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TUGSAT-1 / BRITE-Austria ist der erste Oster- keit messen wird. Bei einer Masse von 7 Kilo-
reichische Satellit. Der Missionsname BRITE gramm und einer kubischen Form von 20 x 20 x
steht fur BRIght Target Explorer. Als wissen- 20 Zentimeter gehort er zur Klasse der Nanosatel-
schaftliche Nutzlast wurde eine Sternenkamera liten. Der Start erfolgte am 25.Februar 2013 an
gewahlt, die die Helligkeitsschwankungen massi- Bord einer indischen PSLV-C20-Tragerrakete,

ver, sehr heller Sterne mit Hilfe differentieller gemeinsam mit sechs weiteren Kleinsatelliten, da-
Photometrie mit bisher nicht erreichter Genauig- runter der Schwestersatellit UniBRITE.

Vorgeschichte standen dafur eine Vakuumkammer,

Am 26.0ktober 2005 beschloR die€n Schitteltisch sowie ein ,Clean
Osterreichische Forschungsf(‘jrderungseoom“ fur die EntW|_ckIung WeltraL_Jm-
gesellschaft (FFG) im Rahmen degaugllch?r Elektronll_k und spe2|e_lle
Osterreichischen ~ Weltraumprogram-| eStgerate zur Verfigung. Das Projek

mes ASAP - einem Impulsprogrammwurde zu einem betrachtlichen Teil
des Bundesministeriums fur Verkehrdurch Arbeiten von Studierenden der,

Innovation und Technologie (BMVIT) dre_i ko_o“perie_renden dsterreichische
- ein vom Institut fiir Kommunikations- Universitaten im Rahmen von Diplom-

netze und Satellitenkommunikationi"d Projektarbeiten getragen. TUG-

(IKS) der TU Graz vorgeschlagenesSAT'l ist sc_)m_it ein interuniversi_tares,
Projekt fir den Bau des ersten c-)S,[erfglber auch ein interfakultares Projekt.
reichischen Satelliten zu férdern. Da- Die Teams in Graz, Wien und
mit wurde nun Wirklichkeit, was Toronto beteiligten sich seit 2006 mit [
bereits fur die AUSTROMIR-Mission groem Engagement bei der Reall
(Flug des ersten Osterreichers zufierung des Satelliten und konnten sich
Raumstation MIR) 1991 geplant war,beim Start freuen, als es hie3: ,Graz,
namlich die Entwicklung eines wissen-we have no problem*.

Der Start der Nanosatelliten am 25.Feb-
ruar 2013 an Bord einer indischen PS-

schaftlichen Kleinsatelliten. Diese Mis- . . )
sion konnte damals leider aus zeitP€r — Schwestersatellit — Uni- LV-Rakete. Foto: TU Graz.
grinden, ein spater geplanter 6sterBRITE weiten Forschungsprojekt mit sechs

reichisch-schweizerischer ForschungstniBRITE ist der von der Universitat Paugleichen Satelliten — paarweise aus
satellit aus Kostengriinden nicht reali\wien beigesteuerte SchwestersatelliPSterreich, Kanada und Polen. BRITE
siert werden. von TUGSAT. UniBRITE wurde unter steht fur BRIght Target Explorer.
Die TU Graz, die Universitat Wien Beteiligung des Instituts fur Astro- , . .

