Halljuk meg mi is a fény hangjait!

Pélinkas Tibor gépészmérnok, tpalinkas@radiovilag.hu

Megvallom, hogy amig az [1] kéziratat kézhez nem kaptam, nem hallottam és nem is olvastam az abban
szereplo fizikai jelenségrol, hiszen a fizikaoktatasnak — nagyon kevés kivételtdl eltekintve — maig nem ké-
pezi targyat egyik oktatasi szinten sem. Holott a fotoakusztikus hatast még 1880-ban maga Graham Bell
fedezte fel, a fénytelefon- (fotofon-) kisérletei kozben!

A dolog felkeltette az érdeklodé-
semet. Ugy gondoltam, hogy ha
Bell akkoriban, a rendelkezésére
all6 nagyon egyszert eszkozok
birtokaban észrevette a jelensé-
get és kisérletezni is tudott vele,
akkor sem nekem, sem mas ama-
tor érdeklédonek a 21. szazad-
ban nem okozhat megoldhatat-
lan problémat valamilyen egysze-
ri demonstracio osszeallitasa.

A fotoakusztikus hatas talan
els6 rovid, magyar nyelvi leirasa
([2]) nem sokkal a felfedezés
megszuletése utan latott napvila-
got, de magam csak nemrég, tel-
jesen véletlentl akadtam ra a ko-
tetre. A neten persze szamos, ku-
16nb6z6 szinvonalt ismertetés
megtalalhat6 a felfedezés torté-
netérol, eszkozeirdl, magarol a
témarol, az alapelvektdl a foto-
akusztikus 3D-s képalkotason,
mikroszkopian at a spektroszko-
piaig, szakcikkek, de akar dokto-
ri disszertacié formajaban is.

Mi egyelére ne merészked-
junk ilyen messzire! A kovetke-
z6kben olyan, altalam kiprobalt
osszeallitasokat mutatok be,
amelyek csupan a fotoakusztikus
jelenség demonstralasara alkal-
masak, és a megvalositasuk bar-
melyik kozepesen felszerelt (egy
akar csekély savszélességl, egy-
csatornas oszcilloszkopot, egy
DMM-et, egy 1 A-t leadni képes
labortapot és egy fénymikroszko-
pot is tartalmazo) fizikaszertar-
ban lehetséges. A kisérleti eszko-
z0khoz semmiféle kulonleges
anyag, alkatrész nem sztikséges,
viszont az elkészitésik tirelmet
és kézugyességet igényel. Bar a
fotokon majd lathato egyes ele-
meket esztergapadon munkal-
tam meg, kisebb-nagyobb eszté-
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1. dbra

tikai engedmények aran sokkal
egyszerubben is kivitelezhetok.
A fotoakusztikus hatas annal
markansabban érvényesul, mi-
nél nagyobb energiaja fénysuga-
rat alkalmazunk a céltargy meg-
vilagitasara. Bell idejében a leg-
kézenfekvobb fényforras a Nap
volt, aminek fényét kiillonb6z6
lencserendszereken atvezetve €s
egyenletes fordulatszamu lyuk-
tarcsaval megszaggatva, a cél-
targyra koncentralta. Sokféle
anyagot probalt ki céltargyként
(szilardat és folyékonyat egya-
rant), és azt is megallapitotta,
hogy a kialonb6z6 anyagok mas-
és mas szind fényre adjak a leg-
er6sebb hanghatast, azaz a jelen-
ség anyagvizsgalatra is alkalmas
lehet. Akkoriban azonban sem
0, sem a fizikusok nem tulajdo-
nitottak nagy jelentéséget az ez-
zel kapcsolatos felfedezéseknek,
és nemigen foglalkoztak tovabb
a fotoakusztikaval, az csak joval
késobb kerult ismét napirendre.
Az [1]-b6l errdl, és a hazai kuta-
tok témaval kapcsolatos eredmé-
nyeirdl is tajékozodhatunk.

