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月軌道までの衛星運用が可能な衛星地上局

口径2.4mアンテナ

（NASA地球観測衛星
データ受信）

福井工業大学
あわらキャンパス

(あわら市)

あわら宇宙センター

宇宙通信・宇宙観測地上局（運用室）

口径10mアンテナ(宇宙観測)

口径3.9mアンテナ
（地球周回衛星運用、

2022年8月設置）

口径13.5m
月探査機運用地上局

(2024年3月設置)



①地球周回軌道から月軌道を超えての衛星運用
②地球観測から宇宙観測までをカバーする

北陸最大級の衛星地上局

地球周回衛星

月および
月周辺探査機

月
~1000 km

天の川銀河/
ブラックホール

10m13.5m

2.4m

~38万 km

3.9m 宇宙観測

宇宙通信

あわら宇宙センターの特徴



衛星運用

インターネット データ解析衛星開発・製造

宇宙輸送

機器開発・製造

地上局アンテナ
ロケット

衛星・探査機

打ち上がった後、衛星地上局が唯一の命綱になる

放送・測位
衛星通信

地球観測
宇宙探査

ソフトウェア
情報工学

人工知能
電気電子工学
ソフトウェア
機械工学

打ち上げインフラ

カーナビ

テレビ

衛星地上局の重要性

データ利用

技術者不足

数が不足



外部ユーザー
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口径13.5mアンテナ

3.9mシステム
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NTPタイムサーバ
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13.5mシステム

局管制装置

給電部

X帯受信機
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(CORTEX HDR)

給電部

アンテナ駆動システム

口径3.9mアンテナ

13.5m & 3.9m アンテナシステム

近地球と深宇宙の
両バンドに対応

Space Link 
Extension対応

CORTEX導入
レンジング・ドップ

ラー計測

GPS同期型高安定時刻標準導入（1013オーダー）

スウェーデン宇宙公社
の地上局ネットワーク

との互換性

CCSDS対応

自動追尾機能



メーカー／口径 Vertex （ドイツ）／13.5 m

用途 地球周回衛星および月探査機の運用

特徴
S帯／X帯送受信機能，軌道決定機能（レンジング・ドップラー計測），2軸制御，MPT

方式による自動追尾機能，CCSDS/SLE対応，Ka帯へ拡張可能

S帯
送信

送信周波数 2.025 – 2.120 GHz 2.025 – 2.120 GHz

EIRP 71.3 dBW @2.025 GHz 81 dBW

偏波 RHCP / LHCP selectable RHC or LHC

S帯
受信

受信周波数 2.200 -2.300 GHz 2.200 -2.300 GHz

G/T 25.9 dBi/K @ 2.200GHz 28 dB/K

偏波
Data: RHCP/LHCP diversity​

Tracking: RHCP/LHCP selectable​
RHC and LHC

X帯
送信

送信周波数 7.145 – 7.235 GHz 7.145 – 7.235 GHz

EIRP 82.3 dBW @ 7.145 GHz 86 dBW

偏波 RHCP / LHCP selectable RHC or LHC

X帯
受信

受信周波数 8.000 – 8.500 GHz 8.000 – 8.500 GHz

G/T 38.9 dBi/K @8.250GHz 39 dB/K

偏波
Data: RHCP/LHCP selectable​

Tracking: RHCP/LHCP selectable​
RHC and LHC

口径13.5mアンテナ概要

➢ NASAの月面活動における地上局
能力要求(LEGS)とほぼ整合

➢ 今後の超小型月探査機の運用局
の標準システムとなり得る。

13.5m アンテナ NASA LEGS

【共同研究】エクレウス探査機，DESTINY+探査機（JAXA），月測位通信サービス衛星LunaCube（福井大）
【連携】月水資源探査衛星TSUKIMI（東京科学大他）



