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Bevezetés

Az analdg fotozds visszaszoruldsdval a profi kalibralt laborok majdnem teljesen
megszintek. Az amatorok szamara a gyari kalibralas elérhetetlen, és mivel az eszk6zok
teljesen masok, hasznélhatatlanok is. A filmek dobozain feltiintetett érzékenység a gyartok
leirasai alapjan is csak tdjékoztato jelleglieck. Ha valaki még mindig fotometriai méréseket
szeretne hasznalni kutatasi teriiletén, mint példaul a Debreceni Konkoly Thege
napkutatoban, akkor ez egy bizonytalansagi faktor a szamara. Vannak felhasznalasi
teriiletek, ahol még nem szorult ki a fotometria, ilyenek a kisérleti atombomba robbantasok
fotdzasa a hatalmas kontrasztkiilonbség atfogas miatt (tobb mint 20 fényérték), valamint
egy konnyen hasznalhat6 sugarzasmérd eszkdz. Tehat a mai modern CCD-k mellett még
mindig van helye a fotometridnak. A vilagon 1étezd legteljesebb napfolt adatbazis még
mindig analdg alapi. Mivel a késobbiekben kisérleti fizikaval szeretnék foglalkozni,
probaltam egy olyan szakdolgozat témat valasztani, melynek kidolgozésa soran a hozza
szlikséges ismereteimet fejleszthetem. Mivel amatdr fotografus vagyok és épitettem egy jol
felszerelt fotolabort az otthonomban, kézenfekvé volt olyan témat valasztani, amin
konnytiszerrel barmilyen idépontban dolgozhatom. Igy esett a vélasztas a fent ismertetett
érzékenység mérési probléma megoldasara. Ha sikeriil felépitenem egy konnyen
hasznalhatd rendszert, akkor a kutatdsban tovabbra is precizen hasznalhaté marad a
rendszer, és esetleg amatér fotdosok is a legnagyobb precizitassal lesznek képesek
exponalni anyagaikat. A felhasznalasi tertilet kiterjedhet a rontgen- €és az infrafilmekre is,
csak ott a szenzitométer fényforrdsa ezekbdl a tartomanyokbdl keriil ki, és a hivok

Osszetétele némileg valtozik rontgenfilm esetén.

A probléma megfogalmazéasa

A forgalmazott film nyersanyagokon feltiintetnek a gyartok egy effektiv ISO-nak nevezett
értéket, ami utal a negativanyag fényérzékenységére. Honlapjukon pedig megtalalhato egy
részletes leiras a kidolgozasukkal kapcsolatban. De koztudott, hogy a filmek valodi
érzékenysége nagyon sok dologtdl fligg. Ilyen tulajdonsagok a teljesség igénye nélkiil
példaul az eldfiirdo alkalmazasa, a hivo dsszetétele, a hivé hémérséklete és ideje, a fixir
Osszetétele, a fixalasi hdmérséklet és 1d6, a mozgatas intenzitdsa €s mikéntje, a hivotank
geometriai alakja. Ez annyi paraméter, hogy a helyes kidolgozasi id6 laborrdl laborra
valtozik és személyfiiggd, kiilondsen kézi kidolgozas esetén. Arrdl nem is beszélve, ha egy

bizonytalan tarolasu lejart szavatossagi idejli negativra akarunk helyesen exponalni és egy



sajat keverésii hivoval helyesen hivni, akkor gyakorlatilag teljesen bizonytalanna valik a
kimenetel valddi érzékenység meghatarozas nélkiil.

Célkitlizés

A diplomamunkdm feladata egy olyan mérési (kalibralasi) eljaras kidolgozasa, amely a
sajat labor koriilmények kozott, a sajat hivasi szokdsokhoz bizonytalan hivé (de allando
stabil Osszetételll) €s bizonytalan film (nagy tételben vésarolt és homogén mindségii)
parosra megadja a valddi érzékenységet és a hivasi idot. A probléma felvetésben emlitett
rengeteg, kidolgozasi eredményt befolyasol6 paraméter, (koztiik olyanok is, amikre nem is
latunk eldre) miatt egyetlen lehetséges megoldds van, a hivési folyamat standardizalasa.
Els6 1épésként ezt tessziik meg. Megallapitjuk a filmhivas paramétereit. Ezt ugy végezziik
el, hogy meghatdrozzuk a felhasznalni kivant teriilet kritériumai tiikrében a hivas
meredekségét, azaz a gammat. A harmadik ¢és negyedik 1épésben a két meghatarozo
paramétert a most megallapitott gamma fliggvényében keressiik. Végsd eredményként két
értekre vagyunk kivancsiak. Egy valodi ISO-ra és egy hozza tartozo hivési iddre. Ezek
megallapitasa két 1épésben fog torténni. Az elsd értéket ugy kapjuk meg, hogy a rontgen
filmeknél is hasznalt szenzitométerrel probacsikot exponalunk filmiinkre, majd a
standardizalt hivasunkkal el6hivjuk. Denzitométerrel kiértékeljiik. Az eljarast addig
ismételjiik, amig kiértékelés soran a negativunk a kell6 paramétereket el nem éri. Ezzel
hozzajutunk a film hivasi idejéhez. A meglévd hivasi idohoz ugy talaljuk meg a valodi
érzékenységet, hogy egy fekete homogén kartonlapot diffiz fénnyel homogénen
megvilagitunk lehetdleg zart, egyéb fényforrasoktdl nem befolyasolt helyen, majd fényt
mériink rd gy, hogy a fénymérdt a gyari effektiv érzékenységre allitjuk. A mért értéket
négy fényértékkel csokkentjiik, ligyelve arra, hogy a film viszonossagi torvény szerinti
mikodésébol ne 1épjink ki. Ezzel az értékkel expondlunk egy kockat, majd fél
fényértékenként ndvelve a bejutd fénymennyiséget elexpondlunk elegendé kockat.
Eléhivjuk a standardizalt eljarassal, kiértékeljiik denzitométerrel, és amelyik kocka elérte a
megfeleld denzitast ahhoz tartozd ISO lesz a valodi érzékenység. Legvégiil teszteljiik a
kapott paramétereket a teljes rendszeren ezuttal igazi képekkel. A kiértékelés mar

vizualizacidval torténik.



Erzékenység meghatarozas

Alap fogalmak
[1, 165. oldal]

Fotografiai feketedés fogalma és mérése

Legyen I a lemez feliiletére esd fény erdssége, és [ az athaladas utani csokkent intenzitas.
Ekkor az I/l viszony fejezi ki azt, hogy a beesett fénynek hanyadrésze jut 4t a rétegen.
Szazzal szorozva, kapjuk az athaladt fény erdsségét szazalékban kifejezve. Az I/ viszonyt
nevezik atbocsatasnak, atengedésnek vagy transzmisszionak. Ennek hasznalata
kényelmetlen, mert erdsen fedett helyeken kis tortszdmmal fejezi ki az atengedett fény
mennyiségét. Sokkal célszerlibb az atengedés reciprok értékének logaritmusat hasznalni.

fgy lett a feketedés definicioja matematikailag jelolve:

Megvilagitasi, azaz Gamma gorbe

Ez egy rendszer, amely szemléletesen 4brazolja nekiink azt a hatast, amellyel a
fényérzékeny réteg a megvilagitasokra reagal. Mivel az anyag Osszes szenzitometriai
tulajdonsdga leolvashatd rola, ezért ez az anyag karakterisztikdja, jelleggorbéje. A ma
altalanosan elfogadott gyakorlat szerint a fotdanyagok jelleggorbéinek megrajzolasanal a

megvilagitas tengelyén a megvilagitas logaritmusat tiintetik fel luxsecundum-ban.
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1. abra feketedési gorbe

Menjiink végig az (1. abran) és figyeljiik, meg hogy milyen fontos fordulopontokat és

szakaszokat talalunk.

Igen gyenge megvilagitdsokndl a fényérzékeny réteg még nem mutat feketedést. Ez
azonban nem azt jelenti, hogy ott a rétegnek nincs sotétedése. Bizonyos gyenge feketedés
ekkor is fennall. Ennek neve alapfatyol. Nagysagat tekintve nem haladja meg modern

anyagoknal a 0,3-as sotétedést.

A gorbén haladva, bizonyos (4) ponttdl kezdve jelentkezik a megvilagitds hatdsa, és a
sOtétedés alapfatyol folé 1ép. Ezt a pontot az anyag megvilagitasi kiiszobértékének

nevezzik.

