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Misja i statek kosmiczny

Alpha Centauri Exploratory Probe
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Wizualizacja statku nad Ziemia

Badania ukiadu Proximy

ACEP to bezzatogowy statek badawczy przeznaczony do eksploracji Proximy Centauri
i jej planety Proxima b. taczy lot miedzygwiezdny, obserwacje orbitalne i warunkowe
badania atmosfery w jednej autonomicznej misji.

OSRODEK MIEDZYGWIEZDNY OBSERWACJE PLANETY BADANIA LOKALNE

Pomiary pytu, czastek Mapowanie planety oraz Pomiary warunkéw podczas
i promieniowania miedzy badania jej powierzchni znizania sondy Atmos
gwiazdami. i atmosfery. w atmosferze.
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Dlaczego Proxima b?

Pomiary z bliska pozwalajg zbadad, jak pobliska planeta reaguje na oddziatywanie swojej
gwiazdy i czy zachowata atmosfere.

Proxima Centauri Proxima b
Aktywny czerwony karzet Cel misji ACEP

0,0485 au

e

srednia odlegtos¢ od gwiazdy

. . Strona dzienna Strona nocna
Orbita niemal kotowa

Mimosréd 0,02 - predkosc¢ orbitalna =47 km/s

Schemat bez zachowania skali.

4,25 11,18 7,25

roku swietlnego od Stonca doby ziemskiej na obieg min km od gwiazdy

Rok trwajacy jedenas'cie dni Swiat o obrocie synchronicznym
Proxima Centauri to najblizsza Stohcu W danych odniesienia misji ACEP Proxima b
gwiazda. Proxima b krazy po niemal kotowe;j obraca sie synchronicznie: jeden obrét trwa
orbicie w odlegtosci okoto 20 razy mniejszej tyle co obieg, wiec ku gwiezdzie zwrécona
niz dystans Ziemia-Stohce. Mimo tak bliskiej jest stale ta sama poétkula. Granice miedzy
dostarcza na jednostke powierzchni zaledwie terminatorem. ACEP bada réznice

okoto 64% energii otrzymywanej przez Ziemie.
Jego rozbtyski czynig przetrwanie atmosfery
kluczowym zagadnieniem badawczym.

temperatur oraz transport ciepta przez
atmosfere, jesli jest obecna.

Rok swietlny to miara odlegtosci; jednostka astronomiczna (au) odpowiada w przyblizeniu odlegtosci Ziemia-Stonce.
Mimosrdd okresla wydtuzenie orbity; dla kota wynosi zero. Minimalna masa 1,06 masy Ziemi wynika z ruchu
gwiazdy; rzeczywista masa zalezy od nachylenia orbity.
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Architektura statku

Kratownica nos$na tgczy zesp6t napedowy, gtéwny zbiornik reagentéw i przedni zespét
wyposazenia.

Radiatory Giéwny zbiornik reagentéw Sonda Atmos

Dysza magnetyczna Modut reaktora Zespot wyposazenia

Widok z boku; elementy wewnetrzne pominieto.

16,80 m 4,60 m 1 000 kg

dtugos¢ catkowita maks. srednica po ztozeniu masa sucha, tgcznie z Atmos

Zasilanie i gospodarka cieplna Wyposazenie i systemy zewnetrzne

Trzy generatory termoelektryczne majg tgczng Z przodu mieszczg sie systemy obliczeniowe,

moc znamionowg 100 kW. Dwa akumulatory po nawigacyjne i naukowe. Dwie anteny tubowe

500 Wh zapewniajg 1 kWh pojemnosci MADS chronig podczas przyspieszania. Dwa

znamionowej. Radiatory majg 54 m? efektywnej nadajniki optyczne wysytajg dane na Ziemie; radio

powierzchni emisiji. odbiera dane z Atmos.

Zapasy reagentow Naped manewrowy

Masa z petnym zatadunkiem to 78 146 kg: Trzy zespoty silnikéw maja po cztery wyloty;

77 100 kg gtéwnego materiatu zasilajgcego, dowolne dwa zapewniajg petng sprawnosc przy

32,0 kg antyprotondéw i 14,0 kg wodoru dziatajacych wspdlnych podsystemach. Wodér

metalicznego oraz masa suchego statku. metaliczny wytwarza cigg i ciepto bez
utleniacza.

MADS: aktywna mikrofalowa ostona przeciwodtamkowa. Sposéb stabilizacji wodoru metalicznego jest nieujawniony. Przéd i tyt
to state konce statku; podczas reorientacji zmienia sie ich potozenie wzgledem trajektorii.
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LOT MIEDZYGWIEZDNY
Przyspieszanie i hamowanie

Ciggta praca napedu przyspiesza ACEP w pierwszej czesci lotu i hamuje go po
reorientacji w potowie trasy.

