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A korabbi sikeres SMOG-projektekhez hasonldan, az MR(-100 projektet is

a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Villamosmérndki és Informatikai Kar,
Szélessavii Hirkozlés és Villamossagtan tanszék oktatoi és hallgatoi jegyzik. A fejlesztdcsapat
eziittal eqy 50x50x192 mm méretii, PocketQube épitésébe kezdett, amely tibb tudomanyos
kisérletnek is teret biztosit, ezért tobb magyar egyetem is lehetdséget kapott, hogy az (rbe
juttasson egy-egy kisérletet. A sikeres palydra allitast kvetden - az lizemeltetési feladatokkal
parhuzamosan - mar megkezdddott a kdvetkezd mihold (az NMHH-1 projekt) tervezése is,
amely szintén eqy harom eqyséqg méret(i PocketQube lesz.

PocketQube mdholdak, MRC-100, BME, radicfrekvencias kommunikacio,
Albapod

Similarly to the successful SMOG projects, the MRC-100 project is also a result of
the work done by the teachers and students of Budapest University of Technology and Econo-
mics, Faculty of Electrical Engineering and Informatics, Department of Broadband Infocom-
munications and Electromagnetic Theory. This time, the development team started building
a 50x50x192mm PocketQube, which provides room for several scientific experiments, thus
giving the opportunity for several Hungarian universities to launch experiments into space.
After successfully putting it into orbit, the design of the next satellite (the NVIHH-1 project)
- which will also be a three-unit-sized PocketQube - has already begun, in parallel with per-

forming the operational tasks.

PocketQube satellites, MRC-100, Budapest University of Technology and
Economics, radio frequency communication, Albapod

mUholdfejlesztés az utobbi évek-
A ben a félvezetd technoldgia el6-

rehaladtaval a miniatirizalds
iranyaba mozdult el, ezdltal az egye-
temek és hallgaték szamara megnyilt
a lehetdség kis méretd, tudomanyos
kildetést végzé mdholdak tervezé-
sére. A mar szabvanyositott CubeSat
(10x10x10 cm  és tobbszorosei) mére-
td miholdakbol tobb szazat felbocsa-
tottak mar [1] [2], igy ez egy igen kifor-
rott méretszabvany. A PocketQube egy
még ennél is kisebb mihold-katego-
ria, amelynek mérete 50x50x50 mm, és
annak tobbszordsei. Az els6 ,zsebm-
holdat" 10 évvel ezel6tt, 2013-ban al-
litottak palyara, és az els6 tiz évben a
szamuk meghaladja a CubeSat mUhol-
dak els6 tiz évben késziilt darabszamat
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is (67). [3] Sajnos tobbséglik nem kap-
csolt be, igy a technoldgia altal adott
lehetéségeket még nem sikerilt ki-
hasznalni. Az els6, 1P (egy egységnyi
PocketQube, azaz 50x50x50 mm) mé-
retd mdhold, amely palyara allitas utan
bekapcsolt és izemszer(ien mUkodott,
a BME-n épiilt SMOG-P volt, amelyet
késébb tovabbi harom sikeres kildetés
kovetett. Kulonosen figyelemre mélto,
hogy ezeket az oktatdsba integraltan,
villamosmérnok hallgatok épitették,
oktatdik segitségével.

Hasonldan a SMOG-projektekhez,
az MRC-100 projektet is dr. Gschwindt
Andras, a Budapesti M(iszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem, Villamosmér-
noki és Informatikai Kar, Szélessavu
Hirkozlés és Villamossagtan tanszék

cimzetes egyetemi docense vezeti,
akinek koszonhetben tobb intézmény
és cég is felkarolta a fejlesztést. A két
fétamogaté a Nemzeti Média- és Hir-
kozlési Hatdsag (NMHH) és a Kiilgazda-
sagi és Kaligyminisztérium volt, mig a
felbocsatas koltségét az Amateur Ra-
dio Digital Communications allta. [4]
A m(hold a nevét a Miegyetemi Radid
Club (MRC) el6tti tisztelgésként kapta,
amely 2024-ben lett 100 éves.

