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1. BEVEZETES

A vilagitastechnika teriiletén is igen fontosak a megbizhatdo és reprodukalhatd
mérések, példaul kész projektek, beruhazasok miiszeres ellendrzése. A leggyakoribb
fénytechnikai mennyiség, amelyet mérni kell, az a megvilagitds. A tervezés soran, a
tervez0 a szabvanyoknak megfeleld megvilagitasi szintet tervez. A kész beruhazas
atadasa eldtt a tervezett és a valds értékeket Ossze kell hasonlitani. Bizonyitani kell
méréssel, hogy teljesiiltek a feltételek, és ha nem jo, akkor az atadas elétt (amennyiben
ez lehetséges) korrigalni kell, maskiilonben meghitusul az atvétel. Ezért fontos a

megfeleld tervezés és a pontos mérés.

Az ¢én feladatom az volt, hogy egy Kkalibralt megvilagitisméré miiszert
termosztaljak. Ez azt jelenti, hogy a miszert egy elére meghatirozott hdmérsékleten
kell tartani a lehetd legpontosabban, ezaltal a benne 1évé megvilagitasmérd szenzor

(fényelem) kornyezeti hdmérséklettdl valo fiiggése kikiiszobolheto.

A muszer kalibracios mérését a kalibrald labor hdmérsékletén végezték el, és ezen a
hémérsékleten (vagy annak kozelében) szeretnénk tartani a megvildgitdsmérd szenzort,
hogy a mért eredmények a lehetd legpontosabbak legyenek. Felhasznalt miiszert
20.7 Celsius fokon kalibraltak.

Kétfajta termosztalasi lehetdség lehetséges. Direkt fiités esetében a miiszeren beliil a
fényelemet direkt modon fiitjiik. Ez a modszer elényds, hiszen nem kell elészor a hazat
és a benne 1évé levegdt felfiiteni, tehat gyorsabban, kisebb teljesitménnyel lehet
felmelegiteni a fényelemet a kivant hémérsékletre. A miiszer megbontasa és atalakitasa
nélkiil ez nem lehetséges, ehhez a megoldashoz gyarilag kell kialakitani a fényelem als6
oldalan a fltést. Ezért szdmomra maradt az indirekt mod, tehat az egész miszert

mindenestdl futom.

Vannak olyan miszerek, amelyek kiilon méréfejjel vannak ellatva. A fej egy
kabelen keresztiil csatlakozik a miiszerhez. Ebben az esetben kisebb a kiilonbség a két

melegités kozott, hiszen a szenzort kevesebb levegd veszi koriil a burkolaton beliil.



Altalanossagban elmondhat6, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphato termosztalt
miszerek dragabbak, illetve ha mégis talalunk olcsdbbat, az nem olyan pontos.
Pontossag alatt értem a skaldzhatosagot, V(A) illesztettséget €s a linearitast. Azt

tapasztaltam, hogy nem tul gyakori a termosztalt megvilagitasmérd miiszer.

Célom a dolgozattal az, hogy a megvaldsult konstrukcionak nemcsak elméletének,

tervezésének és készitésének leirasa, hanem dokumentacigja is legyen.



2. ELMELET

21 BELSO FOTOELEKTROMOS HATAS

Félvezetd anyagot két kivezetéssel latunk el, majd aramkorbe kapcsolva a
szabad toltéshordoz6 koncentracidjatol és a toltéshordozok mozgékonysagatol fliggd
dramot kapunk. Erdekes tény, hogy a cellat sotétbe helyezve is folyik aram, ez
sotétaramnak nevezziik. A félvezetd anyag tiltott savjdnak a szélességénél nagyobb
energidju fotonnal sugarozzuk be, akkor tdltéshordozok valnak szabaddé, amelyek a
kiilsé tér hatdsara elmozdulnak, és a besugarzas intenzitasaval ardnyos aramerdsség

novekedést hoz létre. [1]

E = Tiltott sav szélessége [eV]
h = Planc allando

V = Foton frekvencidja [Hz]
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1. abra. Fotovezet6 anyag egyszeriisitett savképe [1]



2.2  FENYELEM

A fényelem olyan fényelektromos atalakitd, amely a zaroréteges fényelektromos
hatason alapul. Gyakorlatilag egy félvezetd didoda, amelyet Gigy alakitanak ki, hogy
optikai hatdsfoka a lehetd legjobb legyen. Sziliciumbdl késziilnek a fénymérésre

hasznalatos fényelemek, mert a teljes lathato szinképtartomanyban érzékenyek. [1]
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2. abra. Fényelemek spektralis érzékenysége [1]

23  MEGVILAGITAS

»A megvilagitds egy felillet adott pontjdban az adott pontot tartalmazo

feliiletelemre es6 fényaramnak és a feliiletelemnek a hanyadosa.” [2] Jele: E. [2]

do

E=1

,,Ha a feliilet atlagos megvilagitasat jellemezziik, ebben az esetben a képet:” [2]

E =

| e

A = feliiletelem nagysaga

® = fényaram



,Valosagban a felilletek kiillonb6z6 pontjaiban mas és mas megvilagitasi

értékeket mérhetiink.” [2]

,»A megvilagitas meértekegysége a lux [Ix]. ux megvilagitas e m*“-es
A megvilagitas mértékegység lux [Ix]. 11 gvilagitas egy 1m?

feliileten, ha arra egyenletesen 1 lumen fényaram esik.” [2]

1lm

1lx =
x 1 m?2

Azért hogy el tudjuk képzelni, hogy egy lux érték mit is jelent a gyakorlatban,
szeretnék néhany példaval szolgalni. A telihold deriilt id6ben koriilbelil 1 Ix
megvilagitast hoz létre. Kozvilagitas esetében néhany tiz Ix, irodai munkahoz 300-
500 Ix ajanlott a vilagitasi feladattol fiiggben. Finommechanikai és elektronikai

szereléshez 1000 Ix feletti megvilagitasra van sziikség. [2]

Ezen feliil szeretném még megemliteni a fotometriai tavolsagtorvényt.

Ez azt jelenti, hogy a fényforrastdl tavolodva, a megvilagitas csokken a tavolsag
négyzetével (R?) ardnyosan. (I a fényforras fényeréssége) Ez abban az esetben igaz, ha a

fénysugarak merdlegesen érkeznek az érzékel6 feliiletére. [2]

Ha a beesd fénysugar nem merdlegesen érkezik, akkor az eltérés cosinusaval

kell szorozni a fényerésséget. [2]

I xcosy

TR
,»A cosinus-fiiggvény magyarazata az, hogy a fényerdsség-vektornak a feliiletre
merdleges 0sszetevdjét vessziik figyelembe. Minél tdvolabb vagyunk a fényforréstol, a
tavolsagtorvény annal pontosabban érvényesiil, hiszen ekkor a fényforras egyre jobban

pontszeriinek tekinthetd.” [2]
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2.4  MEGVILAGITAS MERES

Mérés kapcsan beszélhetiink horizontalis €s vertikalis megvilagitas mérésrol.
Horizontélis esetben a megvilagitisméré miiszert a vizszintes sikkal parhuzamosan
helyezziik el, lehetéleg legkdzelebb a mérendd feliilet sikjahoz, és a ré feliilrdl érkezd

fényt mérjiik. A cos korrekcio segit a szogben érkezd sugarak begytijtésében.

Vertikalis esetben altaldban valamilyen elére meghatarozott (példaul szabvany

szerinti) magassagban, fiiggélegesen helyezziik el a mérdeszkozt.

A mérés soran a mérd személynek vagy személyzetnek iigyelnie kell a véletlen fény
kitakardsra, hiszen, ha a mérést végzé személy bedrnyékol a miszernek, akkor a

valosagostol kisebb megvildgitas értéket fog mérni.

Belsé téri (munkahelyi) mérések esetében az MSZ EN 12464-1 szabvany szerint
végezhetdek a mérések, kiiltéri munkahelyek esetében pedig az MSZ EN 12464-2

alapjan.

Kozvilagitas esetén az MSZ EN 13201 szabvany alapjan kell a méréseket
elvégezni. A szabvany tartalmaz ut osztalyokat (motorizalt teriilet {M}, konfliktus
teriilet {C}, lassu jarmiivek, gyalogosok, parkolok teriilete {P}), amelyek alosztalyokra
(példaul: M1 - M6) vannak bontva. Néhany utosztalynal a megvilagitas helyett

fénystirtiséget kell mérni. Fontos a megvilagitas egyenletessége is!

A szabvanyok tartalmazzdk a megfelelé megvilagitasi értékeket, a mér6halod

meghatarozasat, fogalmak definicioit.

11



3. MEGVILAGITASMERO BEMUTATASA

A Minilux nevezetli megvilagitasméré miszert a PHONON KFT rendelésre
késziti. Hordozhato, beépitett Lithium-Polymer akkumulatorral rendelkezik, amit mikro
USB-n keresztiil lehet kétfajta lizemmodban tolteni. Az akkutoltd elektronika a
processzor kartyara van integralva (NRF52840 alapti lap a Nordic-t6l). A kijelzdje
2.23” méretli, 128x32 pixeli OLED, kék hattérvilagitassal, ami kilon ki- &s
bekapcsolhato. Kijelzordl leolvashatdé a mért érték Ix-ban, az akkumulator t6ltottsége

%-ban, a mérés maddja és a Bluetooth kapcsolat allapota.

MINILUX

O

3. abra. Minilux miiszer

A fényérzékelbje nagyérzékenységii szilicium fényelem (Hamamatsu S1133),
amely a CIE V(L) gorbéhez lett igazitva. A V(A) illesztettség eredménye, hogy a
hasznalatsoran nincs sziikség korrekcios tényezére, egyarant kiil- és beltéren,

mesterséges fényforrdsok mellett. A pontos cos korrekcido lehetdvé teszi, a ferdén

12



beérkez0 sugarak esetén is azt, hogy optimalis eredményt kapjunk és olvashassunk le a

kijelzorol.

A késziilek 5 kiilonb6z6 méréshatarral rendelkezik. Legals6 méréshatarban
0.01 Ix mérhetd. Legfelsd méréshatarban 450-500 kix képes mérni, de a gyartoi ajanlas
szerint hossza tavon nem érdemes ekkora intenzitast fénynek kitenni, mert a fényelem

karosodasahoz vezethet. Miiszaki adatok alapjan 250 kix biztonsaggal mérhetd.

