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1. Bevezetés és motivacio

A nappali és éjszakai égbolt latvanyahoz teljesen hozzaszoktunk. Azonban tudjuk,
hogy a Foldre nem csak a lathatd tartomanyban érkezik sugarzas, hanem egyéb,
példaul radiéfrekvencias tartomanyokban is igen sok érdekességet mutat az ég.
Manapsag az éjszakai eégboltot nem tudjuk teljesen jél megfigyelni a fényszennyezés
miatt. A radidcsillagaszat erre a problémara nyujt megoldast. Segitségével ugyanis
még a felh6kon is atlatunk. igy nem meglepd, hogy az utébbi években jelentésen
fellendllt a csillagaszatnak ezen aga. Laikusok szamara is érdekes lehet, hiszen a

kivancsisag miatt szeretnénk tudni, hogy mit rejt az ég a lathaté tartomanyon kival.

A dolgozatomban azt vizsgalom, hogy hazilag, minimalis koltségvetéssel lehetséges-
e radiotavcsovet késziteni, és ezzel csillagaszati megfigyeléseket végezni. A
radiotavcsdovem egy kereskedelemben kaphaté mihold antennabdl és a hozza tartozé
érzékeny vevbegységbdl all (LNB). Lattam mdlholdakat, tesztelhetévé valt a
rendszerem érzékenysége, illetve a meleg fal, hideg égbolt méréseibdl sikerult
pontosan meghatarozni az ugynevezett vevd zajhdmeérsékletet. A hazilag épitett
radiotavcsoveinkkel meg tudjuk mérni a beérkez6 radidhullamokat, melyek 10-11
GHz-esek, amit az LNB atalakit 0,95-1,95 GHz-re.

Hémeérokeént is hasznalhaté egy radiotavesd, mivel meg lehet mérni a szomszédos
falakat, majd Osszehasonlitani egy igazi hémér§ adataival. A sajat rendszerem
zajhémérsékletét is sikerult meghataroznom a kornyezetink hémérsékletébdl, ez
kordlbelul 108 Kelvin.

A nappali égbolt szamos érdekességet tartalmaz - ilyenek példaul a muiholdak.
Mindenki szamara fontosak, nélkulik szinte el sem tudnank képzelni életinket. A
GPS-en at a televizidig, minden adatot miholdak segitségével tovabbitunk. Palyajuk

kiulonféle, lehet polaris vagy geostacionarius. Utébbiakat vizsgalom én is. De nem csak
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a muholdak érdekesek napkdzben, hanem maga a Nap is. A Nap egy feketetest-

sugarzo, mivel sajat sugarzast bocsat ki.

Emellett valddi csillagaszati megfigyeléseket is végeztem, mégpedig a Nap
athaladasat a vev6egység el6tt, aminek a segitségével sikerult a Nap hémeérsékletét
is meghatarozni a mikrohullamu tartomanyban, ami mérhetéen eltér a szokasosnak

gondolt 6000 K-es hémérseéklettdl.




2. EIméleti hattér

A TDK dolgozatomban harom feladatot végeztem el, az ehhez szikséges elméleti
hatteret mutatom be itt. Az elsé feladatom egy kis koltségl radidteleszkodp kialakitasa volt.
Masodik feladatként ezt hasznaltam geostacionarius miiholdak jelének vételére, illetve
az ures és kornyezd épuletek hdmérsékleti zajanak mérése segitségével meg tudtam
hatarozni a vevérendszerem érzékenységeét. Utolso feladatként végul a Nap, mint
radiofrekvencias zajforras jelét mértem meg tébb napon keresztll megfigyelve a Nap

athaladasat. Ez utébbi feladat tehat felfoghato, mint valédi radidcsillagaszati mérés.
2.1 A geostacionarius palya

A geostacionarius maholdak, olyan mesterséges objektumok, melyek geostacionarius
palyan keringenek, amely egy olyan Fold korali palya, ami egyenlitével parhuzamos.
Ezen szatellitek keringési ideje megegyezik a Fold forgasi sziderikus periddusaval, ami
23h 56min 4sec, ezaltal ugy tlnik, hogy mindig ugyanazon a helyen vannak. Adott
hosszusagi fokon mas-mas mihold figyelhet6 meg. Altaldban kommunikacios- illetve
meteorolégiai muiholdak haladnak ilyen palyan, igy minden orszagnak/ régionak
mashonnan érkezik a sugarzott hullam. Az 1. abran mutatok sematikusan egy ilyen

muhold palyat.
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36,000 km

2.1 1. Abra: geostaciondrius miihold pdlydja sematikusan. Forrds: [Geostac]

Mivel a geostacionarius mihold olyan mdhold, amely a Fold korul pontosan ugyanolyan
szogsebességgel és iranyban kering, mint a Fold, igy pontosan meghatarozhatjuk ezen

muiholdak magassagat. A keringés perddusideje: T = 24 x 3600 = 86400s

az ehhez tartoz6 szogsebesség: w = 2;” . innen:
2X T 5
w = m = 7,27199 x 10

A palya sugara az egyetemes tomegvonzas torvenyébdl igy adodik: r = B/Z—A; amire

kapjuk:
316,67 x 107" x 597 x 10% 7 . .
r = — = 4,22 x 10" m, amihez felhasznaltam, hogy
(7,27199 x 107°) 2

R psq = 6378 km. A mlhold Fold feletti tavolsagara kapjuk km-ben:

7
T inkm = %— 6378 = 35800 km, ami j0 egyezésben van azzal, amit az

irodalombdl tudunk.
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A geostacionarius miholdak stabil palyaja az Egyenlit6 felett van, igazabdl adott helyen,
bizonyos un. csomopontok kdzelében tobb mihold kering kozel azonos palyan. Tekintve
Budapest folrdrajzi elhelyezkedését és a laboratérium koriiményeit, én pontosan délre
tudtam nézni az antennammal, azaz a 17 hosszusagi fok kdzelében Iévé miiholdak jelét
tudom megmérni. Budapest a 47.5 szélességi fokon fekszik. Amennyiben a
geostacionarius muholdak végtelenil messze lennének, akkor a horizonton e szog
potszogének megfelel6 helyen latnank éket. Mivel tavolsaguk nem végtelen, ezért kicsit
alacsonyabb szbgben talaltam meg a jeliket egy un. SatFinder berendezést hasznalva,

amit késébb mutatok be.

