SAFECAST-PROJEKT MEGVALOSITASA AZ ISASZEGI
GABOR DENES GIMNAZIUM ES SZAKGIMNAZIUMBAN

Egy Mengyelejevt6l szarmazo mondas szerint: ,A tudo-
many akkor kezdédik, amikor elkezdiink mérni, pon-
tos tudomany mérés nélkil nem lehetséges.” Ez egy-
ben a fizikadrak mottdja is, hiszen minden 6ran hang-
stlyozzuk: a fizika mérhetd és szimszerUsithetd meny-
nyiségekkel foglalkozik. Ugyanakkor jol ismertek a
fizikatanitds hosszan elhtizodo (nem is mindig Gj ke-
letd) gyermekbetegségei: a szertarak puritinsiga, az
igazan korszerd, a didkok figyelmét felkeltS (a kor je-
lenlegi technologiai szinvonalat reprezentalé) mérs-
eszkozok, és persze a kell6 motivaltsdg hidnya. Egy
hiteles adatokat szolgaltato sugarzismérs eszkoz pedig
ugyancsak ritka kincsnek szamit. A redlis tarsadalmi
igény azonban — és az 0j tanterv korszerUsitési céljai is
ebbe az irinyba mutatnak — az, hogy a tanitott ismere-
teket minél jobban kosstk gyakorlati, az élet altal felve-
tett problémakhoz és a megélt élményekhez. Mérjlink,
szamszerusitsiink, ismerjik meg a hétkoznapi életet.

Igéretes alternativ megoldas lehet egy, az orszigha-
tarokon messze tulivel6 nemzetkozi projektbe, a Safe-
cast-projektbe valo bekapcsolodas. Ez 6tvozi: a prob-
lémafelvets, élményalap, sajat megélt tapasztalaton
nyugvo, tanodrai kereteken és ismereteken atnyuld pro-
jekt alapq, tudomanyos igényd tanitdst, amellyel olyan
diakok is bevonhatok a megismerési folyamatba, akik
tanorai keretekben alig mutatnak érdeklédést a fizika,
vagy egyaltalan a természeti kornyezetik irant.

A résztvevé didkok raadasul kornyezetik olyan ré-
szével kertlnek (szimukra is érdekes) kapcsolatba,
amely érzékszerveinkkel nem érzékelhets. Hozzaja-
rulnak tovabbi a vilig és egyben sajat kornyezetiik
radioaktiv tudominyos térképének felméréséhez,
amellyel a maguk és az egész tirsadalom szdmara
hasznos ismereteket szereznek, és Gj adatokat allita-
nak el6 a tovdbbi kutatisokhoz. Erdekes id6toltés
kozben konkrét kutatomunkat végezhetnek.
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A didkok a Safecast-projekt keretében 6nilldan,
sajat kezlleg (tanar altal mentoraltan) épitik meg,
szerelik Ossze a radioaktiv sugarzas hiteles mérését,
elektronikus naplozdsat, majd rendszeres megfigyelé-
sét lehetGvé tévs detektoregységet, a Safecast bGeige
Nano mobil mérSrendszert. Az eszkoz elkészultével,
szinte korlatok nélkul lakétérben, szabadban, kiran-
dulas kozben, vagy akar aktivan sportolva végezhetik
méréseiket, amelyeket a kor kévetelményeinek meg-
felel6en, akar mobiltelefonnal feltdlthetnek a vilagha-
lora. Megoszthatjak, megvitathatjak egymassal adatai-
kat, mérési tapasztalataikat.

A Safecast-projekt

A projektet az a nem Gj keletd (Romai Klub 1968)
felismerés hozta létre, amelyet a k6zos gondviselés és
az emberiség jovgjéért érzett felelGsség motival és kot
Ossze. A felismerés Gjragondolasat 2011. marcius 11-i
japan Fukushima Daiichi atomerému-katasztrofa ge-
neralta. Ez a vilag masodik legsulyosabb — INES (In-
ternational Nuclear Event Scale) skalan 7-es fokozata
— nukledris eseménye volt, amely azt jelenti, hogy
,radioaktiv anyag kiterjedt egészségligyi és kornyezeti
hatasokkal jar6 kibocsatidsa tortént a kornyezetbe,
amely sziikségessé teszi tervezett €s kiterjesztett Ovin-
tézkedések bevezetését”.!

