Aportul ingineriei moldave la dezvoltarea

tehnologiilor spatiale

Prima elaborare in domeniul tehnicii cosmice, care si-a luat zborul de pe plaiul nostru, a fost microla-
boratorul cosmic ,0azis-2” pentru cresterea microorganismelor in conditii de imponderabilitate (hrana
pentru cosmonauti), elaborat si fabricat in cadrul clusterului stiintific coordonat de Institutul de Mi-
crobiologie al ASM, cu participarea unei echipe de cercetatori, ingineri-proiectanti si studenti ai UTM,
in frunte cu studentul Facultatii de Mecanica Leonid SACUN. Laboratorul a fost lansat pe orbita pe 18
decembrie 1973, la bordul navei cosmice ,Soiuz-13”.

Ingineria moldava a inregistrat realizari exceptionale in domeniul tehnicii electronice. In baza cerce-
tarilor stiintifice si a activitatilor experimental-constructive efectuate in cadrul Centrului Stiintific de
Cercetare a Tehnicii Electronice de Calcul (HUII9BT), unde erau angajati peste 1200 de ingineri si co-
laboratori stiintifici — (majoritatea absolventi ai UTM) in colaborare cu uzina ,,Cyetmam” din Chisinau,
in perioada anilor 1970-2000, a fost proiectata si fabricata o gama larga de masini de calcul analogice si
analogico-digitale. Unele dintre cele mai reprezentative erau masinile de calcul de bord de tipul A-15,
A-15A, A-15K, implementate in peste 50 de sisteme preponderent cu destinatie militara ( Conform Le-
gii cu privire la secretul de stat, nr. 245 din 27.11.2008: In Monitorul Oficial nr. 45-46 din 27.02.2009,
pot fi mentionate in circuitul public din Secret de Stat) pentru controlul si dirijarea zborului rachetelor
lansate din complexele mobile operativ-tactice ,0Oka”, ,Touka-Y”, ,Boara”, ,3acinon”, ,byk-2M”, ,Ky6”,
,TyYHTycKa”; pentru avioanele de lupta ,Mwur-29”, ,Mur-31”, ,Mur-33”, ,Mur-35”, ,CV-27", ,TY-142”,
,TV-1607, ,TY-154J117, ,JI-7T6M]J1”, complexele de aparare antisubmarin ,KopmyHs” si ,CoBa”, statia
cosmicd internationald ,Mup”, statiile cosmice orbitale ,,Canior”, ,Anma3s”, ,Meu-K”, navele cosmice din
seriile ,,Cor03” si ,,I[Iporpecc”, pentru dirijarea zborului rachetelor balistice ,,CC-18~, ,,C-300” si ,,Co103”.

Tot aici, in 1976-1988 au fost elaborate si fabricate sistemele electronice de bord inteligente pentru con-
trolul, dirijarea si monitorizarea automatizata a zborului navei orbitale ,Bypan”, realizat in cadrul pro-
gramului cosmic a URSS ,,Oueprus-Bypan” (Figura 1). Dupa 200 de testari de poligon, la 15 noiembrie
1988, nava orbitald ,,Bypan” timp de 206 minute a efectuat ocolul Pamantului de doua ori si a aterizat
reusit in regim automatizat, in zona terestra prestabilita.

Figura 1. Corabia cosmica orbitala ,,Bypan” montata pe portavionul TY-154 JIJI, cu computere de bord
elaborate la HULI9BT si fabricate la ,,Sciotmas”.

De asemenea, colectivul Institutului de Cercetari Stiintifice ,KBanT”, unde activau peste 500 de ingineri,
doctori in stiinte — absolventi ai UTM, in colaborare cu uzina ,CemHan” au proiectat si au fabricat compo-
nente pentru complexele electronice de comunicatii satelitare militare ,,I[Totron”, ,Iloron-M”, ,,Cypamun”,
,Cypamu-b”, ,Porarop” si ,,KBanr”.

Un aport deosebit in dezvoltarea tehnicii si dispozitivelor electronice 1-a avut si Institutul de cercetari
stiintifice ,HUNPU®”, care, in cooperare cu uzina ,Raut” din mun. Balti, au elaborat si fabricat peste 50
de prototipuri de sisteme hidroacustice, inclusiv pentru monitorizarea lansarii rachetelor balistice cu fo-
coase nucleare, bazate pe efectele Teoriei Sonicitatii, dezvoltata in perioada interbelica de cétre savantul
roméan Gogu CONSTANTINESCU.

