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Miholdas kommunikacio otlete
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Before proceeding further, it is
necessary to discuss briefly certain
fundamental laws of rocket pro-
astronautics.” A
rocket which achieved a suffi-
ciently great speed in flight out-
side the earh’s atmosphere would

velocity is 8 km per sec. (5 miles

EXTRA-TERRESTRIAL RELAYS

Can Rocket Stations Give World-wide
By ARTHUR C. CLARKE

logical extension of developments
in the last ten years—in particular
the perfection of the long-range
rocket of which V2 was the proto-
type. While this article was being
written, it was announced that the
Germans were considering a simi-
lar project, which they believed
possible within fifty to a hundred re
were
8 km/sec,
closest possible orbit, one just out-
the atmosphere,
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the atmosphere and left to broad-
cast scientific information back to
the earth.
rockets will be able to make simi-
lar flights with sufficient excess
power to break the orbit and re-
turn to earth.

There are an infinite number of
possible stable orbits, circular and
elliptical, in which a rocket would
ain if the initial conditions
correct.

side
period of revolution would be
about go minutes.
of the orbit increases the velocity
decreases, since gravity is dimin-
ishing and less centrifugal force is
needed to balance it. Fig. 1 showi
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Muholdas kommunikacio

Ur-telemetria:
Kommand : parancsok, utasitasok tovabbitasa az miholdra/Grjarmare

Telemetria: (tAvmérés): szenzorok meresi adatainak, ill. Gzemi
adatok tovabbitasa a Foéldre

Kovetes:  (tracking): Foldi allomas - (ireszkdz tavolsaganak,
sebességének, gyorsulasanak meghatarozasa, folyamatos

meérése
CommanWSatellite
f \ User
Telemetry/
Service \ Data DL
Telemetry

DL ;;
Command User

station SEIEe
Hirkdzlés, taverzékelés, kutatas, navigacio:
Az Ureszkoz fedélzeten gydjtott, az oda feljuttatott illetve az
adott szolgaltatashoz, kisérlethez sziikseges adatok
lesugarzasa, szorasa elektromagneses hullamok
segitségevel.
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Muholdas rendszerek

Urtavkozlés (Molniya, TELSTAR, INTELSAT, EUTELSAT,
MARISAT, INMARSAT, Iridium)

Meteoroldgia (NOAA, METEOSAT, GOES, MetOp, MSG)

Taveérzékelés (SPOT, LANDSAT, IKONOS, ENVISAT,
ERS)

Kisérleti/kutatas (voyager 1,2, VEGA 1,2, Rosetta)
Katonali

Navigacio (Transit, GPS, GLONAS, Galilleo, Beidou)
Amator (AMSAT-OSCAR, CubeSat, MASAT)
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Muholdas kommunikaciora hasznalhato frekvenciak

Atmoszferikus ablakok az
elektromagneses spektrumban
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Az elektromagneses spektrum

Wvelength ﬁ ;”;i;':'
A 100 gm 750 nm 340 nm 1 nm 30 pm p - pico
RADID | INFRARED VISIBLE |ULTRAWVIOLET| X-RAYS ¥-RAY S
f 3 THz 400 THz 900 THz 300 PHz 10 EHz T- tera
Frequency F - peta
DIVISIONS OF THE ELECTROMAGHNETIC SPECTRUM E-exg

Ezen belil a radio spektrum
BAND Wawelength

Frequency
f

1 Hz

3 kHz
30 kHz
300 kHz
3 MHz
30 MHz
300 MHz
3 GHz

ULF

A
300 Mm

ELF

100 km

VLF

10 km

LF

1 km

MF

100 m

HF

VHF

10 m

Ttn

UHF

10 crn

a0 GHz

SHF

300 5Hz

EHF

1cm

3 THz

SUE-MM

1 mm

0.1 mm

F - frequency
L - lowe

M - medium
H - high

W - vary

E - extremely
LI~ ultra

= - super

Hz - hertz
k - kila

M - mega
5 - giga
T-tera

Im - metre
ci - centimetre
frrm - millimetre
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Miholdas kommunikaciora engedélyezett frekvenciak

Nemzetk6zi radidoszabalyzat tartalmazza a nemzetkozi
egyezmenyekben (ITU) meghatarozott, mihold telemetria céljara
alkalmazhato frekvenciakat, tizemmaddokat, mind Fo6ld-mihold, mind
pedig a mdhold — Fold iranyokra

VHF sav: 136—138, 145-146, 148-150, 240-270 MHz
UHF sav: 399.9-403, 432-438, 460-470 MHz

L sav: 1.2-1.8, 1.67-1.71 GHz

Ssav: 2.025-2.3, 2.5-2.67 GHz

C sav: 3.4-4.2, 5.9-6.4 GHz

X sav: 8-9 GHz

Ku sav: 10.7-11.7,11.7-12.2, 14.4-14.8, 17.3-18.1 GHz
Kasav: 23-27 GHz

Qsav: 36-46 GHz

2021. 03. 08. BME-SRG



A vevoallomas elemei

Adattarolo

Kijelzo egység
Antenna

LNA (LNC, LNB) | |

(KF) Vevs Allomas vezérl6
,| szamitogép(ek) e 5 |nternet

1‘ Adatfeldolgozé SW
Antenna vezérlé SW
Elorejelz6 SW

Antenna kabel

Forgato Id6/frekv. alap

T ,

Antenna vezérlé

2021. 03. 08. BME-SRG 8



Antenna parameterei

Nyereség [dB]

