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Az virrepiilogép hirkozlo rendszere

20 évvel Gagarin lirutazasa utan, 1981, aprilis 12,
és 14. kozott, kétfényi legénységgel a fedélzetén tette
meg els6 utjat a vilag elsé tobbszor is felhasznalhaté
Grjarmiive. Az tUrrepiilégép fejlesztését 1972-ben
kezdték meg, s a tervek szerint a jov6ben alveszi az
tirhajozas eddigi 22 éve soran kizardlagosan hasznalt
»egyloveti’” rakétak szerepének jelentds részét:
tudomanyos mitholdak, embert szallitdé tirhajok
palyara juttatdasa stb. Az {lrrepiilogép egyediilalld
jarmi, mert ugy startol, mint egy rakéta, 1gy mané-
verezik a Foldtol legfeljebb 960 km-re levé palyajan,
mint egy tirhajo és ugy landol, mint egy siklo repiils-
gép. Egy deltaszarnyu orbiterbdl, egy 47 m hosszt
kiils6 iizemanyag tartalybol és két inditérakétabol
4ll. Ezek teljes sulya 2000 tonna koriil van. Az-orbiter
drjarmi 37,2 m hosszu, 68 tonna sulyn, az eddig re-
pult legnagyobb személyszallité Urjarmii. A rako-
manytere 18,3 m hosszl, 4,6 m atmérdji és 29,5
tonnat képes palyara juttatni. A rakomanya lehet
személyzettel ellatott Grlaboratérium, Fold kérali
palyara szant mihold, vagy bolygokozi lirutazasra
indulod drjarmd.

A két szilard segédrakéta a start utan koriilbeliil
45 km magassagban levalik, ezeket kés6bb ujra fel-
hasznaljak. A hatalmas folyékony iizemanyagtartaly
is levalik, de ezt nem hasznaljak fel ujra. A NASA
jelenleg négy jarmiivesre tervezett flottajanak mind-
egyikét tobb, mint 100 alkalommal lehet Gijrafelhasz-
nalni. Személyzete legfeljebb 7 {6 lehet. A tipikus
bevetési id6tartam 7 és 30 nap kozott lesz.

Fold koriili palyajan végzett munkaja befejeztével
az Urrepiil6gép mandéverezé rakétai begyujtanak és
letéritik a palyarol.

A stabilizalast masik rakétak végzik, ezek segite-
nek a visszaérkezés korai szakaszdban. Visszatérés
soran 1650 °C hémérsékletnek kell ellenllnia. Ezutan
az Urhajosok irdnyitjak a jarmtvet, lefékezik 320
km/h-nal alig nagyobb sebességre, hogy siklorepiilés-
ben szallhasson le. Néhany hetes feltajitasi munka
utan a jarma uj bevetésre kész.

Ismerkedjiink most meg az tdrjarmii hirkozlé
rendszerével.
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Az orbiter adat~ ¢s hirkzl$ rendszere

Az orbiter rendszerei radiéfrekvencias rendszerek-
bol, altaldnos céla szamitoégép rendszerekbdl, a ra-
komany és a radiofrekvencias rendszerek kozotti
illesztésre szolgald specialis processzorokbél, egy
tévérendszerbsl és magnetofon rendszerekbdl 4ll-
nak.

A foldi kiséré rendszereket a Foldi Urkévetd és
Adathalézat (GSTDN), a Bevetésiranyité Kozpont
(MCC) és a Rakomanymiiveleteket iranyité Kozpon-
tok (POCC-k) alkotjak. A 80-as évek kozepére, ami-
korra lizemszeriien fognak jarni az tirrepiilogépek egy
Kovetd és Adatkozvetité Mitholdrendszer (TDRSS)
is segiti majd az orbiterek adat- és hirkoziését.

Az orbiter radidfrekvencids rendszerei

Az orbiter RF rendszerei és adatatviteli szolgaltatasai
kozott talalhaté egy S-savi fazismodulacios (PM)
adoé-vevd, egy Ku-savi adé-vevd, két fiiggetlen S-savi
FM add, egy S-savi rakomény lekérdezé ado-vevd
és egy Ku-savi radar.

