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1. A CSAPAT BEMUTATASA

Mihalyffy Rébert: Foldi bazisallomas hardveres, illetve szoftveres megvalositasa, a mithold fizikai
teszteléséhez sziikséges eszkdz megvalodsitasa, tesztelése.

Pécsi Tamas: A mithold szamitastechnikai berendezéseinek dsszehangolasa, lefejlesztése, illetve
hardveres megvalositasa.

Dernovics Maté: A mithold biztonsagi- illetve visszatérési rendszereinek 6sszehangolt fejlesztése,
megvalositasa, illetve tesztelése.

Kollath Aron: A mithold hazanak megtervezése (3D modell), elkészitése, a mithold projekttel
kapcsolatos marketing feladatok elvégzése.

Virag Miklos (mentor): A miitholddal kapcsolatos szamitasok feliilvizsgalata, szakmai kérdések
megvalaszolasa.

2. UTEMTERV

Az alabbiakban vazlatosan részletezziik az altalunk tervezett megvaldsitasi iitemtervet, a varhato
sziikséges munkavégzési idovel draban megadva. Az idéintervallumok a jelenlegi allapotban csak
tervezett idészakok, az esetleges beszerzési iddszakok, illetve az tinnepnapok és egyéb iskolai
sziinetek figyelembevételével.

Jelen iitemterv a honlapunkon is megtekintheté (www.onionsat.com), melyet naprakészen tartunk
esetleges valtozas esetén.

Altalaban hétkoznaponként, 2-3 naponta a Berzsenyi Déaniel Gimnazium Laboratériumaiban szoktunk
a muhold fejlesztésével foglalkozni, atlagosan alkalmanként 3 munkaoraban.

Idéintervallum Varhato sziikséges Munkafolyamat megnevezése
munkaidd
2023. oktober kb-20-munkaéra— A mitholdon elhelyezésre keriilo szenzorok
befejezve beprogramozasa, illetve az automatikus
kalibracios eljarasok kigondolasa,
megvalositasa.
2023. november- | kb. 30 munkaora A mihold és a f61di bazisallomas kozti LoRa
december radiodkommunikacids egységek implementalasa,

illetve beprogramozasa a meglévo rendszerbe.
Illetve a mithold 3D tervezésének elkezdése.
2023. januar kb. 40 munkadra A fejlesztés ezen szakaszaban a mithold vazat,
illetve nyomtatott aramkoreit tervezziik meg,
készitjiik el, teszteljiik.

2023. februar- kb. 30 munkadra A biztonsagi, illetve visszatérési rendszerek
marcius beépitése a mitholdba, végso tesztelések, illetve
a CDR dokumentum elkészitése, leadasa.



http://www.onionsat.com/

3. KULDETESEK ATTEKINTESE

a) elsodleges kiildetés

Az elsédleges kiildetés soran a versenyszabalyzat miiszaki kovetelményeinek megfelelden a mitholdba
beépitésre fog kerililni hdmérséklet- és 1€égnyomas mérésére alkalmas szenzorok. Amelyek egy
mikrokontrollernek fognak jelenteni az éppen aktualis hdmérsékletrdl és légnyomasrol.

b) masodlagos kiildetés: az atmoszférikus osszetétel

A kiildetés f6 célja, hogy megmérjiik az atmoszféra osszetételét kiillonb6zé magasagokon, és a mért
eredményeket dsszehasonlitsuk kiilsé kornyezeti tényezdkkel, mint példaul a napszak, az id6jarasi
viszonyok vagy a foldrajzi helyzet.

Ezzel a kiildetéssel betekintést nyerhetiink a Fold atmoszférajanak dinamikus 6sszetételébe, amellyel a
megérthetjiik a levegd mindségének a valtozasat, illetve az atmoszféra dsszetételét. A kapott adatokat a
foldi értékekkel, illetve amennyiben lehetdség van rd mitholdas értékekkel is 0ssze lehet hasonlitani.

Esetlegesen szeretnénk felhivni a figyelmet a bolygo egyre romlo allapotara, illetve amennyiben a
kinyert adatokbol megfigyelhetd, abban az esetben a kdrnyezetvédelemre, és a globalis felmelegedésre
a figyelmet.

