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Megjegyzés kollégaknak

Bizonyos feladatok eldzetes tuddsra épitenek, emellett a mérések soran jelentkezd hibak
befolyéasolhatjak a mérés kimenetelét. Javasoljuk, hogy az alapfogalmakat pontos eredményre
vezetd kisérleteken (pl. szamitdégépes szimulacié feldolgozasa) vagy példakon keresztiil tanitsak
meg didkjaiknak. Az altalunk kozolt feladatok a gyakorld fazisban tamogatjak a megszerzett
ismeretek elmélyitését, emellett a gondolkodds- és kompetenciafejlesztést.

Az itt bemutatott tananyag hasznalhat6 gyakorlast timogatd munkafiizetként, valamint a bevezetd
kisérlet — amely megismerteti a didkokkal az eszkozt és a programkodot — elvégzését kovetden az
egyes mérési/elemzo feladatok 6nmagukban is kiadhatok.

Javasoljuk, hogy a kapcsolast a didkok allitsak Ossze — ezaltal pszichomotoros készségeik
fejlédnek —, a kodot viszont vagy eldre toltsék fel az Arduinora, vagy tegyék konnyen elérhetoveé
a diakok szamdra. A hangsuly a fizikai készségek ¢€s a fizikai gondolkodas fejlesztésén van, a
programozdi ismeretek atadasa nem elsddleges célunk.

A szerzok
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1. Bevezetés

A kovetkezd feladatok megoldasahoz sziikségetek lesz Arduinora, laptopra, USB-kabelre, és
ultrahangos tavolsagmérd szenzorra. A kisérletek és mérések kivitelezéséhez egy kapcsolast kell
Osszeallitanotok, amelyben a szenzor az Arduindhoz csatlakozik, az pedig USB-kébellel a
laptophoz. A laptopra telepitett Arduino szoftverben irjuk meg a kodot, amellyel az ultrahangos
tavolsagmérdt miikddtethetjiik, illetve adott idokozonként leolvashatjuk az altala kiildott adatokat.
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1.1. Roviden az Arduinérél*

Az  Arduino egy  elektronikai  projektek
megvalositasara  szolgalé  platform. All  egy
programozhatd szamitogépbdl (mikrokontroller) ¢€s
egy szoftverbdl (IDE = Integrated Development
Environment). A szotverben irod a programkodot
(C++-hoz hasonld, egyszeriisitett nyelven), amit
feltdltesz az eszkozre, ezzel miukddésbe hozod az
Arduino  boardra  csatlakoztatott  szenzorokat,
valamint kdvetni tudod az érzékeldk idobeli allapotat.

1. abra: Arduino board — mikrokontroller

Forras: https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-is-an-
arduino/all

Tapellatas: Az Arduino kartya tapellatdsa a szamitdgéptdl érkezik, amelyhez USB kabellel
csatlakoztatjuk. A kod feltoltése is csak USB-s csatlakozassal lehetséges.

Pinek, labkiosztas

Az Arduinon kiilonb6zé szamokkal jelolt csatlakozokat (pineket) taldlunk, amelyekhez
szenzorokat kapcsolhatunk. Az adott kivezetésre igy a szdm alapjan tudunk hivatkozni a
programkodban, amellyel a bizonyos szenzort kivanjuk mtikodtetni.

- Digitalis kivezetések: 0-13-ig

- Analog kivezetések: A0-AS5-ig
Pl. az analdg csatlakozok képesek leolvasni egy analog érzékeld (pl. homérsékletmérd,
fotoellenallés) jelét, amelyet digitalis jellé alakitanak.
A digitalis kivezetések mind digitalis bemenetként (jelfelvétel — pl. egy gomb megnyomasa) és
kimenetként (jelkiadasra — pl. egy LED felvillantdsa) is hasznalhatok.
Emellett még megtalalhatjuk a GND-vel és 5 V-tal/3V-tal jel6lt pineket a mikrokontrolleren.
A GND (ground) a foldelést biztositja, az SV/3V a fesziiltséget biztositja.

Breadboard (panel)?

A breadboardon alakithatjuk ki az elektromos aramkort, amelynek
tapellatasa akkumulator vagy kiilsé tapegység csatlakoztatasaval -
esetlinben az Arduinéra csatlakoztatva (azt USB kabellel a
laptophoz kotve) — oldhatdo meg. A + és — lyukak az aramkor
kivezetéseit jelolik. Ezt a két savot tapcsatlakozasra hasznaljuk. A
breadboard kozépsd részén talalhatd lyukakat elektromos
alkatrészek csatlakoztatasara hasznaljuk. Ezek a lyukak

fiiggélegesen vannak egymadssal sorbakotve, egy oszlopban 5 2. dbra: Breadboard. Forrés: sajt szerkesztés,
Tinkercad. https://www.tinkercad.com/dashboard

! Forras: https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-is-an-arduino/all
2 Forras: https://www.seeedstudio.com/blog/2020/01/06/how-to-use-a-breadboard-wiring-circuit-and-arduino-

interfacing/
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lyuk talalhat6, amely azt jelenti, hogy egy szakaszon legfeljebb 5 eszkoz csatlakozhat. A lyukak
csatlakozasat az abraba huzott lila vonalak szemléltetik.

A szoftver

Az Arduino és a hozza csatlakoztatott szenzorok mukodtetése megfeleld programok (kodok)
®megadasaval lehetséges. A kodot az ingyenesen letdlthetd szoftverben irjuk.

Az Osszeallitott kapcsolast @ seetcnnovora arduino 1813

Fajl Szerkesztés Vazlat Eszkézék Sugd

USB kabellel Automatikus formazas Ctrl+T
csatlakoztatjuk a eeamvas
sketch nov0la Kodolas javitdsa & Ujratoltés
la to hOZ megon ltuk a roic g; - Kényvtarak kezelése... Ctrl+Shift+]
p p i g y J . -/j I;J;‘;-i)_\r{sét Soros monitor Ctrl+Shift+M
SZOftVCI't, maJ d Soros plotter Ctrl+Shift+L
elvégezzﬁk a kovetkezd ' WiFi101 / WIFININA Firmware Updater
beéllitéSOkat KiVélaSthuk ::j ;jz“j)“i . Alaplap: "Arduino Uno” | Alapl-ap—kezeld.‘.
Port Arduino Yin
a megfelelé alaplapot’ } Alaplap infé beszerzése ® Arduino Uno
azaz azon Va’ltozatét az Programazo: "AVRISP midl” 4 Arduino Duemilanove or Diecimila
X Bootloader égetése irgum :am o 237D
Arduindnak, amelyet e R e

3. abra: Az Arduino szoftver alapbeallitasai.

éppen hasznalunk (az eszkdzon megtalaljuk). Pl. UNO vagy Arduino Uno. Ezutan bedllitjuk a
portot (Arra kattintunk, amely mellett zardjelben latszik a megfeleld Arduino valtozat).

