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Fizikát tanítani rendkívül nehéz dolog. Alacsony óra-
szám, nem érdeklôdô tanulók, elveszés a számolási
feladatokban, kevés idô a kísérletekre…, hogy csak
néhány okot említsek. Mégis, fizikát tanítani nagyon
felemelô is tud lenni. Ha a diákok meglátják az ôket
körülvevô világban mindazt, amit az órán tanultak,
már nem töltötték hiába azt a heti kétszer negyvenöt
percet. Hogyan lehet a diákokat elvarázsolni? Hogyan
lehet velük megszerettetni a fizikát? Természetesen
kísérletekkel. És ha a diák esetleg saját maga tudja
elvégezni a kísérleteket, esetleg otthon? Nem fogja
jobban érteni, szeretni a tárgyat?

Én még abban a szerencsés helyzetben vagyok,
hogy láthattam a televízió képernyôjén a kevés csa-
torna között „válogatva” Öveges Józsefet és kísérleteit.
Talán ez indított el fizikatanári pályámon.

Mit tenne most a 21. században Öveges József?
Mivel kísérletezne? Megmutatná, hogy az okostelefon
nem csak játékra való? Állítana össze „filléres” kísérleti
eszközöket kidobásra szánt vagy otthon megtalálható
eszközökbôl? Biztos vagyok benne, hogy igen!

Mivel kísérletezzünk?

A következôkben leírt kísérletek, mérések alapja a
National Instruments által gyártott myDAQ nevû esz-
köz. Pályázat útján, bekapcsolódva a cég „mentor
program”-jába olyan eszközhöz juthatunk, amely ana-
lóg és digitális ki- és bemenetekkel rendelkezik, MP3-
felvevôt és -lejátszót tartalmaz, sôt egy komplett digi-
tális multimétert is beleépítettek, mindezt úgy, hogy

USB-kábelen keresztül tud a számítógéppel kommu-
nikálni. A számítógépen szintén a National Instru-
ments által fejlesztett LabVIEW grafikus felülettel írha-
tunk kiértékelô programokat. Van tehát szoftverünk
és hardverünk, amivel a külvilág jeleit a gépbe „juttat-
hatjuk”. De milyen jeleket szolgáltat a külvilág? Sze-
rencsére olyanokat, amelyek többsége feszültséggé
alakítható. Az alkatrészboltokban szétnézve pár száz
forintos alkatrészekre találhatunk, amelyekbôl kiváló
szenzorokat építhetünk. Ezek fototranzisztorok, infra
LED-ek, ellenállások, hôérzékelôk, de kicsit több pén-
zért kész optikai távolságmérô szenzort is kapunk,
természetesen egyenfeszültségû kimenettel.

Grafikus program, az mi fán terem?

Valamikor volt a BASIC, majd a PASCAL, C, C++ ma-
gas szintû programozói nyelvek. Ezek szigorú szintak-
tikával rendelkeztek, Neumann-elveket követtek. Cso-
dálatos programokat írhattunk és még most is írha-
tunk ezeken a nyelveken, de például a számítógép-
hez kapcsolt hardveregységek kezelése nehézkes.
Ezekkel ellentétben a grafikus programnyelvek (úgy-
nevezett adatfolyamnyelvek) grafikusan programoz-
hatók, a program egységei között vezetékeket húzva
irányítjuk az adatok áramlását, és amit lehet, a prog-
ram egyszerre hajt végre. A karakteres nyelvekben
edzôdött programozót idônként meglepi, itt mennyi-
vel könnyebb megoldani egy-egy feladatot.

Az általam használt nyelv a LabVIEW (Laboratory
Virtual Instrument Engineering Workbench) a progra-
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mokat VI-nak (Virtual Instrument) nevezi. A grafikus
programnyelv két ablakból áll. A Front Panelen talál-
hatók azok az elemek, amelyeket a felhasználó lát, a
Block Diagram tartalmazza a tényleges programot.

A program írásánál válasszuk ki a Front Panelre
kerülô elemeket a helyi menübôl – jobb klikk –
(egybôl megjelenik a Block Diagramon is), rendez-
zük el, majd írjuk meg a programot a Block Diagra-
mon. Control névre hallgat az adatbeviteli elem. A
Block Diagramon ezen elemek jobb oldalához húz-
ható vezeték. Indicator névre hallgat az adatkiviteli
elem. A Block Diagramon lévô elemek bal oldalához
húzható vezeték. Ezt kis háromszög jelzi, amelyhez
közelítve az egeret a kurzor gurigára vált, jelezvén,
ide csatlakoztathatunk vezetéket. Mivel grafikusan
programozunk, nincs jelentôsége, melyik irányba
vezet a vezeték. Megszokásból követjük a balról-
jobbra elrendezést.

