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NCUBE-prosjektet: 

De første norske
studentsatellittene

Flight-modellen av NCUBE2 klar
for overlevering til ESA/ESTEC

20.10.2005

Initiativtaker
Prosjektledelse

Deltakere

Initiativtaker
Finansiering

Strømforsyning, bakkestasjon:
- 10 studenter

Høgskolen i Narvik

Nyttelastanvendelse, 
Satellittbaneberegninger:
- 11 studenter

Nyttelast, kommunikasjon,
styresystemer, datasystem:
- 45 studenter

Universitetet i Oslo
Mekanikk, solceller:
- 4 studenter
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Cubesat-konseptet
Stanford University CubeSat

10 x 10 x 10 cm
1 kg masse

20.10.2005

• Demonstrere skipsovervåkning (AIS) 
ved hjelp av en lavbane satellitt

• Demonstrere at en kan overvåke
reinsdyr fra satellitt ved hjelp av AIS-
systemet

Satellittens oppgave
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1. Motta radiosignaler og telemetri fra satellitten

2. Motta minst en AIS-melding fra et skip eller et 
reinsdyr og videresende denne ned til bakkestasjon

3. Foreta attitudestabilisering av satelliten

4. Gjøre det mulig for radioamatører å bruke satellitten
som relestasjon for digitale meldinger

Prioriterte mål

20.10.2005

• AIS: Automatisk identifkasjonssystem
• Maritimt informasjonssystem for utveksling av data mellom

båter
• Påbudt fra 1. juli 2002 for skip større enn 300 brt
• Båtene skal kringkaste egen posisjon, kurs og hastighet

regelmessig

Nyttelast

Tekniske spesifikasjoner:
• 162 MHz maritimt VHF band
• 9600 bit/sekund GMSK
• Meldinger blir sendt i 27 millisekunders pakker
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Nyttelast

NCUBE

Fartøy
Reinsdyr
m/GPS

GPS

•AIS: Automatisk Identifikasjonssystem

Bakkestasjon

Internett

Posisjonsdata

20.10.2005

Tekniske utfordringer

En liten satellitt må ha de fleste systemene som finnes i  en større:

• Strømforsyning – batterier, lader, solcellepanel, strømstyring

• Attityde-stabilisering (Nødvendig p.g.a. retningsvirkende antenner)

• OBDH - flight computer, implementert i Atmel AVR mikrokontrollere

• Kommunikasjonssystem – To mottakere, en sender, antenner

• Mekanisk struktur

• Og – en nyttelast, i det som måtte være igjen av ledig plass
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Strømforsyning

Utfordringer:

• < 3 W effekt tilgjengelig

• Begrenset plass til solceller

• Fem av seks sidepaneler er utstyr med solcellepanel

• Nadir-siden er utstyr med antenner og GSE-tilkobling

• Begrenset plass til batterier

• Begrensninger i vekt
og volum

• Li-Ion batterier tilsvarende
mobiltelefonbatterier

20.10.2005

ADCS
Attitude Determination and Control System

Styresystem
(NTNU Institutt for teknisk
kybernetikk) 

Roll

YawPitch

• Magnetometer 
• Solsensorer
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Styring:

Aktiv: Magnetspoler

Passiv: Gravitasjonsbom

Reguleringsmetoder:

• “Detumbling”

• Stabilisere akser ±10°

Roll

YawPitch

ADCS
Attitude Determination and Control System

40g

1.5m

20.10.2005

Radiokommunikasjon

Amatørradio
• Enkelt å få lisens
• Mange gjør-det-selv-prosjekter å lære av
• Kan gjøre NCUBE nyttig for radioamatører

Opplink: 145.980 MHz VHF-band
Nedlink: 437.305 MHz UHF-band
+ AIS mottaker: 162MHz

AX.25 protokoll, 9600 bit/sek

Sendereffekt i satellitten: ~1.0 W
Antenner:  Monopol (VHF/UHF)

UHF
antenne

VHF
antenne

AIS
antenne
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Eksempler på
studentoppgaver

Konstruksjon av:

• Radiosender

• Radiomottaker, både AIS og opplink fra bakkestasjon

• Strømforsyning (batterilader, spenningsregulering m.m.)

