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. Milyen uj elektromos alkatrész és konstrukcioés technologiak jelentek meg a

60-as, 70-es, 80-as és 90-es évtizedek miiholdfedélzeti berendezéseiben?
60-as évek: elektroncsovek, forrléc
hajtdanyag kisérletek, vezérlési kisérletek, vevéallomas
részaramkorok épitése

70-es évek: szilicium félvezetd eszk6zok, TTL digitalis aramkorok, 2 oldalas
lyukgalvanizalt NYAK
konstrukcié: el6lap/hatlap panelek parhuzamos elrendezése, tavtartéd
rudazat merevitd

80-as évek: CMOS integralt aramkorok (kis fogyasztas)
mikroprocesszoros vezerlé
4 rétegi NYAK
konstrukcio: monolit elektronikai dobozok, doboz keretekbe épitett
NYAK lemezek

90-es évek: HC sorozatu CMOS eszkdzok (kis fogyasztas, nagy sebesség)
FPGA-k
10 rétegli NYAK, feliiletszerelés
konstrukcio: specialis dobozok (NC gépek), doboz - NYAK interfész
(termikus, mechanikus)

2. Allitsa fontossagi sorrendbe a kdvetkezé szempontokat (ireszk6z

megvaldsitasanal: tomeg, megbizhatdsag,térfogat, ar, korszeriiség! Réviden
indokja!
. Soroljon fel 5 db miiholdfedélzeti misszi6t idérendben, melyben a BME Urkutaté
Csoportja részt vett! Roviden fogalmazza meg a felsoroltak f6 célkitlizését!
e Interkozmosz 15: Uj berendezések, miiszerek tesztelése amik nagyobb
lehetbséget adtak a vilaglrben torténd kisérletek végrehajtasara
Interkozmosz 17: atmoszféra kutatdé mihold
Vega-1 & 2: Vénusz medfigyelése, leszalléegységgel
MIR - Priroda: a hetedik és egyben utols6 modulja a MIR (rallomasnak, foldi
eréforrasok kutatasara hasznaltak
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e Rosetta Grszonda: 67P/Csurjomov-Geraszimenko Ustokos kozelrdl torténd
megvizsgalasa
. Milyen f6 témateriileteken kapcsolédott be a BME Urkutaté Csoportja az
Interkozmosz egyiittmiikodésbe? Mondjon egy-egy példat!
o fedélzeti AD és DA atalakitok
o fedélzeti telemetria ado-vevl rendszerek
e kildnbdzb energiakezeld alrendszerek, egyen és valtakozofeszlltségl energia
elosztok
o fedélzeti adatgyjtdk
e vevballomasok, antennak
. Mi a kulonbség az lirtechnika és lrtechnoldgia kifejezések k6zott?
A technolégia a mérndki tudomany eredményeire tamaszkodo, azt megtestesitd
ismeret, modszer vagy eljaras aminek az eredménye a technika.

. Melyek voltak a rakéta technika fejlédésének fontosabb allomasai?
800: kinai feketel6por

1000: kinai rakéta

1379: velencei haborus gyujtérakétak
1680: |. Péter rakéta intézete

1903: Ciolkovszkij sugarhajtému
1929: tébb lépcsbs rakéta

1936: Wernher v. Braun V2

1957. oktdber 4.: elsdé Szputnyik
1961. aprilis 12. Gagarin

1966. februar 3. Luna 9

1969. julius 21. Apollé 11

1980. majus 26. Farkas Bertalan
1981. aprilis 12. Columbia

. Melyek a fontosabb miiholdfedélzeti szolgalati alrendszerek és feladataik?
Mdihold platform fébb elemei: fedélzeti szamitdégép, fedélzeti add/vevd, palya és
helyzet orientacio, termal rendszer, energiaellaté rendszer, mechanikus struktura,
hajtom

. Milyen fontosabb kategéridakba soroljuk a miiholdak missziés célberendezéseit?
Kezdeti célok: technoldgiai tesztek, fejlesztések

Folyamatosan bévilé célok, célrendszerek: tudomanyos célok, Fold megfigyelés,
taverzékelés, kommunikacio, Urhirkdzlés, helymeghatarozas, navigacio, emberes
drmisszidk

Mik az SSO palya legfontosabb tulajdonsagai? Milyen elénye van a nem polaris
LEO-val szemben?
Polaris napszinkron palya - Sun Synchronous Orbit:
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10.

11.

12.

13.

14.

Polaris
e inklinacié 90°-hoz kozeli -> foldfelszin jelentds részének lefedettsége
e alkalmazas: tavérzékelés, foldmegfigyelés
o cirkularis palya -> konstans felbontas
Napszinkronitas:
e palyasik és a Nap felé mutaté vektor szoge kdzel allando
o egy adott pont folott helyi id6 szerint mindig ugyanakkor halad el

Mik azok a Van-Allen ovek?

Fold feletti, elektromosan t6ltott részecskéket tartalmazé dupla réteg, alakja téruszra
hasonlit. A belsé 6v a Fadld felett 2000 km-t61 5000 km-ig terjed, 10-50 MeV energiaju
protonokbdl all, melyet a kozmikus sugarzas hoz Iétre. A kilsé ov 6-10 ezer km vastag,
legsiribb része 15-20 ezer km magassagban van. A kllsé 6v féleg elektronokbdl all, a
két zona nem valik el élesen egymastol.

Milyen palyatipusoknal kell figyelembe venni a Van-Allen 6vek hatasat?

HEO - Highly Elliptical Orbit

MEO - Medium Earth Orbit

Milyen szempontokat kell figyelembe venni a Van-Allen 6veken athaladé
miiholdak tervezésénél?

Nagyobb terhelésnek vannak kitéve, igy gondoskodni kell a komolyabb
sugarzasvédelemrdél illetve olyan hardvert kell tervezni amely érzéketlenebb a hibakra
(tartalékolas, szoftveres védelem stb).

Mi a miihold orientaciéjanak szerepe energetikai és kommunikacios
szempontbol?

Meghatarozza, hogy a mihold jeleit hogyan lehet venni, illetve hogy a mihold
napelemeit milyen mértékben éri a napfény. Egy miiholdat adott palyara terveznek,
ennek megfeleléen kell beallitani az orientacidjat, hogy a kommunikacioé a sziikséges
idépontban lehetséges legyen, és elég fény érje a napelemeket is.

Mik a Lagrange-pontok? Milyen misszidkra hasznalhatok az instabil Lagrange
pontok? Hogy lehet minimalis energiafelhasznalassal lreszkozt miikodtetni
ezeken a helyeken?

Lagrange pontok: eredd gravitacios mezd altal kijelolt pontok, ahol a harmadik test
(m0hold) helyzete allandé a két égitesthez viszonyitva (Nap, Fold).
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stabil L-pontok: L4, L5 -> nem kell meghajtas!
instabil L-pontok L1, L2, L3 -> “Halo” és Lissajous palyakkal instabil pontok kordli
keringés -> stabil palya!
L2 palyan missziok:
e Herschel: galaxisok és csillagok keletkezéséenek vizsgalata, égitestek kémiai
Osszetételének meghatarozasa
e James Webb Space Telescope: Hubble utddja, tavoli objektumok vizsgalata
infravoros tartomanyban

15. Mi a geostacionarius palyaju miholdak felbocsajtasanak moédszere?

16.

17.

18.

Transzfer palya segitségével torténik

GTO — GTO pilyasik madosit

Miért van sziikség rendszeres palyakorrekciora a legtobb miihold esetében?
A kilénb6z6 zavard (perturbacio) hatasok miatt (FOld lapitottsaga stb.).
Milyen magassagban talalhatok a globalis navigaciés miiholdrendszerek? Mi a
palyavalasztas oka?
MEO - Medium Earth Orbit palyan - kb 20000 km
OKk: j6 lefedettség viszonylag kevés miholddal
Hasonlitsa 6ssze a HEO palyak két legfontosabb tipusat!
Molniya:
o jellemzék:

o perigeum: ~500 km

o apogeum: ~40 000 km

o inklinacio: 63,9°
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19.

20.

21,

22,

23.

24,

25.

o keringésiidé: 12 éra
e inklinacid valasztas oka: perigeumnak a Fold lapitottsaga miatti
perturbacioja -> nem kell folyamatos korrekcio
apogeum: mindig az adott féldrajzi koordinatak felett
alkalmazas: polaris régiok feletti lathatosag (praktikusabb mint a GEO
és SSO)
e 3 mdiholddal konstans lefedés: 12 6ras periddus, a napi 2 palyabdl 1 jo
~8 dras lathatoésag
szovjet és amerikai kémmuholdak is kerultek erre a palyara
keresztezi a Van-Allen 6veket -> emberes missziora nem alkalmas
Tundra:
o jellemzék:
o perigeum: ~24500 km
o apogeum: ~47000 km
o inklinacio: 63,4°
o keringési id6: 24 6ra
tulajdonképpen geoszinkron palya
alkalmazasa ua. mint a Molniya palyanak
elényei: 24 6ras lefedettséghez (min.) 2 mihold elegendé
e sugarzasi ovek elkerulhetdk (palyaelemek megfelelé6 megvalasztasaval)
Melyek a fontosabb miiholdpalyak?
e LEO - Low Earth Orbit
e MEO - Medium Earth Orbit
e HEO - Highly Elliptical Orbit
e GEO - Geosynchronous - Clark Orbit
e egyeéb: transzfer, pszeudo, temetd
Mi az elénye a polaris LEO palyanak?
Polaris -> az inklinacié 90° kozeli, a féldfelszin jelentbs részét lefedi. Alkalmazasa:
tavérzékelés, foldmegfigyelés
Mi az elénye a geostacionarius palyanak?
A Fold barmely pontjarol (amelyrél l1athatd) mindig azonos helyen, latszélag
mozdulatlannak latszik az itt keringé mihold
Soroljon fel néhany alkalmazast (miiholdrendszert) amely Geostacionarius palyat
hasznal!
Alkalmazas: meteoroldgia, misorszoras
pl: METEOSAT, EUMETSAT
Mi az elénye a Molnyija palyanak?
Apogeum felett sokaig latszik (akar 12 6raig), és mindig az adott féldrajzi koordinatak
felett latszik.
Mit neveziink transzfer palyanak?
Egy atmeneti palyat a felbocsajtas, és a végleges (pl. geostacionarius) palya k6zott.
Milyen céli miiholdas rendszereket ismer?
e Meteorologiai (NOAA, METEOSAT, MSG)
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Tavérzékelés (SPOT, LANDSAT, IKONOS)
Navigacié (GPS, GALLILEO, Transit)
Urtavkdzlés (EUTELSAT, IRIDIUM)
Kisérleti, katonai

Amatér (AMSAT-OSCAR, CubeSat)

26. Melyek egy miiholdvevé allomas fobb egységei?

Antenna, forgaté egység

Kis zaju er6sité (LNA, LNC)
Vevd

Kijelzb egység

Tarol6 eszkoz

Képfeldolgozo6 eszkdz/szoftver
Antenna vezérl§ eszkdz/szoftver
El6rejelz6 szoftver

27. Rajzolja le egy szuperheterodin vevé blokkvazlatat!

—»| RF sziirélerdsité

Keverd KF sziird/erasitd > Demodulator

v

h 4

Helyi oszcillator

28. Rajzolja le egy geostacionarius palyan lévé meteorolégiai miihold HRPT
adatainak vételére szolgal6 vevo allomas blokkvazlatat!
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29. Rajzolja le egy napszinkron palyan lévé meteorolégiai miihold HRPT adatainak
vételére szolgalé vevd allomas blokkvazlatat!
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30. Ismertesse egy miiholdvevo fobb jellemzdit!
Erzékenység, zajtényezd

Szelektivitas

Vételi frekvencia allitasa

Doppler kdvetés biztositasa

KF savszélesség

Demodulator

31. Ismertesse egy antennarendszer fébb jellemzéit!

e Nyereség/irany karakterisztika

e Polarizacié

e LNA, LNC kovetelmények: Zajtényezd, Erésités, Intermodulacios jellemzék

e A vevd jellemzéi: Erzékenység, zajtényezd; Szelektivitas; Vételi frekvencia
allitasa; Doppler kdvetés biztositasa; KF savszélesség; Demodulator

e Madihold elbrejelzés/kdvetés: Miihold palyaelemek; Step Tracking; Zart hurkos
kovetés

e Telepités szempontjai: Zajmentes kdrnyezet

32. Mire szolgal a Link Budget kalkulator?
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

43.

