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Apercu

QUuest-ce qutnrnanosatellite?

Peurduei utiliser des nanesatellites?

Quand cela a-t=il' commence?

Quelles sont Ies missions de nanosatellites?
QUi les finance?

Qui en utilise, au Canadal et ailleurs?

Ou sont-ils construits et lances?
Conclusions




Classification des satellites

De facon tresigenerale, onl classe les satellites
dans cingd| grandes CAtegories dramnds, petits,
MICro, Nano et picesatellites.

Dansiia plupart des cas, cestila masse dulsatellite
qui determine; sa categorle

Classification de; SSTL* Satellite; canadien
Grand > 400 kg RADARSAT-2 (2 300 kg)
Petit 100 — 400 kg SciSat-1 (150 kg)
Micro 10 — 100 kg MOST (53 kg)
Nano 1 — 10 kg CanX-2 (3,5 kg)
Pico 0,1 - 1 kg CanX-1 (< 1 kg)

*SSTL : Surrey Satellite Technology
Ltd.




Caracteristigues des missions spatiales

u L& performance, lejcout oul I'echeancier
peuventiaussi déterminer la cateégorie.

» Unedifférence dans laimethode demise en
- GEUVKE, p. ex. les pieces, la documentatlon
Iorgamsatlon ete.

Performance

Echéancier




Le premier nanosatellite

e 1¢7 satellite OSCAR (Orbiting Satellite Carrying
Amateur Radio) a ete lance le 12 decembre 1961 :
I pesait 5 kgl et il a fonctionne pendant; 501 jours.

Radio; Amateur Satellite Corp:. (AMSAT) est Une
Organisation de; radieamateurs qui fialt Iarpromotion
< de lar construction, du lancement et de I'utilisation
de satellites RA nen commerciaux pour faciliter 1es
communications entre Ies radioamateurs: »x

OSCAR-5 esti devenu le premier’satellite
Universitaire, en 1970

(Universite; de; Melbourne) m

OSCAR-1




Microsatellites des années 1990

L'Universite, de Surrey ailance UoSAT-1 (50 kg)
en 1981, en se fiondant sur'l'approche; d’AMSAT.
Elle a ' lance; plus de 25 satellitessdepuis ses
debuts.

Ce sent surteut des « microsatellites ».

Dans les annees; 1990, unicertain nembre
diuniversites importantes ont lance des projets

de; microsatellites pour ses etudiants ;
= |'Universite d’etat a Weber
s |'Universite Stanford

s |'Université du Colerado

s |'Universite de |’Arizona

UoSAT-1




Les années 1990

Les microsatellites etaient surtout utilises a des
fins educatives, par les radioamateurs oul poulr
faire des demonstrations technologigues.

En 1998, le projet MOSHI de IFASC! etait: parmil les
premiers; al transformer radicalement: [‘Utilisation
des microsatellites. MOSH etait Un des premiers
microsatellites ar pouvoir mener UNE mission
scientifigue.

= [ est toujours operationnel
apres 6 ans en orbite!




La renaissance des nanosatellites
En 2000, Stanford a lance gui transportait cing
picesatellites.
L3 meme annee, Surrey a lance leinanosatellite
(6,5 kg) pour une demonstration technologigue.
e prof. Bob Twiggs (Stanford) ai presente le) « CubeSat ».
CalPoly: a creelle tube de lancement « P-PODI>, qui
PErmet Un| accotiplement direct avec le lanceur, et ellea
etablit les normes, relatives aux CubeSats.

-l A AL

OPAL de Stanford SNAP-1 de Surrey P-POD pour des CubeSats




Caractéristigues clées des nanosatellites

« Faible masse, faible consommation d’énergie, petit
volume

- 4 L3 revolutionren microelectronigue; est: le principal

facteurr dansilal popularite des nanosatellites.

Energie




CubeSat

On definit les CubeSats en trois, tailles differentes :
LU (cube de 10rcm), 2U et 3U. |.e tube P-POD; peut
contenir jusqural trois satellites 1U.