TELE TECHNOLOGIAVAL
Felbuzdulva a SMOG-m(holdak sike-
rén, a csapat ezuttal egy haromszoros
méretd (50x50x192 mm) PocketQube
épitésébe kezdett, amely tobb tudo-
manyos kisérlet helyigényét is biz-
tositja, igy tébb magyar egyetem is
lehetdséget kapott, hogy az drbe jut-
tassanak egy-egy altaluk valasztott
kisérletet. Az alapvetd fedélzeti rend-
szerek mellett tobb, mint 10 tudoma-
nyos kisérlet kapott helyet, amelyek-
nek egy részét redundans, hibat(ré
madon tervezték meg.
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Az MR(C-100 (2.4bra) 578 g tomeg(,

lamint a kisérletek, ugyanis ezek nem

2.ABRA. energiaelldtasat 8 darab haromrétegi  tudnak azonos idében miikodni, mert
AzMRC-100drbe  InGaP/GaAs/Ge napelemcella biztosit-  egydtt tdl nagy teljesitményt venné-
felbocsdtottpéldanya  ja. A celldk a Fold napos oldalan toltika  nek fel, és lemeritenék az akkumula-
(Aszerzokfelvétele)  bell taldlhatd két Lilon akkumuldtort — tort. Ennek elkeriilésére aramhataro-
a napelemek maximalis teljesitményl 16 kapcsoldkat (AHK) alkalmaztunk,
munkapontjaban, amit az MPPT (Ma-  amelyek automatikusan lekapcsolnak
ximum Power Point Tracking) allit be.  tuldram esetén. (3.abra)
Az atlagos bejové DC-teljesitmény i
egy keringési korre vonatkoztatva VAZSZERKEZET
800 mW, amelyet a napelemes tap- A mdhold felépitése koveti az eléz6
egység (MPPT) alakit at, hogy az ak-  kuldetések koncepcidjat, azaz, nincs
kumulatort télteni lehessen. A3.dbran  kilén mechanikai tartdszerkezete, ha-
ldthatd a mdhold elektronikai felépi-  nem az elektronikai alkatrészeket hor-
tése, ahol a piros szinnel a melegtar-  dozd dramkori lemezek alkotjak a va-
) talékolt, zolddel a hidegtartalékolt zat, a 4. abran lathatd modon. A kiilsé
3.ABRA. rendszerek Idthatok, mig kékkel azokat — oldalakon lathatd bemardsok tartjak
Amihold elektronikai  jeloltik, amelyek csak foldi parancsra  stabilan a belsé lemezeket, valamint
felépitése (Aszerzok kapcsolnak be. Ezek kozé tartoznak a  a belsg panelek az oldallemezeken ke-
sierkesztese)  nem létszikségletl alrendszerek, va-  resztul csatlakoznak egyméshoz, ott
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torténik az energia és a jelek atvitele
tuske-, illetve hivelysorok segitségé-
vel. Ez a megoldas rendkivil hasznos
a tesztelés soran, ugyanis a rendszer
alrendszerei igy ,plug-n-play"* médon
mikodnek, tehdt ha csak egy hasz-
nos terhet szeretnénk tesztelni, akkor
nem szilkséges minden panelt csatla-
koztatni. Elég az alapvetd funkcidkat
megvaldsito rendszereket (tapegység,
fedélzeti szamitdgép, radiokommuni-
kdcids rendszer), és a tesztelendd al-
rendszert beilleszteni.

