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1945 Artur C. Clark, Wireless World
1955 az USA és a Szovjetunio bejelenti hogy

N mesterseges muholdat fognak palyara- allltam

1 957 okt. 4. Sputnik 1, elsé miholdge= !

‘1 958 jan. 31 Explorer 1, USA els6 muhold

1960 aug. Echo I els6 kommunikacios muhold

1960 apr. Tiros ) elso meteorologlal muhold

1960 apr. Transit 1B elsd navigacios mihold,
U.S. Navy J

2000 elején, 40 orszag, 23000 miihold ,f
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Wireless World

Proprietors : Radio and Electronics
ILIFFE & SONS LTD.

35th YEAR OF PUBLICATION

OCTOBER 1945

MONTHLY COMMENTARY
Editorial, Adverlismg | RADAR PRODUCTION
AMATEUR TRANSMISSION
By ‘‘ Etheris " .

and Publishing Office:

DORSET HOUSE, |
STAMFORD STREET |

FUNDAMENTALS OF RADAR—1
LONI

| RAN DO\‘I RAD( ATIONS
| By

EXTRA- TERR[—.STR!AL RELAYS
By Arthur C. Clari

CONTRAST LXPANSIO\I Concluded)
By J. 6. Whit

LETTERS TO THE EDITOR

UNBIASED. By Free Grid ..

WORLD OF WIRELESS ..
| RECENT INVENTIONS
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Muholdpalyak alapjellemzéi apogeum
- magassag
- perigeum-(foldkdzelpont)
| - apogeum (foIdtavoIpont)
gxcentrlutas |
- inklinacid (palyasik és az Egyenlitd sikja altal bezart sz0g) _ . R

- keringési id6 ‘ . . ‘

- Egyenlits feletti athaladas ideje (,,felszallg_’f, ag)
"~ (LTAN - Local Time of Ascending Node) 1|
- ismétl&daési ciklus | |'

(az az- |do melynek elteltével a muhold ujra ugyanazon pont folott halad eI)

i |
Miiholdpalyak csoportositasa \,r

- szamos szempont szerint:
| - magassag
\ - kozéppont (dltalaban égitest)
\- szinkronitds (égitesthez viszonyitva)-
Lstb
- mi f6leg Fold korili palyakat vizsgalunk, magassag és alkalmazhatdsag szerlnt

®
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Alapjellemzék:
!
- pélyé‘alakja:
- Magassag:
‘ kY

=inklinacio:"

|
- ﬁ)élyasik szoge:

|
Csoportositas:

1. Nem poldris

- keringés iranya:

I.IE.O.(Low Earth Orbit)

kor vagy kézel kor

300-1500km

(tagabb értelmezés: 80- 2000km)

sokféle lehet

- NY—K (|nkl|nW~< 90 )
(legtébb mihold ilyen palyan)

-K=NY  (inklinacié > 90°)

" (pélyara llitas dragébb
“.hordozétdl valé szeparacio helyétél

(féldrajzi szélesség) figg |

2. Polaris, napszinkron
3. Polaris, nem napszinkron

Urtechnolégia 2012.09.12
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I.'EO.!(Low Earth Orbit)

BME SRG
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| LEO(Low Earth Orbit) * 2

'!

'I"l.l '4 . /@‘&
1. Nem polarls LEO .
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|nkI|naC|o <70°

Feldak . ISS (International Space Statlon)

‘ emberes missziok, foldmegﬁgyeles
S [ tudomanyos kisérletek

s TRMM (Tropical Rainfall Meﬁ |V|ISSIOn)

‘ ~ tropu5| esozesek vuzsgala;a
| Hubble urtavcso
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1SS (NASAJESA/RKA/IAXA/ TRMM (NASA/JAXA, 1997) Hubble (NASA, 1990)
CSA, 1998)'360km, 51.6° 403km, 35° 559km, 28.5°
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s I:E.O‘.V‘(Low Earth Orbit)

BME SRG

2. Polarls, napszmkron (SSO Sun Synchronous Orbit)

Ijolans - inklinacié-90°-hoz kozeli

| — Foldfelszin Jeleintos reszenek

i lefedettsége

| - alkalmazas: tavérzékelés, foldmegflgyeles

i (- cirkularis palya— t nsfans felbontas

Napszmkronltas - palyasik és a-Nap fe utato vektor
N X szoge kozel allando '1|

” .. — egy adott pont folétt a helyi id6

| "“"\::,‘jj-;-,.,7,_,‘_§zerint mindig ugyanakkor halad el

|

(500..1500km) (97..102°)

| C——

‘II - \ H :
/ o J

- pé!yasik precesszidja: ~1°/nap cw
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i Vé sy 7 Vé o 1Ny 1.,| V4 . 7 e s e s
- beallitas: magassag + inklinacio megfelel6 kombinacidjaval



Urtechnolégia 2012.09.12

LEO (Low Earth Orbit)
2. Pdléris, napszinkron (folyt.)

