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Kiityiik egy fizikaoran

Bar a jelenlegi éraszamok és a kerettantervi elvarasok mellett még a hagyomanyos kisérletekre is alig
jut id6 egy fizikadran, azért néhdny rovid mérés erejéig illik id6t szakitani a 21. szazadot jellemzé
automatizalt mérések bemutatdsdra is. Szerencsére ma mar egy-egy ilyen mérés elvégezhetd
kiilonosebb anyagi forrasok igénybevétele nélkil is. El6addasomban arra térekszem, hogy e
lehetdségek koziil ismertessek néhany kdnnyen utdn-épitheté mintat. A mérések kivalogatasanal
igyekeztem olyan témakoroket vdlasztani, amelyek az emelt, vagy kozépfoku érettségi hagyomanyos
kisérleteiben is el6fordulnak.

Minden automatizalt méréshez sziikség van valamilyen elméleti megfontolasra, egy, vagy tobb
érzékelbre, a szenzorok altal szolgaltatott analdg jelek id6zitett digitalizalasara, a digitalizalt jelek
feldolgozasara, majd a mérési eredmények reprezentacidjara.

Az érzékel6 vagy szenzor egy olyan elem, amely egy mérendd tulajdonsagtdl fiiggd elektromos jelet
szolgdltat. A mérend6 tulajdonsdg lehet fizikai, kémiai, biolégiai, és egyéb jellegli. Fontos, hogy a
mérendd tulajdonsag, és az érzékel§ altal szolgaltatott jel egymasnak kolcsondsen egyértelmi
figgvényei legyenek. A mikrovezérl6k megjelenését kovetben kilon cégek alakultak, amelyek
érzékel6ket gyartanak ezekhez a kartydkhoz optimalizalva. E cégek kozil talan a legismertebbek az
Adafruit és a Sparkfun (tdbb mint ezer féle érzékel§).

A jelek digitalizalasahoz nagyon sokféle eszkdz hasznédlhaté. Ar szerint rendezve ezen eszkdzok a
kovetkezbk:

e USB hangkartya 300 Ft

e Arduino klénok 1000 Ft

e BBC micro:bit 6 000 Ft

e Silicon Labs Thunderboard™ Sense 2 Sensor-to-Cloud Advanced Development Kit 20 000 Ft

e NI MyDAQ 115 000 Ft

e Ide sorolhatok még a mobiltelefonokba épitett aramkorok is, de az arak itt nehezen
kategorizalhaték

Ezekre az eszkdzokre jellemzd, hogy a vezérlésiiket ellaté ARM mikro vezérlGk mellett tobb analdg, és
digitalis be- és kimenettel rendelkeznek, preciz idémérésre képesek, szervo és léptetémotorokat
tudnak vezérelni. Képesek tovabba kommunikalni egy szamitégéppel annak com portjan, vagy wifin
keresztll, de akad olyan kartya is, amely kozvetlenil a felh8be is képes valds id6ben adatokat
kiildeni. A méréseket vezérl6 program egy szamitdégépen futd fejlesztérendszerbdl tolthetd fel a
kartyakra, amelyek a hangkartya kivételével a feltoltést kovetSen akar 6nallé életet is élhetnek.

Ezekben az Ujragondolt mérésekben kijelz6eszkdzként szamitdégépes monitort, projektort, vagy
mobiltelefont haszndltam. Nem az IKT divat kényszerének engedve, hanem azért, mert valéban ez a
legolcsdbb és legjobb lathatdsagot lehetévé tevé megoldas.

A kijelz6k és a kartyaktol érkezd jelek kozé legtdobbszor beépitlink még egy olyan programot is,
amelyik a mért jeleket alakitja at szemléletesen megjelenithetd, jol lathaté mérési eredménnyé. Az
egyik ilyen gyakori illeszt6program a NI altal kinalt LabVIEW, de 2016 6ta haszndlhatjuk a Microsoft
Data Streamert is amely egy ingyenes, Excelbe integralhato plugin.


https://www.adafruit.com/?q=sensors
https://www.sparkfun.com/search/results?term=sensor

Az USB hangkartyak

Az els6 mérésekben ismerkedjink meg a - szerintem kissé aldbecsilt - USB hangkartya
lehetGségeivel. A legtobb szamitdgép tartalmaz ugyan az alaplapra integrdlva is egy hangkartyat, de
300 Ft-ért megkimélhetjik magunkat a sokféle beallitastdl, és akar tanuldkisérletekben is
hasznalhatjuk ezt az olcsé kinai kiegészitét. USB kabelt segitségével a kijelz6ként haszndlt
szamitégéptdl tavolabb is mérhetiink, és tobbféle koltséges hagyomanyos miszert valthatunk ki
mérési célu felhasznalasaval.

igy hasznaljak masok

Néhany nagyon hatékony mérGeszkoz allithatd el6 egy hangkdrtya és a LabVIEW egyiittes
hasznalataval. Ez a kombinacid tébb szempontbdl is hasznos lehet. Egyrészt, mert lehetdség nyilik a
LabVIEW programozdasanak a megtanitasara dragabb MyDAQ hasznalata nélkil, masrészt olyan kész
programokat hasznadlhatunk a masok altal mar megirt programok koziul, amelyek kivaldan
felhasznalhaték egy fizikadéran. A miliszerek bemutatdsdt az oszcilloszképpokkal kezdeném. A
Soundcard Oscilloscope ( 1. dbra) egy ilyen univerzalisan hasznalhatd virtualis m(iszer. Egy olyan
oszcilloszkép - hanggenerator pdros, amelynek a forraskddjat nem tették kdzzé ugyan, de jél lathatd
rajta, hogy LabVIEW-ban késziilt. A Soundcard Oscilloscope program 20 Hz — 20 kHz tartomdanyban
képes a hangkartya audio in bemenetéhez csatlakozé valtakozé dramu jelek vizsgdlatara. Két mérési

csatornat hasznal és képes x — y moédban Lissajous gorbék megjelenitésére is. A program tartalmaz
egy tobbfunkcids jelgenerdtor modult is, amely jol felhasznalhatd a méréseinkhez.
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1. dbra A Soundcard Oscilloscope Program kezeldfeliilete


https://www.zeitnitz.eu/scope_en
https://www.zeitnitz.eu/scope_en

A teljesség kedvéért emliteném még meg ebben a kategdridban az egyik legszebb programot a
Laboratory audio Analyzer-t (2. dbra), amelyet olasz kollégdk fejlesztettek és szintén ingyenesen

hozzaférhet6. Gyakorlatilag tudja az 6sszes olyan funkciét, amelyre a fent emlitett LabVIEW-ban irt
verzid képes, de a kezel6i fellilete szinte megkilonboztethetetlenll hasonlit egy hagyomanyos

oszcilloszképéra.
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2. dbra: Egy olasz verzié a Laboratory audio Analyzer
Virtualis miiszerek Pilath Karoly gyiijjteményébé6l

Az oszcilloszképok bemutatdsa utdan most kovetkezzék néhany altalam irt olyan program, amely
hangkartyat hasznal az analdg jelek digitalizalasahoz [4]. Ezeknek a szabadon hasznalhatd és
madosithaté programoknak a forraskédjat is kozzéteszem, hatha valaki kedvet kap a
tovabbfejlesztésiikhoz, vagy egyes elemiket hasznosithatja a NI MyDAQ fizikatanari palyazaton.

Trefortos ejtégép Audacityvel

Kezdjik a programok sorat egy ejt6géppel, amelynek bemutatdsa életkortél fligg6en nagyon
sokoldaltan haszndlhaté a négyzetes uttérvény demonstracidjatdl, egészen a Lenz-térvényig
bezardlag. Ez a mérés egy j6 példa arra, hogy a technoldgiai fejlédés kovetkeztében ma mar
fillérekért hozzaférhet6 eszkdzokbél, hogyan épithets fel egy sokoldald mér6eszkdz. Mar tobbszor
bemutattam és mindig nagy sikert aratott az a kisérletem, amelyben egy kisautdra ragasztott mdagnes
suhan at egyre novekvd sebességgel az egymastdl azonos tavolsagra elhelyezett tekercsek kozott. A
tekercsek fesziltségét egy hangkartya mikrofon bemenetén keresztiil, egy szamitdgép hangrogzitd
programjaval érzékeltiik, majd kijeleztiik a fesziiltség-id6 fliggvényt. Ezt a szép és meggydz6 kisérletet
azonban tudomasom szerint csak néhanyan épitették utdnam. Ennek feltehet6leg az lehet a
magyarazata, hogy egy nagyobb atmérdgji, atlatszé plexi cs6 beszerzése igényel némi anyagi
aldozatot és a tekercsek elkészitése sem egy egyszeri feladat. 2017-ben végre megdlmodtam a
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https://www.theremino.com/en/downloads/uncategorized
https://pilath.wordpress.com/ut-ido-diagram-hangkartyaval/

kisérlet egyszeriibben elkészithets és olcsdbb valtozatat. Rajottem, hogy a fent emlitett kisérlet ugy
is elvégezhets, hogy csak egyetlen tekercsen mériink, és ezen futtatunk keresztiil egyre novekvé
sebességgel azonos erdsségl és geometridju magneseket. Ezt pl. Ugy érhetjik el, hogy gy(rl alaku
magneseket flzink fel egymastdl azonos tdvolsagra egy rézdrétbdl, vagy d=1,5 mm atméréjd
lvegszalas muianyag rudbdl készilt merevitére a 3. dbrdnak megfelel6en. Tavtartonak én
szivészalakat (9 cm) hasznaltam, de barmi hasonlé széba johet.

