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1. Scopul etapei anuale conform proiectului depus la concurs

\ Elaborarea, testarea modulelor si asamblarea primului nanosatelit "TUMnanoSAT”.

2. Obiectivele etapei anuale

Pentru realizarea scopului s-au stabilit urmatoarele obiective:

1. Proiectarea si prototiparea modulele satelitare cu sarcina utila, care vor include senzorica de
determinare orientare sateliti, camera de captare imagini si testare nanozenzori de radiatie
spatiala.

2. Crearea platformei de dezvoltare a softului modernizate pentru calculatoarele de bord ale
nanosatelitilor pentru dezvoltarea eficienta a softului dedicat diverselor misiuni in conditii de
radiatie spatiala.

3. Elaborarea procedurilor si algoritmilor de comunicatie eficienta si fiabila a nanosatelitilor cu
statiile terestre in conditiile de perturbatii iono- si troposferice.

4. Dezvoltarea algoritmilor de control eficient al atitudinii nanosatelitilor pe baza
componentelor inertiale si campului magnetic al Terrei.

5. Analiza diferitor strategii si elaborarea algoritmilor de acumulare a energiei electrice si
distributie eficienta in conditii de deficienta de resurse.

6. Asamblarea primului nanosatelit din seria TUMnanoSAT, efectuarea testelor functionale
necesare de prelansare In camera termicd, standul de vibratii.

3. Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei anuale

1.Elaborarea modulelor cu sarcind utild: cu senzorica de determinare orientare sateliti, Cu
camera de captare imagini si de testare cu nanozenzori de radiatie spatiala si prototiparea lor.

2.De realizat platforma modernizata de dezvoltare a softului calculatoarelor de bord ale
nanosatelitilor pentru crearea eficienta a diverselor misiuni in conditii de radiatie spatiala.

3.Elaborarea procedurilor si algoritmilor de comunicatie eficienta si fiabild a nanosatelitilor cu
statiile terestre in conditiile de perturbatii iono- si troposferice.

4.Elaborarea algoritmilor de control eficient al atitudinii nanosatelitilor pe baza componentelor
inertiale si cAmpului magnetic al Terrei.

5.Elaborarea algoritmilor de acumulare a energiei electrice si distributie eficienta in conditii de
deficienta de resurse energetice.

6. De perfectat documentatia de asamblare pentru TUMnanoSAT si analiza structurala pentru
TUMnanoSAT pentru confirmarea rezultatelor analizei structurale si raportul de pericol al
defectiunii structurii TUMnanoSAT pentru a arata controlul si verificarea rezultatului
TUMnanoSAT 1in ceea ce priveste riscul de rupere specific al structurii.

7.De pregatit formularul de descriere cu caracteristicile bateriei din modulul de putere si planul
de testare pentru confirmare fiabilitatii bateriei de tip Li-lon si raport de pericol de
scurgere/rupere a Dbateriei  TUMnanoSAT cu controlul si verificarea rezultatului
TUMnanoSAT referitor la pericol de avarie specific al bateriei.

8.De pregatit raportul de evaluare a sigurantei zborului pentru fazele O/I/II pentru
conformitatea cu cerintele de sigurantd ISS si verificarea TUMnanoSAT pentru panoul de
revizuire a sigurantei 0/I/II si evaluarea controlului fracturii pentru TUMnanoSAT pentru
faza O/I/Il cu rezultatul verificarii cu privire la fiecare cerintd a verificarii structurii JMX-
2012694 si a planului de control al fracturii pentru satelitul selectat JAXA lansat de pe J-
SSOD pentru fazele 0/1/11 SFCB.

9.De pregatit raportul standard de pericol al TUMnanoSAT cu rezultatul controlului si
verificarii cu privire la pericolele generale si formularul de verificare si evaluare a pericolului
de lichide, gaze sau pulbere a materialelor utilizate Tn TUMnanoSAT.




4. Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor etapei anuale

1. S-au stabilit misiunile concrete ale nanosatelitului si s-au elaborat modulele cu sarcina utila:
cu senzorica de determinare orientare sateliti, cu camera de captare imagini si cu nanozenzori de
radiatie spatiala, s-a realizat prototiparea si s-a verificat fiecare modul (vezi anexa A).
2. S-au analizat diverse variante si s-a realizat platforma modernizata de dezvoltare a softului
calculatoarelor de bord ale nanosatelitilor pentru crearea eficientd a diverselor misiuni in conditii
de radiatie spatiala. (vezi anexa B).
3. S-au elaborat o gama de proceduri si algoritmi pentru comunicatie eficientd si fiabild a
nanosatelitilor cu statiile terestre in conditiile de perturbatii iono- si troposferice. (vezi anexa C).
4. S-au elaborat si simulat algoritmii de control eficient al atitudinii nanosatelitilor pe baza
componentelor cdmpului magnetic al Terrei (vezi anexa D).
5. S-au elaborat algoritmii de acumulare a energiei electrice si distributie eficienta in conditii de
deficienta de resurse si s-au verificat prin simulare si experimentare (vezi anexa E).
6. S-a realizat modelul 3D a nanosateltului TUMnanoSAT, care genereaza toatd documentatia
de asamblu. S-au creat modelele pentru analiza structuraldi a TUMnanoSAT si s-a perfectat
raportul de pericol al defectiunii structurit TUMnanoSAT pentru a si verifica TUMnanoSAT in
ceea ce priveste riscul de rupere specific al structurilor (vezi anexa F).
7. De 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
perfectarea raportuli de pericol de scurgere/rupere a bateriei TUMnanoSAT referitor la pericol de
avarie specific al bateriei (vezi anexa G).
8. S-a pregatit si aprobat raportul de evaluare a sigurantei zborului pentru fazele 0/I/II pentru
conformitatea cu cerintele de sigurantd Statia Spatiala Internationald) ISS si verificarea
TUMnanoSAT pentru panoul de revizuire a sigurantei 0/I/II si evaluarea controlului fracturii
pentru TUMnNanoSAT pentru faza 0/I/Il cu rezultatul verificarii cu privire la fiecare cerinta 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 0/1/11
SFCB (vezi anexa H).
9. S-a asamblat nanosatelitul si s-a coordonat planul de realizare a raportului standard de
pericol al TUMnanoSAT 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 Tn TUMnanoSAT (vezi anexa L).
Aditional la activitatile planificate:
1. S-au proiectat si fabricat modulele de support la asamblare/transportare nanosateliti si
modulul de fixare a nanosatelitului pe standul de vibratii (vezi anexa J).
2. Impreuni cu Serviciul de Frecvente Radio din RM s-au perfectat si depus la IARU
(International Amateur Radio Union) si ITU (International Telecomunication Union)
documentele necesare pentru coordonarea frecventelor radio de comunicatie a nanosatelitului
TUMnanoSAT cu statiile terestre (vezi anexa M).
3. Impreuni cu Serviciul de Frecvente Radio din RM s-a pregitit proiectul Hotararii de Guvern
in privinta inregistrarii in Registrul de stat SNFR a obiecteler lansate in Spatiu (vezi anexa N).
4. S-au analizat si experimentat instrumentariile pentru prelucrarirea imaginilor Satelitare in
perioada postoperare a nanosatelitului (vezi anexa O).
5. Cooperarea internationala cu JAXA, ROSA, “Solar Space”, ”Sfera Technologies” 1in
privinta elaborarii satelitului si conexiunii in reteaua statiilor terestre HomePort/GSON 1in scopul
extinderii orizontului radio a nanosatelitilor, inclusiv TUMnanoSAT. (vezi anexa P).




5. Rezultatele obtinute

Tinadnd cont de misiunile propuse pentru seria de nanosateliti TUMnanoSAT, s-au stabilit misiunile
concrete ale primului nanosatelit si prin urmare s-au elaborat modulele cu sarcind utila inzestrate cu
senzoricad de determinare orientare sateliti, cu camera de captare imagini si cu nanozenzori de
radiatie spatiala. S-a realizat prototiparea lor a céteva variante in format CubeSat PC-104 si s-a
verificat functionalitatea la fiecare modul.

Momentul “forte” al fiecarui nanosatelit este calculatorul de bord (OBC) cu softul sau individual,
care intruchipeaza toata “intelegenta” lui si prezentd cheia de success in functionarea pe orbita. Din
aceste considerente s-au analizat diverse variante de sisteme de elaborare a softului incapsulat
(embedded software) si s-a realizat platforma modernizata de dezvoltare a softului calculatoarelor de
bord ale nanosatelitilor. Platforma dezvoltata include atat componente soft, cat si hard pentru crearea
eficienta a softului de timp real pe micrositemul de operare RTOS si asirura analisa traseului de
funtionare a proceselor paralele, realizate n softul elaborate. Aceastd asigurd elaborarea softului cu
fiabilitate inalta pentru realizarea diverselor misiuni satelitare in conditii de radiatie spatiala. Un alt
moment-cheie este comunicarea satelitului cu statiile terestre. In acest scop s-au elaborat o gama de
proceduri si algoritmi pentru comunicatie, respectiv si programe, care realizezd un dialog
diversificat cu diferite rate de transmitere, cu diferite moduri de Tmpachetare si codificare a
mesajelor. Toate acestea asigura o comunicatie eficientd si fiabila a nanosatelitilor cu statiile terestre
in conditiile de perturbatii iono- si troposferice.

O problemd prioritarda a nanosatelitilor este problema energetica, datoritd constringerilor de
dimensiuni si masa. Pentru a solutiona cu success aceastd problema, s-au analizat diferite configurari
ale subsistemului de control energetic (EPS) pentru a asigura atit fiabilitate, cat si flexibilitate a
problemei energetice. De reguld, predominta necesitatea de energie pentru realizarea misiunilor
asupra energiei accumulate. Din aceste considerente, s-au elaborat o diversitate algoritmii de
acumulare a energiei electrice si distributie eficientd in conditii de deficientd de resurse si s-au
verificat prin simulare si experimentare. In rezultat se pot crea planurile de realizarea a misiunilor
satelitului pe fiecare orbita.

Pentru captarea imaginilor, cat si pentru comunicarea cu statia terestra este importanta orientarea
pozitiei satelitului catre tinta respectiva. Deci controlul atitudinii satelitului este la fel o componenta
foarte importantd. Pentru solutionarea cu success a problemei date, ne-am concentrat la doua laturi:
achitizia eficientd a datelor de la magnetomerele triaxiale, accelorometere, microgiroscoape si
senzorii de soare pentru a determina pozitia si dinamica miscarii lui dupa vectorii inertiali, magnetic
si solar. Pentru a solutiona a doua latura, stabilizarea si orientarea satelitului s-au elaborat algoritmii
de actionare a magnetorque-lor in trei moduri: mono-, bi- si tri-axial. Totoadatd, s-au aplicat
algoritmi de reglare a procesului de control a atitudinii. Acesti algoritmi au fost elaborati si simulati
si experimentati pe standul campului magnetic al Terrei pentru a obtine controlul eficient al
atitudinii nanosatelitilor.

