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Фотоворота Vernier 
(Код замовлення VPG-BTD) 

Фотоворота Vernier використовується для 

вимірювання швидкості та прискорення об’єктів, що 

проходять крізь ворота. Об’єкт блокує інфрачервоний 

промінь під час проходу. Дані про рух можна 

визначити в програмному забезпеченні за часом 

блокування променю. 

Цей датчик загального призначення може бути використаний для широкого кола 

експериментів у класах фізики та природознавства. Приклади: 

 вимірювання прискорення вільного падіння 

 вивчаючи гойдання маятника 

 вимірювання швидкості рухомого об'єкта 

 визначення часу обертання об'єкта 

 вимірювання швидкості об’єктів, що стикаються 

датчик може бути використаний як традиційні Фотоворота для об’єктів, що рухаються між 

балками воріт, а також як лазерні ворота для об’єктів, що проходять поза балками воріт. 

Механічний затвор використовується для блокування внутрішніх воріт, перемикаючи пристрій 

в режим лазерного затвору. Режим лазерного затвору вимагає видимого ручного лазера (не 

входить до комплекту). Ви можете очікувати хороших результатів від звичайної лазерної 

указки класу IIIa потужністю менше 5 мВт. 

Фотоворота Vernier можна підключати безпосередньо до інтерфейсу або в  

гірлянду. У режимі гірлянди можна підключити до чотирьох Фотоворіт до одного каналу 

інтерфейсу, підключивши одні Фотоворота до інших, та підключивши останні 

безпосередньо до інтерфейсу. 

Примітка: Продукція Vernier призначена для навчання. Наша продукція не призначена 

для будь-якого промислового, медичного або комерційного застосування, наприклад, 

життєзабезпечення, діагностики пацієнтів, контролю за виробничим процесом або будь-

яких промислових випробувань, і ми не рекомендуємо використовувати її для таких 

цілей. 

 

Склад 
 Фотоворота 

 Кабель 

 Допоміжний стрижень 
 

Сумісне програмне забезпечення та 

інтерфейси 
Список інтерфейсів та програмного забезпечення, сумісних з Фотоворотами Vernier, див. 

на www.vernier.com/manuals/vpg-btd. 

Збірка 

Установлення Фотоворіт 
Підключіть кабель в модульний роз’єм на корпусі Фотоворіт. Вставте інший кінець 

кабельного з’єднання в  

лабораторний прилад або адаптер. Перевірте роботу датчика, спостерігаючи за світлодіодом, 

коли промінь заблоковано. Світлодіод запрацює, коли Фотоворота буде заблоковано. 

Стрижень, що входить до поставки Фотоворіт, можна закріпити в отворі на кінці Фотоворіт, 

щоб було зручно встановлювати Фотоворота.  Стрижень можна встановити на кільцеву опору 

за допомогою стандартних лабораторних затискачів. Зафіксуйте Фотоворота на опорному 

стрижні або монтажному кронштейні. Для режиму внутрішніх воріт, розмістить Фотоворота 

таким чином, щоб об’єкт, час якого вимірюється, пройшов би через Фотоворота, блокуючи 

промінь. Для режиму зовнішнього  лазерного затвору простіше приблизно вирівняти лазер, а 

потім встановити Фотоворота так, щоб світлодіод припинив роботу. 

Додавання датчику шків 
Датчик шків (код замовлення SPA) підключається до Фотоворіт за допомогою допоміжного 

стрижня, що постачається разом з Фотоворотами. Проведіть стрижень крізь отвір в 

Фотоворотах та пересуньте датчик шків таким чином, щоб стрижень можна було закрутити в 

ньому. Затягніть стрижень таким чином, щоб датчик шків міцно утримувався на Фотоворотах. 

Датчик шків - це пристрій з низьким тертям з десятьма спицями. Спиці переривають промінь 

Фотоворіт так, що обертання шківу може відслідковуватися Фотоворотами. Наприклад, рух 

машини Атвуда можна було б вивчити за допомогою Датчику шків і Фотоворіт Vernier. 
 

 

Стенд для лазерної указки 
Цей легкий стенд - ідеальна опора для лазерної указки. Стенд має розкладні ніжки та 

кріплення, прикріплені до регульованої кулі. Гніздо на верхній частині надійно тримає лазер 

на місці. Ця збірка дозволяє точно направити лазер на Фотоворота. Вбудована в одну з 

опорних ніжок збірка з гачком і ременем дозволяє прикріпити лазер до об'єктів, таких як 

кільцеві стійки та перила. 