Van lehet6ség mobil applikacion keresztiili mérésre, BLE (Bluetooth Low
Energy) kapcsolaton, UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter)
kommunikacion keresztiil. Ebben az {izemmodban a mérések alatt lecsokkent az
tizemidd. Csatlakozds utdn az applikacioban el tudjuk inditani a mérést, ezutidn
megjelenik a mért érték, amely bizonyos id6kozonként (koriilbeliil 1 s) frissiil. A mért
értékeket el tudjuk menteni. Ezen feliil megtalalhatjuk az akku toltottségét jelzé szamot

iS. A beallitasokban tobbek kozott lehetség van a kijelzé és a csipogd kikapcesolasara.

MENTESEX BEALLITASOK

AUTORAATA wa0D Al 96 %

957.3 Lx

4. abra. Minilux applikaciéja

A miiszerbe kérésiinkre a gyartd altal beépitésre Keriilt kett6 darab analog

homér6 IC (LM35). Az egyik a fényelem tartojara keriilt, a masik a miianyag haz aljara.

13



A késziilék homloklapjanak jobb alsé sarkaba keriilt a hdszenzorok csatlakozdja.

A 4 polusu jack csatlakozé bekdtése:

1. tablazat. Csatlakozo bekotése

pin (kivezetés) 1 2 3 4
fej szenzor haz szenzor Fold Tapfesziiltség
vezeték szine fehér sarga kék piros

Miiszaki adatok:

Maximalisan mérheté megvilagitas 250 klx

Minimalisan mérheté megvilagitas 0.01 Ix

Homérsékleti egyiitthato 0.1%

A V(}) illesztés hibaja f’<1.5%
UV érzékenység u<0.1%
Infravords érzékenység r<0.1%
Térbeli érzékelés hibaja ,<0.1%
Linearitasi hiba f3<0.1 %
Kijelz6 hibaja f,<0.6 %
Faradas < 0.1 %
M¢éréshatar valtas hibaja f11<0.5%
Also hatarfrekvencia fo =40 Hz
Felso hatarfrekvencia fr = 10° Hz
Meéretei 145 x 85 x 30 mm
Bluetooth hatotav 5-25m

A miiszer hasznalata +5 °C és +50 °C kozott ajanlott.

A miiszer mindsitése: L kategoria (0-3 %0).
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4. ELSO LEPESEK

A tervezés kezdeti szakaszaban Kollégammal elméleti sikon gondoltuk at a feladatot,
majd elindultam a fiités kérdésén, hogy hogyan is lehetne megvalositani. Szoba keriilt a
peltier modulok hasznalata, amirdl azt tudtam, hogy aram hatdsara az egyik oldala
elkezd melegedni, a masik oldala viszont lehiil. Ennek alkalmazasat azért vetettem el,
mert a lehiilt részen paralecsapddas keletkezne, ami ra is fagyhat a feliiletére. Kovetkezo

probléma az egyenletes h6 leadas, a modul adott mérete miatt, €s viszonylag draga is.

A kovetkezd lehetOség az egyszerti fiitdszal (bévebben: 6.1 fejezet), amibdl
rendelkezésre allt néhany fajta. El6szor azt gondoltam ki, hogy a flitdszalat milyen
elektromosan szigetel6 és h6allo lapkara szereljem fel. El6szor bakelitre gondoltam, de
késobb jobbnak lattam erre a célra az livegszal erdsitésii nyomtatott aramkori lapot
(NYAK). Probaképpen egy hasznalt NYAK lapon megrajzoltam egy kezdetleges
mintat, amit egy kézi csiszolo segitségével picit (néhany tized milliméter mélyen) bele
martam a feliiletbe. A flitdszalat elhelyeztem és kétkomponensii ragasztoval tobb helyen
is megragasztottam, hogy ne tudjon elmozdulni. Ragaszto kotése utan rahelyeztem egy
aluminium lapot, amit ilyen mddon megprobaltam felfiiteni. A kettdé réteg kozé
elektromos szigetelésként egy papirlapot helyeztem, a gyulladaspontja joval 100 Celsius
fok f6lott van, és mivel laboratoriumi tapegységrdl taplaltam meg, a flitdteljesitményt
finoman tudtam vezérelni. Az aluminium lemez elkezdett melegedni. Szétszedve
minden rendben talaltam, nem égett meg a papir a fiitészal mentén, latszodott, hogy

miikédéképes a konstrukceio.

A fiitdszal vezérlését harom modon lehetne megoldani. Amennyiben rendelkezésre
all tobb fiitéfesziiltség, a beallitott értéktdl vald eltérés alapjan valaszthaté lenne a
kivant fesziiltség, ezaltal teljesitmény. Ez a mddszer nehezen kivitelezhetd, mert fix
fesziiltségli akkumulator allt rendelkezésre. Abban az esetben, az akkumulator példaul
18650-es cellakbol magam épitem, akkor lehet6ség lenne a cellafesziiltségenként
1épkedni, de azt a problémat okozna, hogy a cellak nem lennének kiegyenlitettek, ezért

lennének olyanok, amelyek az intenzivebb hasznélat miatt lemeriilnének.
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Maisodik mod az aramgeneratoros meghajtas. A szalon athaladé drammal ardanyos
lesz a fiit6teljesitmény, amit linearisan lehetne valtoztatni. Ennek a hatasfoka nem lenne

jO, mert a felesleges teljesitmény az ateresztd tranzisztoron fiitédne el.

Harmadik megoldas az id6osztasos ki-be kapcsolgatas. Ebben az esetben a doboz a

bekapcsolt és a kikapcsolt allapottal aranyosan melegszik.

t
k=—22" 100 [%]
tpe TTk

Ez a legegyszeribb ¢s legjobb hatasfoku, mert az aktiv elemet kapcsoloként
hasznadlom, a lehetd legkevesebb kapcsolasi veszteséggel, ezért ezt a megoldast

valasztottam.
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5. FUTOTT DOBOZ

A Minilux miszer fizikalis kiilsé méreteit tolomérdvel lemértem, ezutan
megrajzoltam a doboz 2 dimenzioés tervét méretpontosan. Ez egy feliilrél nyitott doboz,
tehat csak 6t oldala van. Azért nem zart, hiszen a miszer érzékeldjét szabadon kell
hagyni illetve annak a kornyezetét is a cos korrekcio miatt. A doboz anyaga aluminium,
ami jol vezeti a hét, konnyen vaghatd és hajlithatd. A méretek milliméterben megadva a
kovetkezd abran lathatdak.

3000 152.00 3000

[adad]
[EEd]
80.40 ‘ 30.00

30.00

5. abra. Aluminium doboz méretei

Feljeloltem a lemezre a vagasi és hajlitasi pontokat. A méretre vagast tigy oldottam
meg, hogy a vonal mentén bekarcoltam amennyire csak tudtam, majd a lemez két
oldalara fat helyeztem, pontosan a vonal mellé. Szoritokkal Osszefogtam, ezaltal a
lemez a fak kozott nem tudott elmozdulni, sem deformalddni. Ezutan a leesendd darabot
elkezdtem hajlitani ide-oda, majd a karcolas mentén eltort. Meglepd mddon nagyon

egyenes és sz&p eredményt kaptam, amit egy reszeldvel még finomitottam. Lemezvagod
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olloval a vagas soran deformalodott volna a lemez, és azzal nehéz pontosan és
egyenesen vagni. Ezutan az oldalak felhajtasa kovetkezett. Szerencsére van, egy
kisméreti hdzi gyartmanyt hajlitom, amivel sikeriilt a miivelet. Kis reszelés,
finomhangolas, és készen volt a doboz. A sarkokban nem lapoldédnak egymasra az
oldalak, csak éppen Osszeérnek. Az elsé valtozat jol sikeriilt, de a miszer 16tyogott
benne, ezért egy milliméterrel kisebb doboz kellett, amit szintén elkészitettem. Abba

mar a miiszer szépen passzolt, konnyen kivehetd, de nem mozog benne.

6. abra. Fiitend6 aluminium doboz

A kornyezet felé vald hddisszipacid nem elhanyagolhatd. Természetesen a milanyag
burkolat rossz hdvezetése miatt valamilyen szinten mar ez is hdszigetelést jelent, de ez
nem kell6 mértékii. A hdéveszteség csokkentése érdekében a késobbiekben kétfajta
hészigeteld anyagot alkalmazok. Az egyik az ugynevezett zartcellds, a masik pedig
hétiikorrel van ellatva. A két anyag haszndlata noveli a rendszer hatasfokat, ezaltal a
fités lizemidejét. A rétegrendje az oldalaknak egyforma. A hétiikor folia van kozelebb a

belsejéhez, és utadna kertil ra a zartcellas anyag.
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6. FUTOPANELEK

A kezdeti kisérlet utan ki kellett talalni, hogy milyen méretli (atmérdjii)
fiitészalat, milyen ellenallasit, milyen kialakitasban hasznaljak, mekkora legyen a

flitdteljesitmény, ezaltal a tapfesziiltség, és ezek egymastol fliggd kérdések.

Elészor eldontottiik, hogy a miiszert egyenletesen a hosszl oldalak mentén és
alul lenne érdemes fiiteni. A két rovid oldal nem jelent akkora feliiletet, és ha azt is
fiiteni szeretném, akkor harmadik féle panelt kellene tervezni és késziteni. Ebbdl
adodott, hogy csak kétfajta panelt készitettem. Az egésznek mozgathatonak kell lennie,
ezért tapforrdsnak  Lithium-Polymer akkumuldtorban gondolkoztam. Cellak
darabszamatol fliggben ismeretes a kapocsfesziiltsége harom esetben. Lemeriilt (Upmin),
nominal (Unemina) €s teljesen feltoltott (Umax) allapotban. A kivalasztott cellaszam a 6

volt. Kiemeltem zold szinnel kiemeltem a kivalasztott cellaszamhoz tartozo értékeket.

2. tablazat. Az akkumulator cellafesziiltségei

Cella[db] | 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Umax[ V] 4.2 84 | 126 | 16.8 | 210 | 252 | 294 | 336 | 37.8

Unomna[V] | 36 | 7.2 | 10.8 | 144 | 180 | 216 | 252 | 288 | 325

Unmin[V] 3.0 6.0 9.0 120 | 150 | 180 | 210 | 240 27.0
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6.1. ELLENALLAS HUZALOK

Az ellenallas huzalok nem olcsOk, és sajnos kis mennyiségben (n*10 m) nem
nagyon lehet vasdrolni. Nekem manganin ¢és kantal ellendllas huzalok alltak

rendelkezésemre.

