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200tben a Budapesti MTszBEhye®emGagvab8htgdomBhyl &1 I
meg®p2ti Magyarorsz§&hetgdl2zbR nmbalzo EGASY Eua - das atdo- ¢ gy n° ks

z-rak®aggG8eadIs,R rep¢l @Gayami aTFkangomt b - | incdllvagts§lkluts |
lyg§ra -4. MManaps-8gm@®&gMmsatdi g ki fog8stalanul mThaepi k, h
vol t . A k°vetkezRkben bemutatjuk a teljes me®mek ®k ben

seg?2t s®g@Rkela Mmts@niel jetve vessz¢gk annak telemetria ad

Automated and Remote Controlled Ground Stattoof Masat1, the First Hungarian Satellite

In 2007, a group of students at Budapest University of Technology and Economics had decided to fiesilizentigarian
satellite, called Masat. In 2012, Masatl was launched from French Guyana by VEGA maiden flight (the first really own
rocket of European Space AgeiictSA) to arelliptical orbit. Nowadays, Masdt is still working, although the planned
lifetime was only 3 months. Our aim was to develop a fully automated and remote controlled ground statiostdtjosund
network) for Masal to be able to receive telemetry from, and send telecommands to the satellite without supervision.

MASAT-1

Magyard s z§g el s R mifeqyld djlécmea s M&a s a k a ¢ | takrive (9T 8m T5-

holdi 1 . 8hbr a.
Mfasat-1

1. 8brd Masat

legyetemi tainSz®eg®dgvBME2rk°zIl ®s ®s Villamossggtan T
2egyet emi habz@®laess EBMEH?2Tr k° z| ®s ha3gllew@gmailaamo s s §8gt an Tal
3 egyetemi adjunktus, BMES z ®1 ess8v ¥ H2r k°zI| ®s g®mwint@rhht.cenmlous s 8 gt an T a
seller@mht.bme.hu
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AMasatl a k°vetkezR alrendszerekbRI ®p¢l f el
T Ener gi ael |(BPSi-Electrieah Rower 8ystemi kocka oldalaih § r o mr ®t e g T

napel emek borz2tj 8§k, mel yek a beesR napsuc
sz¢ks®ges egyen8ram¥% bemeneti teljes2zt m®n
Xi mg8lis munkapont k°vetR 8ramk®°r kerg¢l t,

mell ett is k®pes a napelemek munkapontj 8§t
Erre kapcsol -ditR |l edRy ®akKemyglgFd® 8gpg®gos
dal 8n val - 8thalad8s eset®n i s bizAzos?2tot
egyes alrendszereket egy tov8bbi 8r amhat &

esetl rgeske®sagdBrda-§ sth®dl &Ir ment .

1 Fed®l zet i (OBZi8OnBdard ¢@nputer) k ®t redund8ns (hi
mikrokontroller, amelyekutdst 8 s v ®gr ehajt 8si sebess®ge 4
T FRdkt2v m8gneses st aibAtudezD8términatioe and Gontmlr ( AD
System): a mTholdfed®l zeten egy permanens
v8ltoz:- m8gnesesml akedRaermaRp&teg&n val - - ker
ses ter®be kapaszkodva, az el ektrom8gnese
mozg8s8ll apot8t hivatott befoly8solni
 Kommuni k8ci - s i CanmdnkatieBystqnl &4M4145MHz-es s 8v ban
mTk°dR digitglis r8di-kommunik8ci-s rends
a fo°oldi 8l l om8sokkal, vagy a f°1l di 81 1 oms§

A KOMMUNI KCClI ¢S RENDSZER

Tel jes?2t m®nyd7/] szonyok

A Napt-| 150I sm€8gban, km vgV8&§gTrben, pMmszi mis
teljes2tm®nysTr Ts ®gloom@soldaairelvonatkotdtva WY edviteh T h o | d
jesz2tm®ny nyer het R. Ez a gyakorl atba®l @knape
f edteirhiatt600-8r a cs° kken, v @4-ka°nri ¢nlti ah anta8psefl oekma 3mdi a -
kenve 8W-fagoed@aksgl  -di k. Ha figyelembe vessz,
kering®se sors§n etpptktrl al apoBa gPEEKdAINk 0§t
lagbhan 1,2V DC bemeneti teljes2tm®nnyel sz8mol hat

