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1. A kutatas el6zményei

A KFKI trfizikusai a hetvenes években a szovjet bolygokdzi missziok mérési adatai alapjan
bekapcsolodhattak a naptevékenyseg es a Fold korili térség tanulmanyozasaba.

Az intézetben az Urkutatasi fejlesztések intenzitasa 1981-ben a VEGA- Halley misszioval, az
abban torténd sikeres részvétellel jelents elismerést értlink el és ettél kezdve az trkutatasi
miiszerfejlesztés folyamatos tevékenységgé valt az intézetben.

Részvételiink mas trkutatasi projektekben, a fedélzeti szamitogépe fejlesztése a Phobos
misszio leszallbegysege részére, a Cassini programban vald részvételink két szenzor
tesztkdrnyezetének 1étrehozasara, az orosz SRG tirszonda fedélzeti adatgyiijté szamitogépének, a
BIUS-nak a fejlesztése, a Vénusz-Expressz misszio ASPERA-4 teszt és kalibralo kérnyezetének
fejleszteseben elért sikerek nemzetkozi elismertséget biztositottak intézetink mérndkeinek.

Mindezek a koradbbi sikerek nagymértékben hozzajarultak ahhoz, hogy meghivtak
intézetinket az IKI (Orosz Urkutatasi Intézet) altal irdnyitott nemzetkdzi tudoményos
programban a fedélzeti szamitogép fejlesztésére. A projekt célja az tiriddjaras vizsgalata és a
magas légkor kutatdsa. Az ,,Grid6jaras” az ionoszféra, a magnetoszféra és a Fold kozeli
interplanetaris térben végbemend jelenségeket jelenti, amelyek megfigyelésének mddszerei
eltérnek a foldi légkor idéjarasanak megfigyelésétél. A megfigyelés a Fold koriil keringd
miuholdakon elhelyezett miiszerekkel torténik, jellemzden néhany szaz kilométer magasan a
felszin felett. Az trid6jarast befolyasold legfontosabb hatasok a napszél, a Napbol kilépd
anyagaramlas, a bolygokozi térben végbemend magneses jelenségek ¢és kis mértékben a
Naprendszeren kiviilrél érkez6 részecskék.

2. Célkitiizések

Ez a disszertacidé az Obsztanovka kisérletben végzett munkam alapjan készilt Az Obsztanovka
orosz sz0, jelentése kornyezet. Az Obsztanovka kiserlet a Fold kérnyezetében végez tudomanyos
méréseket a Nemzetkozi Urallomason. Az Obsztanovka kisérlet fedélzeti szamitogép
architektarajanak és az EGSE-je (Electronic Ground Support Equipment, Elektronikus Foldi
Kiszolgalé Berendezés) kialakitésa volt a feladatom. A fedélzeti szamitdgép feladata az 6sszesen
tizenegy szenzort tartalmaz6 kisérlet vezérlése, a szenzorok adatainak fogadasa, ill. azok eldzetes
feldolgozasa.

Kutatési céljaim:

Olyan tdbb processzort tartalmazo, elosztott intelligenciaju architektira kialakitasa amely
alkalmas az Obsztanovka kisérletben az {irid6jaras paramétereinek meérésere.

Olyan fedélzeti szamitogép kidolgozasa, amely jelentds sulytobblet nélkiil redundanciat visz be a
rendszerbe a kritikus pontokon.

Kovetelménykent fogalmaztam meg, hogy az eltarolt adatokbol a mérések helye rekonstrualhatd
legyen az adatok foldi tudomanyos feldolgozésa soran.



Olyan megoldas kidolgozasa volt a célom, amely minél kisebb adatvesztéssel oldja meg a
jelentés mennyiségli tudomanyos adat Foldre torténé tovabbitasat. A rendelkezésre alld
kommunikéacids csatorna kapacitdsa korlatozott. A rendelkezésre allé csatorna hasznalatat, az
azon klldott adatok prioritasat a foldi iranyitd kdzpont hatdrozza meg. Az elsédleges adatok az
irhajo, az orosz szegmens allapotformacioi, az tirhajosok allapotaval dsszefiiggd orvos-bioldgiai
adatok, a fennmaradd csatornakapacitast pedig tobb kisérlet kézott megosztva hasznalhatja
adattovabbitasra. Olyan megoldast kerestem, amely lehetévé teszi a mért adatok minél nagyobb
mennyisegének a telemetria altal biztosithatdé szakaszos kovetése mellett is a Foldre torténd
eljutatasat.