A manganin huzal egy réz-mangan-nikkel 6tvozet. Amelyek nekem voltak, azok

szigetel6 réteggel vannak ellatva, illetve til vékonyak, ezért nem hasznaltam dket. [12]

A masik lehetéségem a kantal huzal volt, ami vas-krom-aluminium 6tvozet. Olvadas
pontja 1425 °C. Egy hatranya van, hogy tartalmaz aluminiumot, ezért a feliiletén
oxidréteg tud kialakulni, ami rossz villamos kapcsolatot jelent. Az érvéghiivelyes
megoldas eléggé a fémfeliileté¢hez szoritja a vezetéket, ezaltal az oxidon athatol, és jol
érintkezik. Késébbiekben sem tapasztaltam érintkezési problémat. Atmér8ben

szerencsére talaltam megfeleldt, amin kiilon szigetelés nem volt. [13]

Egyéb lehetéségként utdlag felmeriilt, hogy egy NYAK lemezen cikk-cakkban
kialakitva a rajzolatot, példaul kémiai moédon kimarva (mintha aramkort készitenék), a

sav szélességével és hosszaval be lehet allitani annak ellenallasat.
6.2 FUTOSZAL ELRENDEZES

Kivalasztottam a megfeleld huzal, ami a kantal lett. Az atméréje 0.25 mm, az
ellenallasa 29.8 Q/m. Ezutan kovetkezett a panelek tervezése. Volt egy elképzelésem,
hogy milyen fiitdszal elrendezést lenne érdemes megvaldsitani. Ezen az Gton indultam
el. Mivel a fiitend6é doboz mar kész volt, igy a fiitdpanelek mérete adott volt. Papiron

készitettem sablonokat. A késébbieckben modositottam rajta.
6.2.1 ALSO PANEL

Pontosan kétszer akkora flitételjesitményt szolgalat, mint egy oldals6 panel. Ennek
oka az, hogy a két széls6 panelt sorba kotve, egy az als6 panel teljesitményével
megegyezd panelt kapunk. A feliiletek kozel megegyeznek, ezaltal a doboz

egyenletesebben melegszik.
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7. abra. Also fiitépanel sablonja

Panel kozepét a TO-92 toknak megfeleld méretlire furtam, majd reszeltem.
Ezutan kétkomponensii ragasztdval beragasztottam az LM35 hOmérd szenzort. Az
aluminium doboz alsé homérsékletét fogja mérni. Vékony vezetéket forrasztottam a
labaira, amelyet a forrasztasnal zsugorcsdvel szigeteltem. Ez a vezeték az alsd6 ho
szigetelésen keresztiil jut a milanyag doboz és az also szigetelés kozé, majd

tovabbvezetve oldalt egy furaton keresztiil jut el az elektronikahoz.
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6.2.2 OLDALSO PANEL

A kett6 darab panel megegyezik, de a rajzolat egymas tiikdrképe, igy van jobbra és
balra vald. A kivezetéseik koziil a kozos rogton forrasztasra keriilt a szigetelés és a
mianyag doboz kozott, a tobbi furatokon keresztiil jut ki az daramkorhéz. A
csatlakozéasokat és a cserét megkonnyitse, a fiités csatlakozo6i bonthatdé harmas Wago
sorkapocsba mennek, ott torténik az alsé és az oldalsé panel parhuzamositasa, onnan

megy tovabb két vezeték az aramkorbe.

8. abra. Oldals¢ fiitpanel sablonja

22



A rajzolatok hosszabol és a huzal méterenkénti ellendllasdbol ki tudtam

szamolni a panel teljes ellenalldsat, és a rakapcsolt fesziiltségek fiiggvényében a

teljesitményeket is. A kovetkezo tablazatban foglaltam Gssze a szdmitasi eredményeket.

3. tablazat. Szamitasi eredmények

m ohm R_huzal Vmin| A |Wmin|Vmax| A |Wmax
(ohm/m)

also
(AB) 1,232 36,96 30 180 |049| 838 | 252 |0,68| 17,2

alsé
A0 0,616 | 18,48 30 18,0 |0,97| 17,5 | 25,2 |1,36| 34,4
alsé 0,308 | 9,24 30 180 |1,95| 351 | 25,2 |2,73| 68,7
2*(A'C) 7 7 7 '] ’ 7 7 ’
ld'?:'s;"” 0,610 | 18,30 30 180 |0,98| 17,7 | 25,2 |1,38| 34,7
ld'?:_'g;"” 0,305/ 9,15 30 18,0 |1,97| 35,4 | 25,2 |2,75| 69,4
Zd'?:'s;"” 1,220 | 36,60 30 180 |049| 89 | 252 |0,69| 17,4
Zd'?:_'g;"” 0,61 | 18,30 30 180 |0,98| 17,7 | 25,2 |1,38| 34,7

A tervezésnél a kozépsO részen is készitettem kivezetést (C pont), hogy a két

ellenallas szakaszt parhuzamosan is be lehessen kotni (illetve a panelek egyes részeit

tetsz6legesen lehessen egymadssal kapcsolni), ezaltal az ellendllds értéke felezddik, az

aram duplazodik, tehat ugyanazon a tapfesziiltség mellett a teljesitmény is duplazodik.

A késObbiekben ezzel a lehetdséggel nem ¢€ltem, mert tulfiitést eredményezne.
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A tervek alapjan elkésziiltek a panelek:

9. abra. Elkésziilt panelek

6.3 ELEKTROMOS SZIGETELES

Az aluminium doboz és a fiités kdzé olyan jo hdvezetd anyagot kellett elhelyezni,
ami jo elektromos szigeteld. Erre a célra ugynevezett thermal pad-et alkalmaztam. Az
altalam hasznélt anyag, az ARTIC APT2560. Vastagsaga 0.5 mm, kdnnyen vaghato,
puha, igy a flit0szal egyenetlenségeit felveszi. A feliilete nagyon sima, ezaltal a doboz

feliiletére helyezve ratapad.

A tapasztalatom az, hogy ez az anyag nagyon puha. Ez els6 sorban eldnyos, mert
konnyen felveszi az egyenetlenségeket, de rendkiviil sériilékeny is. A végleges verzid
szerelése kozben sajnos az alsé panel valahol a pad szigetelésén keresztiil hozzaért az
aluminium dobozhoz. Ez nem feltétlen jelent problémat, hiszen torpefesziiltség keriil ra,

és a megvilagitasméré milanyag dobozban van, de ha az érintkezés nem csak egy
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ponton torténik, akkor a fiitépanelem egyes részein nagyobb aram folyna at, mert
rovidre zarna egy szakaszt, ami helyi tilmelegedéshez vezetne. Ennek elkeriilése

céljabol még egy réteget alkalmaztam.
ARTIC APT2560 Specifikacidja:

Meérete: 145 mm * 145 mm * 0.5 mm

Szine: kék

Hévezetése: 6.0 W/6 mK

Ellenallasa: 10" ohm

Folyamatos tizemi hdmérséklet: -40 °C —(+200) °C
Hoallosaga: UL 94 V-0

6.4 ELEKTROMOS CSATLAKOZAS

Kantal huzal nem forraszthatd, ezért érvéghiivelyt hasznaltam. A miianyag részét
leszedtem, ¢és a fémhiivelybe az egyik oldalrél 0.75 mm? sodrott rézvezetéket
(melegedés ¢s aramterhelhetéség szempontjabol elegendd lenne vékonyabb, példaul
0.35 - 0.5 mm?), a masik végérdl pedig a fiitdszalat helyeztem, majd krimpeltem, ami
azt jelenti, hogy egy specialis fogoval Osszeszoritottam, raroppantottam a hiivelyt.
Akkor még a csatlakozas a nydkon taldlhato furaton keresztiil volt kivezetve, de igy
nem volt megfeleld a mechanikai tartasa. Sajnos az egyik panel kivezetése a probak
alatt el is tort, ezért azt tovabbfejlesztettem. A nyak szélétdl befelé kis koronggal
készitettem 1-1 bevagast, ezutan a résbe belenyomtam a krimpelt csatlakozést, €s
kétkomponensii ragasztoval beragasztottam. A ragaszté megkdtése utan stabil és erds
volt. Ahol letort a vezeték, ott az érvéghiively teljes hossza beragasztasra keriilt a
panelba, ¢és a vezeték szigetelése is néhany milliméter hosszan. KésObbiekben az
Osszeszerelésnél ugy talaltam, hogy ez jobb megoldas annal, mint amikor az
érvéghiively kicsit kilog, és a vezetéket csak a préselés tartja a hiivelyben. Vezeték

torése elleni védelemként zsugorcsovet kapott.

A prototipus flitdpanelekkel, (akkor még tél volt, és a miihelyben csak par Celsius

fok volt) végeztem néhany kisérletet. Milyen gyorsan melegszik fel a doboz, kiilonb6z6
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fesziiltségeken, egyaltalan elegendd-e a teljesitmény. Kisérlet eredményeképp fel

tudtam fiiteni az aluminium dobozt 50 °C-ra, ami szamomra j6 hir volt.

A végleges verzional kapton szalaggal (h6allo és nagyon jo elektromos szigeteld
szalag, sargas szinli és félig attetsz4) pluszba korbetekertem a kivezetéseket. Erre azért
volt sziikség, mert el6szor Osszerakva és a 3D nyomtatott burkolatba szoritva, az
aluminium doboz és a panelek kivezetéseit ellenallasmérdvel vizsgalva rovidzarlatot
talaltam. Akkor még nem tudtam pontosan, hogy a pad sériilt meg, vagy mashol
keletkezett a zarlat, ezért minden oldalrol kapott még egy thermal pad réteget.
Megsériilt részeket kitoltottem a leesd részbdl megmaradt anyaggal. Az alaga olyan,
mint a gyurma, igy szépen Ossze lehetett dolgozni. A panelek Osszekotését és a

vezetékeket a doboz koriili szigetelésben vezettem el.