4. VARHATO NEHEZSEGEK

Nehézség Tervezett megoldas
A f6ldi bazisallomas szoftvere képes lesz haldzat
Internetkapcsolat (negyedik/6tddik generaciés | nélkiili (offline) lizemmoddban {izemelni, néhany
mobilhalozat) hianya a fellovési teriileten kényelmi, de inkabb latvanyossagi funkcid
felaldozasaval (b6évebben: Szoftver pont)
A feladatok kiosztasa, koordinécioja
szempontjabdl bevezettiink olyan
projektorientacios szoftvereket, mint az
Atlassian Trello, illetve a kommunikacids
feladatok elvégzésére személyt jeldltiink ki
(Kollath Aron).
Célunk, hogy a mithold maximalisan
megfeleljen a kiszabott miszaki
kovetelményeknek, ezaltal rengeteg el6zetes
szamitast és kutatast végeztiink el.

A csapat munkajanak 6sszehangolasa

A miszaki kovetelményeknek vald megfelelés

A mitholdba beépitésre keriil6 mikrokontrolleren
a digitalis, illetve analog csatornak szamaban
megjelend limitacio.

Elézetes ellendrzést végeztiink a szenzorok
kompatibilitasaval kapcsolatban.

5. MECHANIKAI FELEPITES

A mithold vazat 3D nyomtatassal akrilnitril-butadién-sztirol (ABS) anyagbol tervezziik elkésziteni,
amely ismert a nagy ho- illetve iitésallo képességérol, illetve szamitasaink szerint a vaz képes lesz
kibirni a miszaki kovetelményekben meghatarozott 20g-nek megfelel6 gyorsulési erdt.

A mithold héza két részbdl fog allni, az egyik az alja (amelyben helyet foglal a miihold elektronikaja) a
masik a teteje (amelyre az ejtéerny6 rogzitve lesz), melyeket 4 db csavarral fogunk egymashoz



rogziteni. Ennek a felépitésnek hatranya, hogy a mithold esetleges szétszerelése iddigényesebb, ahhoz
képest, mintha a teteje egy kupakhoz hasonléo modszerrel illeszkedne ra az alsé részre. Viszont a
csavaros rogzités elénye, hogy biztonsagosabb, stabilabb, mint a ,.kupakos” rogzités.

Jelenleg nem rendelkeziink 3D tervekkel a hazrol, ugyanis az litemterviink szerint decemberben fogjuk
elkezdeni a miihold 3D tervezését.

A hazon beliil a mikrokontroller mérete miatt nagyon kis helyen is elfér ezért a mikrokontroller és a
nyak és a hozza tartozo szenzorok egymason helyezkednek el (a vizszintes tengelyen), az akkumulator
pedig az egész tetején kap helyet.

6. ELEKTRONIKAI FELEPITES

6.1.Altalanos felépités

A miihold tervezése soran nagy hangsulyt fektettiink a szenzorok rebilitasara, stabilitasara, ezért az
Adafruit altal gyartott és forgalmazott szenzorokkal dolgozunk. A szenzorok egy Arduino ESP32 Nano
mikrokontrollerbe csatlakoznak terveink szerint egy nyomtatott aramkoron keresztiil. A nyomtatott
aramkort az Eurdpai Parlament és Tanacs 2002/95/EK iranyelvnek (RoHS) megfelelden tervezziik
elkésziteni, azaz a nyomtatott aramkdr nem fog tartalmazni élmot, higanyt, kadmiumot vagy hat
vegyértékii kromot.