口径3.9mアンテナ概要

メーカー／口径 Safran （フランス）／3.9 m

主な用途 地球周回衛星の運用

特徴
S帯送受信機能，X帯高速受信に対応，3軸制御により天
頂方向でも衛星追尾が可能，Ka帯への拡張が可能，レ
ドームによる保守性向上，CCSDS/SLE対応

S帯
送信

送信周波数 2.025 – 2.120 GHz

EIRP 45.0 dBW @ 2.250 GHz

偏波 RHCP/LHCP selectable

S帯
受信

受信周波数 2.200 – 2.300 GHz

G/T 14.0 dBi/K @ 2.250 GHz

偏波 RHCP/LHCP simultaneous

➢ 主用途は地球周回衛星
の運用

➢ 月・深宇宙探査機の運
用への応用も検討中

X帯
受信

受信周波数 7.900 – 8.500 GHz

G/T 27.0 dBi/K @ 8.200 GHz

偏波 RHCP/LHCP simultaneous

【共同研究】
エクレウス探査機，DESTINY+探査機（JAXA）
TIRSAT衛星・FUSION-1衛星（セーレン，アークエッジ・スペース，福井大）
DENDEN衛星（関西大学）



NASA地球観測衛星のデータ受信（2.4mアンテナ）と利活用例

赤潮発生予測

災害監視

星空保護

Suomi NPP衛星の夜間光画像（左）から大野市六呂師高原の夜空の明るさの全天マップ（右）を計算、
観測データを説明することができた。今後、六呂師高原の星空保護の基本情報として役立てたい。

TERRA 衛 星 の
MODISセンサによ
る（左）NDVI画像お
よび（右）可視画像。
海面の赤潮分布が明
確に捉えられている。
温度や日照時間の
データと組み合わせ
て赤潮の発生条件を
求めた。

TERRA衛星のASTERセンサによる2004年福
豪雨時の福井市中心部の画像。足羽川堤防の（左）
決壊前および（右）決壊後の画像。

TERRA衛星のASTERセンサによる2004年福
豪雨時の福井市美山町における浸水域の検出

TERRA衛星

Suomi NPP衛星

打ち上げ日：2011年10月28日
重量：2,128kg
寸法：1.3m x 1.3m x 4.2m

打ち上げ日：1999年12月18日
重量：5,190kg
寸法：6.8 m (長さ) × 3.5 m (直径)

JPSS-1衛星

打ち上げ日：2017年11月18日
重量：2,450kg
寸法： 1.3m x 1.3m x 4.2m

AQUA衛星

打ち上げ日：2002年05月04日
重量：2,934kg
寸法：4.81 m × 16.70 m × 8.04 m (展開
時)

2.4mアンテナシステムで
データ受信している地球観測衛星

地球観測分野：地域の環境計測



3.9mアンテナによるTIRSAT衛星運用

（左）TIRSAT衛星（3Uサイズ、セーレン社開発、2024年2月17日打ち上げ）。工場の稼働状況などの検出を目的と
する非冷却型の熱赤外カメラを搭載
（右）3.9mアンテナによるTIRSAT衛星の電波受信の様子（2024年2月18日）

地球観測分野：福井県に宇宙産業を

➢ S帯で双方向通信ができることを確認済み。9月以降、X帯のダウンリンクを確認
する予定。

➢ TIRSAT運用を通して、運用体制の構築を進めている。



口径3.9m
アンテナ

「ふくい衛星運用ネットワーク構築プロジェクト:FUSIONプロジェクト」（FUkui
Satellite Implementing of Operation Network project）がスタート

