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IDR

Instituto Universitario de
Microgravedad Ignhacio
da Riva

Uno de los 5 Institutos
Universitarios de la UPM

Principales Actividades
® Aerodinamica aplicada
® Ingenieria del viento

® Tecnologia espacial

- Thermal control
- Structural design
- Mission analysis
- ADCS design
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PROGRAMA
UPMSAT

Programa de satélites
educativos universitarios.

UPMSat-1

Lanzado en 1995, primer satélite
universitario espahnhol. Satélite de
demostracion tecnoldgica. 213 dias
operativo en orbita. Carga de pago
secundaria en el vuelo V75 de un
lanzador Ariane IV-40.

UPMSat-2
UPMsat-1 Lanzado en 2020. Satélite de
demostracion tecnoldégica de 50 kg.
Y Disenado y construido por
UPMSat-2 profesores y alumnos del Master
Universitario en Sistemas

Espaciales.
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UPMSAT-3

Satélite de Gran participacién
demostracion de estudiantes de
tecnoldgica la UPM

LEO 500 km <23kg 250 X 250
SSO X 366 mm3

= "N

50 Wh Estabilizacién COTS
en 3 ejes

Lanzamiento en Spectrum UPMSat-3

(Isar Aerospace/ DLR) en Q4 2024
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Control de actitud en 3 ejes.

Hardware de CubeSpace con
algoritmia de determinacién
de actitud y control
desarrollada por el IDR.

Actuadores:
3 ruedas de reaccion
3 magnetopares

Sensores:
2 magnetémetros
Sensor solar “coarse”
Sensor solar fino

Sensor de nadir
Star tracker UPMSat-3
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PROCESO DE VALIDACION

DEL ADCS

VALIDACION
MODEL IN THE
LOOP THE LOOP

i

Permite Incluye validacién
comprobar el de tiempos de la
correcto ejecucioéon del
funcionamiento coédigo en el

de los procesador, los

algoritmos, la tiempos de
generacion de procesamiento,
cédigo, etc. etc.

VALIDACION
PROCESSOR IN

VALIDACION
HARDWARE IN
THE LOOP

Se incluyen tarjetas
de adquisiciéon de
datos, conversores
analégicos digital.
Solo permite “loop”
con modelos de
sensores y
actuadores

VALIDACION EN
BANCO DE
ENSAYOS

Un HIL real con
sensores y
actuadores solo
puede hacerse
generando un
“ambiente” espacial

Validacion en banco de ensayos del control de actitud del subsistema ADCS del UPMSAT-3 mediante pruebas HIL 6



UNIVERSIDAD ‘ ESCUELA TI:ZPN\CA SUPERIOR
POLITECNICA DE INGENIERIA AERONAUTICA
DE MADRID Y DEL ESPACIO

POLITECNICA ' etslae

BANCO DE
ENSAYOS DE
ACTITUD

Permite incluir Ilos sensores y
actuadores en la validacion del HIL.

Actuadores: La falta de rozamiento
permite que los encendidos de las
ruedas y los magnetopares generen
velocidad angular en el satélite.

Sensores: E| banco reproduce el
campo magnético, la direccidon del sol,
la senal GPS y el fondo de estrellas.
Esto permite incluir a los sensores en
el bucle de validacion.

> ) Banco de ensayos de actitud
¥ MINISTERIO )

Recuperacién, i . H
DE CIENCIA | — i > Fabricante: Astrofein
E INNOVACION la Unién Europea y Resiliencia LT

NextGenerationEU
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CARACTERISTICAS |

ey
POLITECNICA

Plataforma para la colocaciéon del
satélite.

- Dimensiones 500x500 mm

- Carga 10 - 100 kg

- Autoajuste de centro de gravedad

- 360° de rotacién en eje Zy +/- 20° en XY.
- Compresor de aire y control por SW.

Plataforma
Estructura para testar Air-bearing

nanosatélites:

- Cargal-15 kg

Sistema de mediciéon externo de
actitud.

- Precision menor a 0.01°.

Bobinas de Helmholtz:

- Diametro 2 metros

- Homogeneidad del campo 5% en X, y, z

- Homogeneidad del campo 10% en diagonales.
- Factor de campo de 100 nT/mA

- Resolucion del campo magnético <10 nT

Bobinas de
Helmholtz
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Simulador
desGNSS

Simulador
de estrellas

CARACTERISTICAS Il

Lampara de sol.

- Potencia mayor de 500 W

- Intensidad a 3 m de mas de 90.000 lux

- Homogeneidad 50 % a potencia nominal
- Libertad de rotacion de 180° en cada eje.

Simulador de GNSS

- Generacion de mas de 10 senales GPS
- Software de simulacion con opcion de
simular reflexiones, obstaculos, correcciones

Simulador de estrellas:

- Simulacion en tiempo real de estrellas,
planetas, sol.

Precision de 0.01°

Capacidad para calibrar 1 star tracker

Sala Limpia I1SO-8:

- Dimensiones 5 m x 10 m
- 1SO-8
- Control de temperatura y humedad
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PRUEBAS PARA
EL UPMSAT-3

ElI ADCS del UPMSat-3 se
probara en el adaptador para
microsatélites.

Es necesario ajustar
correctamente el centro de
gravedad del conjunto

plataforma+satélite al centro
de rotacion de la esfera. Para
ello se pueden ajustar los
contrapesos.

Realiza pruebas incluyendo el
star tracker es complicado en
un microsatélite por el tamano
del adaptador del simulador de
estrellas.
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ADAPTADOR
PARA PRUEBAS

El ADCS puede validarse antes
de tener el satélite acabado
usando un adaptador para los
instrumentos.

Tiene varias ventajas:

Permite mayor flexibilidad en los
tiempos del proyecto.

Permite incluir el peso y la
inercia de la plataforma en el
modelo fisico de pruebas,
haciendo los resultados (tiempos
de reaccion, precision de
apuntamiento, etc) mas
realistas.
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