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KIS ATLASZ A NAPRENDSZERROL (2):

' PLANETARIS FELSZINEK VIZSGALATA A
SURVEYOR - ALAPJAN MEGEPITETT -
HUNVEYOR KISERLETI GYAKORLO
URSZONDAVAL

Az Eotvds Lorand Tudomanyegyetem Természet-
tudominyi Kardn miikodd Kozmikus Anyagokat
Vizsgalé Urkutaté Csoport egyik kiemelt oktatasi
programja egy kisérleti gyakorld firszonda épitése.
Az épités célja sokrétii: fontos annak bemutatdsa,
hogyan lchet 6sszekapcsolni a planetaris geologiat a
robotépitéssel, de fontos cél az is, hogy a részlete-
ket, méréseket, technolégidkat, miiszeregyiitteseket,
szamitdstechnikat is tanuljanak a didkok, egyetemi
hallgatok. Aki az elektronikus rendszer megépi-
tését végigtanulmanyozza, annak egy ipari iizem
attekintése sem lesz nehéz feladat, hiszen egy fir-
szonda miniatiirizalt osszeépitett technologidk so-
kasaga. Fontos cél az is, hogy a kisérleti Girszonda
terepasztalra helyezésével a didkok észrevegyék azt,
hogyan meriil bele a mi méré rendszeriink az ide-
gen bolygotest felszini aramlasaiba, Ha atlatja, hogy

a sokféle, egymast athaté aramlasbol - hogyam

valasztjak ki a mérd technologidk a méréssel mar

elére ‘elképzelt részleteket, akkor érdekfeszitd |

modon taldlkoznak egy olyan feladatkorrel is, amely
cgybeesik a foldi kérmyezetvédelem feladatkoreivel.
igy nemcsak az adatokat feldolgozé rendszer
Osszetettségét ismerik meg, hanem a természeti
folyamatok @sszetettségét is. A mérések sordn
meglatjdk a hallgatok azt a sok egymast atszovo
folyamatot is, amivel a technikai alkotas bele-
fonddik a természeti folyamatokba. A munka mind-
végig érdekfeszitden dsszetett, s az elemz0, tervezd,
¢pitd, mérd, tevékenységek komplexitasa alig ha-
sonlithaté mds taneszk$z technologiikat és ter-
mészeti folyamatokat modellezé képességéhez.

Mii)en résztudomanyagakbol kaphat jellemzo és

-érdekes részleteket az olvaso e kis atlaszban? ‘A
bevezeté gondolatok mutattak, hogy a Hiinveyor
* gyakorlé firszondanak ‘sokféle tantirgyhoz van

kapcsolata. Ezeket a teriileteket a tudomanyagak
ABC sorrendjében mutatjuk be néhany szoval:
Anyagtudomdnyok: az anyagokrol, szerkezetiik-
16l, Osszetettségitkrol, mindennapi és kiilonleges
tulajdonsagairdl ad attekintést. A Hunveyornal az
tirkutato eszkozok anyagaival ismerkediink meg.
Anyagtechnolégidk: a kiilonféle anyagok gyarta-
sat, a gyartasi eljarasokat, s azok ipari folyamatba
szervezését kutatja és modellezi. Itt a mérd tech-
nologidk kapcsdn szerziink ismereteket réla.
Informaciétechnika: Jelek vételét, foldolgozasat
és tovabbitasat, az informaciokat kezeld elektromos
aramkorok, rendszerek tervezését, épitését mutatja
be. A Hunveyoron az informdciotecholdgia - téma-
koreibél a miiszerek irdnyitisaval, adatok gyiijté-
sével és szamitogépi foldolgozasaval taldlkozunk.
Energetika: Technikai rendszerek energiaella-
tasat vizsgalja. Nalunk a Hunveyor halozati majd
napelemmel torténd energiaellatisa képez energeti-
kai feladatokat.
. Kornyezettudomany: A természeti kornyezet
folyamatait, dramldsait vizsgalja. Tanulmanyozza
azt is, hogyan rontja el a természeti egyensulyt az
emberi beavatkozds. Ez a beavatkozis nagy ipari
létesitmények ill. a tdrsadalom szennyezdanyag
kibocsitasa miatt rombold mértékii is lehet a ter-

mészeti kornyezetre. A bolygotestre tervezett (mar,

leszallt) {rszonda modellezi azt, hogy Iépnek
kélcsonhatasba az (Grszondin 1évé technologidk a
bolygotest felszinén haté aramlasokkal.

Kozettan: A kdzctek tipusait, azok kialakuldsat
tanulmanyozza. A Hunveyor koriili terepasztalon a

Naprendszer legfontosabb kézettipusaival ismerked-
hetiink mcg.

Planetologia: A bolygotesteket 6sszehasonlitd tu-

‘domany. Fejlodésiiket, foldrajzukat és geologiajukat

is tanulminyozza. Az égitestek felszinén hato
folyamatokat {Grszonddk segitségével tanulma-
nyozza. Eddig a Holdra, a Marsra, a Vénuszra és az
Eros kisbolygora ereszkedett le emberi alkotdsi
iirszonda. A Hunveyor terepasztalon a Hold, a Mars
és néhany jeges felszindi kiilsé Naprendszerbeli
égitest viszonyait tudjuk modellezni.

Urkutatas: A Fold korili kozmikus térséget
tireszkozokkel. vizsgald tudomany. Az iirrakétak
segitségével kozmikus palyara helyezett {irszondak
folépitése, milkodtetése épplgy témdaja az iirku-
tatasnak, mint a helyszini vagy tavérzékelési
modszerekkel nyert adatok foldolgozasa és Foldre
tovabbitisa. A Hunveyorhoz kapcsolodd tevé-
kenységek kozben szdmos dirkutatasra jellemzd
feladattal keriilnek szembe a didkok és a hallgaték.

Urtechnolégiak: Az {rkutatisnak az frben
hasznalhato szerkezetekkel és technologiiakkal fog-
lalkozé hatalmas teriilete. Komplex mérndki tu-
domany, amely a kozmikus viszonyok (igen ala-
csony homérséklet, erés napsugdrzis, kis nyomds,
stlytalansag, tartés iizembiztonsig) kozott és a
rendkiviili megbizhatosigi kovetelmények teljesité-
sével megbizhatéan miik6do eszkozok tervezését és
készitését végzi. A Hunveyor épitése kozben foleg
az fireszkozokbe beleépitett (belekicsinyitett) tech-
nikai rendszerek osszetettségével talalkozxk a didk
és a hallgato.

A Hunveyor firszonda példaképe a NASA Sur-
veyor iirszondaja volt. Megalkotoi nem is sejtették,
hogy sikereik utian 30 évvel gyakorlo iirhajo szere-
pére valasztjik ki az firkutatds tevékeny hodoldi.

.akik nemcsak figyelemmel kovetni szeretnék az fr-

kutatds eseményeit, hanem szeretnék ¢ munka szép-
ségét is folcsillantani az érdeklodd didkok ¢s hall-
gatok eldtt. Jo munkat kivanunk. (B. Sz. szerk.)
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A HUNVEYOR GYAKORLO URSZONDA EPITESE

1998 tavaszan egy Uj kisérleti oktatdsi formdt
kezdtink el az ELTE TTK Kozmikus Anyagokat
Vizsgdlé Urkutaté Csoportja és a Pécsi Tudomany-
egyetem Informatika és Altalanos Technika Tanszéke
kozotti kooperacioban. Egy oktatdst is segité minimal-
iirszonda robot épitését kezdtiik, melyet Hunveyor
gyakorl6 és kisérleti {irszond4nak neveztiink el.

A gyakorl6 firszonda épitése nemcsak a technolégisk
és a (foldi vagy planetiris) koérnyezet-tudomany
kapcsoltat testesiti meg miszerparkjival, autoném
mérd rendszereivel, robotikdjival, hanem segiti a
technolégidk  kicsinyitését,  Gsszeépitését, mo-
dellezését, kiilénleges viszonyokra tervezését is. A
komplex rendszerek bemutatasara is folhasznalhato.

A Hunveyor gyakorl6 {irszonda a Surveyor 1/3-ados
méretii valtozatanak vazaval épiilt, s ezért is neveztiik
el Hunveyornak (Hungarian University Surveyor). A
munka egy egyszeri minimaliirszonda kspitésével
kezdddott meg.

A gyakorl6 firszonda épitése igényli az informatikai, a
természettudomanyos diszciplindris és a technoldgiai
alapozast. Ezeknek az alapozo tantirgyaknak a
hallgatdsdval ~parhuzamosan folyikk a Hunveyor
gyakorlé iirszondat épitd tevékenység, melynek sordn a
hallgatéknak médja nyilik a tanultak gyors
folhasznaldsara. De nem csak ebben pedagogiai értékil
a gyakorl¢ iirszonda épitési programja. Kiemelhetd
tantdrgyintegralé szerepe is. Az a hallgaté, aki a folya-
matosan miik6dd, és hasznalhato kisérleteket hordozd,
lirszondat épiti, kezeli, szereli, az a rajta 1év3 techno-
légidkat megismeri, az elektronikat végigyakorolja. Az
ilyen folkésziiltségii hallgaté megallja majd a helyét a
polgari életben is, ahol ma madr a technolégiak isme-
rete is és a szervez6-¢pit6 tudas is nélkiilozhetetlen.

Hunveyor B Vezeték nélkali. Irdnyité kdzpont.
gyakorlé drszonda kommunikécié komputere
' ! : . 1}
Avézéss A fedélzeten Energiaellatasi Kisérletek Szerver
mechanika 1év8 egységek rendszerek mszerei
\ v
5 FTaT Felhaszn4léi
| | Vézszerkezet, | | Fedélzeti | | Napelemtébla Talajminta kom puterek
csatlakozdsok szdm itégép vevd kar
Internet, Web
Lébak, | | Irdnyftdsi Fedélzeti | | HOmérséklet- kapesolatok
talpak parancsok akkum ulétor mérd szenzor
Illesztések | [Kommunikéci-| | | Kontrol | | Talajanalizdlé
6s parancsok elem ek spektrom éter A HUNVEYOR RENDSZER:
Eavsinck Ma m R 1va A FONTOSABB ELEMEK
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Egy f{rszonda: megsz5tt technoldgia. Egy kisérleti
gyakorl6 ilirszonda elkészitése is mar szdmos tudo-
ményteriilet egyesitését kivanja meg. Ezért is kindl-
kozik ¢ munka érdekl6dést folkeltd, tivlatosan is
vonzé teriiletnek mindazon didkok szamara akik a
természettudomanyi-technologiai kozos teriiletek egyi-
kén kivanjdk tanulminyaikat folytatni. Az {irkutatas-
nak a robotikdval egybekapcsolt oktatdsa tehat nagy
vonzderdt és lehet6ségeket rejt magdban. E munka
soran szidmos természettudomanyos teriilet megjelenik
a hallgato el6tt: ezek koziil a Naprendszer kutatdsiban
a foldtudomanyoké a vezeté szerep és az anyagtudo-
manyoké. De jelen lesz a geofizika, a csillagiszat, a
térinformatika, az égimechanika, az er6forras-kutatas,
a robotika is, valamint a fold koriili palyarél végzett
mérések méréstechnikdja, a gyors informatikai adatfel-
dolgozas, és sok mas terillet a technoldgidknak a
hatarteriileteirdl, melyek igy egyiittesen mind részei
ennek s a jovo évezred felé mutaté tudomanysagnak, az
tirkutatsnak.

A természettudomanyos kutatdi oldal is hasznosithatja
a gyakorl6 firszonda épitésének sokrétiiségét. Nézziik
meg ezt példdul a geologiai oldalrél. A célégitest
felszinének anyagit, (példaul a holdi vagy a marsi
talajt) sokféle miiszerrel vizsgaltik a simdn leszallt
Surveyor ill. Viking és Pathfinder robotok, és az
Apollé {irhajosok is. A terepi geolégiai munkik
bekapcsolasara  kiegészitettiik a Hunveyort egy
terepasztallal. A terepasztalon kiilénféle planetaris
tajakat modellezhetiink. Berendeztitkk mar holdi, marsi
sivatagi, s6t folyovolgyi terepként. Egy roverrel
(kisautoval) tarsitva a Hunveyort (Drommer Balint) e
modell-tajrél internetre is kozvetitettiink képet. 1999-
2000-ben az intermet cimiinkrél mozgathaté volt a
kisauté és a kaparo kar is. A kar bedshatott a sivatag
homokjdba, megemelhette a talajt, melynek egy része
visszacsorgott. A sivatagi tdjon a Naprendszer fébb
kézettipusait helyeztiik el. De berendezhetiink olyan
marsi sivatagi tdjat is, melyet a Pathfinder 4ltal lefény-
képezett szikldkkal népesitiink be. Ezeken a bolygé-
testek sivatagos felszinét éré kozetdtalakité hatdsok
mintdzatai: porlerakédds, becsapoddsi  kiskrater,
aramlas utdni elrendezettség, figyelheté meg.



1380 mm

Ha réviden attekintjiikk, hogy az eddig elkésziilt, egy-
szeri minimdllirszonda milyen elvek képviseletében
épiilt meg, lathatjuk ennek az osszetett tudomanyos-
technolégianak a tavlatait mind a felsboktatas, mind a
kutatdsszervezés és kutatds szempontjabol. A
Hunveyor i{irszonda épitése sordn a kovetkezd fGbb
kutatasi-oktatasi-szervezési stratégiat kévettiik:

A HUNVEYOR-1 VAZA FELULNEZETBEN

NS
Ao

1. A fejlesztési és épitési munkat tsbb,
egymasra épiil6 1épcsében szerveztilk meg: elészor a
minimaliirszonda késziilt el, majd ezt folyamatosan
fejlesztjiikk, ugy, hogy mindvégig miik6do egészként
szerepelhessen a mar elkésziilt egység.

A SURVEYOR URSZONDA OLDALNEZETBEN
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2. Modul elven épitjiik az {irszondat: 6nalléan
is fejleszthetd, és 6nmagdban is megallo és miksdd
egységeket épitiink, s ezeket az 6nallo részeket mindig
Osszehangoljuk. Ehhez az dsszehangolashoz kévetel-
mény az, hogy mindvégig kompatibilisek legyenek a
részrendszerek.

3. Fejlesztési szintek beiktatasdval fokoza-
tosan valésitjuk meg a hélozatfiiggetlen, autoném
gyakorlé iirszonda valtozatot. A hazai beszerez-
hetGséget és az alacsony koltségszintet szem elditt
tartva PC alapu elektronikat fejlesztiink.