5% . \ \

- példak: Nimbus-7 (1. napszinkron palydju mdhold)
Py \ sztratoszféra infravoros tart. monitorozasa, mikrohull. radiometer, stb
| \ ESEO

sugarzasmeérés, plazma vizsgélata, technoldgiai tesztek

N BME-s didkok részvétele BME SRG koordindlasaval ,‘
: Iridium ‘y R

kommunikaciés mdéholdrendszer _ |

: \,ﬁ%Jw <
| Iridium (Motorola, 1997-) % e
ESEO (ESA, 2012) 6 palyasik, 66 mihold, Nimbus-7 (NASA, 1978)
520km; LTAN 10:30 . 781km; 86.4° 955km; 99.1°
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s LEQ.IT(LOW Earth Orbit) T — — |
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\
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3. Polarls, nem napszmkron
- adott szélességi fokok felett| athaladas

hem a. napuklushoz szinkronizalt

b dak: Meteor-2 (szovjet idéjaras-figyel6 miiholdak)
: [ mérések: tengerfels in hﬁm’erseklet
“paratartatom, su zas, 1eg, stb
-~ ICESat
’l "'"'f'??:—:-_-._._"_1-_._._,, Jegtakaro felhok stb, wztsgalata
| GOCE . ‘ l .
| FoId grawtauos mezejen szsg,alata

— -0
‘Mete’br—Z o
" (RKA, 1975- 1993)
900/850km 81.3°

~__ICESat (NASA, 2003)
594/586km; 94°

GOCE (ESA, 2009)
270km; 96.7°
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MEO (Medium Earth Orbit)

1

Alapjellemz6k:
- magassag: 2000-36000km
| \ (LEO és GEO kodzbtt)
- keringésiiidé: 2..24h
(llé’ggyakoribb; ~20.000km; 12h) ‘P'

- Van-Allen6vek itt talalhatok
(nagy energiaji-protonok!) |

Csoportositas

AIKaImazés szerint: N ]

1. Navigacios méholdak ot
2. Kommunikéciés miholdak | < v
3. Geodéziai és (r-kornyezetet vizsgalo miholdak .

Urtechnolégia 2012.09.12
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]

Van ;Allen ovek

== 3 Fold magneses erévonalai
| Kuls6 Van Allen v (elektronok) | 9

‘ Belsd Van Allen 6v (protonok) ‘

kilsd V.A.

Uj Van Allen 6v (elektronok)

magneses tengely =i - forgastengely

BME SRG
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MEO (Medium Earth Orbit)

BME SRG
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ME@ (Medlum Earth Orbit)
Pe!dak

1. INaV|gaC|os mihold konstellaaok ("'20000km)
nl I‘.I""'.
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Glonass (RKA, 1982)

Beidou (CNSA, 2000)

GPS /Navstar (NASA, 1978)

|
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|

MEO (Medlum Earth Orbit)
Pel'dak (folyt ):

.;Ko..mmunlkauos miiholdak

Urtechnolégia 2012.09.12

3. Geode2|a| és (r- kornyezetet “

B
wzsgalomuholdak ' "“ .

Jl -
R

TeIstar (AT&T/NASA, 1962) -

Telstar-1: elsé él6 transzatlanti TV adds
<2y “—4:6667‘6000 km

; O
Lageos (NASA, 1962) |
5900km Laser Geodynamics Satellites

Foldi Iezergs helymeghatdarozas; Fold alakjanak vizsgalata
BME SRG :
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HEO(Higth Elliptical Orbit)

BME SRG

- apogeum GEO folott (>36000km), perlgeum alacsonyan (~1000km)
-.inklinacio: 50..70°
- f6 perturbalo hatdsok: Fold lapitottsaga, Nap ES Hold gravitacids vonzasa

| ‘
- alkalmazas féleg kommunikacios és magnetoszfera kutaté méholdak, Gr- obszervatorlumok

(apogeum kdzelében sokaig |atszik (akar 12 6raig))

..

