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Bevezetd gondolatok

Kozépiskolds didkjainknak a kulonféle tudoményagakban lecsapddott
legalapvetébb tudast kindljuk. Sokan kozilik nem lesznek késébb fizikusok,
mérnokok, tudos orvosok, zenészek. Ha a gimndzium utén tovabbtanulnak is, késsbbi
képzésiikben nagyon ritkan lesz majd jelen az a sokoldallsdg, amely a kdzépiskolai
tanulményaikat jellemzi.

Az esetenként sok évszézados természettudomanyos tapasztalat sok esetben
egyenletekben vagy més absztrakt formakban kristdlyosodott ki. Didkjaink kozll
sokan képesek arra, hogy megértsék a jelensegekkel egyiitt ezeket az egyenleteket,
haszndljak oket: kovetkeztetéseket vonjanak le, kiszamoljék, hogy torténnek a dolgok
a Valosagban. Ok gyonyérkddnek a kisérletekben, mint a kornyezé valdsdg
kiragadott, tiszta pillanataiban.

Vannak, akiknek az egyenleteket érthetok, de nem kozvetitik azt a valdségot,
amirél szélnak. Szamukra a kisérlet az, ami megteremti a kapcsolatot az anyag és az
egyenlet kozott. Kilonben — a tapasztalat szerint nagyon hamar — megtaldljék azt a
“mivészetet”, amely a puszta egyenletekben is teljes egész: a matematikat.

Akik azonban nem fogékonyak a nagyon gyakori egyenletekre, azok
viszonylag hamar lemondhatnak arrél, hogy a fizikai, kémia jelenségek a
tankonyvbdl megértsék. Szamukra gyakran nem vezet mas Ut a fizikdhoz, kémiahoz,
biolégidhoz, mint a tudéds megszerzése irdnti emberi kiizdés tapasztalata: a sikeres
KISERLET lavanya.

Kisérletezni tehdt SZUKSEGES! Védeményiink szerint tobbet ér, mint ha
mindent elmondunk, ami a kdnyvben amlgy is benne van. Egy Utkozést — az azt
jellemzé mennyiségek mérése mellett — latni tobbet ér, mint megoldani hisz
“UtkOzéses feladatot”. Egyetemi oktatokként is azt kell mondanunk, hogy sok
egyetemisténak, aki felkészlilt ugyan a felvételire feladatmegoldasbdl, magérdl a
fizik&rol mint a valdsag megértését szolgdld egyik gondolatrendszerrél fogalma sincs
— sokszor mert fizikadrén nem taldlkozott a valoséggal.

Kisérletezzink!
Kétségtelen, hogy egy tandrai kisérletet Osszedlitani nagyon iddigényes

vallalkozas. Az 6ra el6tt alaposan ki kell probdni, majd bemutatas el6tt alaphelyzetbe
dlitani (pl. hotani kisérleteknél ez dGnmagéban nehéz lehet). Pénzt, iddt és nem mindig
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nekiink valé mihelymunkat igényel a meglévd eszkdzok Osszevalogatasa,
Osszeillesztése. Persze ha 0sszeillo darabokat tartalmazo “gyari” kisérletezd-rendszert
vesziink, a nehézség lehet kisebb, de arendszer horribilisen draga.

Mi segitheti a tanart abban, hogy bovithesse begyakorolt kisérleteinek sorat?
Az aabbiakban felvazolunk néhany szempontot, amelyeket figyelembe lehet venni
akkor, amikor skeres, lavanyos és szemléletes kisérletek bemutatasara akalmas
szertérat akarunk 0sszevdlogatni vagy 6sszevasarolgatni.
1 Mindenekel6tt olyan készilékek kellenek, amelyekrsl mindent tudunk. Ez a
tudas nem feltétlentl a mikodés leg-aapjait érinti, de pontosan tudnunk kell, hogy
milyen feltételek mellett mit kapunk a maszertél, és pontosan melyek a
haszndlhatésag hatarai. Ez segiti a kisérletez6t abban, hogy célszertien varidija,
helyettesitse, bovitse eszkdzeit.
2. Masodszor, olyan készilékekre van szikség, amelyek nem valtoznak,
Oregednek szamottevoen. Ellenkez6 esetben sok munkat fecsérellink arra, hogy hibat
keressiink, Ujra és Gjra kiismerjuk a berendezéseink “lelki vilagat” .
3. Olyan eszkozok kellenek, amelyekrol “tudunk beszélni”, ha a szakma
Osszejovetelein, egymés kozotti  konzultéciokon, tovabbképzéseken megosztjuk
tapasztalatainkat, sgj& magunk dtal kifgjlesztett demonstracidinkat; és amelyekre
esetleg valakik rendszeresen U és Uj kisérleteket dolgoznak ki.
4, Olyan eszkdzok kellenek, amelyek segitségével nyomon kovethetévé vanak
azok a jelenségek, amelyek amuigy tul gyorsan vagy tul lassan zgjlanak le.
5. Olyan megjelenitésre van sziikség, hogy a “héatsd padba kényszerlilt didk” is
jol 1&sson és halljon mindent.