Az atviteli lanc 6sszes paraméterének figyelembe vételével meghatarozni az atvitel
megbizhatosagat.

Hogyan hatarozzuk meg egy vevéallomas bemeneti zajhémérsékletét (TSys)?
A rendszer zajhémérséklete TSys [K] a rendszer elemeinek és a vételt befolyasold
tényezbk zajhozzajarulasa az antenna bemenetére vonatkoztatva azaz:

Tsys = Tant + TRain + TLNA + TRec

Hogyan hatarozzuk meg egy vevéallomas G/T paraméterét?
A G/T paraméter a vevd j0sagi tényezdje. Minél nagyobb egy vevé allomas G/T
paramétere annal érzékenyebb a rendszer, annal kisebb jel vételére alkalmas.

Ha a vev6 antenna nyeresége G [dB], akkor G/T = G - 10logTs [dB/K]

Ha egy vevd allomas egységei az alabbi paraméterekkel rendelkeznek:
TAnt= 30 K, GAnt= 30,7 dB FLNA= 1 dB, GLNA= 20 dB TRec= 200 K,
az esd okozta zajnovekmény 10 K

akkor mennyi a vevéallomas G/T-je?

Mit allitott Moore torvénye?
Gordon Moore , 1965: a komponenssUriség 2 évente megduplazédik.
Valosag: 18 hénap.

Melyek a fontosabb A/D konverter algoritmusok?

szukcessziv approximacios, integrald, flash

Melyek az amplitudé kvantalas hibahatasai?

lépcsds atviteli fuggvény, kvantalasi hiba (6n+1.8dB szinusz jelre)

Milyen az idedlis mintavett jel spektruma?

savhatarolt

Milyen eszkozzel allithaté vissza az eredeti jel a mintavett jelb61?

idealis alulateresztd szlrdvel

Mit allit Nyquist tétel?

* Nyquist: Ha a mintavételi frekvenciat a jel maximalis frekvenciajanak kétszeresénél
nagyobbra valasztjuk, a mintavett jelbél az eredeti jel pontosan visszaallithaté.
* Gyakorlatban 3-5sz06r0s faktor kovetendd.

Miért sziiksége a rendszer bemenetén az alul-atereszt6 sziir6?
Azért, hogy a vett jel spektruma savkorlatozott legyen, kilonben a spektrumban
atlapolodas johet Iétre, ami ronthatja a visszaallitas lehetbségét.

Milyen hibat okoz az alul-mintavételezés?
A spektrumok atlapolédnak -> a jel nem allithaté vissza rendesen az atlapolodas
mértékétdl fuiggben
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44,

45.

46.

47.

48.

49,

Mi a valés idejii (real-time) rendszer definiciéja?
Eseményekre és bemendjelekre adott id6hataron belll kell reagalnia.

Mi az Grtelemetria ?

Ur- telemetria, hirkdzlés elektromagneses hullamok segitségével térténik az
arjarmG (mahold, Grhajo, lrszonda stb.) ill. a foldi allomas kdzott. Nélkildzhetetlen
eleme barmely Urmisszionak, projektnek, hiszen ennek segitségével tartjuk a
kapcsolatot az Grjarmavel.

Fontosabb elemei:

Kommand: parancsok, utasitasok tovabbitasa az Grjarmire

Telemetria (tavmérés): szenzorok mérési adatainak, ill. izemi adatok tovabbitasa
a Foldre

Koévetés (tracking): Foldi allomas - (ireszkdz tavolsaganak, sebességének,
gyorsulasanak meghatarozasa, folyamatos mérése

Milyen a polaris miholdpalya, mi az elénye - hatranya ?

Olyan miiholdpalya, amely a Fold (vagy mas égitest) egyenlitéjére meréleges, vagyis
az egyenlitével alkotott inklinacidja 90°.

Szamos mihold kering polaris palyan a Fold kéral. Az ilyen palya elénye, hogy a Fold
barmely pontjardl lathatoé valamikor. Vagyis megforditva a dolgot egy ilyen polaris
palyan kering6 eréforras kutatdé mihold a Fold teljes felszinét megfigyelheti.

Milyen a napszinkron palya?

A napszinkron palya kiuldnlegessége, hogy a palya sikja és a Nap iranya altal bezart
szOg allando. Ezért a napszinkron miholdak adott felszini részlet felett helyi id6ben
mérve mindig azonos idépontban haladnak at, tehat egyiitt jarnak a Nappal. igy
allandé megvilagitasi feltételek és arnyékhatas mellett vizsgalhatok a felszin formai és
jelenségei, ami féként a Fold-megfigyel6, illetve eréforras-kutaté miholdak esetében
kilénosen fontos. Ezek a mihold-felvételek gyakran kilénleges képi megjelenitéssel
abrazoljak bolygdénk egyes teruleteit.

Milyen a geoszinkron palya, mi az elényehatranya?

geostacionarius palya (geoszinkron palya): A Fold egyenlitéje folotti miholdpalya,
amelyen a keringési id6 egy foldi nappal azonos, és ezért a foldrajzi hosszusaghoz
viszonyitva a mihold allni latszik rajta. Magassaga 36 000 km.

Idealis hely a tavkozlési miholdak szamara, mivel allandé kapcsolattartast tesz
lehetévé bizonyos foldi allomasokkal; valamint a meteoroldgiai miholdak szamara is,
mivel errél a palyardl a foldfelszin és a légkor nagy terlletei tarthatok megfigyelés alatt.

Urtelemetria alkalmazasi példak?
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50.

51.

52.

53.

54.

e Meteoroldgiai miholdak: felvételeket készitenek a Foldfelszinrdl, elsésorban
meteoroldgiai felhasznalasra, pl. METEOSAT, TIROS-N, Meteor ...

e Tavérzékelési miholdak: felvételeket készitenek a Foldfelszinrél
kérnyezetvédelmi, mez6gazdasagi, katasztréfa elharitasi stb. felhasznalasra,
pl.: LANDSAT, SPOT...

e Hirkozlési miholdak, nagyon elterjedt az alkalmazasuk a Foldrdl sugarzott jelet
erdsitve relézik vissza : telefon, TV, Radio stb. jelek atvitele, pl. INTELSAT,
EUTELSAT, IRIDIUM, ORBCOMM, ASTRA, HOTBIRD...

e Katonai...

Mennyi idd alatt tesz meg a radidhullam 10 billié kilométert ?
~10 billié/300 ezer sec
Mitél fligg a vehetd jel nagysaga szabadtéri (vAkuumban torténd) terjedés
esetén?
e ado és vevl antenna nyereségétdl
e antennak tavolsagatol
e vevBantenna hatasos felllete
Milyen tényez6k befolyasoljak a vehetd radidjel nagysagat a szabadtéri
csillapitason tul?
e atmoszféra csillapitd hatasai: 1égkdri gazok/csapadék
Mi a fading és milyen fontosabb jellemzéit szoktak vizsgalni?
fading: radidcsatorna csillapitasanak idébeni valtozasa

A fading dinamikus jellemzoi:

Fading amplitidd

‘ Fading Interfading
iddtartam iddtartam
—
Fading
meredekség
Kiiszdbszint L ¢
el
Esfiesemény Esbesemény

Mely légkori gazoknak jelentds a csillapité hatasa a mikrohullamu frekvenciakon,
és milyen jellegzetességek figyelheték meg a frekvencia fuggvényében?
oxigeén, vizg6z

Oxigén elnyelési vonalai:

* 118,74 GHz
* 50 GHz és 70 GHz kdz6tt sok egymashoz kdzeli
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55.

56.

57.

« alacsonyabb savban folytonos savva szélesednek

A vizg6z elnyelési vonalai:

* 23,3 GHz

*183,3 GHz

* 323,8 GHz

* valamint az infravéroés savban

Melyik csapadéktipus okozza a legnagyobb csillapitast a milliméteres
hullamhosszakon? Hogyan védekezhetiink a fading hatasai ellen?
havasesd
Védekezés:
e Fading tartalék
e Csatornakddolas
e Spektrumkiterjesztés (szért spektrum)
o Frekvenciaugratas (FH)
o Kozvetlen kddsorozatu (DS)
Csatornakiegyenlit6
Diverziti
Kognitiv radio

Mi olvashato le az esdintenzitas eloszlasfiiggvényének hosszu idejii (tobb éves)
mérések alapjan szamitott gorbéjéb6l? Hogyan hasznalhaté ez a
radiéosszekottetések tervezésében?
csillapitasa fugg:
e frekvenciatol
e eslintenzitastol [mm/h]
e esbBcseppek atmérgjetol
okai:
abszorpcid
szorddas
polarizacié elfordulas
10 GHz felett, féleg a fent emlitett csillapitds maximumokon.
e az esBcsepp alakja miatt a H polarizacioju hullamot jobban csillapitja

Milyen fajta specialis kornyezeti igénybevétel tipusokat kell figyelembe venni egy
digitalis aramkor (irbeli alkalmazasa esetén?
e hdmérséklet
vakuum
sugarzasallosag
energiafelvétel
mechanikai igénybevétel
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58.

59.

60.

61.

62.

Mondjon legalabb 2-2 példat (irben alkalmazhat¢ ill. nem alkalmazhaté aramkor
tipusra!

alkalmazhato: bipolaris aramkordk, Rad-hard vagy Rad-tolerant alkatrészek

nem alkalmazhaté: EPROM, EEPROM/FLASH csak korlatozottan, CMOS csak
megfelelé védelemmel

A vilagiirben jelenlévé sugarzas milyen tipusu hibakat okozhat digitalis
aramkorokben?
Single Event Effects (SEE), egyetlen részecske okozza:
SEL latch up: soft/hard hiba
SEU upset: soft hiba, pl memariaknal
Total ionizing dose/dose rate
Displacement error (racsszerkezeti valtozas)

Toltott részecskék hatasa:

félvezetdkben: ionizacid, racsszerkezet valtozas, melegedés
diédak: visszaram és letorési fesziltség ndvekedés
tranzisztorok: er0sités csokkenés, karakterisztika valtozas
integralt aramkorok: egyes épitéelemeknek megfeleléen

Adjon megoldasi javaslatot ezek kikiiszobolésére!
Rad-hard alkatrészek alkalmazasa

bipolaris félvezetdk felhasznalasa

arnyékolas (aluminium)

elektronikus latch-up védelem

védelem soros ellenallassal

Sorolja fel egy lireszk6z fedélzeti szamitéogépének legfontosabb feladatait!
Tobbféle struktura/komplexitas lehetséges: kis miholdak -> nagy rendszerek
e kdzponti vezérld egység
kilsé kommunikacio
fedélzeti berendezések vezérlése
telemetria struktura létrehozasa
adattarolas
autondm mikddés iranyitasa
meérés-adatgyjtés

Mire szolgal a telekommand rendszer?
Vezérlés parancsokkal - végrehajtas késleltetett
Direkt parancsok - azonnali végrehajtas
Tipikus parancsok:
e energiaellatassal 6sszefliggd
e telemetria/telekommand rendszer vezérlése
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e kommunikaciéval kapcsolatos
e (ireszkdz pozicionalasa
e Kkisérletek (payload-ok) vezérlése
Parancsok végrehajtasa: azonnali/késleltetett/adaptiv lzemmaod

63. Mit neveznek telemetrianak egy lireszk6z esetében? Rajzoljon fel egy egyszerii
telemetria formatumot!
A mihold egészére vonatkozé informaciok
Nyomas
H6mérséklet
Vibracio
Pozicio
Gyorsulas
e Tapfeszlltség
Az egyes alrendszerek jellemzé adatai
A kisérletek adatai
Nagyszamu, altaldban lassan valtozo jel

Telemetria formatumra példa:
Szinkronizacio | eszkdzcim | parancs/statusz | adat | hibajavité/dekddold kéd

64. Hogyan/milyen eszkozben taroljak egy lreszkoz fedélzeti szamitégépének
miikodtetd programjat, és milyen elveket célszeri kovetni a software megirasa
soran?

