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1. fejezet

Az Edaq530 mérorendszer

1.1. Bevezetés

Napjainkban aligha igényel hosszas érvelést, hogy a szdmit6gép hasznélata a természettudoményos oktatdsban
mennyi Gj lehetdséget teremt addig nehezen szemléltethetd jelenségek kisérletezésbe valé bevondsaval és a szami-
t6gép motivalé hatdsdval. A tanuldkat kisérletezésre késztetd oktatés szerepe is folértékel6dott az utébbi években:
a kutatdsalapu tanitds (enquery-based learning, vagy amerikai helyesirdssal inquery-based learning, IBL) egyre in-
kabb kovetendd irdnnyd valt a hagyomdényos el6adasszeri, a didkokat passziv befogad6kként kezel6 frontéalis okta-
tassal szemben.

Ennek a tanitdsi m6dszernek a sikerességéhez sziikség van modern, kézreall, konnyen kezelheté kisérleti esz-
koztarra. Bar a taneszkozgyartok szdmos kivalé megolddssal szolgalnak, ezek nem f6ltétleniil a magyar iskoldak
pénztarcajahoz vannak szabva, és nem mindig nyujtjdk azt a rugalmasséagot, amelyet egy kreativ pedagégus a sajat
egyéni otleteinek a megval6sitdsdhoz igényelne.

Az Edag530 mérdérendszer erre vélaszul sziiletett 2010. tavaszdn egy tandri tovabbképzés résztvevdi szdmara.
Az azéta eltelt idében igen népszertivé vélt a kisérletezd fizikatandrok korében. Szamos magyar iskoldban hasz-
néljak, az SZTE Sagvari Endre Gyakorlé Gimnaziuméban pedig tébb éve miikodik erre a mérérendszerre alapozott
laboratérium.

1.2. A mérokészlet tartalma

A mérékészlet f6 eleme az Edaq530 adatgyijt6 egység. Ez gyakorlatilag egy haromcsatornds, 0-3,3 V tartomény-
ban mkods, szamitégéphez csatlakoztathaté fesziiltségregisztrald eszkdz. Az eszkdzben sajat vezérlprogram
fut, amely értelmezi a szamit6gépen futé méréprogram (Edag530.exe) altal meghatdrozott mérési bedllitdsokat
és amely begytijti a mérési adatokat és tovabbitja azokat a méréprogramnak. Az adatgyuijt6 egység miiszaki adatai
az A. fliggelékben taldlhat6k. A mér6program telepitésének részleteit a B. fiiggelék ismerteti.

A modern mér6eszkozok kozvetleniil csak fesziiltséget képesek mérni. Ez 6nmagéban a kisérleteknek csak igen
kis részét tenné elérhet6vé, a megfeleld érzékelével (szenzorral) viszont a legtobb fizikai mennyiség fesziiltséggé
vagy egyszerlen fesziiltséggé fordithaté mennyiséggé (d&rammad vagy ellendllassd) alakithatd, igy mérhetévé valik.
A szamitégépen futé6 méréprogram az atalakitds alapjaul szolgdlé ardnyossdg ismeretében a kozvetleniil mért fe-
sziiltségbdl visszaszdmolja a mérni kivant mennyiséget, és mar azt jeleniti meg a képernyén. Eppen ebben rejlik a
digitalis mérés rugalmassaga: csak a szenzort kell cserélni, és a méréprogramot médositani, ha mas mennyiséget
kivinunk mérni, maga a méréeszkdz marad ugyanaz.

Az Edag530 sem kivétel. A mérékészlet szamos szenzort tartalmaz, amelyek segitségével sebesség, lengésids,
magneses indukcié, megvilagitds, nyomads és hémérséklet mérhetd. A készlet tartalmat az 1.1. tédblazat részletezi.
Az egyes szenzorok bedllitasét és hasznélatat a késébbiekben ismertetjiik.
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1.1. tablazat. A mérékészlet tartalma

1.3. Hasznalati atmutaté

1.3.1. Bemenetek

A mérbeszkoznek harom bemenete van. Ezek tlikiosztdsa az 1.1 dbran lathat6: a harom t( egyike a f6ld, a masik
a 3,3 V-os tapfesziiltség, a harmadik pedig a bemenet, amelyen a jelet mérjiik. A jel 0-3,3V kozé es6 fesziiltségjel
lehet. A készlethez mellékelt szenzorok csatlakoz6i ennek megfelel6en vannak bekétve, ha viszont sajat készitést
szenzort szeretnénk csatlakoztatni a késziilékhez, ligyeljiink a helyes bekotésre. A megfeleld polaritds biztositasa
érdekében a csatlakozok csak egyféle dllasban dughatok be, ezt a tiik alatt talalhaté6 mtianyag perem biztositja.
Csatlakoztataskor figyeljiink erre, és ne eréltessiik a csatlakozdkat, ha azok rossz irdnyba allnak.

A harom csatorndra A, B és C bettjellel hivatkozunk. Ezek elrendezését az 1.2. dbra mutatja — az A csatorna a
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tapellatast jelz6 LED-del azonos oldalon taldlhaté.

1.2. &bra. A csatorndk sorrendje

Ezzel a bemeneti elrendezéssel fesziiltségjel kozvetleniil mérhetd. Szadmos szenzor (pl. a termisztor vagy a
fotoellendllds) viszont nem ad fesziiltségjelet, hanem az ellenélldsa valtozik a mérend? fizikai mennyiség értékének
fiiggvényében. Ez esetben a szenzort fesziiltségosztéba kapcsoljuk egy ismert értékii Ry, mérGellendllassal, és a
szenzoron esd U fesziiltséget mérjiik (lasd 1.3. dbra).

Ebbél az U fesziiltségbdl az Uyt referenciafesziiltség (esetiinkben 3,3 V) és az Ry, mérdellendllds ismeretében a
szenzor R ellenélldsa meghatarozhato:

U,
_ ref (1.1)
R+ R
U=R-T=Upgr —2 (1.2)
T T e R R '
UluU
R=Ry - ———ref 1.3)
1— U/ Ures

Ezt az Ry, mérdellendllast a mérékészlet kordbbi valtozataiban kiviilrél kellett bekotni a méréaramkorbe, mig a
jelenlegi véltozatban az adatgy(ijt6 eszkoz tartalmazza, és a (lasd . szakasz) szenzorillesztés
kivalasztasaval bekothet6 a méréaramkorbe.
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1.3. dbra. Ellendllds mérése fesziiltségosztoval

' Edaq530 Generic Measurement Tool [=o)[& ][ =]
Connexion ~ File » Start Reset charts Channelss A B C Hide side panel Version: 0.592
%_Csatornak ki- v :
N és bekapcsolasa
\‘ Ik iy
Az adatok és /
grafikonok Beallitasok
torlése oldalsdvjanak ki
0.3 Adatoklés és/bekapcsolasa
mérési/b ’IIStésok
mentése / betoltése

Infra-red transmission [au]
o
&

=)
®

t [s]

Sampling stopped.

1.4. dbra. A fémenii

1.3.2. A mériprogram elinditasa és alapfunkcié6i

Miutdn telepitettiik a sziikséges Osszeteviket (1dsd a B. fiiggeléket), inditsuk el a Edag530.exe dlloményt. Figyelem:
a program elsé inditasa el6tt varjuk meg, mig a Windows telepiti a megfelel$ vezérléket, kiilonben hibaiizenetet
kapunk. Varjuk meg, mig a mér6program allapotsavjan megjelenik az adatgytijt6 eszkoz verzidszamat tartalmazo
folirat (pl. EDAQS30C (c) 30/06/2010 www.noise.physx.u-szeged.hu). Ha nem sikeriilt kapcsolatot teremteni,
hizzuk ki az USB-kdbel csatlakozéjat az adatgytijt6 eszkdzbdl, csatlakoztassuk Gjra, és a Connexion mentibél (1asd



az 1.4. abra tetejét) valasszuk a meniipontot, vagy hasznéljuk a billentytikombinaciét.
Ha az eszkoz verzi6szdma megjelenik az allapotsdvon, az eszk6z mérésre kész. Ezutdn a mentiisoron taldlhat6
gombbal indithato és allithat6 meg a mérés.

