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ESEO program — attekintés -8 -

% o
NS Research

»  Eurépai Urligynokség (ESA) programja » Célkitlizések:
» professzionalis misszidkra jellemzé

- Gyakorlati

projektekben
egy Uripari cég altal

“Napszinkron palya (SSO)
Elettartam: 6 hénap nominalis miikodés

alifikalt szakemberek az (irkutatas szamara
Europai egyetemek egyiittmiikodési halézata

- Tudomanyos és technoldgiai kisérletek
24 hénap kiterjesztett fazis :

» Résztvevok:

- 13 egyetem

i . s P f ; Anglia

platform és kisérletek megtervezése, kifejlesztése o

foldi allomas, misszié analizis és tervezés | Franciaorszag

- AMSAT-UK ‘ Lengyelorszag
bp. 2 v , Magyarorsza

kommunikacios berendezések i R

Németorszag

radidamator haldzat Olaszorszag

- ALMASpace (korabban: Carlo Gavazzi Space) Portugalia
rendszermérnoki feladatok Romania
Skocia

fedélzeti alapegységek tobbsége

Spanyolorszag
- ESA . Uj-zéland

megrendel6

~«..__ Urtechnolégia, ESEO EPS, LMP
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Magyar részvétel az ESEO programban « 8-

)
2 Rsearct

Szeptember: magyar diakok megkezdik két tudomanyos miiszer.fej
ir szonda (LMP) :
- 3D dozimetriai teleszkép (TriTel)

2006 Februar: egy harmadik magyar csoport is beka 0 olodﬂ‘()
- Energiaellaté Rendszer (EPS)

» A didkcsoportok 6sszefogasat a BME vallalta fel v, 4
0 ;4 gondoskodik

{:

» A hallgatok szakmai tamogatasardl harom kutatécsop

= sl ey

BME Szélessavu Hirkozlés és MTA KFKI \ 4§ MTA Geodéziai és
Villamossagtan Tanszék, Atomenergia Kutatdin Geofizikai Kutatointézet
Urkutaté Csoport Urdozimetriai Kutatécsoport
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ESEO — Palya adatok

» Napszinkron palya

- ‘ -~ magassag: 520km
3 ~ LTAN 10:30

» 2 foldi allomas

= Villafranca (ESA)
- Wellington

\/\____, |
Aagi
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= 2 magnetométer

ESEO — Miiszaki adatok T o) s G

Méret: 500*500*1000mm? “‘n /
Tomeg: ~50kg . by

- haromtengelyli giroszkop
- GPS
Helyzetszabalyozas

- 3 magneses stabilizalo tekercs

- lendkerék

Energiaforrasok

- 4 feliiletre szerelt napelem tabla
- Grmingdsitésii Li-lon akkumulator

Fedélzeti kommunikacio

- LVDS vonalak az alrendszerek k6zo6tt
- CAN busz a kisérletek és a fedélzeti szamitogép ko :
Telemetria
- S sdv (2.4GHz), 500kbps
Homeérséklet szabalyozas

- Fél-aktiv (MLI bevonat, hGvezeté rétegek;
kritikus egységek aktiv flitése)

- . Urtechnolégia, ESEO EPS, LMP




ESEO — Miszaki adatok

Top Plate:

GP5 Antenna
AMSAT Antenna

Tray 5:

GPS

Sector 4:

ES
LMP LCB

Sector 3:

MPS Tank
uCAM

Sector 2:

TRITEL
AMSAT

Panel 2:

Dom

Sector 1:

S-Band HSTX
S-Band HSTX Antenna

Bottom Plate:

LMP LDE
ES
S-Band HSTX Antenna
TRITEL
uCAMm

Urtechnolégia, ESEO EPS, LMP



ESEO — Miszaki adatok

POWER SYSTEM

Power bus

Magnetorquers
Main

Sun sensors | CAN Main
' : __CANRedundant 1 |

Magnetorquers
Redundant

Earth sensor

TMTC Main OBDH Main

|
Main | 17 Momentum
| wheels

Magnetometer

Magnetometer
Redundant

Micropropulsion

CAN Payload system

Main

CAN Payload Payloads
Redundant

Urtechnolégia, ESEO EPS, LMP
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ESEO — Kisérletek « @ -

8,
2 Rsearct

echnoldgiai kisérletek:

- Lendkerekes helyzetstabilizalas
- Star Tracker optikai helyzetmeghatarozoé egység
»  Kommunikacios kisérletek:

- C savu beacon

- VHF savu ado

- UHF és S savu ado-vevok
» Tudomanyos kisérletek:
- Langmuir szonda
- TriTel {irdozimetriai teleszkop
- Mikrokamera

<. Urtechnolégia, ESEO EPS, LMP




ESEO - Utemterv

2008/12 KO Kick-off 2010/12 CDR Critical Design Review
2009/04 MDR  Mission Definition Review 2011/06 EQM  Kvalifikaciés modellek

