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> A CANSAT MEGEPITESENEK ELSO LEPESEI

Utmutaté az elsédleges kiildetéshez

Alapadatok

Korosztaly: 14-20 év

Kapcsolédas a tananyaghoz: elektronika,
programozas, matematika

Nehézségi fok: kozepes

Tanitasi id6: 90 perc Modszertan: Projektalapu
tanulas Tovabbi forrasok: Ismerd meg az
Arduinot! Radiokommunikacio, Ejtéernyd-tervezés
Kulcsszavak: szenzorok, ellenallasok, radio,

kommunikacié, protokollok, forrasztas, CanSat

Attekintés

Ez a modul a CanSat elsédleges kildetésének f6
jellemzéit ismerteti. Az elsédleges kildetésben a
csapatoknak hémérséklet- és nyomasmérest kell
végezniuk, és a kapott adatokat el kell kiildeni a foldi
allomasra. A tanuldk megismerik az altaluk
hasznalhatd szenzorok kozotti  kilonbségeket,
valamint az elsédleges kildetéshez kapcsolédd
kihivasokat. A CanSat-kuldetés  egészének
tdmogatasa érdekében a modul kialakitasa
illeszkedik az egyéb forrasanyagokhoz.

Mit tanulnak meg a tanulok?

» Az Osszeszereléshez és a CanSat elsédleges
kildetésének elvégzéshez sziikséges alapvetd
ismeretek

* A szenzorok mikddése: termisztor és
légkorinyomas-szenzor

» Elektronikai alapismeretek: Ohm térvénye

+ Adatgydjtés egy ellenallasalapu szenzorbdl
fesziiltségosztd aramkor hasznalataval

* Forrasztas
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- A tevékenységek attekintése

A tevékenységek attekintése

Osszeszerelésének
madjat: az alkatrészek
Osszeillesztését, a
forrasztast, a tapellatas
biztositasat és a
burkolast.

forrasztasi technika, és
ki tudjak valasztani az
elsédleges kildetéshez
szlikséges valamennyi
alkatrészt.

Cim Leiras Eredmény El6kovetelmény | 1d6
1 A legfontosabb A tanulok A tanulok ki tudjak Nincs 30 perc
alkatrészek megismerkednek a valasztani a CanSathez
CanSat legfontosabb | legmegfelel6bb
részeivel. szenzorokat, és
indokolni tudjak
dontésiiket.
2 Elektronikai A tanulék megismerik, | A tanulok megismerik az | Az el6z6 15 perc
alapismeretek hogyan alkalmazhaté | ellenallason alapuld tevékenységek
Ohm torvénye az szenzorok mUkddését és
ellenallasokra és a CanSatben valo
fesziltségosztd alkalmazasuk céljat.
aramkaorokre.
3 Kommunikacio a Ebben a A tanulok megismerik a | Az el6z6 20 perc
CanSattel tevékenységben a vezeték nélkuli tevékenységek
CanSat és a foldi kommunikacié alapjait
allomas kozotti és azt, hogyan
kommunikéaciot lehet | kommunikalnak
megismerni, illetve az | egymassal az aramkor
elektronikdban hasznalt | részei.
kommunikéacios
protokollokat.
4 Osszeéllitas A tevékenység A tanulok megértik, Az el6z6 25 perc
osszefoglalja a CanSat | miért fontos a helyes tevékenységek
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Bevezetés

A CanSat versenyen két f6 kihivas van, az elsdédleges kiildetés és a masodlagos kiildetés. Az elsédleges
kildetésben a CanSat-csapatok a CanSattel régzitik a levegd hdmérsékletét és nyomasat, és elkiildik az adatokat
a foldi allomasnak. A masodlagos kildetés egy nyilt kihivas, ahol a csapatoknak sajat, a CanSatet hasznalo
vizsgéalatot kell terveznilk. Az elsédleges kiildetés sikeres teljesitéséhez a csapatoknak el kell sajatitaniuk az
ehhez szlikséges alapvetd elektronikai ismereteket, és meg kell tanulniuk, hogyan tudjak mérni a hémérsékletet
és a nyomast szenzorok segitségével. Az itmutato f6 célja ezeknek az alapismereteknek az atadasa.

Ha a csapat koveti ezt a forrast és azonositja az elsédleges kildetéshez sziikséges elemeket, akkor minden

sziikséges informacioval rendelkezni fog ahhoz, hogy belevagjon az ESA CanSat-kihivasaba!

A CanSat elsodleges kiildetése

A csapatnak meg kell épitenie és be kell programoznia egy CanSat eszkdzt, hogy teljesiteni tudja a kdvetkezd
kotelezd elsédleges kiildetést:

Felbocsatas utan és ereszkedés kdzben a CanSatnek a kovetkezd paramétereket kell mérnie, majd az adatokat
telemetrikusan, masodpercenként legalabb egyszer tovabbitania a foldi allomasnak:

+ Leveg6 hémérséklete
« Légnyomas

A CanSat végso valtozataban ez valoszinlleg egy sokkal bonyolultabb aramkér része lesz, amelynek alkatrészei
a masodlagos kuldetéshez is kapcsolddnak.

Alegjobb ha eldszdr forrasztas nélkili szerel6lapot hasznalunk az dramkordkhoz. Miutan ellendriztiik az aramkor
és a koéd megfelel6 mukodését, az alkatrészeket a helylikre forraszhatjuk a szenzorpanelen (Arduino
bévitépanelen).

A forrasanyag végén linkek talalhatdk olyan weboldalakhoz, ahol az ismertetett alkatrészek beszerezhetdk.

Tanitsunk a vilagurrel! — A CanSat megépitésének elsé |épései | TO8 5
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1. tevékenység: A legfontosabb alkatrészek
Ez a tevékenység attekintést nyudjt a tanuldknak a CanSat elsédleges kildetéséhez sziikséges legfontosabb

alkatrészekrél. Segitségével a tanuldk megértik a CanSat-kildetés dsszetettségét, mikdzben mérlegelik az egyes

alkatrészekhez elérhetd kiilonb6zé opcidkat.

1. feladat

z

1. Eszetekbe jut még valamilyen probléma, ami felmeriilhet, amikor a leveg6 homérsékletét termisztorral
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méritek?

Amikor aram folyik &t egy ellenallason, hé keletkezik. Ez azt jelenti, hogy a mért hémérséklet magasabb lesz,

mint a kornyezet hémérséklete az ellendllds melegedése miatt. Ez még fontosabb akkor, ha a

hémérsékletszenzor egyéb alkatrészek, példaul a processzor mellé keril, mert azok is hét termelnek.

2. feladat

A tanuldknak ki kell toltenitik egy tablazatot kiilonbozé szenzorokkal (pl. BMP280) kapcsolatos adatokkal.
Erdemes 6nall6 kutatasra batoritani éket, pl. az internet és adatlapok hasznalataval. Feltérképezhetik a kiilonbozé
tipusokat (nyomas, hoémérséklet) és az azonos tipuson bellli kilonbdzé modelleket, azaz példaul
Osszehasonlithatnak két hémérsékletszenzort.