2.2 Radidfrekvencias jelek mérése

A hazilagosan megeépitett radidtavcsé Otlete azon alapul, hogy ehhez egy
kereskedelemben kaphat6 parabola antennat és a hozza tartozé vevéegységet (nevezik
kultéri egységnek, ill. mihold vevd fejnek) hasznalom. A tovabbiakban bemutatom a
részegysegeket kulon-kulon, el6szor magat a vevdegységet, aminek a szokasos

elnevezése LNB.

Az LNB (low-noise block downconverter) azon az elven muikédik, hogy a bejovd
nagyfrekvencias jelet egy ugynevezett lokal-oszcillator segitségével lekeveri egy masik
frekvencia tartomanyba. Ezt a fajta mérési technikat nevezik heterodin moédszernek.

Ekozben a bejovd jelet még erdsiti is. Az LNB blokkdiagramjat, a kovetkezd abran



mutatom:

Mixer

REF; IF
i BPF1 . BPF2 out

Oscillator

2.21. Abra: AZ LNB blokkdiagramja: RF jeloli a bejové jelet, BPF 1 és 2 az un. savszlir6k
(band-pass filter) IF jeldli a kimeneti jelet az un. koztes frekvencidn (intermediate-
frequency). Forras: [LNB]

Az LNB azért egy érdekes és izgalmas eszkdz, mert egyszerre 4 kulonbdzé tartomany
vételére is alkalmas: egy miihold egyszerre sugaroz flggblegesen és vizszintesen
polarizalt jelet ill. mindezt két frekvenciatartomanyban. Ezek ko6zott az LNB-re adott

tapfeszultséggel lehet valasztani.

Az én konkrét esetemben a bejové jel frekvencia tartomanya 10,7-11,7 GHz vagy 11,7-
12,7 GHz, ami az eszkdz tapfeszultségével kivalaszthatd. A kimend jel (IF) mind a két

esetben 1-2 GHz kozé esik. Tehat én ebben a tartomanyban végzem a méréseimet.

Az altalam hasznalt méréstechnikaban gyakran hasznalt és praktikus mértékegység a
dBm skala: a dBm alapvetéen nem egy Sl-mértékegység, masik nevén dBmW, ami a
decibel-milliwattot jeldl. Kifejezi a teljesitményszintet egy milliwattra (mW) vonatkoztatva
decibelben (dB). A mikro- és a radidhullamokon alapul6 kommunikacios halézatokban
gyakran hasznaljak az abszolut teljesitmény mértékegyseégekeént, mert képes roviden
kifejezni a kicsi és nagy értékeket is. A dB (decibel) két érték kdzotti arany, példaul a jel-
zaj viszony, vagy teljesitmények aranyanak leirdsara hasznalnak. A dBm azonban egy

rogzitett referencia értékhez viszonyit. A 0 dBm teljesitményszint 1 milliwatt
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teljesitménynek felel meg. Ha a szint 10 dB-lel ndvekedik, akkor az teljesitmény
tizszeresének fog megfelelni. igy a szint 20 dB-es névekedése a teljesitmény 100-szoros
valtozasat jelenti. Mivel a teljesitmény a feszlltség négyzetével megy, ezért a 20 dB-s
valtozas egyben 10-szeres feszlltségszint valtozasnak felel meg. A 3 dB-es
szintnovekedés korulbelll a teljesitmény megduplazasanak felel meg, ami azt jelenti,
hogy a 3 dBm-es szint nagyjabol 2 mW teljesitménynek tesz eleget. Ugyanigy, minden 3
dB-es szint csdkkenés esetén a teljesitmény a felére esik, igy a -3 dBm korilbelll 0,5

mW teljesitménynek felel meg.

2.3 A parabola antenna tulajdonsagai

A parabola antenna egy olyan antenna, amely a parabolikus reflektor elven alapszik;
Osszegyljtik a beérkez6 jeleket, példaul fényt, zajt vagy radidhullamokat a gorbult
felszinlk alltal. A parabola antenna a megfigyelni kivant objektumbdl érkezé hullamokat
befogja, példaul jeleket gylijt és tovabbit a Fold kérul keringé miholdakroél, valamint
muholdakra, de példaul a Napbdl is érkeznek sugarak, melyeket meg tudunk mérni. Az
antenna a beérkez6 radidhullamokat egy vevére iranyitjia, amely a parabola
fékuszpontjaban talalhato.

Second Side
#  Lobe

First Side

/_‘ Lobe

TN

Main Beam
T

‘““xx%__JNME

2.3 1. Abra: Egy parabola antenna fényaldbja és melléknyaldbjai sematikusan. Forrds: [Parabole]
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A melléknyalabok (sidelobes), olyan nyalabok, melyek egy antenna vagy mas sugarforras
tavoli sugarzasi mintazatanak a részei, de nem fényalabok. Altaldban ez az antenna
sugarzasi mintazata eltéré szogekben lebenyek mintazatat jelzi, olyan iranyokban, ahol
a kibocsatott jeler6sség eléri a maximumot, és amelyeket nullak valasztanak el, olyan
szOgek, ahol a sugarzott jeler6sség zérora csokken. Az antenna diffrakcios mintazatanak
ez tekinthet6. Egy iranyitott antennanal, ahol a cél a radidhullamok egy iranyba torténd
kisugarzasa, az adott iranyban lévé nyalabot ugy vitelezték ki, hogy a tobbi iranynal
nagyobb térerdsségi legyen; ez a fényalab. A tobbi nyalabot melléknyalabnak nevezik,
és altalaban a nem kivanatos iranyokba torténé nem kivant sugarzast eredményezik. A
kozvetlendl a fényalab mogott elhelyezkedd melléknyalabot hatsé nyalabnak nevezzuk.
Minél hosszabb, nagyobb az antenna a radié hullamhosszhoz képest, annal tobb
nyalabja lesz a sugarzasi mintazatanak. Egyes antennak a tulzott melléknyalab sugarzas
kOovetkeztében energiat pazarolnak, és esetleg interferenciat okozhatnak mas
szerkezetekben. Szintén nem elényds, hogy példaul a bizalmas informaciokhoz a nem
kivant vevOkészulékek is hozzaférhetnek. Tovabbi hatrany, hogy vevdantennak a
melléknyalabok miatt zavaro jeleket vehetnek fel, és ndvelhetik a vevd zajszintjét. Mi
esetunkben is felmerlltek ilyen problémak, példaul a szomszédos falakbadl, laborokbdl

érkezd jelek is belekerlltek a mért adatokba.

