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AEKI-s muszerek az urben

Apathy Istvan

NJSzT ITF — Obudai Egyetem 2015.10.29. MTA - Atomenergia Kutaté Intézet (AEKI)



Az AEKI-ben és jogelodeiben 1970 6ta folyik Grkutatas
A 90-es évekig az Interkozmosz keretében

Az urkutatas / Grdozimetria az AEKI alapité okirataban
deklaralt alaptevékenység

Az Urelektronikai (ma: Urdozimetriai) Csoport az els®d,
Ureszkozoket készito professzionalis magyar muhely

A valaha urbe juttatott magyar kisérleti eszkozok ~85%-a
az AEKI-ben készult



1970.11.28.
1971.08.20.
1972.04.07.
1974.10.31.
1975.12.11.
1977.09.24.
1977.10.25.
1978.10.30.
1978.11.03.
1979.03.12.
1979.05.13.
1980.05.26.
1980.05.26.
1980.09.18.
1981.12.21.
1983.03.02.
1984.10.06.
1984.12.15.
1984.12.21.
1986.06.19.
1987.03.03.
1988.07.07.
1988.07.07.
1988.07.12.
1988.07.12.
1995.07.22.
1995.10.08.
1997.01.12.
2001.02.24.
2001.10.31.
2001.03.08.
2002.10.15.
2003.02.02.
2003.10.28.

Vertical-1
Vertical-2
Intercosmos-6
Intercosmos-12
Intercosmos-14
Intercosmos-17
Vertical-6
Prognoz-7
Vertical-7
Progress-5 / Salyut-6
Progress-6 / Salyut-6
Soyuz-36 / Salyut-6
Soyuz-36 / Salyut-6
Soyuz-38
Vertical-10
Cosmos-1443 / Salyut-7
Space Shuttle STS-41G
VEGA-1
VEGA-2
Cosmos-1760
Progress-28 / Mir
Phobos-1
Phobos-1
Phobos-2
Phobos-2
Progress-M28 / MIR
Progress-M29 / MIR
Space Shuttle STS-81 / MIR
Progress-M44 / ISS
back: Soyuz-TM32
Space Shuttle STS-102 / ISS
Foton-M1/ Proton
Progress-M47 / ISS
back: Soyuz-TMA2

AEKI-s méroeszkozok az urben

plastic foil micrometeorite trap
plastic foil micrometeorite trap
plastic foil micrometeorite trap
micrometeorite detector
micrometeorite detector
micrometeorite detector
retarding potential analysers
solar wind analyser
retarding potential analyser
TLD (thermoluminescent dosimeter) capsules
TLD capsules
TLD capsules
TLD reader + dosimeters
TLD capsules
retarding potential analysers
TLD reader + dosimeters
TLD reader + dosimeters
particle analyser
particle analyser
ultrathin TLDs
TLD dosimeters
particle spectrometer
particle analyser
particle spectrometer
particle analyser
TLD reader + dosimeters
TLD reader + dosimeters
TLD reader + dosimeters
neutron dosimeter
track detectors
TLD reader + dosimeters
neutron dosimeter, track detectors, TLDs
neutron dosimeter
track detectors

Tanja
Tanja
Tanja
K-1-3
K-1-3
K-1-4
LAM-1, -2
D-173 B
LAM-1
Integral
Integral
Integral
Pille
Integral
LAM-2
Pille
Pille-S
Plasmag
Plasmag

Pille
HARP
TAUS
HARP
TAUS
Pille'95
Pille'95
Pille'96

BRADOS-1
Pille’97

BIOPAN-4 (failed)

BRADOS-3



AEKI-s méroeszkozok az

urben

2003.09.28. Progress-M48 / ISS TLD reader + dosimeters Pille-MKS
2004.01.29. Progress-M1-11/ISS neutron dosimeter Matroshka-I
2005.10.11. back: Soyuz-TMA6 track detectors

