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Fluoreszkalo festék fénykibocsatasanak vizsgalata, a kibocsatott
fény idofiiggésének megallapitasa

A) A méréshez hasznalt eszkozok:

1. A ,fekete szinti doboz” tartalmaz egy fluoreszkalo festékkel ellatott feliiletet, LED-eket a
festék megvilagitasahoz és egy fotoellenallast, a fényerdsség méréséhez. A dobozt
szétszedhetjiik, és megnézhetjiik a belso elrendezést.

2. ARDUINO mikroszamitogép a mérés vezérléséhez.

3. Szamitogépes szoftver a mikroszamitogép vezérléséhez (nem kell rajta valtoztatni)

4. Szamitogép a mérési eredmények Kiértékeléséhez.

B) A Kkisérleti eszkozok leirasa
A fekete szinli doboz a kovetkezd kapcsolast tartalmazza.

Ut AS GND

Az Re és Ry ellenallasok fesziiltségosztd kapcsolast képeznek, melyre az U ponton adunk
tapfesziiltséget az Arduino mikroszamitdégép U kapcsarol. A fesziiltségosztdo Ry ellenallasa
félvezetobol késziilt fotoellendllds; ennek a vezetdképessége a félvezetodt ért fény erdsségével
aranyos, ebbdl kovetkezden az ellendllasa novekvd fényerdsség esetén csokken. A mérés
soran a fotoellendllason esd fesziiltség mérésével kovetkeztetiink a fluoreszkald anyag
fénykibocsatasara — illetve annak valtozasdra. A fotoellenallason esd fesziiltséget az
ARDUINO-val mérjiik ugy, hogy a foldtdl kiilonbozd pontjat az Arduino A5 jelii analog
fesziiltséget mérni képes bemeneti pontjara kotjiik.

A fluoreszcens anyag megvilagitasat is az Arduinoval vezéreljik. A fényforrasok (LED
diédak) az Arduino A4 anal6g kimenetérdl kapjak a vezérlést.
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Az Arduino csatlakoztatdsa

A fentiek alapjan a fekete doboz négy csatlakozd zsinérral kothetd az ARDUINO-hoz (ld.
abra). A csatlakoz6 zsindrokat a dobozra irt felirattal lehet azonositani. A mérés Osszeallitasa
soran a megfeleld csatlakozokat az ARDUINO csatlakozdsoranak megfeleld jelzéssel ellatott
helyére kotjik. A kapcsolas Osszedllitasa utan mutassuk meg a kapcsolast a feliigyeld
tanarnak!

C) Mérési feladatok:

1.
2.
3.

9.

Allitsuk 6ssze a mérési elrendezést a fentiek szerint!

Inditsuk el az Arduind szoftvert a lentebb leirtak szerint!

Egy mérést kb. 3-4 percig érdemes folytatni, ekkor elegend6 adatot kapunk a
feldolgozashoz.

Rogzitsiik a mért eredményeket szovegfajlban. Ehhez segitséget kapunk a ,,Tanacsok a
kiértékeléshez” cimii pontban.

Abrazoljuk a mért eredményeket grafikonon! Az abrazolas torténhet Excelben, vagy
valamely mas, a szamitogépen 1év0 programban.

A mérési adatokbdl hatarozzuk meg a jelenséget leir6 fliggvények jellemzo adatait!
Elemezziik a mérés lehetséges hibait.

Ellendrizziik legalabb két mérési ponton a fesziiltségbdl meghatarozhato fotoellenallas
értékét. Adjuk meg az ellendrzott, és a tablazati érték eltérésének hibaszazalékat.
Ellendrizziik legalabb két mérési ponton a szamitott fényesség értéket.

A mérés végrehajtasa:

Miutan a feliigyeld tanar ellendrizte a kapcsolast, csatlakoztassuk az ARDUINO-t a
szamitogéphez az USB csatlakozoval, és inditsuk el az ARDUINO szoftvert az alabbi ikonra
kattintassal.
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Az asztalon talaljuk a paksieszkdzl.ino clnevezésli programot, toltsik be az
ARDUINO szoftverbe.

Ellegérzés Betghtés

paks escbost

Ellenérizziik, majd toltsiik at a programot az ARDUINO-ba (lasd abra)! Ha e folyamat soran
piros szinii tizenetek jelennének meg, forduljunk a mérésvezetéhoz. A betdltéskor a mérés
elindul.

A képernyd jobb fels6 sarkaban elhelyezked6 ,,Soros monitor” nevi - ikonnal a mérés
ujraindul, és a kapott eredményeket lathatjuk.

Megjegyzés:
A program minden indulaskor véletlenszeriien kivalasztott, de elegend6en hossza ideig
megyvilagitja a fluoreszkalé anyagot. Amikor a LED-eket Kikapcsolja, a fotoellenallason esé
fesziiltséget méri az eltelt idével egyiitt. A fesziiltség mintavételezése id6ben véletlenszertien
zajlik, el6bb siiriibben, késébb ritkabb idokdzonként. A mért fesziiltségbdl a fotoellenallas értékeét,
valamint abbol a megvilagitas erdsségét a program kiszamitja.