• Mekanisk struktur

• Antennesystem

Programvareutvikling:

• Attityde-stabilisering (ADCS-system)

• OBDH - flight computer (bl.a. statusinformasjon om satellitten)

• Kommunikasjonsprotokoll med bakkestasjon

20.10.2005

Solar cellsSolar cellsSolar cellsSolar cells

Power 
Management

Unit

AIS
OBDH

Uplink RX

ADCSData
Selector

Solar cells

Charger

Battery

UHF TX

• Voltage monitors
• Current monitors
• Battery temperature
• Solar panel temperatures

Magnetic
torque

actuators

Terminal Node Controller (TNC)

AIS RX

Telecommand 
Decoder

Beacon 
Generator
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• UHF TX power
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Power 
Switch
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I2C to 
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antenna

Systemoversikt
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A

B

C

D

Z

Power 
Management 

Unit 
Atmel ATMega32L

MUX
74HC4051

Antenna
release A

Antenna
release B

XOR

XOR

XOR

8-bit I2C I/O 
PCF 8574

Data 
Selector
74HC4052

Telecom
m

and bus

To TNC

From ADCS
From  AIS

D
at

a 
bu

s 
I2 C

PM
U

_enable

Kill switch

Nichrome A Nichrome B

DC/DC 
MAX1896

DC/DC 
TPS62203

S-band TX

DC/DC 
TPS62203

Magnetometer

AIS RX

AIS OBDH

ADCS OBDH

TNC

Telecommand
Decoder

TA

TB

TC

TD

TZ

TS

TUHF

Voltage sense

Current sensors
(MAX 4372)

Solar panels

Timer

Te
m

pe
ra

tu
re

 s
en

so
rs

 (M
AX

 6
57

5)

PMU
Boom

release C
Boom

release D

Nichrome DNichrome C

&

Boom
 release

Tbat

Timer

Sensors

From 
Telecommand Decoder

Li Ion 
batteries
DLP 493969

Sband_EN

3.3V

Vsun

Vbat

VMAG

VAIS

VDD

IIN IOUT

ISband 400 mA

IMAG 27 mA

IAIS 50 mA

IDD

100mA

ISUN

3.0 V

UHF PA

3.3V

6.5V

Version 5, Rev 3

DC/DC
MAX 1703

Fl
ig

ht
 p

in

PTC

PTC

< 500 mA

V
cc

_S
ol

VccSolar+

VccBatt

VccBoost

VccCharge

V
cc

O
u
t

VccUnreg (3.3 - 4.2V)

VccFpin

I2C Hub
PCA9516

74HC08

74HC86

74HC221
+TLC556I

VHF RX

UHF TX

MOSFET
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Noen
konstruksjonsdetaljer

Plassering av kretskort og antenner

Utløser for gravitasjonsbom

Mekanisk struktur med

kretskortene innmontert

20.10.2005

• LINUX-basert programvare

• Fjernstyring ved hjelp av internett

Bakkestasjon
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Bakkestasjoner

Svalbard (SvalSat)

Høgskolen i Narvik

Trondheim, Akademisk Radio Klubb, (LA1K)

20.10.2005

4 meters radom med 
antenner og rotor

SvalSat

Eies og drives av
Kongsberg Satellite 
Services AS, Norway

Breddegrad: 78º N
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Oppskyting

Framdriften i prosjektet

2001 2002 2003

Oppstart

Forstudium

Konstruksjon

Bygging

Testing

2004

Ncube 2

2005

20.10.2005

Oppstartsseminar Trondheim 
september 2002

James Cutler
Stanford University
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Arbeidssamlinger

kreativt
kaos...

lodding...