Mi segitheti el azt, hogy a tanari kisérletek latvanyosak, megragaddak
legyenek? Ismét: gondolni kell azokra a digkokra, aki értik az absztrakt
megfogalmazést; azokra is, akik értik, de kell a valosdggal Osszekdté kapocs; és
azokrais, akikhez alétvanyossag az egyetlen utunk.

1 Olyan térgyat kel véasztanunk kisérletinkhdz, ami eleve élvezetes,
kapcsolddik az amigy is vonzd dolgokhoz, a didkban meglévo érdeklodéshez.

2. Kisérletiink segitse a korulottink 1évo eszkdzok megértését! Sugallja azt, hogy
a bennik makddé sokszor egyszerti folyamatok, mechanizmusok megismerhetdek,
megérhetsek!

3. Epitsiink be mindl tobb hétkdznapi targyat! Kitinik majd, mi része maganak a
kisérletnek és mi Iényegtelen. A rendszer ismerés és vonzo lesz majd a tanuldknak, és
mellesleg olcsd nekiink.

4, Valodi jeleket mérjink! Legyen egy kdnyv a nehezék vagy az aldtamaszto,
adja egy pohar a hangot — és méris lesz mihez kétni a kdzben ugyis elhangzd
fogalmakat.

5. Ne féljink attdl, hogy egy Kisérleti tapasztaat “kibljik” a szabdly aldl! Egy
o6szinte kisérletben a viz nem nulla fokon fagy meg, a lencsetdrvénybe a lencsehibakat
is belemérjik, agumira“nem hat” arugd erétorvénye.

6. Ne féjunk attdl, hogy valamit nem tudunk vagy nem is lehet korrekten
megmérni! Azért még nyugodtan mérjink |égzést, idojarast, érintést, zenét!

7. Ne féljunk attdl, hogy olyasvalamit mutatunk be, ami kdzépiskolas fokon nem
magyarédzhatdé meg. Aki az egyenleteket nem érti, annak mindegy lehet, aki meg érti,
annak amugy is megvan az a bizalma, hogy mindez megérthet6, megmagyarazhato.
Viszont sok ilyen érdekes jelenség van...
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A mi megoldasunk

Ami a szempontok elsd csoportjat illeti, miszerint: mire célszeri figyelemmel
lennink, amikor a Kkisérleti eszkdzeink Osszevalogatésat illeté  koncepciokat
kialakitjuk, a mi megoldasunk egyértelmien a digitalis méréstechnika alkalmazasa.

