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A MASAT-1 AUTOMATIZĆLT £S TĆVVEZ£RELT  

F¥LDI VEZ£RLŕ ĆLLOMĆSAI4 

2007-ben a Budapesti MŤszaki ®s Gazdas§gtudom§nyi Egyetem egy hallgat·kb·l §ll· csapata elhat§rozta, hogy 

meg®p²ti Magyarorsz§g elsŖ mŤholdj§t, a Masat-1-et. 2012-ben az ESA (Eur·pai ţr¿gynºks®g) elsŖ saj§t hordo-

z·rak®t§j§val, a VEGA-1 elsŖ rep¿l®s®n a Francia-Guyana-i Ťrkºzpontb·l indulva §llt Fºld kºr¿li elliptikus p§-

ly§ra a Masat-1. Manaps§g a Masat-1 m®g mindig kifog§stalanul mŤkºdik, hab§r a tervezett ®lettartama 3 h·nap 

volt. A kºvetkezŖkben bemutatjuk a teljes m®rt®kben automatiz§lt ®s t§vvez®relt fºldi vez®rlŖ §llom§st melynek 

seg²ts®g®vel vez®relj¿k a Masat-1-et, illetve vessz¿k annak telemetria adatait. 

Automated and Remote Controlled Ground Stations of Masat-1, the First Hungarian Satellite 

In 2007, a group of students at Budapest University of Technology and Economics had decided to realize the first Hungarian 

satellite, called Masat-1. In 2012, Masat-1 was launched from French Guyana by VEGA maiden flight (the first really own 

rocket of European Space Agency ï ESA) to an elliptical orbit. Nowadays, Masat-1 is still working, although the planned 

lifetime was only 3 months. Our aim was to develop a fully automated and remote controlled ground station (ground station 

network) for Masat-1 to be able to receive telemetry from, and send telecommands to the satellite without supervision. 

MASAT-1 

Magyarorsz§g elsŖ mŤholdja a Masat-1 egy 10Ĭ10Ĭ10 cm-es kocka alak¼ 998,5 g tºmegŤ mŤ-

hold ï 1. §bra. 

 
1. §bra Masat-1 
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A Masat-1 a kºvetkezŖ alrendszerekbŖl ®p¿l fel: 

¶ Energiaell§t· rendszer (EPS ï Electrical Power System): a kocka oldalait h§romr®tegŤ 

napelemek bor²tj§k, melyek a beesŖ napsug§rz§s kºvetkezt®ben k®pesek biztos²tani a 

sz¿ks®ges egyen§ram¼ bemeneti teljes²tm®nyt. Minden napelem oldalra f¿ggetlen ma-

xim§lis munkapont kºvetŖ §ramkºr ker¿lt, amely viszonylag nagy mŤhold fordulatsz§m 

mellett is k®pes a napelemek munkapontj§t a maxim§lis teljes²tm®nyŤ pontban tartani. 

Erre kapcsol·dik egy akkumul§tortºltŖ ®s fel¿gyelŖ egys®g, hiszen a Fºld §rny®kos ol-

dal§n val· §thalad§s eset®n is biztos²tott kell, hogy legyen a mŤhold energiaell§t§sa. Az 

egyes alrendszereket egy tov§bbi §ramhat§rol· kapcsol· h§l·zat figyeli, biztos²tva az 

esetleges r®szecskesug§rz§sb·l ad·d· t¼l§ramv®delmet. 

¶ Fed®lzeti sz§m²t·g®p (OBC ï On-Board Computer): k®t, redund§ns (hidegtartal®kolt) 

mikrokontroller, amelyek utas²t§s v®grehajt§si sebess®ge 4 MIPS, belsŖ mem·ri§ja 4 MB. 