‘ \

Fo tlpusok \ ! . |
' Molniya Tundra |




Urtechnolégia 2012.09.12

HEO (Highly Elliptical Orbit)

|
[
| \

1. Molniya palya

...............................................................................................................................................................................................................

BME SRG
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HEO (Highly Elliptical Orbit)

'l
J\

1. Molrﬁiya_pélya (folyt.)
|

-Jellenhzok .
‘ perigeum: ~500km
N apogeum: ~40000km
| _inklinacié: 63.4°
keringési'id6: 12 6ra

0

30

|
|>
- elnevézés szovjet Molniya kommunikaciés mdhol lakrdl (1965 6ta)
|nkI|naC|o valasztds oka: perigeumnak a Fold lapitottsaga mlattrperturbacmja
| — nem kell folyamatos kbrrekmo . ;
- apogeum mindig az adott foldrajzi koordinatak: f.elett
- alkalmazas: polaris régiok feletti lathatosag-. :
| (praktikusabb, mint GEO és SSO)
- 3 miiholddal kostans lefedés ,
’ 12 6ras periddus, a napi 2 palyabdl 1 jo, ~8 dras lathatdsag
- szovjet és a?nerikai kémmdholdak is kerliltek erre a palyara
- keresztezi a Van-AIIen oveket — emberes missziora nem alkalmas

BME SRG
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HEO (Highly Elliptical Orbit)

|
[
| \

2. Tundra palya

BME SRG
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HEO (Highly Elliptical Orbit)

J\

2. Tundra “’pélya (folyt.)
|

-Jellenhzok .
‘ perigeum: ~24500km
{ apogeum: ~47000km
| _inklinacié: 63.4°
’ keringési'idé: 24 6ra

- tulajdgnképpen geoszinkron palya (Molniya: szemlf szinkron)
- alkalmazas u.az, mint a Molniya palyaknak ,r-’ ‘ -
- elonye| - 24 6rés lefedettséghez (min.) 2 miihold elegendo

\ - sugarzasi ovek elkertilhet6k

“ (palyaelemek megfelelo megvalasztasaval)

- példa: S“‘irius Satellite Radio (3 mdholdbdl allé konstellécié)
[

BME SRG
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GEO (Geosynchronous / Clarke Ofbit)

Alapjellemz6k:

- keringési id6 24h (pontosabban:
| % ‘ az égitest csillagaszati
\ korilforduldsi ideje)
'-.;magasség:» 35786km (Fold esetén).
& ‘ P

- felszin adott pontjarol adott id6pontban !

| mindig ugyanott latszik-a m(hold

- palya felszini vetulete elnyujtott 8-as |

| ENEIE ) R ,[

Iégtobb égitest korul létezik GEO palya f = =
(kivétel:  tul lassanforog — tul 1favo| lenne @ mihold

tul gyorsan —>test belsejében lenne)

Csoportositas:
1. GeoStacionérius
2. Elliptikus geoszinkron

3. Specialis geoszinkron

BME SRG
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il é.gq_(GeosynchronouS / Clarke Oﬁ?it)

I
[\
I \

' ...I"- 0 7 e V4 o »
1. Geclista-t__;lonarlus palya

- geoszinkron palyak specialis esete

- inklindcié 0°

N F excentricitds kdzel O (kor palya)
. ~palya felsl'"z{ni vetiilete egy pont

. N N ' fa o |

- PéIo‘la: METEOSATi‘(:I_d?_.-_._._E_‘id()’jérés jelentés: EUMETSAT)
| .

|

—

/ L
/ -
| -')
¥, 1 J
1
|
\ .
l"
1
\
1
1
|
1
1

BME SRG |

- alkal'maf‘zé\s__; metéqrolc')gi'a, m(isorszoras
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' GEQ(Geosynchronous / Clarke OFbit)

\J
'l
J\

| \

2. Ellmtlkus geoszinkron palya A

- foldl aIIomasroI nézve “oszcilll” (analemmaként Iat52|k)
: \- — antennaval kovetni kell, de folyamatosan latszik
- alkalimazas kommunlkaaos mUholdak ’

- pel%a Infrared Space Observatory = "1
| - apogeum 70600km; perigeum: 1000k
| - kovetese._ket foldi allomassal