2.4 Zajhomérséklet

A zajhdmeérséklet meghatarozza azt a zajteljesitmény szintet, amelyet a sajat eszkodzeink,
berendezésunk bocsat ki. A zajh6mérséklet habar nem ugyanaz, mint a termodinamikai
hémérséklet, mégis kelvinben fejezzik ki. Az antenna zajhémérséklete az antenna
kimenetén medfigyelhetd zajteljesitményt adja meg. A vevé és az atviteli vezeték
veszteségeinek Osszetett zajhdmérseéklete a vevdrendszer tobbi részének zajhoz vald

hozzajarulasat mutatja. Ezt ugy kell kiszamitani, mint azt az effektiv zajt, amely az
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antenna bemeneti csatlakozoinal jelen lenne, ha a vevirendszer tokéletes lenne, és nem
okozna zajt. Mas szdval, ez egy un. kaszkadolt erésit6- és veszteségrendszer, ahol a
belsé zajhémérsékleteket az antenna bemeneti csatlakozdkra vonatkoztatjuk. igy e két

zajhémerséklet 0sszegzése jelenti a "tOkéletes" vevdrendszer bemeneti zajat.

A Johnson-Nyquist-zaj (termikus zaj, Johnson-zaj vagy Nyquist-zaj) az elektromos
vezetbben lévé toltéshordozok (altalaban az elektronok) termikus mozgasa altal generalt
elektronikus zaj, amely az egyensulyi allapotban lévé elektromos vezetdben torténik,
fuggetlenul az alkalmazott feszultségtdl. A termikus zaj minden elektromos aramkorben
jelen van, és érzékeny elektronikus berendezésekben (példaul radiovevékben)
elnyomhatja a gyenge jeleket, és az elektromos mérémuiszerek érzékenységét korlatozo
tényez6 lehet. A termikus zaj a hémérséklet novekedésével nd. Egyes érzékeny
elektronikus berendezéseket, példaul a radioteleszkopok vevokészulékeit kriogén
hémérsékletre hitik, hogy csokkentsék a termikus zajt az aramkoreikben. Ennek a zajnak
az altalanos, statisztikai fizikai levezetése az ugynevezett fluktuacios-szétterjedési tétel,
ahol a kozeg jellemzésére altalanositott impedanciat vagy altalanositott szuszceptibilitast

hasznalnak.

Egy idealis ellenallasban a termikus zaj megkdzelitleg fehér, ami azt jelenti, hogy a
spektralis teljesitménysiriiség a teljes frekvenciaspektrumban kozel allando, de
rendkivil magas frekvenciakon (szobahdmérsékleten ez a Terahertz-es tartomany)
nullara csokken. Véges savszélességre korlatozva a termikus zaj kdzel Gauss-
amplitudéeloszlassal rendelkezik. Ennek megfeleléen a zajt altalaban mindig ugy
jellemezzuk, mint teljesitmény per frekvencia, ami azt jelenti, hogy idéegység alatt adott
savszélességen mennyi zajteljesitményt fogunk be. Ez W/Hz-nek felel meg, de a

méréstechnikdban persze dBm/Hz egységet hasznalnak.

A [Wiki_Nyquist] forras alapjan a Johnson-Nyquist formula kifejezése:

P —=kp TAS

&
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itt BW a savszélesség (Bandwidth), T a hdmérséklet, kB pedig a Boltzmann allando:
ks=1.38*1022 J/K. Szobahémérsékleten T=290 K ebbe behelyettesitve azt kapjuk, hogy
ez 4.00%102! J*Hz-et ad. Célszer(i azonban ezt atirni dBm-re (ehhez mW-ra atvaltjuk és
vesszUk a 10-es alapu logaritmusat), amib6l a sokak altal hasznalt -173,977 dBm-et
kapjuk, amit szokas -174 dBm-re kerekiteni. Tehat elmondhato, hogy
szobahémérsékleten -174 dBm az 1Hz-re es6 zajteljesitény, masszoval a termikus
zajszint -174 dBm/Hz. Az eszkdézOmben megjelené zajszinteket rogton dBm

egységekben a spektrumanalizator segitségeével tudtam meérni.
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3. Felhasznalt eszkozok

Az LNB tipusa egy Skymaster Whiteline, 0,2dB, 40 mm atmérdjl, aranyozott F
csatlakozoék, 129 g, Jeleket 10,7-11,7 GHz valamint 11,7-12,75 GHz fog be, melyeket
atkonvertal 0,95-1,95 GHz és 1,1-2,15 GHZ-es jelekre. Polarizaciés kapcsolasa 11,5-14
V és 16-19 V. A felhasznalt készulék adatlapja:

i

(® LNB smgle dlgutal
Apto para 1odos los

soportes LNB oe 0 dmm Imagenes perfectas con una nitidez bﬂnzrle gracias a una tecnologia de
recepcion innovadora y de bajo ruido. Conectores F hembra con contactos dorados. jTamafio muy
pequeo con proteccin contra la intemperie integradat Peso optimizado: jSolo 129 grs.!

@® LNB Single digitale

to per ricevere programmi satellitari digitali e analogici. Idoneo per tuti i fissagai di LNB con
Immagini perfette con Bnllan(: nitide22a dell mmagine razi alla nuova tecrologia i
atmosferica

a basso fruscio. 2 prese F
Peso oltimizzato, solo 129 g'

(ND Digitale single LNB
ARanbevolen voor ingst van digitale en analoge
houders met 0 40ma. Perfecte beelden met een briljante beeldscherpte d.m.v. een nieuwe, ruisarme
ontvangsttechnologie. Vergulde F-stekkers. Zo klein mogelik uitgevoerd, met geintegreerde
weerbescherming! Geoptimaliseerd gewicht, slechts 129 gram!

(©K) Digital Single-LNB

S -
=

@ Lucdposan onuHouHan ronoska Single LNB

Teneeuzeswa. Moot oA eer

xpemnesati LNB 040 ww.

ONTHUMIMPOSAHLI BEC - BeerD 12911

Digital Slngla-LNB

Zuvioratar yia ) Afjgn gngiaxiv i oheg

5 LNB-ouvBEoeig e 0 40mm. Tt\zuc mwoc e eEaipeTi] KkaBapoTTa emdvag e viou wmw

xuuq).w Gopuﬁw (cxvulov\a Agng. Emmwu:m unodoxég F. Dnnm mmoxcunmw] popdi
pe KQIPIKES ouvBies! povo 129 9!

