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1. Scopul proiectului

Promovarea tehnologiilor spatiale si punerea 1in aplicare programului de elaborare a
nanosatelitilor, cercetarea/studiul problemelor de elaborare eficienta a sub-sistemelor de bord,
inclusiv a controlului atitudinii nano-microsatelitilor, comunicatiilor satelitare cu statiile terestre,
care vor asigura baza tehnico-stiintificd multidisciplinara atit pentru cercetatori, Cat si pentru
studenti, masteranzi si doctoranzi.

2. Obiectivele proiectului pentru anii 2020-2023

Colectivul de cercetare al Centrului Tehnologii Spatiale impreuna cu alte departamente de la UTM:
,Departamentul Telecomunicatii si Sisteme Electronice”, ,Departamentul Bazele Proiectarii
Masinilor”, ,Informatica si Ingineria Sistemelor” au efectuat diverse lucrari de cercetare in acest
domeniu, care au servit drept fundament pentru realizarea urmatoarelor obiective de baza si altor
obiective concrete in cadrul acestui proiect:

v Obiectivul 1. Elaborarea seriei de nanosateliti "TUMnanoSAT”:

Dezvoltarea modulelor satelitare cu performante sporite in scopul implementarii in
nanosateliti de tip CubeSat;

Crearea platformei de dezvoltare a softului calculatoarelor de bord ale nanosatelitilor
pentru realizarea eficienta a diverselor misiuni in conditii de radiatie spatiala;

Elaborarea procedurilor si algoritmilor de comunicatie eficientd si fiabila a
nanosatelitilor cu statiile terestre n conditiile de perturbatii iono- si troposferice;
Elaborarea algoritmilor de control eficient al atitudinii nanosatelitilor pe baza
componentelor inertiale si cAmpului magnetic al Terrei;

Elaborarea algoritmilor de acumulare a energiei si distributie eficienta in conditii de
deficienta de resurse energetice;

Crearea modelelor pentru simularea structurilor/carcaselor nanosatelitilor in scopul
eficientizarii lor;

Crearea modelelor termice ale nanosatelitilor in scopul omogenizarii distributiei
temperaturii in conditii spatiale.

v Obiectivul Il. Testarea complexa prelansare a nanosatelitilor "TUMnanoSAT”:

Stabilirea si realizarea procedurilor si algoritmilor de testare/verificare complexd de
prelansare a nanosatelitilor in conformitate cu cerintele riguroase a Statiei Spatiale
Internationale.

Realizarea testelor in vederea aprecierii riscurilor unice si generale a unei misiuni de
lansare.

Realizarea panourilor de revizuire critica a proiectarii nanosatelitilor.

v" Obiectivul I1l. Transportarea si lansare a primului nanosatelit "TUMnanoSAT”:

Predarea nanosatelitului "TUMnanoSAT” si realizarea procedurilor pentru conformarea
la procesul de siguranta a lansarii.

Transportarea nanosatelitului pe Statia Spatiald Internationald si lansarea in spatiu cu
ajutorul modulului experimental japonez KiboCUBE.



v Obiectivul 1V. Monitorizarea, postoperarea si prelucrarea datelor de la nanosatelitul
”TUMnanoSAT” precum si dezvoltarea in continuare a seriei de nanosateliti "TUMnanoSAT”
cu formatul 1,5U, 2U, 3U cu misiuni de cercetare:

- Modernizarea statiilor terestre CNTS pentru comunicarea cu seria de nanosateliti
"TUMnanoSAT” si asigurarea accesului prin teleghidare a altor statii terestre.
- Procesarea datelor telemetrice, stiintifice si imaginilor capturate cu ajutorul
nanosatelitilor
- Sistematizarea rezultatelor de la nanosenzorii de radiatie
- Acumularea experientei si dezvoltarea si lansarea seriei de nanosateliti
”TUMnanoSAT” cu noi misiuni educationale si cercetare.
3. Reuzultate planificate conform proiectului depus.
I) Realizarea materialelor cu proprietati avansate pentru exploatare in conditii Speciale:
v" Raspunsul nanosenzorilor din structuri specifice la conditii spatiale
v" Metodica si platforme de dezvoltare a softului calculatoarelor de bord a unitatilor de
comanda pentru realizarea eficientd a diverselor misiuni in conditii extreme, inclusiv radiatie
spatiala.
v Metode, proceduri si algoritmi de comunicatie eficienta si fiabild a sistemelor electronice
(drone, roboti, nanosateliti) in conditiile de perturbatii iono- si troposferice.
v Algoritmi de control eficient al atitudinii dronelor, robotilor, nanosatelitilor pe baza
componentelor inertiale si campului magnetic al Terrel.

I1) Dezvoltarea de materiale, structuri performante, ieftine pentru utilizare in ramurile economiei:

v' Abordari, algoritmilor de acumulare a energiei si distributia eficienta in conditii de deficienta
de resurse pentru control si monitorizarea stocarii de energie din surse regenerabile in
sisteme autonome, inclusiv retele integrate tip Smart Grid.

v' Modele, algoritmi, programe pentru simularea structurilor/carcaselor mecanice Tn scopul
eficientizarii lor.

v Metodica realizarii procedurilor si algoritmilor de testare/verificare complexa a sistemelor cu
securitate si fiabilitate avansatd si documentatiei tehnice de elaborare, confectionare si
verificare ale lor.

IIT) Elaborarea si producerea de dispozitive si instalatii electronice si ingineresti pentru sistemul de
sanatate, agricultura si industrie:
v Metodica de procesare a datelor telemetrice, stiintifice si imaginilor capturate cu nanosateliti
n scopul aplicarii lor in geodezie, cadastru, agricultura.
v Transferul experientei de proiectare a microsistemelor incorporate (embedded systems)
companiilor private, care dezvolta echipament electronic de comunicatie si automatizari.
IV) Implementarea infrastructurii tehnice si de productie, cu racordarea lor la utilitatile publice:
V' Statii terestre modernizate pentru comunicarea cu nanosateliti din seria "TUMnanoSAT” cu
asigurarea accesului prin teleghidare a altor statii terestre.



v Cooperare internationala de cercetare/dezvoltare in baza experientei acumulate la
dezvoltarea continua a seriei de nanosateliti "TUMnanoSAT” pentru noi misiuni
educationale si cercetare.

4. Rezultatele obtinute in cadrul proiectului.

Pe parcursul anilor 2020-2023 s-a reusit realizarea majoritatii activitatilor planificate si s-au
obtinut importante rezultate, care sunt descrise Tn detaliu in monografia: Viorel Bostan, s.a.
Programul KIBOCUBE: Provocirile si experienta Universitatii Tehnice din Moldova in dezvoltarea
nanosatelitilor. — Chisindu: Bons Office, 2022, 265 p. http://repository.utm.md/handle/5014/22038)

- S-au efectuat cercetarile arhitecturii calculatoarelor de bord (OBC) pentru nanosatelitii seriei
TUMnanoSAT pentru asigurarea misiunilor complexe ale nanosatelitilor si s-au elaborat trei
arhitecturi, care au o performanta computationald inaltd, capabild sa indeplineasca sarcini complexe
si sa asigure un consum redus de energie, s-a confectionat modulele OBC si respectivul software de
sistem si aplicativ pentru functionare in timp real,

- s-au efectuat cercetarile proprietatilor nanosenzorilor pe baza structurilor CuO/Cu20O si
TiO2/CuO/Cu20 si pe substrat de Alumina (Al.03), care urmeaza a fi testati in conditii de radiatie
spatiald si s-au elaborat schemele electronice si confectionat PCB-urile prototipurilor si modulelor
satelitare cu sarcina utild pentru cercetarea la radiatia spatiald a materialelor nanostructurate;

- structuri mecanice pentru seria de nanosateliti TUMnanoSAT in format 1U/2U, capabile sa
asigure marirea sarcinii utile si dotarea nanosatelitului cu sisteme dedicate de orientarea spatiala
precisa;

- s-au elaborat o gama de proceduri si algoritmi si software respectiv pentru comunicatie
eficientd si fiabild a nanosatelitilor cu statiile terestre in conditiile de perturbatii iono- si troposferice,
care permit transmiterea telecomenzilor (de configurare, resetare, solicitare a datelor, a imaginilor;
datele telemetrice ale "TUMnanoSAT”) si receptionarea raspunsurilor de la sateliti: telecomenzi se
receptioneazd cu platforma de comunicare pe statia terestra telemetrica dezvoltata de Centrul
Tehnologii Spatiale UTM, cu ajutorul aplicatiilor se decodifica si analizeaza pentru determinarea
starii nanosatelitului.

- s-a lansat cu succes primul nanosatelit TUMnanoSAT-1U;

s-a asamblat si testat functional prototipul nanosatelitului TUMnanoSAT- 2U cu rezultate, care
confirma ca prototipul va avansa spre etapa de lansare, necesitdnd sa unele modificari la modulul
subsistemului de alimentare si confectionarea panourilor solare ale nanosatelitului. Documentele
pentru realizarea procedurilor de testdri a nanosatelitului TUMnanoSAT-2U au fost luate ca baza
procedurile recomandate de catre JAXA, fiind cele mai riguroase.

Tn continuare detaliem rezultatele, care nu sunt reflectate in monografia susnumita.

4.1 Asamblarea modulelor satelitare de zbor pentru nanosateliti tip TUmnanoSAT-1U/2U.
4.1.1 Cercetarea arhitecturii si confectionarea calculatoarelor de bord.

Tn baza de analizi a performantelor arhitecturale am preconizat si determinim, care este mai
eficientd pentru realizarea misiunilor concrete ale nanosatelitilor. Initial am analizat o arhitectura
similarda OBC TUMnaoSAT-1U, caracteristica pentru mai multi nanosateliti. Avantajul acestea este
simplitatea, dar latura slaba este conexiunea individualizatda cu senzorii de baza si celelalte
componente ale sarcinilor utile. Prin urmare, aplicarea acestui OBC la sateliti cu diverse misiuni,
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necesitd reconfigurarea semnificativa, partial, a hard-ului si mai mult a softului respectiv. Ne-am
propus o arhitectura mai performanta, care ar la fel simpla cu un singur MCU, dar cu posibilitate de
conexiune prin magistrald cu senzorii de bazi si celelalte componente ale sarcinilor utile. in aceasta
varianta de arhitecturda OBC am inclus doua porturi de viteza 1naltd SpaceWire separate, care pot fi
conectate la un router extern sau prin conexiune point-to-point. Unul pentru comunicarea cu
payload-ul si altul pentru schimbul de date cu subsistemul de comunicare. Pe langa interfata
SpaceWire aceastd varianta prevede si o interfatd seriala UART- compatibild pentru a comunica cu
module radio mai simple care nu au 0 viteza inaltd de transfer a datelor. Pentru monitorizare si
control OBC este dotat cu doua interfete CAN (una primara si a doua redundanta) separate pentru a
monitoriza celelalte subsisteme ale satelitului si a transmite comenzi catre ele (vezi fig. 4.1). Pentru
diagnosticd, monitorizare in timp real si accesul la datele din unitatea de stocare a satelitului, OBC
este prevazut cu o interfatd USB device prin care satelitul poate fi usor conectat la un PC.

A fost propusa si alte variante de arhitectura OBC cu un MCU. Pentru a face posibil schimbul de
date de viteza 1naltd intre oricare doud subsisteme ale satelitului, aceasta variantd de OBC include un
router SpaceWire. Acesta directioneaza pachetele si asigura arbitrarea transferurilor de pachete
dintre subsistemele conectate la porturile router-ului. Routerul SpaceWire este contine o matrice de
interconectare, logica de arbitrare si un unitate de comanda (controller). Utilizarea unui router
SpaceWire permite conectarea si conlucrarea a mai multor module OBC si unitdti de stocare
simultan in acelasi sistem, facilitind implementarea unui sistem scalabil (vezi Viorel Bostan, s.a.
Programul KIBOCUBE: Provociarile si experienta Universitatii Tehnice din Moldova in dezvoltarea
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Fig 4.1. Arhitectura OBC pe baza de controlere tip ARM® Cortex®-M4/M7

nanosatelitilor. — Chisindu: Bons Office, 2022, 265 p. http://repository.utm.md/handle/5014/22038).

E important, ca router-ul face posibild izolarea fizica a magistralelor astfel ca pierderea functionarii

unui subsistem sau port nu afecteaza capacitatea de comunicare acelorlalte subsisteme ale satelitului.

Pentru obtine redundantd mai inaltd si totodatd paralelizarea proceselor de prelucrare a

datelor sunt incluse 2 MCU identice. Fiecare MCU monitorizeaza functionarea celuilalt cu ajutorul
6
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unui modul bidirectional numit supervizor si a unui set de semnale asociate interfetelor lui cu fiecare
MCU folosind un protocol de tip semnal-raspuns. in cazul cand un MCU functioneaza anormal
supervizorul detecteaza acesta si comunica celuilalt MCU pentru ca acesta sd preia sarcina celui
nefunctional. Fiecare MCU este conectat la celelalte subsisteme prin 2 interfete CAN (una primara
si alta redundantd) pentru monitorizare si control, precum si printr-o interfata seriald de viteza inalta

i) 10
|
e I

SAMAE LA

Jesrdaner

Fig 4.2. PCB-ul si modulul real al OBC in format PC-104 pe baza de controlere tip ARM Coretx M4
STM32F446.

SpaceWire pentru schimbul unor volume de date mari dintre OBC si alte subsisteme care genereaza
si/sau consuma volume semnificative de date cum ar fi subsistemul de comunicare, payload si
unitdtile de stocare externe.

In scopul dezvoltarii performantelor OBC pentru a satisface toate necesitatile misiunilor
nanosatelitilor, s-a aplicat a doua “parghie” — tipul microcontrolerului din gama ARM® Cortex®-
M4/M7. Datorita fiabilitatii dovedite si configuratiilor bogate in caracteristici, care sunt disponibile,
ne-am orientat la un procesor bazat pe ARM pentru unitatea de procesare a acestui nanosatelit in
calitate de nucleu al OBC-lui. Pentru misiunile nanosatelitilor, durata carora este de ordinul 2-3 ani,
cu scop de verificare tehnologica si algoritmica, ce e caracteristic pentru cei educationali, ne-am
propus microcontrolerele tip STM32F4xx, comercial disponibile (COTS), care se bazeazd pe
arhitectura ARM Cortex-M4, bazd pentru microcontrolere de la un numar de alti producatori,
inclusiv TI, NXP, Toshiba si Atmel. Un alt factor important este partajarea unui nucleu comun ce
inseamnad ca instrumentele de dezvoltare software, inclusiv compilatorul si debugger sunt comune
intr-o gama larga de micro-controlere. Cortex-M4 difera de generatiile anterioare ale procesoarelor
ARM prin definirea unui numar de periferice cheie ca parte a arhitecturii de baza, inclusiv
intreruperile controlerului, sistem de cronometrare, si depanare si urmarire hardware (inclusiv
interfete externe).

Prin urmare, s-a selectat seria de MCU STM32F4, care este de inaltd performantd cu instructiuni
DSP si FPU - ARM® Cortex®-M4 si utilizeaza tehnologia NV STM si ART Accelerator™ pentru a

7



atinge cele mai inalte scoruri de referinta din industrie pentru microcontrolerele Cortex-M cu pana la
225 DMIPS/608 CoreMark care ruleaza din memoria Flash cu pand la 180 MHz. Prin scalarea
dinamicd a puterii, consumul curent care ruleazd de la Flash variazd de la 89 pA/MHz pe
STM32F410 pana la 260 pA/MHz pe STM32F439. Seria STM32F4 este compusa din opt linii de
produse compatibile ale controlorilor de semnal digital (DSC), o simbioza perfecta a capabilitatilor
de control 1n timp real ale unui MCU si performanta procesarii semnalului unui procesor digital de
semnal (DSP). S-a realizat schema electrica principiala al OBC-ului si repectiv s-au proiectat si
fabricat PCB-ul (fig. 4.2).

4.1.2 Dezvoltarea softului de sistem (RTOS + drivere + librarrii) pentru nanosatelitii
seriei TUMnanoSAT cu misiuni complexe.

Datorita experientei acumulate in elaborarea microsatelitului "SATUM” si prototipurilor de
nanosateliti Tn cadrul proiectelor precedente, elaborarea software pentru nanosatelitul
TUMnanoSAT-2U nu ne-a creat provocari sau dificultiti. in cazul nanosatelitului TUMnanoSAT-
2U puterea de calcul la fel se concentreaza pe OBC, iar microcontrolerelor subsistemelor li se
delegheazi functii auxiliare. In astfel de situatie am considerat necesar de preluat conceptual
software TUMnanoSAT-1U si dezvoltat structura software de tip modular, care realizeaza in mod
concurent o serie de procese/task-uri paralele. Prin urmare, soft-ul dat I-am fundamentat pe un
microsistem de operare RTOS, care distribuie resursele OBC-ului in tim real pentru zeci de procese
cu diverse sarcini si diferite prioritati.

S-a propus cd nanosatelitul trebuie sa fie prezentat ca o masind cu stari finite si sa fie
modelat de software OBC-lui. Fiecare stare are un set predeterminat de actiuni/sarcini logice de
rulat, care sunt reprezentate abstract ca procese independente in memoria OBC. Tranzitiile de stari
au loc prin sondarea valorilor starilor satelitului. Totodata, intreruperile hardware trebuie
implementate pe perifericele selectate, care asigura o comutare asincrona la starile de urgenta pentru
siguranta.

Tindnd cont de aceste cerinte, la fel si de structura si misiunile nanosatelitilor
TUMnanoSAT, s-a pastrat structura conceptuala a soft-ului, care include o gama de module, care
efectueaza achizitia continuda a datelor de toate subsistemele satelitului, setului de senzori, su
stocarea lor in baza de date. O alta serie de module efectueaza procesarea datelor in conformitate cu
cerintele subsistemelor si transmiterea lor catre statiile terestre la solicitarea acestora. O alta serie de
module efectueaza configurarea componentelor/subsistemelor satelitului in functie de necesitate.

