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Projets Scientifiques Collectifs (PSC)

Objectif : premiere expérience de gestion d’'un projet de longue durée en groupe

Un PSC c'est :

un projet scientifique piloté par les
éleves

une démarche créative et collective
une premiere approche de

I'organisation et de la gestion de
projet




CSEP et Astronautix

Suivre et accompagner les projets
* Formations
* Contacts
Aide technique
Financements, sponsors
Communication
Conférences, Workshops, etc.

Organiser des évenements en rapport avec le
spatial

* Conférences

e Séances d'observation du ciel

e ..vosidées!
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Trajectoire Ariane 5 - en route pour Mercure
Ariane 5 trajectory- on the road to Mercury

Dynamique des fluides, télécommunication, électronique, informatique, structures, mécanismes, analyse de mission, ....



1) Nanosatellite




1) Nanosatellite - lonSat

Objectif mission :
Maintien en orbite tres
basse (300 km) d’un
CubeSat 6U avec orstal plane | oo orbialpane
propulsion électrique

Sun

Sun vector

Beta Angle [deg]
Alutude

50 2
Time [days]

Contréle d'attitude
(reste a implementer)

Calcul du modéle IGRF
pour le champ magnétique

\— Modeéle physique

(Propagateurs et calculs d'attitude)

Logging (extraction de connées)

PSC : Structure (simulations, production, MGSE), Thermal (finalisation), Power (simulation
model, interfaces, EGSE), Communication (Spino board, data budget, SCC), OBC (AOCS)




1) Nanosatellite - CROCUS ONERA

Objectif mission : étudier les ESD pour mieux =" IHE FRENCH AEROSPACE LAB

atténuer leur impact sur les satellites et leur SPIS
Charge utile e T

Etude des ESD : =
* Mode passif
* Mode actif (charge utile CubeSIM)

Platform

© -\

CPA Charge monito?‘r 7

Charge mitigator 2~ ' B \\‘
CibeSIM payioad /7 TST = Sensi \‘* Active charging : biased antenna
La référence ESA pour simulations d’interaction

PSC : évolution du projet (modélisation fine du satellite plasma-satellite
avec SPIS, étude des ESD, optimisation charge utile,
étude poussé de la désorbitation du satellite)




1) Nanosatellite — Telescope pour Bepi (Phase A)

La mission BepiColombo (ESA — JAXA) :
* Arrivé prévu en décembre 2025
e 2027 : Etude des rayons X + UV émis a la surface de Mercure

Mission de support a
BepiColombo !

PSC : étude de phase A (définition des spécifications de mission,
du profil de mission, du satellite et de ses composantes)




1) Nanosatellite — Tracking Debris Constellation (Phase A)

Milliers de débris en
orbite (~27000 objets
sont actuellement
catalogués)

|

Surtout a des orbites
tres basses

Impact des débris sur les
panneaux solaires d’"Hubble

Constellation pour
cataloguer a altitudes
plus élevés |

Ce projet est proposé par un PSC : étude de phase A (définition des spécifications de mission, du profil
groupe de I'Executive Master de mission, de la constellation, des satellites et de leurs composantes)




1) Nanosatellite — Other Phase A
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\ 3U nanosatellite — kit NANOLAB Academy (CN ES)/ \ Pocketqube /

PSC : étude de phase A (identification d’objectifs de mission a réaliser en utilisant les plateformes indiqués
+ définition des spécifications de mission, du profil de mission et du satellite)




2) Ballon — Electricité atmosphérique et orages

Objectif : étudier le
circuit électrique
global a l'aide de
mesures in situ et
validation du
dispositif de mesure

Phénomenes associés aux orages

e -—-." Ballon stratosphérique

Circuit électrique global et
courantes dans I'atmosphere

PSC : Réaliser la nacelle et sa charge utile. Faire des mesures
du circuit électrique globale avec ballon météorologique




3) Tech — Visual-Based Navigation for Docking 5 e

The Exploration Company Docking Objective
We develop, produce and operate Nyx, To be able to dock to stations and carry
a modular and reusable space orbital out in-orbit refuelling, dedicated
vehicle to be eventually refuelled in approach algorithms should be
orbit, and which carries cargo — and developed.

potentially humans —in the longer run.
Among others, we can list the following
essential key technologies:

- Collaborative guidance
- Relative navigation
- Visual-based navigation

/ Exploration

Company

PSC Objective

The objective of this project is to focus
on preliminary visual-based navigation
algorithms.

