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Dokumenty majace zastosowanie i dokumenty referencyjne sg wymienione w tabelach ponizej.

1.1 Obowigzujace dokumenty

Nie Tytut dokumentu Identyfikator dokumentuy Ver.Rev
AD1. Umowa MIKROGLOBO2 AU/135/V/2024 20.12.2024
Umowa MIKROGLOBO1 132/V206/ZW/ZOT/USt/SS/2 24.05.2023
AD2.
022/341
AD3. MGBOl—L-M—D-OOO_OZ-ES-MZ Executive Summary M2 2.0
AD4 MGB01-L-M-D-109_01-MDRORP MDR Organization Review 1.0
) Procedure
MGB01-L-Q-D-111_01-GAD Glossary_of_abbreviations_a 4.0
AD5. _——
nd_definitions
ADE MGBO1-L-M-D-208_01-CVRORP CVR Organization Review 1.0
' Procedure
AD7. MGBOl-L—M-D-OOO_O4-ES—M4 Executive Summary M4 3.0
MGBOl—L-M-D—OOO_OZ-M6 Executive Summary phase A2 1.0
ADS8.
M6
AD9 MGBOl—L—E—D-lOl_Ol-M DD Mission Description 1.0
' Document
AD10. MGBO01-L-M-D-321_01 PRR RID Summary 1.0
AD11. MGBOl—L-M—D—321_01 PRR RID Summary 1.0
AD12. MGBOl-L—M—D-llO_Ol MDR RID Summary 1.0
AD13. MGBO1-L-M-D-315_01-FR Final Report V1.0
AD14 Zatacznik 1 do MGBO1-L-E-D-101_01-MDD Annex 1 to Mission 1.0
) description document
Zatacznik 2 do MGBO1-L-E-D-101_01-MDD Annex 2 to Mission 1.0
AD15. - L
description document
AD16 Zatgcznik 3 do MGBO1-L-E-D-101_01-MDD Annex 3 to Mission 1.0
) description document
MGBOl—L-E-D-lOl_OZ-RJ Requirements justification 1.0
AD17. "
file
MGBOl—L-E-D—101_03-SEP System engineering plan 1.0
AD18.
(phase 0)
MGBO1-L-E-D-101 04-TRSL Technology Readiness Status 1.0
AD19. - ;
L List (phase 0)
@) creotech
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AD20. | MGBO01-L-M-D-102_01-SCH Schedule (phase 0) 1.0
MGBO01-L-M-D-102_02-CER Cost estimate report (phase 1.0
AD21.
0)
MGBO1-L-E-D-103_01-SysCon System concept report 1.0
AD22.
(phase 0)
AD23 Zatacznik 1 do MGBO1-L-E-D-103_01-SysCon Appendix 1 to System 1.0
’ concept report
AD24. | MGBO01-L-E-D-103_02-TRO Trade off reports 1.0
Zatgcznik 1 do MGBO1-L-E-D-103_02-TRO Annex 1 to Trade off reports 1.0
AD25. Constellation design trade off
report
Zatgcznik 2 do MGBO1-L-E-D-103_02-TRO Annex 2 to Trade off reports 1.0
AD26. Optical payload trade off
report
Zatgcznik 1 do MGBO1-L-E-D-103_02-TRO- Appendix 1 to Trade off 1.0
AD27. reports Constellation design
trade off report
Zatacznik 2 do MGBO1-L-E-D-103_02-TRO Appendix 2 to Trade off 1.0
AD28. reports Optical payload trade
off report
AD29. | MGBO1-L-E-D-104_01-SDMP Space debris mitigation plan 1.0
AD30 MGBO01-L-E-D-105_01-ConOps Concept of Operations 1.0
) (preliminary)
MGBO1-L-E-D-106_01-MRS Mission Requirements 1.0
AD31. S
Specification
AD32. | MGB01-L-M-D-107_01-RR Risk Register 1.0
MGBO01-L-E-D-207_01-MDD Mission Description 2.1
AD33.
Document
Zatgcznik 1 do MGBO1-L-E-D-101_01-MDD Annex 1 to Mission 1.0
AD34. .
description document
Zatgcznik 2 do MGBO1-L-E-D-101_01-MDD Annex 2 to Mission 1.0
AD35. .
description document
Zatgcznik 3 do MGBO1-L-E-D-101_01-MDD Annex 3 to Mission 1.0
AD36. - .
description document
MGBO1-L-E-D-101_02-RJ Requirements justification 1.0
AD37. )
file
MGBO1-L-E-D-207_02-SEP System engineering plan 2.1
AD38.
(phase Al update)
(% ) (@) creotech
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Technology Readiness Status 1.0
AD33: List (phase 0)
ADA40. MGB01-L-M-D-102_01-SCH Schedule (phase 0) 1.0
MGBOl-L-M-D-lOZ_OZ-CER Cost estimate report (phase 1.0
AD41.
0)
MG BOl—L—E-D-207_O4—SysC0n System concept report 2.1
AD42,
(phase A1 update)
AD43 Zafacznik 1 do MGBOl—L—E—D—lOS_Ol—SysCon Appendix 1 to System 1.0
) concept report
MGBO1-L-E-D-207_05-TRO Trade off reports (phase A1 2.1
ADA44,
update)
Zatgcznik 1 do MGBO1-L-E-D-103_02-TRO Annex 1 to Trade off reports 1.0
AD45, Constellation design trade off
report
Zafacznik 2 do MGBO1-L-E-D-103_02-TRO Annex 2 to Trade off reports 2.1
AD46. Optical payload trade off
report
Zatacznik 1 do MGBOl-L—E-D—103_02—TRO Appendix 1 to Trade off 1.0
ADA47. reports Constellation design
trade off report
Zatacznik 2 do MGBO1-L-E-D-103_02-TRO Appendix 2 to Trade off 2.1
AD48. reports Optical payload trade
off report
BD49. L MGBOl-L-E—D-104_01—SDMP Space debris mitigation plan 1.0
—
MG BOl—L—E—D—207_06-ConOps Concept of Operations 2.1
ADS50.
(phase A1 update)
MGBOl—L-E-D-lOG_Ol—MRS Mission Requirements 1.0
AD51. -
Specification
AD52. MGBO1-L-M-D-107_01-RR Risk Register 1.0
AD53. MGBOl—I—E-D—206_01—GA GAP analysis report 1.0
AD54. MGBOl-L-M—D—207_03-PMP Project Management Plan 1.0
MGBO1-I-M-D-311 03-RMPD Risk management policy 1.0
ADS55. -
document
ADS56. MGBOl-I—M—D—311_O4-RMP Risk management plan 1.0
MGBO1-L-E-D-106_01-MRS Mission_Requirements_Speci V4.0
AD57. = b
fication
AD58 MGBOl-L-E—D-308_Ol-SEP System engineering plan V4.0
’ (detailed update A phase)
AD59. MGBOl—L—E-D—308_02-TP Technology plan V1.0
(") @ creotech
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MGBO1-L-E-D-308_03-IRD Interface requirements V1.0
ADG60.
document
AD61. | MGBO1-L-E-D-308_04-DD Design definition titie V1.0
AD62. | MGBO1-L-E-D-308_05-FT Function tree V1.0
AD63. | MGBO1-L-E-D-308_06-ST Specification tree V1.0
AD64. | MGBO1-L-E-D-308_07-TB Technical budget V1.0
MGBO01-L-E-D-308_08-PTRS Preliminary technical V1.0
ADG65. requirements specifications
for next lower level
AD66 MGBO01-L-E-D-308_09-RTM Requirements traceability V1.0
’ matrix w.r.t. next lower level
AD67. | MGBO1-L-E-D-308_10-D/J Design justification file V1.0
AD68. | MGBO1-L-E-D-308_11-TM Technology matrix V1.0
MGBO01-L-E-D-308_12-ConOps- Concept of Operations V4.0
ADG69.
(phase A update)
AD70. | MGBO1-L-E-D-309_05-CSD Coordinate system document| V1.0
AD71. | MGBO1-L-E-D-312_01-VP Verification plan V1.0
MGBO01-L-E-D-312_02-VCD Verification control V1.0
AD72. -
document
AD73. | MGBO1-L-E-D-313_01-GAP Gap analysis report (updated){ V2.0
AD74. | MGBO01-L-E-D-314_02-AR Analysis report V1.0
AD75. | MGBO01-L-M-D-314_03-DNSH- DNSH Analysis V1.0
MGBO1-L-E-D-316_01-SRS System Requirements V1.0
AD76. B
Specification
MGBO1-L-E-D-317_01-SSRS Space Segment V1.0
AD77. . P
Requirements Specification
MGBO1-L-E-D-318_01-GSRS round Segment V1.0
AD78. - ; o
Requirements Specification
MGBO1-L-E-D-319_01-USEROPP RS User Operational V1.0
AD79. . A
Requirements Specification
AD80. | MGBO01-L-E-D-320_01-VALP Validation Plan V1.0
AD81. MGBO01-L-M-D-309_01-PMP Project management plan V2.0
AD82. | MGBO01-L-M-D-309_02-PT Product tree V1.0
AD83. | MGBO01-L-M-D-309_03-WBS Work breakdown structure V1.0
AD84 MGBO01-L-M-D-309_06-CMP Configuration management V1.0
) plan_
@) creotech
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AD85. | MGBO1-L-M-D-310_01-SCH Schedule (phase A update) V3.0