2009/08 SRR System Requirements Review 2031/10 FM Repiil6 példanyok integracidja

2010/06 PDR Preliminary Design Review 2012/03 FAR Final Acceptance Review

TaskName Durata Inizio

'MILESTONES " sesssgorni  Iun01/12/08
Kick-off Meeting Omes lun 01/12/08
MDR 0 giomi mer 01/04/09
SRR Dcouments deliveryto ESA 0 giomi ven 17/07/09
SRR colocation meeting & RID disposition and discussion 0 giomi lun 24/08/09
SRR closeout ESA-CGS meeting 0 giomi mer 28/10/09
Critical ittms (LLI) procurementKO (ESA authorization) 0 giomi ven 11/12/09
SRR documentation update w.rt. new architecture 0 giomi lun 21/12/09 ) | 2112
Preliminary Design Review (PDR) DRAFT Doc to ESA Ogiomi  ven 26/02/10  ven 26/02/10 | 26/02
Preliminary Design Review (PDR) issued Docto ESA Ogiomi  ven 19/03/10  ven 19/03/10 m 19/03
Preliminary Design Review (PDR) & ATP ph.C/D + LLIprocurement2nd tranche Ogiomi  ven 30/04/10  ven 30/04/10 30/04
Critical Design Review (CDR)-PDR +8m 0 giomi lun 20/12/10  lun 20/12/10 2012
Qualification Models readiness (STM & EEM) for qualification campaign - CDR+ 5m 0 giomi ven 27/05/11  ven 27/05/11 27/05

o

Qualification Review (QR) 0 giomi gio 30/06/11  gio 30/06/1 | 30/06

Subsystem &P/L's Proto-Flight Models readiness forintegration atsystem level 0 giomi lun 03/10/11  lun 03/10/1 03/10
Satellite Proto-Flight Model readiness for acceptance cam paign 0 giomi lun 02/01/12  lun 02/01/12 | 02/01
Final Acceptance Review (FAR) + QM readiness +10m 0 giomi ven 30/03/12  ven 30/03/12 | 30/03

| Fll i | Pl | | L L R

OBDH HW/SW development 471 giorni ven 11/12/09 lun 03/10/11
KO 0 giomi ven 11/12/09  ven 11/12/0
preliminary design 4mes ven 11/12/09 gio 01/04/10
detailed Design 8mes ven 05/03/10 gio 14/10/10
EM-PFM EEE parts procurement 12 mes ven 02/04/10 gio 03/03/1
EMMAIT 6 mes ven 03/09/10  gio 17/02/1
EManvailability Omes gio 17/02/11 gio 17/02/1
PFM MAIT + environmental test campaign 7mes ven 18/02/11 gio 01/09/1
PFM availability 0 giomi lun 03/10/11 lun 03/10/1

N
o

NN NN
[N N =

N
=}
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ESEO munkaértekezletek, szakmai gyakorlatok

Evente 2-3 alkalommal keriilnek megrendezésre
az ESA kutatasi és technologiai’kozpontjaban (ESTEC),
valamint az ALMASpace kdzpontjaban

Nirmms
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Energiaellaté Rendszer O
(eredeti koncepcio)

ek: 2 nyithato és 1 feliiletre szerelt napelem tabla
- akkumulator: Grmindsitésii Li-lon cellak

- teljesitmény kezel6 és vezérl6 elektronika
» Funkciok:
- elektromos energia el&allitasa, tarolasa és elosztasa
- napelemek és akkumulator illesztése
- energia busz védelme
- rendszer allapot monitorozasa
- magas prioritasu foldi parancsok végrehajtasa
» Kovetelmények:
- jo hatasfok

- hibatlan m{ik6dés a kiterjesztett fazisban is
- 1 pont meghibasodas elleni védelem

.. Urtechnolégia, ESEO EPS, LMP




Energiaellaté Rendszer

chnikai paraméterek:

Va4 7 _ s

rétegli (irmindsitési napelem celldk

zelt teljesitmény
- Tobbfunkciés napelemilleszté egységek

- teljesitmény maximalizalas

- kimeneti fesziiltség szabalyozas

- akkumulator tolt6aram szabalyozas
- 24..33.6V ,,szabalyozatlan” fesziiltségli busz

= lirmindsitési Li-lon akkumulator, 640Wh kapacitas

- vezérlés redundans sugarzastiir6 FPGA-val

< ?ﬁ,—p‘m C50p N
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& Research
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Energiaellaté Rendszer

» Architektura:

Solar Array Al SPPR B1/1
Solar p&rray A2 SPPR B1/2
Solar p{‘xrrayr AB SPPR B1/3
Solar Arra\,f A4 SPPR B1/4
— . e
Solar p&rray Bl SPPR B1/S
Solar p&rray BZ —l—d—sppR B1/6
SPPR B2/
Solar Array B4 SPPR. B2/2
Solar Array C1 SPPR B2/3
SPPR B2/4
SPPR B2/S
SPPR B2/6
|

