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Warszawa, 16 stycznia 2019 .

MINIATURYZACJA SATELITOW ZMIENIA OBLICZE SWIATOWEGO
PRZEMYStU KOSMICZNEGO

NARODZINY | ROZWOJ SWIATOWEGO RYNKU KOSMICZNEGO

Za date wyznaczajgeq narodziny przemystu kosmicznego mozna przyjgé umownie 4 pazdziemika 1957 r. -
dzien wyniesienia w przestrzen pozaziemskg Sputnika 1, pierwszego sztucznego satelity na orbicie Ziemi. Data
ta wigze sie jednoczeénie z poczgtkiem drugiego etapu w rozwoju badania kosmosu przez cztowieka -
pierwsza jego faza, kiérg mozna okresli¢ jako Space 1.0, to czasy przed lotami pojazdéw kosmicznych, era
wielkich astronoméw - Galileusza, Kopernika i Heweliusza.

Przypadajgey na lata 50-70. XX wieku etap Space 2.0 wigzaf sie z kosmicznym wyscigiem USA i ZSRR.
Efektem dgzenia tych mocarstw do roli lidera w eksploracii przestrzeni kosmicznej z wykorzystaniem sztucznych
satelitdw i lotow zatogowych byto znaczne przyspieszenie postepu w obszarze technologii rakietowych i
satelitarnych, kidre staty sie fundamentem dla rozwoju przemystu kosmicznego.

Lata Q0. XX wieku i poczagtek wieku XXI - to era Space 3.0 wyznaczona przez duze projekty kosmiczne,
wykorzystanie wahadfowcdw do wynoszenia na orbite ziemskg satelitéw czy uruchomienie Miedzynarodowe;
Stacji Kosmiczne;.

Ostatnich 60 lat przyniosfo dynamiczny postep w dziedzinie technologii kosmicznych, kiéry zaowocowat
kilkudziesiecioma misjami kosmicznymi i zaawansowanymi badaniami ciaf niebieskich. Okres ten uksztattowat
tez obecne oblicze $wiatowego rynku kosmicznego z podziatem rél pomiedzy jego najwazniejszymi graczami
- najwiekszymi agencjami kosmicznymi i integratorami misji kosmicznych oraz z okreslonymi procedurami i

procesami.

Obecnie stoimy u progu kolejnego przefomu w rozwoju $wiatowego sektora kosmicznego wynikajgcego z
czwartej rewolucji przemystowej, kidra niesie zmiany technologiczne, nowe modele biznesowe, a niekiedy
takze nowe segmenty rynku.

TREND NEW SPACE

Space 4.0 lub New Space - to frend zwigzany z demokratyzacjq kosmosu. Polega na tym, ze w eksploracji i
komercijalizacji przestrzeni kosmicznej realizowanej dotychczas przez agencie kosmiczne i wielkie koncerny,
tokie jok Grupa Airbus, Thales Alenia Space czy OHB, zaczynajg uczesiniczy¢ nowe, niewielkie
przedsiebiorstwa prywaine zapewniajqce tarszy dostep do przestrzeni kosmiczne;.
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Termin New Space upowszechnit sie w latach 90. XX wieku w USA na okreslenie podmiotéw inwestujgcych
prywatne $rodki w realizacje lotow kosmicznych nie wynikajgeych z zamoéwien agenciji kosmicznych (w tym
NASA) iich kontraktorow. Najbardziej znanymi reprezentantami tego trendu sq SpaceX i Virgin Galactic.

Prywatne podmioty z ambicjami realizacji projektéow zwigzanych z eksploracjg kosmosu, dysponujgc
ograniczonymi $rodkami, musialy opracowaé rozwigzania, kiére doprowadzq do obnizenia kosziu tych
przedsiewzie¢, w tym przede wszystkim kosztu wyniesienia i budowy satelitéw oraz realizacji ustug z ich
wykorzystaniem. W ten sposéb uksztattowaty sie tendencie wyznaczajqce trend New Space, takie jak m.in.:
ekonomizacja systemédw wynoszenia, miniaturyzacja satelitdw oraz mozliwe dzieki nim i rozwojowi innych
technologii, w tym fgcznosci, wykorzystywanie konstelacji matych satelitéw.