Tarolni ROM-ban érdemes, sugarzasbdl eredé hibak kikliszobolése érdekében.
Gyorsabb mikodés elérésére indulaskor esetleg at lehet télteni ROM-bdl egy gyors,
hibara érzékenyebb memoariaba, ilyenkor gondoskodni kell a frissitésrél.

Hibatlré megoldasok software irasa esetén:

e kod checksum ellenérzés
PZ pattern (memoria mintazat figyelés)
watchdog alkalmazasa
parancsok ellenérzése, hibajavitas
multitasking/scheduler
telemetriaban redundancia/hibajavitas
on-board meméria/adattarolas

65. Milyen feladatai vannak a kézponti mérés-adatgy(ijté rendszernek?
fébb funkciok:
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digitalis adatok gyUjtése

analog adatok gyUjtése

interface felllet biztositasa a kisérletek felé
szintillesztés

kommunikacio a fedélzeti szamitogéppel

66. Rajzolja le, hogyan lehet egy melegtartalékolt rendszerben 6sszegezni a Main és

67.

68.

69.

Redundant digitalis egységek egy ki- illetve bemenetét!

Kimenetek 6sszegzése:

Main FPGA | Output M.
>
— »
Output R.
Redundant ]
FPGA 1

Bemenetek 6sszegzése:

Main FPGA | nputM.

_

Input R.

Redundant E_

FPGA

Hogyan miikodik a TMR logika és milyen tipusu hibak elleni védekezésre
hasznaljak?
TMR = Triple Modular/Mode Redundancy

e |okalis: csak a regiszterek

e celosztott: regiszterek, szavazo és komb.logikak (+ I/O)

e globdlis: a teljes logika + 6rajel eloszté rendszer (+ 1/0)

Az (irtechnolégiaban miért alkalmaznak inkabb antifuse alapu FPGA technolégiat
az SRAM alapuval szemben?

Antifuse: egyszer programozhatd, bekapcsolas utan azonnal mikddik

SRAM: ~végtelenszer programozhatd, csak boot szekvencia utan mikodik, szikséges
egy boot memoaria vagy egyéb boot megoldas

Sorolja fel és roviden indokolja az energia ellaté rendszer architekturajat
meghatarozoé fontosabb tényezéket!
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e Misszios célok: tudomanyos kutaté programok, “Féldunk a vilaglrbél” -
tavérzékelés, kommunikacios - navigacios, technoldgiai kisérletek, emberes
drrepullés, rakéta fejlesztés
Misszids célokhoz illeszked6 palyak: Fold koruli, Nap kordli, specialis
Misszios célokhoz illeszkedé mihold orientacio: gravitacios, magneses, spin, 3
tengely

e Misszios célberendezések kdvetelményei

o rendszerplatform elemei
o célberendezések

70. Rajzolja fel a miiholdfedélzeti forrasenergia aramlas szabalyozasanak két
alapvetd elektronikus médszere blokkvazlatat napelemes rendszerben!

» Parhuzamos szabalyozas (DET) | | |

I11&1}':&1:31‘11 = Istint ¥ Iterhe}és Napelem Parhuzamos Terhelés
fesziiltség konstans | | |
« Soros szabalyozas (PPT)
= =+ 3
Unapelern Usoros Uterheles Napelem |— Soros | Terhelés

aram konstans |

16/52



71. Rajzolja fel a teljesen szabalyozott energia busz blokkvazlatat napelemes
rendszerben és roviden irja le a miikodését!

Technolodgiai energia bemenet f6ldi ellendrzéshez

SAD
Busz Energia |
eloszto
] | Tolto és VFE‘
kisiitd
- N lem - " .
- ape . szabalyzé Hibajel
Sont d(4)
P (NN ;o v o, -
e ARt M ‘ I' '''''''''''''''''''''''''''''' ' Uzeméd
: Telemetry vezérld
| Akkemulstor — Napfényes lizemmodok:
SAD N «[ Sont, toltés, Kisiités
Solar Array Drive ~ Akkumulator

BUSZ Meghibasodaskor "bypass"

72. Mi a kuilonbség a teljesen szabalyozott és a napfény szabalyozott energiabusz
miikodése kozott az egyes lizemmaodokban?
napfény szabalyozottnal csak a toltés van szabalyozva a kislités nem
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73. Rajzolja fel a napelemes miiholdfedélzeti rendszer blokkvazlatat a maximalis
teljesitményii munkapont soros szabalyozasa esetén és roviden irja le a
mikodését! Melyek a fontosabb iizemmédok?

a5 %
Rbe fétalakité(D) Rszumma terhelés

Terhel€s Busz Terhelés
: . >
+ impedancia
atalakitd g :
Us, . Toltés /\ Uzemmédok
D(t) (kistités) « MPPT
Napele itsltsi
apelem i(}toltes: CV . CC
4 Zah ' (konstans
S aram)
Labg Toltés = 55|
P——teljesitmény —t-0—KJ7 o] ——— ~CV(Lidon
I, |szabélyozas e esetén

5 k()nstan’s
S fesziiltség)

74. Magyarazza el a hosszu idejli energia egyensuly és a pillanatnyi teljesitmények
egyensulya jelentését, milyen a kapcsolat ko6zottiik?

Ener. gfd €gy enszily : Enapelem 7 Eterhelés +E sont BOL
=E EOL

Pillanatnyi teljesitmény egyensuly:
Pforras (t) ~ Pterhelss (t) + Ptarolas (t)

75. Melyek a miiholdfedélzeti energiabusz fontosabb paraméterei?
e Buszfeszlltség (amplitudd, frekvencia)
e Szabdalyozott (feszlltség allando, ingadozas kicsi +/-2%)
e Szabalyozatlan (buszfeszlltség = akkumulator fesztltség)
e Hibrid (napfényes palyaszakaszon szabalyozott, arnyékban szabalyozatlan)

(hosszu ideju) E

napelem terhelés

76. Milyen szempontok szerint osztalyozzuk a miiholdfedélzeti terheléseket és
melyek azok fontosabb statikus és dinamikus paraméterei?
e Alapparaméterek (DC fogyasztas, idéprofil)
e Bemend impedancia (statikus/dinamikus)
e Megbizhatésag (tartalékolas)
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77. Melyek az energia szétosztas és védelem fontosabb eszkozei, milyen kapcsolé

eszkozoket hasznalnak miiholdfedélzeti energiaeloszté egységekben?
Kapcsolok:

e relék: hermetikus tokozasu relék
o érintkezd alaptipusok: SPST, SPDT, DPST, DPDT

o monostabil: bekapcsolva allandé fogyasztas
o bistabil: dinamikus atkapcsolas

o reed: kis aram, galvanikus szeparacio
o félvezetd kapcsolok

78. Milyen passziv és aktiv talaram védoé eszkozoket hasznalnak miiholdfedélzeten?
Rajzolja le az eszk6zok jellemzé karakterisztikait!
Passziv:

Olvado biztositok
Hibaizolacio végleges
Tartalékolt terhelések esetén

e Redundans vezetékek kulon biztositéval
e Biztosito tartalékolas (NASA)

10001

_ B0C ) -

- . Slow

P T

= 60 LY

\

5 40 y

. Medium e

e

Fast

0.001 001 01 1 10 100
Blowing time (seconds)
PTC-k (Poliswitch)
e Hibaizolacio ideiglenes
e | okalis aramkorlat
NTC-k

e Bekapcsolasi tularam
e Madiholdon nem jellemzd

Aktiv:
Limiterek, Limiter kapcsolok
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79. Milyen tipusu aramszabalyozdékat hasznalnak miiholdfedélzeten? Rajzolja fel a
legismertebb kimeneti karakterisztika tipusokat!
Aramérzékelés

e Ellenallas (poziziv vagy negativ agban)
e Aramtranszformatorral
e Hall elemmel
Aramszabalyozas
e Konstans aram (b)
e Visszahajlé © (konstans disszipacio, aranyos)
e CsoOkkend feszlltség ndvekvd aram (a)
Beavatkozo / szabalyz6 elem lehet a kapcsolo
e Bipolaris tranzisztor
e Teljesitmény FET
Kitoltési tényez6 vezérlés (MMV)

VD JrIrr'r'l
c b a
Ig Inmax | Tamax ID‘“
J-l.:l'l'l(:.'.

80. Milyen energiaforrasokat alkalmaznak az (ireszk6zok fedélzetén?
Fotoelektromos eszk6zok (napelem)

Elektromos energiatarolok (kondenzator)

Elektrokémiai eszkdzok (elem, akkumulator, tzemanyagcella)
Elektromechanikus eszkdzok (lendkerék)

Termoelektromos eszkdzok (termikus akkumulator,
Radioizotopos Termoelektromos Generator)

81. Milyen tulajdonsagokat kell figyelembe venni a fedélzeti energiaforrasok
kivalasztasa soran?

Feszlltség, aram, teljesitmény adatok

Energiasiriség

Teljesitménysiriség

Elettartam

Hatasfok

Mikodési és tarolasi hémérséklet
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e Oregedési tulajdonsagok
e Egyéb (sugarzas-, razkédas-, vakuumallosag, ar ...)

82. Hogy néz ki egy altalanos napelem cella U/l és az U/P karakterisztikaja?
I 4 I .
L Int, T

Int= dllando
T,>T,

T= allando

Liea Int,>Int,

Int,
U

L v

U

Uoct Uoca Uoca Upcr

/P &

I Maximalis teljesitményi
munkapont

Ise / (Maximal Power Point)
Lyipp ﬁ

P\’J PP

1

)]
UHPP L’[)('

83. Milyen fébb eltérések mutatkoznak a monokristalyos Si és a haromrétegii
napelem cellak felépitésében és jellemzéiben?
Szélesebb spektrum tartomanyban Gzemel a tobbrétegl, azaz tébb fényenergiat tud
hasznositani.

84. Mikor és milyen tipusu elemeket illetve akkumulatorokat hasznalnak az Girben?
e Elemek :révid misszidk, atmeneti és kritikus allapotok,fellévés, landing,
atmenetileg a napelemtabla nyitasaig, RTC,asztronautak
e Akkumulatorok: napelemes rendszerekben
e Uzemanyagcellak: emberes programokban

85. Milyen fébb jellemz6i vannak az lizemanyagcellaknak és hol hasznaljak 6ket?
Emberes programokban ~10 napig
Tulajdonsagai:
e Nagy teljesitmény kW
Viztermelés: ~0,51/kWh
Cellafeszultség: ~0,8V
Uzemi himérséklet: 80-175°C
Jo6 hatasfok
Kuloénféle tipusok (PEM, alkali, ...)
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86.

