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Sprzęt 

W zestawie  Nr katalogowy 
 

Bezprzewodowy wózek pomiarowy SMART  ME-1240 lub ME-1241 

Zderzak magnetyczny ME-9885A 

Hak mocowany Zderzak mocowany 

Kabel mikro USB (1 metr) 

Wymagane oprogramowanie 

Oprogramowanie  Dodatkowe informacje 

Oprogramowanie do gromadzenia danych PASCO  www.pasco.com.pl 

Odwiedź stronę internetową PASCO pod adresem 

https://pasco.com.pl/produkty-2/oprogramowanie/ 

 

aby uzyskać pomoc w wyborze odpowiedniego 
oprogramowania PASCO i sprawdzić najnowsze wersje. 

 

Wprowadzenie 

Bezprzewodowy wózek pomiarowy SMART stanowi 
połączenie urządzenia bezprzewodowego i USB, łącząc się 
z komputerem lub tabletem poprzez technologię Bluetooth® 
(wersja 4.2 lub nowsza) lub też z komputerem albo ładowarką 
USB za pomocą kabla mikro USB (w zestawie). Wózek 
SMART posiada trwałą obudowę z tworzywa ABS, 
trójpozycyjną wyrzutnię mechaniczną i koła poruszające się 
prawie bez tarcia. Zawiera wbudowane czujniki, które mierzą 
siłę, położenie, prędkość i przyspieszenie wzdłuż trzech 
stopni swobody. Wózek SMART zawiera również czujnik 
żyroskopowy, służący do pomiaru prędkości kątowej ruchu 
obrotowego. Produkt może dokonywać pomiarów na 
specjalnym torze, lub poza nim, a następnie przekazywać 
dane drogą transmisji bezprzewodowej. Dla łatwiejszego 
rozróżnienia, wózki dostępne są w kolorze czerwonym lub 
niebieskim. 

 
IMAGE RECORDING SOLUTIONS Sp. z o.o. 

+48 606 850 155, pasco@irs.com.pl 
 

https://pasco.com.pl/produkty-2/oprogramowanie/
mailto:support@pasco.com
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Punkt mocowania 

+Y 

 

 

Punkt     

mocowania 

                 Hak  

          wymienny 

 

+X 

Trójpozycyjna wyrzutnia mechaniczna 
Orientacja czujnika 

przyspieszenia 

+Z 

 

Na tacy akcesoryjnej w górnej części wózka SMART można 
umieścić każde ze specjalnie zaprojektowanych przez  
producenta akcesoriów. Wymiary wózka są takie same, jak 
innych wózków PASCO; wózki SMART mogą być używane 
z dowolnym torem PASCO. Wózek SMART można układać 
w stosy z dowolnym innym wózkiem PASCO, a jego masa 
wynosi około 0,250 kg. Posiada on z każdej strony punkty 
mocujące w górnej i dolnej części, oraz rzepy (Velcro®) 
z jednej strony celu badania zderzeń niesprężystych. Do 
otworu gwintowanego z jednej strony wózka SMART pasują: 
zderzak magnetyczny, zderzak wymienny oraz hak 
wymienny. 

Wbudowane czujniki mierzą siłę w zakresie od -100 N do 
+100 N, przyspieszenie w zakresie od -16g do +16g (g = ±9,8 
m/s2) oraz szybkość obrotu kątowego do ±245 stopni na 
sekundę (dps). Wózek mierzy siłę ściskającą i rozciągającą 
wzdłuż osi X, oraz przyspieszenie w trzech wymiarach (X, Y 
i Z). Oprogramowanie do zbierania danych PASCO może 
również obliczać przyspieszenie wypadkowe. Enkoder ruchu 
kół wózka SMART mierzy ruch o maksymalnej prędkości 3,0 
m/s z rozdzielczością 0,2 milimetra (mm). 

Dodatni kierunek ruchu odpowiada osi X na rysunku 
reprezentującym orientację czujnika przyspieszenia. 

 

. 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
Wózek SMART został zaprojektowany w celu optymalizacji 
żywotności baterii. Ponieważ każdy wózek SMART posiada 
unikalny numer identyfikacyjny, do komputera lub tabletu 
można jednocześnie podłączyć więcej niż jeden egzemplarz. 

Oprogramowanie do zbierania danych 

PASCO Capstone SPARKvue 

 

• Mac OS X • Mac OS X 

• Windows •  Windows 

• iOS 

• Android 

• Chromebook 

Odwiedź stronę internetową PASCO pod adresem 

www.pasco.com/software 

 
aby uzyskać pomoc w wyborze odpowiedniego 
oprogramowania PASCO i sprawdzić najnowsze dostępne 
wersje. 

 

Bezprzewodowy wózek SMART może być używany 

z darmowym programem PASCO MatchGraph 2.0, do 

pobrania na stronie 

www.pasco.com/matchgraph. 
 

Sekcja pomocy 

Informacje na temat zbierania, wyświetlania i analizowania 
danych można znaleźć w Sekcji Pomocy SPARKvue lub 
PASCO Capstone. 

