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| Contexte du projet



I Contexte du projet

| Le programme Nanolab Academy :

> Créeen 2012
> Composé de stagiaires et alternants

» Concois des nanosatellites étudiants

» Encadre des Centres Spatiaux Universitaires(CSU)
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Caractéristiques des satellites ciblés
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I Caractéristiques des satellites visés

| Transceiver satellite :

> 1 modele 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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I Caractéristiques des satellites visés ¢ ..

| Orbitographie :

POLAR ORBIT
T = 2-3 hours
SATELLITE

<4—— SUNLIGHT

ROTATION OF EARTH
T =24 hours

NIGHT SIDE ) . DAY SIDE




I Caractéristiques des satellites visés ¢

| Orbitographie :

Satellite

» Alfitude (h) = 600 km \

» Elevation min (§) = 5°

Re = 6378.136 km

» Distance max (d) = 2790 km
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| Cahier des charges
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I Cahier des charges

| Fréquences:
» Puissance d’'émission <= 120W
» Fréquences de réception : [435 ; 438MHZ]
» Fréquences de d'émission : [144 ; 146MHZ]
» Modulation : FSK

» Démodulation : GMSK / BPSK
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Gains Rx et puissances d’émission
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I Bilan de liaison ¢ &

| Calcul des gains nécessaires en réception :

Marge de 10 dB au dessus
de la sensibilité récepteur

- 600 km daltitude Pertes UHF/
- 5° d'élévation

- Pertes atmosphériques : -0.64 dB /
- Pertes de propagation : -152.6 dB /
- Pertes de polarisation: -3 dB

A2 km SDR Blade RF 2.0

- G UHF - ]29 dBm - 75 dBm Sensibilité : -85 dBm

Pertes et gains :

- 54 d B - Emetteur: 27 dBm / -3dBW | m
- Gain d’'antenne : 2.15 dBi L 5

- Pertes d’insertion : -0.5 dB

- Pertes céblage : -0.7 dB Puissance du signal
- Pointing loss : -0.5dB Avant I'antenne :

-G VHF =119 dBm - 75 dBm VHF | 115,96 dBm <
=44 dB




I Bilan de liaison L .2

| Calcul des puissances d’émission :

Pertes totales
Avant récepteur :

UHF : -157.94 dB
VHF : -148.14 dB

Marge de 10 dB au dessUS | yummerss.
de la SenSIblll'I'é récep‘l'eur - Sensibité : 104 dBm

Pertes UHF/

- Pertes atmosphériques : -0.64 dB /

- Pertes de propagation : -152.6 dB /
- Pertes de polarisation: -3 dB
2330 km

- 600 km d’altitude N

5° d'élévation
-P VHF = 149 dB - 94 dBm Potesstcans: TF<
=55 dBm . Pertes dinserion 0.5 dB

- Pertes cablage : -0.7 dB
- Pointing loss : -0.5dB

-P UHF =158 dB - 94 dBm
= 64 dBm
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I Conception et test du front end RF

| Synoptique :

hé

Chaine UHF

ANT

Chaine VHF

SP-70

» Fonctionnement full duplex T

[

» Amplificateurs HPA 25 W

> Multiplexage des voies par relais RF

» Circulateurs + charges 100W en sortie
des amplificateurs

SP - 200

ANT

17 Y

Tx UHF Rx UHF Rx VHF

SDR Blade RF

TeVHF
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I 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

2 UHF : Gain antenne = 15,5 dBi
P UHF souhaitée = 64 dBm
Spec sortie filtre = 48,5 dBm

Analyseur
de
spectre

Pré amplificateur

ANT TRX

k4

~ A

A

Synthetiseur
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I Conception et test du front end RF L .2

| Test des chaines d’émission :

» VHF : Spec = 42,6 dBm

Mesure = 43,85 dBm l\/|

» UHF :Spec =48,5 dBm

Mesure = 43,8 dBm lK’




I Conception et test du front end RF

| Angle d’élévation minimal en bande UHF :

cnes

Distance sat (km) Pertes propag (dB) Angle d'élévation sat (°) P récepteur (dBm)
2329,031384 -152,61 5 -100,36
1932,256517 -150,99 10 -98,74
1626,235079 -149,49 15 -97,24
1392,411294 -148,14 20 -95,89
1213,392785 -146,95 25 -94,70
1075,192535 -145,90 30 -93,65
967,3705699 -144,98 35 -92,73
882,3829097 -144,18 40 -91,93
814,8310174 -143,49 45 -91,24
760,8448833 -142,90 50 -90,65
717,6317132 -142,39 55 -90,14
683,1610047 -141,96 60 -89,71
634,9101815 -141,32 70 -89,07
608,4437254 -140,95 80 -88,70

600 -140,83 90 -88,58
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Refroidissement des amplificateurs



I Refroidissement des amplificateurs L &

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

(Tbmax—-Ta)

Rth systeme = -

~ Rth;,

60 — 45
©OZ%) 41

Rth te <
systeme 7T

Rth systéme < 0.1°C/W




I Refroidissement des amplificateurs

cnes

h = Coefficient de convection thermique
v = Vitesse du flux d’air extérieur = 5.12 m/s

h= 1045—-v+ 10\/v

h= 2796
Rth ti = !
convection = S
Rth convection = 2796+ 039

Rth convection = 0.09°C/W
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I Refroidissement des amplificateurs L.

Rth systeme = Rth convection + Rth dissipateurs
Rth systeme = 0,09 + 0,55
Rth systeme = 0,64 °C/W

En test, nous relevons un échauffement de 7 °C
apres 10min de fonctionnement
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