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OBSERVACIO DE LA TERRA: PLATAFORMA & APLICABILITAT
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OBSERVACIO DE LA TERRA: PLATAFORMA & APLICABILITAT
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OBSERVACIO DE LA TERRA: PLATAFORMA & APLICABILITAT
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OBSERVACIO DE LA TERRA: EL PROGRAMA COPERNICUS
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https://www.youtube.com/watch?v=MGJss4lDaBo

OBSERVACIO DE LA TERRA: EL PROGRAMA COPERNICUS

Sentinel-2 02/08/2015

Sentinel-2 26/08/2016

Mapa de decaiment 2015-2016

https://www.diba.cat/web/incendis/altres-publicacions
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VALORACIONS

\ CIENCIA + TECNOLOGIA + PROBLEMES REALS A RESOLDRE = VALOR AFEGIT ’

Do theywant this?

Desirability

ICGC/CSPCOT

Should we do this?

' Viability

Canwe do this?

Feasibility

ADDED
VALUE

“Imagination is the only weapon in the war against reality”— Lewis Carroll - Alice in Wonderland
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ELS PETITS SATEL.LITS: ANTECEDENTS
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Table 1 Classification satellites by weight, power and cost
Satellite class Weight (dry), kg Solar power, kW ;%s;uf“;?crl;gg

Pico <1 <0.05 <04

Nano 1,..10 <0.50 04...2
Micro 10...100 <1 4.8

Mini 100...500 oS 15...40

Small 500...1000 2...4 55...100 <100 kg Microsat

Medium 1000-2000 4...10 100...150 <50 kg Small Microsat

Large >2000 >10 >150

<24 kg Large Nanosat (12U
CubeSat)

<10 kg Nanosat (6U CubeSat)
<1 kg Picosat (1U CubeSat)

No és una questio tant sols de tamany ....
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S’optimitza la capacitat de risc & innovacio a I'espai per generar utilitat
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S’optimitza la capacitat de risc & innovacié a I'espai per traccionar coneixement
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ELS PETITS SATEL.LITS: ARQUITECTURA
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ELS PETITS SATEL.LITS: ARQUITECTURA

Off-the-shelf standardized products

On board
computer N
CubeSat Magnetorquer .
structures board

Ground i
support Radios
equipment

Solar Antenna
[ELT Systems
CubeSat
deployers

k-

The illustration to the right is of a 12U configuration. Its design is based on the
following selections:

=

Ground
stations

12U Platform

» 12U Core Platform Package
Fine ACS & ADS

+ GPS

S-band communication
Deployable panel (not shown)

A 12U platform with this or a similar configuration can support many
operational missions with demanding requirements e.g.
intensive or ‘types of missions.

The satellite provides the following key resources to these payloads:

Payload volume: 8U+

Average available power for payloads: 6W (no deploable panels), 18W (1
dep. panel) & 30W (2 dep. panels)

Pointing performance: 1-2 degrees
Downlink per day: 2 GB (1 ground station, SSO orbit)

>

e CubeSatShop

PRODUCTS

p
7 One-stop webshop
Antenna systems >
Attitude actuators >
Attitude sensors >
Cameras & payloads >

Command & data handling >

Communication systems >
CubeSat kits & buses >
—_ ; v .

/ Gomspace
Customers
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ELS PETITS SATEL.LITS: FINESTRA D’OPORTUNITAT

28 CUBESATS FROM THE INTERNATIONAL SPACE STATION

8 CUBESATS ON THE PSLV INDIAN ROCKET

QBS0-ISS
* 28 CubeSats
Altitude 415km- b
Inclination 51.6deg
Launch on 6" March.2017
Atlas-V Rocket from Capé
Canaveral (USA)

Xatcobeo (Dieste)

— University of Vigo, 1U, 2012-02-13, Vega, Space Technology, System Design & Verification.
Deployment of a standard based 1U CubeSAT in the space, together with a ground segment.
Two payloads: a software defined reconfigurable radio (SRAD) and a system for measuring the
amount of ionizing radiation (RDS). There is also an experimental solar panel deployment
system (PDM). Reentry 2013-08-31.

