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Contexte du projet

▌ Le programme Nanolab Academy :

Crée en 2012 

Composé de stagiaires et alternants

Conçois des nanosatellites étudiants

Encadre des Centres Spatiaux Universitaires(CSU)

EYESAT

2020

AEROSAT
2025 ?
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Caractéristiques des satellites visés

▌ Transceiver satellite :

1 modèle principal (Module ISIS) 

Fréquence d’émission (TM) : [400;450MHz]

Fréquence de réception (TC) : [130;170MHz]

Puissance d’émission : 27 dBm

Sensibilité récepteur : -104 dBm
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Caractéristiques des satellites visés

▌ Orbitographie :
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Caractéristiques des satellites visés

▌ Orbitographie :

Altitude (h) = 600 km

Elevation min (δ) = 5°

Distance max (d) = 2790 km 
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Cahier des charges

Puissance d’émission <= 120W

Fréquences de réception : [435 ; 438MHz]

Fréquences de d’émission : [144 ; 146MHz]

Modulation : FSK

▌ Fréquences :

Démodulation : GMSK / BPSK
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Bilan de liaison

▌ Calcul des gains nécessaires en réception :

Marge  de 10 dB au dessus 

de la sensibilité récepteur

- G UHF = 129 dBm - 75 dBm

= 54 dB

- G VHF = 119 dBm - 75 dBm

= 44 dB
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Bilan de liaison

▌ Calcul des puissances d’émission :

- P UHF = 158 dB - 94 dBm

= 64 dBm

- P VHF = 149 dB - 94 dBm

= 55 dBm

Marge  de 10 dB au dessus

de la sensibilité récepteur
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Conception et test du front end RF

▌ Synoptique :

Fonctionnement full duplex

Amplificateurs HPA 25 W

Multiplexage des voies par relais RF

Circulateurs + charges 100W en sortie 

des amplificateurs
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Conception et test du front end RF

▌ Définition des attentes :

VHF : Gain antenne = 12,3 dBi 

P VHF souhaitée = 55 dBm

Spec sortie filtre = 42,6 dBm

UHF : Gain antenne = 15,5 dBi 

P UHF souhaitée = 64 dBm

Spec sortie filtre = 48,5 dBm
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Conception et test du front end RF

▌ Test des chaînes d’émission :

VHF : Spec = 42,6 dBm 

Mesure = 43,85 dBm

UHF : Spec = 48,5 dBm 

Mesure = 43,8 dBm
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Conception et test du front end RF

▌ Angle d’élévation minimal en bande UHF :
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Refroidissement des amplificateurs

𝑅𝑡ℎ 𝑠𝑦𝑠𝑡è𝑚𝑒 =
𝑇𝑏𝑚𝑎𝑥−𝑇𝑎

𝑃
− 𝑅𝑡ℎ𝑗𝑐

𝑅𝑡ℎ 𝑠𝑦𝑠𝑡è𝑚𝑒 ≤
60 − 45

75
− 0.1

𝑅𝑡ℎ 𝑠𝑦𝑠𝑡è𝑚𝑒 ≤ 0.1 ° Τ𝐶 𝑊

Objectif: Maintenir la température des amplis en 
dessous de 60°C avec un air extérieur de 45°C
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Refroidissement des amplificateurs

ℎ = 10.45 − 𝑣 + 10 𝑣

ℎ = 27.96

𝑅𝑡ℎ 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 =
1

ℎ𝑆

𝑅𝑡ℎ 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = 0.09 ° Τ𝐶 𝑊

ℎ = Coefficient de convection thermique

𝑣 = Vitesse du flux d’air extérieur = 5.12 m/s

𝑅𝑡ℎ 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 =
1

27.96 ∗ 0.39
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Refroidissement des amplificateurs

𝑅𝑡ℎ 𝑠𝑦𝑠𝑡è𝑚𝑒 = 𝑅𝑡ℎ 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑡ℎ 𝑑𝑖𝑠𝑠𝑖𝑝𝑎𝑡𝑒𝑢𝑟𝑠

𝑅𝑡ℎ 𝑠𝑦𝑠𝑡è𝑚𝑒 = 0,09 + 0,55

𝑅𝑡ℎ 𝑠𝑦𝑠𝑡è𝑚𝑒 = 0,64 °𝐶/𝑊

En test, nous relevons un échauffement de 7 °C 
après 10min de fonctionnement
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Amplificateurs et régulation thermique

Alexandre DUPE 

alexandre.dupe@cnes.fr