4. Csoportmunkat szerveziink. A hallgat6i
csoportok kozotti és a tarstanszékek kozotti egyiitt-
milkddés is része a programnak. Ha kiilonféle
tanszékek esetleg mar adaptdlhaté miiszereket is
kifejlesztettek, ezek bevonhatok a gyakorlé {irszonda
mérémiiszer parkjaba. Uj egységek kifejlesztésére
hatdrteriileteket 6sszekapcsold fejleszté csoportokat is
szeretnénk kialakitani.

5. Az {irrobot technolégia oktatdsara kétszintii
laboratériumi oktatdsi hdtteret fejlesztettiink ki az
ELTE TTK Altaldnos Technika Tanszékén. Az elsd
szint az, ahol az elemi méréseket épitik meg a hallga-
tok (Drommer Balint Laboratériuma), a masodik szint
az, ahol az iirszondara tervezett, elemi mérésekbdl
Gsszedllitott rendszereket Gsszeillesztik és a Hunveyor-
hoz kapcsoljak (Hunveyor Labor).

A Hunveyor kisérleti gyakorlo tirszonda épitése tavlati
célként a magyarorszigi flirkutatds oktatdsinak
egyetemi és foiskolai szintii kifejlesztését is célul tiizi
ki. Ma mér négy hazai felsGoktatdsi intézmény kapcso-
l6dott be a Hunveyor programba. Az ELTE TTK
Altaldnos Technika (majd 2000 mdjusa 6ta az Altala-
nos Fizika) Tanszékén a Hunveyor-1 (Bérczi Szaniszlo
vezetésével), a PTE TTK Informatika és Altaldnos
Technika Tanszékén a Hunveyor-2 (Hegyi Sandor
vezetésével), a Berzsenyi Déniel Fiskola Technika
Tanszékén a Hunveyor-3 (Kovécs Zsolt Imre vezeté-
sével) fejlesztése folyik, és megkezdte a Hunveyor-4
épitését a Kandé Kalmin Miiszaki Fdiskola Székes-
fehérvari Kara is (Hudoba Gyorgy vezetésével). A
négy intézmény munkatirsai ma mar kézosen fejlesz-
tik a Hunveyor kisérleti gyakorl6 lirszondat.



1968 februdrjaban szallt le a Holdra a NASA Surveyor
7 irszonddja. A leszallas helye szokatlan volt, mert
els6 izben tavolodtak el a holdi egyenlit6tol. A Tycho
krater északi lejtGjén oles szikldk kozott landolt az
Surveyor 7 firszonda ¢és nemcsak mechanikai,
magneses, optikai  méréscket  végzett,  hanem
rontgenfluorescens  miiszerével talajosszetételt is
meghatarozott. A korabbi Surveyor leszallasokrol mar
ismert TV kamerdval szokatlanul sziklas tajat
fényképezett le maga koril és talajvizsgdlo asgjat is
nehezen lehetett kezelni a sziklas talajon.

Ez a Surveyor kisérlet volt az utolsé miiszeres leszallas
az Apolld expediciok emberrel tortént holdra szallasa
elétt. A sorozatbol az els6, a harmadik, az 6todik és a
hatodik is sikeres volt a Surveyor 7 el6tt. A Surveyor
iirszondak sikeréhez az egyszerii vazszerkezet és a jol
kigondolt miiszerpark is hozziscgitett, dc az alapos
clokészités és a jol miikod6 irdnyitas is fontos
Osszetevd volt. Ezt az Grkisérletet elemeztik végig
azzal a céllal. hogy mi is egy gyakorld trszonda
épitéséhez hozzéakezdjiink. Harmadnyi méretii csak
a kozleményekbdl sejtheté eredeti méretekhez képest.
Az elektronikat teljes egészében a Technika Tanszék
diakkoros elsbéves hallgatoi tervezték és készitették el.

Tekintettel a kiindulasi gondolatokat sugallé
Surveyor-iirszondara, a mi egyetemi gyakorlo firszon-
dankat a Hunveyor névre kereszteltiik. A gyakorlo
jelzo sok fontos szerepkért is magaba foglal.

1. Egyrészt az ftrszonda laboratériumi jellegét,
testkozelségét és szerelhetségét.

2. Misrészt azt a tényt, hogy tovdbbfejleszthetd lesz
az idok sordn, s egyre fejlettebb technikijn, egyre
Osszetettebb miiszerparkkal lathatjuk el.

3. Harmadrészt gyakorld firszonda lesz, mert
segitségével szimos nem f61di kérnyezet viszonyait
modellezhetik, programozassal, talajok cserél-
getésével az lirszonda kornyezetében.

4. A miiszerek is kisérleti jelleggel, fejlesztési
egységenként keriilnek a Hunveyorra.

A Hunveyor két fontos célt is elérhetdvé tesz.
Egyrészt oktatdsi eszkoz, egy osszetett robot. Rajta a
miiszerck  cgyiitt  dolgoznak, ami  megkivanja
dsszehangoltsagukat. Ezt az 6sszehangoldst a fedélzeti
elektronika, szamitogép, interfészek, stb. biztositjak.
Masrészt kutatdsi eszkéz, amin a mar meglévd
miiszerpark fejleszthet6, kiegészithetd. Minden egyes
fejlesztd lépés utdn ismét egyiittes egésszé kell
fejleszteni a fedélzeti miiszeregyiittest. Ez taldn a
legfontosabb tulajdonsiaga a Hunveyornak. Mindig
egységes egészként szerepel a hallgatok eléit.
Osszehangolt technologik lancolata, szdvete.

1. A Hunveyor iirszonda

1.1. A VAZ ES A FOBB MECHANIKAT RESZEK
1.1.1. Surveyor alapu vizszerkezet

Hunveyor kisérleti gyakorlé firszondank vazszer-
kezetének alapjaul a NASA 1968-ban a Holdra simén
leszallt Surveyor 7. iirszondjinak a vizat hasznaltuk.
Ennek vézlatos dokumentdcitit 1969-ben Eugene
Shoemaker kiildte meg. A Surveyor firszondak sikere
tobbek kozott egyszerii, mégis a funkcidjat kivaldan
ellatd felépitésében rejlett. A tetraéderes szerkezet a
legstabilabb hdrom dimenziés forma, mert a hirom
pontos aldtdmasztas biztositja az firszonda helyzetének
stabilitasat. A t6bbszintes vizszerkezet lehet6vé teszi a
modulok optimdlis elhelyezését és stabil rogzitését.
Hunveyor kisérleti gyakorlé iirszondank vaza, kisebb
eltérésekkel, az eredeti méret egyharmada.

1.1.2. Alapanyag

Viszonylag  kénnyli. mégis erGs anyagot kellet

vélasztanunk. Elsé megkdzelitésben 12 mm O é&s 15

mm @ rézcsoveket valasztottunk, hisz ez mindenki -
altal kénnyen hozzaférheté anyag. Egyetlen hatranya

azonban van a réznek, mégpedig, hogy jol vezeti a hét.

*Ez pedig a forrasztaskor jelentett némi nehézséget.

1.1.3. Illesztések
A rézcsovek illesztését forrasztassal oldottuk meg. A
pontossig  érdekében sablonokat (kereteket)

készitettiink,  melyhez  felfogaté  bilincsekkel
rogzitettilk a méretre vagott és az athatas érdekében
bereszelt csoveket. Eleinte nagy teljesitményii pakat
hasznaltunk a forrasztishoz, de mert a réz hamar
elvezette a hét, attértiink a nagyobb hatdsfoki benzin
lampdra.

1.1.4. Talpak, libak

A Surveyor {irszonddkhoz hasonléan prébaltuk
megépiteni a labakat, valamint a talpakat. A labakat
mi vorosrézbol készitettiik. Mivel kisérleti gyakorlé
iirszondank egy mar megérkezett Girszondit modellez,
ezért kihagyhattuk a labak kozott taldlhatd merevit6-
ket. A véazzal kapcsolatos ejtési kisérleteket egyeldre
nem terveziink (azonban a késGbbiekben erre nyilvan
sziikség lesz), ezért elhagytuk a teleszkop-szerkezetet
is, amely a fékez6 rakétak mellett a holdra érkezéskor
csillapitottdk az {irszondat ér erGs iitést. A 3 darab 12
milliméteres rézcs§ 1ab  varakozasainkon feliil
rendkiviil erésnek mutatkozott! A napelem és a
miiszerpark elemei stabilan helyezkednek el a vaz
egyes részein. Az eredeti Surveyor frszondin a
leszallas elékésziiletéig a labak fel voltak hajtva. Igy
oOsszecsukva konnyen elférhetett a hordozérakétan.

A talpak azt biztositjak, hogy a szonda, talajt éréskor,
stabilan helyezkedjék el a felszinen. A mianyagbol
elkészitett talpak tetején az oda nyuld rézcséveket egy
specidlisan kimaratott mianyag szerkezet fogja Gssze
egy menetes szdar segitségével. Erre azért van sziikség,
mert leszallaskor a talaj nem egyenletes, és a kis
szoggel valé illeszkedést a talp egy vizszintes tengely
koriili elforduldsdval oldottdk meg.



HUNVEYOR

1060 mm
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15 mm-es 4tmérGji rézcsd, hossza 160 mm, 3 db kell beldle
16,5 mm-es atm. jii rézcsd, hossza 10 mm, 13 db kell beldle
16,5 mm-es atm. jii rézcsd, hossza 20 mm, 3 db kell beldle
15 mm-es 4tmérGjii rézcsb, hossza 660 mm, 1 db kell beléle
12 mm-es 4tméréjii rézcsd, hossza 100 mm, 3 db kell beldle
3 mm-es 4tmérdjii rézrid, hossza 145 mm, 6 db kell belble
3 mm-es 4tmérGjii rézrid, hossza 120 mm, 6 db kell beldle
3 mm-es atmér6jii rézrid, hossza 95 mm, 6 db kell beléle

20 mm-es 4tmérdjii tavtarté gyiirdi, hossza 8 mm, 12 db kell beldle

15 mm-es étmérc’ijﬁ rézcsd, hossza 340 mm, 3 db kell belble
15 mm-es 4tmérdjii rézcsd, hossza 196 mm, 3 db kell beléle

21 mm-es atmérdjii szemes rézcsd, hossza 645 mm, 3 db kell beldle
166 mm-es 4tmérdjii, 60 mm-es magassagii talpazat, 3 db kell bel§le

15 mm-es 4tmérjii rézcsd, hossza 135 mm, 6 db kell beléle

22 mm-es 4tmérGjii szemes rézcs6, hossza 155 mm, 3 db kell beldle
22 mm-es atmérdjii szemes rézcsd, hossza 195 mm, 3 db kell beldle

15 mm-es 4tmérdjii rézcsd, hossza 150 mm, 3 db kell beldle
15 mm-es 4tmér6jii rézcs6, hossza 115 mm, 3 db kell belsle
15 mm-es tmérdji rézcsd, hossza 79 mm, 3 db kell beldle
15 mm-es 4tmérdji rézcsd, hossza 43 mm, 3 db kell beléle
15 mm-es 4tmérdjii rézcsd, hossza 610 mm, 3 db kell beléle
15 mm-es 4tmérdjii rézcsd, hossza 350 mm, 12 db kell belble
22 mm-es tmérdjii rézcsd, hossza 460 mm, 6 db kell beldle

RESZLETES MERETEK
A HUNVEYOR - 2 PECSI
KISERLETI GYAKORLO
URSZONDA VAZANAK
ELEMEIROL.

A SURVEYOR URSZONDAK
SZERKEZETEROL ES MUSZE-
RES FELSZERELESEROL, VA-
LAMINT TUDOMANYOS ADA-
TAIROL ES EREDMENYEIROL
RESZLETESEN TAJEKOZOD-
HAT AT.OLVASO A KOVET-
KEZO JO FORRASMUNKABOL -
NASA TECHNICAL REPORT
NO. 32-1023. JET PROPULSION
LABORATORY, CALIFORNIA
INSTITUTE OF TECHNOLOGY
PASADENA, CALIFORNIA, USA
1966 SZEPTEMBER 10,



1.1.5. Felfogato egységek, bilincsek

Az egyes miiszereket és berendezéseket biztonsagosan
és stabilan kell elhelyezni az {rszondin. Ehhez az
abran lathaté megolddst haszndljuk. A miianyagbol
késziilt egységet négy csavar rogziti a vazhoz, s
ugyanilyen bilincs rogziti a berendezést is. Elkészitése
nagyon egyszerii,- gyorsan megvalosithato.

1.1.6. A Fémodult tartalmazé doboz

A kovetkezd 4bran lithatdo vékony aluminium
lemezbdl késziilt miiszerdoboz a fedélzeti szdmito-
gépet, (részben) a tdpelldto rendszer elektronikajat és
az akkumulatorokat, valamint egyéb elektronikai
egységeket foglal magdba. Elkészitése mnagyon
egyszerii, mivel a 6 falelembdl késziilt doboz
szemkozti lapjai egyformak. Szétszedése és felfogatdsa
is konnyii, gyorsan hozzaférhetd, s két csavar eltavo-
litdsa utdn maris a bent 1évd elektronikai részt latjuk.

1.2. A FOMODUL

1.2.1. A fémodul felépitése

A fOmodul irdnyitja az almodulokat, Osszegzi a
beérkezett részeredményeket, elkiildi illetve fogadja a
foldi iranyitopulttdl az adatokat. A fomodul jelenleg
egy Intel 386-0os szamitogép. A PC kompatibilis
programozas elénye hogy a kédot magas szintil
nyelvekkel is lehet fejleszteni. Kezd6 épit6knek
alkalmas a programozas elsajatitdsira, a rendszer
szervezddésének megértetésére, viszont sok felesleges
funkcija miatt, nagy tipellatasi igénye és nagy
terjedelme miatt nem célszerii alkalmazasa. A
kovetkez0 lépcsd egy kisfogyasztasi =~ Note-Book.
Ezéltal két fontos kritériumot is figyelembe vettiink a
kis fogyasztas mellett. Az egyik a kompatibilitds, a
masik a konnyd szoftver fejleszthet6ség. Azonban
tovabbiakban mégjobban a célorientaltsigra torekedve
mikroprocesszoros vezérld célaramkor elkészitése a
legcélszeriibb.

- VAZRA EROSITO BILINCS A HUNVEYOROKHOZ

A HUNVEYOR 1 ROBOTKARJA,
MELYEN 2 DARAB MOTOR VOLT

LAY
o e M

NA.

