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SENER Aeroespacial

Fundada en 1957, SENER es la primera 

ingeniería Española de propiedad privada. 

R&D 
investment

9%

Workforce
Turnover 
(Mû)

120

Order intake 
(Mû)

170 750



4 www.group.sener

SENER Aeroespacial
Product Lines

Sistemas Electromecánicos RF & Comunicaciones Navegación

ANTENNASKA/Q
SPACE RIDER

NAVIGA EUCLID AOCS

JUICE BOOM

SCANERMTG

M2 ELT CELL RAD. S. SPAINSAT

LNAS ONESAT

STEERABLE HGA 

SOLAR ORBITER SARP GALILEO
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Fuente: TEDAE

Sector Espacial
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Fuente: TEDAE

Principales cifras espacio e España

Sector Espacial



Misiones de Ciencia
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Programa Científico
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Programa Científico
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EUCLID objective: to study geometry and 
nature of the dark universe

L2 Lagrangian point orbit

Step and stare observation mode

EUCLID Satellite and Payload

High accuracy AOCS

Programa Científico - Euclid AOCS
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Programa Científico ðSolar Orbiter
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Programa Tecnológico ðProba 3

© ESA
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ÅEl mayor mástil desplegable de

ESA: 10,5 m

ÅAntena de Media Ganancia

ÅComponentespara insturmentos:

ÅJANUS Rueda filtros +

electonicas

ÅGALAFuentes de alimentación

Juice Mission: Magnetometer Boom & Medium Gain Antenna
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© Airbus

Space

JUICEMissionMAGBOOMby Sener, is on its

way to Jupiter!!
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Payloads: colaboración Industria - Institutos

© ESA

Financiación / Colaboración:

- Via Plan Nacional

- PRODEX dede 2021
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Filter Wheel for NACCamera (Rosetta satellite)
Filter wheel mechanism belongs to Osiris 
instrument (Rosetta mission, ESA)

JUICE  Janus Filter Wheel GAIA / EUCLID / ARIEL 
M2M Mechanism

LOFT/ WFMCollimator, Mask
& Detector Tray

16

Programa científico ðComponentes para instrumentación
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ÅJANUS cámara óptica a bordo de JUICE 

(JUpiter ICy moons Explorer) para estudiar 

las lunas y meteorologia de Júpiter.

ÅLanzamiento 14/04/2023 -> 8 años en llegar

ÅFilter Wheel Module (FWM) subsystem: 

rueda para 13 filtros  entre el telescopio y 

detector.

ÅPI: Luisa Lara (IAA)

Juice Misión: JANUS FWM Consorcio
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Requisitos de diseño:

ÅMasa and volumen  

Å<800g

Å<6,4x10-4mm3

ÅRequisitos ópticos:

ÅTilt accuracy < 50arcsec

ÅTilt stability < 140arcsec

ÅOptical quality degradation <0,2 fringe

(<110nm)

ÅTransmitted WFE 50nm

ÅFWM interface surfaces within 20µm 

planarity

ÅTiempo de intercambio (inc. estabilizacion )

Å<4s peor caso

ÅMejor caso <0,8s

JANUS FWM: Requisitos
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ÅMecanismo de Ginebra

ÅMotor subsistema

ÅLeva

ÅStepper motor

ÅRueda subsistema

ÅCruz

ÅCojinetes de bola precargados

ÅFiltros

ÅEstructura de soporte

ÅSensores

ÅCableado

JANUS FWM: Mecanismo 1/2
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JANUS FWM: Mecanismo 2/2

ÅMecanismo de Ginebra

ÅMotor subsistema

ÅLeva

ÅStepper motor

ÅRueda subsistema

ÅCruz

ÅCojinetes de bola precargados

ÅFiltros

ÅEstructura de soporte

ÅSensores

ÅCableado
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Diferencias respecto al Model de 

Vuelo:

ÅLas partes estructurales no están 

pintadas

ÅSe instalaron tres tipos distintos de 

filtros:

ÅFilter dummies,

ÅFiltros con fijación mecánica

ÅFiltros fijados con adhesivo

ÅFiltros no definitivos

JANUS FWM: Modelo de Calificación
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Testing (1/2)

Tests realizados:

ÅVibración

ÅShock

ÅCiclado térmico

ÅMedidas ópticas

ÅTest de vida

ÅMargen de motorización

ÅMedida fuerzas y torques

JANUS FWM: Modelo de Calificación
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Testing (2/2)

Tests realizados:

ÅVibración

ÅShock

ÅCiclado térmico

ÅMedidas ópticas

ÅTest de vida

ÅMargen de motorización

ÅMedida fuerzas y torques

JANUS FWM: Modelo de Calificación



24 www.group.sener

Principales mejoras

ÅTolerancia fab y acabado de Leva y Motor

ÅDefinición de control de motor

ÅSelección de fijación de filtros

ÅMejoras interface de filtros

ÅMejoras interface motor

ÅCableado adicional

También:

ÅHerramienta de pegado.

ÅMejoras en la medidas de fricción

ÅMejoras en la placa de refencia

ÅNuevo set-up de medidas ópticas en el test de vacio

Test sequence:

JANUS FWM: Modelo de Vuelo
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Testing (1/2)

JANUS FWM: Test FM

ÅFricción

ÅVibración

ÅCiclado térmico y margen de monitorización

ÅMedidas ópticas entre tests y durante los 

tests de vacío
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Testing (2/2)

JANUS FWM: Test FM

ÅFricción

ÅVibración

ÅCiclado térmico y margen de monitorización

ÅMedidas ópticas entre tests y durante los 

tests de vacío
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Diseño y fabricación de distintos tipos de electrónicas 

ÅElectrónicas de control de motores

ÅFuentes de alimentación

ÅProcesadores de a bordo (FPGAs; etc)

ÅElectrónicas de diagnóstico

Electrónicas de vuelo
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Cámara IR JEM-EUSO

22:48:18

2   
3   

5   
6   

7   
8   

10  
11  

12  

13  

EUSO Scale: 1.40 ORA  15-Jul-10 

17.86   MM   

Electrónica de proximidad para microbolómetro 

IR (8-14 ɛm):

Å Ruido el®ctrico mejor que 100ɛV de 1Hz a 

10MHz.

Å Control de temperatura del microbolómetro, 

de 10ºC a 40ºC, con estabilidad mejor que 

10mK durante 4,8 horas.

Å Amplificador de bajo ruido y gran ancho de 

banda, adaptando las salidas del 

microbolómetro al conversor analógico a 

digital.

Å Adquisición de datos hasta 10MHz.

Å Frecuencia de lectura de fotograma completo 

60 Hz

Å Matriz de plano focal de 640x480 píxeles
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ÅWSO-UV es una misión liderada por la agencia 
espacial rusa, ROSCOSMOS, que tiene como objetivo 
observar el universo en el rango ultravioleta, tanto 
lejano (FUV: 115 ð180 nm) como cercano (NUV: 174 ð
305 nm).

ÅSENER desarrolló y entregó por primera vez el 
modelo térmico estructural para el instrumento de 
imágenes ultravioleta ISSIS y actualmente se encarga 
de diseñar, fabricar y validar el instrumento Photon
Detector Device (PDD) para la gama FUV.

ÅSENER es responsable del sensor UV lejano 
incluyendo el diseño, implementación y verificación 
del detector y la electrónica asociada en el rango UV 
crítico.

ÅPI: Prof. Ana Inés Gómez de Castro (UCM)

WSO-UV (World Space 

Observatory ðUltraViolet )

ISSIS STM

FUV Sensor
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ESA M4 ðARIEL M2M

© ESA

Participación industrial:

- Diseño preliminar y detalle M2M (incl. cryocabling)

- Diseño preliminar TCU (incluye diagnósticos, electrónica 

control y fuente de alimentación)

- MAIT M2M (verificación criogénica)

- MAIT TCU.