З чого почати 
1. Під’єднайте датчик до інтерфейсу (LabQuest Mini, LabQuest 2, тощо). 

2. Запустіть потрібне програмне забезпечення для збору даних (Logger Pro, LabQuest 

App), якщо воно ще не запущене, та оберіть New з меню File. 

Програмне забезпечення визначить датчик та завантажить налаштування для збору даних за 

замовчуванням. Тепер можна збирати дані. 

Якщо ви збираєте дані за допомогою Chromebook™, мобільного приладу, наприклад, 

планшету iPad® або Android™, або бездротового датчику Vernier або інтерфейсу , будь ласка, 

перегляньте наступне посилання, щоб отримати останню інформацію по підключенню: 

www.vernier.com/start/vpg-btd 
 

Застосування приладу 
Підключить датчик, виконавши дії, зазначені в цьому посібнику  

http://www.vernier.com/manuals/vpg-btd
http://www.vernier.com/start/vpg-btd
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користувача. 

Режим внутрішніх воріт та режим лазерних воріт 
Фотоворота Vernier працюють в двох режимах. Затвор над детектором внутрішніх воріт 

визначає режим роботи. Затвор знаходиться на внутрішній стороні тонкого 

загороджувального брусу. Відкрийте затвор, щоб використовувати внутрішні ворота, і 

закрийте затвор, щоб використовувати зовнішні лазерні ворота. Червоний світлодіод 

вмикається, коли ворота заблоковано в будь-якому режимі. 

Щоб використовувати режим внутрішніх воріт, відкрийте затвор і розмістіть Фотоворота. 

Коли ворота заблоковані, червоний світлодіод буде світитися. 

Щоб використовувати режим зовнішніх лазерних воріт, закрийте затвор для внутрішніх воріт. 

Лазерний роз’єм знаходиться на зовнішньому краю воріт, прилеглий до невипадного болта 

Вирівняйте лазер, щоб промінь входив у роз’єм і відмикав світлодіод. При блокуванні 

лазерного променю в будь-якій точці на його шляху вмикається світлодіод. Лазер має 

проходити по прямій лінії. Ви можете використовувати дзеркала для створення складного 

шляху, який перетинається рухомим об'єктом кілька разів. 

Зауваження по безпеці при роботі з лазером: Не вирівнюйте зовнішні лазерні ворота на 

око. Дотримуйтесь усіх правил техніки безпеки, зазначених виробником лазера. 

Режим гірлянди 
Фотоворота Vernier можна підключити в режимі гірлянди. Під’єднайте одні ворота до 

інтерфейсу, а потім підключіть наступні ворота до першого датчику, використовуючи білий 

роз’єм BTD на важелі Фотоворіт. Можна підключити до чотирьох Фотоворіт Vernier до 

інтерфейсу одночасно. Для режиму гірлянди потрібен кабель моделі VPG-BTD. Якщо ви 

придбали версію VPG-DG для сумісності з інтерфейсом, вам доведеться придбати додатковий 

кабель для підключення кожного з’єднання Фотоворіт з Фотоворотами (код замовлення PG-

BTD). 

У режимі гірлянди аналітичне програмне забезпечення не дозволяє визначити, які ворота 

заблоковані, тому переконайтеся, що ця інформація не потрібна. Одним з поширених 

налаштувань є використання визначення часу для воріт, так що програма повідомляє про час 

блокування воріт.  Якщо ви знаєте порядок, в якому ворота заблоковані з геометрії 

експерименту, то режим гірлянди буде працювати. 

Зазначимо, що при типовому експерименті зі зіткненнями з двома об’єктами, що проходять 

крізь двоє воріт, ворота можуть мати перекриваючи інтервали блокування. У цьому випадку 

ви повинні підключити ворота до двох окремих каналів на інтерфейсі.  Режим визначення часу 

руху може бути використаний, якщо ворота гірлянди знаходяться на однаковій відстані. 

Введіть відстань між воротами у вашому програмному забезпеченні, щоб визначити 

розташування, швидкість та прискорення одиничного об’єкта, що проходить через 

послідовність Фотоворіт. 

