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LES SATELLITES GENERALITES

6 600 Kg 1000 Kg 630 Kg (Proteus) 130 Kg (Myriades) 4 Kg (CubeSat) 0,5Kg
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L ES C U B ESATS GENERALITES

N

OUTIL PEDAGOGIQUE POUR LES MINIATURISATION DES TECHNOLOGIES
ETUDIANTS UTILISATION DE COTS

PROF. BOB TWIGGS Dr. Jordi Puig-Suari
Standford university California Polytechnic State University

STANDARD CUBESAT
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LES CUBESATS 7

v GENERALITES

UN NOUVEL OBJET DANS LE PAYSAGE DU SPATIAL

= DEVELOPPEMENT RAPIDE
= COUT FAIBLE
« NOUVELLE APPROCHE « FLY, LEARN AND REFLY »

» DEMONSTRATION TECHNOLOGIQUE
» COMPLEMENTAIRE DES SATELLITES PERFORMANTS

- CONSTELLATIONS @
@ » INTERET GRANDISSANT DES ACTEURS CLASSIQUES
DU SPATIAL (Agence Spatiale, Défense, Sciences,...)
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- INTERET DE NOUVEAUX UTILISATEURS (COUT
FAIBLE)
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LA MISE EN ORBITE GENERALITES

-~ ORBITES VISEES

= Principalement des orbites basses polaires entre 35 0 Km et 800 km
(idealement 500 Km)

= Respect de la Loi des Opérations Spatiales (en fin de vie rentrée
dans I'atmosphere en moins de 25 ans)
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LA MISE EN ORBITE

-~ MOYENS DE LANCEMENT

Falcon 9, Soyouz, , DNEPR,
Rockot, PSLV, VEGA,...

La Station Spatialee Internationale
(plus de 200 déja llanceés).

Piggy-back
(passager « clandeestin »)

- cnes - -

TRE NATH
DETUDES SPATIALES

21,0 %

GENERALITES
H-lI
Spark g Navette
1.0% | 3,0 %
1007 \ / Minotaur
11,0 %

1,0 %
Delta
4.0 Y o 3 %
__Falcon
10 %

2,0 / Autres Ar})t.'ires
5 % o

CZ (Long March)
3,0 %




P &

PIGGY-BACK?

GENERALITES

NANOLA

[ ‘ ' Ies ® & o . —
CENTRE NATIONAL
DETUDES SPATIALES



\
ETAT DES LIEUX

Nanosatellite launches with forecasts ww.nanosals.eu

Nanosats predicts over 2500 nanosatelites to launchin é years 790

P Launched
750 I Launch failures
I Announced launch year

1 3 O O 700 Nanosats.eu (2020 January) prediction
P | US de 4650 ~=Nanosats.eu (2018 January) prediction

4620

, e SpaceWorks 2020 (1-50 kg) forecast
cubesats lancés 600 | | SpaceWorks 2019 (1-50 kg) forecast
. 550! | 7 SpaceWorks 2018 [1-50 kg forecast
depL“S 1998 """ SpaceWorks 2017 (1-50 kg) forecast
G 500 | e SpaceWorks 2016 (1-50 kg| forecast
= SpaceWorks 2014 (1-50 kg| forecast
o 430 * Northern Sky Research 2015 forecast
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ETAT DES LIEUX

GENERALITES
All nanosatellites by locations
Africa, 26, 0.9%
South and Central America, 46, 1.5%
Rest of the World, 192, 6.5%
Canada, 68, 2.3%
China, 98, 3.3%
Europe, 760, 25.6% US, 1627, 54.8%
India, 31, 1.0%
Japan, 75, 2.5%
RUssiL 45, 1.5% www. nanosats.eu a\
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ETAT DES LIEUX 7

