Dvojrozsahovy senzor sily
DFS-BTA

Dvojrozsahovy senzor sily je univerzalne zariadenie na meranie tahovych aj tlakovych sil. D& sa pouZit
ako nahrada pruzinovych silomerov drzany v ruke, alebo upevneny na stojan. Da sa tieZ namontovat’ na
vozik dynamickej drahy a pouzit na Studium zrazok. Senzor meria malé sily od 0,01 N, aj velké sily az
do 50 N. D4 sa pouzit napriklad pri tychto experimentoch:

Stadium sily a impulzu sily pri kolizii

Studium jednoduchého harmonického pohybu

Monitorovanie sil trenia

Studium Hookovho zakona

Monitorovanie tahu modelu raketového motora

Meranie sil na dynamickom voziku

Meranie sily potrebnej na zdvihnutie zavazia znamej hmotnosti pomocou jednoduchych strojov.

Vrubkovana skrutka Naraznik
Upevnovacia ty¢ka Hacik

Co obsahuje balenie senzora sily?

V baleni senzora je rézne prislusenstvo:
* Upevnovacie elementy na uchytenie senzora na vozik dynamickej drahy.
* Upevnovacia ty¢ka. Senzor je mozné upevnit’ aj na rézne upevriiovacie svorky.
* Naraznik na meranie zrazok, alebo vseobecne na meranie tlacnych sil.

N .- .

Senzor s naraznikom na

meranie tlacnych sil
Senzor s ha¢ikom na
upevnenie nite a na
meranie tahovych sil

Zber dat s dvojrozsahovym senzorom sily
Senzor je mozné pouzit' s nasledujucimi interfejsmi:
* Vernier LabQuest samostatne, alebo s pocitacom
* Vernier LabPro s pocitacom, grafickou kalkulackou Tl alebo s poc&itacom Palm
* Vernier GolLink
* Vernier EasyLink
* Vernier Sensor DAQ
* CBL2

Postup zapojenia senzora
1. Pripojte senzor k interfejsu.
2. Spustite softvér zberu dat"
3. Softvér identifikuje dvojrozsahovy senzor sily a natiahne Standardné nastavenie pre zber dat.
Mézete zaCat zber dat.

"Poznamka: Pri pouziti Logger Pro 2 s ULI alebo s SBI, ned6jde k automatickej identifikacii senzora. V
prieCinku Probes & Sensors preto otvorte nejaky experimentalny subor, kde sa pouziva senzor ORP.



Softvér zberu dat
Senzor je mozné pouzit’ spolu s interfejsmi a s nasledujucim softvérom zberu dat:

* Logger Pro 3 spolu s interfejsmi LabQuest, LabPro alebo GolLink.

* Logger Pro 2 spolu s interfejsom ULI alebo Serial Box.

* Logger Lite spolu s interfejsmi LabQuest, LabPro alebo GolLink.

* LabQuest App - tento program sa pouziva, ked pracuje LabQuest ako samostatné zariadenie.

* Easy Data App, Co je aplikacia pre kalkulacky TI-83 Plus a TI-84 Plus a je mozné ju pouzit' s CBL 2,
LabPro a Vernier EasyLink. OdpordCame verziu 2.0 alebo novsiu, ktora sa da stiahnut' z web stranky
Vernier www.vernier.com/easy/easydata.html a preniest’ do kalkulacky. DalSie informacie o aplikacii a
priru¢ku na prenos programu najdete na www.vernier.com/calc/software/index.html.

* Program DataMate spolu s LabPro alebo CBL 2 a s kalkulackami TI73, TI83, T84, T186, TI89 alebo
Voyage 2000. InStrukcie pre prenos Data Mate do kalkula¢ky najdete v navodoch k LabPro a CBL2.

* Data Pro s prenosnymi pocitaémi typu Palm.

* LabView - softvér National Instruments LabView je graficky programovaci jazyk predavany svojim
vyrobcom. PouzZiva sa so Sensor DAQ a je mozné ho pouzit aj s inymi Vernier interfejsmi. DalSie
informacie su na www.vernier.com/labview.

"Poznamka: Pri pouziti Logger Pro 2 s ULI alebo s SBI, neddjde k automatickej identifikacii senzora. V priecinku
Probes & Sensors preto otvorte nejaky experimentalny subor, kde sa pouziva senzor dvojrozsahovy senzor sily.

Poznamka: Senzor je urceny len pre vyukové ucely. Nie je vhodny pre priemyselné, lekarske,
vyskumné alebo komercné aplikacie.

Ako funguje dvojrozsahovy senzor sily

Senzor sily pouziva na meranie sily deformacnu meraciu technoldgiu zaloZzenu na ohybani elementu
nosnikového tvaru. Deformacné merace, ktoré su umiestnené na obidvoch koncoch nosnika, menia
ohybom nosnika svoj odpor. MeraCe su zapojené do mostikového obvodu tak, Ze ich malé zmeny
odporu vyvolavaju zmeny napatia. Zmeny napatia su Uumerné zmenam sily. Senzor ma prepinac
rozsahov +10 N a +50 N.

Senzor je vybaveny obvodmi podpory automatickej identifikacie (auto-ID). Pri pouZiti s interfejsmi
LabQuest, LabPro, GolLink, CBL2 a EasyLink, softvér zberu dat automaticky rozpozna senzor a pouZije
na konfiguraciu experimentu preddefinované parametre vhodné pre dany senzor.