HumSat-D

— University of Vigo, 1U, 2013-11-21, Dnepr, Space Technology, Satellite-based system for
connecting a set of users with a network of worldwide distributed sensors which they have
previously deployed. Educational objectives.

OPTOS (Optical Nanosatellite)

— National Institute of Aerospace Technology, 3U, 2013-11-21, Dnepr, Space Science, System
Design & Verification, Demonstrate new technologies. Distributed OBDH (On-Board Data
Handling).

3CAT2

— Univ.Politécnica de Catalunya & IEEC, 6U, 2016-08-15, Long March 2D, Space Activity, Perform
ocean altimetry by means of Global Navigation Satellite Systems Reflectometry (GNSS-R).
Qbito
— Polytechnics University of Madrid, 2U, 2017-04-18, Atlas V, QB50, ISS, Space Science. The
main objective is to operate its primary payload: the lon and Neutral Mass Spectrometer (INMS).

QB50-PL ~
8 CubeSats 7
"Altitude 500km \
Sun Synchronous Orbit
97.1deg ;
Part of the. Science Campaign
Launch on 21% April 2017
PSLV Rocket from Satish
Dhawan Space Centre

The HUMSAT System
A CubeSat-based Constellation for In-situ and

Y

@AGU FALL MEETING

http://www.humsat.org

HumSATFLAVIGO)  HumSAT-D (IVIGO)

o I

Serpens URB/UVIGON)

<Delay fime In data fransport

Spacecron X

c e /
Ground Segment space Segmen! Operation / w

User Segment (facilities)

or Data Processing


https://www.youtube.com/watch?v=CU6IQ_XY7PE
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ELS PETITS SATEL.LITS: FINESTRA D’OPORTUNITAT
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Nano/Microsatellite Trends by Sector (1 - 50 kg)

100% Nanosatellites by locations www.nanosats.eu
South and Central America, 34, 2.0%
0% Rest of the World, 96, 5.6%
M Academic Canada, 22, 1.3%
o @ Covrne China, 48, 2.8%
- ) commercial Africa, 17,1.0%
é 60%
)
g Europe, 268, 15.5%
S 0% e —
% The commercial sector will
5 0% account for the majority of
. future nano/microsatellites
- India, 19, 1.1%
Japan, 48, 2.8%
o Russia, 26, 1.5% US, 1147, 66.5%
0%

Historical (2009 - 2016)

SpaceWorks Forecast (2017 - 2019)

La nova economia de I'espai, del technology push al market pull ...
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ELS PETITS SATEL.LITS: FINESTRA D’OPORTUNITAT

Planet Labs Inc. és una companyia privada amb base a San Francisco, CA (EUA). Aquesta
companyia dissenya i fabrica satel-lits de 3-U (d’aproximadament 5 Kg de pes). El Juliol del
2015 Planet Labs va adquirir BlackBridge. Per tant, ha incorporat I'arxiu i els satel-lits
operacionals de RapidEye. Els Doves porten una camera RGB matricial (a 2017 + NIR) ,
basada en una CCD comercial que proporciona un GSD entre 3 i 5 metres.

PLANET
LABS

PLANET'S CONSTELLATION

‘ ﬁ/&}.\ = q 7
AN SkySat
‘y‘ » 1 40+ 4 Satellites
g Dove Satellites i S

Build 13 launched in 2017

RapidEye PlanetScope

Satellit 21 In Final Planned
- Constellation



https://www.youtube.com/watch?v=odpeCPKVMMs

ELS PETITS SATEL.LITS: FINESTRA D’OPORTUNITAT

ICEYE (Finland) plans to later launch a constellation of 18 satellites in
order to provide revisit times of several hours. Spacenews August-2017