A kiiszob utan a megvilagitasi gorbe Ugy emelkedik, hogy gorbiilete alulrél nézve
domboru. A kiiszobérték utan, bizonyos (B) pontban a feketedés 0.1-es feketedési értéket
ér el, a fatyol sotétedése felett. Ez az érték az alapja a mai érzékenység meghatirozo

eljarasoknak.

A gorbe mentén tovabb haladva, a sotétedés egyre erdsebben nd, mig egy (C) ponttdl
kezdve a sotétedésvaltozas egyenletes lesz. A (C) ponttdl a gorbe egyenessé valtozik, ami

azt jelenti, hogy a megvilagitasok logaritmusai €s a hatasukra bekovetkezett sotétedések



egymassal aranyosak. Ez az egyenes szakasz a (D) pontig terjed, ez a feketedési gorbe
legfontosabb része, ennek hossza és meredeksége a fotoanyag legfontosabb jellemzdje. A
képszert fényképezésnél ezt a megvilagitasi tartomanyt hasznaljuk fel, és a fotoanyagot

mérésre hasznalni is csak ezen a szakaszon érdemes.

A (D) pont utan a gorbe tovabb emelkedik, de az emelkedés {liteme lelassul. A gérbe most
feliilrél nézve dombort. Ez a menet tart egészen az (E) pontig, ahol a fotoanyag eléri a

legnagyobb feketedést. Ezt a maximalis feketedésnek nevezziik.

Hosszabbitsuk meg a megvilagitasi gorbe egyenes szakaszat lefelé¢. Azt a pontot, amelyben
a megvilagitast metszi (F) nevezziikk a gorbe inercidjanak. Elhelyezkedése az abszolut

értékben skaldzott megvilagitasi tengelyen szintén jellemz6 az anyag fényérzékenységére.

A gamma érték

A gamma érték a (C)(D) szakasz meredeksége ezt a meredekséget a szakasz vizszintes
tengellyel bezart szogének (o) tangense. A y mondja meg, hogy mennyi megvilagitas-
novekedésre mennyi feketedés ndvekedés kovetkezik be. Derivalassal bevezetve a y érték a

megvilagitas szerint vett els¢ differencial hanyadosaval egyenld.

_ds
4 dloglt
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Fotografikus érzékenységi rendszerek

[1, 174. oldal]

Egész hamar kialakult a torekvés arra, hogy a fotoanyagok érzékenységére rendszert
alakitsanak ki, mely nemzetkozileg is 0sszehasonlithatova teszi 6ket. Minden rendszer az
alapfogalmaknal ismertetett paraméterek valamelyikén alapszik. Maximalisan
Osszehasonlithatd adatokat ugy kaphatunk, ha a meghatirozds koriilményeit a
legmesszemendbben megszabjuk. A normalizalast nem csak a fényérzékenység-adat
meghatarozasanak koriilményeire és modjara kell kiterjeszteni, hanem a szenzitométer
fajtajara, a felhasznalt fényforrasra, a fénymennyiség adagolasara, az el6hivasra és minden
egy¢b koriilményre, amely a megvilagitasi gorbe adatait modosithatja. Az 6sszes szabvany,
beleértve a méréshez sziikkséges miiszereket €s a szamitdsi metodust, alkotja a

szenzitometriai rendszert. Az idok folyaman tobb ilyen szenzitometriai rendszert dolgoztak



ki. Ezek egymastdl a technikai eszkozokben és onkényes kritériumokban kiillonbéznek. Az

alabbiakban szeretnék a teljesség igénye nélkiil néhany rendszert ismertetni.

Hurter- és Driffield rendszer

Az els6 gyakorlatilag jol definialt és elterjedt szenzitometriai rendszert Hurter- és Driffield
angol fizikusok definidltak 1893-ban. Szenzitométeriik a fénymennyiség adagolasat forgod
koronggal végezte. A forgd korongba ndvekvd ivhosszusagu szektorok voltak vagva, és
igy a fényérzékeny anyag a szektornyilds szogével ardnyos megvilagitasokat kapott. Ez a
megyvilagitasi rendszer a spektroszkopidval kertilt a fizikdba. A korong nyolc szektorra volt
osztva, amelynek intenzitdsviszonyai kett0 hatvanyai szerint néttek. A forgdkorongos
fényadagolas eldnye, hogy nem befolyasolja a fényforras szinét, hatranya azonban, hogy
megvilagitas. Fényforrasul cetveld gyertyat hasznaltak. Az érzékenységi adatot az
inerciabol vezették le. A fotoanyag érzékenységének jellemzdjéiil az inercia (F) reciprok
értékének 34-szeresét vették. A 34-es faktor kényelmetlen volt, késobb elhagytak és a 10-
est hasznaltak.
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Az inercia hasznalatinak megvan az az eldnye, hogy meglehetdsen fiiggetlen az

el6hivastol. A rendszer tovabbi érdekessége, hogy még nem volt logaritmikus.

Scheiner-féle rendszer

Ezt a rendszert a potsdami csillagvizsgald asztrofizikusa dolgozta ki 1894-ben. A fény
adagolasa itt is forgokoronggal torténik, de itt hisz részre van osztva. A szomszédos
szektorok 4ltal atengedett fények intenzitas viszonyai 1,27. Fényforrasul a Scheiner-féle
benzin normallampa szolgalt, amely egy méterre volt elhelyezve a lemeztl. A
megvilagitasi id6 egy perc volt. Az érzékenység megallapitasa kiiszob értékbdl tortént, ami
az el6hivott lemezen a szenzitométer altal eldidézett els6 mezd. Ezzel a rendszerrel
maximalisan husz mez6t lehetett leképezni, mivel a korong husz részre volt osztva.
Minden mez0 egy Scheiner-fokot jelentett. A rendszer 6 hatranya, hogy mivel az els6 mar
észrevehetd feketedésen alapszik nagy alapfatylu anyagokra nagy érzékenységet ad. A
rendszer 1épcsdi igen nagyok, 0.2D, tehdt ennél pontosabban nem lehet meghatarozni a

kiiszobértéket.



Eder— Hecht féle rendszer

A fényadagolast ennél a rendszernél sziirke ¢k végzi, a fényforras pedig az €ktél harom
méterre ellobband két milligramm magnézium. A magnézium fényforras elénye az
izz6ldampakkal szemben hogy nem fliggnek a halozat ingadozdsatol. A szenzitometriai
adatok a specialis Eder-Hecht ¢ken olvashatok le. Az ék tussal festett zselatinbol késziil.
Ekallandéja, vagyis az 1 cm-re esé sotétedésvaltozas 0.401. Skélaja az ék hosszaban 2
mm-enként van beosztva. A 12 cm hosszu €k legfeketébb része a fényintenzitast 1:50 000

aranyban gyengiti. Pontatlansaga és nehézkessége miatt kikeriilt a gyakorlatbol.

DIN rendszer

[2, 181. oldal]

A DIN - eljarast a DIN 4512 szabvannyal 1934 januarjaban vezették be Németorszagban.
Ez a szabvany definidlta el0szor a szenzitometridban legfontosabb pontokat, a fényforrast,
expozicidt, eléhivast, denzitdsmérést, érzékenységi kritériumot és a felhasznalasi teriiletet.
Ez a szabvany adott el0szor egyértelmiien reprodukalhaté és fotografiai gyakorlat
tapasztalataival Osszhangban 4ll6 érzékenységi adatot. A fényforras 2360 K
szinhdmérsékletli volfram vakuumlampa volt. A film sikjdban 80 cm ldmpatavolsag
mellett egyenletes 40 lux érték volt eldirva. A probat 0.05 s-ig semleges sziirke 1épcsOs
modulatorék mogott exponaltdk. Az expozicid folyamatos kontaktexpozicié volt. A
modulétor 1épcsdinek denzitasa 0.1D-vel ndvekedett. A 1épcsdk denzitasa £+ 0.03-mal
térhetett el a névleges értéktdl. Az expoziciot a Zeiss-Ikon altal gyartott ejtézaras DIN
szenzitométeren végezték. Ennél a rendszernél mar a hivast is szabvanyositottak. Az

Osszetétele:
. 2 g metol
. 5 g hidrokinon
. 15 g kalium-metabiszulfit
. 1 g kalium-bromid
. 50 g kalium-karbonat

. desztillalt, levegdmentes vizzel 1000 ml-re kiegésziteni



A hivas soran a film feliiletét finomszorii ecsettel megszakitas nélkiil sepregették, ezzel
friss hivot juttatva mindig a feliiletre, ezzel eldsegitve a nagyobb érzékenység elérését. Az
érzékenység kritériuma az expozicié volt, ami a proban a fatyol feletti 0.1+0.01 denzitast
idézett el6. A szabvany a fatyol feletti, 0.1 D kiméréséhez a DIN 4512 specialis fotométer

hasznalatat javasolta.