A menii pontjai (1.12. dbra) a csatorndk skdldzdsainak elmentésére ( ) és betodltésére (

) szolgdlnak. Ugyaninnen a teljes mérési bedllitast is elmenthetjiik ( ) és
betdlthetjiik ( ) xml dllomdanyokon keresztiil. A mérési adatok (pontosabban az
utols6 100 000 mérési adat csatornanként) is elmenthet6k szoveges dlloméanyba a menii-
pont segitségével. A gombbal az 6sszes csatorna grafikonja és szintmetszési tdblazata torolhet6 menet
kozben, a program megéllitdsa nélkiil. A folirat melletti gombokkal a csatorndk bettjelére kattintva a
csatorndk jele egyesével elrejthetd vagy tijra megjelenithetd. Egy csatorna akkor aktiv, ha a bettijele z6ld mezdben
kék szinti. A gombbal pedig a bedllitdsokat tartalmazo jobb oldali sav rejthetd el vagy jelenithet6
meg.

Az ablaklegnagyobb részét elfoglal6 megjelenitén valaszthatunk grafikonnézet ( ) vagy szamkijelzés nézet
( ) kozott a megfeleld fiilre kattintdssal. A megjelenitett csatorndkat a fémeniiben véalaszthatjuk ki az imént
ismertetett m6don, a csatorndk bettijelére kattintva.

1.3.3. Csatornafiiggetlen beallitasok

Mig az egyes csatorndk kapcsolasi médja, skdldzasa és megjelenése csatorndnként kiilon-kiilon allithat6, a minta-
vételi frekvencia, az 4tlagolasi szam, az x tengely folirata és tulajdonsagai, valamint a képernyéfrissitési frekvencia

beadllitidsai az 6sszes csatorndra egyformén érvényesek. Ezeket a jobb oldali sav fiilén allithatjuk be (
abra).
A mezG6ben a mintavételi frekvenciat dllithatjuk, ha az adatgyjté csatlakoztatva van.

Ez az érték azt jellemzi, hogy méasodpercenként hdany adatot gytjtiink egy-egy csatornan. A bedllitds alkalmazasa
utdn az adatgyijto visszajelez, hogy ténylegesen mekkora mintavételi ratat sikeriilt bedllitania, ezért a megjelenitett
érték eltérhet valamennyire att6l, amit befrtunk. Alatta egy legordiild meniiben beéllithatjuk, hogy az adatgytijté
héany adatot atlagoljon a szamitégépre valé folkiildés elétt. A mezdben az x tengely foliratat allithatjuk be.
A ésa mezo6kben bedllithatjuk, hogy milyen hosszu adatsort szeretnénk
egyszerre latni a grafikonokon. A ketté egymdshoz van kapcsolva; a mintavételi frekvencia fiiggvényében az egyik
mez0 értékének bedllitdsa a masik mez6 értékét is meghatarozza az aldbbiak szerint:

Time frame (in points) = [Time frame [s] - Sampling frequency [HZ]] , (1.4)

ahol a [...] az egész szamra kerekités mtiveletét jeloli. A mezdben azt allithatjuk be, hogy méasod-
percenként hanyszor frissitse a program a képerny6t. A magasabb érték folyamatosabb, kevésbé szaggatott megje-
lenitést eredményez, ha azonban szamit6gépiink teljesitménye alacsonyabb, érdemes kisebb értéket bedllitani. A
frissitési gyakorisag értéke 0,1 Hz és 100 Hz kozott lehet.

A mintavételi rata és az atlagolas csak olyankor allithaté, amikor nem fut mérés (mérés kozben ezek a mezdk ki
is vannak sziirkitve), mig a tobbi paraméter értéke mérés kdzben is megvaltoztathato.

1.3.4. Csatornafiigg6 bedllitasok

Az egyes csatornékra kiilon-kiilon vonatkoz6 bedllitdsok az adott csatorna bettijelének (A, B vagy C) megfelel6 fiilon
érhet6k el. A harom csatorna bedllitdsai nagyrészt hasonléak, bar bizonyos bedllitdsok csak egyes csatorndkon
érhetdk el.

Az jelolénégyzettel tudjuk lathatéva tenni vagy elrejteni az adott csatorna jelét a grafikonokon vagy a
kijelzén. A jelolénégyzet hasznélata egyenértékii a fémenti részében az adott csatorna aktivva tételével.
A szinvéalaszt6 gombbal kivélaszthaté, hogy a csatorna jele milyen szinnel jelenjen meg a grafikonon és a
szambkijelzén.

A legordiilé meniivel a szenzorillesztést allithatjuk be. Ez a menii csak az Edaq530C jel(i
valtozat esetén miikodik, és azt allitja be, hogy az adott csatorna jelét milyen médon méri a késziilék. A bedllitasi
lehetdségek a kovetkezdk:
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1.5. dbra. Csatornafiiggetlen bedllitdsok

adatgyjté kozvetlentil méri.

. Minden csatornan elérhet6é. Ez a legegyszerlibb mérési elv: a bemeneti fesziiltségjelet az

. Minden csatornan elérhet6. Azokhoz a szenzorokhoz hasznaljuk, amelyeknek az ellenal-
lasa véltozik a mérendé mennyiség fliggvényében (ilyen pl. a termisztor). Ennek a beéllitdsnak a kivalaszta-

sakor az adatgytijt6 a bemenetet egy fesziiltségosztéba kapcsolja egy referenciaellenélldssal, és a szenzoron
es6 fesziiltség mérésébdl a szenzor ellendlldsa, azon keresztiil pedig a mérendé mennyiség értéke megha-

tarozhat6. Elénye, hogy a fesziiltségoszté kapcsoldst nem kell kiviil megvalésitani, hanem az magaban az
adatgytijtében jon létre, és a szenzor igy kozvetleniil csatlakoztathaté a bemenetre.
L]

. Csak az A csatorndn érhet6 el. Kivalasztasakor az
hanem az adatgyjt6 egységbe beépitett bels6 fotoszenzor jelét.
. . Csak a

csatorndn nem kiilsé jelet mériink,
csatorndn érhet6 el. Kivalasztasakor a

és

csatorndn a csatornak kozott
differenciélisan mért jel, azaz az adott csatornak kozti fesziiltségkiilonbség jelenik meg. Differencidlis kime-
netli szenzorhoz (pl. termoelemhez) hasznéljuk. A mérékészlet nem tartalmaz olyan szenzort, amelyhez ez
a bedllitas lenne sziikséges.