20
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ELS PETITS SATEL.LITS: VALORACIONS

Punt de Partida  Posicionar Catalunya amb una missio satel-lit, com a programa tractor de coneixement, tecnologia i valor
afegit sobre el territori

Oportunitat Els petits satél-lits ofereixen un escenari, d’innovacid, valoritzacié tecnologica i capacitacié operacional en
una nova economia i utilitat de I'espai

Aproximacio Disseny i desenvolupament d’un petit satel-lit i infraestructura de valor afegit i coneixement, entre I'Institut
d’Estudis Espacials de Catalunya i I'lnstitut Cartografic i Geoldgic de Catalunya

Estrategia Aprofitar les competéncies, coneixements i actius ja existents entre I'Institut d’Estudis Espacials de

Catalunya i l'institut Cartografic i Geologic de Catalunya, per transformar les possibilitats d’'un nou
instrument (petit satél-lit HUMIT) en valor afegit de productes i serveis
@

Humit

Donar el salt a 'espai amb missions propies de captura de geoinformacio, vol dir
sobirania en el coneixement, tecnologic, cientific i d’explotacio ....
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EL PROGRAMA HUMIT: OBJECTE I VISIO

Donada l'alta variabilitat, canvis i afectacions que es donen al territori i el creixent impacte
en les activitats economiques, socials i ambientals, es requereix adquirir competencies |
coneixements en el desenvolupament d’eines més efectives per identificar, monitoritzar i
avaluar, de forma repetitiva, estable i sinoptica, I'estat, canvis, vulnerabilitat i impactes en
'estat de les cobertes i humitat del sol:

PROGRAMA HUMIT: SISTEMA D’OBSERVACIO DE LES COBERTES | HUMITAT DEL
SOL, AMB UN PETIT SATEL.LIT

« HUMIT ens permet un: Impuls als actius, activitats i innovacio en l'observacio de la Terra
« HUMIT ens aporta: Suport a la consolidacio de laboratoris i equips de treball altament especialitzats
HUMIT ens dota amb: arquitectures d’explotacio i valor afegit basats en la fusié de de dades
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EL PROGRAMA HUMIT: OBJECTE I VISIO
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Situacio actual:

- Gran demanda d’un recurs escas: 'aigua

- Augments problemes mediambientals relacionats amb un subministrament limitat d’aigua
- Desertificacio

Potencials impactes d’'un programa orientat a la deteccié humitat superficial del sol, en:
- gestio del subministrament d’aigua

- estimacio del contingut d’aigua de la biomassa (cultius, boscos, risc incendis...)

- auditoria de l'aplicacié de directives

- control/seguiment zones irrigades i no irrigades

- Avaluacioprediccions collites/enfermetats/stress: productivitat & qualitat

- models humitat en superficie & fondaria | parametres del sol
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EL PROGRAMA HUMIT: OBJECTE I VISIO

Determinar els canvis i afectacions sobre el territori i les seves cobertes, amb especial atencid
a la humitat del sol como a variable climatica rellevant en la gestié i coneixement de la situacio
del recurs hidric, en un escenari de canvi climatic.

INTERNACIONAL:

CATALUNYA: :
APROXIMACIO AL REPTE

APROXIMACIO AL REPTE

REPTE TERRITORIAL:
Canvis en les cobertes i
humitat del sol

SMAP, COPERNICUS...
PETIT SATEL.LIT —

HUMIT

Aeroportada

in —situ/terra

Molt alta
resolucio

Mitja resolucio
(Dm)
CONCA TREMP TRANSECTES TERRITORIS

Alta Resolucio (m)




El projecte HUMIT es centra en el desenvolupament d’'un model de vol de petit satél-lit, aixi
com del segment terra de control, seguiment i valor afegit d’acord amb les especificacions
tecniques i requeriments operacionals que s'han definit: fusié optica més microones pasives

