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A nagy miiholdas mobil rendszerek kiépliilése uj lehet6ségeket nyujt a felhasznalok szamdra a hatarokon tuli teriileti elérhe-
té6ség, valamint a mobilitds szempontjabdl. Néhany rendszer lefedettsége gyakorlatilag az egész Féld felszinére kiterjed, mas
rendszerek lefedettsége csak a féldfelszin egy részére terjed ki.

Bevezetés

1965-161 a geoszinkron palyan (GEO) keringd, kereske-
delmi céld miiholdak kezdtek elterjedni. Feladatuk elsé-
sorban telefon-, adat-, fax-, tv-, radio-jelek tovabbita-
sa, a kdzvetlen miiholdas tv- és radié-misorszoéras illet-
ve VSAT éallomasok jeleinek atvitele.

A GEO mdholdak palyamagassaga 35.800 km az
egyenlité felett, és harom miihold segitségével — a sar-
ki teriletek kivételével —, szinte a teljes Fdldfelszin le-
fedhetd. A GEO miiholdak mobil mdholdas alkalmaza-
sanak egyik korlatja a miiholdak nagy tavolsaga, ami
tetemes jelcsillapitast eredményez. Ez a csillapitas kom-
penzalhaté nagyobb antenna mérettel, vagy az adé-
teljesitmény ndvelésével. A mobil alkalmazas fizikai kor-
latot szab mind a teljesitmény ndvelésre mind pedig az
antenna méretének ndvelésére. Kiléndsen igaz ez a
kézi mobil alkalmazas esetén, ahol a kimend teljesit-
ményt a felhasznalhatdé elem/akkumulator mérete kor-
latozza, az antenna pedig nem lehet iranyitott tehat
nincs értelme ebben az esetben a méret névelésének.
A fenti korlat csak ugy oldhaté fel, ha ,kézelebb hoz-
zuk” a mdholdakat a felhasznaléhoz, vagyis alacsony
palyas miiholdakat (LEO-MEO) hasznalunk a mobil ké-
szlilék jeleinek atvitelére.

A LEO miholdak palyamagassaga tipikusan 500 és
1500, a MEO miuiholdak palyamagassaga pedig 5000-
12000 km kdz6tt van. Az alacsony palyamagassag azon-
ban a LEO/MEO miholdak esetében nemcsak azzal
a hatrannyal jar, hogy a miiholdak a Féld felszinéhez
képest mozognak, hanem az alacsony magassag egy
adott miihold esetén kisebb ellatottsagi teriiletet is je-
lent. E két ok miatt alacsony palyas rendszerek globalis
méretekben, valdsidejl szolgaltatast csak ugy valdsit-
hatnak meg, ha egyidejlileg tébb, kiilénbdz8 palyasi-
kon keringé m(holdat alkalmaznak.

Kis miiholdak

A nagy muholdak, illetve mdhold rendszerek mellett
a kis miholdak (<1000 kg) iranti érdeklédés vilagszerte
nd. Az egyetemek, az allami szektor, a pénzbefektetk
Ujabb és Ujabb kis miiholdas programokkal indulnak. A
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kis miholdak a legkorszer(ibb technoldgiak alkalmaza-
saval, a mikroelektronika, a miniatiirizalas eredménye-
képpen komoly versenytarsai lehetnek a nagyobb m-
holdaknak, mivel gazdasagos megoldast kinalnak a
kommunikacio, a tavérzekelés, a tudomanyos és kato-
nai mdholdak terlletén. Erre j6 példa a kisméretd, de
nagy teljesit6képességli tavérzékelési miiholdak meg-
jelenése (pl. ALSAT-1). A kis miiholdak startkdltsége
csak toredéke a nagy miholdakénak, mivel a kicsik a
nagy mdholdak mellé ,piggy-back’-ként elhelyezhet6k.
Tobbek kdzott ez is oka széleskorl elterjedésiiknek.

Nano-, pico miiholdak

A 90-es évek elején felbocsatott néhany mihold 1é-
nyegében ebbe a kategdriaba esik, jelent§sebbek ezek
kézll az AMSAT muiholdak, melyek témege 11-14 kg
volt. A miiholdak kocka alakuak voltak, méretlik kor(l-
belll 150 mm. Az elmult években a felbocsatott nano-,
pico mdholdak szama egyre né. A nano miholdak na-
gyon kedveltek oktatasi intézmények, oktatasi temati-
kaiban, mivel egy ilyen mlhold tervezése, esetleges el-
készitése kapcsan a hallgaték megismerkedhetnek az
drkutatas eredményeivel, az eredmények ,hétkdznapi”
alkalmazasaval. Egy mai mobiltelefon szinte minden
olyan aramkoért magaban foglal, amely egy kis m(hold
miikédéséhez szlkséges (a radidtelemetria add-vevét,
a vezerl6t, adatgydijté mikrokontrollert, akkumulatort,
akkutoltét stb.). Sok kis miihold készil ilyen COST (Com-
mercial Off-The-Shelf) technolégiaval és figyelemremél-
t6 eredményeket érnek el. Egy ilyen kis mihold startja
csak toéredéke egy nagy mihold startkéltségének.