A radiofrekvencids kommunikacio-
hoz, illetve mérésekhez hasznalatos
antenndk megosztott eréforrasként
dllnak rendelkezésre, amelyeket a
felbocsatas soran a vazszerkezet ko-
ré tekerve, egy rogzitédamil tartott
stabilan. A mdhold a damilt egy ellen-
alldssal megvaldsitott hékéssel auto-
matikusan oldotta ki, miutan kikeriilt
a podbdl az (irbe. Osszesen négy an-
tenna taldlhaté az MRC-100-ason: egy
szélessavi méréantenna, egy UHF
(Ultra High Frequency) savd kommu-
nikacids, egy L sava (1-2 GHz) GNSS-
(Global Navigation Satellite System),
és egy S savl (2-4 GHz) patch an-
tenna. Egyedi médon a BME zsebm(-
holdjainak UHF-antenndja nem a ha-
gyomanyos mérdszalagos megoldast
alkalmazta, hanem az eszkozok kerék-
par valtébowdenbdl késziiltek, amely
rugalmas, forraszthato és tobb irany-
ba hajlithatd, igy optimalizalni lehet a
m(hold sugarzasi karakterisztikdjat.

Miutan osszedllt a muhold szerke-
zete, az eszkOzt négy menetes szar
seqitségével rogzitettik, hogy kiallja
a rakétainditas soran fellépd razko-
dast. Felbocsatas utan a téglatest also,
legnagyobb méret(i oldalan taldlhato
csUszaél biztositja a szabad mozgast a
kidobdszerkezetben. Itt talalhatd a pa-
lydra allitast jelz6 mechanikus végallas-
kapcsold. Az id6zit6t a kidobast kdvetd
jelzés inditja el, amely az automatikus
antennanyitast Gtemezi.

ELEKTRONIKAI ALRENDSZEREK

GPS-ES HELYMEGHATAROZAS

Manapsdg mar szinte minden mo-
bil eszkézben megtaldlhaté egy GPS
- Global Positioning System, (pon-
tosabban GNSS - Global Navigation

1 .plug-n-play” jelentése: dugd be és hasznald. Funkcidja: automatikus hardverfelismerés és -konfiguralds.

2 pod - tok (angol).
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Satellite System), ami annak az alta-
lanos technolégianak a megnevezé-
se, amelynek egyik tipusa az ameri-
kai GPS) vevé. Az eszkdz segitségével
megallapithatd, hogy éppen hol tar-
tézkodunk. Nincs ez masként a mU-
holdak esetében sem, azonbhan a foldi
vev@készilékek — sebesség- és ma-
gassagbeli korldtozdsa miatt — nem
alkalmazhatdak az drben, ugyanis a
nagysebességl replld targyak biz-
tonsdgi kockazatot jelenthetnek, ki-
l6ndsen, ha éppen egy ballisztikus ra-
kétarél van szo. Emiatt a mdholdon
is alkalmazhatd (nem katonai) vevé-
készillék beszerzése bar igen nehéz-
kes, de megoldhato feladat, amely se-
git abban, hogy a Rubik-kocka méretd
m(holdak palydjat jobban megismer-
juk, és a kovetést megkonnyitsik.

UHF SAVU TELEMETRIA

Mint a Mdegyetemen készilt minden
eddigi mhold, az MRC-100is a 70 cm-
es hulldmsavon sugdrozza a telemet-
ria adatokat, 436,72 MHz-en. A radio-
adovevd egy kompakt digitalis modul
(ACSIP S68F), amely képes FSK (Frequ-
ency Shift Keying) és LoRa (Long Ran-
ge) moduldciét alkalmazni mind az
adas, mind a vétel iranyban. El6bbit
a spektrum optimalis kihasznaldsa ér-
dekében GMSK (Gaussian Minimum
Shift Keying) madban hasznaljuk, k-
l6nb6z6 adatsebességek mellett. Au-
tomata mddban 6+2 csomagot kiild a
m(hold rendszeresen, amelyek az 6sz-
szes alrendszerrdl tartalmaznak alap-
vetd adatokat, mint pl. feszlltségek,
aramok, hémérsékletek, szenzorada-
tok, kommunikéciés vonalon taldl-
hatd csomag-hibaarany, és még sok
mas egyéb adat. Minden informacio-
hoz tartozik egy id6bélyeq is, amellyel
ellendrizhet6 az adat érvényessége.