A Safecast-projekt elinditoi (Sean Bonner, Pieter
Franken, Joi Ito) ekkor egy olyan 6nkéntes, befoga-
do, nyilt nemzetk6zi kozosség létrehozasat hataroztak
el, amelyhez barki, tehat szakemberek, tudosok, dia-
kok, fejleszt6k, egyszoval onkéntesek csatlakozhat-
nak. Az allami, hivatalos szervezetektdl fliggetlentil,
elfogulatlanul, a tudomanyos kutatisok modszertana-
nak megfelel6en mérhetnek, gyGjthetnek a kornyezeti
ionizdld sugarzasokkal (radioaktiv sugdrzdsokkal)
kapcsolatos megbizhato, hiteles adatokat. A mért ada-
tokat pedig (ellendrzés utin ,jovahagyva”) egy min-
denki szamara nyilvanos elérésd, térképpel is timoga-
tott adatbazisba rendezik. Igy a tudominyos kutati-
sok és az érdekl6dsk szamara is konnyen elérhet és
értelmezhets, a tudominyos kutatasok nemzetkozi
standardjanak megfelelS adatbazis jon 1étre.

A mért adatok attekintését nagyban segiti, hogy
azokat ellenérzés és jovahagyas utan egy nagyithato-
kicsinyithetd, interaktiv térképen, az interneten on-
line lathatova teszik. Ezzel a megoldassal egyediilallo

! Orszigos Atomenergia Hivatal 1.48.sz. Gtmutato.
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modon valik szemléletessé a Fold (a projektben részt
vevs Onkéntesek altal) egyre pontosabba valo globa-
lis radioaktiv térképe (https://safecast.org/tilemap),
amelynek létrehoziasa bnmagiban is komoly, nemzet-
kozi tudomanyos vallalkozasként értékelhetd.

A térkép (1. és 2. abra) bal oldalan uSv/h mér-
tékegységben van feltlintetve a mért gamma-sugar-
zas dozisegyenérték adatskildja. A szinkoddal jelolt
értékek a térképen jol lathatok, igy konnyedén 6sz-
szevethetGk példaul lakokornyezetink sugarzasi
adatai Csernobilével, Fukushimaéval, vagy az Orsza-
gos Meteorologiai Szolgalat altal tizemeltetett, Or-
szagos Sugarfigyels, Jelz6 és Ellen6rzé Rendszer
hazankra vonatkozo, kozzétett értékeivel. A Safe-
cast-projekt altal — vilagviszonylatban — mar tobb

3. dbra. A ,palacsinta” detektor.
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mint 50 millié hely adatai kertltek feltol-
tésre, és — az onkénteseknek koszonhe-
téen — ez folyamatosan bévil. A civil mo-
nitorozok altalaban mobil eszkozokkel,
pillanatnyi értékeket mérnek, de a kulo-
nos érdeklddésre szamot tartd helyszine-
ken mar fix készilékekkel is mérnek.
Ezek telepitéséhez engedélyre van sziik-
ség. Segitséglikkel viszont nyomon kovet-
het6k a sugarzasok idébeli valtozasai. Az
adatgydjtésekben természetesen kiemelt
hangsualyt kap az atomerémiivek kornye-
zetének, és altaldban az ipari kornyezet
civil monitorozésa.

A Safecast-projekt a napjainkban mar
tudomanyos kutatasokban is egyre terjedd
,crowdsourcing” modellt hasznalja. Ennek
lényege, hogy a kutatisokba tOomegesen
vonjak be a ,civil tudomany” képviseldit,
mint az adott feladatra felkészilt vagy fel-
készitett, a sziukséges alapismeretekkel
rendelkezé vagy azokat elsajatitott, de nem
professzionilis szakembereket.

A projekthez a sugarzasmérdk Gj gene-
raciojat fejlesztették ki — az International
Medcom és a Tokyo Hackerspace segitsé-
gével — a bGeige és bGeige Nano mobil
eszkozoket, valamint a Stationcast fix tele-
pitést eszkozt. A detektor mindegyik esz-
koz esetén egy Geiger—Muiller-szamlalocsa,
amit a mikodtetS dramkoron kiviil ellattak
a jelenlegi technologiai szinvonalat biztosi-
to6 GPS, bluetooth, wifi, mikroSD-kdrtya, digitalis kijel-
70 stb. kiegészitGkkel. A standard felszereltség mellett
még szamos opcionalis kiegészitGvel rendelkezhet a
rendszer.