I

i, . _..—3'_

Urtechnolégia 2012.09.12
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' GEQ(Geosynchronous / Clarke OFbit)

3. Spe‘yk:iéllivs geoszinkron palyak
[

|
3.1. Lagrange-pontok

- Feltetelek
A bolygd és holdja szinkron forognak jl"
- 3. test tomege elhanyagolhat6 a bolygo '|(
| és holdjanak tomegéhez képest |

| altal kijelolt po_ntok,\,melyekben
i a 3. test (mlhold) helyzete allandé

|
- Lagrange-pontok; az eredd gravitacios mezol
I

J .
- étabil L-pontok:

mstabll L-pontok: L1,L12,L3 =
3. 2 "Han" és Lissajous palyak

' (Halo periodikus; Llssajous kvazi periodikus) -

Urtechnolégia 2012.09.12

L4

| akét égitesthez viSzonyl'tva 4"

L4, L5 (nem kell meghajtés')

L3 L2

L5

Insta&;ll Lagrange-pont korlli keringés — stabil palya

BME SRG
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E é‘-Ed(GeosynchronouS / Clarke OFbit)

3. Speﬂlk:iél'l-ri;. geoszinkron rpélyékv(folyt.)

Példé|k:

SOHO (ESA/NASA, 1995) —
(Solar and Heﬁ(f)spbe,".jc :
Observatory)dspont koriil |,

‘1

|

l \
| \
l'

!

—James Webb Space Telescope
(NASA/ESA/CSA, 2014)
L2 pont kordl
Hubble utodja (tavolabbi
Objektumok vizsgalata, de
csak infravérds tartoma ny)

|
1

Herschel (ESA/NASA, 2009)

L2 pont kériil (1.5M km-re a F&ldtél)
Galaxisok és'csillagok keletkezésének
vizsgélafa, égitestek kémiai
6sszetétele}"nek meghatarozasa

BME SRG
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' E'gyéb palyak

A
J\

,I
1. Transzfer palyak |
|‘ :
- pl. qTO (Geostationary Transfer Orbit)
; :

felbocsatas utan elért GTO GTO — GEO palyamaddositas

GEO (cél palya) : \

< Nt

Palyasik mddositas
utani GTO

GTO — GTO palyasik modositas

BME SRG
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: Egyéb palyak

J\
l Y

2. Pszéudo palyak

- nem|l egy egltest koril, hanem egylk pontbol a maslkba valo eljutashoz

- pI LTO (Lunar Transfer Orbit)
1!- példa: Chandrayaan 1 (ISRO, 2008) P e T
‘ 100*100km polarls palya a HoId korul f\

. > ' . :
AL, : iy . ‘ \ ; . o : ; 3 ’ /
' 4
Lunar Insertion Y
. e Final Qrbit
' w1 MBI 180 Km Polar
' -
' -

Lunar Transfer

Trajectory

~ Initial Orbit .
~ 1000 km

‘ * Mid Course
“@ Trans Lunar *  Correction . e
, Injection . i :

y +Moon at Launch - *

BME SRG
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Egyé'b palyak

3. Temeto palyak

- ,llyen meg minek??”

Fold koriili palyan:

>10cm: ~ 19.00@ db
1..10 cm: ~ 500.000 db
<lcm:._ ~n*10,000.000 db

" GEO (rszemét | _ LEO-Urszemét

- szuperszinkron palya (GEO-nal magasabban)
- gond: mikfometeoritok becsapddasa — mi(iholdrdl levalé darabok visszajonnek alacsonyabb palyara
- Grszemét csokkentése: egyelbre csak tervezésre vonatkozd szabalyozasok

BME SRG



,_,,;.;:”A}-"t_é‘r'héhoz kapcsol6dé internet old.alak S
Muhoidak palyajanak elGrejelzese, kovetese animacio
| - http: //www gearthblog.com/satellites. html S
| - http //www.stoff. o] “
' |' - http //wWww.n2yo.con- \
[ - http //www.heavens- above com _

| - httpy//science.nasa. gov/realtime/ jtrack ~
-~ N\ | -http: //orblts eoportal.org A