Un grup de cercetatori si ingineri din cadrul UTM, condus de subsemnat, in anii ’80, in cooperare cu
Institutul de Cercetari Cosmice din or. Moscova, Consortiul industrial ,Kometa” si uzina militara din
Krasnoiarsk (cod postal I'-4805), prin proiecte economice au contribuit la dezvoltarea tehnicii de zbor
cosmic. Astfel, in baza transmisiilor planetare precesionale au fost create module electromecanice do-
tate cu motoare solare pentru actionarea si controlul pozitionarii si orientdrii subsistemelor de bord ale
tehnicii de zbor cosmic. Modulele, de asemenea, au fost fabricate, de asemeni, in Chiginau, la uzinele
,CueTmam”, ,Muxponposoz” si ,CemHan”, printre care: modulul precesional pentru actionarea platfor-
mei de scanare a statiei de zbor cosmic interplanetar ,VEGA-6” (Figura 2,a), lansata in 1988; modulele
electromecanice precesionale pentru actionarea subsistemelor de bord ale satelitilor geostationari si a
antenelor aparatelor de zbor cosmic (Figura 2,b).

Figura 2. Modul precesional pentru actionarea platformei de scanare a statiei de zbor cosmic interplane-
tar . Vega-6 (a) si pentru actionarea subsistemelor de bord ale satelitilor geostationari (b).

Dupa proclamarea independentei RM, dupa o pauza de aproximativ 20 de ani, cercetarile in domeniul
tehnologiilor satelitare din cadrul UTM au fost reluate. Demararea in anul 2009 a proiectului privind
elaborarea primului Satelit al Republicii Moldova a stimulat initierea si dezvoltarea unui complex de
activitati de cercetare-proiectare in domeniul tehnologiilor satelitare.

Primul pas a fost realizarea Programului de stat ,,Elaborarea si fabricarea microsatelitului moldovenesc”

(2009-2011) cu 4 proiecte distincte privind activitati de cercetare-dezvoltare a primului satelit moldove-
nesc, prezentate in Tabelul 1.
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Tabelul 1

Proiecte

Executori

1. Cercetarea si elaborarea sistemului de control,
orientare si stabilizare a pozitiei microsatelitului
(2009-2011). Conducitor de proiect: acad. Ion
Bostan — coordonatorul Programului de Stat
,Elaborarea si fabricarea microsatelitului
moldovenesc”.

Echipa proiectului: conf. univ. A. Sochirean; dr. st.
tehn., prof. V. Dulgheru; dr., conf. univ. V. Bostan;
dr., conf. univ. M. Vaculenco; dr., lector superior I.
Bodnariuc; doctoranzii I. Dicusara, O. Ciobanu, R.
Ciobanu, N. Trifan, Iu. Malcoci, R. Crudu, M. Gutu;
studentii V. Gladas, I.Zarea, A. Nicoara.

2. Elaborarea metodelor de actionare asupra pozitiei
microsatelitului in timpul scanarii, procesarii si
transmiterii informatiei (2009-2011). Conduciitor de
proiect: dr., conf. univ. Nicolae Secrieru.

Echipa proiectului: dr. st. tehn., prof. E. Gutuleac;
doctoranzii si studentii: R. Nucu, S. Gangan, V. Popa,
1. Zarea, A. Nicoara, O. Barladean, N. Cocos, R.
Crudu, L. Rotaru, O. Ghincul, E. Suman, C. Marzac,
A. Cartica.

3. Cercetarea si elaborarea subsistemelor electronice
de scanare pentru exploatarea in spatiul cosmic (2009-
2011). Conducitor de proiect: acad. Valeriu Canter.

Echipa proiectului: dr. st. tehn. E. Zasavitchi,

dr. st. tehn. D. Dobrov, L. Roller, A. Penin, 1.
Belotercovschii, Iu. Sainsus, A. Conev, Iu. Ruseev, P.
Grosul, V. Hvalin, S. Zavrajnai, V. Dumitru.

4. Elaborarea sistemului de alimentare cu energie a
microsatelitului (2009-2011). Conducator de proiect:
dr., conf. univ. Valeriu Blaja.

Echipa proiectului: dr. st. tehn., conf. univ. V. Branzari;
dr. st. tehn., conf. univ. N. Secrieru; doctoranzi si
studenti: S. Ghertescu, S. Gangan, S. Tincovan, O.

Barladean.