Des universites a travers le monde ont ete
encouragees a creer des nanosatellitesi aides fins
educatives en suivant la norme dejCalPoly, et elles
partagent deslancements a l'aide de tibes; P-POD.
En 2001, le/laberatoire dulvel spatial
de I'UTTAS, a misisur'pied le
programme canadien d'experences
nanospatiales avancees (CanX), et il
al entreprisiles travaux sur'le
picesatellite — avec un budget
de 150 K$, y: compris les colts du lancement.




Premier lancement d’'un CubeSat (2003)

e l[ancement du satellite MOST était une occasion a saisir
poUr les intervenants dans ler domaine des nanosatellites.
te SFL a permis le lancement des, premiers CubeSats :

= Deux tubes P-POD ont ete lances depuis la RuUssie; : on a pu
etablir Ia liaison; avec QuakeSat; mais, malheurelusement, pas
avec DnUSat-1, AAUSat-1 et CanX-1. L'experience acquise et les

lecons retenuesi ont ouvert lavoie pour diautres; missions.
Deux: ClbeSats japenails,

, ont ete
lances avec SUcces avec un ' #‘ .
systeme de; separation e
distinct, le T-POD. —
AAUSat-1, DTUSat-1 et CanX-1 au SFL




Canx2 et XPOD
En 2004, on a propose, le , un CubeSat 3U
servant a fiaire; des demonstrations technologiques et a
mener des experiences scientifigues sur' l'atmosphere : il
contenait des' experiences de trois universites : Calgary,
York et Torento.
On al cree le « XPOD! Single » — un XPOD) distinct serait
construit pour chague satellite.
En 2005, le SEL a feurmni trois prototypes de « XPOD
Single » pour lai mission SSETI Express (ESA),
permettant d'ejecter trois CubeSats d’in meme engin
spatial -

Le « XPOD Tiriple » a éte cree —
Un equivalent entierement
canadien du P-POD qui offre des
mises sur erbite en douceur.

Le tube de lancement canadien

XPOD Triple



2007 — 2006

En octobre 2007, on a commence le developpement du satellite
(Nanosatellite Tiracking of Ships), ou « » — Un nanesatellite de
6,5 kg utilise pour'la detection et lai surveillance; des navires' et dote; d'un
recepteur SIA COM DEV.

lle/SEL alorganise le lancement des satellites , dinsi que
ceux des satellites

Ils ont ete lances al bord! de PSLV-E9 en: avril 2008. Tious les XPOD: ont
connu un deploiement sans faille. ILa communication a pui etre; etablie
avec tous les satellites et ces derniers sont em bon etat de marche.
CanX-2 est devenu le plus petit satellite; operationnell du Canada.

¢ Etage supérieur du lanceur
PSLV-C9 avec grappes
NLS-4 et NLS-5



Missions nanospatiales pour des

demonstrations technologigues

e faible colt et le temps de developpement court rendent
les mnanosatellites particulierement utilesi comme plateforme
dedemonstration technologigue et pour atténuer [es risgues
Enl Ve de missions futures.

s CanX2 fait las demonstration d'un nanosysteme de propulsion: et
d'une roeue de réaction miniature — CanX4, mission X5

= NTS fait la. demonstration d'Une charge utile SIA — M3MSat




Universitée de Tokyo — PRISV

Un desi nanosatellites lances par GoSat
Taille : 16 cm x 16 cm % 16 cm

Masse : 5 kg

Eaire la demonstrationde deux cameras
d'imagderie : faible angle et grand angle
Obtenir desfimages avee Une

iesolution de ~10'm




Charges utiles scientifigues du CanX2
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Occultation de signaux GPS

On peut generer des cartes de la vapeur d'eau
(troposphere) et de la densite d’electrons
(ionosphere) en mesurant lf'occultation de
signaux: GPS [£2;
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GeneSat-1

Le centre Ames de la NASA a lancé un CubeSat 3U
transportant une charge utile biologique pour I'étude des
changements génetiques du bacille E. coli.

On cherche a mieux comprendre les effets biologiques du vol
spatial, particulierement ceux du rayonnement spatial et de la
gravité réduite, ce qui est essentiel pour assurer la sécurité
des missions spatiales habitées de longue durée et du
tourisme spatial.




