NANOSATC-BR1 E 2
INPE/CRS

Otavio Durao - SJC - CPA

Nelson Jorge Schuch - CRS - Gerente do
Programa

910% 03803V - NIM oI



CUBESAT — PADRAO DE ESPECIFICACAO

Rail 1

| Deployment Switches |

/
Rail 2

Rail 3

/,-'
Si}e +Z
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INTERFACE COM O LANCADOR

o Padrao (P-POD MKIII ICD)
o POD — Picosatellite Orbit Deployer
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CUBESATS E P-POD’s
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LANCAMENTO PELA ISS — SET.12
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POTENCIAL DE USO

nU’s mantendo padrao cubesat
Cameras

Constelacoes e formacao
Testes de novas tecnologias
Missoes cientificas

Interplanetarias! (Lua e Marte)
ITAR
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NO BRASIL - ATUALMENTE

Desenvolvimento de missao — carga util, AIT,
lancamento e operacao

INPE/UFSM — NanosatC-Brl (1U, lancamento 19 de
Junho de 2014) e NanosatC-Br2 (2U, Q1 - 2017)

INPE/UFRN — Conasat (8U, missao SCD)
ITASAT — 6U

AESP-14 —ITA - lancado em 2015

SERPENS — Coordenacao UnB — ISS; Agosto 2015
Desenvolvimento de equipamentos e subsistemas
da plataforma

ITA - AESP-14

IFF (QB50)

Apolo da AEB
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NANOSATC-BR1

Cooperacao INPE/CRS e UFSM
Objetivos

Missao cientifica — magnetometro; medidas do campo
magnético na AMAS

Missao tecnologica — testes de CI’s projetados no
Brasil para uso espacial (resistentes a radiacao —
ploneiros)

9T10g 01803V - NIM oI

FPGA com software tolerante a falha e driver on/off

Académicos — formacao de alunos de graduacao

Compra da platatforma e estacao e
desenvolvimento da carga util, AIT e operacao.



NANOSATC-BR1 - PLATAFORMA
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NANOSATC-BR1 — ESTACAO TERRENA

o No CRS/SM




NANOSATC-BR1 — ESTACAO NO ITA




NANOSATC-BR1 — CARGAS UTEIS

Magnetometro — XEN1210, XI 2x2x4 mm., 3 eixos +
eletronica

Driver on/off
Projeto SMDH biblioteca in house
Projeto com protecao a radiacao; pioneiro no pais
Protétipo fabricado no exterior
Demanda do INPE/DEA/PMM
FPGA

UFRGS — Lab. Informatica

Resisténcia a radiacao por software tolerante a falha;

plonelro no pais; testado em solo no IEAv. para dose
acumulada.

Componente industrial
Aplicacao pioneira
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PLACA DE CARGA UTIL DO NANOSATC-BR1

7| OluaLIELIEg

BOB

Afimentagﬁu

3.3V .

AE'E Wa 0f ap

Reset (power-up)

controle
[2C escravo

Memoria
de
Programa

1.8V (IObank

controle
SMDH ;

oaueq

BRAM1
Dual-
port

AZT Wa

controle
de envio
dos dados

port

MIPS Watchdog

'
(]

8
H.
E
:
&

1S 10133U03
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NANOSATC-BR1 - INTEGRACAO
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NANOSATC-BR1 — LANCAMENTO
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NCBR1 — DNEPR, YASNY
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Estimados
Solicitel ao amigo Joe EISEV (Irlanda) Ol Dr. Durdo,
uma pequena gravacao do BR-1.

Passou por 1a agora a pouco AOS 2222 , .
LOS 2227 UTC. BR1 aqui no Brasil.

Estamos atentos aos sinais do NanosatC-

QB50P1 estava no mesmo cannister que
nos e abaixo. Portanto sabemos que o Br-

Preparem a artilharia que la vem ele.... 1 esté om 6rbita

NIM oI

73 de Paulo PV8DX

FJ92pt VUCC - SAT Sinais do NanosatC-BR1 recebidos ng"@

Europa!!! Parabéns a todo time!

9107 0350

Wow! 73

Maravilha. -- Edson PY2SDR Confirmado!!!

Dr, Durao,
73 de Paulo PV8DX
FJ92pt - VUCC SAT

Sinais recebidos em SP! Estou
processando os sinais em CW e enviarel
para o site. Gravei o arquivo de audio. Se
for de interesse, posso envia-lo.
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NCBR1 — OPERACAO

Elementos orbitais da Plataforma A
Lancado em modo de seguranca
Transmissao em codigo Morse — beacon

Variacao de frequéncia do sinal devido ao efeito
Dopler e a temperatura

Envio de telecomandos

Mudanca para modo nominal
Transmissao digital em hexa
Beacon — 165 bytes
Arquivos de carga util e parametros da plataforma

Decodificacao para valores de engenharia
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NCBR1 — OPERACAO

Estacao no CRS/UFSM (comando e telemetria) e
ITA — UHF/VHF e banda S

Ambas operacionais; por alunos
Operacao nominal, inclusive remotamente

Banco de dados das cargas uteis e da plataforma
enviados de SM e no ITA para o INPE SJC

Acesso via internet através de cadastro e log 1n.

9T10g 01803V - NIM oI

Rastrelo por radio amadores no Brasil e exterior
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157
170
183
196
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222
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NCBR1 — RESULTADOS CIENTIFICOS

Intensidade Total em 614 km de altitude w10

1107 | 2202507

11206 2202507 —
1106 1645557
180 160 1‘20 9‘0 éO —B‘D (5 3b Gb Qb 12‘0 1%70
11105 1645557 Lengitads

T T T T T
11104 1262458 22000 30000 38000 46000 54000 62000 70000

11:04 1022228

9107 03803V & NIM

1103 10222 29

1102 8602,68

1102 10724 43
1101 1618721

1100 1872208

o 1672208
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RESULTS - ACADEMIC

Two students hired permanently by INPE as civil
servants

Four others in Ph.D. space engineering programs in
INPE

About 15 undergraduate students per year
Other projects in other universities/institutions

Eng® Aeroespacial aprovada pelo MEC na UFSM — 17
turma em 2016 (30 alunos em visita hoje ao INPE!)

1° WIN - Agosto 2016



NANOSATC-BR2

— Lancamento previsto para Abril 2017
2U

6 experimentos
o Sonda de Langmuir (INPE)

o Subsistema de determinacao de atitude com tripla
redundancia (UFMG/INPE/UFABC)

o Placa v.2 do Br-1 — magnetometro, FPGA e CI
o Comunicacao de dados — AMSAT-Br

9T10g 01803V - NIM oI



NANOSATC-BR2




COOPERACOES

ITASAT — 6U — lancamento em 2016
Camera
GPS nacional (UFRN)
Transponder (INPE/CRN)

CONASAT - 2U e 8U — INPE/CRN

Missao de coleta de dados.
Modelos de engenharia da plataforma no CRN

NASA — Marshal Space Flight Center
Missao 1onosférica (clima espacial)
Recursos NASA (Edital), INPE e FAPESP
6U — plataforma recorrente do ITASAT (ITA)
NASA e universidades americanas — equipamentos de payload

INPE - sensores de solo e processamento e distribuicao dos dados de
cargas uteis (CEA/EMBRACE); AIT (LIT) e operacao (CCS)
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