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1. Scopul proiectului depus la concurs (obligatoriu).

Cercetétorii de la Centrul Tehnologii Spatiale (CNTS) in colaborare cu alte institutii
lucreaza asupra extinderii domeniilor de cercetare a tehnologiilor spatiale. Promovarea cu succes
sl punerea in aplicare programului de elaborare a nanosatelitilor necesita cercetarea problemelor
de elaborare eficientd a sistemelor de bord, in mod deosebit, a controlului atitudinii nano-
microsatelitilor, care va asigura baza tehnico-stiintificdi multidisciplinard pentru cercetatori,
masteranzi si doctoranzi.

Scopul proiectului este dezvoltarea si cercetarea algoritmilor eficienti control atitudine
pentru nanosateliti. In scopul realizarii diverselor misiuni, inclusiv captarea imaginilor si
monitorizarea plantatiilor, inundatiilor, dezastrelor ecologice, aplicarea de noi submodule satelit
cu performante ridicate este necesitatea de orientare si stabilizare a nanosatelitilor. Una din cele
mai complexe probleme ale nanosatelitilor este combaterea rostogolirii si stabilizarea miscarii lor
pe orbitd. Aceasta se datoreaza faptului ca nanosatelitii sunt limitati atat in volum, cét si in masa,
prin urmare, se reduce senzorica pentru determinarea atitudinii si simplificarea actuatorilor
controlului atitudinii. O cale de depésirea a acestei probleme este eficientizarea algoritmilor de
control atitudine si implimentare lor in softul respectiv, proiectarea si elaborarea acestora sunt
cheile pentru rezolvarea acestor probleme, ceea ce nu implicd majorarea volumului si masei
nanosatelitilor.

2. Obiectivele (obligatoriu).

1. Dezvoltarea prototipului sistemului control atitudine, ce va permite satelitului sa-si
determine propria orientare 1n spatiu in limita capacitatilor sale de actionare.

2. Dezvoltarea, cercetarea i testarea algoritmilor eficienti control atitudine pentru
nanosateliti.

3. Implimentarea rezultatelor obtinute in sistemele control atitudine a nanosatelitilor.

4. Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor (obligatoriu)

1. Dezvoltarea prototipurilor de module satelitare pentru determinarea atitudinii

nanosatelitului.

2. Crearea software-lui pentru unitatea de achizitiei a datelor pentru determinare a atitudinii
si control.

3. Elaborarea algoritmilor de calibrare a senzorilor pentru control eficient al atitudinii
nanosatelitilor.

4. Analiza si dezvoltarea algoritmilor de reglare pentru eficientizarea stabilizarii
nanosatelitilor in baza: algoritmului clasic de reglare PID, regulator fuzzy si regulator
hibrid PID-fuzzy.

5. Sustinerea tezei de doctor in informatica a doctorandului Melnic Vladimir.



o

Realizarea algoritmilor control atitudine pentru calculatorul de bord al nanosatelitilor.
Testarea si validarea eficientei algoritmilor de control atitudine al nanosatelitilor.
8. Determinarea misiunilor si caracteristicilor "TUMnanoSAT” cu formatul 2U, 3U si
recomandarilor de implementare a algoritmilor control atitudine.
9. Procedee de acordare teleghidatd a controlerelor atitudine prin simularea datelor
telemetrice la statiile terestre si transmitrea comenzilor de acordare catre nanosatelit.
10. Acumularea experientei si dezvoltarea sistemelor de control a atitudine pentru seria de
nanosatelitii.
11. Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor

~

1. Module satelitare proiectate pentru determinarea atitudinii nanosatelitului.

2. Modulele de software dezvoltate pentru calculatorul de bord al nanosatelitilor pentru
achizitia eficienta a datelor.

3. Proceduri si algoritmi pentru majorarea preciziei determindrii atitudinii nanosatelitilor in
baza calibrarii senzorilor de pozitie (accelerometre, magnetomtre si microgiroscoape) si
procesarii preliminare a datelor achizitionate.

4. Metode si algoritmi de sintezd a regulatoarelor clasici si inteligenti pentru eficientizarea
stabilizarii nanosatelitilor.

5. Sustinerea tezei de doctor in cadrul Consiliului stiintific specializat: D 122.03-24-25 din
cadrul Universitatii Tehnice a Moldovei a domnului Melnic Vladimir, pe data 01.11.2024.

6. Algoritmi de control atitudine pentru calculatorul de bord al nanosatelitilor.

7. Validarea eficientei algoritmilor de control atitudine al nanosatelitilor in pachetul de
programe MATLAB.
8. Determinarea misiunilor si caracteristicilor "TUMnanoSAT” cu formatul 2U, 3U si
recomandarilor de implementare a algoritmilor control atitudine.
9. Participarea la workshop organizat in cadrul compania RISE, Bucuresti, Romaénia,
perioada 18-21 septembrie 2025.
10. Rezultatele obtinute (descriere narativa 3-5 pagini) (obligatoriu)

a. Dezvoltarea prototipurilor de module satelitare pentru determinarea atitudinii
nanosatelitului.

A fost elaboratad arhitectura i schema electronicd de principiu a modulului de achizitie si
preprocesare a datelor pentru determinarea atitudinii nanosatelitului. Modulul contine un senzor
MEMS integrat BMIO88 pentru masurarea marimilor inertiale (vitezele unghiulare si
acceleratiile) pentru axele X, Y, Z si un magnetometru AMR hibrid triaxial HMC2003. Modulul
are si o interfatd analogicd cu 6 canale pentru masurarea fotocurentilor generati de 6 fotodiode
utilizate 1n calitate de senzori solari pentru determinarea pozitiei relative a soarelui in raport cu
sistemul de coordonate legat a nanosatelitului. Pentru rularea aplicatiei de achizitie a datelor si
calibrare a senzorilor a fost selectat microcontroller-ul (MCU) STM32F411RE pe care este
implementatd si o interfata seriald cu calculatorul de bord a nanosatelitului.

b. Crearea software-lui pentru unitatea de achizitiei a datelor pentru determinare a
atitudinii si control.

S-a dezvoltat aplicatia modulara pentru achizitia datelor: software-ul pentru unitatea de
achizitie a datelor pentru determinare a atitudinii si control constd din driver-ul senzorului inertial
integrat, driverele de sistem al MCU si sistemul de operare de timp real RTOS, pe langa codul
programului care efectueaza achizitia datelor. Sistemul de operare este utilizat pentru rularea in
paralel a rutinelor de achizitie a datelor de la senzori si de comunicare cu calculatorul de bord prin
interfata seriald.
















