- Ground segment (QA SW): Actividad independiente

Modelos:

Å Structural Thermal Model (STM)

Å Avionics model (AVM)

Å Performance Verification Model (PVM)

Å Proto Flight Model (PFM).

PI: Ignasi Ribas (IEEC)
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LISA  / ENVISION

Comet Interceptor

ESA Voyage 2050:

ÅEstudio de Exotierras

ÅOrigen del Universo

ÅLunas heladas del Sistema Solar

ÅColaboración NASA: Habex/Luvoir

https://www.cosmos.esa.int/web/voyage-2050

Programa Científico

Futuras Misiones

https://www.cosmos.esa.int/web/voyage-2050
https://www.cosmos.esa.int/web/voyage-2050
https://www.cosmos.esa.int/web/voyage-2050
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Ciencia de la tierra y tecnología
1. Atmosfera

2. Hidrosfera

3. Criosfera

4. Biosfera

5. Geosfera

Earth Explorer

Observación de la Tierra
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Earth Explorer

Observación de la Tierra
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Earth Explorer

Observación de la Tierra

Cámaras

Radiometros

Radar

Láser
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EUMETSAT Earth Explorer Copernicus

ESA ðMisiones de Observación la Tierra
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ÅSAR: Radar de Apertura Sintética

ÅActividad: Desarrollo de mecanismo (para 
desplegar la antena SAR de banda C

ÅSADM entregado para S1-A y S1-2

ÅS1-C y S1-D (Copernicus) en construcción

ÅConsolidación en el despliegue de 
grandes estructuras, incluyendo 
complejos diseños de paneles SAR.

SAR Deployment Mechanism (SADM). 

ESA EO ðSentinel 1
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ÅActividad: Desarrollo del mecanismos de 
calibración y obturación del Instrumento 
Multiespectral.

ÅCSM entregado para S1-A y S1-B

ÅS1-C y S1-D (Copernicus) en construcción

Calibration & Shutter Mechanism (CSM) . MSI Instrument

ESA EO ðSentinel 2
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ÅActividad: Desarrollo del Mecanismo Flip
Mirror y electrónica de control, para 
proporcionar doble visión.

ÅCalificado para más de 700 millones de 
ciclos.

ÅFMM entregado para S1-A (en vuelo y en 
funcionamiento) y S1-2

ÅS1-C y S1-D (Copernicus) en construcción

ESA EO ðSentinel 3

Flip Mirror Mechanism. SLSTR Radiometer Instrument
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Meteosat Tercera Generación - Escanner

SENER es responsable del diseño, fabricación, 

integración, ensayo y entrega de dos elementos 

críticos para el subsistema de la tercera generación de 

Meteosat (MTG):

Å Los mecanismos de instrumentos de escaneado (FCI 

e IRS Scan Assembly, SCA) y los correspondientes 

mecanismos de calibración y obturación (COM)

Los mecanismos de escaneado diseñados y 

suministrados por SENER para MTG constituyen la 

tecnología más avanzada en términos de rendimiento, 

son críticos para la misión y proporcionan imágenes de 

alta definición por barrido, lo que hace innecesario el 

movimiento axial permanente del propio satélite 

presente actualmente en MSG.
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CÁMARA VISIBLE SEOSAT /INGENIO.

Å SENER es el Contratista Principal de la Carga Primaria 
Seosat/Ingenio.

Å Cámara visible en configuración twin , para 
proporcionar imágenes pancromáticas con resolución 
de 2,5 m, con un ancho de banda de 60 Km, e 
imágenes RGB de 10 m con resolución de 10 m.

Å Actualmente en fase C/D (integración QM en curso).