A plusz két adatcsomag mas szere-
pet tolt be: az egyik egy vételt szink-
ronizald csomag, amelynek modula-
cidja és tartalma minden alkalommal
azonos, és ez segit abban, hogy az au-
tomatizalt foldi allomas idézitett pa-
rancsokat tudjon kildeni a fedélzet-
re. A masik csomag egy LoRa modulalt
azonositd, amely a muhold GNSS-
koordinatdit sugarozza.

PIKOMUHOLD-AZONOSITAS

A NORAD (North American Aerospace
Defense Command) minden 10 cm-nél
nagyobb kiterjedésd (rben keringd
targyhoz rendel egy 9 jegy( azono-
sitdt, amit NORAD ID-nek neveznek.
A targyakhoz tartozo palyaleiré ada-
tokat a 18th Space Defense Squadron
késziti, amelyek alapjan az eszkdzok
palyait azonositani és kovetni lehet.
Mivel a zsebm(holdak méretei gyak-
ran ennél kisebbek, igy a hozzajuk tar-
tozo kdvetési adatok (féleg a kildetés
elején) pontatlanabbak, mint a na-
gyobb eszkdzok esetén. A miholdon
talalhato egy radios azonosité rend-
szer, amely egy robusztus jeladdként
funkcional, és lesugdrozza a GNSS-ve-
v6bdl kapott koordinatakat, hogy a
vett adatokbdl pontosabb becslést
adhassunk a palydjarol, mint amit a
NORAD-radarok mérnek. [5] A LoRa
manapsag egy igen elterjedt modula-
cios eljaras, amellyel nagy tavolsagon
lehet kommunikalni, alacsony kisugar-
zott teljesitmény mellett. A technold-
gia nagy elénye, hogy nagymérték-
ben immunis a frekvenciahibdra, ezért
idedlis valasztas a Doppler frekvenci-
aval terhelt Féld-mdhold kapcsolatok
esetében. Hatranya azonban, hogy az
adatsebesség jelentds mértékben le-
csokken, cserébe megndé a moduld-
Ci6s nyereség, és a vevé bemenetén

akar zajteljesitményszint alatti jelszin-
tli csomagok vétele is lehetséges. [5]

SPEKTRUMANALIZATOR

Koraban a SMOG-m(holdak és az
ATL-1 (Advanced Technology of Laser)
is végeztek radiofrekvencias szennye-
zettségmérést, amelynek eredménye-
ként 2020-ban elkésziilt az els6 elekt-
romagneses szennyezettségi térkép a
foldfelszini TV mdsorszord savban.

A mérési adatokat a fedélzeten
taldlhatd  spektrumanalizatorok biz-
tositottak, amelyek egy hardverra-
dion alapultak. Ezuttal egy joval na-
gyobb tartomdnyban végez mérést
az MRC-100: az egyik vevé 28 MHz
és 1776 MHz kozott, a masik vevd
2000 MHz és 3120 MHz kézott miko-
dik. El6bbi egy szuperheterodin elv
szoftverradio, amely a lekevert jelet di-
gitalizalja és analizalja. Az alacsonyabb
frekvenciatartomanyban a keverd az
RTL-SDR-b@l ismert integralt daramkor,
az R820T, a jelfeldolgozast pedig egy
RP2040 végzi. [6] Az RTL-SDR a hib-
rid szoftverradiok csalddjaba tartozo
jellegzetes felépitésd késziilék, nevét
a Realtek gyartmanyd RTL2832U-rdl
kapta. A felsé savban egy EFR32MG
radios  mikrokontroller  taldlhatd,
amely hasonld elven m(kodik, mint a
SMOG-mholdak analizatora. [7]

