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1 Absztrakt / kivonat

A TMDK dolgozatom témdja a spektrumanalizator mérdmiiszer tavoli elérése, adatok

kinyerése, tarolasa, vizualizacioja, illetve a miiszer vezérlésének megvalodsitasa.

A spektrumanalizator a radidfrekvencids spektrum egy széles frekvencia tartomanyéaba
esO jelek spektrumat méri, majd ennek fiiggvényében jeleniti meg a jel teljesitményt egy

diagramm formajaban a sajat kijelzdjén.

Vannak olyan specialis mérési feladatok, ahol a koriilmények nem engedik meg, hogy
ember is tartdzkodjon a mérési helyszin kozelében, vagy csak nem szeretnénk elutazni az akar
tobb szaz kilométerre 1évd mérési helyszinre, ahol az eszkoz taldlhatéd fizikailag. Az Ujabb
eszk6zok, mar képesek erre a funkcidra, viszont az altalunk SZESAT szakkollégium altal
hasznalt eszkoz, erre még nem képes és ez kiilondsen akkor jelent problémat, mikor az egyetem

nyitvatartasi idején kiviil szeretnénk hasznalni a berendezést.

Munkam f6 célja az elébb emlitett problémak kikiiszobolése a spektrumanalizator tavoli

elérésének megvalositasaval interneten keresztiil.

Dolgozatomban bemutatom, hogy miként oldottam meg egy altalam készitett
szamitogépes programmal a spektrumanalizator tavoli elérését. Ezen feliil bemutatom, hogy
milyen funkciokkal lattam el a programot, amelyekkel a rutin mérési feladatok folyaman
keletkezd igényeket, ilyenek példaul az adatok tarolasa, vizualizacioja, email értesités kiildése
kiugro értékeknél, vagy akar mérési intervallumok tavolrdl valo allitdsa Ki lehet elégiteni.
Emellett szdmba vettem, hogy milyen tovabbi funkciokkal lehetne tovabb bdviteni a programot,

¢és ezeknek a funkciok fejlesztésének kdzben milyen problémékat kellene lekiizdeni.
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2 Bevezetés

Szamtalan ok van arra, hogy miért érdemes a radiofrekvencias spektrumanalizatort
tavolrdl elérni, vezérelni. Legfoképpen a mérési helyszinek elhelyezkedése ad erre indokot.
Szamtalan helyzet van, ahol az emberi szervezetre karos fizikai behatasok lehetnek, ilyen lehet
példaul a radioaktiv sugarzds, talsagosan magas vagy talsadgosan alacsony kornyezeti
hémeérséklet, vagy csak simdn nehezen megkdzelithetd helyen van a mérési helyszin (példaul

egy hegyteton).

A koronavirus jarvany kovetkeztében pedig eldtérbe keriiltek a kiillonbozé otthoni
munkavégzési formak, melyek mara, kiilondsen az IT szektorban alapvetd igénynek szamitanak
egy friss munkavallalonal, hogy munkahetének egy bizonyos részét otthoni munkavégzéssel
tolthesse. Ehhez pedig elengedhetetlen, hogy munkaeszkoézei tavolrdl is elérhetéek lehessenek,
legyen az a céges Notebookjaval VPN-en keresztiil valo becsatlakozas, vagy akar maga a

spektrumanalizator elérése ezen a platformon.

Az én esetemben a SZESAT szakkollégium altal hasznalt Agilent E4440A tipust
spektrumanalizatorhoz készitettem el egy szamitogépes programot, mellyel meg tudom
valositani az eszkoz tavoli elérését, az adatok kinyerését, tarolasat, vizualizacidjat €s még egy
sor napi rutin mérési feladatokat megkonnyitd extra kényelmi funkciot, amikkel egyszeriibbé
tudjuk tenni a felhasznaldink életét. Az elsédleges célunk az alap tavoli elérés biztositasa volt.
Mi esetlinkben azért volt erre sziikség, mert a spektrumanalizator egy rendkiviil draga és
nehezen mozdithato eszkdz, amit az egyetemi laborunk kélcsonbe kapott a Nemzeti Média- és
Hirkozlési Hatosagtol (tovabbiakban: NMHH), oktatasi, és kutatasi célokra, hogy valds
kortilmények kozott késziilhessiink arra, ami a tavkozlési iparagban fog minket varni. Ennek
fényében az eszkozt csak a labor teriiletén hasznalhatjuk, ellenérzott kortiilmények kozott. Ez a
labor, mivel az egyetem teriiletén beliil talalhato, csakis a nyitvatartasi idon beliil tudjuk
latogatni, ami szorgalmi idészakban nem jelent kiilondsebb problémat, viszont a nyari leallasok
és szabadsagolasok alkalmaval az egyetem korlatozott nyitvatartasi idével rendelkezik.
Méréseket pedig ezekben az id6szakokban is végeziink kell, ezért sziikségessé valt, hogy

tavolrol tudjuk vezérelni az eszkozt.

Magahoz a spektrumanalizator mikodésének a pontos megértéséhez és szakszer(
kezeléshez sok évnyi villamosmérnoki tapasztalat, tudas sziikséges, amivel én nem

rendelkezem, hiszen csak egy egyszeri Mérnokinformatikus hallgaté vagyok, az én képzési
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formamnak, semmilyen szinten nem része a villamossagtan. Az én feladatom csupan az
eszk6zhoz tavoli eléréséhez sziikséges program elkészitése volt. Dolgozatomban is a szoftverre
¢s az informatikai megoldasaimra fektettem a hangsulyt, nem pedig magara az eszkozre és a

mérésekre, bar alap szinten emlitést teszek roluk is.
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3  Meérési korulmények

3.1 Spektrumanalizatorok Magyarorszagon

Leggyakoribb eset, hogy miért sziikséges szdmunka a spektrumanalizator tavoli elérése
az a tavolsag. Magyarorszdgon az NMHH a leggyakoribb felhaszndloja ezeknek az
eszkozoknek. Mivel nekik tevékenységi koriikbol adoddan az orszag minden pontjan tudniuk
kell betartatniuk az elektronikus hirk6zlésrdl szold torvényt, ezért az egész orszagot lefedd
mérési halozatra van sziikségiik, hogy tudjak ellendrizni valds idében, tortént-e jogosulatlan
savfelhasznalés. Erre a célra specidlis automata mérdallomasokat telepitettek, melyet az erre a
célra létrehozott egységesitett rendszerbe integraltak. Ezen beliill egy magyar fejlesztésii
Orszagos Spektrum és Interferencia Monitoring (SIMON) névre keresztelt specialis szoftverrel
valositjadk meg a tavoli elérés funkciojat. Ez egy jelenleg 55 mérdallomasbol alld halozat, mely
az orszag minden pontjan megtalalhatd. Egy ilyen telephelyben megtalalhato egy vagy akar
tobb radidfrekvencias spektrumanalizator, melyeket, a budapesti kdzpontbdl tavolrol el tudjak

