El sector espacial:
mercados y desarrollo de equipos

Joan Manel Casalta






(-’ SENER Aeroespacial

Fundada en 1957, SENER es la primera
ingenieria Espanola de propiedad privada.



@ SENER Space Payloads opticas e instrumentacion
Mecanismos

GAIA Deployable Sunshield

SEOSAT PRIMARY PAYLOAD

DOCKING SYSTEMS ROTARY ACTUATORS SOLO PHI / EPD / Spektr-UF/WSO-UV Instruments




) Sector Espacial

Fuente: TEDAE



) Sector Espacial

Principales cifras espacio

Fuente: TEDAE



) Sector Espacial

Principales Cifras espacio Europa

Fuente: ADS-EUROSPACE



) Sector Espacial

Fuente:
ADS-EUROSPACE



Lanzadores



@ Lanzadores. Coste

Fuente: ADS-EUROSPACE



) Lanzadores. Tipologias

Fuente: Roland Berger



) Lanzadores. Tecnologias. Reusable

Fuente: Space X Falcon 9



) Lanzadores. Small- Launchers

Fuente: Northrop Grumman

PLD Space:

Miura 1:

- 12,5 m

- 2.550 kg

- 100 kg Payload

Créditos: PLD









Segmento Terreno



@ Segmento Terreno: Mercado

17 WWW.aerospace.sener



Segmento Terreno. Tecnologias

Estaciones Terrestres:
 Satélites de comunicaciones
« Observacion de la tierra

o GPS/ Galileo

 Estacio profundo...

Servicios y control de mision
* Centros de control

e Dinamica de vuelo

Lanzadores




@ Segmento Terreno. Estaciones opticas

Prestaciones criticas:
e Sistema de comunicaciones laser

* Grandes telescopios para satelites GEO
 Tracking satélites LEO

e Problema cobertura nubes
 Perturbacion atmosférica

» Capacidades deteccion Clave Quantica.
Mercado:

e Programas nacionales
* SAGA (ESA)

 [RIS2 (EU) Créditos:
Alphasat




Vehiculos Espaciales



) Programa Cientifico



) Programa Cientifico



Programa Cientifico
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Comet Interceptor

ESA Voyage 2050:

 Estudio de Exotierras

e Origen del Universo

 Lunas heladas del Sistema Solar
 Colaboracion NASA: Habex/Luvoir
https://www.cosmos.esa.int/web/voyage-2050







Observacion de la Tierra

Ciencia de la tierra y tecnologia
1. Atmosfera

Hidrosfera

Criosfera

Biosfera

Geosfera
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NewSpace - Cubesats

Aplicaciones:
e Observacion Tierra

e Comunicaciones - loT

» Geolocalozacion-Logisitica
e Sigint

e Ciencia

Ventajas:

* Precio

* Modularidad

* Tiempo desarrollo

Fuente: Alén Space



Satélites de Navegacion

e GNSS: Global Navigation Satellite Systems

 Constelacion de satélites que transmiten senales para
posicionamiento y localizacion.

* NAVSTAR, GLONASS, GALILEO



Satéelites de Comunicaciones

e Constelaciones de sateéelites de comunicaciones

* Grans volumen en sistemas de comunicaciones: antenas,
electronicas RF, sistemas plataforma, etc.

« Oportunidades en comunicaciones opticas / QKD



Exploracion humana



) SENER Space

LIFE SUPPORT SYSTEMS

Microgravity and Life-support

MICROGRAVITY PAYLOADS

MARES Coolers and Freezers (Shuttle, MIR, ISS) Control Systems for the MELISSA Pilot Plant

Protein Crvstallisation Facilities Biological Exneriments Water Manacemeaent Quctamc Cnntaminantc Mnanitnrinag



SENER Space
Muscle Atrophy Research and Exercise System (MARES)

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






Mars exploration summary
* Primera mission en Marte: Mars 3 (USSR)

e 60 anos de misiones. Curva de
aprendizaje dura Failure Partial Success Ongoing  Total

USSR 14 1 2 17

Russia 1 1
Russia/China 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 20 2 48



Retos tecnologicos para misiones tripuladas y roboticas

Masa puesta en
Marte

Oportunidades de
mision
Operaciones

Propulsion
Comunicaciones

Potencia
Sistemas de control
Movilidad

Entrada, Descenso
y Aterrizaje

Habitabilidad

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

Cada ~2.2 anos para limitar el combustible y duracion del vuelo interplanetario

Aerofrenado y aerocaptura son necesarios para ahorrar combustible

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

La senal de Tierra a Marte y viceversa tarda entre 4 y 24 minutos segun la época.
Uso de satélites de apoyo.

Limitada radiacion solar. El ambiente frio y polvoriento no ayuda.
Autonomia en multiples fases debido al retraso en las comunicaciones
Orografia compleja: montanas, cafones, depresiones, rocas, dunas

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

Atmosfera no respirable, radiacion solar y baja gravedad



Mision Mars 2020 (Perseverance rover)



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



Curiosity / Perseverance High Gain Antenna

* SENER entrego Mars 2020 High Gain Antenna Gimbal a JPL en Feb2019.
« SENER también entrego High Gain Antenna Gimbal to JPL para el Curiosity Rover
(Mars Science Laboratory Mission) en 2010.

MCl _ Ciuirincityvy HCG A Marc 707N _ Darcoaviaranrca HCLA



Curiosity / Perseverance High Gain Antenna

SENER participa en el rover Curiosity y
Perseverace suministrando el
mecanismo de apunte de la antena de
alta ganancia (HGA).

La antena HGA permite las
comunicaciones bidireccionales entre
el Curiosity y las estaciones de control
en la Tierra.

El rover Curiosity recibe ordenes y
misiones, y envia diariamente
imagenes y datos cientificos a la
Tierra a través de la antena HGA y el
mecanismo de apunte de antenas de
SENER.



Metodologia de desarrollo

Especificaciones

verificacion
codificacion e y validacion

modelado ) .,
integracion

clasico
multivariable
no lineal
robusto
fuzzy
adaptativo
hibrido

prestaciones Entl‘ega
sensibilidad

robustez



%

Futuras misiones




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



La mision ExoMars
* Mision Europea a Marte para la busqueda de trazas biologicas, estudio de la
atmosfera y la demostracion de tecnologias
e Ejecuta en 2 fases
« ExoMars 2016: orbitador y demostrador de tecnologias de aterrizaje
« ExoMars 2022: vehiculo tipo Rover en Superficie
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La mision ExoMars 2016

GNC SCOE
(Equipo para Chequeos BEEED
Especiales de GNC)
Mecanismos de
separacion

(FSSM & SPSSM) R =NER



La mision ExoMars 2022






Exploracion Lunar



Retos tecnologicos Lunares



Iniciativas privadas...

Virgin Galactic - R. Branson

Blue Origin - Jeff Bezos

Space X - Elon Musk



THANK YOU

@ WWW.aerospace.sener

in www.linkedin.com/company/sener

You

www.youtube.com/user/senerengineering
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