2. tevékenység: Elektronikai alapismeretek
Most, hogy a tanulék megismerték a CanSat elsédleges kiildetésének f6 alkatrészeit, készen allnak ra, hogy

megismerkedjenek ezek mikodésével. Ez a tevékenység Ohm torvényét mutatja be, valamint ismerteti, hogyan

kell kiszamitani egy ellenallas értékét, és hogyan lehet Iétrehozni egy fesziltségosztd aramkort.
Feladat

1. Mekkora az értéke a lenti ellenallasnak?

A tablazat alapjan az ellenallas 15 x 100Q vagy 1500Q.
Pluszfeladat

Ebben a feladatban a tanulok meglévé matematikai ismereteiket hasznaljak, hogy az aldbbi két egyenlet
rendezésével és Osszevetésével kifejezzék a Vii-t.

Ve = [(RT+R2) és Vii = I(R2)
Az elsé lépésben rendezziik mindkét egyenletet I-re:
Vie Vi

[=—P° _45]=
(RL+R2) &

~ R2
Most az egyik egyenletben az | helyére behelyettesithetjik a masik egyenletben kapottakat, igy:

Vbe — m
(R1+R2) R2

Végul rendezhetjik az egyenletet Vii-re (ehhez R2-vel szorozzuk be). Ezt kapjuk:

v VbeR2
k™ (R1+ R2)
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Ezzel az egyenlettel ki tudjuk szdmolni a fesziltségosztd aramkdr kimeneti fesziiltségét, feltéve, ha tudjuk a
bemeneti fesziiltséget és a két ellenallas értékét. Erre az alapelvre épil sok szenzor.

7 e s

3. tevékenység: Kommunikacio a CanSattel

4. tevékenység: Osszeallitas

1. feladat

1. Miért a napelem a preferalt valasztas a miiholdak esetén, és miért lehet, hogy nem ez a legjobb
megoldas a CanSathez?

A muholdak hosszu ideig Fold korili palydn maradnak, ezért hatarozatlan ideig elérhet6 energiaforrasra
van szlkséguk. Erre tokéletes a Nap. A CanSat esetében viszont problémas ez a megoldas. Elészor s,
korladtozott a méret és a suly, ami neheziti egy megfelelé méret(i napelem kialakitasat. Masodszor pedig a
Nap sugarzasanak nagy részét a légkor elnyeli, igy a foldon talalhatd napelemek sokkal kevésbé
hatékonyak, mint a Fold kordli palyan lévok.

2. feladat

A tanuldknak ki kell toltenilik egy tablazatot az altaluk valasztott alkatrészekkel, a déntésiik indoklasaval és egy
alternativ opcidval. Az utolso feladat arra 0sztonzi a tanulokat, hogy beszéljék meg az egyes alkatrészek
elényeit és hatranyait egyenként, majd indokoljak meg, miért dontottek Ugy, hogy hasznaljak ezeket a CanSat
eszkozikben.

Megbeszélés

A tevékenységek 6 célja, hogy a tanulok megismerjék a CanSat épitéséhez hasznalhaté alapveté alkatrészeket
és szenzorokat. Megismerik, milyen sokféle szenzor érhet6 el az egyes célokhoz, és hogy mindegyiknek vannak
elényei és hatranyai. Ezutan tajékozott déntést tudnak hozni arrél, milyen alkatrészek felelnek meg a CanSat
eszkoziknek.

A 4. tevékenység végén a megbeszélést iranyithatjuk gy, hogy a tanulok meggondoljak, nem szeretnék-e
maodositani valamelyik valasztasukat vagy a masodik legjobbként azonositott opciét hasznalni, ha figyelembe
veszik azt is, hogy ezeknek az alkatrészeknek a CanSaten belil egyetlen integralt rendszerként kell mikodnidk.
Vannak tovabbi tényezdk, mint az eurdpai CanSat-kihivas méretre és sulyra vonatkozo korlatai, amelyek miatt
kénytelenek lehetnek kompromisszumos megoldast alkalmazni. Ezt 6sszekapcsolhatjuk a CanSat
szabalyzataban szereplé kildetési célok megbeszélésével, és megvitathatjuk, hogy mely célok legyenek a
prioritasok (pl. a kotelezd elsddleges kildetés vagy a sajat, masodlagos kildetés).

Tanitsunk a vilagurrel! — A CanSat megépitésének elsé |épései | TO8 7
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> A CANSAT MEGEPITESENEK ELSO LEPESEI

Utmutato az elsédleges kiildetéshez
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- 1. tevékenység: A legfontosabb alkatrészek

Bevezetés

A CanSat elsédleges kildetésének elvégzéséhez sziikséges alapvetd alkatrészek egy része a CanSat

eszkozotokben, masik része a foldi allomason taldlhato. Mig a CanSat eszkdzotok egy rakétan, ballonon vagy
drénon fog szaéllni, a foldi allomast a Foldon kell kialakitani. Itt fogjatok fogadni a CanSatbdl érkezd adatokat
egy antennaval.

A CanSat részei:

«  Megfelelé mikroprocesszor vagy szamitdégép (pl. Arduino vagy Raspberry Pi)
«  Hoémérsékletszenzor (pl. egy termisztor)

« Egy légkdri nyomast méré szenzor (pl. MPX4115A)

«  Vezeték nélkili adovevo (pl. APC220, X-Bee vagy LoRa)

« Antenna (altaldban egy negyedhulldamu antenna)

« Ejtéernyd vagy hasonlo eszkdz a biztonsagos, iranyitott landolashoz

« Tapforras

A foldi allomas részei

«  Vezeték nélkali adévevo
« Antenna (éltaldban egy Yagi-antenna)
« Megfelelé mikroprocesszor vagy szamitdégép (pl. Arduino, Raspberry Pi vagy laptop)

Az ejtbernyd kivételével a CanSat alkatrészeinek bele kell férnie egy 330 ml-es tdités dobozba (max. atmérd =
66 mm; max. magassag = 115 mm; tdmeg = 300-350 g) a felbocsatas utanig. GPS-modulok és radidantennak
szerelhet6k fel kivilrél a doboz tetejére vagy aljara, amennyiben nem lépik tul a megadott méretet.

Megjegyzés: Az dsszes elbiras megtalalhatd a szabalyzatban.

Mikroprocesszorok és szamitogépek

A mikroprocesszoroknak szamos funkciéja van. A mikroprocesszor abban kiildnbozik az altalatok esetleg ismert
egyé termékektdl (pl. a Raspberry Pi-tdl), hogy egy szamitogépbdl érkezd inputra van sziiksége a mikodéshez,
nem 6nalld eszkdz. Az egyik népszerl mikroprocesszor-tipus az Arduino. Amikor feltoltottétek a kddotokat és
gondoskodtatok a mikroprocesszor tapellatasarol, akkor mar szamitogép nélkil is mikodik.

