
筑
波
大
学
「
結
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
開
発
さ
れ
た

C
u
b
e
S
a
t

「IT
F
-
2

」
は
、
２
０
１
７
年
１
月
16
日
に
国
際

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
よ
り
宇
宙
空
間
へ
と
放
出
さ
れ
ま
し

た
。
そ
れ
以
来
、
数
多
く
の
受
信
報
告
を
い
た
だ
い
て
い

ま
す
。「
こ
れ
か
ら
受
信
し
て
み
よ
う
か
な
…
」、「
も
っ
と

う
ま
く
受
信
し
た
い
な
ぁ
…
」
と
思
っ
て
い
る
方
も
い
る

と
思
い
ま
す
。 

と
い
う
わ
け
で
、IT

F
-
2

の
電
波
の
受
信
に
何
度
も
成

功
し
て
い
る
先
輩
方
に
受
信
の
コ
ツ
を
聞
い
て
み
ま
し
た
。

初
回
は
、
初
日
か
ら
受
信
報
告
を
100
回
以
上
し
て
く
だ
さ

っ
たJ

A
O
CA
W

さ
ん
に
お
話
を
伺
っ
て
き
ま
し
た
。 

サ
テ
ラ
イ
ト
通
信
の
思
い
出 

 

12
年
程
前
か
ら
本
格
的
に
衛
星
通
信
を
始
め
た
の
で
す

が
、
き
っ
か
け
は
30
、
40
年
程
前
で
す
ね
。
ハ
イ
パ
ワ
ー

が
必
要
な
時
代
の
中
で
、
衛
星
通
信
で
は
10 W

の
低
電
力

で
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
と
交
信
出
来
た
ん
で
す
。
そ
の
手
軽
さ
で
衛

星
通
信
に
は
ま
り
ま
し
た
ね
。 

 

思
い
出
に
残
る
衛
星
の
１
つ
がAO

-

13
で
す
。 

U
L

が1200 MHz

の
た
め
必
要
な
ア
ン
テ
ナ
が
小
さ
く
な
る

ん
で
す
よ
ね
。
そ
の
た
め
、
多
素
子
の
ア
ン
テ
ナ
が
作
れ
て

面
白
か
っ
た
で
す
。
ま
た
イ
ギ
リ
ス
の
無
線
家
と
交
信
し
た

こ
と
な
ど
様
々
な
思
い
出
が
あ
り
ま
す
。 

受
信
の
コ
ツ
は
？ 

 

正
直
言
っ
て
、SDR(
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
ラ
ジ
オ:

ワ
ン
セ
グ
チ

ュ
ー
ナ
ー
の
よ
う
な
外
部
機
器
と
無
料
ソ
フ
ト
で
ア
マ
チ
ュ

ア
無
線
を
行
え
る)

を
使
う
の
が
一
番
簡
単
だ
と
思
い
ま
す
。

ア
ン
テ
ナ
はJA1CPA

さ
ん
が
作
っ
た
、JAMSAT

で
公
開
さ

れ
て
い
る
も
の
が
オ
ス
ス
メ
で
す
ね
。
材
料
も
安
価
で
500
円

で
済
み
、
お
手
軽
に
作
れ
、
結
構
ゲ
イ
ン
も
高
い
で
す(

ゲ
イ

ン(

利
得)

が
高
い
と
電
波
は
受
信
し
や
す
く
な
り
ま
す)

。
S
D
R

は
無
料
のSDR#

が
い
い
で
す
ね
。USB

ド
ン
グ
ル
とSDR
、

ア
ン
テ
ナ
が
あ
れ
ば
子
供
で
も
簡
単
に
信
号
を
受
信
出
来
ま

す
。 

        

こ
れ
か
ら
や
っ
て
み
た
い
こ
と
は
？ 

 

し
た
い
こ
と
は
色
々
あ
る
ん
で
す
け
ど
、
も
しSHF

帯(

３

～
30 GHz

の
高
周
波
数
帯)

の
人
工
衛
星
が
上
が
れ
ば
、
も

っ
と
私
自
身
の
楽
し
み
が
増
え
ま
す
ね
。
今
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

と
ア
メ
リ
カ
に
はSHF

帯
の
人
工
衛
星
の
計
画
が
あ
る
の
で

す
が
、
半
分
静
止
衛
星
の
た
め
、
日
本
に
は
来
な
い
。
日
本

で
もSHF

帯
の
人
工
衛
星
を
上
げ
て
い
た
だ
け
れ
ば
、
高
周

波
数
帯
を
楽
し
め
る
。
そ
れ
が
夢
な
ん
で
す
よ
ね
。 

ご
協
力
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た 

[

編
集:

岩
本
泰
裕
、
奈
良
誠
大] 

IT
F

-2

受
信
経
験
者
に
聞
く
。
～
サ
テ
ラ
イ
ト
通
信
の
コ
ツ
～ 
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