KIERUNEK LOTU / PROXIMA

v

01 02 03
=0 (D) -
Przyspieszanie Reorientacja o 180° Hamowanie
Cigg ku Proximie Obroét osi ciggu Ciag przeciwny do ruchu

Obrét zmienia orientacje statku, ale nie kierunek lotu.

PREDKOSC W ZIEMSKIM UKLADZIE ODNIESIENIA 94,9% pred k0§Ci S'Wiat{a

(0]
Poczatek lotu Potowa trasy Przybycie
]
1288 dni 5,8 roku
uptywa na poktadzie ACEP uptywa w ziemskim uktadzie odniesienia

Przyspieszenie wtasne 1 g, mierzone na poktadzie, jest rowne standardowemu przyspieszeniu
ziemskiemu. Reorientacja przypada w dniu 644. Efekty relatywistyczne powodujg rézny uptyw
czasu na poktadzie i w ziemskim uktadzie odniesienia; oba zegary dziatajg prawidtowo.

MADS zapewnia ochrone podczas przyspieszania. Kontrolowane przekazanie ochrony wymaga odpowiedniego
pokrycia podczas reorientacji; potem MADS pozostaje wytgczony, a statek chroni strumien wylotowy skierowany
przed niego. Szczegdty przekazania ochrony i granice jej skutecznosci sa nieujawnione.

0Os$ pozioma: czas w ziemskim ukfadzie odniesienia. Pominieto reorientacje i lokalne manewry przybycia.

04 ACEP / LOT MIEDZYGWIEZDNY



1G SP/\CE NAPED | ENERGIA

Wnetrze reaktora dwurdzeniowego

Dwurdzeniowy reaktor fuzyjny z magnetycznym uwiezieniem plazmy, wspomagany
antyprotonami (DCMCAAFR)

C1 : rdzen przedni Zespoty magnetyczne

Pierwsza komora toroidalna 126 cewek w czterech grupach

C2 : rdzen tylny
Druga komora toroidalna Wspdlny tylny wylot

Do dyszy magnetycznej

ol 4
Kazda para widocznych ptatéw to przekréj jednego rdzenia toroidalnego.

Uwiezienie i kontrolowane wyprowadzanie plazmy

Dwie komory toroidalne leza kolejno wzdtuz osi statku. Nadprzewodzgce zespoty magnetyczne
utrzymujg i ksztattujg plazme — zjonizowany gaz. Pola wyprowadzajgce kierujg oba strumienie
do wspdlnego tylnego kanatu przejsciowego i dyszy magnetycznej. Ukierunkowany wyptyw
wytwarza cigg o przeciwnym zwrocie.

Fuzja ze wspomaganiem Sterowanie i izolacja usterek
antyprotonowym

Reaktor otrzymuje materiat zasilajacy Kazdy rdzen ma witasne uktady uwiezienia,
proton-bor-11 i dozowane antyprotony. wtrysku, diagnostyki i zabezpieczen. AURAI
Szczegotowy tancuch reakcji, uzyski wybiera tryb pracy; lokalne sterowniki reguluja
energetyczne i procesy konwersji sg pola, zasilanie i plazme. Kazdy z rdzeni moze
nieujawnione. Osiggi okreslajg efektywne pracowac ciggle przy tgcznym zapotrzebowaniu
parametry napedu i zapasy reagentéw. do 187,5 MW, jesli nie sg przekroczone limity
Natadowang plazma sterujg pola magnetyczne. wymaganych podsysteméw. Zabezpieczone
Promieniowanie fotonowe i czastki wtérne urzgdzenia zachowujg niezbedne chtodzenie
wymagajg oston i odprowadzania ciepta. i uwiezienie materii.

375 MW 100 kW 6 MW

moc znamionowa zespotu reaktora tgczna moc znamionowa modutéw referencyjna moc emisji przy
TEG 1300K

Generatory termoelektryczne przetwarzajg odzyskane ciepto na energie elektryczng; radiatory odprowadzaja ciepto odpadowe.
Moc reaktora i moc strumienia wylotowego to odrebne wielkosci. Szczegétowe bilanse energetyczne i cieplne oraz uwiezienie
antyprotonéw sg nieujawnione.
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Z orbity do atmosfery

Statek macierzysty bada rozlegte obszary planety. Atmos uzupetnia te obserwacje
bezposrednimi pomiarami wzdtuz jednej trajektorii znizania.

ZESPOL PRZEDNI

Wizualizacja statku nad Ziemia.

