KISERLETEK myDAQ-RA HANGOLVA

Mar régota terveztiilk, hogy mi e
is kiprobaljuk az NI LabVIEW- ||
myDAQ parost, de a korabbi
években nem igazin maradt
energiink erre a feladatra. Mi-
utan 2017-ben sikeresen re-
gisztraltunk az ELFT-NI-palya-
zatra, atvehettik a fejlesztéshez
sziikséges eszkozoket. Igy kol-
csonkaphattunk egy myDAQ
adatgytijtét, egy szenzorokat
tartalmazo alapkeészletet és egy
jogtiszta LabVieW programot.
Igyekeztiink olyan méréseket
valasztani, amelyek tobbféle
témakorhoz is hasznalhatok és
jol otvozik a hagyomanyos mé-
rési elveket a 21. szazadi mérési technologiakkal. Az al-
talunk fejlesztett mérési konfiguraciok kozil, sokrétd
felhasznalhatosaga miatt, elsGként wobblertinket mutat-
nink be. Legtobbszor a 11. évfolyam fizikadriin lenne
sziikség olyan mérésekre, amelyekben valamilyen fizi-
kai mennyiséget a frekvencia fliggvényében mérhet-
nénk. Az ilyen berendezéseket Osszefoglald néven
wobblernek hivjak. Wobblereket mar kozel 80 éve gyar-
tanak, de aruk egy iskola szimara gyakorlatilag még ma
is megfizethetetlen. A myDAQ-LabVIEW parosnak ko-
szOnhetGen nekiink sikerlt 1étrehozni egy olyan virtud-
lis wobblert, amely meglep&en jol hasznalhatd a hang-
frekvencias tartomanyban.
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Az irds alapjaul szolgdlé6 munka I. helyezést nyert az ELFT és Na-
tional Instruments 2017-18. évi Tanari myDAQ palyazatan.

Koczka Vencel 11.A osztilyos tanuld az
ELTE Trefort Agoston Gyakorl6 Gimna-
zium diakja.

Liptdk Zoltan 11.A osztilyos tanulé az
ELTE Trefort Agoston Gyakorl6 Gimni-
zium didkja.
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1. abra. Egy Triumph 830 wobbler és a Trefort virtualis wobblere.

A wobblerek alapvetSen két f6 egységbdl allnak.
Az elsében egy olyan jelgenerator talalhato, amelynek
frekvencidja adott lépéskozzel folyamatosan valtoztat-
hat6. A masodikban az elsG egységben elillitott frek-
vencidkon egy fesziiltségjellé konvertalt fizikai meny-
nyiséget mérink. Ily moédon példaul a frekvencia
fuggvényében mérhetjiitk meg egy rezgSkor impedan-
cidjanak valtozasat. A hagyomanyos berendezések a
megjelenitéshez katdodsugarcsovet hasznaltak. A
myDAQ-LabVIEW paros lehetévé teszi, hogy virtualis
muszerinkon a megjelenités egy szamitogép képer-
nyGjén vagy egy kivetitén — jol lathatéan akar egy
egész osztaly szamara is — torténjék. MielStt virtudlis
mérdeszkozink részleteit bemutatnank, tegytink egy-
mas mellé egy hagyomanyos, még ma is elérhetetlen
aru wobblert és az altalunk fejlesztett virtualis mérs-
eszkozt. Az 1. abran a k6z6s képen egy Triumph 830
wobblert és az altalunk létrehozott virtualis berende-
zést lathatjuk. Fejlesztés kozben jottink ra, hogy egy
ilyen virtudlis mérSeszkoz elkészitéséhez néhany
esetben még a myDAQ adatgydijtSre sincs feltétlentl
sziikség, hiszen a berendezés a PC-khez tartoz6 hang-
kartyakra alapozva, a LabVIEW megfelel6 moduljait
alkalmazva is felépithetS. Bar nagyon valoszind, hogy
ez a lehet8ség csak egy LabVIEW licenc birtokdban
hasznalhat6 jogtisztan, azért ezt az alternativ lehet&sé-