.- http: //www csgn@twork com/satorbldatamjc{htmi H'\

M ( hoidak,\egltestek paIya ja és egyeb |nf | ‘ . |
- http: //WWW heavens-aboyg.com '&, ' }
- http://WwWw: radlo eIectr@'ﬁlcs com/|nfo/sa‘telhte/satelllte orblts/satellltes orblt dbfmltlons php

||I - http://www. satSJg ﬂet/SShSt htm \ | ~|/

Muhold képek: .- \ : Hl / : / |
- http://pajk. arh noaa. gov/sat php I &

l ‘.J
Muholdak paIyaJanak meghatarozasa I

L http://ilrs.gsfc.nasa.gov. Ty ]

\\

- http //www.aero. org/publlcatlons/crossllnk/summer2002/04 htmI

NASA tuqdomanyos kutatasi terlletek: ' .
- http //science.nasa.gov : :
- 1“) //Www.nasa. gov/toplcs/nasal|fe/features/worldbook html

Urtortenelem szamokban /
- http./{www.technologyreview.com/fiIes/68762/graphiti charts.pdf



http://www.gearthblog.com/satellites.html
http://www.stoff.pl/
http://www.n2yo.com/
http://www.heavens-above.com/
http://www.heavens-above.com/
http://www.heavens-above.com/
http://www.heavens-above.com/
http://science.nasa.gov/realtime/jtrack
http://orbits.eoportal.org/
http://www.csgnetwork.com/satorbdatacalc.html
http://www.heavens-above.com/
http://www.heavens-above.com/
http://www.heavens-above.com/
http://www.radio-electronics.com/info/satellite/satellite-orbits/satellites-orbit-definitions.php
http://www.radio-electronics.com/info/satellite/satellite-orbits/satellites-orbit-definitions.php
http://www.radio-electronics.com/info/satellite/satellite-orbits/satellites-orbit-definitions.php
http://www.radio-electronics.com/info/satellite/satellite-orbits/satellites-orbit-definitions.php
http://www.radio-electronics.com/info/satellite/satellite-orbits/satellites-orbit-definitions.php
http://www.radio-electronics.com/info/satellite/satellite-orbits/satellites-orbit-definitions.php
http://www.radio-electronics.com/info/satellite/satellite-orbits/satellites-orbit-definitions.php
http://www.radio-electronics.com/info/satellite/satellite-orbits/satellites-orbit-definitions.php
http://www.radio-electronics.com/info/satellite/satellite-orbits/satellites-orbit-definitions.php
http://www.satsig.net/sslist.htm
http://pajk.arh.noaa.gov/sat.php
http://ilrs.gsfc.nasa.gov/
http://ilrs.gsfc.nasa.gov/
http://www.aero.org/publications/crosslink/summer2002/04.html
http://www.aero.org/publications/crosslink/summer2002/04.html
http://science.nasa.gov/
http://www.nasa.gov/topics/nasalife/features/worldbook.html
http://www.technologyreview.com/files/68762/graphiti_charts.pdf

E.Ilen6rz6 kérdések

- lek az SSO pélya legfontosabb tulajdonsagai? Milyen elénye van a nem polarls LEO-val szemben?
- Mik ‘azok a Van-Allen évek?
Mllyen palyatipusoknal kell figyelembe venni a Van -Allen 6vek hatdsat?
- Mllyen szempontokat kell figyelembe venni a Van Allen éveken athaladé miholdak tervezesenel?
- Mi a mUhold orientaciéjanak szerepe energetikai és kommunikacids szempontbdl? '
- Mik a Lagrange pontok? Milyen misszidkra hasznalhatok az instabil Lagrange pontok? Hogy lehet
minimalis energiafelhasznalassal Greszkozt mikédtetni ezeken a helyeken? ’
- Mi-a geostacionarius palyaju muholdakfelbocsajtasanak modszere? ’|
- Miért van'szikség rendszeres palyakorrekcmra a legtobb mhold esetében?
- Milyen magassagban talalhatok a globalis nawaaaos mUholdrendszerek? Mi.a palyavalasztas oka?
- Hasonlitsa 6ssze a HEO. palyak két legfontosabh tipusat! ‘
- Melyek a fontosabb mdholdpalyak? |
- Mi az el6nye a polaris LEO palyanak? |
- Mi az el6nye a geostacionarius palyanak? f il
- Soroljon fel néhany alkalmazast (muholdrendszert) amely Geostauonanus palyat hasznal!
- Mi az elénye a Molnyija palyanak?
- Mit neveziink transzfer palyanak?



