elémenetelét. Nagy szerepet vallalt a nanotechnologia
népszerlsitésében, kezdeményezdje és elndke volt az
MTA Nano Torzsasztalnak.

Tudomanyos munkassiga mellett jelentSs volt ok-
tatoi tevékenysége is: évfolyamok sorat tanitotta az
elektronikai alkatrészek, a nanotechnologia, az elekt-
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ronikus kereskedelem témakorében. Aktivan részt
vett a korszerd mérnokképzés fejlesztésében a Buda-
pesti Miszaki Egyetemen és az utobbi években a
Debreceni Egyetemen is.
Emlékét tisztelettel Srizzik.
Pecz Béla

SAJAT FEJLESZTESU AD-KONVERTER

AZ OKTATAS SZOLGALATABAN

A soproni Széchenyi Istvin Gimndzium 2008 &szén
nyujtotta be palyazatat az Oktatasi és Kulturdlis Mi-
nisztérium Utravalé Nemzeti Osztondijprogram Ut a
tudomdnyhoz cimu alprogramjara, amelyen 390.000,-
Ft tamogatast nyert.

A kutatasi projekt célja egy oktatast segité AD-kon-
verter megépitése fizikai és kémiai mérésekhez,
hozza kapcsolhato kiegészitG érzékelSk tervezése,
elkészitése, kommunikicios és feldolgozo szoftver
kifejlesztése.

A feladatot Poor Attila kémia-fizikai-informatika
szakos tanar vezetésével harom 11. évfolyamos diak:
Baldzs Addam, Horvdth Kristof és Polgdr Andor oldot-
ta meg (1. dbra). A palyazatot timogatta a Nyugat-

1. dbra. Polgir Andor, Balizs Adam, Poor Attila, Horvath Kristof
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Poor Attila
Széchenyi Istvdn Gimnazium, Sopron

magyarorszagi Egyetem Erdémérnoki Kar Kémiai és
Termd&helyismerettani, valamint a Faipari Mérnoki Kar
Fizikai és Elektrotechnika Intézete.

A projekt eredményeit a csoport 2009. majus 28-an
mutatta be az érdekl6dSknek a Széchenyi Istvan Gim-
nazium fizika szaktantermében.

A helyi szaktanari korben mar korabban megfogal-
mazodott a kitGzott cél iranti igény, hiszen az elmult
években jelentGsen csokkent a muiszaki és természet-
tudomanyos 6rak szama, ugyanakkor nem viltozott a
tananyag mennyisége, ami a mindségi oktatast teszi
szinte megvalosithatatlannd. Ezekrdl a problémakrol és
a megoldasi javaslatokrol részletesebben olvashatunk
Kertész Janos: A Természettudomanyos kozoktatds
Javitasaért cimd tanulmanyaban és a kiilonb6z6 tudo-
minyos szakmai ajinlasokban. (Fizikai Szemle 59/1
(2009) 26., valamint a Szemle http://fizikaiszemle.hu
honlapjan.)

A projekt megval6sitisa pontos Utemterv szerint
zajlott, a téma szakirodalmanak feldolgozasatol a gya-
korlati kivitelezésen at az oktatdsi alkalmazhatosag
vizsgalataig. A feladatokat maradéktalanul megoldot-
tuk, biztositva a tovabbi fejlesztések lehetGségét. Az
alabbiakban roviden osszefoglalom az elvégzett mun-
kat, s az elért eredményeket.

AD-konverter

Technikai paraméterek:

e 8 db 12 bites bemeneti csatorna

¢ 4 db programbol vezérelhets kapcsold

e 3 db kontroll LED (mkodés, kapcsolat és az 5 V-os
kimenet)

® 5 V-os stabil kimenet, ami a mér6 eszkozok taplala-
sara felhasznalhato

e méréshatar: 0-5V

e érzékenység: 1,25 mV

e pontossag: kortlbelil 1%o
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e maximalis mintavételezés: 1000 db/s

e szabadon és pontosan allithatdé a mintavételezés
sebessége (1000 db/s ... 1 db/perc)

e USB porton kommunikal a szamitogéppel.