Å Principales subcontratistas:

Å THALES ALENIA ESPAÑA: Vídeo electr.

Å INTA: Instalaciones de Integración/Verificación.

Instrumentos Ópticos - SEOSAT



41 www.group.sener

El Plano Focal de SEOSATestá fabricado

en SiC para proporcionar una

estabilidad termoelástica muy alta .

Contaba con 4 detectores (2 PAN + 2

MS) alineados con tolerancias

micrométricas .

Instrumentos Ópticos ðSEOSAT ðPlano Focal
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Las dos Cámaras de SEOSAT fueron

instaladas sobre una estructura sándwich

con piel de CFRP y núcleo de aluminio

denominada HSSP.

La alineación precisa entre las cámaras está

garantizada gracias al HSSPque proporciona

una buena estabilidad termoelástica y una

alta rigidez con una masa reducida.

Instrumentos Ópticos ðSEOSAT ðPanel de soporte
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CO2 MONITORING CLOUD IMAGER

ÅBandas

ÅVIS (660-680 nm)/NIR (748-757 nm)

ÅSWIR (1362-1377 nm)

ÅFranja = 260 km

ÅSNR > 200

ÅLa fase B1 finalizó con éxito

EO ðCLIM Proposal
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Flat Mirror

M2 Mirror

M1 Mirror

M2 Hexapod

WFE Hexapod

WFE detector

M4 Mirror

M5 Mirror

M3 Mirror

FASE1 ïALINEACIÓN OPTICA

Desarrollo Telescopio Óptico
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FASE2 ïALINEACIÓN OPTO MECÀNICA

WFE detector

M4Mirror M1Mirror M5Mirror  M3Mirror

Flat Mirror

Desarrollo Telescopio Óptico
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Earth Explorer

NewSpace - Cubesats

Aplicaciones:

ÅObservación Tierra

ÅComunicaciones ðIoT

ÅGeolocalozación-Logísitica

ÅSigint

ÅCiencia

Ventajas:

ÅPrecio

ÅModularidad

ÅTiempo desarrollo

Fuente: Alén Space
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Fuente: ADS-EUROSPACE

Comunicaciones ópticas

Prestaciones críticas:

ÅSistema de comunicaciones láser

ÅGrandes telescopios para satélites GEO

ÅTracking satélites LEO

ÅProblema cobertura nubes

ÅPerturbación atmosférica

ÅCapacidades detección Clave Quántica.

Mercado:

ÅProgramas nacionales

ÅSAGA (ESA)

ÅIRIS2 (EU) Créditos: 

Alphasat
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- Dentro del marco PERTE Aeroespacial (18 Mû)

- Objetivo: sistema de comunicaciones 

cuánticas entre estación terrestre (OGS) i 

Satélite LEO.

- Payload (TRL 6) i OGS (TRL 7)

- Prueba de campo a 10km en área urbana

Comunicaciones Cuánticas



Exploración humana

© ESA
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Estación Espacial Internacional
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Å Biorack Cooler

Å International Microgravity Laboratory ð2

Å Shuttle Columbia, 1994

Å PassiveThermal Conditioning Units Containers

Å International Microgravity Laboratory ð2

Å Shuttle Columbia, 1994

Å EUROMIR 94 Freezer

Å MIR Space Station, 

1994

Å Inflatable Thermal Conditioning Unit 1

Å Spacehab

Å Shuttle Atlantis, 1997 Å Inflatable Thermal Conditioning Unit 2

Equipos para guardar muestras
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ATCS: Automated Temperature Controlled Stowage

ÅBIOLABðColumbus

ÅInternational SpaceStation, 2008

TCU: Temperature Controlled Unit 

ÅBIOLAB - Columbus

ÅInternational Space Station, 2008 

Equipos para guardar muestras : TCU / ATCS
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Granada Crystallisation Facility 1

Desarrollo y fabricación del GCF-1 que consta de un

Contenedor de Muestras que alberga los experimentos

de cristalización .

