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Fundada en 1957, SENER es la primera 152 450 1020 11%
ingenieria Espafola de propiedad privada.
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) SENER Aeroespacial
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) Sector Espacial
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Sector Espacial
Principales cifras espacio e Espafna

1

Innovacion
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Programa Cientifico

SOLAR SYSTEM EXPLORERS esa

B
IN DEVELOPMENT
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COSMIC OBSERVERS

IN DEVELOPMENT
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Programa Cientifico
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) Programa Cientifico - Euclid AOCS

o Coms
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EUCLID objective: to study geometry and
nature of the dark universe

ya-insartion orbit
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Step and stare observation mode
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Programa Cientifico o Solar Orbiter

SOLAR ORBITER INSTRUMENTS

Heliospheric Imager (SoloHI) @

Energetic Particle Detector (EPD)

Magnetometer (MAG) .

RPW o

IN SITU INSTRUMENTS

(O REMOTE SENSING INSTRUMENTS

#SolorOrbiter HWeAreAllSolorOrbiters
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O
)

Eesa

Spectral Imaging of the Coronal Environment
(SPICE)

Solar Wind Plasma Analyser (SWA)

X-ray Spectrometer/Telescope [STIX)
Extreme Ultraviolet Imager (EUI)
Coronagraph (Metis)

Palarimetric and
Helioseismic Imager (PHI)

Radio and Plasma Waves [RPW])
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Juice Mission: Magnetometer Boom & Medium Gain Antenna

MAGIBS (J-MAG) DEPLOYMENT
MECHANISM #3
SCM (RPWI)

AEl mayor mastil desplegable de
ESA 10,5m

AAntena de Media Ganancia

A / N HAHINEE AComponentespara insturmentos:
e (l f " AJANUS Rueda fitros  +
!iiﬁ s - electonicas | )
P o AGALAFuentes de alimentacion
:ﬁg Sener MECHANISM #2 13 www.group.sener
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@ Space

JUICEMissionMAGBOONbyY Sener, is on its
way to Jupiter!!




@ Payloads: colaboracion Industria - Institutos

Financiacion / Colaboracion:

i

support to
development activities

- Via Plan Nacional

- PRODEXede 2021 « Technology specialists (TEC)

= Coordination with (ESA)
projects

l.co R L
TIT T D T
INS U E R R e INDUS RY
B
D e
-‘AWJ_M—d—A—O—l-Aw.‘
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@ Programa cientifico o Componentes para instrumentacion

LOFT/ WEMCollimator, Mask ' J
& Detector Tray JUICE Janus Filter Wheel GAIA / EUCLID / ARIEL

M2M Mechanism

Filter Wheel for NACCamera (Rosetta satellite)

gj g sener 16 16 WWW.group.sener



@ Juice Misiéon: JANUS FWM Consorcio

A JANUS camara 6ptica a bordo de JUICE
(JUpiter ICy moons Explorer) para estudiar
las lunas y meteorologia de Jupiter.

A Lanzamiento 14/04/2023 -> 8 afios en llegar

A Filter Wheel Module (FWM)subsystent
rueda para 13 filtros entre el telescopio y
detector.

A PI: Luisa Lara (IAA)

gj g sener 17 WWW.group.sener



@ JANUS FWM: Requisitos

Requisitos de diseno:
A Masa and volumen
A <800g
A <6,4x104mm?3
A Requisitos 6pticos:
A Tilt accuracy < 50arcsec
A Tilt stability < 140arcsec

A Optical quality degradation <0,2 fringe
(<110nm)

A Transmitted WFE 50nm

A FWM interface surfaces within 20um
planarity

A Tiempo de intercambio (inc. estabilizacion)
A <4s peor caso
ve canefd Mejor caso <0,8s

th A2
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@ JANUS FWM: Mecanismo 1/2

AMecanismo de Ginebra
AMotor subsistema
AlLeva
A Stepper motor
ARueda subsistema
ACruz
A Cojinetes de bola precargac
AFiltros
AEstructura de soporte
ASensores
ACableado