Nano mdholdak esetében autondém miikédés mar
egy egykartyas fedélzeti szamitogép segitségével meg-
valdsithato. A tdémeg csdkkentése érdekében ezen md-
holdak altalaban nem rendelkeznek a palyamddositast,
illetve stabilizalast biztosité berendezéssel, ezért kor-
sugarzé antennat alkalmaznak. A legfébb korlatot a fe-
délzeten el@allithatd elektromos teljesitmény jelenti, mely
meghatarozza a maximalis adatsebebességet. Ezért
ezen miholdak alacsony adatsebességgel sugaroznak,
vagy ,burst” izemmodban miikddnek. A jelenlegi tech-
noldgiai szint mar lehetévé teszi, hogy egy kis miihold
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alrendszere, vagy akar az egész kis mihold elektroni-
ka egy csipen megvaldsithato.
A miholdakat starttémegiik alapjan az alabbiak sze-
rint kategorizaljak:
Picosatellite
Nanosatellite
Microsatellite

1kg alatt

1-10 kg koz6tt

10-100 kg kozott
Small Satellite 100-1000 kg kdzott
Standard Satellite 1000 kg felett

A technolégia fejl6désének kdvetkezményeként le-
het6vé valt az elektronikus aramkoérék integralasa, me-
chanikus elemek miniatiirizalasa. A szamitastechnika
fejl6désével a hardver méretei csbkkentek, a szamitasi
teljesitményének pedig megtébbszérdzddtek.

A miholdak startkdltsége elsGsorban starttémegik
fliggvénye, ezért a micro-, nano-, pico-mtholdak mar je-
lenleg is, de a jévében méginkabb a kéltségtakarékos
és hatékony (rkutatas eszkdzeivé valhatnak.

Nagy-Britanniaban az &llam 2000 és 2002 kdz6tt 15
millié fonttal tamogatta a kis miholdas programokat. A
f6 célkitlizés az ipar serkentése a kis mlholdak fejlesz-
tésére, kivaltképp hirkdzlési miiholdak fejlesztésére. Az
driparnak ugyanis ez a legnagyobb és leggyorsabban
fejl6dé terilete.

Az Egyesiilt Allamokban a Védelmi Minisztérium, a
NASA és az ipar egyittesen mintegy tiz egyetemi na-
no mhold fejlesztését és startjat szponzoralja. A kitd-
z6tt cél a miniatdr busz-technolégia és az ,elosztott” mi-
holdas alkalmazasok fejlesztése, demonstralasa. A Utah
State University, a University of Washington és a Virgi-
nia Polytechnic Institute harom 10-15 kg témegl mU-
gitségével a hallgaték, sajat egyetemiikrél kdvethetik
sajat mdholdjuk m(kddését és vezérelhetik annak md-
kddését.

Roviditések

SSTL Surrey Satellite Technology Ltd.
NASRDA National Space R&D Agency
DMC Disaster Monitoring Constellation,
G,R,NIR Green, Red, Near IfraRed
RAL Rutherford Appleton Laboratories
LEO Low Earth Orbit
MEO Medium Earth Orbit
GEO Geostationary Equatorial Orbit
AMPS American Advanced Mobile Phone Services
VSAT Very Small Aperture Terminal
PSTN Public Switched Telephone Network
PLMN Public Land Mobile Network
CDMA Code Division Multiplex Access
EIRP Effective Isotropic Radiated Power
TDMA Time Division Multiplex Access
DBS Direct Broadcast Satellite
GSc Gateway Station
ISL Intersatellite Link
PMSCS Personal Mobile Satellite Communication
PCS Personal Communication System
MSS Mobile Satellite Services

Forrds: SSTL honlapja, SpaceDaily, NASA honlapja
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Fontosabb mini-, micro-, nano-, pico
miihold projektek 2000-tol

OPAL (Opal Oscar 38)

A f6ldkorili palyan kering6 pico-mUhold start projekt,
a Stanford University Space Systems Development Lab.
fejlesztette. 2000. januar 26-an bocsatottak féldkdrdli
palyara. 6 db pico-mUiholdat vitt a fedélzetén, melyeket
februar 8-an, 11-én és 12-én I6kétt ki”. Kett6t kdzllik az
Aerospace Co. for ARPA, harom tovabbi pico-m(iholdat
(Thelma, Loise, Jak) pedig a Santa Clara College készi-
tett, a hatodik egy radiéamat6r miihold (Stensat).

Az (reszkdz sulya 23,1 kg, mérete 0.2x0.2x0.2 m,
akkumulatora 10 cellas NiCd, 5 Ah kapacitassal. Down-
link frekvenciaja 437.1 MHz, 1,7W.

