Uj Mars-szonda indult
magyar szoftverrel a
fedélzetén

Megkezd6dott az Eurépai Uriigynokség (ESA) ExoMars programja. 2016.
marcius 14-én két tireszkoz indult a Marshoz: a Trace Gas Orbiter nevii
kering6egység és a Schiaparelli nevii leszalloegység. A program a Mars
fejlodésérol és az esetleges marsi életrol nyujt uj ismereteket. A
keringdegységen magyar fejlesztés is van.

2016. MARCIUS 17.

Marsi élolények is termelhetik a metant

A Trace Gas Orbiter (TGO) a Mars légkorében alacsony koncentracidban jelen
1év6 gazok el6fordulasat, azok térbeli és id6beli valtozasait kutatja. A foldinél
sokkal valtozékonyabb marsi légkdrben aktiv kémiai atalakulasok zajlanak,
évszakosan és varatlanul is moédosul a benne 1év6 por, vizjég és kiilonféle egyéb
aeroszolok mennyisége. Tobb instabil gaz is el6fordul az atmoszféraban,
viselkedésiik az 6ket 1étrehozé folyamatokra utal.
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szerelGcsarnokbanForrds: ESA

A TGO {rszonda kiildetésének f6 célja a Mars légkorében 1évé metan vizsgalata. A
metan a Nap ultraibolya sugarzasanak hatasara konnyen lebomlik, ezért rovid az
élettartama. Légkori jelenléte tehat arra utal, hogy ma is kidramlik a marsi
atmoszféraba.

A metan fontos nyomjelzd, ugyanis vulkani és biogén eredetdi is lehet. Utobbi
esetben két folyamat johet szdba. Vagy egykor élt mikrobak termelték meg a gazt,
és az most is szivarog a felszin alatti gazzarvanyokbol, vagy ami még izgalmasabb
lehet8ség: ma is aktiv él6lények tevékenysége soran keletkezik. A F6ldon a metan
els6sorban bioldgiai eredetd, és nem kizart, hogy a Marson is hasonl6 a helyzet -
ennek eldontésében segithetnek a TGO mérései.

A TGO egyéb gazokat is keres majd a bolygo 1égkorében. Ha a metan mellett
példaul propant és etant is taldl, az a biolégiai eredet lehetéségét erdsiti. Am ha
kén-dioxid kiséri a metant, az inkabb az é161ények nélkiili, geologiai eredet
mellett szol.

Az irszonda miiszereit ugy allitottak 6ssze, hogy igen kis koncentraciéban is
képes legyen kimutatni tobb gazt is. Ezek a vizgéz (H.0), a hidroperoxil (HO:), a
nitrogén-dioxid (NO.), a dinitrogén-oxid (N.0), a metan (CH.), az acetilén (C.H-),
az etilén (C.H.), az etan (C:Hs), a formaldehid (H.CO), a hidrogén-cianid (HCN), a
hidrogén-szulfid (H.S), a karbonil-szulfid (OCS), a kén-dioxid (SO-), a hidrogén-
klorid (HCI), a szén-monoxid (CO) és az 6zon (0s). A fenti gazokat esetenként igen
alacsony, akar 1/10 aranyban is képes kimutatni. Az azonositas mellett, a térbeli



és évszakos valtozasokat tanulmanyozva, a kérdéses gaz eredetét, a vele
kapcsolatos kémiai folyamatokat és a kornyezeti paramétereket lehet majd
megbecsiilni.

Leszalloegyseg a keringdegység hatan

A haromtonnas TGO (reszkoz energiajat egy 20 m2-es napelemtabla biztositja.
Légkori méréseihez négy miiszert hasznal:

« NOMAD: infravords és ultraibolya spektrométer a légkori gazok szinképi
azonositasara

o ACS: a fenti miiszerrel egyiitt napkeltekor és napnyugtakor is méri a gazok
koncentracidjat, a Nap fényének a marsi 1égkoron atsziir6do részét
tanulmanyozva

o (CaSSIS: a Mars-felszin részleteit 4,5 méter felbontassal képes megorokiteni
els6sorban a domborzat pontos megallapitasa végett

o FREND: az epitermalis neutronok mennyiségét érzékeli, ezaltala felszint
borité tormeléktakaro (regolit) felsé méterében 1évé hidrogéntartalmat (és
ezzel 0sszefliggésben a H.O-tartalmat) méri.