[rr—

T
D=1,2 mm Cu
vezeték

gylrGmagnesek A =N X \ ; \ N
axidlis D7-d15x3-mm . \ e \ g
N35-NdFeB

3. dbra: A sziikséges alkatrészek

Miutdn felfliztik a tartdszerkezetre az azonos irdnyban allé magnesgylirliket a rézdrét elhajtasaval
stabilizaljuk a szerkezetet. En 6 db magnest (114 Ft/db) fliztem fel egymastdl 9 cm tévolségra. igy a
két rovidebb bevezetd és zard szakasszal egyitt kb. 60 cm hosszu lett a szerkezet. Az igy elkésziilt
,magneses botot” mar akar at is ejthetnénk az indukcids tekercsen, de jobb, ha a szerkezetet kiviilrdl
még beburkoljuk egy PVC-bél késziilt Bermann csével, mert igy fel lehet adni a gyerekeknek azt a
kérdést is, hogy vajon mi lehet a cs6ben? Indukcids tekercsként tobbféle alternativa is széba johet.
Jelenlegi ismereteim szerint a legolcsébbat az ebay-en lehet vasarolni. Ezeket a lapos tekercseket a
mobiltelefonok indukcids toltéséhez fejlesztették ki (4. dbra). Az dra kb. 450 Ft/db.

“ 't

5. dbra: Jack anya csatlakozo

4. dbra: Egy praktikus indukcios tekercs

2 E Ha vasarolni szeretnénk a keres6szd: Wireless Charging
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Jelilje ki a felvevieszkazt, amelynek bedllitasait médasitani kivanja: forrasszunk hozza egy Jack anyat, hogy kdnnyedén
g Mikrofon csatlakoztatni tudjuk a hangkartyank (mobileszkdziink)
8 - USB Audio Device . / s 7
@ Alopértcimezet eszkoz mikrofon bemenetéhez. A csatlakozokat (5. abra)
| MM S Mikrofon - tuljdonsigok megvehetjik egy alkatrészboltban, vagy az ebay-en.
Q) L — Keres@szd: 3.5mm Female Stereo Audio Jack Connector.
il Altzlénos  Figyelés Egvéni  Jelszintek  Specidlis i , o . , ”
| N Miutdn bekotottik a tekercset, és ,,beburkoltuk” a
& HNin , .y s s s ,
[Jacc magneseket, johet az ejtés. A méréshez én a
Van . . e 7
T o WaveSurfer ingyenes hangrogzit6t hasznaltam, de az
Audacity is tokéletesen megfelel a céljainknak. A mérés

6. dbra: AGC ki!


https://pilath.wordpress.com/ut-ido-diagram-hangkartyaval/
http://jakomodell.hu/index.php?option=com_virtuemart&view=productdetails&virtuemart_category_id=86&virtuemart_product_id=2761&Itemid=184
https://szupermagnes.hu/spd/MSZ-GY-D7_1D5X3_N35/D7-d15x3-mm-N35-NdFeB-gyurumagnes-axial
https://www.ebay.com/
http://www.softpedia.com/get/Multimedia/Audio/Audio-Editors-Recorders/WaveSurfer.shtml
https://pilath.files.wordpress.com/2018/01/eszkozok.png

el6tt a hangkartya beallitasakor tgyeljlink arra, hogy a keverGpulton az AGC-t kikapcsoljuk! (6. dbra).
A mérés eredménye a 7. dbran lathato.
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7. abra: A mérés eredménye egy ,,hangfelvétel” a WaveSurfer programmal

Az eredmény 6nmagaért beszél. Ez az egyszer( kis eszkdz ragyogdan haszndlhatd az egyenletesen
gyorsuld mozgasok lélektandtdl az indukalt fesziiltség tanitdsdig. Probaként a g értékét mértem
Budapesten. Mar az els ejtésre 9,8 m/s’-et kaptam eredményiil, amit magam sem nagyon akartam
elhinni, de néhany tovabbi ejtés meggy6zott arrdl, hogy ez tényleg mikodik (8. abra).

05 7

0ss
04
0ss
o |
oal
01s
B
0,05 |
5
8. Gbra: Mdr az elsé ejtésnél a meredekség (g/2) 4,9 m/s* -nek adédott
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https://pilath.files.wordpress.com/2018/01/diagram1.png

Trefortos ejtégép LabVIEW-ban

s _ 1

A WavesSrferben kapott eredmények annyira meggy6z6ek voltak, hogy LabVIEW-ban is irtam egy
méréprogramot az eredmények kiértékeléséhez. A pontos mérésekhez a botot ugy célszerl
beallitani, hogy az esés kozben ne billegjen és biztositani kell, hogy lehet6leg ne érjen hozza
(szabadesés) a tekercs csévetestéhez. Gondoskodni kell arrdl is, hogy a mérést az ejtést kdvetGen
azonnal kezdjik meg, és miutan atesett az egész ,,bot”, akkor azonnal alljunk le az adatgy(ijtéssel. Ez
a feltétel legegyszer(ibben egy a programbdl vezérelt elektromagneses ejtégéppel biztosithatd. Ez a
berendezés a mérés kezdetéhez szinkronizdlja az ejtést vezérlé elektromagnes aramtalanitasat, igy
éppen a megfelel6 id6ben ejti el a ,botot”, amelynek a fels6é végére egy vasbdl készilt kis csavart
ragasztottunk. A hangkartyak sajnos nem tartalmaznak olyan portot amellyel vezérelni lehetne egy
magnest, de egy hangjel kibocsatasdval ez a nehézség is athidalhatd. A botot az ejtés megkezdése
el6tt egy vasbol késziilt csavar rogziti egy daram alatt 1évé elektromdagneshez. Az elektromagnes
vezérléséhez egy kis elektronikat is el kellett késziteni (9. abra), hogy illeszteni tudjuk az
elektromdagnes viszonylag nagy aramigényét a hangkartya kimenetéhez. Az elektromagnes
alapértelmezetten (a mérés megkezdése el6tt) be van kapcsolva. Ha a hangkdrtya kimenetérdl
valtéfesziltséget (1 KHz frekvencidju hangjel) kildink egy transzformatoron keresztil a D2, C1
egyeniranyitéra, akkor a Q1 bazisdn megjelend fesziltség hatdsara Q2 lezar, és az elektromagnes
elengedi a botot. Az ejtést vezérl6 elektromagnes egyenaramu dramelldtasa a méréshez haszndlt a
PC USB portjardl biztosithatd, amely kilondsebb erélkodés és melegedés nélkil képes biztositani a
tartashoz sziikséges dramot. Az ejtést vezérl6 elektronika kapcsoldsa a 9. dbrdn lathaté.
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9. dbra: A bot ejtését vezérlo elektronika

A transzformator és az elektromdgnes az ebay-rél szarmazik. Keresészé (DC 12V Holding Electro-
Magnet Lifting Solenoid, ill. a traféhoz: Audio Transformers 600:600). A bot ejtését vezérl6
elektronikat én egy univerzalis NYAK lapra szereltem fel, a 10. 4bran lathaté médon.

10. dabra: A szerelt elektronika
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11. dbra: Ejtésre vdarva

Az ejtésre kész szerkezet fényképe a 11. abran lathaté. A LabVIEW - ban irt mér6programom egy
eseményvezérelt adatgy(jté, amely csak annyit tud, hogy az elektromagnes kikapcsolasat kovetén az
AUDIO IN fizikai bemenethez csatlakozd érzékel6 tekercs fesziltségébGl 10 000 mintat vesz
22 050 kHz —es mintavételi frekvenciaval, majd az igy nyert adatokat abrazolja az id6 flggvényében.
A mérést kdvetSen a LabVIEW -ban irt program megkeresi a lokalis maximumok helyét és id6pontjat,



igy kénnyitve a gorbe kiértékelését. A mérést vezérl6 VI. blokkdiagramja a 12. dbran lathato. A
LabVIEW program hasznalatanak alapjairél ebben az osszefoglaléban nem szeretnénk feleslegesen
beszélni, hisz masok azt mar tobbszorosen megtették helyettem. [1,2,3,4].

[ [ Start - Value Change BT

; o]

Taldlatok

Ez a caiicsdetektor]

12. dbra: A LabVIEW-ban irt méréprogram

A 13. abrdn a kijelz6 képét lathatjuk egy ejtést kbvet6en a LabWIEW-ban irt program ablakaban.
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13. dbra: Egy mérés automatikus leolvasdssal.