S SAVU ADO

Nagy mennyiségl adat letoltésekor
szilkség van az UHF-savon megen-
gedettnél nagyobb sdvszélességre,
ezért a mlhold egyik végén talalhatd
egy S savl, 22675 MHz-es radidado.
A redundans modul patch antennd-
ja laboron belll készult, amely 4 dB-
es nyereséggel rendelkezik. Az igy
lesugarzott teljesitmény 30 dBm EIRP
(Equivalent Isotropic Radiated Power)

URTECHNIKA

4. ABRA.
Az MRC-100 belsd felépitése
(Aszerzdk felvétele)
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AFold ésazantennaa
fedélzetrdl nézve
(Aszerzdk felvétele)

és az elérhetd adatdtviteli sebesség
100 kbps - 2 Mbps, GMSK modulaci-
oval. [8]

A vétel a foldi dllomason taldlhato
3 m-es parabola antenndval torténik,
amelynek primer sugdrzdjat egy ma-
sik hallgatd tervezte. A vett csoma-
gok mennyiségének optimalizalasara
polarizacid diverziti-t alkalmaz a veve,
azaz két egymasra mer6leges polari-
7acioju antenna veszi a jelet, amely-
b6l utdfeldolgozdssal tébb csomag
nyerhet6 ki, mint a két antennarél
kilon-kalon. [9]

FEDELZETI KAMERA

A GNSS-vevé mellé kerllt egy apro,
de nagy felbontdsu kamera, amelyet
eredetileg Raspberry Pi szamitdgé-
pekhez terveztek, és méretébdl ado-
doéan idealis vélasztds a PocketQube
mihold fedélzetén torténd alkalma-
zasra. A kamera digitdlis kimenetét
egy RP2040 mikrokontroller dolgoz-
za fel és tarolja el a tomoritett ké-
peket, hogy azok késdébb radion ke-
resztll sugdrozhatok legyenek. Az 5.
abran Iathato néhany kép, amelyek az
(rben késziiltek az MRCG-100 kamera-
javal. A képek jobb felsd részén latha-
t6 a széles savd méréantenna, amely
jo indikatora annak, hogy az antenna-
nyitas sikeres volt.
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INFRAKAMERA

Kis méretének kdszénhetéen a mdhol-
don helyet kapott négy darab kis fel-
bontdsut, de nagy latészogl, a koze-
pes infravorods tartomanyban miikodo
hoérzékeld is. Ezek Osszességében a
teljes beldathatd tér mintegy kétharma-
dat 1atjak, amelybe tehdt biztosan be-
leesik a Fold horizontja is, illetve a pa-
lya nappali oldalan igen jo eséllyel a
Nap is. A m(hold fedélzeti rendszere
igy a négy szenzor képéhdl valds idd-
ben meg tudja dllapitani az eszkdz ab-
szolut térbeli helyzetét, hiszen a Fold,
illetve Nap iranya mar egyértelm(en
kijeloli ezeket az irdnyokat. [10] Ameny-
nyiben a Nap éppen nem lathato, ak-
kor a korabbi adatokbdl, a mihold for-
gasahal, és opcionalisan mas szenzorok
adatait kombindlva is egészen ponto-
san megmondhatd az orientdcid a pa-
lya mintegy fél o6rds, éjszakai szaka-
szain. [11] A szenzorrendszer élesztése,
valamint a fedélzeti algoritmus fino-
mitasa jelenleq is zajlik, igy a késdbbi-
ekben varhatoan tized fok, vagy akar
annal pontosabb nagysagrendben is
ismerhetjik a mdhold helyzetét.