Ennek megfelel Ren egy fed®l zetre helyezett r
nem lehet csak W, hi szen a t°bbi fed®l zet i rendszern

A mTholl dddteid® §di - %d- -2 gV tf@sd ybeksaz t40t t t el j es2 tr
san40nW r 8di - frekvenci 8s teljes2tm®ny ad-di k (
jes2t m®nye k®t fokozat bmWkRPp ctsell jhead att,an@Szy-t1 0jO

bi akban a kisebb RF teljes2tm®nnyel sz8mol un
AMasatl p 8l y§8j/a00kmeeys 430 pti kus p8lya. Ha az ac
hat - &med84601 dt8voli pont, akkd&m a Shvmrl isBgrottr

8§t hidalni az eml2tett 100 mW |l esug8rzott RF
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a palya legmagasabb pontja

az athidalandd tavolsag

frekvencia

szabadtéri szakaszcsillapitas

miihold addteljesitmény

miihold addantenna nyereség

faldi dllomas antennanyereség
faldi allomas vett jelszint

adatsebesség

2F5K vételi savszélesség 2500 Hz

veteli termikus zajteljesitmény -138| dBm

vételi jel-zaj viszony dB

2. 88brkeommuni k8ci -s rendszer teljes2tm®nyvi
A rs&8di-frekvenci §s |link2egyBrzsr.Emn2t €6t ssrz §m?2
terjed®st felt®tel 8t yrk RanakeamiEwndlyavr €3tRGgRt il
| e mbe, amel gBval Eg8hamnhaRla alulr .| becsl| ®s a
§l 1l om8&8snak nem biztos, hogy van ol yanlem®ret T

sRdl egeg ®F 9 IRd i§ MivebarV@sstE na&di - amat Rr mThol d, hi s
ban dol goz iMKz-e(s4 3s78 v®s, 124gsy sz 8mos r 8di - amat Rrn
hold jeleit, amihez egy szokv8nyaesnasrz§&dkis-Regneast F
(ez®rt Tai 1@geBsyorlylestelt a®b eMa X0Dt0 regi sztr 8l t
dunk jeleit, ®s k¢laza Dlet al kR zwetntt i a datea syemg q

A sz8m2tozdaj vwWitedadny edr t ®k erul,arhiltepkb.8®ho sa zk -8d ov-i t
lattanbith i ba (BER®mY ®kEz 8asgVakorl atban k-esgk®sd< |
ar8ny% konvol Yci -s k-dol - welk, deevRdl, dalmend yp a
| eges BER k®t nagys8grenddel c¢cs°®°kken.
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AmThol df ed®l zeti kommuyda7] k8ci -s rendszer

A mThold fed®l zet®n tal§lhat- KBomghbnghksci - s
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3. 8brmlThol dfed®l zet i kommuni k8ci -s rendszer
A mbld fed®l zet ®n el helyezett ©°sszes | ®tfont
egypont meghi b8sod8sra val - m®retez®s ®s a t al

i's k®t r ®szrle @ss-2ChMmnel yekOdMgym8s hidegtart al

Nemzet k° zi frekvenciaenged®l yeztet ®si okokb-
ci as8von ¢jkelme, jemoegky a 4 3 7esr®%d ia- alma3ARMY\Has 8§ v o k .
38br 8n | 8t Mdzte-s, rk8®ti - 4d&Hz-¢ s k®§ d i4-3We Miz-e®s regy 1
di -vevR dolgozi k i dRoszt 8§8sAbiza nvduwgRlka neagy aSial anos
m8&8ny%¥ (volt I ntegration, ma gy amalaplerj d ke,s zk i®s g R
sz¢lve a sz¢ks ®gRss? tskz T&sR, mekgi feezl Begl 2R Bt | eR ej keosz2att no

A mThold aM@d¥]lenngj a
A mThol d ®sntagnm&ijteenna 3D sugthla€8&brBarakter.,

4 8brnmEfhol df ed®l zeti antenna
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Az 1U (1 unit) m®retT cubesat mechani kai ©par
hogy az egyes ol dal akb- I-e g |fyed® | i®eattk@étbseznk °l z-
a kommuni k8ci -hoz sz¢i¢ks®ges negyedhul |l 8§m¥%¥s mo

antennadMagmazlzl antenna szokv8nyos m®r Rszal ag
ni kai tul ajdonsg8gali vannak z®sn hae tfReelns Ine®gi vEBgke
san j °n | ®tr e a ®yiedegheged®s el ens

A F¥LDI VEZERLF CLLOMCSOK

A mThold ¢zemeltet®s®re szolg8§8l- - helyis®gek

AMasatl 2012. -diebfrelStroki®Bge 8R8i dRs z ak bta®n ykl eezgdeRsd
. Z ene® st ee.

