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Robotika és tirkutatas a kdzepiskolaban

Tehetséggondozéas gyakorlata a sepsiszentgyorgyi Székely Mikd Kollégiumban

Peté Maria
Székely Miké Kollégium

A Székely Miko Kollégium

A sepsiszentgyorgyi Székely Mik6 Kollégium
Kovéaszna (Haromszék) megye (Erdély,
Romania) egyik legrangosabb kodzépiskolaja.
Iskolankban évente (atlag) 1400 didk tanul
' clBkészitd osztalytol XIL osztalyig és 90
pedagdgus dolgozik. Az elemi tagozaton négy
parhuzamos osztélyban (el6készit6tol
negyedik osztalyig, 6-10 évesek) folyik az
oktatas,. Az altalanos iskola V-t61 VIII. (11-15
éves korosztaly) osztalyig tart,
évfolyamonként 4 parhuzamos osztallyal,
amelybdl az egyik tehetséggondozasi csoport.
A kozépiskolai tagozaton (IX-XII1.) matematika-informatika kéttannyelvii (angol), természettudomany-
intenziv idegen nyelv és tarsadalomtudoméany szakon tanulnak a didkok. A IX. osztalyba a VIII-o0s
zardvizsga (roméan, magyar, matematika) és az V-VIII. osztalyos eredmények (a négy ev tanulmanyi
atlaga) alapjan juthatnak be a didkok, egy kdzponti elosztasi rendszer alapjan. Az érettségin kotelezo
vizsga minden didk szamara a roman (iras és szdbeli), magyar (iras és szébeli), idegen nyelv (iras és
szobeli) illetve a szamitogépes felhasznalGi ismeretek. A végzett szaknak megfeleléen a realtagozatos
diakok kotelezéen vizsgaznak matematikabol illetve egy valasztott tantargybol. Ez a targy lehet fizika,
kémia (szerves vagy szervetlen), bioldgia (allat- és ndvénytan vagy genetika és élettan) vagy informatika
(programozasi ismeretek). Nalunk a diakok 60%-a biologiat, 20%-a fizikat, 10%-a informatikat illetve
kémiat valaszt, tobbnyire annak fliggvényeben, hogy hol szeretnék folytatni tanulmanyaikat. A human
tagozatos didkok kotelezOen vizsgaznak torténelembdl illetve valaszthatnak foldrajz vagy a
tarsadalomtudomanyi targyak (filozofia, logika, lélektan, szocioldgia vagy kdzgazdasagtan) kozul egyet.
Az érettségi vizsga legnehezebb tantdrgya a roman nyelv és irodalom szokott lenni, ebbdl a
legalacsonyabbak a vizsgajegyek. Ha akad sikertelen érettségizénk, akkor az a roman irasbeli vizsgan
szerzett elégtelen osztalyzatot (kisebb, mint 6t6s) vagy az érettségi atlaga nem éri el a hatos (6) jegyet. Az
érettségi vizsga sikerességi mutatdja az utolso 6t tanévben 99% volt.




Végz6s diakjaink 95%-a egyetemen vagy fOiskolan folytatja tanulmanyait. Tovabbtanulasi mutatok, az
utébbi 5 év bejutasi eredményei szerint:

Egyetemi szak %-0s Egyetemi szak %-0s
részarény részarany
Orvosi, gyogyszerészeti, orvos asszisztens, | 7.61 Matematika, informatika, fizika; 6.52
kinetoteréapia;
Film és szinmilvészeti; fotd és média szak; 3.26 Tanari szakok; 4,35
Kozgazdasag; bank és pénzigy, marketing; | 14.13 Miiépitészet; ipari design; 4.35
Szocioldgia, pszicholdgia, filozofia; 4.35 Teoldgia 3.26
Mérndki, miiszaki egyetemek 7.61 Miiszaki informatika, vallalati 6.52
(mechatronika, gépgyartas, jarmii és management;
szallités, elektronika, vezérléstechnika, stb.);
Miivészettorténet; 2.17 Torténelem, régészet; turisztika; 2.17
Jog 7.61 Allatorvosi: 4.35
Biologia, kémia; 3.26 Bolcsészet; 5.43
Eurdpai tanulméanyok és kommunikacio; 4.35 Alkalmazott idegen nyelvek; 6.52

A realszakos végzds didkjaink nagy szamban folytatjdk tanulmanyaikat miiszaki, gazdasagi vagy
informatika szakon, de az orvosi, gydgyszerészeti vagy a jog is mindig ott van a valasztasi listan a
kedvencek kozott. A humén tagozatosok kozil tobben vélasztjak a bolcsészetet, pszicholdgiat vagy az
Eurdpai tanulméanyokat, nagyon kevesen vannak olyanok, akik mérnoki vagy orvosi képzésre
jelentkeznének. Ez, nyilvan abbdl adddik, hogy a human osztalyok XI-XII-es tanrendjében mar nincsenek
termeészettudomanyok és a matematika mindvégig konnyitett, alapszintii.