A program és forraskddja letolthetd a linkre kattintva.


https://mega.nz/#!BgNQnAwK!DzWsUmoyAX_j8qm6KLODKqEJrWDBIvbC_KlUK0j7xTo
https://pilath.files.wordpress.com/2018/07/ejtovi.png

Wobbler a fizikaérakon

Erre a mérbeszkozre legtdbbbszor a 11. évfolyam fizikadrdin lenne sziikség olyan méréseknél,
amelyekben valamilyen fizikai mennyiséget mériink a frekvencia fliggvényében. Az ilyen
berendezéseket 0sszefoglald néven wobblernek hivjdk. Wobblereket mar kézel 80 éve gyartanak, de
az aruk egy iskola szamara gyakorlatilag még ma is megfizethetetlen. A hangkartya - LabVIEW
parosnak koszonhetéen nekem sikerilt elkésziteni egy olyan virtudlis wobblert, amely a
hangfrekvencias tartomanyban meglepSen jol hasznalhaté. MielStt ismertetném a részleteket,
ejtslink néhany szét a hagyomanyos mdszerrél. A wobblerek alapvetGen két f6 egységhdl allnak.
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14. abra Egy Triumph 830 wobbulator és a Trefort virtudlis wobblere

Egyrészt megtaldalhaté benniik egy olyan jelgenerator, amelynek a frekvencidja folyamatosan
valtoztathatd adott [épéskozzel. Masrészt egy masik f6 egységben, minden frekvencidhoz mérhetiink
egy fesziiltségjellé konvertdlt fizikai mennyiséget a frekvencia fliggvényében. A megjelenitéshez a
hagyomdnyos berendezések egy katddsugdrcsdvet hasznaltak. A 14. dbran egy kozds képen egy
Triumph 830 wobbulatort és a Trefortban létrehozott virtualis berendezést lathatjuk. A hangkartya -
LabVIEW pdros lehet6vé teszi, hogy a virtualis mUszeriinkbn a megjelenités egy szamitogép
képernydjén, vagy egy kivetitén torténjék, jol lathatéan akar egy egész osztaly szamara is. E hosszu
bevezetd utan beszéljlink végre a mszer érdemi felépitésérdl. EIGszor is fogalmazzuk meg, hogy mit
is varnank egy ilyen mdszertél. A legfontosabb, hogy ne egy célmliszert fejlessziink, hanem legyen
multifunkcionalis, olyan értelemben, ahogyan a berendezés elvi vazlatan (15. abra) lathatd, azaz X
helyébe a lehet6 legtobb mérendd objektum beilleszthetd legyen a B1 és B2 csatlakozdk kozé.

J2 X J1
‘ aE

15. abra A wobbler elvi vazlata

Ennek az elvnek megfeleléen a hangkartya analég (Audio Out) kimenetén elGallitunk egy
valtoztathatd frekvencidju allandé amplitiddju szinuszos fesziiltséget. Ez az id6ben valtozo
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frekvencidju fesziltség lesz a gerjesztd jel. A frekvencia valtozasaval szinkronban a hangkartya analog
bemenetén (Audio Input) mérjik az R1-X feszliltségosztobdl szarmazd valtakozédfesziiltség effektiv
értékét a frekvencia fliggvényében. Az X ebben az esetben lehet barmilyen impedanciaval rendelkezé
elem (pl. induktivitds, kondenzator, rezg6kor stb.). Egy masik mérésnél ugyanez az 6sszedllitas jol
hasznalhatd hullamtani mérésekhez is, hisz ha a szinuszos gerjeszt6 jelet egy hangszéréhoz
csatlakoztatjuk, akkor annak hangjaval gerjeszthetlink egyszer(i sipokat, gitdrtesteket, stb.. E
rezonatorok valaszjeleit egy mikrofonnal valtéfesziltséggé konvertalva, a gerjesztett eszkozok
rezonanciagorbéit kaphatjuk meg, amelyeknek segitségével pl. hangsebesség is mérhets. Egy
harmadik esetben a gerjeszt6 fesziiltséggel - egy tekercs és egy magnes segitségével- mechanikus
elemeket is kényszerrezgésbe hozhatunk, igy akdr modellezhetjik is a Takoma hid katasztréfdjat,
aldozatok nélkil. Ebben az esetben gondoskodni kell egy olyan szenzorrél, vagy egy megfeleld
konverterrél, amely a gerjesztett mechanikai rezgés amplituddjaval aranyos valtéfesziiltséget allit
ell6. Miutdn megfogalmaztuk a céljainkat, dsszerakhatjuk a virtualis berendezésiinket a LabVIEW
segitségével.

A wobbler vezérloprogramjanak ismertetése

A mérérendszer motorja egy loop in loop ciklus [5]. A kills6 while ciklus a program kikapcsolasat, ill. a
folyamatos miikodést biztositja (Stop kapcsold). Egy ilyen ciklusra (16. dbra) azért van sziikséglnk,
mert esetenként szeretnénk egymasra rajzolni gorbéket, de egy Ujramérést kdovetGen a kordbban
mért gorbe(ék) elveszik/nek, igy a meglévé diagramra a rarajzoldas mar nem lenne lehetséges. A mi
programunkban egy szelektor donti el, hogy mériink-e, vagy éppen a mérési paramétereket allitjuk
be. Ez egy védelem is, hogy a mérés kdzben ne tudjuk valtozatni a mérésiink paramétereit. A kiilsé
while ciklus bal oldali részében beallithatjuk, vagy mdodosithatjuk a mérés fébb paramétereit (Fmin,
Fmax, DeltaF, Amplitudd). A mérés soran a belsé while ciklusban azonos id6k6zonként (100 ms)
noveljik a frekvenciat Fmin értéktSl az Fmax értékig, DeltaF lépéskozonként. Minden ilyen |épés
kozben vesziink néhany mintat a valaszjelet detektalé analég bemenetrél. E mintak RMS (négyzetes
kozép) értékét megjelenitjik egy grafikus kijelz6 y tengelyén, mikozben az aktualis frekvencia értéke
az x tengelyt latja el adatokkal. A diagramrdl leolvashatd, hogy a frekvencia léptetését egy a while
ciklushoz adott shift register, és egy 0sszeadd egység segitségével oldottuk meg. A mérés kdzben két
kiilon ablakban lathato a gerjesztd jel és a gerjesztett objektum valaszjele.
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16. dbra A wobbler blokkdiagramja
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A miiszer haszndlata soran a bekapcsolast kovetGen el6szor bedllitjuk az alsé és a felsé
frekvenciahatarokat. A sorrend tetsz6leges, de arra azért figyeljiink, hogy az alsé hatar kisebb legyen,
mint a fels6. Ezt kovet6en bedllithatjuk a frekvencia lépéskozoket. A kisebb lépéskdz pontosabb
mérést, a nagyobb révidebb mérési id6t eredményez. A gerjeszt6 jel amplituddjat is igazitsuk a mérés
korilményeihez. Ha egy prébamérés soran nem az elvart eredményt kapjuk, akkor a Mérés/Bedllitas
kapcsoldval visszavalthatunk beallitds izemmaddba és megvaltoztathatjuk a beallitdsokat. A kapcsold
allasardl a kapcsold mellett taldlhato virtualis LED tajékoztat. Ha ez villog, akkor mériink, egyébként
varunk, vagy beallithatjuk a kovetkez6 mérés paramétereit. Egy mérést kovetéen a mérési adatok
Excelbe is exportdlhatdk, igy a mérési eredmények felhasznalhatdk csoportmunka céljara is. Ha a
,,Rarajzol" pipa be van kapcsolva, az Uj mérés eredménye nem egy lres grafikonon jelenik meg,
hanem a korabbi grafikonra rajzolja az Uj mérés eredményét is. Ez a funkcid nagyon hasznos lehet, ha
szeretnénk Osszehasonlitani bizonyos mérési eredményeket. A program forraskédja letéltheté a
Trefort tarhelyérél [6].

Mérések a wobblerrel
Hangsebesség mérése sipok rezonanciaja alapjan

Az Osszes fuvds hangszer a hangszerben lévs légoszlop rezgéseinek kdszonheti az alaphangjat.
Nagyon leegyszer(sitve, ha egy mindkét végén nyitott csé egyik végén hullamokat gerjesztiink, akkor
a cs6 vége felé haladd hullamok a cs6é mdsik végén beleltkdznek a kinti kozeg eltéré akusztikai
ellenallasaba, és visszaver6dnek. Ha a cs6 hossza és a gerjesztési frekvencia lehet6vé teszi, hogy a
visszavert hulldm és a cs6 elejérél érkezé hulldm megfelelS fazisban talalkozzanak, akkor alléhullam
alakul ki a cs6ben. A cs6 két végén duzzaddhelyek alakulnak ki, mig a csé kdzepén a levegd
mozdulatlan. A csé egyik végét le is zarhatjuk. llyenkor a hullam a zart végrél kénytelen visszaverddni.
Az emelt fizika érettségi egyik kisérleti feladatdban is hasonld méréseket' kell elvégeznie a
diakoknak. Ezt a hangsebesség mérési feladatot mi a wobblertinkkel oly mddon oldottuk meg, hogy
nem a csé hosszat valtoztatjuk egy ismert frekvencidaju hangvilldhoz alkalmazkodva, hanem a
gerjeszté frekvencidt valtoztatjuk és figyeljik azokat a frekvencidkat, amelyeken a csGbe zart
levegBoszlop rezonanciaba johet.