A rendszer hidnyossaga volt, hogy a hivas kozbeni mozgatasra és a hivd hdmérsékletére
valamint a hivasi idére nem tett kikotéseket. Gyakorlatilag a gyartok megkeresték azt a
hivast a szabvanyon beliil, amivel a nyersanyaguk a legnagyobb érzékenységet mutatta. A
hivé pontos eldirasaval pedig kijelenthetd, hogy az az érzékenység, amit az eljaras soran

kapunk, csak erre az 6sszetételli hivora igaz.

ASA rendszer

Ez a szabvany 1943-t61 1960-ig képezte az amerikai érzé¢kenységi szabvany alapjat Jones
¢s Russel javaslata alapjan. Itt mar a hivo Osszetételén kiviil a fixirét is eldirjak, valamint a
konkrét hdmérsékletet (20° C) €s konkrét hivasi idot is, ami kisfilmnél 8, rollnal pedig 4
perc. A fényforrds a DIN szabvanyndl ismertetett és még egy tipusl, amit mas tipusu
sziirdvel hoznak a napfénnyel megegyezdvé, mint a DIN fényforrast, igy ekvivalensek. A
szenzitometriai adat kinyerése vizualizacios jellegli kisérletsorozaton alapszik. Hasonl6 a
dolog egy kicsit a hangtechnikdban hasznalt Phon skéaldhoz. 200 f6bdl allo zsiiri dontése
alapjan kivalasztottdk egy sorozatbol a legjobb hatast keltd képet és ez alapjan generaltak
egy formulat. Ez Iényegileg a hasznos tartomanyt kitolja az als6 konyokre egy kritikus
gradiens valtozasig, ezzel mintegy feljebb pumpalva a nyersanyag érzékenységét. Ez a

kritikus érték:

9D G_o3
d log(luxs)

Tehat az atlagos gradiens aranya a pillanatnyihoz 0.3. Az értékeléskor haromféle
érzékenységi adatot lehetett megadni. Ebbdl a ma is hasznalt most ISO-nak nevezett érték,

ami:

1SO =
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Ahol Hy a kritériumponthoz tartozo expozicid. A DIN és az ASA rendszer eldnyeit késobb
a Neo-DIN rendszerben gyurtdk Ossze, amiben a hivds 4 percig tart a szenzitometriai
érzékenységet meghatarozd adat a 0.1D eléréséhez van kotve a hivas 20 °C-on torténik a
Rawling altal javasolt médon. A rendszert 1957-ben vezették be. Késébb Super-Neo-Din
néven tortént még egy valtoztatas, ahol eldirtak az azonos y-ra torténd hivast, tehat itt a
hivési 1d6 valtozik. A magyar érzékenység-meghatirozo szabvany 1972. jalius 1.-én Iépett

¢életbe.

Sajat érzékenység-meghatarozasi rendszer

A hatélyban 1évd érzékenység-meghatarozo eljardsnak a szdmunkra kedvezdtlen kitétele a
fix hivo és fixir Osszetétel, valamint a gyari labor koriilmények kozott produkalt hivast
lehetetlen minden egyes hazi laborban hajszalpontosan leutdnozni. De ha a sajat
érzékenység meghatarozd eljarasunkat a fentiekben ismertetett eljarasokhoz hasonléan
tudjuk standardizalni, akkor sokkal jobb eredményt is elérhetiink. Az Uj rendszert két
részre fogjuk bontani. Az elsé részben fix gammahoz fogunk hivasidét meghatarozni, a
masodikban pedig ehhez a hivasidohoz meghatirozzuk azt a megvilagitas sziikségletet,

amelyhez 0.1D feketedés tartozik.

A hivasi folyamat standardizalasa

- A munka soran a laborban legyen teljes sotétség, legalabbis a szenzitométeres

megvilagitas és a napfénytankba valo betoltés alatt mindenképp.

- A vizsgaland6 nyersanyagot az expozicio elott legalabb 5- 6 6rdig 20+5° C hdmérsékletii

¢s 60+10% relativ nedvességtartalmu helyiségben taroljuk.

- A préba hivéasa sordn minden fiirdénél 20+0.5 °C fokot tartsunk, a mosast is beleértve.
- A lehetd legpontosabban tartsuk be a hivas soran a fazisidoket.

- A napfénytank mozgatasat mindig végezziik pontosan ugyantgy.

- A megvilagitast erre a célra kialakitott szenzitométerrel végezziik.

- A érzékenység meghatarozasat denzitométerrel végezziik.

- A kiértékelést jol attekinthetd mérési jegyz6konyvben rogzitsiik.
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- A nyersanyagot olyan klimatikus koriilmények kozott szaritsuk, hogy a szaradas ne

legyen rovidebb, mint 15 perc.

A hivas soran hasznalt eszkdzok ismertetése
Processzalod ora

A hivasi folyamat ilyen fokt kézbentartisa nem lehetséges segédeszkoz nélkiil. Erre a
célra terveztem ¢és épitettem egy munkafolyamat vezérlé mikroszamitdgépet, egyszeri
néven processzald dranak nevezett késziiléket. Az alabbiakban ennek funkciojat, tervezését

¢és kivitelezését szeretném részletesen ismertetni.

Az idozito feladatai

- tobb munkafolyamat eltarolasa tobb fazissal, a hozzajuk tartoz6 idékkel

- afazis idejének mérése és lejartakor hangjelzés

- fazis kdzbeni mozgatas jelzése

- eldre beallithato fazis vége kozeledte id6 ¢és ennek hanggal valo jelzése

- fazis id6 tilszalad4sanak hanggal valo jelzése

- hérom fliggetlen hémérséklet kijelzése (hivo, labor, hdmérd) megadhatd tlirési
tartomannyal, amelyet tallépve hangjelzés figyelmeztet

- fiiggetlen stopper

- fliggetlen, allithat6 visszaszamlalo

- egy oOra, ami a késziilék kikapcsoldsakor is miikodik, és a késziilékrdl beallithatd
- akésziilékrdl legyen kdnnyen betaplalhato uj munkafolyamat

- Legyen kiils6 eszk6z nélkiil konnyen programozhat6, ezzel megkdnnyitve a
fejlesztést, és a késObbi esetleges valtoztatast (USB csatlakozo)

- allithato fényerejii LCD hattérvilagitas

- allithat6 hangerd

- lennie kell rajta egy vegyszerall6 konnyen megnyomhatd nagyobb gombnak a

kesztytiben is konnyli Iéptethetdség miatt.

Hardver:

Az elvart funkciok ismeretében 0sszegyiijtottem az alkatrészeket, majd ezek geometriai és

egyéb paramétereinek ismeretében megterveztem a nyakot. A késziilék vazlatat elészor
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papiron terveztem meg. A vazlat alapjan Osszeallitottam az alkatrészek listajat, majd

Osszegyljtottem Oket (2. abra).