Abast del projecte HUMIT: Fase 0, A,B,C, i D

GEOCIENCIES | TRANSFERENCIA DE CONEIXEMENT
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EL PROGRAMA HUMIT: OBJECTE I VISIO

Actualment es porta a terme un doctorat industrial entre ICGC i la UPC-NanosatLab per analisi de
missi6 dels diferents subsistemes i capacitats observables i la seva explotacié com a Doctorat Industrial

GNSS_sati

GNSS_sat;

HUMIT_sat

850[ sec << 850I humit

Cemisivitat ~ 1/ &

€50l sec >> €sol humit

TB (L banda = 1.41 GHz) ~ £.Tsuperficie
TB (L banda = 1.41 GHz) = £.Tsol
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EL PROGRAMA HUMIT: OBJECTE I VISIO

Pes aprox.: 10-12 kg

..l \’

A\

i\Q\\L\\ \

EXEMPLE OPCIO A (1detector):
GSD =200m/f=9.6 mm /SWATH = 280 Km
RGB 6

Narrow Bands (CWL):

680 nm (NDVI Red)

700 nm (Red Edge)

800 nm (NDVI NIR) (each 20 nm wide)

OPCIO B (2 detectors):

Subsistemes PAYLOAD GNSS

GSD<30m/f=70 mm/SWATH = 60 Km i COMUNICACIONS

RGB (400-700nm) + NIR (750-900)




EL PROGRAMA HUMIT: ESTAT ACTUAL

l.l::e Mpages Panigas Alinds Histary faa a Givan Ocbil] T T W m e one RO
incirmban = 55,00 deg M CG: Pag s St = 500 D0 Em
0.0 S, A = T 35 dag
e _H\“\.‘__ — g e = 214 0T dag
D s Araaaly = 145 00 g
4500 e e Tobwss =90 2200
R

4000 H | -K\

0.0 \\
oo T T

oo # - \
0 ]

0D

00

oo
aoan anreE Y ama ;e ;s e

28

Contact with all G5, 181 salelite » 173 minules

T g T T T
k] i i ;
8
oﬂ 0‘.5- : 1rg L . 25 3
Simulation time [days]
Photo-voltaic converter effeciency (@Vbat=7.3V, Vin=3.6V)
100.00 T T
S
> 95.00
o
=
3 \
Q  90.00 [
£
L
85.00

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Input power [W]




29
EL PROGRAMA HUMIT: ESTAT ACTUAL
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https://www.instamaps.cat/geocatweb/mapa.html?businessid=ba5e3a685606b89883f13cf54e0d2b8c#no-back-button
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EL PROGRAMA HUMIT: ESTAT ACTUAL
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EL PROGRAMA HUMIT: ESTAT ACTUAL
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EL PROGRAMA HUMIT: ESTAT ACTUAL
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Proves avio i casos d’Us

Recursos ’

Contractacio

il 4 . e ldticy
. i B Lidd 11 u \;‘,‘ ¢ = o -
P ‘e

) S

Projecte HUMIT

Deteccid pérdues infraestructures d’aigua

Identificacio/monitoritzacio de I'us del recurs
hidric

Recuperacio humitat: agricultura precisio

Descriptor

Proposta

Fer a partir de la fusié de dades VNIR (NDVI),
termic (temperatura de superficie) i radiometre
(Temperatura de brillantor/humitat) un
downscaling per recuperar valors d’humitat amb
GSD de pocs metres per veure potencials perdues
o deficiencies estructurals en infraestructures de
transport recurs aigua

Vol demostrador sensor microones ARIEL amb
AISA | TASI sobre el canal Segarra Garrigues en
zones préviament analitzades com a candidates
amb potencials problemas estructurals i/o amb
camps de conreus regadiu/seca

Fer a partir de la fusié de dades VNIR (NDVI), térmic
(temperatura de superficie) i radiometre (Temperatura
de brillantor/humitat) un downscaling per recuperar
valors d’humitat amb GSD de pocs metres per potencial
identificacio camps de regadiu/seca, pous il-legals,
Us/abus recurs hidric (aquifers).