: simple plasma monitor ROMAP / SPM
2004.03.02. et aulllo dust impact monitor SESAME / DIM
2005.02.28. Progress-M52 / ISS neutron dosimeter
2005.10.11. back: Soyuz-TMA6 track detectors ERTRIere
2005.05.31. . neutron dosimeter
2005.06.16. Foton-M2 7 Szojuz U track detectors, TLDs BIOPAN-5
2005.12.21. Progress-M55 / ISS neutron dosimeter Matroshka-lIA
2006.12.22. back: STS-116 track detectors
2007.05.12. Progress-M60 / ISS neutron dosimeter
2007.10.21 back: Soyuz-TMA10 track detectors EIRADOIES (E12)
2007.09.14. : neutron dosimeter
2007.09.26. Foton-M2 7 Szojuz U track detectors, TLDs BIOPAN-6
2007.10.10. Soyuz-TMA11 / ISS neutron dosimeter Matroshka-lIB
2008.11.30. back: STS 126 Endeavour track detectors
2007.10.23 Discovery, STS120 track detectors Space ICCHIBAN
2007.11.7. 15d2h24m (Harmony installation)
2008.05.14. Progress-M64 / ISS neutron dosimeter
2008.10.24. back: Soyuz-TMA12. track detectors EIRADEIET (S
2009.03.26. Soyuz-TMA14 / ISS TLD dosimeters Pille Simonyi-2
;8832;;3 S;:Clkz 7852053\/23;:1:28 combined particle track detectors DOSIS-1
ggggég;g E;:ilé?réilggtitllalrii combined particle track detectors DOSIS-2
22811 f gg 12(? E;ggressosy'\gzo'?m,fglpl\/{ /Iziss neutron dosimeters, track detectors Matroshka-KIBO
2010.11.26, ek Sy TMATS Track & TLD detectors Mo
2010.09.10. ProgressM-07M/39P / ISS Launched all 4 packages together
2011.03.16. back: Soyuz-TMAO1M/24S -1%t TTD-6-1 Track & TLD detectors
.2012.07.01. unit TTD-6-2 Track & TLD detectors BioTrack in PIRS
2013.03.16. back: Soyuz-TMAO3M - 2" unit TTD-6-3 Track & TLD detectors
2011.09.16 back: Soyuz-TMAO6M -3 unit TTD-7-2 Track & TLD detectors

back: Soyuz-TMA21-4t unit



2011.04.04.
2011.11.22.
2011.04.04.
2011.09.16.
2011.06.07.
2011.11.22.
2011.11.14.
2012.04.27.

2011.12.21

2012.07.01.
2012.05.15.
2012.09.17.
2012.05.15.
2013.05.14.
2012.05.15.
2012.09.17.
2012.10.23.

2013.03.16

2012.10.31.
2012.12.19.
2013.05.14.
2013.03.28.
2013. 09.11.

2013.03.28.
2013.04.19.

2013.05.19

2013.09.25.
2014.03.11.
2013.09.25.
2014.03.11.
2013.09.25.
2014.05.14.
2014.03.25.
2014.09.11.

Soyuz-TMA21 / ISS
back: Soyuz-TMAO2M
Soyuz-TMA21 / ISS
back: Soyuz-TMA21
Soyuz-TMA-02M / ISS
back: Soyuz-TMA-02M
Soyuz-TMA22 / ISS
back: Soyuz -TMA22
Soyuz-TMAO3M / ISS
back: Soyuz-TMAO3M
Soyuz-TMAO4M / ISS
back: Soyuz-TMAQ04M
Soyuz-TMAO4M / ISS
back: Soyuz-TMAQO7M
Soyuz-TMAO4M / ISS
back: Soyuz-TMA04M
Soyuz-TMAO6M / ISS
back: Soyuz-TMAO6M
Progress-M17M /1SS / SM
Soyuz-TMAO7M
back: Soyuz-TMAO7M
Soyuz-TMAQO8M /34S
Soyuz-TMAO8SM

Soyuz-TMAO8M / ISS
BION-M1 (Soyuz-2-1A)

back: BION-M1 (Soyuz-2-1A)

Soyuz-TMA10M /36S
Soyuz-TMA10M
Soyuz-TMA10M /36S
Soyuz-TMA10M /ISS
Soyuz-TMA10M /36S
Soyuz-TMA11M /37S
Soyuz-TMA12M /38S
Soyuz-TMA12M/ISS

