Sok-funkcios radiofrekvencias
kutatoallomasok a 21. szazadban

Dr. Toth L. Viktor
ELTE TTK, CRAF

e motivacio és kihivas
e hires sok-funkcios allomasok
e eqgy referencia (?)

o fejlesztések

e optimalis szinergia és ar/érték


https://www.craf.eu/

Motivacio es kihivas
Kornyezet:

o Urtavkozléesi fejlesztések, Urtevékenyseég részesedése a gazdasagban
* Uj kommunikacios frekvencia savok

« fOldi “internet of everything” fejesztések

* RFI védett lokaciok kijeldlése folyik

Konkluzio:

* AKi nincs kordn belll, kimarad a fejlesztésekbdl (Uzletbdl !).

e Csak az RFI mentes lokaciok versenykepesek (mar akinek van ilyen).



...mar a regi amerikaiak...

1969. julius 21-en “a sas leszallt”
Az elsb holdseta TV kdzvetitése
o ausztral Parkes-64m radiotavesod (jobbra
 csillagaszati célu csucsmdszer Urtavkozlésre
NASA DSN kommunikacios antennai
* kontinentalis és interkontinentalis interferometria

» csillagaszati és geodéziai célu VLBI




A-DOR tavolsagmeghatarozas

GO“W ADOR definitions (1)

A-DOR stands for Delta-Differential One . : * AZ Ure"SZISOZ JeladOJat, |
Way Ranging — - tobb foldi antenna meri
DOR is the measure of the difference in ) szimultan

signal arrival time between two stations.

The observable is an uncalibrated delay
between the two antennas

e Legkori hatasokra
kbzeli kvazar mérésével
korrigalnak

“‘Delta” is respect to a simple DOR, and

refers to quasar calibration of the S/C
DOR

Since the quasar signal is recorded on
the same BW of the S/C channels, ideally ; /

any errors which are station or path
dependent will cancel

e Mars tavolsagaban
pozicio meghatarozas
300m pontossaggal

(ﬁ'esa ESOC

moNnNEETIN IS EDRESD



Esemenyhorizont tavcso (EHT)

A 2020-as Breakthrough Prize in Fundamental Physics (3 millié $) elismerést az ] ;‘:‘4& I
: f‘ﬁ“.

' ,ﬁf Greenland

Telescope

Event Horizon Telescope Collaboration 347 tagja kapta

|
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“Using eight sensitive radio telescopes strategically positioned around the world in Antarctica,
Chile, Mexico, Hawalii, Arizona and Spain, a global collaboration of scientists at 60 institutions v 3
operating in 20 countries and regions captured an image of a black hole for the first time” (Dania, USA, Tajvan)

Az Event Horizon Telescope (EHT) egy nagyon nagy
bazistavolsagu interferométer (VLBI) rendszer

e mm é&s szub-mm tartomanyra épitett kb. 12m atmeérdjd
radiotavcsovek, par % eszkodzidd az EHT projektre

e egymastol a Fold atmeérdjevel 6sszemeérhetd tavolsagokban

e anévleges ~1.3 mm-es mikddeési hullamhosszon az EHT
szogfelbontasa (M/D) ~25 pas

» felbontja a kdzeli szuper-nagytomegu feketelyuk jelolteket
az esemeényhorizontjuk méeretenek megfelel6 skalakon




Oberer Bayerischer Wald, Németorszag

e a cseh hatar kdzelében
» alacsony népsurliseg
* ipar hianya
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e minimalis RFI

o ezeért antennakat is telepitettek




Wettzell, geodeziai obszervatorium

Das Geodaétische Observatorium Wettzell ist eine prazise und integrierte Referenz fur alle nationalen und inter-nationalen
Anwendungen mit Raumbezug und zur Interpretation von Veranderungsprozessen im System Erde.

VGOS geodéziai VLBI; 2.5-14 GHz; 4 sav; fast-slewing 13,2-m antennak; data rate >8 Gbps

Water Vapor Radiometer

L, ., , VLBI Operations
¢ rad IOanten nak (1 + 2) GNSS VG 0S Telescope Center V3OS Telescope Hydrological Gravity VLBl Telescope
Array TTW2132m TTW1132m  Sensor Field Laboratory RTW 20 m

« VLBI &llomés (...)

o optikai tavcsévek lezer tavmerdvel
 GNSS allomas (multi-GNSS vevok)
* meteorologiai allomas

o fejleszté/karbantartd mihely

* Fo6ld forgasi sebessége

) C m - m m po ntOS pOZC I O TimelFrequency Air Space Meteorclogical SLRALR Systern 2-Colar SLR Systern Ring Laser
Laboratory Surveillance Radar ~ Sensors WLRS SOS-W Gyroscope



Europai fejlesztesek, ...

e Svedorszag (Onsala) uj VGOS iker antennak (lasd fent)
* Portugalia (Azori szigetek) épulé VGOS
e Olaszorszag (Medicina, Szicilia, Szardinia) uj/felujitott tébb-célu antennak

 Németorszag AGGO in LaPlata Argentina és GARS Antarktisz (Chilevel)
VGOS, tdbbcelu antennak