¶ F®l-akt²v m§gneses stabiliz§l· rendszer (ADCS ï Attitude Determination and Control 

System): a mŤholdfed®lzeten egy permanens m§gnes ®s k®t elektrom§gnes seg²ts®g®vel 

v§ltoz· m§gneses eredŖ erŖteret kialak²tva a p§ly§n val· kering®s sor§n a Fºld m§gne-

ses ter®be kapaszkodva, az elektrom§gnesekben foly· §ram v§ltoztat§s§val a mŤhold 

mozg§s§llapot§t hivatott befoly§solni. 

¶ Kommunik§ci·s rendszer (COM ï Communication System): a 437/145 MHz-es s§vban 

mŤkºdŖ digit§lis r§di·kommunik§ci·s rendszer, amely megteremti az adatkapcsolatot 

a fºldi §llom§sokkal, vagy a fºldi §llom§sok rendszer®vel. 

A KOMMUNIKĆCIčS RENDSZER 

Teljes²tm®nyviszonyok [4-7] 

A Napt·l 150 milli· km t§vols§gban, a vil§gŤrben, pesszimista felt®telez®ssel ®lve 1000 W/m2 

teljes²tm®nysŤrŤs®g m®rhetŖ, ebbŖl a mŤhold 10 cm-es oldalaira vonatkoztatva 10 W elvi tel-

jes²tm®ny nyerhetŖ. Ez a gyakorlatban a napelem oldalakra szerelt szenzorika ®s a cs¼sz·-®lek 

fel¿letei miatt 60%-§ra csºkken, valamint a napelem 30%-kºr¿li hat§sfoka miatt tov§bb csºk-

kenve §tlagos 2 W-ra reduk§l·dik. Ha figyelembe vessz¿k azt a t®nyezŖt, hogy a mŤhold a 

kering®se sor§n egy kºr alatt nagyj§b·l 60%-ot tºlt Napon, ®s 40%-ot §rny®kban, akkor kºr§t-

lagban 1,2 W DC bemeneti teljes²tm®nnyel sz§molhatunk. 

Ennek megfelelŖen egy fed®lzetre helyezett r§di·ad·nak a maxim§lis teljes²tm®ny fogyaszt§sa 

nem lehet csak 1 W, hiszen a tºbbi fed®lzeti rendszernek is mŤkºdnie kell valamibŖl. 

A mŤholdfed®lzeti r§di·ad· hat§sfoka 40%, ²gy az 1 W fogyasztott teljes²tm®nybŖl maxim§li-

san 400 mW r§di·frekvenci§s teljes²tm®ny ad·dik (biztons§gi okokb·l a r§di·ad· kimeneti tel-

jes²tm®nye k®t fokozatba kapcsolhat·, ez 100 illetve 400 mW RF teljes²tm®nyt jelent ï a tov§b-

biakban a kisebb RF teljes²tm®nnyel sz§molunk). 

A Masat-1 p§ly§ja egy 1450/300 km-es elliptikus p§lya. Ha az adott fºldi §llom§s felett tal§l-

hat· az 1450 km-es fºldt§voli pont, akkor a horizontra vonatkoztatva 4500 km t§vols§got kell 

§thidalni az eml²tett 100 mW lesug§rzott RF teljes²tm®nybŖl. 
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2. §bra A kommunik§ci·s rendszer teljes²tm®nyviszonyai 

A r§di·frekvenci§s link egyszerŤs²tett sz§m²t§sa l§that· a 2. §br§n. A sz§m²t§s sor§n szabadt®ri 

terjed®st felt®telezt¿nk, valamint a fºldi §llom§s vevŖantenna nyeres®g®t 10 dBi-vel vett¿k figye-

lembe, amely val·j§ban 22 dBi. Ez a fajta alulr·l becsl®s az®rt tºrt®nt, mert egy adott fºldi vevŖ 