A digitdis technika ma mé olyannyira jelen van a benniinket korilvevo
vilagban, hogy mar fel sem tanik a jelenlée. Digitdis ma mé& a szobahémeérs, a
lazméro, a bolti mérleg; fax, telefonok, mobiltelefonok; CD, szintetizétorok, egyéb
audio-eszk6zok; vided, multimédia, jatékok; “intelligens' miszerek; autok
motorjanak vezérlése; repllogép-navigacid, mitholdas adatétvitel; orvos miszerek
(CT, UH); kutatési, szimulécids eszk6zok, kilonféle katonai alkalmazasok. A digitalis
technika teha Onmagaban a kornyezé valdsag része. — Ennél tobb is igaz. Ezen
eszkdzok kozul sok nemcsak hogy a digitdlis technikén aapul, de kisebb-nagyobb
kapacitasi (cél)szamitdgépet is tartalmaz. Ezek a szamitdgépek mar olyan feladatokat
végeznek, amelyeket a tervezés szintjén sokkal kdnnyebben lehetett megfogalmazni a
val6saghol kapott szdmokon végzett maveletek nyelvén, mint a digitdlis nyomtatott
aramkorok drotnyelvén. Mondjuk igy: egy vagy tobb konkrét mennyiség, jellemzo
mérésére vagy Kkivezérlésére készitett célmiszer mikodését kodnnyebb volt a
szoftvereknek az emberi gondolkodas aapseméihoz kozelebb a6, Ujragondolhatd,
atfogalmazhat6 nyelven leirni.

Minthogy a személyi szémitogépek teljesitoképessége is rohamosan
novekszik, a flexibilitas felé tett tovabbi nagy Iépés az volt, hogy a miszer
szoftverben redizalt része (részben) kikerlilt a miszerdobozbdl és a PC-nken
(termindlunkon) kifejezetten e célt szolgald magas szintii programozasi nyelveken a
végfelhasznd6 szdmara is kényelmesen kezelhetove, aakithatova véalt. Megjelentek a
virtualis meiszerek.

A virtudlis miszer tehét érzékelokkel és jelatalakitokkal megtdmogatott olyan
szoftver, amely kinézetével és mikodésével modellezi egy valdésdgos miszer
mikodését. Nem szabad azonban azt gondolnunk, hogy a virtudlis miszer &ta
vegzett mérés ne lenne teljesen valddi. Nagyon is az, sét a virtudlis miszer atal
kijelzett érték sokka kdzvetlenebb kapcsolatban lehet a valoséggal, mint az 6nallo
valddi miszerek esetén. Ezek ugyanis jellemzéen a valds rendszer vizsgadlandd
tulgjdonségaira utald paramétereket mérik, és a kérdéses tulajdonsagot csak a mérés
utani adatfeldolgozas, kiértékelés és értelmezés soran kapjuk meg. A virtudlis maszer
ezzel szemben magéban foglalhatja a kdzvetlen mérés uténi 1épések végrehajtésit s,
amelyeket més szoftverekkel amigy is elvégeznénk, igy képes valdban magasabb
szinten a vizsgdlt tulgjdonsag kozlésére. Minél kisebb részt képvisel a miszerben a
fizikalag is jelenlevé hardver és miné nagyobbat a szoftver, annd kodnnyebben
fejleszthet, modosithato, és annd sokoldalibb miiszer &l rendelkezéstinkre.
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VALOS RENDSZER

SZENZOROK

AKTUATOROK HARDVER

(VALOSAGOS)

A/D DIA
KONVERZIO

KONDICIONALAS
KIERTEKELES
VISSZACSATOLAS
MEGJELENITES

SZOFTVER
(VIRTUALIS)

| MUSZERFELULET |

| (FELHASZNALO) |

A valos rendszer jeleit szenzorokkal tesszilk elektronikusan mérhetove. Az
analog/digitadlis konverzié révén az elektromos jelek digitdlis formaban elérhetokké
vanak, majd ezeket a szdmokat dolgozza fel a szoftver. A rendszernek lehet vllasza a
valds vildg felé. Ezek kozvetlenil szdmok formgaban fogalmazodnak meg. Ezen
szdmok alapjan a digitdlisanaldg konverzid (jellemzéen) elektromos jeleket hoz Iétre,
és a beavatkozok (ma mér bevett szval: aktudtorok) ezek aapjan valtoztatjdk meg a
valds rendszer fizikai mennyiségeit.

A mi megoldasunk tehat: virtudlis mérémiiszerek akalmazésa a tanari
demonstrécios kisérletekben.

Mi mindent mérhetink?

Minthogy a kulvildg jellemzéinek a mérését végul is elektromos jelek
digitalizdasa teszi lehetévé, az elektromos mennyiségek (feszlltseg, aram, ellendllés)
kozvetlenil mérhetok. Egyéb mennyiségek mérése jelatalakitok és szenzorok révén
lehetséges. Az aabbiakban felsorolunk néhany egyszeriibb, nagyon fontos szenzort,
megemlitve néhany alkalmazast.

