URSZONDAMODELL-EPITES —

A napjainkra mar-mar rutinszervé valo Grkutatas még
mindig érdekl6désre tart szamot, féként, ha egy-egy
specialis Ureszkozre a média is aktivan reagil. Ezen
érdeklGdésre épit a Hunveyor-projekt, amely szimos
kozép- és felsGfoka oktatisi intézményt kapcsol dssze,
természetesen a helyi sajitossigokhoz, érdeklédési te-
riletekhez és lehetGségekhez igazitva. A Fizikai Szem-
le hasabjain korabban mar megjelent egy atfogod ismer-
tetd, amely bemutatta az Grszondamodell sokoldala fol-
hasznalasat a fizika oktatdsaban és a tantargyi kapcso-
latokban [1]. Jelen cikkben egy konkrét eseten, neveze-
tesen az Obudai Egyetem Alba Regia Egyetemi Koz-
pontjiban folyd Hunveyor-4 szonda (1. dbra) épitésén
kereszttl vizsgaljuk meg a részleteket.

Egy kis torténelem, motivacio

Intézetiink — amelyet akkoriban még Kand6 Kalman
Miszaki FGiskolanak neveztek — 2001-ben kapcsolo-
dott be az tGrszondamodell-épit programba. Célként
azt tlztik ki, hogy a hallgatok szamara hossza tava
értelmes és hangulatos keretprogramot biztositsunk a
tudomidnyos diakkori tevékenységhez, és — a tehetsé-
gesebb és kitartobb hallgatok esetén — akar diploma-
munkak is szllethessenek.

A feladat kiirasa ezek utan a kovetkezSképp korvo-
nalazodott. Képzeljik el, hogy egy Foldon kivili égi-

1. dbra. A Hunveyor-4 Grszondamodell a Szahardban.
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testre (Holdra, Marsra, a Jupiter, vagy akar a Szatur-
nusz egyik holdjara) kutatd UGrszondat kildink,
amelynek feladata egy jovébeli kolonia megalapitasa-
nak elSkészitése. Készitsiink egy ilyen, tavolrol vezé-
relhetd mérési adatgytijt robotszondat! A korral ha-
ladva — a szonda legyen elérhet6 az Internetrdl is!

A fenti kovetelményeknek megfeleléen a megol-
dando f&bb feladatok:

e az Urszonda fém tartévazanak elkészitése;

e kilonb6zé miszermodulok épitése;

e a szonda muiszeregylittesének vezérlése;

e mérési adatok gytjtése, taroldsa, tovabbitasa, fel-
dolgozasa,

e egyéb kiegészits és kiszolgalo elektronikus és
mechanikus elemek készitése;

e a szonda energiaellatasinak biztositisa;

e kommunikicio a ,foldi irdnyitd kozponttal”;

e aszonda kilvilag szamara valo elérhet&sége.

Talalkozas a fizikaval

Intézetiink f6 profilja a villamosmérnok-képzés, igy a
szonda tartovdzanak egyszeri elkészitésén kivil a
fenti feladatok jol illeszkednek a didkokkal szemben
tamasztott kovetelményekhez. Az egyes részfeladatok
szamos szakterlletre dgaznak szét, a sikeres megol-
dashoz azok 6sszehangolt ismerete sziikséges. A fizi-
kahoz alapvetSen a kilonboz6 miuszerek épitése,
valamint a szonda energiaellatdsanak biztositasa kap-
csolodik. A tananyagban hallottak gyakran nem is
elegendGek, az ismeretek tovabbi bévitésére, elmélyi-
tésére, kutatdsra, az irodalom tanulminyozisira és
szamos sajat kisérlet elvégzésére, majd a megépult
rendszer Osszehangolt muikodésének vizsgalatara,
példaul foldi analog terepgyakorlatokon vald kipro-
bélasara is sziikség van. Vagyis nem tételes fizikaokta-
tas folyik, hanem bujtatott fizikatanulds, amely hasz-
nos melléktermékként jelenik meg a szonda épitése
soran. A tovabbiakban a fizikaval kapcsolatos tudni-,
illetve tanulnivalokat tekintjik 4t néhiny kiragadott
példan keresztil.

