Ifj. Zátonyi Sándor:

Stroboszkópok LED-lámpából
A villanócsövet tartalmazó stroboszkóp hátránya, hogy a csövet működtető kondenzátort minden periódusban fel kell tölteni, majd a villanólámpán keresztül ki kell sütni. Ennek a folyamatnak a vezérlése bonyolult és drága elektronikát igényel. Az ilyen stroboszkópok 200—300 Hz frekvenciáig használhatók.

Az utóbbi években megjelent LED-lámpák között találhatók olyan típusok, amelyeket a korábbi halogén izzók helyettesítésére tervezték, és ezért 12 V feszültséggel működnek. Ezek fogyasztása csupán néhány watt, de fényerejük már elegendő egy stroboszkóphoz.
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A bemutatott eszközben természetes fehér fényt adó MR16/12V 38 LED szpot található, amely egy 20 wattos halogénizzót képes helyettesíteni, a 38 db LED összfogyasztása azonban csupán 2 watt. A fényáram 50 lumen, a fény erősen irányított, a lámpa szórásszöge csak 30°. A kis szórásszög miatt ez a lámpa különösen alkalmas stroboszkóp céljára, mert a fény nagy része a kísérletet világítja meg. A lámpa a foglalaton belül tartalmaz egy kétutas egyenirányítót, így közvetlenül váltakozófeszültségről is működtethető, továbbá egyenáramról üzemeltetve nem kell figyelni a polaritásra. A lámpa jelenleg (2011.03.27.) 990 forintos áron megvásárolható például a http://www.ledcenter.hu webáruházban.

A LED-lámpa vezérlése több módon is megoldható, a lehetséges megoldások közül az az 54. Országos Fizikatanári Ankét és Eszközbemutató eszközkiállításán két változatot mutattam be. (Az eszközökért az ankét eszközbíráló bizottsága megosztott I. díjat adott.)
Egyszerű, 50 Hz-es LED-stroboszkóp
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Ez a stroboszkóp 12 V-os 50 Hz-es váltakozó feszültséggel üzemel, de a LED-lámpával sorba van kapcsolva egy félvezető dióda, így a lámpa csak az egyik félperiódusban világít. Mivel a LED csak egy adott küszöbfeszültséget meghaladó feszültségeken bocsát ki fényt, ezért, az így összeállított stroboszkóp csak a teljes periódusidő kb. 40 százalékában világít. A tápegység egy konnektorba dugható, 12 V-os hálózati tápegység. Egyszerűbb kísérletekhez ez az eszköz is megfelelő.
Számítógéppel vezérelt LED-stroboszkóp (2—500 Hz)
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A számítógépek párhuzamos nyomtatóportján keresztül a gépből 5 V amplitúdójú négyszögrezgések küldhetők ki. A rezgések frekvenciája és a kitöltési tényező megfelelő (saját fejlesztésű) programmal egyszerűen szabályozható. Ezek a rezgések egy tranzisztoron keresztül vezérelik a LED-lámpát. Az áramforrást ebben az eszközben 3 db sorosan kapcsolt zsebtelep alkotja. (A fogyasztás olyan alacsony, hogy a zsebtelepek hosszú ideig biztosítani tudják az eszköz működését. A LED lámpa kihúzása egyúttal megszakítja a telep áramkörét, így tárolás közben nincs semmilyen fogyasztás. Szükség esetén az eszköz átalakítható konnektorba dugható tápegységről történő üzemeltetésre is.) Ennek a változatnak az anyagköltsége kb. 2000 Ft. Egy hasonló tudású villanólámpás stroboszkóp ára a 100.000 Ft-ot is meghaladja.
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Az eszközt vezérlő program (ZIP állományként) elérhető a FizKapu honlap FizTan rovatának LETÖLTHETŐ pontjánál: www.fizkapu.hu//fiztan/toltes/t_0029.html (állománynév: led-stro.zip). A kicsomagolt led-stro.exe nevű program DOS, WIIN9x, ME és XP operációs rendszerek alatt futtatható. A program szabadon felhasználható és terjeszthető. 
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A program indítás után először szinkronizálja magát az adott számítógéphez, majd 50 Hz frekvenciájú, 10%-os kitöltöttségű négyszögjelet küld a stroboszkópnak. A képernyő alján megjelenő feliratoknak megfelelően a frekvencia és a kitöltési tényező is szabályozható a billentyűzet segítségével. A frekvencia 2–500 Hz között, 0,1 Hz-es felbontással állítható be. A frekvencia értékét a program nagy méretű karakterekkel kiírja a képernyőre. Az eszköz oldalán található banánhüvelyekhez digitális frekvenciamérő (multiméter) kapcsolható, így szükség esetén a frekvencia hiteles mérőeszközzel is ellenőrizhető. A kitöltési tényező 5% és 100% között lehet, a lépésköz 5%. A kitöltési tényezőt grafikusan is megjeleníti a program, alatta pedig százalékos formában is kiírja az aktuális értéket.
Továbbfejlesztési lehetőségek

A bemutatott változatokon túl számos lehetőség kínálkozik a LED-lámpák vezérlésére. Néhány ezek közül (a teljesség igénye nélkül):

· Megfelelő teljesítményű (vagy erősítővel kiegészített) függvénygenerátor. 
· Egyszerű multivibrátoros jelgenerátor + vezérlő tranzisztor
· A vizsgált periodikus jelenség által szolgáltatott jellel történő szinkronizálás. (Fénykapu, reed-relé, mágnes+tekercs=indukció stb.)
Szükség esetén (pl. állóhullámok gumiszálon) több összekapcsolt LED-lámpa szinkronban is vezérelhető. Bizonyos kísérleteknél LED-füzérek, vagy LED-szalag is használható.
Melléklet
A párhuzamos port lábkiosztása és a stroboszkóp bekötése
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