Az S-savi PM ado-vevék a felmen agi vivével
zart fazisban doigoznak. A rendszer a két frekvencia
csoport barmelyikével iizemelhet: Adoéfrekvencia
240/221-szer a vett frekvencia, oszcilldtorfrek vencia
2287,5 vagy 2217,5 MHz; vevoéfrekvenciak:
2106,406 300 vagy 2041,947 900 MHz. Az antenna-
rendszer négy valaszthaté korsugarzo antennabél all,
az orbiter minden negyedében talidlhato egy-egy.
A rendszer egyik moédusa a foldi kovets rendszerrel
kompatibilis, a masik a miiholdas kéveté rendszer-
rel.

Az S-savi PM ad6 96 és 192 kbit/s sebességii real-
time lizemeltetési adatokat kezelhet. Az alacsonyab-
bik érték egy 64 kbit/s-os telemetrias és egy 32 kbit/s
digitalis beszédcsatornat tartaimaz, a nagyobb adat-
atviteli sebesség 128 kbit/s-os telemetrias és két, 32
kbit/s-os digitalis beszédcsatornabol adodik ossze.

Az S-savi PM vevé altal vett adatok sebessége 32
vagy 72 kbit/s lehet. A 32 kbit/s csatornakapacitas
egy 8 kbit/s parancs és egy 24 kbit/s csatornabol
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1. dbra. Az orbiler rddidfrekvencids rendszerei

tev6dik Ossze; a 72 kbit/s egy 8 kbit/s parancs és két
32 kbit /s beszédcsatornabol 4ll. Ez az S-s4vi PM rend-
szer a bevetés minden szakaszdn hasznalhato. A
Ku-s4vi rendszer, melyet majd a probarepiilések be-
fejezése utdn allitanak iizembe, duplex hirkozlést
biztosit az orbiter és az MCC kozott a kovets mi-
holdon Kkeresztiil, amikor antenna 4tlatas van és a
miiholdrendszer is miikodik.

A proébarepiilések kés6bbi szakaszadban probaljak ki
a rakomdny lekérdezd S-savi add-vevét, amely 2
kbit/s sebességgel, az orbiterrél levalt rakomannyal
tartja a kapcsolatot. Az S-savi FM adé egy széles-
savi adatesatornat biztosit az orbiterrdl a foldiallo-
més felé.

Az orbifer illesztése az RF rendszerekhez

Az orbiter adatfeldolgozd rendszere egy sor specialis
célu processzor segitségével csatlakozik az RF rend-
szerekhez: a PCM f6egység, a halozati jelfeldolgozé,
Ku-savi jelfeldolgozé valamint az FM jelfeldolgozo
processzorok.

A PCM f6egység a kapcsolodd vagy levalt rako-
manytol, az orbitertdl, az 4ltaldnos célu szamito-
gépektol kap adatokat és telemetrias miiveleti kime-
neteket szolgaltat 64 és 128 kbit/s adatsebességgel.

A halozati jelfeldolgozé processzor fogadja a 64
és 128 kbit/s miiveleti adatokat a PCM féegységbdl,
valamint az anal6g beszédjeleket a hangfrekvencias
rendszerbél. A beszédhangot digitalizdlja és multi-
plexeli a telemetria miiveleti adatokkal és az S-savi
PM adohoz, az adatrogzits rendszerhez és a Ku-sdvi
jelfeldolgozd processzorhoz tovabbitja.

Az orbiter RF rendszerén keresztiil érkez6 parancs
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és beszéd adatokat a halozati jelfeldolgozoé procesz-
szor demultiplexeli. A beszédadatokat analog for-
maba konvertalja és a megfeleld alrendszerbe iranyit-
ja, a parancs adatokat az orbiter szdmitogépeihez
tovabbitja.