¢ sener

WWW.group.sener



@ JANUS FWM: Mecanismo 2/2

AMecanismo de Ginebra
AMotor subsistema
AlLeva
A Stepper motor
ARueda subsistema
ACruz
A Cojinetes de bola precargados
AFiltros
AEstructura de soporte
ASensores
ACableado

gj g sener 20 WWW.group.sener



@ JANUS FWM: Modelo de Calificacion

Diferencias respecto al Model de
Vuelo:
AlLas partes estructurales no estan
pintadas
A Se instalaron tres tipos distintos de
filtros:
AFilter dummies,
AFiltros con fijacion mecanica

AFiltros fijados con adhesivo
AFiltros no definitivos

WWW.group.sener
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@ JANUS FWM: Modelo de Calificacion
Testing (1/2)

Tests realizados:
AVibracion
AShock

ACiclado térmico
AMedidas 6pticas
ATest de vida
AMargen de motorizacion
AMedida fuerzas y torques

Rt

gk
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@ JANUS FWM: Modelo de Calificacion
Testing (2/2)

Tests realizados:
AVibracion

AShock

ACiclado térmico
AMedidas 6pticas

ATest de vida

AMargen de motorizacion
AMedida fuerzas y torques

¢ sener
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@ JANUS FWM: Modelo de Vuelo

Principales mejoras Test sequence:
A Tolerancia fab y acabado de Leva y Motor - A
L, : Sine & 4 )
A Definicion de control de motor Mechanism Filters = TV cycling
., . . integration integration hindon (4@ 40 +10°C)
A Seleccion de fijacion de filtros AA Sl 7
. . . 4 =N
A Mejoras interface de filtros = = v - 4 \ TILT & WFE
_ ] Physical - ; Gl Iy
A Mejoras interface motor & PETGhS Bl @Op: Temps
_ (@ Tamb Tamb LS 4
A Cableado adicional q e‘“‘i"‘:a‘ y : T - T J 1
4 ~ ol I Bl 15 ) ( 2)
Friction FWM Bake out Bake Out
Tambieén: . J dissassembly \. / - /
_ /| from Optical Ref. \— - +
A Herramienta de pegado. TILT & WFE Dt
. . . . 7 \ j ry
A Mejoras en la medidas de friccion | — 4 Instrument )

A Mejoras en la placa de refencia
A Nuevo set-up de medidas 6pticas en el test de vacio

gk
X g sener 24 WWW.group.sener



@ JANUS FWM: Test FM
Testing (1/2)

A Friccion
A Vibracion
A Ciclado térmico y margen de monitorizacion

A Medidas oOpticas entre tests y durante los
tests de vacio

WWW.group.sener



@ JANUS FWM: Test FM
Testing (2/2)

A Friccion
A Vibracion
A Ciclado térmico y margen de monitorizacion

A Medidas oOpticas entre tests y durante los
tests de vacio

gk
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6@ Electrénicas de vuelo

Disefio y fabricacion de distintos tipos de electronicas
A Electrénicas de control de motores

A Fuentes de alimentacion

A Procesadores de a bordo FPGAs etc)

A Electronicas de diagndstico

@ - — | \
-
- - Fast s b Fs
| -
@ | ;
-y EASESCEY BN

WWW.group.sener
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) Camara IR JEMEUSO

Electronica de proximidad para microbolometro

IR (8-14 & ny:

A Ruido el ®ctrico mejor
10MHz.

A Control de temperatura del microbolémetro,
de 10°C a 40°C, con estabilidad mejor que
10mK durante 4,8 horas.

A Amplificador de bajo ruido y gran ancho de

banda, adaptando las salidas del

microbolémetro al conversor analdgico a

digital.

Adquisicion de datos hasta 10MHz.

Frecuencia de lectura de fotograma completo

60 Hz

A Matriz de plano focal de 640x480 pixeles

To 3>

¢ sener
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Focal length

15 mm

F-number

1.2

Entrance pupil diameter

12 mm

FOV

60°

Spectral band

8—-14 um

Total length

<110.mm

Maximum aperture

<20 mm

Transmittance

88%

Distortion

10%

Table 9. IRCAM optical parameters

WWW.group.sener



) WSOUV (World Space
Observatory oUltraViolet )

A WSQUV es una mision liderada por la agencia
espacial rusa, ROSCOSMOQOS, que tiene como objetivo
observar el universo en el rango ultravioleta, tanto
lejano (FUV: 115 6180 nm) como cercano (NUV: 17406
305 nm).

