Fényérzékelos es6szenzor

Sok modern autonal megfigyelhetjiik, hogy egy esdszenzornak koszonhetéen bekapcsol
az ablaktorléje, amint esdcseppek keriilnek a szélvédoiivegre. Az esdérzékelé akar az
ablaktorlo sebességét is szabalyozhatja. Az abrakon lathato kisérlet mutatja a
fényérzékelos esészenzor mitkodési elvét. A szaraz plexi vékony félhenger palastjara
sugariranybol beeso fény a félhenger hatso sik lapjan teljes visszaverodést szenved, majd
egy fényérzékelo diodara esik. (A plexi levegore vonatkozo torésmutatoja 1,5.) Ahol vizet
csoppentiink a plexi visszaveré feliiletének Kkiils6 oldalara, a plexibél a fény ki tud 1épni,
mert a plexi vizre vonatkozé torésmutatéja mas lesz, mint a levegére vonatkozé volt. igy
a visszavert fénysugar intenzitasa mar joval kisebb lesz, mint a szaraz feliilet esetén a
fotodiodaba érkezo fénysugaré. A fotodiodan mérheté aramcsokkenés hatasara kapcsol
be az ablaktorlé.
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Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Rain_sensor

a) Fogalmazza meg a Snellius—Descartes-torvényt, ismertesse a torésmutato fogalmat!
Adja meg a kapcsolatot a torésmutaté és a terjedési sebességek kozott!

b) Fogalmazza meg, milyen feltételek teljesiilése esetén johet 1étre teljes visszaverodeés!

¢) Hatarozza meg az iiveg-levegd, valamint az iiveg-viz, tovabba a viz-levego hatarfeliilet
esetén a hatarszog értékét! Az iiveg levegore vonatkoztatott torésmutatdja 1,5. A viz
levegore vonatkoztatott torésmutatoja 4/3.



d) Az esdszenzor vazlatos abrajanak segitségével magyarazza el, hogyan miikodik az
esoszenzor! Milyen torésmutatéoju anyagbol késziil a gépkocsi szélvédojéhez ragasztott
prizma és miért? Miért célszerii infravoros fényt hasznalni?

(2020. oktdber)

Megoldas: (18 pont)

a) A torésmutato fogalmanak és a torési irvénynek ismertetése:
3 pomt

A beesési és a torési s26¢ szinuszainak hinvadosa egvenld a torésmutatoval (1 pont. g
képlet is elfogadhatd), ahol a torésmutaté az elsd. illetve a masodik kdzegben mért
fénysebesség hanvadosa (1 pont).
A merdlegesen beesd fénysugar irdnyvaltoziatas nélkil halad tovabb.
A beeso fénysugdr. a beesési merdleges és a megtort fénysugdr egy sikban vannak
(1 pont).

b) A teljes visszaverddés feltételeinek ismertetése:

2 pont

Teljes visszaverddés akkor jon létre, ha a fény az optikailag siiriibb (nagyobb
torésmutatdjh, kisebb fénysebességll — barmelyik elfogadhatd) kozeg felol egy optikailag
ritkibb (1 pont) (kisebb torésmutatdjii. nagyobb fénysebességil) kozeg felé halad. és a
hatarfeliiletre érkezve a beesés szbge meghalad egy hatarszdget. (1 pont).

¢) A keresett hatdrszogek meghatarozasa:

5 pont
A levegd-tiveg hatarfelilleten sma, =1/n,, =2/3= a, =41,8°=42° (2 pont).
A viz levegd hatarfelilleten o, = 48,6 = 49° (1 pont).
Az iveg-viz hatarfellleten:
4
Mivel a viz iivegre vonatkoziatott torésmutatdja n_, =D %:% (1 pont),
n
* 5
- 8 < c
sin @, =3:»u,, =62,7°=63° (1 pont).
d) Az esdszenzor mikodésének ismertetése:
8 pont

A LED-bol belép a fény a prizmaba, majd irdnyvaltoztatas nélkil halad tovabb az
vegben (1 pont).

Sziraz idoben az Gveg-levegd. illetve prizma-levegd feliileteken teljes visszaverodést
szenved, hiszen a beesés szoge (45°) meghaladja a hatirszoget (42°) (1 pont).

Igy eljut a prizma fotodibda felé esé oldalaig. abol kilép, és a fotodiodira esik (1 pont).
Ha vizes a szélvédo. a fénysugir jelentds hanyada belép a vizbe, majd kilép a levegdbe,
hiszen a beesési szoge (457) kisebb lesz az adott felilletekre érvényes hatirszogeknél
(637, illetve 49°) (2 pont), és igy csak kis hanyada jut el a fotodiodaig.

A prizma anyaginak torésmutatoja megegyezik a szélvédodvegével (1 pont), hogy a
prizma-szélvédd hatarfeliileten a fénysugir irdnyvaltoztatas nélkil haladjon at (1 pont).
Az infravdrds fény hasznilata azért célszeril, mert a lathat6 tartoméanyon kivill esik (nem
zavarja a vezetést) (1 pont).

(Egy tetszoleges helves megfontolas esetén megadandé az | pont.)

Osszesen 18 pont