2. abra A felhasznalni kivant alkatrészei

1. LCD védofolia a sériilések elkeriilése végett

2. érint6képernyd 8 x 4-es kiosztasu touch-panel

3. mikrokontroller panel, rajta: AT91SAM7XC256 + IICEEPROM (24LC256) + OSC +
JTAG + USB HID + TAP azért kell kiilon panelen, mert a sok 1ab miatt nehéz forrasztani,
rdadasul igy meghibasodas esetén konnytiszerrel cserélhetd

4. RJ-45 UTP aljzat az i2c hdmérdkhoz + kabel

5. gombelem foglalattal az 6rahoz, hogy kikapcsolt allapotban se felejtse el a pontos 1d6t
6. potméter az LCD kontrasztallitdshoz

7. mikrokontroller panel hatulja
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8. LCD 128 x64 (EWI13BI10FLY)

9. potméter gomb

10. dugasz tap 230V / 5V 1.5 A

11. kiils6 USB csatlakozo6 a programozohoz

12. kapcsolo a késziilék ki-bekapcsoldsahoz

13. csatlakoz6 aljzat és dugd, valamint kabelvég a belso alkatrészek és a kiils6 csatlakozok
Osszekdtéséhez

14. hangszord

15. tiiskesor + aljzat touch-panelhez és az LCD-hez és szalagkabel a tuch-panelhez

16. ellenallés 1étra az érintéképernyOhoz

17. ERASE nyomogomb — a programfrissités miatt kell (tlivel kiviilrél benyomhato)

18. doboz

19. 32,768 kHz kvarc a masodperc alapt stopperhez

21. IN4007 forditott tap elleni védelem

22. meghajto tranzisztor az LCD fényerdallitashoz

23. potméter a fényerd- €s a hangerdallitashoz

24. nyomo6gomb a Iéptetéshez, gyakorlatilag a munka sordn ezzel az egy gombbal torténik

a vezérlés

Valamint:
3 db DS1631 i2¢ buszos hészenzor IC
DS1337 6ra IC az 6rahoz

Az alkatrészlista Osszedllitdsa utdn johet a nyaktervezés. Erre a feladatra, az iskolai célra
ingyenesen hasznalhatdo EAGLE szoftvert hasznaltam. El6szor a sematikus abra késziilt el
(3. dbra), majd utana a nyomtatott aramkor (4. abra). Tervezés soran nehézséget jelentett
az egyoldalu nyak tervezése, amire a hazi nydkhivas miatt és a késObbi beszerelés miatt

volt sziikség.
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B 2 Schematic - E-\Program Files\EAGLE-4.1G\projects\lajospm04\pm04. sch - EAGLE 4.16
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A pirossal jelzett vonalak atkotéseket jeldlnek a panel hatoldalan. Ezzel az eljarassal

lehetett kikeriilni a vezetékek keresztezOdését.

A nyak megrajzolasa utan kovetkezett a nydkmaratds. Els6 1épésként kinyomtattam

1ézernyomtatoval irasvetitd foliara a megtervezett aramkort (5. dbra).

DOOOOOOOE!OO

oooo

oo

:%

5. abra Lézer nyomtatoval foliara kinyomtatott nyakterv

Utana kezeltem Black Covering spray-vel, a maximalis feketeség elérése érdekében. (6.

abra)

6. abra Feketit6 spray

Ezutan eldvettem egy megfelelé méretli nyaklapot (7. dbra). Lehtiztam réla a védofoliat,
majd rdillesztettem a kinyomtatott rajzot. A levildgitasra egy atalakitott irasvetitd
késziiléket hasznaltam (8. dbra). Az étalakitas soran direktbe lett kdtve a gyari hiités, és ki

lett cserélve az ¢g6 halogén S55W-os izzdéra. Az irdsvetitdbe beszerelésre kertiltek
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iiveglapok, ami a késObbi rajz/nydk pozicionalast nagyban megkonnyitik (9. dbra). A

levilagitas 5 percet vett igénybe (10. dbra).

—

|

7. abra Megfelel6 méretii nyaklap

8. 4bra [rasvetitébol atalakitott levilzi_gl't() késziilék

9. abra A tiikor segitségével valo pozicionalas
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10. abra A levilagitas

Most mar johet a kétlépcsds vegyszeres hivas. A vegyszereket a gyari eldiras szerint
desztillalt vizzel kevertem be, kiilonds figyelmet forditva a biztonsagi eldirdsokra. Nagyon
fontos a jol szell6zd helyiség. Az elsd fiirdd a hivo, (11. dbra) ami reakcioba 1ép a fényt ért
résszel, tehat a nyak inverzével. Erre egy gydrilag erre a célra késziilt kadat épitettiink at.
Beszerelésre kertilt akvariumi levegdztetd, ami biztositja a vegyszer keringését, ¢€s
akvariumi meriil6 fiités, amivel biztositani tudjuk a vegyszerek gyari eldirasaban megjelolt
hémeérsékletet (12. dbra). A hivas 37,5 °C-on torténik 15-20 masodpercig. A nyakot a
talban egy erre a célra kialakitott rogzitd szerkezet tartja (13. abra). A nyéklap azon
szerkezetbe helyezése utan johet a hivas (/4. dbra). Hivas utan csap alatt vegyszerallo
gumikesztyliben lemossuk a nyakot, majd athelyezziik a kovetkezo fiirdobe, ami lemarja a
fényt ért réteget. Ennek végeztével kivessziik a nydkot a kadbol, csapvizzel lemossuk,
megtorolgetjiik, és hagyjuk teljesen megszaradni (/5. dbra). Ellenérzés utdn indulhat a

beiiltetés.

11. abra A hivé és a maro vegyszer
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12. abra Az atalakitott hivo kad

13. abra Nyakrogzito szerkezet a hivokadhoz

14. abra Hivas
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15. abra A kész, kiflirt nyak

A kész nyomtatott aramkdrt 0.7 mm atmérdji furoval, nagy fordulatszammal kiftrtam. A
beiiltetést SMD alkatrészek forrasztdsara is alkalmas hdémérséklet-szabalyozos
forrasztopakaval végeztem, Olommentes Onnal, forrasztd olajjal az eldiras szerint. A
forrasztd allomas hémérséklete 350 °C volt. Eztan kovetkezett a kijelzd nydkhoz valo
erésitése. Ezt erre valo tavtartd csavarokkal és gumigytiriikkel tettem meg. Aztan a
kijelzére ragasztottam az érintd képernyét, figyelve a pontos preciz poziciondlasra. Az
érint6kijelzd ragasztdja nagyon erds. Hiba esetén nincs lehetdség a korrigalasra. Az érintd
képernydre keriilt az LCD védofolia, ami a majdani karcok elkeriilésére szolgal. Ezt a
réteget mar barmikor konnytlszerrel cserélhetem. Ha kész az Osszeallitas, akkor a tap
ideiglenes csatlakoztatasaval €leszthetd a mikroszamitogép. Gyors ellendrzés utan indulhat
a dobozba szerelés. A dobozon kialakitom a kijelz6 helyét, majd a potméterek,
csatlakozok, kapcsolok és nyomogombok helyét. A sziikséges helyen ragasztdpisztollyal
stabilizaltam az alkatrészeket, vagy belsé Osszekotd kabeleket, iigyelve arra, hogy a
késobbiekben is konnyen szerelhetd legyen az eszkoz. A késziilék tetejére keriilt egy

tartokonzol, amivel a laborban a megfeleld helyre rogzithettem (16. dbra).
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16. abra A dobozba szerelt kész késziilék

Szoftver

A szerelési munkalatok befejeztével kezdetét vehette a programiras. Erre a célra egy
ingyenes programot, az ECLIPSE-t valasztottam (/7. dbra), ami alatt a mikrovezérlore
torténd forditast a YAGARTO nevii kiegészitd végezte. A kijelzd és az érintdképernyd,
valamint az EPROM gyorsabb programozéasa érdekében gyari fiiggvényeket integraltam a
programvazba, igy példaul konnyen egy egyszerti printf-szerii fiiggvénnyel tudok
szoveget a képernydre kiirni. A valddi programirast egy fejben majd papiron torténd

tervezés eldzte meg. A program elkészitése mintegy 40 munkadrat vett igénybe.
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C++ - proceszalé2/src/main.c - Eclipse Platform

#define _ MAIN C__

#include <common.h>
Hdefine BUTTCN PORT
#aefine BUTTCN_PIN
Hdefine MSG_SIZE 1000
unsigned int length;

V/deklaralas

gnt i = 0; fieiklus valtozd
int stopper = 0; //stopper Allapot
int vissza = 0; /ivisszaszamlaly Allaporn

//proceszald allapota

//zokepenyd allapota
//Edképernyt setup mad

(= statup int stopper_fo /¢stopper keépernyd allapota
(£ timer int vissza fo = /¢visszaszémlale kepernys allapot

(= touch

//0ra kepenyd 4llapoca

¢ képernydignek allapota
kepernyiiének allapota
/4T3 homerd kepernvdignek @llapots

H cproject
i project
: info_test
Makefile

int vissza_set = 0; ¢/vissEassAnlals setup mid
Modul int ora set = O; //ora szetup mAadia
5 tinmner lint ors = 12; f/ora kezdsertek