Track & TLD detectors
Track & TLD detectors
Track & TLD detectors
Track & TLD detectors
Track & TLD detectors
Track & TLD detectors
Track & TLD detectors
Track & TLD detectors

Track & TLD detectors

3D Si telescopes

Track & TLD detectors, pendrive

Track & TLD detectors

3D Si telescopes
Track & TLD detectors

Track & TLD detectors
Track & TLD detectors
Track & TLD detectors
Track & TLD detectors

Track & TLD detectors

AEKI-s méroeszkozok az urben

DosMap2-SM-Pirs-MRM2
SPD-8
Cosmonaut dosimeters-1
P1, P2, P3
Cosmonaut dosimeters-1
P4, P5
Cosmonaut dosimeters-1
P6, P7, P8
Cosmonaut dosimeters-1
P9,P10
Cosmonaut dosimeters—2
P1, P2
DosMap3-SM-Pirs-MRM2
SPD-9

DOSIS-3D, 1stincrement

DOSIS-3D, 2" increment
TRITEL-SURE, Columbus
TRITEL-SURE, Columbus

DOSIS-3D, 3 increment
TRITEL-RS, SM
BION, phase 1

DOSIS-3D, 4t increment

TRITEL-RS-2, SM

DosMap4-SM-Pirs-MRM2
SPD-10

DOSIS-3D, 5t increment



Mikrometeorit-csapdak

KFKI kutatoreaktor, aktivacidés analizis
Mikrometeoritok

,lanya” passziv mikrometeorit csapdak

— az els6 magyar lrbe juttatott eszkozok

— Vertyikal-1 és -2 (1970, 1971) rakétaszondak
— Interkozmosz-6 (1972) visszatéroé muhold

A Luna-16 (1970) holdszonda altal gyujtott

holdkozet-mintak elemzése



» 1anya’” mikrometeorit csapda




Mikrometeorit detektorok

Mikrometeoritok paramétereinek fedélzeti mérése

elektronikus érzékelokkel

Nemzetkozi egyuttmikodeés
— detektorok: GEOHI (Moszkva), Pragai Csillagvizsgalé Intézet
— elektronikus egység: KFKI AEKI

KFKI AEKI, Urelektronikai Csoport (1970)
Szinte nullardl indulva, kevés diakkori tapasztalat
Vizsgal6-eszkozok létrehozasa (termo-vakuum kamra)

Technolodgia kifejlesztése (vargabetiik)



Ur-kdvetelmények

Altalanos kovetelmények

— Kkis méret
— kis tomeg ( >10e$ / kg)
— extrém kornyezet (vakuum, sulytalansag, széles hémérséklettartomany)

— hosszu élettartam, extrém nagy megbizhatésag

Mechankai kovetelmények felbocsataskor

— nagy statikus gyorsulas

— széles frekvencia-spektrumu vibraciés terhelés

Hétani kovetelmények vakuumban, sulytalansagban

— konvekcié hianya — csak hdvezetés és —sugarzas

Elektronikai kovetelmények
— kis fogyasztas
— széles tartomanyban valtozé egyenfesziiltségi taplalas
— foldhurkok elkerulésére DC/DC elvalasztas

— nagy megbizhatésag



Mikrometeorit detektor elektronika

Mérési feladat

detektorok tapellétasa

jelfogadas, esemény-szamlalas / tarolas, koincidencia-detektalas
analég TM-csatornakra valé illesztés DC-elvalasztassal

fedélzeti parancsok fogadasa, feldolgozasa

EMC-kovetelmények kielégitése

foldi ellen6rzépult

Alkatrész-bazis, elektronikai megoldasok

tranzisztorok, TTL IC-kb6l sorrendi halozat, D/A-k diszkrét elemekbodl, REMIX hibrid IC-k

Technolégiai példany: K-1-2

Elsd, végleges valtozat: K-1-3

Interkozmosz-12, -14 miiholdak (1974, 1975)

az els6 magyar elektronikai eszkodz a vilagtirben

Tovabbfejlesztett valtozat: K-1-4

Interkozmosz-17 miihold (1977)