A beallitasokat kovetden megirjuk a kodot — jelen feladatok megoldasahoz egy elére megadott
kédot hasznalunk —, majd a pipaval ellendrizhetjiik azt. A pipa melletti jobbra mutaté nyilra
kattintva feltoltjiik a kodot az alaplapra. A jobb felsd sarokban 1év0 kis nagyito ikon (soros

monitor) megnyitasaval a szenzor altal beolvasott értékeket jelenithetjiik meg.

4. dbra: A soros monitor.

Fontos megjegyzés: Az Arduinét mint méréeszkozt hasznaljuk fizikadrai munkankhoz, segitségével szamos kisérletet
kivitelezhetiink. A hangsuly a mérések elvégzésén és kiértékelésén van, programozoi tudasra nincs sziikség.

1.2. Jelolések

Munkafiizetiinkben differencidlunk. Az altalunk kotelezé megoldasra javasolt feladatokat normal
modon szedjiik, az absztraktabb feladatokat ***-gal jeldljiik.

3 Tovabbi projektek, kodok érheték el pl. itt: https:/funduino.de/ vagy https:/create.arduino.cc/projecthub
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2. Feladatok ultrahangos tavolsagmérovel

A tavolsagméréshez ultrahangos tavolsagmérd szenzort alkalmazunk. A szenzor a kibocsatott és a
visszaérkezo jel kozotti idétartamot méri, majd a hangsebesség ismeretében utat szdmol.

5. ébra: Ultrahangos tavolsagmérd szenzor.
Forras: Tinkercad.

2.1. Rahangolo kérdések és feladatok
1. Hogyan hatdrozhaté meg, hogy a szenzort6l milyen tavol helyezkedik el a vizsgalando test?

a) Készits vazlatos rajzot a mérés elvérdl. A rajzon haszndld a kovetkezd jeloléseket: A
szenzor ¢és a test tavolsaga legyen Ax, a jel kibocsatasatol a visszaérkezésig eltelt id6 At, a

hang sebessége allando c;, = 340 %

Rajz

b) Fogalmazd meg sajat szavaiddal a mérés elvét min. 3 mondatban.

¢) Milyen osszefiiggéssel adhato meg a szenzor és a targy kozotti tavolsag? (frd fel
matematikai alakban.)
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2.2. Arduino feladatok — kisérletek és mérések: tavolsag, egyenletes mozgas
2.2.1. Milyen tavol van?

Programozz be mérésre egy ultrahangos
tavolsagmérd szenzort!

Eszkozok

e Arduino + USB kabel + laptop

e 4 db kébel

e Ultrahangos tavolsagméro

e Vizsgalando testek (pl. telefon, tolltarto)

6. abra: Eszk6zok, huzalozasi abra.
Forras: Sajat szerkesztés, Tinkercad.

Készitsd el az abran lathatd kapcsolast: a narancssarga kabelt csalatkoztasd az Arduino
,,Ground/GND” pinjéhez (csatlakoz6jdhoz), az echo-t (dbran zold kdbel) a 2-es, a trigger-t (fekete
kabel) a 3-as pinhez, a szenzor ,,kék” felét (VCC) egy allandd 5 V-os csatlakozohoz.

Mérd meg, hogy milyen tavolsagra van a telefonod, tolltartod, stb. frasd ki a mért értékeket a soros
monitorra! (Emlékezteto: A soros monitort a kis nagyito ikonra kattintva tudod megjeleniteni.)

A megoldashoz hasznald a kovetkezd kodot! A kod itt is elérhetd Tavolsagmeérés ultrahangos
tavolsagmeérovel — az alapkod cimen.

const int trigPin = 3; // a 3-as pinhez a tavolsagmérd triggerje
csatlakozik, trigPin-nek definidltuk

const int echoPin = 2;// a 2-es pinhez a téavolsagmérd echo-ja csatlakozik,
definidljuk echoPin-nek

long duration; // valtozd érték, a hangterjedés ideje

float distance; // a mért téavolsag

void setup() { // A program alapbe&dllitésai

Serial.begin (9600); // A soros kommunikdcid kezdete, max adatbefogadéas:
9600 bit/s

pinMode (trigPin, OUTPUT) ; // jelkiadés a trigPin-en
pinMode (echoPin, INPUT); // jelbefogadas az echoPin-en
}

void loop() { // itt kezdddik a hurok

digitalWrite (trigPin, HIGH); // bekapcsoljuk a triggert

delay (500); // adott ideig (millisec) jelet bocséat ki

digitalWrite (trigPin, LOW); // adott idd mtlva kikapcsol a trigger

duration = pulseln(echoPin, HIGH); // az az id&tartam, ami alatt a Jjel
visszaérkezik

distance = duration * 0.0340 / 2; // a mért tavolsag

Serial.println(distance); // a mért értékeket egymas ald iratjuk ki

}
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2.2.2. Ut-idé és elmozdulas-idé
Eszkozok

A feladat megolddsdhoz az el6z6 feladatban
alkalmazott kisérleti 0Osszeallitast ¢és kodot
fogjuk hasznalni. A méréssel felvett adatainkat
most az Excelben rendszerezziik és értékeljiik ki,
valamint megismerkediink az Excel Adatkiildo ‘
bévitményével, amely segitségével a méréssel
egyidében kiildhetjiik az adatokat az Excelnek.
Az Adatkiildé6 hasznalatanak 1épéseit a
Mellékletben talalod.

7. abra: A méréshez hasznalt eszkozok.
Forras: Sajat szerkesztés, Tinkercad.

A feladat leirasa

Toltsd fel a kodot az Arduinéra, csatlakozz az Excel Adatkildohoz, és inditsd el az adatok
beolvasasat. Helyezd a telefonodat (tolltartdodat, stb). a tdvolsagmérd elé, és inditsd el az
adatfelvételt az Excelben. Kb. ezzel egyidejlileg kezdd el egyenletes mozgatassal tavolitani a testet
a szenzortdl, allitsd meg egy pillanatra, majd szintén allandé sebességgel mozgasd visszafelé a
szenzor irdnyaba, a szenzor eldtt kb. 10 cm-rel allitsd meg. Allitsd le az adatrogzitést, .csv
kiterjesztéssel mentsd el az adatfajlt, majd nyisd meg, és a mérési adatok alapjan vélaszolj a
kérdésekre. Megjegyzés: Az Adatkiildével beolvasott tdavolsageérték a test szenzortol mért
tavolsdga, azaz pillanatnyi helye. A szenzor adott idokézonként (a kodunk alapjan 500 ms-onként)
kiildi a jelet, azaz barmely ketté beérkezo tavolsagérték kozott azonos ido telt el.