CubeSat — Firefly

En 2008, Iai NSE a mis sur'pied un programme de
financement de CubeSats pour’ etudier Ia
meteorologie spatiale.

Eirefly:est un CubeSat dont la  mission est dirigee
par le GSEC de; la NASA et deux universites.

On cherche a determiner sitla foudre est a
ferigine dul rayonnement gamma terrestre.




Bright Target Explorer (BRITE)

UTIAS/SF;

MOSI est le premier satellite utilise pour @ s Snclair 2

2 5 4 . @A O
mesurer Ies oscillations des etoiles SR
(astreseismologie). = O
13| constellation BRITE poursuit cette S N 3
etude a l'aide de;namnesatellites. < O
liFarbeseini d'aul moeinsideux paires S, - TS
de filtres. o ST E o

o, ;;,e"‘q.p?
[’Autriche en a commandeé Une paire et ils sont e Nanose2

presaue; termines aul SEL.
e financement de; Ial paiié canadienne est Imminent.

Recemment, la Pelogne s’est dite interessee a participer
d la constellation — cela signifie guily aurait une
constellation de 6 nanosatellites!

s Premiere constellation internationale de nanosatellites

s Premiere collaboration internationale dans' le demaine
de I'astronomie par satellite



Plateforme du satellite BRITE

Taille : 20 cm % 20.cm % 20 cm

Masse, : 6 kg

Determination d'erientation : < 10 secondes d'arc
Controle d'erientation : < 1 minute d’arc
Tlechnoelegie habilitante: s hanosuiveur stellaire et
ioUes de reaction miniatures

Lancement de la premiere paire (Autriche)ren 201 1

19 ecm

+r-—p

Ecran solaire et Circuits
Cellule optique
butée de la pupllle Ptiq electronlques

i l -



Répoenses aux 5 guestions de base
Quand?

= Debut dans les annees 1960, renaissance dansles
anmnees 2000

Pourguoi?

s [es| principales raisonsi sont: e colit et ['echeancier

s/ Progres dansi le domaine de lar microglectronigue

QUi

s Des universites;, des industries et des agemnces
spatiales gouvernementales

s Les E.-U., le Canada, le Japon, les Pays-Bas,
"Allemagne; la Suisse, 1a Norvege; le; Danemark et
Peaucoup dautres




Réponses aux 5 guestions de base

Ou?
s Grande capacite canadiennel etablie; aul SEL

= Mise sulr: orbite al'aide de lanceurs Rockot, Dnepr,
Falcon;, Minotaur, U=V, PSLV et H2A

QuoI?
s Education et formation

s Science : biolegie, astronomie, O, meteorologie
spatiale, atmosphere, etc.

= Demonstrations techniques, : imagerie, SIA, etc.




Conclusions

L3 popularite des nanosatellites s'accroit sans
cesse, surtout dansile milieu universitalre.

le: Canada| dispoese diin programme; couronne de
SUCEES guil peut aider a lancer' des; CubeSats.

Il existe d'importantes: occasions! al Saisir pour:
'education, e developpement technologigue et la
fecherche; seientifique, qui' permettraient
d'accroitre la capacite du Canada en matiere de
construction et de lancement de nanosatellites.

e faible cout, imagination et I'acceptationidu
risque; font progresser la capacite et les
Performances des nanosatellites.




Statistigues et FESSOUKCES

Pour ebtenir plus dinformation sur les CubeSats; :
WWW.clibesat.org| (on V trouve les; specifications
sur les, CubeSats)

L3 treusse de CubeSat PUmpkin: est: ofiferte; pour
de nouveaux programmes Universitaires a
‘adresse WWw. cubesatkit.com

L2l trousse EyasSati estiaussi un: outilfutile; pour
‘enseignement en classe; (WWw.eyassat.com)

Leideveloppeur de nanosatellite: canadien: e plus
experimente est le SEL de I'UTIAS. 1l offire des
missions, des technologies et deslancement
(Wwwi. utias-sfl.net).




Questions et commentaires

Enseighement

anosatellites

Formation Recherche
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