Aceastd gama de module de program se ruleaza ca procese independente sau interdependente
sub controlul microsistemului de operare RTOS. Accesul la unitatile periferice, inclusiv a
subsistemelor se realizeaza prin intermediul setului de drivere, parte componenta a RTOS.
Elaborarea softului necesita divizarea ierarhica a modulelor de program in corespundere cu teoria
sistemelor de operare. Pentru sistemele incapsulate (embedded systems) se contureaza trei nivele
(fig. 1 din anexa nr. 6A) :

v Nivelul de jos, care interactioneazd nemijlocit cu parte hard a microcontrolerului, include
nucleul microsistemului de operare Free RTOS, setul de drivere de nivel jos, care controleaza
toate unitatile periferice si librariile de sistem, necesare nucleului si setului de drivere;

v" Nivelul intermediar, contine setul de drivere complexe de interactiune cu componentele
concrete ale nanosatelitului TUMnanoSAT: toata gama de senzori, actuatori si librariile
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auxiliare. De mentionat ca la acest nivel sunt plasate toate modulele de program, care realizeaza
si asigura sistemul de fisiere pe micro-card SD;
v Nivelul aplicativ contine toate modulele, care se realizeazd in formd de procese/task-uri
independente sau/si interdependente, inclusiv librariile aplicative.
De mentionat, ca elaborarea software pentru fiecare nanosatelit prevede crearea modulelor de
program pentru nivelul intermediar si cel aplicativ, tindnd cont de componenta si misiunile
nanosatelitului. (Pentru mai multe detalii, vezi anexa nr. 6A).
4.1.3. Analiza structurala a nanosatelitului TUMnanoSAT-1U/2U
Una dintre etapele de proiectare a satelitilor este analiza comportamentului conform
conditiilor de exploatare. Aceastd analizd constd din rularea unor teste virtuale care pot include
testul de fabricabilitate, un test de analiza a tensiunilor admisibile si testul de analiza a raspunsului
dinamic. Efectuarea unor astfel de studii asupra modelelor conduce la optimizarea pieselor si
sporirea capacitatii de functionare in mediul dorit. Modelul virtual al structurii satelitului este testat
de mai multe ori, elimindndu-se o buna parte din testele reale si obtinandu-se reducerea costurilor.
Totodatd, este optimizatd si masa pieselor determindndu-se valoarea ei minimd pentru a avea o
rezistentd structurald adecvati. Inainte de efectuarea testelor virtuale ale satelitului este necesari

Figura 4.3. Modelul satelitului TUMnanoSAT-1U discretizat in elemente finite

pregatirea geometriei adecvate si stabilirea conditiilor la limita. Pentru majoritatea navelor spatiale,
inclusiv satelitii, cele mai mari solicitari au loc in timpul lansarii. Acestea includ acceleratia g
(longitudinala si laterald) si solicitarea la vibratii aleatorii si armonice pe diferite game de frecventa.
Valoarea acceleratiei g este furnizatd de compania care va asigura lansarea satelitului. Odata ce toate
sarcinile si caracteristicile de lansare sunt cunoscute, structura poate fi modelata si testatd folosind
diverse softuri de modelare si simulare (SolidWorks, Fusion 360, ANSYS etc.). Aceste aplicatii
ofera diverse module pentru simularea fabricabilitatii si pentru analiza structurald a modelelor
create. Testele de fabricabilitate faciliteaza determinarea conditiilor de prelucrare a pieselor, astfel
incat utilizatorii sd poatd estima timpul, complexitatea si costurile necesare pentru realizarea lor.
Testele de analiza structurala faciliteaza determinarea rezistentei ansamblului satelitului conform
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caracteristicilor de lansare si zbor specificate. Geometria satelitilor TUMnanoSAT-1U/2U a fost

elaborata in aplicatia SolidWorks. Ulterior, geometria a fost importata in ANSYS Mechanical pentru

discretizarea 1n elemente finite si impunerea conditiilor la limita. Toate elementele componente au
fost modelate cu geometrii simplificate si impuse masele echivalente pentru a obtine centrul de
greutate aproximativ in centrul geometric.

Pentru efectuarea analizei cu elemente finite a satelitului in bune conditii au fost impuse
urmatoarele simplificari:

v Toate componentele interne care nu se afld pe traiectoria principald de solicitare au fost Tnlocuite
cu o masda punctiformd simulatd in interiorul structurii. Aceastd masa este situatda in centrul
satelitului sau in centrul componentei simulate si este conectata la structura principala.

v' Masa componentelor externe in afara structurii principale, cum ar fi celulele solare, a fost
inclusa sub formd de masd punctiforma fixata cu suruburile respective;

v Conditia de contact global lipit este utilizatd la filetele elementelor de fixare pentru a elimina
erorile create de suruburi si geometria complexd. Conditia de contact glisant fard frecare este
utilizata la interfata componentelor.

v' Structura de rezistenta este simplificata prin suprimarea filetelor si a orificiilor;

Pentru materialele utilizate sunt aplicate proprietatile lor reale;

v Toate elementele de fixare (suruburi) sunt pretensionate cu forte axiale echivalente momentului
de torsiune admisibil .

In rezultatul simulirilor au fost analizati urmatorii parametri de interes: tensiunile von Mises,
deplasarea, deformarea si factorul de sigurantd. Dupa o serie de simuldri au fost depistate zonele
critice (in care factorul de siguranta este la limita admisibild) si luate masuri pentru excluderea lor
cum ar fi modificarea geometriei sau a materialelor.

Elaborarea noii structuri mecanice prototip a nanosatelitului UTM in format 2U a fost necesara
din urmatoarele considerente: marirea sarcinii utile si dotarea nanosatelitului cu un sistem de

<

orientarea spatiald precisi. In acest scop, a fost identificat un Sistem de determinare si control al
atitudinii (ADCS) potrivit cu standardul CubeSat, model MAI-200, produs de o companie din SUA.
Acest sistem este destinat pentru orientarea spatiald precisa pe 3 axe a nanosatelitilor cu masa de
pana la 9 kg. Reiesind din dimensiunile sistemului ADCS si din indicatiile standardului CubeSat au
fost stabilite dimensiunile elementelor componente ale structurii nanosatelitului 2U. Modulul
structurii mecanice a nanosatelitului constd dintr-un sasiu, care are scopul principal mentinerea
rigiditatii ansamblului §i interconexiunea elementelor electronice. Majoritatea structurilor sunt
executate din aliaj de aluminiu 6061 sau 7075 anodizat, datorita masei reduse, costului scazut si
rezistentei sporite la actiunile factorilor de mediu.

Pentru misiunea prototipului de laborator a nanosatelitului in format 2U a fost acceptatd o
structurd de rezistentd, avantajele cdreia sunt simplitatea constructivd, masa redusa si rigiditatea
sporitd au influentat decizia in favoarea acestui model. In figura 4 din anexa nr. 6F este prezentati o
vedere generald a ansamblului nanosatelitului in format 2U.

Tnainte de efectuarea testelor virtuale ale satelitului este necesard pregitirea geometriei
adecvate si stabilirea conditiilor la limitd. Pentru majoritatea navelor spatiale, inclusiv satelitii, cele
mai mari solicitari au loc in timpul lansarii. Acestea includ acceleratia g (longitudinala si laterald) si
solicitarea la vibratii aleatorii si armonice pe diferite game de frecventd. Valoarea acceleratiei g este
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furnizata de compania care va asigura lansarea satelitului. Odata ce toate sarcinile si caracteristicile
de lansare sunt cunoscute, structura poate fi modelata si testata folosind diverse softuri de modelare
si simulare (SolidWorks, Fusion 360, ANSYS etc.). Aceste aplicatii oferd diverse module pentru
simularea fabricabilitatii si pentru analiza structurald a modelelor create. Testele de fabricabilitate
faciliteaza determinarea conditiilor de prelucrare a pieselor, astfel incat utilizatorii sd poata estima
timpul, complexitatea si costurile necesare pentru realizarea lor. Testele de analiza structurald
faciliteaza determinarea rezistentei ansamblului satelitului conform caracteristicilor de lansare si
zbor specificate. In rezultatul simulirilor au fost analizati urmatorii parametri de interes: tensiunile
von Mises, deplasarea, deformarea si factorul de siguranta. Dupa o serie de simulari au fost depistate
zonele critice (in care factorul de sigurantd este la limita admisibild) si luate masuri pentru
excluderea lor cum ar fi modificarea geometriei sau a materialelor.

4.1.4 FElaborarea si confectionarea prototipurilor modulelor satelitare pentru
cercetarea la radiatia spatiala a materialelor nanostructurate.
S-au efectuat cercetarile proprietatilor nanosenzorilor, reprezentati prin probele de nanosenzori pe
substrat de Alumina (Al203) - A(15-15) si B(50-60), care urmeaza a fi testati in conditii de radiate
spatiald si au fost obtinute urmatoarele rezultate (vezi tabele 4.6, 4.7 si figurile 4.4, 4.5)
Tabelul 4.1 Rezistenta probei B(50-60) la aplicarea hidrogenului cu concetratia 100ppm (0,1V).

Tabelul 4.1. Rezistenta probei A(15-15) la aplicarea hidrogenului cu concetratia 100ppm (0,5V)

Temperatura 200 °C 250 °C 300°C Temp.cam.
Rezistenta Aer 17,636 3,095 1,275 1,324 MQ
R(ke) Gaz 25,316 7,462 3,717 initial
Tabelul 4.2. Rezistenta probei B(50-60) la aplicarea hidrogenului cu concetratia 100ppm (0,5V)
Temperatura 250 °C 300 °C Temp.cam.
Rezistenta, Aer 238,095 122,249 56,433 MQ
R(kQ) Gaz | 364,963 256,410 initial
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Fig 4.4. Caractersistica Volt-Amperica a probelor pentru temperaturile cercetate.

Tindnd cont de caracteristicile Volt-Amperice obtinute, s-au elaborat schemele electronice si
confectionat PCB-urile prototipurilor modulelor satelitare pentru cercetarea la radiatia UV a

materialelor nanostructurate (fig. 4.6)
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Fig 4.5. Raspunsul dinamic la UV cu lungimea de unda 365 nm si la hydrogen pentru
proba B(50-60).

Aditional la activitatile planificate pe anul curent au mai fost elaborati noi senzori pe baza
structurilor de CuO/Cu.0 si TiO2/CuO/Cu20 cu diferite grosimi ale oxidului de cupru care pot
detecta compusi din compusii volatili din componenta bateriilor electrice si anume C3HgOo,
C4H1002, LP30 (LiPFs) si E1 (LiNOs). In urma testarii la vaporii compusilor au fost obtinute
urmatoarele rezultate, prezentate in fig. 4.6:
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Fig. 4.6. Raspunsul fata de vaporii C3HsO2, C4H1002, LP30 si E1 a structurilor CuO/Cu20 cu diferite
grosimi ale oxidului de cupru (10 nm, 30 nm si 50 nm).

Analizand figura 4.6 putem afirma ca structurile CuO/Cu20 sunt selective fatd de vaporii LP30
(LiPFg), unde observam ca raspunsul este ~45% la temperaturile de operare de 250 si 300 °C, iar
raspunsul dat s-a folosind pentru senzorii de CuO/Cu,0 cu grosimea de 10 nm. Tn figura 4.7 este
prezentat raspunsul fata de vaporii CsHeO2, C4H1002, LP30 si E1 a structurilor TiO2/CuO/Cu20. Din
figura data se poate observa ca prin depunerea stratului de TiO2 a fost posibil de schimba si mari
selectivitatea fata de vaporii CsH1002, unde s-a obtinut raspunsul de ~85 % la temperatura de
operare de 350 °C. Astfel au fost obtinuti noi senzori pe baza structurilor CuO/Cu20 si
TiO2/CuO/Cu20  pentru detectarea compusilor volatili din componenta bateriilor electrice.

Utilizarea acestor senzori vor fi importanti pentru bateriile care vor alimenta nanosatelitul
TUMnanoSat-2U.
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Fig. 4.7. Raspunsul fata de vaporii C3HsO2, C4H1002, LP30 si E1 a structurilor TiO2/CuO/Cu20 cu
diferite grosimi ale oxidului de cupru (10 nm, 30 nm si 50 nm).

4.2 Asamblarea si testarea functionala a prototipului nanosatelitului cu noi misiuni
TUMnanoSAT- 2U.

Procedurile de testare prezintd o etapa extrem de importantd, care confirmd dacd proiectul
poate avansa spre etapa de lansare sau mai necesitd sa se efectueze modificari la satelit (Vezi: A
basic guide to nanosatellites. California State Polytechnic University. https://alen.space/basic-guide-
nanosatellites/ ). Documentele de referintd pentru realizarea procedurilor de testari a nanosatelitului
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TUMnanoSAT-2U au fost luate ca bazd procedurile recomandate de catre JAXA, fiind cele mai
riguroase (https://aerospacebiz.jaxa.jp/wp-content/uploads/2016/07/jem_handbook_eng.pdf ).
La etapa curenta de testare a prototipului TUMnanoSAT-2U s-a realizat conform tuturor rigorilor
mentionate in documentele de validare. Dat fiind faptului se efectucaza testarea prototipului, nu a
modulului de zbor, am redus lista de teste realizate in faza 3, dintre care sunt:
v Verificarea acumulatoarelor — bateriile sunt elementele, care se incadreaza in clasa de pericol
cea mai inalta, respectiv trebuie sa se demonstreze buna functionare a acestora, prin realizarea a
testelor functionale, testelor de vacuum, insa fara testul de vibratie.
v' Procedura de asamblare - aceastd procedura este realizatd ca o serie de pasi deschisi cu lux
de amanunte pentru prezentarea operatiunii de asamblare cu toate elementele ce urmeaza a fi
folosite, astfel la perioada de revizie se poate de verificat daca asamblarea satelitului a fost
realizatd corect.

v' Testul de deschidere a antenei si de emisie RF — acest test este o cerintd specifica pentru ISS,
care mentioneaza ca dupa lansare, satelitul nu trebuie sd emitd timp de minim 30 de minute si nu
trebuie sa fie elemente care se deschid (schimba dimensiunile satelitului) — in cazul dat s-a
realizat prin simulare pentru a pastra resursele mecanismului de desfacere a antenelor.
v' Testul de inhibitie — test necesar pentru confirmarea faptului de elementele de dezactivare ale
satelitului sunt realizate conform cerintelor.
v' Inspectia marginilor ascutite — desi acest test este specific pentru lansarea de pe ISS, tinind
cont ca satelitul poate fi manipulat de catre un astronaut, pentru evitare oricarui pericol de
leziune, s-a perfectat aceastad procedura pentru a satisface cerintele oricarui lansator.
Toate aceste proceduri s-au realizat preliminar in camera curatd a Centrului National Tehnologii
Spatiale, apoi au fost repetate pe infrastructura Institutului Stiinte Spatiale si companiei RISE ale
ROSA. Secvente din procesul de realizare a testelor sunt prezentate in figurile 2 (a, b) din anexa 6H.

4.3 Modernizarea statiilor de terestre de comunicare cu nanosatelitii cu noi misiuni .
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Pentru a favoriza interactiunea operatorului cu algoritmul complex de comunicare cu
nanosatelitul educational TUMnanoSAT a fost necesara crearea aplicatiei ce oferd o interfatd grafica
explicita, usor de utilizat si care automatizeaza, pe cat este de posibil, procesul de comunicare. Drept
solutie pentru aceastd problema a fost elaboratd aplicatia ”Centrul de comanda si control pentru
nanosatelitii din seria "TUMnanoSAT?”, structura careia este prezentata in figura 4.8.

Aplicatia realizatd are o functionalitate extinsi. In primul rind aplicatia permite transmiterea
comenzilor spre nanosatelitul educational TUMnanoSAT si receptionarea raspunsurilor de la acesta.
Comenzile pot fi de configurare (comenzi care permit setarea parametrilor subsistemelor
nanosatelitului), de resetare (comenzi care permit resetarea parametrilor la valorile implicite sau
resetarea subsistemelor in parte), de solicitare a datelor (comenzi ce permit solicitarea de la
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Fig 4.8. Structura generala a platformei de comunicare si control.

R T

nanosatelit a datelor Tnregistrate de subsistemele acestuia), de solicitare a imaginilor (comenzi care
permit solicitarea imaginilor efectuate pe o orbita specificata).
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5. Impactul stiintific, social si/sau economic al rezultatelor stiintifice obtinute in cadrul
proiectului

Proiectul curent este dedicat pentru a profita de avantajele tehnologiilor si aplicatiilor spatiale in
teledetectia terestra, geodezie, cadastru, meteorologie si diseminarea in alte domenii. Scopul major
al acestuia este de a diminua lipsa personalului de stiintd, ingineri si tehnicieni din domeniul
cercetarii spatiale si dezvoltarea prin diseminarea experientelor in domeniul spatial pentru a
contribui la construirea de parteneriate pe termen lung cu diferite tari din Europa, s desfisoare
activitati de informare durabild, care pot actiona ca catalizatori, motivand studentii si doctoranzii.

Acest proiect are un impact major in imbunatatirea calitatii studiilor de inginerie bazate pe
tehnologii spatiale moderne, atragerea tinerilor cercetatori in dezvoltarea si consolidarea cercetarii
stiintifice Tn domeniul explorarii spatiului si a integrarii Republicii Moldova in comunitatea tarilor,
care dezvoltd tehnologii spatiale (a se vedea: CNTS UTM pe site-ul UNOOSA:
https://www.unoosa.org/documents/pdf/Access2Space4 All/AccSpace4 AlIxXSDGslnterview/AccSpac
edAll_x_SDGs_Interview_KiboCUBE_JAXAMoldova_1.pdf).

Impactul social se demonstreaza prin implicare cu o cotd de 56% in proiect a tinerilor
cercetatori, printre care sunt 3 doctoranzi si 5 absolventi de master. Pe tematica proiectului in anul
curent au fost realizate 7 teze de master si 7 teze de licenta, precum sunt promovate in cursul
”Comunicatii mobile si satelitare” la programele master “Sisteme si Comunicatii Electronice”,

”Mentenanta si Managementul Retelelor de Telecomunicatii”, ’Securitatea informatiei in sisteme si
retele de comunicatii” de la Facultatea Electronica si Telecomunicatii (103 studenti) si programul
master “Calculatoare si retele informationale” de la Facultatea Calculatoarea, Informaticd si
Microelectronica (18 studenti).