GENERALITES

NANOSATELLITES PAR TAILLE

2021/01/01 _ _ _ _ Nanosatellite 'ypes i i i _Ww,nonoso‘rs,eu

0.25U CubeSat

0.5U CubeSat

1U CubeSat

1.5U CubeSat

2U CubeSat

3U CubeSat

3.5U CubeSat

4U CubeSat

5U CubeSat

6U (1x6U) CubeSat

6U CubeSat

8U (4x2U) CubeSat

8U CubeSat

12U CubeSat

16U CubeSat

Other nanosats (1-10 kg)
PocketQube

TubeSat

ThinSat

Other picosats (0.1-1 kg)

1269 ) s

| MM Launched
| MINot launched
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ETAT DES LIEUX

NANOSATELLITES ETAT DE FONCTIONNEMENT

2021/01/01

Present status of launched nanosatellites Www.nanosats.eu

804 SRR Nanosatelites never heard from: 6% (90 cutof 1474)

GENERALITES
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PROGRAMME NANOLAB ACADEMY )

v NANOLAB
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OBJECTIFS DE NANOLAB ACADEMY 7

GENERALITES

v NANOLAB

RENDRE LES ETUDIANTS DE LENSEIGNEMENT SUPERIEUR AC TEURS DU SPATIAL

A TRAVERS LE DEVELOPPEMENT DE SYSTEMES CUBESATS

NANOSATELLITES DE TYPE CUBESAT ) ‘

= masse comprise entre 1 et 12 kg (1U a 6U) “."\ i .

CHARGES UTILES POUR : 2 ‘.

= mesurer des parameétres de I'environnement terrestre ,-% ’}

= faire des images de la Terre (différentes résolutions et @\ ©
bandes spectrales = F

= |ocaliser des véhicules terrestres (bateaux, camions,...) 4 H

= participer a I'exploration du systeme solaire v

= observer l'univers... Centre de mission ... Centre de

commande - controle

SEGMENT SOL A A

= stations sol VHF/UHF, 2GHz, 8 GHz, : -

= centre de contrble, centre de mission M v

Opérations

¢ ?
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PROJET NANOLAB ACADEMY

v NANOLAB

EYESAT, réalisé par des étudiants en stage au CNES

Soutien technique et expertise tout au long du proj et

Co financement des nano satellites éligibles a part  ir de la phase C

Accueil de stagiaires étrangers

Financement de stage a I'étranger
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UNIVERSITES/ECOLES PARTICIPANT
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PROJET EYESAT