Pilath Karoly fizika-kémia szakos tanar
1979-ben végzett az ELTE-n. Ezt 2005-ben
informatikatanari végzettséggel egészitette
ki a Veszprémi Egyetem Informatika Ka-
ran. Korabban a Balassi Balint Nyolcévfo-
lyamos Gimnaziumban tanitott, majd 2005
\ 6ta a Trefort Agoston Gyakorld Gimnazium
tandra. 2013-t6l a Trefort fizika-informatika
munkak6zosségének vezetdje.
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ﬂ A myDAQ analoég bemenetére
ﬂ A myDAQ analég kimenetérdl
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2. dbra. A wobbler elvi vazlata.

get is elkészitettiik. Ez kuilondsen hasznos lehet azon
iskolak szamara, ahol jelenleg még nem tudjik meg-
vasarolni a myDAQ adatgytijtét, de szamitogéppel és
kivetitével mar rendelkeznek.

A hosszt bevezets utdn beszéljink végre a miszer
érdemi felépitésérdl. ElGszor fogalmazzuk meg, hogy
mit varnank egy ilyen muszertSl! A legfontosabb,
hogy ne egy célmiszert fejlessziink, hanem multi-
funkcionalis legyen, olyan értelemben, hogy a beren-
dezés elvi vazlatan (2. dbra) lathaté X helyébe —a B,
és B, csatlakozok kozé — a lehetS legtobb mérendd
objektumot beilleszthesstik.

Ezen elvnek megfelelGen a myDAQ egyik analog
(példaul Audio Out) kimenetén egy vialtoztathato
get allitunk elS. Ez az idSben valtozo frekvencidja
fesziltség lesz a gerjeszts jel. A frekvencia valtozasa-
val szinkronban a myDAQ egyik analdég bemenetén
(példaul Audio Input) a frekvencia fliggvényében
mérjik az R -Xfeszlltségosztobol szarmazoé valtakozo
fesziiltség effektiv értékét. Az X ebben az esetben
barmilyen impedancidval rendelkezs elem (példaul
induktivitds, kondenzator, rezgdkor stb.) lehet. Egy
masik mérésnél ugyanez az Osszedllitds hullamtani
mérésekhez is jOl hasznalhatod, hiszen a szinuszos
gerjesztd jelet egy hangszorohoz csatlakoztatva, an-
nak hangjaval egyszer( sipokat, gitartesteket stb ger-

3. abra. A wobbler blokkdiagramja.

jeszthetliink. E rezondtorok vilaszjeleit egy mikrofon-
nal valtofeszultséggé konvertalva a gerjesztett eszko-
zOk rezonanciagorbéit kaphatjuk meg, amelyek segit-
ségével példaul a hangsebesség is mérhets. Egy har-
madik esetben a gerjeszts fesziltséggel — egy tekercs
és egy magnes segitségével — mechanikus elemeket is
kényszerrezgésbe hozhatunk, igy akdr a Takoma-hid
katasztrofajat (aldozatok nélkil) is modellezhetjik.
Ebben az esetben egy olyan szenzorrol, vagy egy
megfeleld konverterr§l kell gondoskodni, amely a
gerjesztett mechanikai rezgés amplitiddjaval arinyos
valtofeszultséget allit ell6. Miutan megfogalmaztuk a
céljainkat, osszerakhatjuk virtualis berendezéstinket a
LabVIEW segitségével. A LabVIEW program hasznala-
tarol ebben az 6sszefoglaloban nem szeretnénk feles-
legesen beszélni, hiszen masok azt mar tobbszérdsen
megtették helyettiink [1-4].