10. abra. Megerdsitett kivezetések
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7 HOMERSEKLET MERESE

Hoémérséklet mérésére TO-92-es tokban megvasarolhatd, analdog, LM35DZ nevezetli
félvezetd homérsékletérzékelt alkalmaztam. ElsGsorban azért valasztottam ezt a
szenzort, mert analog a kimenete, kdnnyen illeszthetd analdég aramkorhoz, és nagyon
egyszeriien lehet vele hdmérsékletet mérni. Példaul: 236 mV a kimeneti laban (OUT)
megfelel 23.6 °C -nak és természetesen -236 mV megfelel -23.6 °C -nak. Nincs sziikség
hozz4 kiilon korrekcids tablazatra. Tapfesziiltség ingadozasara nem érzékeny, és széles
4-20 V fesziiltség tartomanyban hasznalhato. Tapfesziiltséget az 1. laban kapja (+Vs).
Koz6s foldpontja a 3. 1ab (GND). Nem elhanyagolhaté szempont a beszerezhet6sége, és
az ara. A mostani helyzetben, amikor ez a dolgozat irédik, a félvezetdk 4arai
emelkednek, s6t sok esetben mar készlethiany is fennall. Ez a szenzor nem specialis,
tehat széleskortien alkalmazzak, igy remélhetdleg utanpotlasa a jovoben sem jelent
problémat. Ha a jovében igény meriilne fel a digitalizalasara, akkor tudom ajanlani a
DS18B20 digitalis szenzort. Szintén 3 ldba van, tokozisa megegyezik az altalam

hasznaltéval. [6]

Az adatlap alapjan LM35 tulajdonsagai [6]:
Tapfesziiltség: 4 —20V
Miikédési hémérséklet (LM35DZ): 0 - (+100) °C
Kiadott analog fesziiltség érték/°C: +10,0 mV/ °C
Pontossag: 0,5 °C
Nem — linearitas: 0,25 °C
Onfiités: 0,08 °C

ESD: 2,5 KV
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14-20V
20UT
3 GND 1 2

11. abra. LM 35 labkiosztasa [6]

Szenzor az 7. abran lathaté bekotés alapjan csak nulla foknal nagyobb

hémérsékletet képes mérni. Az aramkoéromben ezt a kapcsolast valositottam meg. [6]

Az adatlap alapjéan a szenzor bekotése:

+V5
(4 V to 20 V)

LM35 | OUTPUT
OmV + 10.0 mV/°C

12. 4bra. LM35 bekotése_1 [6]
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Az adatlap szerint lehetdség van nulla fok alatti hémérséklet mérésére, de abban
az esetben, a kimenetet el6 kell fesziteni egy meghatarozott ellenallason keresztiil. Ugy
véltem, hogy nincs sziikség a nulla fok alatti mérésre, ha a kiils6 hoémérséklet fagypont
alatti, abban az esetben nulldt fog mérni, tehat igy is fiteni fog. Nem kell tudnunk
pontosan, hogy mennyire van alatta, ezért az aramkoromet nem készitettem fel a negativ
homérséklet mérésére, mert ahhoz a miiveleti erdsitét kettds tapegységrol kellene

megtaplalni.

A hoétani tesztek és mérések soran mérnem kellett a fej nulla fok alatti

hémérsékletét. Ezért alkalmaztam a kovetkezd kapcsolast.

LM35 Vour

R1

Vs

13. abra. LM35 bekétése_2 [6]

Méretezés az adatlap alapjan [6]:

Us

R=coua

A szamitas eredménye 5.1 V esetén: 102 kQ. Lemértem tobb ellenalléast, és ami
a legkozelebb allt a 100 kQ és a 2 kQ értékhez, azt a kettét sorba kotottem
(forrasztottam, ez a hdékamran kiviil volt), majd a segédtdp negativ pontjara
forrasztottam. Bekotottem a foldelést és az ellenallas szabad végét a megfeleld bonthato

Wago csatlakozoba.
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8 ARAMKOR

Az aramkorom kapcsolasi rajza a 9. dbran lathatd. Tervezésnél torekedtem az
egyszerliségre. Szempont volt, hogy az aramkoér amennyire lehet, analog legyen.
Hasznaltam digitalis kaput, de az id6 nagyobb részében statikusak a kimeneti és
bemeneti fesziiltségei. Erre azért volt sziikség, mert a fényelem nagyon érzékeny a
zavarokra. Erdekességképen megemlitem, hogy a védSkupak (nem volt tomitve, igy
minimalis fény bejuthat a fényelemhez) rajta volt a miiszeren, ratettem a kezemet, nem
hogy még kisebb értéket jelzett (hiszen még jobban takartam), hanem picivel

nagyobbat, ami szerintem azért lehet, mert a kezemmel zajt vittem a szenzor kozelébe.
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Az aramkor prototipusat el@szor probapanelen raktam Gssze, a fejlesztés folyaman
tobbszor valtoztattam, kiegészitettem. Amikor minden elére definialt kivanalmat
teljesitett és jol miikodott a kapcsolas, megterveztem a nyomtatott aramkori rajzot.
Ehhez a német Cadsoft Eagle 4.16 programot hasznaltam. A tervezésnél cél volt a
lehetd legkevesebb atkotés hasznalata. A piros savok jelolik a NYAK-on az atkotéseket.
Ha kétoldalasra tervezem, akkor nem lesz atkotés, de hazi gyartas révén egyszeriibb volt
az egy oldalas megoldas, és igy csupan néhany atkotés van. Azok nagy részét vagy 0 Q
ellenallassal, vagy egy alkatrészlabbal a beiiltetési oldalon megoldhatd. Csupan egy van
kiilon a forrasztasi oldalon, amit egy megfeleld hosszusagi UTP kabel egy erével

oldottam meg. A NYAK vasalasos technikaval egy oldalon késziilt el.

ﬁkl

IW“ Jl
' H

15. abra. Nyomtatott Aramkér

8.3 FESZULTSEG REFERENCIA

Az elektronika laborban, a labormérésen hasznalt LMX85-2.5 tipust (band gap)
fesziiltség referenciat hasznaltam. Szintén TO-92-es tokozast, mint az LM35.

Labkiosztasa a kovetkezd abran feliilnézetb6l lathato.
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(TOP VIEW)

ANODE

CATHODE
NC

NC - No internal connection

16. abra. LMXS85 labkiosztasa [7]

A kiils6 (T,) mitkodési hémérséklet tartomanya kiilonb6z6 tipusoknal:
0—70°C //ILM385 [7]
-40 — (+85) °C //LM285 [7]

Nagyon kis fogyasztasu, a mikodtetési aram 20 uA és 20 mA kozott kell
megvalasztani. Nem célszerli tervezésnél megkozeliteni a 20 mA, mert Onfiitéshez
vezethet. A dinamikus ellenallasa maximum 1.5 Q. Fesziiltség stabilitasa tipustol

fiiggden 1,5 és 3 %. [7]

A referenciat ugy kell bekotni és hasznalni, mintha egy zener didda lenne. Az anod
kivezetés a foldre van kotve, a katod pedig egy ellenallason keresztill a tapfesziiltségre.
A katdd ellenallas csomopontjaban a tapfesziiltség bekapcsolasa utan megjelenik a
2.5 V-os referencia fesziiltség. Ezt tobb helikalis (tobbfordulati és panelba iiltethetd)
potenciométerrel a kivant értékiire osztottam. Egy referenciat hasznaltam és négy
potenciométert, ezaltal négy tetszlegesen beallithatd, pontos fesziiltséget kaptam. Ezek

lesznek a beallitott, stabil fesziiltség értékek.
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8.4 KOMPARATOR

A beallitott értékeket paronként Osszehasonlitom a hdszenzorok altal szolgaltatott
analog jellel, amelyet nevezziink visszacsatolt jelnek. Ezt az 6sszehasonlitast egy darab

LMX24N integralt aramkorrel valositottam meg. Kovetkez6 abran lathaté a

17. abra. LMX24N labkiosztasa [8]

labkiosztasa.

[e—y

Output 1 14 Output 4

ho

Inverting Input 1 13 Inverting Input 4

12 Non-mverting Input 4

L

Non-mverting Input 1

Vee™ 4 Vece -

N

Non-mverting Input 2 10 Non-mnverting Input 3

N

[ rirairirinr

\O

Inverting Input 2 Inverting Input 3

N R N [ NN N N

(=]

Output2 7 Output 3

Ez az IC egy tokban 4 darab miiveleti erdsitot tartalmaz, amelybdl harmat hasznalok
a homérsékletek és egyet az akkumuldtor toltottségének a figyelésére. Ezen feliil
hasznalok még egy pA74l-es miiveleti erdsitét, amit a flitdfesziiltség figyelésére

hasznalok. Az offset null 1abakat nem hasznalom.

OFFSET N1 E P Yog ] NC
IN=[] 2 7 ]VCC+
IN+ ] 3 6[] OUT
Vee- |; 4 5[] OFFSET N2

18. abra.nA741 labkiosztasa [9]
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8.5 LOGIKAI KAPU

Az LMX24N kimenete fogja megadni, hogy az el6re beallitott fesziiltség értéket,
ezaltal a hdmérséklet hatarértéket elértiikk-e. Ha a kimenet tapfesziiltséghez kozeli, akkor
nem értiik el az elére beallitott limitet, ha kdzel nulla, akkor elértiik. Ekkor a talfiités (és
tulmelegedés) megakadalyozasa érdekében a fiitést ki kell kapcsolni. A Kkimenetek
Osszessége fogja megadni, hogy mikor lehet fiiteni. A harom kimenet koziil, az, amelyik
a fényelemnél talalhatd hémérséklet érzékeldre van kotve, fogja meghatarozni azt, hogy

felfutottiink-e, amit egy zold LED jelez.

Erre a feladatra ES kapukat alkalmaztam. A74XX sorozatot megnézve a 7411
tartalmaz harom darab hdrom bemenetii ES kaput, ebbdl csak 1 db lenne hasznalva.
Célszerii lenne ezt hasznalni, de rendelkezésemre a 7408-as IC allt, ami tartalmaz négy
darab két bemenetii ES kaput, és ugyantgy tokéletes a feladatra. Mivel csak két
bemeneti, ezért kettd kaput hasznalok. Az egyes kapu kimenetét visszavezetem a kettes

kapu bemenetére, ami mellé jon a harmadik miiveleti erdsitd kimenete.

7408 Quad 2-Input Positive-AND Gates

clzNcEzNzNolo
vch—-J L—-’

)
L‘ L| GND
T Y U

19. abra. 7408 labkiosztasa [10]
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8.6 KAPCSOLO TRANZISZTOR

A masodik kapu kimenetére csatlakozik a kapcsold tranzisztor (BUZ11) gate laba.
Katalogus alapjan a tranzisztor Rgson értéke <0.04 Q. [11] Szamomra az volt a fontos,
hogy ez az érték minél Kisebb legyen, ezaltal a tranzisztoron disszipalt teljesitmény is
kicsi lesz, ezért hiitdborda nélkiil sem melegszik tul a tranzisztor. Azért ezt a FET-et
hasznaltam, nem pedig bipolaris tranzisztort, mert kisebb veszteségekkel lehet vele

kapcsolni. Térvezérlésii, tehat a gate laban statikus tizemben nem folyik aram.