A SENER desarrollé y entreg6 por primera vez el
modelo térmico estructural para el instrumento de
imagenes ultravioleta ISSIS y actualmente se encarga
de disenar, fabricar y validar el instrumento Photon
Detector Device (PDD) para la gama FUV.

A SENER es responsable del sensor UV lejano
incluyendo el diseio, implementacion y verificacion
del detector y la electronica asociada en el rango UV
critico.

A PI: Prof. Ana Inés Gémez de Castro (UCM) U - FUV Sensor

gk
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) ESA M4SARIEL M2M

Participacion industrial:
- Diseno preliminar y detalle M2M (incl. cryocabling)

- Diseio preliminar TCU (incluye diagnosticos, electronica
control y fuente de alimentacion)

- MAIT M2M (verificacion criogenica)

- MAIT TCU.

- Ground segment (QA SW): Actividad independiente
Modelos:

A Structural Thermal Model (STM)

A Avionics model (AVM)

A Performance Verification Model (PVM)

A Proto Flight Model (PFM).

Pl. Ignasi Ribas (IEEC)

gj g sener 30 WWW.group.sener



Programa Cientifico
Futuras Misiones

Comet Interceptor

¢ sener

LISA / ENVISION

ESA Vovyage 2050:

A Estudio de Exotierras

A Origen del Universo

A Lunas heladas del Sistema Solar

A Colaboracion NASA: Habex/Luvoir
https://www.cosmos.esa.int/web/voyage-2050

31 WWW.group.sener
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Observacion de la Tierra

Ciencia de la tierra y tecnologia

1. Atmosfera
2. Hidrosfera
3. Criosfera
4. Biosfera
5. Geosfera

Earth Explorér

gk
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@ Observacion de la Tierra

vs gepner

www.group.sener



@ Observacion de la Tierra

Camaras

Radiometros

Radar

Laser

¢ sener

Overview of Earth Observation Sensors

Public Sector Missions

High Resolution Cartosat ISRO), Gaofen (CNSA|

Private Sector Missions

MANAR plonet  AIRBUS

AN S BTSN3 NG (A LT Y SR

pbxel OR@RA frtr0eay

TREHNY, DO Y

A0 e SOOI TSN g FTDS b ISCHERINS £ M0 sl

IMAGERS Medium Resolution Himawari-8 (IMAJAXA), GOES-18 (NOAA)
Lightning MTG:I1 (ESAEUMETSAT)
Infrared Feng-Yun 3E {CMA), Aqua (NASA)

Ultraviolet / Visible MicreCarb (CNES), Metop-5G (EUMETSAT)

SOUNDERS

Microwave IPSS-72 {NOAA), Meteor (Roscosmas)

N{A

N/A,
N/A

frtomorrow.  Aspire “'ET'.:.

Radio Occultation

(e Nagaton Satedl e Systenn- based|

COSMIC-Z, CRACE-FO [NASA)

Aspire  Ceaves  Panll 2

Cloud & Precipitation GPM (NASA/IAXA), EarthCare (ESA/IAXA) 7 tomorrow.
Altimeter sentinel-3 (ESAJ, SWOT [NASA) N/A
RADARS
Scatterometer CFOSAT {CNSA), Oczeansat-3 {ISRO)

Atmospheric Aeolus (ESA)

LIDARS

Imaging Meteor (Roscosmos|. NI-SAR {NASA/ISRC) ‘

[1007:T7 S | CE Y E o

Topographic ICESat [NASA), GEDI [NASA) NUVIEW
Earth Radiation /
OTHERS Solar Irradiance Fang-Yun 34 (CMA), Electro-M N/A
Monitor (accamo)
Sourcer WMO Oscar Examples only

‘ L TerraWatch Space

terrawatchspacecom
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ESAJMisiones de Observacion la Tierra
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ESA EOS Sentinel 1
SARDeployment Mechanism (SADM).

