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Contexte : anomalies a bord des satellites

Environnement
21%

Electronigue
16%
crédits : ESA.int
20% des anomalies en vol sont attribuées a I'environnement chargeant en orbite c Som 25%
- phénoméne important eneeption
Cependant, tres peu de satellites sont équipés de senseurs ESD Anomalies on USAF 1960-1964
De plus, les rares données collectées ne sont pas récentes
-> nouvelles missions
-> nouveaux senseurs
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Objectifs de la mission CROCUS

ChaRging On CUbeSat

Objectif principal : Faire la démonstration en orbite basse de l'instrument
scientifigue TWIST prévu pour les orbites géostationnaires et moyennes

» Détecter les décharges électrostatiques (ESD) induites par I'interaction entre le
satellite et I'environnement spatial

» Challenge : événements chargeants peu fréquents et ESD de faible amplitude
sur cubesat

Objectif complémentaire : Faire la démonstration en orbite basse de l'instrument
SCAPEE prévu pour les orbites geostationnaires et moyennes

+ Ré-émettre passivement une partie de la charge négative du satellite grace a
une technologie nanotubes de carbone

« Challenge : évenements chargeants peu fréquents
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Orbhite HSO et modes

Orbite héliosynchrone
Noeud ascendant cété nuit MLT entre 1030 PM et 0300 AM
Altitude 600 km ou plus

16 traversées de 3 minutes des zones aurorales par jour

2 modes d’opérations de la CU

Passif (nominal) : nécessite d’optimiser 'orbite et
les revétements

Actif : test et calibration de la CU, génération
artificielle des phénomenes
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Concepts instrumentaux
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MISTEEC M-
(Micro Structured External Electron Collector)
Induces negative S/C charging

MISTEEC M+
Induces inverted potential gradient

TWIST-ESD
(Tracking Weak Inrush Signals and Transients)
Measures ESDs

SCAPEE (Spacecraft Charging Alleviation by Passive
Electron Emission)
Mitigate charging using carbon nanotubes (CNTSs)

SPARK
Simulates ESD transients for calibration

ONERA



La charge utile cubeSIM

Sensing electroMagnetic pulses on cubesat

CuU
Indépendante de la plateforme
Mécaniquement fixée
Connectée a la plateforme

Plateforme
Fournit une alimentation principale a la CU
Assure le dialogue entre 'OBC et la CU

CuU
Plusieurs instruments scientifiques
Electroniques associées aux instruments
Synthese des fonctions de la CU par FPGA
Simplification des données par FPGA

Déploiement de plusieurs systemes
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La charge utile cubeSIM

Les sous-eléments

SMEC
MISTEEC + MISTEEC -

TWIST capteurs

SCAPEE

SPARK
TWIST FPGA

77, ONERA
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Cubesat de la mission CROCUS

Cubesat de la mission CROCUS = plateforme (non développée par I'Onera) + CU CubeSIM
2U 1.5U 0.5U

NB : le rapport de dimension entre la plateforme et la CU pourra étre adapté en fonction des besoins de la CU,

ou le cas échéant, la dimension du cubesat pourra évoluer si besoin, sans dépasser un maximum de 3U.
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TWIST
Tracking Weak Inrush
Signals and Transients Threshold

Détection d’'impulsions
Echantillonnage 30 MHz
Datation < 1us

Stockage en mémoire locale | Full record

dans l'attente d’'une

i Trig =» datation
communication OBC

qq 10mW par voie

)
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Plan de déeveloppement

2 générations : 1 EQM puis 1 PFM

2020 revue de phase B
EM Charge utile

2021 réalisation — intégration FM

2022 qualification FM

Vol fin 2022

En parallele CSE X

2017-2018 PSC
Prototype TWIST testé en environnement
plasma a TONERA Toulouse

2019-2020 PSC
Définition plateforme

- revue phase B couplée

2020, 2021, 2022
réalisation plateforme
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