A Kisérlet leirasa

A kisérletben a cs6 egyik végéhez érzékel6ként egy mikrofont csatlakoztatunk, mig a cs6 masik végét
a wobbler kimenetérdl szirmazé valtakozd frekvencidju fesziiltségbdl elSallitott hangjellel
gerjesztettiik. A gerjeszt6 hangjelet egy kisméretl fllhallgatoval vezetjik a cs6be. A sziikséges
hangerdsséget egy PC-hez készitett hangdoboz erésit6jének a kdzbeiktatasaval érhetjik el.

A mérés helye a fizikadrdn
e 11.évfolyam

e Rezgések és hulldamok
e Hangsebesség mérése az emelt szintl érettségin

Mérend6 paraméterek

e Meérjik a cs6 hosszat
e Az adott hosszhoz tartozoé rezonanciafrekvenciat és a felhangok frekvenciait

A mérés Kivitelezése

Csatlakoztassuk a filhallgatét a hangkdrtydhoz kapcsolt hangfal fiilhallgaté kimenetéhez, vagy
kozvetlenll a hangkartya fiilhallgatd kimenetéhez. A mikrofont is csatlakoztassuk a hangkartya

1 e Ve P s ;1 g . . s .
Ismert frekvenciaju hangra rezonalé leveg6oszlop hosszanak mérésével hatarozza meg a hang terjedési
sebességét levegSben!”
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megfelel6 bemenetéhez. Ezt kdvetben a Windows keverdpultjan valasszuk ki a mikrofont és allitsuk
be az érzékenységét. Ha a mikrofonunk illeszt6 programja tartalmaz AGC bedllitasi lehetGséget, akkor
azt feltétlendl kapcsoljuk ki (6. dbra), hisz nem szeretnénk, hogy a mikrofon erésit6je automatikusan
alkalmazkodjon a mikrofon jelszintjéhez. Miutan bedllitottuk a hangkartyat, inditsuk el a wobblert.
Mérés kdzben a wobbler oszcilloszkdp ablakaiban figyeljiik a jeleket. ElsGsorban arra (ligyeljink, hogy
nem vezérliink-e tul valamit (ilyenkor szinusz helyett trapéz alaku jel lathaté az ablakban). A mérés

Osszedllitdsa a 17. dbran lathato.

Mikrofon

Hangkdrtya

17. dbra A hangsebesség mérés Gsszedllitdsa

A mérés eszkoz és idGigénye: 1 db kb. 30 cm hosszi 2 cm atmérgjd PVC cs6, hangkartya, mikrofon,
filhallgatd. A fenti dbran lathaté 30,2 cm hosszu csével elvégeztiink egy mérést. A mindkét végén
nyitott sip rezonanciafrekvencidja a mérés eredményét bemutaté 18. dbra szerint 528 Hz-nek
addédott. A mért értékek alapjdn a hangsebességet a c=A*f Osszefliggésbdl szamithatjuk. Ebbdl
A=2*(1+2d/3)=0,63 m mert d=2cm, 1=30,2 cm. igy mérésiink szerint c¢=0,63*528=332 m/s. A mért
érték 2,5 %-os hibahataron belil van a 340 m/s irodalmi értékhez képest. Az dbran lathatd, hogy 260
Hz-nél tapasztalhatd egy kisebb csucs. Ez a fiilhallgatd torzitdsdnak koszonhet6. A 264 Hz-es a
fllhallgatoé 4ltal kissé torzitott (részben négyszog alaku) hang tartalmaz egy kevés 528 Hz-es
Osszetevét is, igy mar ez a kis intenzitasu 6sszetevd is gerjeszti a cs6ben [évé leveg6t. Ez a modszer
olyan pontosnak bizonyult, hogy segitségével mérhet6 a hangsebesség héfokfliggése is. Ha a
hangsebesség kozegtdl vald fliggésére vagyunk kivancsiak, lecserélhetjik a leveg6t CO,-re egy kis
szarazjég segitségével.
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18. dbra Hangsebesség mérése egy kicsit mdsként
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Mérjiink impedanciat!

Valtakozé dramu elektromos halézatokban az dramerGsség effektiv értéke a fogyasztok
frekvenciafliggésérdl. Ezen elemek soros vagy parhuzamos kapcsoldsaibdl olyan Uj elemek épithet6k
fel, mint pl. egy rezg6kor, amely még rezonanciafrekvencidval is rendelkezik. Az X, (®), X¢(w), ill. Z(®)
fliggvényeket eddig csak a tankonyvek oldalain lathattuk. A hangkartya - MyDAQ péarosnak és a
Trefortban fejlesztett wobblernek koszonhet6éen ezek a mérések a jov6ben 5 perc alatt
elvégezhetbkké valnak, segitve ezeknek a kissé elvontnak tlin6 fogalmaknak a jobb megértését.

A mérés helye a fizikadrdn

e 11.évfolyam

e Elektromdgneses jelenségek

e Induktiv ellenallas, kapacitiv ellenallas, rezgékorok
Mérendd paraméterek:

Mérjiik X_ X ill. a parhuzamos és soros rezgékorok impedancidjanak frekvenciafiiggését. A
gyakorlatban érdemes egy univerzalis NYAK lemez és két 3,5 Jack aljzat segitségével egy
univerzalis illeszt6 eszkozt elkésziteni, és ehhez csatlakoztatni két ropzsindron keresztiil a
mérendd x elemet. A mérésekhez én egy 100 Q-os ellenallast épitettem be a 19. abran lathatd

,hardverbe”.

19. dbra Univerzdlis illeszt6kdrtya impedancia mérésekhez
Mérjiik meg X fiiggését a frekvenciatol

Kapcsoljuk a két ropzsindrral a vizsgalni kivant tekercset (1200 menet, 13 Q) a 20. abranak
megfelel6en, majd inditsuk el a wobbler programot 10 Hz alsé, 500 Hz felsé frekvencidk kozott 10 Hz
|épéskodzzel. A mérés eredménye a 21. dbran lathatd, és nagyon szépen demonstralja az érakon
tanult X;=Lw 6sszefliggést.

14

20. abra: X, mérése
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21. dabra Egy kb. 30 mH induktivitds impedancidjanak frekvenciafiiggése
Mérjiik meg X frekvenciafiiggését is
Ha az el6z6 mérésben hasznalt tekercset egy kondenzatorra cseréljiik a 22. dbranak megfelelGen,

akkor Xc frekvenciafliggését mérhetjik meg. A mérés eredménye a 23. dbran lathatd, és ez a mérés is
szépen demonstralja az érakon tanult Xc=1/(»C) 6sszefliggést.

22. abra Kondenzdtorok bekotése a méréshez
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23. dabra Egy 47 uF-os kondenzdator impedancidjanak frekvenciafiiggése
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Parhuzamos LC kor frekvenciafiiggésének vizsgalata

24. dabra Pdarhuzamos rezg6kor
csatlakoztatdsa

e

Ha az el6z6ekben mért két elembdl (L=30 mH 13 Ohm, C=47 uF) egy
parhuzamos rezg6kort alakitunk ki, akkor egy rezgékér impedancidjanak
frekvenciafliggését mérhetjiik meg (24. abra). A mérési eredménybdl
leolvashaté, hogy az impedancia maximuma a rezonanciafrekvencidn
alakul ki, és értéke alig kisebb, mint a tekercs Ohmos ellendlldsa. A
mérésrdl készilt vided [7] megtekinthetd a YouTube videdmegosztén. A
25. dbran mutatjuk be két kiilonb6z6 kondenzatorral eltéré
rezonanciafrekvencidra hangolt rezg6koér impedanciagorbéjét egymas
mellett a frekvencia fliggvényében. Mérési eredményeink 10% alatti
hibahataron beliil igazoljak X, Xc, vagy a rezg6korok frekvenciafiiggésérdl
tanultakat. Kézzelfoghatd kozelségbe hozzak a tankonyvek oldalain
l[athatd abrakat. Az L és C értékei valtoztathatdk, és jol megfigyelhetdk a
gorbék alakjanak valtozasai az egyes reaktiv elemek értékének
fliggvényében.
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25. abra: Két pdrhuzamos rezgékér egymdshoz viszonyitva

Hasonldan pontosan méréseket nyerhetiink soros rezg6korok esetén is, de ezek a mérések mar

messze meghaladjak a kozépiskolaban tanulanddkat.
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GM szamlalé hangkartyara alapozva

