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La mission EntrySat 

Premier satellite 3U étudiant (SUPAERO) 

Etude de la rentrée atmosphérique  

1-2 ans de durée de vie prévue 
 

 

 

 

 
Environ100 Etudiants impliqués 

 

 

Capteurs de pression, thermocouples, 

capteurs de flux thermique, IMU and GPS 

6	Months 1	to	2	years 1	to	2	days

Storage Launch	from	ISS Orbital	Phase Entry	Phase

Launch	by	Cygnus
Re-Entry

18 SU project : Entrysat

Figure 11: Altitude degradation from 400km

Several observations can be done using this figure:

• The higher the Sun act ivity is, the faster the orbit is degraded

• If we lose the control of the satellite, the reentry phase will occur much faster than expected

(0.5 year instead of 1.5 for a mean solar activity)

• The reentry phase is very short compared to the whole mission. With the scale chosen for this

figure, there is not even a difference between 150 and 0 km altitude.

These (obvious) observations helped us to understand the importance of the solar activity on the

trajectory. In order to study in details the reentry phase we traced the altitude from around 200 km

with a better accuracy (shorter time step).

Figure 12: Altitude degradation from 200km
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OBJECTIFS SCIENTIFIQUES 
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SYSTEME SATELLITE 

Avril 2019 Juil. 2019 

 
Study of Re-entry of Debris

1-2 years life duration

≈Approx 90 Students involved since the beginning 

Pressure sensors, thermocouples, flux sensors, COTS IMU 

and GPS

1 8 S U p r o j e c t : E n t r y s a t

F i g u r e 1 1 : A l t i t u d e d e g r a d a t i o n f r o m 4 0 0 k m

S e v e r a l o b s e r v a t i o n s c a n b e d o n e u s i n g t h i s f i g u r e :

• T h e h i g h e r t h e S u n a c t i v i t y i s , t h e f a s t e r t h e o r b i t i s d e g r a d e d

• I f w e l o s e t h e c o n t r o l o f t h e s a t e l l i t e , t h e r e e n t r y p h a s e w i l l o c c u r m u c h f a s t e r t h a n e x p e c t e d

( 0 . 5 y e a r i n s t e a d o f 1 . 5 f o r a m e a n s o l a r a c t i v i t y )

• T h e r e e n t r y p h a s e i s v e r y s h o r t c o m p a r e d t o t h e w h o l e m i s s i o n . W i t h t h e s c a l e c h o s e n f o r t h i s

f i g u r e , t h e r e i s n o t e v e n a d i f f e r e n c e b e t w e e n 1 5 0 a n d 0 k m a l t i t u d e .

T h e s e ( o b v i o u s ) o b s e r v a t i o n s h e l p e d u s t o u n d e r s t a n d t h e i m p o r t a n c e o f t h e s o l a r a c t i v i t y o n t h e

t r a j e c t o r y . I n o r d e r t o s t u d y i n d e t a i l s t h e r e e n t r y p h a s e w e t r a c e d t h e a l t i t u d e f r o m a r o u n d 2 0 0 k m

w i t h a b e t t e r a c c u r a c y ( s h o r t e r t i m e s t e p ) .

F i g u r e 1 2 : A l t i t u d e d e g r a d a t i o n f r o m 2 0 0 k m
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SCIENCE OBJECTIVES

Payload

CONOPS

SYSTEM OVERVIEWSATELLITE OVERVIEW
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Objectifs de la mission EntrySat 

Quelle est la cinématique des débris durant la rentrée ? 

 GPS, Gyroscopes, Accéléromètres, Magnétomètres 

Comme varie la pression aérodynamique durant la rentrée ? 

 Capteurs de pressions 

Quelle est l’évolution de l’intégrité du satellite durant la rentrée ? 

 Thermocouples, Capteurs de flux thermique 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capteur flux Capteur pression GPS Carte Charge Utile 

Température externe : -200°C < T < 500°C ±1°C  
Température interne : -50°C < T < 80°C ±1°C  
Flux de flux thermique : 0<H<300W/cm2 ±10%  
Pression : 5Pa<P<106Pa ±5 %  
 
 
 

Attitude : ±5° à taux de rotation 450°/s 
Position : ±1 km  
Vitesse : ±200 m/s  
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Modèle de vol EntrySat 

Masse 2.3 kg 

Satellite Mode 
Total Power 

[W] 

SAFE 1.91 

ORBITAL 2.16 

ENTRY 4.65 

Puissance moyenne PV : 2.5 W 
18h max en mode ENTRY 
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Tests d'environnement 

 

 

• UHF/VHF tests avec le segment sol : (end-
to-end test) 
– Mise en place d'atténuateurs …  

 

• Communications avec la constellation 
Iridium (extérieur) 

 

• Acquisition du signal GPS signal (extérieur 
+ simulation interne) 

 

• Caractérisation magnétique (CNES) 
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Tests de qualification 

 
 

- Tests en vibration (ICA : Espace Clément Ader) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Tests thermiques sous-vide TVAC (ISAE) 
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Segment Sol 

 

• Centre de contrôle à ISAE-
SUPAERO / CSUT 

 

• Stations  VHF/UHF 
F6KTA : ISAE-SUPAERO 

F4KLD : Université Paul Sabatier 

Gestion automatique de la 
polarisation 

 

• Logiciel de démodulation 
maison (USRP / Labview) 

 

• Le segment sol est utilisé 
pendant les phases 
d'intégration et tests du 
cubesat 

F6KTA 
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Lancement 17 avril 2019 depuis Iles de Wallops, VI 

 

NG-11 : Fusée Antares/ Module Sygnus 
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1ère trace sur le réseau SATNOGS (KF6ZEO, San José CA) 

90 minutes après le déploiement !! 

