ESTCube-1

Estonia’s first student satellite

E. llbis', U. Kvell'2, S, Latt'2, E. Kulu', J.Kalde', H. Kuuste', K. Zalite'?, A. Slavinskis'?, T. Eenmae'?, V. Allik? and M. Noorma'~
1 University of Tartu, Tartu, Estonia 2 Tartu Observatory, Toravere, Estonia

ADCS

Attitude Determination and Control System
(Asendi maaramise ja kontrolli stisteem)

Missioon ja eksperiment

ESTCube-1 on esimene Eesti satelliit. T00 Eesti Tu- ESTCube-1 paiksepuri koosneb iihest 10m pikast ja 50
dengisatelliidi kallal algas 2008 aastal Tartu Ul- um labimooduga traadist, mille otsas on 5 g kaaluv valge
ikoolis. Projekti eesmargiks on edendada kosmo- raskus. Traat laetakse elektronkahuri abil positiivse pin-  Asendi maaramise ja kontrolli siisteemi eesmargiks on satelliidi
setehnoloogia alaseid, olla praktiliseks oppeva- geni 450 V. Traadi imber olev postitiivne magnetvéli pi-  asendi mddramine ja muutmine, stabiliseerimine, suunamine ja
hendiks ning arendada Eesti kosmosetehnoloo- durdab satelliidi lendu atmosfaari timbritsevas plasmas,  poOrlema panemine. Asendi kindlaks maaramiseks kasutatakse
gilist toostust. Tehiskaaslase teaduslikuks eesmar- mida omakorda saab moota. gluroskoope, magnetomeetreid ja igas kiiljes olevaid paikeseandu-
giks on testida Soome teaduri Pekka Janhuneni reid. Satelliidi asendi muutmiseks kasutatakse kolme elektromagn-
poolt leiutatud elektrilist paikesepurjet. Satelliidi Taismoodus elektriline paikesepuri koosneks viiekiim- eetilist pooli, mis olles vastastikmojus Maa magnetvaljaga, avalda-
eeldatavaks stardiajaks on madratud 2012 aasta nest kuni sajast 20 km pikkusest korgele pingele laetud vad satelliidile moju. "
1opp. traadist, mille tekitatud magnetvali mojutaks paikesetu- 10, o
ules olevaid prootoneid, mis pakuks toukejoudu. - 3 elektromagneetilist pooli ¢ £ sus

Missiooni parameetrid Tegemist oleks kiire ja odava planeetide- voi tahtedeva- - 6 paikese andurit )

- 1 kuupsatelliidi tihik (10x10x10 cm) helise transpordiviisiga. - 2 kolme teljega giiroskoopi o

- Mass ~1,3 kg - 2 magnetomeetrit < sl

- 600 kuni 800 km korge paikesestinkroonne orbiit Selleks, et satelliidi ehitus oleks lihtsamini hallatav ja § i

- 98 kraadine orbiidi kaldenurk moistetav on see jagatud erinevateks alamstisteemideks. £ :
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Electrical Power System / \ (Kasu- ja andmehalduse siisteem)
(elektritoite alamslisteem) Tesrifs Tatereasemdle e dlasaiimanel fesifs Kasu- ja andmehalduse stisteem korraldab kogu stisteemi
info ja kaskude haldust. Stisteem tegeleb asendi maaramise ja
Alamstisteem tegeleb paikesepaneelidelt energia kontrolliga seotud arvutuste ja otsustega. Koik arvutused
kogumise, salvestamise ja jagamisega. Paikesepa- tehakse kolm korda, et vahendada vea toenaosust.
neelide effektiivsuse maksimaalse effektiivsuse UART ———
saavutamiseks on kasutuses paikesepaneeli maksi- K - 2 ARM Cortex-M3 mikrokontrollerit
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maalse voimsuspunkti jalgimine. ESTCube-1 on - Reaalaja operatsioonististeem =
paikesestinkroonsel polaarorbiidil ja seeparast on Kaameramoodul on spetsiaalselt valmistatud, kasutades - Ferroelektriline malu -
ta umbes 30% ajast Maa varjus. Varjus oldud ajal valmiskomponente. Moodulit kasutatakse Maa pildista- - 3 flash malu moodulit e —
peavad akud stisteemi toitma. Koik valjundtoiteal- miseks ning purje valjumise kinnitamiseks. Kaameral on T—
likad on dubleeritud ja varustatud koormuse piira- eraldi protsessor piltide tootlemiseks. i
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Joonis 2. Veakindel elektrienergia hankimine, salvestamime ja jagamine Sidesusteem

Sidestisteem kasutab 2 m ja 70 cm lainepikkusi,

mis voimaldab GENSO vorgustikku operaatoritel
ST R ja tlemaailmalist amatoorraadio kogukonnal

kuulata satelliiti. Kiirus 9600 bitti sekundis, eks-
Struktuur perimentaalselt ka kuni 19200 bitti sekundis.

Satelliidi raam on freesitud valja tihest alumiini-

umplokist, et tagada tugevus ja vastupidavus. - Kaks moodulindist valmistatud antenni
Koigi kuue kiilje kiilge on kinnitatud kaks paikese- . 437.505 MHz UHF majaka ja maale suhtluse
paneeli. Korpuse seest tulevad vilja ka kaks an- jaoks R S~ y
tenni. Satelliit on seest taidetud seitsmest tritkkp- - Maaga suhtlem1s§ VOILNSUs 0.5W ."' e
laadist koosneva virnaga, mis on omavahel ithen- FSK/MSK modulatsiooniga

datud 120 soonelise pistikuga. - Majaka voimsus 0.1 W
- 145 MHz VHF orbiidiga suhtlemiseks

- Raami kaal on 97 g - Kutsung: ES5E/S

- Struktuuri kogukaal on 295 g
- Trukkplaatide mootmed on
92x94 mm

Joonis 3. Satelliidi Ulesehitus
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