Vol demostrador ARIEL amb AISA | TASI sobre el canal
Segarra Garrigues en zones préviament analitzades
com a candidates amb potencials problemes
estructurals i amb camps de conreus regadiu/seca

Fer a partir de la fusié de dades VNIR (NDVI), termic
(temperatura de superficie) i radiometre (Temperatura de
brillantor/humitat) un downscaling per recuperar valors
d’humitat amb GSD de pocs metres, aixo com estendre els
observables a NDVI, estres hidric etc per dissenyar el valor
afegit en termes de productivitat/qualitat.

Vol demostrador amb ARIEL amb AISA | TASI, sobre la zona
de la Conca de Tremp, on hi ha (ICGC) xarxa mesura humitat
i conreus potencialment d’interés per a donar valor afegit
amb la recuperacid d’humitat (vinyes, oliveres, llenyosos ...)

Fusio de dades d’observacié de la terra amb hiperespectrals oOptics | sensors

passius en banda de microones — L (radiometre i GNSS_R)
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EL PROGRAMA HUMIT: ESTAT ACTUAL
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EL PROGRAMA HUMIT: ESTAT ACTUAL
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EL PROGRAMA HUMIT: VALORACIONS

HUMIT, representa una oportunitat estratégica per reforcar el lideratge i pas de
Catalunya cap a una societat de la informacio i serveis com a bé public, pol de
coneixement, industrial i tecnologic

HUMIT, permet dotar-se d’'una arquitectura petit satel-lit (plataforma, instrumentacio |
segment terra) com a una infraestructura i estrategia innovadora, cabdal en la gestio,
seguiment i assessorament del reptes del territori, amb especial atencié a la dinamica
de les cobertes i humitat del sol.

HUMIT, integra, impulsa i complementa (mesures xarxes terrestres i capacitat
aeroportada) amb un alt valor diferencial, actius, competencies i habilitats en el sector
espai i de les geo-ciencies a Catalunya, implicant la demostrada capacitat de generar
innovacio, valoritzacio tecnologica, coneixement i valor afegit de I'lCGC i de ''EEC/UPC

35
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CONCLUSIONS

» Els petits satel.lits no substituiran el grans satel-lits (multisensor i temps de vida util), no es
tracta de plataformes sin6 del problemes a resoldre

« Els petits satel.lits representen accelerar I'accés a I'espai i competéncies associades

« Els petits satel.lits representen un nou paradigma en el trade-off factibilitat/viabilitat

» Els petits satél.lits cada cop estaran més orientats a aplicacions comercials en observacio
de la terra. Nou salt des dels 6u cap 12u i minisats cao a microsats

« Els petits satél.lits tindran una aproximacio cada com més professionalitzada, també en el
sector public i en especial per earth science

« Els petits satel.lits representen I'aproximacié per “vencer” la gran frontera de la resolucio
temporal/reactivitat: constel-lacio

Piet Mondrian (1943): ICGC (2012):
Broadway Boogie Woogie Thermal Behaviour
T T a——ry UNL L 1R
e e RN
] l.l' ] nn [ | s> & WD O J» i _“v) __-J
] -l : i n- :..: V‘EVJ?,-, l"‘ ,/' j‘ '\‘:z . = } i :
B o mE El LR | " b N ,')',‘ , e » 4
GRACIES PER LA SEVA ATENCIO | = 'q T Bl s ‘.g;i_j el T ]
" ’- am " m " mn ] J_ o g : ;4§
sn 5 memml "mmw o L : ; ‘é! - {7 ;}.':':"
Y b S HLE A
:. . : [ -l. ::.: - _,'Ti’ 1 4 |
n : =n snnnlnmun amwm : p " !fj ‘ - ’_:P
.l: I: ] --III n " ‘,—~_:_:' ; " l“-"/ ) -"
- T I © =