\./ EYESAT

y-sat

Interplanetary dust and galaxy

¢ Z
. NANOLAS

~~~~~~~~~~~~~~



MISSION

EYESAT

-~ PEDAGOGIQUE

= Realiser en 5 ans un triple
cubesat avec des étudiants

= SCIENTIFIQUE

= Observation de la lumiére Zodiacale
(lumiere solaire diffusée par les
poussiéres inter-planétaires)

Mesures de l'intensité et de la polarisation

dans 4 bandes spectrales, bleu, vert,
rouge et proche infra rouge

"}\ DEMONSTRATION TECHNOLOGIQUE

= Démonstration en vol de nouvelles
technologies issues de la R&T du CNES

|~ « OUTREACH »
= Image a 360° de la voie Lactée

2
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PLANNING GENERAL

EYESAT

E. CARRIE C. CHOMEL
T. DE SAINTIGNON N. BOUCHER
F. NUSBAUM M. NUNEZ MUGUERZA
E. MEURGUES M. RUIZ RIVILLA
C. HEBRARD C. LUBEIGT S. FERNANDEZ
F. DAUVERGNE O. LAGRANGE M. VUILLEMIN
C. FANCELLI S. DEBOIS S. KIERSZBAUM
V. WATRELOT E. COUTURIER W. CHARDON
N. HUMEAU T.GUIOT P. GERVAIS
F. APPER M. ROULANCE ~ M.PECH C. SOMMER A. HENRIQUE
J-L. DEMONTFORT M. CARL C.CHALUMEAU  L.ORTEGAESPLUGA A. LANGREZ
F. APPER E. CARRIE M. HAUTEM C. CHOMEL C. GASNIER H. FAIZ R. CARRET 0.0CH
M. ELMALEH F. NUSBAUM A.BOUNOUARA  N.BOUCHER A.NOLLE L. LE CABEC T. MICHAUDEL R. DUPUY M. COUTURE C. GUERARD
M. HAUTEM Masters SME (UPS) C.DEMASSON  J-P. AUGE N. FIFIS A.LILLO C. CABRAS G. ROUX C. ESTIVALET A LINARES
A.BOUNOUARA  A.BOUNOUARA  Q-V.NGUYEN W. FAYSSE F.CHAUBEYRE  V.MARTINEAU C.BLAISE C. SANCHEZ G. LAVIGNE A. GHERNATI M. JUAN
R. HABAZ C. DEMASSON C.LABIT-BONIS  Q.ROHAN C. MASSON B.CHARBAUT  A.BOUMEDIEN F. LIEHN T. PETITIEAN M. MAILLY N. MONTSEGUR
T. CABOURDIN Q-V.NGUYEN Y. TRAORE M. AVERSENG  A. DESLANDES N.SANOKHO ~ A.BOUNOUARA  C.LECLERC V. GADANHO P. OMINETTI L. DAURAT
T. CAPOCCI A. PACAUD Z. BOKAL B. LAUNET G. CANARD LUQUE A.QUENTIN T. BENABENT G. CROOKS J.L CAILLET F. RAVEL S. GRACZYK
F. VIAUD J. GALINELLI S.DE GAETANO  ALEBOUCHER  A.GENIS P.GUERMAN C. SOMMER N. PERZO G. VINDRY F. PETIT N. LEQUETTE
A. PALUN M. AVIGNON N. TOUNSI EtudiantsENAC M. ROULANCE ~ C.DE RESSEGUIER |, HALOUI C. LUBEIGT V. MAZEAU C. SANCHEZ V. RAVIARD V. RAVIARD
A.RESSOUCHE  K.NOCENTINI G.DRISS (projet JAVA) A.BOUNOUARA M. ROULANCE B.VODOUNON ~ C.PONS R. MORA F. LIEHN Q. KRIAA F. RAVEL
M. MONTORO A.RESSOUCHE  J. SKODA 0.LEZAUD V. NGUYEN A.BOUNOUARA A BOUNOUARA B.BLEIER C. LUBEIGT G. CROOKS S. DE SILVA F. PETIT
SEPT SEPT SEPT MARS SEPT MARS SEPT MARS SEPT MARS SEPT MARS
2012 2013 2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017 2018 2018 2019

PHASES PHASE

0/A B
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ARCHITECTURE SYSTEME

Orbite SSO 6h-18h
500 - 550 kms d’altitude

EYESAT

Bande X (8Ghz)
TMCU : 15 Mbps

N TETX

ENAC

©

[

A
Désignations :

Logbook TMCEU

Centre de mission (CM)

ISAE-Supaéro

G_I

© - Ehes -

Prévision/restitution
d'attitude et d’orbite
Données auxiliaires

Plan mission

Bande S (2Ghz) A
TC:8Kbps =« V

HKTM : 85 Kbps
STC

du CNES

@,
4

COR BCP

COO

HKTM - ?TC 4 Réservation *

Mesures

V¥ passages V¥ Doppler

----- Centre de commande-contrble

(CCC)

o ISAE-Supaéro
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SCENARIO MISSION

EYESAT

= Altitude environ 500 Kms
= Heure Locale 6H

Configuration lancement Configuration en orbite
S 2

NANOLAS
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EYESAT : SCENARIO MISSION

% Recording settings

Output fie : Documents/0 Data/EyeSat/MN
Custom

: 1280

1"GY File already exists

|
e Output file already exists, do y wvant to overwrite it?
|

%j

/7 Pause visualization when starting recording

J

You can use Clrl+R (o stop recording the movie