érni interneten keresztil.

it

1. dbra Kihelyezett NMHH mérédllomds [26]

Ezek az allomasok altalaban 30 MHz- 6 GHz kozotti frekvenciatartomanyban képesek
vizsgalni a jel spektrumat. Ebben a savban helyezkednek el a kiilonb6z6 misorszord adok,

telekommunikécios savok. A mérdallomasok segitségével pedig képesek vagyunk ezeket a
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jelforrasokat azonositani, tovabba az iranyukat is meghatarozni. Erre azért van sziikség, hogy
meg tudjuk védeni a fogyasztokat, illetve a jogkdvetd magatartast tanusitd piaci szereploket
azaltal, hogy monitoringozzuk az altaluk elére bejegyzett frekvenciakat, hogy ne lehessen
illetéktelen felhasznalas ezen a teriileten, ami zavart okozhatna. Amennyiben egy ilyen zavart
¢szlel az allomas, szdrmazzon az barmilyen forrasbol, mint példaul egy szdndékos zavard
forras, akkor jelez a Budapesti kozpontnak, ahonnan az NMHH munkatarsai elindulnak és a
mérdallomastol kapott paraméterek (jel teljesitmény, irany) alapjan meglatogatjak a zavar
forrasat. Ilyenkor pedig visznek magukkal egy mobil spektrumanalizatort, hogy a helyszinen
pontosan meg tudjak allapitani, hogy honnan is jon pontosan a jel, majd ez alapjan elvégzik a
sziikséges eljarasokat, hogy megsziintessék a zavarforrast. A méréallomasokon és a Budapesti
kozponton kiviil vannak még az NMHH-nak tobb telephelye, viszont azon részlegiik, amelyik
a korabban vazolt tevékenységet végzi csak Budapesten talalhatd, ezért is fontos szempont
szamukra, hogy tavolrdl vezérelhetdek legyen a méréallomasok, hogy ne kelljen stlyos iddbeli
¢és anyagi raforditasok aran kiszallniuk Budapestrdl az akéar az orszag teljesen mas szegletében
talalhaté méréallomashoz. Amennyiben barmilyen szoftveres modositast akarnak végrehajtani,
akkor ezt is tavolrol meg lehet tenni. (Példaul a vizsgalt frekvenciatartomany végpontjainak

allitasa.)
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. CSENGERSIMA
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2. abra Orszagos Spektrum és Interferencia Monitoring (SIMON) méréallomas rendszer [22]
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3.2 A mdilszer

Az altalunk hasznalt eszkoz egy Agilent E4440A tipusu radiofrekvencias
spektrumanalizator. Ezen beliil is a nagytudasu, sok beallitasi lehetdséggel rendelkezo
spektrumanalizatorok kozé tartozik. Ez 3 Hz-t6l 26.5 GHz- es frekvenciatartomanyban képes
mérni a jelek spektrumat és a hozzajuk tartozo amplitidot. A frekvenciatartomanyt a kijelzdje

X tengelyén, az amplitidot pedig az Y tengelyén jeleniti meg az eszkozt.

‘Auto Couple

JooUU O

3. abra Agilent E4440A tipusu radidfrekvencidlis spektrumanalizator [1]
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4 Kapcsolatteremtés

4.1 Csatlakozas haldézaton keresztul

A szoftver fejlesztésének megkezdése eldtt az elsddleges feladatom az eszkodzzel valo
kommunikéci6 felépitése volt. Mivel ezeldtt semmilyen moédon nem kommunikaltunk kiilsés
eszkozr6l még helyi halézaton az eszkozzel nehéz dolgom volt. Sziikségem volt az eszkdznek
az IP cimére, illetve a Port szamara. A gyartoi leirasbol [2] kidertilt, hogy az eszk6z IP cime
allithaté a spektrumanalizator sajat feliiletén, ezt be is allitottam egy altalam tetszé cimre,
viszont a portszam nem volt adott. Elsé korben direkt mdédon kotdttem ré a szamitdgépem az
eszkOz halozati csatlakozojara internetkabelen keresztiil és megprobaltam teszt adatcsomagokat
kiildeni, viszont itt nem jartam sikerrel. Ezek utdn rakotottem a labor altal hasznélt routerre a
spektrumanalizatort internetkabelen keresztiil, majd racsatlakoztam a router egy masik fizikai
portjara a szamitogépen keresztiil. A Wireshark [3] nevezetii szoftverrel felmértem az Gsszes
belsé haldzaton athaladd csomagot. EKkor egy oriasi listat kaptam tele Port szamokkal. Ezek
utan parancssorbol teszt adatcsomagokat kezdtem kikiildeni a cimekre egyesével, az altalam az
eszk6zon korabban beallitott IP cimre, és mellé a korabban listazott Port szamokat kezdtem
probalgatni, majd hosszu id6 utan megtalaltam a keresett kombinaciot. Ezen a szinten képesek
voltunk mar helyi hal6zaton beliil kommunikalni az eszkozzel, viszont ez szamunkra nem volt
elégséges, hisz az alap problémat, miszerint nem lehetett az eszkozzel kiilsd halozatrol
interneten keresztiil kommunikalni még nem oldottuk meg. Ehhez pedig elsé korben Port
Forwardingot kellett beallitanom a labor routerjén, viszont ez még 6nmagaban nem szamitott

volna biztonsagos megoldasnak ezért sszecsatoltam a mar meglévé VPN szolgaltatasunkkal.

11
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41.1 Mia VPN?

A virtualis maganhalozatok (VPN) [4] segitségével képesek vagyunk titkositani a
személyes adatainkat, és elrejteni a valodi IP-cimeinket egy nyilvanos halézaton. Ez az egyik
leggyakoribb megoldas az internetes adatvédelem és biztonsag védelmére. Az adathalaszat
nevezetll szamitdgépes tdmadasokat is nagy mértékbe ki lehet a segitségével kiiszobolni. A
hagyomanyos tavoli asztal szolgaltatdsokhoz képest az a nagy elénye, hogy itt nem csak egy
adott eszkozre lehet racsatlakozni tavolrol, hanem az egész haldzatra. Tobb tipusa is 1étezik, az
altalunk hasznalt tavoli elérésii Cisco AnyConnect [5] VPN szolgaltatas a leggyakoribb verzio.
Alapvetben arra a célra lett Kifejlesztve, hogy a cégek a sajat bels6s halozatukat ki tudjak Ggy
terjeszteni, hogy tavolrél be tudjanak ré csatlakozni az alkalmazottaik €s az 0sszes halozati

funkciot el tudjak érni biztonsagos modon, csakiagy, mint a fizikalisan is bent 1évo tarsaik, akik

Y HOSTINGER Three. Two. Online
How a VPN Works
VPN
0 P 06 Q6 g 60F
User's Device VPN Client Inte’r)r:(e’\tli%%rrvice VPN Server Internet

N 3

Internet Service
Provider

User's Device Internet

4. dabra Tavoli elérés megvalositiasa VPN-el és nélkiile [25]

direkt modon érik a belsds halozatot.