A TGO {irszonda - és rajta a Schiaparelli leszalléegység - az Eurépai Uriigynokség
(European Space Agency, ESA) és az orosz Uriigynokség kozos programja
keretében indult egy Proton hordozérakétaval. Az ESA darmstadti foldi
iranyitékozpontjanak marcius 16-i kozleménye szerint a felbocsatas soran
minden miivelet a tervek szerint zajlott, a sziikséges palya elérése utan a
napelemtabla kinyilt, és a két (ireszkoz elindult kozel féléves utjara a Mars felé. A
Schiaparelli, a Marshoz érkezve, oktéber 16-an valik le a TGO-rdl, és 1ép be a
bolygd 1égkorébe.

Az ExoMars program masodik titemében egy masik leszalléegység indul a Marsra,
idealis esetben 2018-ban. Az egy rovert (Mars-jarot) szallit majd, amely els6
alkalommal lesz képes 2 méter mélységig lefurni tobb helyszinen is, a kiemelt
mintat pedig miiszereivel részletesen elemzi.
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A leszallas fazisaiForrds: ESA

Az europai leszalloegyseg

A kozel 600 kg-os Schiaparelli lehet az els6 eurdpai lireszkoz, amely sikeresen
eléri a Mars felszinét. Korabban (még 2003 decemberében) a Beagle-2 kisérelte
meg ugyanezt, de sajnos azutan, hogy levalt a Mars Express keringdegységrol,
mar nem adott életjelet. A Schiaparelli esetében remélhetéleg sikeres lesz a
landolas, amit hovéddpajzs révén végrehajtott fékezés, két ejtéernyd és vegiil
rakétak segitenek. Ez utébbi fékezdrendszer kozel 1 méter magassagban ledll, és
onnan szabadeséssel zuhan, és l6késcsillapité szerkezetével tompitja az litkdzést
az egység.

Aleszallasra a Meridiani Planum térségében keriil sor, méghozza a porviharos
évszakban - korabban ebben az idoszakban nem mertek leszallni a Marson, mivel
a légkori paraméterek igen élénken valtoznak, ugyanakkor meteorolégiailag
kifejezetten érdekes mérésekre nyilik igy lehetdség.



Fantaziarajz a TGO kering6 egységr6l Mars kortli palyanForrds: ESA

A 2,4 m atméroji Schiaparelli a leszallas utan akkumulatorrol iizemelve még
kozel 8 napig fog statikus mérdallomasként szolgalni, és a meteoroldgiai mérések
mellett a magneses tér jellemzdit is vizsgalja. F6 célja nem is annyira a
tudomanyos mérések végzése, mint inkabb annak technolégiai demonstracidja,
hogy az ESA els6 alkalommal hajt végre sikeres landolast a voros bolygon.

Magyar kozremukodés

Magyar szakemberek a TGO CaSSIS miiszerének elkészitésében jatszottak
szerepet. Az MTA Wigner Fizikai Kutatokozpontban miikodd SGF Kft.
mérnokeinek eredménye j6 példa arra, miként tud az akadémiai szféra
technoloégiai kisvallalkozasokkal egyiittmiikddni agy, hogy a hattértudas a
gyakorlatban eladhaté termékként jelenjen meg. A Szalai Sdndor vezette
kutatécsoportbdl Troznai Gabor szolgalt részletekkel a munkaval kapcsolatban.
»A Berni Egyetem szakembereivel, a CaSSIS detektor vezetd kutatdival dolgozunk
egyltt, akiknek a miiszeréhez fedélzeti szoftvert fejlesztettiink. A TGO szonda
elhtz6do készitése soran tobbszor is cserélddtek a nemzetkozi résztvevok, ezért



végll viszonylag rovid id6 alatt kellett elkésziteni magat a programot -
gyakorlatilag 2014 végén kerestek meg benniinket, és mindossze 10 hénapunk
volt a feladat elvégzésére” — mondta el Tréznai Gabor.

