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Beskrivning

SpeedGate ar en dubbelstralande fotogate med
display. Tva ljusstralar mojliggér direkt matning av
hastigheten. Displayen eliminerar behovet av en
extern rdknare/timer.

Forutom de tva ljusstralarna kan externa signaler
starta och stoppa timern. Detta gor det mojligt
att ta tid pa intervallet mellan passagen av tva
fotogater.

Extern signal kan helt ersatta ljusstralarna. Pa sa
satt kan SpeedGate anvdandas som en universell
timer - t.ex. med tva mikrofoner.

SpeedGate mandvreras med tre tryckknappar;
tva knappar (@ och® ) viljer driftlige, den
tredje (@ ) anvinds for nollstallning och for att
sla pa och av.

Displayen ar uppdelad i tva delar - motsvarande
knapparna® och@ . Gravitationen gor att
displayen roterar, den kommer alltid att vara
uppratt. Ett statusomrade visar kontinuerligt
statusen for ljusstralarna och de externa
ingangarna.
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Typiska experiment

Foljande exempel pa experiment kan byggas upp
kring en eller tva SpeedGates. (Ytterligare
utrustning ar nédvandig.)

Detaljerade labbhandbdcker finns pa var
webbplats.

Rorelse med konstant acceleration
Newtons lag 2 "

Bevarande av rérelsemangdsmoment
Fritt fallande kroppar

Bevarande av mekanisk energi
Matematisk pendel

Fysisk pendel

Enhetlig cirkular rorelse

Ljudets hastighet

- etc. -

se aven sid. 6.

Arbetssatt

Tabellen nedan visar de mojliga kombinationerna
av SpeedGates driftlagen. En detaljerad
beskrivning foljer.

Sekundar funktion
(lagre display)

Primar funktion
(6vre displayen)

o

Fronttid Féregdende vdrde
Intervall fore
Intervall efter

Mork tid (X) Féregdende virde
Intervall fore

Intervall efter

e

Hastighet Féregdende vérde
Intervall fére
Intervall efter

Front Time

@
Period (X) Genomsnittlig period @
Medelvirde Frekvens @

Réknar @

Pendelns period (X) Genomsnittlig pendelperiod®
Medelvéirde Pend. Frekvens®

Periodrékning ©)

@, respektive ®: Omsesidigt kompatibla
funktioner - se stycket "Anvandning").
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Drift

SpeedGate satts pa genom att trycka pa@ .
Samma knapp anvands for nollstallning (kort
tryckning) och for avstangning (hall nedtryckt).

Nar enheten startas kalibreras fotocellernas
kanslighet - undvik att blockera ljusstralarna
under denna tid.

De tva ljusstralarna har beteckningarna X och Y.
Ljusstrale X &r den som ar ndrmast enhetens
framsida.

Vid matning av Front Time eller Speed visas
resultaten med tecken. En forflyttning fran X till Y
ar positiv. Forutom tecknen visas riktningen aven

grafiskt med symbolerna X » Y

respektive Y b X..

Vissa funktioner kan anvanda Aux IN- och Chain
IN-ingangarna.

Aux IN ar en virtuell kopia av X-ljusstralen.
Chain IN anvands t.ex. for att ta tid mellan
passagen av tva SpeedGates.

Mer information finns i féljande stycke.

Med knappen@® viljs fotogatets primara funktion.

For varje primar funktion anvands@ for att vilja
den sekundara funktionen. Bada knapparna
"rullar" genom alternativen: Nar man nar botten
av listan gar nasta tryckning till toppen. Om du
trycker pa@ avbryts alla pagdende matningar och
displayen nollstalls.