ADS6. | MGBO1-L-M-D-310 02-CER Cost estimate report (phase V3.0
- A update)

AD87. | MGB01-L-M-D-311_03-RMPD sk mamagement policy -
- document

AD88. | MGBO01-L-M-D-311_04-RMP Risk management plan V2.0

AD89. | MGBO01-L-M-D-311_05-RAR Risk assessment report V1.0

AD90. | MGB01-L-M-D-311_06-RR Risk Register V2.0

AD91. | MGBO1-L-Q-D-309_07-PAP Product Assurance Plan V10
- (preliminary)

AD92. | Zatacznik 1 do MGBO1-L-E-D-308_09- RTM Requirements traceability | WO

- matrix
AD93. | Zatacznik 2 do MGBO1-L-E-D-308_09-RTM Requirements traceabllity | V1.0
- matrix w.r.t. next lower level
AD94. | MGBO1-L-E-D-322_01-OE Orbital_Elements V1.0
List_of Tailor_Document 11
AD95. | MGBO01-L-M-D-309_01-PMP- Appendix Appendix to Project
management plan
1.2 Dokumenty referencyjne
Nie Tytut dokumentu Identyfikator dokumentu
RD1. | Planowanie i wdrazanie projektéw ECSS-M-ST-10C Ad.1

1.3 Lista akroniméw

Lista akronimow znajduje sie w dokumencieAD5

2 Wprowadzenie

Niniejszy dokument zostat opracowany zgodnie z Umowa nr AU/132/V-206/ZW/ZOT/USt/SS/2022/341 z dnia
24 maja 2023 r. (AD2). Sporzadzono go w ramach realizacji zadan wynikajgcych z Instrumentu na rzecz
Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (RRF) oraz Krajowego Planu Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO).