§llom§snak nem biztos, hogy van olyan m®retŤ ®s minŖs®gŤ antennarendszere, mint a Masat-1 el-

sŖdleges fºldi vez®rlŖ §llom§s§nak. Mivel a Masat-1 r§di·amatŖr mŤhold, hiszen r§di·amatŖr s§v-

ban dolgozik (437 ®s 145 MHz-es s§v), ²gy sz§mos r§di·amatŖrnek is lehetŖs®ge van venni a mŤ-

hold jeleit, amihez egy szokv§nyos r§di·amatŖr r§di· ®s pl. egy 6 elemes Yagi antenna sz¿ks®ges 

(ez®rt a 10 dBi) ï vil§gviszonylatban Masat-1 eset®ben 200 regisztr§lt r§di·amatŖr veszi a mŤhol-

dunk jeleit, ®s k¿ldi be a kºzponti szerver¿nkre az §ltaluk vett adatcsomagokat. 

A sz§m²tott v®teli jel-zaj viszony ®rt®ke alapj§n az §tviteli link z§rul, amihez kb. 10-3-os k·do-

latlan bit-hiba ar§ny (BER) ®rt®k t§rsul. Ez a gyakorlatban kieg®sz¿l ad·oldalon egy İ-es k·d-

ar§ny¼ konvol¼ci·s k·dol·val, vevŖoldalon pedig egy Viterbi-dek·derrel, amely ut§n a t®ny-

leges BER k®t nagys§grenddel csºkken. 
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A mŤholdfed®lzeti kommunik§ci·s rendszer [4-7] 

A mŤhold fed®lzet®n tal§lhat· kommunik§ci·s rendszer fel®p²t®se l§that· a 3. §br§n. 

 

3. §bra A mŤholdfed®lzeti kommunik§ci·s rendszer fel®p²t®se 

A mŤhold fed®lzet®n elhelyezett ºsszes l®tfontoss§g¼ alrendszerbŖl legal§bb kettŖ tal§lhat·, az 

egy-pont meghib§sod§sra val· m®retez®s ®s a tartal®kol§s miatt, ²gy a kommunik§ci·s rendszer 

is k®t r®szre oszthat·: COM-1 ®s COM-2, melyek egym§s hidegtartal®kai. 

Nemzetkºzi frekvenciaenged®lyeztet®si okokb·l a mŤhold k®t, egym§st·l f¿ggetlen frekven-

cias§von kell, hogy ¿zemeljen, ezek a 437 ®s a 145 MHz-es r§di·amatŖr s§vok. Ahogy a 

3. §br§n l§that·, k®t 437 MHz-es r§di·ad·, k®t 437 MHz-es r§di·vevŖ ®s egy 145 MHz-es r§-

di·vevŖ dolgozik idŖoszt§sban ugyanarra a monop·l antenn§ra. Az ad·-vevŖk egy Silabs gy§rt-

m§ny¼ (volt Integration, magyar fejleszt®s) egychipes digit§lis r§di·s IC-n alapulnak, kieg®-

sz¿lve a sz¿ks®ges szŤrŖ, kiszaj¼ elŖerŖs²tŖ ®s megfelelŖ teljes²tm®nyerŖs²tŖ fokozatokkal. 

A mŤhold antenn§ja [4-7] 

A mŤhold antenn§ja ®s az antenna 3D sug§rz§si karakterisztik§ja l§that· a 4. §br§n. 

 

4. §bra A mŤholdfed®lzeti antenna 
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Az 1U (1 unit) m®retŤ cubesat mechanikai param®tereit szabv§ny rºgz²ti, amely meghat§rozza, 

hogy az egyes oldalakb·l milyen m®rt®kben l·ghat ki egy-egy fed®lzeti eszkºz. Emiatt kellett 

a kommunik§ci·hoz sz¿ks®ges negyedhull§m¼ monop·l antenn§t nyitni a mŤholdon tal§lhat· 

antennadobozb·l. Maga az antenna szokv§nyos m®rŖszalagb·l k®sz¿lt, melynek kiv§l· mecha-

nikai tulajdons§gai vannak ®s a fel¿leti ®getett fest®kr®tegnek kºszºnhetŖen m®g v§kuumban 

sem jºn l®tre a hidegheged®s jelens®ge. 