Polarizacio

¢V, H, RHC, LHC

Fél-teljesitmény sz6g [°]
Karakterisztika

Reflexios csillapitas [dB]
ElGre/hatra viszony [dB]

Mellék nyalab csillapitas [dB]
Kereszt polarizacios csillapitas [dB]

Méret/suly,felerosito szerelvenyek
adatal

Az RF csatlakozo
MUkodési szélsebesseg [km/h]
Tulelesi szelsebesség [km/h]

2021. 03. 08.
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Antenna parameterei

Far field

Nyalabszélesség\ 5 p

180

Total Gan [dBi] (Frequency = 867 MHz, Phi = 0 deg) - PATCH_867_vent pol_125x125_885x885_5_Isola_135x135_ABS_stm2_pin

Az antenna 2D sugarzasi karakterisztikaja

2021. 03. 08. Ve 10



Total Gain [dBi]
7.00

N o NN D i
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Antenna parameterei

Az antenna 3D sugarzasi karakterisztikaja
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Antenna parameterei

S-parameter

SParameter1

=
' §
- 4

S-parameters [dB]

-15

-20

830 840 850 860 870 880 890 900 910

Frequency [MHz]

S-parameters Magnitude [dB] (S-parameter = S1,1) - PATCH_867_vert pol_125x125_885x885_5 |sola_135x135_ABS_atm2 pin

Az antenna reflexios csillapitasa

2021. 03. 08. BME-SRG 12



VHF/UHF antennék

Helikalis

Kereszt Yagi

Qadrifilar helix

2021. 03. 08. BME-SRG 13



VHF/UHF csoport antennak

MASAT vevéallomas antennaja 2015 Yagi/ helix antennarendszer 1970
BME E éplilet BME V2 épllet
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Mikrohullamu muholdvevo antennak

VLBA antenna located at Fort Davis, TX

Lapantenna (mikrostrip antenna) Cassegrain parabola antenna

2021. 03. 08. BME-SRG
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Parabola antenna fobb jellemzoi

A forgasparaboloid-antenna

Parabolic
— reflector

. s s T Axial or Feed =55~609
o 3 dB-es iranyélességi sz6g: ©=58,5 MD,  frat feed amenna  1599700%
+ Nyeresége: G=(D/A)?
y g ( ) \“‘Suppons
Off-axis or
Offset feed
Cassegrain % n=65~70%
Convex
secondary
reflector
Gregorian %Cmcm nN=>70%
= secondary
reflector
Arecibo radiétaveso (Puerto Rico)
2021. 03. 08. BME-SRG 16



Grante antenna

A 39 GHz-es Alphasat vevéantenna adatai
HPA ... 380 Series Specification

HPA ... § 380 Series

Electrical Specification

138380 5R HPAO4 5380 FR HPAO.6 5380 FR HPA 0.8 5 38

Mechanical Specification

Qperating Frequency 37.000-39.500 GHz

Diameter 0.3m 04m 0.6m 0.82m
Gain mid-band 39.2 dBi 41.6 dBi 44 9 dBi 47.1 dBi
Polarization Linear Simplex (Vertical ar Harizontal)

Half-Power Bearmwidth 1.7° 1.2° 0.9° 0.7
Return Loss -19.1dB -19.1 dB -19.1dB -19.1dB
Front-fo-Back Ratio 63 dB 66 dB 69 dB 70 dB
Cross-Polar Discrimination 30 dB 30 dB 30 dB 30dB
Fjange' Upon Customer's Request

HFA O RHPAQ04S5360FR HFAOBS380FR HPAQGS 3

et Weighi? _ 1119 149

Antenna Pointing Range HPAG3 S5 R HPAQ 45380 FR HPA06 5 380FR HPA 0.8
AzZimuth fine +20° +20° +20° +20°
Elevation fine +30° +30° +30° +30°
Material and Finish HPAO3S 380 SR HPAO4 S 380FR HPAQB S 350 FR HPA 0.8 5 38
Mount Hot-Dip-Galvanized Steel

Installation Hardware Stainless Steel

Feed Alurninium

Emvironmental Specification 35 3805SR HPAOQ4 5380 FR HPADG S 380 FR HPAO B 5 38
Operating Windspeed 120 km/h

Survival Windspeed 220 km/h

Ambient Temperature -BB°C__.+B5°C

ETSI Standard HPA 0.3 53680 5R HPAO 45380 FR HPA (06 5 380 FR HPA 0.8 5 3680 FR
Range 5 5 5 5
Class 3b 3b 3b 3b

2021. 03. 08.
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Antenna forgatas

ELEWATI
FARABOLA AXIS ON

I ALIMUTH

| Axs

Figure Z—Elevotion=-ovar-azimuth mount.

Azimuth sebesség=4°/sec

780 km magas napszinkron palya
(pl.UoSAT-3)

csak 82°-0s elevacioig

Zenit palyan 45 sec kieses

|
|
I
L
-

X AXIS

Figure 3—X-Y mount.