Realizarea proiectului va avea influentd pozitivda asupra industriei si comunicatiilor in
R.Moldova, astfel implicand proiecte noi atat nationale, cat si internationale pentru a deveni posibila
cooperarea cu echipe internationale pentru o dezvoltare mai rapida si atragere atat a investitiilor
straine, cat si a studentilor, masternazilor si doctoranzilor in activitatea stiintifica.

Rezultatele cercetarilor au fost publicate in 39 lucréri stiintifice si comunicate la 32 conferinte
stiintifice nationale sau internationale au fost obtinute distinctii la Saloane si Expozitii de Inventii
(medalii de aur -10; medalii de argint — 3, de bronz -1; diplome de merit -14), Premiul Asociatiei
Generale a Inginerilor din Romania (AGIR), Premiul National, Premiul National a Guvernului RM
pentru activitati de cercetare, dezvoltare stiintifica si tehnologica.

6. Infrastructura de cercetare utilizata in cadrul proiectului
Proiectul este realizat in cadrul Centrului Tehnologii Spatiale UTM, care detine echipament si o
infrastructura dezvoltatd. Detalii despre echipamentul in dotare, inclusiv cel procurat in anii2020-
2023 este prezentat in anexa nr. 7
7. Colaborare la nivel national/ international in cadrul implementarii proiectului
Tn proiect sunt antrenati colaboratori din urmatoarele departamente UTM:
v Centrul Tehnologii Spatiale (6 pers.);
v Departamentul Bazele Proiectarii Masinilor de la Facultatea Inginerie Mecanica,
Industriala si Transporturi (4 pers.);
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v" Centrul de Nanotehnologii si Nanosenzori (conducitor: dr.hab., prof. univ. O.LUPAN)
(3 pers.) si Departamentul Informatica si Ingineria Sistemelor (2 pers.) de la Facultatea
Calculatoare, Informatica si Microelectronica
v" Departamentul Inginerie Civila si Geodezie De la Facultatea Constructii, Geodezie si
Cadastru (2 pers.)
Colaborare la nivel national este cu ,,Serviciul National de Management al Frecventelor Radio”
(SNMFR) pe probleme de frecvente radio, comunicatii satelitare, analiza si verificare

compatibilitate electromagnetica  (http://www.snfr.md/index.php?I=ro )
e b——

AT e

e

Colaborare la nivel international in cadrul realizarii proiectului.
In cadrul proiectului avem colaborare internationali cu diverse organizatii, agentii, companii:
v" Biroul ONU pentru Afaceri Spatiale (UNOOSA) - biroul Secretariatului ONU care
promoveaza si faciliteaza cooperarea internationald pasnica in spatiul cosmic si ajuta tarile in
curs de dezvoltare sa utilizeze stiinta si tehnologia spatiala pentru o dezvoltare socioeconomica

durabila.
E_ T
"AWARDEE PAGE.

of Mokiova

veal Univarsity
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Colaboram cu UNOOSA pentru a pentru a stabili cadrele legale si de reglementare pentru
activitatile spatiale in cadrul proiectului.
(https://www.unoosa.org/documents/pdf/ Access2Space4 All/AccSpace4 AlIxSDGsInterview/Ac
cSpacedAll_x_SDGs_Interview KiboCUBE_JAXAMoldova_1.pdf)

O alta colaborare consta in participarea la sesiunile din cadrul seriei de seminarii web privind
ingineria sistemelor din cadrul initiativei "Acces la spatiu pentru toti" pe tema "Proiectarea

UiancSAT has cortisond b cezacty-tubng and Ba S0Ga i ey meecs, b ive
e wapect has bewrn how 4§ hes sty acaberates sdocaion When we statied iz ook
o e Cartet of Sance Tochnoiogien, a Crest oo wes Pt on Lpdatng e camestrs
y » 3v3 e e p ) ermare

Smcpnacy actuty v
eVl e,

M whehd

BRg 10 COLNTRAL DAPN] T (oo ThARAS 14 1
e L T

LR
W PN S el
Bebrvw 1y San bk 1o SO0 & Cuubiy Edhacoben

Wy (e AT e the ey v nIal iess

2 goalto Servaln sigerts 40 s30T

WRter okt 10 g schonks

o prorveds UM 31 0w Come o Spede
v . ™ N Norna ¥

- g A i
e v Mearas €7 A
——w.ande.00

sistemelor de sateliti". Pista de dezvoltare a satelitilor are ca scop dezvoltarea capacitatii de a
proiecta, implementa, verifica, opera un satelit intr-un mod responsabil si durabil.
https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/access2space4all/index.html

Agentia Aerospatiala din Japonia (JAXA). Programul de cooperare ONU/Japonia privind
desfasurarea CubeSat de la Statia Spatiald Internationald (ISS) Modulul de experimente
japoneze (Kibo) ,,KiboCUBE” este un program al Oficiului Natiunilor Unite pentru Afaceri
Spatiale (UNOOSA) in colaborare cu Agentia de Explorare Aerospatiala din Japonia (JAXA).

Programul a inceput in 2015. KiboCUBE este colaborarea dedicata pentru utilizarea ISS
Kibo pentru intreaga lume. KiboCUBE 1isi propune sa ofere institutiilor de invatamant sau de
cercetare din tarile In curs de dezvoltare membre ale Natiunilor Unite oportunititi de a
desfasura, de la ISS Kibo, sateliti cubi (CubeSats) pe care ii dezvolta si produc. Implementarea
CubeSats de la ISS este mai usoara decat implementarea directd de catre un vehicul de lansare,
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datorita mediului cu vibratii mai scazute in timpul lansdrii. Cu aceste cerinte de interfata
comparativ mai putin solicitante, UNOOSA si JAXA considerd ca KiboCUBE va scadea
pragul activitdtilor spatiale si va contribui la construirea capacitatii nationale in inginerie,
proiectare si constructie a navelor spatiale. Centrul Tenhologii Spatiale a foste desemnat
castigator la runda a 4-a a programului KiboCUBE.
(https://global.jaxa.jp/press/2019/06/20190610a.html )

Uniunea Internationala a Telecomunicatiilor (ITU), agentia specializatd a Natiunilor Unite

pentru tehnologiile informatiei si comunicatiilor, coordonarea prblemelor de radiocomunicatie
satelit-statii terstre. (https://www.itu.int/en/ITU-R/Pages/default.aspx )

Institutul Stiinte Spatiale (ISS) al Agentiei Spatiale din Romania (ROSA) — cooparare in
cadrul memorandumului de colaborare pe probleme de elaborare si testare sisteme satelitare,
testarea nanosatelitilor pe infrastructura ISS. (https://www2.spacescience.ro/).

Romanian InSpace Engineering (RISE) - cooperare in cadrul memorandumului de
colaborare cu compania pe domenii de proiectele de cercetare si dezvoltare, know-how-ul de
prototipare si testare la nivel start-up, consultantd, dezvoltare de elemente de design
personalizat si software de automatizare. (https://roinspace.com/space-consultancy/ )

Institutul de Cercetare si Dezvoltare al Universitatii Transilvania din Brasov — cooperare
pe probleme de elaborare si testare sisteme satelitare, (https://iesc.unitbv.ro/ro/)

Facultatea de Electronici. Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei - consultatii si schimb de
experientd pe probleme de comunicatii satelitare, coordonator si manager, Prof.Dr.Ing.
Bozomitu Radu-Gabriel (https://etti.tuiasi.ro/ );

Universitatea Tehnica Nationala din Ucraina "Institutul Politehnic Igor Sikorsky din Kyiv",
recent s-a incheait memorandul de intelegere pe probleme de elaborare si testare sisteme
satelitare, (https://kpi.ua/en/iat)

Space Resources Laboratory Ltd. —  consultatii si schimb de experienta pe probleme de
elaborare si testare sisteme satelitare, testarea nanosatelitilor, coordonator si manager de
proiecte Subham Kumar Gupta, (1 Medway Ct, University Way, Cranfield University,
Cranfield, MK43 0FQ, UK, https://www.spaceresourceslab.com/ );
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v Universitatea Nationald Autonomi si Institutul de Cercetare in Stiinte Aplicate si
Tehnologice din Honduras — consultatii si schimb de experienta pe probleme de elaborare si
testare sisteme satelitare, testarea nanosatelitilor, coordonator si manager de proiect Fernando
José Zorto Aguilera, doctorat in proiectare, fabricatie si management de proiecte industriale
(https://ingenieria.unah.edu.hn/facultad/estructura-organizativa/jefes-y-coordinadores-de-

departamento/ )

Propuneri de proiecte stiintifice depuse in parteneriat in anii 2020 - 2023:

21/2 Propuneri de proiecte stiintifice
1. | Titlul proiectului: Fm-Netcars -Warning System for Safe Driving and
Vulnerable Road Users Implemented on the Fm Radio
Broadcasting Infrastructure
Director de proiect: Prof.Dr.Ing. Bozomitu Radu-Gabriel
Denumirea programului [SEP-210814983] — [HORIZON-CL5-2022-D6-01]
/organizatiei/fondului
international
Parteneriatul CO (Coordinator) - Universitatea Tehnica Gheorghe Asachi
din lasi (TUIASI) Romania;
P1 (Partner) - Institut National Des Sciences Appliquees De
Lyon (Insa Lyon) France;
P2 (Partner) - Universitatea Tehnica A Moldovei (TUM)
Rep. Moldova,;
P3 (Partner) - University of Buea (UNIV. BUEA) Cameroon
Termenul de realizare: 01.01.2022 — 31.12.2024
Costul proiectului pentru 200.000 Euro
UTM:
2. | Titlul proiectului: PowVerSA:
High-Power Versatile Deployable Solar Array in 1U
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CubeSat Form Factor

Director de proiect:

Subham Kumar Gupta, Space Resources Laboratory Ltd.

Denumirea programului
/organizatiei/fondului
international

The UK Space Agency International Bilateral Fund Concept
Call
www.ukspaceagency.gov.uk

Parteneriatul

Coordonator:
The UK Space Agency International Bilateral Fund Concept
Call
www.ukspaceagency.gov.uk
Parteneri:
v/ Romanian InSpace Engineering SRL:
ROONRC.J23/2589/2023, whose VAT ID
is RO37460199, and whose registered
office is at 407 Atomistilor, Floor 6, R5-C2&3, RO-077125,
Magurele, Ilfov,Romania, Marius Trusculescu.
marius.trusculescu@roinspace.com, office@roinspace.com
v National Space Technologies Center of Technical
University of Moldova, registered in Republic of Moldova
as public institution under number 1007600001506 whose
registered office is at MD-2004 168, Stefan cel Mare
avenue, Chisinau, Rep. Moldova
Secrieru Nicolae, nicolae.secrieru@cnts.utm.md

Termenul de realizare:

01.07.2023 -:- 31.12.2023

Costul proiectului pentru
UTM:

£ 10,000

Titlul proiectului:

AICoRS: Atrtificial Intelligence-enabled Hardware Cosmic
Radiation Sensor for Space Applications

Director de proiect:

Prof. Mihai Ivanovici, Transilvania University of Brasov

Denumirea programului
/organizatiei/fondului
international

PLANUL NATIONAL DE CERCETARE, DEZVOLTARE
ST INOVARE 2022-2027, PNCDI IV

5.8 - Programul Cooperare europeana si internationala

5.8.3 - Subprogramul Bilateral/multilateral. Proiecte de
mobilitate. www.uefiscdi.gov.ro

Parteneriatul

Coordonator:
The Research and Development Institute of Transilvania
University of Brasov , Romania
https://icdt.unitbv.ro/ro/
Parteneri:

v National Space Technologies Center of Technical
University of Moldova, registered in Republic of Moldova
as public institution under number 1007600001506 whose
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registered office is at MD-2004 168, Stefan cel Mare
avenue, Chisinau, Rep. Moldova
Secrieru Nicolae, nicolae.secrieru@cnts.utm.md

Termenul de realizare: 2024 -:- 2025
Costul proiectului pentru | 45,000 Euro
UTM:

8. Dificultatile in realizarea proiectului

Dificultati semnificative nu au fost, cu exceptia:

v' finantarea proiectului nu poate acoperi procurarea modulelor satelitare, care sunt propuse de
diferiti furnizori, prin urmare, pe parcursul intregului proiect s-a recurs la procurarea doar
componentelor elementare si proiectarea modulelor satelitare in baza acestora. in aceasta
situatie ne-am confruntam cu dificultati mari la procurarea acestor componente: selectarea
lor din ofertele multor furnizori, perfectarea contractelor de procurare cu un numar mare de
furnizori cu preturile nu cele mai avantajoase, la fel si durata procurdrilor este mare, legata
de pandemia COVID-19 si de razboiul Rusiei in Ucraina, ceea ce a complicat realizarea
planului proiectului.

v' Amanarea repetata a transportarii nanosatelitului la Statia Spatiala Internationald cu ajutorul
Cargo Dragon? si lansatorul Falcon 9 al companiei SpaceX a dus la intarzierea plasarii
nanosatelitului pe orbita cu 3,5 luni (de la 30 martie la 15 iulie) , ceea cea dus la revizuirea
planului activitatilor in proiect.

9. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de publicatii

Lista publicatiilor din anul 2023 in care se reflectda rezultatele obtinute in proiect este perfectata

conform cerintelor fata de lista publicatiilor (a se vedea anexa nr. 2).

10. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de prezentari la foruri stiintifice
(comunicari, postere — pentru cazurile cand nu au fost publicate in materialele conferintelor)

1. Nicolae SECRIERU, conf. univ., dr. : "TUMnanoSAT Nanosatellite and KiboCUBE
Program” - ”The 13th International Conference on Communications”, 18-20 June, 2020,
Politehnica Universitaty, Bucharest. (prezentare online, sesiune)
https://www.comms.ro/index.html#schedule

2. Vasile CHIRIAC, conf. univ., dr. "TUMnanoSAT Nanosatellite and KiboCUBE Program”
- The Council of European Geodetic Surveyors General Assembly, 17-19 September, 2020,
Athens, Greece. (prezentare la sesiune) - https://www.clge.eu/wp-
content/uploads/2020/02/Chiriac_ TUMnanSAT _presentation.pdf

3. Oleg Lupan, profesor, dr. hab: “Au-NPs/ZnO single nanowire nanosensors for health care
applications”. - In: EHB, Tasi, Roménia (Octomber, 2020) 2020 International Conference
on e-Health and Bioengineering (EHB) IEEE. (prezentare online, sesiune)
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEw]F
x4akhp3tAhXBjKQKHUu7CDwWQFjABegQIAhAC&uri=http%3A%2F%2Fwww.ehbconfer
ence.ro%2FPortals%2F0%2FEHB2020_Detailed%2520Program.pdf&usg=A0vVawlmdil
KTilr5NuCBQ9grBSi

4. Oleg Lupan, professor, dr. Hab: ”Semiconducting Oxide - Based Micro- and Nano-sensors
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10.

11.

12.

13.

14.

for Environmental and Biomedical Monitoring” - ”Conference Fee for IEEE International
Conference on Nanomaterials: Applications and Properties - NAP 2020 (prezentare online,
sesiune) - https://nap.sumdu.edu.ua/index.php/nap/nap2020/pages/view/scientific_program
Vladimir Melnic, doctorand: ”Experimental Identification of the Mathematical Model of the
DC Motor based on the Genetic Algorithm” — In: Proceedings of the Workshop on
Intelligent Information Systems WI11S2020, December 04-05, 2020, Chisinau, Republic of
Moldova. (prezentare online, sesiune)

llco Valentin, cercet. st.: “Cercetarea modurilor de acumulare si consum energetic al
nanosatelitului  «TUMnanoSAT»” — “Conferinta tehnico-stiintificAa a studentilor,
masteranzilor si doctoranzilor”, 17 martie, 2020, Chisinau, Moldova, 2020. (prezentare
online, sesiune)

Varzaru Vlad, cercet. st.: “Realizarea comunicatiei nanosatelitului "TUMnanoSAT” cu
statiile terestre in baza tehnologiei “Software Defined Radio” ” —’Conferinta tehnico-
stiintificd a studentilor, masteranzilor si doctoranzilor”, 17 martie, 2020, Chisinau, Moldova,
2020, (prezentare online, sesiune)

SECRIERU, Nicolae, conf. univ., dr. : The Experience of Preparing to Launch the
TUMnanoSAT nanosatellite, At: the 12th International Conference on Electronics,
Communications and Computing , 21-22 October, 2021, Chisinau, Republic of Moldova,
(online presentation).

ILCO, Valentin, cercet. st.,, Mission Monitor and Control Platform for TUMnanoSAT
Ground Segment, At: the 12th International Conference on Electronics, Communications and
Computing ,21-22 October, 2021, Chisinau, Republic of Moldova, (online presentation).
MELNIC, Vladimir, doctorand: Synthesis the PID Control Algorithm for Speed Control of
the DC Motor based on the Genetic Algorithm, At: the 12th International Conference on
Electronics, Communications and Computing, 21-22 October, 2021, Chisinau, Republic

of Moldova, (online presentation).