Ha mar szé esett a 300 Ft-os hangkartydk sokoldalu haszndlatardl, zarjuk e fejezetet egy a modern
fizika témakoréhez sorolhaté mérdeszkdz ismertetésével. Ennek szemléltetésére alljon itt egy olyan
adatgydijt6 program, amely egy hangkartya segitségével képes mérési adatokat elGallitani egy olyan
jelbél, amely valamilyen médon egy Geiger-Miiller szamlaldcséb6l szdrmazik. A jel szdrmazhat
kozvetlenll egy GM csé munkaellenallasardl, de szarmazhat egy kész mérGeszkdz hangszordjanak a
kimenetérdl is. A Iényeg, hogy a jel alakja olyan legyen, hogy jél elkllénithet6éen megjelenjen rajta a
nyugalmi allapot és a belités eseménye. A jelet digitalizdlé elektronika ebben a mérésben is egy
hangkartya Audio In bemenete. A mérés folyaman a hangkartya A/D konvertere a mintavételi id6tél
figgben digitalizadlja a bemend jel egy szakaszat, majd ennek eredményét (az oszcilloszképhoz
hasonldéan) megjeleniti a ,, detektor jel kijelz6” diagramon. Ebben az ablakban a detektorbél szarmazé
jel egy aktudlis szakasza jelenik meg az id6 (vizszintes tengely) flggvényében. Az 26. dbran lathaté
jelen jdl elkiilonllten megjelennek a cstcsok és az alapvonal. Ehhez a jelfolyamhoz kapcsoltunk hozza
a programban egy csucsdetektort, amely képes megszamldlni az adott mintavételi id6 alatt
megjelend csucsok szamat. Az, hogy mit tekintlink csdcsnak, ill. az alapvonalhoz tartozé zajnak, azt
egy, a grafikonhoz csatolt ,,cursor” segitségével allithatjuk be.

[A GM csébdl érkezé jel] Fiigg8leges irdnyban

/

allithatd cursor

| / | Detektor jel kijelz6je
Mintavételi idé | / /
: 0,5 sec |
Inverz jel ) | ' V I’ : lF Iv Yf f r‘ f
O - |
0,5 sec

A
v

26. abra: Jelalak egy GM szamldalobol

Ez a cursor (az id6 tengellyel parhuzamosan megjelend piros szini vonal) kijeloli azokat az amplitudé
értékeket, amely folott mar csicsnak szamitandé a jel. Ennek értékét a programban a cursor aktualis
,cursor position y” értékébdl olvashatjuk ki, egy property node egység segitségével. A csucsdetektor
felhasznalva a cursor y pozicidja altal beallithatéd hatarértéket, megszamldlja, hogy az adott mérési
id6 alatt hany eseménynek tekinthetd csucs taldlhatd a jelben. Ezt az értéket a program a Count
ablakban jeleniti meg. El6fordulhat, hogy a szamlalonkbdl érkezé jel alakja, valamely elektronikai
okndl fogva a 26. dbran lathatdhoz képest forditott fazisu jelként jelenik meg. Egy ilyen esetben a
jelet a csucsdetektor nem csucsként értelmezné, ezért lehetdség van a bejové jel invertaldsara. Ezt az

III

sinverz jel” jelol6négyzet bekapcsolasaval érhetjiik el. Ha a mérési id6nek nem egy masodpercet
valasztunk, akkor a beltések szdmat elosztva a mérési idével megkapjuk a beltésszamot. Ezt az
értéket abrazoljuk az id6 flggvényében is. Ezen a CPS(t) grafikonon bemutathatjuk a hattérsugarzas
véletlenszer(ségét, vagy bemutathatunk a radioaktiv bomlasokra jellemz6 bomlasi diagramokat is a
felezési id6 szemléltetéséhez. A 27. abrdn egy vilagitd szdmlapos zsebdra altal keltett sugdrzasrél

készillt néhany mérés adatai lathatdk.
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27. abra: A kijelzé képe a 200. mérés utdn

A mérések kozben statisztikat is készithetiink a mérés ideje alatti belitésszamok eloszlasardl. Ennek
alakuldsat a mérés soran dinamikusan tanulmanyozhatjuk a mérés kezdete ota eltelt id6
novekedésének tlikrében. A diagram az egyes belitésszamok gyakorisagat dbrazolja a beltésszamok
fliggvényében. A vizszintes tengelyen leolvashaté az 1 sec alatt kapott belitések el6forduld szama, a
fliggblegesen tengelyen pedig az, hogy a mérési sorozatonként hanyszor fordult el6 ez az (Count)
érték. Ezt a statisztikat késziti el a program. Ez a hisztogram olvashaté le a mérés harmadik
kijelz6jérdl. A programot mikodtetd VI. blokkdiagramja a 28. dbran lathaté.

r—
Mintavsteh id Erekias £

0 @ . [ )

[ : o
—_ )

B
GRS lt‘
@ et E—t' “mu
o
g = B> =
;jlm L ;:nm

28. abra: A GM szamldlo VI. diagramja
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Az el6z6 fejezet megismertiik, hogy egy hangkartyaval is nagyon sokféle mennyiség mérhetd, ennek
ellenére azért érdemes kiprébalni néhany egyéb digitalizdld eszkozt is. Az els6 fejezetben felsorolt
lehetdségeket vizsgalva nehéz eldonteni, hogy melyik kartyat hasznaljuk a fizikadran. Tavolabbrél
szemlélve ezek a kartyak nagyjabdl hasonlé tudasuak. Legnagyobb multja, és a leggazdagabb
szenzorkindlata miatt taldn az Arduinot érdemes valasztani, de az informatika 6rakon terjedében van
a BBC altal kifejlesztett micro:bit is, amely mar a kdrtyara integraltan is tartalmaz néhany szenzort. En
nem vallalom, hogy eldontsem melyik kdrtya lesz a nyerd, hisz a SONY is még csak most szallt be
ebbe a versenybe, és kaphaté mar a Szegediek altal fejlesztett EDQ530 is, de az elmondhatd, hogy
barmelyik jol hasznalhatd egy fizikadran mérési vezérlési célokra is. Ami a tandrak szempontjabol
fontos lehet, az a mérési eredmények jol lathatd megjelenitése. Bar ezek a kartydk a
felprogramozasuk utan 6nallod életre is képesek, de a hozzajuk ajanlott kisméret kijelz6k erre a célra
nem igazan alkalmasak. Szerencsénkre a Microsoft is megérezhette az ezekben a kitylkben rejl6
lehetdségeket és készitett egy olyan kiegészité alkalmazast, amely kozvetleniil Excelbe képes valds
id6ben importdlni a kartyak altal mért mennyiségeket. A kdvetkez6kben ezekre mutatnék néhany
példat.

Ismerkedjiink meg a Data-Streamer-rel

A kapcsolat a kartyakbdl érkezé adatok és az Excel kozott egy USB kabel kozbeiktatdsaval a szabad
soros portok valamelyikén (Com port) keresztil johet létre (29. abra). Bar a kapcsolat két USB
csatlakozo kozott jon létre, nem feltétlenil kell vezetékes kapcsolatra gondolni, hisz ezen eszk6zok jo
része radién keresztiil is kommunikdlhat egymassal, igy ha az egyik vev6ként hasznalt kartyat
hozzakapcsoljuk a szamitdégépliink USB portjdhoz, akkor a mdsik addként hasznalt kartya radidn
keresztlil kommunikdlhat a vevdvel, igy az adéként izemel6 mérbeszkbzt mar nem koti zsindr a
szamitégéphez. A Data Streamer lehet6vé teszi, hogy a mérési adatokat az Excelben gytjthessik
bizva abban, hogy ezt mar egy fizikatanar is kényelmesen személyre szabhatja sajat izlésének
megfelel&en.

Device Data-Streamer Excel

) i

v
all

Data In

Data Out

29. abra: Kapcsolat a kiityiik és az Excel k6zott (A kép forrdsa)
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Az Excel felkészitése az adatok fogadasara

Ha szeretnénk kiprébalni ezt a sokoldalu eréforrast, els6ként toltsiik le , majd telepitsik a Microsoft
Data Streamer beépilé modult. A telepitést kovetGen elinditva az Excelt feltlnik, hogy a telepités
|étrehozott egy Uj fllet a meniiszalagon “Microsoft Data Streamer” névvel (30. dbra).

I"j RC_data_stream_Pilath.xlsx - Microsoft Excel
m Kezd Beszur Lap elrendezése Képletek datok Korrekti Mézet Fejleszté &
now @ X @
Connect  Import Capture Reset Advanced — Help
a Device ~ Data File Visualization | Data
T Recordine T Help
N1 v F

30. dbra: Uj fiil a telepités utdn

A tovabbi |épésekhez olvasgassuk a “Help — Microsoft Data Streamer User Guide” utasitasait a Help
ikonra kattintva. Ez a kis felhasznaldi kézikonyv Iényegre toréen révid és konnyen értelmezhetd. Az
adatok gyUjtéséhez el6szor csatlakoztassuk az adatgyjtGnket valamelyik szabad USB porthoz, majd
kattintsunk a “Connect a Device” nevd ikonra (31. dbra.)