MAGNESES HELYZETSTABILIZALAS

Az S savu antenna irdnyitott patch an-
tenndjat adatatvitel sordn a foldi dllo-
mas felé kell irdnyitani a radidkapcsolat

|étrejottéhez. Ez akkor lehetséges, ha
a mUhold orientacigjat iranyitani lehet.
A mechanikai egyszer(isége és a moz-
g6 alkatrészek hidnya miatt magneses
nyomatékkeltéket épitettiink a fedél-
zetre [12], mivel azok kevesebb energiat
fogyasztanak, és kisebb térfogatot igé-
nyelnek, mint egy lendkerekes vagy fu-
vokas beavatkozo. Mivel a PocketQube
szabvany viszonylag Uj, még csak kevés
szamu kildetés ker(lt az (rbe, és még
kevesebb kapcsolt be sikeresen palyara
allitas utan. A kategoridban létezik né-
hany m(hold, amelyen taldlhato hely-
zetstabilizator, azonban eddig egyik
sem bizonyult mUkodéképesnek, an-
nak ellenére, hogy nyilvanvaldan szik-
ség van ilyen kis eszkdzokre.

AlS-VEVO

Helyet kapott a fedélzeten egy hard-
verradié alapu AIS (Automatic Iden-
tification System) vevé is, amely ere-
detileg egy hajok kovetésére és
azonositasara szolgdld biztonsdgi
rendszer. M(iholdas szegmensre akkor
van sziiksége ennek a szolgaltatasnak,
amikor a Fold gérbilete miatt, a part-
tol tavol kozlekedd hajok jele nem jut
el a szarazfoldre. A kisérlet azt hivatott
megvizsgalni, hogy egy egyszer( és
kis méret(i vevével lehetséges-e venni
ezeknek a hajoknak a jeleit, amelyeket
a mihold késébb lesugaroz. Vételre a
spektrumanalizatorral koézos antenndt
haszndlja, amely éppen az AlS 162 MHz-
es frekvencidjan rezonans a maximalis
jelszint elérése érdekében. [13]

DOZIMETER

A SMOG-P és SMOG-1 masodla-
gos kildetése egy totdl ionizald do-
zismér@ kisérlet volt, amely félveze-
té alapon adott becslést az ionizald
hattérsugdrzas mértékérél az (rben.
A kisérlet annyira jol siker(lt, hogy a
tervezd (azota mar végzett mérnok)
hallgaté elkészitette, és a maxima-
lis TRL9 (Technology Readiness Level)
szintre juttatta az eredeti dramkor
integralt valtozatat, ami azt jelenti,
hogy a mlikodési kornyezetben bevalt
a tényleges rendszer, készen all a tel-
jes kereskedelmi bevezetésre, és ez az
eszkoz is helyett kapott a m(holdon.

EGYETEMI KISERLETEK
Harom magyar egyetem képviselteti
magat a fedélzeten: a Szegedi Tudo-



manyegyetem akadémiai és didkmo-
duljai kilénbozé hémérsékletmérési
madszereket hasonlitanak 6ssze (r-
béli korilmények kozott; a gyori Szé-
chenyi Istvan Egyetem kisérlete az
alacsony fogyasztasi mikrokontrol-
lerek (rbeli m(kodésének vizsgala-
tara irdanyul; mig a Debreceni Egye-
tem egy mikrovezérl altal irdanyitott
kisérleti dozismérd eszkozt helyezett
el a mlholdra azzal a céllal, hogy az
(ireszkdz palydja mentén tapasztalha-
té radioaktiv sugarzasi térrél informa-
Ciot szolgaltasson.

INTEGRALAS, START

ES AZ ELSO VETEL

Jelenleg harom cég foglalkozik dzlet-
szer(ien PocketQube mUiholdak palyara
allitasaval, kozullk a skot Alba Orbital-
hoz f(iz6dik a legtébb inditas, nekik ko-
szénhetéen keriilt az (rbe a SMOG-P,
az ATL-1 és most mar az MRC-100 is.
Ezuttal a 2023. év elején ker(ilt az Alba
Podba a m(hold, amelynek két szom-
szédja volt induldskor, a ROM-2 és az
URESAT-1. (6.4bra) Kilonleges mddon
videdfelvételen is lathatd volt, hogy
elindul sajat Utjara az Greszkoz, amely-
bél egy képkockan (7.4bra) latszik a ha-
rom fényes folt, amelyek koziil a legna-
gyobb az MRG-100.