2021. 03. 08.
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Antenna forgatas

— AXWAUTH LAIT = 3 deprasdise-cod
— AZTHLUITH LIMIT - 4 degrecaiiccond
— ATTHLUITH LIMIT = & degrecaiiccond
— AZTHLUITH LIMIT - 8 deprecaiiccond
— AFTHLITH UMIT = 19 degprocalzpcond
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Antenna forgato kdvetelmenyek

Specifications:

SPID BIG RAS/HR Azimuth and Elevation Rotator

Turning torque in-lbs/Nm

5398 in b/ 610 Nm

Brake Torque in lbs/Nm

24,000 in Ib/ 2,712 Nm

Brake Construction

Double Worm Gears

Vertical Load Ibs/Kg

>700 Ibs/318 Kg

Rotation Speed 360 Degree

205 sec. (0.57 sec [ degree)

Resolution 0.1 degree
Rotation Range AZ / EL 360 /180 deg
Weight Ibs / Mass Kg 51 Ibs/23 Kg
Position Sensor HALL Sensors
Mast size inches/mm Bottom mount 2.6 in/66 mm
Mast size inches/mm Elevation 2.0 in/50 mm

Environment

Ground / Mobile free air and / or Sheltered

MTBF

12500 hours @ -20to +55°C

Control cable Engine

4-core [ 1.5mm2 unscreened

Control cable Sensors

8-core / 0.2mm2 unscreened
Note: Long length sensor cable needs screened cable

w01

D-01 Controller / Option MD»Oi.ntroIIer

PS-01 Power Supply / Option PS-02 Controller

M

2021. 03. 08.
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Az OMSZ TIROS muholdvevo antennaja

@1,8m primfokuszos parabola
(Dartcom)

oNyereség G= 27.5dBi (F/D= 0.42)
eVezerles: RS485

oAZ/EL sebesséeg = 10°/sec)
+Kovetesi hiba = +/-0,5°

+Mech. tlrés = +/-0,1°

eTulélesi szélsebesseg = 210km/h

Primfékuszu parabola
forgatoval

2021. 03. 08. BME-SRG 21



A NASA 70m parabola antennaja

Goldstone, California

2021. 03. 08. e 22



Koaxialis kabelek

A B Cc D E
Conductor Insulation Binder Braid Shield Jacket

Koaxidlis kabel felépitése

2021. 03. 08. BME-SRG 23



Koaxialis kabelek

RG174/U NOMINAL ATTENUATION RG59A/U * NOMINAL ATTENUATION
+ MHz | db/100ft | db/10om MHz | db/00ft | db/100m
— mm | S| S8 190 a0 0 [ 28 92
Mo S | 100 | 84 | 27 -l [ 00 |40 |13
% 200 | 125 410 . M | 59 ;9.4
400 | 190 623 400 | 85 19
50 Ohm Impedance wo | o | ms || 750hmimpedance A | 1w | ws | 453
RG316/U NOMINAL ATTENUATION | | RG59B/U Y NOMINAL ATTENUATION
+ MHz | db/100ft | db/100m MHz | dbioott | dbrioom
0.09 In 50 56 184 0042 In. 50 24 19
m— nomod | 100 [ 83 | 272 e | 100 | 34 |
* % 1;2 334 200 | 49 16
17. 4 w | 70 | 230
50 Ohm Impedance 00 | 20 | 91 | | 750hm Impedance * 00 | 120 | 293
RG58C/U + NOMINAL ATTENUATION RG6/U | NOMNALATTENUATION
MHz | dbr100ft | db/10om Mz | dbv100ft | db/100m
n|l X 33 108 eomn| 50 15 49
o | 100 | 49 | 16 v | 100 | 21 69
- 200 | 73 239 200 | 3 102
00 | 10 3. 400 | 48 148
50 Ohm Impedance * 000 | 200 | 656 || 750hmimpedance * 000 | 73 | 29
2021. 03. 08. 24
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BME-SRG

Koaxilalis kabelek
400 Series 4' NOMINAL ATTENUATION
o MHz db/100ft | db/100m
s (§0.2mM) 900 30 128
Noeminal 1800 57 18.6
X 2500 6.8 222
50 Ohm Impedance 5800 108 355
600 Series 0.520 in. {15 0mm) NOMINAL ATTENUATION
- ¢ MHz db/100ft | db/100m
900 25 82
1800 37 121
fr— 2500 44 145
5800 73 238
50 Ohm Impedance f
900 Series 2.000 “ig.nc‘%annu ¢ NOMINAL ATTENUATION
Mz db/100ft | db/100m
900 1.7 56
1800 25 8.2
2500 29 9.8
i 5800 49 16.0
50 Ohm Impedance f
2021. 03. 08. 25



LNA/LNB, LNC parameterei

LNA (Low Noise Amplifier) LNB/LNC (Low Noise Block/Converter)
Frekvencia tartomany Be-/kimeneti frekvencia tartomany
Erdsités Lokal oszcillator frekvencia
Zajtényezd +Pontossag, stabilitas (PLL)

P.4s (Szaturacios teljesitmeny)
Bemeneti VSWR (refl. csill.)
Kimeneti VSWR (refl. Csill.)
Tapfeszultseg/aram

MUkodesi hdmeérseklet tartomany
IP vedettség

2021. 03. 08. BME-SRG 26



Technical specifications:

LNA/LNB, LNC paraméterei

o
S seecrivesueer (0

LOW NOISE AMPLIFIER

Frequency range 430..440 MHz g MU LA 432 A =

Noise figure @ 18 °C typ. 0.45 dB, max. 0.55 dB xuy“%%m

Gain typ. 20 dB o ——

Maximum input power TmW e "