Célom volt, mivel az egyes szenzoroktdl érkez6 mérési adatok mennyisége clézetesen nem
pontosan becsiilhet6, egy olyan eljaras kidolgozasa, amely a rendelkezésre allo tarhely hatékony,
dinamikus kihasznalasat biztositja, az intelligens szenzorokhoz rendelt teriilet nagysagat
dinamikusan, véltoztatja.

Célom volt az igénybevételi és funkcionalis tesztek elvégzésének biztositasa, egy olyan tobb
processzoros szamitdgep architektira kidolgozasa — elektronikus foldi kiszolgalé berendezes -,
amely a fedélzeti rendszereken kivul a mérést végz6 szenzorokat is szimulalja, a fedélzeti
szamitogép és a szenzorok fejlesztését, ellendrzését segiti.

Olyan tobb processzoros szamitogép architektira kidolgozasa volt a celom, amely személyi
szamitogépbdl és beagyazott processzorbol all, lehetové téve az operator szamara az atlathato
mikddtetést és a tesztek valos idében torténd megvaldsitasat.

3. Vizsgdlati modszerek

Az Obsztanovka kisérlet fedélzeti szamitogépe nemzetkozi egyiittmtikodésben készilt. A feladat
megoldéasa soran meghatarozoak voltak a projektet tudomanyosan iranyité Orosz Urkutatasi
Intézet (IKI) és a szenzorokat készitd csoportok munkatarsaival folytatott egyeztetések,
megbeszélések és a partnereinkt6l kapott dokumentumok. Ezek kozil ki kell emelni a [30]
irodalmat, amely azokat az eldirasokat tartalmazza, amelyeket a Nemzetkozi Urallomas orosz
szegmensébe késziild hardvernek és mas berendezéseknek meg kell felelniiik. Meg kellett
ismerni a fedélzeti interfész feliileteket, a fedélzeti telemetria csatornak miikodését, valamint a
fedélzeti tapellatdst. Szintén tanulmanyozni kellett a szenzorok interfész feluleteit, azok
adatatviteli protokolljait. Ez utobbi teriilet interaktivitasra adott lehetdséget, a szenzorok interfész
feluletei és adatatviteli protokolljainak kialakitasat tudtam befolyasolni.

A szakirodalom tanulmanyozédsa soran jutottam arra a kovetkeztetésre, hogy az Uj
fedélzeti szamitogép architektarajanak létrehozasat jelentésen megkonnyiti, ha az ipari
alkalmazasokban elterjedt PC/104 buszt alkalmazom, és e koré épitem fel a fedelzeti
szdmitogépet. Az irodalmazas és az intézetben elvégzett mérések hozzijarultak a megfeleld
alkatrész bazis kivalasztasahoz.



A munka kovetkezo fazisa volt a modellkészites, a modell tesztelése és a kapott eredmények
kiértékelése. Ezek alapjan az eldzetesen tervezett hdelvezetd rendszert modositani kellett, mert az
elsé rendszer a thermo-vakuum kamrdban folytatott tesztek sordn a szamitottnal rosszabb
eredmenyeket produkalt.

A munka része volt az igénybevételi tesztek elvégzése utdn az eredmények részletes
kiértekelése, a mért eredmenyek dokumentélasa Rendszeresen ismétlédé munkafolyamat volt a
szenzorokkal kozos tesztek végrehajtdsa, az interfész felllletek hardver és szoftver
komponenseinek ellendrzése céljabol. Majd sor keriilt a rendszer integralasdra - a fedélzeti
szamitdgepek, a foldi ellenérzé berendezés és a tizenegy szenzor egylittese - €S tartos
tesztelésére a moszkvai IKI-ben, majd az RKK Energia intézetben, ahol a foldi ellen6rzé
berendezés és az orosz szektor modelljeivel ellendrizték a berendezéseket.

A projekt megvalositasa soran tanulmanyoztam a hasonld témaban megjelent cikkeket és az
esetlegesen felmeriilé problémak megoldasahoz, az alkatrészek kivalasztdsdhoz, pld. a
merevlemez tipusa kivalasztasnal felhasznaltam az ezekbdl nyerhetd ismereteket.