Iskolank 2012. 6ta regisztralt és akkreditalt kivald tehetségpont (http://tehetseg.hu/tehetsegpont/tp-150-
003-768). Minden teruleten (nyelv és kommunikéacié, matematika-informatika, robotika,
természettudomanyok, sport és miivészetek) miikodtetiink szakkori, tehetséggondozéasi miihelyeket,
foglalkozésokat. Munka&nk eredményességét az orszagos és nemzetkozi versenyeken, tudomanyos
didkkori konferencidkon (TUDEK, TUDOK), kidllitasokon elnyert dijak, sikeres bemutatdink és
eldadasaink jelzik.

Tehetseggondozas a Tudos Klubban

A Tudéds Klubot a fizika szakkdr mellett, néhany evvel ezel6tt azért hoztam létre, hogy tjszerti keretet
biztositsak a didkjaimnak ¢és az érdeklodoknek arra, hogy megismerkedjenek a robotika és a
mikrovezérlok vilagaval, illetve azért, hogy a gyakorlatban tudjdk hasznositani az elméleti orakon
megszerzett tudasukat. Ez, azota is sikeresen miikodik. Diakjaimmal a fizika tantargyverseny orszagos
szakaszatol, nemzetkdzi versenyeken at szamos megmérettetésen szerepeltiink sikeresen. Robotika
(RoboChallenge, World Robot Olympiad-Bukarest), alkalmazott szamitastechnika és vezérléstechnika
(Neumann Janos Nemzetkozi Tehetsegkutatd Programtermék — 1. 111 és IV. dij, Székelyfoldi Szamitogépes
Alkalmazasfejleszté verseny), innovacio (Nemzetkézi Tudomanyos és Innovacios Tehetségkutatd- 1. és


http://tehetseg.hu/tehetsegpont/tp-150-003-768
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kulondij), mini miholdépités (CanSat in Europe-ESA), részecskefizika (CERN- Schoolbeamline T9)
versenyeken illetve tudomanyos didkkdri konferenciakon.

A foglalkozasok a tehetséggondozas lényeges elemei éppen ezért valtozatos a szervezesi keret is:
hagyomanyos szakkori foglalkozas, tudomanyos eléadas, vitaest, nyilt mithelymunka valtogatja egymast
havi 2 alkalommal 2-3 6raban. Mivel tobb évfolyam diékjai jarnak ide, a feladatok feldolgozasa tébbnyire
kiscsoportokban zajlik nagyobb mentordidk segitségével, hogy mindenki a tudasahoz kozeli szinten
ismerkedjen az uj témakkal.

1. 4bra Miihelymunka és tabori foglalkozas V-es tanulokkal:
A robotok nagyon komoly kihivast jelentenek a didkok szaméra, mind technikai, mind elméleti

szempontbdl, de ennek ellenére (vagy éppen ezért) Oridsi vonzoerével birnak. Erre az érdekl6désre
alapozva alakitottam szakkori csoportot azokkal a tanuldkkal, akik elég kivancsisagot és Kitartast



mutattak a téma irant. A robotépités egy komplex program meghataroz6 eleme a szakkéri munkankban.
Ez az a terllet, ahol a didkok a teljes, addig felhalmozott elméleti tudasukat 6tvozhetik a miszaki
jartassaggal, a mérnoki munka kihivasaival, kreativitassal, innovativ Gtletekkel.

Az elmult évek soran egyarant foglalkoztunk LEGO robotok illetve sajat tervezésii, jol meghatarozott
feladat elvégzésére szant Arduino vezérelte robotok épitésével. Az altalanos iskolds valamint a kezd6
szintii csoportok eldszor a LEGO Mindstorms NXT/EV3 csomagjaval és az okostégla (a lego csomag
vezérld rendszere) mikodésével ismerkednek meg. Az elsé robotok egyszerii szerkezetiiek és kevés
feladat elvégzesre tervezett egységek, hogy ezen keresztil a didkok megtanulhassak a vezérelt eszkdzok
miikodési elveit. Ilyenek az egyensulyozo robot, emel6 és teherszallitd kocsi, egyszeri vonalkoveto.