A programelemeket megfelelô
menübôl választhatjuk ki. Leggyak-
rabban a Measurement I/O / NI-
DAQmx / DAQ Assist elemét fogjuk
használni. Ezzel érhetjük el legegy-
szerûbben a myDAQ-ot.

Programunk indításához a menüsor jelét
használjuk akár a Front Panelen, akár a Block Diagra-
mon. A futó programunkat törekedjünk a programbeli
stop gombbal leállítani.

Természetesen a menüsor stop gombjával is
megtehetjük.

Törölt elemek esetén vezetékek marad-
nak vissza. Bekötetlen vezetékkel nem indul a prog-
ram. Ezek törléséhez nyomjunk Ctrl+B billentyûkom-
binációt.

A külvilág mérhetô fizikai mennyiségeit szenzorok
alakítják át feszültséggé, amelyet a myDAQ megfelelô
bemenetéhez csatlakoztatunk. Melyek legyenek ezek?

Milyen szenzorokat használjunk

Ellenállás
0,25 W-os fémréteg-ellenállásokat

használunk. Értékét a színkód alapján kaphatjuk meg,
amihez számtalan on-line programot találunk.

LED
Fénykibocsátó dióda. Piros, sár-

ga, zöld, kék, fehér színekben,
valamint infravörös változatban
kapható. Általában 10 mA áram-
mal mûködnek, ameit elôtét-ellen-
állás segítségével állítunk be. A LED-et polaritáshe-
lyesen kell bekötni!

Tranzisztor
A tranzisztort egyfajta kapcso-

lóként fogjuk fel. A bázis (B) ki-
menetét feszültségre kapcsolva a
kollektor-emitter irányban áram
folyik.

Optikai kapu
Bár készen is kap-

ható, de pár alkat-
részbôl (Infra LED és
BPW40 fototranzisz-
tor, két ellenállás) há-
zilag is legyárthatjuk.
A LED elé 5 cm távol-
ságra elhelyezett fototranzisztor kollektorán megbíz-
ható jelet kapunk. Ha akadály kerül a fénysugár útjá-
ba az áramkörünk kimenetén 5 V jelenik meg. Ezt a
jelet a myDAQ DIO csatlakozóira vezetjük, ami logi-
kai igaz szintként értelmezi. Akadály nélkül a kimenet
közel 0 V feszültségen van, ami logikai hamis szint-
ként értelmezett.

Az optokapu mechanikai
kialakítására példát az ábrán
láthatunk. A LED és a foto-
tranzisztor – az ellenállások-
kal együtt – egy-egy próba-
nyákdarabon kapott helyet,
amelyet forró ragasztóval
lécre rögzítettünk.

SHARP optikai távolságszenzor (GP2Y0A21YK0F)
A szenzor a háromszö-

geléses módszerrel mû-
ködik. A szenzor egy kes-
keny infravörös fénynya-
lábot bocsát ki. A kibo-
csátott IR fény a tárgyak-
ról visszaverôdik. Az ér-
zékelô a visszavert fényt
optikával egy CCD-re ké-
pezi le. Attól függôen,
hogy milyen messze van
a céltárgy, más-más szög-
ben érkezik a visszavert
fény, és ennek megfele-
lôen más-más CCD pixel-
re fókuszálódik. Ebbôl a
távolság meghatározható.
Az adatlapról kiderül,
hogy a szolgáltatott feszültség nem arányos a távolság-
gal. Ezt a problémát a programból, hitelesítéssel oldhat-
juk meg.

LM35 DZ hômérsékletszenzor
Kimenetén a hômérséklettel arányos

feszültség jelenik meg. A feszültség érté-
két 100-zal szorozva tized fok pontosság-
gal kapunk hômérsékletet. (Kapható kel-
vin-feszültség átalakító szenzor is.)
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Termisztor
A termisztor olyan ellenállás, amelynek érté-

ke a hômérséklettel jelentôsen változik. Az
NTC típus a hômérséklet emelkedésére csök-
kenô ellenállással válaszol.

Fotoellenállás (fény-ellenállás átalakító )
A fotoellenállást feszültségosztóba

kapcsolva használhatjuk fel. Az alkal-
mazott fotoellenállás értéke 100 Ω és
400 kΩ között változik átlagos fényvi-
szonyok között.

Segédeszközök, -anyagok
Szükségünk lesz még forrasztópákára, fogókra, for-

rasztóónra, próbanyákra, vezetékekre, zsugorcsôre.
Vezeték lehet kéteres audiokábel, de akár a kido-

básra szánt egerek vezetékét is felhasználhatjuk (leg-
többjükben 4 ér + árnyékolás van).