Lansarea nanosatelitului TUMnanoSAT este planificata in 2 etape: transportarea lui cu racheta
SpaceX Falcon-9 la Statia Spatiala Internationald (ISS), apoi cu ajutorul lansatorului japonez J-
SSOD se va lansa pe orbita de 440 km si inclinatia de 56°. Lansarea necesitda o analiza structurala
multilaterald a nonosatelitului. In acest scop s-au creat modelul 3D a nanosateltului TUMnanoSAT,
care genercaza documentatia de asamblare si modelul din componente finite pentru analiza




structurala a TUMnanoSAT. S-au realizat toate experimentele necesare si s-a perfectat raportul de
pericol al defectiunii structurii TUMnanoSAT in ceea ce priveste riscul de rupere specific al
structurilor. Lansarea de la ISS necesitd cerinte suplimentare de sigurantd pe perioada aflarii la
bordul ISS. Din acest punct de vedere s-au realizat teste cu monotorizarea caracteristicilor
acumulatorelor din modulul de putere (EPS) si a desfacerii antenelor modulului de comunicati. Prin
urmare, s-a perfectat raportul de pericol de scurgere/rupere a acumulatoarelor referitor la pericol de
avarie. In final s-a pregitit si aprobat raportul de evaluare a sigurantei zborului pentru fazele 0/I/II
pentru conformitatea cu cerintele de sigurantd ISS cu privire la fiecare cerinta de verificare a
structurii JIMX-2012694 si a planului de control al fracturii implementat de catre (JAXA) pentru
lansarea de pe J-SSOD.
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9.1 Mostre de echipament, produse software si rezultatelele acestora:
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Modulele cu sarcind utila: cu senzorica de determinare orientare sateliti, cu camera de
captare imagini si cu nanozenzori de radiatie spatiala pentru realizarea misiunilor
nanosatelitului (vezi anexa A).

Platforma modernizata de dezvoltare a softului calculatoarelor de bord ale nanosatelitilor
pentru crearea eficienta a diverselor misiuni in conditii de radiatie spatiala (vezi anexa B).
proceduri si algoritmi pentru comunicatie eficientd si fiabild a nanosatelitilor cu statiile
terestre in conditiile de perturbatii iono- si troposferice (vezi anexa C).

Algoritmii de control eficient al atitudinii nanosatelitilor pe baza componentelor campului
magnetic al Terrei (vezi anexa D).

Algoritmii de acumulare a energiei electrice si distributie eficientd in conditii de
deficienta de resurse si s-au verificat prin simulare si experimentare (vezi anexa E).
Modelele pentru analiza structurala a TUMnanoSAT si s-a perfectat raportul de pericol al
defectiunii structurii TUMnanoSAT pentru a verifica TUMnanoSAT 1n ceea ce priveste
riscul de rupere specific al structurilor si modelul 3D a nanosateltului TUMnanoSAT, care
genereaza toatd documentatia de asamblu (vezi anexa F).

9.2 Teze de licenta:

v Varzaru Vlad ”Elaborarea algoritmilor si programelor de comunicatie pentru statiile terestre
n baza tehnologiei ”software defined radio” cu nanosatelitul ,, TUMnanoSAT”, coordonator
Nic. Secrieru.

Gusanu Maxim “Elaborarea modulului software de control a sistemului de alimentare cu
energie electrica a nanosatelitului ,, TUMnanoSAT””, coordonator Nic. Secrieru.

LUPAN C. "Elaborarea senzorilor in baza peliculelor columnare de Pd/ZnO:Eu”. UTM-
2020

v

v




9.3 Teze de master:

v" Andronic Alexandru “Cercetarea componentelor subsistemului de control atitudine a
nanosatelitului "TUMnanoSAT” si verificarea lor pe standul de simulare a campului
geomagnetic” , coordonator Nic. Secrieru.

v' Baranetchi Anatol “Elaborarea modululi de cercetare a nanosenzorilor de radiatie si softului
de achizitie date pentru realizarea misiunilor nanosatelitului “"TUMnanoSAT”, coordonator
Nic. Secrieru.

9.4 Teze de doctor, care continua a fi realizate in cadrul proiectului:

v' Magariu Nicolae "Proprietatile fizico-chimice si modelele senzorilor in baza
semiconductorilor oxidici nanometrici”, cond. Prof. O.Lupan.

v' Melnic Vladimir “"Modelarea matematicd si simularea computationala a
comportamentului dinamic pe orbitd a satelitului ,,Republica Moldova™”, cond. Prof.
V.Bostan

v/ Candraman Sergiu "Metode si proceduri de control al atitudinii microsatelitilor la
captarea, prelucrarea si transmisiunea imaginilor in timp real”, cond. conf. N.Secrieru

10. Dificultatile in realizarea proiectului

Dificultati deosebite financiare sau legate de resursele umane in realizarea proiectului nu
au existat, cu exceptia unor retineri, datorita situatiei pandemice in regiune, la procurarea
componentelor pentru fabricarea modulelor satelitului, la fel si intarzierea procedurilor de
testare preliminara a nanosatelitului pe echipamentului din infrastructura Institutului de
Stiinte Spatiale ale ROSA, acreditata cu astfel proceduri, fiind planificate pe lunile
noiembrie-decembrie.

