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Kisérleti fordulé - Altalanos itmutaté

A kisérleti fordul6 id6tartama 5 éra és két, kilonall6 mérésbdl all, melyek mindegyike 10 pontot ér.
Az eszk6zOk a két mérésben részben kdzosek, ezért a munka megkezdése elétt figyelmesen olvasd el
az alabbi utmutatast.

Eszk6z6k listaja:
1. A mérés és az aramkori panel (board) a kdvetkez6ket tartalmazza:
(a) +9V és -9 V-os alland¢ feszultségforras (mindegyikhez két egyenérték(i kivezetés érhet6 el),
(b) Két azonos foldpont,
(c) Két azonos kondenzéatorkivezetés,
(d) Kondenzatorvalaszté kapcsold (C1 vagy C2),
(e) Kicsiny bemeneti aramu feszlltségméré (az aramkori panelon van),
(f) Termosztat f(it6vel és h8mérséklet-érzékelbvel (az aramkori panelon van),
(g) C1 és C2 kondenzatorok,
(h) Egy aramgeneratorhoz és feszultségmeérdhoz kotott LED,
(i) RESET gomb,
(j) USB tapbemenet,
(k) 6 tls adatcsatlakozd, amivel a tablethez lehet csatlakozni.
Aramkéri panel tapja micro-B USB csatlakozéval.
Ropzsindrok - W1 (100 MQ-os R1 ellenallassal) és W2 (0 Q).
Hdszigetel8 anyag a termosztathoz.

Az aramkdri panelt és a tabletet 6sszek6t6 kabel; micro-B USB csatlakozoval a tablet oldalon.
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Erintéképernyés tablet, amin az,,IPhO 2021 Experiments” app futtathaté (az app leirasa alabb meg-
talalhato).

7. H8mérd (a verseny helyszinén elérhetd).
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Atermosztat hémérsékletét egy NTC (Negative Temperature Coefficient; negativ h6mérsékleti egyuttha-
toju) termisztorral mérjuk, amelynek az ellenallasa az alabbi médon fiigg a T' (kelvinben mért) abszolut
hémérséklettdl:

R(T) = RyeB/T, (1)

ahol B = 3500 K, R, egy allando, amit a kérnyezet hdmérsékletének ismeretében kell meghatarozni a
fités el6tt. Ennek az allanddénak az értéke mindkét mérésben sziikséges. A termosztat hémérsékletét
a fitési aram (appal térténd) valtoztatasaval lehet vezérelni. A fltési aram megvaltoztatdsa utan varni
kell, amig a rendszer allanddsult hémérsékletet eléri. Masrészt feltesszik, hogy az egyes elemek (kon-
denzatorok, NTC és LED) k6z6tti termikus egyensuly ,azonnal” kialakul, nincs jelent8s érzékelhetd késés.

33V

R3
2.26 kQ

Voltmeter R(D)

Ahhoz, hogy biztositsuk a stabilabb termikus kérilményeket, egy hészigeteld anyagbdl készilt réteget



Experiment

" -
||
IPhO ;ggluqmq hun (Hungary)

helyeztek el a termosztat folé. Ezt a réteget két csavar segitségével egy kicsiny mianyag lapka szoritja a
termosztathoz.

Figyelem!

Ne tedd tonkre az aramkori panelt és az azon |év8 csatlakozdkat, gy6z6dj meg arrdl, hogy mindent
megfelel6en csatlakoztatsz tulzott erdkifejtés nélkul.

A folyadékok nem tesznek jot az elektronikanak, vagyis 1égy ovatos veluk (pl. ivéviz) a mérési elren-
dezés kozelében. Véletlenll se 16ttyenjen ra semmi.




Experiment

'. -
[
IPhO ;ggluqmq hun (Hungary)

Az ,,IPhO 2021 Experiments” app leirasa

Az ,IPhO 2021 Experiments” szoftver a tablet kezd6képernydjén talalhat6 IPhO ikonra val6 koppintassal
indithato el (vagy az inditétalcardl, ami a képernyd alulrol felfelé torténd elcslsztatasaval érheté el).