. Csak a B csatorndn érhetd el. Kivalasztadsakor Wheatstone-hidkapcsoldst 1étesitiink a
és

csatorndk kozott, megnovelve a mérés érzékenységét. Egyes szenzorokhoz (pl.egyes nyomasmérékhoz)
haszndlatos. A készletben nincs olyan szenzor, amihez ezt a bedllitast kellene hasznédlnunk (a készletben
taldlhaté nyomdasméré fesziiltségkimenett, a

bedllitassal hasznalhato).
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1.6. dbra. Csatornafiigg6 bedllitdsok

A Sensor blokkban a szenzor skédldzasat adhatjuk meg. A Type legordiilé meniiben harom alaptipus koziil va-
laszthatunk:

e Linear. Olyan szenzorok esetére, amelyeknél linearis a kapcsolat a kozvetleniil mért fesziiltség és a méren-
d6 mennyiség kozott. Ertelemszertien ilyenkor két paramétert allithatunk be: a meredekséget (Slope) és a
tengelymetszetet (Intercept).

e Thermistor. A leggyakoribb termisztortipusokra, amelyeknél egy exponencidlis 6sszefiiggéssel kozelithet6 a
szenzor ellenélldsa és a hdmérséklet kozotti kapcsolat. A két jellemzd paraméter a szobahdmérsékleti ellen-
allas (Characteristic resistance) és a hGmérsékleti egytitthaté (B coefficient).

e Photoresistor. Azokra a fotoellenélldsokra, amelyek ellenélldsa exponencidlis 6sszefiiggést kovet. A hdrom
jellemz6 paraméter a karakterisztikus megvilagitas (Characteristic intensity), a hozz4 tartozoé karakterisztikus
ellenallas (Characteristic resistance) és a kitevd (Exponent).

A Name mezében nevet adhatunk a szenzornak; a Quantity mezGben a szenzor altal mért mennyiség szimbdlumat
adhatjuk meg - ez fog megjelenni a grafikon y tengelyének felirataként, illetve a szdmkijelzén is. A Unit mez6be
a mértékegységet irhatjuk be — ez megjelenik az y tengely foliratdban és a szdmkijelz6n is. A szenzor skaldzasi
paramétereit az Edit sensor gomb megnyomadsakor félugré ablakban adhatjuk meg szdmszertileg. Ha ezeket nem
ismerjlik (pl. a szenzor adatlapjabol), magunk is végezhetiink kalibraciét ebben a f6lugr6 ablakban. Mind a Sensor
interfacing menii, mind a szenzorblokk vezérl6i csak akkor aktivak, ha nem fut mérés; mérés kézben ki vannak
sziirkitve.
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A blokkban az egyes csatornak grafikonjanak y tengelyét dllithatjuk be. Ha az jelolénégy-
zet be van pipélva, a és mezOk inaktivak. Ha a pipat kiszedjiik, ezek a mezd8k aktivva valnak, és
beirhatjuk a kivint minimum- és maximumeértékeket.

A blokkban a szintmetszés-detektor tulajdonségait allithatjuk be. Az jelolonégy-
zettel tudjuk a szintmetszés-detektaldst bekapcsolni. Bekapcsolt dllapotban a grafikonteriilet jobb oldalan meg-
jelenik egy szintmetszési tablazat (lasd az . dbran). A mezd6ben a metszésvizsgalatra kijelolt jelszintet, a

mezdbben a zaj okozta szintmetszések kikiiszobolésére szolgalo hiszterézistartomany szélességét, az

mezGjében a fotokapuval végzett mérések esetén a fénytitba kertils test szélességét adhatjuk meg.
A szintmetszés-detektdlds elvét és a fonti paraméterek értelmezését a kovetkezd szakaszban ismertetjiik.

1.3.5. Szintmetszés-detektalas

Szdmos esetben lehet sziikséges egy esemény bekovetkeztének idépontjat megéllapitani, és a kovetkezé hasonlé
esemény bekovetkeztéig eltelt id6t (pl. periédusid6t) mérni. Ennek legegyszertibb maédja, ha bedllitunk egy szin-
tet, és azt az id6pillanatot detektaljuk, amikor a jel ezen szint f61é emelkedik, vagy ald csokken. Utébbiak szerint
folfelé és lefelé irdnyul6 szintmetszéseket kiilonithetiink el, aminek segitségével sebességmérést is végezhetiink,
ha egy fotokapu jelén végziink szintmetszés-detektalast. A fotokapu jele 0V kozelében van, ha a fény Gtjat nem
zérja el semmi, és a tapfesziiltség kozelébe emelkedik, ha egy targy bekeriil a fénytitba. Ennek megfelel6en azt az
idépillanatot, amikor a targy a fotokapu ,latéterébe” ért, folfelé irdnyuld szintmetszés jelzi, mig a lefelé iranyulo
szintmetszés annak felel meg, amikor a targy masik vége is elhagyta a fényutat. Ha a szomszédos folfelé (f) és
lefelé metszés id6pillanatanak (7)) kiilonbségével elosztjuk a targy L szélességét, a targy v atlagsebességét kapjuk a
fotokapu el6tt elhaladés idétartamara:

U= L (1.5)
tie — tiol '
.s 77
kdvetkezd
minta g~
. Jé ” :
. szintmetszés o
; - ;
i -
helye _.-
-
E ”‘ .
. -~ szint
minta g -~ _
L
mintavételi id6koz
1.7. abra. Egyszer(i szintmetszési séma
Az 1.7. 4bran a szintmetszési idopont meghatarozdsanak elvét lathatjuk. Mivel kozvetleniil csak azt tudjuk

meghatdrozni, melyik volt az az id6pillanat, amikor még a célszint alatt volt a jel, és melyik az, amikor mar a célszint
folé emelkedett. A szintmetszési id6pont meghatdrozasanak pontossagat javithatjuk azzal, ha linedris interpol4ciot
alkalmazunk.

A mérend? jel zaja hamis szintmetszéseket eredményezhet (1.8. dbra). Ennek elkeriilésére az el6bbi egyszerti
sémat hiszterézissel egészitettiik ki. A hiszterézises sémaban csak akkor vesziink egy eseményt szintmetszésnek,
ha egy jel a hiszterézistartomanyon kiviilrl beér a hiszterézistartomanyba, és anélkiil jut 4t a hiszterézistartomany
dtellenes oldalédra, hogy kézben a tartomdanyt elhagyta volna. A szintmetszés idépontjat a hiszterézistartomanyba
valé belépés elétti és a hiszterézistartomény elhagydsa uténi adatokbdl hatdrozzuk meg szintén linedris interpola-
cioval. Az eljaras elvét az 1.9. dbra szemléleti.

11



1,38

Data

Level 1

Upafossings A
r

ndpossings ¥

HAA%H
A W
A |
18 i

e V V v I

1,26

1,36

1,34

Ul

1,24

t[s]
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1.9. abra. Hiszterézises szintmetszési séma

Ha egy adott csatorndra engedélyeztiik a szintmetszés-detektdldst, a grafikon jobb oldaldn megjelenik egy szint-
metszési tabla (1asd az . 4brédn). A tabla els6 oszlopa ( ) a folfelé torténd szintmetszések id6pillanatait, a
kozéps6 oszlop ( ) a kovetkezd folfelé iranyul6 szintmetszésig eltelt id6t, a harmadik oszlop ( )
az objektumhosszbdl ( ) és az egymast kovetd folfelé és lefelé metszés kozti id6bél szamolt se-
bességet tartalmazza az (1.5) egyenlet szerint. A jobb klikkre f6lbukkan6 meniiben a
paranccsal a vagoélapra masolhatjuk a szintmetszési tdbla tartalmat (utdna -vel illeszthetjiik be pl. Ex-
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celbe), mig a Clear torli a szintmetszési tablat anélkiil, hogy az adott csatorndhoz tartozé grafikont torélné.

*}' Edag530 Generic Measurement Tool | = H =P | 3 \
Connexion ~ File - Reset charts Channels: A B C Hide side panel Version: 0.592

m ,,— ‘Sattings‘A ‘B |C ‘
Folfutd szintmetszés [ Tmels) Peiodlsl Speedimss]| [ [ Actve colour [
idopillanata -

Sensor interfacing

4

[ Intemal photosensor

Sensor

0,45

I

Type Linear

Name Pletismograph

Quantity Infraed transmission

o=
=

Unit

L.