Az AD-konverter tokozott képét, valamint a szerelt
belsejét mutatja a 2. dbra. A 3. abrdn az AD-konver-
ter elvi kapcsolasi rajza lathato.

Az AD-konverter utasitdskészlete:

A kommunikacié az AD-konverterrel az USB por-
ton keresztiil 8 byte-os csomagok formajaban torté-
nik. Az elsé byte mindig 170 (csomag kezdete), a ma-
sodik az utasitds kodja, a harmadik és negyedik az
utasitds paraméterei, az 6todik mindig 85 (csomag
vége), a tobbi byte jelenleg nem hasznalt.

A kommunikadciéban egy mcHID.dll nevd file-t
hasznalunk, ezt az interneten talaltuk és szabadon
felhasznalhat6. Ez a driver USB HID-on keresztil 8
byte-os csomagokat tovabbit egy USB-s eszk6z és a
szamitogép kozott. (Ezért hasznalunk 8 byte-os cso-
magokat.)

Az AD-konverternek kiildbetd utasitdasok:
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

170 1

csat 0 85 X X X

A mérni kivant csatorna beallitasa
(csat: a beallitani kivant csatorna sorszama [0...7])

170‘2‘hi‘lo‘85‘x‘x‘x

A mérési id6koz beallitasa ms-ban
(hi = ms div 256; lo = ms mod 256) (ms = 256hi+lo)

170 3 | hi | lo | 8 x| x x

A mérések szamanak beallitasa
(hi = db div 256; lo = db mod 256) (db = 256-hi+lo)

170 4 0 0 8  x  x  x
A mérés inditdsa

170 5 0 0 8 x x @ x
A mérés megszakitasa

170‘ 6 ‘ Sz ‘ 0 ‘ 85 ‘ X ‘ X ‘ X
Az sz sorszamu relé bekapcsolasa [0...3]

170 7 sz 0 8 x  x  x
Az sz sorszamu relé kikapcsolasa [0...3]

170 8 sz 0 8 x| x| x

Az sz sorszamu relé allapotanak invertalasa [0...3]

Az AD-konverter dltal kiildétt valaszok:

A parancsok végrehajtisa utin az AD-konverter
nyugtazza a feladatokat és visszakiildi a parancs maso-
dik ... o6todik byte-jait. Ha az els6 byte tartalma 2, az
azt jelenti, hogy az utasitast végrehajtotta. Elvileg, ha
ugyanitt 3-at kild vissza, akkor az utasitdst nem tudta
végrehajtani. (Ilyent azonban nem tapasztaltunk!
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A mért értékek kiildésekor az elsé byte tartalma 1,
a masodik és harmadik byte tartalmazza a mért érté-
ket (mért érték = 256 {masodikl+[harmadik]).

MérGeszkozok/érzékel Gk

Az eddig megvalositott mérésekben a kovetkezd fizi-
kai mennyiségeket tudjuk mérni:

e Megtett 1it: ezt precizids potenciométerek tenge-
lyére szerelt korongokkal valositottuk meg. Két mérs-
korongot is készitettiink, egyikkel kortlbeltl 90 cm-
es, a masikkal 210 cm-es elmozdulas vizsgalhato ko-
rilbelil 1 mm-es pontossaggal. Probalkoztunk ellen-
allashuzal alkalmazasaval is, de érintkezési problé-
mak miatt dontottiink a potenciométerek alkalmazasa
mellett. Igy egyébként sinpalyara sincs sziikség.