A wobbler vezérlGprogramja

A mérdrendszer motorja egy loop-in-loop ciklus [5]. A
kiils6 while ciklus a program kikapcsolasat, illetve a
folyamatos mutkodést biztositja (Stop kapcsolo). Egy
ilyen ciklusra (3. dbra) azért van sziikségiink, mert
esetenként a mért gorbéket egymasra szeretnénk raj-
zolni, de egy Gjramérést kovetGen a kordbban mért
gorbe(ék) elveszik/nek, igy a meglévs diagramra raj-
zoldas mar nem lenne lehetséges. Programunkban egy
szelektor donti el, hogy mériink-e, vagy éppen a mé-
rési paramétereket allitjuk be. Ez egyben védelem is,
hogy mérés kozben ne tudjuk valtozatni a paraméte-
reket. A kiils6 while ciklus bal oldali részében beillit-
hatjuk vagy modosithatjuk a mérés f6bb paramétereit
(Fmin, Fmax, DeltaF, Amplitddd). A mérés sordn a
belsé while ciklusban azonos (100 ms) id6kozonként
DeltaF lépéskozokkel Fmin értéktSl az Fmax értékig
noveljik a frekvenciat. Minden ilyen 1épés kozben
néhany mintat vesziink a valaszjelet detektalo analdg
bemenetrdl. E mintak RMS (négyzetes kozép) értékét

egy grafikus kijelz6 y tenge-

lyén jelenitjik meg, mikozben

az aktualis frekvencia értéke

Ampitids

y=Asin2pre) y
Sine

az x tengelyt latja el adatok-
kal. A diagramrol leolvashato,
hogy a frekvencia léptetését
egy, a while ciklushoz adott
: shiftregiszter és egy 6sszeadod

egység segitségével oldottuk

meg. A mérés kozben két
kiilon ablakban lathato a ger-
jeszté jel és a gerjesztett ob-
. jektum vilaszjele.

A mszer hasznalata szerin-

tink nagyon egyszerd, és re-
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Mérés/Szamols

meéljik, hogy majd azok is an-

[Villogé LED module kép
legy lépés vilagi kovetkezs Iépés nem
[vilagit
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nak talaljak, akik mérni fog-
nak vele. A bekapcsolast ko-
vetSen elGszor az also és a fel-

s6 frekvenciahatarokat allitjuk
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be. A sorrend tetszéleges, de
arra azért ugyeljunk, hogy az
als6 hatar kisebb legyen a
fels6nél. Ezt kovetSen a frek-
vencia-lépéskozoket allithat-
juk be. A kisebb lépéskoz
pontosabb mérést, nagyobb

//////

fiilhallgato

nyez. A gerjesztS jel amplita-

dojat is igazitsuk a mérés ko-

rilményeihez. Ha egy probamérés sorin nem az elvart
eredményt kapjuk, akkor a Mérés/Beallitas kapcsolo-
val visszavalthatunk beallitas izemmodba és viltoz-
hat6 virtudlis LED tdjékoztat. Ha ez villog, akkor mé-
riink, egyébként varunk vagy bedllithatjuk a kovetke-
zG6 mérés paramétereit. Egy mérést kovetSen a mérési
adatok excelbe exportilhatok és a mérési eredmények
csoportmunka céljara is felhasznalhatok. Ha a ,Raraj-
zol” pipa be van kapcsolva, az Gj mérés eredménye
nem ures grafikonon jelenik meg, hanem a korabbira
rajzolja az Gj mérés eredményét is. Ez a funkcid na-
gyon hasznos lehet, ha bizonyos mérési eredményeket
szeretnénk Osszehasonlitani. A program forraskodja a
Trefort tarhelyérdl letdlthets [6].