Obserwacje orbitalne

Nominalna wysokos$¢ 200 km

Niemal kotowa orbita polarna umozliwia
szerokie mapowanie. Ruch orbitalny to ciggty
swobodny spadek wokét planety. Osiggnieta
orbita wynika z lokalnych pomiaréw
grawitacji i geometrii.

Obrazy i mapy termiczne ukazujg struktury
i rozktad temperatur. Spektroskopia
rozpoznaje substancje chemiczne na
podstawie ich widm; dalmierz laserowy
mierzy odlegtosc.

' )
\& /A\‘

Atmos to ztota kapsuta wejscia atmosferycznego z przodu statku.

D Znizanie sondy Atmos

l Odtfaczana sonda o masie 50 kg

Atmos mierzy cisnienie i temperature oraz bada
gazy i czastki. Ostona ablacyjna odprowadza
ciepto przez ubytek materiatu. Akumulatory
zasilajg aparature; tgcze radiowe przesyta dane
do ACEP.

Odtgczenie wymaga odpowiednich warunkéw
atmosferycznych i wejscia. Atmos nie ma
spadochronu ani systemu lgdowania lub
odzysku; wynikiem badanh sg dane odebrane
i zachowane na poktadzie ACEP.

06

ACEP / APARATURA NAUKOWA



AURAI i decyzje poktadowe

Autonomiczna zunifikowana redundantna inteligencja analityczna integruje dane misji,
przewiduje wyniki dziatah i wykrywa rozwijajgce sie usterki.

Pomiary i plan misji

|
| !

Analiza 1 Analiza 2

!

Porownanie i arbitraz Zesp6t obliczeniowy AURAI
l INFRASTRUKTURA OBLICZENIOWA
Weryfikacja nawigacji, uprawnien do 3 10
dziatan i stanu sprzetu
l CPU GPU
Zatwierdzone dziatanie statku 3 2 2 0
dyski SSD modutdéw archiwum

Dwie logiczne instancje analityczne poréwnujg oceny. Wspoétdzielg czes¢ sprzetu i danych;
zgodnos¢ nie wyklucza wspdlnego btedu. Rozbieznos¢ wstrzymuje dziatanie lub uruchamia
okreslong bezpieczna reakcje. Przy jednej sprawnej instancji zapisane sekwencje misji sg
wykonywane w zatwierdzonych granicach; kluczowe decyzje nie sg samodzielnie zmieniane.

2 zespoty gtéwne + 1 pomocniczy ¢ 4 zasilacze
1 kontroler SSD ¢ 1 kontroler archiwum holograficznego

CPU realizuja obliczenia ogdlne; GPU — réwnolegte. Dyski SSD zapewniajg pamieé
poétprzewodnikowga, a moduty holograficzne — dtugoterminowa archiwizacje.

Chroniona funkcja integracji danych nawigacyjnych w AURAI tgczy pomiary inercyjne, optyczne

i zweryfikowane pomiary pulsaréw w zakresie rentgenowskim. Uktad naprowadzania, nawigacji

i sterowania wykorzystuje zatwierdzony stan do kierowania statkiem. Pulsary to wirujgce gwiazdy
neutronowe widoczne jako zrédta regularnych impulséw.
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Ze statku na Ziemie

Lokalne tgcze radiowe, pamiec poktadowa i optyczne tgcze do Ziemi zapewniajg zapis
| przesytanie danych naukowych mis;ji.

Atmos Aparatura ACEP

aparatura badawcza dane z orbity i przelotu

Lokalne tacze

radiowe
Zapis i przetwarzanie w ACEP
Dwa nadajniki optyczne; jeden wybrany tor
+tACZE OPTYCZNE SKOJITOX DO ZIEMI = 4,2 roku od Proximy

Odbior i dekodowanie na Ziemi

tacze miedzygwiezdne jest wytgcznie nadawcze: brak toru komend i potwierdzen z Ziemi do
statku. Pozyskanie, transmisja i odbiér danych majg rézne znaczniki czasu. Samo nadanie nie
potwierdza dostarczenia.

ACEP Advanced
Telemetry

ACEP to statek kosmiczny. ACEP Advanced
Telemetry to interfejs monitorowania misji,
ktéry przedstawia stan nawigacji, napedu,
zasilania, tacznosci i badan z perspektywy
statku.

Odswiezanie interfejsu na zywo nie
usuwa miedzygwiezdnego opodéznienia
sygnatu.

Centrum Kontroli Misji

KAZDA WARTOSC ODCZYTU)J W KONTEKSCIE

Zrédto i status / Czas zdarzenia i uktad odniesienia / Jednostki i niepewno$¢
Rozrézniaj wartosci zmierzone, odtworzone, przewidywane i niedostepne.
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