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Senzor pouziva zafizeni s mikroelektromechanickym
Hardware systémem (MEMS).

Cislo dilu (Ref. &.)
PS-3216

Soucasti baleni

Bezdratovy silomér +50 N
USB kabel s mikrokonektorem (1 metr)

Uvod

Bezdratovy silomér £50N je kombinaci bezdratového a
USB senzoru. K pocitaci nebo tabletu se pfipojuje pfes
Bluetooth, k pocitaci Ize silomér pfipojit také pomoci
dodavaného USB kabelu. Senzor méfi silu do +50
newtonu (N) a zrychleni do £16 g (1 g = 9,8 m/s?).
Senzor méfi silu stladovani a silu natahovani u jakékoli
komponenty konstrukénich systémd PASCO pfi jejich
stlaovani nebo natahovani podél osy X a méfi
zrychleni ve tfech dimenzich (X, Y a Z). Softwarem pro
sbér dat PASCO Ize zobrazit silu stlagovani nebo silu
natahovani, zrychleni ve smérech X, Y a Z a vysledné
zrychleni.

Senzor je konstruovan tak, aby optimalizoval dobu
vyuzivani baterie. Kazdy senzor ma své vlastni unikatni
identifikacni Cislo (ID); k pocitaCi nebo tabletu je tak
mozné pfipojit souasné vice senzory.

Software pro sbér dat

PASCO Capstone SPARKvue

N

f s "N sparkvue’
PASCO capstone”
* MacOSX ¢« MacOS X
*  Windows *  Windows
+ i0OS
*  Android

*  Chromebook

800-772-8700 (USA)
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+1 916 462 8384
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Informace, které vam pomohou zvolit vhodny software a
ovéfit posledni verze softwaru, naleznete na webovych
strankach PASCO na adrese

WwWWw.pasco.com/software

Funkce napovédy v programu
Oba programy, SPARKvue i PASCO Capstone, jsou
vybaveny funkci napovédy (Help), jejimz vyuzitim
muZete ziskat informace o sbéru, zobrazovani a analyze
dat.

* V programu SPARKvue zvolte na kterékoli
obrazovce, v€etné vychozi obrazovky, tlaitko HELP

12)

* V programu PASCO Capstone zvolte moznost
PASCO Capstone Help v nabidce Help (Napovéda),
nebo stisknéte klavesu F1.

€) Bluetooth

SMART

Kompatibilita

naleznete na webovych strankach PASCO na adrese

www.pasco.com/compatibility

Prvni krok: Nabijte baterii

Bezdratovy silomér pfechazi sam po urcité dobé necinnosti
do stavu spanku. Je-li pfipojen, pfejde do stavu spanku po
pfiblizné jedné hodiné necinnosti, neni-li pfipojen, pak do
stavu spanku prejde po nékolika minutach necinnosti.

LED kontrolky

Svételné LED kontrolky stavu Bluetooth a stavu baterie
funguji, v zavislosti na typu pfipojeni, takto:

Pfi bezdratovém pripojeni Bluetooth:

LED kontrolka | Stav LED kontrolkal Stav
Bluetooth baterie
oA & 5 Pri k
Blika cervené r|pralvelno Blika ¢ervené | Baterie je
parovani
malo nabita
Blika zelené Pfipojeno
Blika zluté Logging*

Pri zapojeni USB kabelu s mikrokonektorem do USB portu:

LED kontrolka Stav LED kontrolka | Stav
Bluetooth baterie

VYPNUTO -- SVITI zluté Nabijeni
VYPNUTO -- SViTi zelené | Nabita
Blika zluté Logging*

Pri zapojeni USB kabelu s mikrokonektorem do USB
nabijecky:.

