Stabpendel mit Winkelaufnehmer

1000762 (115 V, 50/60 Hz)
1000763 (230 V, 50/60 Hz)

Bedienungsanleitung
10/15 ALF

1. Sicherheitshinweise

Vorsicht! Das Pendel ist mit einer gro3en Masse
und zwei spitzen Nadeln zur Lagerung bestlickt.
Verletzungsgefahr!

O Fir sicheren und festen Stand des Pen-
dels sorgen.

[0 Die Pendelmasse muss mittels der
Réndelschraube immer gegen Herunter-
fallen gesichert sein.

0 Beim Aufbau des Pendels darauf achten,
dass beide Nadeln korrekt in der Nut
stehen.

Lagerung des Stabpendels mit Winkelaufnehmer
(Ausschnittsvergrof3erung)

1 Pendelstab

2 Magnetpaar

3 Spitzenlager

4 Justierschraube

5 Lagerstange mit eingebautem Hallsensor
6 Offset-Regler

7 Winkelaufnehmer

8 BNC-Buchse (nicht sichtbar)

9 Verbindungsleitung zum Steckernetzgerat

2. Beschreibung

Das Stabpendel mit Winkelaufnehmer dient zur
Untersuchung harmonischer  Schwingungen
eines Schwerependels. Mit einem zusatzlichen
zweiten Stabpendel und einer Kopplungsfeder
kénnen gekoppelte Schwingungen untersucht
werden.

Das Pendel besteht aus einem Pendelflachstab
mit einer U-formigen Halterung, in die zwei Spit-
zen eingeschraubt sind. An den Schenkelinnen-
seiten der Halterung befinden sich zwei Perma-
nentmagnete. Das Pendel wird in einer Lager-
stange mit einer V-férmigen Nut gelagert, die mit
einer Universalmuffe an einer Stativstange be-




festigt wird. Die beiden Auflagepunkte fiir die
Spitzenlagerung des Pendels sind durch Ring-
marken gekennzeichnet. Zwischen diesen Mar-
kierungen befindet sich, eingebaut in der Lager-
stange, ein Hallsensor. Er ist so ausgerichtet,
dass die Feldlinien in der Pendelruhelage in der
Ebene des Chips verlaufen und keine Hallspan-
nung bewirken. An die Lagerstange ange-
schraubt ist die Elektronikbaugruppe des Win-
kelaufnehmers. Der Winkelaufnehmer wandelt
den Auslenkwinkel des Pendels in ein proportio-
nales elektrisches Signal. Wird das Pendel um
den Winkel 6 aus der vertikalen Lage ausge-
lenkt, tritt eine horizontale Feldkomponente auf,
die je nach Richtung der Auslenkung eine posi-
tive oder negative Ausgangsspannung bewirkt.

Als Masse beim Schwerependel dient die schei-
benférmige Pendelmasse.

Die Spannungsversorgung erfolgt tber ein im
Lieferumfang enthaltenes 12 V AC Steckernetz-
gerat.

Das Stabpendel 1000762 ist fur eine Netzspan-
nung von 115 V (10 %) ausgelegt, 1000763 fir
230 V (10 %).

Hinweis: Der Winkelaufnehmer ist auf das Mag-
netpaar der Spitzenlagerung abgestimmt, so
dass in Ruhestellung des Pendels die Ausgangs-
spannung an der BNC-Buchse etwa Null ist. Eine
Feinabstimmung erfolgt mit dem Offsetregler. Die
Zuordnung von Spitzenlager und Winkelaufneh-
mer ist durch eine Zahl auf den Gehausen ge-
kennzeichnet. Bei Verwendung von Komponen-
ten mit unterschiedlicher Zahl kann, bedingt
durch Exemplarstreuung der Magnete, eine ho-
here Offsetspannung auftreten.