\IPhO i

Ahhoz, hogy az dramkéri panelen adatokat mérj a tablettel:
1. Csatlakoztasd az aramkori panelt az USB téltével a forrashoz;

2. Kapcsold 6ssze az aramkori panelt és a tabletet a csatlakozokabellel (6 tis csatlakozé a panelon és
micro-USB a tableten);

3. Hagyd jova az USB csatlakozast és ha az alkalmazas kéri, allitsd vissza a panelt a kezd&allapotba
(,reseteld”) 10 masodperc alatt.

Figyelem! Ha barmikor megtorténik, hogy
+ a panel nem valaszol és nem miikddik a mérés (akar a “Check state”, vagy a Measurement
mode esetén),
+ a f(ités /LED arama nem valtozik (termisztor fesziiltsége nem valtozik és a LED még a
maximalis LED-aramnal sem vilagit),
nyomd meg a panelon talalhaté RESET gombot, és végezd el a fenti harmadik, ,,Hagyd jova az
USB csatlakozast...” kezdeti lépést.

Ha ez nem segit:
+ lépj ki az appbdl ugy, hogy kétszer koppintasz a Back gombra,
+ hazd ki a panelt,
* nyisd meg Gjra az appot,
+ csatlakoztasd ajra a panelt és végezd el a fent leirt 3. 1épést.




Experiment

- A
[
IPhO ;ggluqmq hun (Hungary)

Vezérlék és mez6k (a szamok az alabbi részeket jel6lik):
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Az app f6ablaka.

« 1 - A kapcsolé koppintasaval egy mérést inditunk el. Ujbdli koppintasra a mérés megaéll.

+ 2 - Ha ezt a kapcsolot kivalasztjuk, akkor képerny8n a mérések aktualis értékei lesznek lathatoak.
* 3 - Megnyithatjuk a beallitasokat.

* 4 - A beallitdsok rovid leirasa ugrik fel.

* 5 - A mérés cime elmentheté vagy tordlhetd.

« 6 - Ujonnan felvett, vagy kivalasztott mérést menthetiink el mas néven.

+ 7 - Torolhetjuk a kivalasztott mérést.

+ 8 - Kivalaszthatunk egy korabban elmentett mérést.

* 9,10, 11 -Ide irhatjuk be a fltési aram (9), a LED-aram (10) és a LED-aram pulzus (LED current pulse)
idétartamanak (11) értékét. Az Ures cella 0-at jelent. tL (LED-aram pulzus idétartama) = 0 alland6
aramot jelent.

* 12, 13, 14 - Csuszkak a megfelel6 értékekhez (a LED-dram exponencidlisan vdltozik!).
+ 15 - Megnyithatjuk a figgvényszerkeszt6t.
* 16, 17, 18 - Kivalaszthatjuk a mérési tablazat oszlopaihoz a valtozékat vagy a fliggvényeket.

+ 19 - Mérési tablazat helye.
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+ 20 - Replot: Ujra abrazolhatjuk a mérést a diagramteruleten.

+ 21, 22 - az X tengely min és max értékei (kézzel meg lehet adni és a nyomd meg a replot gombot).
+ 23,24 - az Y tengely min és max értékei.

+ 25, 27 - Kivalaszthatjuk a diagramterilet Y és X tengelyeit.

*+ 26 - Kivalaszthatjuk a diagramtertleten abrazolandé méréseket.

+ 28 - Diagramterdulet.

* BB - az Android OS Back gombja (koppints ra kétszer az app bezarasahoz).

Léptethetd (sweep) I-V gérbe mérésbeallitasa

Tovabbi LED vezérélések érheték el a LAB 2-h6z, ha a féablak (3) beallitasok gombjara koppintunk. A fel-
nyil6 ablakban az alabbiakat valaszthatjuk:

* "LAB 2" vagy “ANY LAB" a "Show controls for” részben.
* a "Sweep measurement” aktivalasa.
Tovabbi beallitasok:

+ A"Minimum...” és"Maximum sweep measurement current” opcidkkal rendre beallithatjuk a LED-
aram kezdeti és végsd értékeit a ,1éptetds” méréshen.