=@=E‘ F= - LED kontrolka | Stav
3 hodiny Bluetooth
acitko por Blika cervené Pf|pra’ve’n0 k LED kontrolka Stav
parovan baterie
- Zapojte kabel: Zapojte USB kabel s mikroko- Blika zelené Pfipojeno SVITl zlute ‘ Nabijeni
nektorem do mikro USB portu na senzoru a do USB Blika zluté Logging* SViTi zelené  Nabita

portu nebo do USB nabijeéky, napf. do USB
nabijeci stanice PASCO PS-3501. Nabijeni je
zahajeno automaticky. Jakmile je senzor upiné
nabity, obvod nabijeni instalovany uvnitf senzoru se
automaticky vypne. BEhem nabijeni baterie sviti LED
kontrolka stavu baterie Zluté, kdyZ je baterie nabita,
sviti tato kontrolka zelené. Baterie byla ¢aste¢né
nabita jiz v tovarné. Prvni nabijeni mize trvat tfi
hodiny i déle, v zavislosti na napajecim zdroji a stavu
baterie.

Zapnuti a vypnuti senzoru

Senzor zapnete stisknutim tlacitka ZAPNOUT/
VYPNOUT. Vypnete ho tak, ze stisknete a chvilku
podrzite tlaCitko ZAPNOUT/VYPNOUT, dokud se LED
kontrolka baterie nerozsviti Cervené.

*Logging (zaznamenavani dat): Bezdratovy senzor PASCO
muze bud vysilat zivé datovy proud do kompatibilniho
zafizeni, nebo nezavisle vytvaret protokol (log) dat (ukladat
data do vlastni paméti senzoru). Data ulozena do paméti
senzoru lze nasledné nahrat do zafizeni, ve kterém mohou
byt zobrazena a analyzovana pozdéji. Schopnost
zaznamenavat data umoziiuje dlouhodoby nebo vzdaleny
sbér dat bez nutnosti pfipojeni k vypocetnimu zafizeni.
Poznamka: Logging podporuji oba programy, jak
SPARKvue, tak PASCO Capstone. Nejnovéjsi verze
programu naleznete na webovych strankach PASCO na
adrese:
WWwWWw.pasco.com/software
Podrobné informace o zaznamenavani dat naleznete v

online nadpovédeé programu (UzZivatelska pfirucka).
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Nastaveni softwaru PS-3216

Nastaveni softwaru Postup pro vynulovani sily nebo zrychleni

DalSi moznosti je nastavit bud mé&feni sily, nebo méfeni

Nastaveni programu SPARKvue zrychleni na nulu. Za¢néte na vychozi obrazovce.

Pfipojeni bezdratového siloméru k tabletu nebo

Sitadi oFes Bluetooth *  P¥i nulovani senzoru sily za¢néte tak, ze na
pocitaci pres Bluetoo

vychozi obrazovce zvolite Force (Sila), tim

otevriete zobrazeni grafu sily v zavislosti na
* V programu SPARKvue zvolte ikonu Bluetooth (), gase.

tim oteviete seznam bezdratovych zafizeni. V
seznamu bezdratovych zarizeni

jsou senzory fazeny podle blizkosti k * V zobrazeni grafu zvolte ikonu Experiment Tools
zatizeni. Zvolte adresu, ktera se shoduje s &islem " (Nastroje pro experimejnt), tim otevfete okno
XXX-XXX, které se nachazi na senzoru. Zvolte xperiment Tools (Nastroje pro experiment).
Done (Hotovo). Na vychozi obrazovce se pod * V nabidce okna Experiment Tools (Nastroje pro
senzorem zobrazi seznam méreni. experiment) zvolte Configure Sensor (Konfigurovat
senzor), tim otevfete okno Sensor Configuration
Pripojeni bezdratového siloméru k pocitaci pomoci (Konfigurace senzoru).
USB kabelu s mikrokonektorem .

V okné Sensor Configuration (Konfigurace senzoru)

zvolte tlacitko Edit Sensor Properties (Upravit

*  Zapojte mikrokonektor dodaneho USB kabelu do vlastnosti senzoru), tim oteviete nabidku Edit Sensor
konektoru USB portu na senzoru. Druh)'/ konec Properties (Uprava vlastnosti Senzoru)_
USB kabelu zapojte do USB portu na pocitaci
nebo do napajeného USB rozboCovace
pfipojeného k pocitaci.