Nem szabad elfglet k ezni az emberi t®nyezRkr RI sem. Ne
t8vol. Az 8l 1l om8st haszn8l -k, a mThold felg¢g
v®gzi k munk8jukat.

¥sszes2tve: olyan helyet kellwdnkeazsant ermama
sz8m8ra az ®gbolt minden iArz8§ rey 8RzaR sfzed taRdk eAkn
®pe¢l et ,-Bp¢ BME Eeteje felel me g .

A v8rosi k°rnyezetbRI ad-d-an viszont a k°rn
tudonBsul kellett venni, sikerg¢glt jJ -1 i r8ny2tot
ir8ny8ra koncentr8lni (®s egy elfogadhat - - sz

Az antenna el hel yez®s ®r e§ld ttakt Rre naked flBEZBRISR e
®vveél Rttt mTholdak megfigyel ®s ®re haszn§lta
tan Tansz®k (az akkori Mi krohul |l 8m¥% H2r ad8st

Az antenna k&kelRkirwelcsaz |l adtozi k. A k8belves
sz ntj®t (rontj8k a vevRIS8nc zajt®nyezRj] ®t)

Ez azt jelenti, hogy a mThol ddaévRRet ®nRz §md
peket az antenn8hoz k°zel] hel yi s®gben kel

A sz 8m2°th8stbRa hel yi s®gek az E ®p¢let 11. szint
tov8bbk®pzR I nt ®zet ( MT1) tev®kenykedi k. Ber
kaptunk tRI ¢k egy helyi s®g haszrm8Iltat8mtn.y aA ,k %cz
n®h8ny al kal ommal kellett a teljes helyis®g F
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5. 8Mzr ael sRdl eges f°ldi vez®r|I R 8l 1 om8s ant

Az antenigdpk®s( a hel yi s®g k°z°otti k°zel 40 m®
szint cs°kken®s®t, az antennaforgat:- motor v
s8val si ke hunki ni mal i

Cll om8sunk a startot k°vetR egy ®ven kereszt

Aal b®r |l et bendo. EIl Rzetes s-18§8@? ¢t & tegoblescthencs!| ®s e
nN®h&8ny h®tre, esetleg hahkpta®spl vt8begatBhet
t ®sek ®s nem utols-sorban a kifog8stalan hRt
eredm®nyezett (mind a mai napig mTkeoedik).

Az MTI 8l tal 6i zG8dgpitlot ol chal ym s ®ed gyyesz&ogeedkt e(kv e
z®r I R, jelfeldolgoz- sz8&m2t.-g®pek, kis szint’
A fel ®p2t ®s Kkeytrt@Gssz tc ®lIt ksezlollegtsl tI.§tEhgr a mThol
-kat, m8kt @t @astfedd di 8| | olnbSsmuvtdaltadnss nhi at Mas b a

Az ad- jel® nagy szintre erRs2tR egyit®gek,
hg8z8ban helyezkedtek el. A k®t helys®get koa
motorok t8pl 8l 8sa) k8belek k°t°tt®k °ssze.
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6. 8Mrra®gi mThol d-WM&lz®r I R hel yi s®g

Egy ®v ut8n az MKl {fOggahk kiert eA kiok%l t°z®st
kolta, hogy egyre gyakrabban kellett a helyi
Masatl mTk° d®s®t, | el-eayl®dzk faR@mRIi z§Il I§s §¢ g yeagtye mi
nak (aaheael®yiex®g bRI ad-d--2a0 fmRmM vogpdd8&agka) ma s

A helys®g el hagy8s8ra csak akakzor¢ zkeemesll theett st ht
bemut at - 8rhd gpfmBIsenlakt .i s