Projekt MIKROGLOB jest realizowany w ramach Inwestycji A2.6.1 — ,,Rozbudowa krajowego systemu serwiséw
monitoringowych, produktow, narzedzi analitycznych i towarzyszgcej infrastruktury wykorzystujgcych dane
satelitarne”.

Niniejszy raport stanowi jedno z trzech sprawozdan (przeglad definicji misji, wstepny przeglad wymagan,
krytyczny przeglad projektu) wskazanych w oficjalnej tabeli monitorujgcej KPO jako wskazniki jakosciowe dla
kamienia milowego A9L.

Prace projektowe w ramach kamienia milowego A9L zostaty podzielone zgodnie z metodykg ECSS na trzy
etapy:

‘) @ creotech
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e Faze O/A (tzw. studium wykonalnosci misji),

e Faze B (wczesng definicje misji),

e Faze C (szczegdtowa definicje misji).
Na potrzeby opracowania sprawozdan bedacych wskaznikami jakosciowymi kamienia milowego, stosujac
nazwy raportéw podane w opisie dokumentacji KPO, zastosowane zostanie ponizsze przyporzadkowanie fazy
do raportu:

e Faza O/A — Raport z Przegladu Definicji Misji,

e Faza B —Raport z Wstepnego Przegladu Wymagan,

e Faza C —Raport z Krytycznego Przeglgdu Projektu.

Niniejszy dokument, Przeglad Definicji Misji, stanowi publiczne podsumowanie wynikdw Fazy O/A i towarzyszy
obowigzkom sprawozdawczym Zamawiajgcego wobec instytucji polskich i unijnych.

Ze wzgledu na przyrostowy charakter realizacji projektu, ponizsze opracowanie odwotuje sie do jednego lub
wiekszej liczby dokumentéw zrédtowych na raz. Odwotania do kilku dokumentéw s3 zastosowane w
szczegodlnosci tam gdzie zamawiajacy wyspecyfikowat dostawy dokumentéw w formie przyrostowe;.

3 Zakres

Dokument obejmuje petny zakres dziatan podjetych w fazie 0 i A projektu MIKROGLOB. Przeprowadzone prace
doprowadzity do:

e definicji wysokopoziomowych celéw misji i potrzeb uzytkownikéw (AD3AD8

e konsolidacji wymagan na poziomie systemu (AD31AD76)

e opracowanie spojnej koncepcji misji i opcji architektonicznych (ADSAD42),

e zakorczenie analiz wariantow i identyfikacja optymalnych rozwigzan (AD24AD44),

e opracowanie kluczowych dokumentéw dotyczacych planowania, zarzadzania i ryzyka
(AD54AD81AD87),

e ustanowienie technicznych i programowych podstaw dla nastepnego etapu (ADS80ADS3).

Raport odzwierciedla wktad Wykonawcy i uczestniczacych podmiotéw oraz dokumentuje formalny status
przedstawiony podczas przegladéw MDR (AD12), CVR (AD6) i PRR (AD10).

4 Cel

Celem niniejszego dokumentu jest przedstawienie zwieztego i uporzadkowanego podsumowania wynikéw
Fazy O/A, wykazujgcego gotowosc techniczng projektu MIKROGLOB do przejscia do Fazy B.

Wspiera on uzasadnienie dalszego finansowania w ramach KPO i stanowi punkt odniesienia dla oceny
zgodnosci projektu z celami mechanizmu RRF.

Ponadto raport utatwia Wykonawcy wywigzanie sie zumownych obowigzkdw sprawozdawczych, okreslonych
w §2 ust. 13 Umowy (AD1), w tym przekazywanie wymaganych informacji technicznych.

5 Przeglad projektu

Projekt MIKROGLOB to krajowa inicjatywa satelitarna majgca na celu zapewnienie strategicznych mozliwosci
obserwacji Ziemi przy uzyciu konstelacji mikrosatelitow. Faza O/A stanowita podstawe dla projektu poprzez

@) creotech
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identyfikacje wymagan, identyfikujgc wymagania uzytkownikéw (AD79), definiujgc cele systemu (AD31) oraz
okreslajgc architekture techniczng i programowa (AD42AD76).

Dziatania w tej fazie obejmowaty szeroko zakrojong analize misji, definicje funkcjonalnosci systemu oraz
wstepne prace projektowe skoncentrowane na segmencie kosmicznym i naziemnym. Wyniki zostaty
zatwierdzone w trzech kolejnych etapach przegladu: Mission Definition Review (MDR,AD12), Concept
Verification Review (CVR,AD6) i Preliminary Requirements Review (PRR,AD10).

Na tym etapie wiele iteracji kluczowych dokumentéw - takich jak Dokument Opisu Misji (AD9AD33), Plan
Inzynierii Systemu (AD18AD58), Raport Koncepcji Systemu (AD22AD42) i Rejestr Ryzyk (AD32AD90) - pomogty
osiggna¢ odpowiednie przygotowanie na poziomie systemu i przygotowal sie do fazy szczegétowego
projektowania.

Projekt zostat opracowany zgodnie ze standardami ECSS (RD1), zapewniajg¢aktywne zaangazowanie
interesariuszy i przestrzegat najlepszych praktyk w zakresie zarzadzania ryzykiem i konfiguracjg. Podstawy te
umozliwiajg pewne przejscie do fazy B, w ktdrej szczegétowy rozwdj podsystemdw i definicje interfejséw beda
kontynuowane w oparciu o zatwierdzony scenariusz bazowy.