A MARS SURVEYOR
ROBOTKARJA (TERV)

1.2.2. Az almodulok

1.2.2.1. Az almodulok elektronikai és informatikai
felépitése

Az alegységek "agya" a feladattol fiiggden pC
(mikrovezérld) és pP (mikroprocesszor) is lehet. A
valasztast a feladat scbesség és tarigénye hatirozza
meg. Sok szamolast, foleg tomoritést igényld feladat
elvégzésére gyors pP € hozzd  szikséges
célelektronika jelenthet megoldast. Ilyen példaul a
CCD kamera. A CCD kamera altal készitett képet
célszerii tomériteni, hogy ne foglalja le a fdmodult és
ne csokkentse mas modulok adatatviteli lehet6ségét. A
p programnak annyira intelligensnek kell lennie, hogy
a rabizott részfeladatot 100%-osan el tudja latni,
leszamitva a kritikus hibakat és zavarokat. Vagyis a
pprogrammal egy teljesen szabalyozott miiszert kell
megvalositani.

A Hunveyor (jelenlegi llapotinak) egyik legfontosabb
miiszere a robotkar. A Surveyor III {irszondin
taldlhaté kart mintdzva épiilt meg. Szerkezete
meglepden otletes. A néhany centiméterre dsszehuzott
kar akdr masfél méterre is kinyijthato. Az elsGdleges
funkcidja az volt, hogy a talaj szilardsigit és
szemcsésségét kaparassal meg lehessen vizsgdlni. A
kamera Gigy volt bedllitva, illetve ethelyezve, hogy j6
ralatisa legyen a karra. E tekintetben a Hunveyoron is
hasonloképpen helyezkednek el a miiszerek, tehat a
kamera és a robotkar az firszonddnak ugyanarra az
oldaldra van folerésitve.

A gyakorlatban két fajta robotkart alkalmaznak. Az
egyik a mir emlitett csuklés szerkezetii (lasd az abrat),
a masik viszont a jelen és a kozeljévo tirmisszidiban
alkalmazott, 2 részre tagolt, konyokben hajlé, és az
abran is lthaté megoldas. A Mars Surveyor Lander
98’ misszi6 esetében ezt a masodik megoldast
valasztottak, ahol a két szarbol dsszeallitott kar akar 2
méterre is kinyalhat. A kar végén egy CCD kamera
valamint a talaj hémérsékletét mér§ szonda talalhato.
Kozéppen, a konyokben, szintén taldlhato egy
hémérsékletmérd szenzor.



A Kkar elsé valtozata fémépitébdl készilt és a Robot
Evolution segitségével vezéreltiik a két motorjat. Ennck az
az egyik elénye, hogy néhany ora alatt elkészithetd.
Hatranya. hogy nem stabil, csupan egy demonstracios
modell szinti eszk6z. Ezért a késdbbickben az eredstihez
Jjobban hasonlité egység késziil, a konmyii megmunkalhatésig
érdekében rézbdl. (A Pécsi Egyetemen elkésziilt két ilyen
példany, egy folkeriilt a Hunveyorra.)

A kart két motor mozgatja. Az egyik behizza illetve
kitolja a kart, a masik fel és le mozgatja a kart a
vizszintes felfiiggesztési vonal koriil. igy tudtuk elérni
azt, hogy a kar kinviljon, leereszkedjen egészen a
talajig, majd osszehiizodjon. Késobb sziikség lesz egy
harmadik és egy negyedik motorra is. Az egyik célja,
hogy kibdvitsilk a mozgasteret, tehat hogy a felfiig-
gesztési fliggoleges tengely koriil forogni tudjon.

A miasik, egy kis méreti motor pedig, a kaparé lapat
mozgatasat hivatott végezni. Mindezek szervomotorok
lesznek, amiknek az az egyik el6nye, hogy nagyon erések.

A késdbbiekben felkeriil a Hunveyorra a mar elébb
emlitett, nem modelszintii robotkar. A jévében ennek
a 2 iranyba térténd mozgatasat, illetve esetleg a kaparo6
lapat mozgasat is meg kell oldani. KésGbb azzal
akarjuk még kiboviteni a kar funkci6it, hogy ré-
helyeziink egy hémérséklet érzékeldt is, amely a talaj
hémérsékletét méri.

A SURVEYOR ROBOTKARJA,
MELYEN 4 DARAB MOTOR VOLT

AZ ELSO MOTOR, A KAR VEGEN, A LAPAT SZAJAT
ZARTA-NYITOTTA, A MASODIK MOTOR A KART
NYUJTOTTA KI, A HARMADIK A KART HUZTA
VISSZA KITERJESZTETT ALLAPOTABOL
EGY HUZAL SEGITSEGEVEL, VEGUL

A NEGYEDIK MOTOR A KART VIZ-
SZINTESEN, LEGYEZOSZERUEN
MOZGATTA EGY MEGADOTT
SZOGTARTOMANYBAN

%

Vevs Erzékels k,
Vonal- > puffer — Micro szenzorok
«—P meghifljto- - Controller
vevd ¢ Ado < Motorok
puffer
1. A robotkar egyik motorjanak a mozgatdsa. A
robotkar a megadott pozicioba fordul, mikozben figyeli
a motor fordulatszamat, felvett teljesitményét. a
> D végallaskapcsolokat és a szogelfordulast. A motor csak
akkor all meg, ha a megfeleld pozicidba allt be a kar,
l_LC vagy ha valamilyen kritikus probléma Iépett fel. Ha a
tilterhelés nem kritikus, akkor megprobélja a masik
— motor pozicionaldsaval a kart olyan helyzetbe hozni,
(—L (P hogy a kar karosod4s nélkiil bealljon a poziciéba .
P i«
Végallas kapesolok
szogelfordulas

S e




1.2.2.3. A kamera

A Hunveyor kamerarendszere a Surveyor kamerdjahoz
hasonlatos. Feladata, hogy képet kozvetitsen a
kornyezetr6l €s a robotkarrdl. Szerkezete két f6 részbol
4ll: magabol a kamerabdl és a hozza tartozo optikibdl,
valamint egy tikoérb6l és az azt mozgatd
berendezésb6l. A minimalis energiafelhasznalas
szempontjabol nem a nehéz kamera, hanem a folétte
elhelyezett titkkrok vannak mozgatva. A siktiikérrél a
kép a kamera optikdjara keriil, a kamerabdl pedig egy
szabvanyos video-jelet kapunk, amelyet ezutin kénnyi
feldolgozni és tovébbitani.

M

» \— TUKOR MOTOR 1

— N
il witi \

o TUKOR MOTOR 2

A HUNVEYOR TV
TV KAMERAJA FOLOTT
TUKOR FORDUL EL

A tiikor is két motorral van mozgatva (ldsd az 4brat).
Az egyik (motor 1) a fliggbleges tengely kériil forgatja,
a masik (motor 2) pedig emeli illetve siillyeszti a
tikrdt, tchdt a vizszintes tengely koriil forgatja
Alapallasban kb. 45°-0s szogben hajlik a tikér a
vizszinteshez. Ezzel a rendszerrel oldalirinyban kb.
180°-0s szogben lehet a kornyezetet kémlelni. A
Hunveyor 1-en ezek a motorok is a Robot Evolution
készletb6l valdk. A tiikrét tarté mechanika is késziilhet
fémépitdbol, bar ez azért elég instabil, viszont gyorsan
megépitheté és nagyon j6 demonstricids és kisérleti
célokat szolgdl és a tdmege is ardnyban van a Robot
Evolution készlet motorjainak teljesit6képességével.

A "FOLDI" IRANYITO
KOZPONT SZAMITOGEPE

A HUNVEYOR
SZAMITOGEPE

VEZERLO PULT

R S

FO MODUL

RS

232

2132

1.2.3. Adatdtvitel

Mint ismeretes az adatatvitelt a kozponti vezériSpult
¢s az firszonda egyes egységei kozott kell megterem-
teni. Mindkét oldalon egy t&bbszinti modern
intelligens hardver és szoftver hierarchidt kell
feldllitani. Az egyes struktirdk gocpontokon talal-
koznak. A legfelsébb gocpont a kdzponti vezérls-
egység és a foldi kozponti vezérlGpult.

1.2.3.1. Adatdtvitel a fomodul és az alegységek kozott
A rendszer hatékonysdga érdekében nem csak egyfajta
atvitelt, hanem hibrid megoldast is alkalmazunk. Az
egységeket az atvitel szerint két f6 dgra oszthatjuk. Az
egyik dgnak kicsi (robot kar, tiikér) a masik dgnak

- (CCD kamera) nagy adatitviteli igénye van. Az

elézéek kapcsolatat soros vonallal, mig az utébbiakat
8-16 bites parhuzamos adatitvitellel valésitjuk meg.
Tovabbi eltérés is van a két 4ghoz kapcsolodé busz-
kérelem ¢és buszarbitrdcié6 kozott. A parhuzamos
buszndl a megszakitis-vezérelt, centralizilt busz-
arbitracid, mig a soros vonalnal a decentralizit vezér-
lés kiépitése a célszeri. Tehit az 6sszes egységet
azonos prioritisinak tekintjiik, mindegyik megkapja a
jogot az adatok vételére és addsira egy elbre
meghatdrozott ideig. Ezzel az elére meghatirozott
id6vel lehet kozvetett prioritdsokat létrehozni.

A hasznélhatos soros buszok koziil a egyelore az RS-
232-t és a CAN buszt tartjuk ‘a egmegfelelébbeknek.
Erre a feladatra azért is célszerii ezeket a szabvany
eszkozoket haszndlni, mert az ezek megvalositisdhoz

sziikséges célaramkoérok kereskedelmi forgalomban is
kaphatoak, €s a réluk sz6l6 irodalom beszerzése sem
okoz gondot. Ez egy nagyon fontos kritériuma a
kompatibilitdsnak.

Gyors modul

FO
MODUL

Lassi modul

Lasst modul

1.2.3.2. Adatdtvitel a vezérlopult és a fomodul kozott

A jelenlegi dllapotban a két fomodul, a Hurveyor
fedélzeti szamitégép és az a foldi irdnyitékézpontnak
is nevezett szamitogép kozott az adatdtvitel RS-232
szabvanyos soros kommunikéciéval torténik. Ennek az
atviteli kapacitdsa 300-115200 bit/s sebességhatarok
koézott allithaté. Teljes duplex, null modem iizem-
médban miikodik, tehdt mindkét fél egyszerre képes
adatot venni és fogadni, és 3 kdbel elég a két modul
Osszekapesolasiara (Tx, Rx, GND / Transmit Data,
Receive Data, Ground). Az RS-232 soros vonal nem



"FOLDI" IRANYITO KOZPONT

Klaviattira
F5 - Vélaszd a kamera
tukrok motorjait
F6 - Vélaszd a manipulator
kar motorjait

Joystick (FEL-LE)
FEL/LE - tukér/kar
BAL/JOBB - tukér
NYOM/HUZ - kar

Monitor

-status window

-serial input window (char+ASCIl)
-serial output window (char+ASCil)
-avarage serial line speed (bps, byte
per sec)

Robot controller4

)

TTL fesziiltségszintet hasznal hanem + 12V-ot, ahol a

+12V a logikai egy, és a -12V a logikai nulla. Ez
megneheziti mds aramkérdk csatlakoztatdsat -a két
modul kézé. Ahhoz, hogy Infra vagy radié adé-vevét
csatlakoztassunk a két pont kézé, vonalmeghajté-vevé
dramkort kell hasznilni. Jelenleg MAX232 IC-vel
Els6 lépésként, hogy
elszakadjunk a kébeles informaciéatviteltsl, infra adé-
vevét illesztiink. Ezzel a két részrendszert csak 3-5 m-

oldjuk meg a problémat.

TV

Video Recorder

A ROBOT EVOLUTION ISKOLAROBOT

KESZLET KONTROLLERE

re tavolithatjuk el egymastol. A fejlesziés csiicsa majd
a radi6 ado-vevé lesz, amellyel mar nem kell a
lathatosag hatarain beliil maradnunk az eszkézokkel.

ATV KAMERA JELET EGY KULON
ERRE A CELRA FOLHASZNALT TV

ES VIDEOLEJATSZO EGYUTTESSEL
ALAKITOTTUK AT LATHATO KEPPE

Tx — i D g‘é‘; —>
RS > MAX Meghajté —
232 232 Jelalak | [FM Infra
o 4_
<R? <4— Vevo «— || Demod vevd

Computer Computer HUNVEYOR
Program
:| Serial Port Serial Port Paralell
IC SYSTEM RS 232 RS 232 Port A HUNVEYOR
CYCLE STEP RUN SZAMITOGEPE
A "FOLDI" IRANYITO @ e e i
KOZPONT SZAMITOGEPE =
@ 0 6 —(0) TUKOR MOT 1 |
TOUT TIMER ProGc | |HATRA| [ ELORE | Robot [—*1(1) TUKOR MOT 2 |
E I
| volution _@ KAR MOTOR ﬂ
4
06é6ééd eee <j —{(3) KAR MOTOR 2 |
Motorssensor S e e ‘N@ENTER 9 OUT
& outputs
channels B- c- D. E- F- ﬂ

P\_ TUKOR MOTOR 1

\‘ o .
~—— TUKOR MOTOR 2

TV KAMERA

- KAR MOTOR 1

KAR MOTOR 2

/
!

s

\/ ROBOTKAR

A ROBOT EVOLUTION ISKOLAROBOT KESZLETNEK A KONTROLLERE
(ROBOT CONTROLLER 4) ES 4 KIS MOTORJA ALKALMAS ARRA, HOGY
VELUK A HUNVEYOR MINIMALURSZONDA ROBOTKARJAT (2 MOTOR)
ES KAMERATUKRET (2 MOTOR) VEZERELJUK ES MOZGASSUK.



1.2.4. A Hunveyor-1 "foldi" irdnyitékézpontja

A 3 modul az égitestre leszallt egységet képviseli a
kisérleti gyakorlé firszondét bemutaté rendszerben. Az
a 6 modul kébeles kapcsolatban all a foldi iranyit6
kézpontot képviseld szamitogéppel.

