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INTRODUCERE

In ultimele doud decenii numirul de nanosateliti, in special de tipul CubeSat a crescut
semnificativ. Aceastd tendintd se mentine si in prezent, deoarece nanosatelitii reprezintd o
alternativa simpla si ieftind pentru misiuni de importantd medie si joasd, cum ar fi misiunile
educationale. Costurile de proiectare, construire si lansare a naonosatelitilor de tip CubeSat sunt cu
mult mai joase decat in cazul satelitilor artificiali conventionali. Prin urmare nu este de mirare ca

majoritatea misiunilor educationale sunt bazate pe acest tip de nanosateliti.

Costurile reduse de proiectare si construire a nanosatelitilor de tip CubeSat se datoreaza utilizarii
componentelor COTS (Comercial Off-The-Shelf) in constructia lor, care nu sunt calificate pentru
utilizarea in aplicatii aerospatiale. Componentele special destinate pentru astfel de aplicatii sunt
foarte scumpe si sunt greu de achizitionat din cauza restrictiilor legislative i reglementarilor stricte
privind exportul/importul lor, fiind clasificate ca marfuri cu dubla destinatie. Durata misiunii
acestor nanosateliti este de pana la cativa ani iar indltimea orbitei lor este de 300 — 700 km (orbita
joasad), ceea ce simplificd procedura de lansare. Toate aceste avantaje vin cu un pret: fiabilitatea
redusa in comparatie cu satelitii conventionali datoritd utilizarii componentelor necalificate pentru
aplicatii aerospatiale unde nivelele de radiatie pot afecta grav integritatea susbsitemelor

nanosatelitului.

Prezenta lucrare efectueaza o analizd ampla a efectelor radiatiei ionizante asupra principalelor
componente ale calculatorului de bord al nanosatelitului TUMnanoSAT. Au fost identificate si
analizate vulnerabilitatile sistemului la efectele induse de radiatia ionizantd tindnd cont de
particularitatile arhitecturale ale procesorului. De asemenea, in baza analizei facute au fost elaborate
procedee, tehnici si algoritmi de detectie si corectie (acolo unde este posibil) a erorilor cauzate de
efectele radiatiei cosmice ionizante asupra componentelor electronice cheie a calculatorului de bord.
Intrucat microcontroller-ul calculatorului de bord nu are suficiente mecanisme hardware pentru a
detecta de sine statitor erorile in program cauzate de coruperea memoriilor de catre efectele
radiatiei ionizante, toate tehnicile de detectie a acestora elaborate in aceastd lucrare au fost
implementate preponderent in software iar unde e posibil, au fost folosite componente hardware
interne a microcontroller-ului pentru accelerarea algoritmilor elaborati si minimizarea impactului
lor asupra performantei de calcul fard a pierde din eficientd. Aceste tehnici au fost aplicate 1n
elaborarea software-ului calculatorului de bord a nanosatelitului TUMnanoSAT, proiectat si

construit in cadrul Centrului National Tehnologii Spatiale a Universitatii Tehnice a Moldovei.
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