11. Concluzii

Pe parcursul anului curent s-a reusit realizarea majoritatii activitatilor planificate si S-au obtinut
importante rezultate:

v" modulele cu sarcind utild cu senzoricd de determinare orientare sateliti, camera de
captare imagini si nanozenzori de radiatie spatiala;

v’ platforma modernizatdi de dezvoltare a softului calculatoarelor de bord ale
nanosatelitilor, care include atat componente soft, cat si hard pentru crearea eficienta a
softului de timp real si cu analiza traseului proceselor paralele, ce asigura elaborarea
softului cu fiabilitate inalta pentru realizarea diverselor misiuni satelitare.

v’ procedurile si algoritmii pentru comunicatie, care realizeza dialogul diversificat cu
diferite rate de transmitere, cu diferite moduri de Tmpachetare&codificare a mesajelor,
care asigurd o comunicatie eficientd si fiabild a nanosatelitilor cu statiile terestre.

v' algoritmii de acumulare si distributie eficienta a energiei electrice, baza a planurilor de
realizare a misiunilor satelitului pe fiecare orbita.

v' solutionarea problemei controlului atitudinii prin achitizia eficientd date de la
magnetomerele triaxiale, accelorometere, microgiroscoape si senzorii de soare pentru
determinarea pozitiei si dinamicii miscarii si stabilizarea&orientarea satelitului in baza
de algoritmii de actionare magnetorquere cu reglare a procesului control atitudine.




v" modelele de analiza structurald pentru experimentele necesare si perfectarea raportului
de pericol al defectiunii structurii privitor la riscul de rupere.

During the current year, most of the planned activities were achieved and important results were
obtained:

v Payload modules with satellite orientation determination sensor, image capture camera
and space radiation nanosensors;

v" Modernized software development platform for nanosatellite on-board computers, which
includes both software and hardware components for efficient creation of real-time
software and parallel process trace analysis, which ensures highly reliable software
development for various satellite missions.

v" procedures and algorithms for communication, which performs the diversified dialogue
with different transmission rates, with different ways of packing&encoding messages,
which ensures an efficient and reliable communication of nanosatellites with earth
stations.

v' algorithms for accumulation and efficient distribution of electricity, the basis of plans to
carry out satellite missions in each orbit.

v" solving the problem of attitude control by efficient acquisition of data from triaxial
magnetomers, accelerometers, microgyroscopes and sun sensors to determine the
position and dynamics of motion and stabilization&orientation of the satellite based on
magnetorquere actuation algorithms with attitude control process regulation.

v' structural analysis models for the necessary experiments and improvement of the hazard
ratio of the structure failure regarding the risk of rupture.

Conducatorul de proiect / prof. Viorel Bostan/

Data: 25 noiembrie 2020

LS



Executarea devizului de cheltuieli, conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare

Cifrul proiectului: 20.80009.5007.09

Anexa 1A

Cheltuieli, mii lei

Cod Anul de gestiune
Denumirea Eco Aprobat Modificat Precizat | Executat | Sold
(k6) +/-
Remunerarea muncii angjatilor conform 211180 696.7 696.7 696.7
statelor
Cor_ltrlbu!£1_1 de asigurari sociale de stat 212100 125.4 125 4 125 4
obligatorii
Prlme d? asigurare obligatorie de asistenta 212200 314 31.4 31.4
medicala
Deplasari de serviciu 1in interiorul tarii 222710 2,1 2,1 2,1
Deplasiri de serviciu peste hotare 222720 51,8 -26,8 25,0 25,0
Servicii editoriale 222910 7,0 7,0 7,0
Servicii de cercetari stiintifice contractate | 222930 92,1 92,1 92,1
Servicii neatribuite altor aliniate 222990
Procurarea produselor alimentare 333110
P.rocur.area matgrlalelpr pentru scopuri 335110 26.8 26.8 26.8
didactice, stiintifice si alte scopuri
Proc-ur-area mgterlale de uz gospodaresc si 336110
rechizite de birou
TOTAL 1006,5 0,0 1006,5 1006,5

Notd: In tabel se prezinti doar categoriile de cheltuieli din contract ce sunt in executie si modificdrile aprobate (dupi caz)

Rector U.T.M.

dr. hab. Viorel BOSTAN

Contabil (economist)

Conducatorul de proiect

Data:

LS

(semnatura) (numele, prenumele)
Victoria IOVU
(semnatura) (numele, prenumele)
dr. hab. Viorel BOSTAN
(semndtura) (numele, prenumele)




Componenta echipei proiectului
Cifrul proiectului 20.80009.5007.09

Anexa 1B

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului)