Цей датчик оснащений схемою, що забезпечує автоматичну ідентифікацію. При використанні 

з LabQuest 2, LabQuest, LabQuest Mini, LabPro, SensorDAQ, TI-Nspire Lab Cradle або CBL 2, 

програмне забезпечення збору даних ідентифікує датчик та використовує попередньо 

визначені параметри для належної організації експерименту для розпізнаного датчика. 

 

 

Більш детальна інформація по геометричним аспектам регулювання часу 
Фотоворіт 
У Фотоворотах є геометричні ускладнення, від чого робоча довжини об’єкту, проходячи 

крізь ворота, стає трохи меншою, ніж фактична довжина. 

Визначення часу руху 

 

Режим визначення часу руху використовує Фотоворота або воріт, підключений до цифрового 

входу. Під час експлуатації періоди часу записуються як передні непрозорі краї «частоколу», 

стрічка або прохід спиці вороту крізь промінь Фотоворіт. Ці періоди часу відображаються у 

таблиці даних. Що більш важливо, якщо ви вводите відстань між передніми краями 

непрозорих смуг у полі «Довжина об’єкта», програма може аналізувати час і обчислювати 

швидкості, переміщення та прискорення. 

Визначення часу імпульсу 

 

У цьому режимі буде записано вимірювання, від часу коли Фотоворота буде заблоковано до 

його повторного блокування. 

Визначення часу воріт  

 

Для цього режиму визначення часу починається, коли Фотоворота блокується перший раз. 

Визначення часу продовжується до розблокування воріт. Таким чином, визначається час 

тривалості переривання. Якщо довжину об’єкта введено у поле «Довжина об’єкта», 

обчислюється швидкість. 

Визначення часу маятника 

 

Режим визначення часу маятника використовує Фотоворота, підключений до інтерфейсу. 

Визначення часу починається, коли Фотоворота переривається перший раз. Час регулюється 

до 



5 6  

ще двох перерв Фотоворіт, таким чином, ви отримуєте час повного руху маятнику або іншого 

об’єкту коливань. 

Визначення часу Фотоворотами. 
У режимі визначення часу Фотоворотами відображується лише час та стовпчик «Стан воріт».  

Ви можете додати інші розрахункові стовпчики за бажанням. 

Добре обговорення цих питань див. в «Фотоворота: Оцінка інструменту», Юджин П. Моска та 

Джон П. Ертел, Am. J. Phys. 57 (9), 840–844 (1989). 

Більш повний підручник можна знайти в наступних документах: 

 Введення Logger Pro до Фотоворота Vernier 

http://vnr.st/xe80 

 Введення LabQuest до Фотоворот у Vernier 

http://vnr.st/xe6f 

Експерименти з використанням Фотоворіт Vernier 

Фотоворота Vernier використовується в декількох експериментах у книзі 

«Фізика з Vernier». Див. детальні експерименті в цій книзі. Ось короткі приклади того, що ви 

можете зробити з Фотоворотами. 

1. Якщо ви знаєте  діаметр кулі, що проходить крізь Фотоворота, можна визначити 

швидкість кулі від співвідношення діаметра до часу блокування воріт шаром. Для цього 

знадобляться лише одні ворота, але ворота треба ретельно розмістити, таким чином, щоб 

промінь проходив крізь середину кулі. 

2. При використанні двох Фотоворіт, розташованих при відомому розділенні, ви можете 

визначити швидкість об’єкту від інтервалу часу між розриванням першого променю 

до розривання другого. Цей режим відомий як визначення часу імпульсу. 

3. Налаштуйте маятник так, щоб боб коливався через Фотоворота. Часовий інтервал від 

одного блоку до третього блоку дає період маятника. 

4. Використовуйте лазерні ворота на рівні підлоги, щоб виміряти «час зависання» 

стрибуна. Взуття стрибуна буде блокувати промінь, перебуваючи на підлозі. Проміжок 

часу, який представляє інтерес, тоді розблокується для блокування часу. 

5. Використовуйте пристрій Датчик шків, щоб побудувати машину Атвуда, що складається 

з двох мас, з’єднаних гнучкою шнуром. Шнур проходить через воріт, змушуючи його 

рухатися, коли рухаються маси. Використовуйте визначення часу руху для вимірювання 

положення, швидкості та прискорення, як функцію часу. 

