
OGMS-­‐SA	
  CubeSat	
  
QB50	
  Project	
  

Master	
  2	
  OSAE,	
  Master	
  2	
  SGE	
  
Master	
  2	
  Electronique	
  UPEC	
  
IUT	
  Génie	
  Electrique	
  UPEC	
  



QB50	
  CubeSat	
  :	
  Projet	
  Etudiants	
  

•  ObjecEf	
  du	
  projet	
  CubeSat	
  :	
  	
  
– Développer	
  un	
  pico-­‐satellite	
  depuis	
  la	
  phase	
  A	
  
jusqu’à	
  son	
  lancement	
  (plateforme	
  et	
  charge	
  
uEle),	
  

– Développer	
  le	
  segment	
  sol,	
  
– Gérer	
  les	
  opéraEons	
  pendant	
  la	
  phase	
  
d’exploitaEon	
  du	
  satellite	
  (3	
  mois),	
  

– Exploiter	
  les	
  données	
  après	
  la	
  fin	
  de	
  vie	
  du	
  
satellite.	
  



CubeSat	
  

Panneaux	
  Solaires	
  et	
  Antennes	
  TM/TC	
  



CubeSat	
  

Le	
  Système	
  de	
  Déploiement	
  



CubeSat	
  

Un	
  lanceur	
  et…	
  mise	
  en	
  orbite	
  basse	
  !	
  





QB50	
  Project	
  

•  50	
  CubeSat	
  lancés	
  en	
  même	
  temps	
  par	
  un	
  
lanceur	
  dédié	
  :	
  
– 40	
  CubeSats	
  2U	
  avec	
  une	
  charge	
  uEle	
  VKI,	
  
– 10	
  CubeSats	
  3U	
  Démonstrateur	
  de	
  Technologie	
  
	
  
Durée	
  de	
  vie	
  des	
  CubeSat	
  :	
  3mois	
  
	
  
Projet	
  ESA	
  piloté	
  par	
  VKI	
  (Jean	
  Muylaert)	
  
haps://www.qb50.eu/	
  
	
  



Calendrier	
  

Date	
   Evènement	
  

10	
  septembre	
  2012	
   réunion	
  avec	
  VKI	
  projet	
  par	
  
projet,	
  

1er	
  Octobre	
  2012	
   Démarrage	
  de	
  la	
  phase	
  A/B	
  

7	
  février	
  2013	
   PublicaEon	
  de	
  l’E-­‐IRD	
  par	
  VKI	
  

27	
  mars	
  2013	
   PDR	
  

Novembre	
  2013	
   CDR	
  

Novembre	
  2014	
   Livraison	
  du	
  FM	
  

Mars	
  2015	
   Lancement	
  



Projet	
  CubeSat	
  pour	
  QB50	
  

•  Démonstrateur	
  Technologique	
  de	
  CRDS	
  
SpaEale	
  pour	
  l’étude	
  de	
  la	
  dégradaEon	
  des	
  
matériaux	
  en	
  orbite	
  basse	
  sous	
  l’effet	
  du	
  
rayonnement	
  solaire	
  	
  

•  OpEon	
  :	
  UElisaEon	
  de	
  sondes	
  de	
  Langmuir	
  
pour	
  étudier	
  la	
  densité	
  d’électrons	
  en	
  orbite	
  
basse	
  et	
  caractériser	
  le	
  potenEel	
  du	
  CubeSat	
  



Projet	
  CubeSat	
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OGMS-­‐SA	
  :	
  Choix	
  système	
  
•  Equipements	
  sur	
  étagère	
  :	
  

–  Ordinateur	
  de	
  bord,	
  
–  Centrale	
  d’Aitude	
  (ADCS	
  +	
  Magnetorquers),	
  
–  Senseurs	
  solaires	
  et	
  terrestre,	
  
–  TM/TC	
  

•  Equipements	
  développés	
  par	
  le	
  projet:	
  	
  
–  Charge	
  UEle	
  (CRDS)	
  	
  

•  Cavité	
  OpEque,	
  
•  Electronique	
  

–  Structure	
  CubeSat	
  
–  Panneaux	
  Solaires	
  +	
  Système	
  de	
  déploiement	
  
–  Antennes	
  TM/TC	
  +	
  Système	
  de	
  déploiement	
  
–  Carte	
  Baaeries	
  
–  PDM	
  



OGMS-­‐SA	
  :	
  Segment	
  Sol	
  

	
  
– 1	
  staEon	
  sol	
  VSGC	
  sur	
  la	
  Côte	
  Est	
  des	
  USA	
  :	
  

•  StaEon,	
  
•  Développement	
  des	
  logiciels	
  

– Etude	
  en	
  cours	
  pour	
  dupliquer	
  la	
  staEon	
  en	
  
France	
  (Orléans	
  –	
  ESEP/LPC2E)	
  



