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STOPER DEMONSTRACYJNY

1. WSTEP

Stoper demonstracyjny jest analogowo-cyfrowym mayem pomiarowym
przeznaczonym do pomiaru czasu w zakresie od 0 88 Sekundy. Dzki prostej
konstrukciji, tatwej obstudze, a jednoéae wysokiej doktadn&i moze by stosowany we
wszystkich typach szkoét, przy realizacjissoadczeér demonstracyjnych z fizyki. Szczegolnie
moze mig zastosowanie przy pomiarach czasu zgyciem toru z poduszk powietrzry
I spadkownia.

Rys. 1

Rysunek 1 przedstawia wwgl stopera. Na plycie czotowej (1) obudowy (2)
umieszczona jest tarcza stopera z podzietk0,01 sekundy. W rogu piyty czotowej znajduje
sig wyswietlacz cyfrowy sekund (3). Pomj wyswietlacza umieszczony jest grok
sygnalizujcy kolejne sekundy mierzonego czasu. Na tarczygsadwskazowki znajduje si
sygnalizacjawietlna ,Ustawienie bramek” (4). \&ciankach bocznych obudowy znajgsje
opisane symbolami gniazda prayteniowe (5), przyciski wyboru pracy (6) oraz guiaz
zasilania. Nad w§wietlaczem, wsciance gornej obudowy, znajdwgic przyciski ,Zerowanie
I kontrola wyswietlacza” (7). Po odkiceniu wkgtu mocuacego ptyt tylna mazna zapozna
si¢ z budows mechanizmu stopera. W zatesici od potrzeb, przysd dzikki odpowiedniej
konstrukcji stop mee st& w pozycji prostopadtej do podta lub te: odchylony od pionu.

Wyposaenie stopera stanoyvi

. oswietlacz (8) (rys. 3) — 2 szt.
. czujnik fotoelektryczny (9) (rys. 3) — 2 szt.
. czujnik kontaktronowy (10) (rys. 5) — 2 szt.
. przystawka zdalnego sterowania (11) (rys. 6) 2tls

Przewody zasilage oraz przewody czujnikow ma dowolnie przediet bez wpltywu na
wynik pomiaru. Do tego celu nalg stosowa przewody piciozylowe uwywane
w elektroakustyce.
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2. ZASADA DZIALANIA PRZYRZ ADU

Schemat blokowy uktadu stopera przedstawia rysW2kazowka tarczy stopera
napdzana jest przez mikrosilnik elektryczny M zasmolnictwem przektadni pasowej.
W celu uzyskania odpowiedniej doktadoppredkosci obrotowej silnika zastosowano uktad
stabilizacji obrotéw z uktadem scalonym UL 1901, pegaonym dodatkowo w ukfad
hamowania elektrycznego.

Uktad zasilania silnika uruchamiany jest przez dks&ierowania stopera oraz uktad
zerowania.

Uktad zerowania sty do ustawienia wskazOwki stopera w paoie zerowe oraz do
ustawiania cyfry ,0” na w§wietlaczu sekund przed rozpecEm pomiaru. Po wEtzeniu
urzadzenia do sieci uktad zeruje ilutomatycznie.

Do ustawienia potzenia zerowego wskazowki s fotoelektryczny czujnik zera
umieszczony na przektadni silnika.

Na osi napdzapcej wskazowk znajduje si tarcza ze szczehn Zewrgtrzna czsé
tarczy przechodzi przez szczeliczujnika zera przystangg fotoelement. W momencie
odstonecia aswietlacza przez szczelinw tarczy czujnik generuje impuls sygnaligzy
przegcie wskazowki przez zero. Impuls prea przez zero sy do zatrzymania silnika,
jezeli uktad pracuje w pozycji ,zerowanie”. W pozydzenia, impulsy przégia przez zero
zliczane § przez ukiad licznika i dekodera a nrgmtie wywietlane § na cyfrowym
wyswietlaczu sekund.

Generator

—=» Sygnalu
Akustycznego

Caujnik ol I I
Sekund l I
Uktad

Zerowania

Uklad ) Uktad
Gniazda Sterowania Stabilizacji
wejié Stopera Obrotéw

. i przelacznik ) )

sterujacych rodzaju i hamowania

pracy Silnika

A B CD
Rys. 2

Ukiad dekodera wyposgany jest w dodatkowy przycisk ,véwietlacz — kontrola”
stuzacy do sprawdzania prawidtoda dziatania wywietlacza.