1.2.4.1. A szdmitégép

Az iranyitokozpont jelenleg egyetlen PC kompatibilis
szamitégép. Feladata a kommunikacié megvalésitasa a
fomudullal. Ennek a szamitégépnek a periféridihoz
csatlakoztatott eszkozokkel végezziik el az irdnyitdst.
A mozgatssi feladatokat a billentyiizettel és a midi
portra csatlakoztatott botkormdnnyal hajtjuk végre.
Jelenleg Turbo Pascal nyelven fejlesztett program fut
az irdnyitokozponton és a fémodulon.

l¢—  Botkominy
Iranyltoknzport‘__Huem}(,mt

A MINIMALURSZONDA IRANYITO KOZPONTJA
A BOTKORMANNYAL VAGY A KAMERA TUKRET,
VAGY A KAPARO KART MOZGATHATJUK.

A prioritas, kozvetetten, a modulok egyes blokkjainak
méretével allithat6 be. A modulok elkiildend6 adatait a
mar emlitett blokkba szervezéssel egy atmeneti tarba
helyezziik el (FIFO). A nagy prioritisa adatatok csak
ez utin a tar utin kapcsolédnak be a rendszerbe, azért,
hogy ne kellien megvarni a puffer kiirilését. A
prioritas-vizsgalé megvizsgilja minden elkiildendd
blokk elétt, hogy van-e aktuélis nagy prioritasi adat.
Ha van, akkor nem kezdi el a kisseb prioritisi adat
elkiildését. Ehelyett elkiildi az sszes nagy prioritasi
adatot. Ilyen nagy prioritisi adat lehet, pl:
vészleallitas, botkormany pozicioi, stb.

IModul 2 > IIIIIJ—L

r

priontes Lo T W 111

2alo

Nagy prioritasu adatok

1.2.4.2. Fejlesztési lépések

A 6 fejlesztési 1épés az irdnyitokozpont halézatba
szervezése. A halozat egy szerverbll és néhdny
munkagépbdl all. A szerver feladata az firszondin
taldlhatd fomodul és a munkadllomasok kozotti
intelligens kommunikdcié megvaldsitasa. A szerver az
informaciot csomagokra, blokkokra osztja fol, majd
azok prioritasatél fiiggben, iddben multiplexelve kiildi
el a blokkokat. A halézat munkagépeinek feladata az
egyes almodulok figyelése, kontrollilisa ¢€s
eredményeik kiértékelése. Ezdltal az iramyitokdzpont
oldaldn is teljesiil az egyik legfontosabb feltétel: a
moduldris felépités. Ez azért is fontos, mert szabvany
halézati protokollok hasznilata révén minden

1.2.4.3. A Hunveyor-1 az Interneten

Az Internet esetiinkben segédeszkoz lehet egy oktatasi
segédeszk6zhoz. Fontosnak tartjuk, hogy kihasznaljuk
a mar létezd lehetdségeket. Az Internet, bar az
elsbdlegesen oktatdsi célokra telepitett halézatoknal
sokkal labilisabb, mégis elterjedt, és a legtobb oktatasi
intézményben el is érhetd. Urkutaté Csoportunk és
Didkkériink célul tiizte ki azt, hogy kisérleti gyakorlé
{irszondank épitésének eredményeit kozzéteszi. Ez azt
jelenti, hogy munkankrél nemcsak leirdsokat, képeket
ismertetiink, hanem a kézeljovében megvaldsitjuk azt
is, hogy barki sajit szamit6gépérél interneten keresztiil
vezérelhesse az firszondat. A kiilénboz6 talajokban
lehetne kaparni, mintit venni a kar segitségével, és ezt
végigkovethetné a bejelentkezd az dltala vezérelt
kameratiikér vagy a kisauton (roveren) 1évé kamera
segitségével. A késGbbiekben akar miiszeres kisérletet

miiszerfejleszté csoport a tobbiektdl fiiggetleniil is végezhetne az internetes miikddtetd személy, legyen
fejlesztheti sajt programjait. akdr a fold barmely pontjin is az érdekl6do.
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1.3. A TAPELLATO RENDSZER
1.3.1. A tdpellité rendszer feladata és funkcidja

A tépellato rendszer biztositja a Hunveyor szimara a
szitkséges villamos energidt. Ez az {irszonda egyik
legfontosabb része, mivel az Gsszes berendezés
miikddése ett6l (is) fligg. Megtervezése nem egyszerii
feladat, mivel a misszi6 sordn az iirszonda naphoz
viszonyitott térbeli elhelyezkedését és valamennyi
elektromos miiszer id6beli miikodését figyelembe kell
venni. Ez€rt a rendszer tervezését és megépitését tekintve 3
fejlesztési Iépés adodik (lasd: fejlesztési lépésck).

1.3.2. A tdpegység elektronikdja

DC 5V,
AC 230V PC +12V

tapegység

Jelenleg a Hunveyor villamos energia ellatasat egy PC
tdpegység biztositja. Stabil fesziiltsége és viszonylag
nagy teljesitménye kivdléan megfelel az elektronikai
berendezéseknek: a fedélzeti szamitégépnek, a Robot
Evolution mikrovezérlének, valamint a kart és tiikrot
mozagtdé motoroknak.

A PC tapegység, méretét tekintve Oridsi, viszont igen
kénnyen és gyorsan beépithetd az egész rendszerbe.
Kimeneteit tekintve £5V és £12V stabil fesziiltséget
szolgaltat.

Mivel kezdetben nem kapcsolodik ilyen tipegység az
elektronikdhoz, ezért err8l bdvebben a Fejlesztési
lépések részben szolunk.

A tdpegység elsddleges kimenete 27V, ez a fesziiltség
Jjut el az egyes elektromos berendezésekig, ahol azt a
megfelelé szintre stabilizaljak, ill. szabalyozzak.
Ennek az az elénye, hogy kisebbek lesznek a
veszteségek.

1.3.3. A napelemtdbla

Az elektronika méretezése lényegében attél (is) fiigg,
hogy mekkora az a maximélis teljesitmény, amelyet a
napelemtabla le tud adni. Ezért nagyon fontos, hogy a
napelemek mindig optimalis szogben alljanak, mindig
a nap felé fordulva a napot kell kévetniiik. Ezért olyan
elektronikai berendezéssel (fényerdsségmérs) kell
elldtni, amely méri a nap fényerejét. A napelemtabla
ennek fliggvényében elfordul. Egy mikrovezérlén
keresztiil a fényerdsségmérétsl kapott jelek hatisira
1ép miikddésbe maga a napelemtéabla forgatdsat végz6
mechanika. Ehhez két darab szervomotorra van
sziikség, tekintettel a napelemtabla sulydra. A motorok
két iranyba képesek forditani az egységet: egyrészt a
fiiggbleges, masrészt pedig a vizszintes tengely koriil.
A Surveyorrd6l késziilt dbrakon lathat6, hogy két tabla
magasodott a Surveyor {irszonda f5lé. Azonban ezek
koziil csak az egyik napelemtibla, a masik egy
antenna volt. A Hunveyoron jelenleg erre az antennara
nincsen sziikség, mert a kommunikacié az firszonda és
az irdnyit6 kozpont koz6tt csak kis tdvolsagon,
kdbeleken 4t valésul meg. A napelemtibla
teljesitménye csupan 12W (12 V-on), ezért ez nyilvan
nem tudja ellatni az egész mostani rendszert villamos
energidval, csupan az akkumulitor toltésére elegendd
valamennyi miiszer kikapcsolt allapota mellett.

Fedélzeli szamitogép

FEN"(\‘ AP ' Fesz'll‘l"_seg’
—_— ab aram
4 Solar A © ellen6rzé

Q""(g“L

(CHARGER) [

l - DC 5V,

Fesziiliség/ 1 12V, +27V
aram 1

® ellendrzé

1.3.3.1. A fedélzeti szdmitogép és a tipellitd rendszer
kapcsolata

Az egyes eclektronikai berendezések tapellatisat
megfeleléen szabdlyozni, ki- illetve bekapcsolni és
allandé jelleggel ellendrizni kell. Ezen kivill a
tapegységen beliil néhany joI meghatirozott helyen
mérni kell a fesziiltséget, az dramerésséget és a
hémérsékletet, hiba esetén azonnal be kell avatkozni,
és ki kell kiiszobdlni a hibat. Mivel a villamos energia
az firszonda szdmdra létfontossagu, ezért ennek az
alrendszernek 4lland6 kapcsolatban kell lennie a
fedélzeti szamitogéppel, amely az elébb felsorolt
feladatokat végzi.

1.3.3.2. Fejlesztési lépések a Hunveyor-1-en.

Az eldbbiekben emlitett 3 fejlesztési 1épés koziil az
elsé a jelenlegi PC tdpegység alapu rendszer. A
kovetkezd fejlesztési szinten (lasd az dbrat) mar nincs
sziikség PC tdpegységre, mivel ebben az esetben mir
sajat tervezésii tipegység miikodne, akkumuldtorral,
akku-toltével €s stabilizator/szabdlyz6 dramkérrel.
Ennél a fejlesztési fokozatnal a 220 voltos halézattol
még mindig nem szakadunk el, viszont mar nagy
el6relépés lesz a sajat készitésii tolt6 és elektronika, és
innen mdr s kovetkez6 1épés a napelemtdblira, mint
akku-t61t6 energiaforrdsra valé attérés lesz.

A harmadik fejlesztési 1épés mar egy kész tapellaté
rendszer épitése lesz (als6 dbra). A napelem felhasz-
ndlasdval 6nallé, fiiggetlen villamos energia-forrashoz
jut a Hunveyor kisérleti gyakolré firszonda. A
tapegységben két darab fesziiltség/dram ellenérzé elem
van, melyek segitségével az egész rendszer ellen-
orizhetd. A két ellen6rz6 elem Aaltal szolgaltatott
adathalmaz a fedélzeti szamitogépbe keriil. Az elsével
a napelemtdbldt, a masodikkal pedig a stabiliza-
tor/szabélyz6t plusz az akkut6ltét és az akkumuli-
torokat ellendrizziik. Pétakkumulatorra két okbél lehet
sziikség:

1. Az elsddleges akku elromlik.

2. A napelemtdbla ideiglenesen nem képes elegendd
energidt szolgaltatni, és az els6dleges akku lemeriil.



1.3.4. A Hunveyor-2 napelemtdbldja

A pécsi Hunveyor-2 energiaellatd rendszerének koz-
ponti részét képezi a vazszerkezet tetején elhelyezett
napelemtdbla. Az altala szolgaltatott energiaval t61t6d-
nek az akkumulatorok egy tolt6aramkor segitségével.

A Hunveyor-2 energiaelldto rendszeréhez sorozatban
gyartott, 10-20 % hatisfokii napelemtablat hasznal-
tunk f6l. A naptelep 12 V-os nikkel-kadmium akku-
muldtort t6lt max. 1,7 amperes téltédrammal, és a ta-
rolé kapacitds célszerii értéke 16 amperéra. Mind a
holdi, mind a marsi viszonyok kézétt a helyi koordi-
natarendszer hasonléan vilaszthaté a foldi horizon-
talis koordinata rednszerhez. Ebben a horizonton mért
hossziisagi koordinita az azimut, a horizont feletti
szélességi korékon a horizonttél a zenitig mért széles-
ségi koordindta a magassag).

A nepelemtabla helyzetét két szabadsagi foki mozgatd
-rendszer allitja be. Az egyik motor a vizszintes lapi
forgo asztalt (az dbran forgborsoval jelzett forgd zsa-
molyt) mozgatja. Ez egy, a keriiletén fogazassal
ellatott korong, ami fiiggbleges tengely koriil forog és
a horizontdlis koordinitat allitjia be. A magassagi
koordinatat a naptelepet vizszintes tengely koriil for-
gaté masik motor allitja be.

A mozgaté egyendramii motorok poziciondlasit a
fogaskerékbe sajtolt permanens mdgnesek és a Hall
generatoros érzekeld teszi lehetévé. Mindkét motor
menetes csavart forgat. A forgd menetes csavar a
hozza illeszkedé mdsik csavart (anyacsavar az orsot,
orsé az anyacsavart) a tengelye irdnydban linearisan
mozgatja. Ilyen irdnyi mozgatasanak pontossaga 0,25
mm. A horizontilis koordinata beallitasanal a forgatott
menetes csavar ors (a. dbra) és a fogazott széli asz-
talkat forgatja. A magassagi koordinata beallitdsanal a
forgatott menetes csavar anyacsavar (b. abra). Ez a
forgatott anyacsavar a benne tengelyirinyban elmoz-
dulni képes orsoval tolja (emeli) vagy vonja (siillyesz-
ti) a napelemtablat (c. abra).

1.3.4.1. Hunveyor-2: napelemtdbla-bedllit rendszer

A gyakorl trszondat energidval elldtd napelem-
tablaval célszerii a lehetd legnagyobb hatékonysigra
torekedni az akkumuldtorok nappali toltésénél. Ez a
legnagyobb hatékonysag akkor érhetd el, ha a napsu-
garak merdlegesen esnek a napelemtiblara. Az
égitestek forgdsa miatt a Nap horizont feletti helyzete
is folyamatosan valtozik. Kidolgoztunk ezért egy olyan
programot a fedélzeti szamitégép szamdra, amely a
napelemtablat folyamatosan a Napra kozel merleges
helyzetben tartja.

Napelemtéabla
: ¥ ~'.~- T |

Nyitas
Zaras

Forgathatél asztal, ;
a pereme fogazott

Menetes orso (a linearis mozgas
beallitisanak pontossaga 0,25 mm.

Motor Alland6 magnes

A Hunveyor-2 napelemtabldja egy forgd asztalon he-
lyezkedik el. Vizszintes helyzetben (ez az alap-
helyzete) vérja a napfelkeltét. A napelemtdbla Napot
kovetd rendszeréhez tartozik még két darab fény-
érzkel elem, melyek a napelemtibla mellé vannak
rogzitve. Az egyik egy 90°-os latoszogii, a masik 5°-0s
latész6gi. Napkeltekor a 90°-os fény-érzékeld jelet
kiild a fedélzeti szamitogépnek, s ezzel kezdddik meg
a napelemtdbla Napra val6 beallitdsa (pozicionaldsa).
A napelemtabla pozicionalsa két Iépésben torténik.

A HUNVEYOR-2 NAPELEMTABLA BEALLITO RENDSZERENEK RAJZA
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Az elsé lépésben a Nap horizontalis koordinatdjat
hatdrozza meg a szamitégép, olymédon, hogy a viz-
szintes helyzeti napelemtablat végigforgatja a hori-
zonton, és minden lépésben méri az 5°-os fényérzékels
altal leadott fesziiltséget. A fesziiltségérték abban a
pontban lesz a legnagyobb, ahol a napelemtibla hosz-
szanti élének horizontilis koordinatija éppen merd-
leges (90°-o0s szbget zar be) a Nap horizontalis koordi-
natdjara. A rendszer ebben a poziciéban rogziti a forgd
asztal helyzetét.