Na zmniejszenie kosztéw wynoszenia ma pozwoli¢ rozwdj matych rakiet wielokronego uzytku, tzw.
microlauncheréw, przystosowanych do transportu obiekiéw o niewielkiej masie. Obecnie cena wyniesienia |
kg tadunku na niskg orbite okotoziemskg wynosi od okoto 3 do 25 tys. USD. Firma SpaceX zapowiada, ze
wykorzystujgc swojq rakiete Falcon Heavy bedzie mogta obnizyé te cene do poziomu 1,5 tys. USD. Na $wiecie
jest obecnie realizowanych okoto 60 projektéw microlauncheréw!’,

Obnizeniu kosztu realizacji ustug satelitarnych ma stuzy¢ umieszczanie w kosmosie ukfadéw satelitarnych -
konstelacji lub megakonstelacji kilkudziesieciu lub  kilkuset matych lub $rednich satelitow o spdjnym
przeznaczeniu zwigzanym np. z zapewnianiem fgcznosci telekomunikacyjnej lub dostarczaniem zobrazowan
satelitarnych.

Obie te tendencje bazujq jednak na najwazniejszym nurcie trendu Space 4.0 dotyczgeym miniaturyzacii
satelitéw.

MINIATURYZACJA SATELITOW

Wedtug przyijetej klasyfikaciji satelity dzieli sie na kategorie zwigzane z ich masq. Duze satelity to obiekty o
masie ponad 1000 kg. Obiekty wazgce od 500 do 1000 kg to satelity $rednie, te o masie 100-500 kg
zaliczane sq do satelittw matych (minisatelitow). Kategorie satelitéw o mniejszych masach, to: mikrosatelity
(10-100 kg), nanosatelity (1-10 kg) oraz pikosatelity (masa ponizej Tkg)?.

Wspotczesne satelity sq duze, ciezkie (wazq kilkaset kilogramow) i drogie (kosztujq kilkaset milionéw dolarow),
ich budowa trwa kilka lat, a czas ich operowania na orbicie wynosi kilka-kilkanascie lat. VW poréwnaniu z nimi
mikro- i mniejsze satelity powstajgce w ramach trendu Space 4.0 sq |zejsze i tansze w budowie (najprostszego
CubeSata mozna skonstruowad i wyniesé na orbite za 1,5 min zt), ich integracja trwa krécej (nawet kilkanascie
miesiecy), ale czas ich zycia na orbicie jest krétszy i moze wynosié¢ tylko 2-3 lata. Pocigga to za sobg

1 Stan na poczqtek 2018 r. Zestawienie pomija projekty anulowane. Zrédfo: M. Tugnoli, M. Sarret, M. Aliberti, European Access to Space:
Business and Policy Perspectives on Micro Launchers, Springer 2019, s. 17-20.
2 Przysztosciowe Techniki i Technologie Kosmiczne, Studium wykonalnosci opracowane dla Polskiej Agencji Kosmicznej, 2016 r., str. 167.
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koniecznos¢ wysylania w przestrzen kosmiczng dodatkowych obiektow satelitarmnych i czeste ,od$wiezanie”
infrastrukiury satelitarnej w kosmosie.

Podmioty chcgce zaistnie¢ na rynku kosmicznym oferujg tansze satelity, stawiajgc na redukcje ich wagi i
rozmiarow. Uzywajg do produkcii tarszych elementow elekironicznych i mechanicznych, czesto siegajgce po
komponenty off-the-shelf (COTS), kidre pierwotnie powstawaly na uzytek technologii naziemnych. Uzycie
nowoczesnych uktadow COTS wplywa m.in. na miniaturyzacje elekironiki kosmicznej. Dla przyktadu pamiec
komputera pokfadowego lgdownika InSight NASA, ktéry 26 listopada 2018 r. wylgdowat na Marsie®, jest
prawie milion razy wieksza niz pamie¢ komputera poktadowego z modutu dowodzenia i lgdownika
ksiezycowego misji NASA Apollo 1 z 1969 .