Stopper_ora = 0 //stopper gra mutatdls

W/process valtozok
unsigned char karakuersk[37] = {'&','B','C','D' 'E','F','G' 'H','T','J' 'K, 'L' 'K, N 0O, R, QR
T T, R, T, TR T, B, O, 1, 12, 3, A, TS, TG, T, a9 ;

. abra Az ECLIPSE ingyenes fejleszt6i kornyezet

A programot fejlesztés kdzben folyamatosan teszteltem az eszkozon. Ezt ugy tudtam
megtenni, hogy USB-kébel segitségével feltdltottem a mikrokontrollerre a programot és

futtattam. Erre a célra a SAM-BA nevii programot hasznaltam (78. dbra).
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g SAM-BA 2.8 - AT91SAM7X256-EK

[ somro v wo 0000000000000

[

000200000 OxEAOQOOO13 OxEAFFFFFE OxEALO000S6 OxELFFFFFE

0x00200010 OXELFFFFFE OXEAFFFFFE OxEAFFFFFE OxES99320C

0x00200020 OxE3AODOO4 OxESSBD1zZ3 OxES2AD04C 0xES2CDO04

000200030 OxEZ1DD0O01 Ox1Z5EF004 OxES9ADO3C 0xEZ 1DD6S0

0x00200040 Ox01CC80ED Ox11CC30B2 0x13 400001 Ox153CD004

0100000

loading history file ... 0 events added

S4aM-BA console display active (Tcl8.4.13 / Tke.4.13)
(ATOL-IZP v1,127 1 %

(ATOL-IZP v1,127 1 %

18. Abra SAM-BA nevii felt6lté program

Els6 Iépésként a képernyd terveket készitettem el a CorelDraw nevii programban (79.
abra)

& CorelDRAW X3 - [H-Asuli\diplomamunka\képernyd terv.cdi]

mitneters 5| 5o 2]

19. abra Képerny6 terv készités Corel segitségével
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A legals6 sorban keriil megjelenitésre a harom homérséklet értek. Kozépre keriil a labor
hémérséklet, mely elszepardlja a két kiils6 hOmérét, igy azok konnyebben
megkiilonboztethetové valnak. Melléjiik jon a stopper, utdna a visszaszdmlald és a sor
végén az ora. A karakter igényiik az elvalaszto karakterekkel 32+5. Ezt 128 grafikus pontra
elosztva 128/37=3.5 jon ki. Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy 5x3 pixeles fontbol kirakhato
az informdcio. A késziilékben elérhetd betlitipusok nem fix szélességlick. Ezeket
atszerkesztettem a késObbi konnyebb programozhatésdg érdekében. Erre készitettem
Excelben egy segéd tabldzatot, amivel konnyedén ki tudtam szadmitani a karakterek

hexadecimalis értékeit (20. abra).

A programban eltarolt 5 pixel széles font:

/* "A charwidth: 5 */

0x00, = 1 *
0x20, R T Y
0x20, R I B
0x50, R R Y
0x70, [ [ *rx ] %/
0x 90, R R Y
0x00, I* 1 *

5 pixeles karakterek 7 pixeles karakter

dec hex oooooa0oao 0
o0 0ao 0 11 24 18
00 01 1 111 a6 e ]
oo 10 2 1 11 a3 a8
oo 11 3 11 24 18
o1 .00 4 1.1 24 18
o1 01 5 11 24 18
o1 110 B 111 11 124 7c
o1 11 7
1000 g
1.0 01 9
1010 10a
1.0 11 11b
1.1 00 12¢c
1101 13/d
1110 14e
1111

20. abra A karakterek atrajzolasahoz készitett segéd tablazat

A pixelek adta lehetdségeken kiviil figyelembe kellett venni a hasznalni kivant 8x4-es
érintéképernyd cellait. A tervezdprogramot gy allitottam be, hogy segédracs segitségével
berajzoltattam a pixeleket. A hasznalt font méretét mindig tgy allitottam, hogy a

magassaga annyi legyen, mint a valds kijelzén, amit hasznalni szerettem volna. A tervezett
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képerny6n feltiintettem a helyzet érzékenyen feltlind gombok helyét is. A tobbi

informdcios sorral is hasonloképpen jartam el. A munkafolyamat id6zitd részét az also

informaciods sortdl egy progressbarral valasztottam el, melynek segitségével hivas kozben

gyors pillantassal is lathatom, hogy hol tarthatok, ¢s esztétikus is.

Homért 1

22 0°

FE A T T e

™

Hl\.ro homerseklet j Labcr homsrsektat

20.0:3 . 20.0:3

ZU A TE T | e N [ Lot T T e N ZZi A T Erh T | e Haas

Fikparnyd Process setup
MOT doy FORDOS FiLl MO MO dov FuRDASFILM WO
F:01  soruroo F01  gLomomoo
T=08:00 M=60 e F5 [T=08:00 M=60 \" 15
£ b
S

Homc 0 3 &doaoe Visszaszamiais Ora

B
IR Tt T TS o0 A (el nd L et TOeeon | oo e el A e e 1 o s

26.4° L[| 22.6° Joooooo 05:00  16:26:08

et Sat =

MGSO homerseklet

[-]
- 20.0:3

A kész képernyd tervhalé

Egy ilyen részletes terv nagyon meggyorsitja a munkat. Programozas kdzben kiilon fajlba

irtam a bevezetett valtozd neveket, igy gyorsan megtalaltam Oket, amikor sziikség volt

rajuk akkor is, amikor mar hosszl volt a program. A felhasznalt valtozok funkcidjukkal:

Fuggetlen szamlalok:

timer 1:
timer 2:
timer 3:
timer 4:
timer 5:

Valtozok jelzok:

fokep:
fokep_set:
stopper_fo:
stopper:
stopper_ora:
vissza:
vissza_fo:
vissza_set:
tl fo:
t2_fo:

t3 fo:
ora_fo:
ora_set:
munka:
ora:

stopper

visszaszamlalo

nyomogomb pergésmentesités
process

ora

foképernyd allapotai (0,1)
foképernyd setup mod (0,1)

a stopper a foképernyd (0,1)
stopperora allapota (0,1,2)
stopperora része (0-99)
visszaszamlalo allapota (0,1,2)

a visszaszamlalo a féképernyd (0,1)
visszaszamlalo setup mod (0,1)

t] hémérd képernyd allapota (0,1)
t2 hdmérd képernyd allapota (0,1)
t3 hémérd képernyd allapota (0,1)
az ora a féképernyod (0,1)

ora setup moédja (0,1)
munkafolyamat szdmanak a taroldja (0-11)
az 6ra Ordinak szamlalgja (0-23)
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proc:
karakterek[37]:
fazis:

munka nev[20]:
fazis nev[20]:
mozgat:

lejar:

proc_time set pos[8]:

sor[3]:

oszlop pos:
SOr_pos:

min:

sec:

vissza_ progress_full:
vissza_progress_akt:

process_progress_full:

process_progress_akt:

processzalas allapota (0,1)

hasznalni kivant karaktereket

aktualis fazis szama (0-14)

aktualis munkafolyamat neve

aktualis fazis neve

mozgatas ideje (0-60)

lejarat ideje (0-55 6tosével)

processz karaktereinek x pozicioja

processz sorainak y pozicidja

aktiv oszlop szdma

aktiv sor szama

irasnal int byte konverziéhoz a percekhez segédvaltozé
irasnal int byte konverzidhoz a mp-hez segédvaltozo
visszaszamlalo progressbarjahoz a teljes érték tarolo
visszaszamlalo progressbarjahoz az aktualis érték
visszaszamlalo progressbarjahoz a teljes érték tarolo
visszaszamlalo progressbarjdhoz az aktualis érték

hangok:

00: a bejelentkezd csipogas/lejarat kozeledte
01: egyszerl csipogas a gomb lenyomasahoz
02: touch-panel érintésének hangja

03: a visszaszamlald lejartanak jelzése

04: process mozgatas./lejarat kozeledte

05: process fazis id6 lejart

06: process 1d0 lejart €s nincs 1éptetés

07: process lejarat kozeledte

08: process lejarat kozeledte

memoria foglalas:

AN S

A képernydk megvalositdsa utan azok funkcionalis mitkddését irtam meg. Majd miutan
miikddtek a képernydk a memoridba valdé munkafolyamatok mentése és beolvasisa
kovetkezett. Ehhez meg kellett tervezni a memoriaban elfoglalt teriilet modszeres
kihasznalasat. Elkiilonitettem 10 bajtot a késziilék allapotainak tarolasara. Ezen a teriileten
a 0. és az 1. bajton mint valtozoként tarolom a késziilék bekapcsolasainak szamat. Ez ugy
torténik, hogy minden induldsnal beolvasom ezt az értéket, kiirom a képernydre, majd
novelem eggyel és visszairom. A 2. és a 3. bajton tarolom a visszaszamlalé perceit, mig a
4. ¢és az 5-en a masodperceit. A 6. bajt az utolso aktiv munkafolyamatot tarolja. Ezt minden
egyes munkafolyamat l1éptetéskor, amit a féképernydn 1évd két gombbal tudok megtenni,

beirom ide. A munkafolyamatok eltdroldsa tehat a 10. bajt utan kovetkezhetett. A

inditasok szama (az indul6 képernydn keriil megjelenitésre)
visszaszamlalo percei

visszaszamlaldé masodpercei

utolsé aktiv munkafolyamat szama
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munkafolyamat €s a fazisok neve maximalisan 20 karakter hosszusagu lehet. A fazis ideje
2 bajt a mozgatas és a lejaraté 1-1 bajt. Tehat az munkafolyamatonként egyszer 20 +
fazisonként 24. A maximalis megcimezhetd memoria 8192, ebbdl kivonjuk a 10-et, az
8182. Meghataroztam egy maximalis fazis szamot, amibdl allhat egy munkafolyamat, ez
20. A fazisokat egy karakter hellyel valasztottam el egymastol. Ekkor egy munkafolyamat
20 + 20 * 25 = 520 bajt helyet foglal. 8182 / 520 = 15 kerekitve. Ezzel meghataroztam a

maximalisan tarolhatd6 munkafolyamatok szamat.

Az olvasas ¢€s iras utdn mar fel tudtam tolteni munkafolyamattal a késziiléket. A kovetkezd
1épés a hangjelzések megirdsa volt. A hangkezeléshez kaptam egy drivert, amiben a

kovetkezo tablazatos formaban adhattam meg a hangokat:

/11. hang (gonb | enyomas)
sound_pwm table[1][0] = 500;
sound_pwm tabl e[ 1] [ 1]
sound_pwm t abl e[ 1] [ 2]
sound_pwm t abl e[ 1] [ 3]
sound_pwm t abl e[ 1] [ 4]
sound_pwm t abl e[ 1] [ 5]
sound_pwm t abl e[ 1] [ 6]
sound_pwm tabl e[ 1] [ 7]
sound_pwm t abl e[ 1] [ 8]
sound_pwm tabl e[ 1] [ 9]

TR TR TR TR TR TR TR TR
QLLELLLeLeee

sound_ti nme_t abl e[ 1] [ O]
sound_time_tabl e[ 1][ 1]
sound_tinme_tabl e[ 1][ 2]
sound_tinme_tabl e[ 1][ 3]
sound_tinme_tabl e[ 1][ 4]
sound_ti nme_t abl e[ 1] [ 5]
sound_ti nme_tabl e[ 1] [ 6]
sound_tinme_tabl e[ 1][ 7]
sound_tinme_tabl e[ 1][ 8]

T T T TR T TR TR T
LR

sound_tinme_tabl e[ 1] 9]

n
e

Az els6 index a dallam szdma, a masodik a hang szdma. Az elsd tidblazat a hang
magassaga, a masodik tablazat a hang hossza tizedmasodpercben. Osszesen 9 dallamot
definidltam, amit a drivernek kdszonhetden set _sel ect ed_sound() fiiggvénnyel meg

tudtam hivni. Utolso 1épésként az i2¢ eszkozok, a harom hémérd €s az dra-1C-k maradtak.

Tesztelés

A szoftver iras egyik legfontosabb I€pése a tesztelés. Ezt ugy végeztem, hogy modszeresen
végigmentem a képernyOterv segitségével az 0sszes nyomogombon, dsszes funkcion €s

megfigyeltem a miikddés helyességét. Setup modokban ellendriztem a beviteli helyeken a
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megengedett karakterek helyességét. Megprobaltam minden pontbdl minden lehetséges
pontba eljutni. Hibajavitdsok utdn, amikor mar mindent rendben taldltam, feltoltottem
néhadny munkafolyamatot és elinditottam 6ket. Megfigyeltem azok helyes miikddését.
Megvizsgaltam, hogy a késziilék ki- és bekapcsoldsa utdn megvaltozik-e a memoria

tartalom. Amikor itt is minden rendben ment, kovetkezhetett az éles labor teszt.

A tobbi hivashoz hasznalt eszkoz
i 1

21. abra Hivashoz sziikséges eszk6zo

1. A hivo pontos kiméréséhez sziikség van egy méréhengerre, amit ugy kell
megvalasztani, hogy a kimérendé mennyiséghez minél kozelebb alljon a teljes

kapacitasa.

2. Hivotank vagy napfény tank. Ennek a geometriai mérete hatarozza meg a
minimalisan sziikséges hivo mennyiségét. Altalaban feltiintetik az edényen, de
konnytiszerrel ki is mérhetd. A 1ényeg, hogy a folyadék legalabb 1 cm-rel

ellepje az orsot.
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3. Stopfiirds. Az dsszetétele legtobbszor 1.5%-os ecetsav oldat. En a Tetenal cég
stop fiird6jét hasznalom, mert szinvaltozassal jelzi a kimeriilést. Egy liter

bekevert oldatban 15 film biztonsaggal stoppolhat6.
4. A kalibralni kivant filmhivo torzs oldalt.

5. Fixir. A sziikséges fixalasi id0 meghatarozasat Ggy végezziik, hogy a hivni
kivant filmbdl a tankba flizés sordn levagunk egy kis csikot. Majd miutan
felkapcsoltuk a villanyt, kiontiink mérdpoharba a fixirb6l, majd csipesszel
belemartjuk a fixalni kivant filmet. Ebben a pillanatban elinditjuk a stoppert.
Fontos, hogy a fixirben ugyanugy mozgassuk a kis csikot, mint ahogyan a
tankot fogjuk. Figyeljik a filmcsik tisztuldsat. Ha kitisztult, megallitjuk a
stoppert, leolvassuk, és ezt az 1d6t szorozzuk 2.5-tel. Ez lesz a megfeleld

fixalasi id6 (22. abra).

22. abra A fixalasi 1d0 meghatarozasahoz szukseges eszkozok

6. Desztillalt viz a vegyszerek bekeveréséhez. A tokéletes az, ha fel is forraljuk

hasznalat el6tt, igy megszabadulunk az oldott oxigéntdl.
7. 1 literes mérdpohar a bekevert hivo dtmeneti tarolasahoz.

8. Szenzitométer a probacsik beexpondldsdhoz. Az expozicio torténhet kék és zold
szinnel, valamint a z6ld szinnél 7 erdsségi fokozatot valaszthatunk. A fokozatot
a gyarilag megadott névleges ISO alapjan valaszthatunk, magas érzékenységii
filmeknél gyengébbet, alacsonyaknal erésebbet. A szenzitométer 21 mezdt

expondl a filmre, melyek 0.15D tavolsagra vannak egymastol (23. dbra).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

23. abra Szenzitométer a kalibralni kivant filmmel

Gumikesztyii, hogy ne legyen ujjlenyomatos a film beflizés kdzben, utdna pedig

a vegyszertdl védi a kezet.
Tizedfok pontos hdmérd, a temperalashoz.

WU?2 hajsampon, a hivas végeztével a csepptelenitéshez kell a desztillalt vizbe
keverni, igy nem lesz a megszaradt film vizkdfoltos a feliileti fesziiltség

csokkent6 hatasa miatt.
A kalibralni kivant film.

Tolcsér a vegyszerek visszadntéséhez. Az liveg az elmoshatosag miatt jo

valasztas.

Kétliteres mérdpohar 20 fokos viznek, ami az el6fiird6hoz kell és az dblitéshez,

a stopfiirdo és a fixir kozott.
Tartaly a cseppfiirdonek, egy régi hivotank, amibe pontosan illik a hivé orso.