A masodik Iépésben a rendszer a napelemtibla
magassagi  koordinatatjat 4llitla be. Most a
napelemtablat egy vizszintes tengely koriil fokozatosan
emelve a fényérzékel6 fokonként méri a fesziiltséget és
pozicional arra a helyzetre, ahol a legnagyobb fesziilt-
séget mérte.

napeler;xi:ébla fényérzékeld

A napelemtabla mindaddig mozdulatlan marad, amig
az altala termelt- villamos dram fesziiltsége a maxi-
malis fesziiltség 90%-a ald nem csokken. Ha ez
megtorténik, akkor a fedélzeti szamitogép ujra meg-
keresi a Napra mer6leges helyzetet. El6szér ismét a
horizontalis koordinatat allitja be: a fiiggleges tengely

Megterveztiik és mar a kivitelezés szakaszaban tart a
napkovetésnek egy olyan rendszere, amely nem hasz-
nal fol processzoridot. Ezzel az 1j eljarassal meg-
valosithaté majd az, hogy az akkumulatorok mindig
feltoltott allapotban legyenek. Ez csokkenti annak a
val6sziniiségét, hogy a szonda funkciondlis egységei

“f & =@ napelemtabla
HE / : I;lﬂ  (érzékels oldal)
= «~0=90° 1} o=0°
]| Forgo asztal | * fényérzékeld
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koriil forgatja el a napelemtabla targyasztalat, és az 5°- energia nélkiil maradnak.
os latoszogii fényérzékel6 elem fokonként méri a
fesziiltséget. Ismét keresi a legnagyobb fesziiltséget, és zenit
rogziti az ahhoz tartozé poziciét. Utdna az el6z6ekben — e
mdr ismertetett modszerrel megkeresi a napelemtabla e"di,i,,
magassagi koordinatajat is és rogziti a napelemtablat a
Napra merdleges helyzetben. Nap
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azimut sz6g M "zont
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leszallasi hely
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1.3.4.2. A Hunveyor-2 energiaelldto rendszere: a
napelemtdbla és az akkumuldtor dsszekapcsoldsa

Az energia els6dleges forrdsa a Nap. A bolygo
felszinére érkezé sugdarzast a naptelep alakitja 4t
villamos energidvd a Hunveyor szdmdra. A naptelep
terhelhetdségét - adott fesziiltségen - a feliilete
hatdrozza meg. Ez a feliilet gyakorlati okok miatt
korlatozott, ellentmondds adédik a naptelep Aaltal
termelt aram lehetséges és a miiszerek hasznalatdhoz
sziikséges értéke kozott: a naptelep leadott drama
sokkal kisebb, mint a leszdlléegység rendszereinek
miikodtetéséhez sziikséges dram.

A kisérletileg megépitett modellnél a naptelep csak 0,5
A dramot képes leadni, mig a villamos rendszerek
miikodtetéséhez 2 A-es dramra van szikség. A
termelés és fogyasztas kozotti ellentmondds minimum
4 amperéras Cd-Ni (kadmium-nikkel) akkumuldtor
alkalmazasaval oldhaté fel. A hatdsfokot is figyelembe
véve kb. 12 oOrds toltést 2 Ords hasznos miikédés
kovethet.

Na|

A Hunveyor-2 energiaellaté rendszerét bemutatd elsé
abrankon a rendszer funkcionalis vazlatat mutatjuk be.
Ezen lathatjuk, hogy a naptelep egy automata téltén
keresztiil juttatja el a villamos energidt a Ca-Ni
akkumulatorhoz. A 9 cellds akkumuldtor 9 V-os
indulési fesziiltsége kb. 12 6ra alatt emelkedik 13,68
V-ra, ennél magasabb fesziiltség tiltoltést és az
akkumulator karosodast idézné elé. Az akkumuldtor
fesziiltségét az automata t6lt6 figyeli, s a toltésen kiviil
gondoskodik a fedélzeti elektronika be- és kikapcso-
lasardl is. A fedélzeti szamitogép mir 9 V felett
bekapcsol, irdnyitja a két szabadsagi foki Napkeresot.
A Napkeres6 folyamatosan biztositja a napelem-
tabldnak a sugirzasra meréleges helyzetéte a horizont
felett jaro Nap kovetésével. A Hunveyor-2 leszallé
egységének miiszerei az akkumulator feltoltése
(C=100%) utan kapcsolédnak be. Az akkumuldtor
tényleges wltottségérl az automata t6ltd szolgaltat

Akkumuldtor - Az akkumulétor kisiilése
feltoltottsége terhelés nélkiil

4 5 ¢ Honap

Akkumulator
feltoltottsége
———

100 %-os
hatasfok

e

Napkeres | Szamitogép Miiszerek

=¥

informaciot az iranyitd6 szAmitogépnek. Célszeril az
aktiv mérési iddszakot még a napelem ,termeld”
(feltsltd) periddusa alatt bekapcsolni, mert ekkor az
akkumulatort a "csepptéltéses iizemmod" is timogatja.

A kovetkezd 4bra felsd része a magdra hagyott
akkumuldtor onkisiilési folyamatit dbrazolja. Ezért a
hosszabb bolygdkoézi firutazas alatt is gondoskodni kell
toltésérél. A kozépsd dbra a kapocsfesziiltség és a
toltési hatasfok osszefiiggését mutatja. Az akkumulator
toltéséhez nem csokkenhet a fesziiltség 9 V ala, de
nem emelkedhet 13,68 V folé sem. Az also dbra az
akkumulator 4ltal taplalt fogyasztokat szemlélteti.
Utolsé abrank a t6lt6 egység aramkori kapcsoldsat
mutatja be.

A TOLT® KAPCSOLASI RAJZA
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1.4. KISERLETEK, MERESEK

1.4.1. AHunveyor-2 robotkar rendszere

A Hunveyor-2-re, kétféle feladatra, két kiilonboz6
robotkart alakitottunk ki. Az egyik feladat a Hunveyor-
1-nél mar bemutatott talajt vizsgalé munka marko-
lassal kiegészitve, a masik 0j: a keménység mérése.

1.4.1.1. A talajmintavevd robotkar felépitése

Az irszondahoz, (egy allvanyhoz) erfsitett robotkar
egy Osszetett szerkezet. A kar merev karrészek (1) és
elmozdulasra képes iziiletek (2) segitségével, a
mozgatd egységek (hajtasok, motorok) (3) révén, a kar
végén elhelyezett miiszerrel (effektor) (4) mechanikai
miiveleteket végez az lirszonda koriili sivatag talajan
és koézetein. Ha egy tartomanyban minden pontot el
akarunk érni e robotkarral, akkor a kart hirom egy-
mastol fiiggetlen mozgasiranyban kell tudni mozgatni.
A Hunveyor-2 els6 robotkarja ezért 3 szabadsagi foku.

A\ [Eiir |

A robotkar minden szegmensét egy egy 7V-os és 200
mA-es kismotor mozgatja. E hajtdst végzé motorok és
a meghajtott elemek kozétt kilonféle kozvetitd
gépészeti egységek helyezkednek el: ezek a hajtaslanc
elemei, melyek illesztik a motor forgé mozgasat (for-
dulatszdmat, nyomatékat) a hajtott elem mozgasanak
jellegéhez. A robotkar kismotorjai, lassito attételen ke-
resztiil, csigaorsét vagy menetes tengelyt hajtanak
meg. A kar végén 1€v0 lapattal vizsgéljuk a talajt.

DC
/7 Motor

Csiga
kerék

Fogaskerék
(120 fog)

;—Llapat =

1.4.1.2. A talaj keménységét méré kar és miiszer

A talaj keménységének mérésére egy er6sebb kart
hasznalunk. Ez a Surveyorokon hasznalt ollds (telesz-
kopos) mozgasu kar, melynek a végére egy kiegészitd
vazszerkezetet helyeztiink el, s erre illesztettik a
specialis fiiro miiszert. A vorosréz csébdl késziilt nagy
tomegii kart egy 12 V-os és 700 mA-es motor csiga-
orson keresztiill mozgatja (nyujtja vagy visszahuzza). E
kar tehat egyetlen szabadsagi foku. A vizszintes
helyzetii kar végén 1év6 miiszer, a furo, szintén egy
szabadsagi foki. Egy 7 V-os, 200 mA-es egyenarami
motor forgatja a fiiggéleges helyzetli menetes tengely
végén elhelyezett kip alaki méré-furéfejet. @
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1.413 A talajkeménységet mérd furdfej
A furd és a furdfej kialakitdsa hdrom keménységi
fokozat mérését teszi lehetévé. A furdfejet mozgatd
csavarorso fiiggleges irdnyban egy megadott szaka-
szon képes elmozdulni. A furdfej belsejébe a csavar-
ors6 végére illeszkedd rugoét helyeztiink, melyet egy
kozbeiktatott hengeren keresztiil nyom a csavarors6. A
kis hengerbdl egy csapocska nyulik ki a furéfej oldalsé
furatdn 4t, s e csapocska harom &llasu kapcsoldként
milkodik: feliil a fels6 mikrokapcsoléval, alul az also
mikrokapcsoldval zarhat egy egy jelz6 dramkort, mig
harmadik helyzetben nincsen zart dramkor és ez jelzi a
ko6z€pso fokozatot.
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1.4.1.3. Mérés a furdfejjel

Nyugalmi helyzetben a furéfej belsejében 1évo rugéd a
fels6 mikrokapcsolonak nyomja a csapocskat. Laza
talajban torténd furds esetén a flird elérehaladasa
kisebb nyomoer6t igényel, mint a firéfejben Iévé rugd
osszenyomasahoz sziikséges erd. Ezért ilyenkor a fels6
mikorkapcsolon at zarodd aramkér zarva marad.
Kitottebb talajban torténé fiiras esetén a furd
elérehaladdsa mar nagyobb erdt igényel, ezért a rugo
kissé¢ osszenyomodik. Megsziinik a felsé aramkoéri
kapcsolat, de nem zarul az also, s ez jelzi a kozépsd
talajminéséget. Kemény talajban elérehaladé firas-
kor a rugo teljesen dsszenyomodik, a csapocska ekkor
zarja az als6 mikrokapcsolé aramkorét, s jelzi a
legkeményebb talajminéséget. A furdfejen kialakitott
két érintkez6 segitségével tehat haromféle talajt
tudunk ezzel a méréssel megkiilonboztetni.

1.4.1.4. A Hunveyor-2 robotkarok vezériése

A Hunveyor-2 két robotkarjat a Robot Evolution
készlet két controller 4 vezérld egységével iranyitjuk.
A controller 4 kis célszamitogép, amely mikro-
kontrollert, memoriat, ki-be-men6é dramkoroket és
teljesitményfokozatokat tartalmaz. Egyetlen controller
4-ben 4 db egyenértckii programozhato csatorna van.



(Egy csatorna 6 érintkez6t jelent.) Két kontroller
dsszekapcsolasaval 8 csatornat programozhattunk be
az 4bran 14that6 robotkar egységekre.
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1.4.1.5. A robotkar és a kamera, mint egyiittmikéds
talajvizsgdlo miiszeregyilttes

A karral végzett miiveletekkel és a kamera dltal adott
képek segitségével megfigyelhetjiik a talaj alapvetd
mechanikai tulajdons4gait. Lithatjuk a talaj szemcsés-
ségét és szinét, sziklas kornyezetben a kdzeteken lera-
kodott port és az alattuk 1év3 talaj szinét is, s ezekbSl a
szél szallitotta poira, a kdzetek és a talaj Osszetételére
is kovetkeztethetiink. A kart mozgatva megfigyelhet-
jiik, milyen vastagon boritja por a szilirdabb talajt. A
por vastagsigat az firszonda ldbara szerelt skalarol,
vagy a labak talajba siippedésébdl is leolvashatjuk. A
kar végére hémérsékletmérd szondit szereltiink.

1.4.2. A talaj és a léghdr hémérsékletének mérése

A 1égkori hdmérséklet mérése egyszeril miivelet, s igy
rakeriilt a minim4lrszonddra. A karra szerelt héméré
értékét a kamerdval is leolvashatjuk. A mérést a kar
kinyujtott Allapotaban végezziik, hogy az egyes beren-
dezések zavaré hatisit csokkentsik. A hémérséklet
mérésével nemcsak az égitest (pl. Mars) légkorének
véltozasar6l kapunk adatokat, hanem kovetkeztet-
hetiink a felszini kézetek hétani tulajdonsagaira is.

1.4.3. Talaj-spektrométer

Az alabbi 4bran egy olyan berendezés 1athaté, melynek
segitségével a talaj anyagénak Osszetételét  és
szerkezetét mérhetjiik. A di6dakbol  kibocsdjtott
kiilonbozé  hulldimhosszisagh fény a  talajrél
visszaverddik egy fototranzisztorra. A kapott jelesoro-
zatot feldolgozva kovetkeztethetiinka felszin anyagdra.

1.4.3.1. A spektrométer egység folépitése

A Hunveyor kisérleti {irszonda spektrométere 6t 6
egységbdl all. A kozponti szdmitdgép (jelen esetben
egy PC) a vezérlést €s az adatfeldolgozast végzi el. A
fényforrds vezérli egység bekapesolja a megfeleld szi-
nii fényforrast, mely a vizsgdlathoz sziikséges. Az
analdg-digitdlis dtalakité a fényérzékeld elemek altal

. szolgaltatott jeleket alakitja at a szamitogép altal

feldolgozhaté formaba. A kiilonbozd szinii fény-
forrasok a méréshez sziikséges - megfeleld hullam-
hossziisagn - fényt allitjak el6.

Maga a spektroszkép négy f0 részre tagolhat6. Az un.
fejegységben (1) talalhaték a fotoelektronikus elemek:
5 db LED, és 1 db fototranzisztor. A fényforrasok
vezérlését a vezérld egység (2) végzi: lehetbvé teszi,
hogy mindig a megfeleld fényforras vilégitson. Mivel a
fényforrasok azonos dramerdsség hatdsdra nem azonos
fénymennyiséget produkélnak, ezért ezt ki kell egyen-
liteni az ellenéllasokkal, (balancing resistors) s igy a
mérések Gsszehasonlithatéva valnak. Az analdg-
digitalis 4talakité (3) a fototranzisztor analég kimeneti
jeleit sziirés utén digitdlissa alakitja, igy azokat a sza-
mitogép fel tudja dolgozni. A berendezcs energia-
ellitisat a tapegység (4) biztositja, mely stabil 5 és
12V-os fesziiltséget ad.