87.

88.

89.

90.

9.

92.

93.

94.

95.

96.

Mi az RTG mékodési elve és fobb jellemz6i?
Elv: A hét valamilyen bomlé sugarzé anyag biztositja.

Elényok: Rovid tavon kdzel allandd kimenb teljesitmény; Jol tlri a hideg kdrnyezetet és
a sugarzast; Hosszabb az élettartama a napelemekétdl; Nagy teljesitménysiriiség a
kW-os tartomanyban; Nincs benne mozgé alkatrész illetve folyadék; Gondozasmentes;
Nagy mechanikai stabilitas

Hatranyok: A nuklearis folyamat nem kapcsolhato ki és be; Folyamatos hiitést és
arnyékolast igényel (neutron, gamma); Az atalakitasi hatasfok alacsony ~5%; A
radioizotdp ritka é€s nagyon draga

Hogyan ,,minésitik” a nagyon nagy vakuumot, ha nem a nyomast adjak meg
szamszerien?

Milyen hékozlési médokat ismer?

Hbévezetés, Hoszallitas, Hosugarzas

Mi a kiilonbség az egyes hokozlési médok kozott?

Hévezetés : Termikus Ohm-térvény

Hészallitas: Két hatarolo felllet kozott aramlo kézeg

Hbésugarzas: Elektromagneses sugarzas. Nincs kozvetitdé kdzeg. Minden test sugaroz.
Mutassa be a ,,termikus ohm torvényt”!

Ohm térvény egy kiterjesztése, a héellenallas definialasa:

Rth = hékulénbség/héaram [C°/W]

Mi a hovezetési tényez6? Mértékegysége?

Anyagok hévezetésének jellemzésére szolgal. [W/mK]

Mi a fajlagos hékapacitas? Mértékegysége?

Megadja, hogy mennyi hét kell k6zdlIni egy rendszerrel ahhoz, hogy hémérséklete egy
Kelvinnel emelkedjék. [J/K]

Mi a magyarazata a fémek j6 hovezet6-képességének?

szabadelektronok

Mitél fugg egy test emisszids tényezdje?

Definicié: Egy nem fekete test és az abszolut fekete test altal

egyazon hémérsékleten emittalt energia hanyadosat emisszios

tényezdnek nevezzik.

Milyen hémérséklet tartomanyban hasznalhatdk a teflon és a kapton féliak? Mi az
alapanyaguk?

Teflon: +343 C

Kapton: 0-673 K

Milyen egy MLI ,,paplan” osszetétele? Hany rétegii burkolatokat hasznalnak?
Multi Layer Insulator: 40 vagy tobb réteg tipikusan
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97. Mi a curie hédmérséklet Iényege?
Curie h6mérsékletnek nevezik azt a hémérsékletet, amely felett a ferro- és
ferrimagneses anyagok hevités hatasara paramagnesessé valnak. A jelenség
reverzibilis. Ez termodinamikai szempontbdl masodrend( fazisatalakulas, azaz
folyamatos, és nem jar h6hatassal. A Curie-hémérsékleten a magneses
szuszceptibilitas érteke elméletileg végtelenné valik.

98. Mi lehet az oka annak, hogy a szinfémekhez képest az 6tvozetek rosszabb
hévezetok?
Mivel ionizacios energiajuk kicsi, ezért a szinfémek kénnyen rendezédnek olyan
strukturakba, ahol a racspontokban az atommagok talalhatok és koztuk szabadon
mozognak az ezekhez tartozé vegyeértékelektronok. Az o6tvozeteknél a racsszerkezet
kevésbé lesz rendezett az 6tv6z6 anyagok miatt, ezért rosszabb hévezetdk a
szinfémeknél.

99. Miért nem irtunk dimenziét az abszorpcios ill. az emissziés adatokhoz?
Mert dimenziétlan mennyiségek:
Emisszids tényezd: Egy nem fekete test és az abszolut fekete test altal
egyazon hémérsékleten emittalt energia hanyadosat emisszios
tényezdnek nevezzik.
Abszorpcios tényez6: Az anyagbdl kilépd és az anyag feluletére bees6 sugarzas
eréssegének a hanyadosa az abszorpcié meértéke, amely egyrészt a kbzeg anyagi
min6ségétdl (dsszetétel, slrliség, vastagsag), masrészt az elnyelt sugarzas
jellemzéitdl (hullamhossz, a részecskék fajtaja, energiaja) flgg.

100. A mianyagok alkalmazasanak alapveto6 kritériumai?
A mianyagok mesterségesen eldallitott polimerek. Ezek ériasmolekulak,
amelyek un. monomerek 6sszekapcsoldédasaval jonnek Iétre.
A gyakorlatunkban megjelené formak:
PE-PP-PVC-PS szigeteld foliak, kondenzator gyartas,
transzformator,ragasztészalagok, adalékokkal kiterjesztett
héfoktartomany.
PA-PET mechanikus szerkezetek, tartok és szigetel6k.
PUR-Epoxi gyantak, kionté anyagok.
A leggyakoribb kérdések: héfoktlirés, kopasallosag, UV-tirés.

101. Mi az ipari keramiak hasznalatanak elényei? Mondjon példakat!
Bizonyos fémek oxidjaibdl (Al, Ti, Cr, Zr, stb.) keramiak készitheték
— ezeket nevezik mlUszaki keramianak. A miszaki
keramiak rendkivul kemények, kopasalldak, vegyileg ellenallok.
Az oxidokat poralakban allitjak el6, melyekbdl tobbféleképpen
gyartanak kulonféle termékeket.
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102. Mi az izosztatikus sajtolas Iényege? Hol hasznaljak?
Keramiak készitésénél hasznaljak.
Egy ballont megtdltenek keramia porral,
majd azt egy vizzel teli tartalyba I6gatjak. A tartaly nyomasat
fokozatosan 1500 bar-ig noévelik, majd lecsdkkentik. A vizzel teli
tartalyban a nyomas eloszlasa homogeén, igy az eredmény is
egy homogén, kréta allapotu témb lesz.

103. Mennyi az ipari keramiak maximalis tizemi hémérséklete?

K és J tipusnal: athatolhatatlan porcelan max. 1350°C (K) és 750°C (J)

R és S tipusnal: athatolhatatlan alumina max. 1600°C (R és S) uzemi hémérséklet
104. A vibraciés igénybevételek milyen jellegii hibakat okoznak?

A monoton razkédasnak kitett kartyan a séruléseket az ismételt kihajlasok

okozzak, és nem a gyorsulasbdl eredé erd. A legtdbb alkatrész nagy gyorsulast

is elbir ha kicsi a kihajlas. A kihajlas mértéke az alabbiaktdl fugg:

* A kartya 0ssz. tomegétdl

* A kartya befogasi modjatél

* A kartya anyagatdl és alakjatol

105. Miért célszeriibb a kitérést vizsgalni a razé igénybevételéknél?
A test harmonikus rezgbmozgast végez amikor a haté erék
ereddjének nagysaga aranyos a kiteréssel, de ellentétes iranyu. Ez a harmonikus
rezgébmozgas dinamikai feltétele. Emiatt a kitérésbdl jol szamithaté a rezgbmozgast
el6idéz6 erdk ereddjének nagysaga.

106. Mit jelent egy kartya sajat frekvenciaja?
A sajatfrekvencia az a frekvencia, amivel egy energiakdzlés utan magara hagyott
rendszer rezgést végez. A sajatfrekvencia nem fligg az amplitudotol, értékét a
rendszer sajat tulajdonsagai, paraméterei szabjak meg.
Egy kartya sajatfrekvencia a kihajlas mértékével aranyos, ami az alabbiaktdl fligg:
* A kartya 6ssz. tomegétél
* A kartya befogasi modjatol
* A kartya anyagatol és alakjatol
A kartya sajat frekvenciaja:

ylmm] = 0,386#

f7[Hz]

ahol y: kihajlas [mm]
A kartya hosszat csokkentve né a sajatfrekvencia és csokken a kihajlas.

107. Az alkatrészek beultetésével hogyan valtozik a kartya sajat frekvenciaja?
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A kartyak befogasi médjai kdrben leszoritott vagy tamasztott. Az egyik oldalon levd
kartyacsatlakozo6 tamasztasnak szamit. A szerelt kartya tomege 3-4 szeresre néhet,
és rugalmassagi modulus 1 nagysagrendet néhet. A kartya tomegének
ndvekedésével a sajat frekvenciaja csokken.

108. Foglalja 6ssze néhany pontban egy razasallé konstrukcié tervezési
iranyelveit!
1. Egy radzasallé konstrukcional ne az energiaelnyelés, hanem
az atadas legyen a cel.
2. Egy szerkezet legyen merevebb mint a hordozéja azért,
hogy pici relativ elmozdulasok jojjenek Iétre
3. Merevségre és konnylségre torekedjunk

109. Mit eredményez a curie hdmérséklet megkozelitése és elérése?
A ferromagneses anyagok spontan (kiilsé magneses mez6 nélkul is jelen levd)
magnesezettsége a hémeérséklet ndvelésével csokken, majd egy adott
hémérsékleten, a Tc Curie-ponton eltlnik, efélott az anyag paramagneses.

A jelenség reverzibilis. Ez termodinamikai szempontbol masodrendi
fazisatalakulas, azaz folyamatos, és nem jar héhatassal. A Curie-h6mérsékleten a
magneses szuszceptibilitas értéke elméletileg végtelenné valik.

110. Milyen a Van Allen 6vek elhelyezkedése, alakja és milyen toltott részecskék

talalhatok benniik?

Fold feletti, elektromosan toltott részecskéket tartalmazé dupla réteg, alakja
toruszra hasonlit. A belsé 6v a Fold felett 2000 km-t6l 5000 km-ig terjed, 10-50 MeV
energiaju protonokbdl all, melyet a kozmikus sugarzas hoz létre. A kilsé 6v 6-10
ezer km vastag, legs(irlbb része 15-20 ezer km magassagban van. A kilsé 6v féleg
elektronokbdl all, a két zona nem valik el élesen egymastaol.

111. Melyek a sugarzas elektromos alkatrészeket érinté oregité hatasai?

Hatasuk az idével egyre névekszik (kumulativ)

lonizacio

e Elektronok, protonok, a, rontgen és gamma sugarzas elektron/lyuk parokat
generalnak a szigetel6 anyagokban
TID total ionizald dozis [rad (anyag)] 1rad= 6,24x1027 MeV/g
Sugarzasi rata rad/s, rad/év
MOS tranzisztorok bekapcsolasi kiiszébfeszlltsége eltolodik, késleltetések
megndének

Racsszerkezet rongalodas

e protonok, neutronok, 150keV feletti elektronok hibakat generalnak a félvezetd
anyag racsszerkezetében

e Bipolaris tranzisztorok szivargasa né, aramerdsitése csokken
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112.

113.

114.

115.

Milyen tranziens hatasokat hozhat létre a sugarzas az elektromos

alkatrészekben?