Parameters

Intercept: 2 au
Slope: -1 {zu)/V

»

2

it sensor

Chart Y axdis

&

Autoscale

Infra-red transmission [au]

L |

Auto

Level-crossing detector
Active
Level
040

Hysteresis
N 0,00

\ Object length [m]

1,000

t [s] \ /

Sampling stopped.

1.10. 4bra. A szintmetszési tabla

1.3.6. Skalazasok, kalibracio

Mint a fontiekben emlitettiik, az 6nmagéban csak fesziiltségrogzitésre alkalmas adatgytijté eszkoz azaltal valik ké-
pessé tetszéleges fizikai mennyiség mérésére, hogy a megfelel szenzort csatlakoztatjuk hozza. Ahhoz, hogy ki
tudjuk szamolni az adott fesziiltségnél a mérni kivant fizikai mennyiség értékét, ismerniink kell a kett6 kozti fiigg-
vénykapcsolatot és a jellemzé paraméterek értékét. Mint az el6zGekben ismertettiik, az Edaq530 haromféle szen-
zorskélazast ismer: linedris (Linear) termisztor- (T hermistor) és fotoellenéllas-skélazast (Photoresistor). A megfelel6
skdldzast a Sensor blokk Type legordiilé mentiijében vélaszthatjuk ki. A kivélasztott skdldzas paramétereit az Edit

sensor gomb megnyomadsdéra f6lugré ablakban allithatjuk be, és ugyanitt végezhetiink kalibraldstis (1.11. 4bra).

A kalibréciés ablaknak kétféle izemmodja van: kdzvetlen paraméterallitasra szolgdlé mod (Edit mode) és ka-
libraciés moéd (Calibration mode). Ezek koziil a folugré ablak tetején taldlhato, Vlode foliratti meniiben vélasztha-
tunk. Mindkét médban elérhet6k a f6 méréablakban is megtaldlhat6é paraméterek, de alattuk taldlhaté egy tablazat,
amely a paraméterek részletesebb bedllitdsara ad lehetdséget. Edit mode esetén az adott skaldzasra jellemzé pa-
raméterek értékét irhatjuk be ide, ha ismerjiik 6ket (pl. a szenzor adatlapjabol), mig Calibration mode esetén a
kalibraciéhoz sziikséges mért fesziiltség—-mérendd mennyiség fiiggetlen eszk6zzel mért értéke adatparokat rogzit-
hetjtik itt. A tablazat els6 oszlopdba nem irhatunk, csak a mdsodikba.

A kalibracié sordn mért adatokbol szeretnénk meghatarozni a skdldzasra jellemz6 paramétereket tigy, hogy ve-
sziink egy fiiggetlen méréeszkozt (pl. termisztor esetén egy higanyos h6mérot) és az ez dltal mért értékeket parosit-
juk az eszkoz altal az adott pillanatban mért fesziiltségértékkel. Ut6bbit az eszkoz automatikusan beirja a tdblazat

13



70 -

T

50 —

Voltage [V]

Mode:
Chamnel: A
Sensor
ype.

T Themistor )
Name
Quartty [T
Unt <

Parameters

Reference: 10411 Qat 238 15K

Probe resistance: 10000 0

V] e Reference: 10000 (2 at 288 15K
e » Coefficient: 3977 K
Probe resistance: 10000

0.643 74
0.757 L
0.78 68
0.874 64

102 59 =

B bt Add poirt_|

115 %5

P o Parameter

129 51

1 ° B coefficient [K]

143 47

Y Probe resistance [Q]

Lo ) [l ]

1.11. abra. A kalibraciés ablak

| £daq530 Generic Measwrement Tool . T .

Connexion - | File »| Start Reset charts Channels: A B C
Charts | Meterl Save sensor... 3 From channel &  Ctrl+Shift+A |
Load sensor from file... ’ From channel B Ctrl+Shift+B
Save measurement setup... Ctrl+5 From channel C  Ctrl+Shift+C
Load measurement setup from file..  Ctrl+L
Save measurement data... Ctrl+D
0,45 i Il‘ i .

" Edag530 Generic

Connexion -

Charts | Meter

l

| ]|

essurement 1o 00 T v

File ~| Start Reset charts Channels: A B C
Save sensor... »
| Load sensor from file... » | To channel &  Alt+A
Save measurement setup... Ctrl+5 To channel B Alt+B N
Load measurement setup from file..  Ctrl+L To channel C  Al+C
Save measurement data... Ctrl+D : :

I

1.12. abra. Skalazasok és mérési beallitdsok mentése

elsé oszlopdaba, el6bbit pedig nekiink kell beirnunk. Egy-egy ilyen adatpért az Add point gombbal adhatunk hozza
a kalibréciés adatsorhoz. Ha ebben az adatsorban legaldbb két adatpdr van, az ablak bal oldalédn kirajzolédik egy
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1.13. &bra. A fotokapu (bal oldalt) és bekotése (jobb oldalt)

kalibracids gorbe a mért adatpontokkal és a rajuk az elméleti 6sszefiiggés legjobb illeszkedést ad6 paraméterei-
vel illesztett elméleti gérbével. Ezt minden egyes Gj adatpar hozzdadasakor frissiti a program. Ha kil6g6 értéke-
ket tapasztalunk, visszamehetiink az adott sorra és a Remove point gomb megnyomadsdval tavolithatjuk el a hibas
adatpart. Az OK gomb megnyomasa utdn a szenzor skédldzasi paraméterei az illesztés alapjan talalt paraméterek
lesznek. A program legkisebb négyzetek médszerével illeszt egyenest a kalibraciés adatsorra: ez lineéris skéldzas
esetén magatol értet6dd, a termisztor és a fotoellendllds skédldzasa pedig exponencidlis, igy egy logaritmusfiigg-
vénnyel linearizédlhat6 és egyenes illeszthetd ra.

Mint emlitettiik, az egyes csatornak szenzorbedllitdsai elmenthet6k és beimportalhatdk a File menii megfeleld
pontjaiban (1asd 1.12. 4dbra). A teljes mérési bedllitds elmentésére és beimportaldsara is van lehet§ség ugyanebben
ameniiben. Ekkor nemcsak az egyes csatorndk szenzorskdldzdsai, de az sszes egyéb beallitas (a lathat6 tartomany
szélessége, a kivalasztott csatorndk, a mintavételi frekvencia, a frissitési rata, stb.) is elmentddik.

1.4. Szenzorok

1.4.1. Fotokapu

A fotokapu egy fotodiédabol és egy vele pontosan szemben rogzitett fototranzisztorbdl all (1.13. &bra). A foto-
tranzisztor emitterét a féldre kotjiik. Amikor nem éllja semmi a fény ttjat, a fototranzisztor kinyit, és a bemenetet
lehtizza 0 V-ra. Ha azonban valami a fénytitba kertil, a fototranzisztor zar, és a bemenet folmegy a tapfesziiltségre.
Ily médon a fotokapu érzékelni képes, ha valami dthalad el6tte. Szintmetszés-detektorral kombindlva kinematikai
kisérletekhez hasznélhat6: sebességmérésre, inga lengésidejének meghatdrozasara alkalmas.