A projektben résztvevk kore egyre bévil, mar
rendszeres nemzetkozi Safecast-konferencidkat is
rendeznek. A tudominyos ismeretek ilyen modon
torténd elsajatitasa, atadasa és kozvetitése ezen a fo-
lyamatosan bévilé halézaton egyre novekvs szamu
diakot ér el, és fordit a tudomany felé.

A bGeige Nano mobil detektor leirdsa

A hardver lelke egy LND 7317 tipust 500 V lzemi
fesziltséggel mikods Geiger—Miiller-szamlalocsé,
amelyet jellegzetes alakja miatt ,palacsinta detektor-
nak” neveznek (3. dbra). A detektor érzékeli az alfa-,
béta-, gamma-sugarzast, és Cs'*-re el6kalibralt. A
kalibralas a késziilék hasznalata soran nem valtozik. A
mért értékek egymassal és hasonl6 készilékek adatai-
val megbizhatdan 6sszehasonlithatok.

A detektor mikodését biztositd és azt intelligensé
tevS f6bb aramkorok: egy 8 MHz-es orajellel mikodd,
és onallo idézité aramkorrel ellatott 14 digitalis és 8
analog bemenettel rendelkezé mikrokontrollel (FIO),
egy digitdlis kijelz6 panel (OLED), 8 MB-os mikroSD-
kartyat mikodtet6 memoriaegység (OpenLog), GPS-
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panel és egy verzidészamtol figgd 1200 mAh vagy
2000 mAh kapacitasu 3,7 V feszultségu litium-polimer
akkumulator (4. dbra). Az egység egy mikrohangszo-
rot is tartalmaz, amellyel észlelésekkor a mar megszo-
kotta valt, jellegzetes ,kattogd hang” hallhatova tehe-
t6. Opciondlisan kertlhet beépitésre, akar utdlag is,
egy bluetooth-egység, amely lehetévé teszi a vezeték
nélkili csatlakozast hasonlo funkcioval ellatott készii-
lékekkel, mobil telefonnal, amennyiben a sziikséges
alkalmazas a telefonon fut. A mobil készilék — az
akkumulatortol figgSen — 3-5 6ra toltési idGvel mint-
egy 35-40 ora folyamatos tizemre képes. Toltéskor — a
teljes feltoltédésig — egy sarga szind jelz6fény vilagit.
Az OLED-kijelz6 a készilék bekapcsolasakor szaza-
lékban jeleniti meg az akkumulator toltottségi. Az
Osszeszerelt egységek végll egy er6s, kiils6 rogzitésre
is alkalmas vizallo, de nem vizhatlan, atlatsz6 md-
anyag tokba (Pelikan) kerllnek, amely igy a kulsé
helyszini mérésekre is kivaléan alkalmas.

Az eszkdz 5 masodperces iddkozokkel mér, egy
perces id6Startamra akkumulalja az adatokat és a digi-
talis kijelz6n — az izemmodnak megfeleléen — CPM
(counter per minute), illetve uSv/h (mikrosievert/6ra)
és Bg/m? (becquerel/m?) értékek 5 masodpercenként
frissiilnek. A CPM és uSv/h értékek kozotti konverziod
automatikus, gyari kalibracié alapjan. Amennyiben a
GPS-vétel zavartalan, Ggy a kijelzén lathat6 az egység
altal egyidejlleg befogott GPS-muholdak szama is.

A detektor méréshatara 350 000 CPM, illetve 1000
uSv/h. A detektor < 5%-o0s pontossiaga a hasonlo jelle-
gl mérbSeszkozokkel oOsszehasonlitva igen jonak
mondhato.

4. abra. A fGegységek helye beiiltetés elétt, az ellenallasok, kon-
denzatorok, LED-ek, kapcsolok stb. mar beforrasztasra kertltek.

Az adatnaplofajl (30091230.1og) neve a mérGegység
azonositojabol (3009), és a naploinditis honap, nap
(12. ho, 30. nap) all ossze. ,Helytakarékossaghol” saj-
nos a naplofajl datuma egységesen 01/01/2000, de ez
nem jelent megszoritast, hiszen a fijlban lévs karakter-
sorozatban 1évé idébélyeg masodperc pontossagu.