e Homérséklet: a klasszikus termisztoros megoldast
valasztottuk. Egy 4,7 kQ-os termisztor ellenallas-valto-
zasat hasznaltuk fel. Az érzékenysége 0,02 °C (040 °C
intervallumban). MegfelelS kalibralds utan a pontossa-
ga 0,05 °C. Mivel mi a hémérséklet-kulonbséget akar-
tuk mérni, ezért nekiink a 0,1 °C-os pontossag is meg-
felelt. A termisztorok festékrétegét lakkozassal erGsitet-
tiik meg, mert vegyszerek jelenlétében (HCl és NaOH)
hasznaltuk. Ez a héatadast egy kicsit lassitotta. A ter-
misztor bedllasi ideje kortlbelil 15-20 s. Probalkoz-
tunk mdanyagréteg felvitelével is, ez sokkal ellenallob-
ba tette a termisztort, de a beallasi id6 90-120 s-ra nétt,
ezért mérésnél a lakkbevonatat hasznaltuk.

e Fényintenzitas: egy fotoellenallas valtozasanak
mérésével elég nagy érzékenységgel hatdrozhatd
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3. dbra. Az AD-konverter vazlata

meg. Mivel az erre irinyul6 mérésiink egy masik érzé-
kel6 (CO,) hianyaban jelenleg még nem valosult meg,
ezért a részletes vizsgalatokat nem végeztik el. Csak
két tdjékoztatd adat: egy vilagitd LED helyzetét 1-15
cm kozott korulbeldl 0,5 ecm-es pontossaggal tudtuk
meghatarozni; az ablak el6tt elhaladt teherautokat
még 2 m-es tavolsagbol is érzékelni lehetett. Termé-
szetesen egyszeribb esetekben fénykapuként is hasz-
nalhato, példaul fordulatszimmeérés, cseppek szamla-
lasa stb.

e Hang: a mikrofonokrol jové jel tal kicsi, hogy
megfelel§ pontossiggal érzékelni lehessen, ezért ké-
szitettiink egy erdsitSt, amivel mar jol mérhetd jeleket
kaptunk. Mivel az AD-konverteriink mintavételezési
frekvencidja joval kisebb, mint a gyakorlatban hasz-
nalt hangkartyaké, ezért nem is ilyen jellegl hangfel-
dolgozast terveztink. Beszéd felismerésére és feldol-
gozasara nem alkalmas. A szabilyos zenei hangok
még jol vizsgalhatok és kirajzolhatok. Egyébként a
kornyezetben bekovetkezd hangintenzitas valtozasa-
nak észlelésére szantuk. Mellkasra erdsitett mikrofon-
nal a szivverés jol érzékelhetd.

Szoftverek

Egy, az interneten talalhat6 és szabadon felhasznalha-
t6 mcHID.dll nevid programon kiviil az osszes tobbi
szoftvert mi készitettik. Az interneten taldltunk né-
hany szabadon felhasznalhat6 példaprogramot a USB
hidon valé kommunikaciérol. Ezek talnyomo tobbsé-
ge Visual Basic nyelven irodott. Ezért mi is ezzel a
nyelvvel probalkoztunk. Az elsG adatatvitelt is ezen a
nyelven valoésitottuk meg az AD-konverteriink és a
szamitogép kozott.

KésGébbiekben megvalositottuk az adatbeolvasast
C# és Delphi programnyelveken is. Az egyedi szoft-

A FIZIKA TANITASA

dolgozhatja fel. (Akar valame-

lyik tablazatkezelGvel, igy ké-
szen kap olyan matematikai segitséget, ami kilénben
szamara esetleg nehezen lenne megvalosithato.)

A C# nyelven csak az adatok beolvasasat oldottuk
meg, hogy a vallalkoz6 szellemd felhasznald sajat
,kénye-kedve” szerint dolgozhassa fel a mért ada-
tokat.