Mosoberendezés a hozza tartozo orsotartoval és tapegységgel. Az orsotarton
feliilrdl aramlik be a viz, a felsd villanymotor pedig egy excenter segitségével
le- felmozgatja az orsot a hivotankban. Ezzel biztositva a megfeleld és

egyenletes mozgatast.
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17. Miiterhelés, melyre azért van sziikség, mert a beexponalt csik nincs egy teljes
film hosszlsagu, igy a hivo kihasznaltsdga nem éri el egy atlagosan beexponalt
filmét. A miiterhelésbdl megfeleld hosszat valasztva és beexponalva
biztosithatjuk a megfeleld hivé kihasznalast. Ez a hossz roll-film esetén 20,

kisfilm esetén 35 cm.

18. Suly a film szaradasadhoz, amivel biztositjuk a film kiegyenesedését szaradas

kozben.
19. Pipetta a csepptelenitd kiméréséhez.
20. Specialis csipesz a film felakasztdsdhoz.
21. Edény a hivas kozbeni folyamatos temperalashoz.

A hivas folyamata

Elso 1épés

Bedllitottam a processzald orat. A munkafolyamat neve Egyfiirdos filmhivas. A hivas idot
elsére tapasztalat alapjan 10 percre valasztottam. A hivéas kozbeni mozgatast percenkénti
10 mésodpercben hatdroztam meg. A stop és az 6blités ideje 30 masodperc. A fixalas idejét
a fent leirtak alapjan hataroztam meg, a mozgatasra pedig 30 mésodpercenkénti 3 forditast
terveztem be. A fazisokat 5 perces szakaszokkal valasztottam el egymadstol, amit az
aktualis vegyszer kiontésére €s a kovetkezod betdltésére hasznalok fel. Ez az id6 kortilbeliil
45 masodperc, ha kész vagyok, léptetem az 6rat a kovetkezd fazisra. A mosas hosszat gyari
ajanlds alapjan 10 percre valasztottam. Az oOra bedllitasat a kovetkezd tablazatban

foglaltam Gssze.
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Munkafolyamat: Egyfiirdés filmhivas
fazisnév fazis ideje mozgatas fejarat
el6furdo 00:30 0 15

klont’—b,eont 0500 0 0
hivé
hivo 10:00 60 15
kiont-bednt 0500 0 0
stop
stop 00:30 0 15
kiont-bednt )
Sblits 05:00 0 0
Oblitd 00:30 0 15
klont—l?eont 0500 0 0
fixir
fixir 04:30 30 15
kidnt, mosas 02:00 0 15
mosas 10:00 0 15

Masodik l1épés

Kovetkezo 1épésként teljes sotétségben beexponalom a szenzitométerrel a filmet, majd a
miiterheléssel befliztem a hivotankba.

Harmadik 1épés

Bekevertem a torzsoldatbdl a hivot 1:3 aranyban, temperaltam két liter 20 °C-os vizet és
bekevertem a csepptelenitot.

Negyedik 1épés

Miutan minden elékésziilettel megvoltam, indulhatott a hivas. Ehhez az 6rat el kellett
inditani és utana lépésenként végigesinalni a kijelzo altal mutatott fazisokat.

Otodik 1épés

A mosas lejartaval megcesinaltam a csepptelenitést, majd kiakasztottam a filmet széradni.
Kiértékelés

A film teljes szaradasa utan johet a kiértékelés. Ehhez készitettem egy jegyzokonyvet

Excel programban. Denzitométerrel (24. dbra) végigmérem a filmet és kitoltom a

jegyzdkonyvet.
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24. ibra Denzitométer a kalibralé etalonnal és egy eléhivott probacsik

:.}L.’ . -L.,;

Az Excel tablazat (25. abra) felrajzolja a film karakterisztikajat és kiszamolja beldle a

leolvasott
X-rite xskila after denzitas -
mezok | US| logiluxss)| érékek | alapfatyol | ZCNP
1 reset utan
2 1 1 0,0000
3 2 145 | 017681
4 3 2 0,3010
] 4 3 04771
g 5 4 05021 0,0
7 g g 07782 002
] 7 g 0,5031 0,04
a g 12 | 140792 0,05
10 a 16 | 1,204 01 1
11 10 24 | 13802 0,15
12 11 32 | 15051 0,18 P
13 12 45 | 18312 026
14 13 64 | 18062 0,34 3
15 14 95 | 19823 044
16 15 128 | 21072 0,56 4
17 16 192 | 22833 07
18 17 256 | 24082 a7s g
19 13 3594 | 255843 058
20 19 212 | 27093 1.01 4}
iyl 20 765 | 255854 1.11
2% 2 1024 30103 1.21 7
24 | alap fatyol 0,33
25| kontraszt
26| gamma 705
megvilagitd .
57 gszing zild
erisséy 7
28| beallitas
29| film tipus farte 100 2006_02 lejarattal
30| hivé tipusa umofin &f 1.3
31| hivasi idd eldfirdd; 10 perc
32| mozyatas elgd 10 mp; percenként 10 p
33 stop Tetenal ind. 30 mp
34 fix llford Rapid 4:30 félpercenként 3 foritas
35 hiifok 20 fok
35 datum 2010.05.12,
37 | sorszam 001,
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gammat (26. dabra).

A kiértékeléskor elészor nullizom a
denzitométert, amit Ugy végzek, hogy a
méréfényét visszamérem ¢&s kinevezem
nullanak. Kovetkezd 1épésként megmérem
ezzel a bedllitdssal a film alapfatylat, és
beirom a tdblazatba. Ezutan erre az értékre
nullazom a késziiléket, ezzel elérem, hogy
csak az alapfatyol feletti denzitast mérjem.
Végigmérem a 21 mezé denzitdsat ¢s
beirom a denzitas-alapfatyol oszlopba.
Végiil kitoltom a tobbi mezdt, amik a
késébbi azonosithatosag ¢és felhasznal-
hat6sag szempontjabol fontosak. A grafikon
automatikusan ujrarajzolodik. Ha
rdkattintok, ki tudom jelolni azokat a

pontokat, amikbdl az &brazolas és az



egyenes illesztés torténjen. Itt a 0.1D-t elérd mezotdl kell kijelolndm a mezdket. Az
egyenes illesztésnél kirajzoltattam a paramétereket. Az egyenes meredeksége maga a
gamma. A tabldzatban taldlhatd még egy /ux/s oszlop, ami az x tengely meghatarozésa
végett sziikséges, ennek logaritmusa a kovetkezd oszlop, ezzel eldallt az x tengely. A
leolvasott after érték reset utan oszlop azért késziilt, hogy egy egyszert filmszkennerrel is
kiértékelhetd legyen a szenzitométeres csik denzitométer hianyaban. Itt most nem kellett
hasznalni. Ezt az oszlopot ugy készitettem, hogy tobb hiteles denzitométerrel bemért csikot
szkenneltem és 5x5 pixeles mérd eszkozzel virtudlisan megmértem a mezdk értékét, majd
Osszevetettem a denzitométerrel mért értékkel. Ebbdl készitettem egy kalibracios gorbét a
szkennerhez. Az eredmény az, hogy 0.05D pontossadggal tudok a kalibralt szkennerrel
denzitast mérni 0-1.7D tartomdnyon. A Zona oszlop Ansel Adams zoénarendszerének
értékeinek jelzésére szolgal. Adams 1-es zondnak nevezte azt a mezodt, ahol a denzitas eléri
a 0.1D-t. 8-asnak pedig azt a zénat, ahol még éppen at tudott vinni részletet, e két érték

koze épitette fel a kép tonusmenetét. Ezek a szdmok vizualizacios szempontbol fontosak.

y=0,7059%- 09198

S

denzitis [D]

. Z
/

v

] T T T T T T
0.0 0.2 1.0 1.8 2.0 25 3,0 3.2

Fénymennyiség [log (lux s) ]

| [ | |
26. abra Egyenes illesztés a mért adatokra a gamma érték meghatarozasa céljabol

A gamma értéket Osszehasonlitom az elérni kivanttal, és annak alapjan ndvelem vagy
csokkentem a kovetkezd probacsik hivasi idejét. Fotdzasi szempontbdl kondenzoros
nagyitéra Ansel Adams szerint a 0.55-6s gamma a megfelel6. Az én hivasom eredménye
0.7-es gamma. A kovetkezd hivasiddt 7 percnek fogom venni. A hivast és a kiértékelést
ugyanugy kell elvégezni, mint az elsé mintdnal. A masodik probacsiknal 0.54-es gamma

adodott, ami tokéletesnek mondhatd. Tehat az els6 rész teljesitve, megvan a hivasi id6.
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Utols6 1épésként maradt maga a negativ anyag érzékenységének meghatirozasa, a
megkapott hivasidé fliggvényében. Ehhez sziikség van egy 10j tekercs filmre. A
meghatdrozashoz készitettem egy homogén feliiletli nagy lapot. Diffuz megvilagitasnak
tettem ki, majd pontos spot fénymérdvel mértem ra ugy, hogy a fénymérén a gyari effektiv

ISO-t 4llitottam be (28. dbra).