A kovetkez6 abran a labkiosztasa ¢€s a rajzjele lathato, ahol egy védédidda is be van
rajzolva Drain Source kozé. Ezt gyarilag tartalmazza a tranzisztor. Mivel ohmos
ellenallast hasznalok (tehat a terhelés nem induktiv, vagyis elhanyagolhatdan Kicsi), a
védodidda nélkiili valtozat is jo lenne, de ha mégis induktiv terhelést kapcsolunk ra,
akkor ez a dioda megvédi a kikapcsolas pillanataban a tranzisztort a tul nagy fesziiltség

tiiskektsl. [11]

LN

TO-220

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

{2}

5(3)
SCOE140

20. abra. BUZ11 labkiosztasa [11]

35



A gate csomopontba csatlakozik egy eldtét ellenallas és egy vele sorba kotott piros
LED. Amikor vilagit, akkor a tranzisztor bekapcsolt allapotban van, €s aktiv a fiités. A

fiit6korben talalhat6 egy olvadod biztositék. (5X20 mm méreti, 2 A, normal)
8.7 ALLAPOT VISSZAJELZES

Az allapotok visszajelzéséhez fényt kibocsajtdo didddkat hasznédltam (LED). A

fogyasztasuk elhanyagolhatdan kicsi.

Piros LED a kapcsolotranzisztor gate kivezetésére van kotve. Visszajelzi, hogy

mikor van bekapcsolva a fiités.

Z6ld LED a megvilagitds méré szenzorhoz csatlakozd komparator kimenetére

csatlakozik. Amikor vilagit, akkor elértiik a kivant hdmérsékletet.
Kék LED Bekapcsolast visszajelzd.

Sarga LED az aramkoromet taplaloé akkumulator komparatordnak a kimenetén van.
Amikor vilagit, akkor az aramkort taplaléo akkumuléator lemeriilt. A masik sarga a flitést
taplaldo akkumulator komparator (na741) kimenete hajtja meg. Amikor vildgit, az azt

jelenti, hogy a fiitést taplalo akkumulator toltottsége tul alacsony.

Ha vilagit a:

4, tablazat. LED allapotok

piros zold kék sarga 1 sarga 2
A megvilagitas
Fltés METO S2ENZ0Tt Bekapcsolast | Akku (flités) . Akku..
folyamatban homérseklete jelzd lemertilt (dramkor)
' elérte a beallitott ' ' lemertilt.
értéket.
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8.8 TAPELLATAS

A Minilux miszer sajat Lithium-Polimer akkuval rendelkezi, amelyet USB-n
keresztiil lehet tolteni. A gyartd szerint a toltési id0, kimélo tizemmodban 4-5 ora,
gyorstoltési modban koriilbeliil 1 6ra. Mérések folyaman azt tapasztaltam, hogy ha a
bluetooth be van kapcsolva, kikapcsolt kijelzé6 mellett is az akkumulator néhany ora

alatt lemeriil. Erdemes lenne nagyobb kapacitasura cserélni!

Az aramkorom 2 db 18650 méretili, egyenként 3800 mAh és 3.7 V-os, egymassal
sorba kotott Lithium-lon akkumulatorrél tizemel. Egy felt6ltéssel tobb napnyi
folyamatos mérés végzésére elegendd. Ezek a celldk akkutartoban foglalnak helyet. A
bal oldali fed6 kupak eltavolitasa utan a tartokbol kipattinthatdak, és potolhatdéak masik,
feltoltott cellakkal.

A fités kiilon, egy nagy Lithium-Polymer akkumulatorrdl tizemel. Toltése kiilon
balansz (figyeli a cellafesziiltségeket, és a celldk egyenetlen toltését képes kompenzalni)

toltovel torténik, ami nem része az elektronikamnak.

Az aramkorom nem kapott kiilon fesziiltség stabilizatort (példaul: 7805), mert a
tapfesziiltség csokkenése nem befolyasolja (elhanyagolhatd) sem a digitalis részt, sem

pedig az analog rész miikodését.
8.9 HOMERSEKLET KIJELZES

Nulla fok alatti kornyezetben valdo mérés esetén eldallhat azon eset, hogy a szenzort
nem tudom felfiiteni az elére beallitott értékre. Ebben az esetben a z6ld LED nem fog
vilagitani, de a fiités ki-be fog kapcsolni, attol fliggden, hogy az aluminium doboz és a
megvilagitasmérd miiszer haza elérte-e a hOmérséklet hatart. Tehat van elegendd
fiitdteljesitmény, de a miiszer belsejében levd levegd, rossz hdvezetd. A sugarzott hd
elhanyagolhato. Ebben az esetben szeretnénk pontosan tudni, hogy a fényelem milyen
homérsékletii. Erre a célra egy fesziiltség modult lehet felhasznalni, amely a szenzor
kimeneti fesziiltségét méri millivoltban. Az eredményt osztani kell tizzel, és megkapjuk
a homérséklet értékét. Ez a modul a milanyag hazba siillyesztve szerettem volna

elhelyezni, de szamara nem maradt elég hely, illetve a modul nem volt kellden pontos.
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9 TERMOSZTALO BURKOLATA

A termosztald burkolatanak tobb szerepe is van, egyrészt Osszefogja a
komponenseket, fiitépaneleket a helyére szoritja, esztétikusabba teszi a végeredményt,
minimalisan hdszigetel és elektromosan szigetel (habar a dobozon beliil minden
torpefesziiltségrol tizemel). Miianyag dobozokat elektronikai boltokban tobb méretben
arulnak, de egyedi igényeket nem tudnak kiszolgalni. Jelen esetben sziikségessé valt a

sajat tervezEs €s nyomtatas.
9.1 3D NYOMTATAS

Manapsag igen elterjedt a 3D nyomtatds. Ennek tobb oka is van. Elsdsorban a
technologia eléggé kiforrott (de folyamatosan fejldik), barki szamara elérhetd, hiszen
viszonylag olcson hozza lehet jutni egy jol hasznalhatd (de nem ipari mindségii)
nyomtatohoz. Megkonnyiti a prototipus gyartasat. Az interneten koriilnézve rengeteg
oldalt és videot talalni, amik foglalkoznak a témaval. Vannak gyiijt6oldalak, ahol masok

altal megtervezett modelleket lehet akar ingyenesen letdlteni és nyomtatni.

Ahhoz, hogy valamit ki tudjunk nyomtatni, egy tervet kell késziteni. Ez torténhet 3D
tervezd szoftverrel, ahogy ¢én is tettem, de ha egy mar meglévd targyat szeretnénk
reprodukalni, akkor lehetdség van tapintofejjel vagy optikai tton is beolvashato.

Természetesen az atlag felhasznald szamara az utolso két lehetdség elérhetetlen.

A tovabbiakban a teljesség igénye nélkiil, csak izelitoként néziink bele ebbe a
vilagba, hiszen a 3D nyomtatas egy kiilon dolgozatot is megérdemelne, ezért a témarol

b6vebben a forrasok kozott talalhato linkeken talalhatunk tobb informaciot.
9.1.1 NYOMTATASI ELJARASOK

Eldszor az eljarast a 80-as évek végén mutattak be, és foleg a jarmiigyartas
(autoipar, repiildipar) teriiletén hasznaltdk. A technoldgia a 2009-es évben valt a

tobbség szamara is kereskedelmileg elérhet6vé. [14]

Az FDM (Fused Deposition Modeling) szalhtzasos technologia nyitott utat az

asztali 3D nyomtatoknak. A nyomtatas soran a felflitott fejet mozgatja egy mechanika,
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ami lényegében egy CNC (Computer Numeric Control) gép. Ezen a fejen
keresztiilhalad a filamentnek nevezett miianyag szal, amelyet megolvaszt. Ez az olvadt
anyag keriil a targyasztalra, amit szintén szoktak fiiteni. Ahogyan a rétegek egymasra
keriilnek, ugy azok &Sszeolvadnak, majd megszilardulva egy egységet alkotnak. Ezt az
eljarast additiv (anyag hozzaadasos) gyartasnak hivjak. [14] Ezt az eljarast hasznaltam

fel. Kovetkezékben néhany érdekesebb nyomtatasi eljarast szeretnék megemliteni.

Sztereolitografias nyomtatas (SLA) Ez egy érdekes eljaras, mert ebben az esetben,
a munkatérben fotopolimer miigyanta taldlhato, amit iranyitott 1ézersugarral rétegrol-

rétegre megkotnek. [14]

Binder jetting ecljarassal a rétegeket por alapanyagbol épitik fel. Festékkel kevert
ragasztdanyaggal kotik meg a port. [14]

Szelektiv 1ézeres szinterezés (SLS) Hasonlo, mint az SLA, de ebben az esetben
porréteget szor a gép a munkateriiletre egy bizonyos vastagsagban, majd lézersugar
segitségével megkotnek a kivant minta szerint. Ha kész van egy réteg, a

nyomtatoallvany tovabb all egy szinttel, és a folyamat ismétlodik. [14]
9.1.2 MUANYAGOK

Nyomtatas soran alkalmazhato miianyag tipusa sokféle lehet. A latokorombe keriilt

anyagok néhany tulajdonsagaik, amely koziil valasztanom kellett:

ASA (Akril — Sztirol Akrilnitril): Hasonlo, mint az ABS (alternativaja). Hétlirése
94 °C koriil van. Iparban hasznaljak. Kiiltéri hasznalatra is ajanljak, mivel a

napsugarzasnak jol ellenall. A feliilete utblag kezelhet6 acetonnal. [15]

ABS (Akrilnitril - Butadién - Sztirol): Hotiirése: 103 °C koriil van, tehat magasabb
hémérsékleten 1is alkalmazhat6. Az iparban gyakran hasznaljadk elektromos
berendezések burkolatanak. Feliilet kezelhet6 acetonnal. Nyomtatasi hdmérséklete: 210-
250 °C. Nehéz nyomtatni és nem UV allo. [15]

Nylon: Lagy, vetemedik, attetszd. [15]

PLA (Polylactic Acid): Altaldnos felhasznalasi céld milanyag. Ho tiirése alacsony,
csupan 55 °C. Nyomtatasi homérséklete: 180-220 °C. [15]
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PET-G (Polietilén Tereftalat Glikol): 80-90 °C-ig hasznalhat6, folotte elkezd

lagyulni, olvadni. Viztomor és titésallo. [15]

Valasztott milanyagfajta PET-G. Azért valasztottam, mert magas a hétlrése,
konnyebben nyomtathaté, mint példaul az ABS. A szine fekete, ami pont idealis

szamomra. A felsorolt miianyagokon kiviil rengeteg egyéb fajta is 1étezik.
9.2 3D NYOMTATOTT BURKOLAT

A 3D tervet az Autodesk Fusion 360 szoftverében rajzoltam meg. Elonye, hogy
felhd (cloud) alapt, tehdt a vildg barmelyik pontjar6él bejelentkezve a cloudbol
letolthetéek a tervek, €és tovabb szerkeszthetdek. Természetesen a bejelentkezd gépen

kell, hogy a program telepitve legyen.

