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i Ossztdmege 13 500 tonna. Mi az?

A muiholdak szamanak névekedése és az (r tulterheltsége

Ahogyan a 20. szazad elején az jarmUivek elterjedése szikségessé tette a forgalomiranyitasi rendszerek kifejlesztését,
ugy a vilaglrben keringd mlholdak szamanak névekedése is hasonlé megoldasokat igényel az Grkdrnyezetben.

2024-ben tébb mUholdat inditottak, mint barmelyik azt megel6z6 évben,
@ 2802 darabot. Jelenleg foldkérili palyan 13 660 mihold van. Eddig
minddsszesen 20 650 mudholdat allitott palyara az emberiség*.

® A mUholdak szamanak ndvekedésével egyre kritikusabb, hogy
ismerjuk azok pontos pozicié adataikat.

. Az Utkozési kockazat kilonosen a kismUholdak esetében nd. A
korlatozott tamogatas sebezhetdvé teszi Oket.

Az Urtormelékek Utkozése egyre tobb térmeléket hoz létre, és ez az
dngerjesztd folyamat akar el is lehetetlenitheti a biztonsagos
drtevékenységet (Kessler-hatas)

*https://www.esa.int/Space_Safety/Space_Debris/Space_debris_by_the_numbers




:si== A LEO objektumok
L35 detektalasanak fébb kihivasai

Kis méreti objektumok észlelése - A néhany centiméteres
vagy kisebb darabok nehezen detektalhatdk, kuléndsen a
magassag adatok tudnak pontatlanok lenni

Gyors mozgas - Az m(iholdak sebessége meghaladja a 27 000
km/h-t, (7,8 km/s) ami kihivast jelent a pontos adatok
meghatarozasahoz.

GNSS jelszéras a Fold felszinére optimalizalt, 500 km-el
magasabban ez mar nem jelent teljes lefedettséget
Palyamaddositasok és manéverek - A midholdak és egyes
Urszemét-darabok palyaja idével valtozhat, ami neheziti az
el6érejelzéseket.

Nincs k6zos adatbazis, nincs egységes eljaras

Természetes hatasok - A fels6 légkdr valtozasai (pl.
napaktivitas miatt) befolyasolhatjak az objektumok palyajat
Megfigyelési lefedettség - A foldi radarok és teleszkdpok
nem képesek folyamatosan nyomon kdvetni az 6sszes targyat.
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fiiTee OWL nyomkévetési
megoldas

Az OWL (Orbital Whereabout Locator) egy
GNSS-alapu rendszer, amit CubeSat
mUholdakhoz fejlesztettek ki, hogy segitse
a kuldetés korai szakaszat.

A rendszer VHF savon kuldi el a

— mUholdazonositéjat helyzetét és
telemetriai adatait, igy az Uzemeltetok
kdnnyen nyomon kdvethetik a mGholdat a
legkritikusabb pillanatokban is.

El6nye, hogy kdnnyen integralhaté a
mUholdba, és a felbocsatast
kovetden a mlhold pozicidja
lekovethetd.
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llleszkedik a ,,Tuna Can”

(tonhalkonzerv) méretéhez:
A hasznos teher része nem érintett.

Miholdfuggetlen miikédés:
Legalabb 18 éran keresztul 6nallé
akkumulatorral mGkaodik, fuggetlenul a
_ gazdamudholdtél.

Kénnyen telepitheté:
Csupan négy csavarral rogzithet6 a
gazdam(holdhoz.

Radiofrekvencias (RF) interfész:

A COM rendszer radio6 interfészeket biztosit a
Fold felé, lehetbévé téve a beacon Uzenetek
tovabbitasat.

Hasznos telemetriai adat:

A beacon Uzenetek a fedélzeti méréseket is
tovabbitjak, beleértve a sugarzast (TID), a
szogsebességet és a hdmeérsékleti adatokat.

Fedélzeti adat hozzaférés:
A GNSS adat és a fedélzeti mérések elérhetdk a
gazdam(hold szamara.
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MUHOLD A MUHOLDBAN
(Ur szegmens):

Kulcsfontossagu alrendszerek:

OWL-EPS: Kezeli az aramellatast, és korulbelll egy napi mikodést
biztosit az akkumulatorbal.

OWL-COM: Kezeli az RF kommunikaciot V-dipol antennan és LoRa
modulacién keresztul, lehetévé téve a hosszu tavu adatatvitelt
alacsony energiafogyasztasu foldi antennakkal.

OWL-OBC: GydUijti az adatokat a GNSS-bdl, TID szenzorbdl, majd
beacon Uzeneteket general.