28. abra Utolsoé 1épésként hasznalt homogén lap

A megkapott expozicids adatokon csokkentettem 4 fényértéket, ami abbol kovetkezik,
hogy a fénymérdk a Kodak 18% kalibracids lapjara mondanak méréskor helyes expoziciods
értéket, ami 0.7-es denzitasnak felel meg, mi viszont a 0.1D-nek megfelelé valodi ISO-ra
vagyunk kivancsiak. Az igy megkapott értékkel exponaltam egy kockat és tovabbitottam a
filmet, majd 1 fényértékkel hosszabban exponaltam. Ezt megismételtem még 3-szor. gy,
ha a film valddi érzékenysége az effektiv vagy az alatt 4 fényérték, akkor lennie kell egy
olyan mezOnek, aminek a denzitdsa 0.1D. A maradék kockat atlagos témara exponaltam. A
hivast a probatekercsekkel megegyezd modon, de mivel ez egy teljes hosszliisagu végig
exponalt tekercs, miiterhelés nélkiill végeztem. Kiértékeléskor megmértem a kockak

denzitdsat és kivalasztottam a megfeleld ISO értéket.
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ISO | Expozici6 | Denzitas
[1/s;F] [D]
100 250/5,6 0
50 125/5,6 0.01
25 60/5,6 0.03
12 30/5,6 0.1
6 15/5,6 0.19
3 8/5,6 0.30
1,5 4/5,6 0.41

Ezzel megvan a fim érzékenysége, ami ISO 12-re adddott, ami 3 fényértékkel van alatta a
gyari értéknek. Az eredmény annak tiikrében, hogy lejart Forte filmet vizsgéaltunk, ami
koztudottan ujkordban is csak erdteljes hivasnal és miifénynél hozta a megadott

érzékenységet, és akkor is inkabb egy fényértékkel kevesebbet, az elvartnak megfeleld.
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Osszefoglalé

A dolgozatom elsé részében ismertettem az eddigi film érzékenység meghatarozasi
rendszereket azok eldnyeivel és hatranyaival egyiitt. Megfogalmaztam, hogy a profi
szaklaborok visszaszoruldsa miként hat a fotometriara, majd vézoltam egy olyan
érzékenység meghatirozd eljarast, amit mindenki a sajat laborjdban a sajat eszkozeivel

elvégezhet.

A dolgozat masodik felében részleteztem az eljarast kitérve a felhasznalt eszkozokre,
kiilonosképpen egy labororara, ami vezényli a teljes hivasi folyamatot. Leirtam a késziilék
elkészitését a tervezéstdl kezdddden a hardver megtervezésén ¢és kivitelezésén at, a

késziiléken futd szoftver elkészitéséig, a teszteléssel bezardlag.

A harmadik rész a nyersanyagok valddi érzékenységének meghatarozasarol szolt, két
részre osztva a munkat. Elsé lépésben hivasidot kerestiink egy valamilyen kritérium
alapjan kivélasztott gammahoz. Masodik 1épésben pedig az adott hivasidéhdz megkerestiik

a negativ érzékenységét.

Kovetkeztetésként levonhatom, hogy a kidolgozott eljaras alkalmas filmek valodi

érzékenységének meghatarozésara.

37



Irodalomjegyzék

Kdnyvek

[1] Barabas — Groth: A fényképezés kézikonyve, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1956.
[2] Hefelle — Gloetzer: Megvilagitas mérés-szenzitometria, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest,
1978.

Szilagyi Sandor: Ansel Adams zonarendszere, Pelikan kiado, 1995.

Brezina Zoltan: Fekete-fehér fotok laboralasa magas szinten, Mir6-Flex Kft.

Dr. Polster Alfréd — P. Akos: Fotolabor zsebkonyv, Miiszaki Koényvkiadd, Budapest, 1979.
Morvay Gyorgy — Szimédn Oszkar: Fotozsebkonyv, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1965.
Dr. Sevcsik Jend: Fotolabor, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1963.

Hevesy Ivan: A fényképezés technikdja, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1957.

Eagle manual 4.1: Cadsoft, 2004.

Fotosorozat konyvek:

2. Dr Polster Alfréd — Lentz: 100 fotorecept, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1955.

4. Hevesy Ivan: Nagyitas, képkivagas, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1956.

6. Kéri Déniel: Negativeljaras, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1956.

13-14. Dr. Lentz Néandor: Fotovegyszer lexikon, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1957.
22. Lukécsovics Ferenc: Hazai negativanyagok, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1959.
28. Jarai Rudolf: Korszerli nagyitastechnika, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1972.

Internetes forrasok:

Forumok:

Fekete-fehér analog gyakorlati forum:
http://forum.index.hu/Article/showArticle?t=9185692

6x6 1x1 — Hasselblad, Kiev és tarsaik:
http://forum.index.hu/Article/showArticle?t=9185692

Fekete-fehér: http://forum.index.hu/Article/showArticle?t=9048189

Honlapok:

Jack’s Photographic and Chemistry Site: http://www.jackspcs.com/

IIford: http://ilfordphoto.com/products/default.asp

Kodak: http://www .kodak.com/global/en/professional/products/black Whitelndex.jhtml
Foma: http://www.foma.cz/foma/produkt/Foto.asp?seznam=cernob_fot
Tetenal: http://www.tetenal.com/index_c.htm?AKT=01120010003000200000&L=UK
Manualok:

Kijelzd: http://www.edtc.com/edt/Products/specs/EW13B10.pdf

Hdszenzor: http://datasheets.maxim-ic.com/en/ds/DS1631-DS1731.pdf
Mikroprocesszor: http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part id=3798
Din tapkapcsolési rajz: http://eshop.engineering.uiowa.edu/NI/pdfs/01/13/DS011394.pdf
Ora IC: http:/datasheets.maxim-ic.com/en/ds/DS1337-DS1337C.pdf

38


http://forum.index.hu/Article/showArticle?t=9185692
http://forum.index.hu/Article/showArticle?t=9185692
http://forum.index.hu/Article/showArticle?t=9048189
http://www.jackspcs.com/
http://ilfordphoto.com/products/default.asp
http://www.tetenal.com/index_c.htm?AKT=01120010003000200000&L=UK
http://www.edtc.com/edt/Products/specs/EW13B10.pdf
http://datasheets.maxim-ic.com/en/ds/DS1631-DS1731.pdf
http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=3798
http://eshop.engineering.uiowa.edu/NI/pdfs/01/13/DS011394.pdf

Koszonetnyilvanitas

Ez uton szeretnék kdszonetet mondani Dr. Gingl Zoltannak a munkamban nyujtott
segitségért, Toth Laszlonak az elektronikai tervezésben és a fejlesztdi kornyezet
beallitasdban nyujtott segitségét, valamint Demeter Mihaly fotomiivésznek a denzitométer
biztositasaért. Tovabba szeretnék kdszonetet mondani a Kisérleti Fizikai Tanszéknek, hogy

lehetdséget biztositott dolgozatom elkészitéséhez.
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Nyilatkozat

Alulirott Kis Lajos, Fizika BscL szakos hallgaté (ETR azonositd: Kilpabt.sze) a Filmek

valodi érzékenységének meghatarozdsa cimli szakdolgozat szerzdje fegyelmi

felelésségem tudatdban kijelentem, hogy dolgozatom ©6ndlld6 munkdm eredménye, sajat
szellemi termékem, abban a hivatkozasok ¢és idézések altalanos szabdlyait kovetkezetesen
alkalmaztam, masok altal irt részeket a megfeleld idézés nélkiil nem hasznaltam fel.
Tudomasul veszem azt, hogy szakdolgozatomat a Szegedi Tudomanyegyetem

konyvtaraban, a kolcsondzhetd konyvek kozott helyezik el.

Szeged, 2010. majus .....

hallgato alairasa
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