+ Nabidka Edit Sensor Properties (Uprava vlastnosti
senzoru) obsahuje dvé volby:

* Wireless Force Sensor (Bezdratovy senzor sily)

Nulovani (tarovani) bezdratového siloméru * Wireless Acceleration Sensor (Bezdratovy senzor
zrychleni).

Na zaCatku experimentu se hodnota zméfena senzorem + \/ nabidce zvolte mozZnost Wireless Force Sensor

pfi skute€ném nulovém namahani (sile) nemusi rovnat (Bezdratovy senzor sily), tim otevfete okno Edit

nule. To je normalni projev, ktery se vyfeSi nulovanim Sensor Properties (Uprava vlastnosti senzoru).

(neboli tarovanim) senzoru pomoci programu pro sbér - Okno Edit Sensor Properties (Uprava viastnosti

dat PASCO. senzoru) nabizi pod poloZzkou Tare Sensor (Tarovani
senzoru) dvé moznosti:

+ Zero Sensor Automatically On Start (Automaticky
nulovat senzor pfi spusténi)

Program SPARKvue je vybaven moznostmi pro
nastaveni bezdratového siloméru na nulu. Oba zpUsoby

se zahajuji na vychozi obrazovce (Home) (ﬂ). e Zero Sensor Now (Vynulovat senzor nyni)
Postup pro vynulovani véech méfeni * Chcete-li, aby byl senzor nastaven na nulu pfi kazdém
zahdjeni sbéru dat, zvolte v okné Edit Sensor
* Chcete-li vynulovat vSechna méfeni bezdratového Properties (Uprava vlastnosti senzoru) moznost Zero
siloméru, zvolte na vychozi obrazovce kterékoli Sensor Automatically On Start (Automaticky nulovat
méfeni, tim oteviete zobrazeni grafu. senzor pfi spusténi). Chcete-li nastavit senzor na nulu
manualné, zvolte moznost Select Zero Sensor Now
- Stisknéte tlagitko ,Zero Sensors* (Vynulovat (Vynulovat senzor nyni).
senzory), které se nachazi ve spodni Casti +  Zvolte tlagitko OK ve spodni &asti okna, tim se
zobrazeni grafu. vratite na zobrazeni grafu.

n +  Stejny postup pouzijte pro nulovani méfeni zrychleni.
Tlagitko Vol . POZNAMKA: Pokud se na vychozi obrazovku vratite po
acitko ,Vynulovat senzory nastaveni méfeni na nulu, bude ,tarovani“ ztraceno.

* V8echna méfeni sily a zrychleni budou nastavena Sbér dat
na hodnotu nula. * V programu SPARKvue zahaijte shér dat stisknutim

tlagitka Start (). Tladitko Start se zméni na
tlagitko ,Stop (L)
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+  Sbér dat ukoncite zvolenim tlagitka Stop.

Nastaveni v programu PASCO Capstone

Pripojeni bezdratového siloméru k tabletu nebo
pocitaci pres Bluetooth

* V programu PASCO Capstone zvolte v paleté
nastrojd moznost Hardware setup (Nastaveni
hardwaru). V seznamu jsou senzory sefazeny podle
blizkosti k bezdratovému zafizeni. Zvolte bezdratovy
silomér, jeho adresa se shoduje
s identifikaénim Cislem (ID) XXX-XXX na senzoru.

Pripojeni bezdratového siloméru k pocitaci
prostrednictvim USB kabelu s mikrokonektorem

+  Zapojte mikrokonektor dodaného USB kabelu do
konektoru USB portu na senzoru. Druhy konec USB
kabelu zapojte do USB portu na pocitaci nebo do
napajeného USB rozbocovace pfipojeného k
poditaci.

Nulovani (tarovani) bezdratového siloméru

Na zaCatku experimentu se hodnota zméfrena senzorem
pfi skute€ném nulovém namahani (sile) nemusi rovnat
nule. To je normalni projev, ktery se vyfeSi nulovanim
(neboli tarovanim) senzoru pomoci programu pro sbér
dat PASCO.

Program PASCO Capstone je vybaven moznostmi pro
nastaveni bezdratového siloméru na nulu.