0CS

17,7 kg sulyu, 3,5 m atmér@s optikai kalibraciés gémb,
melyet a 'Garde for AFRL fejlesztett ki. 2000. januar
26-an bocsatottak fel, 750x807 km (incl.100.23deg) pa-
lyara.

Falconsat-1

A 47,2 kg-0s 0.46x0.46x0.43 m méretl kutatdo m-
holdat az OPAL segitségével bocsatottak fel, 2000. ja-
nuar 26-an, 750x807 km (incl.100.23deg) palyara. A
projekt a US Air Force Academy tamogatasaval j6tt 1ét-
re. A mihold fedélzeti telemetria adéi 400.457 MHz,
illetve 400.68 MHz-en m(ikédnek 7 W teljesitménnyel.

Hangtian-1

Tsinghua-1 egy 50 kg témeg( micro-mdhold, amely-
nek mérete 0.69x.36x0.36 m és a Kinai Tshinghua Egye-
tem részére készilt. A mdholdat az SSTL (UK) és kinai
mérndkok készitették. A fedélzetén 39 m felbontasu
GSD multispectral (NIR, R, G) kamera ker(lt elhelyezés-
re. A mihold elsédleges feladata a féldfelszin monito-
rozasa a katasztréfavédelem érdekében.

2000. junius 28-an 1037UTC-kor bocsatottak Féld
kérdli 700 km-es kérpalyara egy Kozmosz-3M hordozé
segitségeével Pleszeck starthelyrél a Nagyesda-06 nagy
miholddal és a SNAP-1 pico-m(iholddal egyttt. A m{-
hold fedélzeti processzora INTEL 80C186 és 80386EX.

SimpleSat

2001. augusztus 20-an a Discovery (rsikl6 vitte fel.
A miihold fedélzetén egy (rteleszképot, valamint GPS-t
helyeztek el. Sajnalatos médon nem sikerilt kommuni-
kacioés kapcsolatot teremteni a miiholddal, igy az 2002.
januar 30-an visszakerllt az atmoszféraba.

LRE (Laser Ranging Experiment)

2001. augusztus 29-én I6ttek fel Tanegashima-bdl
(Japan), egy H-2A hordozérakéta segitségével geosta-
cionarius transzfer palyara (260x36137 km, incl.28.1deg).
Témege 86 kg, fedélzetén passziv reflektort helyeztek
el geodézia-kutatasokra. Atmérsje 51 cm, hossza 53,8
cm a levalaszté egységgel egyltt. Fellletén 24 fémtik-
rot és 126 lézer reflektort helyeztek el.
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Starshine-3

2001. szeptember 29-én I6tték fel Kodiak (Alaszka)
starthelyrél egy Athema-1 hordozé segitségével. A mi-
holdat 470 km-es kdrpalyara juttattak fel, melynek inkli-
nacioja 67 fok.

A miuhold feliletét reflektorokkal boritottak és isko-
lak, amatdrok optikai megfigyelésre hasznalhatjak.

PICOSAT

2001. szeptember 29-én egy alaszkai starthelyrél 16t-
ték fel 800 km-es kérpélyara, melynek inklinaciéja 67
fok a PCSAT-al egy(tt. A 65 kg témegd miihold tébb
technolégiai demostraciés berendezést szallitott a fe-
délzetén (PBEX, IOX, CERTO és OPPEX). A CERTO
egy koherens tébbfrekvencias ionoszféra vizsgalé mu-
szer (150.012 és 400.032 MHz). Az I0X hasonléan mé-
ri az ionoszférat, de horizontalisan méri a ,felkel§” és
Jlenyugvoe” GPS miiholdak tavolsagat. A PBEX egy po-
limer akkumulator, az OPPREX pedig vibracios szenzor-
kisérlet.

A PICOSAT-ot az SSTL készitette egy US Air Force’s
Space and Missile Centre szerzddés keretén belil.

PCSAT (Prototype Communications Satellite)

2001. szeptember 29-én I6tték fel egy Athena-1 hor-
dozd segitségével Kodiak (Alaszka) starthelyrél, 800
km-es kérpalyara, melynek inklinaciéja 67 fok. A PCSAT-
ot amatér paging és automatikus pozicié kéveté (APRS,
Automatic Position Reporting System) rendszerrel sze-
relték fel.

A m(ihold a mobil terminalrél érkez§ digitalis azono-
sit6 és pozicié adatot veszi és tovabbitja tébb foldi al-
lomas felé. A kocka alaku kis miholdon egy TNC, VHF
3W-o0s RF adot helyeztek el. A miiholdat tervezte és ki-
vitelezte az US Naval Academy (USNA).

Sapphire (Squirt-1)

A SAPPHIRE (Stanford AudioPhonic PHotographic
InfRared Experiments) micro-miholdat 2001. szeptem-
ber 29-én egy Athena-1 hordozoéval, Alaszkabdl |16tték
fel 800 km-es kérpdalyara, melynek inklinacidja 67 fok.

