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Misje  kosmiczne, typy eksperymentow  kosmicznych, informacje wstepne
o Instrumentach satelitarnych i ich zadaniach

Klasyfikacja i typy statkow kosmicznych

Fazy przebiegu misfi kosmicznych (profektowanie i budowa aparatury naukowey, testy,
start i faza operacyjna w przestrzeni kosmicznef)

Wymagania srodowiskowe i techniczne aparatury kosmicznej

Wymagania niezawodnosciowe. Konstrukcje ukiadow elektronicznych — wymagania,
przyktady rozwigzarn

Przyktady realizacji projektow kosmicznych i testow urzgdzeri.

Czes¢ 1 — wiadomosci ogdlne, przykiady misji

Organizacja projektédw kosmicznych, struktury konsorcjow, gdzie mozemy znalez¢ swoj
udziat

Klasyfikacja projektow (na przyktadzie ESA), w ktdrych taka aparatura jest budowana
Jak powstaje aparatura, kolejne fazy projektowania i produkcji sprzetu
Charakterystyka kolejnych modeli aparatury (od projektu do egzemplarza lotnego),

Narzedzia uzywane w kolejnych etapach projektu

Organizacja projektow kosmicznych, struktury konsorcjow, gdzie
mozemy znalez¢ swoj udziat

Europejska Agencja Kosmiczna (ESA): Austria, Belgia, Dania, Finlandia, Francja,
Holandia, Irlandia, Niemcy, Norwegia, Portugalia, Hiszpania, Szwecja, Szwajcaria,
Wielka Brytania, Wtochy. Kanada ma specjalny status cztonka stowarzyszonego i bierze
udziat w niektorych projektach. W chwili obecnej kilka innych panstw europejskich,
w tym i Polska, uzyskaty lub starajg sie o podobny status — www.esa.int

Gtowna siedziba ESA miesci sie w Paryzu

ESTEC, European Space Research and Technology Centre, Noordwijk, Holandia,
to gtdwne laboratoria techniczne

ESOC, European Space Operations Centre, Darmstadt, Niemcy, to gtéwne centrum
kontroli misji

EAC, European Astronauts Centre, Kolonia, Niemcy to miejsce gdzie trenujg astronauci
ESA

ESRIN, European Space Research Institute, Frascati, Wtochy zbiera, gromadzi
i prowadzi dystrybucje danyc

Nowo otwarte ESAC, European Space Astronomy Centre, Madryt, Hiszpania stanowi
centrum naukowe ESA w projektach zwigzanych z astrofizykg i badaniami Ukfadu
Stonecznego

Koruou - pole startowe w Gujanie Francuskiej
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2 Agencje narodowe:

e NASA - National Areonautic and Space Administration,
e CNES - Centre National d’Etiudes Spatiales,

e ASI - Agenzia Spaziale Italiano,

e DLR - Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt,

o RKA- Rossiiskoie Aviacionno-Kosmitcheskoje Agenstwo,
e CAS - Canadian Space Agency,

e SRON - Stichting Ruimteonderzoek Nederland,

e i wiele innych

o Dziedziny zwigzane z przemystem kosmicznym: astronomia, fizyka, astrofizyka,
specjalnosci inzynierskie i techniczne (elektronika, informatyka, elektrycznosé,
mechanika, chemia, optyka, materiatoznawstwa, ale takze prawo, medycyna,
geologia ,biologia, etc.

= Klasyfikacja projektow (na przyktadzie ESA), w ktorych aparatura
pomiarowa jest budowana

< Projekty o najwyzszym priorytecie - miedzynarodowe laboratoria badawcze

< Projekty o najwiekszym znaczeniu dla rozwoju wybranych dziedzin nauki, tzw.
,cornerstone missions”

2 Projekty duze, w ktérych poszczegolne eksperymenty finansowane sg w catosci przez
Pl a satelita przez ESA

2 Projekty tzw. ,technologiczne” stuzagce do sprawdzenia wybranych zagadnien

technologicznych

Projekty mate, z zasady realizowane razem z innymi (wspodlne wyniesienie na orbite).