A Delphi nyelven irt programjaink a leginkabb test-
reszabottak. Az altalunk készitett alapprogrambol
fejlesztettiik tovabb az adott mérés igényeinek megfe-
leléen. Mindegyik szoftveriinkben lehetéség van a
kovetkezdkre:

e Beillitani, hogy melyik csatornan akarunk mérni.

e Hany adatot és milyen id6kozonként akarunk
mérni.

e Bedllithato, hogy csak mérni akarunk vagy egy-
bdl abrazoljuk is a kapott értékeket (a régebbi gépek
esetén 10 ms-nal rovidebb idS alatt gondot jelent
egyszerre mérni és rajzolni is, egy 5 éves gép, ha
nem kellett rajzolni, gond nélkil tudott 1 ms-onként
mérni).

e Mind a fiiggéleges, mind a vizszintes tengely
skalazhat6 a vart értékeknek leginkabb megfelels
tartomanyra.

e A vizszintes tengely gorgethetd, ha tal sok ada-
tot mériink, kovethetjik az abrazolt, de a képernyén
mar nem lathato jeleket.

e A célprogramok az adott méréshez kapcsolodo
adatokat feldolgozzak és megjelenitik (pl. lengésidg,
gyorsulds, reakciohd stb.)

e Néhany célprogramban a szoftver automatiku-
san érzékeli a mérés megkezdését, természetesen itt is
lehet&ség van a manudlis inditasra.

e Egymas utan tobb mérés is végrehajthato, Ossze-
hasonlithatjuk az dbran kilonbozé szinekkel megjele-
né értékeket.

e A mért adatok és az dbrak elmenthetdk, késébb
ujra feldolgozhatoak.
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4. abra. Gyorsuld6 mozgas

Megvalosult és bemutatott mérések

Gyorsulasmérés

A haladé mozgist egy potenciométerre szerelt ko-
rong segitségével érzékeltik. A potenciométert az AD
stabilizalt 5 V-os fesziiltségével taplaltuk. A kapott jel
kozvetlentl ravihet6 az AD-konverterre (4. dbra).
Elég érzékeny Osszedllitast kaptunk, 1-2 mm-es vilto-
zast mar érzékelni lehetett.

Egy kiskocsira szerelt sullyal valositottuk meg a
gyorsuldé mozgast. Kortlbelul 1 m-es at allt rendelke-
zéstiinkre, 10 ms-onként mértiink. Az elindulast a
program automatikusan érzékeli. A mérés végén ki-
szamolja és kiirja a gyorsulas értékét. A mérés megis-
mételhetS Ggy, hogy kisebb sullyal hazatjuk a kisko-
csit. A mds szinnel rajzolt gorbén azonnal lathatd a
killonbség. Természetesen ez a kiirt gyorsulds szam-
értékeén is lathato. Ez egy jol reprodukalhato és gyor-
san elvégezhetd, latvanyos kisérlet.

Lengd mozgas

A potenciométer tengelyére egy vékony rudat szerel-
tink, amelynek a végén egy elcstsztathatd nehezék
volt. Az dsszeszerelés tobbi része megegyezett a gyor-
suld mozgasndl leirtakkal. Ha két mérést végzink, a
suly elcsusztatasaval jol szemléltethetjik, hogy az inga
lengésideje fligg az inga hosszatol (5. abra).

Lebeges

Két egyforma frekvenciaji hangvilla kozil az egyi-
ket kicsit elhangoltuk. A két eltér$ frekvenciaja han-
got egy mikrofon és egy erdsité alkalmazasaval vittitk
rd az AD-konverterre. Az AD-konverteriink nem elég
gyors tetszéleges hangok feldolgozasahoz. Tiszta
zenei hangok esetén viszont jol reprodukalhat6 a jel,

6. dbra. Magyarazat a zenei hangok mérésének lehetSségéhez

5. dbra. Lengé mozgis

ha a hang frekvencidjanak és a mintavételezés frek-
vencidjanak hinyadosa nem egész szam (6. dbra). A
mi beallitisunknal a hang frekvencidja korilbelil 3,1-
szer volt nagyobb, mint a mintavételezés frekvenciaja.
Tehat 31 teljes rezgésbdl szarmazo jelbdl rajzolt ki
egy rezgésnek megfelelSt a képernyGre (7. dbra).