und die TU Wien kooperierten in nomie der Universitat Wien am kanadi—WlssenSCha]ctIIChe thzlast
diesem Projekt, um diesen Satelliten zgchen Space Flight Laboratory der Uni-  Als Nutzlast wurde eine Sternenka-
entwerfen, zu bauen und zu testen. Daéersitit Toronto entwickelt und gebautmera gewahlt, die die Helligkeits-
Ergebnis der ersten Phase des ProjekRer von der TU Graz gebaute BRITE-SChwankungen massiver, sehr heller
war ein qualifikationsgetester, start-Austria ist daher der erste in Osterreictsterne mit Hilfe differentieller Photo-
bereiter Nanosatellit, der sich inzwi-konstruierte Satellit. Beide sind Teil metrie mit bisher nicht erreichter Ge-
schen im Weltall befindet. Am IKS der BRITE-Constellation, einem welt- hauigkeit messen wird. Diese massiven
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Sterne sind ihrer Natu TR A Bei rund 8.000 licht-
nach instabil (Partikel kon{ : e schwacheren  Sternen
nen beispielsweise di{ werden mit etwas ge-
Gravitationskrafte  Uber ringerer  Genauigkeit
winden). Astronomen er ebenfalls Helligkeits-
warten Uber die Messun schwankungen gemes-
der Helligkeitsfluktuatio- sen. Ziel ist es, etwa
nen neue Aufschlisse Ubg zehn helle und 100
die Rotation und die in{ & schwéchere Sterne zu
neren Vorgadnge diesq photometrieren, also zu
Sterne in der Helligkeits messen. Die gewonne-
klasse +3.5, von denen ¢ nen Daten werden eine
etwa 340 gibt (der Grol3te Quantitat und Prazision
davon in der Milchstral3e) aufweisen, wie sie bis-
Dies soll der Verbesserun lang fur helle Sterne

der Theorien Uber die Ent -y noch nicht vorliegen.

s'Fehung des Universums .- aufbau des Nanosatelliten. Grafik: TU-Graz. Das Ziel ist die
dienen. Untersuchung von hel-
Die Sternenkamera, die mit einenyjissenschaftliche Ziele len Sternen mit mittlerer bis hoher
Prazisionsoptik mit sehr geringer _. . Masse in den unterschiedlichen Ent-
Lichtdampfung ausgestattet ist, ver-D'e BRITE-Constellation aus SEChSWicklungsphasen: von der Kondensa-

wendet einen Kodak CCD-Sensor mi[lroauglelchen Nanosatelliten hat die Er‘[ion aus dem interstellaren Medium,

4072 x 2720 Pixel. Da der Satellit orschung der EntW|c|_<Iungsgeschlchtedem Beginn des Wasserstoffbrennens,
seine Energie aus wenigen Solarzelle T‘d Str_uktur m_a_lsserelch_er Sterne ZUNis hin zur Entwicklung zu (Roten)

bezieht, mul3 der Stromverbrauch s lel. D'e. be_telllgten W'Ssen.SChaﬂlerRiesen und dem Vergliihen der Sterne.
gering wie mdoglich gehalten werden. offen, wichtige Erkenntnisse in BeZLJgMassereiche Sterne sind heil3er, ent-
Im Mittel stehen nur 6 Watt zur Ver- auf_unser_Sonr_wensystem u erlanger\‘5\7ickeln sich schneller und sterben
fligung, was ein effizientes Leistungs-W.e'terS W'rd (.j'e Rolle ‘von stellar_en frGher. Sie haben eine grof3e Leucht-
management erfordert. Dies ist untei’v'nden im _interstellaren Materie- kraft und sind sehr wichtig fur die

anderem Aufgabe des On-Board- rmslaq_f genauer _untersucht und Ver_bkologie des Universums, da sie in

Computers. . ! . fhrer Endphase als Supernova sehr viel
Hilfe der Asteroseismologie das AlterlvIasse verlieren. Das interstellare

Wy und die Entwicklung dieser Sterne ZUedium wird dadurch mit Metallen

1) R 1
’ - bestimmen. ) angereichert und diese sind wiederum
BRITE-Constellation hat auch nochyoraussetzung fiir die Entstehung von

ungel6ste Probleme im Visier: die Be-Sternen, Planeten und letztlich auch fir
stimmung der Grof3e von konvektivengie Bildung von Leben.

Kernen von Sternen, der Einflu3 der
Rotation des Sterns auf dessen Entén

wicklung und die Wechselwirkungen mit ihrer aufReren Hille sogenannte

mit dem stellaren Magnetfeld. planetarische Nebel. Am Ende ihrer

. Wissenschatftlich neu iSt, daR dUl’Ct‘Entwiddung’ wenn das nukleare Bren-
Wahrend ~der Kameraaufnahmegie Verfugbarkeit von zwei Nano- nen im Kern der Sterne zu Ende geht,

wird die Datentbertragung, die ebensateliiten in der ,Zwei-Farben-Option” reichern auch sie das interstellare
falls IeiStUngSintenSiV iSt, abgeSChaItetgeforscht werden kann. Durch den EinMediUm mit Metallen an und sie