Kérdések és feladatok
1. Rendszerezd az adataidat az Excelben az alabbi modon.

Ne feledd, el6fordul, hogy az adatrogzités mar folyamatban volt, mikor a mozgatast elkezdted,
igy a kezdeti (a vizsgalat szempontjabol nem relevans) adatokat nyugodtan térold.

Kezdeti beolvasott
értékek, ekkor még
, A B c D E
nincs mOZgaS. Az 1 |# Workbook Custom  Custom
oo oo ” 2 |#! To play this data back: Open the original Ex

adatok tOl‘OlhetOk.\A 3 4! For more information visit http://aka.ms/h:
4 234 t(s) x {cm)
5 2.58 0 2.54 ”
6| Las2 05 a1 Az adatok rendszerezése az
7 2.54 1 5.59 oy poo y e
T o idé fiiggvényében.
9

559 2 8.42
10 7.23 25  10.05 \ t(S): idé
11 8.42 3 12.16
12| 1005 35 1539

13 12.16 '4 19.19 X (cm): hely
14 15.39 45 2242
15 19.19 5 2502

Az Adatkiildével 16 22.42 55 2764

17 25.02 6 28.92

beolvasott értékek

8. dbra: Adatok rendszerezése Excelben.
Forras: Sajat szerkesztés, Microsoft Excel.
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2. Hatarozd meg a telefon altal megtett s utat. Mutasd be részletesen a szamolas menetét.

3. Hatarozd meg a telefon kezdeti és végpontja kdzotti elmozdulasat.

4. Abrazold az adatokat hely-id6 grafikonon Excelben.

2.2.3. Thomas, a gézmozdony sebessége
Ultrahangos tavolsagmérd segitségével vizsgald meg és jellemezd Thomas mozgasat.

Eszkozok

e Thomas a gdzmozdony

e Arduino + USB kébel + laptop
e 4 db kébel

e Ultrahangos tavolsagmérd

e Excel Adatkiildd

9. abra: A méréshez hasznalt eszkozok.
Forrés: Sajat szerkesztés, Tinkercad. Thomas kép
A feladat leirasa forrasa: https://clipart-library.com/thomas-cliparts.html

Thomas mozgasanak vizsgalatahoz hasznald a 2.2.1. feladatban megadott kodot és az sszeallitott
kapcsolast. Az Arduindt csatlakoztasd a laptophoz, és toltsd rd a kodot. A 2.2.2. feladatban
megismert Adatkiildovel kovetheted a szenzor altal kiildott adatokat. Kapcsold be Thomast, majd
helyezd kozvetleniil az ultrahangos tavolsagmérd szenzor elé, engedd el, majd a szenzortdl kb. 1
m 20 cm tavolsagban allitsd meg.

14



https://clipart-library.com/thomas-cliparts.html

Kérdések és feladatok

A szenzor adott id6kozonként (a kédunk alapjan 500 ms-onként) kiildi a jelet, azaz barmely kettd
beérkez6 tavolsagértek kozott azonos ido telt el.

Fontos, hogy a megtett utat mindig a mozgas kezdetétdl eltelt 1d6 fiiggvényében vizsgald. Thomas
a vizsgalat kezdetekor mar mozgasban volt, azaz a t = 0 kezddpillanathoz tartozik valamekkora
szenzortol mért x tavolsagadat.

1. Nyisd meg az elmentett .csv fajlt, majd a mintadnak megfelelden foglald tablazatba az adatokat
eldszor digitalisan Excelben. Hasznald a kovetkezo jeldléseket:

t: a mozgas kezdetétdl eltelt idé/aktudlis idépillanat

x: a kiinduloponttdl mért tavolsag (adott id6 alatt megtett Gt, az inditdsi ponttdl mérve) az
aktualis id6pillanatban

s: a megtett ut a mozgas kezdetétdl mérve

S = Xagktualis — Xkezdeti

(Ne feledd: Az Excelben kiirt adatok a szenzort6l mért tdvolsagot mutatjak, és minden adat 500
ms elteltével érkezik.)

Az ut adatokat ugy hatarozhatod meg, ha az aktualis tavolsagbol kivonod a kezdopillanatban
mérheté tavolsagot.

Kezdeti beolvasott értékek, A B C D E
ekkor még nincs mozgés, Az 1 |#! Workbook Custom  Custom
adatok torolhetok. 2 |#! To play this data back: Open the original Excel w
3 #! For more information visit http://aka.ms/hackin
4 4.46
5 4,55 t(s) X (cm) s (cm)
6 4.57 0 4.57 0
7 15.32 0.5 15.32 10.75
8 29.5 1 29.5 24.93
9 39.64 1.5 39.64 35.07
10 50.15 2 50.15 45.58
11 61.71 2.5 61.71 57.14
12 73.03
13 93.01 Az altalunk rendszerezett
Az adatkiildd altal beolvasott 05.54 adatok — tablazatba foglalva.
értékek. 15 106.73
16 117.3

10. abra: Adatok rendszerezése Excelben.
Forrés: Sajat szerkesztés, Microsoft Excel.

15




2. Mérési adataidnak megfelelden toltsd ki a tablazatot. A mozgas kezdetétdl szamitott adott
id6tartam alatt mekkora utat tett meg Thomas?

ts) 0.5 1 1.5 2 2.5

s (cm)

3. A felvett adatok alapjan jellemezd Thomas mozgasat. Fogalmazd meg, hogy hogyan valtozik a
szenzortol mért tavolsag az idben.

4. Toltsd ki a tablazatot.

At: két adat beérkezése kozott eltelt id6, adott mozgasszakasz idOtartama
As: At id6tartam alatt megtett it

As=s,,—S . (a vizsgalt szakaszon
vég kezdeti

t(s) 0 0.5 1 1.5 2 2.5
At(s) - 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
x (ecm)
s (em)

As (cm)
As .cm
atls)

5. Mit allithatunk a mérés alapjan Thomas mozgasarol?
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6. Magyarazd a As /At értékekben mutatkozo esetleges kiilonbségeket!

7. Add meg a As /At értékek atlagat.

8. Add meg a 4. feladatban meghatarozott atlagos sebességértéket %—ban és kTm -ban is.

9. Maradj az Excelben, és abrazold az utadatokat az id6 (pillanatnyi, azaz a mozgas kezdetétdl
mért) fliggvényében grafikonon. Hazi feladatban készitsd el a grafikont milliméterpapiron? is.

ISSES 5SS SESESSSEE! S5SSISSEE TEEES SESSE SEGEE SEELE ISSENSGGET IRSEESEEES SEEES OB

...............................................................

.........................................................................

