V4

<
4
Z
I
0
L
-
-
L
=
Lu
>

Miiholdas vevorendszer Raspberry Pi 3 és Linuxszal

Németh Rébert, nrobi.tm3@gmail.com; Erdei Szabolcs, szabolcs.erdei123@gmail.com;

dr. Tadity Vladimir Laszl6, laslo.tadic@gmail.com

Mihajlo Pupin Villamossagi Szakkézépiskola, Ujvidék, Szerbia

Jelen cikk egy kozépiskolai projekt eredménye, melynek célja a meteorolégiai miiholdak altal sugarzott je-
lek vételére alkalmas vevérendszer felszerelése és tizembe helyezése volt. A jelvétel egy 2-elemes kereszt-
dip6lantennaval tortént, elderdsitével. A jelfeldolgozas Raspberry Pi 3 szamitogépen futott, Linux opera-
cios rendszer alatt. A kapott eredmények bizonyitottak, hogy a rendszer miikodése kifogastalan, tovabba,
hogy a rendszer alkalmas mas FM-jelek vételére is.

Bevezetés

Az Gjvidéki villamossagi kozépis-
kola évek 6ta nagy hangsulyt fek-
tet a diakok kotelezo oktatasan ki-
vili szakkori tevékenységekre is.
Az iskolaban szamos szakcsoport
létezik, ahol a diakok kulénbozé
rendszereket, eszkozoket alkal-
maznak és fejlesztenek tanaraik
segitségével. Az iskola szamos bel-
foldi és kulfoldi kozépiskolaval és
fels6oktatasi intézménnyel apol
egyuttmuikodeési kapcsolatokat. A
cikkben leirt projekt is egy ilyen
kapcsolat eredménye, ahol a Bu-
dapesti Miiszaki Egyetem villamossa-
gi karanak oktatoi altal ajandéko-
zott felszerelésnek koszonhetéen
az iskola diakjai kialakitottak és
uzembe helyeztek egy radios
rendszert. Ennek feladata a mete-
orologiai muholdak altal sugar-
zottjelek vétele volt. A rogzitett je-
leket késobb a diakok az ez ese-
tekben ritkan alkalmazott Rasp-
berry Pi és Linux segitségével ala-
kitottak meteorologiai térképek-
ké. Ezek a térképek jol alkalmaz-
hatéak a meteorologiai elemzé-
sekben és idojaras elorejelzésben.

Az egyuttmikodés kezdemé-
nyezoi dr. Simon Vilmos és dr. Ta-
dity Vladimir Laszlovoltak, a felsze-
relést pedig dr. Gschwindt Andras
(HABWH) ajandékozta, aki nagy-
ban segitett a rendszer tizembe
helyezésében is. A rendszer 6ssze-
szerelését az iskola gyakorlatokat
oktato6 tanarai, Kiraly Karoly szak-
tanar, Munir Rageb-Aga gyakorlat
tanar, valamint Németh Robert és
Evrdei Szaboles érettségizo diakok
végezték. A sziikséges anyagot a
rendszer felszereléséhez az iskola
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igazgatoja Vukobrat Milan biztosi-
totta. A rendszer beallitasat és
tuzembe helyezését, valamint a
szakcikk elkészitését Robert és
Szabolcs végezték, dr. Tadity Vla-
dimir Laszl6 iranyitasaval.

Eziton is, az iskola nevében, ismét
szeretnénk megkoszonni az ajandéko-
zolt felszerelést és a segitséget dr.
Gschwindt Andrasnak!

