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CampUSZE|t (Teil 1) Fh.H

COMPASS-1

Ein Minisatellit aut dem

Weg zum Start

Von Artur Scholz und Prof. Hans-Joachim Blome

Die Idee

Es gall ein Progekt zu ent

wickeln, das Studen-
ten Erfahrungen im interdiszplindren und
internationalen Arbeitsbereich Raumfanrt-
technik vermittell urd ihbre Fahigkeir in der
Teamarbeit demonstriert. Einen Bleinsatelliten
komplctt an einer Fachrochschule entwerfen
und bauen zu lassen, der rudem einc wisscn-
schaftliche brw, technologiscne Aufgaben-
stellung veriolgl schien uns am geeignetsten
catir 2u sein.

Dér Senlssel hierzu heilt "CubeSar’. Dies st
¢in standardisertes Busconzepl welkthes die
Rahmenparameter des Sateliten (Abmatle und
Massel worgint und damit seine Gestaltung
und Auslegung won der Integration I den
Launcher entzoppelt. Das Konzépt wurde
internaticral von giner Videsnl von Univer-
sititen aufgenommen urd feihwese schon
erfolgreich umgesetzt [1). Durch diesen
Standard wird auch erreicht; doss mehrere soi-
cher Satcliiten g'eichzeitin gestarict werden
kinnen und Sich samit die Startkosten ent-
sprechend reduzitren.

Projektziele

Grundsatziich lassen sich die Ziek in zwo
Haupthereiche untergliedern. Zum' ciren Bl
dies die Verticfung der Ausbilcung, 7um ande-
ren die Verfolgung ciner kankreten Aufgaben-
stelung in Farm eincr Missicn, i Einzelnen
sird dies:

&t zwischen FH und
akte zu anderen Hoch

o
lernalonal)

* Enge Zusammen
Industric, sowic Ko
schulen [national und
* Vermittiung praocsroicyant
die Studenten. Micht nur
nologie und Syslemanalyse, so
Projektmanagement und -planung

* Bildung und Ausbau eines Kompetenz-
schwerpunites Kleirsalelitenentwicklung,

& Grundsteinlegung fir Falgeproekte und
damit Erhhung dor Attraklivitdt der Aus-
bildung an der FH Aachen

Missionsziele

Die primiire Nutzlast

COMPASS-1 ist mit einer Miniaturkamera aus-
gestatter (4,45 mm Brennweite, 53° Offnungs-
winkel), welche Aufnshmen von Landflachen
mit einer GroBe von 320 x 300 km machen
wird. Damil kinnen Wolkenformationen,
Kistenlinien und Gebirgsketten icentifiziert
werdeon, Dicse Bilder weerden dann kostenfrei
Goer Internet bereilgestéllt und kinnen wis-
serschaftlich ausgewertet werden, Sic salien
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auch dem Zweck dienen, de Raumfahrt fur
Jugend und Offentlichkeit interesssnter zu
machen.
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¢ einen sehr kohen
aufwesen, um die gerin-

ge werflghare Flache des Satellitenzubus apti-
mal Zur Energiegewinnung auszunulzer,
& ¢in GPS-Empfingr, dessen Software vom

DIR modifiziert
Lageregelungssystem
schneller: mit

versomt,

® ooywie gin ney entwckeltor

den relevanien

wurde, Damit wird das
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Informationen

Transcerver, cer

den Informatiorsaustousch owschen Satelit
und Bodenstation mit cirer kohen Dalerrate
ermdglichen wirg,
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RC-Universitit

Mesonsdiver: G Monate

Fllgberein: 2. Hilfte 2006
Oxbin: GO0 - 8O0 ke, 927
Abrrale: W0x 10 x 10 ¢
Gewichl: 1kg

Energie: 1.2 Watt

7 x 1.200 mAh Ak
435 MHz downlink
144 MHz uplink
9800 brs F5K

Kommunitgtion:
Datenrate:

Der Satellitenbus

Der Satelit lasst sich, genay wie bei arderen
ateliten auch, in Untersysteme aufteilen, dic
notwencig sing um einerseits dic hissicn zu
erfiller  und  andererseits der  harlen
Bedingurgen im Weltall entgegnen kinren.

Lageregelung

Das Lageregelungssystem wird dig Informa-
tioren Ober die aktuelle Auwsrichtung und
Position des Satelliten bestimmen missen, um
dann entsprechend aktiv regela zu kinnen, Dig
Bestimmung wird Gber drel verschiedene
komponenten erreicht: Die Sannensensoren
welche die Austchiung 7ur Sonne ermitteln,
eirem GPa-Receiver, welcher die genaue ge0-
graphische Position des Satelliten Lefert, sole
Kagretometern 2ur Messung der Erdmagnet-
feldstdrke an der aktuellen Position.