A Ku-savi jelfeldolgoz6 processzort a probarepiilé-
sek befejezése utan 4llitjak lizembe, és akkor a ha-
16zati jelfeldolgoz6 processzorbol, a kapcsolodd vagy
levalt rakomanytol, a televizids rendszertdl és az
adatrodgzité rendszerb6l kap majd adatokat.

Az FM jelfeldolgozd processzor adatforrdsai az
adatrogzitd rendszer, a televizids rendszer, a hajto-
mi és a rakomény. Ez a processzor valasztja ki azt
a forrést, amelynek jelét az S-savi FM adé6 tovéabbitja.

Adatrégzitd és visszajdiszo rendszerek

Az iizemi miiszerek kozé tartozik két darab, egyen-
ként 80 perces kapacitdsi 14 sdvos magnd, 15 és
305 cm/s értékek kozott 14 lépésben viltoztathato
szalagsebességgel. A bevetések soran egy-egy alka-
lommal csak négy lépcs6t hasznalnak. Van egy to-
vabbi magnd a rakomany szamadra. A kisérleti re-
piilések idején tovabbi harom, egyenként 28 csator-
nas magnot is haszndlnak.

Televizios rendszer

A péalyamiiveletek sordn egy zartlanca tévérendszert
haszndlnak, egyrészt a legénység kabinon beliili
tevékenységéhez, masrészt a kiils6 megfigyelések
szaméra. A fedélzeti tévérendszer videokapcsoldja
10 kamera képét tudja fogadni. A kiilonb6z6 kamerak
jeleit S-sdvi FM-mel vagy Ku-sdvon lehet a Foldre
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2. dbra. Az orbiter tévékamerdi

tovabbitani, de rdkapcsolhatok a két fedélzeti kon-
zol monitorra is. Az Urrepiildgép szabvanyos televi-
zios rendszere cserélhetd objektivekkel ellitott fe-
kete-fehér kamerakat alkalmaz.

Teleprinter

A teleprinter a Bevetésiranyité Kozpont (MCC) altal
eléallitott és az egyik S-sdvi beszédcsatornan tovab-
bitott adatokbdl 210X279 mm-es formatumokat
nyomtat.

Kovetd és hirkozlé halozat

Foldi Urkoveid és Adathdlézat

Az 0sszes GSTDN 4llomasok tevékenységének kozép-
pontja a Goddard Urrepiilési Kozpont hirkozlé
kozpontja. Tobb, mint 3 milli6 kilométernyi dramkor
koti ossze a NASA Hirkozl6 Halozat (NASCOM)
13 tavoli allomasat egymassal és kapcsolja dssze az
tirrepiilégépet a Johnson Urkdzpont bevetésiranyito
kozpontjaval.

Ezt a hirko6zld halézatot telefon, mikrohullimu
Osszekottetések, radio, tengeralatti kdbel és mitholdak
alkotjak. Ezek a kiilonboz6 rendszerek 11 orsziagon
keresztiil, 20 nemzetkozi és belfoldi vivén tovabbit-
jak az adatfolyamot, hogy a kovet$ dllomasok és a
Johnson Urrepiilési Kozpont és a Goddard Urrepii-
lési Kozpont Bevetésiranyitd Kozpontjai kozott
sziikséges informacioforgalmat biztositsak. Sziikség
szerint specialis szélessavli és video aramkordket is
alkalmaznak. A Goddard Urrepiilési Kézpont ren-
delkezik a jelenleg 1étez8 legnagyobb szélessava rend-
szerrel.

SCAMA

Az allomasok konferencia és figyelé rendszerével
(SCAMA) 370 kilonbozd — USA és kulfoldi — részt-
vevl kapcsolodhat szimplex ,.konferencidba’ néhany
gombnyomas segitségével. A rendszer redundancisja
99,6%-0s meghizhatdsagi rekordot eredményez.
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Szdmitégépek

Az egész Foldet behalézé6 GSTDN rendszer berende-
zései kozott 126 digitalis szamitogép is talalhaté, a
kiilonbdz6 allomasokra telepitve. A tavoli dllomaso-
kon levé szamitogépek vezérlik a kovetdantennakat,
kezelik a parancsokat és feldolgozzak a Johnson és
Goddard iranyitékozpontokhoz tovabbitand6 ada-
tokat.