Om en matning pagar - eller om ett tidigare
resultat visas - kommer en tryckning pa@ inte att
stoppa eller aterstilla matningen. Omdu
upprepade ganger trycker pa® kommer
SpeedGate darfor att aterga till exakt samma
lage som tidigare. Vissa av de sekundara
funktionerna ar kompatibla med varandra, vilket
innebar att matningen helt enkelt fortsatter med
en ny sekundar funktion. Dessa visas med
normala, vita bokstaver i displayen. | tabellen
ovan ar dessa tillstand markerade med vanliga

siffror (D, resp. @).

Andra sekundara funktioner kan inte ersatta
varandra pa ett meningsfullt satt. En sadan
funktion visas med ljusbla bokstaver. For att byta
till den sekundéara funktion som visas, aterstall
matningen genom att trycka pé@ .
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Priméra funktioner - valj med O

Resultaten fran dessa méatningar visas i den dvre
delen av displayen.

Fronttid

Detta betecknar den tid det tar for framsidan av
ett objekt att forflytta sig fran en av ljusstralarna
till den andra. Fronttiderna ar signerade. Tiden
visas under méatningen.

Mark tid (X)

Denna funktion méater hur lange X-stralen ar
blockerad. Tiden visas under matningen.

Hastighet

Internt beraknas hastigheten utifran fronttiden
och det kdnda avstandet mellan ljusstralarna.
Avstandet ar mycket ndra 20 mm (varje
SpeedGate ar individuellt kalibrerad med det
exakta vardet).

Hastigheter ar signerade varden. Hastigheten visas
under matningen.

Period (X)

Perioden for ett repetitivt fenomen ar
tidsintervallet mellan tva pa varandra
foljande handelser. Den méats med ljusstrale
X.

Anvands t.ex. for att bestdmma revolutionens period.

Pendelns period (X)

Denna funktion ar ungefar som den ovanstaende
- men varannan handelse ignoreras. Den mats
med ljusstrale X.

Anvands normalt for att bestamma perioden for
en pendel som svanger hela vagen genom
fotogaten.

| den har situationen vill du tidsbestamma
intervallet mellan tva passager i samma
riktning. (Om amplituden ar for liten for detta
kan du anvanda funktionen Period istéllet).
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Sekundéra funktioner - valj med @

Resultaten fran dessa matningar visas i den
nedre delen av displayen.

Tidigare vérde

Varje gang en métning (primdr funktion) startas
flyttas det féregaende resultatet till den nedre
displayen.

Nar denna sekundara funktion ar vald kommer
matningarna att ske kontinuerligt utan behov av
nollstallning mellan matningarna.

Intervall fére

Anvands tillsammans med Chain IN. Chain In ar
ansluten till Chain Out pa en annan SpeedGate
som passeras fore denna.

Vid passage av den andra SpeedGate startar
intervalltiden.

Nér den forsta ljusstralen (X eller Y) pa denna
SpeedGate blockeras stoppas intervalltiden.

Denna sekundara funktion kraver nollstallning
innan en ny matning kan goras.

Den signal som tas emot vid Chain In replikeras
vid Chain Out. Pa sa satt kan en enda startsignal
utlésa intervalltimers samtidigt i flera
kedjekopplade SpeedGates.

Om Interval Before ar valt kommer dven denna
SpeedGate att nollstéllas nédr den féregaende
nollstalls. Om flera SpeedGates ar kedjekopplade
kommer den forsta att kunna nollstalla hela
kedjan.

Intervall efter

Anvands tillsammans med Chain IN. Chain In ar
ansluten till Chain Out pa en annan SpeedGate
som passeras efter denna.

Néar den forsta ljusstralen (X eller Y) pa denna
SpeedGate blockeras startar intervalltiden.

Om du passerar den andra SpeedGate stoppas
intervalltiden.

Denna sekundéra funktion kraver nollstallning
innan en ny matning kan goras.
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Fronttid

Hastigheten berdknas utifran en matning av
fronttiden. Denna sekundara funktion visar det
underliggande mattet.

Precis som med funktionen Féregdende vdrde
gors kontinuerliga matningar utan behov av
nollstallning mellan matningarna.