Potenciométer

A potenciométerek az aktudlis bedllitadsuktdl fliggo ellendllasosztok. A lineéris
tolépotenciométer igy akalmas egy egyenes menti pozicio, a forgo-potenciométer
pedig szogelfordulds mérésére. Ebbol a méréssel |ényegében egyiddében mar
kiszamithatjuk a sebességet, a gyorsuldst, a szogsebesseget, stb.

Termisztor, termoelem

Ezekkel a homérsékletszenzorokka pillanatnyi mérés révén egy-egy térgy
homérsékletét mérhetjik, mig térben és idében tobbszori méréssel kilonbségeket,
hoterjedési vagy kalorimetriai jelenségeket is szemléltethetlink. Alkalmazhatjuk oket
a hémérsékletszabdlyozashan is.
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Fotodidda, fotoellenallas

Kozvetlenll  fényintenzitast, abszorpciét, reflexiot mérhetiink  vellk.
Fotokapukat akothatunk. A valds vilagban is gyakran talalkozunk ezekkel a
szenzorokkal (tavirényitd, fotokapu, vonakoédolvasd, 6nmikods ajtdk, oOblitok,
kazanok, riasztés, egér).

Gyorsulas-szenzor

Kisérleteinkben akalmas gyorsulas, gravitacio és dolésszdg mérésére. Nagyon
hasznos tud lenni kinematikai és dinamikai kisérletekben egyarant. Ne felejtsik el: a
gyorsulés egyike a legnehezebben megragadhatd kinematikai fogalmaknak: korrektil
csak differencidlszamitassal kezelhet6. Azonban mérni tudjuk!

Az iskola kapuin kivil alkalmaznak még gyorsulas-szenzorokat a rezonancia-
analizishen (mechanikai dlapot meghatarozésara), “szilardtest-giroszkopkeént”
repllogépeken, riasztokhoz, tizijétékoknal és a szeizmoldgiaban.

Erészenzor

Haszndlhatjuk dinamikai (pl. Utkdzéses, kozegellendllasos) kisérleteinkben
vagy mérlegként.

Nyomas-szenzor

Gézok, folyadékok, nyomésdat mérhetjik. Szemlétethetjik a hidrosztatikai
nyomast, a Bernoulli-térvényt, az éaramlas ellendlldst; mérhetlink vérnyomést.
Egyszert jelatalakitoval (a mellkast korllvevd gumicsovel) szemlétethetjik a be- és
kilégzést.

Hall-szenzor

F6 funkcidja a mégneses tér, magneses indukci6 mérése (huzal, tekercs
mégneses tere), de haszndhatjuk pozicioérzeékelésre, fordulatszdm-  és
sebességmérésre. Gyakran  ilyenek  vannak az  érintésmentes  kapcsoldkban,
billentytizetekben.

Sorolhatndnk még oket: mikrofon, nydlasméré bélyeg, stb. De ugyanilyen
fontos megemliteniink a beavatkozdkat is, vagyis azokat az eszk6zoket, amelyek a
virtudlis miszeriinkben kialakitott szdmoknak megfeleléen befolyasoljdk a kornyezet
paramétereit. A pozicid mérésének a “forditottj@’® a mozgatas, aminek eszkdzei a
kilonféle motorok. A hémérsékletet a Joule-féle hé révén kozvetlenll elektromos
“adat” aapjan elendlasos flutéssel, vagy esetleg Peltier-cellaval (félvezeto-aapa
hiito- ill. fatoblokk) vatoztathatjuk. A megvilégités beavatkozoja a lampa, az eréé,
mondjuk, az elektromégnes.