Egy barkácsoló fizikatanár elengedhetetlen kelléke
a forrasztópáka. 25-30 W-os pákát válasszunk! 3000 Ft
körüli áron már hosszú évekig használhatót kapunk.

Ha nem túl jó a szemünk, beszerezhetünk nagyító-
val egybeépített „harmadik kezet”, mely segít a for-
rasztásban. Vezetékeket oldalcsípô fogóval a legköny-
nyebb vágni.

A zsugorcsô hôre csökkenti méretét, elrejti a for-
rasztást, vízhatlanná teszi alkatrészeinket. Egyes kísér-
leti eszközöket lécekbôl gyártunk le. Ehhez szüksé-
günk lesz fûrészre, esetleg fúróra.

A vezetékek rögzítését ragasztással oldhatjuk meg.
Erre kiváló eszköz a ragasztópisztoly.

Az eszközöket akár tanítványaink is legyárthatják.
Munkáink során legyünk körültekintôk! A forrasztó-
páka, a ragasztópisztoly égési sérüléseket okozhat!

Természetesen szükségünk lesz még sok idôre és
még több elszántságra, de ez már az elsô eszköz elké-
szítése után megtérül!

Mit mérjünk?

Legegyszerûbben a myDAQ-ba épített digitális multi-
métert használhatjuk. Ebben az esetben „csupán” egy
projektorral kivetített nagyméretû digitális és/vagy
analóg mûszert kapunk. A következô ábrákon a kész
mûszer (ez látszik a Front panelon) és a hozzá tartozó
program (Block Diagramon) látható. A myDAQ csat-
lakozóihoz a feliratoknak megfelelôen csatlakoztas-
suk a mérôzsinórokat.

Optikai kapuk segítségével mérhetünk sebességet
(adott méretû akadály elhaladásának idejébôl, vagy
adott távolságban lévô optikai kapuk fénysugarainak
megszakítási idejébôl számolva). A következô ábrák
az optikai kapu kapcsolási rajzát, a myDAQ-hoz való
csatlakoztatását és a kész kaput mutatják.

Optikai távolságmérô szenzorral könnyedén kiraj-
zoltathatjuk egy test út-idô grafikonját. A következô
ábrákon egyenletes és egyenletesen változó mozgás
grafikonjai, valamint a program látható. Mivel a szen-
zor feszültsége nem áll egyenes arányban a távolság-
gal, függvénnyel határozzuk meg az értéket.

A grafikonok adatait szintén a programmal kiele-
mezve meghatározhatjuk egy rugóra akasztott test
rezgésidejét, inga lengésidejét. Ezen adatokból mér-
hetünk tömeget, nehézségi gyorsulást.

Két ilyen szenzort használva mérhetünk súrlódási
együtthatót. Az elrendezés a következô ábrán látható.
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A mérés alapgondolata, hogy a test csak megfelelô
hajlásszögû lejtôn kezd el csúszni. A hajlásszögbôl
kiszámolható a súrlódási együttható. Ehhez mérni kell
a lejtô magasságát ismert hossz mellett, és érzékelni
kell a csúszás megkezdésének tényét. A program va-
lamivel bonyolultabb, mivel gondoskodni kell a távol-
ság hiteles mérésérôl, a szenzorok érzékenységének
beállításáról, a mért jelek szûrésérôl.

A következô képernyôkép a mérés kezdetét mutatja.

Hômérsékletszenzor segítségével készíthetünk
egyszerû hômérôt, vagy két szenzorral végezhetünk
termikus méréseket. A következô ábrákon a hômér-
sékletmérô szenzor, a kiértékelô program képernyô-
képe és a mérési elrendezés látható. Az üvegpohár-
ba öntött meleg víz és a lábasban lévô hideg víz hô-
mérsékletének változását mérjük és ábrázoljuk az
idô függvényében. Jól látható a közös hômérséklet
kialakulása.

Összegzés

A LabVIEW egy könnyen tanulható grafikus progra-
mozási nyelv. Elôzmények nélkül, vagy minimális
programozói tudással sok virtuális mûszert készíthe-
tünk. A programból egyszerûen kezelhetô myDAQ
segítségével feszültség, áram mérése, digitális jelek
kezelése könnyen megoldható. Ezek a professzioná-
lis – mégis hazánkban akár ingyen is hozzáférhetô –
eszközök egy nagy adag barkácsoló kedvvel (el-
szántsággal és rengeteg szabad idôvel) rendelkezô
fizikatanárt olyan eszközökkel ruháznak fel, amely-
lyel kiegészíthetik a fizikaszertár berendezéseit, és
akár a diákok otthoni kísérletezô kedvét is feléb-
reszthetik. Bíztatok mindenkit, bátran vágjon bele a
fejlesztésbe!
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