A F¥LDI VEZ£RLŕ ĆLLOMĆSOK 

A mŤhold ¿zemeltet®s®re szolg§l· helyis®gek 

A Masat-1 2012. febru§r 13-ai felbocs§t§s§t kºvetŖ idŖszakban kezdŖdºtt a mŤhold t®nyleges 

¿zemeltet®se. 

Nem szabad elfelejtkezni az emberi t®nyezŖkrŖl sem. Nem lehet a fºldi §llom§s az egyetemtŖl 

t§vol. Az §llom§st haszn§l·k, a mŤhold fel¿gyelet®t v®gzŖk szabadidej¿kben, ºnk®ntes alapon 

v®gzik munk§jukat. 

¥sszes²tve: olyan helyet kellet keresni, amelyik a MŤegyetem ter¿let®n van, az antenna nyal§b 

sz§m§ra az ®gbolt minden ir§ny§ba szabad Ăkil§t§stò biztos²t. Az elŖzŖ felt®telnek egyetlen 

®p¿let, a BME E-®p¿let teteje felel meg. 

A v§rosi kºrnyezetbŖl ad·d·an viszont a kºrnyezet zaja illetve zavara nem elhanyagolhat·. Ezt 

tudom§sul kellett venni, siker¿lt j·l ir§ny²tott antenn§val a zavar· hat§sokat a t®r meghat§rozott 

ir§ny§ra koncentr§lni (®s egy elfogadhat· szintre csºkkenteni). 

Az antenna elhelyez®s®re a tetŖn megfelelŖ szerelv®nyek §lltak rendelkez®sre. Ezeket 2030 

®vvel ezelŖtt mŤholdak megfigyel®s®re haszn§lta a BME Sz®less§v¼ H²rkºzl®s ®s Villamoss§g-

tan Tansz®k (az akkori Mikrohull§m¼ H²rad§stechnika Tansz®k) ţrkutat· Csoportja. 

Az antenna k§beleivel az ad·-vevŖkre csatlakozik. A k§belvesztes®gek csºkkentik a vett jel 

szintj®t (rontj§k a vevŖl§nc zajt®nyezŖj®t), ez®rt hosszukat a lehetŖ legrºvidebben kell tartani. 

Ez azt jelenti, hogy a mŤholddal tºrt®nŖ kapcsolattart§shoz sz¿ks®ges ad·-vevŖket, sz§m²t·g®-

peket az antenn§hoz kºzeli helyis®gben kell elhelyezni. 

A sz§m²t§sba jºhetŖ helyis®gek az E ®p¿let 11. szintj®n helyezkednek el. Ezen a szinten a M®rnºk-

tov§bbk®pzŖ Int®zet (MTI) tev®kenykedik. Berendez®seink elhelyez®s®re, egy ®ves idŖtartamra 

kaptunk tŖl¿k egy helyis®g haszn§latot. A kºzºs haszn§lat nem j§rt ¿zemeltet®si h§tr§nnyal, csup§n 

n®h§ny alkalommal kellett a teljes helyis®g haszn§lat§t az MTI sz§m§ra biztos²tanunk. 
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5. §bra Az elsŖdleges fºldi vez®rlŖ §llom§s antennarendszere 

Az antenn§k (5. §bra) ®s a helyis®g kºzºtti kºzel 40 m®ter t§vols§g okozta a vevŖ§gban a jel-

szint csºkken®s®t, az antennaforgat· motor vez®rl®si probl®m§it megfelelŖ k§belek alkalmaz§-

s§val siker¿lt minimaliz§lnunk. 