Genomsnittlig period

Detta ar summan av de perioder som uppmatts
sedan den senaste nollstdllningen av enheten,
dividerat med antalet avslutade perioder.

Medelvérde Frekvens

Visar det reciproka vardet av medelperioden.

Rdkningar

Antal ganger ljusstralen har blockerats sedan den
senaste nollstallningen av enheten (- inte antalet
perioder, som ar 1 mindre).

Genomsnittlig pendelperiod

Detta ar summan av de uppmatta
pendelperioderna sedan den senaste
nollstallningen av enheten, dividerat med
antalet avslutade pendelperioder.

Genomsnittlig pendelfrekvens

Visar det reciproka vardet av den genomsnittliga
pendelperioden.

Periodrédkning

Antalet hela, avslutade pendelperioder sedan den
senaste nollstdllningen av apparaten (- vilket
varken ar antalet eller halva antalet passager av
ljusstralen).
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Statusindikator

En fast del av displayen anvands for att visa
status for de fyra signalerna: Ljusstralarna X och
Y, Chain IN och Aux IN. Statusdisplayen kan vara
anvandbar vid analys och fels6kningsexperiment.

Oavsett funktion kan du ldsa av

signalernas fysiska tillstand; tillstandet
SHADOW (ljusstrale X och Y), respektive HIGH
(Chain IN och Aux IN) - visas som en gul kvadrat.

For varje kombination av priméara och
sekundara funktioner kommer det att finnas
en eller flera
fler signaler som kan starta eller stoppa timern.
Dessa signaler ar i laget LYSSNA och kommer att
indikeras med en gron cirkel.

En signal som har fatt timern att starta eller
stanna befinner sig i tillstandet TRIGGERED.
Detta ar

markerad med en bla punkt.

De tre tillstanden kan kombineras - se tabell

Low / High/
Light Shadow

Deaf, not triggered
Listening, not triggered
Deaf, triggered ® O

Listening, triggered (R )

Aux IN och Chain IN

Chain IN tar emot signaler fran Chain Out pa en
annan SpeedGate. Denna ingang kan ocksa
anvandas med annan utrustning som t.ex. en
248600-mikrotelefon.

Aux IN anvdnds i manga matningar som ett
alternativ till ljusstrale X - men inte i funktioner
som aven innefattar ljusstrale Y (Front Time,
Speed). Denna ingang kan ocksa anslutas till
annan utrustning.

Logiska nivaer

For att SpeedGate ska bli sa mangsidigt som
mojligt anpassas de elektriska ingangarna till den
utrustning som &r ansluten. Detta sker normalt
automatiskt, pa ett intuitivt satt - s3 lange du
haller dig till utrustning som beskrivs som
kompatibel med SpeedGate.
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For att underlatta for anvandare som vill anvanda
annan utrustning - eventuellt hemmabyggd -
foljer har en detaljerad beskrivning. Detta
kommer ocksa att ge en bakgrund for en grundlig
forstaelse av statusindikatorerna

SpeedGate reagerar pa fyra signaler: Ljusstralarna
X och Y, Chain IN och Aux IN. Pa den fysiska nivan
kan en ljusstrale blockeras eller inte och en
elektrisk ingdng kan vara HIGH (= 5 V) eller LOW (=
oV).

De tva ljusstralarna har en fast 6versattning
mellan sitt fysiska tillstdnd och den logiska niva
som anvands internt: LIGHT = vilolage = logisk 0.
SHADOW = aktivt tillstand = logisk 1.

En Dark Time-matning for ljusstrale X mater darfor
alltid hur lange ljusstrale A ar logisk 1.

For de tva ingdngarna Chain IN och Aux IN &r
oversattningen dynamisk. Det innebar att
vilotillstandet, logik 0, definieras som ingangens
fysiska tillstand vid den tidpunkt dd SpeedGate
nollstdlls.

