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Le projet 1IGOSat

® Un projet étudiant = + de 90 stages et + de 450 étudiants impliqués

® 638 stages proposés chaque année AmsAr

® 3 chercheurs : Francophone
[ |

n Hubert Halloin : Chercheur a I’APC, Pl du projet
m Pierdavide Coisson : Chercheur a I'IPGP, Pl de I'instrument GPS
Philippe Laurent : Chercheur a ’APC et au CEA, Pl de I'instrument Scintillateur M E GA

® 1 salariés (2,5 en 2024): Microelectronice

¥ Sébastien Durand : Ingénieur systeme et chef de projet

ONERA

THE FRENCH AEROSPACE LAB

Un Cubesat 3U a développer et construire ainsi qu’on budget total d’1M500k euros.
3 structures impliquées sur le projet : I’APC, I'IPGP et le CNES

2 charges utiles scientifiques a bord pour étudier la Terre.

Les acteurs principaux : Labex UnivEarthS+, CNES, laboratoire APC, Institut IPGP.

® Des partenaires : AMSAT-F, ONERA, UVSQ-SAT, Omega Micro,...

Des Radioamateurs qui nous aident beaucoup !! Patrick Dupré, Bernard Pidoux, Christophe Mercier, Sylvain Azarian




Les charges utiles scientifique

Le Scintillateur :

Référent : Philipe laurent

Ll |

Tester un scintillateur a base de SiPM et cristal
CeBr3 dans I'espace.

Mesurer le spectre et cartographier les électrons des
ceintures entre 1 et 20 MeV

Mesurer le flux et le spectre des photons gamma en
orbite basse plus particulierement dans les zones
aurorales et dans 'AMAS.

Y

Le GPS Bi-bandes :

Référent : Pierdavide Coisson

Etudier la corrélation entre nos données et I'activité
solaire

Remonter au profil de densité électronique vertical
de l'ionospheére

Etudier la corrélation des données obtenues via les 2
charges utiles d’'IGOSAT

IGOSat




IGOSAT

Carte gliréeRM
Antenne Carte ADCS Carte Batterie o
Carte ISISpace Avec Magnetotorqueur LiFePO4 2S2P p
d’acquisition
eturaitement [~ e Carte OBC : — Antenne GPS
Scintillateur du scintillateur TRXVU ISISpace Un vide || Roue & inertie Bi-fréquence
|ISISpace 2777 + Masse Z Carte d’Alimentation

g Y

s ™y

Masse XY

Développer et fabriquer par le projet Panneaux solaire 6 cellules (x4) Structure ;




La télécommunication d’IGOSAT
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Carte TRXVU D’ISISpace: Carte Antenne bipolaire D’'ISISpace:

= Uplink VHF, G3RUH, FSK 9600bauds = Plusieurs configuration possible (UHF, VHF croisé pour IGOSAT)
=  Downlink UHF, G3RUH, BPSK ou GMSK 9600bauds max = Systeme pyrotechnigue de déploiement (résistance +fil)

= Puissance d’émission ~2W = Communication 12C a bord

= Communication i2C a bord
= Transpondeur



La station Sol

Antenne :

= UHF Yagi Croisé 19 élément couplé
= VHF Yagi Croisé 7 élément couplé

Rotor :

= Yaesu G5500 double axe Altitude-Azimuth (probléme de fiabilité)

= Mat en acier et mat transversale en fibre de verre

Situé en Haut du batiment Lamarck B de L’Université de Paris Cité,

site de Paris Diderot a Paris 13éme, France.
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|
La Statlon SOI JG Hitechnology

Préampli UHF 420-450Mhz
Gain 24dB

Lien UHF
— JG Hitechnology
- Bias-T
JG Hitechnology Alim 13v
Filtre a cavites -60dB, 430Mhz
Lien VHF TC

—

JG Hitechnology
Filtre a cavités -60dB, 144Mhz




La station Sol

Réception :
= Bias-T JG Hitechnology

= SDR AirSpy R2
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= Amplificateur de puissance 2W puis VHF 50W




Gnuradio

Avantages:
= un outil déja utilisé pour la réception et le décodage de signaux satellites (GQRX, Satnogs)

interface graphique intuitive

peu de code
interfacable avec la plupart des SDRs

e TAE View W Tooh s
s -@m-20 76 1 AU @9 &A@ QCHh
¢ AMKmedten O PKGNMmddiee O bk  SKénedO MO WA kb0  sgmiiekmniO  MIw O FKnakefiesde®  Blmahe O Gocfeamde® b T

v
= = + Bteperatons

Désavantages: = = e
= peu de documentation EEIE] = =
= certains blocks buggés

Configuration actuelle:
= gr-Osmocom et gr-Soapy
gr-satellite
gr-Satnogs
drivers Airspy et BladeRF

i
aden | Dot e de”£0%ara 156 Toct P 14 F7CA 110
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Iiadens ink] seart: CEBUC st ok



Uplink
Ping command

Parametres TRXVU: (AFSK)
= FSK 9600 baud/s
= VHF (149.925 MHz)
= Destination: FX1ZBT