Projekty dydaktyczne, gtéwnie studenckie

Zasady finansowania, problemy niezawodnosci, odpowiedzialno$¢ za eksperyment,

dostepnos¢ wynikéw, zasady publikowania raportéw

000

& Jak powstaje aparatura, kolejne fazy projektowania i produkcji
sprzetu

Faza O: analiza misji, identyfikacja potrzeb.

e zidentyfikowanie i wstepna charakterystyka proponowanej misji,

e ocena fizykalnych i srodowiskowych wymagan dla misji,

e identyfikacja mozliwych rozwigzan systemowych z uwypukleniem innowacyjnosci
i mozliwych probleméw,

e wstepne okreslenie struktury organizacyjnej misji, jej kosztéw i harmonogramu

Faza A: wykonalnos¢ projektu

e wyszczegolnienie i charakteryzacja krytycznych elementow projektu,

e okreslenie sposobu finansowania,

e studia réznych rozwigzan systemowych i poréwnanie wynikéw z oczekiwaniami,
okreslenie niewiadomych,

e ocena ryzyka, ocena mozliwosci technologicznych i wykonawczych
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& Faza powinna zakoriczy¢ sie wyborem koncepcji projektu. W tej fazie najczesciej
dochodzi do wstepnego rozdziatu prac, od aktywnosci w tej i poprzedniej fazach zalezy
nasza pozycja w projekcie.

Faza B: wstepne zdefiniowanie projektu

wybor rozwigzan technicznych,

sformutowanie systemowych zatozen dla projektu,

decyzja co kupi¢ a co nalezy zbudowac,

modelowanie i budowa prototypow krytycznych elementéw projektu,
potwierdzenie, ze wybrana koncepcja da sie zrealizowac,

petne okreslenie i podziat zadan technicznych, kosztéw, powstanie petnej
struktury organizacyjnej,

stworzenie zatozen dla Planu Niezawodnosci,

Faza C: szczegotowe zdefiniowanie projektu, modele instrumentéw

stworzenie i zatwierdzenie szczegdtowych zatozen dla catego projektu i jego
sktadowych,

okreslenie sposobow kwalifikacji i testowania podsystemdw i instrumentow,
rozpoczecie procedury zamawiania elementéw,

przygotowanie Interface Control Documents,

wykonanie pierwszych modeli, weryfikacja zatozen, czasami wykonanie modelu
kwalifikacyjnego i jego testy.

& Faza C koriczy sie Critical Design Review, formalna akceptacia zakoriczenia tej fazy jest
konieczna do przejscia do fazy wykonywania modeli lotnych.

Faza D: produkcja modeli lotnych, integracja satelity

przeprowadzenie kwalifikacji instrumentow (czasami w fazie C)

budowa egzemplarzy lotnych i zapasowych

testy akceptacyjne egzemplarzy lotnych, integracja przyrzaddw i satelity,

testy satelity na Ziemi

przygotowanie centrum operacyjnego (kontrola projektu po starcie),
przygotowanie srodkéw umozliwiajgcych wykorzystanie danych, rozdziat ,czasu
pomiarowego” i obiektéw

& Faza D koriczy sie decyzja o wystrzeleniu, ostatecznymi testami zintegrowanego
satelity, zintegrowaniem satelity z rakietg oraz wystrzeleniem satelity

Faza E: wykorzystanie instrumentu

E1 - cruise phase - faza dolotu (w przypadku dalekich misji),
E1l - ,commisionning phase” - testy i kalibracja przyrzadu na orbicie,
E2 - eksploatacja instrumentu przez uzytkownikow.

Faza F: zakonczenie misji, zgodnie z aktualnymi zasadami powinno zakonczy¢ sie deorbitacjg

satelity
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Charakterystyka kolejnych modeli aparatury (od projektu do
egzemplarza lotnego)

model(e) laboratoryjny - budowany po to, aby sprawdzi¢ podstawowe zatozenia
instrumentu - bardzo uproszczony, wykonany z elementéw/materiatdw komercyjnych,
modeluje tylko najbardziej krytyczne fragmenty urzadzenia

model gabarytowo/masowy i termalny (STM)- struktura i parametry
mechaniczne i cieplne modelu powinny odpowiadac przysztemu egzemplarzowi
lotnemu. Budowany jest gtdwnie dla Prime Contractor w celu przeprowadzenia testow
mechanicznych i cieplnych catego satelity przed fazg wykonywania egzemplarzy
kwalifikacyjnych instrumentow.