4.2 A kommunikacio

Mint az korabban emlitettem az eszkozzel TCP/IP [6] protokollon keresztiil
kommunikalunk. Ez egy olyan nyilt forraskodu iparagi modell, amelyet a hal6zaton keresztiili
kommunikécioval kapcsolatos problémak megoldasara fejlesztettek ki. Emellett ingyenes ¢€s
barki altal hasznalhato. Tovabbi nagy elénye, hogy minden egyes hélozati eszk6zhoz sajat
egyedi IP cimet rendel, mellyel igy késébb konnyebb tervezni példaul a mi programunk esetén
IS, hogy privat és fix a spektrumanalizator IP cime. Ennek ellenére belefejlesztettem egy meniit

12
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a programba, hogy at lehessen ezt az IP cimet allitani kézzel egy grafikus feliileten anélkiil,
hogy modositani kellene a programkodot, mert barmi megtorténhet, példaul az, hogy atirja

valaki magaban az eszkdzben a cimet.

4.3 Vezérlés

A protokollon keresztiil szoveges iizenetként kiildjlik tovabb a parancsokat, ezzel imitalva
a gombnyomasokat az eszk6zon. Ezek a parancsok az SCPI (Command for Programmable
Instruments) szabvanyt kovetik. Ezt a protokollt még a HP fejlesztette ki a kiilonbozo
mérémiszerek kommunikaciojanak, vezérlésének szabvanyositasahoz, jelenleg pedig egy
nemcégspecifikus konzorcium kezeli ezt. Az SCPI parancsok ASCII szoveges sztringek,
amelyek a fizikai rétegen (pl. IEEE-488.1) keresztiil jutnak el a miiszerhez. A parancsok egy
vagy tobb kulcsszavak sorozatai, amelyek koziil sokan paramétert is felvesznek. Ilyen
parancsok példaul a FREQ:STAR, (kezdéfrekvencia allitas), vagy akdr a TRAC2:MODE
VIEW (trace mod allitasa). Visszafelé is ilyen és ehhez hasonld szoveges parancsokat kapunk
majd ezek dekodolasdval ki tudjuk olvasni a nekiink sziikséges paramétereket (példaul adott
Frekvencidhoz tartozd jelszint). Majd ezeknek tarolasaval, feldolgozéasaval és végiil

megjelenitésével értékes grafikonokat tudunk eléallitani.

13
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5 A szoftver

5.1 Szoftverkornyezet

Miutan képesek lettiink kommunikalni az eszkozzel a kovetkezd 1épés a program
elkészitése volt. Mindenekel6tt azonban el kellett dontenem, hogy milyen platformra
szeretnénk ezt fejleszteni. Adddott jogosan az igény, hogy egyarant miikiidjon mobil, illetve
hagyomanyos asztali eszkdzokrdl is. A programozasi nyelv kivalasztasanal pedig az volt az
elsddleges szempont, hogy a lehetd legtobb dobozos megoldast tudjam alkalmazni, hogy ne
kelljen minden egyes funkcidt sajat magamnak elkészitenem nullarol, lehetdleg az alap
mechanikékat csak konfiguralnom kelljen. Viszont a mai vilagban nem elég csak elkésziteni
egy szoftvert, mert az onmagaban semmire sem elég, azt lizemeltetni is kell és az sem opcio,
hogy ezt a feladatot csak én tudjam elldtni, mert barmi térténhet velem és ebben az esetben
hasznélhatatlan lesz a szoftver. Ezért figyelembe kellett vennem, hogy kik a felhaszndloi
célcsoportom. A SZESAT szakkollégiumban tobbnyire Tavkozlés szakiranyos villamosmérnok
hallgatok vannak, akik bar nem programozok Ok is elég behatéan tanulnak Python
programozast. Nem véletleniil, hiszen a Python egy egyszerlien megérthetd magas szintli
programozasi nyelv és szinte barmi megvaldsithatd benne. Kifejezetten ajanlott
mikrokontroller programozashoz, szamtalan kiils6 konyvtar érhetd el hozza, melyek
megkonnyitik a programozast. Ezért is valasztottam ez a programozasi nyelvet és 6koszisztémat
¢és mivel az egész program a késobbi kiilsds lizemeltetésre lett fejlesztve rengeteg kommentet
is csinaltam a programkodon beliilre, hogy annak a fejlesztonek akinek esetleg a jovében bele

kell médositania a programba kdnnyebben megértse annak mitkodését és logikajat.

5.1.1 Socket

Tobb ilyen kiils6é konyvtarat is felhasznaltam, melyek ko6ziil a Socketet emelném ki.

connectToDevice(self):

ip = self.ipAddressEdit.text()

port = int{self.portEdit.text

elf.device = socket.socket(s £ .AF_IN socket.S0CK _STREAM)
F.device.connect(

F.device.send("*ID

D
[

m

e
el
+

¥}

self

e
it
=

5. abra Csatlakozas az eszkozhoz Socket segitségével
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A Socket kiils6é konyvtar segitségével minddssze ennyi sornyi programkdoddal képesek
vagyunk megvaldsitani a halozati kommunikaciot a szamitogépiink és a spektrumanalizator
kozott. Oriasi elénye ennek a csomagnak, hogy univerzalis modon képes miikddni szinte
barmilyen, halézati kommunikéiciora képes eszkozzel, legyen az a taloldalt egy
Spektrumanalizator, nyomtato, vagy akar egy Oszcilloszkop. Nekiink csak annyi a dolgunk,
hogy megadjuk szamara az IP cimet, amire csatlakoznia kell, illetve a hozza tartozo Port
szamot, majd a megfeleld szallitdsi protokoll (ez esetben a SOCK STREM paraméter a
TCP/IP-nek felel meg) kivalasztasaval, mar képesek is vagyunk kommunikalni az eszkozzel,
az 0sszes eszkozspecifikus hattérfolyamatot pedig a Socket elintézi helyettiink. Nekiink

innentdl kezdve, csak a send (kiildés) és recv (fogadas) parancsokat kell hasznalnunk.