—— i

10. Valassz ki a grafikonon egy adatpontot, és kattints ra jobb egérgombbal. A |, Trendvonal
felvetele” (angol nyelvii Excelben: Add trendline) menii segitségével illessz egyenest a pontokra.
A | Metszespontot” (Set intercept) allitsd 0-ra, majd az ,, Fovenler latszik”™ (Display equation)
rubrikat kipipalva irasd ki az egyenes egyenletét. Az egyenletben az x egyiitthatgja megadja
Thomas sebességét.

Excel altal kiirt érték:

4 Ingyenesen letdltheté és nyomtathaté milliméterpapir: https://www.freeprintablepdf.eu/hu/hu-millimeterpapir-pdf
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https://www.freeprintablepdf.eu/hu/hu-millimeterpapir-pdf

11. Vélaszolj a kérdésekre a grafikon alapjan.
a) Milyen fiiggvény rajzolodik ki?

b) Hogyan valtozik a megtett Ut az id6 fiiggvényében?

##* Maradjunk az Excelben, és abrazoljuk a sebességértékeket (As/At) is grafikonon az id6
fliggvényében!

*** Fogalmazz meg a grafikon alapjan!

=% A sebesség-1do fiiggvény alatti teriilet megadja a megtett utat.
a) Milyen alakzatot rajzol ki a sebesség-id6 fliggvény?

b) Mekkora a megtett Gt?
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2.2.4. A mozgatas sebessége

Felhasznalva az el6z0 kapcsolast és kodot, mozgasd egyenletesen (dllando sebességgel) a
telefonodat az ultrahangos tavolsagméro elott (tavolitsd a tavolsagmérdtdl egészen 1 m-ig), majd
hatarozd meg a mozgatas atlagos sebességét!

1. Amegoldashoz hasznald az Excel Adatkiildot. Az adatrogzitést akkor inditsd, amikor a telefonod
mar mozgasban van. A beolvasott adatokat rendszerezd az el6z6 feladatnak megfelelden
tablazatban.

2. Készits ut-idd grafikont. Az adatpontokra jobb egérgombbal illessz egyenest, majd jelenitsd meg
az egyenes egyenletét is. (Az y-tengelymetszetet allitsd 0-ra).

3. A kiirt egyenlet alapjan hatarozd meg a mozgatas sebességét. Add meg az Excel altal kiirt

Lon m . km .
sebességérteket ?—ban ¢s —~ -ban is.

4% A beolvasott és szdmolt adatoknak alapjan toltsd ki az alabbi tadblazatot.
t(s) 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
At(s)
x (ecm)
s (em)
As (cm)
As .em
a(s5)

S

*#%* Az adatok alapjan jellemezd a mozgatas sebességét.
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2.3. Arduino feladatok — Kisérletek és mérések: Valtoz6 mozgas

Az egyenes vonalu egyenletes mozgds a természetben ritkdn fordul eld. Mozgésunk legtobbszor
valtozo. Ebben az esetben valtozik a sebesség nagysaga és/vagy iranya. Valtozdé mozgasrol
besz¢liink pl. kanyarodaskor, korpalyan valé allando sebességli mozgas esetén, illetve természetes
mozgésaink soran.

Tekintsiik a kovetkezd példat: A tavolsagi busz Nagykanizsarol Budapestre 2 6ra 40 perc alatt ér.
A két telepiilés kozti tavolsag 210 km. A busz elindul az allomaésrol, ekkor felgyorsit, majd egy
darabig allando sebességgel halad. A keresztezddés eldtt lassit, megall, Gjbol gyorsit, egy ideig
allando sebességgel halad. A szomszédos faluban ismét megall, megvarja, amig utasok szallnak
fel és le, és igy tovabb. Mozgasa sok-sok kiilonb6zd szakaszra oszthatd. Az egyes szakaszokon is
valtozhat a jarmii sebessége, igy a mozgdsszakaszok jellemzésére érdemes bevezetniink az
dtlagsebesség fogalmat. Az atlagsebesség az adott mozgasszakasz hossza és a szakasz
megtételéhez sziikséges Osszes id6 hanyadosaként szamithato ki.

Atlagsebesség: Helyettesitd sebesség, ezzel a sebességgel a test egyenletesen mozogva az adott
utat ugyanannyi id6 alatt jarna be, mint valtozé mozgasa soran.

Pillanatnyi sebesség: Az a sebesség, amely egy adott idépillanatban jellemzi a testet. Pl. amit a
kilometerdra mutat. v,

2.3.1. Bevezet6 kérdések
e Mennyi a busz teljes ttra vonatkozo atlagsebessége? Szamitasodat részletesen mutasd be.

e A példaban szerepl6 busz 20 perc alatt ér a szomszédos faluba, Zalakarosra, amely 18 km-
re van Nagykanizsatol. Mennyi az atlagsebessége ezen a szakaszon? Szamitdsodat
részletesen mutasd be.
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2.3.2. A valtoz6 mozgas vizsgalata - grafikonelemzés

A kovetkezo grafikont Arduindval torténd adatgytijtés soran vettiik fel. Egy telefont mozgattunk

a szenzor elott.

25
20 oso00e
® °
15 'o.
£ °
) ®ecece
x 10 0%0000000000°
()
o®
5 @
)
0
0 5 10 15 20
t(s)

11. abra: Valtozé mozgas vizsgalata. Forras: sajat
szerkesztés.

Kérdések és feladatok

1. Nevezd meg a grafikont.

2. Hany szakaszra oszthatd a mozgas?

3. Jellemezd a mozgast a kiilonb6z6 szakaszokon.
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4. A mellékelt adattablazat alapjan hatarozd meg a telefon atlagsebességét az egyes szakaszokon.

Szamitasaidat részletezd.

1. szakasz:

2. szakasz:

3. szakasz:

t(s) 0 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
x(cm) | 3.23 [4.57 |575 |6.773 | 7.7 893 [10.01 |9.66 |9.49 |9.61 |9.59
5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10
9.49 9.59 9.5 9.61 9.49 9.49 9.76 11.19 12.97 | 18.28
10.5 11 11.5 12 12.5 13 13.5 14 14.5 15
2098 12098 2098 ]2098 |2098 |20.98 |18.05 |16.15 1539 | 13.48
15.5 16 16.5 17 17.5 18

12.78 11.65 11.75 11.65 11.65 11.65
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4. szakasz:

5. szakasz:

6. szakasz:

L

Mennyi a teljes Utra vonatkozé atlagsebesség? A szdmitashoz hasznald a kdvetkezd Osszefiiggést:

Sosszes o

/Uétlag -

tOSSZes
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2.3.3. A valtoz6 mozgas vizsgalata — adatgyiijtés és elemzés

Most te jossz! (7
Eszkozok

Telefon

Arduino + USB kabel + laptop

4 db kabel és ,,breadboard” (panel)
Ultrahangos tavolsagmérd
Milliméterpapir

Excel és Adatkiildé

12. abra: A méréshez hasznalt eszk6zok.
Forras: Sajat szerkesztés, Tinkercad.