Oupt 3 . +27 i

Input return loss (S11) typ. 5dB ‘ ‘ . | ”“ZQZEEZZ:HZ

Output retum loss (S22) min. 15 dB Lugzgﬁggiw

Supply voltage +12..14VDC o

Current consumption typ. 60 mA s o

Operating case temp. range -20...+65°C I

Input connector / impedance N-male, 50 ohms N | | BEEEEN F”U“NEEST;:;ESEEE“’

Output connector / impedance N-female, 50 ohms TN Pup—

Case milled aluminium I

Dimensions (mm) 50%30x22 RN g o ouT

Weight 100 g (typ.) ‘.—j'
2021. 03. 08. BME-SRG 27



(KF)vevo blokkvazlata

RF(KF1) b B
e L >0

RF(KF1) ,, KF (KF2) N . »| Bit-szinkron,

oo sz(r6/erbsitd K sz(ré/erbsitd | ety | Frame-szinkron —0

l Orajel ki
RSSI kimenet
Helyi oszcillator
Szuperheterodin vevo blokkvazlata

2021. 03. 08. BME-SRG 28



(KF)Vevo jellemzoi

Veteli frekvencia sav
Csatorna osztas

PLL felbontas

Lokal oszcillatorok frekvenciai
Frekvencia pontossag

KF frekvenciak/savszelesség
Erzékenység

Szomszed csatorna elnyomas
Tukorfrekvencia elnyomas
Intermodulacios csillapitas
Nemkivanatos jel sugarzas

2021. 03. 08.
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- 0
RF(KF1) Ko KF (KF2) Ly Demodiitr Bitszinkran,

seirlests | T sairlsis Frame-szinkron - Q) H R P I VeV6é I I O m és

R3S/ kimenet

Helyi oszcilldtor

Transmission Line (IF)

l:l — Satelte Artenna f Posttioner

Reciever J Demodulstor

- 1111 ——
l:l |:| H[m Artenna Controller
’_I_A_
o =1

1]

 I—

| ooooo

Bit Sync fFrame Sync

0

[ ]
Computer - Data Capture Processing Display & Storge

Meteorologia miholdak vetelére 2010. 10. 05. NOAA-18
High Rate Picture Transmission,

Res.: 1km, 10bit felbontas, 665.4 kb/s,

L-sav, 1698, 1707.7 MHz, Digitalis fazismodulacio, Af=1radian,

2021. 03. 08. BME-SRG 30



RF{KF1) KF (KF2) Bit-szinkron,

) ) ‘v‘ /& 4 4
salerste | Koerd 1= serfrsts [ 7 CEOusor 1= Frame-szinkion 1) AP I Vevo al Iom as

|

RSS! kimenet

Helyi oszciltor

Antenna

Pre-Amplifier

(e

Receiver

Demodualtor

Automatic Picture Transmission
VHF sav, 137 MHz, 2.4 kHz segédvivé amplitudé modulacio, NOAA-18, 2007. 03. 28.
Mod.: 87%, Képek felbontasa: 4 km

Sziukséges savszélesség: 34 kHz

2021. 03. 08. BME-SRG 31



Egyszeru APT vétel

WRX-137
Weather Satellite Receiver

600 Channel-synthesizer-receiver, douple conversion.
PLL-Demodulator, AFC +/- 20kHz

10kHz channel spacing, AM-Demodulator fur APT,SDUS
High-Speed 8-Bit-AD-converter: 4800 Samples/sec

Serial PC-port 57.6 kbaud B
Hi-Q Input filter: < 5dB/3MHz und > 50dB/20MHz KX-137

. VHF Satellite Antenna for polar
Power supply: 12V - 15V DC, ca. 200mA (internally regulated) orbiter satellites with built-in
Size: ~ 180mm x 180mm x 65mm, Weight ~ 1,1kg Preamplifier and High-Q-Filter.

Audio-output (2400Hz Subcarrier) Cinch-connector, level adjustable.
Contrast- and brightness controls (not in WRX-137S)

IF bandwidth 35kHz

METEOSAT WEFAX reception with optional downconverter.

2021. 03. 08. BME-SRG 32



Muhold elorejelzés/kovetés

Mdhold palyaelemek

Kepler elemek

Epoch Time

Orbital Inclination

Right Ascension of Ascending Node
Eccentricity

Argument of Perigee

Mean Motion

Mean Anomaly

Drag

NOAA 19 [+]
1 33591U 09005A 18056.55609542 .00000100 00000-0 79690-4 0 9997
2 33591 99.1294 32.4417 0013028 281.5927 78.3781 14.12256774466410

Step Tracking
Zart hurkos kovetés

€ Monopulse

2021. 03. 08. 33

BME-SRG


https://www.celestrak.com/NORAD/elements/
https://www.celestrak.com/NORAD/elements/

Muhold elorejelzés/kovetes
Pl. ORBITRON ( )

# QOrbitron 3.71

i 150

A
*

+\Budapest

16:56:55
2010-02-18

Budapest, Albur 19.2242° K, 475111° € 2010-02-18 16:56:55 (UTC +1:00)

Oibitron 3.71 - [C] 2001 -2005 by Sebastian Staff

2021. 03. 08. BME-SRG



http://www.stoff.pl/

Telepités szempontjai

Zajmentes kornyezet

+ Taliando6rdgd, Interszputnyik
1978-2005, @12m Cassegrain, 60t

¢ OMSZ Gilice tér (1984 BME-MHT)

2021. 03. 08.
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A vevorendszer josagi tényezoje a G/T

Mennél nagyobb egy vevé rendszer G/T-je annal érzékenyebb a rendszer,
annal kisebb jelek vételére alkalmas.