Tematica activitatilor de cercetare-dezvoltare, desfasurate ulterior s-a axat pe trei directii distincte:
Prima - cercetarea, proiectarea, fabricarea componentelor functionale ale microsatelitului (MS) rapor-
tate la realizarea scopului si obiectivelor stiintifice ale misiunii acestuia. Tematica activitatilor a cuprins
un spectru foarte larg de cercetari stiintifice, lucrari experimentale, constructiv-tehnologice, in mare
parte interdisciplinare. Datorita realizarii conceptului de proiectare a MS bazat pe utilizarea unor com-
ponente functionale COTS (standardizate, unificate parametric), selectarea acestora s-a efectuat in baza
unui amplu studiu de asigurare a compatibilitatii parametrice, tinand cont de limitarile de masa, gabarit,
accesibilitate si disponibilitate de achizitie etc. In rezultat, in cadrul CNTS au fost proiectate si fabricate
doua tipodimensiuni de sateliti: microsatelitul prezentat in Figura 3 a) si nanosatelitul prezentat in Fi-
gura 3 b).

Figura 3. Microsatelitul a) si nanosatelitul b), elaborati si fabricati in cadrul CNTS, UTM.

A doua directie a inclus activitatile legate de crearea Centrului National Tehnologii Spatiale (CNTS)
cu o retea de statii terestre interconectate intre ele astfel, incat sa fie asigurate legaturile ascendente si
descendente ale MS pe durata timpului de zbor cu infrastructura la sol (cand MS intra in zona vizibila de
pe teritoriul Republicii Moldova). Infrastructura de Statii terestre asigura orientarea si controlul altitu-
dinii MS in timpul zborului pe orbit, astfel incét, la intrarea in zona vizibila de pe teritoriul R. Moldova,
acesta sa fie orientat corect pentru captarea imaginilor (axa obiectivului scanerului sa priveasca in na-
dir); sa asigure receptia semnalelor de la satelit pentru procesarea lor ulterioara; sa permita urmarirea si
dialogul cu sateliti meteo straini etc. Crearea in Republica Moldova a CNTS cu o retea de statii terestre
a deschis posibilitati de extindere a cooperarii internationale si de incadrare a colectivelor de cercetatori
autohtoni in calitate de parteneri in proiecte europene cu tematica cosmica.

A treia directie a cercetarilor desfasurate tine de teledetectia suprafetei terestre la distanta si realizarea
diverselor servicii spatiale de ordin stiintific si socio-economic, spre exemplu, de captare a imaginilor
suprafetei terestre a teritoriului Republicii Moldova, de prevenire a riscurilor inundatiilor prin determi-
narea evolutiei starii hidrologice a raurilor, de monitorizare a starii ecologice a padurilor, plantatiilor
multianuale si terenurilor agricole, de solutionare a unei game largi de probleme meteo etc. In acest
domeniu important pentru Republica Moldova prof. univ., dr. hab. Viorel BOSTAN, utilizdnd modele ma-
tematice complexe si softuri elaborate de corpul ingineresc al armatei SUA, a realizat simulari compu-
terizate ale inundatiilor pentru sectorul raului Nistru ,Barajul Dubasari — Vadul lui Voda”, a identificat
riscurile, consecintele si pagubele acestora. Pentru a extinde aria cercetarilor, sunt necesare scanari din
spatiu ale suprafetelor adiacente bazinelor raurilor Prut si Nistru, efectuate evolutiv in timp in anumite
perioade ale anului, conform unor caiete de sarcini cu abordari multifactoriale. Aceste cercetari aplicati-
ve pot fi realizate eficient, cu incarcatura stiintifica respectiva, doar cu satelitii proprii.

Pentru dezvoltarea capacitatilor de cercetare, concomitent cu formarea in anul 2009 a colectivelor stiin-
tifice cu experienta in cercetare-proiectare, in perioada 2009-2012 a fost pus in aplicare un plan amplu
de proiectare si constructie a infrastructurii tehnico-materiale, care s permita realizarea obiectivelor
stiintifice concrete in domeniul Tehnologiilor Spatiale.

Astfel, in anul 2009 in conlucrare cu specialisti din diferite domenii a demarat crearea Centrului Natio-
nal de Tehnologii Spatiale, care a fost oficializat prin Hotararea Senatului UTM nr. 6 din 31.01.2012 cu o
structura bine definita, printre care:

»Laboratorul subsisteme de bord pentru nano si microsateliti” (SBNMS) - specializat pe activitati
de cercetare-dezvoltare a subsistemelor de bord de captare a imaginilor; de alimentare cu energie elec-
trica a MS prin conversia PV a energiei solare; de determinare, orientare si control a atitudinii MS in zbor
pe orbitd; de receptie si transmitere de date; de elaborare a calculatorului de bord etc.