ASAR: Radar de Apertura Sintética

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

ASADM entregado para SIAy S12
AS1C vy S1D (Copernicus) en construccion

A Consolidacion en el despliegue de
grandes estructuras, incluyendo
complejos disefios de paneles SAR.

2 £ LR L)
T
0 g sener 36 Www.group.sener



) ESA EO0 Sentinel 2
Calibration & Shutter Mechanism (CSM) . MSlinstrument

AActividad: Desarrollo del mecanismos de
calibracion y obturacion del Instrumento
Multiespectral.

ACSM entregado para S1Ay S1B

AS1C y S1D (Copernicus) en construccion

¢ sener 37
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@ ESA EOd Sentinel 3

Flip Mirror Mechanism. SLSTRRadiometer Instrument

AActividad: Desarrollo del Mecanismo Flip
Mirror y electronica de control, para
proporcionar doble vision.

ACalificado para méas de 700 millones de
ciclos.

AFMM entregado para S1A (en vuelo y en
funcionamiento) y S1-2

AS1C y S1D (Copernicus) en construccion

1%: g sener 38 WWW.group.sener



@ Meteosat Tercera Generacion - Escanner

SENER es responsable del disefio, fabricacion,
integracion, ensayo y entrega de dos elementos
criticos para el subsistema de la tercera generacion de
Meteosat (MTG):

A Los mecanismos de instrumentos de escaneado (FCI
e IRS Scan Assembly, SCA) y los correspondientes
mecanismos de calibracion y obturacion (COM)

Los mecanismos de escaneado disefiados y
suministrados por SENER para MTG constituyen la
tecnologia mas avanzada en términos de rendimiento,
son criticos para la mision y proporcionan imagenes de
alta definicion por barrido, lo que hace innecesario el
movimiento axial permanente del propio satélite
presente actualmente en MSG.

Ej g sener 39 WWW.group.sener



¢ sener

) Instrumentos Opticos - SEOSAT

—

CAMARA VISIBLE SEOSAT /INGENIO.

SENER es el Contratista Principal de la Carga Primaria
Seosatingenio.

Camara visible en configuracion twin, para
proporcionar imagenes pancromaticas con resolucion
de 2,5 m, con un ancho de banda de 60 Km, e
Imagenes RGB de 10 m con resolucion de 10 m.

Actualmente en fase C/D (integracion QM en curso).

Principales subcontratistas:
A THALES ALENIA ESPANA: Videectr.
A INTA: Instalaciones de Integracion/Verificacion.

40 WWw.group.sener



) Instrumentos Opticos 8 SEOSATS Plano Focal

El Plano Focal de SEOSAEsta fabricado
en SIC para proporcionar una
estabilidad termoelastica muy alta.

Contaba con 4 detectores (2 PAN + 2
MS)  alineados con tolerancias
micrometricas.

¢ sener



@ Instrumentos Optlcos 0 SEOSATO Panel de soporte

i Las dos Camaras de SEOSAT fueron

S instaladas sobre una estructura sandwich
con piel de CFRPy nudcleo de aluminio
denominada HSSP

La alineacion precisa entre las camaras esta
garantizada gracias al HSSRjue proporciona
una buena estabilidad termoelastica y una
alta rigidez con una masareducida.

WWW.group.sener



) EO8CLIM Proposal

CO2 MONITORING CLOUD IMAGER

A Bandas
A VIS (660680 nm)/NIR (748-757 nm)
A SWIR (13621377 nm)

A Franja = 260 km
A SNR > 200
A La fase B1 finalizé con éxito

WWW.group.sener
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@ Desarrollo Telescopio Optico
FASE1 i ALINEACION OPTICA

Flat Mirror

M2 Mirror
M1 Mirror

. M4 Mirror
M5 Mirror
M3 Mirror

-----
-----
.....

----------

------------

U

oooooo
......
........