A Raspberry Pi kiildnb6zik a mikroprocesszoroktdl, hiszen ez egy szdmitogép. A Raspberry Pi-ban megtalalhaté
minden, ami a mikddéséhez és a kodok futtatasahoz sziikséges. A Raspberry Pi-nak van processzora, ez azt jelenti,
hogy nagyobb a szamitasi teljesitménye, mint egy mikroprocesszornak. A Raspberry Pi Zero egy miniatlr, olcsé
Raspberry Pi, amelyet gyakran hasznalnak CanSat-projektekhez. Ismét csak nektek kell elddntenetek, hogy
mikroprocesszort vagy miniatlr szamitdgépet hasznaltok. Meg kell gondolni, mennyire kompatibilisek a hasznalni
kivant szenzorokkal, illetve azzal a programozasi nyelvvel, amelyet a legmagabiztosabban hasznaltok. A
forrasanyag végeén linkek taldlhatok az Arduindt és a Raspberry Pi-t bemutatdé weboldalakhoz, ahol jobban
megismerhetitek ezt a két opciét.
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Alabb egy Arduino Unot és egy Raspberry Pi Zerot lattok, mindkettét gyakran hasznaljak CanSat eszkdzokben.

1. Digitalis labak
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2. USB-
bemenet

3. AC adapter

4. Taplabak 5. Analog labak

Az Arduino Uno lapot 6t f6 részre lehet osztani:

1. Digitalis labak — 13 lab, digitalis bemenetként konfiguralva*. Ezek kozil 6 (a 3., az5.,a6.,a9.,a 10.és a
11.) PWM- (impulzusszélesség-modulaciés) lab. Az impulzusszélesség-modulaciorol a
Radiokommunikacié c. forrasanyagban talalhaté részletesebb informacio.

2. USB-bemenet — Az Arduino és egy szamitdgép 6sszekapcsolasahoz

3. AC adapter — Hogy az Arduindra 5V-nal nagyobb fesziiltséget lehessen kapcsolni

4. Taplabak — Ezekkel a labakkal legfeljebb 5V tapfesziltséget lehet biztositani az Arduinénak

5. Analog labak - 6 lab, analég bemenetként konfiguralva*.

*Ezek alapértelmezetten bemenetek, de lehet ket kimenetként is definialni. Részletesebben lasd:
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/DigitalPins

A szerel6lap

Mikozben megismerkedtek az Arduino és a szenzorok alapvet6 jellemzdivel, a legjobb, ha forrasztas nélkuli
szerel6lapot hasznaltok, mert igy az aramkor kialakitasa kdzbeni esetleges hibakat kdnnyen lehet korrigalni. A
szerel6lap egy egyszer( eszkdz, amelyekkel elektromos alkatrészeket lehet 6sszekapcsolni.

Megjegyzés: Az Osszes elbiras megtalalhato a szabalyzatban.

i fE
i aag el
EE
e
JUASERRE SRR M

A Forrasztds probapanel N Forrasztas nélkili szerel6lap
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Az elektromos alkatrészek labait a lap terminaljaiba lehet helyezni. K6zépen a sorok 6ssze vannak kapcsolva. Ez
azt jelenti példaul, hogy az ellenallas két labat kilonbdz6 sorba kell elhelyezni, kilénben 6nmagaval zart
aramkort alkot.

Fontos, hogy készitsetek az aramkorotdkrél egy vazlatot, mielbtt 0sszekdtnétek az dramkort és bekapcsolnatok
a tapellatasat, nehogy karosodjanak az alkatrészek. A lap kiilsébb oszlopainal nem a sorok, hanem az oszlopok
vannak 6sszekapcsolva. Jellemzéen ezek biztositjak a csatlakozasokat a foldeléshez és a fesziiltséghez, hogy
egyszerUbb lehessen az elrendezés.

Amikor Osszeallitjatok a CanSat eszk6zotok végso verzidjat, szokasos, forrasztds probapanelt kell hasznalnotok.

Ezzel a 4. tevékenységben fogunk foglalkozni.

Homérsékletszenzor

A hémérsékletszenzorokat a kovetkezd f6 kategoridkra oszthatjuk:
« termisztorok
+ analdg szenzorok

« termoelemek

Egy tipikus kétlabu termisztor a negativ karakterisztikaju termisztor (negative temperature coefficient
thermistor, NTC). Azon az elven mkodik, hogy a hdmérséklet valtozasa miatt mddosul a termisztor ellenallasa
— az NTC azt jelenti, hogy a hémérséklet ndvekedésével az elektromos ellendllas csokken (és forditva). Az
ellenallas valtozasa multiméterrel kozvetlentl mérhetd, de ahhoz, hogy ez inputként bekeriiljon az Arduindba,
az elektromos ellenallas valtozasat at kell valtani fesziltségvaltozasra — ennek modjat késdbb fogjuk részletesen

megnézni.

Az analdg szenzorok olcsok, és nem szlikséges kalibralni 6ket. Szildrdtesttechnikakat hasznalnak a hdmérséklet
meghatarozasara, nem hdmérsékletfliggd ellenallast. Most nem megylink bele részletesen a szenzorok
mukoddésének fizikajaba, de akit érdekel, itt utananézhet’.

A termoelemek a kilonb6zd fémek kozotti termoelektromos hatast hasznalva mérik a hdmérsékletet. Ezt a

hatast Thomas Seebeck fedezte fel. Ennek magyarazata sem fontos most, de itt tajékozodhattok rola.

1A forrasanyag végén megtalaljatok az dsszes linket.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon_bandgap_temperature_sensor
https://en.wikipedia.org/wiki/Thermocouple

Az abran lathatd, hogyan hat a hdmérséklet a feszlltségre és az ellenallasra a hémérsékletszenzorok bemutatott
harom tipusadban. Az NTC-termisztorok és az analdég hémérsékletszenzorok részletesebb 6sszehasonlitasa itt
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hémeérséklet hémeérséklet

Ahhoz, hogy el tudjatok donteni, hogy milyen szenzort hasznaltok a CanSatben, &ssze kell hasonlitani azok
specifikacidit a gyartdi adatlapok alapjan. Azt a szenzort valasszatok, amelyik a leginkabb megfelel a kildetésetek
céljainak. Lehet, hogy az elérheté labak szamara is oda kell figyelnetek. Példaul az Arduino Unon tobb digitalis

lab van, mint anal6g. A masodlagos kuldetéstdél fliggden lehet, hogy ezeket lesz érdemes hasznalnotok.

1. feladat

1. Eszetekbe jut még valamilyen probléma, ami felmerilhet, amikor a levegé hémérsékletét termisztorral méritek?

Tipp: Mi keletkezik, amikor aram folyik &t egy anyagon (akar rezisztiv, akar nem)?
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Légkorinyomas-érzékelo

Az MPX4115A légkdrinyomas-szenzornak 6 laba van, amelybdl csak 3 labat hasznal a mérésekhez. Ezt a
szenzort gyakran hasznaljak a CanSat eszkozdkben. A szenzort Ugy készitik, hogy egy kis piezo-
ellenallassal zérnak le egy Ureget. Ha masfajta szenzort hasznaltok, a gyartoi adatlapon tajékozédhattok
annak tulajdonsagairol.

piezo-ellenéllas — ellenallas értéke rozsdamentes
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valtozik a behatas miatt acél fedél

kivezetd
keret

zart referencia vakuumtér abszolut elem P2 chiprégzités

N Az MPX4115A légkorinyomas-szenzor és a szenzor belsejének sematikus abraja a piezo-ellenallasos elemekkel

De... mi az a piezo-ellenallas?