5.1 Podsumowanie statusu fazy

Faza O/A projektu MIKROGLOB rozpoczeta sie w celu zdefiniowania i walidacji koncepcji misji. Zostata ona
podzielona na dwie gtéwne podfazy:

e Faza 0 koncentrowata sie na identyfikacji potrzeb uzytkownikéw, okresleniu celéw misji i wstepnych
badaniach koncepcyjnych (AD3

e Faza A koncentrowata sie na konsolidacji wymagan, doprecyzowanie architektury systemu i
przygotowaniach do fazy szczegotowej definicji (AD42AD76).

Wszystkie zaplanowane kamienie milowe (MDR, CVR, PRR) zostaty pomysinie ukonczone i zakoriczone
przyjeciem przedtozonych pakietéw dokumentacji (AD12AD6AD10). Prace przebiegaty zgodnie z
harmonogramem (AD20,AD85) i nie zaobserwowano zadnych powaznych opéznien ani odchylen.

Formaine zakonczenie Fazy O/A nastgpito wraz z pomysinym PRR, potwierdzajagcym gotowos¢ projektu do
przejscia do Fazy B.

5.2 Organizacja i planowanie pracy

Faza O/A zostata przeprowadzona w oparciu o ustrukturyzowany plan prac dostosowany do standardéw
zarzadzania projektami ECSS {RD1). Dziatania zostaty pogrupowane w okreslone pakiety robocze obejmujace
definicje misji, inzynierie systemu, ocene technologii i planowanie programowe (AD83).

Realizacja prac przebiegata zgodnie ze Strukturg Podziatu Pracy (WBS, AD83), zgodnie z podejsciem
przedstawionym w Planie Zarzadzania Projektem (AD54AD81). Podziat zadarn miedzy uczestniczacymi
zespotami zostat jasno okreslony, a obowigzki przypisane do kazdego produktu.

Regularne spotkania koordynacyjne, przeglady dokumentacji i kontrola konfiguracji zapewniaty terminowe
postepy i zgodnos¢ z celami technicznymi i umownymi. Dziatania planistyczne obejmowaty przygotowanie
wstepnego harmonogramu (AD20AD85), szacunkdw kosztow (AD21AD86) oraz alokacji zasobow dla kolejnych
faz.

5.3 Podsumowanie oceny ryzyka

Identyfikacje i ocene ryzyka w fazie O/A przeprowadzono zgodnie z planem zarzadzania ryzykiem (AD88) i
wytycznymi ECSS (RD1). Rejestr ryzyk (AD90) udokumentowat ponad 20 ryzyk technicznych, programowych i
operacyjnych, w tym zalezno$¢ od uruchomienia, dojrzato$¢ projektu, wyzwania zwigzane z uruchomieniem i
ograniczenia zwigzane z dostawcami.

@) creotech

Mikroglob - Raport z Przegladu Definicji Misji  Ref: MGB02-RP-CTI-PM-0203_V 1.1 11/19



B Rascpaspata  Siene i
= ODBUDOWY _ fauta NextGenerationEU

Kazde ryzyko zostato ocenione pod katem prawdopodobienstwa i wptywu przed i po ograniczeniu. Wiekszo$¢
zidentyfikowanych zagrozen zostata zredukowana do akceptowalnych poziomow dzieki dziataniom
zapobiegawczym, takim jak wczesne zdefiniowanie interfejsu, planowanie elastycznosci rakiety nosnej,
zaangazowanie dostawcow i przygotowanie do uruchomienia.

Do konca fazy nie pozostato zadne krytyczne ryzyko. Ostateczny stan ryzyka pozwala na pewne przejscie do
fazy B.

6  Status techniczny

6.1 Segment kosmiczny

Segment kosmiczny systemu MIKROGLOB nie zostat opracowany w oparciu o jedno preferowane rozwigzanie
w fazie O/A. Zamiast tego faza ta skupita sie na ocenie wykonalnosci wielu scenariuszy wdrozeniowych
opartych na réznych konfiguracjach platform satelitarnych, typow tadunkéw uzytecznych i ekosystemoéw
dostawcdw (AD42ADA44).

Kazda opcja zostata opracowana na tym samym poziomie szczegdétowosci i udokumentowana w raportach
Trade-off (AD44), raporcie koncepcji systemu (AD42) oraz specyfikacji wymagan segmentu kosmicznego
(AD77). Obejmowaty one zatozenia, budzety, ryzyko i oceny gotowosci technologii.

Zamiast wybiera¢ jedng $ciezke rozwoju, wyniki zapewnity ustrukturyzowang podstawe do podejmowania
decyzji w przysztosci. Celem byto zachowanie elastycznosci i wsparcie Zamawiajgcego w procesie
przetargowym, ktéry miat zostac przeprowadzony przed rozpoczeciem Fazy B.

6.1.1 Przeglad architektury

Wszystkie cztery oceniane konfiguracje segmentu kosmicznego majg wspoiny zestaw wysokopoziomowych
zasad architektonicznych wywodzacych sie z wymagan na poziomie systemu (AD76) i zatwierdzonych za
pomocg metodologii inzynierii systemu zdefiniowanej w Planie Inzynierii Systemu (AD58). Obejmujg one:

e Konfiguracja orbitalna LEO zgodna z pozgdang czestotliwoscig obserwacji i widocznoscig segmentu
naziemnego;

e Modutowa architektura magistrali umozliwiajgca dostosowanie do réznych klas fadunku i dostawcéw;

e TT&C w pasmie S itgcza danych w pasmie X jako podstawowe interfejsy komunikacyjne;

e Kompatybilne interfejsy mechaniczne i elektryczne do integracji tadunku z wielu zrédet;

e Koncepcje przetwarzania poktadowego i autonomii misji oparte na zidentyfikowanych potrzebach
uzytkownikow (AD79AD69

Elastycznos¢ i skalowalnosé¢ koncepcji architektonicznych umotzliwia dostosowanie do zmieniajacych sie
strategii zamowien i przysztej ewolucji konstelacji. Szczegdtowe podzialy i zatozenia na poziomie podsystemoéw
zostaty ujete w dokumencie definicji projektu (AD61).