Ekonomizacja dotyczy réwniez takich aspekiow konstrukeii satelitow, jak: elementy zasilania satelitéw, gdzie
dqzy sie do zwigkszania wydajnosci ogniw sfonecznych, naped, gdzie prowadzi sie prace nad wydajniejszymi
systemami bazujgcymi na spalaniu paliw chemicznych czy struktury i materialy, gdzie jedng z rokujgcych
technologii jest druk 3D°.

Mniejsze satelity oznaczajg nizsze koszty wyniesienia, ale tez ograniczenie wydatkéw zwigzanych z
infrastrukturg wsparcia ich montazu, fransportu i testéw.

ROZWOJ SWIATOWEGO RYNKU MIKRO- | MNIEJSZYCH SATELITOW

Pierwsze nano- i pikosatelity powstawaty na uniwersytetach jako projekty studenckie w celach edukacyjnych i
badawczych. W 1999 r. w USA odbyly sie zawody CanSat, w ramach ktérych zespoty studenckie miaty
skonstruowaé satelite wielkosci puszki z napojem, kiéry mégtby funkcjonowad na orbicie i komunikowad sie z
Ziemig. W tym samym roku na Uniwersytecie Stanforda i na California Polytechnic State University zdefiniowano
standard nanosatelity w ksztatcie szescianu o boku 10 cm i wadze 1 kg, kiéry nazwano CubeSatem (ang.
cube - kostka). Pierwszy satelita w tym standardzie, bedqcy efektem wspéfpracy obu amerykanskich uczelni,
zostat wyniesiony na orbite w maju 2003 r. na poktadzie rosyjskiego statku kosmicznego Eurockot. Miesigc
pozniej, w czerwca 2003 1., Uniwersytet Tokijski umiescit na orbicie satelite CubeSat XI-IV.

Istotny wzrost zainteresowania obiektami tej klasy miat miejsce od korica pierwszej dekady tego wieku. W
2013 r. juz ponad pofowa wynoszonych najmniejszych satelitow nie pochodzita z uczelni®, a w 2014 r.
wigkszos¢ CubeSatow byta dostarczana przez podmioty komercyjne, przede wszystkim amerykanskg spotke
Planet Labs zatozong przez bytych pracownikéw NASA’.

3 Mars InSight Landing Press Kit, NASA, listopad 2018, str. 36,
https.//www.jpl.nasa.gov/news/press_kits/insight/landing/download/mars_insight_landing_presskit.pdf

4 https://pl.wikipedia.org/wiki/Komputer_pok%C5%82adowy_w_programie_Apollo

5 Przysztosciowe Techniki i Technologie Kosmiczne, Studium wykonalnosci opracowane dla Polskiej Agencji Kosmicznej, 2016 r., str. 168-175.

6 https://sites.google.com/a/slu.edu/swartwout/home/cubesat-database
7 https://space.skyrocket.de/doc_sdat/flock-1.htm

Siedziba gtéwna Agencii / ul. Trzy Lipy 3 (Budynek C), 80-172 Gdarisk / tel. +48 58 500 87 60 / e-mail: sekretariat@polsa.gov.pl / www.polsa.gov.pl
Oddziat w Warszawie / ul. Powsifiska 69/71, 02-903 Warszawa / tel. +48 22 380 15 50 / e-mail: sekretariat.warszawa@polsa.gov.pl / www.polsa.gov.pl
Oddziat w Rzeszowie / SkyRes Warszawska / ul. Warszawska 18, 35-205 Rzeszéw / tel. +48 17 711 00 23 / e-mail: rzeszow@polsa.gov.pl / www.polsa.gov.pl



® POLSKA
AGENCJA
KOSMICZNA

W latach 2013-2017 nano- i mikrosatelity byly wykorzystywane przede wszystkich w obszarze obserwacji
Ziemi (58%) oraz w celach naukowych (26%). Szacuje sie, ze w latach 2018-2022 bedzie znacznie wzrastac
wykorzystanie tej klasy satelitéw do celéw komunikacyjnych (22%) i bedzie to drugi, po obserwaciji Ziemi
(50%), najwazniejszy obszar wykorzystania tych obiektow?.