OGMS-­‐SA	
  :	
  Plan	
  de	
  développement	
  

•  Philosophie	
  des	
  Modèles	
  
– Proto	
  :	
  évaluaEon	
  et	
  validaEon	
  des	
  technologies	
  
retenues,	
  développement	
  de	
  la	
  CU	
  et	
  des	
  
éléments	
  non	
  pris	
  sur	
  étagère,	
  

– PFM	
  :	
  qualificaEon	
  du	
  CubeSat	
  (cyclages	
  
thermiques,	
  VibraEons,	
  Chocs),	
  tests	
  

– Plan	
  iniEal	
  QM	
  et	
  FM	
  



OGMS-­‐SA	
  :	
  Plan	
  de	
  développement	
  
ProtoFlight	
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QB	
  50	
  –	
  CubeSat	
  -­‐	
  2013	
  

•  Phase	
  A/B	
  :	
  définiEon	
  du	
  satellite	
  et	
  de	
  sa	
  charge	
  
uEle	
  (Point	
  clef	
  :	
  PDR	
  27	
  mars	
  2013)	
  :	
  
–  Choix	
  des	
  technologies,	
  
– Dimensionnement	
  de	
  la	
  plateforme	
  :	
  

•  Volume,	
  
•  Puissance,	
  
•  Masse,	
  
•  Données	
  

– Dimensionnement	
  de	
  la	
  charge	
  uEle	
  (idem),	
  
–  BrassBoard	
  (démonstrateur	
  de	
  laboratoire)	
  en	
  
septembre	
  



OGMS-­‐SA	
  :	
  OrganisaEon	
  
•  Principe	
  de	
  foncEonnement	
  :	
  
– 1	
  année	
  universitaire	
  :	
  
•  Phase	
  Projets	
  (réparEs	
  sur	
  3	
  mois)	
  jusqu’en	
  décembre	
  
•  Phase	
  Stages	
  (de	
  3	
  a	
  6	
  mois)	
  à	
  parEr	
  de	
  mars	
  ou	
  avril	
  

– Le	
  projet	
  CubeSat	
  OGMS-­‐SA	
  est	
  callé	
  sur	
  ce	
  
rythme	
  universitaire	
  sur	
  un	
  cycle	
  de	
  3	
  ans.	
  

– La	
  nature	
  des	
  projets	
  et	
  des	
  stages	
  vont	
  évoluer	
  
avec	
  les	
  phases	
  de	
  la	
  mission	
  QB50	
  



OGMS-­‐SA	
  :	
  OrganisaEon	
  

•  Encadrement	
  :	
  
–  Coordinateur	
  suit	
  l’ensemble	
  des	
  étudiants	
  et	
  des	
  
encadrants,	
  

–  Pour	
  l’IUT	
  et	
  Master	
  Electronique	
  les	
  enseignants	
  
encadrent	
  les	
  étudiants	
  (et	
  parEcipent	
  au	
  projet),	
  
accès	
  aux	
  ateliers	
  de	
  mécaniques	
  et	
  aux	
  labo	
  
d’électronique,	
  

–  Pour	
  les	
  Master	
  OSAE	
  et	
  SGE	
  les	
  chercheurs	
  et	
  
ingénieurs	
  des	
  laboratoires	
  suivent	
  les	
  étudiants	
  

–  Support	
  des	
  ingénieurs/chercheurs	
  du	
  LISA	
  sur	
  le	
  
projet	
  



OGMS-­‐SA	
  	
  OrganisaEon	
  

•  Les	
  moyens	
  :	
  
– Labo	
  d’électronique	
  (IUT,	
  Master),	
  
– Ateliers	
  mécaniques	
  (IUT,	
  Master),	
  
– Salle	
  Blanche	
  (LISA),	
  
– Labo	
  de	
  chimie	
  (LISA),	
  
– Labo	
  opEque	
  (LISA).	
  



OrganisaEon	
  2013	
  
•  3	
  masters,	
  1	
  IUT,	
  1	
  Ecole	
  d’ingénieur	
  :	
  

–  Master	
  OSAE	
  Pro	
  OBSPM	
  pour	
  la	
  plateforme	
  et	
  le	
  système	
  :	
  	
  
•  Phase	
  Projet	
  Octobre-­‐>Janvier	
  :	
  10	
  étudiants,	
  
•  Stage	
  6	
  mois	
  au	
  11	
  mars	
  :	
  1	
  étudiant	
  Ingénieur	
  Système	
  

–  Master	
  SGE	
  Pro	
  UPEC	
  pour	
  la	
  parEe	
  chimie	
  analyEque	
  et	
  
science	
  :	
  