512  PyQt

Masik fontos eszkoz a PyQt [7] volt. Ezt a felhasznaloi feliiletek elkészitéséhez hasznaltam, bar
ennél joval tobbre is képes lenne ez a konyvtar. Tobbek kozott vannak benne dobozos
megoldasok, melyekkel meg tudjuk valdsitani akidr a tobbszalas feladatkezelést,
adatbazismuveleteket, grafikus kartyak kezeléséhez sziikséges API-kat (pl.: OpenGL),
halézatkezelést, vagy akar vektorgrafikus képeket is tudunk vele alkalmazni. Az én programom
esetén viszont foként a grafikus megoldasoknal alkalmaztam, hiszen felhasznaléi igény volt,
hogy mindenféle kijelz6 méreten és felbontdson képes legyen a program megfeleléen
megjelenni, emellett reszponzivnak is kellett lennie. Emellett természetesen platformfiiggetlen
is, igy nem kell kiilon szoftveres implementaciot csinalnunk a grafikus feliiletek esetén egy

Windows alkalmazas, vagy egy Linuxos rendszer esetén. [8]

Mszer csatlakozas

zer IP-cime [10.100.16.77

connectButton T z",
lotButton ton("Me st - ]

grid

grid. .ipA . 8,8

grid.addWidget(self.ipAddr it, @, 1) Csatlakozds a milszerhez
grid.addWidget(self.portLabel, 1, @)

grid.addWidget(self.portEdit, 1, 1)

grid.addWidget(self.connectButt e, 1, 2) ; — .
grid.addWidget(self.plotButton,2,0,] ) ME'glE‘"EI"Iﬂ:E'S inditdsa

groupbox.setlLayout(grid)

return groupbox
7. abra Miiszer csatlakozas GIU megvalositasa . abra Miiszercsatlakozas GUI
PyQt-val
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5.1.3 NumPy

A kovetkezo kiilsés konyvtar a NumPy [9] volt. Erre azért volt sziikség, mert a Python a t6bbi
népszeri objektumorientalt programozasi nyelvvel ellentétben nem rendelkezik beépitett
tombkezel6 algoritmusokkal, csak listakkal. Szamomra viszont elengedhetetlenek voltak a
kétdimenzios tombok, hiszen ebben taroltam futasidoben a beérkezo adatokat. Le lehetett volna
oket képezni az alapbol beépitett lista adattarolasi struktirakkal, de nem lett volna se célszert,
se optimalis, mivel a beérkez6 adatokkal kétdimenzios fliggvényeket terveztiink késébb tarolni
adatbazisban. Késobb innen pedig feldolgozni, majd megjeleniteni ket és ezt a hagyomanyos
listakkal annyi kiegészité extra mivelet aran lehetett volna elérni, hogy a valos ideji
megjelenitést el kellett volna engedniink, mert annyira eréforrasigényesek lettek volna a

listakkal.

5.1.4 Anaconda

A kovetkezd kiterjesztés az Anaconda [10] nevezetii csomagkezelé rendszer volt. Ez
elengedhetetlen a modern szoftverfejlesztésben, olyan, mint az NPM [11] a Webfejlesztésnél.
Nélkiile nem lennénk képesek a kordbban emlitett kiegészitdket sem haszndlni, ennek a
hogy egészben futtathatoak legyen Python kérnyezetben zokkendmentesen. Kiilon kiemelném
az Anaconda Navigator [12] nevezetli funkcidjat, hiszen itt grafikus modon képesek vagyunk
kezelni a kiilonbozé boévitményeinket és akar egyetlen kattintassal tudjuk oOket frissiteni,
aktivalni, tordlni, vagy ujakat beszerezni. Tovabba egyetlen kattintassal képes az altalunk eldre
beallitott futtatdsi kornyezetet elinditani, szimulacidval, fejlesztokornyezettel, vagy akéar
adatbaziskezeld szoftverrel egyiitt is, mindezt automatizalt moédon. Nekiink fejlesztoknek pedig
innentdl csak egyetlen dologgal kell foglalkoznunk, a programozassal, az §sszes tobbi koritést
az Anaconda megoldja helyettiink. A legnagyobb funkcidja pedig az, hogy az 0Osszes
beéllitadsunkat felhdben tarolja, ezzel pedig megvalosulhat a platformokon ativeld valds idejli

fejlesztés is.

PS C:) Andris> mkl_random D Intel (r) mkl-powered package For sampling from common probability distributions inl
PS

S numba 2 Numpy aware dynamic python compiler using llvm

PS "5\ numexpr ) Fast numerical expression evaluztor Far numpy.
PS C:\Users) » Conda install numpy
Collecting package metadata (current_repodata.json): done

numpy D Array processing For numbers, strings, records, and objects.

Solving environment: done

numpy-base ) Array processing for numbers, strings, records, and ohjects.

# nll requested packages already installed. numpydoc D Numpy's sphin extensions

Retr-ie‘-.-‘ing notir.:es: . .I'JOI"kJ-.ﬂg - done pytables ) Brings together python, hdfs and numpy to easily handle large amounts of data.

9. abra Csomag telepités Anaconda CLI 8. dbra Csomag telepités Anaconda Navigator
parancsokkal grafikus feliileten
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5.1.5 PyQtGraph

Es el is érkeztiink a legfontosabb kiegészitéhoz, ami nélkiil nem késziilhetett volna ez a
dolgozat, ami nem mas, mint a PyQtGraph. [13] Ez szintén egy GUI tervezést elésegitd
bovitmény, csakiigy, mint a korabban emlitett PyQt , viszont ebben az esetben nem felhasznaloi
feliileteket épitettem vele, hanem a beépitett grafikus kdnyvtarainak segitségével valositottam
meg az Osszes grafikonos megjelenitést. Az eszkoz segitségével lehetdségiink lenne, gyertya,
kor, vagy akar sdvdiagrammok megjelenitésére, de a mi esetiinkben elegendd volt a beépitett
vonaldiagrammot alkalmazni, mert alapbo6l a spektrumanalizator is a sajat kijelz6jén ilyen fajta

modon jeleniti meg az adatokat.

5.2 Grafikus felulet

5.2.1 Elérhetd funckidk

A szoftver kezeldfeliiletén elérheté minden egyes funkcid, ami a miszer rutin

felhasznalasahoz sziikség.
Tobbek kozott lehetdségiink van allitani a miiszeren:

e Halozati beallitasait
o [P cimét
o Portszamat
e Frekvencia beallitasait
o Kezdo értek
o Vég érték
o Center
o Span
o Meértékegységeket

e Trace beallitasait

o Tracel
o Trace?2
o Trace3

e Amplitadé beallitasait
o Scale

17
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o Csillapitas

10. abra Hagyomdanyos megjelenitési mod

5.2.2 Kontrasztos mod

A szoftver tobb megjelenitési témaval is rendelkezik, emellett szabadon is lehet allitani,
hogy épp milyen megjelenitési szineket hasznéljon a program grafikus feliiletén megjelenitésre,
hogy mindenfajta fényviszony kozott megfeleléen olvashato legyen. Ez a funckié az eredeti
eszk6zon csak korlatozott keretek kozott lehetséges. Egyik ezek koziil a kontrasztos mod, ami
eredetileg extranak késziilt, majd a felhasznaloi igények alapjan végiil ez a fekete-narancssarga
lett az alapértelmezett Ul szin. Ennek a modnak az is a jelentdsége, hogy minden fajta latasi
kortilmény mellett, fiiggetleniil a kiilsé behatod fényekre a szoftver kitlinden olvashatd. Ezen
feliil éjszakai felhasznalas esetén is kiméli a szemet, tovabba energiatakarékosabb is. [14] De
természetes a hagyomanyos vilagos Fehér-Kék megjelenitési mod tovabbra is elérhetd az

almeniikon keresztiil.