Ćllom§sunk a startot kºvetŖ egy ®ven kereszt¿l kifog§stalanul ¿zemelt az MTI §ltal biztos²tott 

Ăalb®rletbenò. ElŖzetes sz§m²t§sok, becsl®sek alapj§n a Masat-1 ®lettartama - legjobb esetben - 

n®h§ny h®tre, esetleg h·napra volt becs¿lhetŖ. A gondos alkatr®sz v§logat§s, elŖzetes minŖs²-

t®sek ®s nem utols·sorban a kifog§stalan hŖtechnikai tervez®s a v§rtn§l hosszabb ®lettartamot 

eredm®nyezett (mind a mai napig mŤkºdik).  

Az MTI §ltal biztos²tott helyis®g (6. §bra) egyik oldal§n helyezkedtek el a belt®ri egys®gek (ve-

z®rlŖ, jelfeldolgoz· sz§m²t·g®pek, kis szintŤ ad·, tartal®kkal ell§tott vevŖ, t§pell§t§s, monitorok). 

A fel®p²t®s kettŖs c®lt szolg§lt. Egyr®szt el kellett l§tni a mŤhold vez®rl®s®hez sz¿ks®ges funkci-

·kat, m§sr®szt az oktat§st, a fºldi §llom§s valamint a Masat-1 bemutat§s§t is biztos²tani kellett. 

Az ad· jel®t nagy szintre erŖs²tŖ egys®gek, a v®teli rendszer elŖerŖs²tŖi, szŤrŖi az E ®p¿let lift-

h§z§ban helyezkedtek el. A k®t helys®get koaxi§lis ®s nagy §tm®rŖjŤ erŖs§ram¼ (antennaforgat· 

motorok t§pl§l§sa) k§belek kºtºtt®k ºssze. 
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6. §bra A r®gi mŤholdvez®rlŖ helyis®g - MTI  

Egy ®v ut§n az MTI joggal k®rte, hogy kºltºzz¿nk ki. A kikºltºz®st tºbbek kºzºtt az is indo-

kolta, hogy egyre gyakrabban kellett a helyis®get oktat§si c®lra is ig®nybe venn¿nk, bemutatva 

Masat-1 mŤkºd®s®t, jeleinek analiz§l§s§t egy-egy 10-20 fŖbŖl §ll· egyetemi hallgat·i csoport-

nak (a helyis®g a m®reteibŖl ad·d·an nem volt alkalmas 10-20 fŖ fogad§s§ra). 

A helys®g elhagy§s§ra csak akkor ker¿lhetett sor, ha tal§lunk m§sikat, az ¿zemeltet®shez ®s a 

bemutat· §llom§snak is megfelelŖt. 

Felmer¿lt olyan lehetŖs®g is, amellyel az §llom§s berendez®seit z§rt, f®m szekr®nyekben he-

lyezn®nk el a k¿lsŖ tetŖ szinten. Ezt elvetett¿k, mert ezzel kiz§rtuk volna az oktat§sba tºrt®nŖ 

bevon§s lehetŖs®g®t. Hallgat·kat nem vihet¿nk a tetŖre ®letv®delmi okokb·l. 

Az E ®p¿let korszerŤs²t®s®vel ki¿r¿ltek g®p®szeti helys®gek a lifth§zban. Ezek az antenna kº-

zels®g szempontj§b·l jobb helyen voltak, mint az MTI §ltal biztos²tott helyis®g. Nem volt m§s 

megold§sunk, mint az §llom§s §thelyez®se az egyik, meglehetŖsen Ălerobbantò, fel¼j²t§sra szo-

rul· lifth§zba (pontosabban annak egy r®sz®be).  

A vill§mok elvezet®se 

A helys®gv§ltoztat§ssal egy¿tt mer¿lt fel a vill§mok elvezet®s®nek probl®m§ja. Addig, am²g a 

v®teli hely az ®p¿let alacsonyabb szintj®n, az antenn§kt·l t§vol helyezkedett el, ez a berendez®-

sekre n®zve nem jelentett vesz®lyt, illetve a t¼lfesz¿lts®g v®delem egyszerŤen megoldhat· volt. 