A jelek kapuja
A szenzoraink tehat, melyek a mennyiségeket, jeleket elektromos jelekké és

visszaalakitjak, megvannak. Nem esett viszont még sz6 azokrdl a nélkildzhetetlen
eszkdzokrol, amelyek ezeket az elektromos jeleket digitdlis jelekké, szamokka, illetve
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a szamokat elektromos jelekké alakitjdk vissza, tehdt a virtudis miszereinket a valds
jelekkel Osszekapcsoljak. Ezeknek a lelke az analdg-digitdis atalakitas, melyet az
ugynevezett A/D- és D/A-konverterek vaositanak meg. Emellett természetesen
szilkség lehet a jel erésitésére, és mindenképpen szilkség van a szamitogéppel vald
kommunikéciora. 1d6fliggo jelek elemzésekor és el6dlitdsakor fontos a mérések és
jelgenerdlasok (A/D- és D/A konverzidk) szigoru idozitése is. Ezeket a feladatokat
tehat célszerii elvenni a sok feladattal kiizdé PC kdzponti egységétdl és egy kilon kis,
a kilsd eszkdzbe épitett célszamitogépre (mikrovezérlé vagy DSP) bizni. A kapu
tehat, amelyen keresztll a valés rendszer jelel be—ki kozlekednek, egy megfeleléen
gyors sokcsatornas adatgyijté és vezérlé egység, melyhez az egyik olddrdl a
szenzorainkat és aktudtorainkat csatlakoztatjuk, a masik oldalhoz pedig a PC-nk egyik
portjat kotjuk.

ADATGYUJTO ESVEZERLO MUSZER

O SKALAZAS 4>< A/D
@ SKALAZAS ‘—< D/A

Az igy kialakitott adatgyijto tehé “intelligens’, mivel tartalmaz egy célszamitdgépet
is, ami nagy segitségiinkre van abban is, hogy ne kelljen az eszkdz kezelésének aprd
részleteivel torodniink, hanem az igazi mérés feladatunkra koncentrdva haszndljuk
azt a magasabb szintii “vezérlés nyelvet”, melyet a miaszer processzora értelmez.
Ennek koncepcionak megfeleléen az egyetem Kisérleti Fizika Tanszékén az
adatgyijté egység két fo tipusat fejlesztettik ki. Az egyik a DAS1414 intelligens
adatgyijté és vezérlo egység, melynek f6 feladata a tudomanyos kutatasi, valamint
ipari jellegi mérés-adatgyiijtési és vezérlés feladatok elldtasa. A mésk a DAS12
mikrokontroller-alapl intelligens adatgyiijté és vezérlé egyseg, amely mind tudasét,
mind a hozza illesztett kész szenzorok szamét, mind pedig beszerzés é&ré tekintve
kifgjezetten a kozép- és felsboktatbsbeli tomeges felhaszndlas igényeit elégiti ki, de
eddigi tapasztalataink szerint laboratoriumi és kornyezeti monitor-eszkozként is
kivAban megdllta a helyét. A készlilékek adatlapjait a fliggelék tartalmazza.

A 4

A4

SZENZOR

A 4

CPU PC

A

A virtualis miiszer

Ahogy emlitettik, a virtudlis miszer legnagyobb részében szoftveresen
~megvalositott”, ami kdnnyen és gyorsan megvatoztathatd — ebben rejlik a modszer
egyik legnagyobb elonye. Ez természetesen csak akkor igaz, ha megfelelé
fejlesztokornyezet 8l rendelkezésre, melynek segitségével konnyen létrehozhatjuk a
maszerink felhasznaldi fellletét és algoritmusait is. A hagyomanyos, atalanos céu
szoftverfejleszté  rendszerek - kezdve az egyszeribb Basic nyelvre épllo
rendszerektol a nagy hatékonysagli Windows vagy més grafikus operécids rendszer
alapu C és C++ dapl rendszerekig - meglehetésen nagy felkésziiltséget igényelnek,
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és a felesztés folyamata még gyakorlott fejlesztoknek is igen idoigényes, a
modositasok sokszor problematikusak. Ezekkel a rendszerekkel tehé nem tudjuk
elérhet6vé tenni a virtudlis méréstechnikét a kisérletezés és mérés irdnt érdeklodok
szdméra. A megoldast specidlis virtudlis miszerfejleszté szoftverek jelentik, melyek
kozul az egyik legelterjedtebb és leghatékonyabb rendszer a LabVIEW.