Premiers signaux 
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S 

Premiers paquets décodés 

Merci Christophe ! 

Pas de décodeurs sur SATNOGS 
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Les 4 premières TM reçues sur le serveur AMSAT-

FR : JA0CAW, SV3CIX, EU1XX et K4KDR 

Les premiers OMs 

Les Oms sont très actifs !!!! 

Thanks to

JA0CAW
One of the first OM 

to receive our beacon

Date GMT QRG Mode

7/3/2019 21h30 436.950 BPSK9k6

ON2FR
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Exploitation des résultats 

Mise en place d'une interface graphique : Grafana 
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Et ….. Le silence !!! 

Dernier signal reçu le 14/7 à 13h40 depuis Temecula, CA 

JA0CAW 13h23 702 - CA,USA 13h40 

Tout ok sur le trame de JA0CAW 
Signal non décodable pour 702 : SatNOGS Echantillons : Bande passante audio 8kHz !!! 

QHF UHF 
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Chercher la panne 

 

• Retour d'expérience en cours par l'équipe 

EntrySat 

 

• Actions :  

• Tests de TC,TM depuis F4KLD 

• Ecoute avec gros moyen : Radiotelescope de 
Dwingeloo (NL) (Merci à Paul PE1NUT) 

• Attente de RESET (Timeout) après 11 jours 

• Tests en cours sur le Flat-Sat  

 

• Pas de messages Iridium ??? 
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- Iridium est conçu pour un modem situé près de la surface de la 

terre avec une vitesse "modérée" 

- La constellation Iridium est à 800 km d'altitude 

 

- EntrySat : Altitude 400km, Vitesse : 7,6km/s 

- Vitesse différentielle très grande (@1.6GHz) : doppler > 60kHz 

selon les orbites (hors specifications) 

- Désynchronisation temporelle (distance de 400km) 

 

- Mais des Cubesats utilisent Iridium ! NASA AMES : TechEdSat 

- Problème d'antenne ? Rupture du câble coaxial ?   

 

Iridium ?? 



17 

Le satellite passait au dessus de l'atlantique sud 

AMAS : Anomalie Magnétique de l’Atlantique Sud 

 

Evenement singulier ? Single Event Upset ?  

Destruction d'un composant par une particule chargée 

• Carte RF HS ?? 

• Contrôleur I2C défectueux 

 

Une grande frustration mais :  

Le satellite a été nominal pendant 12 jours (Balise, TM, TC ……) 

Un succès pour un projet étudiant !! 

Retours positifs sur l'expérience amateur : plus de 5300 trames sur AMASAT-FR 

 

Un dernier espoir l'année prochaine en cours de rentrée 

 

 

 

 

Les pistes de panne 
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La fiabilité des Cubesats 

Année Nom Type Etablissement

Durée de 

fonctionnement (j) Fonctionnement Type de panne Carte Radio Bande (U/D) Modulation (U/D)

2012 Robusta-1A 1U CSUM 2 Batterie Maison VHF/UHF AFSK /AFSK 

2017 Robusta-1B 1U CSUM En cours ** Radio Maison VHF/UHF AFSK /AFSK 

2017 SpaceCube 2U Mines-ParisTech 656 ** Radio Maison Radiometrix VHF/UHF AFSK /AFSK 

2017 XCubeSat 2U Polytechnique 0 Radio Maison Radiometrix VHF/UHF AFSK /AFSK 

2018 PicSat 3U LESIA 69 SEU / Radio ISIS-TRXVU VHF/UHF AFSK /BPSK 

2019 Robusta-1C 1U CSUM 0 Non connu Maison VHF/UHF AFSK /AFSK 

2019 EntrySat 3U CSUT 11 SEU / I2C / Radio ISIS-TRXVU VHF/UHF AFSK /BFSK 

2019 EyeSat 3U CNES En cours Syrlinks EWC31-S Bande S PCM/QPSK

Le lien radio est un acteur principal dans la fiabilité 
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GomSpace AX100 : en cours d'évaluation au CSUT 

 

Un exemple 

3 partitions de configuration  
 Corruption / WatchDog 
Balise automatique 
Reconfiguration en vol 
Codage Red Salomon 
UART/I2C/CAN 
Possibilité de redondance (-3dB) 
 
Protocole fermé 
Pas de fonction transpondeur 
 
Héritage : Reçus depuis F4KLD Delphini (AUSAT 1), Suomi 100, FacSat-
1, OPS-SAT 

4 
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NanoCom 
AX100 
 
Datasheet 
Long-range software configurable VHF/UHF transceiver 
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NanoCom AX100 Datasheet 

12 August 2016 

gs-ds-nanocom-ax100-3.3.docx3.3 

13 Physical Layout and Integration 

13.1 EMI shield /  Heat sink 
The AX100 comes with a black-anodized aluminum shield that serves both as an EMI shield and a 

heat sink. The shield is mounted flush to the PCB ground plane on the upper side and is fixed with 

12 hex screws. It has a special milling around the power amplifier that provides a thermal contact 

between the PA and heat sink using a thin 110 μm piece of Kapton®. 