Reakcioh6 mérése

Ez a mérés hagyominyosan sok idét igényel. Ezt
probaltuk leroviditeni, és a technikai igényeit is csok-
kentettiik. Az oldatokat el6z6 nap elSkészitve elegendd
egy hémérs hasznalata, hiszen a két oldat hémérsékle-
te egyforma. Mivel a mérést igyeksziink gyorsan elvé-
gezni, ezért hészigetelés nélkili edényeket alkalma-
zunk. (Mi mindossze két f6z6poharat és egy altalunk
készitett termisztoros hémérdt hasznaltunk.) A viszony-
lag pontos eredmények érdekében hasonld korilmé-
nyek kozott meg kell hatarozni a késziilék vizértékét.
Ezt az oldatok tomegével megegyezd tomegl, kilon-
b6z6 héfokt vizek Osszedntésével meg is tettiik. Maga
a mérés nagyon gyors. Az elején kell egy kicsit varni,
amig a hémérg felveszi az oldat hGmérsékletét, ez ko-
rilbeldl fél perc. Majd 6sszeontjikk a két oldatot. A mi
esetinkben NaOH-t ontottink HCl-ba. Az 6sszedntés
utan egy kis keverés, majd ismét varakozunk 1-2 per-

7. dbra. Lebegés

* Lebeges - AD kanverter, 506 1009
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8. dbra. Reakciohs mérése

cet, amig a hémérs bedll a végsG hémérsékletre. A
program az oldatok tomegébdl, koncentrici6ibol és a
hémérsékletvaltozasbol kiszamolja a reakciohét (8.
abra). Az igy kapott értékek altalaban 10%-nal kisebb
mértékben térnek el a tényleges értékektSl. Az egész
mérés elvégezhets kortlbelil 5 perc alatt. Nem is a
pontossag volt a f6 célkitizésink, hanem egy gyors, a
tanoran is elvégezhetd kisérlet.

Tovabbi tervezett és részben megvalosult
mérések

Egyenesvonalil egyenletes mozgas

A gyorsuld mozgasnal ismertetett elrendezéssel meg-
valosithat6. A kiskocsit kézzel vagy inkabb egy kis mo-
torral egyenletesen htzzuk. Természetesen masok a ki-
rajzolt gorbék és mis a feldolgozasuk, értelmezésik.

Rezgd mozgads

Itt mindenképpen érdemes a sinpalyat hasznalni. A
sin két végéhez ragoval rogzitett kiskocsi rezgéseit lehet
vizsgalni. A kocsi egy kifeszitett ellenallashuzal felett
mozog. Itt komoly érintkezési gondjaink voltak. Ha a
kocsi egy pillanatra nem érintkezik a huzallal, az AD-
konverterre hibas adatok érkeznek. Az érintkezés a kis-
kocsi sulyanak novelésével javithatd, de minden mérés
elétt Gjra be kell ,jatszani” az optimalis allapotot. Ha ke-
vés a hibas adat, azt szoftveresen is ki lehet hagyni. Pro-
baltuk tizembiztosabba tenni a kisérletet tgy, hogy itt is
potenciométert hasznalunk. Ez az érintkezési probléma-
kat meg is oldotta, de itt egy ellensulyra is sziikség volt,
ami visszaforgatja a potenciométert. Sokat kell probal-
kozni, mig a megfelels beallitast sikertil megtalalni. Mi-
vel latvanyaban nagyon hasonlit az inganal tapasztaltak-
ra és az sokkal egyszertibben és megbizhatobban kivi-
telezhetS, egyel6re nem véglegesitettiik ezt a mérést.

