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Pápa Zsolt

INFORMACIOLTVITEL MESTERSEGES
HOLDAKROL ES AZ ADATOK

FELDOLGOZASA (TAvMERES

A mühold—adatforrások irlformâcióiDak megszerzésère
elsôdlegesen râdiótávmérô (telemetria) rendszert alkalmaz—
nak. Csak ez az aktiv iriformáció átviie1i rendezer tesz le—
hetvê idôazonos (real—time), azaz a mérés pillanatával
egyidejü adatszerzést, közvétlen kapcsolatbarté.st a mester—
séges holddal vissza nem térés esetén.

A tâvinêrô rendszer funkciói

— a közvetlenül hozzá nem férhetô mennyiségek méré—
se, átvitel elôtti feldolgozása

— az eredxnények átvitele az elsôdleges érzékel6ktöl
távoli állomâsra

— az adatok ±‘eldolgozása értelmezése, jeizése és/vagy
regisztrálására vétel után.

A távmérô rendszer bemenete tehát azi érzékelövel
átalakitott fizikai mennyiségre jellemzô elektromos jel, ki—
menete pedig a Földön ellielyezett vevb és adatfeldolgozó be—
rendezés regisztráló egységel. Az átviteli vonal egy része
rádiófrekvenciás összeköttetés. Emiatt a közvetlen kapcsolat
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esak akkor teremthetô meg, ha a mesterséges hold a rádiás

horizont felett tartózkodik. Ez indoko1a a fbldi me;igyelô

hâlózat kiépitêsènek szüksègességt. Gyakran csak egy âllo—

más végzi az adatok vételét és feldolgozását, ehhez az sz(ik—

séges, hogy a mesterséges hold Qsszegy jtse ês téro1a az

adatokat addig, amig a megfigyelô kbrzetèle êr, majd ott nagy

sebességgel to.vábbitsa

Az információszerzés tovàbbi módszerei, târolàs és a

mesterséges hold (memória) visszahozása, vagy a mérések

szinhelyén embert szállitó ürhajá résztvétele csak az esetek

kis, speciális részében engedhetö meg

A rádió távmêrö rendszer minden mühold—kisêrlet szer—

yes része. Az információ továbbitás sebessége és az adatok

mennyisége azonban korlátozott a lehetösègek rövid áttekin—

tésére az átviteli lânc egyes elemeit kell megvizsgâlni.

Adatforré,sok (érzékelôk, mér6miizerek), A mérési cél

alapjêxi az adatforrások két csoportjât szokés’megkülönböztet—

ni: (1) a “helyi környezet” sajátságait vizsgáló berndzések

és (2) ‘a‘ttudomnyos—mérés” feladatait ellé.tá érzékelôk.

Ahelyi környezet mérômüszerei egyrészt a tervezés

ellenôrzését végzik, a berendezések müködés közbeni vizsgâ’

latát vagy részleges xneghibásodásának értékelését segitik

elö, iné.srészt a tudomânyos mérôberendezések kalibrâciójâban

szolgáltatnak alapinformâciókat (p1. a hôinérséklet és a fe—

szültség ismerete szükséges a kalibrácL6 korrekt kiválasztá-’

sához). Alapvet, közös jellemzôjük, hogy az információ

tartalom kicsi. Példul a hômérséklet indikâlâsa sec—kent,

vagy meg bosszabb id6közökben szükséges csak, kivéve termé’

szetesen az inditás és atmo.szférâba valC belépés fázisait.

Igy kis sâvszélesség elegendö a tovâbbitáshoz. (A katasztró—

fâlis meghibâsodé.s általában olyan gyors, hogy megengedhe

tetlenül nagy sávszélesség lenne sziilcséges a meghibásodás
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terinszetênek exakt meghatározásâhoz.) További s.vszêlesség
csbkkentèsre ad lehetásêget, hogy rei1szerint megvalOBitható
az, hogy a fizikai ellemzo (homersekiet, nyomas, feszult—

sêg, âram, rezgèsek, gyorsulãs, stb.) mêrêse csak egy adott

határon felüli vagy aluli adatok âtv±telère korlàtozódik
(adatkompresszió), mert egyèbkért tudjuk,. hogy a reridszer
megbizhatoan muodik Bar a tervezo maximalis informacio
mennyisget kiván a reidzerrôl, a mesterséges hold mükö—

dsének figyelêsére haszriàlható sávszêlesség korlâtozott
hiszeri az els5dleges ±eladat a tudományos mérés érzékelöi
adatainak tovâNDitâsa.

A tudomânyos !nérés êrzékelôk a mesterséges hold kül—
detésének (a vizsgâlat céljânak) megfelelôen a mühold köz—
vetlen közelében vagy a tér mds rèszein fellèpô fizikai je-
lenségek tanulmányozâsát szolgâljâk. Rendkiviil nagy változa
tosságu müszereket szállitanak a inestersèges égitestek me—
lyekkel az információ átviteli rendszer tervezôjnek kell
foglalkoznia, de legalátibis kimen6jeleik sajâtsâgait ismer—
nie A kivâlasztâs természetesen a tudomdnys kisérletezk
feladata. A távmérô rendszernek a mérèshez (az adatforrás
kimenô jellemzôjéhez) kell igazodni, de az átviteli lehetô—
ség befolyásolja a fzikai jellemzôk átalakitását. Az adat—
forrâsok kimenô jelét illeszteni kell a távmér rendszerhez,
igy a mestersèges holdon szükséges az adatok tovdbbitás
elôtti feldolgozdsa.