Impuls przejcia przez zero uruchamia rowaieggenerator sygnatu akustycznego
sekundy.
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Uklad sterowania stopera wytwarza sygnaty ,stastep” dla silnika nagdzapcego
wskazoéwk, umazliwia sterowanie urazdzeniem przez przystawkzdalnego sterowania oraz
zewretrzne czujniki fotoelektryczne. Zawiera on tak4—pozycyjny przetznik rodzaju
sterowania.

3. OBSLUGA

3.1. Wihczenie

Stoper musi wspotpracowa zasilagcym transformatorem (nie wchagzm w skiad
przyrzadu) o danych znamionowych: ~220 V / ~9 + 10,5 V,\B0Jego gniazda w§giowe
nalezy polaczy¢ przewodami z gniazdem ,Zasilanie ~9 + 10,5 V”. \&gkkiem whczenia
napkcia jest wywietlona cyfra ,zero”. Zerowanie w tym przypadku zebiega
automatycznie.

3.2. Zerowanie

Przed kadym kolejnym pomiarem natg stoper wyzerowa Stwzy do tego celu
przycisk ,Wyswietlacz — zerowanie” (7) (rys. 1). Po nagéciu przycisku wskazéwka
ustawia s na ,0” i jednoczénie wyswietlona jest cyfra ,0” na wskaiku cyfrowym oraz
stycha krotki sygnat dwigkowy.

3.3. Kontrola wyswietlacza cyfrowego

Zrodieméwiatta w wyswietlaczu g zaréwki rurkowe 12 V/3 W. Do sprawdzenia ich
dziatania stay przycisk ,Wyswietlacz — kontrola” (rys. 1). Wswvietlanie cyfry ,8” §wiadczy
o prawidtowej pracy. W innym przypadku nafedokon& nastpujacych czynnéci:
. wytaczy¢ urzadzenie z sieci przez wagie wtyczki transformatora z gniazdka
elektrycznego,
. odkreci¢ wkrety ostony wywietlacza cyfrowego,
. wyja¢ uszkodzon zarowke i zatazy¢ w jej miejsce now,
. zmontowa wyswietlacz cyfrowy,
. wiaczy¢ urzadzenie do sieci i przycian przycisk ,Wyswietlacz — kontrola” (7) (rys. 1).

3.4. Sterowanie stoperem

Sygnaty start stop uruchamiag i zatrzymujce stoper mina podawaé z przystawki
zdalnego sterowania, z czujnikéw fotoelektryczniidhkontaktronowych, ktore przydza s¢
do stopera za goednictwem gniazd /5) znajdiglych sé na lewej bocznejciance obudowy

(rys. 1).
3.4.1. Wspotpraca stopera z czujnikami fotoelektryznymi

Czujniki fotoelektryczne siks do uruchamiania i zatrzymywania stopera przez
przerywanie strumienidwiatta padajcego z éwietlacza na czujnik fotoelektryczny. ¢gy
czujnikéw i dwietlaczy naley zamocowda w tacznikach krzgowych na pgtach statywow
lub podstawkach ja na rys. 3. k@ zastosowa inny sposob stosownie do potrzeb
pomiaréw. Maksymalna odledi® miedzy czujnikiem a éwietlaczem wynosi okoto 50 cm.
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Do dokladnego ustawienia pania czujnikbw i éwietlaczy zastosowano wshkak

w postaci diodwiecacych pod wskazéwktarczy ,Ustawienie bramek” (4). Dioda oznaczona
napisem ,Start” wskazuje ustawienie fotobramki Stdioda z napisem ,Stop” — ustawienie
fotobramki Stop. Wskanik dziata w nasfpujacy sposob:

. jezeli dostateczna ik@ swiatta pada na czujnik fotoelektryczny, dioda fueeci,
. jezeli swiatto nie pada na czujnik fotoelektryczny — diadgwieci sk.

Przy prawidtowo ustawionej bramce dioda jest wygasz Diody staa jednoczénie
jako wskanik impulséw sterujcych Start/Stop. Zeli impuls sterujcy z dowolnegazrrédia
pojawi sk w uktadzie, odpowiednia diodaseieci sk przez krotki moment.

. Przystawlk czujnika fotoelektrycznego oznaczpsymbolem'@ pofaczyt ze stoperem
(gniazdo (5) rys. 3) z symbole'@ Start.

