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Urbeli fénymodulaciokat szemléltetd eszkoz

napfoltokrél az emberiség évezredek oOta gylijti az ismereteket és feljegyzéseket.

Evszazadokkal ezel6tt a tudosok rajottek arra is, hogy a Naphoz hasonléan a csillagok
felszinén is megjelenhetnek nagy homérsékleti kiilonbségeket mutatd foltok, amelyek a
csillagok fényerdsségének észlelhetd valtozasat is okozzak. Ezeknek a csillagokon jelentkezd
foltoknak a kozvetlen tanulmanyozidsahoz ugyan a jelenlegieknél ezerszer jobb
felbontoképességli miiszerekre lenne sziikség, de azért a tudomany mar ma is rendelkezik
olyan eszk6zokkel és modszerekkel, amelyek a vildglirkutatés részét képezd csillagkutatas (€s
azon beliil a napfolttevékenység vizsgalata) teriiletén elérehaladast tesznek lehetove.

Napfoltok

Az egyik ilyen moddszer az, hogy a fényerdsséget mérik a tavcsobe helyezett
fényérzékeny szenzorral. A fény valtozasat az idézi eld, hogy a csillagon a nagy
elektromagneses tér hatdsara a belsd hod joval lassabban jut el a csillag kiilsé feliiletére, ami
,hofoltokat” hoz létre, és mivel itt kisebb a hdmérséklet, kisebb a kisugarzott fény
mennyisége is. Ezeket a foltokat érzékeli a miiszer ¢és jegyzi fel egy program. A forgas
kovetkeztében a fényerdsség valtozik, igy a program egy grafikont rajzol az id6
figgvényében. Ezt az 1d6t feloszthatjuk f4zisokra, igy megtudhatjuk matematikai
szamitasokon keresztiil, hogy hol helyezkedik el a napfolt és milyen méretli. Természetesen
egy csillagon tobb folt is lehetséges, ennek fliggvényében valtozik a kirajzolt grafikon is.
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El6fordul, hogy két csillag halad el egymas elétt. Ilyenkor az allandéan megfigyelt
fényértékéhez viszonyitunk. Ha a masik csillag elhalad eldtte, akkor megvaltozik a vizsgalt
csillag altal kibocsajtott fénymennyiség. Itt lehetséges pozitiv irdnyba is a grafikon eltolodasa,
mivel a masodik csillag is ,,vilagit”. Ha negativ iranyba tolodik el, akkor valdsziniileg vagy
hidegebb az elhalad6 csillag, vagy éppen a folt feldli oldalat latjuk. Mivel az elsddleges
csillagon is lehet folt, nagyon sok variacié lehet a grafikont nézve. Altaldban pontos
adatokhoz akkor juthatunk, ha tobb ilyen ciklust is vizsgélunk, vagyis valdszintsithetéen nem
ugyanott lesz a folt a csillagokon. Ilyen esetekben igen érdekes grafikont kaphatunk, amit a
mi eszkoziinkkel is nagyon jol lehet szemlétetni.
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Az abran az SV Cam nevii fedési kettos modellje lathato. A rendszer egy kisebb méretii, kevésbé forro és
egy forrobb és nagyobb méretii csillagbdl all. A kozépen lathato fénygorbe a kettés rendszer kiillonb6z6
keringési fazisaiban (A, B, C, D) mutatja a tavcsovekben mérheto fényintenzitast

Az Urkutatds fontos részét jelenti az exobolygo-kutatds, ami a csillagédszok altal az
olyan bolygok felderitésére iranyul, amelyek keringésiik sordn a Foldrél nézve a csillagok
elott haladnak el. Mivel ilyen alkalmakkor, ha csak minimalis részt is, kitakarnak a
csillagokbol, lecsokken azoknak az altalunk észlelt fényerdssége. Ha a fényerdsség-csokkenés
mas okkal nem magyarazhato, feltételezhetjiik, hogy ujabb exobolygot fedeztiink fel. Az 1
égitestet azutan tobb mas tavesdvel is megfigyelik majd és megvizsgaljak, hogy valtozik-e a
csillagrol érkezd fény spektruma a bolygotranzit idején. Ha igen, akkor a bolygo légkorének
Osszetételérdl is informdcidt nyerhetlink, hiszen a csillagrol felénk tartd fénybdl a
bolygolégkor atomjai, molekuldi bizonyos frekvencidji hulldmokat nem engednek tovabb,
azokat elnyelik.

