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Lancé en juin 2023, IRISPACE fédere et structure les acteurs académiques, de la recherche et industriels en
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Institut Régional de I''nnovation Spatiale

IMT Atlantique
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Mission principale
Accompagner durablement le développement des technologies spatiales et de leurs applications en Région Bretagne

Pourquoi la thématique spatiale ?

- Secteur en profonde transformation (juridique, économique, technologique, etc.) -> de nouveaux acteurs se
positionnent (photonique, IA, loT, télécoms, cyber, etc...)

- Secteur en pleine croissance économique (460Mds € aujourd’hui -> 2500 Mds € en 2040)

- Implication de plus en plus importante des entreprises dans le domaine.

- Secteur stratégique a fort impact sur de nombreuses industries et activités humaines

Pourquoi le spatial en Bretaghe ?

- Une forte activité en recherche: IETR, LabSticc, LOPS, LETG, etc...

- De nombreux industriels: de la startup a UETI (prés de 80 entreprises identifiées avec Bretagne Développement
Innovation), issus de nombreux secteurs (data, photonique, télécoms, etc...), sur ’ensemble de la chaine de valeur.
- Une forte demande en terme de formation (ESRs)

- Des dispositifs d’accompagnement reconnus (GIS BreTel, Booster MoreSpace, ESA BIC Nord France)

- Convention Cadre Région Bretagne — CNES et identification du « spatial » comme levier de la Stratégie Régionale de
Recherche et d’Innovation



IRISPACE ru’ e

IBI:gggﬁ:IIa’:ytsIg: g Loire , R , S p AC—

ECOl e Mines-Télécom Institut Régional de I''nnovation Spatiale

Enjeux

- Structurer le paysage du secteur spatial;
- Créer un environnement favorable au développement des technologies spatiales (Usptream, MidStream) et de leurs
applications (Downstream)

- Accompagner le décloisonnement du secteur spatial

- Apporter une meilleure visibilité de ’'écosysteme au niveau national et européen
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Science Industry Infrastructures Training Support

Quatre piliers

- Recherche

- Formation

- Innovation — Développement économique
- Usages




Les plateformes d’IRISPACE

Connect by CNES
Mobiliser les technologies spatiales pour faire émerger

les services et usages de demain en réponse aux
principaux enjeux sociétaux et environnementaux

Copernicus Regional

Démarche régionale pour favoriser l'usage des
données issues du programme Européen Copernicus.
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Space Track

Formation consacrée a Uingénierie spatiale, la
conception et la gestion des projets spatiaux.
Dispensée sur deux mois (Avril-Mai), elle fait intervenir
des experts des membres et partenaires d’IRISPACE

Centre Spatial Universiraire

Plateforme technique et opérationnelle d’IRISPACE. Il
est chargé de la conception, de la réalisation, de
’lassemblage, de U'intégration, des tests et des
opérations des systemes spatiaux développés par les
membres d’IRISPACE




IRISPACE

Le Centre Spatial Universitaire

Missions

- Développer des technologies innovantes (sous-systemes et
segment sol) a partir du standard Cubesat pour les
laboratoires et les industriels avec le concours des étudiants

- Réaliser des missions satellitaires completes pour valider
des concepts/techniques/technologies en orbite. Proposer

des missions adaptées: ballons, drones, etc...

- Former la future génération d’Ingénieurs et de techniciens du
spatial

- Contribuer au montage de formations innovantes

- Favoriser le développement économique régional

(innovation, création d’emplois, transfert de technologies, etc.)

- Contribuer a la structuration du spatial en Région Bretagne

-Favoriser la diffusion de la culture scientifique pour faire
connaitre les métiers du spatial aupres des plus jeunes
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Etudiants
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UnanSat, le premier CubeSat du CSU Bretagne ,R!E,SPACP=
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» Kit Plateforme 3U, hérité d’EyeSat, développé par
la Nanolab Academy du CNES

» Des sous-systémes testés et validés en orbite




-. CeraDron, un radar Doppler en bande

® X embarqué sur un drone

£ . Premiere étape vers un radar en bande W depuis Uespace pour

la détection de débris

:» Concevoir et réaliser un

dispositif radar Doppler basé : loglc:lel de traitement bord de ;
~,,sur la technologie LTCC

» Intégrer la charge utile
» Tester en vol

A nd

IMT Atlantique

Ecole Mines-Télécom

> Développer et implémenter le:

» WP Caractérisation COTS
» WP RF Front-end

» WP Traitement

» WP Intégration

Projet impliquant
- 5 chercheurs/ingénieurs

- 4 étudiants
De novembre a mars

Bretagne-Pays de la Loire
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> Mise en place d’'unbanc de testetg



WP RF Front-end

Cahier des charges

® Technologie : LTCC
® Contraintes : 32 mm x 32 mm
® Largeur de lighe : > 85 um

Adaptation d’impédance

Z3=50 Zc3=50

® Composants nécessaires :
O Oscillateur local => déja en possession au labo
O Mélangeur, LNA => a acheter