Der eingesetzte Phoenix-GPS-Receiver wurde
vom DLR softwaremodifizier: und eignet sich
aulgrund seiner sehf geringen Abmessungen
und einem Gewicnt von nar 22 g Desonders
fur den Zinsatz in Weinen Satediten [2)

Die Sonnensersoren wurden von der in
kopenhagen liegenden Technischen Unbegr-
sitdt wvon Dinemark as Meuentwicklung
berzsitgestellt [3]

YWern dann dic Sensordaten wom Lagerege-
lurgecomputer aufgencmmen und ausgewser-
tet wurden, wird die nolwerdige Gegen-
reqeiung errechnet, um die im Orbit aultreten-
den Stbeeinflisse 2u kompensieren und cen
Sateliten in eine definjerte Lage zu beingen
und dort zu halten. Diese Gegenregelung
geschisht aktiv mit der Hiffe von Magnei-
spulen, deren Ober Strom erzevgbares Ria-
gnetfeld dem der Erde interagiert
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Kommunikationsmodul

Die Kommunikation rwischen Satelit und Erde
wird Ober Amateurfunkfrequenzen im 70 om-
urd 2 m-Band erfoigen. Dazu belinden sich
gine Dipol- und eire Moropolantenae auf der
Vorderseite des Sateliten, welche nach dem
Eirschuss in den Orbit ausoefaliet werden,

In pericdischer Absténden werden dic essenzi-
cllen Systemdaten ober d'e Batteriezustinge
die Versorgungsspannungen und Temps-
raturen mittels Momsecode rur Erde gefunit.
FOr den Empfang der Bilder und weitere
Systemaoaten nutrt der Satellit das ANZ3-
Protakell unc erreicht durch Frequeazmodu-
lation eine Datenlbertragungsgeschwircig-
ket von 9.600 bps (bits per second), E'n spezi-
ell fir diese Geschwindgisil entwickeller
Minaturtransceiver siranll disse Funkwelien
dann doer die Dipolantenre ao,

Energiesystem

Die elextrische Energie fOr den Betrico der
Kikrokontroller ung Komponenten des Satel-
liter kommt aus cen Lith um-Folymer-Batte-
rien, die in ein Schutrgehduse eingegossen
wirden um cen Vatuumbedingungen stard-
zuhalten. Diese Art von Batterien hat durch
ihre hoke Energicdichte und flexib'e Form-
gebung das gréfte \Wachstumspotenzial fir
die Zukunft, soweh! in terrestrischem Einsatz
wie auch auf Sateliten. Bisker legen noch
nicht viel Ergebnisse zu threm Einsatz im
Wettall vor, Daker wind in den Testanfagen der
FH Aachen durch intensive Versuchskam-
pagnen sichergestellt werden mssen, dass die
entwickeite Losung sich for den Einsatz in
COMPASS-1 gualifiziert.

Das Aufladen der Batterien geschient Gber die
Verwertung der Solarstrahlurg in den an den
Aullenfidcnen des Satefliten befindlichen
Solarzellen. Diese Zetlen sind eine Meusnt-
vackiung von RWE Space [4] und besitzen gine
Effizienz von 26 % Damit werden oie gerngen
2ur Verllgung stehenden Flichen des Satel-
liter optimal genutzt.

Bordrechner

Bie Xommandes von der Bodenstation werden
im Bosgrechner des Sateliten umgesetzt. Dazy
steuert der Mikrokontroller de Kameranutziast
an, lisst diese mit der Hilfe sines FAIFDs aus und
speicherl das Bild schiBlich im 16 Miyie
grofen Flash-Speicher,

Kontinuietlich Cberwacht der Bordrechner
rudem dic Zustinde der anderen Systeme und
speichert auch dicse Daten [0r die Missions-
Fusweriung Abhanaig von den informationen
des Energiesysiems wind Zwischen normakm
Belrisbsmodus und Energksparmodus umge-
schaltel. Auch wird der Betrich des lage-
reglungssystems kontroliert und protokolierl.