A G az antenna nyeresége, G, [dB]
AT a vevé rendszer bemenetre vonatkoztatott zajhomerseklete, T, . [K]

A rendszer zajhOmérseklete T [K] arendszer elemeinek es a
vételt befolyasolo tényezOk zajhozzajarulasa az antenna bemenetére

vonatkoztatva azaz:

TSys — TAnt +TRain +TLNA +TRec
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Miholdak vétele a BME-MHT-n régen

Meteor/Tiros vétel |

*

Meteor

OSCAR muholdak

006 vezérlése

+Misorsugarzas az O7-en

Oscar 6

IK20/21 muhold

+(01.11.1979, 06.02.1981, SSPI kisérlet)

IK20/21 Kosmos-3M
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Miholdak vétele a BME-MHT-n régen

Yagi/ helix antennarendszer 1970
BME V2 épllet
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Miholdak vétele a BME-MHT-n régen

Helix antennarendszer 1999 MASAT vevéallomas antennaja 2015
BME E épllet BME E éptilet
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Muholdak vétele a BME-HVT-n ma

E-épilet tetején telepitett antennak
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Osszekottetés (link budget) szamitas

1. Decibel

2. Az ado teljesitmény

3. Antenna nyereseg, sugarzasi sz6g

4. Az EIRP

5. A szabadtéri csillapitas

6. Zaj, zajteljesitmény, zajhomerséklet
/. A vevo rendszer josaga, G/T

8. A jel/zaj viszony

9. Osszekottetés (link budget) szamitas
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1. Decibel

Alexander Graham Bell, Bell Telephone Laboratory
Két mennyiség aranyanak logaritmikus mertéke, [dB]

Néhany logaritmus azonossag

[dB] R=10% Iogg‘

a
ogb: loga—logh
1000V
1010 — 300BW
O w og(a*b)=loga+logb
10mW b
10| —10dB —p*
*log= m oga’ =b*loga
InW =10"°W =10"°mw
-12
10+10g™® ™ _ _120dBm
ImwW
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2. Az ado teljesitmeny

Az ado teljesitmény megadasa: W, dBW, dBm

Foldi szolgaltatasoknal: mW-MW

Pl.
mikroportok max. 50 mW
Mobil telefon 2 W/125 mW, Bazis allomas 20-50 W
FM adok 100 W- 100 kW

DVB-T
Nagy telj. adok 1-100 kW
Kis telj. adék 10 W- 1.5 kW

Miholdaknal: m\W-kW
Pl.
Qubesat 100 mW-2 W

2021. 03. 08. BME-SRG
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3. Az antenna nyereseg, sugarzasi szog

Az antenna nyeresége alatt azt a teljesitményviszonyt értjik, hogy az antenna a f&
sugarzasi irAnyaban hanyszoros teljesitménysiriiséggel (térerbvel) sugaroz egy
ugyanakkora teljesitménnyel taplalt izotrop (értsd: gdbmb mentén elvben egyenletesen
sugarzd) antennahoz képest.

G,,—=TX power with Antenna/TX power with isotropic radiator [dBi]
G,,—=TX power with Antenna/TX power with dipol [dBd]

dBi=dBd+2,15

Parabola antennanal:

2
G =47Z.A*77 Ahol: A = [2) *T

ant 12
21\ 2 2I\2 £ 2
7D 7D f
*p = : *n

N C

oy G, =

2021. 03. 08. BME-SRG
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3. Az antenna nyereseg, sugarzasi szog

A nyereseég decibelben:

G,, =20logD+20log f +10log7n + 20,4

Bi
Ahol: az f [GHz], D [m] és 20log (11/0,3)=20,4; a c=0,3 [m/nsec] [aBi]

Példaul: D=3m, f=38GHz, n=0,5 (Alphasat antenna, Graz)

G, =20log3+20log38+10log0,5+ 20,4 =58,50BI

Antenna tipus Tipikus nyereseg Tipikus nyereseg [dBi]
Rovid dip6l antenna 1.5 1.76
Fél hullama dipdél antenna 1.64 2.15
Patch (microstrip) antenna 3.2-6.3 5-8
Tolcsér antenna 10-100 10-20
Parabola antenna 10-10,000 10-40
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| 4. Az EIRP
(Effective Isotropic Radiated Power)

Az izotrop antennahoz viszonyitott tényleges kisugarzott teljesitmeny.
EIRP|[dBW |=10log P, +G;
Ha P, [W], és G+ [dB]

Pl. ha P;,=500W, G,= 30dB akkor

EIRP =101og500+ 30 =57dBW

2021. 03. 08. BME-SRG

47



5. A szabadtéri csillapitas

L[dB]|= 20Iog(4§dj

L|dB]=20logd +20log f +92,45

Ahol d [km] és az f [GHZ].
f=38 GHz, d=36000 km

L = 2010936000+ 2010g 38+ 92,45 = 215dB
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10°