......
-------

M2 Hexapod
WFE Hexapod
WFE detector

44




@ Desarrollo Telescopio Optico
FASE2 i ALINEACION OPTO MECANICA

M4Mirror M1Mirror M5Mirror M3Mirror

\ \

Flat Mirror

—
]

WFE detector

1%: g sener 45 WWW.group.sener



) NewSpace - Cubesats \

%’\

Aplicaciones: &\
AObservacion Tierra St e ke e
AComunicacionesdloT 13k T St | wiSniningh
AGeolocalozacion-Logisitica . shructure
A Sigint
ACiencia <
Ventajas: : m 12U E:::giecral
APrecio : “ 6U L UHF/VHF radio
AModularidad | n > I
ATiempo desarrollo " 2

U

Fuente: Alén Space
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) Comunicaciones 6pticas

Prestaciones criticas:

A Sistema de comunicaciones laser
AGrandes telescopios para satélites GEO
ATracking satélites LEO

AProblema cobertura nubes

A Perturbacién atmosférica

A Capacidades deteccion Clave Quantica.
Mercado:

AProgramas nacionales

ASAGA (ESA)

AIRIS2 (EV)

Fuente ADSEUROSPACE
ﬂa “sener 47

laser cw @ 1064 nm

" amplitude modulator

. phase modulator

V . optical power
Y amvliﬂer

Alphasat with Lases
Communication Te el glescope
i
R | .
AN .\ >
3 .
A e o

coarse pointing
assembly

nspontableyAdapbnge
@ plcallGRoNNAFS ation

| o
telescope ¢
A oscillator

phase front
%,
correction =™

Créditos:
Alphasat
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Comunicaciones Cuanticas

Dentro del mar co PERTE

Objetivo: sistema de comunicaciones
cuanticas entre estacion terrestre (OGS) |
Satélite LEO.

Payload (TRL 6) 1 OGS (TRL 7)

Prueba de campo a 10km en area urbana

v . ¥ )

Of. Proyecio " Markot/AM Paviosds | ‘Gvomrl Sngmnnlﬂ
[ sener | | |
( Algoritmia ) Operador ) ‘ v v
> 9 hisde D ' ' ' e (-

J L :liFG'ﬂﬂlﬂif’lﬁnICﬂ f Oplnmer..‘mncar GOR |
e | mm |
) ) - / \ / Gestor QKD
> Operasdor )
{ hispasat ) ) L 4 - v ) { i
[ ORNG ‘ Fuente ‘ Procesado ‘
‘Analisis Misio| {Q Quside |CFO | | p |
L | = — - . - Dest claves
_deimos | l J e
, . L S
WG } Espacializ Espacialz | | Dest claves | )
el taener LUX )
»e Sener T | e > 48 wWwWw.group.sener



Exploracion



Estacion Espacial Internacional

Y% sener 50
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) Equipos para guardar muestras

¢ sener

A Biorack Cooler

A International Microgravity Laboratory 82

A Shuttle Columbia, 1994

A PassiveThermal Conditioning Units Containers
A International Microgravity Laboratory &2
A Shuttle Columbia, 1994

EUROMIR 94 Freezer
MIR Space Station,

1904

Inflatable Thermal Conditioning Unit 1
Spacehab
Shuttle Atlantis, 1997

A Inflatable Thermal Conditioning Unit 2

51
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) Equipos para guardar muestras: TCU / ATCS

ATCS Automated Temperature Controlled Stowage
ABIOLAB3 Columbus
Alnternational Space Station, 2008

TCU: Temperature Controlled Unit
ABIOLAB- Columbus
Alnternational Space Station, 2008

¢ sener 52
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) Cristalizacién de proteinas

Granada Crystallisation Facility 1

Desarrollo y fabricacion del GCF1 que consta de un
Contenedor de Muestras que alberga los experimentos
de cristalizacion .