Geschiktvoor ale lNB ~ (TR) Dl]italTekll LNB

Dijtal ve analog uydu kanallann akimi icin tavsiye edimektedr. 0 40mm olan tim LNB tespitie-
meleri icin uygun. Yeni ve sesiz alim teknolojisi sayesinde mkemmel resim netfiji ile kusursuz
gérintiler. Altin kaph F fisleri. Entegre su korumall minimum yaps gekii!

Optimum agirhk; sadece 129 ¢!

Anbefalet for modtageise af digitale og analoge satellitprogrammer. Egnet for alle LNB-befastelser Y
med o 40mm, Perfekte billeder med en billant billedskarphed ved hjzeip af hidtil ukendt og stojfattig
modtagelsesteknologi. Forgyldte F-bosninger. Minimal byggeform med indbyaget vejrbeskytteise!
Optimieret vaegt kun 129 ¢! 3
& Digtal S'“g'e'L"B_ dots U daUs s | Technische Daten - Technical data
med beijant i med i 2 -
F mwrgar Minimel design med hrcgrerad mduiewyddl Optimerad viki bara 129 g! sl
@D Digital Single-LNB Lo-Band Hi-Band
Suositellaan digitaslisten ja analogisten satellittiojelmien vastaanottoon. Soveltuu kaikille LNS- Empfangsfrequenz: 10,7-11,7 GHz  11,7-12,75 GHz
Kinnityksile, joden M’Tsnta m{mn mnmmmum vahahairidisen Receiving frequency:
g
Optimoitu paino vain 129.g! Ausgangsfrequenz: 0,95-1,95GHz  1,1-2,15 GHz
e QOutput frequency:
Digital Single-LNB . ¥
® ﬁecgcmuﬂado%aﬂ recepco de Programas de Satélite Digitais e Analdgicos. Adequado a todos os Polarisationsumschaltung: 11,514V - 16-19v
LNB- ﬁmwus ‘com @ 40mm. Imagens perfeitas com nitidez brilhante através d nova tecnologia de 'mﬁm switching:
recepgdo sem ruido. Tomadas F douradas. Formato minimo de construgdo com protecgdo contra 4
intempéries! Peso optimizado, apenas 129 g! Empfangsbandumschaltung: 0 KHz 22 KHz
@D Konwerter cyfrowy po]edynczy (Single) Receiving band switching:
B A N Sonssi
romzesns, i ocios.Docone gizda F. M e jary 2 Rauschmass: 0,2dB
i citartyko 1239/ Noise factor:
@ Digitélni samostatné pﬂ]lmac( satelitni anténa Umschaltzeit: <09sec
b it s voMamﬁ;wLNlew Switching time:
mn 5 ‘.arﬂu y ™
rinman enstubdni e i poéasi ,' i 1289 Verstirkung: >58dB
@ Dighdls Sngl vevsfe (LNB) Anpification:
Digals és analiq programok vételéhez alkaimas. Alcamas minden o 40 mn méretd vevGlej Temperaturbereich: -30° bis +60°
felersitéshez. Tokéletes képatvitel brildns képélesség az uj csekély zajd vétel Ieehnoléga révén. Temperature range:
Aranyozon F-afzatok. Kisméretd hizlakitis beépitett idGjardsvédelemmell Optimalt sily, csak 129 g! porat ge:
Ausgangswiderstand: 75 Q / F-Anschluss
@ Digitalni enojni LNB G
Pritoda : i Pireo msepmmua sod0mm. Output resistance:
lzmstne ske zizy i 9 $uma. Porlatene F vil
Minimaina zvedos 2 vyrsienn jpimizicana te2a samo 129 ¢! i J
K Digitlny samostatny LNB e
Doger o GOtiyEha fhodk e v i
4, Pedebtny i el Pozidtend F- “
zisudky . Mnimdlny kondinkén har  intey o sfiba 1299

@B Digitalni Single-LNB
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1.3. 1. Abra: LNB
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A tapegység, ami az LNB midkdséhez szukséges tapellatast biztositja: Siglent SDP
3303C. A jelek analizisét Signalhound SA 124 B spektrum analizatorral végeztem el.

A miholdak jelét un. miholdkeresével Renkforce Sat Finder végeztem el. Ennek Iényege,
hogy miholdkeresé az LNB és a miholdvevé kozé csatlakozik a parabolaantenna
antenna gyors és egyszer( beallitdsahoz. Hang és fényjelzést bocsajt ki, ami el6seqiti a
miholdak megtalalasat. En ezt hasznaltam ahhoz is, hogy a Nap pontos helyzetét
meghatarozzam az antennahoz képest. Felszerelés: Analdg kijelz6 Analdg és digitalis
jelekhez dB erdsités szabalyozas Megvilagitott kijelz6. Hangjelz6 13-18 V LED jelzés 22
kHz jel LED jelzés. Miszaki adatok: Uzemi fesziiltség: 13-18 V/DC. Frekvencia
tartomany: 950 - 2400 MHz. Adatlapja:

@ Analogue satellite signal str
The Sat-Finder is connected betw
the satellite receiver for quick ¢

1. 3. 2. Abra: Satellite Finder

A 60 cm-es parabola antenna paraméterei: Kathrein Euroline Offset-Parabolantennen. A
reflektor aluminiumbdl készult, un. porszort, a hatlapja horganyzott acéllemezbdl készuilt.

Az LNB tartokar is aluminiumbdl készult. Tartéja horganyzott acéllemezbél készilt arboc

&
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és reteszeld bilincsek (teljesen elére 6sszeszerelve), csavarok és anyak rozsdamentes

aceél kivitelben a kultéri hasznalathoz. Ennek adatlapja:
yATHREIN
Z, ® KEA 650
EWW KEA 750
offset Parabolic Antennas zgﬁ 850
1000

——

Aluminium reflector, powder-coated

Back of galvanised sheet steel
LNB carrier arm of aluminium WRTHAREN

Galvanised steel mast clamps and threaded clamps
(completely pre-mounted)

Nuts and bolts in stainless steel

Colours: KEA 650/750/850/1000 - graphite (similar to RAL
7012), red brown (similar to RAL 8012), white (similar to RAL
9002)

Items supplied: reflector with pre-mounted mast and feed
system support

Only possible for KEA 750/850: For mounting two LNBs on
the boom (multifeed reception) to receive the signals of satel-
lites up to 6° apart (e.g. ASTRA/EUTELSAT HOTBIRD). The

KEZ 02 multifeed bracket (order no. 20010056) is additionally
required (see Accessories (Optional, Not Included), p. 2).