Die zwischengespeicherten Daten serhay von speziellen Filtern wird Uni- erjauben zu untersuchen, wie sich uns-
det die Bordtelemetrie bei abgeschalgr|TE die Sterne im roten Farben-ere Sonne im Laufe ihrer, Entwicklung

teter Kamera zur Erde. Effiziente digi-pereich erforschen, BRITE-Austria im yverandert hat und noch verandern wird.
tale Modulations- und FehlerSiCher-blauen_ Aufgrund der Mehrfarbenop_

ungsverfahren garantieren eine sichergon werden geometrische und therDer Nano-Satellit

Datentibertragung. Dieser Bereich istnische Effekte in der Analyse der Eine wesentliche Innovation des

eine Spezialitdt des IKS. Die lang-heobachteten Phanomene getrennt. Projektes liegt in einer prézisen, minia-

jahrige Erfahrung, die vor allem in BRITE-Constellation wird Stern- turisierten  Dreiachsenstabilisierung.

Projekten mit der europaischen WeIt'schwingungen und TemperaturvariatioDrei von Kleinstelektromotoren ange-

:jiti]n:(%rr?;g'Ssgomnmfjg‘bg?xomnnﬁg V;irhen von Sternflecken bei massereichetriebene Schwungmassen stabilisieren
' 9 "Objekten messen. Diese hellen Sternglen Nanosatelliten im Raum. Sonnen-
534 insgesamt, sind mit freiem Auge insensoren, die an allen Flachen ange-

einer klaren, dunklen Nacht sichtbarbracht sind, sowie ein Magnetometer

Sterne mit mittlerer Masse verglih-
nicht als Supernova, sondern bilden

Die Kamera-Nutzlast. Foto: TU-Graz.
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dienen der Lagebestimmung. Die Feinzentrum flr den Satelliten errichtet,und zwei Flussigtreibstoffstufen (zwei-

ausrichtung erfolgt mit dem so genanweitere Bodenstationen gibt es an dete und vierte Stufe). Zusatzlich wird

nten ,Star Tracker", einer eigenen Ka-TU Wien und in Toronto. Die Antenne die erste Stufe in der Basisversion von
mera zur Aufnahme einer bekanntereiner Bodenstation fir niedrig um-sechs kleineren Feststoffboostern un-
Sternenkonstellation. Drei Elektromag-laufende Satelliten mul3 dem Satelliterterstiitzt. Die erste indische Raum-
netspulen erméglichen einmal pro Um-nachgefuhrt werden. Dazu wird diesonde Chandrayaan-1 wurde 2008
lauf des Satelliten, die von denSatellitenbahn vorausberechnet und daebenfalls mit einer PSLV zum Mond

Schwungradern aufgenommenen Stomit die Antennenbewegung gesteuertgestartet.

momente zu kompensieren. Ein eigenbies setzt korrekte Bahndaten voraus
er Prozessor ist fir das Lageregedie von einem speziellen Servicediens
lungssystem zustandig. via Internet bezogen werden.

Der Nanosatellit wird die jungsten  Fir die Kommunikation steht eine
Verbesserungen im Bereich der LageSendeleistung von 0,5 Watt zur Verfi
regelung mit Genauigkeiten bis zugung, damit kann pro Tag ein Da-
einer Bogenminute niitzen. Dies offnetenvolumen von 180 bis 2000 Kbyte
der Astronomie und zukiinftigen Welt- Gibertragen werden, bei einer Ubertra

raummissionen mit hohen Genauig-gungsrate zwischen 32 und 256 kbit/s =atizh
keitsanforderungen eine neue DimenAls Frequenzbereiche ist das S-Ban @ Dharwvan
Space Centre

sion unter Nutzung von miniaturi- fir den Downlink, UHF fur den Uplink
sierten, kostenglnstigen Satellitensowie VHF als Beacon verfugbar.