A fotokapu haszndélatdhoz sziikséges bedllitdsok a méréprogramban:

¢ Csatorna: barmelyik
¢ Szenzorillesztés (Sensor interfacing): fesziiltségkimenetti (\Voltage output)
e Skalazas (Sensor » Type): linedris (Linear)

¢ Skélazas paraméterei: tetszblegesek (csak az id6tengely szamit)

1.4.2. Beépitett fotoérzékeld

Az Edaq530 beépitett fotoérzékel6t is tartalmaz (1.14. dbra). Ezt els6sorban pulzusmérésre haszndljuk. Az ujjbe-
gylinket a di6da-tranzisztor parra helyezve az infravords diéda fénye az ujjbegybdl részben visszaverddik, részben
elnyelédik. Az elnyel6dés mértéke az ujjbegyben taldlhaté hemoglobinkoncentracié fiiggvénye. Mivel ut6bbi a
pulzussal egyiitt véltozik, a grafikonon lathaté jel a pulzushullam nyomadsvaltozésait tiikrozi. Szintmetszés-detek-
talassal kombindlva meghatarozhat6 a pulzuscstcsok ko6zott eltelt id6, abbdl pedig a pulzus.

A fotoérzékel6 hasznélatahoz sziikséges bedllitdsok a mér6programban:
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1.14. dbra. A beépitett fotoérzékeld

e Csatorna: csak A

¢ Szenzorillesztés (Sensor interfacing): beépitett fotoérzékeld (Internal photosensor)

Skélazas (Sensor » Type): linedris (Linear)

o Skalazas paraméterei: tetszblegesek (csak az id6tengely hiteles)

1.4.3. Termisztor

1.15. abra. Termisztor

A termisztor (1.15. dbra) egy olyan szenzor, amelynek az ellendlldsa er6sen hémérsékletfiiggd. Az ellenéllast
az 1.3.1. szakaszban ismertetett médon mérhetjilkk meg. Az ellendllds hémérsékletfiiggése a kovetkezé Osszefiig-
géssel kozelithet6:

R(T) = RyeBW/T-1/T0) (1.6)

1
T(R)=—— (1.7)
1,1 R
TO + B In (R_O)
A mérékészletben alkalmazott termisztorok esetén a paraméterek a kovetkezék: Ty = 25°C = Ry = 10kQ +5%,,
B =3977K.

A termisztor hasznélatdhoz sziikséges bedllitdsok a méréprogramban:

¢ Csatorna: barmelyik
¢ Szenzorillesztés (Sensor interfacing): ellendllaskimenet(i (Resistance output)
e Skalazas (Sensor » Type): termisztor- (T hermistor)
o Skdlazas paraméterei:
— Characteristic resistance =10000Q
- B Coefficient =3977K
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1.4.4. Hall-szenzor

1.16. abra. Hall-szenzor

A Hall-szenzor (1.16. dbra ) mtikodése a Hall-effektuson (1.17. abra) alapul. Ennek lényege, hogy egy dramjarta
fémet vagy félvezet6t a sikjara merdleges méagneses térbe helyeziink, akkor a mozg6 t6ltésekre magneses eltérité erd

hat, amely toltésszétvalasztast eredményez a vezeto sikjdban. Egyenstilyban a toltésszétvalasztés okozta fesziiltség
avezetl két atellenes pontja kozt a magneses indukciéval ardnyos, igy annak mérésére folhasznalhaté.

d/v B «

Un

1.17. abra. A Hall-effektus

A Hall-szenzor hasznélatdhoz sziikséges bedllitdsok a méréprogramban:
¢ Csatorna: barmelyik

¢ Szenzorillesztés (Sensor interfacing): fesziiltségkimenetti (Voltage output)
o Skélazas (Sensor » Type): linedris (Linear)

o Skélazas paraméterei: kalibraciéval meghatdrozandoék

1.4.5. Nyomadsszenzor

A nyomasérzékeldk (1.18. dbra) elve sokféle lehet: piezorezisztiv, kapacitiv, induktiv, piezoelektromos vagy optikai.
Az alapotlet, hogy egy membran deforméci6ja a nyomaskiilonbséggel ardnyos. A nyomadsérzékel6k abszolut vagy
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1.18. dbra. Nyomasérzékel

relativ nyomasmérék lehetnek — a mérékészlethez relativ nyoméasméro tartozik.

A nyomasszenzor hasznalatdhoz sziikséges bedllitdsok a méréprogramban:
¢ Csatorna: barmelyik

¢ Szenzorillesztés (Sensor interfacing): fesziiltségkimenett (Voltage output)
e Skalazas (Sensor » Type): linedris (Linear)

o Skaldzas paraméterei: kalibraciéval meghatdrozandék

1.4.6. Fotoellenallas

1.19. dbra. Fotoellenallas

A fotoellendllés olyan szenzor, amelynek az ellendlldsa véltozik a megvilagitassal. Az ellendllast az 1.3.1. sza-

kaszban ismertetett médon mérhetjiikk meg. A termisztorhoz hasonléan a mérékészletben taldlhat6 fotoellenéllas
karakterisztikdjat is exponencidlis kifejezéssel kozelitjiik:

R A
r=ng ] 1.8)

ahol R az adott I megvilagitdson, mig Ry a referenciaként szolgal6 I megvildgitdson mérheté ellendllés.
A fotoellendllas haszndalatdhoz sziikséges bedllitdsok a méréprogramban:

¢ Csatorna: barmelyik

e Szenzorillesztés (Sensor interfacing): ellendlldskimenet(i (Resistance output)
e Skalazas (Sensor » Type): fotoellendllas- (Photoresistor)
o Skdalazas paraméterei:

- Exponent =-0,65

— Characteristic intensity = 10,76 lux

— Characteristic resistance = 17kQ

18



2. fejezet

Kisérletek

2.1. A nehézségi gyorsulas mérése ejtolétraval

2.1.1. Feladatok

Célkittizés ¢ A nehézségi gyorsulds megmeérése a rendelkezésre 4ll6 eszkozokkel. Az egyenletesen gyorsulé mozgas
Gt-idé és sebesség-id6 grafikonjainak megismerése mérés ttjan.

2.1. dbra. Az ejt6létra és a fotokapu
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Elvégzendo feladatok

1. Csatlakoztassuk az egyik fotokaput valamelyik csatorndra, és kapcsoljuk be az adott csatornédn a szintmet-
szés-detektdlast. Allitsuk a mintavételi frekvencidt a maximalis 1000 Hz-re.

2. Készitsiink ejtlétrat. Vegylink egy attetszé6 mlianyag vonalzét, és egyenletes tavolsdgokban (pl. 5cm) szige-
telészalagozzuk be (lasd a 2.1. dbrat). Mérjiik meg a szigetelGszalag-csikok vastagsagat, és irjuk be az el6bb
kivélasztott csatorna szintmetszésdetektoranak mezG6jébe (méterben).

3. Helyezziik a vonalzét a fotokapu fénytitjaba, és fliggéleges helyzetben engedjiik el.
4. Maésoljuk vagoélapra a szintmetszési tablat, és tdblazatkezel programban elemezziik ki.

5. Abrazoljuk a sebesség-idé grafikont. Illessziink egyenest a pontsorra. Milyen kapcsolatban 4ll az egyenes
meredeksége a g nehézségi gyorsuldssal? Mekkordnak adédik a nehézségi gyorsulds ez alapjan? Mekkora a
mérés relativ hibdja az irodalmi értékhez képest?

6. Abrazoljuk az elmozdulds-idé grafikont. Milyen jellegli gorbét kapunk? Hogyan nyerhetd ki ebbél a gérbébél
anehézségi gyorsulds? Mekkordnak ad6dik a nehézségi gyorsulds ez alapjan? Mekkora a mérés relativ hibaja
az irodalmi értékhez képest?