Hasta 10 unidades fabricadas y verificadas.
6 Misionescon la ESAy JAXA

Resp Dates Mission # GCFs

ESAJLEC Launch: 21.08.01 Andromede 3 units
Landing: 31.10.01

ESA/LEC Launch: 25.09.02 Odissea 2 units
Landing: 07.12.02

MASDA Launch: 02.02.03 NGCF-1 6 units
Landing: 04.05.03

NASDA Launch: 29.08.03 NGCF-2 4 units

JAXA Launch: 29.01.04 MGCF-3 4 units
Landing: 28.04.04 (Delta)

JANA Launch: 11.08.04 NGCF-4 5 units
Landing: 24.10.04

¢ sener
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%) Cristalizacién de proteinas |I

A Granada Crystallisation Facility 2
A FOTONMS3, 2007

Desarrollo y fabricacion del GCF2 que consta de un Contenedor de Muestras que alberga los
experimentos de cristalizacion y una Unidad Electronica que aloja la electronica y el

subsistema térmico que proporciona un ambiente térmicamente controlado de 20 °C a las
muestras.

¢ sener o
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) Experimento Multigen

Electronica para el hardware de experimentos
Multigen 1 y CWRW

A El experimento Multigen ha estudiado tanto el
crecimiento de varias generaciones de plantas en
Orbita como la produccion 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.

A El hardware de vuelo consta de un contenedor
experimental con condiciones ambientales
controladas en el que se encuentra una camara de
cultivo de plantas.
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Experimento Drosophila

Hardware experimental de Drosophila para el -
Laboratorio Internacional de Microgravedad 62 Y Fi
N e Y F

A Este experimento realizado en la misién IML-2 tuvo b T e
como objetivo estudiar los efectos de la | | |
microgravedad sobre el comportamiento y el \ b
envejecimiento de Drosophila

A SENER disefi6 y fabrico todo el hardware del
experimento compuesto por contenedores para
moscas, bandejas de alimentacidon/recogida de
huevos y contenedores para bandejas.

A Ademas, SENER también proporcioné protocolos de
produccion de alimentos, operaciones de hardware y
procedimientos de tripulacion.

gk
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P
Muscle Atrophy Research and Exercise System (I\/IARES N ‘%-‘*

MARES es un instrumento instalado en la Estacion Espacial Internacional
dedicado al estudio de la atrofia muscular en condiciones de microgravedad.

S ik
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) Deteccién de microbios
Microbial Detection in Air Systemfor the Space(MIDASP

MIDASStiene como objetivo realizar una deteccion rapida y periddica de microorganismos
potencialmente dafinos a bordo de naves espaciales. En su primer despliegue, esta previsto que se
integre a bordo del médulo Columbusde la Estacion Espacial Internacional .

- [‘._ = Pump
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) FixBox

Fixation Box (FixBox)

El proposito de FixBox es acomodar los 5 casetes de Crecimiento de Plantulas después de su extraccion
del Contenedor de Experimento y la posterior fijacion de las muestras mediante la inyeccion de
fijadores, proporcionando las medidas de seguridad necesariasdurante todas las fases funcionales.

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

realizar la fijacion de las plantulas. - | —

< R~

P » ,‘ ° 2 o : . <\ .
Y ~ \
o EER
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) Sistemas de soporte de vida

: MELISSA Control Systom :08-
@esa L ) R e I R
CIll Sl ol ova FMERABMET BUTION

Control Systems
for the MELISSA Pilot Plant

,lg i \ T
-_Hl xllz!-l"_
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@ Plan de Desarrollo Producto

Distribution

Investig

.y A L
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%) Fasesde Desarrollo Misién Espacial

Project phases and key milestones across the life cycle of a space mission \
Missi Prelimi Systems Prelimi Critical 0 i Flight Launch Ci issioni Missi;
Design Meqiiaowots 'Haqucanid  Disign Design D Notoson Mioiiess Rontinies . ool R Close-0ut
Review Review Review Review Review Review Review Review Review Review
L} 4 L] L] ] 4 i 3 3 13 4
Mission 3 Preliminary Detailed ficat Launch & : >
Analysis Feasibility Study Definition Definition _ Commissioning Operations End of Life

\_ A y \_ A N .
=N 28 T8 TS = 5B B8
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@ Estandares de disefio: ECSS

ECSS Disciplines

ECSS-S-ST-00C

System description

ECSS-S-ST-00-01C
Glossary of terms

¢ sener

(as of 15 September2021)
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%) Modelos / Niveles Tecnolégicos