H CHEAT-1
cC u o = CHEAT2
~BAT : CACSMMA b -ACSMMA-OL

C-ACSMMF b - ACSKRR -CL
CRCEMTY - ACSMTX-OL
CASMTY trn-ACSMTY-OL
CACSMTZ tm-ACSMTZ-0L
RSN trn - ACS M-
ASHK trn-ACSHK-OL

: CTMTCM  tm-TMTCM-OL
BAT HTR. M H BETH CTMTCR  tm-TMTCR-CL
H CUHE n-WHF-OL

s l, = : fm, mema

TRIT ten-TRIT-OL

i M ton -LMP-OL
T : oSTT tm-5TT-OL H
H PO S e T

IBATWZMh

B»’-‘\Tﬂ-lZR' [BAT TH 2R
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Energiaellaté Rendszer

» ..SPPR (Solar Panel Power Regulator)
= izemmodok:
- maximalis munkapont kovetés
- kimeneti fesziiltség stabilizalas
- kimeneti aram szabalyozas

MPPT OVR OCR

»

o
< ;SOPO N

BME @ HT
S =
N

PCU (Power Controldnit)

- nagy megbizhatosagu FPGA (rad. tolerant)

- vezérlo és hibadetektald/jelz6 funkciok
—~8oros kommunikacio a fedélzeti szamitégéppel

RS-422Red.

Urtechnolégia, ESEO EPS, LMP



Energiaellaté Rendszer =D

____»#P_DU (Power Protection and
Distribution Unit)

- terhelések tipusa szerint:
- redundans/nem redundans
- rezisztiv/nem rezisztiv

- aramkorlatozé funkcié

Redundant Unit

I Not Redundane Unir

- autondm mikodés

» a2

Urtechnolégia, ESEO EPS, LMP



Langmuir szonda

» Plazmaba meriil6, el6feszitett szonda
Bl Imazott fesziiltség: -7..+7V

| _ érés egy teljes korulfordulas alatt
ert és szamitott jellemzdk:
- elektron és ion aram | 5 i P ——
- elektron és ion hémérséklet
» Vizsgalt jelenségek: dae £

-~ naptevékenység hatasai | ; : g e s
- plazma anomaliak "

» Szonda megvaldsitasa: : : Sat. Sjuct.
] ] ]
- Ti bevonatu hengeres mérdéfej ? - £a : -
L] i i
- tavtarto: 90mm, detektor: 39mm _: '! -',
' 1
» Szonda elhelyezése: r : ' .
L} ] i
- sebességvektorra merdlegesen Detactor E lsolation 5 E
- perturbalatlan plazma mérése - ' ,
: i B
] 1 ; : L
- i Fixation |

%
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Langmuir szonda

Precizios erdsito
Arammérés:

*+/-10mA-es tartomanyban
+7 aramosztaly, automatikus méréshatar valtas
Legnagyobb pontossag: 20pA

Sweep fesziiltség tartomany:

*+/-7V —o0s tartomanyban
+200ms sweep ido

Bels6 kabelezés

Mérés vezerlo és adatgyuijto

Mikrokontroller alapt rendszer
Belso 10bit-es A/D konverter
Fedélzeti adattarolas

CAN vonali kommunikéacié

f
I
i Power IF Energiaellatas

Tébb kimenet( flyback konverter
Tapfesziiltségek:
+/-12V, +/-5V, +3.3V, -15 V, -5V

Urtechnolégia, ESEO EPS, LMP



Langmuir szonda

» Interfészek:
- elektromos: miihold f6 energiabuszara (21..34V)

csatlakozo kapcsololizemdi tapegység
= mechanikus: miihold strukturahoz csavarozott szonda

és vezérlo elektronika doboz

- adat: redundans CAN busz

- termikus: szabdalyozott h6leaddas (h6vezetéssel),
el6iras a megengedheté h6mérséklet tartomanyra

-
Thermal Sensor

Power Interface/Connection

Data Interface/Connection

Signal/Analog Interface/Connection
— Mechanical Interface/Connection

Urtechnolégia, ESEO EPS, LMP



Koszonom a figyelmet!

B 5 : . |
e flux in 0.5 - 0.6 MeV energy range, color scale in (s-cm-sr-MeV)

LAT,°

2180 -120 -60 0 60 120 180
Forrds: European Space Agency



Kérdések

» Milyen eldnyei vannak a napszinkron palyanak? Mi lehet az oka, hogy az ESEQ,ilyen
. palyara keriil? =
Fének tobbfunkciés

Milyen feladatokat lat el az ESEO energiaellaté rend __
napelemilleszto egysége (Solar Panel Power Reg '
egyszerlsitett blokkvazlatat!
Milyen tervezési megoldasok szolgalnak a rﬂégbizhatéség novelésére az ESEO

M

energiaellatd rendszerének tteesitményeIrészté egységében (PPDU)?

T

Mi az ESEO Langmuir szondas kl’sérleténqi célja, milyen mérések elvégzésére
szolgal?

M

Mire szolgal a Langmuir szonda tévtartd‘ rudja?
Milyen tipusu interfészei vannak egy tidhkus muholdfedélzeti kisérletnek? Mire

[N

szolgdlnak ezek?

M

<. Urtechnolégia, ESEO EPS, LMP
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