rézne symulatory - ze wzgledu na duzg ztozonosS¢ aparatury buduje sie jg w wielu
miejscach. Aby unikng¢ przysztych probleméw zwigzanych z integracjg catego
urzadzenia wykonuje sie i rozsyta do kooperantéw symulatory swojego urzadzenia.
Dzieki temu, juz we wczesnej fazie projektu mozna przeprowadzi¢ czesciowe
integracje poszczegoélnych podsystemow, co znacznie przyspiesza finalng integracje.

model(e) inzynieryjny (EM)- budowany po to, aby sprawdzi¢ petna
funkcjonalnosc¢ instrumentu - praktycznie powinien zawiera¢ wszystkie bloki
przysztego urzadzenia (bez redundancji), wykonany jest z elementéw/materiatéw
komercyjnych, model ten w koncowej fazie testow dostarczany jest do Prime
Contractor i tam integrowany z pierwszym, funkcjonalnym modelem satelity,
sprawdza sie wspotprace EM z pozostatymi urzadzeniami satelity, w tym, przede
wszystkim z uktadami telemetrii, komend i zasilania. Jest to pierwszy model w ktérym
mozna sprawdzi¢ oprogramowanie poktadowe.

model kwalifikacyjny (QM)- budowany po to, aby sprawdzi¢ zachowanie sie
instrumentu w catym zakresie zmian warunkow otoczenia. Testuje sie go w komorach
prozniowo-termalnych, poddaje narazeniom mechanicznym, sprawdza jego
odpornos¢ na zaktdcenia elektromagnetyczne i radiacje (nie zawsze). Obcigzenia
testowe sg wieksze niz zaktadane warunki eksploatacji. Zakfada sie, ze model jest
wykonany tak samo jak egzemplarz lotny, dopuszcza sie stosowanie elementow
militarnych zamiast kosmicznych. Wszystkie bloki docelowe muszg by¢ w modelu
reprezentowane, uzyte technologie identyczne z finalnymi. Czasami ten egzemplarz
zostaje zakwalifikowany jako zapasowy.

modele: lotny (FM) i zapasowy (FS) - model lotny zostaje przetestowany,
zintegrowany z satelitg i wystrzelony, model zapasowy pozostaje w gotowosci i moze
by¢ zamieniony z lotnym nawet w ostatniej chwili. Model zapasowy po starcie stuzy
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do symulowania na ziemi dziatania instrumentu. Czasami jest wykorzystywany w
kolejnych misjach jako lotny.

= Narzedzia uzywane w kolejnych etapach projektu

2 w fazie projektowania: typowe pakiety oprogramowania:

e analiza uktadéw optycznych - ZEMAX, OPTICAD,

e analiza uktadow elektronicznych - gtdwnie pochodne SPICE - InSpice, PiSpice....

e modelowanie warunkéw radiacyjnych w programie SPENVIS, analiza wptywu
radiacji na elementy elektroniczne (SPUR, CATIA,...)

e typowe programy CAD dla projektowania mechaniki (Autodesk INVENTOR,
NASTRAN, CATIA, Solid Work, ANSYS...), ptytek drukowanych (PiCAD, OrCAD,
PADS, PROTEL), uktadéw programowalnych (np. Libero dla FPGA firmy ACTEL),
typowe programy wspomagajace proces technologiczny (MASTER CAM, ...)

e pelna gama oprogramowania wspomagajgcego pisanie oprogramowania,
kompilatory, symulatory...

o dokumentacja

<2 w fazie uruchamiania: typowy sprzet laboratoryjny, czasami konieczne jest
stworzenie lub uzycie specjalistycznej aparatury. Zawsze uzywana jest aparatura
MGSE i EGSE

2 w fazie integracji i testow: ,clean room”, komory prozniowo-termiczne, wytrzasarki,

symulatory Stonca, klatki Faraday’a, aparatura do pomiaréw EMC.... Czasami bardzo
specjalistyczne zestawy symulujgce specyficzne warunki srodowiska.
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Czesc¢ 2 — wymagania srodowiskowe i testy

i)
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Niewazkos¢

Préznia — problemy mechaniczne i cieplne
Narazenia mechaniczne

Radiacja i jego wptyw na elementy elektroniczne
Testy wytrzymatosSciowe

Testy cieplne w komorach prézniowych

Testy EMC

Clean-room

Aparatura MGSE i EGSE

Bazy danych stuzacych do testow i pdzniejszego sterowania aparaturg
Penetrator w misji Rosetta

= Niewazkos¢:

(SIY)