A program a kovetkezo értékeket adja vissza:
A megvilagitas idétartama, majd rendre:
1. afesziiltségmérés sorszdma,
2. az inditastol eltelt id6 (ezredmasodperc egységekben);
3. afotoellenallason mért fesziiltség (V);
4. afotoellenallas szamitott értéke ();
5. afényerdsség (lux).

Megjegyzés:
A tapfesziiltséget a mérdeszkoz a szamitdgéptol az USB kabelen keresztiil kapja, amit kiillonb6zo
védoaramkorokon keresztiil hasznal.

D) Tanacsok a mérés értékeléséhez:

A folyamatos gorgetés leallithato a COMxx (Arduino... ) nevii ablak aljan lathato
»2Automatikus gorgetés” négyzet kikattintdsdval. (A mérés nem 4all le, csak az adatok
gorgetése nem folytatodik.)
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Az adatokat masoljuk (Copy/Paste) a ,,Jegyzettomb” (Notebook) program segitségével egy
szovegfajlba. Az adatokat célszerii Excelbe is attenni. Az Arduino tizedesPONTot hasznal,
mig a magyar verzioji Excel tizedesVESSZOt. Ezért minden (tizedes)pontot vesszére kell
cserélni, és ugy célszerli elmenteni a szovegfajlt a sajat mappankba. Minden mérésnek adjunk
mas nevet! A szovegfajl Excel-be valo betoltésekor, a megnyitds parancs beallitasakor
valasszunk tagolt beolvasast. Az elvalaszto karakter a space (sz6koz).

E) A mérés értékeléséhez sziikséges elméleti ismerteto

A mérés alapjan szemrevételezéssel megallapithatjuk, hogy a fényesség idoben monoton
csOkken. A folyamat egy tobb komponensii radioaktiv anyag bomlésahoz hasonlo. Itt legalabb

két komponensre szamithatunk. Ez azt jelenti, hogy a fényintenzitas (amit E-vel jeloliink a
t

t
kovetkezO alaku lehet: E(t)=E,-2 " +E,-2 ™. Itt E1 és E» a két komponens kezdeti
intenzitdsa, T1 és T2 pedig a két komponens felezési ideje. Az egyik komponens gyors
lefolyasu (pl. az 1-el jelolt), amely kb. 30 sec alatt eltiinik, a masik pedig hosszabb lefolyast,
amely még akar 20 perc utdn is mérhetd lenne.

Ha csak egy komponens lenne, akkor a mért értékek logaritmusa egyenes lenne, és akkor az
egyenes meredekségébdl a felezési 1d0 ismert modon meghatarozhatd lenne. Mivel tobb
komponens van, a mért értékek logaritmusa nem lesz az id6 linearis fliggvénye.

Kihasznalhatjuk azonban azt, hogy az egyik komponens gyorsabban bomlik, és igy egy 1d6
mulva mar elhanyagolhat6 lesz a lassabban bomlé komponens mellett. Mas széval: egy 1d6
utan mar csak a lassu komponens marad! Annak paramétereit (mondjuk Ez és T2) viszont
logaritmikus abrazolassal mar meg tudjuk hatirozni!

Ha pedig ismerjiik E2 és T értékét, akkor ki tudjuk szamitani a gyorsabb komponenst is,
t

t
hiszen E'(t)=E,-2 " =E(t)-E,-2 ™. Ekkor viszont logaritmikus dbrazoldsban mar E’(?) is
lineéris fliggvény lesz, amelybdl E1 és T1 is meghatarozhato.

F) Segitség a mérési feladatok 9. pontjahoz

A fényerdsség szamitasanak maodja:
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log R
7

log Ry

log E, 5 log’E

A fotoellendllasbol a fényerdsséget egy kozelitd karakterisztika segitségével szamithatjuk. A
karakterisztika mindkét tengelye logaritmusos. A fotéellenallas un. sotétellendllasat 107 Q, a
legnagyobb fényességet, amit a fotellenallas felfoghat, 10° lux értékiinek vehetjiik. A két
sz¢éls6 allapotot egyenessel kothetjiikk Ossze. A mért Rx ellenallasbol aranyparral
meghatarozhatd a fényességérték logaritmusa, és ebbdl a fényintenzitas.

FONTOS!

A mérést a beadott jegyzokonyv alapjan fogjuk értékelni. A jegyzokonyvet papiron, vagy
szamitogépes fajl (txt, doc, pdf stb.) forméjaban is elfogadjuk. Papir jegyzékonyvet akkor
is be kell adni, ha elektronikusan készitjiik a jegyzékonyvet! Ilyenkor a papir
jegyzékonyvre csak annyit irjunk hogy az elektronikus jegyzékonyv a kodunkkal megjeldlt
mappaban taldlhat6. Az elektronikus jegyzokonyvet a koédszdmmal jeldlt mappaba
helyezziik, az 0sszes csatolt anyaggal (Excel munkalap, jegyzettomb fajl stb.) egyiitt. A papir
jegyz6konyvon is jelezziik, hogy milyen fajlokat mentettiink ki.

PAKS

ﬁ Q Nemze,[i EMBERI EROFORRAS h I.fl l b 45»7
MINISZTERIUMA