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LE TRIPLE CUBESAT )

v EYESAT
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L'INSTRUMENT IRIS

EYESAT
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IRIS AU PIC DU MIDI

EYESAT

#
NANoLAS
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ASSEMBLAGE INTEGRATION TEST

EYESAT
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ASSEMBLAGE INTEGRATION TEST

EYESAT
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ASSEMBLAGE INTEGRATION TEST

EYESAT
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ASSEMBLAGE INTEGRATION TEST )

EYESAT
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AlT (ASSEMBLAGE INTEGRATION TEST)
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ASSEMBLAGE INTEGRATION TEST

EYESAT
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ESSAIS MECANIQUES )

EYESAT
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ESSAIS CHAMBRE AMAGNETIQUE

\/ EYESAT
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ESSAIS VIDE THERMIQUE

EYESAT

¢
NANOLAB
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ESSAIS SYSTEME

EYESAT

- SIMULATEUR
NUMERIQUE

- CENTRE DE
CONTROLE

CARTES
ELECTRONIQUES

é p
. NRoL /s







EYESAT est en orbite !

Lancement le 18 déecembre 2020 par un Soyouz (VS23) ¢A\
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LA RECETTE EN VOL (1/2)

SCAO : Précision : <0.1°
Stabilité <0.1° sur 15s

pour corriger les biais

Image réalisée par EyeSat le
31/12/2019 & 20h38 UTC
(1000 x 1000 pixels)

&
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LA RECETTE EN VOL (2/2)

Région du Lake Maurice (Australie)

Image Eyesat (120x120km) Image Google

[ a2 b

Zoom sur |'aéroport de Maralinga




Quelgues belles images

Androméde " Nébuleuse de la Lagune Un OVNI dans le ciel

] e - - 5
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Aprés EYESAT... AEROSAT

N

= Réutilisation de la plateforme EYESAT

= Charge utiles candidates
v LOAC (compteur d’aérosols, R&T CNES, LPC2E)

v Gysele (senseur gyro stellaire)
Hybridation d’un senseur Auriga SODERN avec un gyro.
Porteurs DV/AS, TB/LV, TB/MS

v CU Radiation
Capteurs de radiation CARMEN miniaturisé et détecteurs
a fibres optiques
Porteurs : AQ/EC pour les capteurs, TB/LV pour la R&T soft

v CU Contamination (microbalance + resistack)
Porteurs : AQ/LE pour les capteurs, stagiaires NANOLAB pour les conditionneursﬁ

RH 2019 : 1 stagiaire ingénieur CNES pour I'étude mission
2020 : 2 stagiaires électronique CU

2020 : 2 stagiaires senseur gyro a\
é 2019-2022 : 1 apprenti sur I'AIT (incl. Bancs de test CU) NA‘iﬁOI_AE

o CNES » - - - L ACADEMY
CenTae NATIONAL -
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Apres EYESAT... AEROSAT )
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BILAN UNIVERSITES/ECOLES

N

BILAN

=  BTS, IUT, Licence pro, Master 1 et 2, 2eme et 3éme année d’école d’ingénieurs, theses

= Stages de césure ou de fin d’étude (entre 3 et 6 mois) ou des projets (80 a 100 heures)
durant le cursus académique

= Apprentissage concret du métier d’ingénieur en complément de leur formation académique,
= Facilité d’'obtention de stages a I'étranger dans des agences (JPL, ESA) ou des universités
(Tohoku, Caltech, MIT,..)

= Obtention rapide d’'un emploi, principalement dans le spatial (AIRBUS, TAS, THALES
SERVICE, CNES, AKKA, SODERN, ISIS, GMV, SPACEBELL, 3D+, EPSILON, NEXEYA
conseil et formation, ISAE, LISA, LESIA, IRAP,...)

» Possibilité de faire des théses
S 2>
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PROJET NANOLAB ACADEM R

v S NANOLAB
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