OO0V O K

(SY)

konieczno$¢ uwzglednienia stanu niewazkosci w czasie projektowania mechanizmow
problemy zwigzane z odksztatcaniem sie konstrukcji mechanicznych (co moze
prowadzi¢ do rozjustowania elementéw optycznych

problemy zwigzane z trudnoscig symulacji stanu niewazkosci na Ziemi (np. w czasie
testow)

Proznia: problemy mechaniczne

Gazowanie materiatow

Dob6r materiatéw, dobor pokryc

Sklejanie sie wzajemnie kontaktujgcych sie ze sobg powierzchni
Inne charakterystyki wspdtczynnika tarcia

Problemy zwigzane ze smarowaniem

Ochrona materiatéw przed korozjg w czasie testow na Ziemi

e Stress corrosion - ESA PSS 01-737

o Flammability - ESA PSS 01-721

o (Offgasing and toxic analysis ESA PSS 01-729

e Guideliness for materials selection - ESA PSS 01-701

e Materials selection for controlling stress-corrosion craking - ESA PSS 01-736
e Inne

Proznia: problemy termiczne

Nagrzewanie przez Stonce i ewentualnie inne, bliskie planety (np. Ziemie), stata
stoneczna 1367W/m?

Chtodzenie poprzez wypromieniowanie w przestrzen kosmiczng, szczatkowe
promieniowanie mikrofalowe odpowiadajgce temperaturze 2.7K

Wewnetrzne zrdodta energii:

Akumulatory, ogniwa jadrowe, baterie stoneczne.
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Metody stabilizacji temperatury satelity i aparatury na nim umieszczonej:

Obrét satelity

Naturalny transfer ciepta ze strony oswietlonej na strone zaciemniong
Wymuszony transfer ciepta ze strony o$wietlonej na strone zaciemniong
Dodatkowe radiatory umieszczane po stronie zaciemnionej
Podgrzewanie niektorych fragmentow satelity i czesci aparatury

Powtoki odbijajgce lub zaczernianie powierzchni

Specjalne warstwy izolacyjne (Multi Layer Isolation)

OO0V K

o

Typowe temperatury pracy aparatury dobrze potaczonej termicznie z satelitg:
e Integral (okotoziemskie): -15°C do 40°C
e  Mars Express: -10°C do 40°C, skaner pracujgcy czesciowo w otwartej
przestrzeni: -20°C do 50°C
e Herschel, Planck: -25°C do 40°C
e Rosetta (ladownik na komecie): -160°C do 80°C

2 Typowe temperatury pracy elementow wysunietych daleko od satelity — zakres
temperatur od kilkudziesieciu Kelwindw do okoto trzystu Kelwinéw

& Narazenia mechaniczne

2 Wibracje i efekty akustyczne wystepuja przede wszystkim w czasie startu. Wywotane
sg:

e odbiciem sie fali dzwiekowej od platformy startowej

e dziataniem gtéwnych i pomocniczych silnikow rakiety

e turbulencjami zwigzanymi z przechodzeniem rakiety przez kolejne warstwy
atmosfery

2 W czasie startu i po osiggnieciu orbity (koniec pracy ostatniego stopnia) nalezy liczy¢
sie z efektami wywotanymi odpalaniem fadunkéw pirotechnicznych - odtaczanie sie
kolejnych stopni, otwarcie kapsuty, odtgczenie sie satelity, otwieranie niektorych
mechanizmow.

< Manewrowanie na orbicie z reguly nie stanowi problemu dla aparatury (wyjatki -
czujniki mikrograwitacji, mechanizmy o duzej bezwtadnosci).

= Radiacja i jej wptyw na elementy elektroniczne

Promieniowanie kosmiczne (galaktyczne) to gtéwnie protony o energiach 1Mev do 1GeV
(86%), czastki alfa (13%), jadra pierwiastkow ciezszych, elektrony i kwanty gamma
o energiach dochodzacych do 108GeV. Wiatr stoneczny to gtdwnie strumien protondéw
zmieniajgcy sie wraz ze zmianami aktywnosci Stonca (nawet o 5 do 7 rzeddw wielkosci).
Elektrony i protony oraz inne, natadowane czastki wystepujgce w promieniowaniu kosmicznym
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i majgce z reguly duzg energie stanowig powazny problem wystepujacy przy projektowaniu
aparatury pomiarowej:

Przy bardzo duzych dawkach napromieniowania mogg wystepowaé defekty struktury
krystalicznej w metalach; w polimerach mogg wystgpi¢ zjawiska rozrywania fafcuchdéw
i gazowania.