Adatátviteb Az 1ff ormdció rádiófrekvenciás viva—
hullânlorL törtènô tovdbbitdsAra a mèrôeszkbzök megfelelôen at—
alakitott kimenôjele a nagyfrekvenciás vivô valamely jellem—
zajet vâltoztatja (mc 1dlja) A változtatds folyamatosan
vagy diszkrét lépêseken ,5rt:Thét az egyes mèrôeszk5zök

informdcióit idôben folytonosan vagy naintavételezéssel vi—
hetjük at. Ezek alapjàn hdrom alapvetô oszté.lyba oro1hatjuk
a modulációs rendezereket:
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1 az in±’ormâció folyamatosan változtatja a vivô
valamely pararnéterét (AM, FM, PM), a jelforrás
nem mintavètelezett a moduláció elôtt.

2 a modulációs parameter folytonosan vâltozik, de
a jelforrás mintavételezett (PAIVL, PPM, PPMPDM)

3. digitalis átvitel: a jel mintavételezett ês

amplitudója kvantált (PCM P8K1 P8K).

Minden kisCrlet esetén egynèl több információ csa—
torna biztositása szükséges. Nem praktikus ês nem hatásos
minden csatorna számára külbn rádióösszeköttetést használni.
Elkerül.hetô a 1onyoltil.t antenna, hely, suly és energia taka—
rithatá meg, ha sok csatornát egyidejüleg, eret1en ràdió—
vona1n visszük t (multiplex rendszer), ujabb moduláció
közbeiktatásâval,

A csatornák elkulönitesenek két elvi módszere van:
(1) a frekvenciaosztás (segêdviv) idáben folyamatos âtvi—
telt tesz lehetôvè, p1. FM/FL (2) az idöosztá (kommutáciá)
megvalósitásàhoz mintavetelezes siilsêges, p1. PAM/FM. Igen
sokfêle tipusu informâció àtviteli rendszer alakitható tehát
ki a többfêle modulációs rendszer és multiplikációs lehetô—
ség kombináiââval. Ezek sajâtsâgainak ismerete szüksêges
ahhoz, ho adott tipusu mérések, ill. információ átvitel
esetén a megele1ô rendszer kivâlasztható 1een.,

A különbözô távinérô rendszerek összehasonlitása el—
sôsorban a teljesitôképességük alapjân történhet (energia/
/informació bit•). A korlâtozó faictorok: megbizhatósâg es
rnüködési hatásoság, azaz csatorna kapaöitâs., illetve tel—
jesitinCny forasztâs. Az egyes rendszerek technikai speci—
fikâciói (sâvszélesség, jel/zaj arány, zavarérzékenység,

stb.) alapján rangsorolhatók az egyes rendszerek, a szoká—
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sosan alkalmazott tipusok: FM/FM, FM/PM, illetve PAM/FM,.
PCM/AM, PPM/AM, PDM/AM.

A bonyolults ès megbizhatósg szerint általában
a következö tipusokkal számolhatunk:, (1) sok, relative
lassan változó iriformâcióju csatorna átvitelére idôosztás
elônyös, (2) 15—20, gyorsan változó információju csatorna
.tvite1êre yakoribb a frekvenciaosztâs (megbizhat6, az
âthallâs meg elkerülhetô), (3) sok, gyorsan vâltozá infor—
mációju esatorna átvitelére idosztásos rendszer elônyös
(itt .z áthallâs nem korlâtoz komolyan), a feladat több
FM/FM telemetria alkalmazâsâval is megáldható, (4) nébány’
gyors és sok lassan változó informâció továb’oitáséra segéd—
kommutaciot hasznàlriak PAM/FM—FM rendszerben.

A külöribözô tipusu. ad.atok âtvitelére (tehát a haj—
lêkonyság szempontjából) az idöosztás, kedvezöbb, mert igen
rugalmas a cse.tornaszm, frekvenciaâtvitel és adatkezelés
szempontje.ból. A digitalis rend.szer riagy megbizhatósággal
és pontossággal rendelkezik.

Kis csatornaszáni esetén ma mar szabvnyos távmêrS
rendszereket alkalmaznak.

Adatfeldolgozâs. A földi erendezèsek felépitêsèt
az adat±orrások információnak tovâNDitás elôtti átalakitása
ês az alkalmazott adatátviteli techiaika szabja meg. A jelek
vétele és demodulálása utân regisztrâlàs vagy továbi fel—
dolgozás történik.

A teijes rendszer digitalis vagy analog lehet. A
digitO.lis rendszer elônye a nagy pontossâg1 könnyü adatât—
vitel, hatásos hibajavitâs, feldolgozás ês târolás lehetsO—
ges. A digitalis adatok kevOslO zavarOrzékenyek, drift—men—
tesek. Kis teijesitmOny szüksOges tavoli berendezOsek szá—
mára. Közvetlenül alkalmazhatO digitalis szO..mitógOp, tehát
automatiku.s, nagytömegil adatfe1do1gozás
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Az analog rendszerek,bâr kiebb pontosságot bizto—

sitanak, onnali müködésüek, nagy sávszélessêggel rendel—

keznek, s mivel a rendszer bonyolultsàga kisebb, ezért ci—

cs6. Mttködésüket korlâtozzàk azonban a zaj, kalibrációs

hibák, drift, erôsitès változá, stb.

Gyakori a két rendszer kombinálása, A digitalis

rendserhez relative nagy kezdeti ár szükséges, de ha a

probléma bonyoiultsá,ga ragy, ,qlcsóbb, mint az analOg rend—

s z er.

A földi követö âllomO.sok ma mar rendkivül nagytö—

megii adattal kOnytelenek dolgozni, a problèmát hathatOsan

csak a számitOgéptechnika fokozott alkalmazásával lehet

megoldani.
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