5.3 Adattarolas

A miiszer masodpercenként kiolvasott adatait nem lehet direkt modon a grafikon
kirajzoléasat végz0 fiigvénynek adagolni, mert akkor vibraci6 1épne fel a megjelenités folyaman.
Ezért egy kdzbensd réteg beiktatasaval kellett ezt a problémat orvosolnom. Normalis esetben
ezt egy adatbaziskezel$ szoftver lenne, viszont ehhez infrastrukturalis beruhazasok lennének
sziikségek (kiilonallo server, szoftverlicenszek), ezért gy oldottam meg az adattarolast, hogy
egy CSV fajlban tarolom soronként a beérkez6 nyers stringeket feldolgozatlanul egy

idobélyeggel ellatva. Majd a megjelenités folyaman innen olvasom &ket vissza. Idobélyegre
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azért is van sziikség, hogy visszakereshetoek legyenek utolag az adatok, €s az emailkiildo

rendszernél ezt a paramétert is kikiildjiik a felhasznalonak.

5.4 Emailkuldé rendszer

Radiofrekvencias méréseket olyan célzattal is készithetiink, hogy figyeljik, hogy
bizonyos hatarértékeken beliil torténik-e a jelek erésségének valtozasa. Viszont nem varhato el,
hogy folyamatosan iiljon egy ember a szoftver mellett és figyelje a grafikon valtozasat. Ezért
valamilyen formaban jelezniink kell a felhasznalonak, hogy rendellenes esemény tortént/zajlik
éppen. A felugro ablak nem szamit teljes értékli megoldasnak, mert az életszeriitlen, hogy
bekapcsolt szamitogép mellett valakinek folyamatosan a szoftveriink legyen az aktiv ablakon.
Ezért értesitést kell kiildeniink szaméra. Erre a legalkalmasabb és legkoltséghatékonyabb

megoldas az email kiildése jelenti.

| Ermail cirm

MNISZK@SZE.HU

GVIK@SIE.HU

TDK@5ZE.HU

11. dbra Emailkiildc rendszer grafikai feliilete
Az alabbi feliileten be tudjuk éllitani, hogy az altalunk vizsgalt Frekvencia tartomanyban
milyen hatarértéknél kiildjon emailes értesitést a rendszert. Ezen feliil be tudjuk allitani, hogy
milyen cimekre kiildjiik ki az iizenetet. Maximum 4 cimre tudunk kiildeni. Ennek felhasznaloi
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feliilet tervezési korlatjai vannak, nem pedig technikaiak) A kiérkezett emailben pedig lathatjuk
az 0sszes paramétert, ami a kiugro értékhez tartozd 0sszes paramétert tartalmazza idobélyeggel
tarsitva, csakiigy, mint a CSV log fajlban. Jelen pillanatban nem rendelkezek sajat SMTP
szerverrel, mert ez koltséggel jarna, ezért a munkahelyi szervert kellett igénybe vennem erre a

célra.

SPA hatarérték tullépés

Meszaros, Andras (G/IP5-5) <andras2 meszaros@audi hu=
Cimzett. "mandras2001@gmail.com” <mandras2001@gmail.com>=

Hatarérték tallépés tortént ekkor: 2022-11-17 11:26:13.174168
Erték  -1359 506 dBm

INTERMAL
12. abra A rendszer altal kikiildott email
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5.5 Rutin mérési feladat az eszkoz segitségevel

551 DVB-T teszt

Tesztként kiprobaltuk VPN-en keresztiil bejelentkezve a kollégiumbdl az eszkozt és
raallitottuk a szoftveren keresztiil a Gyér/Szabadhegy — TV-URH gerincad6 allomés. Ez egy
8MHz széles DVB-T2 foldfelszini miisorszor6 add. A programunkon kijelzett értékeket
elmentettiik, a laborban iil6 kolléga pedig rogzitette a spektrumanalizator kijelz6jén megjelend
értékeket, majd 6sszehasonlitottuk 6ket és tokéletes egyezést mutattak. A fogadashoz sziikséges
beallitasi paramétereket pedig az FMDX-rdl [15] nyertiik, ilyen példaul a Center Frequency
étéke, ami jelenesetben 586 MHz.

mmmmmmm

13. dbra DVB-T teszt

21



M¢észaros Andras Radiofrekvencias spektrumanalizator tavoli elérése, adatok

tarolasa, vizualizacidja, eszkoz vezérlése

55.2 FM teszt

Nem csak DVB-T teszteket tudunk elvégezni a szoftverrel, hanem barmilyen olyan
mérést meg tudunk rajta keresztiil valositani, mint amit az alap spektrumanalizator kezeld

feliiletén. Ilyen lehet példaul egy FM radio teszt, jelen esetben a Petdfi radid gyodri elérését

teszteltiik. [16]

Frokvenca bailkiss

14. abra FM teszt

5.5.3 Vésziizemmod

A szoftver rendelkezik egy vésziizemmoddal is. Ez azt jelenti, hogy azutan, hogy
raalltunk egy frekvencidra és onnan nem kapunk vissza adatokat automatikusan atallitja a
beallitasokat a rendszer, hogy a solti adoallomast [17] tudjuk fogni és amennyiben nem kapunk
onnan sem vissza jelet, akkor egy felugro hibaiizenetet kozvetit felénk az alkalmazas, hogy a
miiszer koril van a hiba, nem pedig a szoftverrel. Ezt afféle referencia allomasként

alkalmazzuk, mert ez az adoallomas 4:25 és 22:31 kozott foghato [18]
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554 Stresszteszt
A kovetkezd tesztem egy 60 oras folyamatos mérés volt, melyet 2022.10.01 és 2022.10.04