LUPAN, Oleg, profesor, dr. hab: Electrical Characterization of Individual Boron Nitride
Nanowall Structures, At: the 5 th International Conference on Nanotechnologies and
Biomedical Engineering, November 3-5, 2021, Chisinau, Republic of Moldova, (online
presentation)

SECRIERU, Nicolae, conf. univ., dr. : TUMnanoSAT, 1U KiboCUBE Nanosatellite
developed at the Technical University of Moldova - At: Conference on Small Satellites,
Education section, SSC21-P2-38, August, 5-7, 2021, Utah University, Utah, USA, (online
presentation)
(https://digitalcommons.usu.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=4898&context=smallsat)
SECRIERU, Nicolae, conf. univ., dr. : The Experience in TUMnanoSAT Launch
Preparation, The 4" International Conferences on Science and Technology Engineering
Sciences and Technology ICONST EST 2021, September, 8-10, Budva, Montenegro, (online
presentation)
http://iconst.org/Page/GetPdf?filename=iconst_poster_presentation_program2021.pdf
LUPAN, Oleg, profesor, dr. hab: Semiconducting Oxide - Based Micro- and Nano-sensors
for Environmental and Biomedical Monitoring - At: The 11th International Conference on
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

“Nanomaterials: Applications & Properties” (NAP-2021) Odesa, Ukraine, Sept 5-11,

2021. (online presentation)

Oleg Lupan, doctor hab., profesor. — At: 2022 IEEE 12" International Conference
“Nanomaterials: Applications & Properties” (IEEE NAP-2022) , Krakow, Polonia, 11-16
Septembrie, 2022. Nano-Heterostructured Materials - Based Sensors for Safety and
Biomedical Applications, (prezentare, sedinta plenara) - https://ieeenap.org/book-of-
abstract/ .

Secrieru Nicolae, conf. univ, cercetator stiintific coord. - At: Conference on Small Satellites,
Education section, SSC22-P2-08, August, 6-8, 2022, Utah University, Utah, USA.
(https://smallsat.org/conference/posters#weekdaypostersession2). Promoting Satellite
Communications: Training Students in the Design of Nano-Satellite Communications,
(online presentation).

Secrieru Nicolae, conf. univ, cercetator stiintific coord. - At: ICONST EST 2022, September,
8-10, Budva, Montenegro, Blending training of students and promotion of space
technologies by designing satellite communications, (online presentation)
(http://iconst.org/Page/GetPdf?filename=iconst_poster_presentation_program2022.pdf)..
Oleg Lupan, doctor hab., profesor. — At: International Conference on Electronics,
Communications and Computing, ECCO 2022, Chisinau 20-21 octombrie 2022,
Nanosensors and sensors based on heterostructured materials for safety and biomedical
applications, (prezentare, sedinta plenara) - https://ecco.utm.md/ .

Secrieru Nicolae, conf. univ, cercetator stiintific coord. - At: - The 13th International
Conference on Electronics, Communications and Computing, 20-21 October, 2022,
Chisinau, Republic of Moldova. The evaluation of the on-board computer architecture for
TUMnanoSAT series of nanosatellites for carrying out missions, (prezentare la sesiune)
https://ecco.utm.md/ecco22-track1/

Irina Cojuhari, conf. universitar, dr. - The 13th International Conference on Electronics,
Communications and Computing, 20-21 October, 2022, Chisinau, Republic of Moldova.
The PID Tuning Procedure for Performance Optimization of the Underdamped Second-
Order Processes, (prezentare la sesiune) - https://ecco.utm.md/ecco22-track3/

Vladimir Melnic, cercetator stiintific. - The 13th International Conference on Electronics,
Communications and Computing, 20-21 October, 2022, Chisinau, Republic of Moldova.
Tuning the Fuzzy Controller for Speed Control of the DC Motor, (prezentare la sesiune) -
https://ecco.utm.md/ecco22-track3/.

Valeriu VERJBITKI, cercetator stiintific. The 13th International Conference on Electronics,
Communications and Computing, 20-21 October, 2022, Chisinau, Republic of Moldova.
The method of measuring the parameters of nanostructured sensors. (prezentare la sesiune)
https://ecco.utm.md/ecco22-track1/

Cristian Lupan, doctorand, The 13th International Conference on Electronics,
Communications and Computing, 20-21 October, 2022, Chisinau, Republic of Moldova.
The Reliability to Gamma Radiation of Gas Sensors Based on Nanostructured ZnO:Eu.
(prezentare la sesiune) https://ecco.utm.md/ecco22-trackl/ .

Cristian Lupan, doctorand. In: Conferinta tehnico-stiintifica a studentilor, masteranzilor si
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11.

doctoranzilor. Vol.1, 29-31 martie 2022, Chisinau. Chisindu, Republica Moldova: Tehnica-
UTM, 2022, Cercetarea nanostructurilor oxizilor micsti de Zn-Cu pentru senzori. (prezentare
la sesiune).

25. Dumitru Nuca, doctorand. Conferinta tehnico-stiintifica a studentilor, masteranzilor si
doctoranzilor, 29-31 martie 2022. Contributii cu privire la realizarea modelului
cvasigeoidului pentru teritoriul Republicii Moldova” (prezentare la sesiune)

26. LUPAN O., profesor, dr. hab: "Multifunctional Devices Based on 3D Hybrid Networks of
ZnO and 3D Carbon Nanomaterials,” 2023 IEEE 13th International Conference
Nanomaterials: Applications & Properties (NAP), Bratislava, Slovakia, 2023, pp. NN01-1-
NNO1-4, doi: 10.1109/NAP59739.2023.10310990. (prezentare online la sesiune)
https://ieeexplore.ieee.org/document/10310990/authors#authors (Factor de Impact: 0.40)

27. LUPAN, O., profesor, dr. hab: UV radiation and CH4 gas detection with a single ZnO:Pd
nanowire. Tn: Proceedings of SPIE, Vol. 12422, Oxide-based Materials and Devices XIV,
art. 124220P, San Francisco, California, United States (March 16, 2023). (prezentare online
la sesiune) https://doi.org/10.1117/12.2651116 (Factor de Impact: 0.37)

28. LUPAN, O. profesor, dr. hab: Proceedings Morphological and Sensing Properties of the
ZnO-Zn,SnO4 Ternary Phase Nanorod Arrays This ICNBME 2023: 6th International
Conference on Nanotechnologies and Biomedical Engineering pp 41-512024, 91, pp. 41-51
(prezentare la sesiune)

29. CHIRIAC M., masterand: *’Proprietatile oxizilor nanostructurati cuo:sn pentru aplicatii
senzoriale”. International Workshop of Scientific Students’ Papers, 17th Edition ELSTUD,
iunie 29 — iulie 1,(2023) (prezentare la sesiune)

30. LITRA D., masterand: “Proprietatile nanobaghetelor de zno:sn”. Conferinta tehnico-
stiintifica a studentilor, masteranzilor si doctoranzilor, aprilie 5-7, (2023) , Vol. 1, pp. 265-
268 (prezentare la sesiune)

31. SECRIERU N. conf. univ., dr. : Conferinta "SMART Diaspora 2023” , Timisoara, 10 -:-12
Aprilie 2023, ”Activitatea Centrului Tehnologii Spatiale al UTM.” (prezentare la sesiune)
https://assets-global.website-
files.com/641d7b12606bf729cb75f481/642e7eda0c43435ac2a7c155 WK20_Spatiul-
noul%?20continent%20global.pdf

32.  Viorel Bostan, professor, dr. hab. : Innovative Manufacturing Engineering&Energy
International Conference, October,12 -14, 2023, Nanosatellite Development, Challenges
and Experience within Technical University of Moldova. (prezentare la sesiunea plenara)
https://imane.utm.md/wp-
content/uploads/2023/10/PROGRAM_FINAL _IManEE23 06.10.23.pdf

Aprecierea si recunoasterea rezultatelor obtinute in proiect (premii, medalii, titluri, alte
aprecieri).

Nr. Numele, prenumele Denumirea lucrarii Distinctia

d/o acordata

Salonul International al Cercetarii Stiintifice, Inovarii Si Inventicii Pro Invent 2020 -
Editia Xviii, Cluj-Napoca ( https://proinvent.utcluj.ro/ima/catalogs/2020.pdf )
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1 Vladimir MELNIC, Valentin | Platforma pentru cercetarea | Medalia de aur.
ILCO, Alexei MARTINIUC, | atitudinii microsatelitilor in | Diploma de
Nicolae SECRIERU, Viorel | conditii orbitale. excelenta
BOSTAN, lon BOSTAN

2 Ababii Nicolai, Postica Vasile, | Procedeu de obtinere a | Medalia de aur,
Trofim Viorel, Lupan Oleg retelei de nanofire CuO- | Diploma de

Fe 03 excelenta

3 Postica  Vasile, Pauporté | Procedeu de functionalizare | Medalia de aur,
Thierry (FR),Trofim Viorel, | a suprafetei nanofirelor din | Diploma de
Ababii Nicolai, Lupan Oleg zno cu nanoparticule din | excelenta

metale nobile

International Exhibition of Inventions INVENTICA 2021 din 23.06.2021 — 25.06.2021
(https://ini.tuiasi.ro/exhibition/wp-

content/uploads/sites/5/2021/06/Volum%20INVENTICA%202021.pdf )

1 Valentin ILCO, "TUMnanoSAT, 1U | Diploma de merit
Vladimir MELNIC, CubeSat nanosatellite | si medalie de argint
Alexei MARTINIUC, developed at the
Vladimir VARZARU, Technical ~ University  of
lon BOSTAN, Moldova”
Viorel BOSTAN,
Nicolae SECRIERU.

2 Vladimir VARZARU, ”Center for communication | Diploma de merit
Valentin ILCO, and monitoring of | si medalie de argint

Alexei MARTINIUC,
Vladimir MELNIC,
lon Bostan,

Viorel BOSTAN,
Nicolae SECRIERU.

educational satellites”

Expozitia “14th European Exhibition of Creativity And Innovation EuroINVENT 2022
din 26.05.2022 — 28.05.2022 (https://www.euroinvent.org/Report Euroinvent 2022.pdf)

1 Viorel Bostan, Valentin llco, | TUMnanoSAT's satellite | Diploma de merit
Alexei  Martiniuc, Vladimir | modules for research of the | si medalie de aur
Varzaru,Oleg Lupan, Valeriu | nanosensors properties in
Verjbitchi, Nicolae Magariu, | space radiation conditions
Vladimir Melnic

2 Viorel Bostan, lon Bostan, | TUMnanoSAT flight model | Diploma de merit
Valentin llco, Vladimir Melnic, | nanosatellite si medalie de aur
Alexei  Martiniuc, Vladimir
Varzaru, Nicolae Secrieru

3 Viorel BOSTAN, lon | Structural analysis of the | Diploma de merit
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BOSTAN, Nicolae SECRIERU,
Marin GUTU, Vladimir
MELNIC, Valentin ILCO,
Alexei MARTINIUC.

TUMnanoSAT
microsatellite

si medalie de aur

4 ABABII, N.,, MAGARIU, N., | Sensing performance of | Diplomd de merit
LUPAN, O. CuO/Cu20/Zn0:Fe si medalie de aur
heterostructure coated with
ultrathin hydrophobic
polymer for battery
application
Salonul Inovarii si Cercetarii, 9-10 noiembrie 2023, Galati, Romania
(https://utm.md/blog/2023/12/09/utm-la-salonul-inovarii-si-cercetarii-ugal-invent-editia-
2023/ )
1 Viorel Bostan, Valentin llco, | Modelul de  zbor al | Medalia de aur
Vladimir Melnic, Alexei | satelitului TUMnanoSAT
Martiniuc, Vladimir Varzaru,

Nicolae Secrieru

The 48th International Exhibition of INVENTIONS, Geneva, Elvetia, 26-30 Aprilie 2023
(https://inventions-geneva.ch/wp-content/uploads/2023/09/2023-PALMARES-EN.pdf )

1 Viorel Bostan, Valentin llco, | Modelul de  zbor  al | Medalie de Argint.
Vladimir Melnic, Alexei | satelitului  TUMnanoSAT | Diploma de merit
Martiniuc, Vladimir Varzaru flight model nanosatellite

2 Viorel Bostan, Valentin llco, | Modelul ~de  zbor  al | Premiu Special,
Vladimir Melnic, Alexei | satelitului  TUMnanoSAT | Diploma de merit
Martiniuc, Vladimir Varzaru flight model nanosatellite de la Universitatea

Tehnica, Cluj-
Napoca

Competitia de Premii ale Asociatiei Generale a Inginerilor din Roméania (AGIR)
(https://wwwe.agir.ro/stiri/laurea%C8%9Aii-premiilor-agir-pentru-anul-

2022 913.html )

1

Viorel Bostan, Valentin llco,
Vladimir Melnic, Alexei
Martiniuc, Vladimir Varzaru,

Nicolae Secrieru

Satelitul TUMnanoSAT

Premiul AGIR
2022,
din 14 septembrie

2023

Expozitia Internationala Specializata "INFOINVENT-2023”, decembrie, 2023, Chisindu
(https://ancd.gov.md/ro/content/expozi%C8%9Bia-interna%C8%9Bional%C4%683-

specializat%C4%83-eis-infoinvent-2023 )

1

Viorel Bostan, Valentin llco,
Vladimir Melnic, Alexei
Martiniuc, Vladimir Varzaru,

Modelul de zbor al

satelitului TUMnanoSAT

Diploma cu
mentiunea “Produs
inovativ de succes”
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Nicolae Secrieru

Salonului International al Cercetarii Stiintifice, Inovarii si Inventicii ,,Prolnvent-2023”
25-27 octombrie, Cluj-Napoca, Romania. (https://proinvent.utcluj.ro/salon.html )

1 NAGPAL, R., LUPAN, C,
BIRNAZ, A. SIEBERT, L.,
LUPAN, O.

Detectoare de ultraviolet pe | Medalia de aur,
baza unei structuri de | Diploma de
Al;03/Zn0O excelenta

15th European Exhibition of Creativity and Innovation EUROINVENT 2023, lasi,
Romania, 13 May 2023. (https://www.euroinvent.org/program/ )

1 LUPAN, C., BIRNAZ, A,
BUZDUGAN, A., LUPAN, O.

n-buthanol and hydrogen gas
by gamma radiation field

Method for decreasing the | Medalie de bronz,
working temperature and | Diploma de
increasing the sensitivity to | excelenta,

(https://gov.md/ro/content/quvernul-aprobat-lista-laureatilor-premiul

treatment of Pd
functionalized ZnO:Eu
Sensors.
Premiul National a Guvernului RM editia anului 2023

ui-national-2023 )

1 Viorel Bostan, Valentin llco,
Vladimir Melnic, Alexei
Martiniuc, Vladimir Varzaru,
Nicolae Secrieru

spatiale.

Dezvoltarea si  lansarea | Premiul National a
nanosatelitului Guvernului RM
"TUMnanoSAT” cu misiuni | pentru activitati de
de cercetare de la Statia | cercetare,

Spatiala Internationala, | dezvoltare
monitorizarea, post-operarea | stiintifica si
si promovarea tehnologiilor | tehnologica

12.  Promovarea rezultatelor cercetarilor obtinute Tn proiect in mass-media:

» Emisiuni radio/TV de popularizare a stiintei

Emisiunea TV / Radio Tematica intervievirii Numele,
prenumele
intervievatu-lui
”Copii din Moldova au dialogat direct cu | Doudzeci de liceeni cu varste Conf. univ.

astronautii din  Cosmos” - -
https://utm.md/blog/2021/03/05/vis-
implinit-copii-din-moldova-au-dialogat-
direct-cu-astronautii-din-cosmos/
https://www.facebook.com/UTMoldova/po
sts/4196057433760852

cuprinse intre 10 si 18 ani,
reprezentand un consortiu de
institutii de invatamant, scoli
rurale si biblioteci din diferite
localitati ale Republicii Moldova —
Molovata, Salcuta, Bacioi,
Séangerei, Gura Bacului, Stefanesti,

Nicolae Secrieru
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https://utm.md/blog/2021/03/05/vis-implinit-copii-din-moldova-au-dialogat-direct-cu-astronautii-din-cosmos/
https://utm.md/blog/2021/03/05/vis-implinit-copii-din-moldova-au-dialogat-direct-cu-astronautii-din-cosmos/
https://utm.md/blog/2021/03/05/vis-implinit-copii-din-moldova-au-dialogat-direct-cu-astronautii-din-cosmos/
https://www.facebook.com/UTMoldova/posts/4196057433760852
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Cociulia, Ciresti, Cobani si-au
vazut implinit un mare vis, cel de a
afla raspunsuri la intrebarile ce-i
framanta direct de la sursa — de la
astronautii de la Statia Spatiala
Internationald gratie unui proiect
de mare anvergura realizat de
Centrul National de Tehnologii
Spatiale (CNTS) din cadrul
Universitdtii Tehnice a Moldovei
(UTM), Corpul Pacii din SUA in
RM (USPCVC) si Serviciul
Radioamatorilor de pe Statia
Spatiald Internationald (ARISS).

fabricat de
va fi gata

”Primul satelit artificial,
cercetatori de la UTM,
curand”
http://tvrmoldova.md/actualitate/primul-
satelit-artificial-fabricat-de-cercetatori-de-
la-utm-va-fi-gata-curand/

Cercetatorii de la Universitatea
Tehnica din Chisinau spun ca
lucrarile sunt pe sfarsite si spera ca
satelitul va ajunge pe orbitd pana
la sfarsitul acestui an. E vorba de
un satelit de cercetare, care va
transmite informatii din spatiu. A
fost fabricat in colaborare cu
Agentia Spatiald din Japonia care
sustine gratis proiecte spatiale in
toata lumea.

Prof. Viorel
Bostan, conf.
N.Secrieru,
cerc.st. Valentin
llco

”Satelit moldovenesc in cosmos” - -
https://primul.md/gagarin-in-memoria-
moldovenilor

In Republica Moldova a fost
construit un nou satelit, care,
urmeaza sa fie trimis pe orbita de
pe statia spatiald internationala)
Este vorba despre un nano-satelit
care va transmite pe Pamant
imagini si date despre functionarea
senzorilor de ultimd generatie,
Cheltuielile au fost asumate de
Agentia Aerocosmica a Japoniei,
jar lansarea  satelitului  este
planificatd in acest an.

Conf.
N.Secrieru,
cerc.st. Valentin
llco

Conferinta de presa :

Conferinta de presd dedicata
expedierii nanosatelitului
TUMnanoSAT la Centrul Tsukuba

al ,,Agentiei Aero-Spatiale

Japoneze” — JAXA

Acad.
Bostan,
Viorel
conf.
Secrieru

lon
prof.
Bostan,
Nicolae
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Centrul  Tehnologii  Spatiale  UTM,

20.02.2022, (transmisd de toate posturile
TV din RM).