Exempel pa dynamisk tilldelning av logiknivaer

Antag att Chain IN dr HIGH och Aux IN ar LOW
nar trycks in. D& giller foljande:

Kedja IN: LOW = Logik1  HIGH=
LogikAux IN: =Logik O
HIGH= Logik 1 (endast i detta
exempel)

Om den valda funktionen ar Dark Time + Interval
Before, skulle en maijlig serie handelser kunna
vara:

1 - Chain IN blir LAG (logik 1)
intervalltidtagning startar

2 - Chain IN gar till HIGH (logik
0) ingen atgéard

3 - Aux IN gar till HIGH (logik 1)
intervalltid slutar, morkertid borjar

4 - Aux IN gar till LAG (logik
0) Dark time-tiden slutar
Aux IN och Chain IN i de olika funktionerna

Fronttid och hastighet: Aux IN &r inte relevant
for att mata fronttid i sig, men den kan anvandas
i nagra av de relaterade sekundéara funktionerna.
(Den ovre displayen kommer da att visa ett "-".)

Dark Time: Denna funktion mater den tid som
Aux IN ligger pa logisk niva 1.
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Period och Pendulum Period: Aux-ingangen kan
anvandas som signalkalla i stallet for ljusstrale X.
(Sa snart tidtagningen startas med antingen
ljusstrale X eller Aux IN inaktiveras den andra
signalkallan).

Intervall fére: Intervalltidtagningen startar nar
Chain IN andrar niva till logik 1.

Intervall efter: Om intervalltimern &r igdng
stoppas den nar Chain IN andrar niva till logik 1.

Ingangsskydd

Som namnts fungerar SpeedGate-ingangarna med
spanningsnivaerna 0 V och 5 V. Negativa
spanningar och spanningar stérre an 5V kan
forstora SpeedGate.

Utrustning som arbetar med hogre spanningar -
t.ex.

t.ex. kopplingsbox 198510 - maste anslutas
via en signalbegransare 198512 som skyddar
mot alla spanningar fran -24 V till +24 V.

Signalbegransaren har ett modulart uttag for
anslutning till SpeedGate och normala
sakerhetsuttag for den externa signalkallan.

Felmeddelanden

Om en funktion kraver en viss sekvens av signaler
kan det handa att en signal kommer for tidigt,
aven om den faktiskt dr en del av matningen i
fraga. Som hjdlp vid felsékning noteras detta
kortfattat med texten "Annu ej pébérjad". Detta
hander t.ex. i funktionen Front Time + Interval
Before om en av ljusstralarna blockeras innan
Chain IN-signalen anlander.

Nar en matning har startat (och avslutats) och
man byter till en annan sekundarfunktion som
inte ar kompatibel med den ursprungliga, kan ett
annat felmeddelande visas: Om det kommer en
signal som i princip skulle kunna starta timern i
den nya funktionen, visas texten "Reset to start"
en kort stund. Den inkompatibla funktionen
kommer som tidigare ndmnts att visas med ljusbla
rubrik istallet for vit.
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Batteriindikator

Nar SpeedGate slas pa visas batteriets status en
kort stund.

Om batterispanningen under anvandning sjunker
under en viss niva visas detta genom att texten
"Low battery!" visas med sma bokstaver hogst
upp pa displayen.

Observera att SpeedGate kan drivas via USB-
kontakten utan problem - dven med en varning
for 1ag batteriniva.

Viktigt: For att sakerstalla att batterierna inte
laddas ur rekommenderas att du tar ut dem helt
nar enheten drivs via USB-kontakten.

Satta i batterier

Anvand sex identiska, farska, alkaliska AA-celler.
Polariteten maste dverensstdmma med de
tecken som finns pa insidan av locket till
batterifacket. Var forsiktig sa att du inte vander
den upp och ner.

Skjut in batterierna tva och tva.