RC_data_stream_Pilath.lse - Microsoft Excel

Beszuras Lap elrendezése Keépletek Adatok Korrektura Nézet Fejlesztoeszkazok Bovitmények Data Streame Team

@ kX &

Capture Reset Advanced Help
Visualization Data

ording Advance Helg

N1 v £

31. dbra: Csatlakoztassuk a kdrtydt

Ennek hatdsara a program felismeri azokat a kapcsolatokat, amelyek éppen aktivak és a géplinkh6z
egy Com porttal vannak fizikailag hozzakapcsolva. Valasszuk ki a sajat eszkoziinket pl. egy Arduinot,
vagy egy micro:bit kartyat. A kapcsolat sikerességét ugy ellenérizziik, hogy nyissunk meg az advanced
meniipontbdl egy el6ugrd konzolt. Ennek a console fiilére kattintva eredményes kapcsolat esetén
megjelenik az adatfolyam, amelyet az adatgy(jténk szolgaltat. Ha egy m(ikddd, a kés6bbiekben eldirt
maddon felprogramozott kartya esetén nem latunk adatokat, akkor allitsuk be olyan baud rate értéket
amellyel az adatgydjt6 kommunikal. Ezt a panel aljan lathaté Baud legordilé menid segitségével
véltoztathatjuk meg (az alapértelmezett érték 9600). Kattintsunk a Start Data ikonra. Ha mar latjuk az
ablakban az adatfolyamot, az adatgy(ijt6 m(ikédésre kész. Elsé haszndlat estén a Start Data ikonra
kattintva az Exceliinkbe megjelenik harom Uj munkalap. Az els6 a Data In. Ebben tablazatos formaban
alapbeallitasban 10 csatorna adatai lathatdak. Ha az adatok szamat modositanank, akkor nyissuk meg
Settings munkalapot. Ezen a munkalapon szabdlyozhatjuk az egy id6ben megjelenitett sorok szamat,
beadllithatjuk, hogy hany vesszével elvdlasztott adatot fogadjon az adatgylijté hardver egy kikiildott
sorabdl az Excel. A mintavétel sebességét a Data interval mez6be irhatjuk be 10 ms-t6l 1000 ms-ig.
Ezt kovet6en sajat diagramokat illeszthetiink a mért adatokhoz, vagy tovabbi szamitasokat
végezhetiink vellik.

Az adatforrasok programozasa

Az Excelbe kerilé 6sszetartozd adatokat soronként kell kikiildeni az adatgy(ijté Com portjara. Ezért az
Osszetartozd (azonos id6ben kikildendS) adatokat egymastdl vesszével elvalasztva, egy sorra kell
Osszeflizni (konkatendlni), majd egy writeline vagy printline utasitassal elkildeni a program elején
inicializalt (baud rate stb.) és megnyitott soros portra. A Steam Reader az igy elkiildott adatsort
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beilleszti az excel megfelel6 cellaiba és egy id6bélyeggel is ellatja a beérkezd adatokat. A kovetkezé
com portra irt sor az excel kovetkezé sordba keriil. Az utoljdra mért adatok a legutolsé sorban
lathatok a kordbban mértek pedig egy sorral el6bbre |épnek. Az adatok kiildéséhez nézziink egy
konkrét példat Arduinora:

int AnalogPinl = 0;

int AnalogPin2 = 1;
String Egy sor="";

int vall;

int val2;

unsigned long StartTime;

unsigned long ElapsedTime;

void setup () {
Serial . begin (9600) ;
StartTime=millis () ;

void loop () {
vall = analogRead (AnalogPinl) ;
val2 = analogRead (AnalogPin?2) ;
ElapsedTime = millis() - StartTime;
Egy sor.concat (vall);
Egy sor.concat (")");
Egy:sor .concat (val2) ;
Egy sor.concat ("\)");
Egyisor .concat (ElapsedTime) ;
Serial . println (Egy _sor) ; // Kiirjuk a sort
delay (50) ;// Itt allitjuk be a mintavételi Sebességet

Egy sor="7;

Ebben a mintaprogramban a program elején a setup-ban 9600 Baud rate értéket allitottam be, mert
ez az adat megegyezik az Excelbe telepitett Data Streamer alapbedllitasaval, de ez az érték sziikség
esetén batran névelhetd, csak ne feledkezzlink meg utana allitani a Data Streamerben is a Baud rate
értéket. Ez a példa programocska csak annyit tud, hogy egy végtelen ciklusban méri az adatgydjtés
idejét a ciklus kezdete 6ta milliszekundumban kifejezve azt. Megméri a fesziiltségeket az adatgydjté
A0 és Al analég csatorndjan. Az adatokat vesszével elvalasztva Osszeflizi a concat flggvény
segitségével. Az eredményt pedig egy Serial.printin() fliggvény segitségével irja ki a soros portra. Az
eredményt én ugy dolgozom fel Data Streamerben, hogy az Arduinobdl kiildott id6adatokbdl készitek
egy idGsort (x tengely) majd az y tengelyen abrazolom az idéponthoz tartozd fesziltségértéket.
Ebben az esetben az Exceliink kb. igy mkodik, mint egy lomha oszcilloszkép (32.abra).
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32. abra: A beérkezé adatok feldolgozdsa
Kondenzator Kisiitésének idédiagramja
Mint azt mar korabban jeleztem a Data Streamer azért valhat egy népszer(i segédprogramma, mert

kartya fluggetleniil képes feldolgozni az Excelt futtatd szamitédgép com portjara érkezé adatokat. Ezért
most bemutatnék egy olyan példat is, amelyben egy feltoltott kondenzator kislitését vizsgalnank az

id6 figgvényében, egy micro:bit vezérl6t alkalmazva interfészként. Ebben a kisérletben egy feltoltott

kondenzator kisltésének idédiagramjat allitjuk el. A mérés kapcsolasi rajza a 33. dbran lathato.

1N4148

33. dbra: Kondenzator kisiilésének vizsgdlata
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A mérés lépései a kovetkezék: a PO porton kiadunk egy (kb. 100 ms) pozitiv fesziiltségimpulzust,
amely az 1N4148 diddan keresztil feltolti a 470 uF-os kondenzatort. A tolt6fesziltség kikapcsoldsat
kovet6en megszlinik a kondenzator tovabbi feltoltése, mert a didda ekkor mar nem vezet, hisz a
kondenzator feszlltsége nagyobb, mint a didda anddfesziltsége. Ezért a feltéltott 470 uF-os
kondenzator elkezd kisilni a 2,2 kQ ellenalldson keresztll. Ehhez a méréshez azért valasztottam ilyen
nagy kapacitdsu kondenzatort, mert az igy el&allitott RC tag id6allanddja jél alkalmazkodik a micro:bit
nem tul nagy mintavételi sebességéhez. A kisllés kdzben a micro:bit 1 jell szélesebb csatlakozdjan
mérjik a kondenzator fesziiltségét az id6 fliggvényében, majd az adatokat atkiildjik Excelbe. A mérés
szinkronizalasahoz felhaszndljuk a két mikrokapcsoldt is. A mérés az A gomb megnyomadsat kévetben
indul, és a B gomb lenyomasaval szakad meg a tovdbbi adatok kikiildése a soros portra. A mérés
fizikai megvaldsitdsa az alabbi képen lathaté (34. abra).

lf'ﬂllll;llil@liun%‘

1
<
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34. dabra: A mérés huzalozdsa , légszereléssel”

A mérési 6sszeallitas annyira egyszer(, hogy még forrasztast, vagy probapanelt sem igényel. Az ilyen
egyszerl kapcsolasi technikat légszerelésnek nevezziik. Az alkatrészek labait egyszerlien csak
Osszesodorjuk és az adatgyl(ijtét krokodilcsipeszes ropzsindrral csatlakoztatjuk a micro:bithez. A
vezérl6programot megirhatjuk a micro:bithez fejlesztett blokk editorral is, de tapasztalataim szerint
lényegesen gyorsabb futdst eredményez, ha a kédot Phyton nyelven irjuk meg a MU névre keresztelt
fejlesztérendszerben, majd az MU altala leforditott hex. kodot tolti fel a kartydra. A mérést vezérlo
kadbdl (35. dbra) megdllapithatd, hogy az ,,A” gomb megnyomadsat kovetSen létrejon egy 500 ms
id6tartamu impulzus a PO jell porton (a kondenzator feltoltése). A kapcsold lenyomasat kdvetben
Sart nev( valtozo értéke TRUE lesz, igy a dontési dgban a mérés és iras rész aktivalddik. Ebben a
programrészben a mikrovezérl6 megméri a P1 csatlakozon mérhet6 fesziiltséget, majd az Uj mérés és
az el6z6 mérés kozott eltelt id6t, majd ezt a két adatot vesszével elvalasztva elkiildi a soros porton
keresztll az Excelnek. Két mérés kozott kb. 100 ms ideig vdrakozunk. A ,,B” mikrokapcsolot
megnyomva, vagy 50 mérés utan az adatgydjtés felfliiggesztésre keriil mindaddig, amig az ,,A” jell
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gombot Ujra meg nem nyomjuk. A mérés allapotarél a LED matrixra kiklldott szimbolumok
tdjékoztatjak a felhasznalét.