2.1.2. Hattér

A szigetel8szalag-csikok lezarjak a fényutat arra az id6re, mig dthaladnak a fotokapu elétt. A szintmetszésdetektor
rogziti azt a két id6pillanatot, amikor a csik beért a fénytitba (els6 szintmetszés) és amikor kiért a fénytitbél (méso-
dik szintmetszés). A kett6 kiilonbsége megadja csik dthaladdsahoz sziikséges id6t. Ennek és a csik vastagsdganak az
ismeretében megadhat6 az ejt6létra dtlagsebessége arra az idGszakra, amig az adott csik dthaladt a fotokapu fény-
atjdn. Ez rovid id6szakokra a pillanatnyi sebesség kozelitésének tekinthetd. A kovetkezé csikra ugyanigy lesz egy
szintmetszéspdr, amelybdl a csikok kozti tavolsag (pl. 5cm) megtételéhez sziikséges idével késébbi sebesség ha-
tarozhat6 meg. A szintmetszési tdbldban tehat szerepelni fog az egyes csikok athaladdséhoz tartozé idépillanat és
sebesség. Ebbdl a sebesség-id6 grafikon kozvetleniil meghatarozhaté. Ha besztrunk egy oszlopot, amely a csikok
helyzetét tartalmazza (pl. 5cm, 10 cm, 15cm, 20 cm...), az Git-id6 grafikon is dbrézolhaté.

2.1.3. Tandri segédlet

A kisérlet kiértékelésére egy példa a 2.2. dbran lathat6. A kék szinnel formdazott adatok a tdblazatban magébdl a
méréprogrambol szarmaznak vdgélapra masoléssal, mig a feketével jelolt koordinatdkat nekiink kell bevinniink a
szigetelGszalag-csikok tévolsdga alapjan. Az A oszlop fiiggvényében dbrazolva a C oszlopot a sebesség-id6, mig
szintén az A oszlop fiiggvényében dbrazolva a D oszlopot az tit-idé grafikonhoz jutunk. Az el6bbire egyenest, utob-
bira parabolat illesztve megkaphatjuk a nehézségi gyorsulds értékét. Az egyenesnek a meredeksége magat a g-t
adja meg, mig a parabola masodfoku egyiitthatéja g/2-vel egyenld, hiszen az egyenes vonaldi, egyenletesen gyor-
sulé mozgés egyenletei a sebességre és a helykoordinatdra a kévetkezdék:

x(8) = v0t+§t2,

v(t)=vo+gt.

Mérési eredményeink dsszefoglaldsa a 2.1. tdblazatban taldlhat6. Beszéljiik meg a didkokkal, hogy milyen té-
nyezOk okozhatjédk a mérés hibajat.
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Time [s] Period [s] Speed [m/s] x [m]
6.36990343 0.06527 0.62847795 0
6.43517301 0.03919 1.19710646 0.05
6.47436573 0.03151 1.59471265 0.1
6.505871 0.02622 1.91221409 0.15
6.53208807 0.02381 2.15163081 0.2
6.55590238 2.43938797 0.25
0,3 ! 3
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2.2. ébra. Az ejtélétras kisérlet kiértékelése tablazatkezel6ben

Médszer g [m/s?] Relativ hiba [%]

x(1) 9,56 2,6
v(t) 9,70 1,2

2.1. tdblazat. A mérés eredménye

2.2. Matematikai inga vizsgalata

2.2.1. Feladatok

Célkitiizés ¢ A matematikai inga lengésidejének kiillonb6z6 paraméterektdl (az inga tomege, inditasi magassag)
valé6 fliggésén keresztiil az induktiv fizikai torvényalkotds szemléltetése. A matematikai inga és ezen keresztiil a
harmonikus rezgdmozgds energiaviszonyainak tapasztalati megismerése.

Elvégzendo feladatok

1. Csatlakoztassuk az egyik fotokaput valamelyik csatornéra, és kapcsoljuk be az adott csatornan a szintmet-

szés-detektalast. Allitsuk a mintavételi frekvenciat a maximaélis 1000 Hz-re.

2. Allitsunk 6ssze egy laborallvany, némi fonal és stilysorozatbél szdrmazé, ismert tomegti nehezék segitségével

egy matematikai ingat. Mérjiik meg a nehezék atmérojét, és méterben kifejezve irjuk be a megfelel6 csatorna
szintmetszés-detektoranak mez6jébe. Igy mérni tudjuk az inga sebességét a fotokapu elbtt
valé athaladdskor. Allitsuk a fotokaput az allvany talapzatara tigy, hogy a nehezék a fénytiton haladjon at.

3. Mérjiik meg az inga lengésidejét és a fotokapu el6tti dthaladaskor (azaz a fiiggéleges helyzetben) jellemz6

sebességét kiilonb6z6 inditdsi magassagok esetén tobb lengési cikluson keresztiil. Figyeljlink oda arra, hogy
aszintmetszési tdblazatban a periédusidé fele jelenik meg. Vigyliik az adatokat tdblazatkezel6be az adatokhoz
tartozé inditasi magasség foltlintetésével.

4. Vizsgéljuk meg, hogy fiigg-e a lengésid6 az inditasi magassagtol. Készitsiink grafikont.

5. Mérjitk meg a lengésidét kiilénboz6 ingahosszakra. Abrazoljuk a lengésidét a hossz fiiggvényében.
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6. A mért inditdsi magassag és a fiiggéleges helyzetben jellemzé sebesség értékeinek segitségével vizsgaljuk
meg, hogy mennyire teljesiil a mechanikai energia megmaradédsanak torvénye az adott inga esetén. A kez-
deti mechanikai energia mekkora hanyada vész el egy-egy félperi6dusban? Mutat-e ez a hanyad valamilyen
fiiggést az el6z6 félperiddusra jellemz6 sebességtol?

7. Mérjiik meg a lengésidét kiillonbdzé tomegli nehezékekkel. Fiigg-e a lengésidé a tomegt61?

2.2.2. Hattér

A mérés elve ugyanaz, mint a 2.2. szakaszban. A fotokapu az inga nehezékének atlagsebességét méri azon idStar-
tamra, amig az dthalad el6tte. Ismeretes, hogy egy L hossztisdgu fondlinga T periédusidejére a

/L
T=2m|—
g

Osszefiiggés érvényes. Ez alapjan a lengésidé csak a fonal hosszatol fiigg, a nehezék tomegét6l nem.
A mechanikai energia megmaradésanak elvét alkalmazva a fonélingéra, kezdetben a mozgési energia 0, mig a
helyzeti energia nagysaga

Ep =mgh,

ahol h az egyensulyi helyzet és az inditasi helyzet k6zti magassagkiilonbség (a vonatkoztatdsi szintnek az egyensulyi
helyzetet vessziik). Az egyenstilyi helyzetben a helyzeti energia 0, mig a mozgasi energia
1
Ex=—- mvz,
K72
ahol v az egyensulyi helyzeten val6 dthaladas sebessége. Ha nincs stirl6ddsi energiaveszteség, a mechanikai energia
megegyezik a két helyzetben, azaz

1
mgh = Emvz.

2.2.3. Tanari segédlet

A tablazat egy példat mutat a kisérletekbdl levonhaté tanulsdgokra. A tdbldzatbdl kiolvashatd, hogy az elsé
lengések idGtartamara j6 kozelitéssel teljesiil a mechanikai energia megmaraddsdnak torvénye: a kezdeti helyzeti
energia szinte teljes egészében egyenld az egyenstiilyi helyzetben meghatdrozhaté mozgasi energiaval.