2. 4bra a). A robot épitése b). Egyenstlyozé robot ¢). Vonalkdvetd d) Nyomtatd

Ezek segitettek abban, hogy a didkok megértsék, az ikonos programozas alapjait illetve 6sszehangoljak
ezt a robot mozgasaval. Az okostéglak ikonos programozasa (feladatobjektumok illesztése) konnyen
megtanithatd az olyan kisdiakoknak is, akik semmit nem tudnak a szamitastechnikai programokrol, de
kihivast jelentenek a nagyoknak, akik jartasak a C-alapu vagy mas programozasi nyelvekben. (3. abra).
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3. abra lkonos Lego-programozas (részlet egy robotkocsi programjabol).

Az elkészitett robotokat hasznositjuk tanordkon, de versenyeken, el6adasokon €és tehetségnapi
bemutatokon is részt vesziink vellik. Minden évben beneveziink a RoboChallenge (Bukarest) Nemzetkozi



robotépitési versenyre nyomkovetd, labirintust feltaré vagy szumé robotokkal illetve a Robot Olimpiara
kiilonboz6 eszkozokkel. (4. bra). A mithelyfoglalkozasok soran a diakok sajat otleteik alapjan épithetnek
eszkozoket egy mentordidk segitségével vagy olyan témakat javasolok, amelyek felhasznalasaval a
megeépitett eszk6zok a tudomany vagy szamitastechnika egy szamunkra meég nyitott kérdésére
valaszolhatnak.

4. dbra A WR0O2014 versenypalya és a verseny

Lego elemekbdl nemcsak jatékokat készitiink (Rubik-kocka kirakot példaul), hanem olyan vezérelhetd
eszkozoket is, amelyekkel egyszerii méréseket tudunk elvégezni. Sikeres eszkozeink egyike egy ,,Mars -
rover” volt, amellyel mértiik a k6zetfelszin hdmérsékletét, vizre utaldé nyomokat kerestiink és talajmintat
gyljtottiink egy sajatosan kialakitott terepen (5. abra). A talajban réseket és véajatokat alakitunk Ki,
amelyekbe jeget illetve parolgo alkoholt tesziink. Ezekbe a résekbe a robot tithéméréket bocsajt le és
megméri a hémeérsékletet, majd tovabbitja a megfigyelési allomésra. A mérési folyamat egy valodi
kutatési eljarast szimulal, amelynek a segitségével tandrakon tanult ismereteket bévitjiik, illetve rogzitjik.
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5. 4bra LegoEV3 robotok egy bolygd felszinének a vizsgéalatahoz és a kommunikacios allomas

Az NXT Lego-csomag nem csak azért hasznos a tanulasi folyamatban, mert fejleszti a tanulok
kreativitasat, hanem alkalmas a mérési eredmények azonnal megjelenitésére, grafikus elemzésekre is, ha
egy szamitogepes kijelz6hoz kapcsoljuk a mérérobotot. (6. abra)
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6. abra Homérséklet- és fényerdsség-mérési eredmények LegoEV3 robottal

A sajat tervezésii robotok darabjai a nyomkovet6 és az akadalykeriilé (7. abra) volt. A tervezeés és épités
sordn megtanultuk, hogy miként kell tarsitani a szin- és tavolsagszenzorokat illetve hogyan kell ket
programozni ahhoz, hogy a nagy sebességgel mozgo6 robot megfelelden kanyarodjon, mindig kovesse a
palyat, ne térjen arrél le semmilyen megvilagitasi viszony esetén. Megismerkedtiink az Arduino
mikrovezérlével ¢és megtanultuk a programozasat. Az Arduino egy, szabad szoftveres elektronikai
fejlesztéplatform, amely az Atmel mikrovezérlé csaladra épiil. Relativ olcs6, konnyen beszerezhetd,
egyszeriien programozhaté és konnyen csatlakoztathatd mas eszkdzokhtz USB porton keresztil. A
fejlesztoi felllet az Ugynevezett integralt fejlesztdi kornyezetbdl (IDE) és magabol az Arduino alaplapbol
all.

A legnagyobb gondot a vonalkovetd esetén a szinszenzorok hangoldsa, beallitasa jelenti, ugyanis a robot
helyesen kell ,,beolvassa” a kovetendo sav kék vagy fekete szinét, de ugyanakkor meg kell kiilonboztesse
a palya mentén elhelyezett hasonld szinti targyaktol, palyaktol, netdn szennyezddéstdl. A kiilsd
megvilagitas valtozasa (er6s6dé vagy gyengiild hattér fény) zavarja a szenzorok fényérzékelését, ami
miatt a sotétkék, -zold, szlrke vagy fekete szinek k9zo6tt nem tud megfeleld kiilonbséget tenni, és a rossz
informéacid miatt a robot letér a palyarol.

