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ssit3s Tények a Fold korul keringd miholdakrol

Az alacsony Fold koruli palya, amely egy kb. 200-t61 1500km
magassagig terjed6 tartomanyon terul el, 6sszesen
korilbelul egy trillié (10'2) kobkilométer térfogattal
rendelkezik.

« AFold koruli palyara helyezett mdholdak szama (LEO, MEO, GEO)*
Korulbelul 15 430

« Ezek kdzul még mindig az Grben van
Korulbeltl 10 290

« Ezek kdzul még mindig mUkodik
Korulbeltl 7 600

« Az @sszes Urobjektum tdmege a Fold koruli palyan
Tobb mint 10 800 tonna

(A Nemzetkozi Urallomas témege 450 tonna, a maradék pedig e ) o -
koérulbelll 29 darab Airbus A380 repiilégép.) Miivészi abrazolas a Fold korul kering6

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




s::03c Az Urbéli forgalom aktualis problémai
urlpal szemszogbol

1) A 10 290 miholdbdl csupan 7 600 miikoédik (30% Urszemét)

2) Nincsenek érvényben |évd Girforgalmi szabalyok, mig a
hasznalt technoldégia nincs szabvanyositva és nem kdnnyen
elérhet®.

« Alegzsufoltabb teruleten (LEO) az atlagos sebesség 7 km/s.

« Az Utkozési sebesség az alacsony Fold kdruli palyan atlagosan
10 km/s.

« Mar most is sok tormelék van:
« 36 500 Urszemét objektum nagyobb, mint 10 cm
« 1000 000 Grszemét objektum nagyobb, mint 1 cm, de
kisebb, mint 10 cm
« 130 milli6 trtormelék objektum nagyobb, mint 1 mm, de BN Y P21 GrAR U1 Y 03 - 1le | s R 2218 Lo 74 o Lo [0
kisebb, mint 1 cm asztronauta altal régzitett kép egy Starlink
sorozatrol

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




Hogyan lehet
mukodo
muholdat épiteni
Urbéli
szolgaltatasok
nyujtasahoz?
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aEEn CSS

A C3S a nemzetkozi nanomiihold ipar jelentds
szerepléje. Tevékenységi korunk lefedi a 3-16 unitos
kismUholdak gyartasat és tervezését, valamint a
misszio teljes életciklusanak menedzsmentjét a
misszidtervezéstdl a deorbitalasig.

Ezeken tulmenéen nagymiiholdas projektek aktiv
— résztvevdi vagyunk, energiaellato és hasznos teher
szabalyoz6 rendszerek tervezésével. Hosszu

élettartam és magas rendelkezésre allas jellemzi a
sajat fejlesztésl és redundans alrendszereinket.

Energiaelosztas

Egyedi tervezés(i DCDC
converter és energiaeloszté

rendszer kozepes és nagy
méret(i miholdakhoz

Termikus tervezés

Termikus problémak
kezelését szolgal6 megoldasok

Kulcsrakész megoldasok

Otlettdl a megvalésitasig: misszid
tervezés/ operacid, platform gyartas,
integracio, tesztelés, felbocsajtas.

Hazon beluli gyartas

ESA altal hitelesitett kézi
forrasztok, kézi transzformator
tekercselés, EGSE.

FO kompetenciak és fokuszteruletek

ESA Technology domains

TD 1 On-Board Data Systems
TD 2 Space System Software

TD 3 Spacecraft Electrical Power
TD 6 RF Payload and Systems

TD 8 System Design & Verification

TD 9 Mission Operation and Ground Data
Systems

TD 12 Ground Station System and Networks
TD 15 Mechanisms & Tribology

TD 18 Aerothermodynamics

TD 20 Structures & Pyrotechnics

TD 21 Thermal

TD 25 Quality, Dependability and Safety

C3S LLC.
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=== ~ac Elengedhetetlen hatter

Szoros egyuttm(kodés az ESA / TAS / Airbus / OHB / LSl-val:

v

v
v
v

a kismuholdak mogott

Egyedi DC-DC atalakit6é akar 200W-ig (TRL7), egyedi DC-DC atalakité akar
750W-ig (TRL5)