Jednou moznosti je pouzit tlacitko Common Rate
(Spole¢na mira):

* Na paleté ovladacich prvkl pod pracovnim seSitem
kliknéte na tlacitko Common Rate (Spole¢na mira),
tim oteviete nabidku Common Rate (Spole¢na
mira).

Comman Rate +

Wireless Force Sensor

Tlacitko

— Nabidka

Wireless Acceleration Sensor

Tlac¢itko a nabidka Common Rate

* V nabidce zvolte Wireless Force Sensor
(Bezdratovy senzor sily) a kliknéte na tlacitko nuly.
Tim nastavite odec¢et senzoru na nulu.

IaCItko nUIy

Tlacitko nuly

+ Je-li potfeba, opakujte tento postup pro vynulovani
bezdratového senzoru zrychleni.

Druhou moznosti je volba moznosti v paleté
vlastnosti senzoru:

* V paleté Tools (Paleta nastrojl) zvolte Hardware
setup (Nastaveni hardwaru), tim oteviete okno
Hardware Setup (Nastaveni hardwaru).

Hardware Setup

M

Searching for wireless devices. .. = 3 (|| -

Wireless Load Cell A7) ) (o
551480 Load Cell -y (X[
lkona

© % —ylastnos

ti

3
1/{ Wireless Force Sensor

Yt ..
ZT—;( Wireless Acceleration Sensor o @

Okno Nastaveni hardwaru

* V okné Hardware Setup (Nastaveni hardwaru)
kliknéte na ikonu Wireless Force Sensor
(Bezdratovy senzor sily), tim oteviete okno
Properties (Vlastnosti).

* V okné Properties (Vlastnosti) zvolte jednu ze tfi
moznosti a poté kliknéte na tlacitko OK ve spodni
Casti okna.

leasurements at Start W A.

Click on an item for a brief ption

Okno Vlastnosti bezdratového senzoru sily

*  Moznost A: Zero Sensor Measurements at Start
(Nulovat méfeni senzoru pfi spusténi) - Nuluje
bezdratovy senzor sily pfi zahajeni sbéru dat.

*  Moznost B: Zero Sensor Now (Vynulovat senzor
nyni) - Funguje stejné jako tlacitko Zero (Nulovani).

* Moznost C: Remove Sensor Zero Offset
(Odstranit odsazeni nuly senzoru) - Vratit zpét.
Vrati bezdratovy senzor sily do pfedchoziho stavu.

Je-li potfeba, opakujte tento postup pro bezdratovy
senzor zrychleni.
Sbér dat

* V programu PASCO Capstone zvolte v hlavnim
okné nebo z palety Display (Zobrazeni)
pozadované zobrazeni. Ve zvoleném zobrazeni
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pouzijte k vybéru poZzadovaného méreni nabidku
<Select Measurement> (Zvolit méfeni).

* Zaznamenavani dat spustite zvolenim moznosti
Record (Zaznam).

Reseni problém s bezdratovym silomérem

* Jestlize bezdratovy silomér ztrati spojeni pres
Bluetooth a pfipojeni se neobnovi, zkuste
opakované pouzit tlacitko ZAPNOUT. Tlagitko
stisknéte a kratce podrzte, dokud LED kontrolky
nezacnou postupné blikat, poté tlacitko uvolnéte.
Senzor zapnéte obvyklym zplsobem.

* Jestlize senzor pfestane komunikovat s
programem v pocitaci nebo aplikaci v tabletu,
zkuste program nebo aplikaci restartovat. Jestlize
problém pretrvava, stisknéte a 10 sekund podrzte
tla¢itko ZAPNOUT, poté ho uvolnéte. Senzor
zapnéte obvyklym zpuisobem.

*  Vypnéte a pak znovu zapnéte Bluetooth. Zkuste
Znovu.