Mérések a wobblerrel
Hangsebesség mérése sipok rezonancidja alapjin

Az Osszes fuvos hangszer alaphangjat a benne 1évé
légoszlop rezgéseinek koszonheti. Nagyon leegysze-
risitve, ha egy mindkét végén nyitott csé egyik
végén hullimokat gerjesztiink, akkor a csé vége felé
halad6 hullimok a csé masik végén a kinti kozeg
eltér6 akusztikai ellendllasaba ttkoznek és visszave-
rédnek. Ha a c¢sG hossza és a gerjesztési frekvencia
lehet6vé teszi, hogy a visszavert hullam és a csé ele-
jérdl érkez6 hullam megfelelS fazisban talidlkozzon,
akkor a cs6ben all6hullam alakul ki. A mindkét
végén nyitott csé végein duzzadohelyek alakulnak
ki, mig a csé kozepén csomobpont taldlhatd. A csé
egyik végét le is zarhatjuk. Ilyenkor a hullim kényte-
len visszaverddni a zart végrol. Az emelt fizikaérett-
ségi egyik kisérleti feladatidban is hasonld méréseket!
kell elvégeznie a didkoknak. E hangsebesség-mérési
feladatot wobblertinkkel oly médon oldottuk meg,
hogy nem a cs6 hosszat valtoztatjuk egy ismert frek-
venciaja hangvillihoz alkalmazkodva, hanem a ger-
jeszté frekvenciat valtoztatjuk és azon frekvencidkat
figyeljuk, amelyeken a csSbe zart levegSoszlop rezo-
nancidba johet.

A kisérlet leivdsa
A kisérletben a c¢s6 egyik végéhez érzékelSként
egy mikrofont csatlakoztatunk, mig a csé masik végét

a wobbler kimenetérdl szarmazo, valtakozo frekven-

! Ismert frekvencidji hangra rezonil6 levegGoszlop hosszanak

mérésével hatdrozza meg a hang terjedési sebességét levegében!”
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4. abra. A hangsebességmérés Osszeallitasa.

cidju fesziltségbdl elGallitott hangjellel gerjesztettik.
A gerjeszté hangjelet egy kisméretd fiilhallgatoval
vezetjik a csGbe. A sziikséges hangerdsséget egy PC-
hez készitett hangdoboz er&sitGjének a kozbeiktatasa-
val érhetjik el.

Meérés belye a fizikaordan
e 11. évfolyam
e rezgések és hullamok
¢ hangsebesség mérése az emelt szintl érettségin

Mérendd parameéterek

e mérjik a csé hosszat

e valamint az adott hosszhoz tartoz6 rezonancia-
frekvenciat és a felhangok frekvenciait

A méres kivitelezése

Csatlakoztassuk a fulhallgatot a hangkartyahoz
kapcsolt hangfal fulhallgato-kimenetéhez, vagy koz-
vetlenil a hangkartya filhallgato-kimenetéhez. A
mikrofont is csatlakoztassuk a hangkartya megfelel
bemenetéhez. Ezt kovetSen a Windows keverSpultjin
valasszuk ki a mikrofont és allitsuk be érzékenységét.
Ha mikrofonunk illeszté programja tartalmaz AGC
beallitasi lehetSséget, akkor azt feltétlentil kapcsoljuk
ki, hiszen nem szeretnénk, hogy a mikrofon erdsitGje
automatikusan alkalmazkodjon a mikrofon jelszintjé-
hez. Miutan beallitottuk a hangkartyat, inditsuk el a
wobblert. Mérés kozben a wobbler oszcilloszkopabla-
kaiban figyeljik a jeleket. ElsGsorban arra tigyeljiink,
hogy nem vezérlink-e tal valamit (ilyenkor szinusz
helyett trapéz alaku jel lathato az ablakban). A mérés
Osszeallitdsa a 4. abran lathato.

A méreés eszkozigénye
e 1 darab kortlbelil 30 cm hosszt 2 cm dtmérdjd
PVC cs6, hangkartya, mikrofon, filhallgato.