A piezo-ellenallas egy olyan ellenallas, amelynek értéke valtozik mechanikai behatas (nyujtas, hajlitas)
hatasara. A 1égkori nyomas valtozasakor a piezo-ellenallas enyhén meghajlik. A behatas, amit ez a
.meghajlas” jelent a piezo-ellenallasnal, az elektromos ellenallas értékének megvaltozasat eredményezi.

Az MPX4115A szenzornal az ellenallas-valtozas fesziiltséggé alakul magaban a szenzorban. Ezt a
feszlltséget aztan a felhasznalé beadhatja mint inputot az Arduino lapba. Nyomasérzékeldbdl is sok
kilonbo6zd tipus érhetd el. Valdszinlleg az MPX4115A a leggyakrabban hasznélatos, de nem biztos, hogy a ti

projektetekhez is ez az optimalis.
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Egyéb szenzorok

BMP280

Pressure &

BMP280 digitalis nyoméasérzékeld. Ebben a szenzorban egyetlen egységben
talalhatd a nyomas- és hdmérséklet-érzékeld, ezaltal idedlis valasztas lehet a
CanSat elsédleges kiildetéséhez. A BMP280 szenzor olcsé és nagyon kicsi. Ez
azt jelenti, hogy el lehet vele végezni az elsédleges kiildetést ugy, hogy a
CanSathez rendelkezésre allé koltségkeretbdl és méretbdl csak keveset vesz el,
igy izgalmas méasodlagos kildetések valnak lehetségessé!

A bemutatott hémérséklet- és nyomasszenzorok népszer( alternativdja a

pa
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; Temp Sensor
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A szenzor jellemzéen 1 hPa, illetve 1°C pontossaggal mér. A legnagyobb [SE{SEEEe] s IEs=1s]s CS

elébnye egy ilyen népszer(i szenzor hasznalatanak valoszinlleg az, hogy (ARG A U U MR )

kénnyen kaphattok segitséget, ha valamilyen problémaba itkoztok. 3Uo ___SCK___S0I

A BMP280 homérsékletszenzora kdzel van a tobbi olyan elektromos alkatrészhez, amelyben aram folyik. Mint
tudjatok, mindennek, amiben aram folyik, van ellenallasa, ezért bizonyos mennyiségl ho keletkezik, igy a mért
hémérséklet magasabb lehet, mint a kornyezet hémérséklete — ezt a méréseknél figyelembe kell venni!

Fontos szempontok a szenzor kivalasztasakor:

Erzékenység: mi az a legkisebb valtozas, amit a szenzor mérni tud?
Valaszid6: milyen gyorsan reagal a szenzor a valtozoé kérnyezetre?
Linearitas: a valasz linearis (a mérésekhez sziikséges tartomanyban)?
Tartomany: mi az a legkisebb/legnagyobb érték, amit a szenzor mérni tud?

Hiszterézis: a szenzor ugyanazt a kimenetet adja-e ugyanazokra a kornyezeti feltételekre; pl. a
hémérsékletre ugyanazt a mért eredményt adja, figgetlenil attol, hogy a hdmérséklet nd vagy csdkken?
Ezzel a jelenséggel talalkozhattatok, amikor a magnesességrél tanultatok.

2. feladat

Nézzétek meg a BMP280, egy nyomasérzékeld (pl. az MPX4115A) és egy hdmérsékletszenzor (pl. egy
termisztor) adatlapjat, és irjatok be az adataikat a lenti tablazatba. A két ires oszlopba tovabbi szenzorok
adatait is beirhatjatok.

BMP280 MPX4115A Termisztor

Tartomany

Pontossag

Valaszidd

Koéltség

Szlikséges tapellatas
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- 2. tevékenység: Elektronikai alapismeretek

Bevezetés

Most, hogy lattuk, milyen kilonb6zd tipusu alkatrészek érhetdk el az elsédleges killdetéshez, nézziik meg ezek
mukodését is. A kdvetkezd részben azokat az elektronikaban hasznalt alapvetd egyenleteket nézzilk meg,
amelyeket a szenzorok is hasznalnak.

Fesziiltség és aramer6sség: Ohm torvénye

Mielott belevagtok az elsédleges kildetésbe, érdemes megérteni az elektromossag alapveté fogalmait. Ohm
torvénye leirja, hogy egy elektromos aramkor f6 jellemzdi, a fesziiltség, az aramerdsség és az ellenallas hogyan
fliggenek Ossze.

Normal, elektromosan vezetd anyagokban (pl. réz, arany, ezist) az elektronok konnyen tudnak haladni —a V
feszliltség (amely a potencidlis energiat biztositja) adja meg a ,l6kést”, amely sziikséges ahhoz, hogy az
elektronok aramoljanak az aramkorben (aramerdsség, 1).

Ohm térvénye alapjan meg tudjuk mondani, mekkora aram fog folyni (I) egy ellenallason (R), ha arra az abra
szerint egy adott fesziiltséget (V) kapcsolunk.

ellenallas
R
+ _>_|
fesziltseg arameréség
v |
. = <
Ohm torvénye:
V =1IR
amit rendezhetlink igy:
[ V
R

Tehat ha az aramkorre kapcsolt fesziltség allandd, az aramerésséget az elektromos ellenallas modositasaval
tudjuk valtoztatni.

Ellenallasok

Az ellendllasok minden CanSat eszkdz fontos részei. Esett mar szé az ellendllasok egy specidlis tipusarol, a
termisztorokrél. A normal ellendllasokat, bar 6nmagukban hasznos mérési adatot nem adnak, hasznalhatjuk a
fesziiltség és az aramkor részein haladd adram erésségének szabalyozasara. Az ellenallas Ohmban mért értékének
megfelelének kell lennie. De honnan lehet tudni, mekkora az ellenallas? Példaul egy tipikus termisztornal kis értékd
ellenallasra (pl. 220kQ) lehet sziikség, mig egy tipikus LED-hez sokkal nagyobbra (pl. 10kQ). Ha nem megfelel
ellenallast valasztotok, az aramkor lehet, hogy nem a vart moédon fog mikodni.

Egyszerli megoldas az Ohm-méré hasznalata. Errél azonnal leolvashatd az eredmény. Ugyanakkor az ellenallas
értékét magatok is ki tudjatok szdmolni, ha megnézitek az ellenallas szines savjait.
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Az alabbi dbra azt mutatja, hogyan lehet leolvasni a 4, illetve 5 savos ellenallasokat. A ,tlrés” azt jeldli, hogy
az ellendllas tényleges értéke varhatdan milyen mértékben tér el a névleges értéktol.