ADM Development Model

A SM Structural Model
ATM Thermal Model

AEM Engineering Mode
A QM Qualification Moo

A
A
A

el

PFM Proto-Flight Moc
-M Flight Model

~S Flight Spare

¢ sener

el
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System Test, Launch
& Operations

System/Subsystem
Development

Technology
Demonstration

Technology
Development

Research to Prove
Feasibility

Basic Technology
Research
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@ Work Breakdown Structure

¢ sener
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@ Product Tree dlInstrumento IR

TIRI Product Tree

Optical Thermal and Mechanism
Assembly Structural S/S Assembly

Calibration S/S

[
Sensor |
Camera
Assembly

— Filters

¢ sener
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Metodologia de desarrollo

¢ sener
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Bearing friction maodel

verificacion
y validacion
>
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Software validation
Y

Requirements
———
Requirements & Architecture
Design Validation by PDR

System & SW
Architecture
Validation

Virtual System
Integration by COR

Component

.

De

Detailed Design V&V by
Virtual Integration

Build the o
System Development

¢ sener

$ D
Wl*-m

w1 I
Buikd
- System Integration
Lab Testing

Architecture Modeling
and Analysis

wegocn |+~
Build

Code Coverage

Testing
Build the
Assurance Case
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©UL Introduccion
Objetivo general: Observatorio Ultravioleta Lunar (OUL)

A Desarrollar un camara compacta de campo ancho en el Ultravioleta para
ubicar en superficie u orbitar la Luna y estudiar la interaccion del viento
solar con la exosfera/magnetosfera terrestre.

A Realizar un estudio preliminar del concepto de la camara basado

en componentes tecnologicos con un TRL avanzado.
A Buscar posibles misiones para la utilizacion de dicha camara en la Luna:
superficie o orbitador.

A Establecer oportunidades de colaboracion tanto cientificas como
tecnoldgicas.

A PI: Prof. Ana Inés Gémez de Castro (UCM)

gk
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©UL Disefo optico

A Telescopio reflectivo TMA
A Rango espectral: 115 nm -195 nm

A Disefio basado para el uso del
detector de WSO (Photek
MCP340)

FoV: 24°x 29°

Apertura: 23.5 mm

Razoén focal: /4

Distorsion al limite del FoV: 3.6%
Resolucion angular: 2.5 arc min

Rango espectral definido por una et
serie de filtros espectrales Window
montados en una rueda de filtros.

% sener
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©UL Disefio mecanico
A Camara compacta con footprint de 320
mm x 320 mm sin detector

A Inclusion de rueda de filtros con 7
bandas

A Adaptacion a un orbitador (baseline) o
superficie lunar.

A Detector UV MCP340 basado en
desarrollo en proyecto WSO.

A Disefio telescopio con prestaciones de
alineado verificadas.

A Budget de masa: aprox 11,4 Kg.

A Consumo de pico de potencia: 10,4 W.

gk
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¥

OUl Tecnologias

DETECTOR WSO
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O©UL Tecnologias Il - Telescopio

Obijetivo: Desarrollo interno telescopio TMA
o Opticas convencionales
o Angulo FoV * 10 arcdeg
o Distancia focal: 50 mm

Avalidar el proceso de alineado
Avalidar disefio monturas opticas

Resultados de alineado
AAlinear la posicion del M2 en 3 iteraciones

ADesviacion de 6 nmRMS con respecto a los
analisis (errores fabricacion opticas)

/

Wave Front Error [nmRMS]
MEASURED OBJECTIV| DESVIAC
(24-29) (Z4-¢ ) | (Z5-29) | (Z5-é) (Z5-¢é ) (Z5-¢ )

Field 1 19 42 19 42 36 6
Field 2 57 74 21 51 47 4
Field 3 34 58 15 49 41
Field 4 42 51 24 7 41 | -4 |
Field 5 52 61 23 39 47
Worst Field 57 74 24 51 47 8
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Mars exploration summary ssoiis 0 ws
A Primera mission en Marte: Mars 3 (USSR)

A 60 afios de misiones. Curvade
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 48

Ly i
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Retos tecnoldgicos para misiones tripuladas y roboticas
Reto tecnologico

Masa puesta en Elevada cantidad de combustible para escapar de la Tierra y para la insercion en
Marte orbita marciana.