F
 German Antarctic Receiving Station (GARS) DLR muholdkoveto allomasa

egyben geo VLB
o SKA Dél-Afrika és Ausztralia




Afrikai fejlesztesek, AVN es SKA

o African VLBI Network, reszben kommunikacios antennak atalakitasa

* Négyzetkilométeres antennarendszer (square km array, k6zpont: Dél-Afrika)

D
Négyzetkilomeéteres radidtaveso S 1.4 >>_-
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A * South Africa, -
* Botswana,

a lelecom dishes * Ghana, F
f ' TAMALA * Kenya, ‘
or conversion M,‘qd..\ ADAGASCAR ' Ma(:’agascar -

a New telescopes A < A—

NAMIBIA ROTSWANA z * Mauritius,
Hartebeesthoek A ""' 2 MALRITIL * Mozambique, -
VLEI facility MOZAMBIOUS + Namibia, and E
Square Kilometre SOUTH AFRIC « Zambia

Averavi rore ci1te



TOobb sav szimultan meéerese

e SETI Search for technosignatures - “parazita” rendszer: szimultan mas célu adatelemzés
1990-t4l

e jellemz6 a szeéles savu vevok terjedése
o Karl Jansky VLA (USA): 1-50GHz tartomany 8 db széles savu vevével

e Széles savu es extrém széles savu vétel tobb eurdpai és ausztral intézet terveiben is

‘s

Egy koreai péelda (KASI fejlesztés):
. K, Q, W savok (22, 43, 86, 129 GHz) szimultan
e széles savu (2GHz) (Han+ 2013, PASP; Lee+ 2014 AJ)

» Fejlesztési cél: csillagaszati célu interferometria PGa2o GHz -

* Uj, kompakt 3 savos vevé (CTR, Han+ 2018) ; masod-fokuszba [ e« =
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« Koreai partner nyitott a fejlesztési egyuttmuikoddésre

e Felhasznalas: ...



ar/értéek optimalizalas

Fejlettebb, mint egy 20. szazadi miholdkévetd allomas

magas frekvenciak mérésére is alkalmas antennaval - jdvé kommunikacios technoldgiaja
12-13m-es f6 antenna - optimalis méret, nagy kévetési sebesség (>6 deg/s) és pontossag
meglévl és tesztelt alap technologia (mechanika, fellletképzées - ALMA és VGOS antennak)
t6bb antenna, infrastruktura (pl. 1Gb/s opt.) - kutatdbazis tovabbi funkciokkal bdvithetd
regionalis kdzpont - nemzetkdzi kutatasi/képzesi egyuttmikddések és szolgaltatas

radiocsillagaszati méréhely - CRAF és ITU védettséeg

Sok funkcio - kedvezmeényezettek és egyuttmikoddk szeles kore

egyetemi/intézeti kutatocsoportok: fejlesztés, kisérleti tevékenyséeg eszkdze - és targya
egyetemi oktatas: kihelyezett laborok - karbantartas es felligyelet

interferométer rendszerekbe integralas - csucstechnoldgia import (info-tech, szamtech)



ldOszeruseg

Regionalis (hem geostacionarius) miiholdkoveto kéepesseg

e sajat Ureszk6zOk és szolgaltatas - “piacra lepés” a nagy felfutas elbtt
Csatlakozas a kiepuilo tavcsorendszerekhez (és tudasbazisokhoz)

* VGOS geo-VLBI, europai mm-VLBI, globalis mm-es VLBI - regionalis s6tét foltok
Radioferkvencias kutatoallomast az 5G és Starlink tipusu szolgaltatas elott

* Bejelentés: adminisztrator (NMHH) és CRAF (nemzetkdzi tamogatas); ITU regisztracio
(védelem)

e utana telepitett nemzetkdzi szolgaltatasok a bejelentett frekvencia tartomanyban és
kérnyezetben korlatozva

 nemzeti adminisztrator vedelmi kérzetet jeldlhet ki, zonai: tiltott, korlatozott, egyeztetésre
kOtelezett



Van alkalmas antenna

Greenland
Telescope

------

/ 3.2m-es VGOS antenna, Wettzell 12m-es amerikai ALMA prototype antenna



...van-e alkalmas helyszm’?

NMHH (Janosik Andras, Bodzsar
Krisztian +)

2019 julius-tdl Nograd megyében
3 helyszin (OK)
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Karpat medence egbolt fenyesseg terkepe
(darksitefinder.com)

ComsAudit Spectra (500ms integracio)
2. Nograd 1; 2700MHz-4000MHz (NMHH)



http://darksitefinder.com

Kutatoallomas epites nyertesei

Urtevéekenysegben érintettek: sajat Greszk6z kdvetés, szolgaltatas, fejlesztések
felsGoktatas és intézmeényei: kepzési hely, vonzerd (nemzeti és regionalis)
fejlesztd cégek: teszt kdzpont és kreativ munkaerd utanpotlas

telekommunikacios ceégek: munkaeré nemzetkdzi tapasztalattal, beszallito spin-
off-ok

epitesben résztvevd vallalkozasok
helyi k6zdsseg: presztizs, idegenforgalom - kdzvetlen és kdzvetett

orszag, politikai: pl. ENSZ feladat (geodéziai referencia rendszerhez csatlakozas)