W 2017 1. w przestrzen kosmiczng zostato wyniesionych ponad 300 nano- i mikrosatelitéw, co stanowi wzrost
0 205% w stosunku do liczby wyniesien obiektow tej klasy w 2016 1. Na 2018 1. szacowano wyniesienie 263
nano- i mikrosatelitdw — o 15% mniej niz w 2017 1., ale wiecej niz w 2016 1. 0 160%’. SpaceWorks ocenia,
ze w ciggu nastepnych 5 lat w kosmosie moze sie pojawi¢ ponad 2600 nano- i mikrosatelitéw, a 70% z nich
zostanie wyniesionych przez operatoréw komercyinych ',

Miniaturyzacja satelitow i optymalizacja kosztéw wyniesienia na orbite najmniejszych obiekiow prowadzi do
zwiekszenia dostepnosci kosmosu. Whasnymi satelitami dysponuje coraz wiecej panstw: do 2000 r. 40 krajow
umiedcito na orbicie wiasnego satelite, a w 2017 r. byto ich juz okofo 80. O ile wczesniej satelity posiadaty
jedynie panstwa czy najbogatsze agencje kosmiczne, obecnie na wiasne satelity mogq tez sobie pozwoli¢
mniejsze jednostki organizacyine, w tym podmioty prywane, instytuty naukowo-badawcze czy uniwersytety.

NANOSATELITY PW-SAT, LEM | HEWELISZ — PIERWSZE POLSKIE SATELITY W KOSMOSIE

Pierwszy polski satelita zostat wyniesiony na orbite okofoziemskg 13 lutego 2012 1. Byt to CubeSat o nazwie
PW-Sat zbudowany przez studentéw Politechniki Warszawskiej i naukowcdw z Centrum Badar Kosmicznych
Polskiej Akademii Nauk (CBK PAN). Miat ksztatt szesciennej kostki o boku 10 cm i wazyt okofo 1 kg. Jego
zadaniem byto przetestowanie elastycznych ogniw fotowoltaicznych oraz systemu deorbitacii (sprowadzenia
nieczynnego obiekiu kosmicznego z orbity do atmosfery ziemskiej w celu jego spalenia). W zwigzku z awarig
modutu komunikacii nie udafo sie roztozy¢ ogona deorbitacyjnego. PW-Sat krazyt po orbicie 2 lata, 8 miesiecy
i 15 dni, a 28 pazdziemika 2014 r. sptongf w atmosferze.

Jeszcze w trakcie misji PW-Sata w przestrzen kosmiczng zostaty wyniesione dwa kolejne polskie obiekty:
nanosatelity LEM i HEWELIUSZ. Satelity te sq czescig austriacko-kanadyjsko-polskiej naukowej konstelacii
BRITE (ang. BRlte Target Explorer - Badacz Jasnych Obiekiow), kiéra zostata wystana w przestrzen kosmiczng,
aby zbada¢ jasno$¢ najjasniejszych gwiazd Drogi Mlecznej. Pomysfodawcg misji oraz inicjatorem wigczenia
do jej redlizacji osrodkéw z Polski byt polski astronom mieszkajacy w Kanadzie i pracujgey na Uniwersytecie
w Toronto, profesor Stawomir Rucinski, a nazwy Llem i Heweliusz zostaly wybrane przez internautéw w
konkursie ogtoszonym przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

BRITE-PL LEM jest pierwszym polskim satelitg naukowym. Zostat wyniesiony na orbite okofoziemskg 21
listopada 2013 r. na rosyjskiej rakiecie Dniepr. Skonstruowany w CBK PAN satelita jest szescianem o boku 20

& Nano/Microsatellite Market Forecast, SpaceWorks, 8th Edition, 2018, str. 12,
http.//www.spaceworkscommercial.com/wp-content/uploads/2018/04/Nano-Microsatellite-Market-Forecast-8th-Edition-2018.pdf
9 Ibidem, str. 4.