A LabVIEW megoldast nydjt a virtudlis miszerek fejlesztését alapfokon és
professziondlis szinten veégzok széméra is. A miszerink eldlapja tartalmazhat
egyszerti  szamkijelzoket, nyomogombokat, kapcsoldkat, de analdg miszereknél
megszokott mutatos kijelzoket, hémérot, folyadékszint kijelzot,
tolépotencidmétereket és 2 vagy 3 dimenzids, rendkiviil sokoldall grafikus kijelzoket
is. Mindehhez csak néhény egérkattintas szilkséges. Az edlap létrehozésa utan
elkészithetjik miszeriink ,belsgjét” is, ami persze algoritmusokat jelent, melyek az
el6lapon elhelyezett vezérloink adatait olvassak, és kijelzoinket mozgatjak Hogy ez is
nagyon konnyen elvégezhet6 legyen, a programot nem irnunk, hanem rajzolnunk kell:
a kulonbozé miveleteknek megfelelé ikonokat elhelyezzik a lapon, majd ezeket
vonalakkal Osszekotve vezetjlk az egyik mivelet eredményét a mask mivelet
bemenetére. A LabVIEW dapjaul szolgdd grafikus, Ugynevezett G-nyelvi
programozas igy egyszerive és étekinthetové valik, ezéltal lehetoseget nydjt arra,
hogy amérés feladatunk kdzben tényleg a valddi problémankra a koncentréhassunk.

A virtudlis méréstechnika lehetoveé teszi azt is, hogy didkjaink sgjdt maguk is
prébakozhassanak, megvalOsithassék Gtleteiket, de e nékil is biztositja, hogy sokkal
kevéshé legyen szamukra ,fekete doboz” a méromiszer. Emellett olyan mennyiségek
nyomon kovetésére is lehetoség nyilik, melyek mérése eddigi eszkdzeinkkel
elképzelhetetlen volt.

Néhany kisérletink

Inga lengésének nyomonkdvetése

Az ingankhoz egy konnyi mozgésu forgopotenciométert illesztiink. A lengés
soran az efordulds vAatozd fesziltségosztést eredményez. A szOgmérést igy
feszllltségmérésre vezettik vissza.

@+ ;\
O

Lehetoség van az id6 szerinti elsd és masodik derivat (kozépiskolaban:
valtozés gyorsasdg) numerikus kiszamitésara. Lani fogjuk, hogy kis kitérés esetén a
mozgas harmonikus, mig nagy kitérés esetén ettol eltér.
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Rugon rezgé test gyorsuldsanak mérése

A rugbn rezgd testet gyorsuldsszenzorral szereljuk fel.  Szenzorunk
feszllltségjelet szolgaltat, a gyorsulas mérését tehdt feszllltsegmeéresre vezettik vissza.

Q%U +

Szigortian flggoleges Kkitérités esetén a mozgas az idé flggvényében
szinuszos. Mé&r kicsiny oldalirdnyl komponens esetén is létrejon a csatolés a rezgés és
az ingaszert lengés kozott, az rendszer energigja vandorol a szabadségi fokok kozott.

Csillapitott LC rezgékor feszultségének mérése
Egy rezgokdrben aramot inditunk, mad megszakitjuk. Mérjik a kor

feszlltsegét az idd flggvényében. Matematikai Uton kiszamitjuk a rezg6kor
sgjatfrekvencigjét, csillapités tényezojét.

.

Emberi Iégzés vizsgéalata (Pneumobelt)

Egy ember mellkasit korilfogjuk egy puha gumicsovel vagy harmonikéval. A
be- ill. kilégzés hatésara valtozik a cs6 hosszlisaga, tehét a térfogatais. A csovet tehét
lezérjuk és 6sszekotjik egy nyomasszenzorral.
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Mérjuk a spontén légzés ritmusat nyugalmi dlapotban vagy terhelés aatt/utén,
mérjik alégzést beszéd vagy éneklés kbzben .

Merev csé akusztikus médusai

Egy nyitott vagy lezart cs6 egyik végén hangszordva gerjesztiink, mikdzben
mikrofonnal mérjik a cso levegojének rezgéseit.