Nume, prenume . Norma de munca Data

Nr | (conform contractului Anuln -.r.'tl%" conform Da.t? e eliberarii

nasterii stiintific . angajarii
de finantare) ’ T contractului

1. | Bostan Viorel 1972 dr. hab. 0,50 03.01.2020

2. | Lupan Oleg 1971 dr. hab. 0,50 03.01.2020

3. | Secrieru Nicolae 1952 dr. 1,00 03.01.2020

4. | Vaculenco Maxim 1974 dr. 0,50 03.01.2020

5. | Gutu Marin 1985 dr. 0,50 03.01.2020

6. | Cojuhari Irina 1986 dr. 0,25 03.01.2020

7. | Chiriac Vaile 1955 dr. 0,50 03.01.2020

8. | Nicolaev Pavel 1985 dr. 0,25 03.01.2020

9. | Nuca Dumitru 1986 f-grad 0,25 03.01.2020

10. | Verjbitki Valeriu 1951 f-grad 0,25 03.01.2020

11. | Candraman Sergiu 1986 f-grad 0,25 03.01.2020

12. | Margarint Andrei 1992 f-grad 0,25 03.01.2020

13. | llco Valentin 1993 f-grad 1,00 03.01.2020

14. | Gladis Vitalie 1985 f-grad 0,25 03.01.2020

15. | Melnic Vladimir 1990 f-grad 0,50 03.01.2020

16. | Levinet Nicolae 1990 f-grad 0,25 03.01.2020

17. | Martiniuc Alexei 1993 f-grad 1,00 03.01.2020

18. | Magariu Nicolae 1992 f-grad 0,25 03.01.2020

| Ponderea tinerilor (%) din numirul total al executorilor conform contractului de finantare | 66,6

Modificiri in componenta echipei pe parcursul anului 2020

Nr

Nume, prenume

Anul nasterii

Titlul stiintific

Norma de
munca
conform
contractului

Data angajarii

1.

| Ponderea tinerilor (%) din numirul total al executorilor la data raportirii |

66,6

Rector U.T.M.

Contabil (economist)

Conducatorul de proiect

Data:
LS

dr. hab. Viorel BOSTAN

(semnatura)

(numele, prenumele)

Victoria IOVU

(semnatura)

(numele, prenumele)

dr. hab. Viorel BOSTAN

(semndtura)

(numele, prenumele)




Anexa A

Modulele cu sarcina utila a nanosatelitului TUMnanoSAT

Fig. 1 Modulele cu sarcina utila: cu senzorica de determinare orientare sateliti, cu camera de
captare imagini si cu nanozenzori de radiatie spatiala in mod separat si in asamblu.




Anexa B

Platforma de dezvoltare a softului nanosatelitului TUMnanoSAT
O UsesWorkDistnSaleitprojecte CubeSanEndirosatiolec Soft TUMnawoSsnpr 1 - Copy bahare Mg npro - visen B

Fle st View Propct Flash Debag Peripherals Took $WCS Window Help

Sda a - o E & Temparatune ~Ae @-|le 0 F a0 A
S E e 52| Targer 1 A BReTd
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# Project: pr) = 121 T t SINGLE_END! sule F ~
& Target1 122¢
= source 123
: 124
125 /5 epet 1 le in ace on
126 mber, input select, PGA_FSR_Coef);
8 127
N T 128 5 ms de realizat
0 0 paytoad nanos 1289 tul eu
. 130 o_pld read conv_result (ADC_number, &result_temp);
131 A eadValues[i] = result temp;
132 ; 1
D smainh 133 // BSe salveaza rezultatul si
O Cefitionh 134 result temp = Sort ReadData (A
3 adch 135 *pRadSensor = result temp; //resul
3 contg ROMA 136 pRadSensor++;
D wum_paneish ci umarul de senzori*/

Jd eommunicationh
J payiead_nanoh
J grsh
J wm adesh
J wum storeh
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* o
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Fig. 1 Screen-ul platformei de dezvoltare a softului STM32 MPU Embedded Software

Fig. 2 Realizarea procedurilor de verificare cu platforma de dezvoltare a softului nanosatelitului.



Procedurile de comunicatie a nanosatelitului TUMnanoSAT

Anexa C
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Fig. 1 lerarhia proceselor de comunicatie a nanosatelitului TUMnanoSAT realizate pe calculatorul
de bord al TUMnanoSAT (OBC).
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Fig. 2. Structura statiei telemetrice de comunicatii satelitare si clusterul ei de antene.



Options Variable Parameter Variable Variable QT GUI Range QT GUI Range
1D: TRX_alfa00 ID: samp_rate | | ID: filter_width 1D: shift 1D: threshold ID: tx_gain 1D: rx_gain
Generate Options: QT GUI | | Value: 192k Label: FM filter width Value: -30k | | Value: -47 Label: TX Gain Label: RX Gain

Value: 20k Default Value: &4 Default Value: 0
Type: Float Start: 0 Start: 0
UHD: USRP Source Stop: 70 Stop: 70

Samp Rate (Sps): 192k

ChO: Center Freq (Hz): ...15M
Ch0: Gain Value: 60

ChO: Antenna: RX2

Frequency Xlating FIR Filter
Decimation: 1
Taps: firdes low_passil, s...

Step: 1 Step: 1

Rational
Interpolation: 48
Decimation: 192
Taps:

Fractional BW: 0

Binary Slicer

|

Simple Squelch
Thresheld (dB): -47
Alpha: 1

‘Quadrature Demod Multiply Const

Center F + -40k
er Frequency Gaint 200m Constant: 10

Sample Rate: 192k

Variable Length Packet Handler

Message print I - Sync Word (2 bytes): 43 646k
L— «I: Has CRG: True

Check CRC: True
= CRC Poly ial: 4.129k

Clock Recovery MM
Omega: 5

Gain Omega: 7.65625m
Mu: 500m

Gain Mu: 175m

QT GUI Time Sink
Number of Points: 1.024k
Sample Rate: 132k

Autoscale: No

Add Const
Constant: 57.3m

Omega Relative Limit: 5Sm

Fixed Length Framer

ZMQ PULL Message Source P e T T Preamble Length (bytes): 5

Address: tcp://127.0.0.1:5560 :|- — m[[| UHF command converter N -b[ Sync Word (2 bytes): 126 :|-
N Tag Key: packet_len Length tag name: packst lan