Skyddsfolie pa displayen

Displayen kan skyddas av en bit genomskinlig, bla
plastfolie. Denna folie bor tas bort fore
anvandning. Det ar latt att fa tag i kanten med en
nagel.
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Tillampningar

Har ar forsoksuppstallningarna endast skissade.
Detaljerade labbmanualer for de fullsténdiga
experimenten nedan finns pa
www.frederiksen.eu.

En SpeedGate - fullstandiga experiment

Enhetlig cirkuldr rérelse Primar

funktion: Period (X)

Sekundar funktion:  Medelperiod
Medelvardet erhalls fér manga svangningar.
Aterstall () efter varje hastighetsandring.

135710 Cirkular rérelse med konisk pendel
135730 Konisk pendel - matning g

Matematisk pendel

Primar funktion: Pendelns period (X)
Sekundar funktion: Medelvéirde Pend. Per.
Pendeln maste svianga helt genom ljusstralen.
(Vid mycket sma amplituder: se foljande
exempel.)

135110 Matematisk pendel med SpeedGate

Fysisk pendel etc.

Primar funktion: Period (X)

Sekundar funktion:  Medelperiod

Sma svangningar - SpeedGate placeras pa ena
sidan av pendeln som svanger in och ut ur
ljusstralen en gdng per svangning.

135610 Fysikalisk pendel 135630
Bessel-pendeln

Ljudets hastighet

Primar funktion: Front Time
Sekundar funktion:  Intervall Efter
SpeedGate anvands helt enkelt som ett
elektroniskt stoppur. (Ljusstralarna
anvands inte.)

131415 Ljudets hastighet med SpeedGate
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En SpeedGate - experimentskisser

Fritt fall

Primar funktion: Fronttid

Sekundar funktion:  Intervall efter

Aterigen en applikation dar SpeedGate endast
anvands som ett elektroniskt stoppur.

Ytterligare utrustning:
198010 Anordning for fritt fall
197572 Kabel, 4 mm stickpropp till modular (2 st.)

Bevarande av mekanisk energi i
gravitationsfdltet (en vikt i ett snére)
Primar funktion: Hastighet

Sekundar funktion: ( Féregdende vdrde)
Tyngden svanger i traden. Den potentiella energin
i det yttersta laget bestams av hur mycket
tyngdpunkten pa vikten har hojts. Den kinetiska
energin i det nedre laget berdknas utifran
hastigheten.

(Se experiment 134570 dar en 200280 Student
Timer anvands i stallet for SpeedGate).

Ytterligare utrustning:
272502 Cylinder for specifik varme, Al, 100 g
Ganga, linjal, stativmaterial.

SpeedGate som geigermadtare Primar

funktion: Period (X)
Sekundar funktion:  Genomsnittlig
frekvens

GM-givaren ansluts till Aux IN och matningen
startar omedelbart. Den genomsnittliga
raknehastigheten visas.

Aterstall medelvardet med® .

Ytterligare utrustning:

513575 GM-sensor med jackkontakt

(Den modulédra kabeln 197571 ersatter givarens
jack-kabel).

info@frederiksen-scientific.com
www.frederiksen-scientific.com
Tel. +45 7524 4966


http://www.frederiksen.eu/
http://www.frederiksen.eu/

Tva SpeedGates - fullstandiga experiment

Newtons 2. lag
Primar funktion: Hastighet

Sek. funk. Port 1:
Sek. funk. Port 2:
Konstant acceleration - e vikt drar en vagn (via

Féregdende virde
Intervall fére

en trad och en remskiva) pa en luftbana.

134710 Newtons andra lag

Bevarande av rérelsemangdsmoment vid
kollisioner

Primar funktion: Hastighet
Sekundar funktion:  Féregdende virde

Klassiskt experiment med tva vagnar pa en
luftbana. Olika tillbehor gor det mojligt att
behandla bade elastiska och oelastiska
kollisioner.