Szin 1. sav 2. sav 3. sav Szorzd [Tirés
ekete 0 0 0

B 0

Narancs 3 3 3 [1KQ

Sarga 4 [10KQ

Zold 5 5 5 [100KQ +0,5%
olya 0,10%

Szirke 8 8 8 +0,05%

Fehér

+10%

M

Példaul az abran lathato két ellenallas értéke 3390 +1% (fenti), illetve 390 000Q) (390MQ) +10% (lenti).

Feladat

1) Mekkora az ellenallasa a lenti ellenallasnak?
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A fesziiltségoszto aramkor

Sok szenzor az elektromos ellenallasnak a mérendd paraméter valtozasaval aranyos valtozasat mutatja. Példaul
a termisztor ellenallasa valtozik, amikor a kdrnyezeti hémérséklet valtozik. Ugyanakkor az Arduino nem tudja
kdzvetlenll mérni az ellenallas valtozasat, csak a fesziltségét. Ezért ahhoz, hogy a termisztor hdmérsékleti
adatokat tudjon kozdIni az Arduinoval, a kimeneti adatnak a valtozo ellenallas helyett a valtozo fesziiltségnek
kell lennie.

Ezt feszlltségosztd aramkdr hasznalataval érhetjik el. Az egyik ellenallast fix értéken tartjuk, ekkor a
fesziltségben (Vii) mért valtozast csak a termisztor okozhatja. A fesziiltség ilyen ndvekedését vagy csdkkenését
aztan egy atviteli fluggvény hasznalataval megfeleltethetjik a hoémérseklet emelkedésének vagy
csokkenésének. Az atviteli fliggvény egyszer( egyenlet, amely leirja a mért fesziiltség és a hémérséklet kozotti
Osszefliggést.

Az atviteli figgvény kiszamitasahoz el6szor elemezniink kell az aramkort, majd a hémérsékletet a fesziltség
fuggvényeként kell megadnunk. Ne felejtsétek el ellendrizni a hasznalt szenzor adatlapjat, hogy az atviteli
fuggvényhez meglegyen minden szikséges adat.

bemeneti feSZU|tS_é%Vbe

R1

i ellenallas

R

P kimeneti fesziiltség Vii
R2

0V | 0V

N Fesziiltségoszté aramkdr abraja

Ebben az d&ramkorben az R1 és az R2 ellenallas valamelyikét lecserélhetjik termisztorra.
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Pluszfeladat

Az R1 és R2 ellenallasokon atfolyd dram erdsségét (I) Ohm toérvényével tudjuk kiszamitani (V=IR).

Rendezzétek az aladbbi egyenleteket, és oldjatok meg Vii-re.

Ha:
Vbe = 1 (R1 + R2) és Vii = I(R2)

I= ésl=

A két egyenletet dsszevetjik, hogy eltlinjon az I:

De szeretnénk tudni, hogy hogyan fligg a Vi a tobbi paramétertdl. Az egyenlet rendezésével ezt kapjuk:

Vii =

Mivel Ve egy fix érték (ahogy az R1 is), a valtozo ellenallast (R2) valtozé fesziiltséggé alakithatjuk a

fesziltségosztd aramkarrel.

Tipp: az aram hét general az anyagban, amelyen atfolyik (pl. a termisztor anyagéan), aminek hatasara valtozik
annak elektromos ellenallasa. A melegedés hatadsanak minimalizaldsadhoz érdemes az aramkort csak a mérés
elétt bekapcsolni. Gyorsan végezzétek el a mérést, majd utana Ujra kapcsoljatok le az aramkort. Ezzel

minimalisra csokken az idd, amikor aram folyik, igy kevesebb hé jon létre.
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- 3. tevékenység: Kommunikacio a CanSattel

Bevezetés

Készen alltok arra, hogy az elsédleges kildetés teljesitéséhez sziikséges elektronikai eszkozt elkészitsétek, de
egy fontos lépés még hianyzik. A CanSat altal gyUjtott adatokat el kell kiildeni a foldi dllomasnak. Ehhez meg
kell néznlink, milyen alkatrészeket hasznalhatunk kommunikaciora, illetve azt, hogyan kommunikalnak
egymassal az elektronikai eszkdzok.

Adovevok (vagy radiomodulok)

Tudjuk, hogyan lehet egy Arduino és szenzorok segitségével hdmérséklet- és nyomasadatokat gydjteni. De
hogyan kapjuk meg a CanSat altal 6sszegyUjtott adatokat? Megtehetnénk persze, hogy elmentjiik az adatokat,
és akkor fériink hozzajuk, amikor Ujra nalunk lesz a CanSat eszkdz. De a CanSat elsddleges kildetésében
masodpercenként kell adatokat kildeni a foldi allomasnak. Ennek a kdvetelménynek két oka van.

Az els6, hogy izelitét kapjatok, milyen egy valodi miholdas kiildetés! A masodik, hogy nem tudjuk a felbocsatas
minden kortlményét kontrollalni, ezért el6fordul, hogy a CanSat eszkdzdket nem tudjuk visszaszerezni. Ha az
eszkoz elkildi az adatokat, akkor a projekt elemzési szakaszat ilyen esetben is teljesiteni lehet.

A CanSat és a foldi allomas kdzott vezeték nélkili adovevokkel lehetséges az adatatvitel. Ezek parban mikodnek,
mint a walkie-talkie-k, amelyeket gyerekkorotokban (vagy akar most) lehet, hogy ti is hasznaltatok. A CanSat
eszkdzon és a foldi allomason is talalhaté antenna. A CanSat antennaja kildi, a foldi allomas antennaja pedig
fogadja az adatokat. A zavarok és az interferencia elkeriilése érdekében, a versenyben részt vevd minden
csapatnak sajat frekvenciat osztanak ki — ez pontosan olyan, mint a walkie-talkie csatornai. Ez azt jelenti, hogy
csak a sajat CanSat eszkdz6tokrol kaptok majd adatokat, mas forrasbol nem. Az adovevd, mint ahogy a neve is
mutatja, adni (kildeni) és venni (fogadni) tudja az adatokat.

Most megvizsgaljuk, milyen lehetdségeitek vannak az adévevd kivalasztasakor, és hogy milyen szempontok
alapjan érdemes donteni.

Az adovevd kivalasztasakor valdszinlleg a legfontosabb szempontok a mikddési frekvencia, a sziikséges
tapellatas és az adovevék mérete. Természetesen a kdltség is szempont. Egy-egy projekt megtervezésekor
gyakran kell kompromisszumot kotni. Eléfordulhat, hogy az egyes feladatokhoz tokéletes alkatrészek valamilyen
okbol nem kompatibilisek egymassal.
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N Az APC220 modul N Az RFM95 LoRa modul N Az XBee modul

Az egyik leggyakrabban hasznalt addvevé az APC220. 1000 méteres tavolsagig, 418MHz és 455MHz kozotti
tartomanyban tud kommunikalni. Népszer( alternativanak szamit a LoRa modul (pl. az RFM95). Ezeknek
altaldban nagyobb a hatotavolsaga, akar 2000 m, de az APC220-t6l eltéréen nem egy tartomanyban, hanem
diszkrét frekvencidkon mikodnek. Az utolsé6 modul, amelyrdl szot ejtiink, az XBee modul. Ez Iényegesen eltér az
APC200 és a LoRa moduloktdl, mivel a WiFi-tartomanyban (2,4Ghz), nem a MHz tartomanyban mukodik. Ez
okozhat némi problémat, példaul interferencia léphet fel a kozeli eszkdzokkel. A modelltél fliggden a
hatotavolsag 400 métertdl 1600 méterig terjedhet.