Egyszeri hatasok, Single event effects (SEE)
LET linear energy transfer[(MeV/cm)/(mg/cm”3), MeVcm”2/mg]
CMOS, teljesitmény BJT, MOSFET, linearis IC, optocsatolo, optikai detektor

Nehéz ionok, protonok altal keltett szekunder hatasok
Atmeneti hatasok:
e SEU upset digitalis aramkorok
e SET transient analdg ak.
Nem visszafordul6 hatasok:
e SEL latch-up CMOS &k.
e SEB burn-out
— teljesitmény tranzisztorok, egyes linearis aramkorok
e SEGR gate rupture
— teljesitmény FET-ek, programozhaté eszk6zok

Mi az a latch-up jelenség és mit lehet tenni ellene?

Ha a CMOS aramkor bemenetén a tapfesziltségnél pozitivabb vagy a foldnél
negativabb feszlltséget jelenik meg, nehéz ionok vagy protonok becsapodasa miatt
a CMOS IC zarlatos lesz és tonkremegy.

Onfenntarté folyamat, tulheviilést és atégést okozhat
Csak a tapfeszliltség kikapcsolasaval szénik meg
Latch-up mentes gyartastechnoldgiak (draga, ritka)

Milyen médszerekkel lehet a sugarzas elektromos alkatrészekre gyakorolt

hatasat csokkenteni egy méhold fedélzetén?

e A Van Allen ov és a Dél Atlanti tertiletek elkerllése, athaladas alatti dozis
minimalizalasa, érzékeny eszkozok kikapcsolasa
Arnyékolas
Sugarzasra kevésbé érzékeny alkatrészek hasznalata
Kapcsolastechnikai megoldasok

Hogyan befolyasoljak az lireszk6zok sugarterhelését a palyaadatok?
Fold korali orbit

Magassag, Inklinacié, SAA

e | EO 300-1400km ~ 2krad/év SAA

e MEO 1400-4000km ~ 100krad/év belsi Van Allen

e GEO 36000km ~ 10krad/év kulsi Van Allen
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Tavoli missziok

e MARS ~ 5krad/év (proton)

e Oriasbolygok ~ 0,1-100Mrad/év (proton, elektron)
Ddzis szamitasa palyaadatokbdl szimulacios modellekkel

116. Milyen médon szoktak vizsgalni az elektromos alkatrészek
sugarzasallésagat?

e Kiritikus, ismeretlen alkatrészek bevizsgalasa

e Gyartasi technoldgia, gyartd, gyartmany sorozat fuggvényében valtozhat az
érzékenység

e TID tesztelés 60 Co izotéppal (gamma)
— Egy gyart6é azonos sorozatu eszkozein korlatozott mékddési teszt (LOT)
— Dozis és dozisrata [rad/s] fuggés vizsgalata

e SEE tesztelés ionokkal Au-197, Br-79, ...

117. A meghibasodasi rata definiciéja?
A A(t) meghibasodasi rata az f(t) meghibasodasi sirliségfuggvénynek és a
hibamentes miikddés valoszinliségenek a hanyadosa.

PPN LG I
R() 1-F(1)

Feltétel: hogy a vizsgalt ,t” id6pontig nem kovetkezik be
meghibasodas.

118. Mi a kadgorbe, milyen kadgorbéket néztiink?
A kadgorbe egy termék — az id6 fuggvényeében eléforduld — meghibasodasainak
gyakorisagat bemutaté diagram.
Idealizalt:

Bumnin Useful Life Wear out

Failure Rate

o>

Time

Valods:
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Szoftver:
TestiDebig Use=dd Life Obsolescence

upgrade elavulas

Fdllure Rate
Uogragce

Time

119. Ha a A konstans, mennyi az MTBF?
MTBF /Mean Time Between Failure/:

Az MTBEF el6re kiszamithatoé:
A kadgodrbe kdzépsé szakaszan: /1(1‘) = /I(konstans)

MTTF,MTBF.,T, = %

120. Mi a konfidencia-intervallum lényege?
Vsz. intervallum. Ha egy vizsgalati minta alapjan kivanjuk megadni a
meghibasodasi ratat, akkor csak azt allithatjuk biztosan, hogy az alapsokasag
A faktora két hatar k6zott van. Ez a konfidencia intervallum.

121. Milyen médszerei lehetnek a megbizhatésag novelésének?
Egy lehetséges mddszer a tartalékolas.
definicié: a rendszer mikodéséhez nem feltétlenul szikséges

elemek illetve egységek alkalmazasa.
Elnevezések: ALKATRESZ-, TOBBSEGI-, FOKOZAT-,
KESZULEK-, FUNKCIONALIS REDUNDANCIA.

Melegtartalék:
e a kettls tartalék csak 1,5 szeres megbizhatésag ndvekedést eredményez,

e a harmas tartalékolas 1,8 szeres megbizhatésag novekedést eredményez.

Hidegtartalék alkalmazasanal nagyon fontos az atkapcsolo
rendszer megbizhatdsaga.
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A megbizhatésag névelésének van egy ésszerl hatara: az
EGY-PONT MEGHIBASODASRA VALO TERVEZES.

122. Milyen fajtai vannak a finomabb redundancia fogalomnak?
Régebben a redundancia alkalmazasa ,csak” a hardveres dolgokra vonatkozott.
Ma mar szofisztikaltabb a dolog és beszélhetlnk:
1. hardver,
2. szoftver ,,
3. informacios ,,
4.id6 , redundanciarol
Szoftver redundancia: olyan kdédokat, szubrutinokat stb. értiink alatta,melyek az
eszkdz eredeti funkcidjahoz nem kellenek, de kell a hibadetekcidhoz és esetleg a
kijavitdsahoz igen.

Informacios redundancia: extra informacids tartalmak.

Id6 redundancia: extra mikodési idétartam, mely a
hibadetekcidhoz és a hibatlirési funkciok ellatasahoz kell.

Passziv redundancia — a hiba ,elfedésére” iranyul6 stratégia
Aktiv redundancia — a hibadetekcio és annak ,kijavitasa” a cél.

123. Milyen tartalékolasi médszerek vannak?
Tartalékolas: a rendszer miikddéséhez nem feltétlenul sziikséges
elemek illetve egységek alkalmazasa.
Elnevezések: ALKATRESZ-, TOBBSEGI-, FOKOZAT-,
KESZULEK-, FUNKCIONALIS REDUNDANCIA.

Melegtartalék:
e a kettOs tartalék csak 1,5 szeres megbizhatdésag ndvekedést eredményez,
e a harmas tartalékolas 1,8 szeres megbizhatésag ndvekedést eredményez.

Hidegtartalék alkalmazasanal nagyon fontos az atkapcsolo
rendszer megbizhatdsaga.
A megbizhatésag névelésének van egy ésszerl hatara: az
EGY-PONT MEGHIBASODASRA VALO TERVEZES.

124. Sorolja fel a minéségbiztositas fogalmait!
Termék: Tevékenységek és folyamatok eredménye.
Szolgaltatés:

a szallito és a vevl kozotti érintkezeési teruleten végzett tevékenység.
egy belsé tevékenység altal Iétrehozott termék.

Mindségi kbvetelmények: mennyiségi halmaz.
Tarsadalmi kbvetelmények: leirasok, elbirasok, térvények.
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Vevéd: Klls6 vevo, Belso vevo.
Megbizhatésag: A hasznalhatésag és az azt befolyasol6 tényezdk
(hibamentesség, karbantarthatdésag, szerviz peridédusok stb.) gyljteménye.
Hiba: Valami nem teljesul.
Mindségi bizonyitvany:

A min&ségugyi rendszer ,kiterjedése”:

* Minéségpolitika

* MinGségiranyitas

* MinGségtervezés

* MinGségszabalyozas

* Min6ségbiztositas

* MinGségugyi rendszer

* Teljes kori mindségiranyitas

125. Mi a halszalka diagram? /Ishikawa diagram/
Ishikawa min6ségszemlélete - Ishikawa diagram (,halszalka diagram”)
OK — OKOZATI diagram
A diagram jobb oldalan van az OKOZAT,
A bal oldalon az OK-k - ajanlott kategoriak: Ember, Gép, Modszer, Anyag
A diagram szerkesztése: - brain storming (!), munkacsoport elemzés

Helytelen Ozemanyag-kevertk
hasznal at tidsdpnsan dis

Flusszt rvezés
Gyeage hallds
it tal
hangus
Nem hatlhad
Légdramilis

MODSZEREK

amotorzaj
Karburdter akad4lyozolt MAGAS
S KILOMETERENKENT!
MMHHTAA}S-
Nem megfelel§ osers FOGYASZT
Elégtelen Gyenge oktinszim mmn
farbantartis felldszitség
Nincs kézikdmyw
Hetytelen kands
Ismeretlen az ajénlott
kidnszd
Tuatdssdg —x e Nen‘;m:;ela
nidya Ainss? vezetss| |

ku'tiira
’ Rosszolaj  Nincs haszndlall
utasitas

AH'MEUK

126. Mi a Pareto elv Ienyege és mire hasznalhato'?
Az okok analizalasa — a IXX szd-i Vilfredo Pareto — olasz
k6zgazdasz elméletével:

30/52



Vilfredo Pareto ugy talalta, hogy Olaszorszagban a vagyon 80%-a a lakossag
20%-anak kezében van.

Utébb kiderult, hogy ez a fajta megoszlasi arany mas terlletekre is igaz. Példaul a
munkahelyi telefonalasok 80% at az alkalmazottak 20%-a bonyolitja le.

Ez az elv Pareto-elvként valt ismertté.

Az iparban a Pareto elvet a problémak f6 okainak elemzésére hasznaljak. A
feltételezés az, hogy az okok kis szama, mintegy 20%-a felelés a problémak
80%-anak keletkezéséeért.

127. Mi a Kaizen lényege?
A folyamatos javitasi tevékenység elmélete — KAIZEN
Az életforma részéve valt.
- Innovacio —drasztikus Iépések,
- Kaisen — ,minden nap”,
- Maintenance - fenntartas, a technolédgia Gzemeltetése, szabvanyos

Top Management INNovation

Middle Management Kaizen

Supervisors Maintenance
Workers

Innovation - drasticimprovements in curment processes
Kaizen — small continuwous improvements in current processes

Maimtenance — activities directed to maintaining current standards

128. Hogyan valésulhat meg a ,,KAISEN” a tervezésben /FMEA, DFM,MEOST/ ?
KAISEN a TERVEZES -ben:
1. fokozat: hagyomanyos rend, a tervez6 mérndk bezarkozik — nem jo.
2. fokozat: a tervezék és a gyartok egyuttmikoédnek. Itt mar van FMEA
(Failure Mode and Effect Analysis).
3. fokozat: olyan team-ek alakulnak, melyekben tervezémérnok,

gyartastechnolégus, marketing, pénzugyi és minéségugyi szakemberek vannak —
DFM (Design for Manufacturability).
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4. fokozat: a team egyes tagjainak felel6sségét pontosan meghatarozzak, utemterv
készul a folyamat mérfoldkdveinek rogzitésével (milestone) — hataridék.

Leirjdk a menedzsment és a team megallapodasat. Kérnyezettudatos tervek
készulnek, MEOST (Multiple Environment Over Stress Testing).

129. Hogyan valésulhat meg a ,,KAISEN” a szallitasban /bels6 vevék — eladok
viszonyal ?
a SZALLITAS -ban
1. fokozat: A vevé és a beszallitd viszonya ellenséges.
2. fokozat: A fenti viszony 6vatos gyanakvassa alakul.
3. fokozat: A beszallitok kore szikul, egy alkatrészre egy beszallité marad.
4. fokozat: Partneri viszony.