20.10.2005

Arbeidssamlinger

unge 
radioamatører

VHF-
mottaker

Testversjon
av VHF-
mottaker

Antenner
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Arbeidssamlinger

Testing av
radiomottaker

Labmodell av
satellitten

Ncube
”rover”

20.10.2005

Parabelflyging

• 4 studenter deltok i 
ESA Student 
Parabolic Flight 
Campaign i juli 2003

• Eksperiment i 
vektløs tilstand: 
Utløsning av 
gravitasjonsbom

• Måling av 
treghetsmoment 
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Parabelflyging

1. Stigningsfase.
45 grader vinkel,
Gravitasjon = 1.8G

2. Fritt-fall-fase
Flyet følger en bal-
listisk bane og man 
opplever vektløshet

3. Utflating/klargjøring
til neste parabel.
Gravitasjon = 1.8G

Hver del av sekvensen tar 20 sekunder

20.10.2005

Testing av satellitten

• Testing av komponenter

• Systemtest (funksjonalitet)

• Vibrasjonstest

• Termisk vakuumtest 

(-20°C - +65°C)

• Acceptance test California 
i april 2005
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Kommunikasjonstest

• Flytest ved Andøya Rakettskytefelt, 
august 2004

• Satellitten bringes opp 
med småfly

• System/kommunikasjonstest

• Test av nyttelast (AIS)

20.10.2005

Oppskyting

• Bajkonur Kazakhstan, 20. desember 2004

• Polarbane med 98 graders inklinasjon (Solsynkron  bane)

• Banehøyde:  ca. 700 km 

• 96min omløpstid, 6,3km/s banehastighet

Denne oppskytingen ble utsatt...
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Oppskyting
NCUBE1-Rudolf

• Bajkonur Kazakhstan, januar 2006 (TBC)

• Polarbane med 98 graders inklinasjon (Solsynkron  bane)

• Banehøyde:  787 - 659 km

• 99min omløpstid, 6,3km/s banehastighet

20.10.2005

Oppskyting
NCUBE2

• ”Passasjer” med SSETI Express

• Identisk funksjonalitet med NCUBE1-Rudolf

• Plesetsk, Russland, 27. oktober 2005

• Polarbane med 98 graders inklinasjon (Solsynkron  bane)

• Banehøyde:  ca. 686 km
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Utdanning innen romforskning

International Space University
• Summer Session Programme
• Master of Space
• Master of Space Administration

ESA Internship Programme
• 3-6 måneders opphold hos ESA 

med faglig veiledning
• Inngår i studiene
• Deltagelse i pågående prosjekter

20.10.2005www.romsenter.no39

ESA Parabolic Flight Campaign

• Årlige parabelflukter

• 30 team på 4 studenter

• Søknadsfrist i januar 
hvert år



19

20.10.2005www.romsenter.no40

Romvirksomhet i Norge

Defence & Aerospace

Satellite Services AS

Seatex AS

Spacetex AS

ame a.s

41

• Plantebiosenteret er en del av institutt for biologi 
ved NTNU og arbeider bl.a. med planteeksperi-
menter i vektløs tilstand på ISS.

• N-USOC (User Support and Operations Centre) er 
en del av plantebiosenteret

• N-USOC fungerer som bindeledd mellom forskere 
og eksperimentene 
på ISS.

• Eksperiement-
data lastes ned og
lagres

• Instruksjoner fra 
forskerne overføres
via N-USOC til ISS

Plantebiosenteret og N-USOC



20

20.10.2005

www.ncube.no
- Teknisk dokumentasjon

- Rapporter

- Nyheter + oppdateringer

- Kontaktinformasjon

- Link til andre CubeSat

- Info om  bakkestasjoner

20.10.2005

Erfaringer

• Møter og workshops er meget viktig

• Ting tar tid …

• Lag realistiske milepæler!

• Engasjer motiverte studenter

• Distribuerte prosjekter krever styring

• Ha gode rutiner på dokumentasjon og rapportering
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Oppsummering

• Prosjektperiode: 2001 - 2005

• Forstudium: 60 studenter fra 4 universiteter

• Byggefase: 30 studenter fra 3 universiteter

• CubeSat er godt egnet som studentprosjekt 

• Oppfølging og prosjektstyring er viktig

20.10.2005

www.ncube.no

www.cubesat.org

www.sseti.org

kurs.romsenter.no

Spørsmål?