Emisiunea dedicata plasarii pe orbita a

Manifestatia dedicatd plasarii pe

Viorel Bostan,

primului nanosatelit al Republicii Moldova. | orbita terestra de catre astronautii Natalia
12.08.2022 , (transmisa de toate posturile | de la Statia Spatiala Internationald | Gavrilita, prim-
TV din RM). a primului nanosatelit al ministru RM,
Republicii Moldova Yoshihiro
Katayama,
ambasadorul
Japoniei in RM,
echipa CNTS.
Emisiunea ”Acasi” din 15.08.22 - Plasarea pe orbita terestra a Viorel Bostan,
https://www.youtube.com/watch?v=yuXPS | primului nanosatelit al Republicii | Oleg Lupan,

CoExXBE

Moldova.

Vladimir Melnic

Emisiunea “Buna Dimincata” din 4.10.22
https://trm.md/ro/buna-dimineata/buna-
dimineata-din-04-octombrie-2022

2
Y2k

T K

TUMnanoSAT si rolul
tehnologiilor spatiale

Vladimir
Melnic, Alexei
Martiniuc:
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IDSI TV Expozitie organizata la data Prof. Viorel
https://www.youtube.com/watch?v=jfxWyie| jubiliara in scopul promovarii si Bostan
dBol valorificarii productiei stiintifice si
didactice, 27 iul. 2023
TVR Moldova PORTRET OBIECTIV. Viorel Prof. Viorel
https://tvrmoldova.md/article/9440fb9a892e | Bostan, o viziune strategica Bostan
e8ec/portret-obiectiv-viorel-bostan-o- despre educatie
viziune-strategica-despre-educatie.html
PRO TV 10-personalitati din diferite llco Valentin
https://protv.md/actualitate/10-personalitati-| domenii s-au ales cu premiul
din-diferite-domenii-s-au-ales-cu-premiul- | national
national-toti-au-primit-diplome-si-premii-
banesti-in-valoare-de-100-de-mii-de-lei-
video---2672956.html
IDSI TV Gala Laureatilor Premiilor ASM. Conf. univ.
https://www.youtube.com/watch?v=xK_LF | Festivalul Cercetarii si Inovarii, Nicolae Secrieru
owJOC8 10 noiembrie 2023.

» Articole si manifestatii de popularizare a stiintei
1. Camera de Comert si Industrie a eliberat, in premiera, Carnetul ATA pentru

nanosatelitul Centrului Tehnologii Spatiale al Universitatii Tehnice a Moldovei
(CNTS a UTM). Carnetul ATA, ca document vamal care faciliteaza exportul temporar de
bunuri, a fost solicitat de Universitatea Tehnica in legatura cu necesitatea testarii
functionale a nanosatelitului pentru lansarea in spatiu. In baza Carnetului perfectat si
eliberat de CCI, nanosatelitul TUMnanoSAT si accesoriile necesare sunt transportate in
Romaénia, unde sunt suspuse operatiunilor de testare de catre Institutul de Stiinte Spatiale
din Romania, iar ulterior reintroduse in RM. - https://utm.md/blog/2021/05/14/primul-
satelit-al-republicii-moldova-fabricat-in-cadrul-cnts-utm-a-primit-carnetul-ata/

”Satelitul moldovenesc care va zbura in spatiu cu racheta SpaceX” . Pe masa unui mic
laborator din cadrul Universitatii Tehnice din Moldova se afld un container de culoare
neagra. Un tanar cu masca si manusi medicale deschide partea laterala si foarte atent scoate

un cub. Acesta are muchia de 10 centimetri si fatete laterale negre si lucitoare care, la
prima vedere, seamdnd cu ecranele televizoarelor de ultima generatie. Pe partea de sus a
cubului este inscriptionat ,,TUMnanoSAT”. Este primul nanosatelit faicut in Republica
Moldova, elaborat timp de aproape trei ani de o echipa de cercetdtori de la Centrul
National de Tehnologii Spatiale. Pe racheta Falcon 9 a companiei lui Elon Musk, satelitul
va fi transportat in spatiu si lansat pe orbitd de la Statia Spatiala Internationald. -

https://reportaje.moldova.org/satelitul-moldovenesc-care-va-zbura-in-spatiu-cu-racheta-
spacex/

3. Expozitia ,,Creatia deschide Universul” (editia a X-a) si ,,Noaptea Cercetitorilor

Europeni” (editia a VIII-a) din 24 septembrie 2021. Evenimentul a inclus 15 workshopuri,
activitdti interactive, ateliere, masterclass-uri, lectii publice, un fashion-show, dar si
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13.

excursii captivante in spatiile UTM - a inclus peste 100 de lucrari cu cele mai originale idei
si inovatii descoperite in cadrul proiectelor de licenta si de master si tezelor de doctorat ale
discipolilor UTM. Centrul Tehnologii Spatiale a participat cu mostre de subsisteme
satelitare si prezentari de testare a subsistemelor satelitare.
(https://utm.md/blog/2021/09/27/expozitia-creatia-deschide-universul-noaptea-
cercetatorilor-europeni-la-utm/ )

4. Conferinta Stiintifica Internationala ,, Tehnologii moderne: actualitate si perspective”,

desfasuratd in cadrul Saptdmanii Stiintei, organizate de Academia de Stiinte a Moldovei si
dedicate celei de-a 30-a aniversari de la proclamarea independentei Republicii Moldova,
implinirii a 60 de ani de la fondarea ASM si a 75 de ani de la crearea primelor institutii
stiintifice de tip academic, rectorul Universitdtii Tehnice a Moldovei, prof. univ. dr. hab.
Viorel BOSTAN, a prezentat rezultatele obtinute de catre cercetatorii UTM in cadrul
proiectelor de cercetare, inclusiv elaborarea nanosatelitului “TUMnanoSAT”.
https://utm.md/blog/2021/06/10/rectorul-utm-prof-univ-dr-hab-viorel-bostan-la-
saptamana-stiintei-la-asm/

5. Expozitia ,,Creatia deschide Universul” (editia a XI-a) si ,,Noaptea Cercetatorilor

Europeni” (editia a VIII-a) din 30 septembrie 2022. Tn cadrul evenimentului Noaptea
Cercetatorilor Europeni, cu sustinerea proiectului Scientix, a fost organizata expozitia-

concurs ,,Creatia Deschide Universul”. Cele 19 lucrari originale, bazate pe idei si solutii
inovative descoperite in cadrul proiectelor STE(A)M, au fost prezentate de elevi, studenti
si tineri profesori. Centrul Tehnologii Spatiale a participat cu mostre de subsisteme
satelitare si prezentari de testare a subsistemelor satelitare.
https://utm.md/blog/2022/10/01/expozitia-concurs-creatia-deschide-universul-admirata-de-

peste-2000-de-vizitatori/

Teze de doctorat / postdoctorat sustinute si confirmate pe parcursul anilor 2020-2023 de

membrii echipei proiectului.

Nr.
d/o

Numele,
prenumele
titularului

Titlul tezei

Conducator
stiintific

Teze de doctor

computationala a comportamentului
dinamic pe orbita a satelitului
»Republica Moldova”

(in curs de sustinere in 2023)

1 Magariu Nicolae Proprietatile fizico-chimice si Prof. Dr. Hab. Oleg
modelele senzorilor in baza Lupan
semiconductorilor oxidici
nanometrici

2 Melnic Vladimir Modelarea matematica si simularea Prof. Dr. Hab. Viorel

Bostan

Teze master
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1 Andronic Cercetarea componentelor | coordonator  conf.
Alexandru subsistemului de control atitudine a | univ. Nicolae
nanosatelitului "TUMnanoSAT” si | Secrieru.
verificarea lor pe standul de simulare
a campului geomagnetic

2 Baranetchi Anatol | Elaborarea modulului de cercetare a | coordonator  conf.
nanosenzorilor de radiatie si softului | univ. Nicolae
de achizitie date pentru realizarea | Secrieru.
misiunilor nanosatelitului
”TUMnanoSAT”

3 Varzaru Vlad, gr. | Dezvoltarea platformei de | coordonator  conf.

SCE-201M comunicare si  control  pentru | univ. Nicolae
nanosatelitul educational | Secrieru.
TUMnanoSAT”
4 Zarigneac Petru, gr. | Analiza structurala a satelitului coordonator dr.,
IM-191 TUMnanoSat conf. univ. Gutu
Marin.
5 Marin Chiriac, gr. | Elaborarea si cercetarea algoritmilor | coordonator  conf.
SCE-211M de comanda cu sistemul inertial de univ. Nicolae
control atitudine pentru nanosateliti. | Secrieru.

Teze licenta

1 | Varzaru Vlad Elaborarea algoritmilor si | coordonator  conf.
programelor de comunicatie pentru | univ. Nicolae
statiile terestre in baza tehnologiei | Secrieru.

“software  defined radio” cu
nanosatelitul ,,TUMnanoSAT”

2 Gusanu Maxim Elaborarea modulului software de coordonator  conf.
control a sistemului de alimentare cu | univ. Nicolae
energie electrica a nanosatelitului Secrieru.

,, ] UMnanoSAT”

3 Lupan Cristian Elaborarea senzorilor in baza Coordonator  prof.

peliculelor columnare de Pd/ZnO:Eu. | Lupan Oleg.
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14.

Materializarea rezultatelor obtinute in proiect (cu specificarea aplicarii in practica)
Pe parcursul realizarii proiectului au fost materializate urmatoarele rezultate ale cercetarilor

in forma de produse, echipament, algoritmi si software, diverse documente :

1.

S-au elaborat modulele cu sarcina utila in conformitate cu misiunile concrete ale nanosatelitilor:
cu camera de captare imagini si cu nanoSenzori de radiatie spatiala, cu senzorica de determinare
orientare sateliti s-a realizat prototiparea si s-a verificat fiecare modul, (vezi detalii: anexa nr. 6A
si monografia: Viorel Bostan, s.a. Programul KIBOCUBE: Provocdrile si experienta
Universitdtii Tehnice din Moldova in dezvoltarea nanosatelitilor. — Chisindu: Bons Office,
2022, 265 p. http://repository.utm.md/handle/5014/22038).

S-au analizat diverse variante de arhitecturi ale calculatorului de bord (OBC) pentru nanosateliti
si s-a realizat modulul OBC, platforma de dezvoltare a softului calculatoarelor de bord ale
nanosatelitilor pentru crearea eficienta a diverselor misiuni in conditii de radiatie spatiala si
propriu-zis software OBC pentru functionare in timp real (vezi anexa nr. 6B si monografia:
Viorel Bostan, s.a. Programul KIBOCUBE: Provocirile si experienta Universitatii Tehnice din
Moldova 1in dezvoltarea nanosatelitilor. — Chisinau: Bons Office, 2022, 265 p.
http://repository.utm.md/handle/5014/22038).

S-au elaborat o gama de proceduri si algoritmi si software respectiv pentru comunicatie eficienta
si fiabild a nanosatelitilor cu statiile terestre in conditiile de perturbatii iono- si troposferice (vezi
anexa nr. 6C si monografia: Viorel Bostan, s.a. Programul KIBOCUBE: Provocarile si
experienta Universitatii Tehnice din Moldova in dezvoltarea nanosatelitilor. — Chisindu: Bons
Office, 2022, 265 p. http://repository.utm.md/handle/5014/22038).

S-au elaborat si simulat algoritmii de control eficient al atitudinii nanosatelitilor pe baza
componentelor cdmpului magnetic al Terrei (vezi anexa nr. 6D si monografia: Viorel Bostan,
s.a. Programul KIBOCUBE: Provocidrile si experienta Universitatii Tehnice din Moldova in
dezvoltarea  nanosatelitilor. —  Chisinau:  Bons  Office, 2022, 265 p.
http://repository.utm.md/handle/5014/22038).

S-au elaborat algoritmii de acumulare a energiei electrice si distributie eficienta in conditii de

deficientd de resurse si s-au verificat prin simulare si experimentare (vezi anexa Nr. 6E si
monografia: Viorel Bostan, s.a. Programul KIBOCUBE: Provociarile si experienta Universitatii
Tehnice din Moldova in dezvoltarea nanosatelitilor. — Chisindu: Bons Office, 2022, 265 p.
http://repository.utm.md/handle/5014/22038).

S-a realizat modele3D a nanosatelitilor TUMnanoSAT, care genereaza toata documentatia de
asamblu. S-au creat modelele pentru analiza structurala a TUMnanoSAT si s-a perfectat raportul
de pericol al defectiunii structurii TUMnanoSAT pentru a si verifica TUMnanoSAT in ceea ce
priveste riscul de rupere specific al structurilor (vezi anexa nr. 6F si monografia: Viorel Bostan,
s.a. Programul KIBOCUBE: Provocarile si experienta Universitatii Tehnice din Moldova in
dezvoltarea  nanosatelitilor. —  Chiginau: Bons  Office, 2022, 265 p.
http://repository.utm.md/handle/5014/22038).

S-a perfectat formularul de descriere cu caracteristicile bateriei din modulul de putere (EPS) si s-
a realizat planul de testare pentru confirmare fiabilitatii acumulatoarelor de tip Li-lon pentru
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perfectarea raportuli de pericol de scurgere/rupere a bateriei TUMnanoSAT referitor la pericol
de avarie specific al bateriei (vezi anexa nr. 6G si monografia: Viorel Bostan, s.a. Programul
KIBOCUBE: Provocarile si experienta Universitatii Tehnice din Moldova in dezvoltarea
nanosatelitilor. - Chisinau: Bons Office, 2022, 265 p.
http://repository.utm.md/handle/5014/22038).

8. S-a pregdtit si aprobat raportul de evaluare a sigurantei zborului pentru fazele 0/I/I1 pentru
conformitatea cu cerintele de siguranta Statia Spatiala Internationald) ISS si verificarea
TUMnanoSAT-1U  pentru panoul de revizuire a sigurantei 0/I/I1 si evaluarea controlului
fracturii pentru TUMnanoSAT pentru faza 0/I/I1 cu rezultatul verificarii cu privire la fiecare
cerintd a verificarii structurii JMX-2012694 si a planului de control al fracturii pentru satelitul
selectat de catre Agentia Aerospatiala din Japonia (JAXA) pentru lansarea de pe J-SSOD pentru
fazele O/1/11 SFCB.

Ultima inspectiec TUMnanoSAT si incorporarea in capsula de lansare JSSOD la centrul
Tsukuba al JAXA, 4 martie 2022.

9. S-a asamblat modelul de zbor al nanosatelitului TUMnanoSAT-1U si prototipul
TUMnanoSAT-2U, s-a coordonat planul de realizare a raportului standard de pericol in baza
rezultatelor controlului si verificarii cu privire la pericolele generale si formularul de verificare si
evaluare a pericolului de lichide, gaze sau pulbere a materialelor utilizate in nanosatelitii
TUMnanoSAT (vezi anexa 6H).

10. S-a realizat lansarea TUMnanoSAT-1U pe 12 iulie cu lansatorul Falcon 9 a companiei SpaceX
de la centrul Cape Canaveral Space Force Station, Florida, USA si plasarea TUMnanoSAT pe
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orbitdi LEO de la  Statia  Spatiala  Internationald pe 12 august  2022.
(https://utm.md/blog/2022/07/15/satelitul-tumnanosat-construiit-de-universitatea-tehnica-a-
moldovei-a-fost-lansat-in-spatiu/
https://utm.md/blog/2022/08/10/12-august-2022-lansarea-pe-orbita-a-nanosatelitului-tumnanosat-
elaborat-construit-si-dezvoltat-de-utm/

15. Informatie suplimentara referitor la activitatile membrilor echipei
» Membru/presedinte al comitetului organizatoric/stiintific, al comisiilor, consiliilor
stiintifice de sustinere a tezelor
Viorel Bostan, dr. hab. Profesor:
Presedinte al Consiliul stiintific specializat D 232.02-21-44 la Universitatea Tehnica
a Moldovei, abilitat cu dreptul de a organiza sustinerea tezei de doctor in informatica
a dlui Danilescu Marcel (Romania) cu tema ,,Controlul accesului si actiunilor in
sistemele informationale”, specialitatea 232.02. Tehnologii, produse si sisteme
informationale, conducator stiintific BESLIU Victor, doctor in stiinte tehnice,
profesor universitar.
Nicolae Secrieru, cercet. st. superior, conf. universitar, dr.:
membru al Comisiei de doctorat, numita prin Hotararea Consiliului Studiilor
Universitare de Doctorat (CSUD) nr. 20 din 05.03.2021, la sustinerea in sedinta
publica pe 14 iulie 2021 a tezei de doctorat a candidatului Pandele Constantin —
Alexandru “Precise point positioning global navigation satellite services receiver for
space”, Scola Doctorala de Inginerie Aerospatiald de la Universitatea Politehnica din
Bucuresti, membru al comisiei de sustinere a tezelor de licenta si de master
(in decembrie 2020-:- 2022).
Cojuhari Irina, conf. universitar, dr. :
Membru Consiliului Stiintific Specializat ad-hoc D 221.01-51 la UTM, din data de
16 septembrie 2021, unde a fost sustinuta teza de doctor in stiinte ingineresti
dlui CAZAC Vadim, tema ,,Elaborarea sistemelor electromecanice pentru industria
firelor metalice", specialitatea 222.01. Dispozitive si echipamente electrotehnice,
conducator stiintific NUCA llie, conf. univ., dr.
Marin Gutu, conf. universitar, dr. :
membru al comisiei de sustinere a tezelor de licenta si de master (2021-:- 2023).