Csapatonként eltérd, hogy melyik adovevd a legmegfeleldbb a CanSathez. Mindegyiknek tanulmanyozzatok az
adatlapjat, és hasznaljatok fel az értékeléshez, de kozben a projekt tobbi részét is vegyétek figyelembe. A
,Radidkommunikacio” cim( forrasanyagban részletesebb tajékoztatast talaltok.
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Kommunikacios protokollok

Minden elektronikai rendszer hasznal valamilyen fajta rendszert a

részei kozotti kommunikaciora. A CanSatnél harom f6 rendszert
fogunk hasznalni, ezek az UART (univerzalis aszinkron adovevd),
az SPI (soros periférias interfész) és az 12C (inter-integralt 1°C m

SCL
sramion, =

UART-kommunikacio

SCLK SCLK
MOSI MOSI
Miso MisO
cs2

SPI

Az UART betlGszé az univerzélis aszinkron adovevét jeloli

52 uraciora van sziikséc
(universal asynchronous receiver-transmitter). Az UART és az SPI y -

X X
és az 12C kozotti legfontosabb kiildnbség az aszinkronitas. De mit | UART Ll R = L Eszkoz

is jelent az, hogy aszinkron? Ahogy talan ki is talaltatok, a szinkron MBTechwonacom

ellentéte, de vessik Ossze, mit jelentenek ezek a 1 Akilonbozé kommunikacios protokollok sematikus
kommunikéacioban. abraja

A szinkron kommunikacié olyan, mint amikor valakit felhivunk telefonon. El6sz6r tarcsazunk, és varunk, hogy a
masik felvegye. Ettél a pillanattol kezdve amikor adatot kildiink (beszéliink), a fogado fél azonnal fogadja (hallja)
azt, majd elkuldi sajat adatait (beszél), amit mi fogadunk (hallunk). Amikor abba kivanjuk hagyni az adatkuldést, ezt
egy Uzenetben vilagossa tesszik a fogado fél szamara (elkdszoniink), majd attérhetiink egyéb teenddinkre.

Az aszinkron kommunikacio inkabb a levélkildéshez hasonlit. Miutan elkild egy levelet, a kiild6 (felado) végezheti
egyéb teenddit, amig valaszra var. Valamivel késébb az feladé megnézheti a postaladajat, hogy kapott-e valaszt,
majd annak megfelel6en cselekedhet.

Az UART széles kdrben hasznalt, joI dokumentalt, 6sszességében egyszer( és konnyen hasznalhato rendszer, de
természetesen megvannak a maga korlatai:

1. Az UART-kommunikaciorol fontos megjegyezni, hogy egyszerre két eszkdz kdzotti kommunikaciora alkalmas
csak (egy komplexebb CanSat esetén ez nem a legjobb). Mivel a protokoll csak az lizenet elejét, tartalmat és
végeét jelzd adatokat kild, nincs olyan modszer, amellyel azonos vonalon kiilénbséget lehetne tenni tébb
ado- vagy vevokeészilék kozott. Ha egynél tobb késziilék probal adatokat kiildeni ugyanazon a vonalon,
Jbusztorldédas” kovetkezik be, és a fogadd eszkdzdk nagy valdszinliséggel értelmezhetetlen, hasznalhatatlan
adatokat kapnak.

2. Az UART félduplex rendszer, ami azt jelenti, hogy bar a kommunikacié két iranyba torténik, az eszk6zok nem
tudnak egyszerre adatokat tovabbitani egymasnak. Egy olyan projektben, ahol két Arduino kommunikal
egymassal soros adatatvitellel, ez azt jelentené, hogy egy adott pillanatban csak az egyik Arduino tud
.beszélni” a masikhoz. A legtdbb alkalmazas esetén azonban ez viszonylag jelentéktelen kérdés és semmilyen
problémat nem jelent.

Az UART-rendszer jellemz6 hasznalata CanSateknél: Hibakeresési és fejlesztési lizenetek kiildése egy PC-nek,
kommunikacié a GPS-szenzorokkal, kommunikacio kilsé WiFi- és GPRS- (3G-)modemekkel.

12C- és SPI-kommunikacio

Az 12C lehetdvé teszi tobb (akar 1008!) eszkdz ugyanarra az 12C-interfészre vald kapcsolasat, ami csak egy par
vezetéket jelent. Ezen a két vezetéken lehetséges a kétiranyl adatkdzlés is, ezért idedlis a sok szenzorral vald
kommunikaciohoz. Az 12C-rendszer jellemz6 hasznalata CanSateknél: ,Okosabb” szenzorok (pl. a BMP 280),
gyorsulasmérdk, analog-digitalis konverterek, digitalis-analog konverterek, LCD-kijelzdk, akkumulatorvezérlok.
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Masrészrél az SPI a legkomplexebb interfész, amit az Arduino hardvere tamogat. Az [2C-hez hasonléan
tamogatja a tobb eszkdz kdzott zajlo, kétiranyd kommunikaciét, de sokkal nagyobb az ateresztéképessége.
Emiatt alkalmas a CanSattel esetlegesen dsszekapcsolt komplexebb eszkdzokkel valé kommunikacidhoz. Az
SPI-rendszer jellemz6 hasznalata CanSateknél: Kamerak, adattarolo kartyak (pl. SD-kartyak), GPS-modulok,
WiFi-modemek.
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Egy egyszer( analogiaval fogjuk elmagyarazni, hogyan viselkednek az egyes alkatrészek egy SPI- és egy 12C-
rendszerben. Az SPI azt jelenti, hogy soros periférias interfész (Serial Peripheral Interface), az 12C pedig az
inter-integralt aramkor (Inter-Integrated Circuit). Nem kell most azzal foglalkoznunk, hogy miért ez a nevik,
azt fontos megérteni, hogy mit jelentenek ezek a protokollok a CanSat eszkdzlink szamara.

P — 1 1

T
® o/ \o
—

A fenti abran lathatoé az analégiank. Jobb oldalon talalhaté az SPI-rendszer, bal oldalon az 12C-rendszer. Az
analégiankban az elektronikai alkatrészeket emberekre cseréltiik. A nyilak mutatjak az emberek kozotti
kommunikacio lehetséges iranyait. Amint lathato, az SPI-rendszerben egy rész iranyitja a kommunikaciot, ezt
hivjuk mesternek, a tobbit pedig szolganak. Az 12C-rendszerben minden rész tud kommunikalni barmelyik
masikkal, ugy, hogy egy adott pillanatban csak az egyik lehet a mester. A mester donti el, hogy a rendszer melyik

elemével kozdl informaciot. A ,szolga” meghallgatja a mestert, majd a kérésnek megfeleléen kiild vagy fogad
adatokat. Az 12C protokollban a helyzet dinamikus. Barmelyik elkildheti a ,figyelj” parancsot és betdltheti a
mester szerepét.