6. Виміряйте прискорення вільного падіння частоколу, використовуючи або внутрішні 

ворота, або лазерні ворота. Визначення часу руху дозволить вам отримати положення, 

швидкість та прискорення, як функцію часу. Чи дають різні результати два режими? 

Відео 
Перегляньте відео по цьому виробу www.vernier.com/vpg-btd 

 

Калібрування 
Фотоворота Vernier не потребує калібрування. 

Технічні характеристики 

 

Як працює датчик 
Датчик має інфрачервоний світлодіодний випромінювач на одному важелі та фототранзистор 

на іншому важелі. Об’єкт блокує інфрачервоний промінь під час проходу. Дані про рух 

можна визначити в програмному забезпеченні за часом блокування променю. 

Усунення неполадок 
 У важелях Фотоворіт є розсувний затвор, який блокує внутрішній промінь. Ця 

конфігурація потрібна при використанні зовнішніх лазерних воріт. Якщо бажаєте 

використовувати внутрішні ворота але затвор закритий, датчик буде читати 

заблокованим. Відкрийте затвор, щоб використовувати внутрішні ворота. 

 Використання Фотоворіт вимагає вибору режиму збору даних. Більш детальну 

інформацію див. на 

www.vernier.com/til/1623/. 

 Це нормально, коли отримується мало таблиць даних від експериментів з Фотоворотами. 

Більш детальну інформацію див. на 

www.vernier.com/til/2698/  
 

Інформація щодо ремонту 
Якщо ви подивились відео про виріб, виконали дії по усуненню неполадок, але проблеми з 

Фотоворотами Vernier все ще залишаються, зверніться до технічної підтримки Vernier за 

адресою  info@b-pro.cmom.ua  або зателефонуйте  +38 (044) 222-83-07.  Спеціалісти з 

підтримки будуть співпрацювати з вами, щоб вирішити, чи потрібно відправити блок на 

ремонт.                 У той же час буде виданий номер дозволу на повернення товару (RMA) та 

інструкції щодо повернення блоку на ремонт. 

Допоміжні засоби/Заміни 
Поз. Код замовлення 

Воріт Датчик шків SP 

Частокол візку PF-CART 

Набір зі стрічкою для Фотоворіт TAPE-VPG 

Частокол PF 

Лазерна указка LASER 

Стенд для лазерної указки STAND 

Стрічка TAPE 

Кронштейн вороту B-SPA 

 

Гарантія 
Vernier гарантує, що у цьому виробі не проявлятимуться дефекти матеріалів та виробництва 

протягом п’яти років з дати поставки замовнику. Ця гарантія не покриває пошкодження 

виробу, спричинені надмірними навантаженнями або неправильним використанням. Ця 

гарантія стосується виключно навчальних закладів. 

Вихідний сигналь низький, і світлодіод вмикається при блокованих воротах 

Вимоги до живлення 

Інфрачервоне джерело 

5 В постійного струму 

при 40 мА 

Пік при 880 нм 
Вихідний сигналь високий, і світлодіод вимикається при 

розблокованих воротах 

Вихідний сигналь високий, і світлодіод вимикається при розблокованих воротах 

 

5 В постійного струму при 40 мА 

 
Пік при 880 нм 

http://vnr.st/xe80
http://vnr.st/xe6f
http://www.vernier.com/vpg-btd
http://www.vernier.com/til/1623/
http://www.vernier.com/til/2698/
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Vernier Software & Technology 13979                          

SW Millikan Way • Beaverton, OR 97005-2886 Безкоштовна лінія 

(888) 837-6437 • (503) 277-2299 • ФАКС (503) 277-2440 

info@vernier.com • www.vernier.com 

Logger Pro, Logger Lite, Vernier LabQuest 2, Vernier LabQuest, Vernier LabQuest Mini, Vernier LabPro,  Go! Link, 

Vernier EasyLink та інші марки, що згадуються, є нашими торговельними марками та зареєстрованими 

торговельними марками в Сполучених Штатах 

TI-Nspire, CBL 2 і CBL, TI-GRAPH LINK і TI Connect - торговельні марки Texas Instruments. 

Усі інші марки, що не належать нам, але загадані тут,  є власністю відповідних власників, які можуть бути 

нашими дочірніми компаніями, компаніями, що пов’язані з нами, або, компаніями, що спонсоруються нами, або 

не бути з нами пов’язаними жодним чином. 

mailto:info@vernier.com
http://www.vernier.com/