A feladat leirasa

Mozgasd a telefonodat a tdvolsagmérd eldtt a kovetkezd lépéseknek megfelelden. A mérési
adatokat Excel Adatkiilddvel jelenitsd meg. A kapcsolas és a kod ugyanaz, mint az eldbbiekben.

A mérés megkezdése elott figyelmesen olvasd el a kovetkezd 1€épéseket.

1. Lépés: Helyezd a telefonodat kozvetleniil a tavolsagmérd elé.
2. Lépés: Kezdd el tavolitani a telefont a szenzortol kb. egyenletes sebességgel néhany
masodpercig. Miutan elkezdted a mozgatast, inditsd el az adatrogzitést.

SN h W

Lépés: Allitsd meg a telefont, és hagyd nyugalomban rovid ideig.

Lépés: Mozgasd ujra, gyorsitsd fel a telefont.

Lépés: Allitsd meg.

Lépés: Mozgasd a telefont visszafelé (a szenzor iranyaba), majd allitsd meg.

Meérési adataidat abrazold grafikonon, majd add meg az egyes szakaszokon az atlagsebességet.

Szamitsd ki a teljes utra vonatkozo atlagsebességet is.

24




2.3.4. Egyenletesen valtozo mozgas

Egy 2 m hosszl lejtén leguruld kiskocsi mozgasat vizsgéltuk videoelemzd segitségével.

A videoelemzdben képkockardl-képkockara kovethetd a mozgas. A mozgés adatait a kdvetkezd
tablazat tartalmazza.

Képkocka
At (s)

t(s)

As (cm)
Atlagsebesség

cm
)
s (cm)

Pillanatnyi
sebesség (%)

1. képkocka 2. képkocka 3. képkocka 4. képkocka
Is Is ls Is
Is 2s 3s 4s
10 30 50 70
10 30 50 70
10 40 90 160
20 40 60 80

Abrazolva a sebességet az eltelt id6 fiiggvényében a kovetkezd grafikont kapjuk.

Pillanatnyi sebesség (cm/s)

80 o
70 .

60 o

50 .

40 o

30

20 c

10 '

0 &
0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4

t(s)

13. abra: Pillanatnyi sebesség-id6 grafikon. Forras: Sajat
szerkesztés, Microsoft Excel.
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Vilaszolj a kérdésekre.

1. Milyen kapcsolat van az inditastol eltelt id6 és az elért sebesség kozott?

2. Hatarozd meg, hogy mennyivel valtozik 1 s alatt a sebesség?

3. Ird le matematikai 6sszefiiggéssel a sebességvaltozas (Av) és az eltelt id6 (At) kapcsolatat.

4. Abrazolva a megtett utat az eltelt id6 fiiggvényében a kovetkez6 grafikont kapjuk.

140
120
100

80

s (cm)

60
40 o

20

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
t(s)

14. abra: Ut-id6 grafikon. Forrés: sajat szerkesztés,
Microsoft Excel.
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ben

Ja

k fliggvényé

éne

t

I3

6 négyze

Excelben — az eltelt 1d6

iron és

’

Abrazold grafikonon — milliméterpap
a megtett utakat.

r

5. A grafikon alapjan valaszolj a kérdésekre.

te kozott?

J4

"

6 négyze

a. Milyen kapcsolat van a megtett ut és az eltelt id

b. Milyen fiiggvény rajzolodik ki?
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2.3.5. Mozgas lejton

Vizsgéljuk most Arduino-méréssel is a kiskocsi
lejtén vald mozgasat.

Eszkozok , Q

. Lejt6 (sin/deszka) és kiskocsi
. Arduino + USB kabel + laptop
J Kabelek

. Ultrahangos tavolsagmérd

J Excel Adatkiildd

15. abra: A méréshez hasznalt eszk6zok.
Forras: Sajat szerkesztés.

A feladat leirasa

Allitsd 6ssze a kapcsolast az el6z6eknek megfelelden, és hasznald a mar jol ismert kodot. Allitsd
be a deszkat ugy, hogy lapos lejtdt kapj (a lejtd hajlasszoge legyen kicsi).

Helyezd a lejtd tetejére a tavolsagmérdt, kozvetleniil elé pedig a kiskocsit. Inditsd el az
Adatkiildével az adatfelvételt, az inditassal kb. egyidében engedd el (kezddsebesség nélkiil inditsd
el) a lejtdn a kiskocsit.

Kérdések és feladatok

1. Rendszerezd tablazatban az adataidat az Excelben az alabbi mintdnak megfelelden:

A B C D E F
1 #! Workbook Custom  Custom
2 |4l To play this data back: Open the original Excel workbool
3 |# For more information visit http://aka.ms/hackingstem/
4 2.89 t(s) X (cm) s (cm)
5 9.76 0 2.89 0
6 23.36 0.5 9.76 2.89
7 42.31 1 23.36 20.47
8 67.51 1.5 42.31 39.42
9 98.5 2 67.51 64.62
10 2.5 98.5 95.61

16. abra: Adatok rendszerezése Excelben.
Forrés: Sajat szerkesztés, Microsoft Excel.
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2. Abrazold grafikonon a kiskocsi 4ltal megtett utat az id6 fiiggvényében. A grafikus abrazolast

az Excelben végezd.

3. Igaz vagy hamis?

a) Az it egyenesen aranyos a megtételéhez sziikséges idovel.
b) Az ut az id0 linedris fiiggvénye.
c) Idéegység alatt egyre nagyobb utakat tesz meg a test a lejton.

4. Emeld négyzetre az id6értékeket az Excelben, majd abrdzold a lejtén mozgd kiskocsi altal

megtett utat az id6 négyzetének fliggvényében.

5. Fogalmazz meg 3 igaz allitast a grafikon alapjan.
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2.3.6. Szabadesés
A szabadesés egy egyenes vonall egyenletesen valtozd mozgas. Szabadon esO testek esetében
eltekintlink a kozegellenallastol. A szabadon esé test sebessége iddegység alatt mindig

ugyanannyival valtozik. 1 s alatt a sebességvaltozas Magyarorszagon 9,81 % Ez alapjan hatarozd

meg a szabadon esé test gyorsuldsat. A szabadon es6 test gyorsuldsat g-vel jeldljiik, és nehézségi
gyorsuldsnak nevezzik.

1. A kovetkezd grafikonokat egy szabadon esd teniszlabda mozgasarol vettiik fel egy
videoelemz0 segitségével.

a) Adj cimet a grafikonoknak az alapjan, hogy melyik mennyiséget jeleniti meg minek a
fiiggvényében! (Ut-id6/ sebesség-id6)

1.8
[

1.6 y=5.1105x2 - 0.2766x .-

g
1.4 :

1.2

0.8 ..
0.6 ¢
0.4 .
0.2 ¥ S
0 o000

02 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
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0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

17. a) és b) abra: A szabadon esé test mozgasanak
grafikonjai. Forras: sajat szerkesztés, Microsoft Excel.

b) Feliratozd a tengelyeket!

c) A grafikonra kiirattuk az egyes fliggvények egyenletét is. Hatarozd meg az egyenletek alapjan
a nehézségi gyorsulas értékét!

d) Mi okozza az esetleges eltérést a tanult 9, 81 Sﬂz értektol?