Hasta 10 unidades fabricadas y verificadas.

6 Misionescon la ESAy JAXA:

53

Cristalización de proteinas
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ÅGranadaCrystallisation Facility 2

ÅFOTONM3, 2007

Desarrollo y fabricación del GCF-2 que consta de un Contenedor de Muestrasque alberga los

experimentos de cristalización y una Unidad Electrónica que aloja la electrónica y el

subsistema térmico que proporciona un ambiente térmicamente controlado de 20 ºC a las

muestras.

54

Cristalización de proteinas II



55 www.group.sener

Electrónica para el hardware de experimentos 

Multigen 1 y CWRW

ÅEl experimento Multigen ha estudiado tanto el 

crecimiento de varias generaciones de plantas en 

órbita como la producción de semillas y su 

viabilidad en microgravedad, mientras que el 

experimento Cell Wall & ResistWall (CWRW) ha 

profundizado en el conocimiento del mecanismo de 

resistencia de las plantas a la gravedad. fuerza.

ÅEl hardware de vuelo consta de un contenedor 

experimental con condiciones ambientales 

controladas en el que se encuentra una cámara de 

cultivo de plantas.

55

Experimento Multigen
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Hardware experimental de Drosophila para el 

Laboratorio Internacional de Microgravedad ð2

Å Este experimento realizado en la misión IML-2 tuvo 

como objetivo estudiar los efectos de la 

microgravedad sobre el comportamiento y el 

envejecimiento de Drosophila

Å SENER diseñó y fabricó todo el hardware del 

experimento compuesto por contenedores para 

moscas, bandejas de alimentación/recogida de 

huevos y contenedores para bandejas.

Å Además, SENER también proporcionó protocolos de 

producción de alimentos, operaciones de hardware y 

procedimientos de tripulación.

56

Experimento Drosophila
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MARES es un instrumento instalado en la Estación Espacial Internacional 

dedicado al estudio de la atrofia muscular en condiciones de microgravedad.

Muscle Atrophy Research and Exercise System (MARES)
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Microbial Detection in Air Systemfor the Space(MiDASS)

MiDASS tiene como objetivo realizar una detección rápida y periódica de microorganismos

potencialmente dañinos a bordo de naves espaciales. En su primer despliegue, está previsto que se

integre a bordo del módulo Columbusde la Estación Espacial Internacional .

58

Detección de microbios
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Fixation Box (FixBox)

El propósito de FixBox es acomodar los 5 casetes de Crecimiento de Plántulas después de su extracción

del Contenedor de Experimento y la posterior fijación de las muestras mediante la inyección de

fijadores, proporcionando las medidas de seguridad necesariasdurante todas las fases funcionales.

El FixBox se instaló dentro de uno de los congeladores de la ISS(TCU, MELFIo GLACIER)después de

realizar la fijación de las plántulas.

59

FixBox
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Control Systems 

for the MELISSA Pilot Plant

Water and Waste Management Systems 
Habitability and CELSS Systems Studies

Sistemas de soporte de vida
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Desarrollo 
Instrumentación Científica



62 www.group.sener

SISTEMAS DE CONTROL ESPACIALES (11/20)

Management

SystemEngineering

Quality Assurance

Subcontracting

Distribution

Sales
PackingCertific .VerificManufProtoDiseñoSpecsInvestig

Plan de Desarrollo Producto
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SISTEMAS DE CONTROL ESPACIALES (11/20)

Fasesde Desarrollo Misión Espacial
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SISTEMAS DE CONTROL ESPACIALES (11/20)

Estándares de diseño: ECSS
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SISTEMAS DE CONTROL ESPACIALES (11/20)

Modelos / Niveles Tecnológicos

ÅDM: Development Model

ÅSM: Structural Model

ÅTM: Thermal Model

ÅEM: Engineering Model

ÅQM: Qualification Model

ÅPFM: Proto-Flight Model

ÅFM: Flight Model

ÅFS: Flight Spare
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Earth Explorer

Work Breakdown Structure
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Earth Explorer

Product Tree ðInstrumento IR
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Análisis

Entregaprestaciones
sensibilidad
robustez
é

verificación
y validación

Simulación

modelado

Diseño

clásico
multivariable
no lineal
robusto
fuzzy
adaptativo
híbrido
...