O Antennes patch, circuit d’adaptation et coupleur => a
concevoir

Q®cr=7,3

® 1 couche=80pum

> Conception et réalisation de la partie RF Front-end LTCC

Z20=50

Z1=50

0.1 mmc

<>
06mm 38mm

Z_patch =200

Zc1=100

5.3 mm
0.6 mm

22=25
35mm

11.6 mm




WP Traitement FPGA

signal données
S A
clk N clk_10k d[11..0] en clk
CLK_div XADC
we dol7..0] uartData uartReady
RAM UART_TX_CTRL
clk_10k addr{15..0] vanSend
di[7..0)
clk
top —|
i[3..0] 0[3..0] btn_debounce
e debouncer

uariReady

> Gestion de la mémoire et architecture



Développement d’une antenne pour CubeSat
> Une antenne directive pour améliorer le bilan de liaison d’un futur radar hyperfréquence

RESULTATS ATTENDUS :

e Un état de l'art des dispositifs RF fonctionnant dans les
bandes millimétriques et intégrés dans des cubesats

e Un logiciel de prédimensionnement d’une antenne
parabolique pour cal-

culer le profil du réflecteur

e La conception de la parabole et Uoptimisation de son profil
en utilisant des

logiciels CAO (Conception Assistée par Ordinateur)

e La réalisation et la caractérisation de 'antenne

Projet impliquant
- 2 chercheurs/ingénieurs

- 3 étudiants
De mars ajuin




Ondine, un systeme AIS innovant pour la surveillance des courants océaniques
Du démonstrateur sur ballon a un instrument embarqué sur CubeSat

/ Ordinateur de bord

Alimentation électrique (batterie)
—  Carte de télécommunication bord/sol (carte SPINO)
Charge utile AIS

Antenna
Filter ADC - .
Projet impliquant
- 6 chercheurs/ingénieurs
- 1 entreprise
Local oscillator
DCOD DMOD SYNCHRO
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Carte de communication SPINO

» Stage de 6 mois pour comprendre, tester la carte SPINO
et développer de nouvelles fonctionnalités
» De févier ajuillet

Objectifs
Ajout d’un mode de transmission
avec correction d’erreurs
Implémentation des mises a jour
OTA
Ajout mode de réception plus rapide

En cours

Correction d’erreurs
Choix d’un protocole
d’encodage
Respect des recommandations
du CCSDS

f?

f?

FX25
+ AX25 + FEC

AO-40 FEC Mobitex(-NX)

+ ReedSolomon & + 10 satellites actifs
encodage convolutif - Codeur linéaire

+ CCSDS-101-B - Pas CCSDS

+ 7 satellites actifs

- 2560ctets -> 6500ctets

- Pas CCSDS
- 0 satellite actif

Test en cours



AtmoCPT, un ballon stratosphérique pour mesurer les conditions d’atmosphériques

» Projet du club IMSAT

» Programme ballon de Planete Sciences

» Accompagné par Planete Sciences (hotamment
Mathieu F4EZO, Marie F4IKP, ...)

» Aimpliqué 6 étudiants, 4 personnes de Planéte
Sciences, 2 encadrants école

> Lancement le 24 février dernier
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AtmoCPT un ballon stratospherlque pour mesurer les conditions d’atmosphériques

N Temperature exterieur
I Temperature intérieur
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Observation et caractérisation de la nébuleuse de la Rosette

Australian
Gens de la Lune ;ﬁ%! IF\’IS%C_ National

Ecole Mines-Télécom instituit Reclonal de lnnovation Spatisle Un|VerS|ty




Une station sol (en cours)




Le parcours spatial

UE A - SPACE INT UE B - SPACE DAT UE C - SPACE SYS UE D - Project

Overview of space applications
Processing of various data Overview of the main subsystems of a satellite
Understanding of physical principles from Understand the function of the main subsystems of a satellite
earth to sensors Dimensioning the main subsystems of a satellite

Retrieve information from space sensors and Maodeling a satellite Antenna design, fabrication and
systems characterization

Introduction to the Space domain

Context and perspectives of space sector
Understanding of the space environment

Review of maih space systems

Introduction to the development of space mission

Satellite reception using the
designed antenna

t

Data processing

Constraints of space
environmen
Orbitography
space systems

Development of a space
mission
Embedded system
Antennas
Electrical architecture
Mechanical
architecture

Thermal architecture
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Cubesat mission

. Be able to propose a space
Be able to contextualize a e Be able to initiate a phase 0 of

satellite mission and describe Describe the mission in terms of needs, cubesat:

the different stages of a satellite assesses the environment and its Describe and modeling a cubesat in
mission constraints and identify possible relation to the chosen mission
concepts




Implication des radioamateurs

Le CRAB (Club Radio Amateur Brestois) F6KPF
» fekpf29@gmail.com
https://clubradioamateursbrestois.blogspot.com/

Louis F6CGJ

Jean-Paul F4AGRO

» Intervention dans le parcours spatial : conception d’antenne, calcul du bilan de liaison

> Projet de cette année : mise en place de deux stations QO-100 au CRAB et a U'IMT Atlantique

> Mobilisation et suivi du ballon IMSAT


mailto:f6kpf29@gmail.com
https://clubradioamateursbrestois.blogspot.com/
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» Lancé enjuin 2023

» Déja plusieurs projets étudiants pour le prototypage de charges utiles pour le futur CubeSat UnanSat
» Des projets variés : ballon, astronomie et astrophysique

» Un parcours spatial faisant intervenir des experts du domaine depuis 2022

» Une station sol a venir

» Des partenaires académiques et industriels tres impliqués

» Un lien étroit avec les radioamateurs

> De futurs OM
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