A prototipus Iényegében csak az aludoboznak és a fiitésnek biztositott helyet, a
hoszigetelésnek nem, de az elsé kisérletekhez megfeleld volt. Késébbiekben egyre
Osszetettebbé valt a terv, és tobb kiegészitd darabot is terveztem. Ilyen példaul a felsd

szigetelés lefogato ¢s a két oldalso takardelem.

A haz alapja két részbdl all. Egyrészt a készités technologiaja miatt egyben til nagy
lenne a nyomtatonak, illetve a széleknél elvetemedik, és még a szerelhet6ség érdekében.
A részeket kozépen csavarok segitségével lehet Gsszehlizni. A csavarok meghtuzasa
kozben a bels6é részek (fiitdpanel, szigetelés) a nyomoderd hatdsara a helyiikon
rogziilnek. A doboz bizonyos pontjain talalhatoak fiilek, amelyek a kiegészitd rogzitd és
takaro elemek felcsavarozasa érdekében vannak. A két alap nem csere szavatos
egymassal, egyrészt a jobb és a bal oldali rész nem egyforma szélességii, masrészt az

egyik alapon kapott helyet egy akkumulétor talca is.
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21. abra A oldal

22. abra B oldal
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23. abra Elkésziilt termosztalé

Jobb oldalt (szélesebb rész) kapott helyet az elektronika, amelyet 4 db M3-as
csavarral lehet rogziteni. A rogzitése annyi triikkot igényel, hogy az alap 0sszehuzatasa
utan lehetséges az, mert az aramkorom olyan hossza (ellenben keskeny), hogy mindkét
alapon helyet foglal. A fed6lapon oldalt talalhato egy billené kapcsold, amivel a fiités
aramkorét lehet megszakitani. Abban az esetben, ha a kapcsolotranzisztor zarlatos
lenne, akkor a feddlap levétele és a csatlakozd széthlizasa nélkiil is tudjuk

aramtalanitani a futokort.

Baloldalon kapott helyet a kisebb akkumulator, és a feddlapon oldalt a bekapcsolo.
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A jobb és baloldal fedele 4 db M3-as csavarral rogziil. A csavarok ala alatét keriilt, a
nyomoerd eloszlatasa érdekében. A fém szerelvények (alatétek, csavarok) fekete festést
kaptak (az abran még nem). Felfogat6 fiilek 1 mm sugart letorést kaptak. Ez nemcsak
esztétikus latvanyt nyuajt, hanem erdsiti is azokat, illetve a szerelés kdzben nehezebb
megsériilni. A csavaranyak fiilekbe vannak préselve. Ez gy lehetséges, hogy a 3D
tervben a csavarral megegyezd geometriaji testet vontam ki, igy keletkezett az

anyacsavar szamara egy fészek.

A fiités koriil a falvastagsagot 4 mm-re valasztottam, egyrészt mechanikai stabilitas
érdekében, masrészt a nyomtatasnal van olyan lehetdség, hogy a belsejét térhaldssan
nyomtassa ki a nyomtato, ezaltal a belseje levegdvel telitett, ami kis mértékben, de
plusz h8szigetelést jelent. A tobbi rész falvastagsaga 2 mm, de tdmoren nyomtatva. Ugy

véltem, hogy ez kelld merevséget biztosit.
A végleges terv nyomtatasi ideje tobb mint 36 o6ra volt.

A kébelatvezetések a doboz falan furt furaton keresztiil torténik.
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10 MERESEK

Kétfajta mérést végeztem az egyetemen taldlhatdo vilagitastechnika laborban.
Megvizsgéltam a megvilagitasmérd muszer hofokfliggését, és a termosztald késziilékem
stabilitdsat. Az eredményeket excel tablaba rogzitettem és felhasznalva a beépitett

fliggvények segitségével szamoltam.
10.1 MERESI OSSZEALLITAS

Meéréseim soran a hékamra egy Lehel markaju fagyasztolada volt, amelyet az aljan
jégakkukkal is el tudtam latni, hogy nagyobb legyen a kamra hétehetetlensége. A bels6
leveg6t ventillatorok keringtették. Egy nagy teljesitményii (2000 W) fiit6test is helyet
foglalt benne, amihez egy ipari PID (Proporcionalis Integralo Differenciald)
hészabalyzo, (sajat homérdjével) csatlakozott. Fitést csak nulla fok koriil és felett

hasznaltam impulzusszertien, amit a PID szabalyz6 végzett.

A kamra hémérsékletét K tipusi héelemmel, és a hozza csatlakoztatott kalibralt
miszerrel mértem. Tipusa: KVDTC301. A héelem vége kozépmagassag alatt volt
elhelyezve, nem ért hozza a kamra oldalfalahoz. A fal sokkal hidegebb tud lenni, mint a
belsé levegd, ezért nem szabad, hogy hozza érjen, vagy tal kozel legyen hozza. A
homérseklet értekeit tized fok pontossaggal rogzitettem. A Miniluxban, ¢és a
termosztaloban talalhatd szenzorok fesziiltségeit multiméterekkel mértem millivoltos

nagysagrendben, majd atalakitottam Celsius fokba.
10.2 MEGVILAGITASERTEK HOMERSEKLET FUGGESE

A mérést gy végeztem, hogy a megvilagitaismérot vizszintesen elhelyeztem a
fagyasztoladaban talalhatdo racsra (tarold rekesz fejjel lefelé forditva), levettem a
szenzort védo kupakot, majd folé alulrol és feliilrél nyitott csdvet helyeztem, aminek a
fels6 részébe kertilt a fényforras, amit egy allvany tartott. A papircsd azért kellett, hogy
a kamra oldalfali reflexioja ne befolyasolja a mérést. A papir reflexioja kevésbé valtozik
a mérés folyaman, mint a hiité fém feliilete, mert a leveg6bdl a para a hideg falakra

lecsapodik, ezaltal mas lesz a reflexidja, foleg ha idokozben ra is fagy. Ebben a
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mérésben elészor nem volt szerepe a termosztalonak (hozzank kozelebb lathato a

képen), de a késdbbiekben a fej hdmérsékletének a méréséhez hasznalom.

24. abra. Mérési osszeallitas

A mérések sordn hasznalt jeldlések és miiszerek dsszefoglald tablazata:

5. tablazat. Jelolések és felhasznalt miiszerek

hékamra hdmérséklete KVDTC301
Tk [°C] X o
(héelem) hémérd
UNI-T UT804
Tewj | [mV]->[°C] fényelem hémérséklete (LM35) )
multiméter
Minilux alsé6 hdmérséklete (milanyag TTi 1906
Thiz | [MV]->[C] | | . o
hazon beliil, alul van elhelyezve az LM 35) multiméter
_ UNI-T UT131D
Tauw | [MV]->[°C] aluminium doboz (LM35) )
multiméter
E [1x] megyvilagitas értéke Minilux appbol
| [mA] 1zz0 tapegysége aramgeneratoros lizemben | UNI-T UTP1305
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A mérést egy torpefesziiltségli izzoval (12V, 21W) végeztem el, amit
aramgeneratorosan labor tapegységrdl hajtottam meg. Sajnos a mérés folyaman a
Minilux miiszer akkumulatora 20 % ala csokkent, az ott mért adatok elkezdtek nagyobb
kiilonbséget mutatni, feltehetéleg az alacsony akkufesziiltség miatt. Amikor a kamra
hémérséklete mar -12 °C volt, kikapcsoltam a hiitést és a kornyezet elkezdett
melegedni. Ez 1athato a piros karakterisztikdn. A kovetkezd abran az id6 fliggvényében

abrazoltam a kapott eredményeket.

Fényforrast meghajto tapegység paraméterei: [=1.05 AésU=4.1V (P=4.3 W)

T1°c)  Meguvilagitasérték és a homérséklet kapcsolata g [y

40 22,3
30 x\ ot 222
20 2 H - 22,1
N / L 92

10 *’( '
- 21,9

0 ra VI8

- 21,8
_a—u 2
10 f - i - 21,7
20 21,6

0:00:00 0:14:24 0:28:48 0:43:12 0:57:36 1:12:00 1:26:24

=Tk [°C] Tfej [°C] ==>¢=Thaz[°*C] =—&—E [Ix]

25. abra. Megyvilagitas és a homérséklet kapcsolat 1

A baloldali fiiggéleges tengelyen a homérséklet Celsius fokban, jobboldalin a
megvilagitas értéke luxban olvashatd. A vizszintes tengelyen az id6 talalhatd. Lathato,
hogy a fej és a haz hémérséklete 0 °C-on stagnalt, a valosdgban tovabb hiiltek. Ez az

aramkorom miatt volt, mert itt még nem allt rendelkezésemre a segédaramkor.

Tanulva az el6z6 mérés hibajabol, feltoltottem az akkumulatort és Gjbol elvégeztem
a mérést. Itt mar régzitettem a minimum ¢és a maximum megvilagitas értékeit is.
Leolvasasnal, eldszor a felsére koncentraltam, és néhany masodperc alatt a legnagyobb

kijelzett értéket vettem mérési értéknek. Hasonloképpen jartam el a minimum értéknél
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is. Ebbdl fakad, hogy a két érték nem pontosan ugyanabban az iddpillanatban lett

feljegyezve.
E [Ix] Minimum és maximum megvilagitas értékek és a
hémérésklet kapcsolata
12,78

SR =
12,74

12,72 l’{
12,70 / |
12,68 >

12,66 \\ 4

12,64
-10,0 -9,0 -8,0 -7,0 -6,0 -5,0 -4,0 -3,0

=®—E_min [Ix] =@=E_max [Ix]

26. abra. Megvilagitas és a homérséklet kapcsolat_2

A minimum és a maximum értékek eléggé egyiitt futnak.

Osszességében az lathatd, hogy a hémérséklet csokkentésével a mért megvilagitas
értékei emelkednek. A karakterisztika koriilbeliil -8 °C eléréséig novekszik, majd

stagnal, sOt elkezd csokkenni. Feltehetdleg a hdelem nem érte el a kamra hémérsékletét.