A miiholdat a Stanford University és a Washington
University St.Louis tervezte és épitette. Fedélzetén a
Stanford University és a JPL altal gyartott horizontdetek-
tort, hangszintetizalot, digitalis kamerat, valamint GPS-t
is elhelyeztek.

PROBA (PRojekt for On-Board Autonomy)

Az ESA tamogatasaval létrejott 94 kg tdmegl micro-
m(ihold mérete 60x60x80 cm. Feladata a nagyfoku fe-
délzeti autondémia demonstralasa (példaul 3 tengelyd
vezérlés). 2001. oktdber 22-én bocsatottak fel egy PSLV
hordozé segitségével az ISRO TES és BIRD micro-m(-
holddal egyltt 568x639 km-es napszinkron palyara. A
m(ihold fedélzetén nagyfelbontasu spektrométer, koz-
mikus sugdarzas monitor, és két kamera ker(lt elhelye-
zesre. A miiholdat ezen kivll ,csillag kameraval”, GPS-
vevlvel és S-savu downlink (1Mbit/s) telemetria csator-
naval, valamint Lithium-lon akkumulatorral szerelték fel.
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A fedélzeten elhelyezett CHRIS (Compact High Re-
solution Imaging System) tdémege 14 kg, felbontasa 18
m, a miihold alatti sav szélessége 18,6 km és 62 db szi-
multan spektralis csatornaval rendelkezik. A miiholdat
az ESA REDU f6ldi allomasrdél (Belgium) vezérlik.

BIRD (Bi-spectral Infra Red Detection)

A 92 kg témegd muihold a DLR tamogatasaval jott
létre. Mérete 50x50x50 cm. 2001. oktober 22-én I6tték
fel egy PSLV hordoz6 segitségével 568x568 km-es nap-
szinkron polaris palyara.

Feladata a két (j infravirés szenzor vizsgalata tu-
zek, illetve vulkantevékenység detektalasara. A mihold
fedélzetéen két tovabbi lathaté tartomanyban mikédd
kamerat helyeztek el sztered felvételek készitésére, a
vegetacio allapot és valtozas kdvetéseére. Az elhelye-
zett kamerak segitségével a flist és a vizgdz felh6k
megkllénbdztethetdk.

Kompass

A 80 kg tdmeg miholdat 2001. december 10-én Baj-
konurbdl egy Zenit hordozérakéta segitségével I6ttek
fel 996x1050 km-es napszinkron palyara, a Meteor-3M-
N1 meteorologiai miholddal egydtt.

A mdholdat az IZMIRAN (Institute of Earth Magne-
tism, lonosphere and Radio Waves Propogation) ter-
vezte és a Makaev Allami Rakéta Kozpontban épitet-
tek meg. Fé feladata a féldrengések jelzése a Féld mag-
neses mez@ mérésének segitségével. A miholddal va-
|6 kapcsolattartasban zavarok 1éptek fel.

BADR-2

2001. december 10-én Bajkonurbol 16tték fel egy Ze-
nit hordozoérakéta segitségével, 996x1050 km napszink-
ron palyara, amelynek inklinaciéja 99,7 fok.

A Pakisztani Uriigynokség (SUPERCO) projektje. A
micro-m(hold témege 68,5 kg és Pakisztanban épitet-
ték kilfoldi egységek felhasznalasaval. Feladata a fel-
hézet nagyfelbontasd monitorozasa, valamint az atomi
oxigén mérése az atmoszféraban. A BADR-2 koopera-
cidban készllt Nagy-Britannia ipari és tudomanyos inté-
zeteivel.

TUBSAT-C

2001. december 10-én, Bajkonurbdl egy Zenit hordo-
zoval allitottak 996x1050 km-es napszinkron palyara,
melynek délésszége 99,7 fok. A mihold témege 45 kg
és fedélzetén képalkotd rendszert és store and forward
telekommunikacids rendszert helyeztek el. A downlink
telemetria ad6 S-savu, teljesitménye 2 W, az adatse-
besség 256 kbit/s.

A projekt a Berlini M(szaki Egyetem és a Centre Ro-
yal de Teledetection Spatiale, Morocco egylttmiikodé-
vel jott létre.

Starshine-2

Ursikl6 allitotta 2001. december 17-én, 361x389 km-
es 51,6 fok dblésszogl palyara. A miiholdat reflekto-
rokkal boritottak és vizudlis megfigyelésre alkalmas.
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DASH (Demonstrator of Atmospheric re-entry System

and Hypervelocity)

2002. februar 4-én Tanegashima-bél (Japan) 16tték
fel egy H-IIA hordozé segitségével. A 70 kg-os mdhol-
dat a Japan ISAS intézet készitette. A start utan azon-
ban a meghibasodott és nem valt le a hordozérol.