Naprawde istotny jest wptyw radiacji na elementy elektroniczne. Wyrdzniamy dwie kategorie
zjawisk zwigzanych z tym wptywem:

e efekty kumulowania dawki promieniowania (total dose) i zwigzanej z tym,
powolnej degradacji potprzewodnikédw, a tym samym powolnej zmianie
parametréw nominalnych elementéw elektronicznych), oraz

o efekty nazywane ,Single Event Effects” (SEE) polegajgce na gwattownej zmianie
parametrow lub nawet awarii elementu pod wptywem jednorazowej, bardzo
duzej dawki promieniowania.

# TID — Total lonizing Doze

Efekty kumulowania promieniowania wystepujg w czasie catej pracy urzadzenia na orbicie.
Podstawowg przyczyng tego zjawiska jest przekazanie energii promieniowania do warstwy
izolacyjnej (np. tlenek krzemu) w poétprzewodniku. Energia moze by¢ pozostawiona przez
neutrony lub czastki zjonizowane. Wptyw neutronéw wida¢ wyraznie w przypadku struktur
tranzystorow bipolarnych. Prad kolektora w tranzystorach moze by¢ znacznie zredukowany
przez redukcje czasu zycia nosnikdbw mniejszosciowych w potprzewodniku. Z kolei wptyw
czastek zjonizowanych, jakkolwiek mniej istotny w strukturach bipolarnych, wywotuje
pogorszenie wzmochienia tranzystora i zwieksza prad uptywu. Efekt ten mozna zmniejszy¢
przez stosowanie technologii gtebszego domieszkowania. Elementami bardzo czutymi na
efekty kumulacji dawki promieniowania sg optoizolatory. Szczegdlnie w zastosowaniach
liniowych, gdzie istotng role odgrywa liniowos¢ lub stabilnoS¢ charakterystyki przejSciowej
optoizolatora, wszelkie zmiany sprawnosci emitera (LED) i czutosci odbiornika (fotodioda lub
fototranzystor) wywotane radiacjg stanowig duzy problem przy projektowaniu. Zdecydowanie
wiekszy wplyw ma dawka promieniowania zjonizowanego w strukturach typu MOS.
Obserwowane sg zjawiska zmiany przewodnosci kanatdw tranzystoréw a nawet poziomoéw ich
przetgczania. Nalezy jeszcze raz podkreslic, ze wszelkie zjawiska wymienione powyzej majq
charakter ciggty i zalezg od czasu pracy urzadzenia.

W wiekszosci misji TID nie powinna by¢ duzym problemem: wiekszo$¢ elementéw
elektronicznych przeznaczonych do stosowania w kosmosie ma odpornos¢ na TID w granicach
pojedynczych krad lub nawet kilkudziesieciu krad, z reguty ekranowanie cienkg warstwg Al
catkowicie wystarcza, a w szczegdlnych przypadkach pojedyncze fragmenty instrumentu
mozna ekranowac dodatkowo.

Dla przyktadu mozna rozwazy¢ opracowanie hipotetycznego systemu komputera poktadowego
przewidywanego do zastosowania na matym satelicie ziemskim orbitujgcym na niskiej orbicie.

Catkowita dawka zakumulowana w czasie trwania misji (TID, ,Total Ionizing Dose”),
w przypadku tego opracowania odnoszaca sie do orbity LEO i przewidzianego czasu pracy na
orbicie 5 lat, nie powinna w sposob znaczacy wptynaé na poprawnos$¢ pracy komputera
pokfadowego. Przy standardowej ostonie 2mm Al dawke tg mozna oceni¢ na 10krad i warto$¢
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ta miesci sie z zapasem w specyfikacjach typowych elementéw elektronicznych stosowanych
w satelitarnych systemach komputeréw poktadowych. Ewentualna korekta tej wartosci
powinna by¢ zwigzana ze sporadycznymi wejSciami obiektu w strefe SAA (,South Atlantic
Anomaly”) paséw Van Allena. Catosciowe (obudowa komputera o odpowiedniej grubosci) lub
strefowe (dodatkowe kawatki ekranu ostaniajgce najwrazliwsze podzespoty) ekranowanie
pozwoli na petng eliminacje problemu TID.