A jelenleg rendelkezésiinkre all6 eszkozoket az alabbi tablazat részletezi (ezeket mindenképp be
tervezziik épiteni a mitholdba):

Eszkdz megnevezése Gyartéi cikkszam Beszerze5|’(brutto) ar

eurdban

Adafruit ADXL345 Triple-Axis Accelerometer 1231 €23,04
12C/SPI

Adafruit PA1616S Ultimate GPS Breakout - 66 746 €41,38
channel

Adafruit BME280 Temperature Humidity Pressure €19,38

2652
Sensor 12C/SPI
Arduino ESP32 WITH HEADERS ABX00083 €26,12

6.2.Masodlagos kiildetés

A légmindség méréséhez szintén egy Adafruit szenzort fogunk hasznélni, mely jelenleg még nincs a
birtokunkban, jelenleg is dolgozunk a megfeleld szenzor kivalasztasan (valdszintileg MICS-5524). Ez
a szenzor a 6.4-es pontban leirtak szerint masodpercenként 5 adatcsomagot fog a foldre sugarozni, és a
foldi bazisallomason 1év6 szoftver a kapott adatokat a GPS adatok fiiggvényében térképen vizudlisan
abrazolja, illetve grafikonon is abrazolja.

A mért adatokbol ezt kdvetden kovetkeztetést, illetve Gsszefiiggéseket vonhatunk le.
6.3.Energiaellatas

A mithold fedélzeti energiaellatasat 2 darab sorosan kapcsolt 3.7V fesziiltségli (7.4V a soros kapcsolas
miatt) 4000 mAh kapacitasu Lithium ion akkumulator fogja biztositani. A mithold maximalis
aramfelvétellel szamitdsaink szerint 3430 mAh energiara van (7.4 voltos akkumulator esetén) sziikség
4 6ran keresztiil. igy az akkumulator tobb mint 4 6raig iizemben fogja tudni tartani a miiholdat.



Viszont fontos kiemelni, hogy ezek a szamitasok a maximalis teljesitményfelvételre vonatkoznak,
mely nem lesz statikus, ezaltal a varhat6 élettartam egy toltéssel kb. 5-6 6ra szamitasaink szerint.

Sziikség esetén pot akkumulator is lesz elérhetd a foldi bazison.
A f6ldi bazis energiaellatasat nagy kapacitasu power-bank fogja fedezni.
6.4. Kommunikacios rendszer

A mthold és a foldi bazisallomas a LoRa (Long Range = hosszu tavolsagt) vezeték nélkiili
radiokommunikacios technologian keresztiil fog kommunikalni. A miithold masodpercenként 5
adatcsomagot fog kiildeni, melybdl szamitasaink szerint 1 biztosan meg fog érkezni a foldre, ezaltal
teljesitve a miiszaki kritériumok ezen (masodpercenként minimum 1 adatcsomag) pontjat.

Terveink szerint a miihold tetején a kommunikacios antenna a megengedett hatarértékekig ki fog 16gni
a hazbol.

A kommunikaci6 az Eurépai Bizottsag 2006/771/EK és 2008/432/EK hatarozata és a 7/2015.
NMHH rendelet alapjan ISM célokbdl engedélyezett 868 megahertzes frekvencian fog torténni a
mihold és a foldi bazisallomas kozott.

A f61don egy laptophoz csatlakoztatott LoRa modul lesz csatlakoztatva, amely egy Arduino Uno
mikrokontrolleren keresztiil tovabbitani fogja a beérkezett adatot a szamitégéphez. A kommunikacio
egyiranyu (mithold kiild adatcsomagokat a foldi bazisallomasnak).

7. SZOFTVER

A foldi bazisallomason egy egyedileg, Python programozasi fejlesztett szoftver fog iizemelni, mely a
beérkezett adatokat azonnal vizualizalja grafikon, illetve térkép formajaban, és amennyiben van
elérhetd internet kapcsolat (mobilhaldzat) a helyszinen, abban az esetben egy tavoli (VPS szerver)
adatbazisban rogziti ezeket az adatokat, melyeket barki az interneten megtekinthet az expedicid soran
az app.onionsat.com (jelenleg nem iizemel) oldalon azonnali (kb. 1-2 masodperces) frissiiléssel. A
program képes lesz az elkésziilt grafikonokat azonnal menteni, illetve egy esetleges hirtelen
programleallas esetén képes lesz fajlbol betoltott adatokat is vizualizalni.

A mtihold mikrokontrollere, minden adatot helyileg ment a miiholdra, illetve egy6tod
masodpercenként lekiildi a foldre. A LoRa instabilitdsa miatt szamitasaink szerint igy minimum 1
adatcsomag megérkezik masodpercenként, mely igy eleget tesz a miihold miiszaki kritériumainak.