130. Mit jelent a ,,Just in Time” ?

a TERMELES —ben

4. fokozat: JIT (Just in Time): Jelentése és értelmezése:
- Folyamatabrak,
- Médszertani tanulmanyok és analizisek,
- Megel6z6 karbantartas,
- A termelés jobb szervezése,
- Standardizalt tervezés,
- Statisztikai folyamatszabalyozas, (a sorozatgyartas mintavételes
ellendrzése),
- Ertékelemzés és tervezés,
- Tételnagysag novelés,
- Rugalmas munkaer®é,
- Kartyak — az anyagok feltintetésével,
- Hibakeresés,
- Versenyeztetés,
- A felkészulési id6 csOkkentése,
- Egységesitett konténerek.

131. Egy nagy Ur-iigyndkségnél (pl. ESA, ISRO) milyen kiemelt részfeladatai
lehetnek egy termék vagy projekt minéségbiztositasanak?
Product Ass. Coord.

Minden projectnek van egységes feladatleirasa, koltségvetése, idéterve. A fentiek
teljesitését tervezni kell.

Design Assurance

Alt.: a tanusitvanyok begyiijtése a ,dependability”’- rél

(dependability: a megbizhatdsag, a rendelkezésre allas és a karbantarthatésag
egyuttes kifejezése).
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M M P&P: Materials, Mechanical Parts Process
Alkatrészek, mechanikai elemek és folyamatok kovetése
Alapvetéen a mindéségi standardok betartasa, betartatasa

EEE Comp: Electrical, Electronic and Electromechanical
Components.

Harware Quality Assurance

A megrendeld minéségi kdvetelményeinek elfogadasa és beépitése a tervezés,
fejlesztés, megvaldsitas és mindsités folyamataba a végsé atvételig illetve
leszallitasig. pl. ESA Standard ECSS-Q-20, Quality assurance.

Software Quality Assurance
Az el6z6hoz hasonldéan a megrendel6 mindségi elbirasainak
atvétele és beépitése a folyamatokba.

Configuration Management
Az el6irasok, a tervdokumentaciok és a gyartasi folyamatok
eredményorientalt kezelése és elfogadasa

132. Milyen szempontokat kell figyelembe venni az (irelektronikai alkatrészek
valasztasa soran?
* Megbizhatésag
» Kornyezeti kovetelmények
— Sugarzas
— Vakuum
— Mechanikai igénybevétel
— Hémérséklet, héingadozas
* Beszerezhet6ség
* Ar

133. Hogy néz ki az elektromos alkatrészek megbizhatésagara jellemzé
hibaarany/idé diagram altalanos menete, és milyen jellemz6 szakaszai vannak?
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134. Hogy szamithato ki egy diszkrét alkatrész meghibasodasi aranya altalanosan
a MIL-HDBK-217F alapjan. Milyen konkrét korrekciés tényezdket ismer?
Diszkrét alkatrész meghibasodasi aranya:

A =/3b1£[7Z: [hiba/105h]
i

A, becsiilt hibaarany
A, alap hibaarany

T korrekcids tényezok
T, mindség

Ty kornyezet A sugdrzdst nem veszi figyelembe!

T, alkalmazasi teriilet T hémérséklet
T konstrukci6 Tlg elektromos igénybevétel
Tp teljesitményszint Tp disszipacid

135. Milyen lehetéségek vannak egy alkatrész megbizhatésaganak novelésére a
MIL-HDBK-217F tiikrében?

korrekcios tényezdk értékét kell csdkkenteni
136. A sugarzason kivul milyen kornyezeti hatasokat kell figyelembe venni, és

milyen médon lehet kikliszobolni illetve csokkenteni ezek hatasat az (ireszk6zok
alkatrészeinek megfelel6 valasztasaval?

Vakuum

» Szivargasi és mechanikai szempontbdl vakuumallé alkatrészek
* Hermetikus, kiontott, impregnalt alkatrészek

“ e

» Vakuumban nincs konvekcids hélés, kisebb az alkatrészek disszipacids hatarértéke
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137.

138.

139.

Razkddas, hétagulas
» Kerdmia vagy fém tokozasu alkatrészek
* Razkdédas szempontjabol kedvezdbb tokozas és kivezetés
* Aranyozott labu alkatrészek kerulése
AuSn4 lvegszer6, torékeny.
Au forrasztasa InPb-vel vagy "de-golding”, napelemeknél ponthegesztés
« Olommentes forraszanyagok tiltottak (ESA)
Forrasztasnal a hiterhelés nagyobb (T,t),
atkristalyosodas és on-whisker képzidés veszély

Miért veszélyes a tiszta 6n bevonatu eszk6zok alkalmazasa az lirben?
On whisker képzidés
Tiszta Sn bevonatu alkatrészek tiltottak
- AT, T és a héciklusok szamatdl figgéen whisker képzédés (30um — 9 m/év
@0,006-10um)
- atmeneti vagy tartés rovidzarlat, vakuumban plazmacsatorna
- mas fémek is hajlamosak ra, 6lommentes forrasztas Sn
- lakkozas, conformal coating

Milyen elveket és moédszereket lehet alkalmazni egy miihold elektromos
alkatrészeinek valasztasa soran, ha a koltségvetés nem teszi lehetévé
lrmindsitett eszk6z6k vasarlasat?

Nem PPL alkatrészek

» Egyedi gyartasu alkatrészek (induktivitas, ellenallas, ...)
» Kllénleges, PPL-ben nem szerepl6 eszk6zok

» Konstrukciés problémak

* Beszerzési nehézségek

» Koltségcsokkentés

Csak mindsités, bevizsgalas utan alkalmazhatok

Milyen fébb zénakbdl all a Nap és milyen folyamatok zajlanak ezekben?

35/52



A Nap belsé szerkezete

Mag-termonuklearis reakcio
Atmeneti zona, sugarzasi 6vezet
Konvekcios zona
Legkor
fotoszféra-granulacio
napfoltok
kromoszfera
korona

140.
felszin?
Lasd el6z6 abra.

korona

krom-:-szféral/
fotos :{’r'FT 13 10000 km
(konvekcids ». /™%
| ‘ z'ljna / 1000 kim
sugarzasi
zona
210K 3
1609 DD.EE-R
D25K 1R ’
granula B
ax10® cellak '

mﬁﬂ/‘;’-'“ oy
nukleans
Energia
felszabadulas

-

16" g0 ™"

hanghunsmcﬂq\"*

Milyen fobb zénakbdl all a Nap Iégkore, mit jelent a megallapodas szerinti Nap

B s zpikulsk

s j : B
L P AL

¢ homerseklet

/*8::10 'Esﬂrﬂség

a4 (gfcm )
N

kllépd
sugarzas

J

LY -
napszél

energia
fluxus

Mivel a Nap egy ionizalt gazgéomb (plazmagdmb), nincs éles felszine, a rendkivul nagy
slr(iségl mag és a végtelenil ritka napkorona k6zo6tt folyamatos a sirliségbeli

atmenet.

A napfelszin és a légkor hataranak mégis létezik egy fizikailag jol definialhatd
meghatarozasa, értelmezése: a Nap ,felszinének” egyezményesen azt a fellletet
tekintjuk, ahonnan egy 500 nm hulldamhosszu (ez kb. a lathatd szintartomany

kdzepének felel meg) foton fiiggdlegesen felfelé mozogva 1/e~0,37
valoszinlséggel még elnyelés nélkdl kijut a Nap anyagabdl. Ez a meghatarozas
Osszecseng azzal az értelmezéssel, amely szerint a légkor és a felszin kozotti hatart
az ,atlatszésag’jelenti. A lathatéd fény tartomanyaban atlatszatlan gémbhéj még a Nap
testének része, az efolotti rétegek alkotjak a Nap légkorét(atmoszférajat).

141.

Milyen periodikus idéciklusok figyelhetok meg a naptevékenységben?

36/52



Naptevekenyseg

100 ’ T T T LT ST
. ——-— Be-10 alapjan rekonstrualt
csoport napfoliszam
80 h
kozépkori Wolf Spoerer Maunder Dalton ||
£ maximum MmN min. min. min. |
ra 60 \ I | i !
£ I I | Y ' 'J
- A oy 1 | e l."
= i Ry iy [ e
i Y .L.." il Iaj. ! : ".:'I L T. ' |I||- 4 ’
20 | ¥ Y ) i
[ . ;:s " .'-I t" '
v |
D"'"""""""L‘J--------- g 8 20 o 8 o8 o8 o0 o0 o8 o8 o0 5841
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 1880 1900 1920 1940 1980 1980
=

142. [Egy napkitorés mennyi ido alatt jatszodik le és mely kapcsolodoé sugarzas éri
el elséként a Foldet?
Rontgen sugarzas ér ide el6szor.
kb. 10-11 év.

143. Milyen paraméterekkel jellemzik a fels6 légkort és hogyan valtoznak ezek a
paraméterek a magassaggal?
hémérséklet, nyomas, slriség

500

300+

200}

magassag |Km)

100 1

0 200 40 600 800 1000 12001400 1600
hdmerseklet (K)
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144. Milyen ionoszféra vizsgalati médszereket ismer?
A miiholdas helymeghatarozasi technika — kdszénhetéen annak, hogy az ionoszféra a
jelek terjedési sebességét mddositja — felhasznalhat6é az ionoszféra szabad
elektrontartalmanak meghatarozasara.

Az ionoszféra allapotanak egy masik vizsgalati moédszere az radié-okkultacidos mérések
felhasznalasa. Radidokkultacios méréseket féként az alacsony foldi palyan (LEO)
keringé miiholdakra szerelt GNSS vev6berendezések segitségével hajthatunk végre.
A miholdak altal sugarzott jelek az atmoszféraban haladva nem csak sebességuket
valtoztatjak, hanem el is hajlanak. Az elhajlasi sz6gb6l meghatarozhaté az ionoszféra
sebességmoddositod hatasa a felsé 1égkor kildnbdzd szintjein, igy gyakorlatilag egy
elektrontartalom-profilt tudunk felvenni, ami a felsé 1égkor elektronsiriiségének a
fuggbleges metszetét adja vissza.

145. Mi a whistler?
Olyan alacsony frekvenciaju elektromagneses hullam (1-30 kHz), amit atmoszférikus
zavarok okoznak (példaul villamlas), a hullam frekvenciajanak csdokkenése felel6s a
fUtyldlé hangért egyes érzékeld berendezésekben.

146. Hogy miikodik a fékez6 potencial analizator?

147. Miként torténik az ionoszféraszondazas?
Az ionoszférat fuggdlegesen kibocsatott radidhulldamokkal szondazzuk. A visszaver6dé
elektromos jel két egymasra meréleges térkomponenseét mérjuk, a mérésekbdl
ionogram készitheto.

148. Milyen fébb egységekbdl all a Roland Lander ustokos kutaté szonda energia
ellaté rendszere? Roviden ismertesse az egységek feladatait!
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6 db napelem (6-10W / 3 AU)

28V+/-1% 1.9A (umbilical power)

140 Wh Li ION akkumulator (2 sor x 7 x 2 cella)
1300 Wh LiSOCL2 elem (4 sor x 9 cella)

149. Melyek a legfontosabb kévetelményei a Roland Lander uistokos kutaté szonda
energia ellaté vezérlé egységének?
Rendelkezésre allo energia (sok és kevés)
* Mlhold geometriaja (napelem, kisérleti és szerviz platform)
* Megbizhatésag (kdlség, komplexitas)
* Elettartam (11-12 év)
* Kllénleges Gzemmod(ok)

150. Milyen lizemmaédjai vannak a Roland Lander energia ellaté egység
szabalyozatlan energiabuszanak a misszié soran és az egyes médokban mennyi
a buszfesziiltség?

