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2022. április 27.

https://gnd.bme.hu


Történelem: Masat-1, az első magyar műhold

I 10 x 10 x 10 cm

I 998,5 g

I Fejlesztés: 2007 - 2012

I Felbocsátás: 2012-02-13,
Vega-1, Kourou

I 1062 nap normál üzem

I Több, mint 200 MB
letöltött adat



Történelem: a Masat-1 szerkezete

Hideg tartalékolt, egy-pont meghibásodásra tervezett fedélzeti
alrendszerek.



Történelem: kommunikáció a Masat-1-gyel: SI4432

I 100 - 400 mW RF

I 437,345 MHz

I negyedhullámú monopól
antenna

I 625 / 1250 / 5000 bit/s



Történelem: Masat-1 felbocsátás

I 2012-02-13, Kourou

I Vega-1 - ESA

I 7 db 1 U cubesat

I LARES + rádióamatőr
műhold



Történelem: Dél-Afrika



Történelem: Dél-Ausztrália



Történelem: Nyugat-Afrika



SMOG-1 & SMOG-P

1. DVB-T sávú spektrum monitor.

2. Totál ionizáló dózismérő rendszer.

3. Passźıv pályaélettartam csökkentő eljárás mágneses elven.

Egy-pont meghibásodásra méretezett, hidegtartalékolt alrendszerek
elosztott intelligenciával.

I 50 x 50 x 50 mm

I 183 g tömeg

I −40... + 80C

I 20g gyorsulás

I 2019-12-06, Electron -
SMOG-P

I 2021-03-22, Soyuz -
SMOG-1



A SMOG-ok belső feléṕıtése
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Elsődleges energia ellátó rendszer: EFM8SB20 x 6

I 300 mW DC (500 mW
csúcs)

I 28.5% hatásfok

I MPPT

I 40 x 40 mm

6 x tartalékolás



Másodlagos energia ellátó rendszer

I Energia szétosztás

I Energia tárolás

I Túláram, túlfesz, alulfesz.
védelem

I Akkumulátor védelem
I Totál ionizáló dózismérő térvezérlésű tranzisztorok

2 x tartalékolás



Fedélzeti száḿıtógép: EFM32WG940 x 2

I ARM Cortex-M4

I 30 MIPS

I 8 MB flash memória

I Eseményvezérelt program
végrehajtás

I Digitális kommunikáció az
alrendszerekkel

2 x tartalékolás



Antenna nyitó áramkör

I UHF sávú V-dipól ant.

I Széles sávban használt
V-antenna (430...860 MHz)

I Antenna nyitás
akkumulátorról

I Antenna nyitás napelemről

2 x tartalékolás



Kommunikációs és spektrum monitorozó rendszer

GND - SMOG-1/P:

I 437,345 MHz SI1060

I 100 mW RF (300 mW DC)

I 12,5 kbit/s (20 kHz GMSK)

Spektrum monitor:

I 119 - 960 MHz SI4464

I 1 kHz - 850 kHz RBW

I -10 ... -120 dBm RSSI



Spektrum monitorozó rendszer meteorológiai ballonon



Measured DVB-T Spectrum



ATL-1 2 PQ - az első magyar magánműhold

I 5 x 5 x 10 cm

I 336 g tömeg

I avg. 500 mW DC, 1 W
csúcs

I 4 akkumulátor

I 3 különleges hőszigetelő
anyag

I 2019-12-06, Electron



Rázásvizsgálat - BHE

Minőśıtési: 20 g szinusz, 65 g random
Elfogadási: 12 g szinusz (20 Hz -20 kHz), 10 g random.



Termo-vákuum teszt - Centre for Energy Research

+70 deg, 3h kigőzölögtetés, -40..+80 fok 4 ciklus



Frekvencia koordináció: műhold, mint rádióamatőr állomás

SMOG-1 -
HA5BME

I 437.345 MHz

I 20 kHz lejövő

I 12.5 kHz felmenő

I 100 mW

SMOG-P - HA4C

I 437.150 MHz

I 20 kHz lejövő

I 12.5 kHz felmenő

I 100 mW

ATL-1 - HA1ATL

I 437.175 MHz

I 20 kHz lejövő

I 12.5 kHz felmenő

I 100 mW



Integráció Glasgow-ban: 2019-09-09

SMOG-P ATL-1



A POD-ban - Albaorbital Ltd.



Az integrátorok



”Running Out of Fingers” RocketLab Electron START

2019-12-06, Mahia félsziget, Új-Zéland

I ATL-1 2P

I FossaSat 1P

I SMOG-P 1P

I TRSI 1P

I Noor1-A 3P

I Noor1-B 3P



Elsődleges földi műholdvezérlő állomás

I 4,5 m parabola ant.

I 21 dBlin / 24 dBcir nyereség

I 1 kW RF adóteljeśıtmény

I HW és SDRadio

Automatizált és távvezérelt műhold követés: vezérlés és vétel.



Másodlagos műhold vezérlő állomás Érden



WebSDR



SMOG-P vétele



ATL-1 vétele



Repeat-Accumulate FEC Encoder + Iterative Decoder

Dr. Maróti Miklós, Dr. Horváth Péter



SMOG-1/P & ATL-1 kézi mobil vétele

I RTL-SDR

I 6-elemes kézi Yagi

I OpenWebRX

I https://gnd.bme.hu

I https://gitlab.com/

phorvath/smogcli2

https://gnd.bme.hu
https://gitlab.com/phorvath/smogcli2
https://gitlab.com/phorvath/smogcli2


SMOG-P akkumulátor feszültség



SMOG-P akkumulátor hőmérséklet



SMOG-P újraindulások, átkapcsolások



A mért TV sáv az óceán felett



A mért TV sáv Európa felett



Az eurázsiai térség



A mért TV sáv: USA



A mért TV sáv: Amerika - egyenĺıtő



Mérési eredmények: a TV sávú zaj és jel



Globális TV sávú szennyezettségi térkép

Takács Donát, Markotics Boldizsár - BME VIK TDK 2020



SMOG-P és ATL-1 zsebműholdak visszatértek

SMOG-P: 2020-09-28, ATL-1: 2020-10-09

Takács Donát, Markotics Boldizsár - BME VIK TDK 2020



SMOG-1 Rómában - Unisat-7

I Integráció: 2020. november

I Start: 2021. március

I Rakéta: Soyuz-2



SMOG-1 - Soyuz start 22.03.2021



SMOG-1 első jelei 2021-03-25 0:46



SMOG-1 - vételi statisztika - 2021-12-18



SMOG-1 - adatsebességek

Morse - OOK; 1250 bit/s, 5 kbit/s, 12.5 kbit/s GMSK



SMOG-1 - 25kbit
s GMSK - teszt



SMOG-1 valós idejű állapot

https://gnd.bme.hu/grafana/d/zId3X_QMz/smog-1-status?

orgId=1

https://gnd.bme.hu/grafana/d/zId3X_QMz/smog-1-status?orgId=1
https://gnd.bme.hu/grafana/d/zId3X_QMz/smog-1-status?orgId=1


MRC-100 - 3 PQ - 6. magyar?

750 g - 5 x 5 x 15 cm - 800 mW körátlag DC



Az MRC-100 feléṕıtése



Az MRC-100 belső szerkezete



https://gnd.bme.hu/

http://152.66.80.46/smog1/

dudas.levente@vik.bme.hu

https://gnd.bme.hu/
http://152.66.80.46/smog1/
dudas.levente@vik.bme.hu
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