Szivmiikédes vizsgalata

Egy érzékeny mikrofont erdsitettiink a mellkasra,
majd a mikrofon jelét az erdsitén keresztiill az AD-kon-
verterre kotottiik. Csendes kornyezetben vizudlisan jol

azonosithatok a szivdobbandsok. Fizikai terhelés utan
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(20 fekvétamasz) jol 1athatd, hogy a szivdobbanasok ko-
zotti idGszakok lerovidiiltek. Az esetleges hattérzaj miatt
egyelGre tanorai bemutatisra nem alkalmas, de minden-
képpen fejlesztésre alkalmasnak itéljiik. Megprobaljuk
sztetoszkoppal kombinalni a mikrofont, és hogy a szoft-
ver automatikusan hatarozza meg a pulzusszamot.

Novenyek asszimilaciojanak vizsgalata

Egy buaraban elhelyeziink egy noévényt és egy CO,
szenzort. A buraban megnoveljik a CO, mennyiségét
1-2%-ra, majd hermetikusan lezarjuk. Az AD-konver-
terre rakotjik a CO, szenzort és egy fényintenzitds
mérst. Tobb napon keresztil vizsgilnank, hogyan
valtozik a CO, szint a fényintenzitas figgvényében.
Természetesen ezt nem tandrai mérésnek szanjuk,
hanem inkabb szakkor keretében. A kapott adatok
mar az 6rakon is bemutathatok, felhasznalhatok. Ez a
kisérlet azért nem valosult meg, mert nem tudtunk
megfelelS CO, szenzort beszerezni! Tobb gazérzékels
szenzort is talaltunk elfogadhat6 aron, de ezek mas
gazokat érzékeltek (CO, SO,, H,S, NH,, C,H;OH). Saj-
nos csak komplett, kazinhdzakban hasznalhato,
nagyméretd riasztokat talaltunk. Ezek elég dragik és
inkabb csak egy kritikus szint elérésének jelzésére
valok, mintsem pontos mérésekre.

A kovetkezd tanévben szeretnénk befejezetlen terve-
inket is megvalositani, reméljiik, hogy 1ij étletek is ér-
keznek bhozzank. Mi nyitottak vagyunk, hogy minden
értelmes, képzést segito kiserletben részt vegyiink.

A projekt értékelése

A kutatasi projekt egyik legnagyobb eredményéként
elmondhatjuk, hogy megvalosult a tanar-didk egytitt-
gondolkodas, sikertilt a munkaba bevont didkok se-
gitségével tarsaik figyelmét is felkelteni a téma irant.
A feladatot kihivasnak tekintették és lelkesen dolgoz-
tak a megoldas érdekében.

A muszaki és természettudomanyi targyakat oktatod
kollégak iskolan kiviil és belil egyarant érdeklédtek, ké-
rések és kozos fejlesztések iranti igények fogalmazodtak
meg a fizika, kémia, bioldgia és informatika tertiletérdl.

Az elnyert tamogatasbol beszerzett Samsung plaz-
makijelzé biztositja a finomvonalas abrik kivald meg-
jelenitését, a tantermi alkalmazast.

Osszefoglalva: a projekt nemcsak a didkok tan-
anyagfejlesztésben, kutatasban valo részvételét segi-
tette el6, hanem élményszeribbé teszi a ,mostoha”,
kényszerbdl kisérletekben szegénnyé valt oktatast,
segithet a palyavilasztisban, annak megerdsitésében.
Ezt igazolja a diakok véleménye:

»A kutatobmunka joval nehezebb, mint kozépiskolai
tanulmanyaink, mivel utobbiban elég 80%-ra teljesite-
ni, addig az elébbiben 100%-ot kell, kiilobnben az
adott program nem mukodik.”

,Ez a kutatbmunka nem hasonlitott az iskolai tanu-
lashoz... a mar megszerzett tudasunkat kellett alkalmaz-
nunk, amely kiegésziilt Gj ismeretekkel, tapasztalatokkal,
segitve a felsGoktatasi tanulmanyokra val6 felkésziilést.”
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