Motor

Urszonda vaz

Spektrométer

Az (irszonda a felfiiggesztett spektrométert
egy villanymotor segitségével leengedi egészen
a talajig

A spektrométer 6ndllé miiszerként és az iirszonda
részeként is képes miikédni. Tulajdonsigait tekintve
(félvezetbalapi, mozgd alkatrészeket nem tatalmazo,
digitalis ki-benenetii mérd egység) megfelel a korszerii
szenzoros mérdmiiszerek kritériumainak.

A spektrométert a mérés ideje alatt fénymentes
kornyezetben kell tartani, hogy a kiils6 fény ne
hamisitsa meg a mérést. Ez megfeleld burkolattal,
fényvédo takardval megvalsithato.

1.4.3.2. A mérés elve

A mérés azon alapszik, hogy kiilénbbzd anyagok,
dsszetételiktl fiiggben, a kiilonboz6 hulldmhosz-
sziisdgh fényeket mds és més intenzitdssal verik
vissza. Ha rendelkezésre 4ll egy tablazat, melyben az
ismert anyagok visszaverddési gorbéi szerepelnek,
akkor kovetkeztetni lehet a mérési eredményekbdl az
anyag Ssszetételére.

A killénbozé hullsmhossziisigh fényt fényemittdlo
diédakkal (LED) Aallitjuk el, az infravords
tartomanytél a kék szinig, o6t lépésben. A LED-ek
vezérlésérdl egy szamllodramkor gondoskodik.
Természetesen a diszkrét hullimhosszok miatt a
berendezés csak erdsen korlatozott lehetdségekkel bir,
azonban sszehasonlité mérésekre kivaldan alkalmas.
A visszaver6dd fényt egy félvezetd fényérzékeld elem
(fototranzisztor) fogadja, és villamos jellé alakitja. A
villamos jel ezek utdn egy analog-digitalis atalakitora
keriil, és ezek utdn jut a szamitogépbe

PC
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1.4.3.3. A mérdfej folépitése
A mérdfejnek két funkcidja van: Magdba foglalja a
_ fényforrasokat és a fényérzékel6 elemet, valamint
biztositja, hogy kiilsé fény ne jusson a berendezésbe,
mert ez meghamisitand a mérést. A fej ugy van
kialakitva, hogy korkérosen helyezkednek el a
fényforrasok, és kozépen pedig a fényérzékel6 elem.
ezltal a fényforrds és a fényérzékel6 elem mindig
azonos tdvolsigban lesznek. A méréfejet el kell latni
egy atlétszatlan szinii rugalmas "szoknyaval" is, mely
hogy ha a vizsgiland6é anyagra szoritjuk a fejet, az
rdlapul, és elzdrja a kills fény utjst. A mérdfej

mozgatasat ill.
irszondan elhelyezett masik (egyszeriibb) robotkar
fogja elvégezni.

A késBbbieckben az egész mérés ugy lesz kialakitva,
hogy illeszkedjen az iirszonda interfész rendszerébe.
Ez mikrokontroller vezérlésii lesz, melyben a mikro-
kontroller el6zetes adatfeldolgozast is végez majd.

A SPEKTROSZKOP MEROFEJENEK ES
VEZERLO EGYSEGENEK KAPCSOLASA

a mintdra valé rahelyezését az
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1.4.4. A felszin felett lebegd’ holdi ionfelhd mérése

A Surveyor iirszonddk készitettek néhany felvételt az
utan is, hogy a Nap lenyugodott a leszallds helyén a
Holdon. A napnyugta irdnydban azt talaltdk, hogy a
felszin fOl6tt, mintegy méteres magassigban, egy
vékony fényes sav vilagit a nyugati égbolton. Késbb
az Apollé expediciokon kihelyezett miiszerekkel is
mérték a napnyugta utdn a felszin felett végig vonulo
jelenséget. A mi értelmezésiink szerint ez egy ionizalt,
tobbkomponensii porfelhd. Ennek mérését is tervbe
vettiikk a Hunveyor kisérleti gyakorlo firszonddkon ugy,
hogy egy harom mérésbél 4ll6 miiszercsomagot dol-
goztunk ki Foldi Tivadar iranyitdsival. Az alibbi-
akban ezt a hirom mérést ismertetjiik réviden.

1.4.4.1. A talaj feletti elektromos téreré mérése

Az  Osztrdk-Magyar Monarchia Szent Istvan
zaszl6shajojan végeztek el a kovetkezd kisérletet. Egy
vezetd bottal (ami a mai antennanak felel meg) mérték
a fedélzet és a felhdk kozotti térerbt. Késdbb ezt a
kisérletet uigy fejlesztették tovabb, hogy az antenna
végére egy gyenge radioaktiv anyagot erdsitettek. A
radioaktiv anyag azt a célt szolgalja, hogy téltéseket ad
le a kornyezetének, s meginditja az ionok dramlasat,
gyorsabban bedll a dinamikus egyensiilyi éllapot a
felszin feletti réteg és a foldelt mérd rendszer aktiv
része kozott.

1.4.4.2. Az elektromos térerd viltozdsinak mérése

Az ionfelh fokozatosan jon létre a holdi felszin folott
a Nap ultraibolya sugiarzasinak hatdsira. Az UV
sugarzds fotoeffektussal elektronokat 16k ki a felszini
kézetek molekuldibol. Az elektronok, az igen igen
ritka "légkorben" eltdvoznak. Az UV sugarzas gyakran
iitkdzik porrészecskékkel is, igy azok is pozitiv toltést
dllapotra tesznek szert fotoeffektussal. Az igen igen
ritka 1égkori képz6dményt nevezik ion-felhének,
amely az elektromos taszitis révén fog lebegni a
felszin folott, s féleg porszemcsékbdl all.

A térmalom (rotdciés térmérd) a statikus elektromos
teret mechanikus eszkdzzel moduldlja, valtakozo jelet
dllitva eld, amely mar erdsithetd és igy a mérés
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érzékenysége nagysagrendekkel megné. Képzeljiink el i\galzi::tlt(i‘r’i;it —
egy kicsiny négylapati ventillatort, amelynek a V kimens & e pan
lapatjai olyan nagyok, hogy a lapat feliillete és a i
kozottik 16vo iires feliilet kozel egyenld nagysdgi. E
kis ventillator fiiggdleges tengely koriil forog: fémbol Egyen-
van és foldpotencidlra van koétve. Alatta egy hasonlé FET iranyit6 i
jellegi négykaréjos l6here elrendezésii maltai kereszt 1.2 mV erdsitd __K]_ b
van elhelyezve, de ez rogzitett allapoti, szintén fémbdl

van kiképezve, s egy nagy ellenallason keresztiil le van
foldelve.

1.4.4.3. Ionfelh& mérések a térmalommal

A térmalom szerkezetet kétféle helyzetben is folhasz-
nalhatjuk az ionfelhd indikaldsara. Az elsd az ionfelhd
folépiilése egy tetszbleges nappali idéponttol kezdé-
déen. A masodik az ionfelhd napnyugta utani vagy
napkelte elftti elhaladisa a Hunveyor gyakorlé
{irszonda folott. E16bb az elsd, aztan a masodik kiscrlet
mérési elrendezését mutatjuk be.

Amikor a rogzitett maltai kereszt szabadon van (nem
fodi el a lapétjait a négy forgé - és foldelt - ventillator
lapat), akkor ezen a nyugvé madltai kereszten, az
ionfelhd 4ltal 1étrehozott térerd hatdsira, toltes
halmozédik fol. Amikor a forgd ventilldtor négy
lapatja eltakarja (leirnyékolja) Gket, akkor a toltések,
egy ellenallason keresztiil a foldbe tavoznak, €s ezalatt
az ellenallason fesziiltség keletkezik. Ez a feszilltség, a
periddikus eltakarasok miatt, valtakozd fesziiltség, s
igy folerdsithetd és a fokozatosan folépiild ionfelhd
térerejének a valtozasat érzékenyen koveti.

A térmalom elrendezésii mérést mas mérési helyzetben
is folhasznalhatjuk. Rogzitsiink egy nagy fesziiltségre
feltsltott lemezt a Hunveyorra. A nagy fesziiltségre
feltsltott lemez és a talaj kozott egyenstlyi sztatikus
elektromos tér alakul ki. Ha napnyugtakor az ionfelhd
athalad a terminétoron, akkor ennek a sztatikus térnek
a megvaltozasat mérhetjik az elébb bemutatott
térmalommal. Ezt a kicsit 6sszettetbb elrendezést
mutatjuk be abrankon is. (Az eldz6 bekezdésben leirt
egyszeriibb kisérletet ebbdl gy kapjuk meg, hogy a
nagy fesziiltségre feltoltott lemezt és a hozza sziikséges
tapegységet eltavolitjuk.)

!

A TERMALOM KISERLETNEK ITT AZT A
VALTOZATAT MUTATJUK BE, AMELYNEL
EGY NAGY FESZULTSEGRE FELTOLTOTT
FEMLEMEZ SEGITSEGEVEL ALLANDO
TEREROSSEGET HOZUNK LETRE, S HA A
FEMLEMEZ ALATT IONFELHO HALAD AT,
TERMALOM KISERLETI SZERKEZETUNK

E FIX TER MEGVALTOZASAT MERI MEG.

1.4.4.4. A holdi ionfelhd portartalmdnak mérése

Az ionfelhé fokozatosan jon létre a holdi felszin folott
&s a felszinen 1évd porszemcséket is tartalmaz. Egy
kiilonleges gyiijté rendszerrel, hossza idén 4t
iizemeltetve a porgyiijtd készilléket, megmérhetjiik az
jonfelhd integralt portartalmat.



1.4.5. A Hunveyor-1 rovere (terepjdiré kisautdja)

A Surveyor irszonddk még nem vittek magukkal
kisautot, de a Marsra siman leszallt Pathfinder mar
igen. Ez adta az o&tletet ahhoz, hogy a terepjaro
kisautét is épitsiik bele a Hunveyor miiszeregyiittesbe.

1.4.5.1. A Hunveyor-1 rover a terepasztalon

A Hunveyor mobil egysége a rover, mely a
terepasztalon szabadon mozgathat6. A rover is hordoz
egy kamerat, ami a felszin felderitéséhez hasznalhaté.
Két fontos kiszolgdlo egység tartozik még a
rendszerhez, de ezek nem kézvetleniil a terepasztalon
foglalnak helyet. Egyik a kiilvildggal kapcsolatot tart6
szerver szamitégép, a masik pedig a Hunveyor-1 kis
kapacitasu fedélzeti szamitogépe.

1.4.5.2. A Hunveyor-1 rover internetes miikddése

A Hunveyor roverjének, és a masik mozgathat6 egy-
ségnek, a robotkarnak, az Interneten elhelyezett
felhaszn4loi feliiletrdl lehet utasitdsokat adni. A rovert
eldre, hatra, jobbra, és balra lehet mozgatni, a kart
pedig fel, le, eldre, hatra. Ezeknek az utasitasoknak a
hatdsdra a megfelel6 egység mozgisa a terepasztalon
megtérténik, €s err6l a felhasznal6 tajékoztatdst kap a
felhasznaloi felilleten elhelyezett kamerakép segit-
ségével. A kamerakép a rover kamerdja altal mutatott
aktudlis képet mutatja a terepasztalon elhelyezett
objektumokrol.

1.4.5.3. A részegységek bemutatdsa

1. Felhasznaléi feliilet:

A felhasznalo szimitogépén elindit egy bongészo
programot, és ezen megkeresi a Hunveyor felhasznaléi
feliiletét (URL). A felhasznaldé a gombok meg-
nyomadsaval adhat utasitist a Hunveyor rovernek és a
leszallé egység karjanak. A miikodés eredményérdl a
kamerakép tdlékoztatja.

2. Szerver:

Az Interneten keresztiil bekapcsolodott —masik
szamitogéprdl érkezé és a Hunveyor-1 rovernek szolo
utasitdsokat a szerver szamitogép dolgozza fel, és
tovabbitja a Hunveyor fedélzeti szamitogépe felé. A
szerver kapja a rover altal hordozott kamera képét, és
ezt tovabbitja az Internetre. A szerver egy WindowsNT
operaciés rendszerrel miikodé személyi szamitogép,
atlagos konfiguracio, a kommunikaciés portokon
keresztiil tartja a kapcsolatot a kiilviliggal és a
fedélzeti szamitogéppel, illetve a kameraval

3. A Hunveyor fedélzeti szamitogépe (Hunvok):

A szerverrdl érkezd utasitasokat dolgozza fel, és
elinditia a mobil egységek milkodését. A fedélzeti
szamitogép DOS operaciés rendszeril, nagyon gyenge
konfiguracio.

A HUNVEYOR-1 ROVERENEK FOLEPITESE. A
KET KEREKET EGY EGY FLOPIMOTOR HAJTJA
ES ELOTTUK HELYEZKEDIK EL A WEBKAMERA.

| Kerék

Egyensiilyozé

Webkamera

123 mm

nyelv

Egyenstlyozé
nyelv

——

| Kerék

4. A rover kamera:

A rover altal hordozott kamera, és folyamatosan
tovabbit képeket a szerver felé. Szabvanyos Web
kamera.

5. A Hunveyor-1 Rover:

Fémépité és Lego elemekbdl osszeépitett kiskocsi,
amelynek a fedélzeti szamitogép inditja a miikodését.
Két kerekét egy-egy lépteté motor hajtja, melyeket
kilén lehet vezérelni, igy a rover elforduldsa is
megoldott. A sulyeloszlasa olyan, hogy elsd
alatamasztist igényel, igy egy elol elhelyezett ala-
tamasztason csiszik.

1.4.5.4. A részegységek kommunikdcidja

Az egységek kozotti kommunikicié €s adattovabbitas
szabvanyos csatorndkon, és ezeknek megfeleld
protokollokkal torténik. A szerver, az Interneten
keresztiil, TCP/IP protokollal tovabbitott csomagokat
kap, amiket CGI scriptek szolgilnak ki. A honlap,
(azaz a felhasznaléi feliilet), egy honlap tervezd
programmal késziilt. Ez dolgozza fel a kiviilrél érkezé
utasitisokat a fedélzeti szAmitdgép szamdra érthetd
formaba. A szerver a kiilvilag felé szintén Interneten
keresztiil TCP/IP-vel kommunikal, igy kiildi a,
kameraképet. A kamera a szerver parhuzamos portjat
haszndlja, és sajat képfeldolgoz6 szoftvere van. A
szerver ‘a Hunveyor fedélzeti szamitégéppel
kommunikdl még, a soros porton keresztiil, RS232-es
kabelen. A soros portra irja a szdmdra feldolgozott
utasitisokat. A fedélzeti szadmitogép veszi az
utasitdsokat, és ennck megfeleléen inditja a mobil
részek miikodését. A rovernek sz6l6 utasitdsokat a
parhuzamos portra irja. A rover egy interfészen
keresztiil kapcsolodik a fedélzeti szadmitégép
parhuzamos portjara.