. Przystawk oswietlacz oznaczan symbolem@ polaczy¢ ze stoperem do gniazdka
0zhaczonego symbole@

. Oswietli¢ czujnik fotoelektryczny (9) avietlaczem (8) jak na rys. 3.
WYybor pracy przejcznikiem (6) rys. 3.

a) Pozycja A przetznika. Przy wiczonym d@wietlaczu i czujniku fotoelektrycznym
w gniezdzie Start — pomiar czasu ngsije pomedzy kolejnymi przestorciami
strumieniawiatta,

b) Pozycja B przektznika. Przy wjczonym dwietlaczu i czujniku fotoelektrycznym
w gniezdzie Start — czas mierzony jest w trakcie zastoaifotoczujnika. Gdy odstonimy
czujnik fotoelektryczny wtedy zatrzymamy pomiar £za

c) Pozycja C przetznika. Przy wdczonym dwietlaczu i czujniku fotoelektrycznym

w gniezdzie Start — stoper mierzy czas peday kolejnymi przegiciami strumienia
Swiatta,;
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d) Pozycja D przetznika. Przy wiczonym dwietlaczu i czujniku fotoelektrycznym
w gniezdzie Start oraz drugimswietlaczu i czujniku fotoelektrycznym w griigzie Stop
(rys. 4), przecicie strumieniaswiatta w ukiadzie czujnika fotoelektrycznego Start
powoduje rozpocgie pomiaru czasu, a przecie strumieniaswiatta w ukladzie
czujnika fotoelektrycznego Stop zatrzymanie pomézasu.

3.4.2. Wspoipraca stopera z czujnikami kontaktronowmi — rysunek 5.

Rys. 5

Bramki kontaktronowe as czujnikami magnetycznymi stacymi do sterowania
stoperem. Impuls stemgy pojawia st w momencie zbkenia do plytki czotowej
w przystawce kontaktronowej @ska szczelina) magnesu trwatego lub umieszczeimbr
w polu magnetycznym elektromagnesu. Wybor pracetpeznikami A, B, C i D wybieramy
analogicznie jak dla czujnikéw fotoelektrycznychsgmymi w punkcie 3.4.1.
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3.4.3. Wspotpraca z przystawl zdalnego sterowania

/—";\V & A
T

Rys. 6

Wtyczke przystawki zdalnego sterowania (11) rys. 6 malamiescic w gniezdzie
.Sterowanie ¢czne”. Podczas pomiaru czasu czujniki fotoelekingcpowinny by wyjcte
z gniazd wejciowych (5) by nie zaktocaty pomiaru.

WYybor pracy przejcznikami (6) — rysunek 6

a) Pozycja A przektznika — stoper mierzy czasslieprzycisk Start nie jest wénigty,
a zatrzymuje sina czas wehigcia przycisku;

b) Pozycja B przetznika — stoper mierzy czasljgrzycisk Start jest wénigty;

c) Pozycja C przetznika — pierwsze nagiiccie przycisku Start uruchamia, drugie
przycinigcie zatrzymuje stoper;

d) Pozycja D przetznika — przyciniecie przycisku Start uruchamia stoper, prigcicie
przycisku Stop powoduje jego zatrzymanie.

4. UWAGI EKSPLOATACYJNE

Stoper demonstracyjny nie wymagadnych regulacji. Jest bezpiecznym i tatwym

w obstudze przyrmdem pomiarowym. W trakcie zytkowania naley zwrdcié szczegéla
uwag; na ponisze zalecenia:

1. Nieprawidiowe whczanie czujnikow, ewietlaczy i przystawki zdalnego sterowania do

gniazd wejciowych mae spowodowauszkodzenie stopera.

2. Praca i przechowywanie stopera powinno przeldiega pomieszczeniach suchych
w temperaturze 0 — 40°C.

3. W trakcie uytkowania i transportu natg unikac wszelkich wstrzséw.

4. Jedyna naprawa mlwa do wykonania przez aytkownika — to wymianazarowek
wyswietlacza cyfrowego.
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Parametry techniczne

Zakres pomiarowy 0 — 9,99 sekundy
Doktadna¢ odczytu 0,01 sekundy

Doktadndg¢ pomiaru — 1% lub 0,05 sekundy
Napkcie zasilagce 9 — 10 V prdu przemiennego
Maksymalny pob6r mocy 30 W

Wymiary: 300 x 400 x 96 mm

Srednica tarczy: 240 mm

Masa: 4,3 kg

BIOFIZ
OSRODEK BADAWCZO ROZWOJOWY POMOCY NAUKOWYCH | SPRZTU SZKOLNEGO
w Warszawie

Stoper Demonstracyjny zostat zatwierdzony przezisienstwo Gwiaty i Wychowania do zytku w szkotach.
Znak rozpoznawczy: PS—6421/F-779/86
Produkowano: Fabryka Pomocy Naukowych w$stachowie ul Brzenicka 60A

Zrodio: ze zbioréw Pracowni Dydaktyki Fizyki i Astronomiiniwersytetu Szczeaskiego
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