3. oldal



Urbeli féenymodulaciokat szemléltetd eszkoz

A csillag elétti bolygéatvonulas miatti fényintenzitas-valtozas idébeli lefutasa a bolygoé poziciojanak
fiiggvényében

Felvetodhet a kérdés: milyen hasznot varhat az emberiség attol, hogy a csillagok és bolygoik
kutatasaval elorehalad a vilaglr felderitésében, alaposabb megismerésében? Erre a kérdésre
csak utalasszerien emlithetjilk meg, hogy a civilizaci6 egész fejlédéstorténete azt tanitja,
hogy az alaptudomanyok fejlddése kibontakoztatta azoknak a tudomanyos eredményeknek a
létrejottét is, amelyek konkrét hasznossagahoz senkinek sem férhetett kétsége. Az emberiség
egyszer majd kénytelen lesz elhagyni a Foldet és akkor 1) lakohelyet kell taldlnia a maga
szamara. A vilagiir kutatasa egyebek kozott az 01j lakohely megtalalasaval is kecsegtet. Nem
utolsé sorban az embereket mindig is érdekelte a Naprendszer, tdgabban a Vilagegyetem
keletkezése, torténete, ezekkel a kutatdsokkal pedig kozelebb keriilhetiink a keletkezés
megértéséhez.
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Corot-7b best-fit transit model

0.0006

0.0005

=

0.0004 -

0.0003 -

normalized flux

0.0002 -

0.0001 -

0.0009,

H i
.10 —0.05 0.00 0.05 0.10
orbital phase

0.0004

DI Lo i s s e S S A PR —— s s s s i i s s s s B e e 4

QROO0D: [ ne s s s s o i e S 0 0 s s R 0 S T R s e e L s s s sns s sa s s s B o s s s s il

g TR L SV LTIV LAY TWURL Y
bR R AN LA

SOLODR [+ nsre e b + rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 4

residuals

20,0003 [remeeree e e R A R S L ——— L ]

~0.00g%

A CoRot mesterséges hold altal ténylegesen regisztralt fedés. A fényvaltozast valosziniileg egy szuper Fold
méretii bolygé okozza

Az a kisérleti eszkdz, amelyet most van szerencsénk bemutatni, a vilaglirben
lejatsz6do jelenségek szemléltetésére szolgal. Elkészitésével eszkozt szerettiink volna adni
azoknak a pedagogusoknak a kezébe, akik az f(irjelenségek ¢és azok észlelésének a
bemutatasara vallalkoznak.

Egy olyan kompakt bemutatoeszkoz készitését tliztiik ki célul, amellyel a csillagok eldtti
bolygo6athaladés, valamint a csillagok felszinén 1év6 foltok miatt az érzékelt fény erésségében
¢s jellegében bekodvetkezd valtozast, vagyis a fénymodulaciot lehetne szemléltetni.
Az elképzelésiink az volt, hogy egy fekete dobozban két gdmbot mozgatunk. Az egyiket csak
egy helyben, a tengelye koriil forgatjuk, a masikat pedig a koz€épso ,,bolygd™ koriil mozgatjuk
¢s megvilagitjuk beliilr61 mindkettot.
Az eszk0zh6z sziikség volt a kdovetkezOkre:

o Teljesen sotét és minél rosszabb fényvisszaverési tulajdonsdgokkal rendelkezd,

elegenddéen nagy méretii doboz.

e Homogén fényli, 360 fokba vilagitd fényforras.
Stabil és arnyékolasmentes tartdmechanika a bolygdkhoz.
Egyenletes forgatas a pillanatnyi pozicié ismeretében.
Egyszer(i és jol atlathatod kezeldfeliilet.
Kompakt megvalositas, minél kevesebb kiilsé egység.
Pontos és érzékeny fényméro.
Gyors ¢s akadalymentes kommunikacié a PC-vel.

5. oldal



Urbeli féenymodulaciokat szemléltetd eszkoz

A komplett eszkoz egyelore labortaprol meghajtva

Az eszkoziink alapjat egy 60x30x15 cm-es méretli, 6 mm-es falvastagsagu, rétegelt lemezbdl
késziilt fadoboz szolgaltatta. Probalkozasaink megmutattak, hogy a legjobb anyag a doboz
fényreflexios képességeinek csokkentésére a matt fekete, akril alapu festék, amit spray
formajaban vasaroltunk meg ¢s hordtunk fel tobb rétegben. Egy hitelesitett (Voltcraft
markaji) fénymérével végeztiink benne kisérletet, és azt tapasztaltuk, hogy a doboz
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tokéletesen sotét. Egy izzd segitségével megmértiik a reflektalt fényt, ami az esetiinkben
elenyészd volt. Tehat adott volt a jo alap.