Oportunidades de Cada ~2.2 afnos para limitar el combustible y duracién del vuelo interplanetario
mision

Operaciones Aerofrenado y aerocaptura son necesarios paraahorrar combustible

Propulsion En el limite para misiones robdticas. Multiples lanzamientos para misiones
tripuladas

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

Uso de satélites de apoyo.
Potencia Limitada radiacion solar. EI ambiente frio y polvoriento no ayuda.

Sistemas de control Autonomia en multiples fases debido al retraso en las comunicaciones
Movilidad Orografia compleja: montafias, cafiones, depresiones, rocas, dunas

Entrada, Descenso Proteccion térmica debido al rozamiento atmosférico. Sistemas de descenso y
y Aterrizaje aterrizaje sobredimensionados por la fina atmosfera

Habitabilidad Atmosfera no respirable, radiacion solar y baja gravedad

T
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LAUNCH CRUISE/APPROACH
» Atlas V 541 Rocket » ~7 month cruise
* Period: Opens Jul 17,2020 -« Arrive Feb 18, 2021

¢ sener

Mision Mars 2020 (Perseverance ro

ver

p——

ENTRY, DESCENT & LANDING

« MSL EDL System: guided entry,
powered descent, and sky crane

* Augmented by range trigger. 16 x 14
km landing ellipse

» Augmented by Terrain Relative
Navigation (TRN): enables safe
landing at a greater number of
scientifically valuable sites

» Access to landing sites +30° latitude,
< - 0.5 km elevation

* Deliver a 1050 kg rover

7/

78

SURFACE MISSION

* Prime mission of 1.5 Mars years

« 20 km traverse distance capability

« Seeking signs of past life

* Returnable cache of samples

* Prepare for human exploration of Mars

WWW.group.sener



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

\
>
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80

Instrumentacion Perseverance

© NASAJPL

¢ sener

nside)

obotlc Arm Instruments
v (MAHLI, APXS,
> Drill, CHIMRA)

Front ~ “MARDI
Hazcams -

d
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Curiosity / Perseverance High Gain Antenna

A SENERentreg6é Mars 2020 High Gain Antenna Gimbal a JPlen Feb2019.
A SENERambién entreg6é High Gain Antenna Gimbal to JPL para el Curiosity Rover
(Mars Science Laboratory Mission)en 2010.

WAL e Moz e W3 Lanery 40T
Dl WA BNt A w— e

Mars 20200 Perseverance HGA
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Futuras misiones




International

_ ~“Euro pean Large
Logistic Lande

Earth
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Cis-Lunar Transfer Vehicle
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Exploracion Lunar
Artemis Phase 1: To The Lunar Surface by 2024 ' &

\ (g Y - T

\ Artemis Support

Artemis II: First humans Mission: First
to orbit the Moon in the high-power
21st century Solar Electric
: 3 Propulsion (SEP)
Artemis I: First human system
spacecraft to the Moon
in the 21st century

e

Commercial Lunar Payload Services
- CLPS-delivered science and technology payloads

Artemis Support
Mission: First
pressurized
module delivered
to Gateway

—~

Large-Scale Cargo Lander
- Increased capabilities for science

.
%‘
2 o
rv

Artemis Support
Mission: Human
Landing System
delivered to
Gateway ,

Artemis. Il
Crewed mission
to Gateway and
lunar surface

Early South Pole Mission(s)

- First robotic landing on eventual human lunar
return and In-Situ Resource Utilization (ISRU) site

- First ground truth of polar crater volatiles

W CTIVORGY PaYRRS Humans on the Moon - 21st Century

First crew leverages infrastructure
left behind by previous missions

LUNAR SOUTH POLE TARGET SITE
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Mars Sample Return

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

A typical

Mars sample
return mission
would be done in
three phases:

/

Sample selection Sample retrieval
and collection and transfer

WWW.group.sener




Retos tecnoldgicos Lunares
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