2.3.7. *** Bonusz mérés: A mar jol ismert kod és az ultrahangos tavolsdgmérd segitségével
méréseket is végezhetsz a szabadesés vizsgalatara. Tervezz meg ¢és kivitelezz egy mérést, amellyel
a szabadon es0 test sebességének valtozasat vizsgalod, és a nehézségi gyorsulas értékét hatarozod
meg.
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2.3.8. Valtozé mozgas — gyakorlé feladat
A kovetkezo grafikon egy autd mozgasat mutatja az egyik kozlekedési lampatol a masikig.

Sebesség-id6

10 @ L L L2
9
8
7
z 6
é 5
> 4
3
2
1
0
0 5 10 15 20 25
t(s)

18. abra: Sebesség-id6 grafikon. Forras: sajat
szerkesztés, Microsoft Excel.

a) Hany szakaszra oszthat6 a jarmli mozgasa?

b) Jellemezd a jarmii mozgésat az egyes szakaszokon!

c) Szamitsd ki az autd altal az els6 10 masodpercben megtett utat.

d) Szémitsd ki a mozgas soran megtett 0sszes utat!
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e) Készitsd el a mozgas gyorsulas-ido grafikonjat!

........................................................................

........................................................................

2.4. Arduino feladatok — kisérletek és mérések: Periodikus jelenségek

A periodikus jelenségek iddben szabalyos ismétlddést mutatnak.
Pl. évszakok valtakozasa, korhintazas, stb.

2.4.1. Sorolj fel tovabbi periodikus jelenségeket!

19. 4bra: Evszakok valtakozasa. Forrds: macrovector
/ Freepik.

2.4.2. Vizsgald meg a rugon rezgé test mozgasat!
Abrazold a rugéra akasztott test helyzetét az id6 fliggvényében. Ehhez végezz kisérletet
Arduinoval. Az abranak megfelelden allitsd Ossze a kisérletet. A vizsgalathoz ultrahangos
tavolsagmeérdt hasznalunk, amely miikodtetését a korabbi
kapcsolas és program szolgalja (lapozz vissza @)). Az
adatfelvételt az Excel Adatkiild6 segitségével végezd.

Eszkozok: rugo, rugora akaszthaté tomeg a
tomegsorozatbol, allvany, kartonpapir, gyurmaragaszto,
laptop, Arduino, kabelek, panel, ultrahangos tavolsagmérd

20. abra: A kisérleti elrendezés. Forras: Sajat
szerkesztés, Tinkercad.
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A feladat leirasa

Akassz rugdt az allvanyra, valassz egy 50 g-os kis tomeget, €s ragassz az aljara kartonpapirlemezt.
Ezutan a tomeget akaszd a rugora. A rugd egyensulyi helyzetébe keriil, ekkor a rugora akasztott

test nyugalomban van (a rugd nem rezeg).

Téritsd ki a testet egyensulyi helyzetébdl, ekkor a rugdra akasztott test két szElsé helyzet kozott
egy egyensulyi helyzet koriil rezeg. Az egyensulyi helyzettdl mért tdvolsagot kitérésnek nevezziik,
¢€s tobbnyire y-nal jeloljiik. A test maximalis kitérése az amplitudo. Jele A. Ekkor a test szélso

helyzetében van.

Végezz adatgylijtést Arduinoval. Kovesd a rezgd test helyzetét az idoben.

Ehhez az eddigiekben alkalmazott kodon egy picit modositunk. A beérkezd adatok kozotti

id6tartamot allitsuk 10 ms-ra.

const int trigPin = 3;
const int echoPin
long duration;
float distance;

Il
N

void setup () {

Serial.begin (9600);
pinMode (trigPin, OUTPUT) ;
pinMode (echoPin, INPUT) ;
}
void loop () {

digitalWrite (trigPin, HIGH);
delay(10);

digitalWrite (trigPin, LOW) ;
duration = pulseln (echoPin, HIGH);
distance = duration * 0.0340 / 2;

Serial.println(distance);

Kérdések és feladatok

1. Csatlakoztasd az eszkozt az Excel Adatkiildohéz. Hozd rezgésbe a testet, és inditsd el az

adatfelvételt.

Abréazold a szenzortdl mért tavolsagot az idd fliggvényében. Ne feledd, minden beérkezé adat
kozott 10 ms telik el. Ha kiugro adatot latsz, azt torold.

2. Jelold a grafikonon az egyensulyi helyzetet és a sz€ls6 helyzeteket.
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3. Mekkora a rezgés amplitadoja?
A=

4. Add meg egy teljes rezgés idejét! (Rezgésido: Egy teljes rezgés megtételéhez sziikséges 1d6. Ez
1d6 alatt a rezgd test visszatér egyik sz€lsé helyzetébdl a masikon keresztiil a kiinduld szélsé
helyzetbe.)

Jele: T
Meértékegysége: s
T=
5. Frekvencia (rezgésszam): 1d6egység alatt megtett rezgések szama, a rezgésido reciproka.
Jele: f, Mértékegysége: 1/s
Hatdrozd meg a rezgés frekvencidjat.
=

6. Ismételd meg az eldz6 kisérletet igy, hogy 2 db 50 g-os, majd 3 db 50 g-os kis tomeget helyezel
a rugo aljara. Mindig a legals6 tomegre ragaszd a kartonlemezt!

Hogyan valtozik a periddusido és a frekvencia a rezgd test tomegének novelésével?

7. Tervezz egy kisérletet, amellyel a csillapitott rezgést vizsgalod. Mi sziikséges ahhoz, hogy a
rezgést csillapitsuk, fokozatosan megallitsuk?

Eszkozok, tervek a kiserleti elrendezésrol

8. Valositsd is meg a kisérletet. Abrazold a rezgd test mozgasat hely-id6 grafikonon. Fogalmazd
meg, hogy hogyan valtozik a rezgés amplitiddja az id6 fliggvényében.

35




3. Osszefoglalé mérési feladat fotoellenallassal — Exobolygékutatis az
osztalyteremben

Exobolygoknak nevezziikk a Naprendszeriinkon kiviil talalhaté bolygokat. Kutatasuk napjaink
csillagaszatanak fontos feladata. A cél az, hogy minél tobb olyan bolygot talaljanak a kozeliinkben,
amely mutatja a lakhatdsag feltételeit — igy akar a csillagkdzi utazas is megvaldsulhat a jovOben.