Intended Use

The parabolic antennas are intended solely for the reception of satellite signals and for use only as domestic antennas. DIN EN
60728-11 specifies that a domestic antenna should have no more than 6 m free mast length and a fixed-end moment up to 1650 Nm.
The parabolic antennas are designed for use with a feed system (LNB) for reception of the signals from one satellite position, or two
feed systems for multifeed applications for reception of the signals from two satellite positions with up to 6° satellite spacing (in case
of KEA 750/850/1000, with KEZ 02).
o Itis unsuitable for mounting on structures that are liable to vibration.
o Make sure to comply with the values for the maximum wind load listed in the Technical Data. If this load is exceeded, parts could
break away!
e The feed systems and instructions for their installation are not included in the scope of supply of the parabolic antenna.
e Do not use the parabolic antenna for purp other than those listed in this manual! In particular, never
—~ modify any of its components or
fit any components other than those expressly intended by the manufacturer for use with the antenna.

Non-compliance may lead to the antenna no longer being sufficiently stable and safe!

o The laws and standards currently valid for the Il and operation of the are binding and are to be observed and
applied without faill
Any use other than that specified or failure to observe these application notes will invalidate the warranty or guarantee.

o

Sl R

Tip Keep these instructions for further reference and pass them on to the next owner °\§ the antennal.,
tioh 3¢ S eaGet i on 1

i1 NERAT SR RIS R A 0¥
Scope of Delivery

Scope of delivery KEA 650/750: Scope of delivery KEA 850/1000:
® pre-mounted support arm . pre-mounted support arm

® reflector e reflector

®  4xM6 x 35 Inox screws e 6xM6 x 35 Inox screws

® 4xMé6 inox self-locking nuts e 6x M6 inox self-locking nuts
® Instructions for Use e instructions for use

110

1. 3. 3.Abra: Antenna
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A 115 cm-es parabola antennardl a méretein és anyagan kival (aluminium) nem tudok

semmit, mert ez egy korabban kidobott és altalunk ujrahasznositott antenna.

Ahhoz, hogy az LNB-re és a SatFinderre eljuthasson a megfelel6 tapfeszultség és
megkaphassuk a kimen6 jelet, szukség van egy olyan eszkodzre, ami a DC és AC jeleket
egymastdl elvalasztja. Ez egy un. DC Bias Tee. Ennek gyartmanya: BT0018 Marki

Microwave Inc, USA. Adatlapja as abraja:

Part Number Subfamily Datasheet Frequency Band Insertion Loss DC Current DC Port Isolation DC Voltage
]

anwl [dB] Al [dB]
(GHZ]

BT-0018 - Datasheet 0.00004 18 0.6 0.5 35 30

3. 4. Abra A DC bias Tee sematikus rajza, forrds [Marki]

A DC Bias Tee mikodésének Iényege -- amit az abra is dsszefoglal --, hogy a DC agon
egy induktivitas van, azért, hogy erre ne menjen a radiofrekvencias jel, viszont amerre
nem akarjuk, hogy a DC eljusson (az abra bal oldala) ott pedig egy kondenzator van
(nalam ez a spektrumanalizator). Az LNB és SatFinder pedig az abra jobb oldalara van
csatlakoztatva.

Az LNB-n és SatFinderen a miiholdtechnikdban szokasos un. F tipusu csatlakozék
vannak, a DC Bias Tee-n SMA-sok, a DC tapkimenete pedig banandugoés. Ezért aranylag

&
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sok atalakitot kellet hasznalnom, ugymint banan-BNC majd BNC-SMA és BNC-F. Ezek
szamat igyekeztem minimalni és ahol csak lehetett, hogy a miholdtechnikaban

hasznalatos F tipusu kabeleket és csatlakozokat.

4. Eredmények

4.1 A hazilagos radidtavcsd kialakitasa

A berendezésem el6szor kint helyezkedett el; egy fém
kocsira volt felszerelve az antenna, s a szamitogép is
kint helyezkedett el, ezért mindig szét kellett szedni a
felépitett berendezést, ezaltal nem tudtam tébb napon
at tarto méréseket végezni. A kezdetleges Osszeallitast
lecseréltiik egy j6l mikéds, bentrél is elérhetdre. igy a
szamitogeép, a DC és az AC is bent kapott helyet; az
antenna (nyilvan) tovabbra is kint van a fém kocsin,
melyet az ablakhoz rogzitettunk csavarok segitségével
(megtanultam imbuszkulccsal és villaskulccsal szerelni,
hogyan kell ellentartani); a mudholdkeres6 is kivul
talalhatd, de iddjarasallé burkolatanak koszonhetben
nem kell félteni az esetleges karosodasoktél. Az 1,5

méteres koaxiadlis kabel, mely kapcsoldédik a benti

4.1 1. Abra: Régzitett antenndk

részekhez, a résnyire nyitott ablakon at jut be. Szerettem volna egy kis kameraval latni,

amit mérek, igy felszereltink az egyik antennara egyet. Azonban egy radioteleszképhoz

nem ugy kell szinkronba allitani egy kamerat, ahogyan egy hagyomanyos tavcs6hoz

keres6tavcsovet allitanank, ugyanis itt nem parhuzamositani kell, mivel az antenna a

kozepébe fokuszalja a beérkezd jeleket, de nem oda kapja a hullamokat, hanem a

&
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" szélérdl, igy a legmagasabb pontjahoz, a tanyér tetejéhez

is jelet kap. Célszer( ezt egy falon beallitani. Ugyan sokra
nem mentlnk ezzel a beallitassal, de latjuk, hogy honnan

érkezik a jel.

4.1 2. Abra: A tdpegység Azzal, hogy az eszkdzeink egyik része kint van, a masik
pedig bent, csupan egy probléma van; ahhoz, hogy mas-mas objektumokat allitsunk be,
ki kell menni és kézzel kell rairanyitani az adott testre. Késébb gondolkodhatunk rajta,
hogy mechanikusan is képesek legyunk mozgatni az antennat. Viszont nagy elénye, hogy
nem csak olyan méréseket tudok végezni, ahol a spektrumokat egy adott pillanatban
hatarozok meg, hanem adott id6étartomanfellletenyonban adott frekvencian is. A
hosszabb, akar tdbb napos méréseket monitoroztam, otthonrdl is lathatom a laborban
futd méréseket, akar leallithatom, de ujat is indithatok. A hatulitéje a nagyobb
meréseknek, hogy tobb adat is keletkezik; a kisebb adatsorokat az Excel segitségével
dolgoztam fel, viszont 1,5 millé adat felett nem képes beolvasni azokat. igy Pythonban
programoztunk egy olyan kddsort, amely képes a tobbmillids adatsorokat beolvasni és
feldolgozni. 10 vagy 20 pontonként szamol és hoz létre grafikonokat. A kész adatokat

microcal Originnel kaptuk, melynek segitségével pontosabb, szebb abrakat kaptunk.