Thermalsystem

Das Thermalsystem trigt Sorge darber, dass
alle verwendeten) Bauteile und Komponenten
fir de Zestdaver der gesamien Mission inner-
haly ihrer, Temperaturgrenzen bleiben. Dies
viird aufl COMPASS-1 groBlenteils dber passive
Wethoden realsiért. Darw sihlen die schwarze

Lot -Fotpme s ot e oo SOz genduss

Farbgebung der Seitenwinde, de Auswahl von
Gherwiegend fir industricile Temperaturen
[-40"C bis =85°C) ausgelegte Bauteile und die
Platzierung und Austichtung der Kompo-
renten, Dennoch muss auch eine aktive
Wethode apgewendel werden: Das Aut-
widrmen des Batlerien mit Heizfolien fir die
Phasen in dencn sich der Satelit im Erd-
sehatten befindet,

Satellitenstruktur

Grundsitzlich wurde sich beim Entwurf der
Satellizenstructur an die Vorgaben der Cube-
Sat-Spezifikation gehalten, um eine problem-
lose Integration in die Startrakete zu gewihr-
leisten, Als Matenin! wurde 6061 Lufifahrt-
aluminium gewahlt, welches lrolz gerngem
Gewicht eine sehr hohe Festigeeit aulwsist, Da
der Satellit richt mehr 2ls 1 kg wiegen darf,
wurde ein Konzept entwarfen und umgesstey
urm mit moglickst wenig Material ging insge-
saml sehir sieile urd robuste Struktur 2u reali-
sieren, Um susitzich den Zusammenbau ung
Test des Satelliten o erdeichiern, ist der
Strukturrahmen leicht in seine Einzelteile zu

zerlegen.

Organisation

Die Projekraroeit ist hierarchisch gegliedert,
wobei sich auf der obersten Ebene die elemen-
taren Arbeitsgebicte befinden (Management,
Produktsicherung, Tests, System Satellit, usw)
und dicse sich wiedorum in Untersysteme auf-
teilen. Firdas System Satellic sind dies dic vor-
gestellten Bereiche der Lageregelung, Kommu-
nikatian, Bordrechner etc.

Die einzelnen Aufgaben [Arbeitspakete) bilden
inihrer Gesamtheit den Projektarbeitsplan In
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manatichen Statusmeetings wird der Progit-
verlaut dbarprift und Vargekensweisen disku-
tigrt.

Umsctzung

Die Studenten ces COMPASS-1-Teams sird
qréflentels in Foem won Studien- und Di-
plomarbeiten an dem Projekt beteitigt, die fir
dic einzelnen Arbeitspakete vergeben werden
Auch Anerkennungen andercr Hochschulen
(2.8, KMasterarbeit zu Lageregelurg am BMIT in
Kelbourne) sind maglich, D¢ Studenten
tihren iare Aroeiter gradtenteils sigenstindig
an den Arbeitspidtzen der FH durch und nut-
zen das Know-how cer Fachhochschule durch
den Kontakt zu den Ansprechpartnern (Profes-
soren und wissenschaftliche Mitarbeiter] der
vorscnicdenen Fachbergiche,

Fir dic Durchfukrung der Testkampagnen ste-
nen dem Projekt wverschicdens Vakuum-
arlagen, eine Thermalzyvkleranlsce, cin Son-
nersimulator und weitere Gerdle aus dem
Besitz der FH Aacher zur Verflgung.

Team

Das Projcktteam bosteht aus 15 Mitgledemn
unterschiedlicher Fachrichtungen, Den Grofi-
teil hilden dwe Studenten der Raumfahri-
technik, rusdtzlich sird auch Studenten des
taschinenbavs und der Clektrotecanik dabei.
Dras Projekt st jedoch aufgrund seiner inter-
dissiplindren Natur gererell fir Studenter
alier Fachrichtungen geegnet. Die Prafessomncn
und Mitarbeiter des Fachbercichs Luft- unc
Raumfahrttechnic sowie anderer Fachbereiche
der FH Aachen stehen den Studenten als
Amsprecnpartner und Kontakt rur Incustrie
urdd Farschung rur VMerflqurg.

Firderung

Frnanzicll wird das Vorhaben vom DLR und der
FH Adchen unterstdlel Hireu kommen dic
Beitrdge aus Industrie und Wirtschaft in Farm
von Hardware- und Softwarcbercitsteliungen.
Unter anderem zdhlen hierzu: RWE, Astrium,
Samsurg, Omnivision, Altium, AGL JST,
Horeywel|, BS Companents und andere.

Weitere Informationen:
wenwraumfanmt fth-aachende
E-Mail: cubcsat@h-aachende

Quellen:

(1] httpyflcubesat calpobyeduf
12] wewrwwenlabdirdefrort)
[3] vewwemicdtudk)

4] weeirwespacede
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