Az exobolygok detektaldsanak szamos modszerét alkalmazzak a kutatok, ezek koziil mi most az
un. tranzit modszerrel ismerkediink meg.

A modszer Iényege, hogy a bolygdt nem kozvetleniil vizsgaljuk, hanem a csillagan keresztiil. A
bolygé periodikusan kering a csillaga koriil. Abban az esetben, amikor elhalad a csillaga elétt, a
csillag megfigyelt fényességében csokkenés lathato.

fedési fénycsokkenés —p

keringési periodus
4+— P —

21. abra. Fedési fénycsokkenés. Forras: http://astro.u-szeged.hu/oktatas/csillagaszat/6_Naprendszer/0108exobolygok/tranzit periodusa.j

Modellezziik a tranzit mddszert iskolai koérnyezetben. A méréshez most egy Py

masik szenzort fogunk hasznalni, a fotoellendllast, amellyel vizsgéalhatjuk a ﬂ

fotoellenallasra esd fény intenzitasat.

22. abra: Fotoellenallas. Forras:
https://www.hestore.hu/

Eszkozok
e Arduino board és panel I
(] Laptop szdmitégéphez
e USB-kébel o |
e Kabelek Korong SylitSlencse I
o Fotoellenallis & 100 Q-5 Ui ° | -

ellenallas |
e 15 W-0s LED izz6 (E27)
e Tanulokisérleti  gytlijtélencse

tartoban 23. dbra: Kisérleti elrendezés. Forras: sajat
e Hurkapalcara rogzitett kupak szerkesziCs.

Fotoellenallas
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http://astro.u-szeged.hu/oktatas/csillagaszat/6_Naprendszer/0108exobolygok/tranzit_periodusa.jpg
https://www.hestore.hu/

A feladat leirasa
A mellékelt abrak alapjan allitsd 6ssze a kapcsolast, majd a kisérleti elrendezést.

A kapcsolas

Epitsd fel az abra szerinti kapcsolast! Vegyiink egy 100 Q-os
ellendllast, ¢és az dabranak megfeleléen foldeljiik, azaz
csatlakoztassuk az Arduino Ground (GND) pinjéhez. Az
ellenallassal kossiink sorba egy fotoellenallast, amelynek az
ellenallashoz csatlakozé 1abat vezessiik az Arduino ,,A0” analdg
bemenetéhez, masik labat pedig egy allanddé 5 V-os
csatlakozohoz.

Most allitsd dssze a kisérletet (a lampa a csillagot, a kupak a
bolygdt modellezi).

24, abra: Kisérleti elrendezés. Forras: sajat
szerkesztés, Tinkercad.

A lampat min. 1 m-re rogzitsd a lencsétdl! Képezd le a fényforrast a gyiijtélencsével. A
fotoellenallast helyezd oda, ahova a gytijtélencse a ldmpa fényét a legkisebb keresztmetszetii
korben (éles kép) képezi le.

A fény intenzitdsanak mérése a fotoellenallas segitségével torténik.

A méréshez hasznald a kovetkezo6 kodot.

int bejovo=A0; //beérkezd analdg jel az analdg csatlakozdn
int szenzoradat = 0; //0O-ra &4llitjuk a kezdeti értéket
void setup () //itt kezdddik a program bedllitésa

{

Serial.begin (9600); //soros kommunikadcié, max 9600 bit/s bejévd adat

}

void loop () //hurok, adott id& utén Gjra és ujra lefut

{
szenzoradat= analogRead (bejovo); //a szenzoradat a beolvasott érték lesz
Serial.println (szenzoradat); //az értékeket egymés ald iratjuk ki
delay (100); // 100 ms-os sziinet két beérkezd adat kozott

}

A kod itt 1s elérhetd: Exobolygo — mérés fotoellenallassal cimmel.
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Kérdések/feladatok

1. Modellezd a tranzit modszert. Mozgasd allandé sebességgel periodikusan — azaz vidd kérbe
tobbszor — a hurkapalcara erdsitett kupakot a vilagité LED izz06 koril. Fotoellenélldssal mérd a
fényintenzitast, és vizsgald annak megvaltozasat. A meréshez hasznald az Excel Adatkiildét.

2. Adjuk meg a relativ fényintenzitast. Keresd meg a legmagasabb intenzitas-értéket, és rendelj
hozza 100 %-ot, majd hatdrozd meg minden adatra, hogy a maximalis fényintenzitas hany
szazalékat jelenti.

3. Készits id6-relativ fényintenzitas tablazatot, ne feledd, hogy az adatok 100 ms-onként érkeznek.
Az igy rendszerezett adatokat abrazold grafikonon (a relativ fényintenzitast az id6 fiiggvényében).

4. Hatarozd meg a ,,bolygd” periddusidejét.

5. Becstild meg a bolygé sebességét.
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Osszefoglalas
Mit tanultunk?

1. A labirintusban® a témakorben tanult fogalmak rejtéznek. Talald meg Oket, és készits
fogalomtarat.
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25. abra: Osszefoglalé labirintus. Forras: sajat szerkesztés, https://www.festisite.com/

5 A labirintust a festisite.com weboldalon készitettiik. https://www.festisite.com/text-layout/maze/
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2. Egy autés Nagykanizsarol Budapest felé tart. A két telepiilés tdvolsaga: 210 km. A sof6r farad,
igy egy rovid pihendt tart a Nagykanizsatol 110 km-re 1évé Siofokon. Ezt kovetden ismét autoba
il, a&m miel6tt Pestre ¢érne, még meglatogatja a rokonait a Sidfoktol 40 km-re 1évo
Székesfehérvaron. Mekkora utat kell még megtennie innen Budapestig?

Az autés még aznap vissza is fordult, &m mivel péntek este volt, a Budapesttdl 140 km-re 1évo
balatonboglari nyaral6janal allt meg, hogy a hétvégét a Balatonon tdlthesse.

Hany szakaszra oszthatd az autds aznapi mozgasa?

Jelold a jarmi mozgasat a kovetkezd abran. Jelold meg az egyes megallokat is (Siofok,
Székesfehérvar, Balatonboglar).

Nagykanizsa Bp

Add meg a jarm altal megtett utakat az egyes szakaszokon. Mekkora volt az elmozdulasa az egyes
szakaszokon?

Mekkora utat tett meg ezen a napon Osszesen?

Mekkora volt az autoés elmozduldsa ezen a napon?
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3. A kovetkezo tablazat egy jaték versenyautd mozgasat mutatja. A mozgas vizsgalatat ultrahangos
tavolsagmérdvel végeztiik, mértiik, hogy az ultrahangos tavolsagmérétdl éppen milyen tavolsagra
helyezkedik el a versenyauto.

