Am Institut fuir Kommunikationsnetze und Satellitenkommunikation (IKS)
in der Inffeldgasse steht seit Anfang des Jahres ein Kontrollzentrum des
ersten in Osterreich entworfenen und gebauten Satelliten TUGSAT-1. Fiir
Mitarbeiterinnen und Studierende der mitwirkenden Universitaten eine
spannende Unternehmung auf Neuland.
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Hintergrund

Am 26. Oktober 2005 wurde die
Forderung eines vom IKS der TU
Graz vorgeschlagenen Projektes
von der Forschungsforderungs-
gesellschaft (FFG) im Rahmen des
Osterreichischen Weltraumpro-
grammes ASAP beschlossen. Fiir
die Forscher und Entwickler des
Satelliten einer von vielen wich-
tigen Schritten, der fiir den Bau des
Satelliten nicht nur nétig, sondern
auch Voraussetzung war.

BRITE - so lautet die Mission des
an der TU Graz entwickelten Na-
nosatelliten. Das Akronym steht
fir ,BRIght-star Target Explorer”
und ist ein Satellitenprojekt zur
photometrischen Messung der
Variabilitat der hellsten Sterne im
Weltraum. Gemessene Helligkeits-
fluktuationen sollen Aufschliisse
tiber die Rotation und den inneren
Vorgdngen in massiven Sternen

geben. Massive Sterne, oder Gi-
ganten, werden als solche bezeich-
net, wenn diese mindestens acht
bis zehn Sonnenmassen besitzen.
Diese Sterne sind grundsatzlich
sehr instabil. Zum Beispiel konnen
Partikel die enormen Gravitati-
onskrifte iiberwinden. Thre Erfor-
schung soll zum Verstiandnis, wie
das Universum entstanden war,
beitragen.

Als federfiihrende Universitat
arbeitet die TU Graz gemeinsam
mit der Universitit Wien sowie
der TU Wien, an diesem Projekt.
Eine Besonderheit dabei ist der
betrachtliche Arbeitsanteil von
Studierenden. Neun aus neunzehn
Mitwirkenden, die im Zuge von Di-
plom- oder Projektarbeiten, einen
wesentlichen Beitrag zur Realisie-
rung dieser Unternehmung leisten.
Das Ziel des Projektes BRITE ist es,
erstmals einen Osterreichischen Sa-
telliten, der zur Verrichtung seiner
Arbeit in einen Orbit um die Erde
geschickt werden soll, zu entwi-
ckeln. Besonders wertvoll ist dabei
das gewonnene Know-How fiir zu-
kiinftige Missionen.

Sonnenmasse:

Die Sonnenmasse ist eine astronomische Einheit
zur Angabe der Masse kosmischer Objekte, die von
der Masse unserer Sonne definiert wird.

Diese betragt etwa 1,9891 * 10°° kg.

Der Satellit

Der mit einer Kantenlange von 20
Zentimetern wiirfelférmige Sa-
tellit hat ein Gewicht von 7 Kilo-
gramm und wird seine Daten mit
einer Leistung von 0,5 Watt, das ist
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etwa die Halfte der Leistung eines
Menschlichen Herzen, an die Kon-
trollzentren am Boden schicken.
Eines dieser Kontrollzentren steht
in der Inffeldgasse an der TU Graz.
Weitere Stationen auf der Erde
wurden an der TU Wien und in
Toronto errichtet. Pro Tag empfan-
gen diese zwischen 180 und 2.000

* Kilobytes aus einer Hohe von ca.

800 Kilometern. Effiziente digitale




Modulations- und Fehlersiche-
rungsverfahren sorgen fiir eine
sichere Dateniibertragung - eine
Spezialitat des IKS.

Das Auge des Satelliten ist eine

Sternenkamera mit Prazisionsop-

tik, die mit einer sehr geringen

Lichtdimpfung ausgestattet ist.

Diese Kamera verwendet einen

Kodak CCD-Sensor mit einer

Auflosung von 4072x2720 Pixel.

CCD-Sensoren sind lichtempfind-

liche elektronische Bauelemente,

die auf dem sogenannten inne-

ren Photoeffekt beruhen. Es sind

Arrays aus lichtempfindlichen

Fotodioden mit einer polygona-

len Form. Die Kantenldnge eines

Elements kann dabei 1,4 pum klein

sein (1 pum sind 0,0001 mm). Im
Vergleich ist ein menschliches Sper-
mium fast 60-mal groBer.