APT rendszerek
és a meteoroldgiai miiholdak

APT rendszerek
Az APT (Automatic Picture
Transmission) rendszer egy ana-
l6g képatviteli rendszer, amelyet
az id6jarasi miholdak mukodeé-
séhez fejlesztettek ki. Az 1960-as
években mutattak be azokat, és
azota is képi adatokat nyajtanak
szamos alacsony koltségt vevoal-
lomasnak vilagszerte. Az adas
szerkezete két sugarzott telemet-
riai képcsatornabol all és a szink-
ronizacios adatokbol, ahol a kép-
csatornakat altalaban Video A-
nak és Video B-nek nevezik.
ANOAA POES (Polar-orbiting
Operational Environmental Sa-
tellite) rendszer muholdjain a
két kép 4 km/pixel felbontasu 8-
bites kép, amely a kétcsatornas
nagyfelbontasa radiométer (Ad-
vanced Very-High-Resolution Ra-
diometer, AVHRR) érzékel6jé-
bol szarmazik. A sugarzas elott a
képeket allando geometriai fel-
bontashoz korrigaljak, és ezért az
igy kapott képek nem tartalmaz-
nak torzitasokat, amelyeket a
Fold gorbiilete okozna. A két kép
kozil az egyik hossza hullam-
hossza infravoros sugarzas (10,8

um), a masodik pedig a majd-
nem lathaté (0,86 um) és a ko-
zéphullamu infravoros hullamok
kozott van (3,75 um) attol fuggs-
en, hogy a talajt a napfény meny-
nyire vilagitja meg.

Maga az adasjel egy 256 szintl
AM-jel, amelynek segédvivo frek-
venciaja 2400 Hz, amelyet ezutan
FM-mel a 137 MHz-es frekvencia-
savba modulaljak a radiofrekven-
cias (RF) vivojelre. A teljes RF sav-
szélesség 34 kHz. A NOAA POES
muholdakon a jelet kb. 37 dBm
(5 W) effektiv sugarzott teljesit-
ménnyel tovabbitjak.

Az APT jelet folyamatosan su-
garozzak a miuholdak, a vétel
mindig a kovetkezo adatsor ele-
jén kezdodik, amikor a vevé a ra-
di6s tartomanyban van. A képe-
ket valos id6ben, viszonylag kifi-
nomult, olcso vevokészulékekkel
lehet fogadni, amig a miihold a
vevo hatotavolsagaban van, ami
altalaban 8-15 percig tart.

Az APT adasok vételéhez szuk-
séges savszélesség kb. 34 kHz. A
legrégibb vevokészulékek (rend-
Orségi és tzoltosagi vevok) szab-
vanyosan 15 kHz-es savszélesség-
gel rendelkeznek, amelyeket a
hangatvitelre terveztek. Az tijabb
VHF frekvenciakat hasznalo vevo-
készulékek tobbféle kozbensé KF
savszélességgel  rendelkeznek,
mint pl. a 6, 15, 50 és 230 kHz. Tl
keskeny savszélességli vevokészii-
lék alkalmazasa esetében fekete-
fehér képeket kapnank atalakitas
utan. Tul széles savszélesség eseté-
ben avevo zajszintje til magas len-
ne, és lehetetlen lenne j6 min&sé-
gl képeket el6allitani a hang/kép
atalakitas utan. Az amator felhasz-

RADIOTECHNIKA 2020/11.




User support

1. abra

nalok szamara a szamitogép-vezé-
relt szoftveres vevé a legjobb meg-
oldas, amely lehet6vé teszi az auto-
matikus jelvételt a megfelel6 beal-
litasok utan (1. abra).

Meteorologiai mithold

A meteorologia mtihold (2. abra)
egy olyan muhold, amely a Fold
éghajlatat figyeli. A Fold esetében
nem csak a felhoket (idojarast) fi-
gyeli, hanem a varosok fényszeny-
nyezését, a kornyezetvaltozast, az
oO0ceanok aramlasat, tiizeket és
mas kornyezeti folyamatokat. A
méréseket az elektromagneses
spektrum kiilonb6zé  hullam-
hosszain, f6leg a lathat6 és infra-
voros hullamhosszon végzik.