10 1pidem, str. 8, 10.
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cm i wazy 7 kg. Niecaly rok pézniej, 19 sierpnia 2014 r., na chifskiej rakiecie Long March-4B, w przestrzen
pozaziemskq zostat wyniesiony drugi polski satelita naukowy - BRITE-PL HEWELIUSZ, réwniez stworzony w
CBK PAN. Oba obiekly wykonujg serie zdje¢ za pomocq szerokokginej kamery mierzgc jasnosci
najjasniejszych gwiazd na niebie - podczas catego eksperymentu BRITE obserwowanych ma by¢ kilkaset (500-
800) naijjasniejszych gwiazd Drogi Mlecznej. Polscy naukowcy dzieki danym z misji BRITE badojg tez
mechanizmy konwekgji, czyli fransportu energii we wnefrzach najgoretszych gwiazd. Misja LEMA i
HEWELIUSZA trwa - satelity powinny dostarczaé dane jeszcze przez 2 lata.

BUDOWA MIKROSATELITOW JEDNA ZE SPECJALIZACJI TECHNOLOGICZNYCH
POLSKIEGO PRZEMYStU KOSMICZNEGO

W roku wyniesienia w przestrzen kosmiczng pierwszego polskiego satelity nasz kraj zostat petnoprawnym
czfonkiem Europeiskiej Agencji Kosmicznej, co stafo sie impulsem do dynamicznego rozwoju rodzimego
sektora kosmicznego. Obecnie liczy on okofo 50 podmiotéw, w wiekszosci z sektora MSP, kiérych dziatalnosé
koncentruje sie na obszarze technologii satelitarnych i kosmicznych; dla kolejnych ponad 100 podmiotéw
projekty z tej dziedziny stanowiq fragment prowadzonej aktywnosci. W kraju rozwijajq sie kosmiczne
technologiczne specjalizacje, takie jok: robotyka, optoelekironika, rakiety suborbitalne oraz systemy
mikrosatelitarne i infegracja matych satelitow.

Obecnie w Polsce realizowanych jest 6 projektow zwigzanych z konstruowaniem mikro- i nanosatelitéw, a
dwa ze zbudowanych satelitow: PW-Sat? i ICEYE-X2 zostaty wyniesione na orbite okotoziemskq.

PW-Sat?2 - to drugi satelita zaprojektowany przez studentéw Politechniki Warszawskiej. Obiekt ma ksztatt
prostopadfoscianu o wymiarach 10x10x22 cm i wazy 2,5 kg, a jego zadaniem na orbicie ma by¢
przetestowanie zagla deorbitacyjnego. Wedfug analiz  przeprowadzonych przez autoréw projektu
zastosowanie tego rozwigzania moze docelowo, przy optymalnych warunkach, skrécié¢ czas deorbitacii
nieczynnych obiektéw kosmicznych z ponad 20 lat nawet do 6-12 miesiecy. Wpisuje sie tym samym w
$wiatowy trend poszukiwania rozwigzania problemu $mieci kosmicznych, ktérych ilosé stale rosnie, a kitére
stanowiq realne zagrozenie dla infrastrukiury obecnej na orbitach okotoziemskich. Innym waznym elementem
PW-Sata?2 jest czujnik sfoneczny mierzqcy natezenie promieniowania wykorzystywane do wyznaczania
orientacji obiektu w przestrzeni kosmicznej. Na poktadzie satelity umieszczone sq tez dwie kamery z prostym
ukladem optycznym, kiére umozliwig obserwacie fragmentu powierzchni zagla deorbitacyjnego.