A bGeige Nano mobil detektor
iskolai beszerzése

A mobil sugarzasmérs eszkoz hirom formaban kertl-
het birtokunkba:

1. Kit (alkatrészkészletként, tehat mi szereljik 0sz-
sze) bluetooth nélkiil, 550 USD.

A mért adatok a mikroSD-kar-
tyara, a GPS-vevdSk adatatvitelére
egyebek mellett hasznalt NMEA

Az NMEA protokoll szerinti karaktersorozat értelmezése

1. tablazat

0183 protokoll szerint (National mez8 leiras példa
Marine Electronics Association — =

szabvany) ASCII karakterlancot | filé eszkozmodell BNRDD
tartalmazo szoveges féjlban ke- eszkdzazonositod eszkodz sorozatszama 3009

riilnek taroldsra. datum ISO-8601 szerinti ddtumforma, GMT 2017-12-30T12:01:11Z

Egy ilyen karakterlancra példa a

sugdrzas 1 perc

30091230.1og nev fajl néhany so-
ra, amely mar sajat mérési eredmé-

GM-cs6 utolso egy percben jelzett 16
impulzusainak szama

nylnket tartalmazza. A naplofajlok | sugarzas 5 masodperc

a # karakter utani egy vagy tobb

GM-cs6 utols6 5 mdsodpercében jelzett 2
impulzusainak szama

megjegyzésorral kezdddnek, majd | szamlalds osszesen

inditds ota rogzitett dsszes impulzus szama | 16

ezeket a mérési adatokat idébé-

lyeggel és foldrajzi adatokkal ella-

tott $ jellel kezd5dg, *-gal végzads
vesszOkkel szegmentalt karakter-

sorozat koveti az alabbiak szerint:
# NEW LOG# format=1.3.4nano#

deadtime=on $BNRDD,3009,2017-

12-30T12:01:117,16,2,16,V,4732.

8372,N,01923.3773,E,199.40,A,9,
88*65

Jelentése: Gj logfajl az 1.3.4

verzioja firmware-rel ellatott na-

érvényességjelzé ,A” 1 perces futds nem nulla, ,V” nulla A%
szélességi kor GPS-adat 4732.8372
félteke LN észak, ,S” dél N
hosszisagi kor GPS-adat 01923.3773
kelet, nyugat ,W” nyugat, ,E” kelet E
magassag GPS-adat méterben 199,40
GPS érvényesség LA” érvényes, ,V” érvénytelen A
muholdak szima GPS altal hasznalt miholdak szama 9
pontossag vizszintes helyzet relativ pontossaga 88

no készilékrdl, $ jeltdl *-ig az 1.

P . ellenérzé osszeg
tablazat szerint értelmezve.

ellendrzG Osszeg, az atvitel ellenGrzéséhez | 65
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2. Kit (alkatrészkészletként, tehat mi szereljik 6sz-
sze) bluetooth modullal szallitva, 600 USD.

3. Osszeszerelt dllapotban 1500 USD.

Ehhez némi szallitasi koltség adodik, ami Los An-
geles — Isaszeg viszonylatban (elsébbségi szallitmany-
ként, reptlSgéppel szillitva) 55,92 USD volt. Amivel
sajnos még szamolni kell, az a vimeljaras koltsége, a
szamla végosszegének mintegy 27%-a (maganszemély
vamoltatdsa esetén). Tapasztalat hijan mi belefutot-
tunk. A végosszeg igy 211 300.- Ft lett, ami természe-
tesen arfolyamfiggd.

A https://shop.kithub.cc honlapon talalhat6 inter-
netes ,tudomanyos” webaruhdz, minden részkérdés-
ben eligazit. A megrendelést kdvetSen szinte azonnal
visszaigazoladst kiildtek. A weblap természetesen kar-
tyds fizetési modot ajanl elséként, de példaul iskolank
atutalassal fizetett. E-mailben kiildték meg a nem eu-
ropai bankkozi atutalasokhoz sziikséges banki ada-
tokat (szamlaszam, bank neve, cime, swift kod) és a
szamlat. Az adatok birtokaban az iskola (erre feljogo-
sitott) szamitogépével, minden nehézség nélkiil intéz-
tuk az atutalast. A megrendeléssel szinte egy id6ben
egy kapcsolattartd (Tara Tiger) a megrendelés e-mail-
cimére a projekttel, a szallitminy nyomkovetésével
kapcsolatos tajékoztatd anyagokat kiildott. Ezek okta-
to6 videokra, a projekt sikerét biztosito, letoltends
dokumentumokra is felhivtak a figyelmet, mint for-
rasztasi technologiai ismeretek, dsszeszerelési és tize-
meltetési kézikonyv stb.