Sestaveni hardwaru

Pripojeni konstrukénich ¢lent

Bezdratovy silomér je konstruovan tak, aby ho bylo
mozné pouzivat s konstrukénimi systémy PASCO, jako
je napfiklad souprava ME-3581Stavime lepSi mosty.
Senzor méfi sily stlaGovani a natahovani kteréhokoli
¢lenu konstrukénich systémi PASCO. | nosnik nebo
jiny prvek z konstruk&nich systémd namontujte k
bezdratovému siloméru pomoci vroubkovanych
Sroubd.

Pridani siloméru

Pro méfeni sil stlaovani a natahovani u jednotlivych
¢lenl konstrukéni soupravy PASCO vymeérite nosnik za
dva krat8i nosniky a bezdratovy silomér.

Nosnik #4
- .
- -
Nosnik #2 Nosnik #2
| 1 [ Ig |
[ —l r—h"" Ml [
LoD —><(— FoED
=0 20
PASCO
wireless  /—*
load cell
+50N
o &

Bezdratovy silomér zkombinovany se dvéma nosniky
#2 ma stejnou délku jako nosnik #4.

Nosnik #5 = silomér + dva nosniky #3
Nosnik #4 = silomér + dva nosniky #2

Nosnik #3 = silomér + dva nosniky #1

Kalibrace bezdratového siloméru

Bezdratoveé siloméry jsou kalibrovany v tovarné;
nicméné mulzete je sami zkalibrovat pomoci softwaru.
Pokyny naleznete v dokumentaci ke svému programu.

PFi kalibrovani bezdratového siloméru je dulezité, aby
bylo pouzito znamé zatiZeni. Sestavte uchyt zobrazeny
na obrazku niZze, pomoci kterého bezdratovy silomér
uchytite.

[PASC O
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Podrzte nebo upnéte uchyt na hrané stolu a na senzor
zaveéste zavazi, jak je znazornéno na obrazku.

Méijte na paméti, Ze zavéSené zavazi pasobi tahem na
stranu LOAD bezdratového siloméru; tudiz znama sila,
kterou zadate do programu, by méla mit zapornou
hodnotu. Napfiklad, jestlize hmotnost zavazi je 0,5 kg,
je plsobici sila -4,9 N.

Citlivost sméru zrychleni

Jednotky snimani zrychleni uvnitf senzoru jsou
orientovany tak, Ze linie nejvyssi citlivosti sledu;ji tfi
Sipky X-Y-Z indikujici smér zrychleni. Mé&jte na paméti,
Ze software vypocitava velikost vysledného zrychleni
na zakladé hodnot X-Y-Z.

R={X2+Y24+ 22

Orientace X-Y-Z

Sipky oznaéuji smér zrychleni

[ | 1 [ |

LOAD —3>> o <{— FiXED v
=0 420

PASCO
wireless /=

load cell z X
+50N
XXX- XXX
L 0] o

Pfi této orientaci senzoru je smér osy X ,horizontalni*,
smér osy Y ,vertikalni“ a smér osy Z je kolmy na Stitek
na pfedni strané senzoru.

Méjte na paméti, ze pokud jde o smeér, je sila stlaCovani
(strana LOAD je tlacena k sadé FIXED) pokladana za
kladnou a sila natahovani (strana LOAD je tazena od
strany FIXED) je pokladana za zapornou.

Zkouska vystupu senzoru vyuzitim zemské
pritazlivosti

Spustte software pro sbér dat PASCO. Jestlize je
bezdratovy silomér usporadan tak, Zze osa X na horni
strané senzoru je vertikalni a strana LOAD siloméru je
nahore, je odecet zrychleni ve sméru osy X 9,8 m/s2.
JestliZze je senzor oto€en tak, Ze osa X je vertikalné, ale
strana LOAD je dole, je odecet zrychleni ve sméru osy
X -9,8 m/s?,