Timeout (msec): 10k Has CRC: True

CRC Polynomial: 4.129k

QT GUI Frequency Sink
FFT Size: 1.024k

Center Frequency (Hz): ...75M
Bandwidth [Hz): 132k

Tagged Stream Multiply Length Tag TR T e

Length tag names: packet_|
l:""'th 5::: e [=assit=n Samples/Symbal: 20 PDU to Tagged Stream
nat b 3 dB Time-Bandwith Product: 50.0m Length tag name: packst_len

Pulse Duration (Symbols): 3

UHD: USRP Sink
Samp Rate (Sps): 192k
Cho: Center Freq (Hz): . 75M
ChO: Gain Value: 64

Cho: Antenna: TX/RX

TSB tag name: packet_len

Fig. 3 Algoritmul GNU Radio de receptie a pachetelor telemetrice ale nanosatelitului
TUMnanoSAT.
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Fig. 4 Exemplu de semnal al satelitului demodulat cu amplitudinea marita si centrat fata de axa 0



Anexa D

Controlul atitudinii nanosatelitului TUMnanoSAT
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Fig. 1. Sistemul de simulare a cAmpului
geomagnetic pentru verificarea atitudinii

nanosatelitilor.
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Anexa E

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



Anexa F

Modelul 3D si analiza structurald a nanosatelitului TUMnanoSAT
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Fig. 2 Modelul TUMnanoSAT creat din elemente finite.

Fig. 3. Exemplu de rezultate ale analizei structurale in cazul acceleratiilor pe axa Y.



Anexa G

Experimentarea si determinarea cacarteristicilor acumulatoarelor nanosatelitului

TUMnanoSAT
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Fig. 3. Experimentarea si determinarea cacarteristicilor bateriei nanosatelitului
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Fig. 4. Rezultatul experimentarilor bateriei.



Anexa H

Aprobarea rapoartelor de evaluare pentru fazele 0/1/11 a nanosatelitului TUMnanoSAT

HR #: Tu-sTD-01 |"'"“"""',‘_°
Record Type: Standard Hazard |_H¢MWCr.= T e
Standard Hazards for <END ITEM>
Title: e nOEAT Status: —
System/ = Affected
Payload: |System: 158 Dmtegrated
Hazard Tetsuro Mizuno . llco.Valentin,
Facal: L P bd.com Raport POC: valentin.llco@cnts.utm.md
Flight .
|Applicatinity; WTY/ Cydnus or Dragon Phase: Phase O/I/IL
. No direct Interface with IS5, only with Deployer(J-SS0D) =
Interfaces:  \unich Interfaces with JEM Airlock and JEMRMS i 202040/
Hardware Name (fnclude part number(s))
T
s,

APPROVAL HAR RE-DIRGA Printed Name, =, Date ISS SAFETY REVIEW FANEL (ISRF) Printed Name, Date

Phase T Ly ]

Phase I =

Phase IIL ~
Stgnatures about are effective o -

Cowtd = \‘l:‘oe—\e

Last Modified 2020/10/26 11:09 Standard Hazard Form ISS_OE_1288 Revision "1298_JAXA2"(20190523) Page 1 of 62
Provider Namae:

Hazard Report #:  UNQ-TU-01 Revision Date: _ NC, July 6, 2020 | Review Level: Phase 0/l

Title :  Structural Failure
J System  TUMnanoSAT SubSubsystem:  Structure

Flightincrement Applicability: Mission Phases:

HTV/ Cygnus / Dragon [JLaunch Processing: [HlLaunch: [JRendezvous/Docking:

Inc.(TBD) and subsequent stages. [{Deployment:  [X]Orbital Assembly & Checkout: [ On-orbit Operation:

B []On-orhit Mai Descent/ Landing:
Scope: Interfaces:
[dPayload: [CIJEM - PM: JEM-EF: [Clyemem  [CJJEMEF [HJEMAIRLOCK [FJJEMRMS
: Oloter
Hazardous Condition Description: -

If a structure failure of the CubeSat occurs in the Satellite Install Case of the J-SSOD, the CubeSat may not be appropriately released from the J-SSOD along with
the expected contact to the Satellite Install Case. Consequently, the released satellite may collide against the ISS Siructure.

The release of shatterable material such as glass particles may cause injury to crew.

[Note] This UNQ HR addresses glass of solar cells and camera lens (optical glass).

Cause Summary:
Cause 1. Structure fallure of the CubeSat
Cause 2. Release of fragments from shatterable material.

Remarks: \,*“::q“e;srhr;;‘“&;
SHTRET I " Safety Review Panel Approval
Signature o 5

‘Daln | signature Date

. ,((_ =

Fig. 1 Rapoartele de evaluare a zborului pentru fazele 0/1/11 a nanosatelitului TUMnanoSAT
apobate de JAXA.