kozott hajtottam végre. Az eszkozt arra tervezték, hogy folyamatosan haszndlat mellett akar
éveken at is képes legyen megallas nélkiil iizemelni, viszont a szoftveremet még nem teszteltem
ilyen koriilmények kozott. Ezért egy ugynevezett Hormann forrdsra alltam ra, ami nemmas,
mint egy amat6r radios jeladd. Ezen feliil a mérési kortilmények valtozasara is kivancsi voltam,
mint példaul a hdmérsékletre, paratartalomra, szélerésségre, vagy akar a 1égnyomasra. Ebben
nagy segitségemre volt, hogy az egyetemiink tetején helyezkedik el egy id6jards mérdallomas
csupan par méterre az antennamtol, amivel végeztem a tesztet, igy igencsak pontos képet
kaphattam arrdl, hogy milyen tényezok befolyasoljak a mérést. Ennek az iddjarasallomasnak a
mérési adatai pedig mindenki szdmara nyilvanosan elérhetdek és nemcsak az ¢l6 adatokat
lathatjuk, hanem 1 évre visszamendleg lekérdezhetjiik a multbéli értékeket 5 perces lebontasban
[19]. Els6 fontos kihivasunk a program stabilitasaval kapcsolatos hiba volt, hiszen nem
szabalyos 1d0k6zonként a program kifagyott. Miutan t6bbszor sikeriilt reprodukalni a hibat, és
lett elegendd mérési adatom, arra jutottam, hogy a hiba a spektrumanalizator adatkiildésében
talalhat6. Idonként egy hibads adatcsomagot kiild tovabb a miszer, melyet nem volt képes
kezelni a szoftverem. Ezt a hibat tigy tudtam kezelni, hogy automatikus Gjraindulés funkcidval
lattam el a programomat erre az esetre. Ebben az esetben a program ledll, majd jrainditas utan
ugyanabba a CSV fajlba folytatja az irast. A folyamat koriilbeliil 4 masodpercet vesz igénybe,
ekkora veszteséggel kell szdmolnunk a spektrumanalizator hibas adatkiildése esetén. A 60 oras
mérés folyaman Osszesen 7x fordult ez eld, melyet a szoftver lekezelt, igy koriilbeliil 30

masodpercnyi adatunk veszett karba 6sszesen 60 Ora alatt, ami elfogadhatonak szamit.

Kiilon  kihivasnak  szamitott a  kiilonb6zd  forrdsbol  szarmazd  adatok
Osszeszinkronizalasa. A spektrumanalizatorhoz készitett szoftverlink masodpercenként
négyszer kérdezi le az eszkdz aktudlis jelszint értékét, ami 60 ora alatt tobb mint 864000 sornyi
adatot jelentett, mig az iddjaras allomés ugyanennyi i1d6 alatt csak 720 sornyi adatot kiildott.
Emellett figyelembe kellett venni a Microsoft Excel [20] grafikonkészité szoftverének is a
hatarait, ami maximum 255 sornyi adatbdl képes grafikont késziteni, igy végiil ehhez képest
igazitottam a léptéket, ami 15 perces bontas lett. Ezt ugy értem el, hogy készitettem egy
alapszinti C# konzolos alkalmazést, ami beolvasta a spektrumanalizator szoftveriink altal

készitett tobb mint 864000 soros CSV fajlt, majd 388-as (864000/255) szeletekre bontotta ezt
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¢s az egyes szeletekben taldlhato értékeket atlagolta, igy kaptunk végiil 255 darab értéket.
Ugyanezt megcsinaltam az iddjaras adatokkal is, majd a kapott értékeket a Microsoft Excel
segitségével egy grafikonra illesztettem. A mérési értékeket pedig az alabbi grafikonokon

szemléltetném:

Jelszint-Homérséklet valtozas

0,00

-20,00
-40,00
-60,00

dB -80,00
-100,00
-120,00
-140,00

-160,00

19:26:25
21:34:58
23:43:31
10:26:16
12:34:49

14:43:22
19:00:28

)
=
D
—
~

16:51:55
10:00:19
12:08:52
14:17:25
16:25:58
18:34:31

Jelszint (dB) HEmérséklet (°C)

16. abra Jelszint-Hémérséklet valtozas diagram

Jelszint-Légnyomas valtozas
0,00
-20,00
-40,00
-60,00
dB -80,00
-100,00
-120,00
-140,00

-160,00

19:26:25
21:34:58
23:43:31
10:26:16
12:34:49
14:43:22
16:51:55
19:00:28
21:09:01
23:17:34
10:00:19
12:08:52
14:17:25
16:25:58
18:34:31
20:43:04
22:51:37

Jelszint (dB) Légnyomas (hPa )

15. abra Jelszint-Légnyomas valtozas diagram
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Jelszint-Paratartalom valtozas

0,00

-20,00

-40,00

-60,00

dB -80,00

-100,00

-120,00

-140,00

-160,00

19:26:25
21:34:58
23:43:31
10:26:16
12:34:49
14:43:22
16:51:55
19:00:28
21:09:01
23:17:34
10:00:19
12:08:52
14:17:25
16:25:58
18:34:31
20:43:04
22:51:37

Jelszint (dB) Paratartalom (hPa)

18. dabra Jelszint-Paratartalom valtozas diagram

Jelszint-Szélerdsség valtozas

0,00

-20,00

-40,00

-60,00

dB -80,00

-100,00

-120,00

-140,00

-160,00

19:26:25
21:34:58
23:43:31
10:26:16
12:34:49
14:43:22
16:51:55
19:00:28
21:09:01
23:17:34
10:00:19
12:08:52
14:17:25
16:25:58
18:34:31
20:43:04
22:51:37

Jelszint (dB) SzélerGsség KmH

. abra Jelszint-Szélerdsség valtozas diagram
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5.5.4.1 Stresszteszt 6sszeqzés

A fenti grafikonok alapjan nem lehet egyértelmiien kijelenteni, hogy kizarolag egy
bizonyos kornyezeti feltétel valtozasa felelos az atviteli kozeg mindségének valtozasaért,
viszont az jol lathato, hogy ezek a kiilonb6z6 kornyezeti tényezok (hdmérséklet, paratartalom,
légnyomas, szélerdsség) egyiittesen mar képesek valtoztatni az atviteli kozegen. Ami szamunka
viszont fontosabb az magénak a jelszintnek a valtozasa. A grafikon elsé felén felfedezhetlink
egy kiugrast, ez mérési hibanak tudhaté be, hiszen csak 1 masodpercig volt jelen és ennyi id6
alatt nem képes az atviteli kozeg Osszetétele jelentdsen valtozni. A kornyezeti adatok is ezt az
allitast 1igazoljak, hiszen nem érzékeltiink semmilyen komolyabb eltérést ebben az
id6intervallumban egyik paraméter kapcsan sem. Ezen feliil tobb rovid intervallumu kitérést is
észleltiink (14:43-nal., illetve 12:08-nal), és ezek is az el6z6 oknal fogva mérési hibanak
tudhatoak be. Jelentdsebb viszont a grafikon végén 20:43-nal kezd6dd hosszabb intervallumu
kitérés, itt viszont mar nem mérési hibar6l, hanem egyértelmii tartéosabb atviteli kozeg

mindségvaltozasrol beszélhetiink, amit igazolnak is a kdrnyezeti paraméterek.