Kolibri-2000

Oktatasi micro-mihold, melyet a Progress tehertir-
haj6 visszatéré utjan bocsatottak Fold kérili 385x388
km-es 51,6 fok d6lésszdgl palyara. Az oktatasi mihold
amatdr frekvenciakat hasznal a résztvev6 Obrinszki ok-
tatasi intézet (Oroszorszag) és Sydney (Ausztralia) fe-
lé t6rténd adatok tovabbitasara. A fedélzetén egy flux-
gate magnetometer, részecske- és elektromos térerds-
ség-analizator helyezkedik el. A m(hold hossza 125
cm, atmérdje 50 cm, melybdl egy 2 méteres gravitacids
stabilizator arbéc és négy napelem nyulik ki.

ALSAT-1

Algéria els6 miholdja, 2002. november 28-an észak-
Oroszorszabdl bocsatottak fel Kozmosz-3M rakétaval,
kb. 700 km-es napszinkron palyara. Micro-mdhold kate-
goériaba sorolhaté. Tomege 100 kg, fedélzetén multi-
spektralis felvetelek készitésére alkalmas berendezést
helyeztek el. amely egy 600 km széles felvétel készité-
sére alkalmas 32 m-es felbontassal. Az azonos teriile-
tekrdl készitett képek ismétlési periddusa 4 nap.

A mihold elsé tagja a Surrey Satellite Technology of
Britain (SSTL-UK) vezetésével létrehozott Disaster Moni-
toring Constellation projekinek. Amennyiben az 6sszes
miihold péalyara kerdl, a képek ismételhetéségi periodu-
sa 1 napra csékken. Ez nagyon fontos a katasztréfavé-
delem szempontjabdl. A tovabbi négy mihold az SSTL,
Nigéria, Térdkorszag és Nagy-Britannia egylttm(kédé-
sevel késziil. Az AISAT-1 az els6, amely Internet Proto-
colt alkalmaz. A képeket az elséként alkalmazott CCSDS
(Consultative Committee for Space Data Systems) és
File Delivery Protocol (CFDP) segitségével tovabbitja,
mely IP-adatcsatornaként 8 Mbps sebességgel miiko-
dik. Ez egyesiti az (ralkamazasokra kifejlesztett CFDP,
valamint a kereskedelmi COST (commercial off-the-self)
termékek alkalmazasat, robosztus, megbizhat6 és ru-
galmas kommunik&cios rendszert eredményezve.

Mozhaets RS-20

2002. november 28-an Pleseckrdl 6tték fel egy Koz-
mosz-3M hordoz6 segitségével, 681x742 km-es 98,2
fok délésszogl palyara. A miihold témege 68 kg, fedél-
zetén GPS vevl — a Glonass és a Navstar rendszerrel
kapcsolatos kutatasok folytatasara —, valamint amatér
CW telemetria add(RS-20) kerilt elhelyezésre (145.828
és 435.319 MHz).

FedSat

Ausztral micro-mdhold, témege 50 kg, kockaalaku, ol-
daléleinek hossza 58 cm. A miiholdat 2002. december
14-én Tanegashima-rél (Japan) I6tték fel egy H-1IA hor-
dozorakéta segitségével, 793x806 km-es 98,7 fok dé-
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lésszdgl palyara. A miholdat az Ausztral federacié 100
éves évforduldja alkalmabdl helyezték palyara. A hat
fedélzeti egység kozll harmat Ausztraliaban, a mihold
platformot pedig az SSTL (UK) készitette el.

A mihold fedélzetén magnetométer kerlt elhelye-
zésre a Fold magneses terének tanulmanyozasara. A
mholdon elhelyezett kétfrekvencias GPS vevét a NA-
SA biztositotta a nagypontossagu pozicié adatok szol-
galtatasara. A keringési palyan atkonfiguralhat6é hard-
vert a John Hoppkins University készitette el. A fedélze-
ten egy Ka-savos transpondert helyeztek el amely kom-
munikacios kisérletek végrehajtasat teszi lehetéve. A
miihold fedélzetén elhelyztek tovabba egy cd-t, amely
az ausztral nép lizenetét tartalmazza.

WEOQS (Whale Ecology Observation)

Feladata a balnak mozgasanak, szokasainak tanul-
manyozasa 1-2 éves periddus alatt. A miholdat a Chi-
ba Institute of Technology (Japan) tervezte. 2002. de-
cember 14-én I6tték fel a Tanegashima Space Center-
bél egy H-11A hordozé segitségével 791x805 km-es és
98,7 fok déléesszogl palyara. A mihold segitségével
lehetévé valik a balnak, illetve a balnakon elhelyezett
transzponderek kdvetése. A transzponder nemcsak po-
zicio, hanem egyéb telemetria adatokat is szolgaltat.

HLabSat

A 68 kg tdmegl pLabSat-ot 2002. december 14-én
I6tték fel Tanegashima Space Center-bdl (Japan) egy
H-1IA hordoz6 segitségével 789x805 km-es 98,7 fok d6-
lésszdgl palyara. A miholdat a Japan NASDA finan-
szirozta és fiatal NASDA mérnokok készitették el. A fe-
delzetén Uj tipusu szamitdgép, korszer( teljesitmény-
szabalyz6 egység, képalkot6 rendszerek és kommersz
berendezések is elhelyezésre kerlltek.