Especificaciones

Ensayos

codificación e 

integración

SISTEMAS DE CONTROL ESPACIALES (11/20)

Metodología de desarrollo
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SISTEMAS DE CONTROL ESPACIALES (11/20)

Software validation
http://blog.sei.cmu.edu/assets/content/Reliability_Validation_image2.jpeg

http://www.google.cat/url?sa=i&rct=j&q=software+verification+and+validation+cycle&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=sA_nAUuX-W7k9M&tbnid=2Cn-Aq0y4qhosM:&ved=0CAUQjRw&url=http://blog.sei.cmu.edu/post.cfm/improving-safety-critical-systems-with-a-reliability-validation-improvement-framework&ei=K2A1U9vuGqK30QX_64DQBQ&bvm=bv.63808443,d.d2k&psig=AFQjCNGnvvv5-vX4eo6FjxaXnPUlydTHjA&ust=1396093301608268
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Introducción

Inversión en 
I+D

9%

Personas
Cifra de 

negocio (Mû)

120

Cartera de 
pedidos (Mû)

170 750

Objetivo general: Observatorio Ultravioleta Lunar (OUL)

ÅDesarrollar un cámara compacta de campo ancho en el Ultravioleta para 

ubicar en superficie u orbitar la Luna y estudiar la interacción del viento 

solar con la exosfera/magnetosfera terrestre.

ÅRealizar un estudio preliminar del concepto de la cámara basado 

en componentes tecnológicos con un TRL avanzado.

ÅBuscar posibles misiones para la utilización de dicha cámara en la Luna:

superficie o orbitador.

ÅEstablecer oportunidades de colaboración tanto científicas como 

tecnológicas.

ÅPI: Prof. Ana Inés Gómez de Castro (UCM)
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ÅTelescopio reflectivo TMA

ÅRango espectral: 115 nm -195 nm

ÅDiseño basado para el uso del 

detector de WSO (Photek

MCP340)

ÅFoV: 24°x 29°

ÅApertura: 23.5 mm

ÅRazón focal: f/4 

ÅDistorsion al límite del FoV: 3.6%

ÅResolución angular: 2.5 arc min

ÅRango espectral definido por una 

serie de filtros espectrales 

montados en una rueda de filtros. 

M1

M3

M2

Filter

Detector

Window

Diseño óptico
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ÅCámara compacta con footprint de 320 

mm x 320 mm  sin detector

ÅInclusión de rueda de filtros con 7 

bandas

ÅAdaptación a un orbitador (baseline) o 

superficie lunar.

ÅDetector UV MCP340 basado en

desarrollo en proyecto WSO.

ÅDiseño telescopio con prestaciones de 

alineado verificadas.

ÅBudget de masa: aprox 11,4 Kg.

ÅConsumo de pico de potencia: 10,4 W.

Diseño mecánico
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Filter wheel mechanism belongs to Osiris 
instrument (Rosetta mission, ESA)

DETECTOR WSO

RUEDAS DE FILTROS JUICE-JANUS 

PROTO TELESCOPIO

Tecnologías I

RUEDAS DE FILTROS ROSETTA
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Tecnologías II - Telescopio

Objetivo: Desarrollo interno telescopio TMA

o Opticas convencionales

o Ángulo FoV ± 10 arcdeg

o Distancia focal: 50 mm

ÅValidar el proceso de alineado

ÅValidar diseño monturas ópticas

Resultados de alineado

ÅAlinear la posición del M2 en 3 iteraciones

ÅDesviación de 6 nmRMS con respecto a los

análisis (errores fabricación ópticas)

Wave Front Error [nmRMS]

MEASURED OBJECTIVEDESVIAC.