Volt egy nem elhanyagolhat6 probléma, mégpedig az, hogy a kamra hémérsékletét
vetem alapul, mert az aramkorom 6nmagaban nem képes fagypont alatt homérsékleten
érteket szolgaltatni. A miszer miikddéséhez nem kell, de a mérés sokkal pontosabb, ha
pontosan tudom a fényelem hémérsékletét. Ezért kiegészitettem a mérés sordn az
aramkoromet ellenallassal, és egy segédtappal (bdvebben: 7. fejezet, homérséklet

mérése).

Kovetkezokben megvizsgaltam, hogy van-e kiilonbség a kisebb és a nagyobb
megvilagitas hofokfiiggése kozott. Ezeket a méréseket vettem alapul, ezért eldszor itt

szamolok héfokfiiggést.
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El6szor a néhany tiz lux kornyékén végeztem mérést.

Tapegység paraméterei: [ = 1.00 Aés U=3.8V (P=3.8W)

E [Ix] Kisebb megvilagitas esetén a héfokfiiggés
12,50
12,45
12,40
12,35
12,30
12,25 v
12,20
12,00 7,00 2,00 300 800 13,00 1800 23,00
=®—E_min [Ix] =—@=E_max [Ix] Tfej [°Cl

27. abra. Kisebb megvilagitas esetén a héfokfiiggés

Kiszamoltam minden egyes mérési pont ingadozasat (Emax-Emin), amit nevezziink
leolvasasi hibanak. A kapott eredmény oszlop értékei koziil kikerestem a minimum és a

maximum eltérés nagysagat. Van egy kiugré eredmény a karakterisztikan -8.2 °C-on.

6. tablazat. Leolvasasi hiba

minimum maximum kiilonbség
kiugr6 eredmény
0.02 Ix 0.09 Ix 0.07 Ix
nélkiil
kiugro eredmény
0.02 Ix 0.15 Ix 0.13 Ix
figyelembe véve

A homérséklet novekedésével a mért megvilagitas érték noétt. A mérésbol a

fényelem hofokfiiggése az alabbi képlettel szamolhato:

AE [Ix]
AT [°C]
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Nagyon kicsik a kiilonbségek, és ingadozdak az eredmények, ezért nehéz pontosan

szamolni.

Soronként a mért maximum ¢és a minimum értékeket 6sszeadtam, majd elosztottam
kettovel, igy kaptam egy atlag oszlopot. Két tavoli pont megvilagitas ¢s homérséklet

értékét kivontam egymasbol, és elosztottam 6ket egymassal (fenti képlet szerint).
Ebben az esetben a h6fokfiiggés eredménye 0.004 Ix/°C.
Ezutan a minimum ¢és a maximum értékekkel is elvégeztem a szamitast.
Minimum értékekkel szamitva: 0.005 Ix/°C.
Maximum értékekkel szamitva: 0.003 Ix/°C.

Ezutan kovetkezett a nagyobb, néhany szaz lux esetén a vizsgalat. Az adatokat két
kiilon grafikonon abrazoltam. Kezdetben gyorsabban hiilt, majd ez a folyamat lelassult.
A kamra minimum hémérsékletét biztonsagi okokbol -15 °C ald nem mertem hiiteni.
fgy a kivant -10 °C fényelem hémérsékletet nem sikeriilt, csak -7 °C-ot tudtam elérni.
Ez azért lehetséges, mert a referencia fényforrasom izz6 volt, ami hdmérsékleti sugarzo,

rdadésul a papir csé sem segit a helyzeten.

A fényforrast meghajto tap paraméterei: | = 1.50 A és U =8.59 V (P = 12.885 W).

Nagyobb megvilagitas esetén a h6fokfiiggés_1 E [IX]
565,0
564,0
563,0

S~ 562,0
A 561,0
560,0

' 559,0
558,0

| 557,0
556,0

5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7

T e'[oc]
e —o—E_min[Ix] ——E_max [Ix]

28. abra. Nagyobb megvilagitas esetén a hofokfiiggés_1
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A hémérséklet csokkenésével emelkedett a mért megvilagitas érték. A maximum és
a minimum ¢értékek szépen egyiitt futnak, a kicsi ingadozas oka lehet a mérés

pontatlansaga.

E [Ix] Nagyobb meguvilagitas esetén a héfokfiiggés_2
570,0

565,0

560,0

555,0

550,0

545,0

540,0

-7 -2 3 8 13 18 23 28 33

. Tie [°Cl
=®—E_min [Ix] =@=E_max [Ix]

29. abra. Nagyobb megvilagitas esetén a hofokfiiggés 2

A masodik szakaszon az lathat6, hogy kikapcsoltam a hiitést és elkezdett melegedni
a fényelem. Nulla fok kozelében lelassult a melegedés, ezért hdsugarzot hasznaltam,
amivel megprobaltam egyenletes sebességgel fiiteni a kamrat. Ez tobbé-kevésbé
sikeriilt. Azért van jelent0sége, mert ha gyorsan fiitom, akkor a fej mért hémérséklete
kevesebb lehet, mint a fényelem hdémérséklete, az LM35, a ragasztds és a fényelem

fészek ho tehetetlensége miatt.

Az el6bbiek alapjan a leolvasasi hiba minimum 0.4 1x és maximum 1.4 Ix.

7. tablazat. Megvilagitisméré héfokfiiggése

atlag értékek alapjan | min. értékek alapjan | max. értékek alapjan

4°C -(-7°C) (1) 0.491 Ix/°C 0.473 Ix/°C 0.509 Ix/°C

~7°C -(+20°C) (2) 0.522 Ix/°C 0.522 Ix/°C 0.522 IX/°C
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Hiszterézis mértéke Kisebb, mint 1 Ix.

Az el6z0 mérés esetén a beallitott megvilagitas a néhany szaz lux (560 koriil) volt.
Tipikusan bels6terek mesterséges megvilagitdsa esetén mérhetiink ebben a

nagysagrendben.

Eszrevettem, hogy a hémérséklet csokkenésével drasztikusan csokkent a miiszer
altal jelzett akkumulator toltottségi szint. Amikor Gjra melegedett a miiszer, mintha
regeneralddott volna, és elkezdett emelkedni a kijelzett szazalékérték. Természetesen

egy 1d6 utan megfordult, és tovabb meriilt.

10.3 TERMOSZTALAS STABILITASA

Megvizsgaltam, hogy a késziilékem mennyire képes a fényelemet az eldére
beallitott értéken tartani. ElGszor a kamrat lehiitéttem minusz tiz fok koré, majd a
Minilux miszert beletettem a termosztaloba, csatlakoztattam a jack aljzaton keresztiil a
mérdvezetékeket, lerogzitettem a fels6 szigetelést a nyomtatott lefogatoval.
Bekapcsoltam az aramkorom és a flitést. Multiméterek segitségével monitoroztam a

hémérsékleteket.

Az UNI-T UT 131D az aludoboz hdmérsékletét, az UNI-T UT 804 a fényelem
hémérsékletét és végil a TTi 1906 a Minilux als6 rész hOmérsékletét meérte.

Osszefoglalva tablazatban:

8. tablazat. Homérsékleti hatarok

Miiszer UNI-T UT 131D UNI-T UT 804 TTi 1906
Mit mér? Aludoboz (Tqy) Fényelem (Tt;) Minilux alsé rész
(Taiso)
Hatarértékek_1 35.5°C 45.3 °C 20.2°C
Hatarértékek_2 35.3°C 40.3 °C 20.2°C

A kovetkez0 tablazatban 6sszegyljtottem a felhasznalt miiszereket.
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9. tablazat. Jelolések és felhasznalt miiszerek

hékamra homérséklete KVDTC301
Tk [°C] , .
(héelem) hémérd
fényelem homérséklete UNI-T UT804
Trej [mV]->[°C] .
(LM35) multiméter
Minilux alsé6 homérséklete )
TTi 1906
Taiso [mV] -> [°C] (mtianyag hazon beliil, alul )
multiméter
van elhelyezve az LM 35)
UNI-T UT131D
Taw [mV] ->[°C] aluminium doboz (LM35) )
multiméter

A htitést kikapcsoltam, és a kamra szépen lassan elkezdett melegedni. (T kuss)

Trc Hatarértékek_1
50,00
40,00 A

w000 /I W | A\
o A PN/

20,00 T S xS A i ——
10,00
0,00 P as
-10,00 7
-20,00
0 20 40 60 80 100 120 140 160
id6 [perc]
—0—T_ alu[°C] =—E—T_ alsé [°C] T fej [°C] ==>¢=T kils6 [°C]

30. abra. Stabilitas vizsgalat hatarértékek_1 esetén

A kék és a piros karakterisztikdkrol az olvashato le, hogy az aramkordom
ciklikusan kapcsolgatta a termosztalo fiitését. 20 °C kornyékén (5.2 Celsius fokon beliil)

tartotta a fej (hdelem) hdmérsékletét.
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Ez egy igen hosszu mérés volt. Hogy 0ssze tudjam hasonlitani a két beallitas

eredményeit, a hosszi mérésbol az elsé 40 perc adatat kiilon dbrazoltam.

- Hatarértékek_1/A
50,00 +_
40,00 -

_a—
20,00

10,00
0,00
o | (i SO |
-20,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40
id6 [perc]

=0—T alu[°’C] =@=T alsé[°C] =A—T fej[°C] ==4=T_kilsé [°C]

31. abra. Hatarértékek 1/A

Ezutan valtoztattam a hdmérséklet hatarokon.

— Hatarértékek_2
50,00
40,00
30,00
20,00 — —L
10,00
0,00
-20,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40
id6 [perc]
=0—T alu[°C] =—M=T alsé[°C] =A—T fej[°C] =>=T_kilsé [°C]

32. abra. Stabilitas vizsgalat hatarértékek 2 esetén
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Masodik esetben jobban egyiitt futott az aludoboz az als6 homérséklettel. A fej

hémérséklete kevésbé ingadozott, amelynek értéke 1.6 °C volt.

10.4 EREDMENYEK ERTEKELESE

Kisebb megvilagitas mérés esetén a hofokfiiggés két nagysag rendel kisebb.

Kisebb megvilagitas mérés esetén nem indokolt, de tobb szaz vagy ezer lux esetén

indokolt a termosztald hasznalata.

Magasabb megvilagitas esetén a hofokfiiggés 0.522 Ix/°C alatt volt, amihez még
hozzajon az ingadozas (leolvasasi bizonytalansag) is, 1.4 Ix alatt volt. A hiszterézis

meértéke kisebb, mint 1Ix.