1. kisérlet

A napfény egyszeri és olcso,
azonban nem mindig van napsu-

téses id6, raadasul a Nap latszo-
lagos égi palyajan val6 vandorla-
sa miatt azt allandéan kovet-
nunk kellene a kisérleti eszko-
zunkkel. Valamilyen mas, fehér
fényt fényforras utan kell tehat
néznunk. Fehérre, amire minden
céltargy reagal, hiszen a lathat6
tartomany teljes spektrumat is
tartalmazza, és ami a szertarban,
tanteremben barmikor munkara
foghat6. Onként adodik a fehér
LED. Lényegesen kisebb energi-
aju megvilagitast eredményez
mint a napfény, a spektruma
sem olyan egyenletes, de kony-
nyen €s viszonylag olcson besze-
rezhet6, a fénye elektronikai
aton, négyszoggeneratorral ve-
zérelve, megszaggathat6. Probal-
juk ki, talan célt érunk vele!

Az els6 kisérlethez az éppen
kezembe kerult kinai elemlam-
pat vetettem be, amit a HAM-ba-
zar is forgalmazott korabban.
Egyszert, olcs6, mtanyaghazas
eszkoz, amely eredeti allapota-
ban 3 db AAA ceruzaelemmel
mukodik. Egyetlen, 8 mm atmé-
roju LED-et tartalmaz, amivel
egy 4,7 ohmos ellenallast kotot-
tek sorba, ez az aramat qj telep
esetén kb. 200 mA-re korlatozta.
A fellelt adatok alapjan az ilyen
baraji LED-ek 1 W-osak. Mivel a
méréseim szerint ekkora nagy-
sagrendu gerjesztéaram mellett
a zseblampa kiszerelt vilagito di-
6dajan kb. 3,3 V esik, az 1 W-os
teljesitményhez 300 mA-es maxi-
malis nyitéiranya aram enged-
heté meg. Kiprobaltam: tartosan
elviselte, veszélyes mérvi mele-
gedés nélkul.

A tengelyiranyban eltolhato
lampafejben egy muanyagbol
ontott aszférikus sikdomboru
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kollektorlencsét talalunk. Ezzel
a LED fényét jol lehet koncent-
ralni a céltargy feluletére.

Az elemtartot eltavolitottam, a
kapcsolot és az ellenallast kisze-
reltem, a LED labaihoz pedig
egy kb. 30 cm-es kéteres flexibilis
vezetéket forrasztottam.

A Kkisérleteimnél mindegyik
céltargy praktikusan valamilyen
kerek membran volt. Els6ként
egy viszonylag nagy atméroju és
relative vékony membranu pie-
zo6-hangsugarzoval probalkoz-
tam, ami talan valamilyen régi
asztali telefonkészulékbol szar-
mazik. A 28 mm szabad memb-
ranatmérdjl, mianyag keretbe
foglalt eszkozt egy esztergalt alu-
miniumtokba illesztettem, de e
helyett pl. egy kis kerek, fémbdl
huazott régi gyogyszeres szelence
is megfelelt volna. A fémtok a
rogzitésen kival az arnyékolas
feladatat is ellatja. Kivezetés gya-
nant egy BNC dugasszal szerelt
vékony koaxkabel-darabot hasz-
naltam fel, mialtal kézvetlenul
csatlakoztathato lesz egy oszcil-
loszk6p Y bemenetére. A kabel
harisnyajat a dobozhoz is hozza-
kapcsoltam.

A radlampat és a (sebesség)
mikrofonna avanzsalt — hatul fu-
ratokkal ellatott — tokozott pie-
zomikrofont egy kis allvanyra
szereltem fel Gigy, hogy azok egy-
tengelytek legyenek. Aki figye-
lemmel kiséri az évkonyvben
megjelent cikkeimet, mar to6bb-
szor is talalkozhatott az 1. abran
szerepl6 kis mérépaddal, amin
ezt a kisérletet is Osszeallitottam.
Nekem a méropad esett kézre,
de természetesen valamilyen
egyszeru, akar fabol készult kis
allvanyra is fel lehet szerelni a
fényforrast és a piezomikrofont.
Az én allvanyom korlatozott
hosszmérete miatt a lampahazat
le kellett roviditenem, am egy
nagyobb (fa) allvany esetében ez
sem szuikségszera.