➢セーレン、福井テレビ、福井大学との共同
➢今年10月打ち上げ予定
➢衛星搭載ソフトウェア、衛星運用、衛星
データ利活用に関する技術開発、人材育成
で協力。

記者会見＠県工業技術センター，2022年10月7日

・セーレンとの共同研究：2022年10月～
・福井県との包括連携協定：2023年1月～

福井県における衛星の開発⇒運用⇒データ解
析までの仕組みづくり

地球観測分野：福井県に宇宙産業を



➢口径13.5mや3.9mのコンパクト
なアンテナによる月・深宇宙探
査機の運用は世界初

➢低コストな月・深宇宙探査の実
現への貢献

①探査機からの信号の受信

②探査機への信号の送信

③探査機の軌道決定
地球―月ラグランジュ点探査機

エクレウス

口径13.5m

共同研究契約締結

深宇宙探査技術実証機
DESTINY+

口径3.9m

月・深宇宙探査分野：JAXAとの共同研究をベースとして

コンパクトなアンテナによる
月・深宇宙探査機の運用の実現

・エクレウス探査機：2020年11月～
・DESTINY+探査機：2022年12月～



エクレウス探査機の信号受信に成功

本学は、2022年11月23日、あわらキャンパスに新設した口径
3.9m パラボラアンテナにてエクレウスの電波を受信しました。この
受信は、本学と JAXA（国立研究開発法人宇宙航 空研究開発機
構）との共同研究契約に基づくもので、JAXA 地上局を除き、大
学・民間では 唯一の受信となります。受信当日は、学生 9 名が衛
星受信運用に参加し、エクレウスから の電波を受信しました。

あわらキャンパス運用室の様子（11月23日撮影）



3.9mアンテナによるエクレウス探査機の信号受信

搬送波

受
信
信
号
電
力

(d
B

)

周波数(MHz, +1493)0.6 MHz幅

◆ 11/21の月スイン
グ バ イ 以 降 、
11/23から継続
的な受信に成功

◆ a)測定周波数、b)
副搬送波の存在、
c)電波の到来方
向により、エクレ
ウス探査機の信号
と判定

◆ a)距離に伴う受
信信号電力の変化、
b)探査機の速度
変化に対応する周
波数変化を検出

◆ 3.9mアンテナで
も探査機の軌道推
定に役立つ可能性

背景雑音

11/24
(17万km)

11/23
(28万
km)

副搬送波 副搬送波

11/25
(10万km)

11/28
(45万
km)

12/01
(55万
km)

地球に
近づいている

地球から
遠ざかっている



あわら宇宙センターにおける学生教育

➢ システム構築に取り組む中で各種の技術教育を行っている。
➢ 企業と学生が共同で作業を行う（アンテナの保守管理・特性計測，衛星の適合性試験，
衛星運用）



企業・福井県庁
のみなさん本学学生

口径3.9mアンテナ

あわら宇宙センターにおける学生教育



地球から月までの人工衛星運用および宇宙観測が可能な
北陸最大級の衛星地上局

自ら実際に動かして学べます

企業の人と一緒に取り組むことで進路が広がります

多くの企業と一緒にプロジェクトを推進

他ではできない研究や体験ができます

実践的な技術者の育成が第一目的

学生のメリット

あわら宇宙センターにおける学生教育



月探査機・衛星の運用
地上局システムの開発

「コンパクトなアンテナを
用いた月探査機の軌道決
定手法の開発」「地上局を
スマートに運用するソフト
ウェアの開発」「AI／ソフト
ウェアによる新しい送受信
機の開発」など

地球観測衛星のデータ
を使った環境計測

「若狭湾の赤潮の発生予測」「北潟
湖の水質計測」「海洋漂流ごみの
検出」「水稲の生育状況や刈取適
期の推定」「土地の利用状況変化
の検出」「災害発生個所の自動検
出と発生予測」「街明かりが星空の
見やすさに与える影響の評価」など

宇宙の観測

「天の川銀河やブラッ
クホールの構造解明に
関する研究」「突発的
に強力な電波を放射す
る天体の解明」「月面
天文台の構築に関す
る研究」など

月面の探査
「自律的に動いて月面探査を
行うロボットの開発」「惑星探
査を行う群ロボットのための
協調アルゴリズムの研究」
「月での水資源探査のため
の小型軽量高安定THz分光
装置の開発」 「月周回衛星
からの電波受信による月面
特性の測定」

AI
情報技術

学科と連携した教育研究