oAy

7. abra Egyszer(i eszkozokt6l a bonyolultig: Akadalykeriilé, nyomkovetd és Rubik-kocka kirako robot

A tlizoltorobot megépitésenek otlete abbol sziiletett, hogy egyre jobban tudtuk hasznalni a mozgasvezérld
elemeket és 6ssze akartuk kapcsolni ezeket a legkori szenzorokkal. Ez a kocsi egy gaz- és hémérséklet
szenzor segitsegével érzékeli a tiizforrasokat, egy tartalybol pedig vizet fecskendez az égesi tertletre. (8.
a). abra). A tiizoltorobot sikerén felbuzdulva egy atalakitott, kibovitett valtozatot készitett az Gtletgazda
Krecht R., életmentérobot (Lifebot) néven. Ez a robot arra hivatott, hogy természeti katasztréfak vagy

6



tlizvész esetén segitse a mentdcsapatok munkajat azéltal, hogy felderiti a katasztrofasujtott, nehezen
megkozelithet6 teriileteket. (8. b. dbra). A robot kiilonlegessége, hogy folyamatosan ¢é16 képet kild a
mentdcsapatnak a felderitett helyekrél ¢€s, ha sériiltet taldl, akkor annak megméri a pulzusat,
testhémérsekletét. Ha az orvosi csapat gy dont, hogy sziikséges, akkor injekciot is tud adni a serlltnek.
Ezzel a robottal Krecht R. a 24. Ifjusagi Tudomanyos és Innovacios Tehetségkutatd Versenyen Il. dijazott
lett.

8. abra Tizolto- (a-fels6 panel) és életment6 (b-alsé panel) robotok (fot6: Harkoé Cs. és Krecht R.)

CanSat versenyek

A ,,mithold” épitésének Otlete az ESA (ESA- European Space Agency) egyik, 2011-ben meghirdetett
versenyének a felhivassal kezdddott. A ,,CanSat in Europe” nemzetkozi lrkutatasi versenyt 2010. ota
rendezi meg az Eurépai Uriigynokség (ESA) kozépiskolas didkok szamara. A feladat az, hogy a diakok
olyan mini-miihold jellegii mérdegységet CanSat (Can-soda Sat-ellite) épitsenek, amely a valdodi
mitholdakhoz hasonld szerkezetli ¢s miukodésti; képes egy meghatarozott tudomanyos feladatsor
végrehajtasara. Minden nevezd csapat szamara kotelez6 meghatarozni a 1égkori jellemzoket (nyomas,
hoémérseklet, paratartalom, légkori szennyezddés) 1km magassagban illetve landolas kézben a Fold
felszinéig és radiokommunikacids csatornan keresztiil folyamatosan adatokat kuldeni egy foldi
egységnek. A masodlagos tudoméanyos feladatot minden csapat maga valasztja, de az olyan kell legyen,
ami megfelel egy trkutatasi projektnek. A versenykiirds alapfeltétele az is, hogy az egész miiszaki
berendezés férjen bele egy iidités dobozba (330ml-es aluminium henger, amely 115mm magas, 66mm



atmér6ji, tomege pedig 300g- max. 350g), birjon ki minimum 30atm nyomast, 20G gyorsulast, legyen
allando radiokapcsolatban egy foldi veviegységgel, miikodjon legkevesebb 4 oran at, és a teljes koltsége
ne haladja meg az 500€-t. Az igy megeépitett egységet egy ,,Intruder” tipust rakéta emeli 1km magasra,
ott kilovi és majd ejtdernyd segitségével érkezik vissza a foldre.

A verseny attol jelentGs, hogy egy igazi, tobb honapon at tartd (oktdber-junius) tudomanyos kutatbmunka,
amelynek sordn nem csak fizikaval kapcsolatos 10 ismereteket szerezhetnek a diakok, hanem lehetévé
teszi, hogy megismerkedjenek az trkutatas alapfogalmaival, a miszaki tervezés ¢és kivitelezés
folyamataval, megtanuljdk a projekt menedzsment minden csinjat-binjat és a tudoméanyos kutatés
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9. dbra Az Intruder rakéta kilovésre készen és repilés kozben. A repulés vazlatos rajza (forrds: ESA)
A CanSat szerkezeti felépitése:

e Kiils6 burkolat; 1
« Ejtéernyd;
o Tartoszerkezeti

~
e Szenzorok;
o Aramforras;
» Kapcsolok;

elemek, e Ado;

» Adatgyfijtés,

W,
-
Vezerles
e Antenna  Mikrontroller
 Foldi vevlegység (Arduino)
o Adatatvitel, e Vezérléprogram
adattarolas, ok

feldolgozas o Adatfeldolgozas,




2012-2016 soran haromszor vettiink részt a CanSat verseny orszagos vagy nemzetkozi dontéjén és egyre
bonyolultabb mérdeszkozt épitettiink az elsddleges (1égkori paraméterek meghatarozasa) és a valasztott,
masodlagos feladat elvégzésére. Minden alkalommal arra probaltunk véalaszolni, hogy miként lehet
megépiteni egy olyan mérOmiiszert, amely megbizhatoan képes merni a 1égkori jellemzoket és az
onalléan valasztott tudomanyos feladatot, ugyanakkor hogyan lehet 6sszekapcsolni a technikai 6tleteinket
a szervezOk altal szabott feltételekkel.