10" F

—
= ==

Specific attenuation [dB/km]

._.
=

5. A szabadteri csillapitas

Rt S

\ ) 5.1 abra

1 Az atmoszférikus gazok csillapitasa

a frekvencia flggvényében

=
=
i~
N7
\
\§\ \“-“:hzn
\ S
<
_—
M,
N

/, ; // Il\\ /I
R an— -
// DTy fan
102 1/ Water vapour
/1
/f
///
10'3:"" / EE—
10 100 350
Frequency [GHz]
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6. Zaj, zajteljesitmény, zajhomeérséklet

A termikus zajt John B. Johnson fedezte fel és mérte meg 1926-ban a Bell Laboratériumban az
eredményeket kollégaja Harry Nyquist értelmezte.

2
P[VV ] — U — kTB (Johnson-Nyquist noise)
R

k=1,381*10-22 J/K (Boltzmann allando)
T hémérséklet [K]

B savszélesség [Hz] Vllag ar
PG
/
o \{s //
@ Q
Q
Q
N
205
Fold
BME-SRG 50
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/. A vevo rendszer josaga, G/T

G/T[dB/K]=G,,[dBi]-10log T, [K]

Arendszer zajhOmérseklete Tg  [K] arendszer elemeinek és a vetelt befolyasold
tenyezOk zajhozzajarulasa az antenna bemenetére vonatkoztatva azaz:

TSys — TAnt -+ TRain + TLNA + TRec

T = 290 (101w 1)

TR l:TRec /GLNA — (290* (1O(FR6C/10) _1))/GLNA

ec

F na [dB] az LNA zajtényezdje,
Frec [dB] @ vevd zajtényezije,
G na @z LNA ergsitése viszonyszammal
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/. A vevo rendszer josaga, G/T

Zajtényezo (Noise Figure)

F = SI\IRin F :1_|_TLNA
SNR, T,

SNR;,, SNR,, @ bemeneten ill. a kimeneten mért jel-zaj viszony
T.na @z LNA zajhédmérseklete, T;=290°K

0

NF[dB] :10Iog(1+T_i_NAj

2021. 03. 08. BME-SRG
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/. A vevo rendszer josaga, G/T

Tant= 25K, Train=0 K, T ya=50 K, G ya= 20dB, Tg.=100 K, G,,~=41 dBI
A rendszer zajhdmerseklete:
Tsys =25+ 0+ 50+ 100/100 = 76 K
Mivel a G \»= 20dB viszonyszamban 100

A vevl rendszer josagi tenyezbje: G/T [dB/K]

G/T=41-10log76 =22,19 dB/K
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8. A jel/zaj viszony
E,/N,, egy bitre juto energia-zajsuruség viszony

P

Carrier 10101000101
power (C)

Noise
power (N)

|
"1Hz

Bandwidth (B)
E. /N,  [wwj azaz dimenzié nélkili
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8. A jel/zaj viszony folgalmak
E,/N,-BER (Bit Error

1.0E-01
1.0E-02
1.0E-03
W 1.0E-04
1.0E-05
1.0E-06

1.0E-07

ate)

I
MSK, PSK |

1 | X
DBPSK, DQPSK —| k

COHERENT OOK, OFSK 1
[

INCOHERENT QOK, OFSK _

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
En/No (dB)

MSK: Minimum shift keying

PSK: Phase shift keying

DBPSK: Differential binary phase shift keying
DQPSK: Differential quadrature phase shift keying
OOK: On-off-keying

OFSK: Orthogonal frequency shift keying
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9. Osszekottetés szamitas

Alphasat beacon vevé a BME-HVT-n

Frekvencia (f) 39402,0 MHz

AdO teljesitmeény (P+y) 7,0 dBW

Feltetelezett ant. nyereség minusz veszt. (G;) 19,5 dB

Garantalt EIRP 26,5| dBW | EIRP [dBW |=101log P + G,

Fo6ld-miihold tavolsag 38400,0 Km

Szabadtéri csillapitas (L) 217,3 dB L[dB]=201og d +20log f +92,43

Osszegzett nem esé okozta csillapitas (A) 2,0 dB

Vevé antenna nyereség (G, ) 39,2 dB G,,.=20logD+20log f +10logn+204

Vevé zajtényezdje (F) 3,0 dB

Antenna zajhémérséklete (T,,,) 25,0 K

Vevé rendszer zajhdmérséklete (T, ) 288,6 K Too =T + Tran + Ty + T’

Vevé rendszer G/T 14,2 dB/K | G/T[dB/K]=G,, [dBi]-101log Ty, [K]

Vett vivé teljesitmény (C) -153,6 dBW CldBW]=EIRP-L -4

Zaj teljesitmény siiriiség (N,) -204,0 | dBW/Hz

Vevo savszélesség (B) 65,0 Hz

Zaj teljesitmény (N) -185,8 dBW |N[dBW/Hz]=N,+10log(B[Hz])

Jel/zaj viszony (C/N) 32,2 dB C/N|dB]|=C-N

(CIN),,ir(Approx) 4,2 dB C/N =(E,/Ny)*(R/B)

Esé tartalék 28,0 dB | Margin[dB]=(C/N)-C/N,,)
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10. Osszekottetés szamitas