O 1e

T
e

T T
o T >
Kllonbozo bedllitott frekvencidk esetén més-més amplitidét mérink,
feltérképezhetjuk a csd6 akusztikus modusait. Gerjeszthetink  idoben  vatozd
frekvencigu hanggal (pl. chirp) vagy fehérzajjal is. Az elsd esetben az amplitido
idéfliggése, az utébbiban a hang spektruma rajzolja ki a médusokat.
Gyorsulés szabadesés kdzben

Egy rud (pl. seprinyél) végére gyorsuldsszenzort rogzitink. A nyelet
flggolegesen tartva gjtjik, majd elkapjuk.
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Ejtés elott és miutdn elkaptuk, a gyorsulasmérs O-t, esés kdzben a g értékét
mutatja. Ha a rudat a keziinkben lassan, fékezve csisztatjuk lefelé, nemcsak a
gyorsulds koztes értékeit tapasztalhatjuk, hanem azt is, hogy a keziinket milyen
fantasztikus vezérlorendszerek mozgatjak.

A hé terjedése rud mentén

Egy nagy tomegi fémtombbe mint hétartdyba csavarozzunk egy fémrudat,
melyre a hossza mentén tobb helyen termisztoros hémérsékletszenzorokat
erositettiink. Gyujtsunk langot réviden a fémrid szabad vége alatt és mérjik a
homérsékleteket az ido6 fliggvényében.

[[ 1]

;

Megfigyelhetjik a termikus hullam terjedését, a hotartaly hatasét, a termikus
kiegyenlitddést. Osszehasonlithatjuk a killonbozoé fémeket. Kikiiszobolhetjik a levegd
zavaré hatésat, ha arudat bebugyolaljuk.

Két ijesztéen biztatd példa

Az adbbiakban bemutatjuk két, az egyetemi oktatdsban mikods virtudlis
miszer képét és az azokat mikodtetd grafikus G programozasi nyelven “megirt”
programot. Az elsbé példa egy linedris rendszer (esetlinkben egy RLC-kdr) &tviteli
flggvényének mérése fehérzaj-gerjesztés akalmazésaval, a masodik pedig tranzisztor
(BC237) karakterisztikgjanak felvétele.

Hogy a magyarazat — mely talan tul terjedelmes lenne — ne rontsa az alabb
bemutatott két virtudlis miszer szépségét, csak annyit jegyzink meg: megismerve a
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virtudlis miszerek vildganak lehetoségeit barki gyorsan kedvet kap ahhoz, hogy a
sajat érdeklodésének, fantaziganak megfelel6 kisérleteket dolgozzon ki.

RLC-kor atviteli fUiggvényének mérése
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Valasz az ellenérvekre

Felmertl a kérdés: kell-e minden demonstréciot virtudlis maszerekkel végezni.
Nem kell, sdt nem is szabad. Sok kisérleten igenis kell éreznink azt a puritén
egyszertiséget, amellyel azokat Galilei, Newton vagy Kirchhoff elvégezte. Igenis meg
kell tartani arégi j6 eszkdzoket!

Ugyanakkor nem félink a hagyomanyos tanari Kisérleti eszkozeinket
felvaltani a digitdlis méréstechnika kindlta lehetségekkel. Miért is?
1. Nincsenek ilyen "régi j0" eszkdzeink; elkoptak, etintek, tonkrementek. Most
sok eszkozt kivathatunk egy eszk6zzel, vagyis olcsobb.
2. A fizikai—technikai "dtalanos miaveltség" tartalma egyre no; nem gy6zink
mindent az elgjétol kezdeni.
3. Didkjaink figyelmét jobban megragadjdk a "szamitdgépes' dolgok.
4. Didkjaink figyelmét jobban megragadjék azok a dolgok, amelyekkel a
hétkdznapi életben is taldlkoznak, csak méasképp.
5. Kisérleteink  lathatésdga javul az  adatrogzitésnek — kdszbnhetoen,
megbizhat6sdga megné, étlathatdséga kézenfekvobb.
6. Ha nem vagyok igazan kreativ kedvemben: "letoltok egy kisérletet" az
internetrol. Ha jo forméban vagyok: hihetetlen, mit meg nem tudok csindni az
eszkdzommel...
7. Nem vagyunk tantérgyhoz kotve: érzékeloink makddnek kémiai, biologiai
rendszereken is; zenét, grafikét tudnak "mérni"”.