Az Urrepiildgéprdl jovo, a Fold barmely részén levé
kovetd 4llomason vett adatokat a Goddard Urkoz-
pontban levé Univac 494-es f6vezérls szamitogépekbe
toltik, ahonnan atformalds utian egy specidlis széles-
sava (1.5 Mbit/s) dramkdrén a bels6 miiholdas rend-
szeren keresztill késleltetés nélkiil a Johnson Ur-
kozpontba jutnak. Az itt eldallitott parancsokat a
Goddard Urkoézpont f6vezérls szamitogépei tovabbit-
jak a megfelelé kovetd allomashoz, amely az {irrepi-
16gép felé adja azokat. A Goddardban levé f6vezérls
szamitogépeket Univac 3760 végegységekkel erdsi-
tették meg, ezaltal a kapcsoldsi vagy ateresztési
kapacitdsa a tizszeresére novekedett annal, mint ami
az Apolld programnil volt.

Bevetésiranyitdo Kozpont Rendszer

A Johnson Urkézpontban levé Bevetésiranyito Koz-
pont az {irrepiildgép repiilési miiveleteinek kozponti
vezérlé pontja. Az MCC a szamitoégépkomplexumot,
a repllésiranyitoé termeket és a korilottik levs ki-
szolgalo termeket foglalja magaba. Az MCC szamito-
gép komplexuma funkciondlisan hdrom rendszerre
oszthato:

— hirkozl6 illesztd rendszer,
— az Urrepilégép adatfeldolgozé komplexuma,
— a display vezérlé rendszer.

Hirkézl§ illesztd rendszer

A hirkézlési illeszté rendszer széleskdrli hajlékony-
sagot biztosit az MCC szdmadra: kombinalt fakszimile,
beszéd, tAvgépird, video kapesolotabla; mindegyikiik
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programozhaté. Valés idejli és késleltetett adatok
egyarant érkeznek az MCC-be a kiilonboz6 helyszi-
nekrél és kiillonbozé helyekre kell ilyeneket az MCC-
bél kiildeni is. A hirkozlési illesztd rendszer szamito-
gépek segitségével formalja és tomoriti a kimend
adatokat és megfelelGen irdnyitja ¢ket; a bejové ada-
tokat ajraformalja és dekddolja, és-a megfelel$ sza-
mitégéphez tovabbitja azokat. A levegé—{6ld beszéd-
kapcsolatot és az MCC belsé hirkézl6 rendszerét
szintén ez a rendszer kezeli és irdnyitja.

Parancsok

Az orbiterre, vagy az orbiteren keresztiil a rakomany-
ra mend parancsok mind az MCC kézvetlen irdanyitdsa
alatt allnak. Kétféle orbiter parancs van: bufferelt
(kétlépéses) és nem bufferelt (egylépéses). Az egy-
lépéses parancsokat rogton végrehajtjak, amint azok
megérkeztek az orbiter fedélzetére. A kétlépcsGs pa-
rancsokat eldszor az orbiter szamitégéprendszerében
egy bufferba toltik, majd az MCC-bdl tavmérés és
ellendrzés utdn megkiildik a parancs masodik lépé-
sét, a ,,végrehajtast”. Minden kritikus tirkdzlekedési
és rakomdny parancs kétlépéses.

Kovetés

A kétutas Doppler kivetés szamitasaihoz az orbiter
S-sdvi rendszere szolgdi. Az S-savi FM 4tjatszé ki-
sugarozza a vett S-savi jeleket. A kovetéallomas ki-
gylijti a kovetési adatokat és koordinatakat, majd az
MCC-be tovabbitja azokat. Az MCC Osszeveti ezeket

az orbiterr6l kozvetleniil, telemetriaval kapott ada-
tokkal és kiszamitja a navigacios allapot vektorokat.