® Mu1.0.0 - RC_kisut.py
) (+)(2)(&) (S M) (@) Q)G ) (vl
Mode New Load Save Flash Files REPL Plotter Zoom-in Zoom-out Theme Check
7 RC_kisutpy X
1 from microbit import *
2 display.show(Image.SMILE)
3 START = False
4 N =0
s while True:
s if button_a.is_pressed():
7 if START 1is False:
8 display.show(Image.YES)
3 pin@.write_digital(1)
10 sleep(500)
1 pin@.write_digital (o)
12 START = True
13 to = running_time()
14 N =0
15 elif button_b.is_pressed():
16 if START is True:
17 display.show(Image.NO)
18 START = False
19 else:
20 if START:
21 s ="
2 a = pinl.read_analog()
23 tu = running_time()
24 t = tu - to
25 to = running_time()
% s =str(a) + '," + str(t) + "\r' + "\n'
27 uart.write(s)
28 N=N*+1
2 sleep(100)
30 if N == 50:
31 . if START is True:
32 é é display.show(Image.NO)
£ . START = False
35. dbra: A mérést vezérlé kod
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A mérés eredménye a 36. dbran lathato.

| RC_data_stream_Pilithadss - Microsoft Excel
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36. dbra: A mérés eredménye az Excel tablaban



Mérjiink homérsékletet

Ezekben a mérésekben a hagyomanyos hémérdt valthatjuk ki lényegesen olcsébb termisztorokkal.
Leolvasasuk automatikusan torténik, igy a mérés sordan nem igényel kilon figyelmet a hémérdék
leolvasasa, és az id6beli folyamatok is automatikusan megrajzolhatdk. Az NTC (negative temperature
coefficient, negativ hGmérsékleti egylitthatdju) termisztorok ellendlldsa - 6sszhangban a félvezet6k
fizikajardl tanultakkal - a hémérséklet novekedésével exponencidlisan csokken. Az NTC ellenallasok
értéke a 37. dbran lathatod egyenletnek megfelelSen véltozik.

P B 1 1 B = 3977.
(T) =Ry -exp| B- (7 — & Ty = 298.15K

. B Ry = 10k

L = T n(R/Ry) + B

37. dbra: Az NTC termisztorok héfokfiiggése
Ahol R, a 25°C-os hémérséklethez tartozd ellendllds, B a termisztorra jellemz6 érték (a
katalégusadatokbdl kikereshetd), T pedig az abszoliut hémérséklet. A mérés nem igényel
bonyolultabb elektronikat. Az ebay-en vasarolt (120 Ft) termisztorokat egy 10 k ellenallasu fémréteg

ellenallassal hozzakapcsoljuk a méréshez valasztott micro:bit mikrovezérléd 3V fesziiltségl
kimenetéhez, majd az igy létrejott fesziltségosztok kimeneteit hozzdkapcsoljuk az analdg
bemenetként hasznalt 0 és 2 kivezetésekhez. A bonyolultabb aramkortervezés még ebben az esetben
is megspdrolhatd, ha a kapcsolasi rajzot is magaban foglalé 38. dbranak megfelel6en egy univerzalis
nyaklaphoz forrasztott krokodilcsipeszekkel csatlakozunk az aramkdér csatlakozdsdvjahoz.
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38. dbra: A kapcsoldsi rajz és a huzalozds

26


https://www.ebay.com/itm/5pcs-1m-NTC-Thermistor-accuracy-temperature-sensor-10K

A méréprogram Pythonban irt valtozata a 39. abrdn lathaté.

® Mu 1.0.0 - dual_homero.py
P+ L)) (6B @E W) (@) (C) ) 20
Mode New Load Save Flash Files REPL Plotter Zoom-in Zoom-out  Theme Check Help Quit
dual_ homero.py X | vevo_radio_accelero.py X adé_radio_accelera.py X

1 # Két termisztor

2 from microbit import *

3 display.show('T")

4 START = False

s D = 2500

s while True:

7 P = str(uart.readline())

] if P != '"None':

9 b = P[2:]

10 n = b.find(',")

1 D = int(b[:n])

12 if button_a.is_pressed():

13 if START 1is False:

14 START = True

15 display.show(Image.YES)

16 elif button_b.is_pressed():

7 if START s True:

18 START = False

19 display.show(Image.NO)

20 else:

2 if START:

2 t1 = pinB.read_analog()

23 t2 = pin2.read_analog()

24 s=str(tl) + ',' + str(t2) + "\r' + "\n'

25 uart.write(s)

% sleep(D)

39. abra: A mérésvezérlé forraskodja

A kdédbdl kideril, hogy a mérési adatok tovabbitasa ebben az alkalmazasban is a kartydra integralt
»A” mikrokapcsold6 megnyomadsaval torténik. A kordbbi alkalmazdsokhoz képest ebben a
megoldasban taldn még azt érdemes elmondani, hogy ez az alkalmazds folyamatosan figyeli az
Excelbdl kiildott adatokat, a P = str(uart.readline()) utasitas segitségével, és ha ,lizen” az Excel, akkor
az alapértelmezetten 2500 ms-ra allitott mintavételi szekvenciat (a D valtozdban tarolva) atallitja az
Excel 3ltal kildott Gj értékre. A rendszer kiprobaldsahoz azt a hetedik osztalyos labormérésiinket
valasztottam, amelyben egy kisebb térfogatu edényben |évé kisebb tomegl hideg vizet helyeziink a
nagyobb tomegli meleg vizzel feltoltott kaloriméterbe, majd grafikusan abrazoljuk a h6meérsékletek
valtozasat. A méréshez hasznalt edények képe a 40. dbran, a mérés eredménye 41. dbra lathaté. Az
eredmény olyan szép, hogy akar egy tankdnyvben is elhelyezhet6 lenne. Ez a méréeszkdz alkalmas
lenne a ,Kristdlyosoddsi hé mérése” emelt szintii fizika érettségi mérés automatizalasara is.

40. abra: A méréshez haszndlt edények
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@® két_hémérs_2xlsx - Microsoft Excel

E Kezdlap | Beszirds  Lap elrendezése  Képletek  Adatok  KomektGra  MNézest  Fejlesrtéeszkézék  Bévitménysk  DataStreamer  Team
z ::::SZ:S‘ Calibri S - Ay = =[=| ®-  Sisororsseltobbsorba  Altalinos - :Ej; :FE‘ZI Normadl 16 Rossz semlege
BEI“Ejﬂéi o Formitummésolé FDA- H- &H-A- EE = EE EHCellaegyesités - o RO 'F;rlrlnéal;a\?_ (ag‘uarzgtéfg;‘_ @ Figyelmezte... Jegyzet
Vagélap Betitipus Igazitis szim stilusok
Hd9- =
733 - I
A B c D E F G H 1 ] K L M N o [ a R s T

1 t U1 uz Ri R2 T 7 dt

2 5112,3 428 1604| 1,66 k() (11,49 k()| 71,8 °C | 22,1 °C | 1500ms

3 5113,3 428 1604) 1,66k (11,49 k()| 71,8 °C | 22,1 °C

4| 51144 428 1607| 1,66 k() (11,54 k()| 71,8 °C | 22,0 °C T

5 51:14,6 428 1604| 1,66 k() (11,49 k()| 71,8 °C | 22,1 °C

6  51:29,6 446 1510/ 1,75k |10,14 k()| 70,4 °C | 24,8 °C 750

7 | 51447 499 1279) 1,99 k() | 7,43 k() | 66,5 °C | 32,0 °C

3 51:59,7 537, 1088 2,18 kQ) | 5,69 k) | 63,9 °C | 38,4 °C

9 521156 566 959/ 2,33 k() | 4,70k | 62,0 °C | 43,2 °C g5.0°C

10| 52:29,8, 587 88| 2,43 k() | 4,07 k() | 60,8 °C | 46,8 °C

11 52448 598, go6| 2,49 k() | 3,68 k() | 60,1 °C | 49,5 °C -

12 52599 607 762| 2,54 k() | 3,41 k() | 59,6 °C | 51,5 °C s5.0°C

13| 53149 613 727| 2,57 k) | 3,20k0 [59,2°C | 53,2 °C

14 53:30,7 616 704 2,58 k() | 3,07 kQ) | 59,1 °C | 54,4 °C

15| 5345,7 622 692| 2,61k | 3,00 kQ) | 58,7 °C | 55,0 °C 250

16| 54:00,0, 625 680| 2,63k | 2,93 k() | 58,6 °C | 55,6 °C

17| 54158 625 669 2,63 k() | 2,87 k() | 58,6 °C | 56,2 °C

18 54:30,8 628, 663 2,65 k0 | 2,84 k() | 58,4 °C | 56,5 °C 35.0°C

19| 541451 628 657| 2,65k | 2,80k0) | 584 °C | 56,8 °C

20 55:00,2 630 654 2,66 k() | 2,79 k() | 58,3 °C | 57,0 °C

21 55159 630) 651 2,66 k() | 2,77 k() | 583 °C | 57,1 °C 50

22| 55:30,2, 633 648 2,68k | 2,76 k() | 58,1 °C | 57,3 °C

23 55453 636 648 2,69k | 2,76 kQ) | 57,9 °C | 57,3 °C

24 56:00,3 639 68| 2,71k | 2,76 k) | 57,8 °C | 57,3 °C 150

25 56:15,3 542, 6548/ 2’72 kQ 2’76 kQ 57’6 "C 57’3 “C 50:52,8 51:36,0 52192 53:02,4 53456 54:28.8 55:12,0 55:55,2 56:38,4