Fel mer¢lt olyan | ehetRs®g z8§rtaméPmyslzeldz ®B |

l yezn®nk el a k¢l sR tetR szinten. Ezt el vete
bevon8s | ehet Rs®g®t . Hall gat: -kat nem vihetg¢n
Az E ®pe¢l et korszerTs2t@&®ael ikitp8zbtak GRpR
zel s®g szempontj8b-1 jobb helyen voltak, min
megol d8sunk, mint az 8l 1l om8s 8thelyez®se az
rul - |l ifth8zba glypaom®saes®Rdblehhan annak e

A vill 8mok el vezet ®se

A helys®gvs8ltoztat8ssal egy¢tt mer gl t el a
v®teli hely az ®p¢l et alacsonyabb szintj®n,
sekre n®zve neym ,j ellenettevtet avetszZl@ esz¢ |l t s®g v ®d

Az antasonbarBk E ®p¢l et | egmagasabb pontj 8t | el
nyar 8n, az antenn8nkat vill8mcsap8s ®rte. A
semmi selljtes ar endszer haszn8l hatatl ann8 v§8It.
A 1 ®gi tervez®si el veknek megfelel Ren wval an
ekvipotenci 8l iss8 van t®ve. A becsap- vill 8m
Az antenn8k jayvsw®gsael hegyezkzrd®@s®hel s figyel
szerhez igazod-, az antenn8inkat v®dR vill 8m
Ennek el sR | ®p®se az antenn8k v®del me volt a
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biztos2toth8&kt ar p®nzh gmomagasen Rkif Ay & 14vil |
|l oppal (nagy val -sz2nTs®ggel) biztos2tottuk

Egy vill 8mv®del mi 7feg§lbog: Kk®p®t mutatja a

7. 8brvai | | §mv ®del mi l evezet R
Ezzel a vill8mcsap8sok k°zvetlen rombol - hat
A h8rom vill 8§mv®del mi felfog- az Y vez®rl| R

lamintm®r et ®b R ad-d-an az ®p¢let 2gy a k°rnyo®l
®p2t mEAENy®Vv® v§8It.

Vil l 8mcs ap 8s50exrAm@nifolghkaStr a3 0f 1 d f el ®. Ennek Kk
k°rnyezet ®ben, a helyi s®geasdbelttd®y ®viRdwle&let
vezet ®kek ak8r a berendez®sek bel sej ®ben is

t°nkretehetik, nem besz®l ve a helyis®gben t at
Az Yj vez®rl|l R8l 1 cem8s vill §mv®del m

A fo°lhalfeed-® vill 8mok 8rama 8l tal keltett mS8g

d8§sa a v®dendR helyi s®g m8§gneses 8rny®kol §8§8sa
mezzel t°rt®nR borkal8iscak 8 sk zv ®adzel | eeons ° niFdd e ya tddar yR s§
kolja a k¢l sR m8gneses t®r hat 8s8t.

A lemezes v®delem helyett megfelel R m®rt®kT
Eset ¢nkdnenébmsnx yast ags8g¥% ac® hsgl -t haszns§l tu
szetesenv @dehlaetnBhseozs hozz8tartoztak a vasl emez
I's. Az 8rny®kolt t®rr®szbe nem vihet¢gnk be
jelentett a motorokat t8pl 8l - k8bel &lbekiekeze
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eset ®ben. A szermulat@s8. k€ khbaeni 8l |l apotot
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8. 8brbaemutat- - 81| omS8kalhiedky§waR®lge a Faraday
Azac ®I hgl - b-| kialak2tott strukt¥%ra eszt ®t il
R°viden sz-lva a Faraday kalick8s megol d8s n

potban | ® R berendez®seket, de nedpeaatt!dj a meg

Az elrendez®s nem al kal mas az 81| {®smS8bse ffuel-¢ gvy
zet ®keket bontani kell, amikor a kezel R szen
automati z8lt ¢zemeltet ®s neket folgamodsubkt 8 s §hoz m§

A k®t, egym8st- - fe¢ggeltdmirsy lelmilek® dt et het R §1
AMasatl vez®r | R 8l 1l om8snak kettRs feladatot ke

Egyr®szt, a nap 24 -r8j8ban biztos2tania kel
|l eges, t8di ®nRt p&mavat kozegwdz ®ral ®=®t®,] zedr amen

M8sr ®szt az egyet emi oktat8s r®szek®nt | ehet
d®s®nek, vez®r| ®s®nek tanul m8nyoz8s8rrm, a Kku
kut at 8si feladatok el |l 8t 8s8r a.