We ambition to modify a quadcopter
drone’s navigation algorithms and use
its on-board camera to make it “touch”
a target painted on a fixed object.

PSC : études préliminaires de I'algorithme nécessaire au docking entres satellites + test pratiques avec drones




@ Introduction

Ecosphere aquarium
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Space Environment for 90 days
= ICE Cube Facility
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' Qroducnon

Biological Experiment
Nerites Module

Sloshing Experiment

" Qutreach &
Management
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https://drive.google.com/drive/folders/0B790zAf2qOG9RnFuUVNNeHE4VHM?resourcekey=0-6iXYtdY2e5Q0pO9gDSo_zA

@ Biological Experiment

Carbon cycle Nitrogen cycle

0] N:

02

Distribution of resources
in microgravity



3) Tech — EVE

Injection tangentielle
du propane liquide

Arrivée d'air

Cylindre d’injection

Objectif : conception
d’un moteur de fusée
a ergols liquides

générant une s | P T—

pane liquide en rotation s

s Permet de repartir 'air entre
les différents injecteurs

combustion

poussée de 500 N

la chambre de combustion
(sans interaction avec |'air)

Cdnes de gaz dans la
chambre de combustion
(sans interaction avec le
propane)

PSC : Finalisation du circuit d’alimentation d’ergol. Test du moteur. Optimisation de
la poussée.




3) Tech — Bras déployable pour nanosatellite

BI-STEM Interlocking
BI-STEM \Q

La taille des bras de
déploiement est limitée
par la taille du satellite

-> problemes de EMC a

bords des petits satellites Storable Extensible Tubular
Member booms

Bras de déploiement
pour les satellites du
CSEP !

Telescopic booms Coilable booms

PSC : design et production d’un (ou plusieurs) systeme(s) de déploiement pour nanosatellites




3)Tech — Systeme de control attitude

Méme dans le cas des nanosatellites,
les sous-systemes sont chers...

...mais le colt des missions peut diminuer si
nous fabriquons les composants nous-mémes!

Systeme de control
attitude pour les
satellites du CSEP |

Reaction wheels

PSC : design et production d’un (ou plusieurs) systeme(s) de control d’orientation pour nanosatellites




3) Fusee — X-Rocket

Objectif : Concevoir et
construire une fusée
experimentale

e

2. Retournement par parachute,
éjection de la coiffe et ouverture des
trappes des pales

2

3. Déploiement des pales
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3) Fusée — X Rocket

Y —
ROCKET

Objectif :
Concevoir et construire une fusée
expéerimentale:

 Trouver un objectif de mission
donné et développer le systeme
pour 'atteindre

 Développer le systeme en i
respectant un cahier des charges |

PSC : définition d’'une mission objectif et conception d’un lanceur




3) Fusée — X Rocket A o

Apports :

* Conception multi-physique
d’un systeme

* @Grande liberté dans le choix
de mission

* Importance égale des
aspects théoriques
(conception) que pratiques
(suivi de la fabrication, ...)

PSC : a partir de la derniere version d’X-Rocket, controler la redescente
de la fusée pour la rédiger vers un point d’atterrissage fixé




4) Fusée — MiniX-Rocket

Objectif : modifier
le design de la fusée
standard pour
obtenir une fusée
deux étages, lancer
la fusée et
récupérer ses
composantes

Composants d’'un mini-lanceur standard

PSC : définition du systeme de récupération d’une mini fusée a deux étages




4) Fusee — Jumeau numerique
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Trajectoire et ellipse
d’incertitude

Simulations pour le calcul des coefficients
aérodynamiques

PSC : affiner le modeéle actuel (e.g. couplage avec simulations CFD, simulation de mechanismes
autorotatifs, reconstituer la mission du Starship de SpaceX avec retour des modules réutilisables, ...)




4) Fusée — Back On Earth

Objectif : concevoir
un démonstrateur
de lanceur spatial
reutilisable,
propulsé par un 2

moteur éléctrique Banc d’essai du moteur

PSC : Optimisation et validation de I’'agorithme de controle.
Réalisation des premiers vols.
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