Az elsé megépitettiink egységiink nagyon egyszeri volt (kezdd szint): mérte a nyomast (magassagot),
hémérsékletet és a szilard/por szennyezddés eloszlasat a 1égkdrben, amely alapjan kapcsolatot kerestiink a
szennyez6dés 1égkori eloszlasa és emberek egészségi allapotanak esetleges romlésa (alakulasa) kozott.
Ehhez az egységhez a legegyszeribb MPX4115A nyomas, az LM335 hdémérséklet és a Sharp
GP2Y1010AUOF tipust szennyez6dés szenzorokat hasznaltuk a mérési feladatokhoz. A 1égkori szilard
szennyez6dés mérésére optikai érzékelét haszndltunk. Ebben egy fototranzisztor és egy infravords
impulzust kibocsajtdé didda van atlésan elrendezve, igy a szenzor képes érzékelni a kozotte ataramld
szennyezd részecskékrdl visszaverddott fényt (a fotometrikus analizist egy megfeleléen elhelyezett
lencserendszer segiti), a tranzisztorban keletkezd6 aramimpulzust felerdsitjiikk, és a kimend analog
feszlltség pedig egyenesen ardnyosan valtozik a mért por koncentricidjaval (érzékenysege
0.5V/0.1mg/m?). A szenzor képes nagyon finom részecskék érzékelésére is (PM2,5; d<2,5um), valamint
a szivarfiist és a hazi por megkiilonboztetésére a kimend fesziiltség pulzalasi mintdja alapjan. Ez lehetévé
teszi, hogy laboratoriumi koriilmények kdzott is, tandran is hasznaljuk mérési feladatokhoz.

10. abra A méréegység (CanSat2012) elvi vazlata és szerkezeti elemei; MPX4115A- szilicium vékonyréteg
piezoreziszitv nyomasszenzor és altiméter. LM335- integralt hdmérsékletszenzor

Az egész egységet egy 9V-os alkali elem taplalta, amelynek a teljesitménye megfelelt az aramkor teljes
fogyasztasanak, és megbizhatoan miikodott a megszabott 3 6rds mérési idO alatt. Az egység miikodését
egy Arduino alapu Atmega628 20UA mikrokontroller vezérelte, amely a szenzorok mérési analdg jelét
digitalissa alakitotta, illetve iranyitotta az adatgytijtési és tovabbitasi folyamatot.

Az ejtéernyd megtervezése sok nehézséget okozott, mert a legtdbb bizonytalansagi tényezd hozza
kapcsolodott és semmilyen tapasztalatunk nem volt ezen a téren. Repiilés kdzben milyen erds lesz a sz¢1?



Milyen irdnya? Mikor fog kinyilni az erny6? Nyildskor mennyire valtoztatja meg az egység mozgasat, €s
ez altal a mérés folyamatat? Fontos feltétel volt a tervezeskor, hogy barmilyenek a legkori kortlmények
az esési sebesség (7-11)m/s kozotti legyen, azért hogy Kis sebesség esetén a szél ne sodorja el az
egységet. Az erny6 szamolasakor figyelembe vettik, hogy az esés soran a rendszerre hat a nehézségi (G)
és a légellenallasi er6 (F), amely fiigg a test homlokfeliiletétol (A), a levegd slriiségétél (p), az ernyd
alaki tényezdjétol (Cq) és a sebességtdl (v). Kezdetben a nehézségi erd nagyobb, mint a 1égellenallasi erd,
tehat a rendszer gyorsul, de az esés soran folyamatosan novekszik a légellenallasi er6. Az egyensulyi
ereszkedés (v=allando, (3. 0Osszefliggés)) hamar bedll, amikor a nehézségi er6 és a légellenallas
kiegyenlitik egymast.