Assikeres palydra allitas videds meg-
erésitését kovetden nem sokkal, mar
a BME mdholdvezérlg allomdsan is
vettlk az els6 jeleket, amelyek iga-
zoltdk, hogy az antenndk sikeresen
kinyiltak, igy megkezdddhetett a he-
lyes TLE (Two-Line Element) adatso-
rok azonositasa. A TLE egy palyaleird
adat, amely kétsoros formatumu, és a
NORAD foldi radarjainak mérési ered-
ményei alapjan teszik kozzé. A md-
hold kis méretéb6l adoddan a kez-
deti mérések pontatlanok, igy nehéz
meghatarozni, hogy melyik a legjobb
adatsor, azonban ez tobb vevéallomas
dsszefogasaval, a megfeleld belsé al-
goritmus segitségével néhany nap
alatt meghatdrozhatd. Miutdn meg-
bizonyosodtunk az optimalis TLE-azo-
nositdjardl jeleztink a NORAD-nak,
hogy a m(hold nevét rendeljék hozza
a publikus adatbazisban annak érde-
kében, hogy a tobbi kovetd allomas
kénnyedén azonosithassa azt.

Fontos megemliteni, hogy a md-
egyetemi  mUholdak  mindegyike
rendelkezik radidamatér engedély-

lyel és hivojellel, igy az HAIOOMRC a
436,72 MHz-es radidamatér frekven-
cian sugarozza a telemetria-adatokat,
amelyek barki szdmara szabadon hoz-
zaférhetdk akdr sajat vevokészilékkel,
vagy a mUhold weblapjan keresztiil.
[14] Ennek kdszonheten lelkes (nem
kizarélag) radidamatérok csoportja
kéveti aktivan a mdholdat napjaban
tobbszér, amikor Magyarorszag felett
vonul &t, és kildi be a vett, dekddolt
adatcsomagokat. Ebben segitségiikre
van a fejlesztécsapat altal készitett
vevéprogram, a smogcli2 [15], amely
elvégzi a jelek demoduldldsat és az
adatok dekddoldsat, valamint automa-
tikusan korrigalja a keringési sebesség-
bél adadd Doppler-frekvenciat is.

TELEMETRIA VETEL

Annak érdekében, hogy a radidkom-
munikdaciods kapcsolat robusztusan m-
kédjon, és rossz vételi korilmények ko-
z6tt is dekddolhatd legyen a vett jel, a
mholdon véltoztathatd a lesugarzott
jel adat- illetve savszélessége. A foldi
dllomds parancsara a palya jellegétdl
figg6en megnovelhetd vagy lecsok-
kenthetd az adatsebesség (8.dbra),
amennyiben jobbak vagy rosszabbak a
vételi viszonyok, illetve, ha a fedélze-
ti szamitogép energiamenedzsment-
je Ugy itéli meg, hogy valtoztatni kell.
Atelemetria adatsebességeket Ugy va-
lasztottuk meg, hogy a szoftverradio-
bol érkezd mintakat a smogcli2 vevé-
program tetszéleges adatsebesség
mellett, 1250 bps-tdl akar 50 kbps-ig is
képes demodulalni. Ezt Ugy éri el, hogy

tobb szdlon futtat minden egyes ér-
tékhez tartozdan egy demoduldtort,
igy nem kell elére tudnia, hogy ép-
pen milyen paraméterekkel érkezik az
adatcsomag. Amennyiben az adott
demoduldtor talal érvényes csoma-
got, akkor a kimenetén megjelenik az
adat. Tovabba a kiildétt csomagokat
repeat-accumulate hibajavitd kédolds-
sal 1attak el, amely 1/2-es kddarannyal
kddolja a biteket, azaz minden egyes
adatbithez két kikiildott adatbit tarto-
zik. Ennek koszénhet6en 2 dB (azaz a
kédolatlan moduldcidéhoz képest 7 dB-
lel kisebb) jel-zaj viszony mellett érhe-
t6 el a 10° bithiba arany additiv gaussi
zajos csatorndban. (9.4bra)