Frzékelok

A szonddnak detektdlnia kell kornyezete fizikai tulaj-
donsagait, allapotat és annak valtozasait. Egyik alap-
vetS termodinamikai jellemzé a hémérséklet, egy ma-
sik a levegd dramldsinak sebessége és irdnya, méren-
dé tovabba a beérkezd megvilagitas eréssége, spektra-
lis 0sszetétele, ami példaul a napelemes energiaellatod
rendszer szamara meghataroz6. Néhany tovabbi jel-
lemz6: a kornyezeti zaj, villamlas, légkori nyomas,
paratartalom, gazosszetétel. Mindezeket kiilonbozé
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2. dbra. A didkok altal épitett LED spektrométer.

fizikai vagy kémiai valtozasok, illetve ezek elektromos
jellé valo atalakitasa révén lehet detektalni.

Hoémeérsékletmérés

A hémérséklet mérését lehetGvé tevs korulmények:

e a testek hémérséklet-viltozasa soran felléps
tizikai jelenségek:

— atestek térfogatanak, illetve alakjanak valtozasa,

— vezetSk és félvezetSk elektromos ellenallasanak,
megvaltozasa,

— a termoelektromossag fliggése a hémérséklettdl;

e az egymassal érintkezs testek hémérsékletének
kiegyenlitGdése;

e olyan folyamatok létezése, amelyek mindig
ugyanazon a hémérsékleten mennek végbe (példaul:
halmazallapot-valtozasok).

A hémérséklet elektromos meghatarozasira harom
lehet&ség all rendelkezésre:

e termoelektromos jelenség;

e a fémek hé okozta ellenallas-valtozasa;

o a félvezetSk hé okozta ellendllas-valtozasa.

A méréSeszkoznek, igy a hémérdnek is a kovetkezd
kovetelményeknek kell eleget tennie:

e a mérendS rendszer allapotit ne valtoztassa
meg, vagyis esetiinkben a hékapacitisa elhanyagol-
hat6 legyen a mérendé rendszeréhez képest;

e a (termikus) egyensuly eléréséhez sziikséges id6
(beallasi id6) kisebb legyen, mint a mérésre rendelke-
zésre allo idé;

e a beidllasi idének lénye-
gesen kisebbnek kell lennie a
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* zaj;

e stabilitas;

e mérési tartomany, hatdradatok (ezt tallépve a
detektor érzéketlen vagy tonkremegy).

Fenyerdsségméres

A fényerGsség mérésére hasznilt eszkozok: fotoel-
lenallasok (Se, CdS, CdSe, PbS, PbSe), fotodidda, foto-
tranzisztor, bolométer, mikrobolométer matrix (2. és
3. abra). Az optikai sugarzas mérésére a kovetkezd
fizikai hatasok alkalmasak:

e kils6 és bels6 fényelektromos hatas;

e zarorétegben fellépd fényelektromos hatas;

e termoelektromos fényelektromos hatis;

e egyéb termikus hatas.

A fotodetektorok fontos tovabbi paraméterei a ki-
lonféle zajok (termikus, vagy Johnson-zaj, sorétzaj,
fotonzaj, sotétaram).

Még sorra lehetne venni a diakok altal elmélytilten
tanulmanyozott témakat, tervezett és megépitett to-
vabbi eszkozoket is, de mar a fenti szemléltetésbdl is
kivilaglik, hogy a szondaépités komplex feladat és az
eredményes megvalositishoz széles kord fizikai isme-
retekre is sziikség van.

Az oktatasi intézmények sajitossiga, hogy egy-egy
diak csak viszonylag rovid ideig tud részt venni a
munkdban, tehat az épitést hossza tavra kell tervezni.
Id6kozben a technikak és technologiak valtoznak és
fejlédnek, ami a mar meglevs részek Ujratervezését
vagy atstrukturalasiat vonhatja maga utan. Tehit nem
egy komplett, mikods, befejezett Grszonda elkészité-
se a valodi cél, hanem maga az épitési folyamat, annak
ismeretszerzést, tanulast motivalé fenntartasa. Ez a cél
eddig megvalosult, és remélhetGen a jovében is igy
lesz (cimkép). Eddig tiz diplomamunka és még tobb
TDK-dolgozat sziiletett a Hunveyor-4 épitése kapcsan.
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