3. Lieferumfang
1 Pendelstab mit U-férmiger Halterung und Spit-
zenlager
1 Pendelmasse

1 Lagerstange mit V-formiger Nut und ange-
schraubtem Winkelaufnehmer

1 Steckernetzgerat 12 V AC

4. Technische Daten

Betriebsspannung: 12V AC
Ausgangsspannung: BV
Ausgangswiderstand: 500 Ohm
Maximale Pendellange: 1m
Pendelmasse: 1kg
Masse Winkelaufnehmer: ca. 0,3 kg
Lagerstange: 10mm @

5. Bedienung

Zum Aufbau des Stabpendels und zur Durchfiih-
rung der Experimente sind folgende Geréte
zusatzlich erforderlich:

Zum Aufbau:

1 Tischklemme 1002832
1 Stativstange, 1000 mm 1002936
1 Universalmuffe 1002830
Zur Messwerterfassung:

1 Computer

1 USB-Oszilloskop 2x50 MHz 1017264
1 HF-Kabel 1002746
oder

1 3B NETlog™ (230 V, 50/60 Hz) 1000540
oder

1 3B NETlog™ (115 V, 50/60 Hz) 1000539
1 3B NETlab™ 1000544
1 HF-Kabel, BNC/4-mm-Stecker 1002748

5.1 Aufbau des Stabpendels

e Zum Aufbau des Stabpendels Stativstange
senkrecht mittels der Tischklemme am Ar-
beittisch befestigen.

e Lagerstange mittels der Universalmuffe in
ausreichender Hohe an der Stativstange
anbringen.

e  Spitzenlager des Pendels in die vorgesehe-
ne Position (Ringmarken) einsetzen.

e Befindet sich die Lagerstange nicht in hori-
zontaler Richtung, Pendel mittels der Jus-
tierschrauben lotrecht justieren.

e Masse auf den Pendelstab schieben, ge-
winschte effektive Pendellange L einstellen
und Masse mit der Randelschraube fixieren.

e  Winkelaufnehmer ber Steckernetzgerat mit
dem Netz verbinden und uUber die BNC-
Buchse an ein Speicheroszilloskop oder ein
computergestiitztes Messsystem anschlie-
Ren.

5.2 Einstellung des Offsets
e  Oszilloskop bzw. Interface einschalten.

e  Tritt in Ruhelage des Pendels eine von Null
abweichende Ausgangsspannung auf, diese
mit dem Offset-Regler kompensieren.

5.3 Kalibrierung der Ausgangsspannung

Zur quantitativen Auswertung von Experimenten
ist es erforderlich, den genauen Zusammenhang
von Ausgangsspannung und Auslenkwinkel zu
kennen.




e Mit Hilfe eines MaRstabs Auslenkwinkel 6. Entsorgung
geometrisch bestimmen (siehe Fig. 2) und
der entsprechenden Ausgangsspannung
zuordnen.

e Die Verpackung ist bei den ortlichen Recyc-
lingstellen zu entsorgen.

e Sofern der Winkelauf-
nehmer entsorgt wer-
den soll, so gehort die-
ses nicht in den nor-
malen Hausmill. Es
sind die lokalen Vor-
schriften zur Entsor-
gung von Elektro-
schrott einzuhalten.
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Fig. 1 Kalibrierung der Ausgangsspannung
A: MaR3stab

5.4 Gekoppelte Schwerependel

Zum Aufbau der gekoppelten Pendel sind ein
weiteres Stabpendel und eine Kopplungsfeder
erforderlich.

Insgesamt werden bendtigt.

2 Stabpendel mit Winkelaufnehmer 1000764

1 Schraubenfeder 3,3 N/m 1002945
2 Tischklemmen 1002832
2 Stativstangen, 1000 mm 1002936
1 Stativstange, 470 mm 1002934
4 Universalmuffen 1002830

e Beide Pendel wie unter Punkt 5.1 beschrie-
ben aufbauen.

e Stabilitdit des Aufbaus durch Montage der
kurzen Stativstange zwischen den beiden
langen Stativstangen erhéhen.

e Schraubenfeder in die Bohrungen der Pen-
delstabe einhéangen und so die Pendel mit-
einander koppeln.
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Fig. 2 Gekoppelte Schwerependel
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