方向に向くように衛星の姿勢を変え、太陽電池パネルを
広げる実験も行います。これは大型の衛星では普通に行われることですが、
OPUSATのような超小型衛星では世界で初めての試みです。
OPUSATは、衛星の表面にはりつけた太陽電池で太陽の光をうけることによ

り衛星を働かせるための電気を発電し、衛星が地球の夜がわに入って太陽の光
が当たらなくなるときに備えて、リチウム・イオン電池にたくわえます。リチウム・イ
オン電池は軽くて小さくても大きな電力を蓄えることができるので、携帯電話や
ノートパソコンなどにひろく使われていますが、衛星用の電池として使う場合に
は、衛星が地球の影に入って0℃以下の低い温度になると性能が急に悪くなるこ
とや、衛星の向きを急に変えたり太陽電池パネルを開いたりするために短い時間
に大きな電力を出すのが得意でないなどの問題があります。そこで、リチウムイ
オン・キャパシタを組み合わせることにより、短い時間に大きな電力を取り出すこ
とができたり、0℃以下の低い温度でも使えたりするようにしようというわけで
す。このリチウム・イオン電池とリチウムイオン・キャパシタを組み合わせた複合電
源を衛星で使用するのはOPUSATが初めてで、OPUSATでの実験でこの電源
がうまく動作することが確かめられれば、これからの将来の小型衛星の電源とし
てこの複合電源が広く使われるようになるかもしれません。

4．学生たちによるOPUSATの開発
これらのミッションを成功させるために、3年間に延べ約40人の学生たちが、
電源系、姿勢系、通信系、データ処理系、構造系、熱系などの衛星の部分を担当
するチームに分かれて、それ
ぞれの担当部分の設計、試
作、開発、試験などを行いまし
た。学生たちには大学の講義
や卒業論文、修士論文のため
の研究もあるため、これらは、
放課後や夜、休日、夏休みな
どのかなりを返上しての作業
となりました。
OPUSATは 重 さ1.5kgの

小さな衛星ですが、JAXAが
大型の人工衛星を開発する
のと同じ手順をふんで、先ず 図2：OPUSATの振動試験を行う学生たち
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目的とする衛星を作るこ
とができるのかどうかを
確認するための試作品で
あるブレッドボードモデ
ル(BBM)、次に実際に打
ち上げる衛星と同じ設計
でいろいろな試験を行う
ためのエンジニアリング
モデル(EM)を開発し、最
後に実際に宇宙に打ち
上げる衛星であるフライ
トモデル(FM)を開発しま
した。
電子回路のはんだ付けにはじまり組み立てから、衛星がロケットにより打ち上

げられるときの振動や衝撃に耐えられるかどうかを確認する振動試験や衝撃試
験、宇宙の軌道上での真空や温度の環境に耐えられるかどうかを確認する熱真
空試験など、ほとんどすべて学生たちの手で行いました。
今回の打ち上げがNASAの大型人工衛星との相乗り打ち上げであるため、相
乗りで打ち上げる小型衛星の不具合や問題によりNASAの衛星に迷惑をかける
ようなことはゆるされません。このため打ち上げ前には、NASAからやってきた審
査員、OPUSATを相乗りで打ち上げても安全なことを証明するための審査も受
けなければなりませんでした。これらを経てようやく打ち上げに至ったというわけ
です。

5．OPUSAT宇宙へ
OPUSATは、2014年2月28日の全球降水観測主衛星(GPM主衛星)といっしょ

にH-IIAロケットにより打ち上げられた7機の相乗り小型衛星のひとつとして宇宙
に旅立ち、地上から約400km上空を一秒間に約7.8キロメートルの速さで飛行し
約90分で地球を一周する軌道に投入されました。このときOPUSATといっしょ
に、香川大学の「GENNAI」、信州大学の「ぎんれい」、帝京大学の「TeikyoSat-
3」、鹿児島大学の「ハヤト-2」、多摩美術大学の「INVADER」、筑波大学の「結」の
7機の小型衛星が相乗りで打ち上げられました。
人工衛星や探査機は打ち上げが成功して軌道にのると、気象衛星の「ひまわ

り」、小惑星探査機MUSES-Cの「はやぶさ」などのように愛称(ニックネーム)が
つけられるのが普通です。OPUSATでも、打ち上げ前にインターネットなどで一
般の市民のみなさんから愛称を募集してあつまった113の愛称の候補の中から、

図3：OPUSATフライトモデル完成の報道発表
(2013年6月)

T.MANABE

7



「こすもず(CosMoz)」という
愛称がつけられました。「こす
もず」は、ギリシャ語やラテン
語で「宇宙」あらわす「コスモ
ス(κόσμος, cosmos)」と、大
阪府立大学のキャンパスの
地名である「なかもず(中百
舌鳥)」を組み合わせてつくら
れた愛称です。
OPUSATは一日に地球を
約16周しますが、そのうち一
日に2回から5回、大阪の上
空を通過します。この時には
学生たちが交代で大阪府立
大学の衛星管制運用室でア
マチュア無線の電波を使っ
て、衛星からの信号を受信し
てOPUSATが正常に動作し
ているかどうかを確認した
り、ミッションを行うための命
令を送ったりデータを受信し
たりします。このため学生た
ちは深夜も休日も交代で衛
星との交信を行いました。
またOPUSATの軌道上での状態をくわしく知るために、日本や海外のアマチ
ュア無線家の方々に、OPUSATからの電波の受信の協力をしていただきました。
OPUSATからの信号を、打ち上げ後に大阪上空を通過する前に受信して、
OPUSATが無事に地球をまわる軌道を飛行し始めたことを、最初に確かめて報
告してくれたのも、ドイツのアマチュア無線家でした。
OPUSATは打ち上げののち約5か月の間に地球を約2340周し、この間にリチ

ウムイオン・キャパシタを用いた電源のテストや太陽電池の面を太陽方向に向け
るなどのミッションに成功したのち、7月24日に南米チリ沖の南太平洋の洋上で、
大気圏に再突入し流れ星のように燃えつきました。
「流れ星が落ちる間に願い事を3回となえると、その願い事がかなえられる」と
いう言い伝えが昔からありますが、OPUSATが最後にどこで大気圏に突入する
かは最後までわかりません。そこで、地上から願い事をとなえるかわりに、マイク

図4：H-IIA 23号機によるOPUSATの打ち上げ
(2014年2月28日午前3時37分) �JAXA
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ロフィルムという小さな
写真フィルムにみなさ
んの願い事を写して、
OPUSATに貼り付けて
おいて、OPUSATが最
後に流れ星となって燃
えつきることで、願い事
をかなえるということを
考え、OPUSATの打ち
上げ前に府民のみなさ
んから集めた274の願
い事を、4センチメート
ル四方のマイクロフィ
ルムに写してOPUSATに貼り付けて打ち上げました。
7月24日にOPUSATはみなさんの願い事といっしょに流れ星となって大気圏

に突入したので、きっとみなさんの願い事はかなえられることでしょう。

6�おわりに
小型宇宙機システム研究センターでは、2年生や3年生たちが中心となって、

はやくも次の人工衛星の計画について考え始めています。今後とも引き続き、小
型宇宙機システム研究センターの活動を応援いただきますようよろしくお願いい
たします。

小型宇宙機システム研究センターのホームページ：
http：//www.sssrc.aero.osakafu-u.ac.jp/index.html
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図5：OPUSATからの信号を待ち受ける学生たち
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