* Rosetta fedélzet (Ugyeeqa - 2X Up)
primer elem (Upg - 2x Up)
akkumulator toltés/kisiités (Uggat)
* napelem + s6ntszabalyozo (Ugg,,)

vegyes (tobb energia forras)

151. Mik az alapvet6é feltételei Roland Lander iistokos kutaté szonda
bekapcsolasanak? Ismertesse az energia ellaté rendszer bekapcsolasi
szekvenciajat!

1. Wake up aramkor indit minden tizemmodban
(termikus €s minimalis energia hozzaférés)
2. AUXPS bekapcsolasa a wake up-on keresztiil

3. AUXPS feléledése utan egyidejlleg
bekapcsolodnak:
- PCU (PCU-C and PCU-F)
- CDMS hirel részei (RTC1, OSC1, RTC2,
OSC2, ETCD, OSC3, RX IF)

4. PCU reset allapot: - CDMSPS ON
- minden egység OFF

5. CDMS Software indul (cmd-RX, -TCU,...)
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152. Mik az AMSAT miiholdak fontosabb egységei?

[HU (Internal Housekeeping Unit)
64 csatornas analdg telemetria, parancs dekdder,
mikroproceszor (COSMAC), 16kbyte RAM

COMMUNICATION
70cm -es €s 2m-es atjatszo, foldkozeli és
foldtavoli antenna, antennakapcsold

Propulsion
ACS (Attitude Control System)
fold érzékeld, napérzékeld, 3db tekercs

BCR (Battery Charge Regulator)
Hideg tartalékolt akumulatorok, szeparacios
kapcsold, 6 db napelem

153. Milyen végleges palyan keringett az AMSAT P3B radiéamatér miihold, milyen

Iépésekben érte el és mi volt a kivalasztas a legfontosabb szempontja?

HEO palya

154. Milyen a tartalékolasi moédszer a P3A, B, C, a P3D és a P3E radiéamatoér

miholdak energia atviteli aramkoreiben, egy pont meghibasodas esetén mennyit
csokken a felhasznalhaté energia?
* 3 db melegtartalékolt

BCR (300/300/150 W)

» 2 db melegtartalékolt

10V PS (50/150W)

155. Miben kulonbozik az AMSAT P3A, B, C, D és P3E radiéamator miiholdak

telemetria rendszere?
156. Milyen hordozé6 eszkozzel és honnan bocsatottak fel az AMSAT P3A,B,C,D
és E miiholdakat?
Ariane L6 hordozo6 rakéta, Francia Guyana.
157. Milyen fazisokra oszthato egy (irprojekt? Mik az egyes fazisok legfontosabb
tevékenységei?
Misszios és funkcionalis tevékenységek
A kivant funkciok és a misszi6 alapjainak
meghatarozasa
Kdvetelmények felallitasa
Rendszer kdvetelmények meghatarozasa
Tervezés és a valasztasok indoklasa
A specifikacionak megfelel6 rendszer és alrendszerek
megtervezése, az optimalizalas |épéseinek igazolasa
Ellen6rzés és mindsités
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Tesztelési feltételek és mddszerek meghatarozasa,

valamint annak bizonyitasa, hogy a rendszer (és a

fejlesztési modszer) megfelel a kdvetelményeknek
Gyartas

A végleges rendszer megépitése, tesztelése
Felhasznalas

Az Ureszkoz céljainak teljesitése
Megsemmisités

Az Urszemét csOkkentésére vonatkozo elbirdsok szerint

158. Mik a rendszermérnok legfontosabb feladatai?

Rendszermérndk szerepe:

- felelsség a teljes tervezési folyamatért

- alapvet6 ismeretek az (ireszkdz 6sszes alrendszereirél

- atfogo ismeretek az alrendszerek kozti kapcsolatrol (6sszekapcsolasuk, egymasra
hatasuk)

- dontés az egyes megvalositasi lehetéségek kozott

- alapvet6 jellemz6ék (tomeg, teljesitmény, adatforgalom, kdltségek, Utemterv, stb)
meghatarozasa és ellenbrzése a projekt folyaman

Rendszermérnoki feladatok

Lépések:

1. megrendeld altal tamasztott igények és a technikai megvaldsitas részleteinek
0sszhangba hozasa

2. rendszer és alrendszer szintli kovetelmények felvazolasa (kotelezé/preferalt
kovetelmények)

3. kdvetelményeknek megfeleld rendszer/alrendszer alternativak felvazolasa
4. Teszt kritériumok és tesztelési médok meghatarozasa

5. Rendszer modellek készitése (rendszerterv, szimulacié, matematikai modell,
hardver, ...)

6. Rendszertervezés

7. Funkcionalis analizis

8. Kockazat elemzeés és megbizhatdsagi kérdések

9. Integracié: alrendszerek kdzotti interfészek

10. Konfiguracié menedzsment: minden valtoztatas kovetése, kompatibilitas
ellenérzése

11. Dokumentacio

12. Rendszer tesztelése
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159. Mi az egyidejii tervezés koncepcidja? Milyen elényei vannak a hagyomanyos
tervezéssel szemben?
Egyidejl tervezés
- Bizonyos feladatok egyidejl elvégzése
- Probléma megel6zés
- Magasabb rendli szempontok figyelembe vétele a tervezési fazisok kozben
- Valtoztatasok rugalmasan kezelhet6k
- Szlkséges emberi eréforras nem feltétlenll kevesebb, de a tervezési idd jelentésen
lecsdkken
- Résztvevék: a projekt minden egyes terlletének szakérték altal alkotott tervezéi
csoport

160. Miért kiemelt fontossagu a kockazatkezelés az (irprojektekben? Milyen
tényezoket kell figyelembe venni a kockazatelemzés soran?
Ur-projektek sajatossagaibél adédoé kockazatok
- Specialis mikodési kdrnyezet
- Kiemelten magas megbizhatosagi kdvetelmény
- Kisszérias gyartas
- Magas koltségek
- Teljesen élethl tesztelés hianya
- MUkodés kdzben hozzaférés hianya /esetleg korlatozott hozzaférés/

Osztalyozas: kdvetkezmények szerint

- Eletveszély vagy személyi sériilés

- Misszi6 kudarca

- Kornyezet szennyezése

- Misszios célok sérulése

- Koltségnovekedés

- Csuszas az Utemtervhez képest

- Megrendelé/felhasznald elégedetlensége

161. Milyen palyan keringtek a Transit miiholdak?
palyamagassag: ~1100 km; keringési ido: ~108 perc
162. Miért kell két frekvenciat hasznalni?
két frekvencia a légkori hatasok csokkentésére
163. Miért célszerii korpolarizalt antennakat hasznalni?
Nagy az antenna latoszdge a félgdbmb karakterisztikdja miatt és ezért nincs
szukség antennaforgatd egységre, sokkal egyszeriibb a hasznalata.

164. Miért ajanlott szimmetrikus adatszimbolumot hasznalni?
Hibadetektalas, ill. a bitregeneratorban torténé kétszeres integralas 3dB javulast
eredményez a zajos jelen. Ez azért fontos mert az adatsebesség kicsi (~50bit/s)
és 2 perces csomagokban érkezhet az adat.
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165. Miért csak egy miiholdat szabad egyszerre venni?
Azért, mert mindegyik mihold a 400MHz és 150MHz-es frekvencian sugaroz és
"0sszkeverednének" az Uzenetek ha egyszerre ketten kommunikalnanak. Ill. A
vevlben 1év6é nagy pontossagu 6ra, egyszerre csak egy miholdhoz tudja
kiszamitani a tavolsagkulonbséget az alatt a rovid id6 alatt, amig latszik.

166. Miért célszerii az 1rad-os fazismodulacié hasznalata?
El6nye, hogy a vétel helyén a demodulaciéhoz szikséges vivivisszaallitas egyszeri, a
modulacio tartalom mellett megmaradé vivé miatt (pilot), ill. a demodulalt jelnek nincs
DC tartalma.
Hibavédelem

167. A 18. szazadban a tengeri hajéozasban milyen eszk6zok segitették a szélességi
és hosszusagi adatok meghatarozasat? (lasd 2-4. dia)

A tengeri kereskedelmet, hajézast segitette a kinai eredetlii magneses
iranytd eurdpai elterjedése.

1707 angol flotta balesete, kronométer kifejlesztése,
John Harrison, foldrajzi hosszusag kronométer és a Nap delelési
idejének meghatarozasaval illetve a Hajozasi Almanach (e) segitségével.

Szextans (oktant) felfedezése, 1730, John Hadley, Thomas Godfrey

a szélességet szextanssal, a Nap delelési idejének meghatarozasaval,
Sarkcsillag, Dél Keresztje illetve a Hajozasi Almanach (d) segitségével

A tengeri navigacioval parhuzamosan a térképészet és geodézia is fejl6dott.

Térképek pontossaganak ndvelése a foldmérések pontossaganak
novelésével Rudolph Snellius haromszdgelés modszere,

168. Mi volt az alapja a hosszusagi fok meghatarozasanak? (lasd 3. dia)
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Harrison's Chronometer H5,
1772.
Pontossag=1/3 mp/nap

169. Mi hozott minéségi attorést a navigaciéban ennek hasznalataval kezdetben
milyen navigacioét valositottak meg? (lasd 5-8. dia)
Min6ségi attorést hoz a navigaciéban a Radids iranymérés
LORAN (-C) (LOng RAnge Navigation)
» USA, (Angol GEE rendszer tovabbfejlesztése)
» Tengeri és Iégi navigacidra, 50-es évektdl
90-110 kHz, 100 kW-4 MW, 190-220m antenna torony
Pontossag: 180-500m
Atomora, +/-100nsec az UTC-hez
eLoran (Enhanced), legujabb technoldgia, Cézium 6rak a GPS
rendszerrel szinkron miikddtetve (8-20m pontossag)
Az eLoran a GPS kiegészitd (backup) rendszereként mikodtetik
» Chayka, orosz valtozat

170. Mi volt az elsé miiholdas navigaciés rendszer és milyen rendszerii navigacioét
hasznalt? (lasd 14. dia)
» TRANSIT (NAVSAT) Rendszer (US Navy)
Hiperbola navigacio
Fejlesztés kezdete: 1958
Uzemeltetés:1964-1996

171. Mit jelent a globalis helymeghatarozas? (lasd 15-18. dia)
Mi a GPS?
a Fold barmely pontjan, a nap 24 érajaban mikodé miholdas helymeghatarozo
rendszer
A GPS (Global Positioning System) USA DoD (Departement ofDefence)
elsédlegesen katonai célokra kifejlesztett és Uzemeltetett
1974 NAVSTAR, 1978-1980 6 m(ihold, teljes kiépitettség 1994
1979 els6 kisérleti GPS vevo
1985 els6 sorozatgyartott polgari célu vevé (Trimble Tl 4000)
A rendszer elénye, hogy fluggetlen:
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idéjarastol

napszaktol

légkori viszonyoktol

foldfelszin feletti magassagtol

mozgasi sebesseégtél ( vadaszgép, mihold

A GPS rendszerben ismert Fold korali palyakon keringd miholdak jeleket
sugaroznak a Fold felszine felé. A foldi vevdkészulék ezeknek a jeleknek a
mérési adataibdl, illetve az altaluk adott informacidk feldolgozasabdl
meghatarozza a sajat helyét. A rendszer tehat aktiv miholdakkal és passziv
foldi vevokészilékkel mikodik.

A GPS rendszer mikodéséhez feltétlenul szikséges az, hogy a vevokészulék
antennaja és a midholdak kozott ne legyen akadaly, ez azt jelenti, hogy beltéri
helymeghatarozasra a GPS rendszer nem alkalmas.