OWL-WDT: Védekezik a szoftverhibakkal szemben és biztositja a
rendszer helyreallitdsat meghibasodasok utan.

Foldi szegmens:

VHF antennaval rendelkezd foldi allomas halézat, amelyek jeleket
fogadnak az OWL-t6l és adatokat tovabbitanak a Misszi6 Mlveleti
Kézpontba (MOC). A kdzpont feldolgozza az adatokat és
palyameghatarozasi szolgaltatasokat nyujt a mdhold Gzemeltetdk
szamara.




TGS wispoMm fejlesztés

o OWL tovabbfejlesztése
o Utkozéselekrllést vezérld intelligencia a miholdon (IPC)
o WISDOM Control collision avoidance software development GNSS GNSS
o Foldivezérlérendszer tovabbfejlesztése GNSS @ GNSS
o Hajtdbmulvek integracioja
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WISDOM muhold demonstracio
e Fazis 1: 6sszekapcsolt indulas / e Fazis 2: szeparacio
o WISDOM-A: belizemelés o WISDOM-A: operacio i

o WISDOM-B: kikapcsolt
o kisérlet:
o hajtomu

o WISDOM-B: bekapcsol
o Kisérlet:
o szeparacio

e Fazis 4: Kapcsolat megszakad

e Fazis 3: Miholdak kapcsolatba lépnek
o WISDOM-A: izemel
o WISDOM-B: tzemel

o WISDOM-A: izemel
o WISDOM-B: tizemel
o Kisérlet: o Kisérlet:

o Hajtomd o ISL

o Fékezb hajtomi ﬁ o Mandver
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palyan ellendrizni kell 7 napon keresztul.

Az ESSB-ST-U-007 1. pont szerint:

Helymeghatarozas pontossaga:

A LEO védett z6naban a helymeghatarozasnak
pontosabbnak kell lennie, mint 100 m, mig a GEO
zoénaban mint 1000 m, mind mikddés kézben, mind a
kuldetés befejezése utan.

Azonositas:

Az (reszkozt az Urfigyeld rendszernek 1 napon beldl
azonositania kell a palyara allitast kovetéen.

Hiba jelentés:

Az Uzemeltetdknek minden, a ttkozés elkerild
rendszereket érinté hibakat jelentenitk kell az (irfigyeld
rendszer felé.

000

UJ Girszemét kezelési és Utkozés
] elkerulési kovetelmeények

A Fold koruli palyan lévd Greszkdznek vagy inditéjarminek
rendelkeznie kell egy Urfigyel6 szegmenssel a
nyomkovetés és az utkozeés elkerulés érdekében, amelynek

Ephemeridak:

Az (rfigyeld rendszernek napi frissitett ephemeridakat kell
biztositania legfeljebb 7 napra el6re.

Hiba el6rejelzés:

Az Uzemeltet6knek olyan mdédszereket kell alkalmazniuk,
amelyek el8re jelzik a meghibasodasokat, valamint
figyelemmel kell kisérnitk a kritikus funkciokat a mikodés
soran.

Biztonsagos eltavolitas:

Az Uzemeltet8knek értékelnitk kell a kritikus funkciék allapotat,
frissitenitik kell a sikeres palyaelhagyas valészinliségét, és
biztositaniuk kell a sziilkséges adatokat a dontéshozatalhoz.

Palyaelhagyasra valo felkészulés:

A LEO/GEO védett zénaban |évé Greszkozoket fel kell késziteni a
deorbitalasra, kivéve, ha a lelassulas, Utkdzés vagy visszatérés
kockazata elég alacsony.



OWL fejlesztése és
szerepe az Urforgalom-
Iranyitasban

Az OWL folyamatos fejlesztése és a

kozeljovoben elkésziilé ujitasok:
v MUholdak kézotti kommunikacio (ISL).

v Fejlettebb szamitasi képességek.

v Teljesen autondm midkddés sajat napenergia panel
segitségével.

v Uj formatum, kompakt és kénnyebb integracié, nem csak
CubeSat-oknak.

v Tovabbi szenzorok hasznalata (Star tracker, sun sensor
(FSS/DSS), magnetometer, gyroscope)

v OWL rendszer foldi allomasainak globalis telepitése a kdzel

valés idejli nyomkdvetéshez.

Felhasznalas: Platform5, WREN, WISDOM1-2, MAUVE, OPS-SAT
ORILE, OCAD testbed (2db), DRACO




11

Koszonom a figyelmet!

Photo credit: C3S LLC. The images were captured during the commissioning phase of VIREO on July 6th, 2023.
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