Az antenn§k azonban az E ®p¿let legmagasabb pontj§t jelentik. Ahogy ez v§rhat· volt, 2012 

nyar§n, az antenn§nkat vill§mcsap§s ®rte. A nagy nyeres®gŤ antenna rendszer negyede meg-

semmis¿lt, a teljes rendszer haszn§lhatatlann§ v§lt. 

A r®gi tervez®si elveknek megfelelŖen valamennyi, a tetŖn l®vŖ szerelv®ny elektromosan 

ekvipotenci§liss§ van t®ve. A becsap· vill§m ¼tja az antenn§nkon kereszt¿l a fºldbe vezetett. 

Az antenn§k jav²t§sa ut§n, az ¼j helys®g elhelyezked®s®t is figyelembe v®ve kellett a r®gi rend-

szerhez igazod·, az antenn§inkat v®dŖ vill§melvezet®si rendszert kialak²tanunk. 

Ennek elsŖ l®p®se az antenn§k v®delme volt a kºzvetlen vill§mcsap§st·l. Miut§n szponzoraink 
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biztos²tott§k a p®nz¿gyi h§tteret, h§rom a tetŖ fºl® 14 m magasan kiny¼l· vill§mlevezetŖ osz-

loppal (nagy val·sz²nŤs®ggel) biztos²tottuk a vill§mok ¼tj§t. 

Egy vill§mv®delmi felfog· k®p®t mutatja a 7. §bra. 

 

7. §bra A vill§mv®delmi levezetŖ 

Ezzel a vill§mcsap§sok kºzvetlen rombol· hat§s§t·l mentes¿lt¿nk. 

A h§rom vill§mv®delmi felfog· az ¼j vez®rlŖ §llom§st mag§ba foglal· helyis®g mellett §ll, va-

lamint m®ret®bŖl ad·d·an az ®p¿let ²gy a kºrny®k vill§mv®delmi szempontb·l legmagasabb 

®p²tm®ny®v® v§lt. 

Vill§mcsap§s eset®n ak§r 3050 ezer Amper is folyhat a fºld fel®. Ennek kºzvetett hat§sak®nt a 

kºrnyezet®ben, a helyis®gen bel¿l l®vŖ vezet®kekben igen nagy fesz¿lts®g induk§l·dhat (ezek a 

vezet®kek ak§r a berendez®sek belsej®ben is lehetnek), ez®rt a hozz§juk kapcsol·d· berendez®st 

tºnkretehetik, nem besz®lve a helyis®gben tart·zkod· szem®lyzetre gyakorolt ®lettani hat§sokr·l. 

Az ¼j vez®rlŖ§llom§s vill§mv®delme 

A fºld fel® halad· vill§mok §rama §ltal keltett m§gneses t®r elleni v®delem klasszikus megol-

d§sa a v®dendŖ helyis®g m§gneses §rny®kol§sa. Erre a c®lra legjobban megfelel a falak vasle-

mezzel tºrt®nŖ bor²t§sa. Ez az un. Faraday-kalick§s v®delem mely erŖsen lecsºkkenti, §rny®-

kolja a k¿lsŖ m§gneses t®r hat§s§t.  

A lemezes v®delem helyett megfelelŖ m®rt®kŤ v®delmet biztos²t a sŤrŤ vash§l·s megold§s is. 

Eset¿nkben 5x5 cm-es, 6 mm vastags§g¼ ac®l h§l·t haszn§ltunk a lemezbor²t§s helyett. Term®-

szetesen a hat§sos v®delemhez hozz§tartoztak a vaslemez bor²t§s¼ ajt·k ®s a r§csozott ablakok 

is. Az §rny®kolt t®rr®szbe nem vihet¿nk be illetve ki elektromos vezet®keket sem. Ez gondot 

jelentett a motorokat t§pl§l· k§belek kivezet®sekor illetve a nagyfrekvenci§s koaxi§lis k§belek 
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eset®ben. A szerel®s kºzbeni §llapotot mutatja a 8. §bra. 

