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Anexa nr. 1
Rezumatul activității și a rezultatelor obținute în subprogram în anul 2025
Sisteme satelitare și platformă de monitorizare a plantațiilor și suprafețelor acvatice cu aplicarea tehnologiilor spațiale și dronelor
(denumirea subprogramului)
Codul subprogramului   020401
	Pe parcursul anului 2025 au fost realizate integral activitățile planificate, având ca obiectiv dezvoltarea, validarea și integrarea unor subsisteme și prototipuri de sarcină utilă pentru nanosateliți și platforme aeriene și terestre, destinate captării, procesării și transmiterii eficiente a datelor și imaginilor în condiții operaționale dificile. Activitățile au vizat atât componenta hardware, cât și cea software, într-o abordare interdisciplinară.
Un rezultat major îl constituie dezvoltarea și validarea modulelor de sarcină utilă pentru estimarea radiației pe orbită, incluzând proiectarea schemelor electronice, realizarea plăcilor cu cablaj imprimat și obținerea prototipurilor funcționale. Aceste module sunt optimizate energetic și structural și sunt compatibile cu platforme de tip CubeSat. În paralel, au fost realizate măsurători și caracterizări ale caracteristicilor volt-amperice ale materialelor nanostructurate și nanosenzorilor pe un interval larg de temperatură, de la temperatura camerei până la 200°C, evidențiind comportamentul ohmic și stabilitatea funcțională. Datele obținute au permis evaluarea performanțelor senzorilor și fundamentarea proiectării modulelor de testare dedicate.
Pe baza acestor rezultate, au fost elaborate prototipuri modulare de sarcină utilă pentru misiuni de cercetare a nanosenzorilor și materialelor nanostructurate, integrate într-un ansamblu tip 1U destinat unui nanosatelit 3U. A fost realizată modelarea mecanică și analiza dinamică în ANSYS Workbench, fiind determinate frecvențele proprii și comportamentului la vibrații, rezultatele încadrându-se în limitele admisibile din literatura de specialitate. Ansamblul include modulele de estimare a radiației, modulele cu senzori nanostructurați și calculatorul de bord, pregătite pentru integrarea într-o misiune orbitală.
Componenta de aplicații terestre și aeriene a inclus colectarea sistematică a datelor prin misiuni cu drone în zone forestiere și acvatice, utilizând senzori optici și multispectrali. Aceste date au fost utilizate pentru dezvoltarea și validarea algoritmilor inteligenți de monitorizare, bazate pe tehnici de învățare automată și învățare profundă, pentru segmentare, clasificare și detecția zonelor acvatice prin indici spectrali precum NDWI. De asemenea, a fost implementată o rețea neuronală pentru reconstrucția componentei NIR din imagini RGB, facilitând estimarea indicelui NDVI în condiții de resurse hardware limitate.
Un alt rezultat esențial îl reprezintă elaborarea procedurilor și algoritmilor de comunicație robuste pentru nanosateliți, capabile să asigure transmisia fiabilă a volumelor mari de date în prezența perturbațiilor ionosferice și troposferice. Totodată, a fost realizat prototipul subsistemului de captare a imaginilor cu drone și protocoalele de comunicare cu stațiile terestre. În ansamblu, rezultatele demonstrează maturitatea tehnologică a soluțiilor dezvoltate și pregătirea acestora pentru aplicare practică și extindere în proiecte viitoare.






Throughout 2025, all planned activities were fully implemented, with the objective of developing, validating, and integrating subsystems and payload prototypes for nanosatellites and aerial and ground platforms, intended for the efficient acquisition, processing, and transmission of data and images under challenging operational conditions. The activities addressed both hardware and software components within an interdisciplinary approach.
A major outcome is the development and validation of payload modules for orbital radiation estimation, including electronic schematic design, printed circuit board fabrication, and the realization of functional prototypes. These modules are optimized in terms of energy consumption and structural performance and are compatible with CubeSat-type platforms. In parallel, measurements and characterizations of the current–voltage characteristics of nanostructured materials and nanosensors were performed over a wide temperature range, from room temperature up to 200 °C, highlighting ohmic behavior and functional stability. The obtained data enabled the evaluation of sensor performance and supported the design of dedicated testing modules.
Based on these results, modular payload prototypes were developed for research missions involving nanosensors and nanostructured materials, integrated into a 1U assembly intended for a 3U nanosatellite. Mechanical modeling and dynamic analysis were carried out in ANSYS Workbench, determining the natural frequencies and vibration behavior, with the results falling within the admissible limits reported in the scientific literature. The assembly includes radiation estimation modules, nanostructured sensor modules, and the onboard computer, all prepared for integration into an orbital mission.
The ground and aerial application component included the systematic collection of data through drone missions in forest and aquatic areas, using optical and multispectral sensors. These data were used to develop and validate intelligent monitoring algorithms based on machine learning and deep learning techniques for preprocessing, segmentation, classification, and the detection of aquatic areas using spectral indices such as NDWI. In addition, a neural network was implemented to reconstruct the NIR component from RGB images, enabling the estimation of the NDVI index under hardware resource constraints.
Another essential outcome is the development of robust communication procedures and algorithms for nanosatellites, capable of ensuring reliable transmission of large volumes of data in the presence of ionospheric and tropospheric disturbances. Furthermore, a prototype of the drone-based image acquisition subsystem and dedicated communication protocols with ground stations were developed. Overall, the results demonstrate the technological maturity of the developed solutions and their readiness for practical deployment and further expansion in future projects.




Coordonatorul subprogramului                             
de cercetare 			           	        dr. hab. Viorel BOSTAN           _____________      
Data: _________________ 

2