»Laboratorul procesare date si imagini” (PDI) - specializat in studiul particularitatilor prelucrarii
imaginilor de la satelit periclitate de distorsionari geometrice si radiometrice si studiul metodelor si teh-
nicilor moderne de procesare.

,Laboratorul asamblare si experimentare a subsistemelor de bord si a MS” - dotat cu echipament
de asamblare a mecanicii fine si cu aparataj electronic de masurdri. In cadrul CNTS, au fost proiectate,
asamblate si fabricate panourile PV ale MS cu utilizarea celulei fotovoltaice GalnP-GalnAS-Ge (P=50W,
1>25%) rezistenta la radiatia cosmica. In panourile PV au fost montati senzori solari Silonex, model
SLCD-6N18, senzori de temperatura Maxim Integrated Product, model DS18B20, inclusiv traductori
conectati cu subsistemul de determinare a atitudinii MS model MAI-200. Intr-un spatiu izolat al labora-

torului, pe o fundatie fixa, a fost montat SIMULATORUL pentru cercetarea experimentala in conditii de
laborator a cinematicii si dinamicii MS cu migcare sfero-spatiald cu un punct fix, care reproduce miscarea
de rotatie a satelitului in jurul a 3 axe ale sistemului de referinta orbital. Simulatorul a fost proiectat la
UTM si fabricat la uzinele din Chisindu si permite cercetarea experimentala a MS in conditii de laborator
si in mediu vacuumat, inclusiv a interventiei sistemelor de bord asupra orientarii MS pe orbita, asigura
determinarea si calibrarea eforturilor fizice de interventie dezvoltate de cele doua sisteme de bord asupra
stabilitatii si a dinamicii repozitionarii MS pe axele sistemului orbital de coordonate.

»Platforma proiectare-fabricare-simulare” (PPFS) a fost conceputa ca o structurd autonoma comple-
xd, pentru proiectarea si fabricarea componentelor subsistemelor de bord ale MS, inclusiv simularea com-
puterizatd a comportamentului MS in zbor pe orbitd. PPF este dotata cu statii performante de proiectare
asistatd de calculator in softurile SOLID WORK, CATIA, ANSYS, ABAQUS etc., inclusiv pentru simularea
computerizatd a proceselor cinematice si dinamice ale MS la stadiile de proiectare, experimentare si in
perspectiva de lansare a MS.

Arhitectura infrastructurii terestre de monitorizare, dirijare si control a zborului satelitilor.

Pentru crearea infrastructurii de statii terestre, monitorizarea, dirijarea si controlul zborului
microsatelitilor s-au desfagurat activitati imense si multidimensionale, prezentate in Figura 4.

Un rol important se atribuie statiei teres-
tre cu antena parabolica cu diametrul
D=4,3 m, pentru receptia semnalelor de la
MS aflat pe orbita. Prin intermediul a doua
mecanisme de actionare distincte, dotate
cu drivere, antena are posibilitatea de a se
roti in jurul a doua axe (elevatie si azimut)
in regim individual dirijate cu calculato-
rul-server. Lantul cinematic al celor doua
mecanisme de actionare sunt dotate cu
torsioane mecanice pentru a exclude jocu-
rile din angrenaje, astfel majorand preci-
zia cinematica (unghiulard) de orientare a
antenei parabolice la MS in zbor pe orbita.

Figura 4. Arhitectura
retelei de statii teres-
tre elaborate la UTM
(Chisindu), cu conexiuni
la

Agentia Spatiald Roma-
na (ROSA) si Agentia
Spatiald Europeana
(ESA).

Pentru montarea si exploatarea statiei cu
antena parabolicd in zona adiacentd am-
plasdrii CNTS (str. Studentilor, mun. Chi-
sindu) a fost construita o cladire separata
cu fundatie din argila compactata la addn-
cimea de 16 m (Figura 4, d), proiectata la
UTM sub conducerea arhitectului Sergiu
BOROZAN.

Pentru a extinde zona de monitorizare
si control a atitudinii zborului MS, in-
frastructura terestra creata la Chisinau
include un punct de sprijin secundar am-
plasat in incinta Liceului Teoretic din com.
Branza, r. Cahul. Punctul de sprijin este
dotat cu o antena telemetrica (Figura 4, j)
si echipament special, inclusiv un server
care asigura conectarea prin fibra optica
cu setul de antene si statia terestra cu an-
tena parabolica, amplasate la Chisinau.