 

 
 

13.2 PCB Description: bottom 
The bottom contains the gold plated FSI main connector and a SDRAM chip. 

 

  

 
 

13.3 PCB Description: Top  
The top of the PCB contains two sections, the RF and the processor section. The RF section 

contains all the analog components and the RF chip. The Processor section contains the MCU, 

Memory chip and a high efficiency dc-dc converter for the power amplifier.  
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NanoCom AX100 Datasheet 

12 August 2016 

gs-ds-nanocom-ax100-3.3.docx3.3 

 

 
 

13.4 Motherboard mounting 
The AX100 module should be placed on a motherboard that can provide the physical interface to 

the PC-104 sub-system stack. In the picture below a NanoMind A3200 and a NanoCom AX100 is 

mounted next to each other on top a NanoDock Motherboard DMC-3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The NanoDock DMC-3 motherboard has 4 FSI module carriers, or 2 FSI + 1 GPS module. The 

motherboard contains a set of zero-Ω configuration resistors used to select which power supplies 

should be routed to which FSI modules. This means that the AX100 module can be used with the 

following pin-out: 
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- Analogue vs µP / FPGA / SDR 

Sensibilité de la partie numérique 

Autonomie de la carte (Codage Trame, CRC, Balise ..) 

- Half / Full Duplex 

Bi ou monobande : Antenne, Diplexer, ….. 

- Fréquence 

 Bande passante, Complexité, Accessibilité, SatNogs 

- Fonctionnalités 

- Protocoles 

- Interfaces 

 

La carte parfaite ? 
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12 August 2016 

gs-ds-nanocom-ax100-3.3.docx3.3 

 

 
 

13.4 Motherboard mounting 
The AX100 module should be placed on a motherboard that can provide the physical interface to 

the PC-104 sub-system stack. In the picture below a NanoMind A3200 and a NanoCom AX100 is 

mounted next to each other on top a NanoDock Motherboard DMC-3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The NanoDock DMC-3 motherboard has 4 FSI module carriers, or 2 FSI + 1 GPS module. The 

motherboard contains a set of zero-Ω configuration resistors used to select which power supplies 

should be routed to which FSI modules. This means that the AX100 module can be used with the 

following pin-out: 

 

Quelle carte radio ?? 

The ISIS U H F/VH F transceivers are full duplex communica� on system s for CubeSat TT&C applica� ons. The tw o variants of 

this product are TRXU V (U H F uplink/VH F dow nlink) and TRXVU (VH F uplink/U H F dow nlink). Both radios can operate in 

commercial and amateur bands of the VH F/U H F frequency spectrum and are low  pow er, low  mass, and highly 

configurable, offering the flexibility of changing data rates and frequencies in flight. These radios are tailored for CubeSat 

m issions and cross com pa� ble w ith other subsystem s such as on-board com puters and antenna system s. Both the TRXU V 

and the TRXVU are flig h t proven since 2012 and 2016 respec� vely, w ith over 75 units delivered.

DESCRIPTION

PROPERTIES
                                                                                                                

Dimensions:                                                                                                         

Mass:                                                                                                                                                               

Supply voltage range:                                                                                          

Pow er consum p� on:                                                                                    

                                                                                                                                                       

Opera� ng tem perature:                                                                         

RF interfaces:                                                                                              

Data interfaces:                                                                                                                                                

90 x 96 x 15 mm             

85g

6.5 – 12.5 V D C

0.2W  (receiver only)

1.7 W  (transm i� er on)

-20 to +60 deg C     

MMCX (50 ohm)

I2C

FEATURES

Full duplex communica� on

Data rate re-configu r able in-flig h t

Receiver loopback mode 

Safety w atchdog

Low  pow er consum p� on

Single PCB radio

Single board Telemetry, Telecommand and 

Beacon capabili� es

Full duplex communica� on

D ata rate re-configu r able in-flig h t

FM transponder mode available

Safety w atchdog

Low  pow er consump� on

Single PCB radio

Single board Telemetry, Telecommand and 

Beacon capabili� es

Frequency re-configura� on in-flight

90 x 96 x 15 mm             

75g

6.5 – 20 V D C

0.48W  (receiver only)

4 W  (transm i� er on)

-20 to +60 deg C     

MMCX (50 ohm)

I2C

UHF and VHF Band

VHF uplink/UHF downlinkUHF uplink/VHF downlink

FLIGHT HERITAGE Since 2012 Since 2016

-> Des idées : Participez ce jour à notre groupe de travail 