Nr. | Nume, | Evenimentul (conferintd, consiliu de sustinere Perioada Calitatea
d/o | prenume etc.) (membru,
presedinte
s-a.)
1 Bostan Sedinta Seminarului Stiintific de 04 mai 2023 Membru al
Viorel Profil, specialitatea 122.03 “Modelare, metode seminarului
matematice, produse program”

2 Bostan Sedinta Seminarului Stiintific de 29 iunie 2023 | Membru al
Viorel Profil, specialitatea 122.03 “Modelare, metode seminarului
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matematice, produse program” din cadrul
Universitatii Tehnice a Moldovei
3 Bostan Sedinta Seminarului Stiintific de 6 octombrie, Membru al
Viorel Profil, specialitatea 122.03 “Modelare, metode | 2023 seminarului
matematice, produse program”
4 Bostan Sedinta prealabila a CSS D 122.03-23-85 la 24 noiembrie, | Presedinte
Viorel Universitatea Tehnica din Moldova privind: 2023 al
-raportarea candidatului despre inlaturarea consiliului
obiectiilor/sugestiilor din Nota informativa;
-autorizarea publicarii Rezumatului;
-stabilirea datei sustinerii publice a tezei.
5 Bostan Sedinta Seminarului Stiintific al Scolii 20 decembrie | Presedinte
Viorel Doctorale pe domeniul ,,Ingineriec Mecanica” 2023 al
din cadrul Universitatii Tehnice a Moldovei seminarului
6 Bostan Sedinta Seminarului Stiintific al Scolii 20 decembrie | Membru al
lon Doctorale pe domeniul ,,Inginerie Mecanica” 2023 seminarului
din cadrul Universitatii Tehnice a Moldovei
7 Secrieru | Sedinta Seminarului Stiintific de 04 mai 2023 Membru al
Nicolae | Profil, specialitatea 122.03 “Modelare, metode seminarului
matematice, produse program”
8 Secrieru | Sedinta Seminarului Stiintific de Membru al
Nicolae | Profil, specialitatea 231.02. "Ingineria si 12 mai 2023 | seminarului
tehnologia comunicatiilor electronice” din
cadrul Universitatii Tehnice a Moldovei
9 Secrieru | Sedinta Seminarului Stiintific de 29 iunie 2023 | Membru al
Nicolae | Profil, specialitatea 122.03 “Modelare, metode seminarului
matematice, produse program” din cadrul
Universitatii Tehnice a Moldovei
10 | Secrieru | Sedinta Seminarului Stiintific de 6 octombrie, Membru al
Nicolae | Profil, specialitatea 122.03 “Modelare, metode | 2023 seminarului
matematice, produse program”
11 | Secrieru | Sedinta prealabila a CSSD 122.03-23-85 la 24 noiembrie, | Membru al
Nicolae | Universitatea Tehnica din Moldova privind: 2023 consiliului
-raportarea candidatului despre inldturarea
obiectiilor/sugestiilor din Nota informativa;
-autorizarea publicarii Rezumatului;
-stabilirea datei sustinerii publice a tezei.

> Redactor / membru al colegiilor de redactie al revistelor nationale / internationale

Viorel Bostan, dr. hab. Profesor:

Membru al Consiliilor de sustinere a tezelor de doctor si doctor habilitat (2016-prezent).
Redactor sef al revistei tehnico-stiintifice ,,Journal of Engineering Sciences (JES)” (2018-
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prezent). Expert national al Republicii Moldova in domeniu ,,Spatiu” al programului
Horizon 2020, UE.
Oleg Lupan, dr. hab., proofessor:
Honorable Editor, https://biomedgrid.com/honorable-editors.php, al
revistei American Journal of Biomedical Science & Research cu factor de impact ISI
1.042, ISSN: 2642-1747 din SUA.

Editorial Board Member si la alte 10 reviste nationale si internationale, dupa cum
urmeaza:

Journal of Engineering Science / Editorial Board UTM

ISSN 2587-3474 | E-ISSN 2587-3482

https://jes.utm.md/editorial-board/

Materials Science in Semiconductor Processing, Impact Factor: 3.085 Elsevier /
Editorial Board

https://www.journals.elsevier.com/materials-science-in-semiconductor-
processing/editorial-board/professor-oleg-lupan

Journal of Electronics Cooling and Thermal Control, Impact Factor: 0.52 Scientific
research / Editorial Board

https://www.scirp.org/journal/editorialboard.aspx?journalid=691

Journal of Industrial Electronics and Applications / Editorial Board Member

https://www.scitechnol.com/editor-profile/Oleg_Lupan__Phd/

Nanomaterials and Nanotechnology / Editorial Board / Associate Editors

https://journals.sagepub.com/editorial-board/nax

Journal of Nanotechnology / Editorial Board

https://www.hindawi.com/journals/jnt/editors/

Journal of Sensors / Editorial Board / Academic Editors

https://www.hindawi.com/journals/js/editors/

Applied Sciences, Impact Factor: 2.474 MDPI / Editorial Board Member

https://www.mdpi.com/journal/applsci/editors#editorialboard

Journal of Nano- and Electronic Physics / Editorial Board

https://jnep.sumdu.edu.ua/en/component/main/editors
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16, Recomandiyi, pPropunceri.

17, Conclugzii

in perioada anilor 2020-2023 s-a reusit realizaren majoritatii activitdjilor planiticate in proicct
si s-un obtinut rezultate importante. Considerdm cd realizarea proiectului va avea in viitorul apropiat
o inllueni pozitiva asupra industriei si comunicatiilor in Republica Moldova, astfel implicand
proiccte noi atdt nationale, cit §i internationale pentru a deveni posibild cooperarea cu echipe
internationale pentru o dezvoltare mai rupidd §i atragere atit a investitiilor striine. cit §i a
studentilor, masternazilor si doctoranzilor in activitatea stiintifica

Conducitorul de proiect \i%\gu dr. hab. Viorel BOSTAN

(semnditina) (numele, prenumele)




Anexanr. 1
Rezumatul activitatii si a rezultatelor obtinute in proiect perioada 2020-2023
~Elaborarea si lansarea seriei de nanosateliti cu misiuni de cercetare de pe Statia Spatiala

Internationali, monitorizarea, postoperarea lor si promovarea tehnologiilor spatiale”
(denumirea proiectului)

Cifrul proiectului 20.80009.5007.09

Roména:

Pe parcursul anilor 2020-2023 s-a reusit realizarea majoritatii activitatilor planificate in
proiect si s-au obtinut importante rezultate:

- s-au efectuat cercetarile arhitecturii calculatoarelor de bord (OBC) pentru nanosatelitii
seriei TUMnanoSAT pentru asigurarea misiunilor complexe ale nanosatelitilor si s-au elaborat
trei arhitecturi, care au o performantd computationala inalta, capabild sa indeplineasca sarcini
complexe si sd asigure un consum redus de energie, s-a confectionat modulele OBC si
respectivul software de sistem si aplicativ pentru functionare in timp real;

- s-au efectuat cercetarile proprietatilor nanosenzorilor pe baza structurilor CuO/Cuz0O si
TiO2/CuO/Cu20 si pe substrat de Alumind (Al203), care urmeaza a fi testati in conditii de
radiatie spatiald si S-au elaborat schemele electronice si confectionat PCB-urile prototipurilor si
modulelor satelitare cu sarcina utila pentru cercetarea la radiatia spatiald a materialelor
nanostructurate;

- structuri mecanice pentru seria de nanosateliti TUMnanoSAT in format 1U/2U, capabile
sa asigure marirea sarcinii utile si dotarea nanosatelitului cu sisteme dedicate de orientarea
spatiald precisa;

- s-au elaborat o gama de proceduri si algoritmi si software respectiv pentru comunicatie
eficienta si fiabila a nanosatelitilor cu statiile terestre in conditiile de perturbatii iono- si
troposferice, care permit transmiterea telecomenzilor (de configurare, resetare, solicitare a
datelor, a imaginilor; datele telemetrice ale "TUMnanoSAT”) si receptionarea raspunsurilor de
la sateliti: telecomenzi se receptioneaza cu platforma de comunicare pe statia terestra telemetrica
dezvoltatd de Centrul Tehnologii Spatiale UTM, cu ajutorul aplicatiilor se decodifica si
analizeaza pentru determinarea starii nanosatelitului.

- s-a lansat cu succes primul nanosatelit TUMnanoSAT-1U;

- s-a asamblat si testat functional prototipul nanosatelitului TUMnanoSAT-2U cu
rezultate, care confirma ca prototipul va avansa spre etapa de lansare, necesitand sa unele
modificdri la modulul subsistemului de alimentare si confectionarea panourilor solare ale
nanosatelitului. Documentele pentru realizarea procedurilor de testdri a nanosatelitului
TUMnNanoSAT-2U au fost luate ca baza procedurile recomandate de catre JAXA, fiind cele mai
riguroase.

Consideram, cd realizarea proiectului va avea influentd pozitivd asupra industriei si
comunicatiilor in R.Moldova, astfel implicand proiecte noi atat nationale, ct si internationale
pentru a deveni posibild cooperarea cu echipe internationale pentru o0 dezvoltare mai rapida si
atragere atdt a investitiilor strdine, cat si a studentilor, masternazilor si doctoranzilor in
activitatea stiintificd. Rezultatele cercetarilor au fost publicate in 37 lucrari stiintifice si 32
comunicari la conferinte stiintifice nationale sau internationale au fost obtinute distinctii la
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Saloane si Expozitii de Inventii (medalii de aur -10; medalii de argint — 3, diplome de merit -14),
Premiul Asociatiei Generale a Inginerilor din Roménia (AGIR), Premiul national Premiul
National a Guvernului RM pentru activitati de cercetare, dezvoltare stiintifica si tehnologica.
Engleza:

During the years 2020-2023, most of the activities planned in the project have been achieved
and important results have been obtained:

- the research of the On-Board Computer Architecture (OBC) for TUMnanoSAT series
nanosatellites for providing complex missions of the nanosatellites has been carried out and three
architectures have been developed, which have high computational performance, capable of
performing complex tasks and ensuring low power consumption, the OBC modules and the
respective system and application software for real-time operation have been manufactured,

- research was carried out on the properties of nanosensors based on CuO/Cu20 and
TiO2/CuO/Cu20 structures and on Alumina (AlI203) substrate, to be tested under space
radiation conditions, and electronic schematics were developed and PCBs of prototypes and
payload satellite modules for space radiation research of nanostructured materials were
fabricated,;

- mechanical structures for the TUMnanoSAT series of nanosatellites in 1U/2U format, capable
of providing payload augmentation and equipping the nanosatellite with dedicated precise space
orientation systems;

- a range of procedures and algorithms and software respectively for efficient and reliable
communication of nanosatellites with ground stations under conditions of ion- and tropospheric
disturbances have been developed, allowing transmission of telecommands (configuration, reset,
data request, images; "TUMnanoSAT" telemetry data) and reception of responses from satellites:
Telecommands are received with the communication platform on the telemetry ground station
developed by the UTM Space Technologies Centre, with the help of applications they are
decoded and analysed to determine the state of the nanosatellite.

- the first TUMnanoSAT-1U nanosatellite was successfully launched;

- TUMnanoSAT-2U nanosatellite prototype has been assembled and functionally tested with
results, which confirm that the prototype will advance to the launch stage, requiring some
modifications to the power subsystem module and making the nanosatellite solar panels. The
documentation for the test procedures of the TUMnanoSAT-2U nanosatellite was based on the
procedures recommended by JAXA as the most rigorous.

It is considered that the implementation of the project will have a positive influence on
industry and communications in Moldova, thus involving new national and international projects
to make possible cooperation with international teams for a faster development and attracting
both foreign investment and students, masters and doctoral students in scientific activity.
Research results have been published in 37 scientific papers and 32 communications at national
or international scientific conferences, distinctions have been obtained at Inventions Salons and
Exhibitions (gold medals - 10; silver medals - 3, diplomas of merit - 14), the Award of the
General Association of Engineers of Romania (AGIR), the National Award of the Government
of RM for research, scientific and technological development activities.
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Anexa nr. 2
Lista lucrarilor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice
publicate pentru anii 2020-2023 in cadrul proiectului din Programul de Stat

.Elaborarea si lansarea seriei de nanosateliti cu misiuni de cercetare de pe Statia Spatiala
Internationali, monitorizarea, postoperarea lor si promovarea tehnologiilor spatiale”
Cifrul proiectului 20.80009.5007.09
(denumirea proiectului)

1. Monografii (recomandate spre editare de consiliul stiintific/senatul organizatiei din domeniile
cercetaril $1 Inovarii)
1.2. monografii nationale

1. BOSTAN, Viorel; BOSTAN, lon; ILCO, Valentin; MELNIC, Vladimir; MARTINIUC,
Alexei; VARZARU, Vladimir; SECRIERU, Nicolae; GUTU, Marin; VERJBITKI, Valeriu;
MAGARIU, Nicolae; LUPAN, Oleg. Programul KiboCUBE: Provocirile si experienta
Universitatii Tehnice a Moldovei privind dezvoltarea nanosatelitilor. Chisinau: 2022. 259 p.
ISBN 978-9975-166-65-2

2. Capitole in monografii nationale/internationale
3. Editor culegere de articole, materiale ale conferintelor nationale/internationale
4. Articole in reviste stiintifice
4.1.1n reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS (cu indicarea factorului de
impact IF)

1. Cristian Lupan, Abhishek Kumar Mishra, Niklas Wolff, Jonas Drewes, Helge Kriger,
Alexander Vahl, Oleg Lupan, Thierry Pauporté, Bruno Viana, Lorenz Kienle, Rainer
Adelung, Nora H de Leeuw, and Sandra Hansen, Nanosensors Based on a Single ZnO:Eu
Nanowire for Hydrogen Gas Sensing for Battery Application ACS Appl. Mater. Interfaces
2022, 14, 36, 41196-41207, (factor de impact 10,3). -
https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/acsami.2¢c10975

2. LUPAN, O., MAGARIU, N., SANTOS-CARBALLAL, D., ABABII, N., OFFERMANN,
J., POOKER, P., HANSEN, S., SIEBERT, L., DE LEEUW, N.H., ADELUNG, R.
Development of 2-in-1 Sensors for the Safety Assessment of Lithium-lon Batteries via Early
Detection of Vapors Produced by Electrolyte Solvents. In: ACS Appl. Mater. Interfaces
2023, 15, pp. 27340-27356, ISSN 1944-8244 hitps://doi.org/10.1021/acsami.3c03564
(Impact factor: 10.3);

3. BRINZA, M., SCHRODER, S., ABABII, N., GRONENBERG, M., STRUNSKUS, T.,
PAUPORTE, Th., ADELUNG, R., FAUPEL, F., LUPAN, O. Two-in-One Sensor Based on
PV4D4-Coated TiO2 Films for Food Spoilage Detection and as a Breath Marker for Several
Diseases. Tn: Biosensors. 2023, 13, nr 5, pp. 538. https://doi.org/10.3390/bi0s13050538
(Factor de Impact: 5.743)

4. SCHRODER, S., ABABII, N., BRINZA, M., MAGARIU, N., ZIMOCH, L., BODDULURI,
M. T., STRUNSKUS, T., ADELUNG, R., FAUPEL, F., LUPAN, O. Tuning the Selectivity
of Metal Oxide Gas Sensors with Vapor Phase Deposited Ultrathin Polymer Thin Films. Tn:
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https://doi.org/10.3390/bios13050538

Polymers. 2023, 15, nr 3, pp. 524. https://doi.org/10.3390/polym15030524 (Factor de
Impact: 4.967)

VIOREL BOSTAN, ION BOSTAN, VALENTIN ILCO, VLADIMIR MELNIC, ALEXEI
MARTINIUC, VLADIMIR VARZARU, NICOLAE SECRIERU, MARIN GUTU, OLEG
LUPAN, VALERI VERJBITKI, NICOLAE MAGARIU, OLEG LUPAN, A review of the
moldova technical university's experience in TUMnanoSAT nanosatelite development - In:
International Journal of Satellite Communications,
https://onlinelibrary.wiley.com/journal/15420981#, 12p. (Factor de Impact: 1,34) (articol
trimis spre recenzare)

4.2. in alte reviste din strainatate recunoscute

4.3.n reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei
Viorel Bostan, lon Bostan,Valentin llco, Vladimir Melnic, Alexei Martiniuc, Vladimir
Varzaru, , Nicolae Secrieru, Marin Gutu, Oleg Lupan, Valeri Verjbitki, Nicolae Magariu. O
privire asupra experientei de la Universitatea Tehnicd din Moldova in dezvoltarea
nanosatelitului TUMnanoSAT. — In: Fizica si Tehnologii Moderne, V. 20, nr. 3-4 (69-70),
2022. ISSN 1810-6498

MELNIC, V. Attitude control of the nanosatellite using a hybrid fuzzy algorithm by means
of the reaction wheels. — In: Journal Of Engineering Science, 30(2), 104-116.
https://doi.org/10.52326/jes.utm.2023.30(2).09

GUTU MARIN; MELNIC VLADIMIR; ILCO VALENTIN; MARTINIUC ALEXEI,;
VARZARU VLADIMIR; SECRIERU NICOLAE; Structural analysis and vibration testing
of the TUMnanoSAT microsatellite — In: Journal of Engineering Science, 2023 (articol in
curs de editare).

4.4. in alte reviste nationale

5. Articole in culegeri stiintifice nationale/internationale

5.1. culegeri de lucrari stiintifice editate peste hotare
5.2 culegeri de lucrari stiintifice editate in Republica Moldova

6. Articole in materiale ale conferintelor stiintifice

1.

6.1. Tn lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

BOSTAN V., SECRIERU N., MELNIC V., ILCO V., MARTINIUC A., VARZARU V.,
TUMnanoSAT Nanosatellite And KiboCUBE Program - ”The 13th International
Conference on Communications”, 18-20 iunie, 2020, Universitaty Politehnica, Bucharest.
Disponibil: https://ieeexplore.ieee.org

LUPAN C., KHALEDIALIDUSTI R., MISHRA A.K, POSTICA V., TERASA M.,
MAGARIU N., PAUPORTE Th., VIANA B., DREWES J., VAHL A., FAUPEL F.,
ADELUNG R. Pd-Functionalized ZnO:Eu Columnar Films for Room Temperature
Hydrogen Gas Sensing: A Combined Experimental and Computational Approach. ACS
Applied Materials & Interfaces 2020, 12, 22, 24951-24964. (Factor de Impact 8.5)
Disponibil: https://doi.org/10.1021/acsami.0c02103
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https://doi.org/10.52326/jes.utm.2023.30(2).09

10.

11.