Osszefoglalas

A virtudis méréstechnikénak helye van a tanari demonstrécids kisérletekben.
Nagy hatékonysaggal, megbizhatd, reprodukdhaté médon tudunk latvanyos, a
jelenségek lényegét épplgy, mint sokoldalUsagét érzékeltetd kisérleteket dsszedllitani.
A lehetoségek talnydinak egy-egy tantargy keretein.
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Kdszonetnyilvanitas

A LabView adkamazasfeleszté rendszert tanszékeinken a Nationa
Instruments (www.ni.com) és az ezt Magyarorszagon képviselé Cobra Control Kft.
(www.cobra.hu) ajandékaként hasznalhatjuk.

Kozlemények

[1] Z. Gingl, Z. Kéantor, "Intelligent Genera Purpose Data Acquisition Units for
Student Labs'. 2nd European Conference on Physics Teaching in Engineering
Education, PTEEZ2000, 14-17 June 2000, Budapest.
http://www.bme.hu/ptee2000/papers/gingl 2. pdf

[2] Z. Gingl, Z. Kéantor, " Virtual Measurement Technology in the Education of
Physicists and Communication Engineers'. 2nd European Conference on Physics
Teaching in Engineering Education, PTEE2000, 14-17 June 2000, Budapest.
http://www.bme.hu/ptee2000/papers/gingl 1. pdf

[3] Z. Gingl, Z. Kantor, “A virtudlis méréstechnika gyakorlati alkalmazésai”.
MTA SZAB Kemometria és Molekulamodellezés Munkabizottsaga tudomanyos
Ulése. Szeged, 2000. november 15—16.

[4] Kéantor Zoltén, Gingl Zoltan, “A virtudlis méréstechnika a tudoményegyetemi
képzéshen”, megjelenés alatt

A szerzokrol

Dr. Kantor Zoltan

Sziletett: 1968., Kecskemét. 1992-ben okleveles fizikusként végzett Szegeden a
Jozsef Attila Tudoméanyegyetemen. 1996.-ban Ph.D. fozokatot szerzett, 1998.-t6l a
fizika tudomany kandidatusaa. A Magyar Tudoményos Akadémia Lézerfizikai
Tanszéki Kutatécsoportjanak tudoményos fomunkatarsa. F6 kutatas tertletei: |ézerek
akamazéasa, anyagtudoméany, élelmiszerek fizikga,; kalorimetria

Dr. Gingl Zoltan

Sziletett: 1963., Pasztd. 1988-ban okleveles fizikusként végzett Szegeden a Jozsef
Attila Tudoményegyetemen. 1992-ben egyetemi doktori, 1996.-ban Ph.D. fozokatot
szerzett. A Szegedi Tudoméanyegyetem Kisérleti Fizikai Tanszékének adjunktusa. Fo6
kutatés terlletei: véletlen fluktuaciok szilard testekben, orvos-bioldgiai fluktuéciok
analizise.

http://www.noise.physx.u-szeged.hu/ 13




Fuggelék

DAS1414 digitalis jelprocesszor alapu adatgyiijto és vezérlo miszer

Fobb jellemzok:

» 16-hites digitalis jelprocesszor, 80 kbyte belsé memaria

* optocsatolt sorosinterfész

» 8differencidis analég bemenet, 14-bit felbontéassal, programozhat6
1x,10x,100x erosités, 2 csatorna szimultdn mérése

-30V..30V tulvezérlésvédelem

4 flggetlen analdg kimenet 14-bit felbontéssal, 2 nagyteljesitményt kimenet
300kHz mintavételi frekvencia

ataldnos szenzor port

két flggetlen relé

8-hites digitdlis I/O port

DAS12 mikrokontroller alapu adatgyijté és vezérlé miiszer
Fobb jellemzok:

8-bites 8052 kompatibilis mikrokontroller, 32 kbyte belsé memoria
optocsatolt soros interfész

4 differencidis anal6g bemenet, 12-hit felbontéssal

2 flggetlen anal6g kimenet 12-bit felbontassal

100kHz mintavételi frekvencia

4 dtalanos szenzor port, differencidlis bemenetekkel, az erésités 1-1000 kdzott
allithat6 egy kilso ellendllassal
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