Infrastructura terestra include si doua observatoare astronomice, unul dotat cu un telescop model Ce-
lestron C14 amplasat in Chisinau (Figura 4, f), iar altul - dotat cu un telescop Celestron C11, amplasat
in punctul de sprijin din com. Branza, Cahul (Figura 4, g). Serverele ambelor telescoape Celestron sunt
conectate cu CNTS prin fibra optica. Astfel, infrastructura creata cu doua telescoape amplasate la 200
km departare unul de altul si conectate intre ele si cu CNTS permite inregistrarea pozitionarii MS in zbor
din doua puncte terestre in timp real. CNTS are conexiune cu Statia terestra telemetricd din Magurele,
Romania (Figura 4, i).

Proiecte internationale in domeniul Tehnologiilor Spatiale.

Conceptul de dezvoltare a infrastructurii CNTS cu o retea de statii terestre interconectate a fost promovat
in cadrul proiectului ,,Conectarea infrastructurii Centrului National de Tehnologii Spatiale cu Global Ne-
twork Educational pentru operatiuni prin satelit”, conformat la cerintele de conectare la infrastructura
europeand de cercetare. Astfel, s-a asigurat conectarea CNTS si a statiilor terestre din Republica Moldova
intr-o retea comuna cu conexiune la Agentia Spatiala a Romaniei (ROSA) si Agentia Spatiala Europeana
(ESA). In consecintd, aceastd infrastructurd va fi pusa la dispozitia cercetatorilor autohtoni pentru a re-
aliza cercetari stiintifice in domeniul tehnologiilor spatiale in parteneriate de cooperare internationala.
Acest proiect deja s-a inscris in prevederile Contractului de Grant nr. 2014/346-992 din 24.09.2014 al
Comisiei Europene ,,Suportul financiar pentru participarea Republicii Moldova in Programul Cadru al
Uniunii Europene de cercetare-inovare ORIZONT 2020”.

Conectarea CNTS si a retelei de statii terestre din R. Moldova la Reteaua Globala GENSO (Global Educati-
onal Network for Satellite Operations) ofera premise de extindere a cooperarii internationale in domeniul
tehnologiilor satelitare, in special cu ROSA, va stimula dezvoltarea proiectelor educationale in domeniu
cu implicarea studentilor, doctoranzilor si tinerilor cercetatori. Totodatd, se vor deschide noi perspective
pentru extinderea cercetarilor cu caracter interdisciplinar privind elaborarea tehnologiilor si produselor
noi, se va stimula aprofundarea cooperarii dintre specialistii din sfera cercetarii si sectorul economic la
scard nationala si internationala.

In aceastd perioadd a fost implementat $i un proiect de transfer tehnologic privind consolidarea
infrastructurii terestre a CNTS pentru dirijarea si monitorizarea zborului satelitilor cu control local si
teleghidat. In acest context a fost valorificat si un grant acordat de catre Ministerul Stiintei si Educatiei
din Germania pentru procurarea echipamentului de orientare, stabilizare si control al altitudinii micro-
satelitilor.

Doua proiecte internationale in domeniul Tehnologiilor Spatiale in asteptare.

In prezent sunt depuse doud oferte de proiecte: primul — CERBRUS privind ,Monitorizarea poluirii
Marii Negre” (in parteneriat cu Romania, Turcia, Grecia, Republica Moldova si Ucraina) si al doilea -
»Deployment from the international Space Station Japanese Experiment Module KiboCUBE”,
depus la concursul organizat de Biroul Natiunilor Unite pentru Spatiul Exterior (UNOOSA) si Agentia
Japoneza de Explorare Aerospatiala (JAXA) pentru Programul de Cooperare a Natiunilor Unite / Japonia.
Proiectul in cooperare cu JAXA prevede lansarea in anul 2018 a nanosatelitului UTM tip CubeSat de
pe Statia Spatiala Internationala (ISS) cu ajutorul modulului experimental japonez KiboCUBE - ,The
United Nations/Japan Cooperation Programme on CubeSat Deployment from the International Space
Station (ISS) Japanese Experiment Module (Kibo),, KiboCUBE”. Acest proiect deja a fost selectat in lista
scurta de 3 proiecte (http://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/psa/hsti/kibocube_2017.html). Pentru lansa-
rea nanosatelitului UTM tip CubeSat de pe bordul statiei Spatiale Internationale este necesar ca R. Mol-
dova sa semneze la Organizatia Natiunilor Unite ,,Conventia privind inmatricularea obiectelor lansate in
spatiul cosmic”. In prezent rectorul UTM Viorel Bostan coopereaza cu Ministerul de Externe si Integra-
rii Europene privind pregatirea documentatiei necesare pentru semnarea de catre Republica Moldova a
Conventiei respective.
acad. Ion BOSTAN,
director CNTS