# SEE - Single Event Effects - pojedyncza, wysokoenergetyczna czastka
przechodzac przez strukture potprzewodnika moze wywotac zjawisko
przetaczenia lub nawet zniszczenia elementu. Zjawisko to wystepuje w
przypadku gdy element jest zasilany (pracuje).

Wyrdzniamy nastepujace kategorie SEE:

e Single Event Upset - zjawisko przejsciowe, po ponownym wigczeniu element
pracuje poprawnie. Przejscie wysokoenergetycznej czastki powoduje powstanie
dodatkowego kanatu ztozonego z dziur i elektrondw i tym samym np. przetgczenie
sie komorki pamieci.

e Single Event Latchup - przejscie wysokoenergetycznej czastki zatrzaskuje
istniejgce wewnatrz struktury uktady w takim, nieprzewidzianym w normalnej
pracy stanie, ze powoduje to znaczne zwiekszenie pradu ukfadu. Jesli nie istnieje
w tym momencie mozliwos¢ wytaczenia zasilania, to nastepuje przepalenie sie
struktury.

e Single Event Burnout - przejscie wysokoenergetycznej czgstki otwiera dodatkowy,
pasozytniczy tranzystor w strukturze potprzewodnika. Znaczne zwiekszenie pradu
z tym zwigzane moze by¢ sztucznie podtrzymane przez strukture (efekt
sprzezenia zwrotnego) i prowadzi¢ do kolejnego wzrostu pradu, az do trwatego
przepalenia.

e Single Event Gate Rupture - ciezkie, wysokoenergetyczne jony uderzajac
w niektdére fragmenty struktury MOSFEF mogg spowodowac trwate zniszczenie
dielektryka w bramce tranzystora

z Testy sSrodowiskowe:

< inzynierskie (nieformalne) — wykonywane wedtug uproszczonych procedur, pozwalaja
sprawdzi¢, ze nasze urzadzenie rzeczywiScie bedzie pracowa¢ w warunkach mis;ji
kosmicznej, dajg podstawe do przewidywania (z duzym prawdopodobienstwem), ze nie

bedzie potrzeba powtarza¢ dlugotrwatych i bardzo kosztownych testow
kwalifikacyjnych, o poziomie obcigzen na jakie narazony jest nasz przyrzad decydujemy
sami

< kwalifikacyjne (formalne) — weryfikujg technologie zastosowang w procesie produkcji
urzadzenia, sg formalng podstawg do rozpoczecia budowy urzadzenia lotnego, poziom
obcigzen na jakie narazony jest nasz przyrzad wynika z dodania wspotczynnikow
bezpieczenstwa (z reguty 50% lub 100% wiecej) do rzeczywistych obcigzen na jakie
bedzie narazony przyrzad w czasie misji, jakiekolwiek zmiany w konstrukcji przyrzadu
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dokonane po przejsciu testéw kwalifikacyjnych z reguty zmuszajg do powtdrzenia
testow kwalifikacyjnych

< akceptacyjne (formalne) — sg formalng podstawg do umieszczenia urzadzenia
na satelicie, testowany jest egzemplarz lotny, poziom obcigzen na jakie narazony jest
nasz przyrzad wynika z rzeczywistych obcigzen na jakie bedzie narazony przyrzad w
czasie misji, jakakolwiek ingerencja w konstrukcje przyrzadu dokonana po przejsciu
testéw akceptacyjnych z reguly zmusza do powtdrzenia tych testow.

= Testy wytrzymatosciowe:
< poszukiwanie rezonansow
S wymuszenia typu “random”
2 wymuszenia sinusoidalne
S wymuszenia typu “shock”
o testy akustyczne
# Naczelna zasada wspotpracy przyrzadow z satelita (wykorzystania jego
zasobow): satelita ma petnic role stuzebng w stosunku do aparatury pomiarowej (po
to zostat zbudowany i wystrzelony), ale jest on elementem wspdlnym dla
wszystkich urzadzen i jakiekolwiek wykorzystanie jego zasobow w sposdob
grozacy awarig innych blokow lub samego satelity powinno zostac
wyeliminowane.
Materiat edukacyjny opracowany =
w ramach projektu FUTURE SPACE )
(nr umowy: 2019-1-PLO1-KA201-065434), E Frasmus -+
wspotfinansowany przez Unie Europejskg
w programie ERASMUS+
LICENCJA: CCBY-SA 4.0  https://futurespaceproject.eu/

11 |Strona


https://futurespaceproject.eu/
https://www.facebook.com/futurespaceproject