A LED-es kisérletekhez egysze-
rd négyszoggeneratort rogtonoz-
tem (2. abra). Maga a jelforras a
lehet6 legegyszertbb kapcsolas-
technikaja, CMOS Scmitt-trigge-
res aramkor (IC1a, C1, R1, P). A
frekvencia a kondenzatorok at-
kapcsolasaval harom savban allit-
haté6 be a P potenciométerrel.
(Ez utobbi valamilyen jo mindsé-
gl muszerpotméter lehet, pl. a

mintapéldanyba is beépitett régi
REMIX KPM-143-A tipus.

A sziikséges frekvencia kétsze-
resén rezgo oszcillator jelét az
IC2 visszacsatolt D-flipflopra ve-
zetjuk, ami a frekvenciat felezi,
egyben szimmetrikus négyszogje-
let biztosit a kimenetein. Ezt a Q
kimenetrol az IC1b....f parhuza-
mositott Schmitt-triggerekbol al-
16 bufferre vezetjuk. Az M pon-
ton, a K kapcsolé harom allasa-
ban a potenciométer teljes han-
golasi tartomanyaban meérhet6
frekvencia a prototipusnal az ab-
ran feltiintetett intervallumokba
esett. A generator-frekvenciafele-
z6-buffer tapfeszultségét az R4, Z
allitja be kb. 5,6 V-ra.

A buffer az N nyomégomb za-
rasakor, a jelsorozat H szintjeinél
az R2-n keresztiil telitésbe vezérli
a T Darlingtonpart; a LED ezek-
ben az idopillanatokban vilagit,
azaz a gomb nyomva tartasa so-
ran villog. Az aramat az R3 korla-
tozza, ami ez esetben 6,2 ohmos
(amennyiben a tapfeszultség 6,5
V). A generator akar elére lyu-
kasztott univerzalis panelre is fel-
épitheto, és tetszélegesen dobo-
zolhat6. A darlingtont a TO-220
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tokok szamara gyartott, vagy Al
lemezbdl hazilag hajlitott kis ,U”
alaka httézaszlora kell felcsava-
rozni. A potméter szamara cél-
szerti harom koncentrikus skalat
rajzolni, amit az M pontra csatla-
koztatott frekvenciaméro alapjan
osztunk be.

A nagy méretd, aranylag nagy
tomegt, fényes feliletd (tehat
héelnyelés szempontjabol nem
éppen optimalis) membran meg-
vilagitasahoz a sav legalso frek-
venciajat, azaz a 10 Hz koruali
szaggatasi frekvenciat kellett va-
lasztani; a LED jol lathat6an vil-
log. Ez infrahangot gerjeszt a
membranban, ami az emberi ful
szamara nem hallhato, ezért a pi-
ezolapkaban keletkezett villamos
jelet kell megfigyelntnk oszcil-
loszkopon. A 3.a abra szkoper-
ny6-képén font az M pontrol el-
vezetett négyszogjel, lent a piezo-
lapka valaszjele lathato6. Jol lat-
szik, hogy egyértelmtien a fény-
energia keltette ltktet6 hohatas-
sal allunk szemben: a membran
hétehetetlensége a négyszog-ger-

jesztést szimmetrikus haromszog-
jellé integraljal A gerjeszté ener-
gia igen csekély, ezért az érzé-
keny, a szkopom 1 Mohm ||16 pF-
os bemeneti impedancigjaval ter-
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helt piezomikrofon is csupan
csucstol csucsig 3 mV-os jelet pro-
dukal! (Ezzel kapcsolatban meg-
jegyzem, hogy a szkop bemeneté-
nek és a koaxkabel kb. 25 pF-os
kapacitasanak ereddje is eltorpul
a keramialapka 57 nF-os sajat ka-
pacitasa mellett, igy a kiilsé kapa-
citasok a jelszintet, jelalakot ér-
demben nem befolyasoljak.)

A 3.b abra arra hivja fel a fi-
gyelmet, hogy, a kisérletet a le-
het6 legnagyobb csendben, kor-
nyezeti zajokat és beszédet kizar-
va kell végezni, mert a mikrofon
ezeket is veszi!
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