26



M¢észaros Andras Radiofrekvencias spektrumanalizator tavoli elérése, adatok

tarolasa, vizualizacidja, eszkoz vezérlése

mEm VL4

6 A jovo

6.1 Mobilalkalmazas

A jovoében tobb mas kényelmi funkciot is meg szeretnék valositani. Ilyen lenne példaul a
mobilalkalmazas elkészitése. Erre azért lenne sziikség, mert sok esetben egy terepi mérésnél,
mikor egyik keziink jellemzden foglalt, mert vagy egy szerszdm van benne, vagy csak siman
allitunk vele valamit, a masik keziinkbe kellene fognunk a notebookot, amin fut a szoftveriink,
hogy éloképet kaphassunk a mérésiinkrél. Ez felettébb instabil és veszélyes mivelet, ezért
célszerii lenne az alkalmazasunkat portolni mobil eszkdzokre is. Ennek a nehézségét az adja,
hogy mivel itt még nagyobb a szoras az eszkdzok és a platformok kozott, ezért nem lenne
lehet6ség egyetlen Python fajlal elvégezni ezt a funkcidt, hanem érdemes lenne a mai kor
iranyelvei szerint webalkalmazasban gondolkodnunk. Viszont ehhez mar sziikségiink lenne
ugynevezett Front-End illetve Back-End oldalra is. Ezek mindegyike egy kiilon tudomanyag,
de a Back-End oldal tartogat foként technikai kihivasokat szamunkra. Nem a fejlesztés miatt,
hanem ugynevezett infrastrukturalis igények miatt. llyenkor mar szerveres megoldasokra is
sziikség lenne, hogy tavolrdl tudjuk elvégezni magéanak az oldalnak a ki renderelését, hogy ne
a végfelhasznald eszkozén kelljen ezt megtenni. Emellett kellene nekiink kiilon
adatbaziskezelési megoldasok is, szintén kiilon hardverekkel és megoldasokkal. A fejlesztési
tobbletidon tul (ilyenkor mar nem jatszik, hogy egyetlen Python fajlal oldjunk meg mindent)
jelentds anyagi koltségekkel jarna a szerver oldal kiépitése és lizemeltetése, hiszen ez nem egy
egyszeri koltséget jelent, hanem egy folyamatosan jelentkez6t. Viszont onnantdl kezdve, hogy

az adatokat mar felhében tarolnank megvalosulhatna a mérések platformok kozotti atvitele.
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Példaul egy altalunk terepen végzett mérést az iroddban azonnal lathatnak a kollégak

szamitogépen keresztiil. El is készitettem ennek a webalkalmazasnak a latvanytervét is.

Spektrumanalizator
Miiszer csatlakozds
Frekvencia beallitas
Trace beallitas

Amplitudé beallitas

Enter Frequency Start
Enter Frequency Stop
Enter Frequency Center

Enter Frequency Span

Frekvencia beallitasa

S

Phone: +36065034

Email: szesatatilb.sze hu

19. abra Webalkalamazas 20. abra Webalkalmazas meniije
kezddoldala mobilon mobilon

6.2 Tavoli Ki-Be kapcsolas

Masik fontos funkcid a tavoli kikapcsolas lehetdsége lenne. Erre azért lenne sziikség, mert
a szabvanyos SCPI parancsok kozott ilyen nem 1étezik, viszont mas miuszereknél, ahol
lehetséges a tavvezérlés alap funkcidonak szamit ez. Visszafelé is érdemes lenne megcsinalni az
eszkozallapot kapcsolast, viszont a spektrumanalizator gyari dokumentécidja alapjan nincs
lehetdségiink Wake-On-LAN funkciora (ez a protokoll felelne azért, hogy az eszkoz kikapcsolt
allapotban a LAN portjara beérkezé specialis adatcsomag hatasara bekapcsolja az eszkozt.).
Ezért mindenképpen valami hardveres alapti megoldasra lenne sziikségiink ezen funckid
megvalositdsahoz, mert jelen allapotdban egy hétvégi mérés ugy néz ki, hogy az eszkozt
bekapcsolva hagyjuk egész idétartamra, majd a legkdzelebb, mikor az egyetem nyitvatartasa
megengedi szamunkra kikapcsoljuk az eszkozt. Ez viszont nem feltétleniil egészséges a miiszer
szempontjabol és negativan tudja befolyasolni az eszkoz €lettartamat a folyamatos iizemeltetés.

Emellett nem is gazdasagos, hogy a konkrét mérési id6tartamokon kiviil is jaratnunk kell az

28



M¢észaros Andras Radiofrekvencias spektrumanalizator tavoli elérése, adatok

tarolasa, vizualizacidja, eszk6z vezérlése

eszkoOzt, mert nincs lehetéségiink KI-BE kapcsolni az tavolrél azokra az id6tartamokra, mikor

ténylegesen sziikségiink lenne ra.

Spektrumanalizator

12:09

00

Spektrumanalizator

05
%o

| Valasszon kezdo datumot

| Valasszon vég datumot

Aktiv eszkozidé beallitasa

15

il

Phone: +36965034

Email: szesatatilb.sze.hu

22. dabra. Tervezett 21. abra Tervezett Webalkalmazas aktiv
Webalkalmazds aktiv eszkozidd eszkozido beallito meniijének datum valaszto
bedallité meniije mobil nézeten gombra elougro meniije mobil nézeten

6.3 Emailkuldé rendszer

Az emailkiildé rendszer folyaman az alapokat mar leraktam, képes vagyok kiugrod
értekeknél egyszerli szoveges iizeneteket kiildeni. Viszont a jovOben mindenképpen szeretném
a beallitasok lehetdségeit boviteni. Tovabba be szeretnék vezetni egy felhasznalo autentikacion
alapul6 rendszert, ahol lennének kiilonb6z06 jogosultsagi szintek, és ezekhez a szerepkorokhoz
szeretnék automatikus email riportokat tarsitani. PL.: Vezetd jogosultsagu felhasznalok minden
hétnek a végén kapjanak egy Osszesitd riportot. Itt egy PDF-et terveznék kiildeni, amihez
természetesen kellene egy PDF generald6 modul is, de miutan meghatdroznank a lehetséges
eseteket, hogy mikrdl szeretnénk ilyen értesitést kiildeni, utana mar lehetne automatizalni a
miikddést. Ezen feliil szeretnék sajat SMTP szervert is igénybe venni, hogy fiiggetleniteni
tudjam magam a munkaltatom rendszerétdl, ami utdn mar egyedi kiildé fél mez6t is tudnék

alkalmazni. (példaul: hiba@spa.sze.hu) Tovabba lehetéségem nyilna egyedi targy mezé
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alkalmazasara is, ahova akar mar a konkrét jelszint értéket is be tudnam iratni a programmal,
ami azért lenne jelentds, mert amennyiben utolag nézi valaki vissza a posta fiokjat, és nagy
szamu értesitd emailt kap, akkor mar azeldtt tudja dket szortirozni, miel6tt megnyitna dket,

ezzel id6t és energiat sporolnank meg a felhasznaloknak.