G=F (1)

m-g = %pACdUZ )
— [Zmg

v= pAC4 (3)
_ \/8mg

d = JTTpCqv2 (4)

Az ernyd atmérdjét (d) a fenti 6sszefiiggésbdl (4) hataroztuk meg, kiilonb6z6 esési sebességek és alaki
tényezOk esetén.
Ahol:
e m-az egység tdmege (max. 350g), g-gravitacios gyorsulas (g=9,81m/s?),
o p-alevegd siirlisége (p=1,225 kg/m?).
e V-az eses soran elért legnagyobb sebesség; a tervezett érték v=8,5m/s.

o Cg-alaki légellenallasi tényezd; gombsiiveg esetén Cy=1,42.
2
e A-az ernyd homlokfeliiletének keresztmetszete; kor esetén: A = d:

e A sugar és a kupola magassaganak aranya: 0,707
Ezek alapjan az ernyd atmérdje 26,364cm. Az ernyd kupoldjat viszont ugy kellett
megtervezni, hogy az ereszkedés stabil legyen és szél esetén is lengésmentesen tartsa az egységet. Az
nyilvanvalo, hogy a nagyobb atmérdjii ernyd kisebb esési sebességet biztosit, de stabilabb.

A repiil6 egység és a foldi allomas kozotti kommunikéciot egy 433MHz frekvenciara hangolt antenna és
egy radio add-vevovel valositottuk meg. Az add folyamatosan (a repiilés teljes id6tartama alatt)
tovabbitotta a vevohoz (a megfigyelési allomasunk foldi egységéhez) a szenzorok altal mert adatokat,
ezeket rogzitettik majd feldolgoztuk. A foldi egység a Cansat-t6l szoveges allomanyként, soronként,
vesszOvel elvalasztva kapja az adatokat az RFM69H tipust radidé add-vevon keresztiil, ezeket karakter
(char) formatumban rdgziti, majd atalakitja egészekké (int). Mivel az adatok tombdsitett formaban,
irodnak ki a foldi egység szamitdgépén, ezeket le kell valogatnunk és csoportositani. Ehhez egy C++ és
C# alapt (Windows Form) programot irtunk a didkokkal, amely vessz6 szerinti felbontassal valogatta szét
a kiilonboz6 informacidkat, majd tipus szerint rendezte Oket (11. dbra). A légkori és mozgas szenzorok
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mérési eredményeit adatbazisban rogzitjik, majd csoportonként elemezziik 6ket, illetve grafikusan
abréazoljuk és értelmezzik.

(323333303833,

11.4bra. Szenzorok mérési adatai és azok kiiratasa a szamitogép képerny6jén.

Mivel a verseny egyik alapkovetelménye a légkori jellemzok mérése, ezért a nyomas, homérséklet,
paratartalom grafikont minden alkalommal elkészitettiik. Minden mérés soran siker(lt igazolni a nyomas
¢és a hémérséklet magassag szerinti valtozasat (csokkenését), amint azt az elmélet alapjan vartuk is. (12.
abra)

A nyomas valtozasa landolas kézben p (mBar)
1015

1000 y =890.39¢e° f{%

5 o8 /
T 955 /

w 940 /

£ 925 ==

>

2

910 ™
895 ﬁ/
880

0 20 40 60 80 100 métdsi sors2ém 160 180 200 220 240

A homérséklet valtozasa az emelkedési és siillyedési szakaszon t(°C)

9.0 ™
]

7.5
6.0

4-5 H h
3.0 =

1.5
0.0

H6mérséklet

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
mérési sorszam

12. dbra. Nyomas és hémérséklet grafikon. (Andoya, Norvégia 2012. &pr. 23.)
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A norvégiai verseny soran sikeriilt rogziteniink egy hdmérsékleti inverzio adatsorat. A versenyt megel6zo
napon tiszta volt a 1égkor, egész nap siitott a nap, meleg volt. A mitholdacskank kiléveésének reggelén
alacsony, stirt rétegfelhdzet volt, folotte pedig napsiités. A talaj menti levegorétegek sokkal jobban
lehtiltek, mint a magasan levok €s ez megmutatkozott a mért hdmérsékleti értékekben is.