Inditasi magassag [cm]! h[m] wv(m/s] Ep[m]] Eg[m]]

30 0,19 1,93 93,2 93,0
25 0,14 1,62 68,7 65,9
20 0,09 1,33 44,1 44,1
15 0,04 0,87 19,6 18,9

2.2.tablazat. Sebesség és energiaviszonyok az inditdsi magassag fliggvényében

A kisérleti elrendezés arra is alkalmas, hogy a helyzeti és a mozgdsi energiat és ezek kapcsolatat induktiv méd-
szerrel vezessiik be. Ha a magassag fiiggvényében abrazoljuk az egyenstilyi helyzeten valé dthaladas sebességét,
lathatjuk, hogy a fiiggvény nem linedris, hanem inkdbb gyokfiiggvényre emlékeztet. Ha viszont a sebesség négy-
zetét dbrazoljuk a magassagkiilonbség fiiggvényében, lathatjuk, hogy a fiiggés linedris (14sd a 2.3 4brdn). Egyenest
illesztve a pontsorra, a meredekség 19,51 m/s?-nek adédik, ami jo kozelitéssel 2g, mig a tengelymetszet j6 kozeli-
téssel 0, igy

V2= 2gh,

laz asztal szintjétél mérve
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azaz

~v*=gh.
21) &

Innen mar csak egy lépés, hogy a tényleges energidhoz a tdmegre is sziikség van.

A B C D E F G H
1 |h [m] v [m/s] v [m¥/s] 2,50
2 | 0,19 193 3,72
3 0,14 162 2,63 2,00 .
4 0,09 133 176
[ ]
5 0,04 0,87 076 ~— 150
= [ ]
6 £
7 z 1,00
[ ]
8
9 0,50
10
11 0,00
0 0,05 0,1 0,15 0,2
— h [m]
13

il
(S -1
w -~
wu (=]
o (=}

16
17 3,00
18 = 2,50 )
3
19 £ 2,00
£ -
20 S 1,50 ”
21
1,00
22 [
23 0,50
24 0,00
0 0,05 0,1 0,15 0,2
25 y=19,511x - 0,025 h [m]
R2=0,9984
26 '

2.3. abra. A sebesség és az inditdsi magassdg Osszefiiggéseinek kiértékelése tablazatkezel6ben

2.3. Magneses mérések

2.3.1. Feladatok

Célkittizés ¢ Szolenoid magneses terének vizsgédlata. A Hall-szenzor gyakorlati alkalmazédsainak foltérképezése.
Kormozgés peri6dusidejének mérése.
Elvégzend6 feladatok

1. Csatlakoztassuk a Hall-szenzort valamelyik csatorndra.

2. A Hall-szenzor adatlapja szerint a szenzor altal kiadott fesziiltség 0 G (gauss) magneses indukciénal 1V, és a
magneses tértdl linedris fliggést mutat 0,5 mV/G meredekséggel (ezek széles tartomanyban mozgé értékek az
adatlap szerint, igy a pontos magneses mérés kalibraciot igényelne az adott egyedi szenzorra). Hatdrozzuk
meg ez alapjan a fesziiltségrél magneses indukcidra val6 skalazas paramétereit, és allitsuk be Gket a prog-
ramban.
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3. Rogzitsiik a szenzort egy szolenoid hossztengelyében (pl. gyurma és megfelel6 magassdgu targy segitségével),
és egy aramméron keresztiil csatlakoztassuk a szolenoidot egy véltoztathaté egyenfesziiltségli tipegységhez.

4. Mérjlik meg a méagneses indukcié nagysagat az dramerdsség fliggvényében. Vigylik az adatokat tablazatke-
zelGbe, és dbrazoljuk a fiiggvényt.

5. Csatlakoztassunk a tdpegységhez egy véltoztathat6 fordulatszamu szamit6gép-ventilatort, amelynek a lapét-
jahoz rogzitsiink egy kisméreti magnest. Rogzitsiik a Hall-szenzort Gigy, hogy a magnes minden fordulatnal
elhaladjon a szenzor alatt. Kapcsoljuk be a szintmetszés-detektalast az adott csatorndn, és mérjiink meg a
ventilator fordulatszamat kiilonb6z6 tapfesziiltség-értékeknél. A mérés pontossdganak novelése érdekében
allitsuk a mintavételi ratat 1000 Hz-re.

2.4. Kisérletek nyomasérzékelovel

2.4. dbra. Kisérletek nyomasérzékelvel

2.4.1. Feladatok

Célkittizés ¢ A hidrosztatikai nyomads vizsgédlata. Megismerkedés a kalibraciéval.
Elvégzend6 feladatok

1. Csatlakoztassunk nyomdsszenzort valamelyik csatorndra. A nyomadsszenzor egyik csonkjara htizzunk rugal-
mas csovet (pl. benzincsovet). A csé végét zarjuk le szigetel6szalaggal, hogy ne jusson a csGbe viz, mert az
annak g6zébdl szarmazé nyomads befolydsolnd a mérést. Rogzitsiik a csovet hurkapélcdhoz, és készitstink
hozz4 hiteles hosszbeosztast. Toltstink meg egy edényt vizzel.
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2. A kalibraciés ablak segitségével kalibraljuk a nyomdasszenzort vizcm vagy Pa egységekben: irjuk be az adott
mélységhez tartozé nyomadsértéket a kalibraciés tdblazat masodik oszlopédba.

3. Készitsiink tomény séoldatot. Mérjiik a kalibralt szenzorunkkal a nyomast kiilonb6z6 mélységekben.

4. Abréazoljuk a nyomadst a mélység fiiggvényében. Illessziink egyenest a fiiggvényre, és a kapott meredekségbdl
hatdrozzuk meg a s6oldat stirtiségét.

2.5. Homérsékleti egyenstiily kialakuldsanak vizsgéalata

2.5.1. Feladatok

Célkitiizés ¢ A kalorimetriai mérések hétterének kisérleti vizsgélata.

Elvégzendé feladatok

1. Csatlakoztassunk két termisztort valamelyik két csatornara. Allitsunk be termisztorskaldzast, és hasznaljuk
az alapértelmezett értékeket. Haszndljunk alacsony mintavételi ratat (pl. 1 Hz).

2. Toltstink szobahdmérsékletti vizet egy nagyobb mérépoharba. Egy beleill6 kisebb mérépohdarba tegyiink
forr6 vizet. Mérjiik meg mindkét mérépohdrban a viz tomegét, majd stillyessziik a kisebb mérépoharat a
nagyobb mérépoharba. Tegylink egy-egy termisztort mindkét mérépoharba.

3. Meérjlik a kétféle hdmérsékletet az id6 fliggvényében, mig ki nem alakul a kzos hémérséklet.

4. Egyezik-e ez a kozos hGmérséklet a szamitasok alapjan varttal? Mennyire magyarazza az eltérést a mérépo-
harak hékapacitasa?

5. Milyen jellegli a hémérsékletek id6fliggése? Probaljuk igazolni a sejtésiinket.

° 2

2.6. Jég olvadaspontjanak megvaltozatasa s6 hozzaadasaval

2.6.1. Feladatok

Célkitiizés ¢ A s6zas fizikai hatterének megvilagitdsa. Az olvaddspont megvaltozdsanak mennyiségi vizsgalata.
Elvégzendd feladatok

1. Csatlakoztassunk egy termisztort valamelyik csatornara. Allitsunk be termisztorskaldzést, és hasznéljuk az
alapértelmezett értékeket. Hasznéljunk alacsony mintavételi ratat (pl. 1 Hz).