A ROVER EGYENS(JLYOZAS,AT A ZSAMOLYROL
ELORE ES HATRA KINYULO NYELV BIZTOSITIA.
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1.4.6. A Hunveyor-2 rover egységei

A pécsi Hunveyor-2 kisérleti gyakorl6 {irszondédhoz két
kisauté is késziilt. A korabbi, nagyobb méretii egység
(rover-1) haromkerekes szerkezet. Jellegzetes mecha-
nikai része a fogd oll, amely elére nyulik ki és egy
hengeres miiszertartdly megfogdsara alkalmas. Masik
kisérleti egysége egy fénykeres tdvcsé. Lam-pak és
optikai érzékeldk is helyet kaptak rajta.

1.4.6.1. A Hunveyor-2 Rover-1 vezérlése és egységei

A Rover-1 modell miiszertartaly kihelyezésére késziilt,
azzal a céllal, hogy a robot mechanikai, kinematikai,
irdnyitasi funkcioit kifejlessziikk és bemutassuk. Az
elképzelt feladatsor a kovetkez6: a rover elindul a
Hunveyor-2 leszallo-egységtol, felveszi rola a miiszer-
tartalyt, s elindul vele, hogy kihelyezze azt az égitest
felszinére. Ha akadilyt észlel, azt kikeriili, majd
megkeresi a célpontjelzd 1ampajat, beméri a széget és
rakormanyozza magat a célra. Ott leteszi a tartdlyt és
hatramenetben eltdvozik.

Funkciondlis egységek:

Kocsi fomozgas: elére, hitra. Kormény: balra, jobbra.
Ollés kéz miiszertartaly megfogésara, elengedésére.
Miiszertartaly emeld, leengedé mechanizmus.
Reflexiés opto érzékelS, jobb oldal. Reflexiés opto
érzékeld, bal oldal. A reflektor kiilén kapcsolhato.
Fénykeresd tdvcsé forgatd motorja. Fénykeresé
tavcsbérzékeldje, input jelet szolgaltat.

A modell irdnyité rendszere

A Rover-1 fedélzeti vezérléseit két darab Robot Evolu-
tion controlleren keresztiil végzik. Ezeknek a 8 db.
irdnyit6 csatorndjara a  kovetkez  vezérlések
kapcsolodnak:

1. Ol16 miiszertartaly megfogasara és elengedésére.

2. A miiszertartalyt emeld és leengedé mozgas.

3. A rover-1 f6 mozgdasa elére €s hétra.

4. A rover-1 f6 mozgdasa: kormany jobbra és balra.

5. Reflexios optikai érzékeld: jobb oldalon.

6. Reflexids optikai érzékeld: bal oldalon.

7. Fénykeres6 tavcso (input), sipjel (output).

8. Fénykeresd tdvcsd forgatd motorja jobbra és balra.

FENYKERESO TAVCSO FORGATO MOTORJA.
FENYKERESO TAVCSOERZEKELOJE,
INPUT JELET SZOLGALTAT.

KocsI FOMOZGAS: ELORE, HATRA.
KORMANY: BALRA, JOBBRA.

REFLEXIOS OPTO ERZEKELO, JOBB OLDAL.
A a ”

REFLEXIOS OPTO ERZEKELO, BAL OLDAL.

A REFLEKTOR KULON KAPCSOLHATO.

OLLOS KEZ MUSZERTARTALY
MEGFOGASARA, ELENGEDESERE.

MUSZERTARTALY EMELO ES
LEENGEDO MECHANIZMUS.

A MODELL IRANYITO RENDSZERE.



1.4.7. Optikai kémiai szenzorok a Hunveyor-2-n

Az optikai kémiai szenzorokat olyan orvosi
alkalmazasokra fejlesztették ki. mint példaul a vér
analizise. De ezeket az eszkozoket fol lehet hasznalni
a kornvezetinkben el6fordulo gazok, ionok €s mas
kémiai anvagok rendszeres megfigyelésére is.

A szaloptikds kémiai szenzoroknak szamos elénye
van. Kicsi a tomegiik, kicsi az energia-fogyasztasuk, és
rendkiviil valtozatos anyagokra készithetdk el, ezért
igéretes elemz0 rendszernek kinalkoznak egy gyakorlo
irszondara is. Folkésziilésiinkben a kévetkezé gazokra
Osszpontositottuk a figyelmiinket: széndioxid (CO,),
ammonia (NHj), oxigén (O,), kéndioxid (SO,) és
kénhidrogén (H,S). A folsorolt vegyiiletek gazok, és a
foldi légkorben is eléfordulnak, de jelen vannak a
marsi atmoszféraban is. Néhany ezek koziil jelezheti
azt, hogy ¢lolények fosszilizalédnak egy égitesten.

A SZALOPTIKAS O_PTOKI';‘MIAI SZENZOR
ES FOTOMETER EGYSEG VAZLATA

1.4.7.1. A szdloptikds optokémiai mérés elve

A szaloptikas kémiai szenzorok egy szelektiv €rzékeld
rétegb6l allnak., amelyet egy optikai szal végére
helyveznek. Ugyancsak része a mérd rendszernek egy
olvan kis késziilék, amely az érzékel6 réteg optikai
tulajdonsagainak megvaltozdsat méri akkor, ha a
vizsgalt gaz bediffundalt mar az optikai rétegbe. A kis
mérd érzékelo a réteg optikai tulajdonsagait egy
megadott hullmdhosszon nézi. A koziil a sokféle
optikai tulajdonsdg kozil, amely detektaldsra
alkalmas, a mi mérésiink az érzékeld réteg reflexidjat,
vagy fluoreszcencidgjat meéri. Szenzorunk érzékeld
rétege egy olyan molekulat tartalmaz (dye molekula),
amely, miutin a keresett molekula szelektiven
beleragadt a rétegbe, ezt a tényt, hogy beleragadt,
optikai jelre forditja le. Ez azt jelenti példdul, hogy
miutan a vizsgalt vegyiiletet megjelent a rétegben, a
réteg szine (vagy a fluoreszencidjdnak a szine)
megvaltozik.

1.4.7.2. A szdloptikds optokémiai fotométer egység
A sziloptikis fotométer/fluorométer  szerkezete
rendkiviil egyszerii. Fényforrasként szolgidlhat egy
fényt kibocsaté dioda, (LD). A bees6 fény athalad egy
hasitén, (M) és bemegy az optikai szdlba (OF) a
lencséken (L) keresztiil. Eléri az érzékeny réteget, (SL)
az érzékeld fejnél (SH) és részben elnyelddik a dye
molekuldkon is. Visszatiikroz6dés utan a fény az el6z6
uton tér vissza a primér sziliciumdioxid detektorra
(D). Egy maésodik detektort arra haszndlnak fol, hogy
figyelje a fényforras energiajat. Fluoreszens vizsgélat
esetén a hasitot egy kétszinii tiikorrel helyettesitik, és
egy sziir6t is elhelyeznek a detektor és a tiikkor kozé
azért, hogy teljesen szétvalassza a gerjesztett és a
fluoreszcens fényt. Ezt a szaloptikds optokémiai
mérési rendszert Kovacs Barna fejlesztette a
Hunveyor-2 kisérleti gyakorld tirszonddra.

1.4.8. A talaj és a kézetek sugdrzdsinak mérése

Arra a kérdésre. hogy az égitest felszinére leszallt
firszonda mit mérjen meg eldszor, a szomathelyi
csoport azt valaszolta: az els® mérés a sugarzasmérés
legyen. Ha er6s a radioaktiv sugarzas, akkor ez mas
miiszerek mérését is karosan befolyasolhatja. Ezért a
Hunveyor-3 els6 sajat miszerének a sugarzasmérd
egységet épitettiik meg.

A sugarzasmér$ egység harom részbél all: egy GM-
csbbbl, (Geiger-Miiller szamlalo), a beiitések érzéke-
1ésére, egy vevOegységbll a beiitések szamlalasara, és
egy szamitogépi egységb6l az adatok kiértékelésére.

A mérendé sugarzas két forrasbol ered: az egyik a
vizsgalandé anyag, a masik a hattér. A mérés soran
elészor a hattérsugarzas értékét allapitjuk meg, maso-
dikként a terepasztalon elhelyezett kozetekét. A sugar-
zasméréshez olyan kozeteket kerestiink, melyek dssze-
tételben hasonlitanak a holdi és a marsi kézetekhez.
(pl. holyagiireges bazalt, mert a bazaltok a legfonto-
sabb kiémlési k6zetek minden bolygotesten).

|
Szamitogép

|

Veviegység

l
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2. A Hunveyor iirszonda terepasztala

2.1. A TEREPASZTAL FOBB RESZEI
2.1.1. A Hunveyor-1 leszdllds utdn

Eddig a Hunveyor kisérleti gyakolré iirszondat, mint robotot
és technikai-méré-kommunikaciés rendszert vizsgaltuk. A
Hunveyor kisérleti gyakorlo trszonda haszndlatanak azon-
ban, oktatasi szempontbol ugyanilyen fontos eleme a kérii-
16tte kialakitott terepasztal, ahol terepi viszonyok kozétt tud-
juk bemutatni az tlirszonda miikddését. A Hunveyor miko-
dése itt életszerii modellhelyzetben, mintegy a leszallas uta-
ni terepen tanulmanyozhato.

2.1.2. A Hunveyor-1 kiriili sivatag kizetei
A terepasztal megépitése soran szamos fontos kézettani és
geoldgiai ismeretet a Hunveyor gyakorld tirszonda kapcsolat-
rendszerében ismerhetnek meg a hallgatok. A Hunveyor-1
koré olyan kézetsivatagot rendeztink el, melyen a kézet-
minték a Naprendszerben el6fordulé legfontosabb ma ismert
kozettipusokat képviselik. Ezek a kévetkezok:

1. bazalt kopeny eredetii zarvannyal (a bazalt az egyik
leggyakoribb magmads eredetii kozettipus a Naprendszerben,
mintank Szentbékkallarol, a Balaton-felvidékrol szarmazik.)
2. lherzolit (kimallott. példanyai gyakran a gyermekfej
nagysagot is elérik ennek a bazalttal folj6tt képeny eredetii
koézetnek. Szamos marsi meteorit is lherzolitos. Ez a minta is
Szentbekkallarél valé volt.)

3. komatiit (nagy magnézium tartalmi ultrabazisos kiémlési
kézet, amely a Foldon foleg az archaikumban keletkezett.
Higan foly6 lavéja egykor hatalmas teriiletekent boritott be.)
Nagy Mg tartalmi kozet a bolygofelszini geologiai mérések
alapjan a Marson, az Ion (a Galileo nagyon nagy
hémérsékleti kiomlési hémérséklet mérései alapjan) és a
Vénusz felszinén (a Venera 14 mérései alapjan) fordulhat
még eld. Példanyunk az Abitibi komplexbdl, Kanadabol
szarmazik: Szederkényi Tibortél kaptuk kolcson, masik
komatiit példanyunk Ausztralidbol, a Yilgam kratonb6l
szarmazik: Papp Eva, a canberrai Geologiai Kutatointézet
kutatoja adta kélcsén; eziton is koszonetet mondunk értiik.
4. andezit (a foldi szigetivek vulkani kozete, a Pathfinder
kozet- és talajosszetételi mérései szerint valoszinileg na-
gyobb mennyiségben eléfordul a Marson is. Mintdnk a Bor-
zstny hegységbdl szarmazik.) :

5. zeolit (a felszini mallas a Marson is létrehozhatott
zeolitokat. Foldinkén is gyakori és értékes asvanyi nyers-
anyag. Jelentbségét Magyarorszagon Matyas Emd fedezte
fol, s terepasztalunk zeolitjat is Ratkardl gydjtottik, egy

szilikatvertikum {izemlatogatas alkalméaval a Tokaji hegység-
ben, s ezért Matyas Emének mondunk készonetet.)

6. riolit becsapodasi megolvadt anyagként granitbdl (a
Ramsoé szigetet alkoto riolit a Mien krater(to) kozepén gytijt-
het6, Skone Provincidban, Dél-Svédorszagban.) A granitba
csapédott kozmikus test megolvasztotta a kézetet, és a gyors
lehtilés hozta létre a granit kiomlési kézet-megfelelgjét. Ez a
mintank a Naprendszerben gyakran lezajlott becsapodasi
(atalakult) anyagok képvisel6je a terepasztalon.

7. gabbré (a Holdon is és a F6ldén is fontos kézet a gabbré
és a mikrogabbré. Mintank A Tardos Kofejtobdl szarmazik,
Szarvaskorol, a Biikk-hegységbél.)

A HUNVEYOR-1 TEREPASZTALA A
NAPRENDSZERBEN ELOFORDULO
LEGFONTOSABB KOZETTIPUSOK
EGY EGY MINTAJAVAL (1999-2001)

8. wehrlit (nagy titan tartalommal) (a Szarvasko6rdl
szarmaz6 gabbrokban is és wehrlitben is érdekes holdi
kozetekkel -parhuzamot mutaté tulajdonsag a nagy Ti
tartalom. Ezeket az Apollo 11 és 17 expediciokon begytijtott
nagy Ti tartalmi bazaltok foldi rokonainak tekintjilk, ezért
keriiltek rd4 Hunveyor-terepasztalunkra.)

9. hélyagiireges bazalt (néha ilyeneket is talaltak az Apollo
expediciok asztronautdi a Holdon. A holyagiiregek a kiom-
léskori nagy gaztartalomro6l tanuskodnak. Terepasztali min-
tank a Sag-hegyrdl valo, Celldomolkrél, a Kisalfoldrol.)

10. granit (fontos kéregalkoté kozet a Fo6ldén, ismerjitk
néhany eléforduldsat breccsakban talalt szilankok alapjan a
Holdrol, s valosziniileg elofordul a Vénuszon is. Példa-
nyunkat a Mecsek keleti szélén, Erdésmecskén gyijtottik, a
Moragyi Rogbol.)