4. Uj tudomanyos eredmények

Az Urid6jaras vizsgalatat végz6 Obsztanovka kisérlet szamara kidolgoztam azt a kis fogyasztasd,
kisméretli, nagy megbizhatdsagu elosztott intelligenciajii, harom szamitdégépet tartalmazo
fedélzeti szamitogéprendszert, amely a Nemzetkozi Urallomés fedélzetén miikodik, két egysége
kint a vilagiirben, egy pedig az trallomason beliil elhelyezve. A szamitogépek tizenegy szenzort
vezérelnek, azoktél a mérési adatokat fogadjak és tovabbitjadk a Foldre. A rendszer
megbizhatosagat noveli a harom szamitogep alkalmazéasa. A fedélzeti szamitogéprendszer
szoftverét Ugy valasztottam meg és dolgoztam ki, hogy a szenzoroktol érkezé adatokat a
sziikséges 1dozitéssel képes legyen fogadni.

A rendszer Kialakitasa soran kidolgoztam modszert a mért értékek mérési helyének
rekonstrualhatésagara és a rendelkezésre all6 merevlemez kapacitdsdnak hatékony
kihasznalasara. A telemetria csatornak korlatozott kapacitdsa altal jelentett problémara is
megoldast dolgoztam ki, kivalasztottam a szakirodalom alapjan az {rutazds jelentette
igénybevételre alkalmas mereviemezt. A kivalasztds soran torekedtem a kis fogyasztasra. A
merevlemez mérete 2,57-0s és chhez kivehetd keretet és specialis, a szallitast lehetévé tevo
konténert fejlesztettem Ki. A konténer a gyorsulas és indulas soran fellépd vibraciot mérsékli a
mereviemezek felé.

Az elosztott intelligenciaju, harom szamitdgépet tartalmazd fedélzeti szamitogéprendszer
ellenbrzésére, a szenzorok szimulalasra tobbprocesszoros szamitogép architekturat dolgoztam Kki.
A szoftvere alkalmas a szenzoroktol érkez6 adatok megfeleld id6zitéssel torténd eldallitasara,
illetve tAmogatja a szenzorok bemérését, az I1SS-rél leérkezé adatok megjelenitését.

A magyar miiszerek 2013. februar 11.-én keriiltek a Nemzetkozi Urallomasra egy Szajuz

tehertirhajo fedeélzetén. A miiszerek lizembe helyezését két orosz tirhajos, Pavel Vinogradov és
Roman Romanyenko 2013. aprilis 19-én, egy hatoras tirséta soran végezte el.



1. Uj architektaraju trkutatasi céll fedélzeti szamitogépes rendszert dolgoztam ki és
alkalmaztam az (rid6jaras jellemzdinek mérésére. A kidolgozott architektira elosztott
intelligenciaja, tobbprocesszoros, amely lehetdve teszi a sziikséges szamitasi teljesitmény
megndvelését, optimalizalasat, redundanciat visz be a rendszerbe, megndvelve ezaltal a
megbizhatdsdgot és lehetdvé téve a szenzorok tobb mérdagban torténd csoportositasat,
amely a szenzorok kozti zavardjelek, athallasok csokkentését is biztositja. Az egymassal
kommunikald processzorok kozott a feladatok meg vannak osztva, a feladatok az tirhajo
fedélzeti rendszereivel valé kommunikacié, a méréagakban adatgyiijtés, az egyes
mérdagak vezérlése, a lokalisan mért adatok eléfeldolgozasa és a mért adatok tarolésa,
tovabbitasa a Foldre [A25], [A28], [A29], [A38], [A40], [A41], [A43].

2. Eljarast dolgoztam ki a mérési adatok kodolasara, lehetévé teszi a mérés helyének
visszaallithatosagat. Mivel a tudoméanyos adatok kiértékelésénél alapvetéen fontos
informacio a mérés helye, de GPS koordinatdk nem &llnak rendelkezésre, ezért eljrést
dolgoztam ki arra, hogy az eltarolt adatformatumbdl vissza lehessen allitani a merés
helyének koordinatait. Az eljaras azon alapul, hogy a fedélzeti szamitogép lekérdezhetd
ordja megfeleld pontossdggal megadja az 1d6t, és a fedélzeti 6rdhoz szinkronizalva
folyamatosan rendelkezésre all egy hasonlé pontossagu 1 s-ként kiadott impulzus. A
szamitogépes rendszer belsé orai atlagosan naponta egyszer kapjak meg a fedélzeti
szamitogéptdl a pontos id6 értékét, idokozben pedig folyamatosan az 1 s nagy pontossagu
impulzushoz szinkronizdlom a sz&mitogéprendszer orait. A megbizhatdsdg ndvelése
érdekében az 1 s-es impulzust redundans mddon vezetem a szdmitogép rendszerunkre. A
mérési adatokban eltarolt idéinformacid €s a palyaadatok dsszevetésével kielégit a mérés
helyének visszadllithatosaga, mintegy 8 km-es pontossaggal [A40], [A43].

