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REZUMAT

Principalul obiectiv al tezei de master este ”Cercetarea componentelor subsistemului de
control atitudine a nanosatelitului TUMnanoSAT si verificarea lor pe standul de simulare a
campului geomagnetic”, precum si testarea/verificarea algoritmilor ADCS-ului pentru acest
nanosatelit.

Pentru atingerea obiectivelor la elaborarea lucrdrii au fost folosite 28 de surse
bibliografice printre care: monografii, articole, teze si surse electronice. Lucrarea de master este
compusa din 3 capitole.

In capitolul 1 “Cercetarea si analiza sistemelor de simulare a geomagnetismului” sunt
prezentate informatii generale despre nanosateliti si se explicd notiunea de subsistem de
determinare si control al atitudinii (ADCS) esential tuturor satelitilor, precum si legatura acestuia
cu standul de simulare a geomagnetismului pe bazd de bobine Helmholtz. Tot aici sunt
prezentate si problemele de cercetare asupra ADCS-ului nanosatelitului TUMnanoSAT.

In capitolul 2 ”Argumentarea teoreticd a simuldrii cdmpului magnetic” care este cel mai
amplu capitol, este prezentat in primul rdnd misiunile de baza ale nanosatelitului TUMnanoSAT.
Tot aici este expusd componenta nanosatelitului, structura, subsistemul de putere, cel de
comunicare si control si este facutd analiza si selectia senzorilor de control atitudine al
TUMnanoSAT. Aici mai este descris si principiul fizic de generare a campului geomagnetic ce
sta la baza standului de generare a campului geomagnetic in cele 3 axe ce face posibild
cercetarea si testarea algoritmilor de control si achizitia de date (ADCS). Softul de interfatare a
standului geomagnetic este, de asemenea, relatat in acest capitol.

In capitolul 3 "Testarea si verificarea caracteristicilor subsistemului de control atitudine
a nanosatelitului TUMnanoSAT” este descris despre arhitectura computerului de bord (OBC)
care are un rol cheie in a face posibila conectarea diferitor module si echipamente cu diferite
functionalitdti si pe care ruleaza software-ul de bord. Tot aici este explicat algoritmul de control
atitudine TUMnanoSAT si procesul de achizitie date de la senzori (ADCS), precum si

prelucrarea preliminara a datelor achizitionate.



SUMMARY

The main objective of the master's thesis is "Research of the components of the attitude
control subsystem of the TUMnanoSAT nanosatellite and their verification on the geomagnetic
field simulation stand", as well as testing / verification of ADCS algorithms on this nanosatellite.

In order to achieve the objectives, 28 bibliographic sources were used in the elaboration
of the paper, among which: monographs, articles, theses and electronic sources. The master's
thesis consists of 3 chapters.

Chapter 1 “Research and analysis of geomagnetism simulation systems” presents general
information about nanosatellites and explains the notion of attitude determination and control
subsystem (ADCS) essential for all satellites, as well as its connection with the geomagnetism
simulation stand based on of Helmholtz coils. Also presented here are the research issues on the
ADCS of the TUMnanoSAT nanosatellite.

In Chapter 2 "Theoretical Argumentation of Magnetic Field Simulation" which is the
largest chapter, is presented primarily the basic missions of the TUMnanoSAT nanosatellite.
Also here is exposed the composition of the nanosatellite, the structure, the power subsystem, the
communication and control subsystem and the analysis and selection of the attitude control
sensors of TUMnanoSAT is made. Here is also described the physical principle of geomagnetic
field generation that underlies the geomagnetic field generation stand in the 3 axes that makes it
possible to research and test control algorithms and data acquisition (ADCS). The geomagnetic
stand interface software is also reported in this chapter.

Chapter 3 “Testing and verifying the characteristics of the TUMnanoSAT nanosatellite
attitude control subsystem” describes the on-board computer (OBC) architecture which has a key
role in making it possible to connect different modules and equipment with different
functionalities and on which the software runs on board. Also here it is explained the
TUMnanoSAT attitude control algorithms and the data acquisition process from the sensors

(ADCS), as well as the preliminary processing of the acquired data.
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INTRODUCERE

Satelitii care orbiteazd pamantul oferd o acoperire de suprafatd mare si acces global la
utilizatori. Céateva exemple de produse obtinute prin satelit disponibile includ date
meteorologice, date stiintifice, date de navigatie si alte informatii. Un satelit trebuie sa-si
determine atitudinea actuald in spatiu pentru a stabili dacd este in cea dorita sau daca trebuie sa
facd ceva schimbari pentru a atinge scopul necesar. Subsistemul navei spatiale care efectueaza
aceastd determinare se numeste subsistemul de determinare a atitudinii (ADS [en. attitude
determination subsystem]).

Proiectul standului magnetic cu bobine Helmholtz este o abordare interdisciplinard pentru
a furniza laboratorul de cercetare Centru National Tehnologii Spatiale (CNTS ) cu un mediu de
testare magnetica pentru calibrarea componentelor magnetice si verificarea diferitelor legi de
control cum este ADS-ul pentru nanosatelitii din seria TUMnanoSAT.

Satelitul elaborat la CNTS se stabilizeazd si se orienteazd in spatiu folosind trei
componente: senzor de soare pe fiecare suprafata, trei accelormetere, trei microgiroscoape, trei
magnetometere (a cate unul pe fiecare axa) si trei magnetorquere. Senzorul de soare determina
pozitia TUMnanoSAT in raport cu soarele. Magnetometrul detecteazd orientarea si puterea
campului magnetic in fiecare punct al orbitei. Magnetorquerul controleazd atitudinea
TUMnanoSAT prin generarea unui camp magnetic, care interactioneaza cu campul geomagnetic.
Astfel prin acest sistem, ADCS se poate de determinat si controlat atitudinea TUMnanoSAT 1n
spatiu si timp.

Scopul lucrarii de fatd este de a cerceta comportamentul componentelor subsistemului de
control atitudine, de testat si verificat algoritmii ce au fost elaborati pentru standul geomagnetic.
Va fi cercetata atat realizarea programului de interfatare cat si partea harware a subsistemului.

Problemele de cercetare sunt:

1. De elaborat programele de masurat cAmpul magnetic generat de standul geomagnetic,

sa fie suficient pentru testarea dinamica a magnetometrului;

2. Simularea campului sa fie aproximativ egala ca cea de pe orbitd necesarad cercetarii

componentelor subsistemului;

3. De determinat si de verificat campul magnetic generat de stand sd fie suficient incat

sa-1 compenseze pe cel al pamantului;

4. De efectuat procedurile de testare a ADCS-ului satelitului TUMnanoSAT;

5. De determinat procedura de calibrare a componentelor subsistemului de control

atitudine in campul simulat.
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