11. fonolit (a Venera 13 talalt a fonolithoz hasonlé nagy K
tartalmi kézetet a Vénuszon. Mintankat a Keleti Mecsek-
hegységben gytijtottiik.)

12. homok (a sivatag homokja nalunk j6 dunai homok, s ez
képezi a homogén hatterét a kitett kézetmintaknak.)



2.1.3. Planetdris tdjformdk modellezése

A két legismertebb planetaris tdj, ahova (rszondak
leszalltak, a holdi és a marsi. A Holdon sziklakkal teleszort
tajat tormelékes anyag (regolit) borit. A marsi taj is sziklak-
kal beszort, de a kozetdarabok elhelyezkedése 6sszetett
felszini folyamatokban jott létre. A Viking 2 pedig fehér
csapadék megjelenését is lefényképezte. A Hunveyor koriil
kialakitott terepasztalon nemcsak a kdzetek anyaga szem-
pontjabol épithetink ki planetaris tajformakat, hanem a
térmelékes anyagok mintazata alapjan is.

2.1.3.1. Holdi terep

A Hold felszinén leszallt Surveyorok koziil a Surveyor-7
talalta a legtagoltabb sziklasivatagot maga kortl. Ilyen tajat
tébb nagymeéretii szikla terepasztalra helyezésével tudunk
modellezni. A Surveyor-3 egy kisebb krater belsejében ért
holdat, ahol a terep lejtése ca. 12 fokos volt, ennek a model-
lezése is egyszert, ugyanakkor érdekes robotkar, kamera és
napelemtabla beallitasi és kezelési feladatokat is jelenthet.

2.1.3.2. Marsi terep kizet és homokmintdzatai

A Marson leszéllt Pathfinder aramlasi mintazatokkal tagolt
tajon szallt le. E leszallasi hely az Ares Vallis "delta-
vidékére" esik, ezért néhany kutato folyévizi dramlas soran
elrendezettnek talalta a kozetek elhelyezkedését. A Path-
finder leszallasi helyét a Chryse Obol kiszarad4sa utin a
szé] is formalta: nagyléptékii diineformakat alakitott ki, s
ezeket az MGS felvételeken azonositottak.

A terepasztalon a kisléptékii tajformakat alakithatjuk ki
olyanni, amilyennek azokat a marsi leszallasi helyen
talaltak. A marsi tdjon folismert strukturdk a kovetkezok. A
kozeteken szélftjta tormelékek és por altal létrehozott
koptatasi nyomok figyelhetok meg. A kézetek mogott vagy
elott - széliranytol figgben - szélfarkak, szélzaszlok, hol-
dacska forméjaban elhelyezkedé homokformdk taldlhatok. A
szélfjta sivatagban a homok felszinét is érdekes szélformak
mintdzatai boritjdk. Ezekbél be is mutatunk néhényat. A
kulonféle barkanok és diinesorok alakja az uralkodd szél-
iranytol, a talajon elhelyezkedd kotottebb helyzetii sziklaktol
(fsldon novényektol) és tobb mas anyagi jellemz6tol (pl. a
homok szemcseméretétdl) is fiigg. Ezeket a formakat forrd
és jeges sivatagokban is megtalalhatjuk a Foldon (Szahara,
Antarktisz). Ha a homoksivatagot a Marson megfigyelt
homokformak szerint alakitjuk ki a Hunveyor terepasztalon,
akkor egyuittal megismerkedhetiink a planetaris geoldgia egy
Ujabb érdekes fejezetével is.

A HUNVEYOR KORE KIALAKITOTT HOMOKSIVATAGBAN
ELHELYEZTUNK KULONFELE KOZETMINTAKAT, MELYEK
TOBB BOLYGON IS ELOFORDULNAK A NAPRENDSZERBEN.
DE A TEREPASZTALON A SIVATAGI TALAJT MODELLEZO
HOMOKOT IS KULONFELE SZELFUJTA ALAKZATOKBA REN-
DEZHETJUK EL: DUNEKBE, SZELFARKAKBA, BARKANOKBA.
EZEKBOL 6 FELET MUTATUNK BE. AZOKNAL A FORMAKNAL,
AMELYEKET EGY URALKODO IRANYU SZEL HOZOTT LETRE,
OTT EZT A FO SZELIRANYT NYILLAL BEJELOLTUK. VISZONT
A CSILLAGDUNEKET VALTOZO IRANYU SZEL HOZZA LETRE.
A BEMUTATOTT SZELFUJTA FORMAK NEMCSAK HOMOKOS,
HANEM JEGES SIVATAGOK HOVAL BORITOTT TAJAIN IS KIA-
LAKULHATNAK (PELDAUL AZ ANTARKTISZON)

Hunveyor-1.

E6tvés Lorand Tudomanyegvetem, TTK, Altalanos Fizika Tan-
szék, Kozmikus Anyagokat Vizsgalo Urkutaté Csoport, Budapest.
Minimaliirszonda 1997 észén.

Viéz: forrasztott rézcsobdl. Csdatmérd: 12 mm.

Meéret (Talpkozéptol-talpkozépig): 1380 mm.

Minimaliirszonda: kamera + tikar, teleszkopikus robotkar. PC
alapu elektronika, Assembler és Turbo Pascal programnyelv.

Energiaforras: Halozat.

Terepasztal: homok és késivatag naprendszerbeli kdzetekkel.

Kisauté (rover) Készilt 1998 &szén, interneten 1999 tavaszan.
Felszerelése egy webkamera. Vezetékes informaci6-tovabbitas.

Specialis miiszer: spektroszkop, elektrosztatikus elvii porgyiijto.

http://emc.elte.hw/~hargitai/hunvevor/

Hunveyor-2.

Pécsi Tudomanyegvetem, TTK, Informatika és Altalanos Tech-
nika Tanszék, Pécs.

Minimaliirszonda 1998 tavaszan.

Viz: forrasztott rézcsdbol. Cséatmérd: 12, 15, 16.5, 22 mm.

Meéret (Talpkozéptol-talpk6zépig): 1320 mm

Miniméliirszonda: kamera + tiikér, teleszkopikus robotkar. PC
alapt elektronika, Logo, Turbo Pascal programnyelv.

Energiaforras: Hélozat, naptelepes dramforras is.

Terepasztal: fejlesztés alatt.

Kisauté: (rover 1) - 3 kerék, ollés fogd miiszertartilyhoz, fényfor-
rasok és optikai reflexios érzékeldk (1999 tavasz)

Kisauto: (rover 2) - 6 kerék, napelemes erdforras (2000 tavasz)

http://davinci.jpte.hu/ami/urkutato/index.htm

Hunveyor-3.

Berzsenyi Daniel Foiskola, Technika Tanszék, Szombathely.
Minimaliirszonda 2001 tavaszan.

Viz: hegesztett vascsobol. Csdatmérs: 18 mm.

Meéret (Talpkozéptol-talpkozépig): 1250 mm

Minimaliirszonda: kamera + tiikor, teleszkopikus robotkar. PC
alapu elektronika, Turbo Pascal 7.0 + Visual Basic 6.0 program-
nyelv.

Energiaforras: Halozat.

Terepasztal: kdsivatag (marsi modell).

Kisautd: fejlesztés alatt.

Specidlis miiszer: a kornyezet és a kozetek radioaktiv sugar-
zasanak mérése (beiitésszamlalo)

http://www.bdtf hu/hunveyor3/

KESZULO HUNVEYOR KISERLETI GYAKORLO
URSZONDAK 2001 SZEPTEMBEREBEN



2.2. AHUNVEYOR GYAKORLO URSZONDAN
ES TEREPASZTALAN TANULMANYOZHATO
KOLCSONHATASOK

2.2.1. Hunveyor kdlcsdnhatdsi mdtrix

A komyezettudomény a technologidknak és természeti

aramlasoknak egyilttes vizsgalatat igényli. A komyezet
aramlasai és a technologiak kézotti viszony 6sszetett. De ha
mindkét folyamatot leegyszeriisitjlik egy Osszehasonlitisra
alkalmas, k6zos leirasi forméra, akkor lehetové valik a kétféle
folyamattipus kozotti kolcsénhatdsok és kereszthatasok
megfogalmazasa.
Néhany korabbi munkankban (Bérczi, Cech, Hegyi, 1992)
6sszefoglaltuk a technologidk leirasanak egy egyszerd, tovabb
mar nem egyszeriisithetd (irreducibilis) formajat. Ebben a
technologia-dbrazolasunkban egy, a fizikabol szarmazo
alapelvet hasznaltunk fol: a kényszerpalyan torténd mozgéds
leirasanak elvét. A technoldgia leirasat harom egyiitt haladd
folyamatsoron adtuk meg. E hirom szal: az ANYAG, az
ESZKOZ és a MUVELET folyamatsora volt. Gyakran adjak
meg technoldgialeirdsok csak a miiveletek egymasutanjat. Az
anyagtechnologia tantargyak (Pl. Bérczi, 1985) az anyag
allapotvaltozasainak sorozatara koncentrdlnak. A gépi
rendszereket bemutatdé targyak az anyagatalakitd eszkoézok
sorozatat mutatjdk be.

A mi leirasunk mindhdrom szalat egyiitt kezeli. Technoldgia-
leirasunkban az anyag a technoldgiai folyamat fészerepldje:
az anyag mint kényszerpdlydn halad végig az atalakitdsira
szolgalé gépeken (régebben eszkozok sorozatin). A gépek
egyittal a mfiveletek sorrendjére is folbontjak a gyartasi
folyamatot. Az egyes gépeken elszenvedett dllapotviltozdsok
sorozata is jellemzi a folyamatot. Mindhdrom folyamat-
jellemzd: a miiveletek, az anyagi dllapotok és a gépek
sorozata kilon-kldn is képet ad a gyartasi folyamatrol, de
parhuzamosan torténé egyiittes szerepeltetésik teszi lehetévé
l6giakrol. Ugyanezt a folyamatleirasi format alkalmazhatjuk a
komyezeti aramlasok leirdséra is. A komyezeti aramlasok
leirdsanal is meg kell hataroznunk a természeti dramlds
"medrét", amely a kényszerpilya megfelelje. A miiveletek
megfeleloi olyan allapotvaltozasi helyzetek (komyezetek)
lesznek, melyekben az 4ramlé anyag atalakul. Mindezt
legegyszeribben egy példan mutatjuk be: a viz aramldsanak
egy elképzelt szakaszdn. A karsztvidékre hullé csapadék
dolinakban szivarog a mélybe, s ott a mészkovet kissé oldva
barlangokat kialakitva aramlik, mindig lejtoiranyban haladva.

A HUNVEYOR KISERLETI GYAKORLO URSZONDA SZERKEZETE

ES A PLANETARIS FELSZINI ARAMLASOK KOZOTTI KOLCSONHATASI MATRIX
Egitest .
Hunveyor  felszini | SZEL, GAZOK TALAJ, FENY, SZINEK HO, TERMIKUS ELEKTROMOS MAGNESES
szerkezeli dram-| ARAMLASA A FELSZINI POR VISZONYOK TOLTESEK SZEMCSEK
részck lasok
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Meészkobarlangban tett tjat elvben két szakaszra
bonthatjuk: mészkévet oldé szakaszra, s mészkovet épitd
szakaszra (cseppkdbarlang). A felszinre kijutva masféle
rombol6 és épitd szakaszai lesznek a vizfolyasnak. A gyorsan
rohané patak szikldkat is megmozgat, szillitas kozben "6rli" a
patakba  kerilé kézetdarabokat. A  siksdgra kiérve
meglassudik, meanderezve épit homokos kanyarulatokat, és
igy tovabb. Véroskézelbe érve vizkivételi miibe kerill, ahol az
aramlé folyovizet tisztitjék. Innentsl a technologiak korébe
tartozé miiveletekre kerill sor a tovahaladé vizarammal. Ha pl.
egy cukorgyarban keriil a viz folthasznaldsra, a technolégiai
miveletekben segédanyagként vesz részt: anyagokat fogad
magaba, majd késobbi miiveleiekben azokat kiszirik, de
valamilyen mértékben szennyezett marad e technologidban
belekertilt anyagokkal, s ezt a szennyezést "magaval viszi"
tovabbi utja soran. fgy a természeti 4ramlasokbél kivett
technologiai fothasznalasok (ipari lzemek
anyagftlhasznalasa, vagy a lakossagi fogyasztasok) soran.

Az ipari lzemben (vagy a lakossagi fogyasztisban)
folhaszndlt természeti komyezeti 4ramlasokat és a
technologidk anyagéramléasait tekintsik egymdst keresztezd
irdnyit dramldsoknak. A vizszintes iranyban folrajzolt
technologiai "palyakat" merdlegesen futé kémyezeti aramok
"szelik 4t". Technologidkat és komyezeti aramlasokat

egyszerre 4brazolé mdtrixunkban minden egyes Gzem
vizkivétele, hasznalasa és visszaiiritése egy mezot foglal le a
matrixban. Az izemek vizkivételei egyetlen oszlopban
sorakoznak. Hasonléan egyetlen oszlop kockamezdit foglaljak
el a levegbforgalom adatai is. A matrix szerepe abban van,
hogy egyszerre, egyetlen térképen teszi lathatéva,
attekinthetové és kezelhetové egy vizsgalatba bevont
telepiilés Gsszes fontos lizemének anyagforgalmat az Gsszes
fontos kérnyezeti aramlasra.

A miiveletsorok matrixba rendezése a mérd és informéacios
technolégidk folyamatleirasara is alkalmazhat6. Alkalmazva a
matrixot egy irszonda elvi bemutatdsira, az dsszekapcsolt
méré és informaciés technolégiak térképét lathatjuk
magunk el6tt. Az firszonda megszott mérd, informécids és
adatfdldolgoz6 technolégiak sokasiga. Urszonda maétrixunk-
ban a vizszintes iranyban haladé méréstechnologidk és az
oszlopkat képezd komyezeti éramok keresztezik egymast.
Ugyanannak a felszini 4ramldsnak kilonboz6 mérési
miiveletei (vagy csak hatasai) képezik a métrix oszlopait. Pl
az egyik oszlopot a szél és a por aramlési hatasai alkotjak. A
szél levegd és anyagiramdba killonféle méréstechnolégiai
érzékelok nyilnak bele. Az drszonda méréseinek maétrixa
egyszerre lattatja veliink a méréstechnolégidk fontos misze-
reit, és a komyezetnek a méréstechnologidknal figyelembe
vett aramlasait.
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