4.1 3. Abra: Benti részleg 4.1 4. Abra: Satellite Finder
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import DUMRY 85,01,
from matplotlih import pyplof as plt,
from array, import

def find_nthistring, substring, n):
fin==1):
return g;['_r,]g,ﬁng{gyl;g;{[riggh
8lse:
return. stringfindisubstring, find_nth(string,
substring, n-1)+1)

#f = gpen("CP_2023-07-05 08h50m30s.csv", "r")
#‘F = mllcp_zczg_o?_os 08h4?m145.cs\"“, |rr|'|}
#f = gpen("CP_2023-09-25 14h11m19s.csv", "r")
f=gpen("CP_2023-10-02 15h13m10s.csv", "r"}

#lines = freadlines()

Lines = frgad()

Lines=Lines.split("\n')

#print(lines)

count =0

bawer. array=(]

time. array=l

# strips the newline character

print{len(Linas))

Lines_= Lines[1:len(Lines):20]

print{len(lines ))

for line in Lines_:
#a2=find_pnth(line, ",", 10)

If count>20:len(power. string)>0:
al= find_nthfline, /", 1)
day. string=str(line[L:all)

al=find_nthiline,"", 1)
a2 = find_nth{line, ",", 1)
if len(day.string)>0:

4.1 5. Abra: Python kéd részlet

day=fleat(day.string)
time_string = str{line[al + 1:a2])
#print(time_string)
#print(time_string)
al = find_nth{fime_string, ™", 1)
a2 = find_nth{time_string, ":", 2)
a3 = find_nth{time. string, ", 3)
#print(time_string[1:a1])
#print(time_string[al + 1:a2])
#print(time_string[a2 + 1:a3])
#print(time_string[a3 + L:len(time_ string)l}
b1 =find _nth(line, ",", 1}
b2 =find_nth(line, *,", 2)
b2 =len(line)
power, string = striline[bl + 1:b2])

if len{time..string)>0:

time_seconds=3600*float(time_string[0:a1])+80*float(ti
me_string[al + 1:a2])+float(time._string[a2 + 1:a3])
#print(time_string[0:a1],time_seconds)
#print(time_seconds,3600%14.0)
if time__seconds==3600%14.0:
powRL string = str("-40.0")
print(power. string)
time, seconds+=float{time_string[a3 +
L:len{time._string)1)/1000
fime.seconds+=day,* 86400

#print(time_seconds)

al=find_nthiline, *," 1)
a2 = find_nth(line, ",", 2)
a2=len(line)

power_string = strilinefal + 1:a2])

If len{power. string)>0:
pawer=foat(power_ siring)
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4.2 A rendszer érzékenységének vizsgalata geostacionarius

miholdakkal

A miholdak spektrumait egy adott pillanatban tudjuk meghatarozni, azaz a mérés ideje
elég rovid. Ezen mérésemnek a célja, hogy rendszerem érzékenységét teszteljem,
hogyan fog valtozni egy nagyobb atméréjd antennaval végzett mérés eredménye. El6szor

egy 0,6 m-es atmérdjli antennat hasznaltam.

Késébb egy 1,15 m-es antennaval is végeztem méréseket. Mindkét antennaval 2-2
mérést hajtottam végre, igy 4 grafikonom lett. Az egyik mérésnél 13-14 V kdzétt volt a

tapfeszlltség, ami az egyik polarizaciét valasztja ki, mig a masiknal 17-18 V kozott.

Bemutatom egy példan, hogy nagyjabdl mekkora jelet varunk. Egy tipikus
geostacionarius kommunikacios mihold 1 watt teljesitményt sugaroz le 1 GHz-es

savszélességre elosztva egy kb. 10 Magyarorszagnyi tertiletre, ami 1 millé km? azaz 102

m?. Ez alapjan egy mihold altal 1 Herz savszélességen és 1 m? vevé-fellleten

kisugarzott teljesitmény azaz 1071° # Mivel 0 dBm 1 mW-nak felel

109Hz 1012 m2’
dBm

meg, ezeért ez a mennyiség —160 e

Mivel a hémérsékleti zajszint —174 ds—;n ezert
ez alapjan azt varjuk, hogy egy 1 m? felliletli antennaval a kapott jel 14 dB-vel nagyobb,
mint a hattér. Szamomra ez nagyon érdekes volt, hogy ezt a példat ismert adatokbdl, de
becslés alapjan irtam le. Amint a tovabbiakban bemutatom, a medfigyelt jel-zaj viszonyok

nagyon jo egyezeésben vannak ezzel a szamolassal.

Az eredményeket a kdvetkez6 abrakon mutatom. Ahogyan fentebb emlitem, ehhez
antennaként 2-2 mérést végeztem, ill. plusz 1 mérést, amihez az LNB bemenetét
letakartam a kezemmel, hogy ne jusson be biztosan semmilyen sugarzas. igy kaptam
meg az LNB zajhatterét. Ezt a szinten vontam le a mért 2-2 adatbol és abrazoltam a

frekvencia fuggvényében:



jel-hattér (dB)

jel-hattér (dB)
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2.5G

4.2 1. Abra: A két kiilonb6z6 4tméréjli parabola antennaval mért jel a miiholdrél a zajszinthez
viszonyitva. Azt latjuk, hogy az LNB 1 GHz felett kezd el mdkodni.

Ezekbdl a mérésekbdl a kovetkezbket lathatjuk:

az LNB csak 1 GHz felett kezd el mikddni, ahogyan varjuk is, ezért van, hogy 1

GHz alatt nincs extra jel.

mindkét antennaval ugyanazt a miholdat sikerult befognom. Ez onnan latszik,

hogy a két spektrum szerkezete nagyon hasonld, ugyanott vannak ,lyukak”. Amint

a bevezetében emlitettem, ez nem magatol értet6dd, mert egymashoz ,kdzel” van

altalaban sok mihold.

az LNB hatteréhez képest kapott jel-zaj arany az 1,15 m-es antennaval kb. 17.5

dB, mig a kisebbel kb. 11 dB.
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Az utolsé megfigyelés szamomra nagyon érdekes modon pont j6 egyezésben van a fenti
durva szamolassal, amikor is megprobaltam megbecsulni, hogy mekkora jel-zaj aranyt
varnank 1 W-ot kibocsajto mihold esetén ha kb. 10 magyarorszagnyi teruletet sugaroz
be.