Wraz z PW-Sat2 na rakiecie Falcon @ firmy SpaceX w przestrzen kosmicznq zostat wyniesiony satelita ICEYE-
X2 stworzony przez zatozong przez Polaka finskg spétke, w kidrego budowie znaczqey udziat miata polska
firma Creotech Instruments S.A. Krajowe przedsigbiorstwo dostarczyto wybrane komponenty dla ICEYE-X2 i
bylo odpowiedzialne za integracje satelity w specjalnie do tego celu zbudowanych cleanroomach. Obiekt
wazy okofo 85 kg i jest wyposazony w radar SAR, kiéry umozliwi prowadzenie obserwacii powierzchni Ziemi
niezaleznie od warunkdéw pogodowych, w tym zachmurzenia stanowigcego przeszkode dla satelitéw z
aparaturg optyczng. Satelita ma dostarcza¢ zobrazowania o rozdzielczosci nawet 1m, a planowany czas
rewizyly, czyli jego powrotu nad ten sam obszar, ma wynosi¢ ponizej 3 godzin. Partnerzy planujg docelowo
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zbudowa¢ w ciggu 5 lat jeszcze 18 satelitéw, ktére bedq integrowane w kraju przez firme Creotech. Po
wyniesieniu na orbite stworzg one konstelacje dostarczajgcg wysokiej jakosci zobrazowania radarowe
kazdego miejsca na naszej planecie. Ma to by¢ pierwszy globalny satelitamy system radarowego
zobrazowania Ziemi oparty na konstelacii satelitéw klasy mikro-, ktéry bedzie oferowat zdjecia satelitarne na
zasadach komercyjnych.

Rownolegle Creotech pracuje nad budowg uniwersalnej, modufowej platformy satelitarnej HyperSat, kiéra
bedzie mogfa realizowa¢ zlecone misje kosmiczne o réznym przeznaczeniu: radiowe, telekomunikacyjne czy
obserwacyine - w zaleznosci od instrumentow i aparatury uzytkowej, ktéra ma by¢ dostarczana przez
podmioty zlecajgce misje. Wymiary platformy zamkng sie w przedziale od 35x35x10 cm do 35x35x60 cm,
a jej waga ma wynosi¢ od 10 do 70 kg. Platforma bedzie wyposazona we wszystkie elementy niezbedne do
lotu na orbicie, takie jak komputer i bateria pokfadowa, system zasilania wykorzystujgey panele fotowoltaiczne
czy moduly fgcznosci radiowej i anteny do komunikaciji z Ziemig. Uruchomienie platformy ma pozwoli¢ na
skrocenie czasu realizacii misji kosmicznej wykorzystujgcej istniejgce instrumenty badawcze do kilku miesiecy.

Wywodzqcy sie z Politechniki Wroctawskiej start-up Scanway prowadzi prace nad pierwszym polskim satelitg
obserwacyjnym, ktéry ma dostarcza¢ w czasie rzeczywistym zdjecia Ziemi w wysokiej rozdzielczosci.
ScanSAT bedzie CubeSatem klasy 3U, jego najdtuzsza krawedz ma mie¢ diugos¢ 34 cm. Satelita ma by¢
wyposazony w skaner pozyskujqcy zobrazowania powierzchni Ziemi w wysokiej rozdzielczosci i w szerokim
spekirum - az do dalekiej podczerwieni, co stanowi szeroko$¢ pomiaru niespotykang w obecnie stosowanych
urzqdzeniach obserwacyjnym kosmicznych i lomiczych. Dzieki tak szerokiemu spekirum elekiromagnetycznego
czujnika dostarczane zdjecia bedq pozwalaly na wykrycie najdrobniejszych szczegsétow na powierzchni
lgdéw i oceandw. ScanSat ma dostarczaé zobrazowania Ziemi z wysokosci okoto 400 km i bedzie
przelatywat nad jej biegunami polarnymi co 40 minut, co pozwoli na obserwowanie niemal catej powierzchni
globu. Satelita ma frafi¢ na orbite w 2020 r.