* "Number of steps of sweep measurement” a mérés soran elvégzendd Iépések szamat jelenti.

+ Valaszd az "Increase current according to geometric progression” opcioét az aram exponencialis
noveléséhez.

+ Valaszd a "Set pulsed current” opciot és allitsd be a "Current pulse width"-et, ha az szeretnéd,
hogy mindegyik mérendé érték egy meghatarozott pulzusidejd LED-arammal legyen mérve.

PL: ha a lépések szama 51 és az “Increase current according to geometric progression” ki van kapcsolva,
akkor a LED-agram 0 mA-t6l 50 mA-ig vdltozik, a LED-Gram a mérés sordn 0 mA, 1 mA, ... 49 mA és 50 mA lesz.

A Back gomb megnyomasaval visszatérve a f6éablakra, el is kezdheted megmérni az I-V gorbéket.
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Show controls for
LAB 2

Time step of measurement
140 ms

Turn off LED current when measurement is done. ®
Turn off heating current when measurement is done.

Sweep measurement

This setting will enable measuring I-V curve, by o
increasing current and measuring resulting voltage
automatically in sweep mode.

ep measurement settings

Minimum sweep measurement current
0.1 mA

Maximum sweep measurement current
50 mA

Number of steps of sweep measurement
51

Increase current exponentially

Set pulsed current

Figgvények szerkesztése
A féablak (15) gombjara koppintva megnyilik a fliggvényszerkesztés ablak.

A létrehozott figgvények néhany, a panelen kozvetlenldl mért valtozokat (és azok derivaltjait) kezelni
tudjak.
Ezek:
+ feszultségek (V-ban):
- uC - ez a kivalasztott kondenzatoron (C1 vagy C2) esik;
- uT - ez a termisztoron esik;
- uL - ez a LED-en esik;
+ ezek id6derivaltjai (dy/dt) (V/s-ban):
- duC
- duT
- dulL
« dramok (mA-ben):
- iL - a LED-en (mA-ben);
- iH - a fitéaram (mA-ben);
* tid6 (s-ban).
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Lehetséges ezekkel a valtozdkkal és az altalad valasztott matematikai figgvényekkel egy egyedi fligg-
vényt beirni (hasznald ehhez a kisegitd gombokat vagy a standard Android billenty(lizeten megtalalhat6
karaktereket), valamint ezutan ezt elmentheted a z6ld + gomb megnyomasaval. Az elmentett figgvénye-
ket hasznalhajuk a grafikon tengelyein vagy mérési tablazat oszlopaiként. A ceruzaval illusztralt gombbal
létez6 figgvényeket tudunk kivalasztani. A kivalasztott fuggvényeket a piros x gomb megnyomasaval
torolhetjuk.

Mind a szokasos tizedespontos (pl. 25.02), mind a normalalakos (pl. 2.502e+1) felirds hasznalhato.
* * jelenti a szorzast,
* / jelenti az osztast,

* “jelenti a hatvanyozast.
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A mérés megtekintése

Az elkészult mérést elmenthetjik, ha a féablak (5) mez&jébe megadjuk annak nevét és megnyomjuk a
szomszédos (6) zold + gombot. A nyers mérési adatokat ezzel elmentetttik, amelyeket késébb barmelyik
tengelyre ratehetjuk. Az elmentett méréseket a diagramterileten megjelenithetjik ugy, hogy rakoppin-
tunk a diagramteriletre annak (26) sarkanal.

[J  Last measurement

1

CANCEL SELECT

Pdsztdzhatsz/nagyithatsz a diagramtertileten, és ha rdkoppintasz valahova, akkor a legk6zelebbi mérési pont,
vagy ha nincs ilyen, akkor a koppintds helye ki lesz jel6lve és a koordindtdit leolvashatjuk.

Select Y axis
O ot
ul

duT

In(uT + uL + 3e-2)

CANCEL SELECT

A tengelyeket a meglévd tengelyfeliratokra koppintva tudjuk kivalasztani (25 és 27 részek a diagramte-
ruleten).