Anexa J
Planul de realizare a raportului pentru faza I11 a nanosatelitului TUMnanoSAT

TUMnanoSAT project schedule for phase ITI

December-20 January-21 February-21 March-21 April-21 May-21 Jume-21

31 Production and Assembling

Components procurement for the

311 pavload flight modules

312 Manufacturing of the payload flight
T |modules

3.1.3|Final TUMnanoSAT assembling

3.2 | TUMnanoSAT testing procedures

3.2.1|Functional testing

3.2.2|Inhibit testing

3.2 3|Interface verification and fit check

3.2 4| Antenna deployment and RF testing

325|TVAC tests

Vibration and vacuum testing forf
battery

3.2.7|Full vibration testing

33 Orther acrivities

331 Documentation preparation for the)
" |phase I and submit

3 3.2|Legal procedure

Establishing the procedures forf
3.33|handing over TUMnanoSAT tof
JAXA

Transportation to the destination of]

334 the TUMnanoSAT flight model.

Fig. 1 Planul de realizare a raportului pentru faza 111 a nanosatelitului TUMnanoSAT coordonat cu
JAXA.



Anexa K
Modulele de asamblare/transportare si fixare pe stand de vibratii a nanosatelitului
TUMnanoSAT

Fig. 2 Modulul de fixare a nanosatelitului pe standul de vibratii.



Anexa L

Nanosatelitul TUMnanoSAT in asambu
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Anexa M

Coordonarea frecventelor radio cu IARU si ITU pentru nanosatelitul TUMnanoSAT

The International Amateur Radio Union

Since 1925, the Federation of National Amateuwr Radio Societies
Representing the Interests of Two-Way Amateur Radio Communication

TARU Amateur Satellite Frequency Coordination

Back to List of Sats formally submitted

TUMnanoSAT Updated: 01 Apr 2020 Responsible Operator sl Samilsil

ER1TUM
Supporting Technical University of
Organisation Moldova
Contact Person nicolae.secriern@ecnts. utm.md.nospam

Headline Details: A 1U CubeSat mission- to help students to understand satellite subsystems,
satellite design and launch process - to promote radio amateur communication - to study the
operation and behavior, reliability of the sensors based on nano- and micro-wires in the space
conditions; - testing of attitude subsystem sensors for determining of satellite attitude
(magnetometers, micro-gyroscopes, sun sensors) in order to optimize attitude control algorithms. -
to establish effective communication subsystem "satellite-ground station" with the possibility to
modify the communication rate range to ensure high reliability; - to check the communication
protocol "satellite-ground station" with different levels of access. Proposing a UHF 9k6 GMSK
AX25 downlink of beacons and telemetry. Planning a JAXA KiboCUBE deployment from the ISS
in Jan 2021. More info at https://cnts.utm.md/fumnanosat/

Freq coordination

Application Date: 30 Mar 2020 completed on

Fig. 1. Confirmarea finald de la IARU cu privire la inregistrarea frecventei TUMnanoSAT

(http://www.amsatuk.me.uk/iaru/formal.php?cmd=2)

ID number s0.0re Satelllte name| Earth statmn Date of recelpt ssn_ref| ssn_no| ssn rev/ Sup ssn rev no|removal Part/ Art. WIC/IF[C WIjﬁ/tLF[c
API/A

1185451441 MDA TUMNANOSAT N-GSO | 30.07.2019 12415 2007 29.10.2019
119545144 MDA TUMNANOSAT N-GSO | 30.07.2019 | APIB | 1277 2918 14.04.2020

Fig.2 Confirmarie API/A si API/B ITU publicate si coordonate cu SNFR RM.
(https://www.itu.int/net/I TU-
R/space/snl/bresult/radvance.asp?sel satname=&sel esname=&sel adm=&sel org=&sel ific=2907

&sel year=&sel date from=&sel date to=&sel rcpt from=&sel rcpt to=&sel orbit from=&sel

orbit_to=&sup=&q_reference=&q_ref numero=&qg_sns_id=&nmod=asc&norder=adm )



http://www.amsatuk.me.uk/iaru/formal.php?cmd=2
https://www.itu.int/net/ITU-R/space/snl/bresult/radvance.asp?sel_satname=&sel_esname=&sel_adm=&sel_org=&sel_ific=2907&sel_year=&sel_date_from=&sel_date_to=&sel_rcpt_from=&sel_rcpt_to=&sel_orbit_from=&sel_orbit_to=&sup=&q_reference=&q_ref_numero=&q_sns_id=&nmod=asc&norder=adm
https://www.itu.int/net/ITU-R/space/snl/bresult/radvance.asp?sel_satname=&sel_esname=&sel_adm=&sel_org=&sel_ific=2907&sel_year=&sel_date_from=&sel_date_to=&sel_rcpt_from=&sel_rcpt_to=&sel_orbit_from=&sel_orbit_to=&sup=&q_reference=&q_ref_numero=&q_sns_id=&nmod=asc&norder=adm
https://www.itu.int/net/ITU-R/space/snl/bresult/radvance.asp?sel_satname=&sel_esname=&sel_adm=&sel_org=&sel_ific=2907&sel_year=&sel_date_from=&sel_date_to=&sel_rcpt_from=&sel_rcpt_to=&sel_orbit_from=&sel_orbit_to=&sup=&q_reference=&q_ref_numero=&q_sns_id=&nmod=asc&norder=adm
https://www.itu.int/net/ITU-R/space/snl/bresult/radvance.asp?sel_satname=&sel_esname=&sel_adm=&sel_org=&sel_ific=2907&sel_year=&sel_date_from=&sel_date_to=&sel_rcpt_from=&sel_rcpt_to=&sel_orbit_from=&sel_orbit_to=&sup=&q_reference=&q_ref_numero=&q_sns_id=&nmod=asc&norder=adm

Anexa N

Proiectul Hotararii de Guvern in privinta inregistrarii obiectelor lansate in spatiu.