Ol yan 8l 1l om8s ki al ak?2 t-e8sy Ikeellllgdatt:- ibizstopdrttar
® R bemutat- -kat | ehet tartani. Az ®gi mechan
nak k°vet ®s®hez ¢s2tKs@@nvansmkgp et ®s ®r e

A vez®rlI R 8l l om8snak azonban ¢zemelni kell o
|l 2t ett az i dRj8r8s. Ezen eflglets@ttehletcRsak speci

gy alapvetRen k®t r®szFarbhdayha&aali ak8ghl om§
bemutat -k is tarthat: -k,szneByerG®l Rk gedigkatbet R
8l 1l om8s (ahol emberek ¢zemszerTen nem tart-.z
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A vill8mok okozta gondok miathk wi far,adaiyl k&
i dRszakban t°rt®nhet ¢(zemeltet®s (manu8lisan
ad-d-an 10 fR hallgat- vagy bemutat- -t | 8t ogese
egy r®sze az el Rad:-, m&s8ink rra®svzaen & ze n§ltlaa m8&sat.

Az oktat§ s t , kut at 8st seg@g2t&mlkériendaz®szkod8sr a
dett t®r

Az Al&ak¥% v®dett (vashsgl - -val bor2tott) helyis

Az ALO hosszabbik 8ga, zt s5z®kRbBogad§s §®a Ral k
m®r et T monitoron megjelenR k®p. Az osztott K
g8s8t. Sz®l ®n az antenn8k kamer 8k 8l tal k°zv

kevet ®s®t. Az €&l r&hdaz®st mutatja a

| A e

s

9. 8brbaemutat- 8l 1l om8s helyis®ge
Az el Rad:- sz8m8ra a monitor -ldel8.berta van hely

A vez®rl R8Il 1l om8s oldals- r®sz®ben a mThol dak
sek helyezkednek el . &Ki®ta nmuonrkiather ook ,RIk & 2e&li md 1
vevVR berdhddgdb®aek (
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100 8Mrhael yi s®g el Rad-i r ®sze

Az el sRduegeati z8lt ®s t8vievu®z@I1IItRTEI Ido m8Vsa :
t®sa@a tet R [§3B-9ten

Az ®r t , hogy az automatiz8lt ®s t8vvez®reldt

szempontb-1) f¢gggetlen tudjos h&hnizaasgdt®pel e

ink seg2ts®g®vel egy feé¢ggetlen, szigeteéegzemT

Az energiafor-o8§sndpdhemb8BUHAWaz-1B|l @bsanyabb
S LMEF g

11 8Abrnaapel emes energiaell 8t rendszer

A napelemekbRI j°vR energiaVts8rom8kRBumubkgbobapyg
mul 8t or rack aiRap§lhedmbk aszient ) ®8t hat - a f ek
amely a napelemek ®s az akkumul 8t or egys®g Kk
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12. 8Abzr aak kumul 8t or ok

A n®vII egosak irBul 8t or f e s z JM2BOsMBgsb Ril n veegryt e4 8 81 | 2
sziget YemThgBo0zati f eskivplst ¢ @g érte | thoB RE.r®agi nmte |

13. 8AbAB/280 V-0s inverter
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A |liftg®ph8zkdaztaep®Pannaldd&lndhsazer ®s az egyes
tartoz:- berendez®sekzeskr§s®B8yeak . fenntartott rac

Az el sRdl eges f°ldi vez®rl|l R§g§hBom8mr &mtennar

14, 8Abzr aant ennarendszer a forgat-val

Az antennarendszer t-22@lpo®@ny &lb-MdkHziears&lsBad 20 r
jobbra a 144146 MHz-e s sI8&tr mglh.- a&%kb ra8 n

15 8brRAF rack szekr®nyek az antennarendszer

A 430440MHz-es RF 8ghoz tartoomati z8evBRa®ealdsz®s &8
a k°vetkezR (az adat ok opti kai sz8l on ker e
sziget ¢ ¥YemT hg8Bibezlakt®&s-zl¢)l t, szeptembbeEbeheje -1
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