In Zeiten, in denen Aufnahmen ge-
macht werden, erfolgt keine Uber-
tragung von Daten. Da nur wenige
Solarzellen zur Verfiigung stehen,
ist das gesamte System von einem
effektiven Leistungsmanagement
abhéngig, welches vom On-Board-
Computer gesteuert wird. Wah-
rend des Fluges im Orbit miissen
immer wieder Korrekturen am
Kurs des Satelliten vorgenommen
werden. Die prizise und miniatu-
risierte  Dreiachsenstabilisierung,
von drei Kleinstelektromotoren
angetriebene Schwungmassen,
werden die Aus- und Flugrichtung
stabilisieren. Magnetometer und

Weisse Zwerge:

VY Canis
Majoris

Sonnensensoren ermitteln dabei
die Lageposition. Fiir die Feinaus-
richtung wird ein ,Star Tracker”
verwendet. Dieser beobachtet eine
fixe, bekannte Sternenkonstellati-
on, die als Referenz zu Positionsbe-
stimmung dient. Einmal pro Um-
lauf konnen so exakte Korrekturen
von den Schwungmassen vorge-
nommen werden um die erdnahe
Umlaufbahn aufrecht zu erhalten.
Der Start ins All ist im 2. Quartal
dieses Jahres von Sriharikota in In-
dien geplant.

Das Forschungsziel

Bei der Entstehung von Sternen
spielt Masse eine wesentliche
Rolle. Ein Stern wie unsere Son-
ne entsteht dann, wenn das so-
genannte Jeans-Kriterium erfiillt

Sie sind die "leichtesten” Uberbleibsel von Sternen.

Ihre Dichte ist so hoch, dass ein Stiick so gross wie ein |
Wiirfelzucker auf der Erde eine Tonne wiegen wiirde. |
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VY Canis Majoris:

Unsere Sonne

wird. Eine Gaswolke, iiberwiegend
aus Wasserstoff bestehend, wird
aufgrund ihrer Eigengravitation
von ihrer raumlichen Expansion
eingeschrankt und gleichzeitig
durch den Gasdruck von innen
stabilisiert. Die Gaswolke beginnt
zu kollabieren, wenn der auflere
Druck den innen erzeugten Ge-
gendruck ubersteigt. Sie zieht sich
zusammen bis ein neuer Gleichge-
wichtszustand erreicht wird. Das
Jeans-Kriterium bestimmt hier die
Masse, die je nach Temperatur und
Druckverhaltnis, fiir diesen Prozess
benotigt wird. Unterschreiten die
Kerne der Atome im
inneren der Wolke
einen Abstand von
ca. 107 Meter, wer-
den diese von der
Starken Wechsel-

Der grosste bekannte Stern.
Sein Radius ist 2000-mal gross-
er als der unserer Sonne und
kann im Sternzeichen "Grosser
Hund" beobachtet werden.

wirkung aneinander
gebunden und haben
somit fusioniert. Der
Stern ,,ztindet”. Die
dabei frei werdende
und nach aufen
wirkende thermische Energie so-
wie der Druck im Inneren, halten
den dabei entstandenen Stern von
einem erneuten Kollabieren ab.
Dies geschieht so lange, bis keine
Kernfusionen zu immer schwere-
ren Atomen, von Wasserstoff bis
hin zu Eisen, im Inneren des Sterns
mehr stattfinden konnen und kei-
ne Kraft der enormen Gravitati-
on mehr entgegen wirken kann.
Ausgebrannte Sterne verbleiben,
je nach Masse, als Weille Zwerge,
Neutronensterne (Pulsare) oder so-
gar als Schwarze Locher.

Unter diesen Sternen finden sich
auch sogenannte ,Rote Uberrie-
sen”. Diese beobachtbaren Sterne
konnen den Radius unserer eige-
nen Sonne um das 2000-fache tiber-
steigen. Der massivste bis heute
entdeckte Stern dieser GroRe ist VY
Canis Majoris im Sternbild Hund
(siehe Bild oben). TUGSAT-1 soll
bei der Erforschung solcher Riesen
helfen, um neue Erkenntnisse tiber
die Entstehungen des Universums
zu gewinnen.
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