A tablazatban a kisaut6 szenzortol mért tavolsagat (x) jelenitjiik meg az id6 fiiggvényében:
ts) O 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
xecm) 3 45 6 75 9 105 12 105 9 75 6

s 0 15 3 45 6 75 9 105 12 135 15
(cm)

Toltsd ki a tablazat utols6 sorat. Mekkora volt a mozgés kezdetétdl szamitott megtett itja az adott
iddpillanatban?

e Mekkora volt az elmozdulésa a vizsgalat ideje alatt?

e Mekkora utat tett meg a vizsgalat ideje alatt?
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o Akovetkezd grafikon a versenyautd hely-id6 adatait mutatja:

Hely-id6
14
12 °
10 ° °
° °
g 8 ° °
S
< 6 ° °
A °
°
2
0
0 1 2 3 4 5 6
t(s)

26. abra: Hely-id6 grafikon gyakorlashoz. Forrés: sajat szerkesztés, Microsoft Excel.

e Abréazold grafikonon Excelben és milliméterpapiron az dsszetartozo ut-idd értékeket!

e Hatarozd meg az autd sebességét az egyes szakaszokon, valamint add meg a teljes utra
vonatkoz6 atlagsebességet is.
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Melléklet — Segédlet az Excel Adatkiildo (Data Streamer) hasznalatahoz

1. A meniiszalagon kattints az Adatkiild6 meniipontra!

Fajl Kezdélap Beszuras Lapelrendezés Képletek Adatok Véleményezés Nézet Sugé Adatkiildé ) Megjegyzések 1 Megosztas v

i
Eszkoz Adatf4jl Képemyokép Specidlis
csatlakoztatdsa ¥ importaldsa rbgzitése
Adatforrdsok Adatlejatszis Adatrbgzités Specidlis ~
r . . r .
2. Ezutan kattints az Eszko6z csatlakoztatasa mentipontra!
Fajl Kezdolap Beszuras Lapelrendezés Képletek Adatok Véleményezés Nézet Sugo Adatkiildo ¥ Megjegyzések 12 Megosztis ~
B+ . LS
Képernyokép Specidlis
régzitése
Adatlejétszas Adatrogzités Specidlis ~
. . . 99
3. Klikkelj az ,,USB Serial CH340” gombra!
Fajl Kezd6lap Beszuras Lapelrendezés Képletek Adatok Véleményezés Nézet Sugo Adatkiildé ) Megjegyzések  1©f Megosztas v
E] [E? 51+ R
Adatfaj Képernyokép Specidlis
csatl 3 16gzitése
a USB-SERIAL CH340 (COM4) )  *!'el4t5745 Adatrgités Specidlis PN
o s . J .7 JO ror ’
4. Kezdd el az adatok valds idejii atvitelét az ,,Adatlejatszas inditasa” gombbal.
Fajl Kezdélap BeszUras Lapelrendezés Képletek Adatok Véleményezés Nézet Sugo Adatkiildé ) Megjegyzések 13 Megosztas ~
N = - el
B- + |:’. ) WS
Eszkoz Képernyokép Adatok  Specidlis
levéalasztasa rdgzitése visszadllitasa
Adatforrasok pellejitszs Adatrégaités Specidlis N
Al . fe | Bejové adatok innen: USB-SERIAL CH340 (COM4) v
A B C D E F G H | J K L M N o -
1| Bejovo adatok innen: USB-SERIAL CH340 (COM4)
2 | Ebben asza nf ¢ r elenle tf ’ t k
3 | Jelenlegi adatok
4 TIME CH1 CH2 CH3 CH4 CHS CH6 CH7 CH8 CH9 CH10
5 -
6 | Elézményadatok
7 TIME CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6 CH7 CH8 CH9 CH10
8
9
10
1
12
13
14
Munkal = Bejévé adatok = Kimend adatok | Beallitasok | Jegyzékfajl (O] « »
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5. Haelkezdddott a mérés, akkor az ,,Adatok rogzitése” gombra kattintva kezdjétek el a beérkezo

mérési adatok felvételét.

Fajl Kezdélap Besziras Lapelrendezés Képletek Adatok Véleményezés Neézet Sugo  Adatkiildo
) ER . =
Eszkoz Adatlejatszas Képemnydkép Specilis
levélasztasa ledllitasa régzitése
Adatforrésok Adatlejétszés Adatrdgzités Specidlis
Al ) £ | Bejovéad Adatok rgzitése Y
Az eszkdzérd| kaldott él6 adatok
A B C k indf ortala G H 1 J
R R - = késébbi lejatszas végett
1| Bejovd adatok innen: USE __." " " _IM4)
3 Jelenlegi adatok
4 TIME CH1 CH2 CH3 CH4 CHS CH6 CH7 CH8 CH9
5 11:05:03,34 2230,96
El6zményadatok
CH8 CHY

11:05:0334 223096

11050272 223147
10 11:050207 223232
11 11:05:01,44 22313
12 11050080 223135
13 11050017 223091
14 11:045954 223111

11.04.60 00 A19n a7
Munkal | Bejévo adatok | Kimeno adatok | Beallitasok | Jegyzékfajl ®

6
7 TIME CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6 CH7
8
9

CH10

CH10

) Megjegyzések 1 Megosztas ~

6. A mérés végeztével allitsatok le az adatrogzitést a ,,Rogzités leallitasa” gombra kattintva. Ezt
kovetden mentsétek el a mérési adatokat a megfeleld ,,fajlnév.csv” formatumban.

Fajl Kezdélap Beszuras Lapelrendezés Nézet Sugé
& B %
Eszkdz Adatlejatszas Specidlis
levélasztasa leallitasa
DataStreamerDataManagerSaveRecordingDialogTitle X |
Al
P Dokumentu... > Arduino » v 9] Keresés: Arduin
Rendezés ~ Uj mappa - ©
1
& Lletoltések  # A Noy Médositas datuma o]
2] ¢ m
# Doki turr 4
st 1213 022.12. 13, 8:26
o ) = Kepek of exobolygo
4 Arduino libraries
. 1 asd sketch_apr21a
sketch sketch_dec12a
| sketch_jul07a sketch_dec13a
sketch jul07a
7 @ OneDrive - Person sketch_may27a
8| N sketch_nov22a 022.11.22.1509 v
ol 1 v < >
10 1 Féjinéy:
11| 1 F&jl tipusa: Vesszével tagolt f4jl (*.csv) v
12| 1
13| 1| A Mappsk elejtése Mégse
14 1

Adatkiildé

CH8

CH8

CH9

CH9

CH10

CH10

7. Nyisd meg az eldézéleg elmentett ,,fajlnév.csv”’ dokumentumot, és

megfelelden kezdd el az adatok kiértékelését.

U Megjegyzések 1 Megosztas

az instrukcioknak

Az Adatkiildo letolthetd a kovetkezd honlaprol: https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=56976
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