Az atutalast kovets egy héten belil a szallitmany
megérkezett egy 25X17X7 c¢m nagysaga kartondo-
bozban, amely minden alkatrészt kiillon-kiilon csoma-
golva tartalmazott.

A detektor Osszeszerelése, mint iskolai
fizikaszakkori projekt

A Safecast iskolai projektiink — mint az eddigiek is —
problémafolvetéssel, projektinditd elGadasokkal kez-
dédott, ahol a sugarzasokkal kapcsolatos elGzetes
ismereteink, illetve a mar tanult ismeretek kertltek
(osztalyonként, fizikadra keretében) felelevenitésre.
Hangsulyozva a személyes érintettségiinket kornyeze-

5. dbra. Elméleti felkésziilés.
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tinkkel kapcsolatban. Kiemelve, hogy a sugdrzasok-
kal kapcsolatos negativ attitGdok ismerethidnyokra,
tévhitekre vezethetSk vissza, és a helyes szemlélet
csak megbizhato, hiteles mérési adatok korrekt elem-
zésével alapozhatd meg. Ezek a témdk, illetve szemlé-
let nagyon sok éppen tanitando, vagy tanitott téma-
korrel dsszekapcesolhato. Ilyenek példaul:

e kolcsonhatasok,

mag- és részecskefizikai alapismeretek,
dozimetriai ismeretek, mértékegység skalak,
energia, energiaskalak,

egyenaramu korok,

radioaktivitas,

kockazat, riziko fogalmak és értelmezésuk,
detektorok,

méréstechnikai alapismeretek,

technologiai alapismeretek,

anyagismeret,

csak néhanyat emlitve a szertedgazo lehetGségekbdl.
A hivatkozasok, utalasok kiterjeszthet6k voltak mas
tantargyak korében tanult fogalmakra, jelenségekre.
Itt (nem részletezve) elsGsorban kémia, biologia, fold-
rajz, informatika targyG ismeretekre gondolhatunk.
Ezzel is erGsitve és hangsiulyozva a kornyezetfizika
interdiszciplinaris jellegét.

A projektinditoé el6adasok nem titkolt célja volt a
leendd kozremtkoddsk, eszkozépitdk kivalasztisa, és
megnyerése a feladatra.

A mérdrendszer (detektor) dsszeszerelése (megfe-
lel6 mentortanar segitségével) akar 7-8. osztalyosok-
kal is eredményes lehet, az alapvetd, illetve kiegészits
jellegt elektrotechnikai ismeretek a helyszinen meg-
adhatok. Ilyen példaul a digitalis multiméter haszna-
lata (mérési funkcio, méréshatarvaltisok sziikségessé-
ge), alkatrészek felismerése és azonositisa az Ossze-
szerelési (kapcsoldsi) rajzzal, didda- és tranzisztorla-
bak azonositisa és annak sziikségessége stb.

Mi végtl eszkozépitének két 11. osztalyos tanulot
valasztottunk ki, akik — elmondasuk szerint — rendel-
keztek alapvetS forrasztasi ismeretekkel.

Az eszkozigény is minimalis volt: forrasztopika
(lehetdleg szabalyozhaté héfoka, korilbelil 300 °C),
forrasztoon (gyantis), csipSfogd, csavarhtzokészlet
(precizios, oOras, a kis méretek miatt), esetleg nagy

6. dbra. Alkatrész-beltetés forrasztassal.
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fémcsipesz. Helyszinil egy standard osz-
talytermet valasztottunk, ahol a didkok
forrasztasi ismereteit egy régi (elavult) sza-
mitogép-alaplap néhany alkatrészének ki,
majd ismételt beforrasztasaval ellendriztik,
illetve elevenitettik fol.

Ezutan az Osszeszerelési kézikényv tanul-
manyozasa, egy ,alkatrészismereti gyorstal-
pald” a mentortandr részérdl, majd az alkat-
részbetiltetési vazlat kellGen elmélytlt meg-
ismerése kovetkezett (5. és 6. dbra).

Az Osszeszerelési Utmutatot a  https://
github.com/Safecast/bGeigieNanoKit/wiki/
Assembly-Manual honlap tartalmazta. Itt lat-
hat6 az alaplap betltetési rajza, ezt a szallit-
manyt tartalmaz6 csomagolasban nyomtatva
is mellékelték.