Ennek alapjan az 12C protokoll sokkal jobbnak tlinhet, de az aramkdéreinknél a valésag nem olyan egyszerd, mint
ez az analdgia. Az 12C-rendszert konnyebb 6sszedllitani, de az adatatvitel lassabb, mint az SPI-nél, és altaldban
tobb teljesitményt fogyaszt. Azt, hogy milyen kommunikaciés protokollt hasznalunk, mérlegelni kell, csakugy,
mint a projekt tdébbi részét. De az is el6fordulhat, hogy a CanSatben hasznalt szenzorok tulajdonsagai hatarozzak
meg a dontéslinket. Az alabbi tablazat dsszefoglalja a protokollok f6 jellemzdit, amelyeket figyelembe kell
vennunk.

‘ A1 tablazat

Protokoll

12C SPI UART

Elrendezés Sok mester és szolga 1 mester, sok szolga 1 mester, 1 szolga

Egyszer(i — 2 labra van sziikség (Osszetett — 4 labra van sziikség [Egyszer(i — 2 labra van sziikség

Adattovabbitasi Lassu Magas Lassu
sebesség

Energiafelhasznalas Magas Alacsony Magas
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> 4. tevékenység: Osszeallitas

Bevezetés

Mar majdnem kész! Megismertétek a CanSat elsédleges kildetéséhez szilkséges valamennyi alkatrészt, most
mar csak 6ssze kell allitani az eszkozt! A CanSat versenyben egyediilallé kihivasokkal kell szembenéznetek, és
alaposan at kell gondolnotok, az egyes alkatrészek mekkora helyet foglalnak és hogyan illeszkednek egyméashoz.
Most megnézziik, milyen lehetéségek vannak erre, illetve a CanSat tapellatasara.

A forrasztos probapanel

Ahogy fejlesztitek tovabb a CanSatet az elsddleges kildetésen tul, valoszinlileg egyre tobb szenzort kell
kapcsolni az alaplaphoz. Ez kdnnyen kaotikussa valhat. Két megoldas van, az egyik a szerel6lap hasznalata, a
masik a bévitdpanel. A bévitdpanel egészen hasonldéan mukodik, mint a szereldlap, de ez kifejezetten ugy van
kialakitva, hogy csatlakoztatni lehessen az alaplaphoz. Aldbb lathattok egy példat a bdvitépanelre. A
bévitépanelek dragabbak lehetnek a szerel6lapnal, mert ezek kifejezetten bizonyos mikrovezérldkkel vald
hasznéalathoz készilnek.

0000000000
ary

xBf
O0s 0000000
TAsmeeI IR

Ezzel szemben a szerelSlapok olcsok és sokoldaltan hasznalhaték. Olyanok, mint a mar emlitett, forrasztas
nélkili szerel6lapok. A legfontosabb kiilénbség, hogy az elektromos csatlakozasokat itt forrasztassal hozzuk
létre. Alabb erre latunk példat.

W-I .l°33$’:;(} 668 @00 C) Q
OOC).;:U-_.:'- """"'""LJQ

Bar ebben az anyagban csak az elsédleges kildetésre koncentralunk, fontos észben tartani, hogy milyen
iranyban halad a projekt, hogy amit dsszeallitotok, késdbb is megfeleljen a céljaitoknak. Ezért nagyon fontos,
hogy az alaplaphoz megfelel6 bévitést hasznaljatok.
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Forrasztas

Felbocsatasakor a CanSat jelentésen gyorsul és nagy erd hat ra, igy probléma lehet, ha az aramkori
csatlakozasok gyengék. Erre megoldas a forrasztas. A forrasztassal tartds csatlakozast lehet |étrehozni az

elektromos alkatrészek kozott. A folyamatban fémet olvasztunk, ezt hasznaljuk az 6sszekapcsolasra.
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Az ehhez hasznalt fém a forraszanyag. Fontos, hogy a fém
olvadaspontja alacsonyabb legyen az 0&sszekapcsolni
kivant vezetékekénél és alkatrészekénél, hiszen nem
akarjatok, hogy azok is megolvadjanak! A forraszanyagot
forrasztopakaval lehet felvinni. A kdd megirasahoz és a
szenzorok kivalasztasahoz képest kevésbé fontosnak

A9 abra

tlnhet ez a kérdés, de egy rosszul forrasztott csatlakozas
lesz az els6, ami felbocsataskor tonkremegy, és a hibas
aramkor az egész projektet veszélybe sodorhatja.

LEISTO 375A
SELF FEEDER SOLDERING STATION

A forrasztott csatlakozasok elénye, hogy sokkal
tartésabbak és  megbizhatobbak a  szokvanyos : :
szerel6lapos csatlakozasoknal. Egy rakéta felbocsatasakor et | SR B
rezgés és gyorsulasbol szarmazd igénybevétel 1ép fel,
ezért fontos, hogy a forrasztott csatlakozasok jo
mindséglek legyenek.

Biztonsag:

« Aforrasztopaka mikodési hdmérséklete jellemzéen 300-400°C.

N Példa forrasztdallomasra

« Mindig viseljetek védészemiiveget, és ligyeljetek, nehogy valamit véletlenil a forrd forrasztopaka
kdzelébe helyezzetek.
o Hasznalat utan huzzatok ki a forrasztopakat, és hagyjatok lehiilni, miel6tt elteszitek.

A jo forrasztott csatlakozashoz jo forrasztasi technikara van szikség:
+ A forrasztopakat érintsétek a forrasztani kivant alkatrész labahoz; varjatok 2-3 masodpercet, amig
felmelegszik, ezutadn hasznaljatok egy kis adag forraszanyagot.
+ Varjatok, amig a forraszanyag tejesen megolvad és kdrbeveszi az alkatrész labat, ekkor vegyétek el a
forraszanyagot majd a forrasztdpakat.
« Mindenképpen varjatok meg, hogy az alkatrész lehdljon, mieldtt attértek a kdvetkezd elem labahoz.

Akkor jé a forrasztott csatlakozas, ha a forraszanyag ,benedvesiti” az dsszeforrasztandé fellileteket. Az
alakjanak egy vulkanra kell hasonlitania.

A rossz forrasztott csatlakozasnak tobb oka is lehet, ilyen, ha tul sok forraszanyagot hasznaltok, ha a
forrasztopaka el6szor a forraszanyagot heviti fel (az alkatrész laba helyett), illetve ha a fellletek nem tisztak.
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Miel6tt az alkatrészeket raforrasztjatok a szenzorpanelre, érdemes gyakorolni a forrasztast egy felesleges
szerel6lap-darabon. Egy rosszul forrasztott csatlakozas az elsék kozott fog tonkremenni felbocsataskor, és igy

lehet, hogy semmilyen adatot nem tudtok gydjteni!