LatinSat-A,B

2002. december 20-an I6tték fel Bajkonur-bdél egy
Dnyepr hordozé segitségével, 650 km-es, 65 fok dblés-
sz0gU kérpalyara. A mihold témege 11,35 kg és ,store
and forward” kommunikaciés egységgel latték el. Fela-
data az Argentin szallitdipar szamara az allandé helyd
és mobil aruk monitorozasa. A mihold tervezett élettar-
tama 7-10 év.

UniSAT-2

University of Rome masodik mdholdja, témege 11,8
kg. 2002. december 20-an I6tték fel Bajkonurbdl, egy
Dnyepr hordozé segitségével, 650 km-es 65 fok délés-
sz6gl korpalyara. Fedélzetén technoldgiai kisérleteket
helyztek el, példaul ,Grtérmelék” szenzort, aerosol-de-
tektort, kamerat stb.

SaudiSat-1C

2002. december 20-an |6tték fel Bajkonurbdl, Dnyepr
hordoz6 segitségével, 650 km-es, 65 fok d6lésszdgl kor-
palyara. AMSAT tipusu kocka-mdhold, amelyet a Spa-
ce Research Institute of Saudi Arabia tamogatasaval
készitettek el.
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Mobil és mini miholdas rendszerek

CHIPSAT (Cosmic Hot Interstellar Plasma Spectrometer)

A University of California (USA) fejlesztette a fedélze-
ti berendezést, a mihold platformot a SpaceDev készi-
tette el egy US6.8m szerzddés keretében. A fedélzeti
egység TCP/IP, illetve FTP/IP internet protocolt hasz-
nal. A mihold témege 62 kg, 590 km-es, 94 fok dlés-
sz0gU kérpalyan kering és 3 tengely mentén stabilizalt.

MOST

Canada elsé Urteleszkopja. A MOST egy aktataska
meéretl (65x65x30 cm, 60 kg) micro-mihold. Fedélzetén
egy 15 cm-es teleszkdp kerlilt elhelyezésre, melynek
segitségével a csillagok és az égitestek olyan kismér-
ték( fenyvaltozasai vizsgalhatdk, amelyek a Fold felszi-
nér8l mar nem detektalhatdak.

NigeriaSat-1

A DMC (Disaster Monitoring Constellation) katasztré-
fa-monitoring rendszer egy tagja. Fedélzetén optikai fel-
vételezd rendszer ker(ilt elhelyezésre, mely 32 m-es fel-
bontasi képet szolgaltat, 640 km szélességben. Az al-
kalmazott savok (G, R, NIR, mint a Landsat-ETM, 2, 3
és 4). Az S-savu downlink telemetria csatorna 8 Mbit/s
adatsebességgel tovabbitja a képeket a féldi allomas-
ra. A fedélzeti adatrégzit6 kapacitasa 1 Gbyte, félveze-
t6s. A mdholdat az SSTL fejlesztette és készitette el.

2003. szeptember 27-én Pleszecki starthelyrdl 16t-
ték fel egy Kozmosz hordozérakétaval. A NigeriaSat-1-
el egyidejlleg palyara allitottak a BILSAT-1 (Térdkor-
szag), és az UK-DMC miiholdat (UK), melyek szintén a
DMC rendszer részei. A rendszer 24 6ranként képes
azonos terlletrdl felvételeket tovabbitani, mig a jelen-
legi kereskedelmi rendszerek csak 16 naponként képe-
sek azonos teriiletr§l képeket tovabbitani. Tovabbi fon-
tos jellemzéje a rendszernek, hogy 600x600 km-es te-
riletrdl szolgaltat felvételt 32 m-es felbontassal az ed-
digi rendszerek csak tized ekkora teriiletével szemben.
A felvételek hozzaférhet6k a DMC adatelosztd rendsze-
ren keresztil, a katasztrofa elharité szervezetek szama-
ra. A DMC tarsulasban az (r-partnerek: Algéria, Nigéria,
UK, Kina, tarsult partnerek: Térékorszag, Thaiféld.

TopSat

Elsédleges feladata, hogy bizonyitsa: egy micro-mu-
hold is képes nagyfelbontasu (2,5 m) felvételek készité-
sére a Fold felszinérdl. A miihold a BNSC (British Natio-
nal Space Centre) és a védelmi misztérium egyittm(ko-
désével jott létre.

A mhold kifejlesztésében és elkészitésében egylitt-
m(kddd partnerek: QinetiQ, SSTL, Rutherford Apple-
ton Laboratories (RAL) és InfoTerra. A nagyfelbontasu
szenzort a RAL készitette. Tervezett startja 2004 maso-
dik felében varhato.