6.1.2 Wstepne wymagania i projekty podsystemow

W fazie 0/A opracowano wstepne definicje kluczowych podsystemoéw w oparciu o opcje architektury systemu
opracowane w raporcie dotyczacym koncepcji systemu (AD42) i raportach dotyczacych Trade-off (AD44).
Wymagania zostaty zdefiniowane na wysokim poziomie, odzwierciedlajgc podobienstwa miedzy rozwazanymi
scenariuszami wdrozenia. Uwzgledniono nastepujace obszary:

e System kontroli wysokosci i orbity (AOCS): podstawowa koncepcja przewiduje potaczenie kot
reakcyjnych, trackeréw i magnetowidow, wspierajgcych zwinne wskazywanie i precyzyjne
georeferencje;
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e Podsystem zasilania elektrycznego (EPS): wstepne budzety uwzgledniaty rozmiar paneli stonecznych i
autonomie baterii dla r6znych wymagan dotyczgcych mocy tadunku;

e Command and Data Handling (C&DH): ogdlna architektura awioniki oparta na modutowym
komputerze poktadowym i konstrukcji odpornej na uszkodzenia;

e Podsystem komunikacji: proponowana architektura obejmuje dwuzakresowg telemetrig (pasmo S) i
szybkie tacze danych (pasmo X) z obstugg kompatybilnosci segmentu naziemnego;

e Interfejs tadunku i projekt strukturalny: sprawdzono wiele konfiguracji w celu obstugi zaréwno
krajowych, jak i zagranicznych tadunkéw optycznych, z uwzglednieniem margineséw interfejsu dla
ograniczen mechanicznych i termicznych.

Te wstepne definicje podsystemdw zostaty zebrane w Specyfikacji Wymagan Segmentu Kosmicznego (AD77),
Dokumencie Definicji Projektu (AD61) i Planie Technologicznym (AD59), ktadgc podwaliny pod przyszie
szczegotowe dziatania projektowe i zaopatrzeniowe.

6.1.3  Status definicji interfejsu

W fazie O/A rozpoczeto definiowanie interfejséw na poziomie systemu i segmentu w celu wsparcia badan
architektonicznych i oceny Trade-offéw. Chociaz na tym etapie nie oczekiwano petnej dokumentacji kontroli
interfejséw, ustalono kilka kluczowych zatozen i warunkéw brzegowych (AD60AD77).

W przypadku segmentu kosmicznego uwzgledniono kwestie interfejsu:

e Interfejsy miedzy tadunkiem a platforma: £tgcza mechaniczne, elektryczne i danych zostaty okreslone
w sposOb ogdlny, aby uwzgledni¢ zaréwno krajowe, jak i zagraniczne opcje tadunku optycznego.
Ograniczenia obwiedni, limity mocy i obcigzenia termicznego oraz zapotrzebowanie na przepustowos$¢
danych zostaty opracowane na podstawie wynikéw Trade-offéw (AD44AD59).

e Wewnetrzne interfejsy platformy: dane awioniki i podsystemow zostaty wstepnie zdefiniowane przy
uzyciu modutowych i odpornych na uszkodzenia koncepcji odpowiednich dla réznych konfiguracji
(AD61

e Interfejsy kosmos-ziemia: Podstawowe zatozenia komunikacyjne obejmowaty pasmo S dla TT&C i
pasmo X dla danych tadunku, dostosowane do przysztych mozliwosci stacji naziemnej (AD69AD78

Chociaz nie dostarczono szczegétowych ICD - wstepny dokument wymagan dotyczgcych interfejsu (IRD,AD60)
i powigzane zatozenia zostaty zatwierdzone podczas przeglagdu PRR.

6.2 Segment naziemny

Segment naziemny systemu MIKROGLOB zostat koncepcyjnie opracowany podczas fazy 0/A w celu
zapewnienia kompatybilnosci z wieloma konfiguracjami segmentu kosmicznego oraz zapewnienia solidnych
mozliwo$ci operacyjnych i zarzagdzania danymi. Podejscie architektoniczne odzwierciedlato cel misji, jakim byto
dostarczenie terminowych, bezpiecznych i przyjaznych dla uzytkownika ustug obserwacji Ziemi
(AD42AD50AD78).

6.2.1  Architektura i koncepcja funkcjonalna
Podstawowa architektura segmentu naziemnego obejmuje nastepujace elementy funkcjonalne:

e Flight Operations Segment (FOS): odpowiedzialny za dowodzenie i kontrolg satelity, odbiér telemetrii
i monitorowanie stanu platformy;

e Payload Data Ground Segment (PDGS): obstuga odbioru surowych danych, przetwarzanie, archiwizacja
i rozpowszechnianie produktéw obserwacji Ziemi;

e Segment dostepu uzytkownika (UAS): wspierajgcy planowanie misji, interfejsy zadan uzytkownika,
dostep do katalogu danych i zamawianie produktéw.
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System zostat zaprojektowany tak, aby byt skalowalny i dostosowywat sie do réinych konfiguracji misji, z
modutowa strukturg umozliwiajgcg integracje krajowych i/lub komercyjnych dostawcéw infrastruktury
naziemnej. Zatozono, ze sieci stacji naziemnych bedg obejmowac zaréwno zasoby krajowe, jak i potencjalne
miedzynarodowe lokalizacje zapasowe.