Jan A. King, W3GEY/VK4GEY Excell programja

E3 Microsoft Exc Masat_500mW

E F&4jl  Szerkesztés Mézet Beszirds Formdtum Eszkozok Adatok Ablak  Sigé
- S Al Z ) .
OEEHR &G & | VB % EBE-F) 9 - @ = -4] 2| | [l 75% - 10 «| F
o " e P ) ¥4 Valtoztatdsok visszakildése... =
5110 - #
A | B | c | D | E | F | [ IFH | J | K | L | M | M | o | Q R —
System Performance Summary: MASAT 2010 February 18 —_
COMMAND TELEMETRY
[ uPLINK s¥sTEM:] [Frequency 145,80 MHz | DOWHNLINK 5Y STEM: Frequency: 427.45 MHz
EniMo Method  EwMo= 388dB |---—-- —=|Lick Margin:] 22548 | = 1200 bps
Modulation Method:
S/M Method: [ S/M= 234548 |—--—-- —w]Link Margin] 20548 LMk Lo Transmitter Mon-Coherent FSK
Exciter/Modulators
MOTE: | FEC Encoder F.E.C. Encoder Type:
2600 bps None
= 40,0%
Data FEC Decoder F.E.C. Decoder Type:
MNone Tx DC Pwr: 0.5 vwatts
| Tx Dilssipation: 0.3 watts
Line A
Spec. B.E.R.: 1.00E-04
Data Demodulator Demodulator Type: Transmit
MNon-Coherent FSK Bandpass = 0.0 dB
Ento Thresnols: 14,4 dB Filter —
=E LTt = 1.0 dB
Line B
— _ Other Ls= 0.0 9B
Bandpass BRopt = _ 15000 H= In—Ll_ne
Eilter {Used Only in S/N Calc) Dewvice LTomer = 0.5 dB
Lc= 0.2 dB
Downconwerters Line C
Mixers Lictal line = 2.2 dB
IF Amplification
Transmit Antenna
[ eT= |
GT = 2.2 dBi
| T = 281 K | Polarization: Linesr
Monopole ST = 7
SiC [T 200 Amp = 500 K|
= _ Total Link Losses:
Radio 180,2 dB
Link
Lp= 154.2 dB
) [ cama= 15.0 B | User Defined
[ Twma= TEK_| GR = 15.5 dBi
Polarization: RHCP
Liotal line = 1,98 dB
Reneive Antenna il
» »|{ Downlink Budget % System Peformance Summary ¢ Antenna Patterns 4 Beam Rolk | « | | >|
Rajz~- L; | Alakzatok- ™ ™ [0 O B Al 5 Bl & | & - 2 - A - = E'jnj.—,
Kész MUM L
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Muholdak vétele a BME-HVT-n ma

Alphasat vétel

Aldo Paraboni Q/V-band communication and propagation experiments to
assess the feasibility of these bands for future commercial applications
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Muholdak vétele a BME-HVT-n ma

& \ : |
Alphasat vevbantennak, kultéri egységek, mozgatdval
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Muholdak vétele a BME-HVT-n ma

| _48VIN
 a—
________________________ O3V RN BN
PL LO-1 | RX-IF |
Y 015 T5MEe | |
———————————— i
X RX-RF i
ANTENNA: | ! e :
HPA0,22S380FR, Y l &| PL
G=16dB X ! - VCO| =2759MHz
T\. | 5 ~_ e
L @ I A& A HE
T | [ el
| llllu'ﬁlll: > L 1 I,llII "F}K-/I xS )
/// ’ x’f \ i b aGe i
N ; | A— G=13B | \G=40dB  G=0dB  G=42dB /|
/' \ G=31dB
N \ NF=5dB
| - | _ - 140MHz )
£=39402MHz f=2899MHz f—140h'ﬂ{z P=Pin+100dB=-24_-44dBm
P=Pin=-174. -144dBm P=Pint+31dB=-93...-113dB P=Pin+18dB=-106..-126dBm Stabilitas- +-"—1p1;lr|1"-
_ - g S R

Alphasat beacon vevd kultéri egység blokkvazlata
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Muholdak vétele a BME-HVT-n ma

Google

Térképadatok 2013 Google Miholdképek £2013 DigitalGl

dési Feltételek | Térképhiba bejelentéce

Beénin)
1 (Benin)’
Togo |

2
cra

Clear/Reset I Remove Last Blue Marker | Center Red Marker I

Get the Latitude and Longitude of a Point

When you click on the map, move the marker or enter an address the
latitude and longitude coordinates of the point are inserted in the boxes
below.

Latitude: [47.476499
Longitude: 19.056449

Degrees Minutes Seconds
Latitude: [47 [28 [35.3958
Longitude: [19 I3 [23.2164

Show Point from Latitude and Longitude

Use this if you know the latitude and longitude coordinates of a point and
want to see where on the map the point is.

Use: + for NLator ELong =for S Lator W Long

Example: +40.689060 -74.044636

Note: Your entry should not have any embedded spaces.