POSTICA V., HEATHER C., RAINER A., THIERRY P., LEE Ch., LUPAN O., Au-
NPs/ZnO single nanowire nanosensors for health care applications. - In: EHB, Romania
(Octomber, 2020) 2020 International Conference on e-Health and Bioengineering (EHB)
IEEE. Disponibil:
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjF
x4akhp3tAhXBjKQKHUu7CDwWQFjABegQIAhAC&url=http%3A%2F%2Fwww.ehbconfe
rence.ro%2FPortals%2F0%2FEHB2020_Detailed%2520Program.pdf&usg=AOvVawlmd1l
KTilr5SNuCBQ9grBSi

LUPAN O., Semiconducting Oxide - Based Micro- and Nano-sensors for Environmental
and Biomedical Monitoring. - In: NAP, Ucraina (November, 2020) 2020 IEEE International
Conference on Nanomaterials: Applications and Properties - NAP 2020. Disponibil:
https://nap.sumdu.edu.ua/index.php/nap/nap2020/pages/view/scientific_program
SECRIERU, Nicolae, TUMnanoSAT, 1U KiboCUBE Nanosatellite developed at the
Technical University of Moldova - At: Conference on Small Satellites, Education section,
SSC21-P2-38, August, 5-7, 2021, Utah University, Utah, USA,
(https://digitalcommons.usu.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=4898&context=smallsat)
SECRIERU, Nicolae, The Experience in TUMnanoSAT Launch Preparation, The 4th
International Conferences on Science and Technology Engineering Sciences and Technology
ICONST EST 2021, September, 8-10, Budva, Montenegro
http://iconst.org/Page/GetPdf?filename=iconst_poster_presentation_program2021.pdf
LUPAN, Oleg, Semiconducting Oxide - Based Micro- and Nano-sensors for Environmental
and Biomedical Monitoring - At: The 11th International Conference on ‘“Nanomaterials:
Applications & Properties” (NAP-2021) Odesa, Ukraine, Sept 5-11, 2021

Oleg Lupan, Nicolae Magariu, Helge Kriiger, Alexandr Sereacov, Nicolai Ababii, Serghei
Railean, Lukas Zimoch, Rainer Adelung, Sandra Hansen Nano-Heterostructured Materials -
Based Sensors for Safety and Biomedical Applications 2022 IEEE 12th International
Conference “Nanomaterials: Applications & Properties” (IEEE NAP-2022) , Krakow,
Polonia, 11-16 Septembrie, 2022. - https://ieeenap.org/book-of-abstract/

Viorel Bostan, Valentin Ilco, Vladimir Melnic, Alexei Martiniuc, Vladimir Varzaru, Nicolae
Secrieru.  Blending Training of Students and Promotion of Space Technologies by
Designing Satellite Communications. - In: ICONST EST 2022, International Conferences
on Science and Technology Engineering Science and Technology, September 7-9, 2022 in
Budva, MONTENEGRO: ABSTRACTS & PROCEEDINGS BOOK, pp. 72-81. -
www.iconst.org/Page/GetPdf?filename=iconst_est 2022 _book.pdf

REIMERS A.; POSTICA V.; KUMAR M. YOGENDRA; BIRNAZ A; NIA A. S.; FENG
X.; ADELUNG R., SCHUTT F., LUPAN O., "Multifunctional Devices Based on 3D Hybrid
Networks of ZnO and 3D Carbon Nanomaterials,” 2023 IEEE 13th International Conference
Nanomaterials: Applications & Properties (NAP), Bratislava, Slovakia, 2023, pp. NN01-1-
NNO1-4, doi: 10.1109/NAP59739.2023.10310990.
https://ieeexplore.ieee.org/document/10310990/authors#authors (Factor de Impact: 0.40)
LUPAN, C., LUPAN, O., TERASA, M.-I., DREWES, J., POLONSKY]I, O., FAUPEL, F.,
ADELUNG, R., HANSEN, S., VIANA, B., PAUPORTE, TH. UV radiation and CH4 gas
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

detection with a single ZnO:Pd nanowire. n: Proceedings of SPIE, Vol. 12422, Oxide-based
Materials and Devices XIV, art. 124220P, San Francisco, California, United States (March
16, 2023). https://doi.org/10.1117/12.2651116 (Factor de Impact: 0.37)

6.2. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

GUSANU M., MARTINIUC A., ILCO V., Cercetarea modurilor de acumulare si consum
energetic al nanosatelitului «TUMnanoSAT» - 1In: Conferinta tehnico-stiintifici a
studentilor, masteranzilor si doctoranzilor, Chisinau, Moldova, 2020

VARZARU V., ILCO V., Realizarea comunicatiei nanosatelitului "TUMnanoSAT” cu
statiile terestre in baza tehnologiei "Software Defined Radio” - In: Conferinta tehnico-
stiintificd a studentilor, masteranzilor si doctoranzilor, Chisinau, Moldova, 2020

LUPAN C., POSTICA V., MAGARIU N. Proprietdtile senzoriale ale peliculelor columnare
de ZnO dopate cu Eu. In: Conferinta tehnico-stiintifici a studentilor, masteranzilor si
doctoranzilor, Chisinau, Moldova, 2020, p 379-382.

MELNIC V., COJUHARI I., Experimental Identification of the Mathematical Model of the
DC Motor based on the Genetic Algorithm — In: Proceedings of the Workshop on
Intelligent Information Systems WI1S2020, December 04-05, 2020, Chisinau, Republic of
Moldova.

LUPAN C. Efectul tipului tratamentului termic asupra proprietatilor peliculelor columnare
de ZnO:Eu3+. - In: Conferinta tehnico-stiintifici a studentilor, masteranzilor si
doctoranzilor, Chisinau, Moldova, 2020.

SECRIERU, Nicolae, The Experience of Preparing to Launch the TUMnanoSAT
nanosatellite, At: the 12th International Conference on Electronics, Communications and
Computing, 21-22 October, 2021, Chisinau, Republic of Moldova.

ILCO, Valentin, Mission Monitor and Control Platform for TUMnanoSAT Ground Segment,
At: the 12th International Conference on Electronics, Communications and Computing , 21-
22 October, 2021, Chisinau, Republic of Moldova.

MELNIC, Vladimir, Synthesis the PID Control Algorithm for Speed Control of the DC
Motor based on the Genetic Algorithm, At: the 12th International Conference on Electronics,
Communications and Computing, 21-22 October, 2021, Chisinau, Republic of Moldova
LUPAN, Oleg, Electrical Characterization of Individual Boron Nitride Nanowall Structures,
At: the 5th International Conference on Nanotechnologies and Biomedical Engineering,
November 3-5, 2021, Chisinau, Republic of Moldova.

Oleg Lupan, Nanosensors and sensors based on heterostructured materials for safety and
biomedical applications. - The 12th International Conference on Electronics,
Communications and Computing IC ECCO-2022 - https://doi.org/10.52326/ic-ecco0.2022/.
Valeri Verjbitchi, Alexei Martiniuc, The method of measuring the parameters of
nanostructured sensors - The 12th International Conference on Electronics,
Communications and Computing IC ECCO-2022 - https://doi.org/10.52326/ic-ecco.2022/.
Viorel BOSTAN, Alexei MARTINIUC, Nicolae SECRIERU, Vladimir VARZARU,
Vladimir MELNIC, Valentin ILCO. The evaluation of the on-board computer architecture
for TUMnanoSAT series of nanosatellites for carrying out missions. - - The 12th
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International Conference on Electronics, Communications and Computing 1IC ECCO-2022 -
https://doi.org/10.52326/ic-ecco.2022/.
24. Irina Cojuhari, Vladimir Melnic. The PID Tuning Procedure for Performance Optimization

of the Underdamped Second-Order Processes. - - The 12th International Conference on
Electronics, Communications and Computing IC ECCO-2022 - https://doi.org/10.52326/ic-
ecco.2022/

25. Irina Cojuhari, Vladimir Melnic. Tuning the Fuzzy Controller for Speed Control of the DC
Motor. - The 12th International Conference on Electronics, Communications and
Computing IC ECCO-2022 - https://doi.org/10.52326/ic-ecc0.2022/.
26. LITRA D., CHIRIAC M., LUPAN C.. *’Proprietatile oxizilor nanostructurati cuo:sn pentru
aplicatii senzoriale”. International Workshop of Scientific Students’ Papers, 17th Edition
ELSTUD, iunie 29 — iulie 1,(2023)
27. LITRA, D., LUPAN, C., TIARDTS, T., .SIEBERT, L., LUPAN, O. IFMBE Proceedings
Morphological and Sensing Properties of the ZnO-Zn,SnO4 Ternary Phase Nanorod Arrays
This ICNBME 2023: 6th International Conference on Nanotechnologies and Biomedical
Engineering pp 41-512024, 91, pp. 41-51
6.3. 1n lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala
6.4. 1n lucrarile conferintelor stiintifice nationale
28. ZADOROJNEAC T., LITRA D., CHADTE P., LUPAN C,. “Proprietatile nanobaghetelor
de zno:sn”. Conferinta tehnico-stiintifica a studentilor, masteranzilor si doctoranzilor, aprilie
5-7, (2023) , Vol. 1, pp. 265-268
6.3. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala
6.4. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale
7. Teze ale conferintelor stiintifice

7.1. 1n lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

7.2.7n lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

7.3. 1n lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala

7.4. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale
Nota: vor fi considerate teze §i nu articole materialele care au un volum de pana la 0,25 c.a.
8. Alte lucrari stiintifice (recomandate spre editare de o institutie acreditata in domeniu)

8.1.carti (cu caracter informativ)

8.2. enciclopedii, dictionare

8.3. atlase, harti, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetarii stiintifice)
9. Brevete de inventii si alte obiecte de proprietate intelectuali, materiale la saloanele de
inventii

1. LUPAN, O., MAGARIU, N., TROFIM, V. Procedeu de obtinere a senzorului de n-butanol
pe baza heterojonctiunii ZnO-Al>Os. Brevet de inventie MD 1666. Nr. depozit: s 2020 0049.
Data depozit: 2020.05.13. Data eliberarii: 2023.08.31.
http://www.db.agepi.md/Inventions/details/s%202020%200049

10. Lucriri stiintifico-metodice si didactice
10.1. manuale pentru invatamantul preuniversitar (aprobate de ministerul de resort)
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10.2. manuale pentru invatdmantul universitar (aprobate de consiliul stiintific /senatul
institutiet)

10.3. alte lucrari stiintifico-metodice si didactice

v" Nicolae Secrieru, ”Comunicatii mobile si prin satelit” - curs online de prelegeri si
proiectare de an pentru ciclul 11, grupele master SCE, MMRT de la facultatea
Electronica si  Telecomunicatii, CRI, Facultatea Calculatoare, Informatica,
Microelectronica UTM — platform online Moodle UTM
http://moodle.utm.md/course/view.php?id=641

-

Adalas

v Nicolae Secrieru ”Comunicatii mobile si prin satelit” - curs online pentru lucrari
practice si lucrari de laborator pentru ciclul 11, grupele master SCE, MMRT de la
facultatea Electronica si Telecomunicatii, CRI, Faculcatea Calculatoare, Informatica,
Microelectronicda UTM — platform online Moodle UTM -
http://moodle.utm.md/course/view.php?id=494
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Anexa 3
Volumul total al finangrii proiectului 2020-2023

Cifrul proiecrulyi: 20.80009.5007.09

Anul Finantarea planificata Finantarea Executati Cofinantare
T (i lei) (i tei) (miii lei)
P 1006.5 10065 456,6
Tim‘l 1006,5 1006.5 374.4
2022 1006.5 1006, 352,7
2023 1170,9 | 180.9 3712
Total 41904 2004 15549

Conducitorul de proicet Y &cﬁ_}ﬁ‘ dr. hab. Viorel BOSTAN

fxemndarura) fnumele, prenumele)




Componenta echipei pe parcursul anilor 2020-2023
Cifrul proiectului 20.80009.5007.09
Componenta echipei proiectului conform contractului de finantare 2020

Anexa 4

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului) pentru a.

2020
Nume, prenume | Anul Titlul Norma de Data .Dat? )
Nr | (conform contractului . . munci conform e . eliberarii
. nasterii | stiintific . angajarii
de finantare) ’ T contractului
1. | Bostan Viorel 1972 dr. hab. 0,50 03.01.2020 | 31.12.2020
2. | Lupan Oleg 1971 dr. hab. 0,50 03.01.2020 | 31.12.2020
3. | Secrieru Nicolae 1952 dr. 1,00 03.01.2020 | 31.12.2020
4. | Vaculenco Maxim 1974 dr. 0,50 03.01.2020 | 31.12.2020
5. | Gutu Marin 1985 dr. 0,50 03.01.2020 | 31.12.2020
6. | Cojuhari Irina 1986 dr. 0,25 03.01.2020 | 31.12.2020
7. | Chiriac Vaile 1955 dr. 0,50 03.01.2020 | 31.12.2020
8. | Nicolaev Pavel 1985 dr. 0,25 03.01.2020 | 31.12.2020
9. | Nuca Dumitru 1986 f-grad 0,25 03.01.2020 | 31.12.2020
10.| Verjbitki Valeriu 1951 f-grad 0,25 03.01.2020 | 31.12.2020
11.| Candraman Sergiu 1986 f-grad 0,25 03.01.2020 | 31.12.2020
12.| Margarint Andrei 1992 f-grad 0,25 03.01.2020 | 31.12.2020
13.| llco Valentin 1993 f-grad 1,00 03.01.2020 | 31.12.2020
14.| Gladis Vitalie 1985 f-grad 0,25 03.01.2020 | 31.12.2020
15.| Melnic Vladimir 1990 f-grad 0,50 03.01.2020 | 31.12.2020
16.| Levinet Nicolae 1990 f-grad 0,25 03.01.2020 | 31.12.2020
17.| Martiniuc Alexei 1993 f-grad 1,00 03.01.2020 | 31.12.2020
18.| Magariu Nicolae 1992 f-grad 0,25 03.01.2020 | 31.12.2020
Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform contractului de 66.6
finantare ’
Modificari in componenta echipei pe parcursul anului 2020
Norma de
Nr Nume, prenume Anul nasterii T,Itll_“ munea Daj[? ..
’ stiintific conform angajarii
contractului
1.
Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor la data raportarii 66,6
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Componenta echipei proiectului conform contractului de finantare 2021

Echipa proiectului conform contractului de finantare (Ia semnarea contractului) pentru a.

2021
Nume, prenume | Anul Titlul Norma de Data .Dat? )
Nr | (conform contractului . .. ... | munca conform .. .. | eliberarii
nasterii | stiintific . angajaril
de finantare) ’ U contractului
1. | Bostan Viorel 1972 | dr. hab. 0,50 04.01.2021 | 31.12.2021
2. | Lupan Oleg 1971 | dr. hab. 0,50 04.01.2021 | 31.12.2021
3. | Secrieru Nicolae 1952 | dr. 1,00 04.01.2021 | 31.12.2021
4. | Vaculenco Maxim 1974 | dr. 0,50 04.01.2021 | 31.12.2021
5. | Gutu Marin 1985 | dr. 0,50 04.01.2021 | 31.12.2021
6. | Cojuhari Irina 1986 | dr. 0,25 04.01.2021 | 31.12.2021
7. | Chiriac Vaile 1955 | dr. 0,50 04.01.2021 | 31.12.2021
8. | Nuca Dumitru 1986 | f-grad 0,50 04.01.2021 | 31.12.2021
9. | Verjbitki Valeriu 1951 | f-grad 0,50 04.01.2021 | 31.12.2021
10.| llco Valentin 1993 | f-grad 1,00 04.01.2021 | 31.12.2021
11.| Gladis Vitalie 1985 | f-grad 0,25 04.01.2021 | 31.12.2021
12.| Melnic Vladimir 1990 | f-grad 0,50 04.01.2021 | 31.12.2021
13.| Levinet Nicolae 1990 | f-grad 0,50 04.01.2021 | 31.12.2021
14.| Martiniuc Alexei 1993 | f-grad 1,00 04.01.2021 | 31.12.2021
15.| Magariu Nicolae 1992 | f-grad 0,50 04.01.2021 | 31.12.2021
Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform contractului de 16.7
finantare ’
Modificiri in componenta echipei pe parcursul anului 2021
Norma de
Nr Nume, prenume Anul nasterii T_Itll_“ munea Daj[? i
’ stiintific conform angajarii
contractului
Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor la data raportarii 46,7
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Componenta echipei proiectului conform contractului de finantare 2022

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului) pentru a.