Az betiltetési rajz (7. dbra) a diakok al-
katrész-ismereti felkészitésének alapja le-
het. Példaul a felhasznalds soran mit kell
ismerni, tudni egy ohmos ellenallasrol:
szinkoddal jeldlt nominalis érték, tlrés %-ban, mint a
nominalis értéktsl valod £ eltérés maximalis értéke, az
ellenallas altal maximalisan disszipalhato teljesit-
mény értéke wattban stb. A szink6d konkrét megfej-
tését mi (didaktikai okokbol) egy multiméteres ellen-
dllasméréssel helyettesitettiik. Igy a didkok élmény-
szerlen tapasztalhattdk meg az ellendllasok valodi
értékének eltérését a nomindlis értéktsl, egyben
alapvet$ mérési tapasztalatot szereztek a multiméter
hasznalataval. (Mérési funkci6, méréshatar-beallitas
stb.) A multiméter felhasznalhat6 még késébb, a LED
diodak helyes polaritismeghatarozasara, egyéb jelo-
lési szabvanyok megismerése mellett, vagy annak
ellenérzésére.

Az egyszerlbb kezelést igénylS alkatrészektSl a
bonyolultabbak felé haladva, amely elvet egyébként
az emlitett Osszeszerelési titmutalo is kovet, korilbe-
liil 6 6rai munkaval elkésziilt, és nem kis meglepetés-
re mar elsé bekapcsolaskor mikodSképes lett az esz-
koziunk (8. abra).

A mentortanar segitségére leginkdbb akkor volt (a
fentieken kivil) sziikség, amikor a szillitott alkatré-
szek néhany példanya, kivitele (az allando fejleszté-

) safecast.org

hilp:/fnano

Small Parts Placement Guide

KitHub

[ s,

[ ™ —Sme—iom

Drcwn, bisck, red, goie

-.:lamw[]

[] % —e_aiom i
yollow, purpie. orange, ok 1% a—— imecem []

O B, i s

O et ———f o M Pessan [

00 st « g S0
ol purpia, oranga,

* SAFECAS

orown. bhack. red, goid

[ po—gwm—som ¢ / 5 |
orown, black, red, gold 2
[ P —mal—s7kohm A =
yellow, purpl, 9d, gold
P2 — 49— 1k O .
x F=11 -
V

D R2— 4P 1k Ohn
rawen, black, red, gokd

A g 3.1 kOhm
whie brown,redgod . SrEEtEELs

O

7. dbra. Belltetési rajz az alaplappal és néhany mar beforrasztott ellenallassal.

sek miatt) kissé eltért a Szerelési kézikényvben sze-
repld (hasonld funkciot betoltd) alkatrészektdl.

A 9. abran a teljesen Osszeszerelt, és mar a
Pelikan szallitodobozba zart, napl6z6 tizemben mu-
kods mobil mérSegység lathato. A kijelz6 éppen 42
CPM pillanatnyi értéket mutat, amit alul 0,126 uSv/h-
ra konvertalva jelenit meg. Jobb oldalt 5 GPS mthold
,befogasat” jelzi, és 157 m tengerszint feletti magas-
sagot mért. A piros ,hosszikas” vilagitd LED az egy-
ség akkumulatorr6l valé tizemét jelzi (toltéskor sirga
fénnyel vilagit). Alul, bal oldalt egy kék vilagitd pont-
nak latsz6 LED a mikroSD-kartyara irast mutatja. Az
aktualis idébélyeg (datum, idSpont) leolvasisat a
képrsl a doboz megerGsitése teszi nehézkessé. A
doboz oldalan jol lathatok az egység mobil eszkoz-
hoz (terepjard, dron stb.) rogzitését lehetéveé és biz-
tonsdgossa tevs hevederhelyek és egy karabiner. A
dobozhoz val6 karbonszilas hevedert az egységcso-
mag tartalmazza.

A mérGeszkoz Osszeszerelésekor az idealis diaklét-
szam egy f6 lenne. Ilyenkor minden egyes lé€pést ,at
kell latnia”, és ,at kell élnie” a konstruktérnek. Pél-
daul az ellenillasokon 1évé szines csikok, mint szin-

8. dbra. Alkatrészek még az asztalon, és a mar mikodd kijelz6 egység tok nélkdl.
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9. dbra. Az dsszeszerelt, betokozott detektor.

kod azonositasat, és a helyes felismerés élményszerd
ellen6rzését multiméter alkalmazasaval. A hagyoma-
nyos forrasztisos technologia is az alkotds egyediil-
— egy mentor segitségével — tobb detektor is 6sszedl-
lithatdé lenne. Hirom-négy f&/detektor esetén a fel-
adatok kis szervezéssel, az igazi alkotds élményét
nyujtva megoszthatok.