A Schiaparelli leszalléegység szerkezeteForrds: Wikimedia Commons/Pline - CC-BY-SA

A széles korl nemzetkdzi részvétel a CaSSIS miszeren beliil is tetten érhet6. A
detektort és az azt kozvetleniil kezeld elektronikat egy olasz, a DC/DC
konvertereket pedig egy lengyel cég, a teleszk6p mechanikajat és a miiszer
kozponti szamitogépének hardverelemeit a Berni Egyetem és a projektbe bevont
svajci ipari partnerek készitették. Az SGF Kft. feladata az ezen a szamitdgépen
futd, a miiszert vezérl6 és a szondaval kapcsolatot tarto, beagyazott szoftver
kifejlesztése volt.

Mindennek megvalésitasat természetesen hosszu évek tapasztalata segitette.
Esetlinkben egy olyan hardverkornyezetbe (LEON3, 2 magos SPARC
architektuiraja processzor) kellett bedgyazott szoftvert fejleszteni, amely
viszonylag uj, és folyamatos fejl6dés alatt all, ami 0j kihivasokat jelentett. Az
lirkutatasi projekteknél alkalmazott szoftverekkel szemben tdmasztott
kovetelmények (nagy megbizhatdsag, redundancia, alacsony fogyasztas stb.)



azonban csak kismértékben valtoznak, igy a korabbi tapasztalatok
felhasznalhaték. A miiszerhez az EGSE (Electrical Ground Support Equipment),
azaz a foldi ellen6rz6 berendezést is létre kellett hozniuk a magyar
szakembereknek.

»A hardvertesztelést a Berni Egyetem végezte. Az ilyen jellegli, beagyazott
rendszerhez késziilt szoftvernek képesnek kell lennie a miiszer sajat
»létfenntartdé« rendszerének a vezérlésére is a folyamatosan mért paraméterek
alapjan (hémérséklet, aramfelvétel, fesziiltség, teleszk6ppozicio). A szoftver
kezeli tovabba a hardverbe tervezett és integralt redundanciat. Amennyiben
valamilyen hiba 1ép fel, a szoftver feladata azt felismerni és hibajelzés mellett
sziikség esetén aktivalni a tartalék rendszereket, alkatrészeket” - magyarazta
Tro6znai Gabor.

A magyar mérnokoknek a fejlesztésnél mindvégig szem eldtt kellett tartaniuk a
megbizhatosagot és az alacsony fogyasztast. Ez utébbi persze kisebb szamitasi
kapacitast is jelent, ami a szamitasigényesebb miiveleteknél (pl. képtomorités)
komoly kihivas. Bizonyos miiveleteket szigoru idozitéssel kell végrehajtani, ami
valds idejli operacios rendszer alkalmazasat tette sziikségessé. Mindezek
megvaldsitasaban els6sorban Sédor Balint, dr. Szalai Sandor és Tréznai Gabor
miikodott kozre - reméljiik, munkajuk eredményeként a TGO szonda sikeresen
lizemel majd, és kozelebb visz benniinket a marsi metan eredetének
megfejtéséhez.

Az ExoMars TGO rendszer indulasa a Foldtdl és érkezése a MarshozForrds: ESA

Tovabbi részletek, érdekességek

Wigner Fizikai Kutatékézpont

SGF Kft.

Informacidk a CaSSIS kamerardl a svajci honlapon.

Cikk a magyar kézremiikoédésrél az Urvildg (irkutatasi hirportalon.

Tovabbi informaciod

Szalai Sandor, MTA Wigner Fizikai Kutatékozpont
szalai.sandor@wigner.mta.hu
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