Mérési eredmények

A 4. abran lathato 30,2 cm hossza csével elvégez-
tink egy mérést. A mindkét végén nyitott sip rezo-
nanciafrekvencidja a mérés eredményét bemutatd 5.
abra szerint 528 Hz-nek adodott. A mért értékek alap-
jan a hangsebességet a ¢ = Af 0sszefliggésbdl szamit-
hatjuk. A hullimhosszat a ¢s6 hosszabdl az atmérével
korrigalva a kovetkezd 6sszefliggés alapjan szamithat-
juk (d=2cm, I=30,2 cm):

A= 2(1+2?”’]= 0,63 m,
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Gerjesztés. Mért
Device ID
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Frekvencia
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Az X, (@), X (@), vala-
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5. abra. Hangsebesség mérése egy kicsit maskeént.

Igy mérésiinkbsl ¢ = 0,63 528 = 332 m/s-nak ado-
dott. A mért érték 2,5%-os hibahataron belil van az
irodalmi 340 m/s értékhez képest. Az dbran lathato,
hogy 264 Hz-nél egy kisebb cstcs tapasztalhato. Ez
a fillhallgat6 torzitasinak koszonhets. A 264 Hz-es,
a fulhallgato altal kissé torzitott (részben négyszog-
alak) hang egy kevés 528 Hz-es Osszetevét is tartal-
maz, igy mar ez a kis intenzitdsu Osszetevs is ger-
jeszti a csGben 1évG levegbt. Ez a modszer olyan
pontosnak bizonyult, hogy segitségével a hangse-
besség héfokfliggése is mérhetS. Ha a hangsebesség
kozegtdl valo fuggésére vagyunk kivancsiak, egy kis
szarazjég segitségével szén-dioxidra cserélhetjik a
leveg6t.

Mérjlink impedanciat!

Viltakoz6 aramu elektromos halézatokban az aram-
erdsség a fogyasztok impedanciajatol figg. Tankony-
veinkben nagyon szép abrik lathatok az egyes ele-
mek ellenallasainak frekvenciafiiggésérdl. Ezen ele-
mek soros vagy parhuzamos kapcsolasaibol olyan Gj
elemek épithetSk fel, mint példaul egy rezgdkor,
amely még rezonanciafrekvenciaval is rendelkezik.

6. dabra. Univerzalis illesztSkartya impedanciamérésekhez.

L J ' '
100H: 1200 Hz 1300 Hz 400 Hz 500 Hz 600 Hz

rosnak és a Trefortban
kifejlesztett wobblernek
koszonhetéen ezek a
mérések a jovében akar
5 perc alatt elvégezhe-
t6kké valnak, segitve
ezen kissé elvontnak ti-
né fogalmak jobb meg-
Ertését.

Meéreés belye a fizikadran
e 11. évfolyam
e clektromagneses
y jelenségek
' e induktiv és kapaci-

tiv ellenallas, rezgSkorok

Meérendo paraméterek

e Az X,, X, illetve a parhuzamos és soros rezgs-
korok impedancidjanak frekvenciafiiggését mérjuk. A
gyakorlatban egy univerzilis NYAK-lemez és két 3,5
jackaljzat segitségével egy univerzalis illesztGeszkodzt
érdemes elkésziteni, és két ropzsinéron keresztiil
ehhez csatlakoztatni a mérendd X elemet. A mérések-
hez egy 100 Q-os ellenillast épitettiink a 6. dbrdanlatha-
t6 ,hardverbe”.

X, a frekvenciafiiggésének mérése

A vizsgalni kivant tekercset (1200 menet, 13 Q) a 7.
dabra szerint két ropzsinorral kapcsoljuk az illeszté-
kartyahoz, majd inditsuk el a wobblerprogramot 10
Hz als6, 500 Hz felsé frekvenciak kozott 10 Hz 1épés-
kozzel. A mérés eredménye a 8. dbrdan lathato, és na-
gyon szépen demonstrdlja az 6rdkon tanult X, = Lw
Osszefliggést.