A detektor izemeltetése, adatfeltoltés
és -letoltés

A https://github.com/Safecast/bGeigieNanoKit/wiki/
Operations-Manual honlaprol a detektor Uzemeltetési
kézikdnyve letdlthets. A legfontosabb kérdésben kel-
16 részletességgel eligazit.

A detektornak két izemmodja van, amelyek egy
kapcsoloval valaszthatok: kijelzG, naplozo. Kijelzé
tuzemmodban (9. dbra) a mért adatokat nem rogziti a
mikroSD-kartyan. Napl6z6 tizemmodban a készulék
bekapcsoldsa utin a mar leirt NMEA 0183 protokoll
szerinti karakterlancba irva (adatnaplofajl) rogziti a
detektalt értékeket.

Az els6, mikroSD-kartya nélkili (ezt csak egyszer
kell igy elvégezni) bekapcsoldst kovetSen alaphely-
zetbe 4llitja a GPS-rendszert, majd kikapcsolds utin a
kartyat behelyezve és Gjra bekapcsolva a késziléket,
a detektor tizemkész, a mérések megkezdhetsk.

A mérési adatok, a mikroSD-kartyara irt adatnaplo-
fajl nemzetko6zi Safecast-rendszerbe (adatbazisba) tor-
ténd feltdltéséhez el6bb regisztrilni kell egy Safecast-

A FIZIKA TANITASA

applikacidba, API-ba, amely https://api.safecast.org
weboldalon érhetS el. A regisztracio, és az API-ba
tortént bejelentkezés utin sok lehetdség nyilik meg
eléttiink. Felhasznalokra kereshetink ra, az Osszes,
adatbazisba feltoltott mérési adat kilonbozs szlrési
lehetGséggel letolthetd, tovabbi feldolgozas, kutatds
szamira. A mér$ detektorok adataira is rdkereshe-
tiink, és természetesen feltolthetjik sajat adatainkat.
Korabban feltoltott sajat adataink is visszakereshetdk.
Ezek a lehetSségek a tanorai (tudomanyos) felhaszna-
lasok kimerithetetlen tarhazat biztositjak szamunkra.
Példaul informatikadran a tablazat- és adatbazis-keze-
16 szoftverek ,éles” adatokkal tolthetSk fel, a szdrési
és egyéb funkciok gyakoroltatasa céljabol. Fizikaszak-
koron (esetleg -6ran) pedig a mar megismert szoftve-
rekkel a valodi mérési adatok analizalhatok, megadott
szempontok szerint abrazolhatok, igy élményszerive,
latvanyossa (adott esetben lathatova) téve az adatok-
ban rejlé Osszefiiggéséket.