Tovabbi parhuzamositas elérhet6: hasznalhaté 1,5 kW rendszerben
FPGA/uUC alapu vezérlés

Terhelésvezérld egység tervezése és MAIT (6sszeszerelés, integracio és
tesztelés)

Teljes alrendszer tervezési tamogatas mechanikai és hétervezéssel, és
elemzéssel

_ . Alkatrész atdolgozas
E
gyedi tapegyseg GRASSHOPPER a JUICE tapellaté SMILE PSU
rendszer kartyajahoz

(EQM)
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aEEn C 3 S
Kismuholdas Platform és misszié
Fébb jellemzék
v Flight heritage
v' Egy pontos meghibasodas elleni tolerancia
v" Dupla redundancia minden alrendszerben, magas megbizhatdsag

és magas rendelkezésre allas

ECSS szabvanyok alapjan, hazon belll tervezett alrendszerek
Rakatolhaté design (ahogy a NASA |, State-of-the Art of Small

- Spacecraft Technology” riportjaban is olvashato)

Egyedulallé kadbelezési rendszer, minimalis kabel felhasznalassal
Egyszer( skalazhatésag (3U...16U)

Ugyfelelinken mindent egy kézbdl nyujtunk, az 6tlettdl az
adatatadasig

S

ISRV




iiiTha  C3S CubeSat Space heritage

uee C 3 S
Feltzocsatas Egyedi megoldas Miidold Platform Fedélzeti Al TlES e o
datuma kamera

Az Eurépai Urligyndkség méasodik kereskedelmi CubeSat platformija,
RADCUBE 2021 amelyen a C3S vezette a fejlesztést. Négy hasznos terhet egyidejlleg
(3V) kezel. A f6 kisérlet egy Urid6jarast (sugarzas) mér6 eszkéz. A mihold
palyan van, és hibatlanul mdkodik 2021. augusztusa 6ta.
Foldmegfigyelési misszi6. A misszid két kilonb6z8 mesterséges
intelligencia alapu szoftvert és egy Uj fedélzeti hardvert demonstral,
LIRAOHEI) AL amelyet a neuralis hal6zatalapu felhasznalasi esetekhez szabtak. A
mdhold négy kulonb6z6 kamerat tesztel.

 — Foldmegfigyel6 mihold aszaly monitorozashoz, 16/32/25 méteres
— KN felbontast tobbspektralis és SWIR kamerakkal.

Mdhold nyomkévetese GPS-el és platformfuggetlen alrendszerrel,
OWL (1/4 U) 2023 amelyet az Eurépai Urtigynokséggel egyltt fejlesztettiink ki. Az
alrendszer képes lesz az loT adatgydjtésre is.

Urcsillagszati miihold tudomanyos célokra az alacsony Féld kérdili
MAUVE (16U) 2025 palya,n. H.a§onlloan n:luk,odhlk, mm'lc a lFoIdmg,g.flgygIes,. de a FEJId(,jeI,
ellentétes irdnyaba néz, és informacidkat gydjt a tavoli bolygdkrol és
galaxisokrol.

QKKK

v Vv
v Vv
v Vv

Uros alrendszerek Urben eltoltott

ESA Projekt Csapat

Az eddigi 14 projektbdl tizenkettdt Elektromos, gépészeti, software honap KUlonb6z6 szaktertleteket lefedd,
mar sikeresen Ie'zartunk, atobbia FPGA, teszt felszerelés, stb. Hibatlan mikodeés, sajat misszio képzett mérnokeink Uripari
tervezettek szerint halad. operacios kozpont és foldi llomas fejlesztéseken dolgoznak.