Telecommand data H AX25 framing H KISS framing H TCP port H Gnuradio SDR

AX.25: protocole de communication radio
KISS: transmission de packet AX.25 vers un TNC

F"Jﬂg AN 25 Transfer Frame Header ::l 7B h-il::i;- Informanon Frame- Flﬂg
S . . Check
Destination Source Control | Protocol Field e
Identifist St‘l’.]_llt'l]l’.‘t'
Address Adddress Bits
8 6 6 8 8 0-2048 16 g




Downlink

Parametres TRXVU:

GMSK 9600 baud/s
UHF (435.525 MHz)

Gnuradio . .
[ Raw IIC H (demodulation) ]—)E]heck ax25 callslgnsH Kiss framing H TCP H Decoder }

Packet CCSDS et standard PUS:

standardise la structure des packets
header: 6 octets

data: 65536 octets

crc: 2 octets

découpage en plusieurs

frames AX.25 si grande TM

3 bits 1 bit 1 bit 11 bits 2 bits 14 bits 16 bits variable | variable

2 octets 2 octets 2 octets 1 to 65536 octets

10



D
Satellite tracking

Gpredict:

Gpredict: Cubesats

Gpredict Radio Control: Cubesats

= prédiction de passage a partir ...,
des TLE e

= controle des rotors

= calcul du doppler et commande
radio via TCP

Gpredict Rotator Control: Cubesats

GORX Gnuradio
A T " : \ _ : cosat N rchan BOBUSTA18 9 Amicalsat
Doppler
GPredict EAdTX ARS-USE
Commandes
rotors e
rotors motor-drive G5300

11



Logiciel TC/TM

Logiciel développé par IGOSAT

File

P 127.0.0.1

IGOSat TM Decoder

v Strip AX25
se verbose

send to DB

mode

Télémetries:

Réception de trame KISS

Décodage trame AX.25

Envoyer la trame vers Mongodb

Décodage trame PUS

Check CRC

Décodage TM

Envoyer les données décodées vers Mongodb
et Influxdb

Visualisation des données

Télécommandes:

Création de la TC avec les données utilisateur
Codage AX.25

Codage KISS

Envoi vers GNuradio

Envoi vers Mongodb

Visualisation des précédentes TC envoyées



Logiciel TC/TM

Simple Control Center (CNES)

07/12/2020 15:03:53 UTC |Z| B

Simple Control Center

Monitor and control your satellite

ffr =
7 Q E
Télémesure Télécommande Procédure Journal

Explorateur de paquets Envoyer une télécommande Créer un plan Voir le journal des
événements

Vue personnalisée Vérifier une exécution Editer un plan

UVSQsat Decoder - 0.6 - o X
ol 1P 127.0.0.1 Port 8100 i
~ .
vy i A%‘-
- > < w [/
tart
AMSAT UVSQSAT
Francophane Norad ID set to : 47438 - Thank you for your help
Decoded Data Data Stream Log Configuration Info
Date SID Frame Name

Beacon Ant HK OBC Status OBC HK MB all science MB HK IEPS HK trxvurx HK IMTQ HK txv

sw mode nb tc ping since first...
reset order last reset reason

format sdcard order

Message

Application Ready Frame: 0

Logiciel développé par Christophe Mercier

(JOSAT)

13



Contribution RadioAmateur

Transpondeur :

Activation réguliere en fonction de |'état de la batterie via la carte TRXVU d’ISISPACE

Amélioration de la contribution :

= Reflexion sur I'intégration de la charge utile SPINO . o .
= Intégration du boite mail en vol (stimulation de I'expérimentation numérique en radio)
= Partage des différents modulateurs/démodulateurs GnuRadio a la communauté.

Carte SPINO :

Intégration mécanique :

Intégration électronique : (manque régulateur DC/DC)
Intégration radio :

Financement : en cours

Diffusion open source du projet (sauf TC, bibliothéque ISISPACE et PUS):

En cours de réflexion ...

14



Conclusion

= Prochaine étape : Fin du modeéle de qualification et test environnementaux d’ici septembre 2023.
= Onrentre actuellement dans la phase de test intensif du modéle EQM2 d'IGOSAT

= Encore un peut de travail sur le soft sol et vol jusqu’au lancement en 2024

= Fabrication du modele de vol en 2023/2024

= Lancement fin 2024

= Mise a poste et mission en 2025/2026

3 . Test Revue Démagnétisation
Intégration Vibration De Intégration Vibration Revue
d’aptitude

QM2 QM2 Qualification EM
& S Au vol

Lancement

01/03/23

Test
Unitaire
QM2

intégration
QM2

Version 1.0
Beta

Version 1.0
Alpha

T(l:l.f051'23 Touowza ovo2i24
Test FlatSat Test QM2 Test QM2 Test FM Test FM

01/03/23

Suivez nous sur Twitter : @IGOSAT _Diderot
https://twitter.com/IGOSAT_Diderot 15



https://twitter.com/IGOSAT_Diderot

Conclusion

Suivez nous sur Twitter : @IGOSAT _Diderot
https://twitter.com/IGOSAT Diderot 16
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