A 2016-0s mérdegység AltimuV10 szenzorja sokkal pontosabb adatokat szolgéltatott a homérséklet és
nyomas magassagfliggésere, mint a korabbiak. Ezeket az adatokat értelmezve igazolni tudtuk, hogy a
foldrajzi helynek megfeleléen (Szucsava, Romania h=419m, E 47,68°% K26,35°) a nyomas valtozasa
mennyire egyezik az elméleti térvénnyel. (13. abra)

A nyomas valtozasa landolas kdzben
98000
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94000
— 92000
& 90000 = 0.0014x
= 83000 y = 84677e
£ 86000
£, 84000
< 82000
80000
78000
O M O M~ 00 0 O «H I O ¢ o o O~ M O O M O O 0 O M 0 N
O O MO M A F 1 O O M 4 O & &N O 00 IO M O < © O~ I O
<t < - S T < O N AN A A d d O O O OO OO OO OO 0O O ™~ © O 1O <
™ = HA A A A A A A A A A A A A A
magassag h (m)
A mért és szamolt hémérsékletek 0sszehasonlitasa
14
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13. abra A nyomas és hémérséklet magassagfiiggése a Cansat16 mérései alapjan

A hémérséklet, az elmélet szerint, 1000m-en megkdozelitleg 6,4C fokkal csokken, ez a mi méréseinkbdl
is jol lathatd. A kilénbség az elméleti (13. abra) és a mért ertékek kozott abbol addodik, hogy a
hémérséklet szenzor legnagyobb része a Cansat dobozaban volt, csak a fej volt szabadon hagyva egy arra
kialakitott nyilasban. Az aramkorok folyamatos miikodése miatt a dobozban egyre nagyobb volt a
homérséklet, kidobas eldtt az egység a repiilé belsejében is felmelegedett. Az esés ideje alatt a dobozon
keresztiili aramlas elég gyenge volt ahhoz, hogy megsziintesse ezeket a hatasokat. A verseny kezdetétdl a
befejezésig a levegd hémérséklete is sokat emelkedett (reggel 7°C, délben 13°C), ezért a hémérséklet csak
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enyhén, néhany fokkal valtozott a landolas soran. Ezek a kiils6 feltételek rontottak a mérés pontossagan,
ezért a kovetkezokben ugy kell kialakitani a mérési modult, hogy a szenzor megbizhatdéan, pontosan
mérje a 1égkori hémérsékletet minden koriilmények kozott.

Az egység mozgasanak a szemléltetésere egy 3D-s animaciot is keszitettink a giroszkop és
gyorsulasmérd adatainak a felhasznalasaval. A grafikonon 100 méterenként a mért légkori adatokat
hozzarendeltiik a zuhano miihold helyzetéhez. Igy nemcsak azt tudjuk nyomon kovetni, hogy esés kizben
milyen az egység helyzete a fliggdleges iranyhoz viszonyitva, hanem azt is meg tudjuk mutatni, hogy
kiillonb6z6 magassagokban miként valtozik, a nyomas, hdmérséklet illetve a paratartalom. (14. bra)
Mivel a Cansat tdmege alig 322¢g volt, a szél pedig elég erésen fujt (9-12m/s sebességgel, allanddan
valtozd irannyal ENY és Ny-DNy kozott) konnyen elforgatta az egységet a levegSben. Ezt szépen
igazoltak az animéacios keépek is. Ennek kikiiszobolésére a jovében megoldast kell talalnunk, mert a 2015-
0s egységunk éppen ilyen okok miatt (45km/h-as széllokések) veszett el. Az animéaciéhoz felhasznalt
adatok segitsegével meg akartuk hatarozni a szél sebességét is, de ez nem sikerdilt.

o | o

) ) 047
y 02 02 . " 3

14. &bra Az egység helyzete landolas soran Mathlab animacioval (Veres V. A. XI. osztaly)

A CanSat épitése soran mindig a Tudds Klub teljes csapata részt vesz a munkaban, mert az egész munka
egy nagyon 0Osszetett folyamat. Nemcsak az eszk6z mechanikai és elektronikai tervezésére, megépitésére
kell figyelni, hanem a folyamatos tesztelés, a hibak Kkijavitdsara, a hatarid6k betartasara, a
koltséghatékonysagra, a munkank bemutatasara, stb. Eppen ezért a didkok csoportokban dolgoznak,
mindenki jol meghatarozott feladatot old meg, de hetente megbeszéljik az addig elért eredményeket és a
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tuddsitok irjak a blog bejegyzéseket, készitik a munka vided-naplojat vagy éppen szorolapokat terveznek.

Versenyek eldtt minden nap dolgozunk, teszteliink és irjuk a miiszaki jelentéseket.
Néhany kép az eddigi egységeinkrdl:

CMO% bmers [ SZMK CanSat1$S ) Poweeuch |

(el - o M Baves

HITLID Aot | RY o
Wawrsiin. | o Almegs 290
reeevhe | Mikrokoatrotier

VM. |
NQ2 proenaw | A

| S

kezeti diagramja és felépitése

17. dbra Repulési, GPS és ejtéerny6 tesztek
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Miutén lejar egy CanSat verseny mindig fontos, hogy a szerzett tapasztalatokat valamilyen mddon
hasznositsuk iskolai koriilmények kozott is illetve megmutassuk az iskola Kkis- és nagydiakjainak
eredményeinket. Ebbdl kiindulva adodott az 6tlet, hogy a 1égkori szenzorokat mitkddtessiik folyamatosan
¢s a kapott adatokat hasznaljuk hétan, termodinamika, foldrajz vagy biologia 6ran. Ennek érdekében ugy
alakitottuk at az egységet, hogy konnyen kezelhet6 legyen, mérési adataink az iskola minden diakja és
tanarja szamdra elérhetéek legyenek. Ezt a meteodllomast a tornaterem egyik kiilsé oszlopara (DNy-
irany) illetve a f&épiilet 1. emeleti északi oldaldra helyeztiik, adatai folyamatosan kovethetok a
honlapunkon: http://cansattest1.netai.net/

18. dbra Az iddjaras-alloméas aramkori tervei és a tesztvaltozat (Medgyesi A. X1.A)
Az 1d6jaras allomés egy Arduino alapu mikrokontroller altal vezérelt mérdeszkdz, amely szenzorok

segitségével a pillanatnyi légkorfizikai jellemzoket érzékeli és jeleniti meg. Az egység kdzponti eleme
egy Arduino Uno R3 mikrokontroller, amely egy nyilt forraskodu szoftverrel programozhato egyszeri
feladatok elvégzésére. Ez a vezérld a para-, sz&llopor-, UV index-, hémérséklet- és légnyomas
szenzoroktdl olvas be adatokat. (18. abra) Az adatok egy részét analég médon, a tdbbit digitalis csatornan
keresztil kapja. Az adatokat egy Ethernet modul segitségével toltjlik fel egy szerverre, majd az internetre.
Az egész egység egy 12V-os adapterrel, halozati fesziiltségrél miikodtethetd, konnyen programozhato,
alkatrészei cserélhet6ek, a szenzorok szdma bdvitheto.

A weblapon megjelenitett adatokat barki nyomon koévetheti, regisztracio utan a korabbi mérési adatokhoz
is hozzéafér, hasznalhatja és feldolgozhatja kiilonboz6 projektekhez.
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http://cansattest1.netai.net/

IdGidras ez elmilt 24 oraban
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19. &bra Az id6jaras-allomés mérési adatai a http://cansattest1.netai.net/ lapon (Medgyesi A. XI.A)

Osszegzés:

A versenyeken résztvevd illetve a mitholdépité csoportban dolgozé didkok beszamoldi azt bizonyitjak,
hogy szivesen vesznek részt a Tudos Klub munkajaban. A robotika vagy a Cansat versenyekre valo
készulés soran illetve a verseny alatt a diakok nemcsak ismereteiket bévitik hanem olyan jartassagokra,
készségekre tesznek szert, olyan tapasztalatokat szereznek, amelyeket egyszer(i tandrai koriilmények
kdzott nem lehetne elérni.

Koszdnetnyilvanitas: Az elbadas elkészitését a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargy-pedagogiai
Kutatasi Programja timogatta.

Hasznos linkek:
http://www.esa.int/Education/CanSat/Getting ready for CanSat 2018 gquidelines and timeline

http://www.esa.int/Education/CanSat/Meet the team Bolyai

www.szekelymikokollegium.ro és http://hun-mikocansat.blogspot.hu/

http://www.inf.u-szeged.hu/miszak/utmutatok/arduino/arduino-kezdo-lepesek/

Bemutatkozas:

1990 -6ta tanitok Sepsiszentgydrgyon a Székely Miké Fdégimndziumban illetve 1995-t61 a Reformdtus
Kollégiumban is, fizikat. Kezdetben kollégaimtol prébaltam , ellesni” a kisérletezés és az eszkozépités csinjdt-
binjat, késébb pedig elinditottam egy olyan szakkort ahol magunk épitette eszkdzokkel, gépekkel kisérleteztlink és
fedeztik fel a vildgot. Ez a munka annyira érdekes és eredményes volt, hogy egy Természettudomany
Tehetségmiihellyé nétte ki mara magat, ahol a versenyfelkészitéstol a robotépitésig mindennel foglalkozunk. Tanari
munkam fontossagat abban latom, hogy megmutassam a diakoknak, hogy mindaz a tudas, amit szorgalommal,
kitartassal megszereznek, az érték. Célom arra nevelni a didkokat, hogy keressek a szépet, az Ujat, az érdekeset, a
hasznosat, kitartassal és jo kedvvel haladjanak a kitiizott célig. Munkam eredményességét nemcsak a versenyeken
elnyert 1., 11. vagy kiléndijakban latom, hanem a méar végzett diakjaim visszajelzéseiben, sikereiben.
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