134720 Kollisioner pa en flygbana

Tva SpeedGates - experimentskiss

Rorelse med konstant acceleration

Primar funktion: Hastighet

Sek. funktion, grind 1: Fronttid

Sek. funktion, grind 2: Intervall fére
Luftbanans ena dnde ar nagot upphdjd, nagra
millimeter. En vagn pa banan kommer att
accelerera jamnt.

Ytterligare utrustning:
195000 Luftspar
197060 Luftblasare
Stativmaterial
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Flera SpeedGates
- fullstandigt experiment

Konstant acceleration - Air track med
elektrisk utskjutningsramp

Primar funktion: Hastighet
Sekundar funktion: Intervall Innan En
ande av luftbanan hojs en aning. En vagn pa
banan accelererar jamnt.

Den elektriska utskjutaren skickar en startsignal
till den forsta SpeedGate.

134640 Galileos lutning

Flera SpeedGates - experimentskiss

Fritt fall - flera SpeedGates
Denna uppstéllning ar en variation éver det fria

fallet, forutom att startmekanismen fran 198010
ar ansluten till den forsta SpeedGate med en
kabel 197572 resten svarar pa ljusstralen.

Alla SpeedGates anvander sekundarfunktionen
Interval Before.

Ytterligare utrustning:

198010 Utrustning for fritt fall

197572 Kabel, 4 mm plugg till modular
(Bottenplattan fran 198010 anvands inte).
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Specifikationer

Intervall och precision

Tid:
Relativ precision:

Hastighet:
Relativ precision:

Frekvens:
Relativ precision:

Raknare:

0,001 ms - 999999 s
0,00025 %.

0,01 mm/s -999,9 m/s
=1%.

0,01 Hz - 999,999kHz
0,00025 %.

0-999999999 (= 10°-1)

Matt och dimensioner

BxDxH:
Monteringsstang:

Oppning (B x H):

Ljusstralarnas position:

176 x 34 x 114 mm
@ 10 x 140 mm

95 x 85 mm
10 mm ovanfor botten

Flytande ingangar beter sig pa

foljande
Signal In:

satt:
HIGH

Master Reset In: LOW

Enable In:

Utgangarna Master Reset Out och Chain Out styrs av

nivan pa Enable In:

LOow

Aktivera in Mst.Res.Ut Kedja ut
LAG eller flytande LAGA LAGA
HOG Aktiverad Aktiverad

Den medfdljande kabeln

Den medféljande kabeln nr. 197571 &r av den
korsade typen. De anvanda kontakterna ar av typ
RJ12 och har en stiftnumrering enligt nedan.
Kabeln ar ansluten enligt bilden:

Kontakt 1

i

|

Kontaktdon 2
1 6

Wi

,

Display
Storlek: 36,7 x 48,9 mm
(240 x 320 bildpunkter)
Typ: TFT punktmatris, Farg,
Bakgrundsbelyst
Stromforsérjning
Batterier: stk. 1,5 V "AA"
Batteritid: ca7,5 timmar

Kan stromforsorjas via mini USB-kontakt (ta ut
batterierna). Stromférbrukning: 300 mA.

Externa signaler

De tre kontakterna anvander signaler i intervallet
0 till 5V - utom Enable In, som tolererar upp till 8
V. Alla ingangar tolkar spanningar under 0,8 V
som LOW och spanningar 6ver 2,0 V som HIGH.

Fargsekvens Fargsekvens
1 6
2 5
3 4
4 3
5 2
6 1

Chain IN och Aux IN Kedja OUT
Stift| Funktion Stift| Funktion

1 |nc 1 | Master Reset Ut

2 | n.c 2 | Aktiverain

3 | Mark 3 | Kedja ut

4 | Signal in 4 | Mark

5 | 45V strémutgang| 5 | n.c.

6 | Master ResetIn | 6 | n.c.
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Det finns liknande kablar som &r raka (1-1, 2-2,
etc. istdllet for 1-6, 2-5 etc.)
Sddana kablar far inte anvdndas med SpeedGate.
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