Prepinanie rozsahov a rozliSenie

Ako pri kazdom pristroji, je tu suvislost medzi presnostou a rozsahom sil, ktoré je mozné merat. Ak je to
mozné, pouzivajte rozsah £10 N. Pri vacsich silach vSak musite pouzit rozsah +50 N.

RozliSenie pri jednotlivych rozsahoch je:

+10 N 0,01 N uloZzena kalibracia:  sklon =-4,9 N/V
prieseCnik = 12,25 N
+50 N 0,05N uloZzena kalibracia: sklon =-24,5 N/V

priese¢nik = 61,25 N

Je potrebné dvojrozsahovy senzor sily kalibrovat'?

Pri pouziti v Skole obvykle nie je potrebné senzor sily kalibrovat. Pred odoslanim sme ho nastavili, aby
vyhovoval uloZenej kalibracii. Staci pouzit’ kalibraciu ulozenu vo Vernierovych meracich programoch. V
mnohych pripadoch staci len natiahnut experimentalny subor uréeny pre dvojrozsahovy senzor sily a
mbzZete zakat merat.

Senzor je dostatoCne citlivy na to, aby meral tiaz hacika senzora. Tento jav minimalizujete tak, ze
umiestnite senzor do polohy pre meranie a pouzijete softvérovu funkciu Zero (nulovanie). Tym definujete
momentalnu situaciu ako silu 0 N.

Ak chcete zlepsit kalibraciu senzora, da sa lahko prekalibrovat. Postupujte beznym dvojbodovym
spésobom ako aj pri inych senzoroch Vernier. Prvy bod je obvykle bod bez sily. Spustite kalibraciu v
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meracom softvéri, ponechajte senzor bez aplikacie akejkolvek sily a ako prvy kalibraény bod zadajte 0.
Teraz aplikujte na senzor znamu silu, napriklad zaveste na jeho hacik kalibrované zavazie (1 kg vytvori
silu 9,8 N). Pre rozsah +10 N odporu¢ame zavazie 300g (2,94 N). Pre rozsah +50 N odporu¢ame
zavazie 1 kg (9,8 N). Dbajte, aby ste pri kalibracii neprekrocili dany meraci rozsah. Ak budete senzor
pouzivat v inej polohe, nez v akej bol kalibrovany, v pracovnej polohe ho pred meranim vynulujte. Tymto
dosiahnete, ze senzor bez aplikovania sily bude ukazovat nulovu hodnotu.

Namontovanie na stojan

Senzor sa da namontovat réznymi spdsobmi na laboratorny stojan s 13 mm tyCou a upevnit pritiahnutim
vrubkovanej skrutky.

Vertikalna poloha Horizontélna poloha

Namontovanie na vozik dynamickej drahy
Senzor sa da namontovat na Vernierov aj na PASCO vozik.

Vernierov vozik: Najprv namontujte na vozik upeviiovaciu ty¢ku a utiahnite ju. Potom namontujte
senzor sily a upevnite ho vrubkovanou skrutkou.

Pridavné adaptéry

Adaptér dynamickej drahy (DTA-DFS)
Adaptér rozSiruje moznosti upeviiovania senzora. Je vhodny na upevnenie na
Vernierovu aj PASCO dynamicku drahu. Viacero moznosti upevnenie umozriuju ' >

experimenty so zrdZkami typu senzor - senzor alebo senzor - vozik. Su€astou dodavky
adaptéra su aj dva magnetické narazniky.

Adaptér vzduchovej drahy (ATA-DFS)

Umoziiuje namontovat dvojrozsahovy senzor sily na koniec vzduchovej drahy za ﬁ
ucelom §tudia zrazok. Je kompatibilny s va¢sinou vzduchovy drah vyrobcov alebo A
distributorov PASCO, Central Scientific a Daedalon Corporation. Sucastou S o
dodavky adaptéra su aj dva magnetické narazniky. / &

Adaptér stola sily (FTA-DFS)
Umoziiuje namontovat dvojrozsahovy senzor sily na stél sily za ucelom vektorovych
experimentov. Upeviiovacia svorka je vhodna pre stoly hrubky do 3/4 palca (19 mm).




Adaptér vozika PASCO (PCA-DFS)
Adaptér je ur€eny na upevnenie senzora sily na vozik dynamickej drahy PASCO.

Priklady experimentov
Zrazky

Namontuje senzor do horizontalnej polohy tak, aby do jeho naraznika mohol narazat vozik dynamickej
drahy. Experiment vyzaduje dostatoCne rychly interfejs, ktory dokaze zozbierat dostatoény pocet dat

pocas zrazky. '
Ak chcete porovnat integral zavislosti sily na ¢ase zo zmenou hybnosti ‘
vozika, mézete to urobit dvoma spbdsobmi:
1. Pouzite su€asne detektor pohybu a dvojrozsahovy senzor sily a urobte »
graf pohybu a sily.
2. Pomocou fotobrany zmeraijte rychlost vozika pred a po zrazke.
Stadium trenia
Senzor sily mdzete pouzit namiesto pruzinového silomeru. Spojte merané teleso so senzorom sily nitou.

Tahajte teleso po horizontalnej podlozke za senzor sily a merajte silu. MdZete tak zmerat trenie réznych
povrchov ako aj statické a dynamickeé trenie.

Jednoduchy harmonicky pohyb

Namontujte senzor na stojan a zaveste na neho zavazie na pruzine. Uvedte zavazie do
kmitavého pohybu a spustite meranie sily v zavislosti na ¢ase. Vysledkom bude sinusovy

graf. Mbzete su¢asne merat a polohu zavazia pomocou senzora polohy, umozni vam to
porovnat silu a fazu s polohou zavazia.
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