UK-DMC

A DMC rendszer egyik miholdja. Fedélzetén optikai
felvételezd szenzor helyezkedik el, amely 32 m-es fel-
bontasu képet készit harom savban (G,R,NIR), 640 km-
es szélességu terlletrdl. Fedélzeti taroloegységének
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kapacitasa 1,5 Gbyte, telemetria csatornaja az S-sav-
ban m(kddik, az adatsebesség 8 Mbyte/s.

A mdhold fedélzetén olyan vevéberendezést helyez-
tek el, amely a tenger felszinérél visszavert GPS mu-
hold jeleket veszi (GPS reflectometry). A rendszer meg-
alkotdi ugy vélik, hogy a GPS-reflektometria forradalma-
sithatja az é6ceankutatast. Az UK-DMC m(hold 2003. no-
vember 17-én felvételeket készitett a Kaliforniai tlizvész-
rél. A képen jol lathaté a tlizvész soran keletkezett flist
altal okozott leveg6szennyez6dés kiterjedése.

BILSAT (Térdkorszag)

A mihold témege 130 kg, fedélzetén nagyfelbonta-
sU (12 m) pankromatikus képalkoto6 rendszert, négysavos
multispektralis, kézepes felbontasu (26 m) képalkoto
rendszert, és egy kilencsavos képalkot6 rendszert he-
lyeztek el. Fedélzetén nagysebességli képkddolé mi-
kddik, amely JPEG2000 algoritmus szerint tdmoriti a ké-
peket. Térékorszag a BILSAT m(iholdjaval csatlakozott
a DMC tarsulashoz, igy a képek a DMC-n keresztil hoz-
zaférhet6k. A miihold iranyitékdzpontja Ankaraban van.

Osszefoglalas

A felsoroltak alapjan lathatd, hogy a kismdholdak (mini,
micro, nano, pico) igen széleskdérben alkalmazhatdk a
csillagaszat, tudomanyos kutatas, (irgeodézia, kataszt-
rofavédelem, tavérzékelés, hirkdzlés, katonai kisérletek
terliletén, ezért a nagy miholdak, illetve miholdrend-
szerek mellett a kicsik (<1000 kg) iranti érdekl6dés vi-
lagszerte n8. Az egyetemek, az allami szektor, a pénz-
befektet6k Gjabb és Ujabb kismiiholdas programokkal
indulnak. A legkorszeriibb technolégiak alkalmazasaval,
a mikroelektronika, a miniatiirizalas eredményeképpen
komoly versenytarsai lehetnek a nagyobb mdholdak-
nak, mivel gazdasagos megoldast kinalnak a kilénféle
feladatokra.

Jo példa erre a kisméret(, de nagy teljesit6képessé-
gl tavérzékelési miholdak megjelenése (pl. ALSAT-1,
TopSat) amelyeknek szolgaltatasai még til is szarnyal-
jak (2,5 m-es felbontast kamera) a jelen, kereskedelmi
célu miholdak szolgaltatasait. Elgondolkodtato, hogy
egy ilyen mdhold 600x600 km méret( képet képes ké-
sziteni akar 2,5 m-es felbontassal (két kép mar lefedi tel-
jes Magyarorszag tertletét). Tébb mdhold esetén napon-
ként kaphatunk képeket az azonos teriiletekrél. Ennek
megfelel6en ilyen nagyfelbontasu és gyakorisagu ke-
pek jol hasznalhatdak arvizek el6rejelzésére, erdétlizek
lokalizalasara, a szennyezések kiterjedésének dinami-
kus vizsgalara, mez6gazdasagi termdteriletek behata-
rolasara, termésbecslésre stb.

A mdhold tébbcélu felhasznalasa is lehetséges erre
is tébb példat lathatunk, tehat a tavérzékelési beren-
dezés mellett elhelyezhet§ ,store and forward” hirkdz-
lést szolgald berendezés is. A kismiiholdak tipikus fel-
hasznalasi teriilete ugyanis a ,store and forward” kom-
munikacié, amely nagyon gazdasagos hirkdzlési lehe-
t6séget biztosit igen tavoli féldi pontok kézétt (TCP/IP
is). Ezen kommunikacioé lehet fix-fix, fix-mobil, vagy mo-
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bil-mobil allomasok kdz6tti. llyen tipusu hirkdzI6 rendsze-
rek széleskorlden alkalmazhatok példaul logisztikai fela-
datok ellatasara, aruszallitds esetén az aru vagy flotta
kdvetésére, mentési feladatok ellatasara, a katasztro-
favédelemben, vadon éI6 allatok kdvetésére stb. A kis-
miiholdak tipikusan egyetemekhez kapcsoldédnak, va-
gyis legtébbjiuk egyetemek kézremikddésével jott 1ét-
re. igy amellett, hogy valés igényt elégitenek ki, fontos
szereplk van az oktatasban, illetve az ahhoz kapcsold-
do kutatasi feladatokban.