(Z4-Z9) (Z4-é) (Z5-Z9) (Z5-é) (Z5-é) (Z5-é)

Field 1 19 42 19 42 36 6

Field 2 57 74 21 51 47 4

Field 3 34 58 15 49 41 8

Field 4 42 51 24 7 41 -4

Field 5 52 61 23 39 47 -8

Worst Field 57 74 24 51 47 8



Misiones de exploración
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Mars exploration summary
ÅPrimera mission en Marte: Mars 3 (USSR)

Å60 años de misiones. Curva de 

aprendizaje dura Failure Partial Success Ongoing Total

USSR 14 1 2 17

Russia 1 1

Russia/China 1 1

US 6 16 1 23

ESA 1 1

ESA/Russia 1 1

China 1 1

Japan 1 1

India 1 1

Emirates 1 1

23 3 20 2 48
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Área Reto tecnológico

Masa puesta en 

Marte

Elevada cantidad de combustible para escapar de la Tierra y para la inserción en 

orbita marciana.

Oportunidades de 

misión

Cada ~2.2 años para limitar el combustible y duración del vuelo interplanetario

Operaciones Aerofrenado y aerocaptura son necesarios paraahorrar combustible

Propulsión En el limite para misiones robóticas. Multiples lanzamientos para misiones 

tripuladas

Comunicaciones La señal de Tierra a Marte y viceversa tarda entre 4 y 24 minutos según la época.

Uso de satélites de apoyo.

Potencia Limitada radiación solar. El ambiente frío y polvoriento no ayuda.

Sistemas de control Autonomía en múltiples fases debido al retraso en las comunicaciones

Movilidad Orografía compleja: montañas, cañones, depresiones, rocas, dunas

Entrada, Descenso 

y Aterrizaje

Protección térmica debido al rozamiento atmosférico. Sistemas de descenso y 

aterrizaje sobredimensionados por la fina atmósfera

Habitabilidad Atmosfera no respirable, radiación solar y baja gravedad

Retos tecnológicos para misiones tripuladas y robóticas
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Misión Mars 2020 (Perseverance rover)

© NASA-JPL



79 www.group.sener

El Sistema de Entrada, Aterrizaje y Descenso: 18 Feb 2021

© NASA-JPL

© NASA
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80

Instrumentación Perseverance

© NASA-JPL
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81

Curiosity / Perseverance High Gain Antenna

ÅSENER entregó Mars 2020 High Gain Antenna Gimbal a JPL en Feb2019.

ÅSENER también entregó High Gain Antenna Gimbal to JPL para el Curiosity Rover 

(Mars Science Laboratory Mission) en 2010.

MSL ðCuriosity HGA Mars 2020 ðPerseverance HGA



Futuras misiones de exploración
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European Exploration Cornerstones
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Exploración Lunar
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4 misiones de vuelo separadas:

- Perseverance

- Sample Fetch Rover

- Ascent vehicle and launch pad

- Earth Return Orbiter

- Captura la muestra

- Retorno de capsule a la Tierra

Mars Sample Return
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Retos tecnológicos Lunares

ÅComunicaciones / Volumen de datos.

ÅNecesidad de un GPS Lunar.

ÅGradiente de temperatura (±180ºC) y tiempo 
a baja temperatura (cara oculta 14 días).

ÅPolvo Lunar: mecanismos, ópticas y 
electrónicas.

ÅFabricación (ISRU) robótica /aditiva: obtener 
una buena parte de recursos (combustible, 
agua, oxigeno)

ÅConstrucción de hábitats sostenibles.

ÅExplotación comercial de recursos lunares.

© Russian Academy of Science