3. Eljarast dolgoztam ki a rendelkezésre allé tarhely hatekony, dinamikus kihasznélasara,
amely az intelligens szenzorokhoz rendelt teriilet nagysagat dinamikusan valtoztatja.. A
tarolo terllete korlatozott, amely a mérés kezdetén egyenlé nagysagi napi kvotakban
rendelem az egyes szenzorokhoz. Ha egy szenzorhoz rendelt napi tarolé tertlet megtelik,
akkor azon a napon a szenzortdl érkezd adatok tovabbi tarolasara nincs lehetdség. Mivel
az egyes szenzoroktol érkezd adatmennyiség valtozo és nem ismert eldre, tovabba egyes
szenzorok ,,érdekes esemény” bekdvetkeztekor atkapcsolnak nagyobb mérési gyakorisagu
mitkodésre, a szenzorokhoz rendelt teriilet nagysdgat olyan modon illesztem az
adatgyljtés igényeihez, hogy az egyes napok végén a szenzorokhoz rendelt tarold
tertiletet a szenzoroktol érkezd adott napi adatmennyiség alapjan rendelem a szenzorhoz a
kovetkez0 napon, azaz a tarold teriilet kiosztasakor kovetem a szenzoroktdl érkezd
adatmennyiség igenyét [A40], [A43].

4. Az adatok Foldre torténd tovabbitasara kidolgoztam egy 2,5-os cserélhetd merevlemez
taroloegységet. A mérési adatok Foldre torténd tovabbitidsara, tobb kommunikacios



csatorna all rendelkezésre, kozponti telemetria, BITS, amat6r radido nevii csatorna, de
korlatozott kapacitassal. A foldi irdnyitdé kozpont altal adott parancsra ezeken a mérési
eredmeényeknek Kis része tovabbithatd a Foldre. Az adatok tovabbitasara kifejlesztettem
egy 2,5”-es cserélheté PATA buszos HDD taroldegységet a fedélzeti szamitogéphez a
szallitashoz sziikséges specidlis szallitddobozzal [A40], [A43].

5. Kidolgoztam az elvégzendd teszt feladatok megoldasara egy tobb processzoros
szamitdgep architekturat, amely a fedelzeti rendszeren kiviil a mérést végzé szenzorokat
is szimuladlja. Az turkutatdsi fedélzeti szamitogép rendszer tesztelésére, bemérésére,
kidolgoztam azt a tdbb processzoros szamitdgép architektarat, amely beéagyazott és
kommercidlis szamitogépbdl all, a fedélzeti rendszerek és szenzorok miikodését
szimuldlja és alkalmas a tesztelés soran torténé sokoldalU kiértékelésére, illetve a repulés
sorén kapott adatok feldolgozéséara is [A24], [A30], [A34], [A36], [A39,] [A42], [A43].

5. Az eredmények hasznositasi lehetésége

Az intézetlink Urfizikai csoportjanak munkatarsai részt vesznek a Naprendszer és a Fold
kornyezetének kutatadsaban. A missziok elsddleges adataihoz akkor jutnak hozza, ha intézetiink is
bekapcsolodik az ezek létrehozasahoz sziikséges hardverfejlesztésekbe. Az tirkutatas a technikai
hattér fejlodésével, 1) mérdberendezések létrehozasaval a kordbban megszerzett ismereteket
bovitheti. A Foldet és a foldi életet befolyasold valtozdsok nyomon kovetése és kozmikus
kornyezetunk minél jobb megértése sok olyan fontos informéaciohoz juttatja a tudomanyt, amely
mindennapi ¢letiinket is befolyasolja. Az f{irkutatdas soran mérndkeink szdmos ¢élvonalbeli
technoldgiat igényld feladat megoldasaban szereztek konvertalhat6 tapasztalatokat.

Az Obsztanovka vizsgaja az {lrhajo és az azt korillvevé plazma kolcsonhatasat, a
tudomanyos feldolgozas szdmara adatokat gylijt a Fold magas légkorében megfigyelhetd
jelenségekrol.
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