A sziikséges felszerelés

Az antenna és az elerdosito

Antennaként két vizszintesen el-
helyezett, keresztezett dipolust
egy fazisvalto halozaton keresztul
kapcsolnak ossze, hogy valodi,
kor alakd, jobb oldali polarizalt
vétel legyen lehetséges. A feltlet-
tel parhuzamosan érkezé jelek
esetében ez a berendezés lineari-
san polarizalt antennaként ma-
kodik. A novekvo emelkedési
sz6g novekvo fuggdleges sugarza-
si komponenset kap, és a polari-
zacio linearisrol ellipszisre, kor
alakuava valik. Igy a 3. abran latha-
t6, felfelé néz6 KX-137 tipusu an-
tenna idealis parja a lefelé néz6
miiholdas antennanak, és mindig
a lehet6 legnagyobb sugarzasi

energiat kapja.
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Az antennafejbe egy nagyon
alacsony zajszintl el6erdsit6, ma-
gas Q-ju szirovel van beépitve.
Ilyen m6don a KX-137 elkertli a
teljesitménycsokkent6 kabel- és il-
lesztési veszteségeket, amelyek
mindig fennallnak mas konfigu-
racioknal, valamint hatékonyan
elnyomja az erds szomszédos allo-
masok, pl. repul6k vagy amator
radiok zavaro hatasait. Egy passziv
reflektor felerdsiti a fenti mihol-
dak vételét és csokkenti a feltleti
takrok altal okozott jelcsillapitast.
Annak érdekében, hogy a KX-137
jol dogozzon, azt ugy kell telepite-
ni, hogy annak mindig legyen lat-
hatésaga a mthold (ak)ra. Ekkor
zajmentes képek varhatoak kb.
5000 km tavolsagbol.

Az SDR késziilék

A Software-Defined Radio (SDR)
egy olyan radiokommunikacios
eszkoz, amelynél a hagyomanyos
felépitést készulékekben hasz-
nalt fokozatok feladatait (erGsi-
tés, szlrés, modulaci6, demodu-
lacio, érzékelés stb.) szoftverrel
hajtjak végre, egy szamitogépen
vagy mas rendszeren.

Egy alapveté SDR-rendszer egy
hangkartyaval vagy mas analog-
digitalis konverterrel felszerelt
szamitogépbdl allhat, amelyet va-
lamilyen RF el6fokozat el6z meg.
Jelent6s mennyiségt jelfeldolgo-
zas harul itt az altalanos procesz-
szorra, a korabbi (analog jelfel-
dolgozas) specialis elektronikus
aramkoroeiben végzettekhez ké-
pest. Egy ilyen konstrukci6 olyan
radiot eredményez, amely széles-
korben kulonféle radioprotokol-
lokat fogad és tovabbit, kizarolag
a hasznalt szoftvertdl fuggden.

A szoftveres radiok jelentés
hasznossagot nyujtanak a katonai
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és mobiltelefonos szolgaltatasok
szamara, amelyeknek valos ido6-
ben valtozé radioprotokollokat
kell kiszolgalnia.

Hossza tavon az SDR-ek, az
»SDR Forum” véleménye szerint,
a radickommunikacié dominans
technologiajava valnak. Az SDR-
ek és a szoftver altal definialt an-
tennak lehetové teszik a kognitiv
radiot. (Ez olyan radio jelent,
amely dinamikusan programoz-
hato és konfiguralhat6 annak ér-
dekében, hogy a legjobb vezeték
nélkuli csatornakat hasznalja, és
ezaltal a kozelében levé interfe-
renciak és torlédasok elkertiilhe-
tok legyenek.)

Az altalunk hasznalt Nooelec

SMART SDR (4. abra) jellemzoi:

e RTL2832U demodulator/
USB interfész IC,

e R820T2 tuner IC,

¢ 0,5 ppm-es, ultra-alacsony fazis-

zaju TCXO,
¢ alacsony RF zajt kelt6 feszult-
ségszabalyozo,

* tapegységben mindségi arnyé-
kolt induktivitas,

¢ integralt egyedi htit6borda,

e SMA antennabemenet,

® RF zaj ellen min6ségi, szalcsi-
szolt aluminiumhaz,

e alacsony fedélzeti hdmérséklet
(alacsonyabb zajszint).
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