2. Készitsiink kiilonbo6zé dsszetételli hlitGkeverékeket tigy, hogy a s6 mennyiségét noveljiik. Célszerti kb. 100 g
0°C-os jéghez 3 g-onként adni a konyhasét, megkeverni a viz-jég-s6 keveréket, és mérni a hdmérsékleteket.

3. Abrazoljuk az igy elérheté hémérsékleteket az dsszetétel fiiggvényében és adjuk meg az elérhetd legalacso-
nyabb hémérsékletértéket. Milyen dsszetételnél kovetkezett ez be?

2.7. Pulzusszam-vizsgalatok

2.7.1. Feladatok

Célkittizés ¢ A megismert mérési elvek alkalmazdsa élettani paraméterek mérésére.

Elvégzendo feladatok

25



. Tegylik szabaddd az A csatorna bemenetét. Allitsunk be az A csatornan szenzorillesztést
és lindris skaldzast. A mintavételi frekvencia legyen 100 Hz kortili.

. Tegyiik az ujjbegytinket a beépitett fotoszenzorra (1.14. &dbra). Keressiik meg azt a helyzetet és nyomaést,
amelynél tisztan kirajzol6dnak a pulzushulldmok. Sziikség esetén tiikrozziik a jelet az x tengelyre a skaldzas
el6jelének meredekségét megvaltoztatva. Allitsunk be szintmetszés-detektaldst egy olyan szintre, amelyet
csak a pulzushulldm cstcsai metszenek at.

. Mérjiikk meg a pulzusunkat nyugalmi helyzetben. A szintmetszéstabla oszlopa a pulzuscsticsok
kozott eltelt id6t tartalmazza. Pulzust ebbdl tigy kapunk, hogy 60 masodpercre vonatkoztatjuk:

60s/min

Pulzus = 2.1)

. Végezziink el néhany tornagyakorlatot (pl. tiz guggoldst-folallast). Mérjiik a gyakorlat utan folyamatosan a
pulzusunkat, és dbrazoljuk a pulzusértékeket az idé fiiggvényében.

. Nézziik meg, hogy hogyan hat a Valsalva-mandéver a pulzusunkra. A Valsalva-mandver azt jelenti, hogy zart
légutak ellenében kiséreliink meg erdltetett kilégzést. Ez a kis vérkorbdl a bal kamra felé hajtja a vért, és ezzel
tobbféle keringési vélaszt valt ki.
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A. fiiggelék

Miiszaki adatok

4 A

A csatorna

— 1> USB |= >
B csatorna

2 o \-God] | | | #e
C csatorna

— 1o 8051
L mikrovezérld

- J J

A.1. dbra. Az Edaq530 elvi folépitése

Az Edaq530 voltaképpen egy voltmérd, amely harom csatorna jelét tudja kvaziszimultdn rogziteni az id6 fiigg-
vényében, legfoljebb 1000 Hz frekvencidval. Az eszkdz a mért fesziiltségeket digitalizdlja, és USB-porton keresztiil
elkiildi a szamitégépen futé méréprogramnak, amely megfelel6 formédban megjeleniti az adatsort. A mérési tarto-
manya 0-3,3V, a digitalizalas folbontasa 12-bit, igy a fesziiltségdbrazolas lépcséje AU = 3,3V /212 = 0,81 mV.

Az Edaq530 ,lelke” egy Silicon Laboratories C8051F530A mikrovezérld (innen ered az 530-as szdm az Edaq530
nevében), amelyen egy C nyelven irt parancsvezérl6 és feladatiitemez6 program fut. A mikrovezérl6 tartalmaz egy
12-bites anal6g-digitélis 4talakitot is, amely a jelek digitalizdlasaért felel. A digitalizalt adatot egy FTDI gyartma-
nyd USB-csip tovabbitja a szdmitégépnek. Egy szamitégépen futé méréprogram kommunikal szoveges parancsok
Gtjan a méréeszkozzel és jeleniti meg a mért adatokat.

A mikrovezérl6 csupan egyetlen anal6g-digitdlis dtalakitot tartalmaz, igy a harom bemeneti csatorna mérése
nem lehet szimultan. Az eszko6z folvaltva kapcsolja az egyes csatorndk jelét az 4talakitéra (A.2. dbra), ezért a csator-
nék kozott a mintavételezési id6koz (azaz a két egymast kovetd analdgbdl digitdlisba térténd atalakitas kozt eltelt
id6koz) harmadanak megfeleld id6beli eltérés van (lasd az A.3. dbran).

Az Edaqg530 a zaj csokkentésére dtlagoldst is tud végezni. Ekkor magdban az eszkézben torténik az dtlagolas,
még az adatok szamitégépnek valé tovdbbitdsa el6tt. 1, 4, 8 vagy 16 atlag allithaté be. Ez a mintavételi ratat nem
befolyasolja, mert az eszkdz gyorsabban mér dtlagolédskor, és a program éaltal kijelzett mintavételi rata mér az a rata,
amellyel az dtlagolt mérések adatai érkeznek a szamitogépre.

Az eszkdz miiszaki adatait az A. 1. tdblazat foglalja 6ssze.
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A.2. dbra. Az anal6g-digitdlis atalakitds megosztdsa a harom csatorna kozott
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A.3. dbra. Az idGbeli eltérés a csatornak kozott

Méréshatar 0-3,3V
Maximalis mintavételi rdita 1000 Hz
Folbontas 12 bit
Fesziiltségkvantum ~0,81mV

A.1. tdblazat. Az Edaq530 f6bb mtiszaki paraméterei
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B. fiiggelék

Telepités

A telepités harom {6 1épésbdl all. Elgszor az USB-chip vezérl6programjat kell telepiteni, majd meg kell gy6z6dni
réla, hogy a szamit6gépen telepitve van a .NET keretrendszer legaldbb 2.0-4s verzidja, végiil pedig ol kell mésolni
amérdprogram dllomdnyait. A lépéseket az aldbbiakban foglaljuk 6ssze.

B.1. Az USB-chip

Az USB-chip gyéartéja az FIDI (Future Technology Devices International Ltd). A vezérléprogram legfrissebb val-
tozata a oldalrdl toltheté le. Mi a dokumentum irdsakor elérhetd
legfrissebb véltozatot mellékeltiik a csomaghoz (CDM v2.12.00 WHQL Certified.exe).

El6szor az Edaq530 csatlakoztatdsa nélkiil futtassuk a telepit6t. Ez a vezérléprogram régebbi véaltozataindl nem
igényel folhasznaldi beavatkozast; a legtijabb valtozat egy telepit6ablakot jelenit meg. Utébbi esetben kovessiik a
képerny6n megjelend utasitasokat.

Ezutan csatlakoztassuk az Edaq530-at. Ekkor a Windows 1j hardvert fog észlelni, és automatikusan telepiti a
vezérléprogramot. Varjuk meg , A hardver haszndlatra kész” tizenetet. Ezzel a chip telepitése befejez6dott.

B.2. A .NET-keretrendszer

Amérbéprogram hasznélatdhoz a .NET-keretrendszer 2.0-4s vagy anndl Gjabb véltozatara van sziikség. Ez a Windows
Vistatol kezdve az operacios rendszer része, ezzel tehét teenddnk ebben az esetben nincs, Windows XP vagy 2000
esetén azonban a keretrendszert telepiteni kell. Ezt megtehetjiik Windows-frissitéseken keresztiil vagy kdzvetleniil
isa

cimen. Kovessiik a telepit6 dltal adott utasitasokat.

B.3. A méréprogram

Tomoritsiik ki a csomaghoz mellékelt Edag530.v0.597.zip dllomanyt az dltalunk kivant helyre. Ezzel a méréprog-
ram futasra kész: az Edaq530.exe dllomény futtatasaval indithaté.
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