Az drrepiildgép adatfeldolgozé komplexuma

Az (irrepililégép adatfeldolgozé komplexuma a hir-
kozlési, parancs, palyagorbe és telemetrias adatokat
dolgozza fel. A rendszer harom processzora koziil be-
vetéskor egyet hasznal ,,bevetési processzorként™,
a kritikus ideji szamitasokhoz.

A masodik processzor dinamikus tartalék (beme-
netek élnek, a szamitdsokat elvégzi, de a kimenetei
tiltva vannak), a harmadik pedig hattérként szolgal.
Ez az elrendezés 50 6ras folyamatos tizemnél 99,95%-
os megbizhatésiagot biztosit.

Az {lrrepiil6gép adatfeldolgozé komplexuma a fel-
adatainak megfelelen négy f6 programot haszndl:
palyagorbe, telemetria, parancsfeldolgozas és halézati
hirkozlés.

Az alkalmazott berendezések harom darab IBM
370/168 —1 szamitogép. Ezek a gépek masodpercen-
ként 3 millié utasitist képesek végrehajtani.

Display vezérlé rendszer

A display vezérl6 rendszer a szdmitogéppel feldolgo-
zott informaciék és az adatok megjelenitése kozott
teremt kapcsolatot. A rendszer a konzol operator sza-
mara lehetdvé teszi az adatkérést és a megjelenitési
méd meghatarozasat. A legtobb adat hozzéférhets a
digitalis televizios rendszeren, amely a vezérl$ rend-
szer legtobb berendezését Osszekoti egymassal.

Négy probarepiilés

Az tizemszerii forgalomba 4llas el6tt az (irrepiilégép-
pel négy prébarepiilést végeznek, egyre névekvd ter-
heléssel. A négy repiilés soran 1100 vizsgalatot végez-
nek, néhany példa ezek koziil:

— Az elsd repiilés 54 6rdig tartott. A masodik négy
napos, az utolsé kettd pedig 7-7 napos lesz.

— Az elsé harom repiilés soran visszatéréskor a
gép 40 fokos szogben éri el az orrdval a légkort.
A negyedik alkalommal 2838 fok kozétti
értékre csokkentik le ezt a szdget, igy megnovel-
ve a felmelegedést és a terhelést a jarmi orran.

— Az elsé repiiléskor a jarmi f6leg a rendszer mi-
kodését figyeld mérémiiszereket szallitott. A
masodik repiiléskor mar tudoményos miisze-
reket visz, valamint kisérleteket végez az ,,iir-
kézzel”. Az lirkéz egy 15 méter hosszisign
miiszer, vall, konyok és csuklé iziiletekkel és egy
,»,marokkal” ellatva, amellyel megragadhatja a
raktérben levé miiholdat és kiemelheti onnan.
A harmadik prébarepiilésen az tirkéz mar tény-
legesen kiemel egy terhet a raktérbdl, majd
visszahelyezi Gjra.

A jarmili mintegy 3500 érzékelét visz majd maga-
val, tobbek kozott mikrofonokat, fesziiltségérzéke-
l6ket, méréfejeket a sebesség, nyomds, hémérséklet,
zajok, a rendszerbdl kiaramlé gazok, valamint a re-
pillégéptorzs nyikorgasainak ¢és meggorbiiléseinek
mérésére. Még a felszallas soran lerazddé aprd porré-
szecskéket is miiszerekkel kovetik, mert ezek is za-
varhatjak a teleszkdépos és miiszeres megfigyelést,
amint a raktérben korbelebegnek.

A négy prébarepiilés befejezése utan az lirrepiild-
gép tizemszeriien az iigyfelek rendelkezésére fog 4ll-
ni, -hogy miiholdakat, kutatélaboratériumokat és
egyéb berendezéseket juttasson az firbe.

Ravid ismertetésiinket a Telecommunication Journal
1981. évi juniusi szimdnak Ideas and Achievements
cimii rovata alapjdn dllitottuk dssze.

hirlapboltokban

Lapunk példanyonként megvasarolhato:

az V., Vaci utca 10. és
az V., Bajcsy-Zsilinszky ut 76. szam alatti
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