HOTARARE
pentru aprobarea Regulamentului privind modul de tinere a Registrului de stat
format de Sistemul Informational Automatizat ..Registrul de stat al frecventelor
si statiilor de radiocomunicatii™

or. 2020
Chisinau

In temeiul Legu or. 71/2007 cu privire la registre (Momtorul Oficial al
ERepublicu Moldova, 2007, nr. 70-73, art. 314), Guvernul

HOTARASTE:

1. Se aprobd Fegulamentul privind modul de tinere a Registrului de stat
format de Sistenml Informational Automatizat . Fegistrul de stat al frecventelor 51
statulor de radiocomunicati” (se anexeaza).

1. Institupa Publicd  Servicml National de Management al Frecventelor
Radio” va asigwra tinerea Fegistrului de stat format de Sistemml Informational
Auvtomatizat . Registrul de stat al frecventelor si statiilor de radiocomunicarii™.

3. Pealizarea prevederilor prezentei hotirdri se wva asigura din contul
mujloacelor financiare ale Institupies Publice . Serviciul National de Management al
Frecventelor Radio™.

4. Hotararea Guvernulm nr. 944/2010 cu privire la aprobarea Conceptulm
tehnic al Sistemului Informational Awtomatizat | Registrul de stat al frecventelor si
statitlor de radiocommnicatu” (Monitorul Oficial al Republicn Moldova, 2010, nor.
202-205, art. 1038), se modifica dupa cum wrmeaza:

1) in cuprinsul hotirdrii i in Conceptul tehnic cuvintele . Ministerul
Tehnologulor Informagionale 51 Commnicafulol”™ se substitue co cuvintele | Ministerul
Economuei 51 Infrastructurn”™, 1ar cuvintele _.1S. ..Centrul National pentru Frecvente
Fadio™ se substitme cu cuwvintele  Institutia Publicd . Serviciul National de
Management al Frecventelor Radio™;

2) in hotarare:

a) la punctul 2, textul . monitonzatd de Ministerul Tehnologier Informane: 51
Comunicatulor,” se exclude;

b) punctul 3 se abroga;

3) in Concepiul tehnic:

a) in punctele 2, 5 sbpct. 1) s1 8 sbpct. 6) dupd cuvintele . statulor de
radiocomunicatii” se inirodoce tfextul .precum 51 a obsectelor lansate in spatul
COSMHC™;

( https://particip.gov.md/proiectview.php?I=ro&idd=7704 )



https://particip.gov.md/proiectview.php?l=ro&idd=7704

Anexa O

Exemple de experimentare a instrumentariului pentru prelucrarea imaginilor
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Fig. 1. Georeferentierea fotogramelor aeriene in sistemul national de coordonate MOLDREF99

Fig. 2 Determinarea si analiza temporala a indicilor vegetatieci NDVI si AVI cu ajutorul softului

Google Earth Engine in zona test: padurea din comuna Rubelnita, raionul Soroca



Anexa P

Memorandum de colaborare pentru conexiunea in resea a statiilor terestre.

Art. 2. Subject of the Memorandum

The subject of this Memorandum of Understanding is
that:

2.1. sfera Technologies Ltd is able to facilitate providing
a satellite ground stations network called HomePort,
that combined software and cloud platform which
allows ground stations across the globe to directly offer
their spare receiving capacity to companies operating
satellites, in order to achieve the objectives of
communication between the constituent components
of the terrestrial infrastructure built up in the Republic
of Moldova under the projects ,Development of the
network of ground stations for communication with the
satellites as platform for cooperation with European
partners in space technologies” and "Development and
launch of the series of nanosatellites with research
missions from the International Space Station, their
monitoring, post-operation and the promotion of space
technologies".

Art. 2. Obiectul Memorandumului
Obiectul acestui memorandum consta in:

2.1. Sfera Technologies Ltd este capabild s§
faciliteze dezvoltarea retelei de statii terestre
pentru  comunicatii  prin  satelit numita
HomePort, inzestratad cu platforma software si
servere cloud, care permite statiilor terestre
din intreaga lume s& ofere in mod direct
capacitatea lor de receptie de rezerva
companiilor care opereaza cu sateliti, pentru a
atinge obiectivele de comunicare intre
componentele constitutive ale infrastructurii
terestre construite in Republica Moldova in
cadrul proiectului ,Dezvoltarea retelei de statii
terestre pentru comunicarea cu satelitii ca
platforma de cooperare cu partenerii europeni
in tehnologiile spatiale” si ”Elaborarea si
lansarea seriei de nanosateliti cu misiuni de
cercetare de pe Statia Spatiald Internationald,
monitorizarea, postoperarea lor si promovarea
tehnologiilor spatiale”.

“Sfera Technologies Ltd”

Post code: 1618, Byala akatsiya 2A str.
Sofia, Bulgaria,

Tel: +359 888 60 66 01

Email: re@homeport.network
https://homeport.network/ .

Y
Zdravko DIMITROV ‘W

Chief Executive Officer {920/)

“TUM"

168 Stefan cel Mare si Sfant
MD-2002 Chisinau

Republic of Maoldova

Tel: +373 22 237 861

Fax: +373 22 235 441

e-mail: rectorat@admzjtrrrmd
viorel. bostan@aﬁﬁhtmmdm}
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»Sfera Technologies Ltd”

Post code: 1618, Byala akatsiya 2A str.,
Sofia, Bulgaria,

Tel: +359 888 60 66 01
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