Koncepcja operacyjna zostata opracowana w zaktualizowanej Koncepcji Operacji (AD50) i odzwierciedlona w
Raporcie Koncepcji Systemu (AD42). Dokumenty te nakreslity ramy czasowe ustug, wymagania dotyczace
opodznien oraz interfejsy miedzy elementami segmentu naziemnego a segmentem kosmicznym.

6.2.2 Definicja podsystemu i interfejsu

Wstepne definicje gtéwnych podsysteméw segmentu naziemnego zostaly zawarte w specyfikacji wymagan
segmentu naziemnego (AD78). Chociaz szczegotowe projekty na poziomie komponentéw nie byty wymagane
w fazie 0/A, zdefiniowano wysokopoziomowe fnkcje, przeptywy danych i parametry wydajnosci.

Zatozenia dotyczace interfejsu:

e tgcze FOS-statek kosmiczny: wykorzystanie pasma S do TT&C z bezpiecznymi protokotami
uplink/downlink;

e tgycze odbiorcze PDGS: oparte na kompatybilnosci pasma X z przewidywanymi szybkos$ciami transmisji
danych;

e Integracja z UAS: wsparcie dla internetowego dostepu uzytkownikéw, zapytan katalogowych i
planowania;

Interfejsy wewnetrzne: interfejsy logiczne i interfejsy danych miedzy podsystemami naziemnymi zostaty
nakreslone przy uzyciu standardowych protokotéw (np. CCSDS, standardy OGC, w stosownych przypadkach).

Podjeto réwniez wstepne rozwazania dotyczace bezpieczenstwa systemu, redundancji i autonomii
operacyjnej, z myslg o wsparciu zaréwno operacji nominalnych, jak i awaryjnych.

6.3 System wyniesienia

W ramach prac projektowych przeprowadzono rozeznanie rynku i zidentyfikowano szereg dostawcéow
wyniesienia na orbite, w tym przynajmniej dwoch kompatybilnych ze zidentyfikowanymi wczesniej
konfiguracjami segmentu kosmicznego oraz z wymaganiami uzytkownika koncowego, potwierdzajgc
mozliwo$¢ wyniesienia planowanej konstelacji satelitarnej na orbite w terminach zgodnych z KPO.

6.4 Inzynieria i integracja systemoéw

Faza O/A projektu MIKROGLOB ustanowita ramy inzynieryjne na poziomie systemu i zasady integracji, tworzac
podstawy dla fazy B. Dziatania byty prowadzone zgodnie z Planem Inzynierii Systemu (AD58), dostosowanym
do ECSS-E-ST-10C (RD1) i miaty na celu zapewnienie identyfikowalnosci, spéjnosci i dojrzatosci technicznej w
catym systemie.

6.4.1 Identyfikowalno$¢ wymagan

Kompletna matryca identyfikowalnosci wymagan (RTM) zostata opracowana i udokumentowana wAD66 i
dodatkachAD92 -AD93 . Matryca ta taczy cele misji i wysokopoziomowe potrzeby uzytkownikéw (AD31AD79)
z wymaganiami systemowymi (AD76), a nastepnie ze wstepnymi wymaganiami dotyczacymi podsysteméw i
interfejsow (AD77AD78).

Struktura identyfikowalnos$ci zapewnia, ze kazde wymaganie pochodne jest uzasadnione i pofgczone ze
Zrédtem, a kazda potrzeba uzytkownika jest reprezentowana w kategoriach technicznych.
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6.4.2 Planowanie weryfikacji i walidacji

Wstepne planowanie weryfikacji i walidacji (V&V) zostato ukoriczone zgodnie z ECSS-E-ST-10-02 i jest
udokumentowane w Planie Weryfikacji (AD71) i Dokumencie Kontroli Weryfikacji (AD72). Dokumenty te
definiujg podejscie V&V, w tym:

e Metody weryfikacji (testy, analizy, inspekcje, przeglad projektu);
e Poziomy weryfikacji (system, podsystem, sprzet);

e Przypisanie obowigzkéw weryfikacyjnych;

e |dentyfikowalno$¢ V&V z wymaganiami.

Zainicjowano matryce mapujaca kazdy wymog do zamierzonej metody weryfikacji, ktéra zostanie rozszerzona
w fazie B.

6.4.3 Koncepcja AIT

Wstepna koncepcja montazu, integracji i testowania (AIT) zostata przedstawiona w dokumentachAD59 iAD61.
Chociaz Faza 0/A nie wymagata petnego planu AIT, ustalono kluczowe zasady:

e Modutowa integracja platformy i tadunku w celu umozliwienia réwnolegtego testowania strumieni;

e Znormalizowane interfejsy elektryczne i mechaniczne upraszczajg procesy integracji;

e Definicja sekwencji integracji i etapéw kampanii testowych (np. testy funkcjonalne, testy
srodowiskowe, kompleksowe symulacje misji).

Zatozenia AIT informowaty o wymaganiach podsystemdw i ograniczeniach interfejsow.