A megvilagitasmérd szenzort a termosztalo néhany fok pontossaggal a miiszer
kalibralasi hdmérsékletén tudja tartani. A hémérséklet hatarértékek finomhangolasaval

javithatd a szabalyzas pontossaga.
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11 FEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Tapasztalatok alapjan tovabbfejleszthetd az eszkoz. A tovabbiak alapjan:
111 ELEKTRONIKA

Elektronikai szempontbol a nyak méretcsokkentés érdekében furatszerelt
alkatrészek (THD / THT Through Hole Device / Through Hole Technology) helyett
feliiletszerelt (SMD / SMT Surface Mount Device / Surface Mount Technology)
alkatrészekre (ellenallasok, ic-k, sth). Természetesen a fejlesztés alatt csak a furatszerelt
alkatrészek johettek szoba, hiszen a probapanelbe a feliiletszerelt alkatrészt dGnmagaban

nem tudom behelyezni.
A visszajelz6 LED-eket kiilon panelre kell helyezni.

A szenzorok csatlakozasat mashogyan oldanam meg. Jelenleg ipari sorkapcsokat
hasznalok. Ez olyan csatlakozas, ami széthiizhat6 (apa-anya rész), 6nmagétol nem képes
szétesuszni (kis fiilek rogzitik), forditva nem lehet Osszedugni (specialis forma) és
csavar kotéssel lehet hozzardgziteni a vezetékeket. Elénye a robosztussaga, a csavar
alatt sok hely van, akar tobb vezeték behelyezhetd. Hatranya a mérete. Ehelyett Kisebb,

raszteres kialakitasu, egysorosat, a nyak szélére kivezetve.

Az aramkoromet megtaplald 2 db Li-lon cella helyett hasznalhatnék egy Li-Po
akkumulatort. Azért keriilt bele, a két darab 18650-es cella, mert modularis, konnyen

tolthetd.

A fényelem direkt fiitése, amely teljesen uj koncepcid. Ezt a megoldast azért
nem alkalmaztuk, mert a jelenlegi miiszer nem 0gy lett a gyartd altal elkészitve. A
jelenlegi megoldas elénye, hogy mas, gyari miszert is képes befogadni, ami a jelenlegi

miiszer méretével megegyezik, vagy kisebb. Hatranya a sok energiat igénylo fiités.
11.2 MECHANIKA

A jelenlegi szigetelés helyett ugynevezett aerogél hasznalata. Eldnye hogy
nagyon konnyli, nagyon jO hdszigetelési képesség. Hatranya a magyarorszagi

beszerezhetdsége és az ara.
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12  OSSZEFOGLALAS

A feladatom az volt, hogy végezzek irodalomkutatast, majd tervezek és épitsek
meg egy termosztalod kiegészitd berendezést egy megvilagitdsmérd miiszernek. Ezutan
végezzek termikus méréseket, és ezekbdl vonjak le kovetkeztetéseket. A kittizott célt
sikeriilt teljesitenem. Végeztem irodalomkutatast, amelyben megismerkedtem a
fényelemmel ¢és a vilagitastechnikai alapfogalmakkal illetve a megvilagitas mérés
menetével. Feladat megolddsa koézben volt néhany technikai probléma, példaul a
fitépanelek elektromos és mechanikai csatlakozasai, méréstechnikai probléma, amiket
sikeriilt megoldanom. Elkésziilt a sajat tervezésii elektronika, a flitépanelek ¢és az
egészet Osszefogd 3D nyomtatott burkolat. A komponenseket egybeépitettem ¢és
megfeleld villamos és hdszigeteléssel ellattam. Méréseket az egyetemen talalhatod
hiitdkamraban végeztem, ¢€s a kapott eredményeket kiértékeltem. Mérések alkalmaval
megismerkedtem a termikus mérések folyamatidval és nehézségeivel. Tobb mérést
végeztem. Mértem a megvildgitdsméréd miiszer hoéfokfliggését tobb megvilagitasi
szintnél. Vizsgaltam a termosztaldo hofokfiiggését. Mérési eredményeim alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a Magyarorszagon el6forduld jellemzo kiiltéri éjszakai
hémeérésklet viszonyok mellett jol hasznalhato az altalam készitett berendezés. Ugyanis
-10 Celsius fok és 20 Celsius fok kozott a megvilagitdsmérd szenzort kozel a milszer
kalibralasi hémérsékletén tudja tartani. A dolgozat végén javaslatokat tettem a

termosztald tovabbfejlesztésére. A késziilék hasznalatra kész.
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13. SUMMARY

My task was to do a literature search and then design and build a thermostat
accessory for a lux meter. My task also included thermal measurements and drawing
conclusions from them. | managed to achieve my goal. | carried out a literature search,
in which | got acquainted with the photocell and the basic concepts of lighting
technology, as well as the process of lighting measurements. While solving the task, |
had some technical problems, such as the electrical and mechanical connections of the
heating panels, measurement problems, which | managed to solve. The self-designed
electronics, heating panels and 3D printed cover have been completed. | integrated the
components and provided them with adequate electrical and thermal insulation.
Measurements were performed in a cooling box at the university and the results
obtained were evaluated. During the measurements | got acquainted with the process
and difficulties of thermal measurements. | took several measurements. | measured the
temperature dependence of the illuminance meter at several illumination levels. |
examined the temperature dependence of the light meter. Based on my measurement
results, I came to the conclusion that the equipment | made can be used well under the
typical outdoor night-time conditions in Hungary. This is because between -10 degrees
Celsius and 20 degrees Celsius can keep the illuminance sensor close to the instrument's
calibration temperature. At the end of the dissertation | made suggestions for the further
development of the thermostat. The device is ready for use.
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14. MELLEKLETEK / FUGGELEK

A Minilux megyvilagitdsméré miiszer kalibracidés dokumentumai:

PHOTON KFT. BUDAPEST
Detector-test

Delralyd
Del b]Ob

30

Sample: Minilux 3 LB 20T1201LT

550

0 &50 700

Wavelength range: 400.0 nm 750.0 nm 10.0 nm
Measured: 01/12/2020

Lambda Srel Delta Lambda Srel Delta
400.0nm 0.0000 0,0004 520.0nm 0.7250 -0.0114
410.0nm 0.0000 0.0012 530.0nm 0.8710 -0.0046
420.0nm  0.0027 0.0014 540.0nm  0.9556  0.0032
430.0nm  0.0083 0.0033 550.0nm  1.0000 0.0000
440.0nm 0.0200 0.0031 560.0nm 0.999%6 0.0004
450.0nm  0.0332  0.0050 570.0nm 0.9539 0.0029
460.0nm 0.0488 0.0115 580.0nm 0.8690 0.0054
470.0nm 0.0818 0.0097 590.0nm 0.7572 0.0036
480.0nm 0.1415 -0.0018 600.0nm  0.6318 0.0023
490.0nm  0.2044 0.0047 610.0nm  0.5020 0.0036
500.0nm 0.2960 0.0287 620.0nm 0.3754 0.0075
510.0nm 0.5043 0.0012 630.0nm  0,2640 0.0024
F1' =1.27%

Fl(Z)ave = 0.37 %

F1(Z)szx = 0.44 § Lamp = High pressure Sodium
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Target: VLAMBDA

Lambda

640.0nm
650.0nm
660.0nm
670.0nm
650.0nm
690.0nm
700. 0nm
710.0nm
720.0nm
730.0nm
740.0nm
750.0nm

Srel

0.1740
0.1092
0.0657
0.0378
0.020%
0.0112
0.0058
0.0030
0.0015
0.0008
0.0004
0.0002

Delta

0.0019
-0.0017
-0.0044
-0.0056
-0.0038
-0.0029
-0.0017
-0.0009
~0.0004
-0.0003
-0.0001
-0.0001
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A kalibrélas médja:
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A fenti miszert az (5 + 3500) Lx megvildgitas tartomanyban merdlegesen
megvildgitva taralampa segitségével hasonlitottuk Ossze referencia etalonunkkal,

A mérés kériilményei:
A méréseket 20.7 °C kdrnyezeti homérsékleten végeztiik.

Mérési eredmények:
A mérési eredményeket az alabbi tablazat tartalmazza, ahol feltintettiik a helyes és a
miiszerrel mért megvilagitss érntékeket. A hiba a muiszerrel mért érték és g pontos
meguvilagitas énék kilonbsége. A szizalékos hiba e killonbség és a pontos érték
hényadosanak szézszorosa,

s s

Jelen bizonyitvany csak teljes formajiban és terjedelmében érvényes és mésolhaté!
KE-1-2020 2k-3r (20211012))
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A NAH dital NAH-2-0363/2021 szamon akkreditélt kalibralolaboratorium.
| Megviligitis | Mdszerrelmért | Hiba Relativhiba | Abszolt relativ
(L) érték ‘ (Lx) (%) | hiba
w ™
500 4,98 S 002 | 040 | 040
10,00 999 I o0n | o010 010
2000 2002 | 002 00 o0 |
50,0 so2 | o2 | o2 ' 024 ]
100,0 " wos | oso | oso | o050 |
200,0 2003 1 030 ' 015 | o
300 3003 } 030 | 010 010
500 4850 | 500 1,00 1,00
1000 990 | a000 | 00 100
2000 1980 2000 | 100 1,00 ‘
3500 | 3465 3500 | 400 w00 |

A megvildgitdsmérd legnagyobb skalapontosségi hibaja: -1,00%

Mérési bizonytalansag:
U=181%
A kizolt kiterjesztett mérési bizonytalansdg a standard bizonytalansdgnak k kiterjesztési
tényezOvel szorzott értéke (k = 2), amely normdlis (Gauss) eloszlas esetén kozelitdleg 95 %
- 0s fedési valoszinlségnek felel meg.
A standard bizonytalansag meghatérozasa az EA-4/02 (Evaluation of the Uncertainty of
Measurement in Calibration) kiadvanynak megfelelden tortént,

Mindsités:
L kategéria A kategdria B kategdria C kategoria
©+3% (35)% | (5+10)% (10 +20) %
x = = J ==

A DIN 5032-7: 2016 megvilagitdsmérik minOsitésére vonatkozo ajanldsa szerint a mérési
eredmények a skilapontossag vonatkozasaban az ajanlas L kategorisjanak
MEGFELELNEK.

Megjegyzések:
A mérbeszkozon LUMILAB 0069 azonositd szami bélyeget helyeztink el.
A bizonyitvinyban megadott értékek a mérdeszkoznek a mérés idejére és korliményeire
jellemz0 adatai.

Kertész Tibor
LUMILAB
_ Falerso Laboestdnum KR,
1025 Budapest, Géza fnedelen (s 57,
Adaszien: 12885323-1-41
2520 12100011-10518763-00000000

3/3
Jelen bizonyitvany csak teljes formajaban és terjedeimében érvényes és masolhato!
KE-1-2020 2%-3r (20211012.)
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