8. VISSZATERESI RENDSZER

Annak érdekében, hogy jelentdsen megndveljiik a mért adatok mennyiségét, le kell csokkenteniink az
ereszkedési sebességet. Eppen ezért a valasztasunk a kérkupolds ernyd tipusra esett. Olyan
szempontbdl hatranyos ez a fajta kialakitas, hogy teljesen a szélre lesz bizva az eszkoziink, de mivel
ebben az esetben nem a mandverezhetdség, hanem a biztonsagos ereszkedés a cél, ezért ez a fajta
kialakitas a legidealisabb.

Szamitasok:

Ejtdernyd méret:

1) Fg+Fd=0



2)mg-1/2CpAv?=0
2mg

3.) A-tkifejezve: A= W

Megtalalas:

A mtuholdba az eszkoz foldet érését kdvetd megtalalasahoz egy GPS modult fogunk implementalni,
mely legfeljebb 1 masodperces késleltetéssel elkiildi a mtihold aktualis helyzetét.

9. FOLDI ALLOMAS

A foldi allomas tervezett tartozékainak listaja:

o | darab Windows szamitogép, illetve az ahhoz sziikséges perifériak vagy laptop;

o A szamitogép aramellatasdhoz sziikséges berendezés, kabelek, a laptop toltésére nagy
teljesitményli power-bank.

e A miihold tdltéséhez sziikséges eszkdzok.

e D-Link DWR-2101 LTE/5G WiFi modem, mely képes LAN-on keresztiil kapcsolodni a
szamitdgéphez, és képes internetet biztositani a szoftvernek (amely nem feltétleniil sziikséges)
a Telekom mobilhalézatan keresztiil [vagy, képes a szoftver barmilyen alacsony késleltetésii
halézaton tizemelni (4tlagos ping < 70ms)];

e | darab USB-A to USB-B kabel (foldi egységgel valo csatlakozashoz);

e | darab USB-A to USB-C kabal (mtiholdra val6 csatlakozashoz amennyiben komplikacio
1épne fel, és szerkeszteni kellene siirgdsen a mikrokddot);

e 1 darab Arduino Uno (rev. 3);

e ] darab LoRa radiokommunikacios modul, illetve az Arduinoval vald 6sszekottetéshez
sziikséges elektronika;

e SD-kartya olvaso (esetleges miihold hiba esetén, az adatok kinyerésére).

A szamitogépen a 7. pontban részletezett egyedileg fejlesztett szoftvert sziikséges csak futtatni (.exe
fajl), komplikacio esetén a szamitogépre telepitve van az Arduino IDE (a f6ldi és/vagy 1égi egység
gyors szerkesztésére), a Python 3.x legfrissebb verzidja, a Visual Studio Code, illetve rendelkezésre all
a szamitogépen az 0sszes forraskod (miihold, foldi egység, egyedi szoftver) offline elérésre is.

A kommunikacio zavartalan mikddéséhez az égre valo tiszta ralatas sziikséges.

10.ISMERETTERJESZTES

A projekt meglévo forraskodjat megosztottuk a GitHub-on, az Affero GPL 3.0-4s verzidoszamu licensze
alatt, ezzel célunk az, hogy valamelyest munkédnk maradand6 legyen az interneten.

Munkafolyamatainkat folyamatosan dokumentaljuk honlapunkon (www.onionsat.com), illetve
hamarosan kozzétessziik azokat kiilonféle kozosségi média platformokon is.

A verseny végeztét kovetoen az 0sszes mérési adatot elérhetének hagyjuk online az app.onionsat.com
oldalon, illetve honlapunkat is iizemeltetni fogjuk a verseny végeztét kovetden is.

A masodlagos kiildetésiinkkel szeretnénk felhivni a figyelmet a kérnyezetvédelemre, €s online
interaktiv alkalmazasunk (lasd: 7. pont) segitségével pedig egy mindenki szdmara élvezhetd expediciot
szeretnénk elérni.


https://github.com/akameleon/onionsat
http://www.onionsat.com/