7. dbra. X, mérése.




Frekvencia
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8. dabra. Egy ~30 mH induktivitds impedancidjanak frekvenciafiiggése.

Merjiik meg X frekvenciafiiggését is!
Ha az el6z6 mérésben hasznalt tekercset a 9. dabrd-

nak megfelel6en kondenzitorra cseréljik, akkor X,

frekvenciafiiggését mérhetjik meg. A mérés eredmé-
nye az 10. abran lithato, és ez a mérés is szépen de-
monstralja az 6rdkon tanult X = 1/ C 6sszefliggést.

Parbuzamos LC-kor frekvenciafiiggésének vizsgalata

Ha az el6z6ekben mért két elembdl (L = 30 mH, 13
Q; C= 47 uF) egy parhuzamos rezgdkort alakitunk ki,
akkor egy rezgdkor impedancidjanak frekvenciafiig-
gését mérhetjik meg (11. dbra, balra). A mérési ered-
ménybdl leolvashat6, hogy az impedancia maximuma
a rezonanciafrekvencian talalhato és értéke alig kisebb,
mint a tekercs ohmos ellendllasa. A mérésrdl készilt
vide6 [7] a YouTube videomegoszton megtekinthetd.
Mérési eredményeink 10% alatti hibahatiron beldl iga-
zoljik X;, X vagy a rezgSkorok frekvenciafiiggésérdl
tanultakat. Kézzelfoghatdé kozelségbe hozzik a tan-
konyvek oldalain lathato dbrakat. Az L és C értékei val-
toztathatok, és a gorbék alakjanak viltozasai az egyes
reaktiv elemek értékének fliggvényében jol megfigyel-
hetSk. A 71. dbra jobb oldala egymas mellett mutatja
be két kilonbozé kondenzitorral eltér§ rezonancia-
frekvencidra hangolt rezgSkor impedanciagdrbéjét a
frekvencia fliggvényében.

9. dbra. Kondenzatorok bekotése a méréshez.

Gejestis et
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10. dbra. Egy 47 uF-os kondenzitor impedanciajanak frekvencia-
fliggése.

2. Sudar Sandor, Olah Laszlo, Zilizi Gyula: Méréstechnika, mérés-
és folyamatiranyitds szamitogéppel. Debreceni Egyetem Kisérleti
Fizikai Tanszék (pdf)

Friedl Gergely: LabVIEW segédlet

http://forums.ni.com, http://www.ni.com/hu-hu.html

LabVIEW how to make a while loop (2) inside a while loop (1)
http://www.trefort.elte.hu/fizika/pilathlabwievforraskod.rar
https://www.youtube.com/watch?v=_XOOo09LtOMM&feature=
youtu.be

8. http://www.trefort.elte.hu/fizika/ni_palyazat.pdf

N oV kW

<> 11. abra. Parhuzamos rezgSkor csatlakoztatasa (balra). Két rezgSkor egymashoz viszonyitva (jobbra).

Terjedelmi okokbol pa-
lyazatunk csak egy rovid,
kivonatos része olvashato
ebben a cikkben. Nem allt
modunkban a tobbi szin-
tén érdekes mérdeszko-
ziinket bemutatni, mert az
az érthetGség rovasara
ment volna. A téma irant
érdekl6dsk a teljes palya-
zatot letolthetik [8].

Irodalom

1. Vizi Tibor: A vildgot meg is
mérbeted. http://hungary.ni.
com/akademia

046- N=1200 m
ou{ R=13Q
| =30mH

Of:  sob: 100H: 150H: 200H: 250H: 300He 30He 40He 450H: S00He S0He E0He 650He T00H: TS0Me 800He 850H:000H:


https://www.youtube.com/watch?v=_XOOo9Lt0MM&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=_XOOo9Lt0MM&feature=youtu.be
http://hungary.ni.com/akademia
http://hungary.ni.com/akademia