Ezek utan megfeleld motort kellett keresniink a ,,bolygdk” mozgatasidra. Az egyszer
egyenaramu (DC) motor nem volt megfeleld, mivel annak a KV (fordulat/Volt) értéke nagyon
magas volt, és csak attételezéssel oldhattuk volna meg a lassitasat, ami feleslegesen
bonyolitotta volna a dolgot nem utolsé sorban a precizitast is elvesztettiik volna.

A valasztasunk egy kicsi és lapos, ALPS markaja, 4 fazist unipolaris léptetdmotorra esett. A
nem kell hozzd semmilyen kiils6 alkatrész, mint példaul egy encoder, ami a DC motorokhoz
sziikséges. Ezt fél Iéptetéses modban hasznaltuk a megfeleld egyenletességli forgatas
érdekében.

A léptetémotor felszerelve a doboz aljara

A mechanikat esztergalyos mesterrel készittettiik ugy, hogy ne takarja egyik ,,bolygot” se.

A megvilagitashoz egyszerli 6V-os zsebizzot hasznaltunk, mivel ez sugarozza szét a fényt a
legegyenletesebben. P¢ldaul a legnagyobb fényszorastt LED is csak 120 fokban vilagit és csak
egy sikban, igy ezzel kivitelezhetetlen lenne az eszkoz.

Az eszkoz kozpontjat egy MICROCHIP altal gyartott PIC18F452-es tipusit mikrovezérld
képezi.

Ez az alkatrész FLASH alapu technologiat haszndl, igy az ujabb program beégetésekor nem
kell ) vezérlot vasarolnunk €s esetleg koriilményesen tordlniink a benne levé adatokat. A
processzor 4 MHz-es orajelen lizemel és stabil 5V-os fesziiltséget kivan, amit egy TS7805-0s
disszipativ tapstabilizator IC Aallit eld, megfeleldo puffer- és sziirkondenzatorokkal.
Szamunkra fontos, hogy RS-232-es szabvanyu protokollon képes kommunikélni és talalhato
benne egy 10 bites analdg-digitalis konverter. A motorvezérlés 4 portot haszndl el. A
processzor egy nagy teljesitményli védddiodaval ellatott FET-tel vezérli a motor tekercseit. A
fénymérést egy fotoellendllassal valositjuk meg. Egy fesziiltségoszté egyik tagjat képezi a
fotoellenallas: itt mérjiik a PIC-kel a fesziiltséget, és a program ebbdl szamolja az aktualis
fényértéket.

A processzorba egy altalunk C nyelven irt, majd az IC szamdara értelmezhetd formatumra
forditott HEX {f4jlt ,.égettiink bele” a hozzd vald programozoval. A program felel a
Iéptetdmotor forgatasaért, kijelzi az éppen aktudlis fényértéket egy 7 szegmenses kijelzon,
allitja a lampdk fényerdsségét PWM-mel (impulzusszélesség-modulacio), és ami a
legfontosabb: kommunikal a szamitdégéppel. A PWM frekvencidjat és a fénymérésnél a
mintavételzést ugy kellett megvalasztani, hogy ne hamisitsa meg a mérési eredményeket. A
kommunikacid6 RS-232-es protokollon keresztiil valosul meg, de ezt koveti egy USB-kabel,
amibe integralva van egy IC, ami az USB-szabvanynak megfeleldé kodokat kiild ki a PC felé
és vissza. Igy csak egy driver kell és mar miikdik a kapcsolat. A driver végiil is egy COM-
portot szimuldl, igy a szdmitogépes programbol konnyli olvasni az érkezd adatokat.Ezt a
programot is mi fejlesztettiik ki. A program egy .txt kiterjesztésli fajlba menti a mért adatokat
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az id6 figgvényében, amit importalhatunk egy tablazatkezeld szoftverbe, ahol az adatok
felhasznalasaval grafikont készithetiink.

A tapfesziiltséget az egész dramkor, a motor és a lampak szamara egy altalunk készitett,
stabilizalt, 12 V-os tapegység adja.

Az eszkdzt a késdbbiekben szeretnénk fejleszteni, fliggetleniteni a szamitogéptol és egy
grafikus OLED kijelzOn rajzoltatnank ki a grafikont és az egyéb adatokat.

A teljes rendszer miikodés kézben
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T Vezérls v0.2

Program bedllitazak. —

Pt iCDM4 j'
Baud rate: ;SBDD :]'

Eszkiz beallitazok

1an

1 motarvezérlési fazis hozsza [ms):

Save ‘

817 808 513 817 803 813 516 803 813 816 803 15 815808 815 815 808 816 &13¢
208 816 816 808 817 815 802 817 815 808 817 814 802 817 813 809 818 813 810¢
M6 TME1016 1016 1B 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016
1METMEI0TE 1016 1M 7 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016 1016

A program altal rajzolt grafikon
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