segitségével



Hire Aktualis miholdak

Jelenleg 2023 vége 2025 vége
VIREO WREN MAUVE
Méret: 3 Unit Méret: 6Unit Méret: 16 Unit
Felbocsatas: 15.04.2023 Felbocsatas: 2023 November Felbocsatas: 2025
Misszio: Mesterseges intelligencia demonstracid Misszio: Aszaly monitorozas ‘ Misszié: Urcsillagaszat
Uj alrendszer: IPC Uj alrendszerek: IPC 2, OWL :
Uj felbocsatasi rendszer: OTV . Hasznos teher:
Kamera A v' 13 cm atmérdjd drteleszkdp,
v' Szenzor felbontasa:: 640 x 448 v UV spektrométer
—— 4 Eg\'f . v Hulldmhossz: 200-700
. . ‘/ Ace _
v Kb. GSD: cca. 60-70 m Felbontas: 30-100
Kamera B
v' Szenzor felbontasa: 640 x 448
v RCCB (Red-Clear-Clear-Blue) Multispectralis kamera:
v FOV:18.3° v GSD:16m
‘K’ Kb-g;ﬁscca- 60-70 m v Kép Swath @500km: 32km
amera . v Optikai latdmezd: 4°
:: ;éeéwzor felbontasa: 1920 x 1080 v Akar 6 spektralis sav
v FOV:143° v Képi adatformatum: Raw (16 bit/pixel-ig), JPEG2000
v Kb. GSD: cca. 40-50 m lossless or JPEG200 lossy
SWIR kamera

v Felbontas: 0.3 MP

v Spektralis tartomany: 900-1700 nm
v GSD:25m

v Optikai latomez6: ~2°
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""" C3S Az (ripar készen

all az urforgalom
Iranyitasara?
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aEEn CBS
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Még nem, de néehany igéretes megoldas mar elérheto!

Mar hasznalatban

v

v

v

Radar alapu kdévetési és utkozéselkerulési rendszer (NORAD, maganvallalatok), azonban nem pontos és nem valés
ideja.
MUhold azonositasa és dokumentalasa.

Felismerése annak, hogy melyik mihold milyen azonositéval rendelkezik, de lassu (néha hetekig tart).

Néhany cég altal hasznalt megoldasok

v

v

MiniatUr hajtomUvek (kevés Uzemeltet6 hasznalja)

Automatizalt Utkozés elkerulési rendszer bizonyos miholdtipusok esetében (Starlink), de nincs valés koordinacié az
érintett felek kozott.

Mire van sziikség?

v

v
v
v

Azonositas (és vilagos tulajdonjog) minden objektum esetében, rogtdn a szeparacio utan
Egy olyan megoldas, amely a midhold meghibasodasa esetén is mikodik
Egy olyan megoldas, amely a nem mikodd objektumok esetében is Uzemképes (példaul rakétaalkatrészek)

Koordinacié a felek kozott vagy automatizalt szabalyalapu elkerulési megoldas



22000 Példa: OWL

Az OWL egy jeladd, mely rovid, idészakos RF
Uzeneteket sugaroz (VHF), lehetdvé téve a
mUhold azonositasat és helymeghatarozasat:

v ,Tuna Can” méret kompatibilitads (CDS rev. 14)

v Mdholdtdl fuggetlen m(ikddés az integralt

— akkumulatornak készénhetden

Integralt GNSS modul

A mUhold monitorozasa

v Széles kulsd teljesitmény feszultség tartomany:
3V...16.8V

v 293 bps nyers adatatviteli sebesség, GMSK modulacié

v Omnidirekcionalis vevé foéldi allomas

Start: 2023. november
OWL

Replld példany
OWL

AN
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Mass less than 150 g

Dimensions 59x64x36 mm

Comes with an integrated GNSS module, battery and an optional dosimeter
Based on the RILDOS standard A

It can independentily measure TID and per-axis angular velocity

It has a GNSS, and you can have onboard access to its data too! .

g
01 | 02 ‘ | . 03
IN-ORBIT CUBESAT WITH OWL | GROUND STATIONS END USERS WITH MOC
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L3S Kapcsolat

A koézponti irodank a Lurdy hazban talalhaté. Barmilyen kérdés
esetén forduljon hozzank bizalommal!

Kozponti iroda
(&,@ Budapest, 1097 Kényves Kalman Krt. 12-14,

Lurdy haz, lila 1épcsdhaz, 3. emelet

Web

WWW.c3s.hu

15