A GPS rendszer mikodésének alapfeltétele az idémérés pontossaga. Minden
miholdon igen pontos cézium és rubidium atomorak talalhatok, melyek

abszolut pontossaga eléri a 10*-13 — 10*-14 értéket. Ez azt jelenti, hogy egy ilyen
pontossagu ora kb. 300 000-3 000 000 év alatt késik vagy siet egyetlen masodpercet

172. Milyen elven miikédik a GPS rendszer? (lasd 19-22. dia)

A GPS rendszer mérési elve

Tételezzlk fel, hogy:

» Mdihold (S) helye ismert,

» Vev6 (R) helye ismeretlen,

» Mindkett6 oraja tokéletesen szinkronizalt és pontos,

» A mihold t0 idépontban kibocsajt egy kodolt jelet amely At id6 alatt ér a
vevohoz

A mihold-vevé tavolsag:

P =c*At
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Harom mulholddal kvazi, neggyel pontosan meghatarozhato a vevo helye,
vektorosan:

P =|ps— x|

p a ket pont k6zotti geometriai tavolsag
PR a vevo ismeretlen helyvektora (Xs, Yg, Zg),
ps a mihold ismert helyvektora (Xg, Yg, Zs)
Harom tavolsag, harom ismeretlen, harom egyenlet.
Mivel a vevokben nem pontos ora van amelynek & hibaja van.

l[gy @ mérésnek cd=Ap hibaja lesz.
A mert tavolsagot pszeudoétavolsagnak (R) nevezzik.

A vevo orahibajaval gyakorlatilag mindig szamolni kell, ezért a vevo
harom ismeretlen téerbeli koordinataja mellett van egy negyedik
meghatarozando parameter is (0).

R=\J(X-X)+(Y-Y)+(Z-Z) +c5

Ahol i=1,2,3,4

A négy egyenlet negy ismeretlent tartalmaz: a vevoantenna X, Y, Z
koordinatait és a © vevo orahibat.

Ez egy nemlinearis egyenletrendszer amelyet linearizalni kell majd
iteracioval lehet megoldani. Az iteraciot addig kell folytatni amig a
koordinata-valtozasok egy kivant éertéek (pl. 1cm) alatt maradnak.

e Négynél tobb mesterséges hold kdvetése esetén tulhatarozott
egyenletrendszert kell megoldani a legkisebb négyzetek mddszere szerint.

e Magat az eljarast a GPS-szel t6rténé abszolut helymeghatarozas modelljének
nevezzuk.

e A fenti szamitas algoritmusa a vevo-berendezések szamitéegységébe be van
programozva, rendszerint masodpercenkénti kiértékeléssel kapunk egy Uj
eredményt. Az X, Y, Z koordinatakbol transzformalt ¢, A, h féldrajzi koordinatak
a kijelzén folyamatosan kdvetheték.
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173. Minimum hany mihold vétele sziikséges a 3D helymeghatarozashoz a GPS
rendszerben? Ha a navigaciés vevében Iévé 6ra ugyanolyan pontos lenne és
szinkronban jarna a GPS miiholdakon lévéekkel akkor hany mihold
kellene?(lasd 18-22. dia)
lasd el6z6

174. Ismertesse a GPS rendszer felépitését! (lasd 23. dia)
A GPS rendszer felépitése

Space Segment *»é»

2011.06.08. BME-SRG

175. Ismertesse a GPS rendszer (irszegmensének fébb adatait! (lasd 24-29. dia)
e A 24 aktiv, 4 tartalék mihold
o |, Il, ll1A Rockwell International, IIR Lockheed Martin, IIF Boei I, I, IA Rockwell
International, IR Lockheed Martin, IIF Boei ng
~20.200 km magassagban keringenek korpalyan
6 palyasik, 4 mihold/palyasik
o Mindig lathaté legalabb 4 mihold az id6 99.99%-ban
55° inklinacio az egyenlitd sikjahoz viszonyitva
A palyasikok 30°-onként az egyenlité mentén
11 6ra 58 perc keringési id6
Kezdeti mikodési kapacitas: 1993. dec. 8
Teljes mUkodési kapacitas: 1995. apr. 27
Generaciok (4): Block(-1), -Il, -lIA, -lIR, -IIF, (-111)
1.6 -1.8 -2 tonna sulyu
a napelemek mérete ~18 méter
a teljesitményfelvétel 0.7-1.1-2.4 kW
a mahold tervezett élettartama 7.5-10-15 é
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176. Ismertesse a GPS rendszer fobb alkalmazasi terileteit! (lasd 36-37. dia)
GPS felhasznalasi terlletek:

Geodéziai felmérések, térképészet, foldon, vizen, levegében.

o Nagy pontossag mind stacionarius mind mozgé modban.
Geofizikai és eréforras kutatas, GIS (Geoldgiai Informaciés Rendszerek)
Navigacio, utvonaltervezés, precizids navigacio, szallitmany kovetés, flotta
iranyitas
Keresés és mentési miveletek.

Urhajozas.

Katonai alkalmazasok.

Polgari/szabadidé felhasznalasok, turizmus, Geo caching, stb.
Specialis alkalmazasok, pontos idd, frekvencia etalon stb

177. Milyen médszer(eke)t ismer a GPS rendszer pontossaganak novelésére?(lasd
42-48. dia)

A GPS rendszer hibaforrasai

A hibaforras Megoldas

pontatlan vevobeli 6ra meéreés tobb miiholdra

a méréshez hasznalt miholdak

nem megfelelé mihold-geometria alkalmas kivalasztasa

a miholdak palyahibai palyakorrekcios adatok

tébb frekvencian torténé mérés,

az ionoszféra hatasa ionoszféra-modell

modellezés, a 15° alatti miholdak

a troposzféra hatasa hanyagolasa

alkalmas méresi pont valasztasa,

16bb utas terjedés early — late kodfazis-illesztés

egyeb, egy teriileten belill kdzel DGPS korrekcio (SBAS pl. EGNOS,
azonosan jelentkezé hiba GBAS pl. EUPOS)
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Differencialis GPS (DGPS)

Alapja: egymashoz kozeli poziciokban (néhany szaz km) a mérés
adott mitholdrol kézel azonos hibat produkal

egy pontosan ismert pozicioju referenciaallomas GPS merest vegez

kiszamitja a méres hibajat és azt tovabbitja a tobbi GPS készileknek

178. Melyek az uracil tulajdonsagai, amik a fotobiologiai kisérletekben fontos
szerepet jatszanak?
Uracil: endogén kromofor, csak az elnyelt energia valt ki hatast rajta.
Az uracil a négy nukleobazis egyike, mely az RNS-ben talalhatd, és a timint
helyettesiti az adeninnal szemben, azzal képez bazispartkét hidrogén kotés
segitségével. Azonban az uracilbdl a timinnél jelenlévé metilcsoport hianyzik. Az uracil
a timinnel szemben hamarabb alakul at citozinna. Az uracil csak nagyon ritkan jelenik
meg DNS-ben.

179. Mi a kilonbség az EXPOSE-R és a BioDos magaslégkori ballon kisérlet
kozott?
EXPOSE-R: 2 évig, 2687 6ra besug.16000MJ/m”2 (RedShiftBVBA)
Cél: dozis-hatas relacié meghatarozasa
Probléma: a mintak viselkedése a varhatéan nagy dozisok hatasara
Megoldas: neutralis sz(ir6k alkalmazasa

BioDos:

A ballon délel6tt 10 6ra utan indult, és 6 oran keresztul tartézkodott fenn;
magassaga elérte a 26 km-t

Cél:

Az UV sugarzas folyamatos mérése, az adatok rogzitése,

tovabbitasa a foldi informacios allomas felé

Az UV sugarzas intenzitasa és a foldfelszini magassag

kodzti kapcsolat kimutatasa

Az UV expozicié dinamikajanak meghatarozasa
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180. Mi a hatasspektrum, és mi a szerepe?

181. Melyik lireszk6zon varhaté, hogy tobb tavoli UV-C tartomanyu sugarzas éri a

detektort? — EXPOSE-R, vagy Ballon vagy a Rosetta missziéban szerepld

Philaen?

Az UV-C sugarzast a Fold légkore teljesen elnyeli, igy a legtdbb sugarzast a Rosetta

misszéban szerepl6 Philae-t éri (szerintem.., mindenesetre a Ballon biztos nem).
182. Milyen elényei vannak a napszinkron palyanak? Mi lehet az oka, hogy az

ESEO ilyen palyara kerul?

Napszinkron palya

7 magassag: 520km

7 LTAN 10:30

Alacsony palya: olcsébb a palyara allitas, kdnnyebb a kommunikacié. Naponta mindig

ugyanabban az idépontban halad el egy adott féldrajzi pont felett.

183. Milyen feladatokat lat el az ESEO energiaellaté rendszerének tobbfunkciés

napelemilleszt6 egysége (Solar Panel Power Regulator)? Rajzolja fel az SPPR
egyszerusitett blokkvazlatat!

SPPR (Solar Panel Power Regulator)

uzemmodok:

= maximalis munkapont kdvetés
- kimeneti feszlltség stabilizalas
- kimeneti aram szabalyozas

Solar

Power Stage

Array

184. Milyen tervezési megoldasok szolgalnak a megbizhatésag novelésére az
ESEO energiaellaté rendszerének teljesitményeloszté egységében (PPDU)?

1

PWM

it
A=k

o T

I T I
MPPT OVR  OCR

PPDU (Power Protection and

Distribution Unit)

Loads
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- terhelések tipusa szerint:
= redundans/nem redundans
- rezisztiv/inem rezisztiv

= aramkorlatozoé funkcid

- autondm miikodés
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185. Mi az ESEO Langmuir szondas kisérletének célja, milyen mérések
elvégzésére szolgal?
» Meért és szamitott jellemzék:
7 elektron és ion aram
7 elektron és ion hémérseéklet
» Vizsgalt jelenségek:
— naptevékenyseég hatasai
- plazma anomaliak

186. Mire szolgal a Langmuir szonda tavtarté radja?
Védi a miholdat a feltltédéstdl

187. Milyen tipusu interfészei vannak egy tipikus miiholdfedélzeti kisérletnek? Mire
szolgalnak ezek?

Interfészek:

— elektromos: miihold f6 energiabuszara (21..34V) csatlakozo6 kapcsoléuzem
tapegység

= mechanikus: mihold strukturahoz csavarozott szonda és vezérl6 elektronika doboz

51/52



= adat: redundans CAN busz
- termikus: szabalyozott héleadas (hdvezetéssel), eliras a megengedhetd
hémérséklet tartomanyra

188. Mi a kozmikus ugarzas elleni természetes védelem harom eleme/szintje?
— a Fold legkore
— a fold magneses tere
— a napszél (a galaktikus komponenst gyengiti)
189. Soroljon fel két, a Nemzetkézi Urallomason jelenleg is méréseket végzd
magyar fejlesztésii doézisméro rendszert!
— Pille
— TRITEL
190. Milyen tipusu detektorok alkotjak a TRITEL teleszkoépjait?
— félvezetd (szilicium) detektorok
191. Miért kell a TRITEL-ben harom teleszkép?
— A tér minden iranyaban érzékeny legyen (a kozmikus sugarzasi tér anizotrop).
192. A foldi hattérsugarzas okozta dézishoz képest nagysagrendileg mennyivel
nagyobb az (irhajésok dozisa a Nemzetkozi Urallomas fedélzetén?
— Kdzel két nagysagrenddel nagyobb.
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