A fentiekben emlitett DMC (Disaster Monitoring Con-
stellation) j6 példa a nemzetkdzi egylttmikédés adta
lehet6ség kihasznalasara, igy sokkal kisebb raforditas-
sal nagyobb haszon, tébb eredmény érhetd el.

A kis miholdak startkéltsége csak tdéredéke a nagy
mUholdak startkéltségének, mivel a kis miholdak a nagy
mdholdak mellé ,piggy-back” — ként elhelyezheték. Téb-
bek kdzétt ez is oka a kis miholdak széleskoér( elterje-
désének.

Lehet8ségeink alapjan a kis-miholdas rendszerek
fejlesztésébe Magyarorszag is be tudna kapcsolodni
és igy az adott szolgaltatashoz Iényegesen kedvez6bb
aron tudnank hozzajutni.

Koszonetnyilvanitas

A fenti munka a KVM és az Urkutatasi Iroda
tamogatasaval jott létre.

rldr=zl<

Junius 7-8-an a Hotel Intercontinentalban rendezték a ,,Hirk6zlés Délkelet- és Kézép-Eurdpaban” el-
nevezésl nemzetkdzi konferenciat, amelyre a kdzép-kelet-eurdpai, a délkelet-eurdpai és kelet-eurdpai
orszagok hirkdzlésért felelés miniszterei és allamtitkarai kaptak meghivast. A konferencia kézponti téma-
ja a befektetések novelését elémozditd legujabb regionalis kezdeményezések a gazdasagokés hirkdz-
Iési piacok gyros ndvekedése fényében. Az Informatikai és Hirkdzlési Minisztérium részérdl Kovacs Kal-
man informatikai és hirkézlési miniszter 2004. junius 7-én 9 6rai kezdettel tartott nyitéel6adast, ezt ko-
vetéen dr. Bankuti Erzsébet helyettes allamtitkar mutatta be a hirkdzlés magyarorszagi helyzetét.

A 2003. oktéberében Virginiaban Iétrehozott Magyar Technoldgia Kézpont (HTEC) helyszini tevékeny-
ségével tamogatja a magyar informatikai cégek hatékony piaci megjelenését. A HTEC két egyuttm(ko-
dé szervezeti egységet takar: a Budapesten m(ikéd8 programirodat és a virginiai kontaktirodat. A tamo-
gatasi keretet ezen irodak szolgaltatasaira lehet ,bevaltani’. A programiroda végzi a palyaztatast, a szak-
maval vald kapcsolattartast, a folyamatos amerikai piaci informaciok szolgaltatasat, tovabba a felkészi-
tést — beleértve az oktatasokat is. A kontaktiroda feladatai kézé a piacelemzés, az lzleti lehet6ségek
felkutatasa, szakmai taladlkozdk szervezése, jogi, marketing, tovabba Uzletfejlesztési tamogatas tartoz-
nak, de irodai kapacitast és infrastrukturat is biztosit a tamogatottak részére. Ugyancsak a virginiai iroda
feladata az egylttm(kddd partnerek felkutatasa, az el6z6ekben ismertetett szolgaltatasok ,beszallitéi
kérének” kialakitasa.

A HTEC felkészilt a palyazék fogadasara. Az iparagi tamogatasra jelentkezett mas cégekhez hason-
I6an, nekik is segit a HTEC az lzleti lehet8ségek felkutatasaban, az amerikai piac jobb megismerésében.
Kiépitette az akkreditalt beszallitok halézatat, a piacra jutast tamogaté megfelel6 kapcsolatrendszert és
az irodai infrastrukturat.

Hazank érdekeivel megegyezé javaslatot fogadott el az Eurépai Unidé Versenyképességi Tanacsa
a szoftverszabadalmakkal kapcsolatban majus 17-18-i Glésén, melynek egyik fontos célja a szamitégép-
pel kapcsolatos talalmanyok szabadalmaztatasara vonatkoz6 egységes eurdpai szabalyozas megalko-
tasa volt.

A VT (lésén Gottfried Péter, a Kiligyminisztérium integracids és kililgazdasagi allamtitkara elmondta,
hogy Magyarorszag egyetért azzal, hogy szlkséges a terllet egyértelmi kdzdsségi szabalyozasra, ugyan-
akkor szorgalmazta, hogy a kis-és kdzépvallalatok szdmara is kedvez§ javaslat szilessen. A hozzaszéla-
sokat kdvetéen az lGlésen modositottak az elndkség altal eléterjesztett szévegjavaslatot. A mingsitett
tébbséggel megszavazott Uj széveg leszlkitette a szabadalmaztathaté talalmanyok kérét, kivéve abbdl
a szamitégépes programokat, a forrdskodokat és targykddokat. A déntés értelmében kizardlag olyan
esetben lehetséges a szoftverek szabadalmaztathatésaga, ha azok valamilyen berendezéshez kdthetd-
ek. A mindsitett tébbséggel hozott kézds allaspont varhatéan az &sszel kerlil az Eurépa Parlament elé.
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