10
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Toltott részecske detektorok

Foldi magnetoszféra, ionoszféra
Napszél, kdolcsonhatas égitestekkel
Kapcsolat a GGKI-val — IKl-vel

DB-173 iranyérzékeny napszéldetektor elektronikai egység (IKl, Ogyallai

Obszerv.)
Prognoz-7 mihold (1978)

Mérési feladat
— digitalis jelek fogadasa, szamlalasa 16 detektorrél
— maximum-keresés, szelektalas, adattarolas
— TM-csatornakra valé illesztés DC-elvalasztassal
— fedélzeti parancsok fogadasa, feldolgozasa
— EMC-kovetelmények kielégitése

— foldi ellenérzépult
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DB-173 elektronikai egyseég

* Elso mikroprocesszoros fedélzeti tudomanyos
berendezés az Interkozmoszban

« Alkatrész-bazis, elektronikai megoldasok

— Z80-as processzor

— bipolaris TTL memoériak, logika

— fogyasztascsokkentés: memoriaknak tapfesz csak a CS
idejére

— processzor, memoria héhidas hiitése
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Toltott részecske detektorok

+ lonoszféra-mérések geofizikai rakétakkal (IKIl, GGKI)

— LAM-1, -2 kisaramméro elektronikai egységek

— Vertikal-6, -7, -10 (1977, 1978, 1981)

« Mérési feladat, aramkori megoldasok
— detektorok tapellatasa; flirészjel-generalas
— extrém kis aramok (pA, fA = 10-1°A) viszonylag nagy sebességili mérése
— a kisméretli Gohmos visszacsatol6 ellenallasok héfokfuggésének kompenzalasa
— automatikus méréshatarvaltas miniatiir latch-relékkel
— TM-csatornakra valé illesztés DC-elvalasztassal
— fedélzeti parancsok fogadasa, feldolgozasa
— EMC-kovetelmények kielégitése

— foldi ellenérzépult
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Toltott réeszecske detektorok

« Toltott részecske detektorok a bolygokozi térben

 VEGA urszondak
— a napszél és a Halley ustokos koruli plazma mérése
— VEGA-1, -2 (1984-86)
— a legnagyobb magyar lrvallalkozas
— ,Plazmag” kombinalt detektor elektronika (+ BME)

— felbocsatas Bajkonurbél
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,2Plazmag” elektronikai egyseg

Az altalunk valaha készitett legbonyolultabb berendezés

Az altalunk valaha készitett legmegbizhatébb berendezés

Mérési feladat

6 érzékeld jeleinek fogadasa, feldolgozasa: digitalis jelek szamlalasa, pA-es aramok mérése
nagyfesziiltségli tdpok vezérlése

TM-csatornak kiszolgalasa

fedélzeti parancsok fogadasa, feldolgozasa

autonom miikodés

Aramkéri megoldasok

RCA CDP1802-es CMOS mikroprocesszor — 3 gyarté termékeibdl valogatva
UMDS HW-es és SW-es tovabbfejlesztése

CMOS ,,beégetés” PROM-ok

CMOS RAM-ok, logikai IC-k

NVRAM: Urkvalifikalt miniatir latch-relék

hidegtartalékolt redundans rendszer

rendszerenként 3/2 meméria-készlet

mesterségesen oregbitett, darabonként bevizsgalt alkatrészek

reset masodpercenként, ..........

Foldi ellen6rzépult

RMKI altal fejlesztett univerzalis, modul rendszerii, mikroprocesszoros célelektronika sajat specifikus célmodulokkal

27
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VEGA-2 PLASMAG-1 9 March 1986
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Amirol mar nem beszélek

Phobos lirszondak

Pille dézisméro rendszer

PorTL d6zisméro

Passziv dozismérok az ISS-en
Rosetta / Philae méromuszerek
Bexus sztratoszféra ballonkisérletek
Rexus rakétakisérlet

TriTel félvezetoteleszkopos dozismeérok

— PC104 alapu vezérlopult, CF memoriakartya, Ethernet, RS232,
szines érintoképernyo, gyors A/D-k stb.

34



HKiszinim a figyelmet!
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