A két antenna kozott pedig kb. 6 dB-s kulonbséget talalunk. Vegyuk észre, hogy 6 dB
pontosan 4-es szorzénak felel meg teljesitményben. Ezt ugy értelmezhetjik, hogy a
kétszer akkora atmérdji parabola antenna 4-szer nagyobb energiat kap id6éegység alatt,

mint a kisebb.

Ezt a kulonbséget még pontosabban mutatom a kovetkez6 abran:

10 -

1.15 m adat-0.6 m adat

—— 13.5 V-o0s adat
17.5 V-o0s adat

1 ¥ I L I

¢ I
500.0M 1.0G 1.5G 2.0G
Frekvencia (Hz)

't\)
N =
@

. 4.2 2. Abra: A két kiilénbéz6 dtmérdji parabola antenndval mért jelek szintje kéz6tti kiilonbség. Vegyiik észre, hogy a
spektrum nagy részében a kiilonbség jo egyezésben van a 6 dB-vel, amit az antenndk méretébdl varok.

&
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Ezt a j0 egyezést a mérés és az antennak meéretébdl adodd szamolas kozott, ugy
értelmezhetjik, hogy mindkét antenna megfeleléen mikodott. Ez egyben azt is
megmutatja, hogy az LNB mindkét esetben optimalis helyre, az antennak fokuszaba
sikerllt helyeznunk. Egyben ez j6 reményt adott arra, hogy valddi radiécsillagaszati

méréseket is elvégezhessek a vevirendszerem segitségével.

4.3 A rendszer zajhomérsékletének meghatarozasa

Ismert, hogy egy mérésben a teljes zajszint a mérérendszer és a mért jel zajanak
O0sszegekent adodik [WikiNoiseAddition]. Jeldlje a rendszer zajhémérsékletét Tsystem, €s
a mért objektumét (pl. meleg hazfal), Tobjekum, akkor a kapott Tereds zajszintben a

hémérsékletek dsszeadoddnak, azaz:
Tereds =Tsystem +Tobjektum

Tekintve, hogy a zaj teljesitménye a hémérséklettel aranyos a Johnson-Nyquist formula
alapjan, ezért ezt a képletet felfoghatjuk ugy is mint teljesitmények vagy energiak

osszeadodasat.

Elméletben tehat nincs mas dolgunk mint egy ismert hémérsékletli zajforrast venni és
azzal mérni. Azonban problémat okoz, hogy az LNB erGsitése szamunkra nem ismert.
Ezt az ismeretlen tényez6t ugy tudjuk kikiiszdbdlni a Tsystem meghatarozasakor, ha két

ismert hémeérsekletl objektumot vizsgalunk és ezek aranyabdl szamolunk.

Ehhez a valasztott két érték az ég és egy benapozott fal (naposfal). Radiocsillagaszati
korokben elfogadott, hogy a 10 GHz-es tartomanyban a felhdmentes ég vagy még inkabb
az északai ég zaj hémérsékletére a 20 K egy j6 becslés. A naposfalra pedig 300 K-t

hasznalok.

Az igy kapott aranypar, amit ratio-val jel0lok:

&
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(Tsystem + 300 K)
(Tsystem + 20 K)

ratio =

Amennyiben ezt a kifejezést megforditjuk, matematikailag meg tudjuk kapni a rendszer
zajhémérsékletét a ratio-bal:

(20xratio—300)

Tsystem = (1-ratio)

Ezt a mérést el is végeztem, ehhez a spektrumanalizatoron mért értékeket rogzitettem
mikdzben a 0.6 m-es parabolaantennaval egyszer az eget, masszor a szomszéd épulet
falat figyeltem meg. Az eredményt a kdvetkez6 abra mutatja:

A rendszerinkben hasznalt spektrumanalizator el6szor dB-ben adja meg a hanyadost,

ami a két zaj jelszint kilonbsége, ezért ebbdl el6szor kiszamitottam a linearis aranyt:

400 -
<)
*;; 200 -
H
0 T T T T : | ; T
500.0M 1.0G 1.5G 2.0G 2.5G
Frekvencia (Hz)

1. 4.3 1. Abra: A mérésbél kapott rendszer zajhémérséklet. Jol Iatszik, hogy 1 GHz alatt az LNB nem m(ikédik, ezért nagyon
megndl a rendszer zajhé6meérséklete.

&
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ratio dB
ratio = 10 10

Majd a fenti képletb6l meghataroztam a rendszer zajhémérsékeltét. Ez az érték 200 K
korulinek adodott. Az irodalom alapjan [WikiAntennaNoise] ez egy meglehetdsen tipikus
érték. Erdekes mddon elsdsorban ennek az oka elsésorban a sidelobe-ok jelenléte. Ez
azt jelenti, hogy még akkor is amikor én azt gondolom, hogy az ures eget mérem, akkor
is belemérem a kornyezé éplletek zajat, vagy fak zajat stb. Tekintve, hogy a mérés
aranylag szik teruleten, a BME L épdulet labora el6tt tortént, ezért ez varhato is.
Amennyiben lenne médom ezt egy tagas teruleten elvégezni, azt varnam, hogy sokkal
kisebb rendszer zajt figyelhetek meg. Mindenesetre még ez a kb. 200 K-es
zajhémérséklet sem akadalyozza meg, hogy a tovabbiakban valddi radiécsillagaszati

meréseket végezzek.

4.4 Radidcsillagaszati mérések a Napon

Ebben a részben a Nap radidéfrekvencias zajat vizsgaltam. Ehhez els6 |épésként az
antennat a Nap felé forditottam és az optimalis célzast a SatFinder segitségével
hataroztam meg. Ezt kdvetben folyamatosan mértem a spektrumanalizatorral az LNB
jelének kimeneti zajszintjét egy adott frekvencian (1.5 GHz-en), ami 11.25 GHz-es

frekvencianak felel meg. Ezt az id6fuggé adatsort mutatja a kovetkez6 abra:



72A

Chart Title

b.j%lfn-fki 51800 52000 52200 52400 5260 528X
65
66
67
68

-69

-71

-72

1. 4.4 1. Abra: A Napra forditott antenna altal mért zajhattér mik6zben a Nap lemaszott
réla. A vizszintes tengely beosztasa masodperc, az abran lathatoé 52200 és 51800
masodpercek kiilbnbsége kb. 6.5 perc. Ezért a latott eredmény megfelel az elméletileg
vart 12 perces Nap tranzit idének.