•  Phase	
  Projet	
  Octobre	
  a	
  Juin	
  :	
  4	
  étudiants,	
  
•  Stage	
  6	
  mois	
  au	
  11	
  mars	
  :	
  spécificaEon	
  scienEfique	
  

–  Master	
  Electronique	
  UPEC	
  pour	
  les	
  développements	
  FPGA	
  :	
  
•  Stage	
  6	
  mois	
  au	
  2	
  avril	
  :	
  1	
  étudiant	
  Electronique	
  Plateforme	
  

–  IUT	
  Génie	
  Electrique	
  UPEC	
  :	
  
•  Stage	
  3	
  mois	
  au	
  2	
  avril	
  :	
  2	
  étudiants	
  Electronique	
  CRDS	
  

–  Ecole	
  d’Ingénieur	
  IPSA	
  :	
  
•  Stage	
  3	
  mois	
  au	
  1er	
  Juin	
  :	
  1	
  étudiant	
  ConcepEon	
  Mécanique	
  

	
  



OGMS-­‐SA	
  :	
  OrganisaEon	
  

•  Equipes	
  Etudiantes	
  :	
  
– Phase	
  Stage	
  2012/2013	
  :	
  



OGMS-­‐SA	
  :	
  OrganisaEon	
  

•  Equipes	
  Etudiantes	
  pour	
  2013/2014	
  et	
  
2014/2015	
  :	
  
– Analyse	
  de	
  la	
  première	
  année,	
  	
  
– Ajustement	
  en	
  foncEon	
  pour	
  les	
  projets,	
  
– MainEent	
  du	
  principe	
  Equipe	
  Projet	
  Etudiants	
  
MulE-­‐Structures	
  

– Echange	
  d’Etudiants	
  avec	
  le	
  VSGC/NASA	
  (TAA	
  en	
  
cours	
  de	
  rédacEon)	
  

– Mise	
  en	
  place	
  d’un	
  Post-­‐Doc	
  OGMS-­‐SA	
  



OrganisaEon	
  
•  L’ESEP	
  :	
  

–  Support	
  financier,	
  
–  Masters	
  

•  Le	
  CNES	
  :	
  
–  Support	
  financier,	
  
–  SouEen	
  Technique	
  (Via	
  ses	
  experts),	
  
–  FormaEon	
  aux	
  ouEls	
  CNES.	
  

•  L’ESA	
  :	
  
–  En	
  cours	
  d’étude	
  pour	
  la	
  faisabilité	
  de	
  stages	
  a	
  l’ESTEC	
  dans	
  le	
  cadre	
  du	
  projet	
  QB50,	
  
–  En	
  cours	
  d’étude	
  pour	
  travailler	
  avec	
  les	
  experts	
  materiaux	
  (notamment	
  spécialiste	
  du	
  

dégazage).	
  
•  VSGC	
  et	
  NASA	
  :	
  

–  TAA	
  en	
  cours	
  pour	
  échange	
  de	
  Hardware	
  et	
  stages	
  étudiants,	
  
–  StaEon	
  sol	
  

•  L’UPEC	
  :	
  
–  Porteur	
  du	
  projet	
  auprès	
  de	
  VKI	
  (signataire)	
  



OGMS-­‐SA	
  Charge	
  UEle	
  :	
  CRDS	
  
Cavity	
  Ring	
  Down	
  Spectrometer	
  



OGMS-­‐SA	
  :	
  CubeSat	
  QB50	
  

•  SpécificaEons	
  de	
  la	
  plateforme	
  :	
  
–  Toujours	
  la	
  même	
  face	
  orientée	
  vers	
  le	
  Soleil	
  
(exposiEon	
  des	
  matériaux),	
  

– Orienter	
  les	
  panneaux	
  solaires	
  vers	
  le	
  soleil	
  en	
  même	
  
temps	
  que	
  la	
  face	
  exposée	
  pour	
  les	
  matériaux,	
  

– Maintenir	
  le	
  lien	
  TM/TC	
  avec	
  les	
  staEons	
  sols	
  	
  
–  Trouver	
  une	
  posiEon	
  du	
  satellite	
  permeaant	
  de	
  faire	
  
ces	
  trois	
  foncEons	
  sans	
  avoir	
  à	
  tourner	
  le	
  CubeSat	
  
(juste	
  posiEon	
  de	
  mainEen	
  en	
  posiEon)	
  

– GénéraEon,	
  stockage	
  et	
  distribuEon	
  de	
  l’énergie	
  
nécessaire	
  au	
  système	
  et	
  a	
  la	
  charge	
  uEle	
  

–  Pilotage	
  du	
  système	
  et	
  I/F	
  avec	
  la	
  charge	
  uEle	
  
	
  



OGMS-­‐SA	
  :	
  Plan	
  de	
  développement	
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