6.4.4 Podejscie do planowania operacyjnego

Zasady planowania operacyjnego zostaty zdefiniowane w Koncepcji Operacji (AD50AD69) i rozwiniete w Planie
Inzynierii Systemu (AD58). Model operacyjny obejmuje:

e Wielofazowa strategia operacyjna (LEOP, uruchomienie, rutynowe, awaryjne);

e Funkcje autonomii poktadowej i logika zadan segmentu naziemnego;

e Harmonogramy dostarczania danych, monitorowania platformy i przydzielania tadunkow;
e Definicje interfejsow miedzy zespotami operacyjnymi a uzytkownikami koficowymi.

Opracowano wstepne scenariusze planowania misji, usuwania awarii i konserwacji, aby zweryfikowaé
wykonalnosé wielu opcji architektury.

7  Status zarzadzania programem

7.1 Harmonogram i postepy w poréwnaniu z wartoscig bazowa

Realizacja Fazy O/A przebiegata zgodnie z poczatkowym harmonogramem projektu, przedstawionym w
dokumentach dotyczacych harmonogramu (AD20AD85). Kluczowe kamienie milowe - w tym przeglad definicji
misji (MDR), przeglad weryfikacji koncepcji (CVR) i wstepny przeglad wymagan (PRR) - zostaty osiggniete w
zaplanowanych ramach czasowych.

Niewielkie korekty sekwencji dziatann zostaty wprowadzone podczas Fazy A w celu uwzglednienia
zaktualizowanych wnioskéw z Trade-offéw (AD44), ale nie spowodowaly one opdznien na Sciezce krytycznej.

Wykres Gantta projektu (AD85) odzwierciedla wszystkie osiggniete kamienie milowe i stanowi punkt
odniesienia dla planowania fazy B.
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7.2 Struktura podziatu pracy i przeglad rezuitatow

Zaproponowana struktura podziatu pracy (WBS,AD83) okreslita hierarchiczng organizacje dziatan
projektowych w zakresie inzynierii systemowej, zarzgdzania ryzykiem, technologii i domen programowych.
Struktura ta jest wspierana przez Drzewo Produktéw (AD82) i bedzie stuzy¢ jako podstawa do $ledzenia
rezultatow.

7.3 Zarzadzanie konfiguracja i dokumentacja

Dziatania zwigzane z zarzadzaniem konfiguracjg zostaty wdrozone zgodnie z Planem Zarzadzania Konfiguracja
(AD84), zapewniajgc petng kontrole nad wersjami dokumentéw, identyfikatorami i dziennikami zmian.

Wszystkie gtdwne produkty podlegaty kontroli konfiguracji, w tym dokumenty definiujgce misje (AD9AD33),
plany inzynieryjne (AD18AD58), linie bazowe wymagan (AD76) i analizy Trade-offéw (AD44). W calym procesie
zastosowano znormalizowany system numeracji dokumentéw, utatwiajgcy identyfikowalnos¢ i audyty.

Wersje i przeglady dokumentéw byly rejestrowane za pomocg podsumowan RID i procedur przegladu
(AD6AD12AD10). W fazie O/A nie zarejestrowano zadnych odstepstw konfiguracyjnych.

7.4 Zarzadzanie ryzykiem

Procesy zarzadzania ryzykiem byty zgodne z dokumentem polityki zarzadzania ryzykiem (AD87) i planem
zarzadzania ryzykiem (AD88). Rejestr Ryzyk (AD90) byt prowadzony i regularnie aktualizowany podczas
przegladéw technicznych.

W fazie O/A zidentyfikowano ponad 20 rodzajow ryzyka, obejmujacych logistyke startowg, niezawodno$¢
dostawcow, dojrzatosc technologiczng, definicje interfejsu i niepewnos$¢ harmonogramu. Kazde ryzyko zostato
przeanalizowane pod katem prawdopodobienstwa i wptywu przed i po wdrozeniu srodkéw zaradczych oraz
przypisano mu odpowiedzialnego wiasciciela.

Strategie fagodzace obejmowaty identyfikacje nadmiarowych dostawcow, wczesne zamrozenie zafozen
projektowych i zdefiniowanie strategie rozwoju technologii (AD59). Elementy wysokiego ryzyka byty
systematycznie $ledzone, a wszystkie otwarte ryzyka zostaty obnizone do niskiego lub sredniego poziomu
przed przeglagdem PRR.

Ustanowiona struktura zarzadzania ryzykiem bedzie kontynuowana w fazie B i podiniej, przy uzyciu
zaktualizowanych progéw i strategii ograniczania ryzyka w oparciu o nowe dane wejsciowe podsystemu.

8 Dostarczone i sprawdzone dokumenty

8.1 Dokumenty zaakceptowane na przegladzie MDR

Identyfikator dokumentu Tytut dokumentu Rewizja
MGBO01-L-M-D-000_02-ES-M2 | Executive Summary M2 2.0
MGBO1-L-E-D-101_01-MDD Mission description document 2.0
MGBO01-L-E-D-101_02-RJ Requirements justification file 2.0
MGBO1-L-E-D-101_03-SEP System engineering plan (phase 0) 2.0
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MGBO01-L-E-D-101_04-TRSL Technology Readiness Status List (phase 0) 2.0
MGBO01-L-M-D-102_01-SCH Schedule (phase 0) 2.0
MGBO01-L-M-D-102_02-CER Cost estimate report (phase 0) 2.0
MGBO01-L-E-D-103_01 System concept report (phase 0) 2.0
MGBO01-L-E-D-103_02-TRO Trade off reports 2.0
MGBO01-L-E-D-104_01-SDMP Space debris mitigation plan 2.0
MGBO01-L-E-D-105_01-ConOps | Concept of Operations (preliminary) 2.0
MGBO01-L-Q-D-111_01-GAD Glossary_of_abbreviations_and_definitions 2.0
8.2 Dokumenty zaakceptowane na przegladzie CVR