Az adatfeltoltés a Safecast API-n keresztul a feltol-
tendS naplofajl nevének megadasaval kezddadik,
majd a naplofijlt a mérésinkre vonatkoz6 metaada-
tokkal kell ellatni: varos, orszdg, mérs személy meg-
addsa, milyen teleptlésekre terjedt ki a mérés, mi-
lyen magassagban volt a szenzor a foldfelszinhez
képest, milyen tipusa volt a mérés. A mérési tipusok
lehetnek: ,Drive” (autéra, hajora, biciklire, mozgd
személyre rogzitett eszk6z), ,Surface” (valamely ko-
zeli feliletnél torténd, felszini alfa-, bétaaktivitas-
mérés), és ,Cosmic” (valamely légi eszkdzhoz rogzi-
tett eszkoz, repulSgép, légballon, rakéta). A meta-
adatokban még a mérés egyéb kortilményeire utalod
informaciok, es6, ho, kod stb. is rogzithetSk. A de-
balra, el6re, hitra iranyult mérés kozben. Az adatfel-
toltés folyamata 6 lépcsds: feltoltés — folyamatkezdés
— metaadatok hozzarendelése — kildés — jovahagyas
— on-line térképen torténd megjelenés. Az utolso két
lépcsSt mar az API rendszergazdak végzik. Tapaszta-
latunk szerint, a feltoltott adatok egy-két napon belil
megjelentek az on-line térképen, és errdl visszaiga-
zol6 tizenetet kaptunk. A feltoltéshez — alapesetben —
ki kell venni az SD-kartyat, behelyezni a kartyaolva-
soba és beolvastatni az API-ba. A beolvasas folyama-
tat egyszerUsitené a beépitett bluetooth. Itt azonban
néhiany ,meglepetéssel” talalkoztunk, ami a projekt
nemzetkozi voltaval, és a széles alkatrész- és szoftver
(firmware) beszallitoi korrel, a nyilt fejlesztsi filozo-
fidaval van Osszefiiggésben. Példaul: a neklink szalli-
tott kinai bluetooth-egység nem hajland6 egytittmu-
koédni minden, a kézikdnyvben ajanlott, a jelenlegi
mobiltelefonokon futo, iOS, Android operacids rend-
szerhez irt applikacioval. (A kozelinkben nem talal-
tunk iPhone, Samsung késziiléket, amellyel mikodott
volna a bluetooth modul, csak egy Huawei tipusut.)
A lelkliinkre” gyogyir lett a Kkiterjedt levelezélistak
gondos olvasgatasa, ahol sok hasonld panasszal ta-
lalkoztunk (https://groups.google.com/forum/#!forum/
safecast-devices), ez egyben kitinG nyelvgyakorlasi
lehet&ség volt.
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Els6 mérési tapasztalatok

Igazi élményt jelentett, amikor meg-
lattuk az on-line vilagtérképen sajat
mérési eredményeinket, amelyek Isa-
szegr6l indulva hagytak most mar
orok nyomot és értékelheté adatokat
a vilag szamara. Igazi kuribzum volt Budapest
az elsG piros pont (10. dbra) megpil- 550 Ry
lantdsa ,humin kornyezetben”, amely
mar jelzés értékd”, kiemelkeds su-
gardozist mutatott a Magyarorszagon S
jellemzé természetes éves sugardozis-
értékeket (2,4 mSv) figyelembe véve.
Az on-line térképen a pont folé pozi-
cionalva a kurzort, egy felugré ablak
mutatja a mérSponton mért részletes
adatokat: 1,08 uSv/h, CPM 360, 2017.12.18 13:20:23
(UTO), 106 m magassag stb. A detektor jelz8szintje, ahol
mar a késziiléken lévs piros LED” is jelez 350 CPM. Az
adatponton mért értéket éves dozisterhelésre atszamit-
va: 9,46 mSv-t kapunk, amely majdnem négyszerese a
,normalisnak”.

Most nyer valodi értelmet a projekt, most toltédik
fol igazi tartalommal! Mi is a normalis dozisérték, ho-
gyan értelmezziik a mért értékiinket? Az Orszagos Ka-
tasztrofavédelmi FSigazgatosag altal tizemeltett jelz6-
rendszer riasztasi szintje: 0,5 mSv! Egy mellkas CT 5,8
mSv terhelés. Az éves doziskorlit a sugarveszélyes
helyen dolgozok szamara 20 mSv.

Rengeteg tanulsig mar az elsS, még csak  kisérleti
jellegi” méréssorozat feldolgozasanal: ,egy mérés nem
mérés” elv indokoltsdga, kontrollmérés sziikségessége,
egy pillanatnyi anomalia nem jelent kozvetlen veszélyt,
mekkora is a mért érték rizikofaktora stb. Ezek valodi
elemzésére itt most nincs mod kitérni. Azota mar tobb
mint 50 ezer adatponton mértiink és
sehol nem tapasztaltunk ilyen értéket.

Legzotikus”
mértékegységek
hasznalata

A projekt tovabbfejlesztésének
lehetGségei, irdnyai

Rovid tava terveink: tervezett mérés-
sorozatok végrehajtasa atomerému-

méréstervezes

+
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10. dabra. On-line térkép a piros adatponttal.

szerinti adatletoltések a Safecast-adatbazisbol, és dia-
koknak irdnyitott adatelemzések szakkordon, nyari
fizikatabor keretében. A kozvetlen tapasztalatok fo-
lyamatos beépitése az aktudlisan tanitott tananyagré-
szekbe. Didkpublikicios tevékenység (11. abra).

Hossza tava terveink: Magyarorszag radioaktivitas-
térképének Osszedllitasa. A projekt orszagos méretivé
fejlesztése.
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