Az abra nem jelzi a tranzit elejét, korulbelul 8 percig mérhettink. Az abran lathaté kett6
kimagaslo érték valdszinlleg egy mihold vagy repuld lehetett. Napfolt azért nem

lehetséges, mert az antennank nem képes olyan nagy felbontasra.

A latott jel pontos megértéséhez néhany dolgot figyelembe kell vennink. A mérésekbdl
két adatot hatarozhatunk meg, melyeket csillagaszati értékekhez hasonlithatunk 6ssze.
Az egyik, hogy milyen gyorsan halad at az antenna el6tt (tranzit), a masik pedig, hogy

milyen magas zaj-jelszintet mérink.

A Nap latszolagos atméréje az égbolton 0.5 fokot tesz ki, mig a 0,6 m-es antenna
latészoge 3 fok, igy 1/36-at tolti ki a latdbmezdének. Az antenna latdészogét online
kalkulatorok segitségével hatarozhatjuk meg (pl.

https://www.satsig.net/pointing/antenna-beamwidth-calculator.htm). A

Mivel a nap 0,5 fokot tesz ki az égbolton, meghatarozhatjuk, hogy egy 6ra alatt hany fokot
tesz meg, majd azt is, hogy egy fokot mennyi idé alatt. 1 h = 15 fok; 1 fok = 4 perc. igy

tehat azt is kiszamolhatjuk, hogy mennyi id6 alatt halad el a Nap az antenna el6tt. Az

&
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antenna latészoge ismert, igy kijon: 4x3 = 12; igy 12 percig tart a 0,6 m-es antennaval a
Nap tranzitja. Ez igen j0 egyezésben van az abran mutatott értékkel. Az abran csak a

tranzit felét talaltuk meg, ami kb. 6.5 perc volt.

A masik a latott jel nagysagara vonatkozik. A Nap hatasara latott zaj jel és a hattér
kuldnbsége kb. 5 dB. Jeldlje a Nap megfigyelt zajhémérsékletét Tnap. Mivel a Nap nem
tolti ki az antenna teljes latoszogét, ezért ennek csak kb. 1/36-odat latjuk. Az 5 dB-s
tobblet 3.16-os faktort jelent. Az Ures ég hOmeérséklete a vevérendszer sajat zajaval
egyutt kb. 200 K, ennek megfeleléen a Nap hatasara én 3,16 x 200 K= 630 K-es
zajhémérsékletet mértem. Ezt megszorozva 36-tal kapom, hogy a mért érték Tnap =22
000 K. Ez az adat azért nagyon érdekes, mert kodzismert, hogy a Nap felszini
hémérséklete kb. 6000 K. Az kevésbé ismert, hogy a korona hémérséklete a GHz-es
tartomanyban ettdl jelentésen eltér a nagyenergiaju részecskék miatt. Ezért ebben a
tartomanyban a Nap sugarzasi spektruma jelentésen eltér egy 6000 K-es feketetest

sugarzasi spektrumaétol, amit a kovetkezd abra mutat.
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4.4 2. Abra: A Nap sugérzasi spektruma [NapSpektrum]
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A Naprol készitettem egy korulbelul egyhetes mérés sorozatot, de azt mar a 1,15 m
atmer6ja antennaval. A mérésnél jol megfigyelhetd, hogy a napok elteltével csokken a
grafikonon az érték, mely egy fél parabolat rajzol ki. A mérés hibaja az, hogy a gép
bizonyos napokon nem rdgzitett adatokat, erre sajnos nem derult fény, hogy miért. A
masik pedig az, hogy az elsd rogzitett nap utan eltolédhatott az antenna, valészinilleg
egy erésebb fuvallat elmozditotta a helyérdl, igy egy eltolédast mutat az abra, de a tobbi

erték mar szinkronban mozog. Az athaladas korulbelul 13:15-kor tortént meg.

-49 oktober 4
oktéber 5
oktéber 6
oktober 8

oktober 9

124 12,6 12,8 13,0 13,2 13,4 13,6 13,8 14,0 14,2
C

1. 4.4 3. Abra: A Nap tranzit k6zben mért hdttér zaj vdltozdsa. A vizszintes tengely az id6t mutatja érdkban.

&
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Azt talaltam, hogy a varakozasnak megfeleléen a tranzi idépontja naprol-napra

id6ben picit elére tolodik, amit a kovetkez6 abra mutat.

oktober 4
oktéber 5
oktéber 6
oktober 8
oktéber 9
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1. 4.4 4. Abra: A csticsokra illesztett gorbe

Ezt a fejezetet Osszefoglalva elmondhatd, hogy a Nap tranzitjat tdbb egymast kdvetd
napon is meg tudtuk figyelni, a megfigyelt tranzit idétartama és a latott jel nagysaga
is megfelelt a csillagaszati varakozasoknak.
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5. Osszefoglalas

A TDK dolgozatomban megvizsgaltam annak a lehetéségét, hogyan lehet
kereskedelemben kaphato hétkdznapi eszkozokbél egy radiotavesovet késziteni. A
berendezés Osszedllitasat és méréseket is bemutattam. A hazilagos radiotavesovel
sikerllt tavkozlési miholdak jelt befogni, aminek segitségével a vevdrendszer
érzékenységet tudtam kimérni. Ezt kovetbéen ismert zajhémeérsékletli objektumokat
megvizsgalva, meg tudtam mérni a rendszer zajhémérsékletét. Ez is olyan nagysagunak
adodott, ami az irodalmi adatok alapjan varhaté. Ezutan valodi radiocsillagaszati
meréseket tudtam elvégezni a mi kdrnyezetunkben legnyilvanvalobb, radidtartomanyban

aktiv objektumon, a Napon.

A TDK dolgozatomban bemutatott kutatbmunka soran volt alkalmam elmélyedni a kis-
zaju merestechnika és a radidcsillagaszat alapjaiban is. Azt remélem, hogy a jovében is

lesz lehet6ségem folytatni ezt a munkat valamilyen formaban.
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6. Koszonetnyilvanitas

A dolgozat elkészitését a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal (NKFIH) és
a Kulturalis és Innovacios Minisztérium (KIM) tamogatta a K137852, 2022-2.1.1-NL-
2022-00004, 2019-2.1.7-ERA-NET-2021-00028 (V4-Japan, BGapEng), TKP2021-NVA-
02 és TKP2021-EGA-02 szamu palyazatok réven.
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