6.4 Adatbazis

Mint emlitettem a Webalkamazasnal mar nem lenne elegendé az adatokat CSV fajl-ban
tarolni, hanem mar rendes adatbaziskezeld szoftver lenne sziikséges. El is készitettem az

adatbazis részét MS SQL-ben. [21]

Felhasznalé adatok PPfeIhaszpan Mérési heillitisok
g D ¥ [Felhasznalo ID] 2 DD
P , = 4 = Ly
Wezsteknay ¥ [MerésiD) [Start Frekwendia erteke]
Kerssztnéy [Stop Frekvendis értéke]
Jogkbr [Start Frefvencia mérskagyssge]
Ennail [Stop Frekvenda mértekegysége]
Telefonzzam I [Center &rtekz]
— [Soan értéks]
Mérés . .
_— [Center mertekegysege]
Ménds kezdete] [Span merskegysege]
Mére [Trace 1 &rtéke]
L [Trace 2 &rtsks]
PPjogok [BedlitazokID] -
. [Trace 3 &rtéks]
? [Felhasznild D] e e
. [Scale értéke]
¥ [logosultsag D] 25 Srté
[Coillapitis értéke]
[Automatz-2 csillapitas?]

o

. PPadatok f e
Jogosultsag . adatok
¥ [MerésiD]
T D L] T D A
. ¥ [AdatiD]
[fogosultssg szama] [Myers 3dat]
[bogosults3g megneversse b dobelyeg b
€ > € >

23. abra Az adatbazis felépitése

Késobbiekben pedig a back-endet .NET-ben fogom irni, €s azon beliil is Entity
Frameworko6t fogok hasznalni, amihez amugy is jol passzol az MS SQL-ben elkészitett

adatbazisom.
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6.5 Lekérdezések

Onnant6l kezdve, hogy rendelkezésiinkre all majd az adatbazis, nem csak feltolteni tudjuk

oda az adatokat, hanem lekérdezni is. Létrehoztam a Webalkalmazasomon beliil egy feliiletet,

Spektrumanalizator

| Valasszon kezd6 datumot

| Valasszon vég datumet 1} |

S2ESAT

Phone'—,:
Email: szesat@tilb.sze hu

24. abra Mérés eredmények megjelenitése Webalkalmazas segitségével Mobilon

ahol a Be-Ki kapcsolashoz meniihoz hasonléan meg tudjuk adni a vizsgalandd
iddintervallumot, majd egy csuszka segitségével tudunk a lekérdezett savon beliil 1épkedni. A
cstiszka mozgatdsanak hatdsidra pedig valtozik valds idében a grafikon képe, annak
megfelelden, hogy az éppen vizsgalt idépontban, ahol a cstuszka valasztoja éppen all milyen

értékek vannak az adatbazisban eltarolva.

6.6 Kompatibilitas
A jovében nem csak kizarolag az Agilent E4440A tipusu eszkozzel szeretném, hogy a
program kommunikéaljon, hanem lehetdség szerint az Osszes SCPI szabvanyt hasznalo
radiofrekvencialis spektrumanalizatorral, amik a piacon fellelhetéek fliggetleniil markatol és

évjarattol.
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6.7 Uzemeltetés, tamogatas

Mivel fontos azzal az esettel szdmolnunk, hogy nem biztos, hogy a jovében én fogom
tovabbfejleszteni ezt az alkalmazast, ezért olyan szemlélet modban kellett azt végig
fejlesztenem, hogy minél egyszeriibb legyen megérteni a programkodot. fgy van ez az
alkalmazas tlizemeltetésével is, ezért létrehoztam egy 40 dids felhasznaldi kézikonyvet

prezentacidé formdjaban, ahol 1épésrdl 1épésre bemutatom az 0sszes funckiojat a programnak

A Frekvencia bedllitas

megnyomasaval véglegesitheti a
beallitasokat

25. abra Felhasznaloi kézikonyv
kozérthetéen. Ehhez kiilonboz6 jelolésekkel, foként nyilakkal és ikonokkal mutatom meg, hogy
adott funkcio eléréséhez mit és milyen sorrendben kell kattintani/ gépelni. A cél az volt, hogy
ne csak a villamosmérnok hallgatok tudjak kezelni ezt a szoftvert, hanem olyanok is, akiknek
nincsen villamossagi eloképzettsége. SOt a tesztek alapjan, olyan hallgaté is tudta kezelni a
programot készség szinten a prezentacio utan, aki amigy nem is miiszaki vonalon tanul, és nem

tudta ezt megel6zden, hogy mi is az a spektrumanalizator.
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7 Kapott eredmények, tapasztalatok

Az el6z0 fejezetekben részletezett funkciok elkészitésével tigy gondolom, hogy sikertilt
elérnem az eredetileg kitlizott céljaimat, amiket a bevezetésben is részleteztem. Ezt bizonyitja,
hogy az 5.5-6s fejezetben 1évo tesztek sikerrel lefutottak, majd a kapott mérési eredmények a
szoftveren megegyeztek az eszk6zon szerepld értékekkel. Ezen feliil az eredeti célkitlizést,
miszerint csak vezérelni lehessen az eszkozt sikeriilt is tdlteljesitenem. Ez a felhasznaloi
visszajelzések tiikrozik legjobban, akik tilnyomo részben azt nyilatkoztak, hogy a szoftver a
felhasznaloi kézikonyvem elolvasasa nélkiil is, nemhogy egyértelmiien hasznalhatd, hanem
még mikor a laborban tartdzkodnak is szivesebben vezérlik a szoftveren keresztiil az eszkozt,

mint magan a méromiuszer kezel6feliiletén.

Osszességében tigy gondolom, hogy az elkészitett munkdm hidnypotld és az ezen a
terlileten dolgoz6 emberek dolgat megkonnyiti az adatok kereshet6ségének egyszertiisitésével,
a vizualizaci6é gyarindl magasabb szintre emelésével, és az extra kényelmi funkcidk sikeres
bevezetésével. A szoftver sikerét pedig az bizonyitja legjobban, hogy egyre tobb és tobb Uj
felhasznaloi igény sziiletik tovabbi funkciokra, mert latjak a felhasznalok a benne rejld tovabbi

lehetdségeket és a program jovojét.
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