Denkbar ware fir einen zukinftigen . Der Startort in Indien. Grafik: TU Graz.
TUGSAT-x die Aufgabe eines sehrDer Start und die ersten Woch- )
billigen Erderkundungssatelliten. en im Weltraum Am 5.Marz 2013 vollendete TUG-

TUGSAT-1 wird sich auf einer erd- Der Satellit wurde am 25.Februar 20133AT.'1 Seinen 100.L"Jmlauf unq_ hatte
damit bereits ungeféahr 4,5 Millionen

nahen sonnensynchronen polaren Bahals Sekundarnutzlast vom Satish Dhaf(ilometer im All zuriickgelegt. Es
in einer Hohe von etwa 800 Kilometerwan Space Centre in Sriharikota/lndier](onnte festgestellt werden da.B alle
bewegen, womit sich eine Umlaufzeitgestartet. TUGSAT-1 wurde zusam- L o getesteten Subsyst,eme sinen
von ungefahr 100 Minuten ergibt. Dermen mit 6 weiteren Satelliten (inklu- - .
Start erfolgte im Februar 2013 aufsive des Schwestersatelliten UniBRI-auzg.e zelchnée_ten G(iiu'\r}lq_heltszuztand
einer indischen Rakete vom Typ PSLVTE) an Bord der PSLV-CZO-RaketealllJ |gsen. 'S ng -varz wur end
(Polar Satellite Launch Vehicle) zu(Polar Satellite Launch Vehicle) der:I/Ie ensoren (é)rj:lfnsensorer,:/l un
kostenmaRig relativ glinstigen Konditi-Indischen Weltraumorganisation ISRO agnetometer) un tuathren (Mag-
onen. Start und Betrieb des Satellitein den Orbit gebracht. Die Tré’:‘tgerra-r.mtOrquer und Schwun_grader) funk-
A . . tionell getestet. Anschlielend wurde
wird in einer zweiten Phase seitens dekete PSLV-C20 hob am 25.Februardas Enttaumeln des Satelliten durch-
FFG gefordert. 2013 wie geplant um 13:31 MEZ ab efilhrt, um seine Lage zu stabilisieren
und setzte ungeféahr 20 Minuten spéteﬁnd eir’le gezielte Austichtung zu er-
den TUGSAT-1 in 792 Kilometer HO- .~ .
he aus. An der TU Graz haben etwénOg“Chen'

140 Personen den spannenden Launch- Wahrend des 404ten Umlaufs
Event live mitverfolgt. wurde die erste Aufnahme des Sternen-

. felds mit dem wissenschaftlichen Instr-
Das Startzentrum ,Satish Dhawan N
p . .. ument (Teleskop) durchgefihrt. Am
Space Centre” (SDSC) befindet sich "L5.Marz 2013 wurde die erste Auf-

Sriharikota im Bundesstaat Andhra : .
" Pradesh, Indien und ist der primar hahme, die Dglta Corvus B9V (Magni-
i Sude 2,95) zeigt, heruntergeladen und

Startplatz fir die indische Weltraum-

[ = —i organisation ,Indian Space Researclion den Experten des Instituts fir
UniBRITE im Reinraum_in Toronto. Organisation“ (ISRO). Seine PositionI 2?;?{)hxsnlllc<ager:nrli\llevrvsl;tr?jtewr;]eip 32:_
Foto: BRITE-Constellation. befindet sich etwa 80 Kilometer nérd-2> - 9 Ap

Tests der Sternenkamera (Startracker)
begonnen und das Lageregelungssys-
tem ausgecheckt. Am Instrument, der

X . “ Bordkamera, wurden Tests betreffend
harikota Launching Range*.

Von einer Bodenstation ist der Sa- _ . Empfindlichkeit und Leistungsfahig-
tellit ungefahr 10 Minuten empfangbar.  Das Polar Satellite Launch Vehicleygit qurchgefihrt.

In dieser Zeit kbnnen die zwischen-(PSLV) ist eine indische Tragerrakete
gespeicherten Messdaten und Aufnahr leichte bis mittelschwere Nutz-

men der Sternenkamera empfangelasten. Es handelt sich dabei um eine
werden. Am Campus der TU Graz invierstufige Rakete, bestehend aus zwei
der Inffeldgasse wurde ein Kontroll- Feststoffstufen (erste und dritte Stufe)

. . lich von Chennai in Sidindien und
Eingeschrankte ~ Kommunika- hieR urspriinglich ,Sriharikota High
tion mit den Satelliten Altitude Range“ (SHAR) oder ,Sri-

EF, Quelle: TUGSAT-Portal der TU
Graz, Medienportal Universitat Wien.
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