2022
Nume, prenume | Anul Titlul Norma de Data .Dat? )
Nr | (conform contractului . o munca conform . eliberarii
nasterii | stiintific . angajaril
de finantare) ’ T contractului
1. | Bostan Viorel 1972 dr. hab. 0,50 03.01.2022 | 31.12.2022
2. | Lupan Oleg 1971 dr. hab. 0,50 03.01.2022 | 31.12.2022
3. | Secrieru Nicolae 1952 dr. 1,00 03.01.2022 | 31.12.2022
4. | Vaculenco Maxim 1974 dr. 0,25 03.01.2022 | 31.12.2022
5. | Gutu Marin 1985 dr. 0,50 03.01.2022 | 31.12.2022
6. | Cojuhari Irina 1983 dr. 0,25 03.01.2022 | 31.12.2022
7. | Nuca Dumitru 1992 f-grad 0,50 03.01.2022 | 31.12.2022
8. | Verjbitki Valeriu 1951 f-grad 0,50 03.01.2022 | 31.12.2022
9. | llco Valentin 1992 f-grad 1,00 03.01.2022 | 31.12.2022
10.| Gladis Vitalie 1981 f-grad 0,25 03.01.2022 | 31.12.2022
11.| Melnic Vladimir 1990 f-grad 0,50 03.01.2022 | 31.12.2022
12.| Levinet Nicolae 1991 f-grad 0,25 03.01.2022 | 31.12.2022
13.| Martiniuc Alexei 1993 f-grad 1,00 03.01.2022 | 31.12.2022
14.| Magariu Nicolae 1992 f-grad 0,50 03.01.2022 | 31.12.2022
15.| Varzaru Vladimir 1997 f-grad 1,00 03.01.2022 | 31.12.2022
Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform contractului de 60.0
finantare ’
Modificari in componenta echipei pe parcursul anului 2022
Norma de
Nr Nume, prenume Anul nasterii T_Itll_“ munea Daj[? i
’ stiintific conform angajarii
contractului
Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor la data raportarii 60,0
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. Componenty echipei proiectului conform contractului de finangure 2023

_ Fehipa Projectului conform contractului de finantare (la semnare) pentru 2.2023
!\ume, prenume Norma de : Data
Nr | (conform contenctulgg | A L munei conform .D'»;:m cliberirii
. Yefinangare) sl K contractului | """
. | Bostan Vigre| 1972 | dr. hab. .50 03.01,2023 | 31.12.2023
2. | Lupan Oleg 1971 | dr. hab. 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
3 chcru Nicolae 1952 dr, 1.00 03.01.2023 | 31.12.2023
3. | Vaculenco Maxim 1974 dr. 0.30 03.01.2023 | 31.12.2023
.5.' Gy Mirin 1985 dr., 0,50 03.01.2023 | 31.12.2023
6. | Cojubari Iring 1983 dr. 025 03.01.2023 | 31.12.2023
_7- | Nuea Dumitmy 1992 f-grad 0,50 03.01.2023 | 31.12,2023
8, | Veribitki Valeriu 1951 | Fgrad 0,50 03.01:2023 | 31.12.2023
. [lico Valentin 1992 | fgrad 00,50 03.01.2023 | 31.12.2023
10 Gladis Vitalie 1981 frgrad 0,30 03.01.2023 | 31.12.2023
1L Melnic Viadimir 1990 f-grud 0,50 03.01.2023 | 31.12 2023
12 Levingt Nicolae 1991 | f-prad 0.50 03.01.2023 | 31.12.2023
13 Murtiniue Alexei 1993 [ fiarad 1.0 03.01.2023 | 31,12.2023
14! Mugariu Nicolae 1992 f-grad 0,30 03.01.2023 | 31,12.2023
150 Catbune Vierel 1983 dr. (.25 03.01.2023 | 31.122023
16 Varvaru Viadimir 1947 {-grad 0,50 03.01.2023 | 31,12.2023
medneﬂlar (%o din nomarul wial ol executorilor conform contractului de $6.3
- iﬁa‘cﬁﬁemiiuccdmponenp cchipei pe parcursul anului 2023
. Norma de munci
: 1 Nume, o | - | ; Data
Nr fS © Anulnasterii | Titlul gtiintific ~conform :
UN Q%!lm contractului angujaril
T e o
i nupmirul total al exeewtorilor la data ruportri 56,3
V dr. hab. Vasile TRONCIU
‘ (numele, preaumele)
Victoria IOVU
(rumele, prenumele)
dr. hab. Viorel BOSTAN

- (numele, prenumele)
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Anexa nr. 6A
Proiectarea, prototiparea si fabricarea modulelor satelitare cu sarcina utila
a nanosatelitilor TUMnanoSAT-1U/2U.

R84 ™ :
m-ng:(g'{) .

Y o

Fig. 1 Modulele cu sarcina utila: cu senzorica de determinare orientare sateliti, cu camera de
captare imagini si cu nanozenzori de radiatie spatiald in mod separat si in asamblu.
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Fig. 2. a) Caracteristicile nonosenzorilor pe suport de ceramica;
b) modulul de sarcina utila cu senzori pe suport de ceramica.
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Fig. 3. Caractersistica VVolt-Amperica a probelor nanosenzorilor pentru temperaturile
cercetate.
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Fig. 4. Raspunsul dinamic la UV cu lungimea de unda 365 nm si la hydrogen pentru
nanosenzori proba tip B(50-60).

Fig 5. Prototipurile modulelor satelitare pentru cercetarea la radiatia UV a
materialelor nanostructurate.
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Anexa nr. 6B
Arhitectura OBC si a softului nanosatelitului TUMnanoSAT-1U/2U

Communication module

OBC board boundary
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Fig. 2. PCB-ul si modulul real al OBC in format PC-104 pe baza de controlere tip ARM Coretx M4
STM32F446.
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Fig. 5 Realizarea procedurilor de verificare cu platforma de dezvoltare a softului nanosatelitului.
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Procedurile de comunicatie a nanosatelitului TUMnanoSAT

Anexa nr. 6C

OBC firmware
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Fig. 1 lerarhia proceselor de comunicatie a nanosatelitului TUMnanoSAT realizate pe calculatorul de
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Fig. 2. Structura statiei telemetrice de comunicatii satelitare si clusterul ei de antene.
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Fig. 4 Exemplu de portiune de semnal al satelitului demodulat cu amplificat
si centrat fatd de axa 0.
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Anexa nr. 6D
Controlul atitudinii nanosatelitului TUMnanoSAT
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Fig. 2. Descrierea pozitionarii satelitului in

cuaternioni Fig. 3. Rezultate ale simularii controlului
atitudinii nanosatelitului
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Fig.

Anexa nr. 6E

Controlul acumulérii si distributiei energiei nanosatelitului TUMnanoSAT
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2. Exemple de diagrame de verificare a controlului acumularii si distributiei energiei

nanosatelitului.
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Anexa nr. 6F
Modelul 3D si analiza structurala a nanosatelitulor TUMnanoSAT-1U/2U.
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Fig. 1 Modelul 3D al TUMnanoSAT.

Fig. 2 Modelul TUMnanoSAT-1U creat din elemente finite.
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Fig. 3. Exemplu de rezultate ale analizei structurale in cazul acceleratiilor pe axa Y.

a b
Fig. 4. Modelul structurii nanosate)litului TUMnanoSAT-2U Tn)formatul CubeSat 2U:
a) Vedere generala: 1. sistemul ADCS, 2. Suport Z-, 3. Adaptor,4. Suport Z+, 5. Suport
lateral,
b) Dimensiuni de gabarit.
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Anexa nr. 6G

Experimentarea si determinarea cacarteristicilor acumulatoarelor nanosatelitului
TUMnanoSAT-1
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Fig.1 Schema de conexiune a termorezistoarelor si modul lor de monitorizare.
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Fig. 2. Experimentarea si determinarea cacarteristicilor bateriei nanosatelitului

TR I e At A TTme o e VN e LT beameey
' Il l

Fig. 3. Rezultatul experimentarilor bateriei.
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Anexa nr. 6H
Modelul de zbor al TUMnanoSAT-1U si prototipul nanosatelitului TUMnanoSAT-2U.

c)
Fig. 1. Nanosatelitul TUMnanoSAT-1U:
a) Modelul 3D a dupa etapa de Critical Design Review ,
b) modulul real de zbor asamblat;
c) procesul de asamblare in camera curata a Instutului Stiinte Spatiale (ROSA).
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a) b)
Fig. 2. Prototipul nanosatelitului TUMnanSAT-2U:
a) Ansamblul cu antenna GNSS (sus), modulul ADCS MAI-200 (mijloc), stiva cu
module cu sarcina utila (jos);
b) Ansamblul cu antena de baza (sus) si PCB-urile panourilor solare (fara celulele
soalare) (lateral).
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Anexa nr.
Infrastuctura Centrului National de Tehnologii Spatiale UTM

st Centrul de monitorizare si control a
zborului satelitilor.
« Denumirea: Panoul de monitorizare si
control a zborului satelitilor.

Procedurile de monitorizare si control
a zborului satelitilor sunt realizate dintr-
un singur centru si asigurd posibilitatea
sa realizam diverse moduri de control:
semiautomat, deplin automat cu o
singurd statie terestra sau mai multe
statii si in mod automat planificat pe
anumitd perioadd pentru o suitd de
sateliti . Componenta software a
centrului asigura managementul datelor
pentru a le fuzioina din mai multe
fluxuri de date telemetrice sau imagini
de la satelit, fiind receptionate la statii
terestre distribuite geografic.

Laboratorul (camera curata) de
asamblare si  experimentare a
subsistemelor de bord ale
microsatelitilor

I' Denumirea: Stand de asamblare si
experimentare comuterizata a
subsistemelor ale microsatelitilor 1n
camera curata.

Standul prezinta o platforma antistatica
inzestratdi cu aparate de masura:
osciloscop digital, multimeter digital,
spectroscop, generator de semnale si
blocuri de alimentare. Procedurile de
testare/verificare sunt executate in mod
computerizat, ceea Cce majoreaza
eficienta si calitatea lor.
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Laboratorul de asamblare si
experimentare a subsistemelor de

| bord a microsatelitilor.

| Denumirea:  Simulatorul pentru
cercetarea experimentald in conditii de
laborator a cinematicii si dinamicii
microsatelitilor (MS)

Simulatorul reproduce miscarea de
rotatie a satelitului in jurul a 3 axe ale
sistemului de referintd orbital pentru
cercetarea experimentald a interventiei
sistemelor de bord asupra orientarii MS
pe orbitd, inclusiv determinarea si
calibrarea  eforturilor ~ fizice  de
interventie dezvoltate de cele doua
sisteme de bord asupra stabilitafii si a
dinamicii repozifiondrii MS pe axele
sistemului  orbital de coordonate.
Simulatorul permite cercetarea
experimentalda a MS in conditii de
laborator i in mediu vacuumat de pana
la 10% bari (12 pm Hg). Lacasul
simulatorului permite rotirea MS in jurul
axelor 0x, Oy, 0z in raport cu sistemul
mobil de coordonate si este dotat cu
doud mecanisme de actionare pentru a-i
comunica miscare de nutatie si de
precesie la p=360°.

Laboratorul ,,Subsisteme de bord
pentru  nano si  microsateliti”
(SBNMS).

Denumirea: Statii de lucru pentru
simulare, proiectare sisteme satelitare.
Simulari numerice ale sistemelor
satelitare. Proiectarea
& dispozitivelor/modulelor satelitare.
Proiectare sistemului de comunicatii
radio “satelit-statii terestre”.
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Laboratorul de  asamblare  si
experimentare a subsistemelor de
bord a microsatelitilor

o Denumirea: Stand experimental de
testare a controlului orientarii antenelor
statiilor telemetrice de comunicatie cu
sateliti.
Standul experimental permite verificarea
algoritmilor de control a miscarii
antenelor pe azimuth si elevatie pentru
. W statiile terestre de comunicatie cu sateliti
| =3 ; ‘Tn diverse moduri manual si automat cu
predictie in baza datelor orbitale ale
satelitilor.

# Laboratorul de  asamblare i
experimentare a subsistemelor de
| bord a microsatelitilor

*|| Denumirea: Statie de lipit tip IR6500
| cu raze Infrarosii

-2 Statia de lipit, IR6500 BGA cu raze
| Infrarosii  poate seta 8 nivele de
temperaturd in crestere si 8 nivele de
temperaturd constantd pentru control.
Poate salva 10 grupuri de curbe de
| temperatura simultan. Suportul de tip
ghidare liniard cu stalp de anomalie
poate fi fixat, ajustat prin rotirea
manerului, poate fi fixat foarte usor pe
placa PCB, previne efectiv deformarea
placii PCB. Este utilizata pentru
asamblarea modulelor satelitare.
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Laboratorul de  asamblare si
experimentare a subsistemelor de
bord a micro/nano-satelitilor.
Denumirea: Statie de lipit tip ESRA i-
CON 2

Statie de lipit ESRA i-CON 2 cu
instrument de lipit si unealtd de pensete
pentru sudurd. Are solutii inovatoare

pentru lipirea manuald inteligentd, care
_Adindeplineste cerintele pentru
temperaturile de lucru mai ridicate si
|fereastra de proces din ce in ce mai mica
a proceselor de lipire fara plumb.

Laboratorul de asamblare si
experimentare a subsistemelor de
bord a microsatelitilor

Denumirea: Platforma  pentru
cercetarea atitudinii microsatelitilor in
camp magnetic similar conditiilor
orbitale.

Platforma de simulare magnetica
propusa prezinta o constructie cubicd cu
muchia de 160cm si are la baza
functionarii bobine Helmholtz. Campul
magnetic generat are o0 intensitate
maxima de 200 pT care este suficient
pentru crearea conditiilor de simulare a
campului geomagnetic. Sistemul este
capabil sa modifice componentele
campului magnetic la fiecare 0, 1
secunde cu precizia de 10 nT. Platforma
permite  cercetarea  si  validarea
algoritmilor de control atitudine a
nanosatelitilor, atat In mode static, cét si
dynamic, generand campul magnetic
identic cu cel din fiecare punct al orbitei
solicitate.
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| ’ Wi

Statia de comunicatii telemetrice
(SCT) (Chisinau)

Denumirea: Echipament
receptie/emisie radio, cluster de antene,
calculator + server de comanda.,
Elaborat la CNTS, 2013

Antenele, montate pe catarg, sunt
conectate cu un cablu ecoflex RF la
LNA (amplificatoare cu zgomot redus).
X-Quad 70cm si X-Quad 2m la LNA
SP70 st respectiv. LNA  SP200.
Urmatorul nod conectat de la LNA este
format din relee coaxiale care Tmpart
semnalul pentru alimentarea acestuia in
ICOM IC-9100 si USRP B200 / E310
pentru a fi procesate in continuare.

Statia de comunicatii telemetrice
(SCT) (Branza, Cahul)

Denumirea: Echipament
receptie/emisie radio, cluster de antene,
calculator + server de comanda.,
Elaborat la CNTS, 2016

Antenele, montate pe catarg, sunt
conectate cu un cablu ecoflex RF la
LNA (amplificatoare cu zgomot redus).
X-Quad 70cm si X-Quad 2m la LNA
SP70 si respectiv. LNA  SP200.
Urmatorul nod conectat de la LNA este
format din relee coaxiale care Tmpart
semnalul pentru alimentarea acestuia n
ICOM 1IC-9100 si USRP B200 / E310
pentru a fi procesate in continuare.
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] —— latforma  proiectare-fabricare a
odulelor satelitare.

)enumire: Static de prototipare PCB
odulelor electronice LPKF — 103.
latforma este dotata cu  statii
erformante de proiectare asistate de
alculator, de simulare computerizata a
roceselor cinematice si dinamice ale
«. VIS la stadiile de proiectare,
Kperimentare §i in  perspectiva de
ansare a MS., iar fabricarea plachetelor
cablaj imprimat se realizeaza la utilaj
prototipare modelul LPKF-S 103 cu
operare prin Soft Circuit PRO.

Platforma  proiectare-fabricare a
modulelor satelitare.

Denumire: Zheng Bang ZB3245TS:
masind de amplasare automatiza placilor
PCB cu componente electronice cu
montaj SMT. Este potrivitd pentru
prototipuri si volume mici de productie.
Datoritd sistemului de control vizual
asistat de calculator cu doua camere
video (una  pentru  determinarea
orientarii componentului, alta pentru
determinarea orientarii placii PCB)
permite  determinarea  pozitiei i
orientarii precise a componentelor pe
placa PCB.

Echipament procurat n 2022.
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Platforma  proiectare-fabricare a
modulelor satelitare.

Denumire: ZBRF-630: cuptor cu
convectie cu bandd rulanta integrata
pentru lipirea componentelor cu montare
SMT pe placi PCB prin metoda reflow
soldering. Are 6 zone de temperatura
complet programabile cu senzori
individuali (trei sus si trei jos) precum si
controlul vitezei de rulare a benzii.
Cuptorul este dotat cu sistem de
convectie activa pentru distributia cat
mai uniforma a temperaturii. Controlul
de catre operator este relizat cu ajutorul
unui panou de afisare touch si doua
butoane (pornire si oprire de avarie).
Echipament procurat n 2022.
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MINISTERUL EQUCATIE MINISTRY OF EDUCATION

SI CERCETARA —_— AND RESEARCH
AL REPUBLICI MOLDOVA ]FJML: OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA
UNIVERSITATEA TEMNICA :LJ TECHNICAL UNIVERSITY
A MOLDOVEI OF MOLDOVA
gunm L

MI 2004, CHISINALL BO. STEFAN CELMARE 1 SEANT, 168, TFL D22 23.78-63 | FAX 072 23-54-43,

EXTRAS din Procesul Verbal nr. 1
al sedintei Consiliului Stiintific UTM
din 10 ianuarie 2024

Prezentiz 15 membri ai Consiliului stiinfific al UTM — dr. hab., prot. univ. Tronciu Vasile, dr., conf,
univ, Siminiuc Rodica, dr. hab,, prof.univ, Bostan Viorel; acad. Bostan lon; dr. hab., prof. univ, Bugaian
Larisa dr, hab., prof. univ. Stoicev Petru; dr. hab., prof. univ. Tatarov Pavel; dr. hab., prof. univ. Valeriu
Dulghery; dr. hab., prof. univ, Rusu lon; dr. hab., prof. uniy, Albu Svetlana; dr., prof, univ. §ontea Victor;

dr., conf. univ. Zaporojan Sergiy, dr,, conf. univ. Moraru Vasile, dr., conf. univ. Stratan lon, doctoranda

Railean Danicla,

S-A DISCUTAT: audierea rezultatelor stiintifice obtinute pe parcursul anului 2023 in cadrul proiectului
Program de Stat: 20.80009.5007.09 “Elaborarea si lansarea seriei de nanosatelifi cu misiuni de
cercetare de pe Stafia Spatiald Internafionald, monitorizarea, postoperarea lor §i promovarea

tehnologiilor spatiale”, Conducdtor de proiect: dr. hab. Viorel Bostan,

S-A DECIS: aprobarea rezultatelor stiinifice obginute pe parcursul anului 2023 §i in perioada 2020-2023
in cadrul proiectului Program de Stat: 20.80009.5007.09 "Elaborarea si lansarea seriei de nanosatelifi

cu misiuni de cercetare de pe Stafia Spatiald Internaionald, monitorizarea, postoperarca lor §i

promovarea tehnologiilor spaiale™.

Pregedinte al CS UTM,

\'asﬂc TRONC!U dr. hab., prof. univ,
] Secretar al CS UTM,

Rodfca SIMINIUC, dr., conf. univ
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