 

8. §bra A bemutat· §llom§s helyis®ge a Faraday-kalick§val 

Az ac®l h§l·b·l kialak²tott strukt¼ra eszt®tikuss§ t®tele gipszkarton bor²t§ssal tºrt®nt. 

Rºviden sz·lva a Faraday kalick§s megold§s megv®di a belt®rben elhelyezett, kikapcsolt §lla-

potban l®vŖ berendez®seket, de nem oldja meg az §llom§s ¿zem®t a vill§ml§sok ideje alatt! 

Az elrendez®s nem alkalmas az §llom§s fel¿gyelet n®lk¿li ¿zem®re, hiszen a ki- ®s befut· ve-

zet®keket bontani kell, amikor a kezelŖ szem®lyzet t§vozik az §llom§sr·l. A fel¿gyeletmentes, 

automatiz§lt ¿zemeltet®s megval·s²t§s§hoz m§s megold§shoz kellett folyamodnunk. 

A k®t, egym§st·l f¿ggetlen¿l mŤkºdtethetŖ §llom§s elve 

A Masat-1 vez®rlŖ §llom§snak kettŖs feladatot kell ell§tni: 

Egyr®szt, a nap 24 ·r§j§ban biztos²tania kell a mŤhold jeleinek v®tel®t, feldolgoz§s§t ®s az eset-

leges, r§di· ¼tj§n tºrt®nŖ beavatkoz§st, a fed®lzeti rendszerek vez®rl®s®t, parancsok felvitel®t. 

M§sr®szt az egyetemi oktat§s r®szek®nt lehetŖs®get kell adnia hallgat·knak, a mŤhold mŤkº-

d®s®nek, vez®rl®s®nek tanulm§nyoz§s§ra, a kutat·knak, oktat·knak az §llom§s ¿zemeltet®s®re, 

kutat§si feladatok ell§t§s§ra. 

Olyan §llom§s kialak²t§st kellett biztos²tani ahol egy-egy hallgat·i csoport sz§m§ra elŖad§st, 

®lŖ bemutat·kat lehet tartani. Az ®gi mechanika alapjainak bemutat§s§hoz, a mŤhold mozg§s§-

nak kºvet®s®hez sz¿ks®g van nagy fel¿letŤ monitorok be®p²t®s®re is. 

A vez®rlŖ §llom§snak azonban ¿zemelni kell olyan esetben is, amikor viharos, vill§mokkal te-

l²tett az idŖj§r§s. Ezen felt®tel csak speci§lis elrendez®ssel teljes²thetŖ. 

ĉgy alapvetŖen k®t r®szre bonthat· az §llom§sunk: elsŖ a Faraday kalick§val v®dett t®r, ahol a 

bemutat·k is tarthat·k, m§sodik pedig a tetŖn levŖ rack szekr®nyekbŖl kialak²tott automatiz§lt 

§llom§s (ahol emberek ¿zemszerŤen nem tart·zkodnak). 
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A vill§mok okozta gondok miatt a Faraday kalick§val v®dett t®rben csak vihar, vill§mmentes 

idŖszakban tºrt®nhet ¿zemeltet®s (manu§lisan, ha sz¿ks®ges). A helyis®g m®ret®bŖl, alakj§b·l 

ad·d·an 10 fŖ hallgat· vagy bemutat·t l§togat· vend®g sz§m§ra van elegendŖ hely. A szoba 

egy r®sze az elŖad·, m§sik r®sze az §llom§st kezelŖk sz§m§ra van fenntartva. 

Az oktat§st, kutat§st seg²tŖ elrendez®s ï az emberi tart·zkod§sra alkalmas v®-

dett t®r 

Az ĂLò alak¼ v®dett (vash§l·val bor²tott) helyis®g elrendez®se k®t r®szre osztja a teret. 