Identyfikator dokumentu Tytut dokumentu Rewizja
MGBO01-L-M-D-000_04-ES-M4 | Executive Summary M4 3.0
MGBO01-L-E-D-206_01-GA Gap Analysis report (preliminary) 3.0
MGBO01-L-E-D-207_01-MDD Mission description document (phase Al update) 3.0
MGBO1-L-E-D-207_02-SEP System engineering plan (phase Al update) 3.0
MGBO01-L-M-D-207_03-PMP Project management plan (preliminary) 1.0
MGBO01-L-E-D-207_04-SysCon | System concept report (phase Al update) 3.0
MGBO01-L-E-D-207_05-TRO Trade off reports (phase Al update) 3.0
MGBO01-L-E-D-207_06-ConOps | Concept of Operations (phase Al update) 3.0
MGBO01-L-Q-D-111_01-GAD Glossary_of_abbreviations_and_definitions 3.0
MGBQ01-L-M-D-107_01-RR Risk Register 1.0
MGBO01-L-M-D-311_03-RMPD | Risk management policy document 1.0
MGBO01-L-M-D-311_04-RMP Risk management plan 1.0

8.3 Dokumenty zaakceptowane na przegladzie PRR

Identyfikator dokumentu Tytut dokumentu Rewizja
MGBO1-L-E-D-308_01-SEP System engineering plan (detailed update A phase) 4.0
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MGBO1-L-E-D-312_02-TP Technology plan 1.0
MGBO01-L-E-D-308_03-IRD Interface requirements document 1.0
MGBO1-L-E-D-308_04-DD Design definition title 1.0
MGBO1-L-E-D-308_05-FT Function tree 1.0
MGBO01-L-E-D-308_06-ST Specification tree 1.0
MGBO1-L-E-D-308_07-TB Technical budget 1.0
MGBO1-L-E-D-308_08-PTRS Preliminary technical requirements specifications for next | 1.0
lower level
MGBO1-L-E-D-308_09-RTM Requirements treaceability matrix w.r.t. next lower level 1.0
MGBO1-L-E-D-308_10-DJ Design justification file 1.0
MGBO1-L-E-D-308_11-TM Technology matrix 1.0
MGBO01-L-E-D-308_12-ConOps | Concept of Operations (phase A update) 4.0
MGBO01-L-M-D-309_01-PMP Project management plan (phase A update) 2.0
MGBO01-L-M-D-309_02-PT Product tree 1.0
MGBO01-L-M-D-309_03-WBS Work breakdown structure 1.0
MGBO01-L-M-D-309_04-WPD Work package description 1.0
MGBO01-L-E-D-309_05-CSD Coordinate system document 1.0
MGBO01-L-M-D-309_06-CMP Configuration management plan 1.0
MGBO01-L-Q-D-309_07_ PAP Product Assurance Plan (preliminary) 1.0
MGBO01-L-M-D-310_01-SCH Schedule (phase A update) 3.0
MGBO01-L-M-D-310_02-CER Cost estimate report (phase A update) 3.0
MGBO01-L-M-D-311_03-RMPD | Risk management policy document 2.0
MGBO01-L-M-D-311_04-RMP Risk management plan 2.0
MGBO01-L-M-D-311_05-RAR Risk assessment report 1.0
MGBO01-L-M-D-311_06-RR Risk Register 2.0
MGBO1-L-E-D-312_01-VP Verification plan 1.0
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MGBO01-L-E-D-312_02-VCD Verification control document 1.0
MGBO1-L-E-D-313_01-Gap | GaP analysis report (updated) 2.0
MGBO1-L-E-D-314_02-AR Analysis report 1.0
MGBO01-L-M-D-315_01-FR Final Report 1.0
MGBO01-L-M-D-315_02-FES Final Executive Summary 1.0
MGB01-L-M-D-000_02-M6 Executive Summary phase A2 M6 1.0
MGBO01-L-E-D-316_01-SRS System Requirements Specification 1.0
MGBO01-L-E-D-317_01-SSRS Space Segment Requirements Specification 1.0
MGBO1-L-E-D-319 _01- User Operational Requirements Specification 1.0
USEROPP RS

MGBO01-L-E-D-320_01-VALP Validation Plan 1.0
MGBO01-L-Q-D-111_01-GAD Glossary_of_abbreviations_and_definitions 4.0
MGBO01-L-E-D-106_01-MRS Mission Requirements Specification 4.0

9  Whnioski

Faza O/A projektu MIKROGLOB zostata pomyslnie zakonczona, spetniajgc wszystkie wymagania umowne i
techniczne okreslone dla tego etapu. Dziatania podjete podczas tej fazy doprowadzity do konsolidacji wymagan
na poziomie systemu i podsystemu, zdefiniowania podstaw architektury i interfejséw oraz opracowania

kluczowych planéw inzynieryjnych, weryfikacyjnych i operacyjnych zgodnie ze standardami ECSS.

Wszystkie formalne przeglady - Mission Design Review (MDR), Concept Verification Review (CVR) i Preliminary
Requirements Review (PRR) - zostaty zakoriczone z wynikiem pozytywnym. Wymagane pakiety dokumentacji
zostaty przediozone, zweryfikowane i zaakceptowane, tworzgc kompleksowa i spdjng podstawe dla
szczegdtowej fazy projektowania. Obejmujg one zaréwno specyfikacje techniczne, jak i dokumentacje

zarzgdzania/kontroli, obejmujgca segmenty kosmiczne i naziemne.
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