Ennek a forrasanyagnak a végén talaltok egy részletesebb ismertetdt a forrasztasrol.

JO CSATLAKOZAS ROSSZ CSATLAKOZAS
(vulkan alaku) (szaraz csatlakozas)
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fényes
forraszanyag A

matt
W forraszanyag

vezetdsav

nyomtatott huzalozasu lemez

alkatrész kivezetd vagy lyukraszteres panel

laba

alkatrész

A CanSat tapellatasa

Mostanra rendelkeztek a legfontosabb ismeretekkel ahhoz, hogy elkezdhessétek megépiteni a CanSat
eszkdzotoket az elsédleges kiildetéshez. Am van a CanSat eszkdzoknek egy fontos tulajdonsaga, amirél még
nem esett sz0 — ez a tapellatas! Természetesen felbocsataskor nem lehet a CanSatet USB-porthoz csatlakoztatni,
belsé tapellatasra van sziikség. Jellemzéen a miholdaknak a kiilsejikre erdsitett napelemek szolgaltatjak az
energiat. A CanSat versenyen ezt a megoldast nem lehet alkalmazni.

1. feladat

1. Miért a napelem a preferalt valasztas a miiholdak esetén, és miért lehet, hogy nem ez a legjobb

megoldas a CanSathez?

Van néhany szempont, amelyet figyelembe kell venni, amikor a CanSat tapellatasaval kapcsolatban hoztok
dontést:
*Mekkora fesziltségre van sziikség?  Mekkora lehet (fizikailag) az akkumulator?
*Mekkora akkumulatorkapacitasra van sziikség (mAh)? « Mennyire lehet nehéz az akkumulator?

Sok mikroprocesszorpanel 3,3V-os vagy 5V-os fesziiltséget tud biztositani a bekotott alkatrészeknek, de ez nem
azt jelenti, hogy ne lehetne nagyobb fesziiltséget, 9V-os akkumulatort hasznalni, mert sok lapon vannak olyan
.Szabalyozok”, amelyek a megfelelé szintre viszik le a fesziiltséget. Ennek ugyanakkor gyakran &ra van, mert
ekdzben energiat pazarolunk el. Meg kell gondolni, hogy ez az energiaveszteség mennyire fontos a kildetés
sikeres szempontjabol. Sok esetben nem az, mert a CanSat repliilési ideje viszonylag révid. Ugyanakkor ezt nagy
bizonyossaggal ki kell szamolni.

Egy kilsé toltéeszkdz, pl. egy mobiltelefonoknal hasznalt powerbank is j6 megoldas lehet. Ezek tobbféle
formaban és méretben érhetdk el, és eltérd a kapacitasuk. Van olyan is, amelyben egy ,intelligens” elektronikai
megoldas nem biztosit tapellatast, ha az eszkdz alacsony teljesitményt hasznal. Bar ez hasznos lehet, hiszen
energiat lehet megtakaritani vele, utana kell nézni hogy az elektronikai eszk6z szerint mi a ,kevés”, és hogy ez
megfelel-e a CanSat esetében.
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Hogyan keriil a CanSat a ,,dobozba”?

Végll, de nem utolsdsorban, a CanSat eszkdzhoz el kell
késziteni a hazat, amelybe az elsédleges és masodlagos
kildetéshez szikséges Osszes elektromos alkatrész
belekertl. Ez nemcsak a felbocsatas kdzben rajuk hatd nagy
er6ktél védi az alkatrészeket, hanem valamennyire a
kornyezettdl (gyenge es6tél, alacsony hémérséklettdl) is.
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3D nyomtatdval pontosan az altalatok meghatarozott
specifikacioknak megfelelé hazat tudtok késziteni. A tervezésnél gyakran rétegeket hasznalnak. El lehet valasztani
példaul az elsédleges és a masodlagos kiildetést. Az ilyen hazat lehet Ugy kialakitani, hogy a CanSat burkolata

kdnnyen eltavolithatd legyen, igy sokkal kdnnyebben elvégezheték a javitdsok és modositasok. [nnen letdlthetitek

az .stl-fajlokat, amelyek a CanSat hazahoz, a képen lathato részek 3D-nyomtatasahoz sziikségesek.

Ez az Utmutatd a CanSat-projekt elsddleges kildetéséhez sziikséges elektronikai ismereteket és szenzorokat

mutatta be. Ennek és a kiegészité forrdsanyagoknak a segitségével készilhettek az elsédleges kiildetésre.

2. feladat

Amikor atlattatok, hogy milyen tipusu alkatrészek érhetdk el az elsédleges kildetéshez, érdemes tervet késziteni az

elkészitéshez egy, a lentihez hasonlo tablazat segitségével:

A2 tablazat

Elem Valasztott alkatrész Valasztas indoklasa Masodik legjobb
megoldas

Mikroprocesszor

Hémérsékletszenzor

Nyomasérzékeld

Adovevd

Tapellatas

Sok szerencsét!
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http://esamultimedia.esa.int/docs/edu/3d_printer_files_for_Cansat_case.zip
http://esamultimedia.esa.int/docs/edu/3d_printer_files_for_Cansat_case.zip

- Linkek

Ismertetd a termisztorok mukodésérol:
https://en.wikipedia.org/wiki/Thermistor

Ismerteté a nyomasérzékeldk elveirdl: https://en.wikipedia.org/wiki/Pressure_sensor

Ismertet6 a piezo-ellenallasrol:
https://en.wikipedia.org/wiki/Piezoresistive_effect

Feszlltségoszto aramkordk — elméleti alapok, 6sszeallitas: https://learn.sparkfun.com/tutorials/voltage-dividers
Ismertet6 az Arduino digitalis labairdl: https://www.arduino.cc/en/Tutorial/DigitalPins

Forrasztasi Utmutato:
https://learn.sparkfun.com/tutorials/how-to-solder-through-hole-soldering

Az MPX4115A nyomasérzékel6 adatlapja:
http://www.farnell.com/datasheets/8723.pdf

Az Adafruit és Sparkfun weboldalakon elérheték a CanSat elsédleges kildetéséhez alkalmas szenzorok és
alkatrészek:

https://www.adafruit.com/categories
https://www.sparkfun.com/

stl-fajlok a CanSat hazahoz, az emlitett rész 3D-nyomtatasahoz:
http://esamultimedia.esa.int/docs/edu/3d_printer_files_for_Cansat_case.zip

Tanitsunk a vilag(rrel! — A CanSat megépitésének elsé lépései | TO8 26 Europai Ur(jgynékség


https://en.wikipedia.org/wiki/Thermistor
https://en.wikipedia.org/wiki/Pressure_sensor
https://en.wikipedia.org/wiki/Piezoresistive_effect
https://learn.sparkfun.com/tutorials/voltage-dividers
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/DigitalPins
https://learn.sparkfun.com/tutorials/how-to-solder-through-hole-soldering
http://www.farnell.com/datasheets/8723.pdf
https://www.adafruit.com/categories
https://www.sparkfun.com/
http://esamultimedia.esa.int/docs/edu/3d_printer_files_for_Cansat_case.zip