Az ĂLò hosszabbik §ga, t²z fŖ fogad§s§ra alkalmas. A t²z sz®k b§rmelyik®rŖl j·l l§that· a nagy-

m®retŤ monitoron megjelenŖ k®p. Az osztott k®pernyŖ a Fºld vet¿let®n mutatja a mŤhold moz-

g§s§t. Sz®l®n az antenn§k kamer§k §ltal kºzvet²tett k®pe jelenik meg, lehetŖv® t®ve mozg§suk 

kºvet®s®t. Az elrendez®st mutatja a 9. §bra. 

 

9. §bra A bemutat· §llom§s helyis®ge 

Az elŖad· sz§m§ra a monitor mellet van hely (az ĂLò rºvidebb §ga - 10. §bra).  

A vez®rlŖ§llom§s oldals· r®sz®ben a mŤholdak v®tel®hez, vez®rl®s®hez sz¿ks®ges berendez®-

sek helyezkednek el. K®t munkahelyrŖl tekinthetŖk §t a monitorok, kezelhetŖk a sz§m²t·g®pek, 

vevŖ berendez®sek (10. §bra). 
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10. §bra A helyis®g elŖad·i r®sze 

Az elsŖdleges automatiz§lt ®s t§vvez®relt fºldi Masat-1 vez®rlŖ §llom§s fel®p²-

t®se ï a tetŖ szinten [1-3, 8-9] 

Az®rt, hogy az automatiz§lt ®s t§vvez®relt §llom§s teljes m®rt®kben (fŖk®nt vill§mv®delmi 

szempontb·l) f¿ggetlen tudjon lenni az ®p¿let energiaell§t· elektromos h§l·zat§t·l, t§mogat·-

ink seg²ts®g®vel egy f¿ggetlen, sziget¿zemŤ auton·m energiaell§t· rendszert alak²tottunk ki. 

Az energiaforr§s 4 darab 240W-os napelemt§bla az alacsonyabb tetŖszinten - 11. §bra 

 

11. §bra A napelemes energiaell§t· rendszer 

A napelemekbŖl jºvŖ energia t§rol§s§ra szolg§l 4 darab 100 Ah 12 V ·lomakkumul§tor (akku-

mul§tor rack a napelemek szintj®n ï 12. §bra ï jobbra fent l§that· a fekete sz²nŤ tºlt®svez®rlŖ 

amely a napelemek ®s az akkumul§tor egys®g kºz® kapcsol·dik). 
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12. §bra Az akkumul§torok 

A n®vleges 48 V-os akkumul§torfesz¿lts®gbŖl egy 48 V/230 V-os inverter §ll²tja elŖ a 

sziget¿zemŤ 230 V-os h§l·zati fesz¿lts®get tºbb, mint 1 kW-os terhelhetŖs®g mellett - 13. §bra. 

 

13. §bra A 48/230 V-os inverter 
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A liftg®ph§z tetej®n tal§lhat·k az antennarendszer ®s az egyes r§di·frekvenci§s s§vokhoz 

tartoz· berendez®sek sz§m§ra fenntartott rack-szekr®nyek. 

Az elsŖdleges fºldi vez®rlŖ §llom§s antennarendszere a forgat·n l§that· a 14. §br§n. 

 

14. §bra Az antennarendszer a forgat·val 

Az antennarendszer talppontj§ban tal§lhat· rack-szekr®nyek (balra a 430-440 MHz-es s§vra, 

jobbra a 144-146 MHz-es s§vra) l§that·ak a 15. §br§n 

 

15. §bra A RF rack szekr®nyek az antennarendszer talppontj§ban 

A 430-440 MHz-es RF §ghoz tartoz· t§vvez®relt ®s automatiz§lt ad·-vevŖ rendszer fel®p²t®se 

a kºvetkezŖ (az adatok optikai sz§lon kereszt¿l az Internetre kapcsolva, t§pell§t§s a 

sziget¿zemŤ 230 V-os h§l·zatr·l) ï elk®sz¿lt, szeptember eleje ·ta ¿zemben - 16. §bra. 