%0

‘5—01
z
XXX- XXX
g

- 8 ] [ i
°EX @
o S oyl 0y
S il llre %ig% °
I T #EJ gl &38
g T3
) 9,8 m/s? -9,8 m/s? -
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Jestlize se silomér

otodi tak, Ze osa Y na L
pfedni strané LoAD —3> < <4— FoED
senzoru je vertikalni =0 +0
a Sipka sméfuje PASCO

nahoru, je odeget | 9.8 m/s? wireless /=
zrychleni ve sméru "@:‘g]@%ﬂﬂ

osy Y 9,8 m/s?. XXX- XXX
Jestlize je senzor (V) o
otoden tak, Ze Sipka > 4
osy Y sméfuje dolu, = ®

je odecet zrychleni XXX “XXX NOST

ve sméru osy Y -9,8 e> preo|
m/s2. 98m/s{| xeyq”  SSO[RUIM
Jestlize je silomér O @Qitﬁ
umistén zadni

stranou na :j?.t“\m_)
vodorovnou

plochu se Stitkem sméfujicim nahoru, je odecet
zrychleni ve sméru osy Z 9,8 m/s?. Jestlize je senzor
umistén stranou se Stitkem dolu tak, Ze zadni strana
smérfuje nahoru, je odecet zrychleni ve sméru osy -9,8

m/s?.
o]es

9,8 m/s? o

Strana LOAD

-9,8 m/s? 0> i (o)

P=y eoAD
Sudiia LUAU

Montaz bezdratového siloméru

PFi pouziti bezdratového siloméru sestavujte konstrukci
tak, Ze Srouby ponechate lehce povolené. To zjednodusi
analyzu dat tim, ze bude zaijisténo, ze ¢leny jsou
vystaveny pouze natahovani a stla¢ovani bez momentu.

O baterii

Baterie bezdratoveho siloméru je Casteéné nabita jiz z
tovarny. Pokud LED kontrolka stavu baterie blika
Cerveng, pripojte senzor pomoci USB kabelu s
mikrokonektorem do USB portu nebo USB nabijecky.
Pouzivani baterie

Velmi dulezitym faktorem z hlediska snadného
pouzivani senzoru a moznosti jeho okamzitého pouZiti,
je vydrz baterie. Proto jsou vSechny bezdratové vyrobky
spole¢nosti PASCO konstruovany tak, aby podporovaly
dlouhou vydrz baterie. Napfiklad, senzor se po nékolika
minutach necinnosti sam vypne, aby zachovaval
kapacitu baterie.

Vydrz baterie mezi jednotlivymi nabijenimi senzoru se
méni v zavislosti na vzorkovaci frekvenci. Pohybuje se
od jedenacti hodin pfi vysoké vzorkovaci frekvenci az
po 70 hodin pfi nizké vzorkovaci frekvenci.

Pfi pouziti senzoru ve tfidach nebo laboratofich to
odpovida vydrzi v rozmezi od jednoho do &tyf &i vice
tydnl (s ohledem na to, Ze soustavné celodenni méreni
neni v téchto pfipadech obvyklé). | v t&ch

frekvenci je mozné celodenni pouzivani bezdratového
siloméru bez nutnosti nabijeni baterie.

Maximalizace vydrze baterie

Jednim z faktoru, které ovliviuji vydrz baterie, je
teplota pfi skladovani. Z tohoto divodu senzor
neskladujte ve velmi chladném ani ve velmi horkém
prostredi.

Doporuéené experimenty

S pomoci bezdratového siloméru PS-3216 Ize provadét
v podstaté jakykoli experiment, ktery zahrnuje méfeni
sily nebo zrychleni. Vice informaci o experimentech
naleznete na webovych strankach spole¢nosti PASCO
na adrese

www.pasco.com/products/lab-manuals
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Bezdratovy silomér =50 N

PS-3216

Technické udaje

Polozka

Hodnota

Rozsah sily

+50 newtont (N)

Rozsah zrychleni

do *16g (1 g=198m/s?)

Rozliseni sily 0,03N
Presnost 0,1 N
Logging Ano

Prislusenstvi (viz www.pasco.com/product/
equipment/structures)

ME-3581 Souprava Stavime lepSi mosty

ME-6991 Souprava pro stavbu mostu

ME-6992B Souprava pro stavbu pokrogilych

konstrukci

ME-7001 Souprava pro stavbu modelu lidské

paze, nohy a zad

ME-7003 Souprava pro stavbu velkych konstrukci

&

Li-Poly
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