Induldsa 6ta a m(hold folyamato-
san m(kodik, és a Magyarorszdg fe-
letti athaladasok alkalmaval képesek
vagyunk kommunikalni az eszkézzel.
Jelen cikk irdsakor (2024 februar)
tébb, mint 800 ezer vett csomagot
kildtek be a vevéallomasok a BME
szerverére, és a dekodolt adatokat a
foldi allomas honlapjan él6ben lehet
kovetni. [14]
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8. ABRA.

Amiihold altal szolgéltatott
telemetriajelek

(Aszerzdk felvétele)

9. ABRA.

Hibajavitd kodold hithiba
gorbéje (A szerzdk
szerkesztése)

Az lzemeltetés soran tébb zavar-
jelenséget tapasztaltunk a muhold
koordindlt frekvenciatartomanyaban,
a vezérléalloméson. Allando jelleggel
megtaldlhatd 30 kHz-cel a vivéfrek-
vencia felett az egyik kabeltévé szol-
gdltatd tévémisoranak FM (frekvencia
modulalt) hangsdvja. Ez a zavard tiinet
valoszinlleg a helytelen csatlakozo-
szerelési munka eredménye, amely
nyoman a koaxidlis kabelek antenna-
ként funkciondlnak, és sugdroznak az
adott frekvencian. Ez rendszeresen el-
rontja a vételt, kiilondsen az alacsony
elevacios szogek esetében. A hibat or-
vosolni rendkivil nehéz, mert az egész
varosban tapasztalhatd ez a jelenség,
és a tévészolgaltatot rakényszeriteni a
frekvencia megvaltoztatasara nehéz-
kes, és hosszu birokratikus folyamat.

Idénként megjelenik egy szélessavu
zavarjel is (10.4bra), amely iranymérés
alapjan a Gellért-hegyrdl szarmazik,
ahol valdszindleg egy radids daruke-
zelé eszkdz mikodik olyan frekvenci-
an, amely atfedésben van a muhold
downlink frekvencidjaval. A hatésag-
hoz tortént bejelentés utdn egy idére
megsz(int ez a fajta zavards, azonban
késébb djra visszatért, szerencsére
azonban nem dllanda jelleggel.

Eqgy alkalommal megfigyeltink FM
beszédatvitelt is, ahol valdszin(leg
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kinai nyelven folyt a kommunikacio.
Az 3thaladas soran, az allomdasunk
altal sugarzott parancsok hatasara el-
lehetetlendlt a csatorna szabalytalan
hasznalata altaluk, igy egy idé utan
mar nem lehetett hallani 6ket.

A MUNKA FOLYTATODIK

Nem hagyjuk abba a munkat, és az lze-
meltetési feladatokkal parhuzamosan
mar megkezdddott a kovetkezé mi-
hold tervezése, amely szintén egy ha-
rom egység méreti PocketQube lesz.

DT | |

Az NMHH-1 projekt a Nemzeti Média-
és Hirkozlési Hatdsag tamogatasaval in-
dult el 2024 elején, a BME és a Széchenyi
Istvan Egyetem kdézos munkajaval késziil,
a Mlegyetem vezetése alatt. Célunk egy
olyan robusztus és redundans rendszer
épitése, amely alkalmas kis méretd tu-
domadnyos kisérletekhez a szilkséges
alaprendszerek biztositdsara. Az ener-
giaelldtast ezGttal nyithatd napelemtab-
lak nyujtjak, amelyek nagyobb feliletiik-
kel nagyobb teljesitmény(i fogyasztok
hasznalatara biztositanak lehetéséget. ®

10. ABRA. Radiofrekvencias zavarjelek az MR(-100 frekvencidjan
(Aszerzok szerkesztése)
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