41. abra: A hémérsékletkiegyenlitédés idébeli lefolydsa

Egy Osszetettebb mérés: Aramjarta vezet6é magneses terének vizsgalata

MielStt az Arduino pdrtiak megsértédhetnének, a valtozatossag kedvéért a végére egy Arduinora
alapozott mérést is ismertetnék. A feladat egy dramjarta vezet6 magneses terének a vizsgalata.
Pontosabban a magneses tér tavolsagfliggését kellene mérniink. Ezt a nehézkes mérést ma az teszi
lehetévé, hogy mar néhany ezer forintért kaphatdk olyan LCD kijelz8s digitalis toldmérék amelyekhez

csatlakozni lehet egy mikrovezérlGvel is. A magneses teret a mobiltelefonokhoz fejlesztett filléres Hall
cellds magneses szenzorral mérhetjik. Magneses szenzorként én a GY — 3110 (MAG — 3110) szenzort
vdlasztottam (Full Scale Range +1000 uT, Sensitivity of 0.10 uT), mert az dra 700 Ft alatt van és a
gyartd SparkFun olyan konyvtarat ajanl az Arduinokhoz, melynek hasznalata esetén a magneses
indukciévektor x,y,z komponensének kiolvasasa csak egy sor programozast jelent. A toloméré
illesztése sem igényel komolyabb hardverismeretet. Az 1,5 V-os gombelemr6l miikdd8 dramkort egy
tranzisztorral illeszthetjik az Arduino TTL szintld bemeneteihez. A részletes leirast tartalmazé [8]
irodalmat én csak annyiban mddositottam, hogy elhagytam a szintilleszt6kben ajanlott tranzisztorok
kollektor ellendllasat, hisz megfelel6 programozas esetén (Pullup Resistors with pins configured as

INPUT) ezek az elemek elGvarazsolhatdk az Arduinobdl is. A magneses érzékel6t a toldméré
mozgathatd részéhez rogzitettem, igy pontosan mérhet6vé valik a tavolsag a vizsgdlt vezetéktdl.
Olyan geometriat valasztottam, ahol a szenzor Z irdnya merdleges a vezetéket tartd feliilet sikjara. igy
a jobb kéz szabalynak megfelel6en a vezeték magneses terének (B) csak a Z irdnyu komponense fiigg
a vezetéktdl vald tavolsagtol, mig a masik két komponens kozel allandd, és csak a Foldmagnesesség
értékétdl figg. Ennek x,y,z irdnyu dsszetevdi darammentes allapotban lemérheték, és a mérés tovabbi
részében felhaszndlhatok az aramfiiggés korrekcidjahoz. A mérés geometriaja a 42. dbran, kapcsolasi
rajza a 43. dbran lathatd.
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https://www.ebay.com/itm/6-150mm-Stainless-Steel-Digital-Vernier-Electronic-Caliper-Micrometer-Guage-LCD
https://sites.google.com/site/marthalprojects/home/arduino/arduino-reads-digital-caliper
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/DigitalPins
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/DigitalPins
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42. abra: A mérés geometridja
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43. dabra: A mérés kapcsoldsi rajza

A mérés kddja egyrészt tartalmazza a SparkFun_MAG3110.h kényvtarat, igy a magneses tér mérése a
szenzor inicializalasat kovet6en egy mag.readMag(&x, &y, &z); //Read the data utasitassa
egyszerlisodik. A tavolsagmérés kiolvasdsa a toldmérébdl az irodalomban taldlhaté jol haszndlhatd
kddnak megfelel6en torténik. A f6program csak azt figyeli, hogy megnyomta-e valaki az S1
nyomégombot, mert ha igen, akkor a rendszer mér egy tavolsagot és magneses térerésséget a harom
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https://sites.google.com/site/marthalprojects/home/arduino/arduino-reads-digital-caliper

tériranyban, majd egy vesszb6vel elvalasztott adatsorként elkiildi az adatokat az Excelbe agyazott
DataSteramer kiegészitbnek. A kovetkezé mérés el6tt vdltoztassuk meg a szenzor tavolsagat a
vezetéktSl és mérjlink Ujra az S1 gomb lenyomasaval!

#include <SparkFun MAG3110.h>
MAG3110 mag = MAG3110(); //Instantiate MAG3110
int i;

int sign;

long value;

float milimeter;

int ora jel pin = 12;

int adat pin = 10;

int meres indit pin = 6;
unsigned long tempmicros;
String Egy sor="";

void setup () {
Serial.begin (9600);
pinMode (ora jel pin, INPUT);
pinMode (adat pin, INPUT);
pinMode (meres_indit pin, INPUT);
digitalWrite (ora jel pin, HIGH);
digitalWrite (adat pin, HIGH);
digitalWrite (meres indit pin, HIGH);
mag.initialize(); //Initializes the mag sensor
mag.start () ; //Puts the sensor in active mode

}

void loop () {
if (digitalRead(meres_indit pin)==LOW) {
tavolsag mer();
magnes_mer () ;
Serial.println(Egy sor);
Egy sor="";
delay (1500) ;
}
}

//***********************

void tavolsag mer () {
while (digitalRead(ora jel pin)==HIGH) {} //if clock is LOW wait until it
turns to HIGH
tempmicros=micros () ;
while (digitalRead(ora jel pin)==LOW) {} //wait for the end of the HIGH
pulse
if ((micros()-tempmicros)>500) { //if the HIGH pulse was longer than 500
micros we are at the start of a new bit sequence
decode (); //decode the bit sequence
Egy sor=milimeter; //print milimeter with 2 decimals
Egy sor.concat(",");// tadvolsdg majd Hx
delay (500);
}
}

//*******************
void magnes mer () {
int %, vy, z ;
if (mag.dataReady ()) {
mag.readMag (&x, &y, &z); //Read the data
Egy sor.concat (x);
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Egy sor.concat (",
Egy sor.concat (y)
Egy sor.concat (",
Egy sor.concat (z)

;/******************
void decode () {
sign=1;
value=0;
for (1=0;1<23;1i++)
while
to HIGH-
while
LOW
if
if (1<20) {
value|= 1<<i;
}
if (i==20) {
sign=-1;

}

")

’

")

{

(digitalRead (ora jel pin)==HIGH) {
the first bit is not needed
(digitalRead (ora_jel pin)==LOW)

(digitalRead (adat pin)==LOW) {

milimeter=(value*sign)/100.00;

}

} //wait until clock returns

{} //wait until clock returns to

¥ Aram_mégneses_terexlsx - Microsoft Excel
m Kezdélap Beszlras Lap elrendezése Képletek Adatok Korrektira Nézet Fejlesztéeszkozak Bévitmények. Data Streamer Team
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44. abra: Egy mérés eredménye



Ez a tovabbképzési dsszefoglald - talan kissé megtéveszté mddon - az ,IKT eszk6zokkel tdmogatott
fizikadrak” cimet kapta. A leirtakbdl kimaradt, hogy a fizikadrdinkon batran hasznalhatunk IKT
eszkdzoket szimulacidkhoz, a tudds ellen6rzéséhez, és nem utolsésorban kreativan hasznosithatjuk a
YouTube-on fellelheté rengeteg hasznos tudasanyagot is. Ebben a rovid 6sszefoglaléban csak a
mérésekrdl irtam, mert Ggy érzem, ezen a teriileten rendelkezem kell§ tapasztalattal ahhoz, hogy az
altalam felvazolt lehet6ségek, masok érdekl6dését is felkeltsék. A leirtak tobbsége viszonylag Uj
lehetdségekre hivja fel a figyelmet, de a kordbbi tapasztalataim azt sugalljak, hogy ez a technoldgia
10 év mulva mar csak a torténelemkonyvekben szerepel majd.

[1]: Vizi Tibor - A vildgot meg is mérheted (http.//hungary.ni.com/akademia)

[2]: Dr. Suddr Sdndor, Dr. Oldh LdszId, Dr. Zilizi Gyula: Méréstechnika, Mérés- és folyamatirdnyitds
szamitégéppel Debreceni Egyetem Kisérleti Fizikai Tanszék (pdf)

[3] Fried! Gergely: LabVIEW segédlet

[4] Kisérletek MyDAQ-ra hangolva Késziilt az ELFT és National Instruments 2017.-18. évi Tandri
MyDAQ pdlydzatdra. Készitette: Pildth Kdroly, a munkdt segitették Koczka Vencel és Liptdk Zoltdn
11.A

[5] LabVIEW how to make a while loop (2) inside a while loop (1)

[5] LabVIEW how to make a while loop (2) inside a while loop (1)

[6] http://www.trefort.elte.hu/fizika/pilathlabwievforraskod.rar.

[7] https://www.youtube.com/watch?v=_XO0o09LtOMMZ&feature=youtu.be

[8] Arduino reads digital caliper
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