ﬁ
ﬁ
Show Point

Decimal Deg. Latitude:
Decimal Deg. Longitude:

Example: +34 40 50.12 for 34N 40' 50.12"
Degrees Minutes Seconds
Latitude: [ | |

Longitude [ | |

Alphasat vevo antenna pozicionalasa

slus

P L0
Red Sea Térkép

ol gRtsl Lol 3 |

Std clao
Tchad iy (e"‘:':ga) Sanaa® (Vemen)
— & (Chad) /
S : iz
Ll B
NDjamena =
= J ATPRE <
) Republlque = South (Ethiopia) ——
~Centrafricaine Sudan ¢
“Cameroun (Central African
(Camem n) Republic) " o .
i = — ~/Soomaaliya
Yeoinde L Jlosall
Eﬂ:::mal = Yir Uganda (Somalia)
¢ b 0. Kenya
Gabon Congo 3 ¥ {_Kampala %
Y Rwanda Nairobi
3 Kmshasa DRCongo g
= Tanzania ©Zanzibar
Luanda =
o
Angola = ] e ‘F o
Zambia Malawi
Lusaka k=
Q ==
"Mogambique
- frarateo ey
Zimbabwe’
o0

Madanacibara

ALPHASAT (INMARSAT 4A-F4)

LOCAL TIME:
UTC:
LATITUDE:
LONGITUDE:

ALTITUDE [km]:

ALTITUDE [mni]:
SPEED [kmis]:
SPEED [mils]:
AZIMUTH:
ELEVATIOM:
RA:

DEC:

11:03:15
10:0315
0.04
2492
3577381
2222882
0.01

0.01

AN

15h 51m 25
-{° 67 38"

[ The satellite is in day light |
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Muholdak vétele a BME-HVT-n ma

/_ Alphasat Data Collection System I =10 x|
—Select serial port: —Satellite
Start Azimuth:
gggi | 172.206
Sendl Rand
comMs Elevation:
19200,8,E,1 | 34_416
[dBm]
—Q-band —Status Sy
anni s
RPR[dEm] — |~ ODU Temp[°C] dFreq(kHz] Paning
Signal detected g
‘ -118.4 dBEn | 13 °C ’ 13.78 ODU. alarm L. R S S T R gy A T S A W AR | 120
-150 -100 0O 50  -45 45 IF alarm L
= | eesssmm || Moden error L
=130
s 4 3 Z 1 0 [min]
—Ka-band —Status ~110
anni (v
RPR[dBm] — — ~ODU Temp(°C] -~ dFreg(kHz] Ranpi oy
Sigmnal detected o
| -117.0 dBm I 1z .C ’ 8.74 0DU alarm (‘ =120
-150 -100 © BNy E e IF alarm ®
= - e || Modem error r
=130
Alphasat adatgyjto
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Muholdak vétele a BME-HVT-n ma

<. Meteorological Data Collection System x|
—Select serial port:
COM1 Start I
cCOoM3 1z00,8,HN,1
cCoM4 PAW data:
Punning o
Send I 'ons 0017 0024 0492 0549
—Sensors: — Graph:
Wind speed: 1.6 nfs B [%]
100
Wind cust: 2.5 nfs & oL
Wind direction:160.7 degreel %1
Tenperature: 3650 -
Painfall: 0.0 um/h » 5
Hunidity: 67.8 % o 5 4 3 2 1 0 [hr]
Alphasat meteoroldgiai adatgyjt
2021. 03. 08. BME-SRG 64



Muholdak vétele a BME-HVT-n ma

-110 : | | !

-115

=%
)
(=)

s
N
ol

Received power [dBm]
® @
o o
|

25
N
o
g
i

_145_ ........................................................ ........................................................... .......................................................... .............. s ........................................................ =

-150 i i | i
Time [hr]

Alphasat Ka savu adatok 2014.05.11
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Az anyaghoz kapcsolodo kérdesek
(vevoallomas):

Melyek eqgy miholdvevé allomas fobb egységei?

Alapvetben mi hatarozza meg egy vevéballomas josagat?
Rajzolja le egy szuperheterodin vevé blokkvazlatat! Milyen f6bb
paraméterek jellemeznek egy vevot?

Rajzolja le egy geostacionarius palyan levé meteorologiai mihold
HRPT adatainak vételére szolgalo vevo allomas blokkvaziatat!

Rajzolja le eqy napszinkron palyan levo meteorologiai mihold
HRPT adatainak vetelere szolgalo vevé allomas blokkvazlatat!

Ismertesse eqy muholdvevé f6bb jellemzoit!
Ismertesse eqy antennarendszer fobb jellemzoit!
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Az anyaghoz kapcsolodo kérdesek
(0sszekoOttetesek szamitasa):

Mi az EIRP? Ha egy miihold addteljesitménye 10 W, az adéantenna nyeresége
20 dBi, mekkora az EIRP?

Mi az a zajtényez6? Ha egy vevbnek 3 dB a zajtényez6je mennyi a T,,. értéke?

Foldi vevballomasnal mikrohullamu 6sszekéttetes eseten mivel kell korrigalni a
szabadtéri csillapitas érteket?

Hogyan hatarozzuk meg egy vevoallomas bemeneti zajhomersekletet (T, )?
Hogyan hatarozzuk meg egy vevéallomas G/T paraméteret?

Mennyi a vevéallomas G/T-je ha a vevé allomas az alabbi paraméterekkel
rendelkezik:

¢ Tp=30K,

¢ G~ 30,7 dB,

¢ F \a=1dB,

* G \»=20dB

¢ Treo= 200 K

¢ az eso okozta zajnbvekmeny 10 K

?
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Koszonom a figyelmet