Inny wroctawski start-up, firma SatRevolution, prowadzi prace nad budowq pierwszego polskiego
komercyinego satelity obserwacyjnego pod nazwg Swiatowid. Ten nanosatelita ma mie¢  ksztatt
prostopadfoscianu o wymiarach 10x10x20 cm i wazy¢ 2 kg, a jego obudowa ma zostaé wykonana w
technologii druku 3D. Dzieki wykorzystaniu nowatorskiego obiektywu Swiatowid ma dostarcza¢ obrazowania
Ziemi w rozdzielczosci uzyskanej 4m, trudno osiggalnej dla satelitéw tej wielkosci. Jego twérey zapowiadaig,
ze satelita zostanie wyniesiony na wysokosé 310 km w 2019 1.

Studenci dwoch krakowskich uczelni: Akademii Gomiczo-Hutniczej i Uniwersytetu Jagielloriskiego wraz z firmg
SatRevolution zbudowali satelite KRAKsat, kidry w kwietniu 2019 r. ma zostaé wystany na orbite. Satelita jest
CubeSatem 1U 10x10x10cm i wadze ponad 1 kg. Celem misji KRAKsata jest testowanie nowego sposobu
sterowaniu orientacjq satelity za pomocq ferrofluidowego kofa zamachowego. Ferrofluid, czyli ciecz o
wlasciwosciach magnetycznych, jest wprowadzany w ruch obrotowy za pomocg rotujgcego pola
magnetycznego. Proponowane rozwigzanie moze okazaé sie tarsze oraz mniej zawodne niz obecnie
stosowane mechanizmy.
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Nad budowq polskiego satelity obserwacyjnego Intuition-1, kiéry jako pierwszy na $wiecie ma przetwarzaé
na orbicie obrazy hiperspekiralne, pracuje z kolei FP Space - konsorcjum trzech krajowych firm ze Slgska: KP
Labs, FP Instruments i Future Processing. Bedzie to nanosatelita o wymiarach 10x22x36 cm i wadze okofo 10
kg. Zostanie wyposazony w specjalistyczng kamere o wysokiej rozdzielczosci spekiralnej w zakresie $wiatta
widzialnego i bliskiej podczerwieni. Dzigki podzieleniu tego pasma na 150 kanatéw bedzie mozna uzyskad
zdecydowanie wiecej informacii niz z wykorzystaniem instrumentéw obecnie dostepnych na rynku. Dane
dostarczane przez kamere spekiralng bedq przetwarzane na pokfadzie satelity Intuition-1 w oparciu o
gtebokie sieci neuronowe. Zastosowane rozwigzania muszq zabezpieczyé sprzet elekironiczny satelity przed
promieniowaniem elekiromagnetycznym oraz zapewni¢ mu stabilno$¢ dziatania w obliczu  zjawiska
zjonizowanych czgstek, ktére trafiajge w uktady pamieci komputera, mogqg spowodowaé¢ zmiane bitu i wartosci
zmiennej w niej przechowywanej. Prace nad satelitq frwajg od stycznia 2018 r., a jego wyniesienie na niskq
orbite okofoziemskq zapowiadane jest na 2022 r.

MINIATURYZACJA SATELITOW SZANSA NA PRZESKALOWANIE DZIAtALNOSCI POLSKICH
PODMIOTOW

Budowa kompetenciji w zakresie projektowania i integracji mikro- i nanosatelitow niesie ze sobg szanse na
przeskalowania dziatalnosci przez polskie podmioty aktywne w tym obszarze. Dzigki posiadaniu na orbicie
wlasnych satelitow bedg one mogly zaczgé $wiadczy¢ ustugi na rynku komercyjnym. Jednoczesnie,
zgromadzenie do$wiadczenia i space heritage wynikajgcego ze sprawdzenia oferowanych rozwigzan w
warunkach kosmicznych pozwoli im fatwiej wigcza¢ sie w fancuch wartosci liderow $wiatowego rynku
kosmicznego, kiérzy z uwagi na presje rynkowq zwigzang z trendem Space 4.0 opracowujg wiasne linie
matych i mikro- satelitéw, automatyzujq produkeje i cheiej podejmujg wspdtprace z mniejszymi podmiotami,
w szczegdlnosci dziatajgeymi w krajach o nizszym koszcie pracy.
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