 

• W SPARKvue, kliknij przycisk HELP  na dowolnym 

ekranie, w tym na ekranie głównym. 

 

• W programie PASCO Capstone, wybierz PASCO 
Capstone Help z menu Help , lub wciśnij F1. 

  Kompatybilność 

Odwiedź stronę internetową PASCO pod adresem 

www.pasco.com/wireless 

 

aby uzyskać najnowsze informacje na temat 

kompatybilności technologii Bluetooth 

® 

Wózek SMART został zaprojektowany 
przez PASCO z siedzibą w Kalifornii. 

http://www.pasco.com/software
http://www.pasco.com/matchgraph
http://www.pasco.com/wireless
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Platforma Kompatybilność Bluetooth SMART 

iOS iPad 3 i nowsze  
iPhone 4S i nowsze 
iPod Touch 5 i nowsze 

SPARK Element Wszystkie modele 

Android Android 4.3 i nowsze 

Chromebook Chrome OS (wymaga adaptera PS-3500*) 

Mac OS X Modele wprowadzone w lipcu 2011 r. lub później* 

Windows Windows 7 i nowsze (wymaga adaptera PS-3500*) 

 

Więcej informacji na temat adaptera PS-3500 i modeli Mac OS X można 
znaleźć w Załączniku A. 

Pierwsza czynność: Ładowanie baterii 
 

•  

•  

•  

•  
 

• Podłącz kabel: Użyj kabla micro USB do podłączenia 
portu micro USB w wózku bezprzewodowym SMART do 
portu USB lub ładowarki USB, takiej, jak np. stacja 
ładująca USB PASCO PS-3501 USB. Ładowanie 
rozpoczyna się automatycznie. Obwód ładowania 
wewnątrz wózka odłączy się po całkowitym naładowaniu 
baterii. Dioda wskazująca poziom naładowania świeci na 
żółto podczas ładowania akumulatora, po czym zmienia 
kolor na zielony po zakończeniu naładowania. Bateria 
jest częściowo naładowana fabrycznie. Początkowy czas 
ładowania może wynosić trzy godziny lub więcej, 
w zależności od źródła zasilania i stanu akumulatora. 

Włączanie/wyłączanie 

Aby włączyć wózek SMART, naciśnij i przytrzymaj przez 
chwilę przycisk zasilania (ON), aż dioda stanu zasilania 
zacznie migać. Aby wyłączyć wózek SMART, naciśnij 
i przytrzymaj przez chwilę przycisk ON, aż dioda stanu 
zasilania przestanie migać. Przy zasilaniu bateryjnym wózek 
SMART przechodzi w stan spoczynku po kilku minutach 
bezczynności; przy zasilaniu z sieci przejście w stan 
spoczynku następuje po znacznie dłuższym czasie. 

Wskazania diodowe 

Diody Bluetooth i stanu akumulatora działają, w zależności 
od typu połączenia, w następujący sposób: 

W przypadku bezprzewodowego połączenia Bluetooth: 

 

 

W przypadku podłączenia kabla mikro USB do portu USB: 

  

W przypadku podłączenia kabla mikro USB do ładowarki USB: 
 

  

Odwiedź stronę internetową PASCO pod adresem 

https://pasco.com.pl/produkty-2/oprogramowanie/ 
aby uzyskać pomoc w wyborze odpowiedniego 
oprogramowania PASCO i sprawdzić najnowsze dostępne 
wersje. 

Konfiguracja oprogramowania 

SPARKvue 

Informacje na temat konfigurowania oprogramowania znaleźć 
można w Sekcji Pomocy SPARKvue: 

 

• W SPARKvue: polecenie „Pomoc…” w menu 

rozwijanym z lewej strony na górze każdego ekranu. 

 

Podłączanie bezprzewodowego wózka pomiarowego SMART do 
tabletu lub komputera poprzez Bluetooth 

 

• W przypadku korzystania ze SPARKvue, kliknij ikonę Bluetooth 

 aby otworzyć listę urządzeń bezprzewodowych. Na liście 

urządzenia są uporządkowane według odległości od tabletu lub 

komputera. Wybierz wózek SMART o numerze odpowiadającym 

numerowi znajdującemu się na obudowie wózka (XXX-XXX). 

Wybierz Gotowe. Lista dostępnych pomiarów będzie pojawiać 

się po prawej stronie. 

Podłączenie bezprzewodowego wózka pomiarowego SMART do 
komputera za pomocą kabla mikro USB 

 

• Podłącz końcówkę załączonego w zestawie kabla mikro USB do 
portu mikro USB na wózku. Drugi koniec kabla mikro USB 
podłącz do portu USB komputera lub do podłączonego do 

komputera koncentratora USB z zasilaniem zewnętrznym. 

 

Dioda Bluetooth Stan 

Miganie na czerwono 
Gotowość do 

parowania 

Miganie na zielono Podłączony 

 

Dioda Bluetooth Stan 

WYŁ -- 

WYŁ -- 

 

Dioda baterii Stan 

Żółta Ładowanie 

Zielona Naładowany 

 

Dioda Bluetooth Stan 

Miganie na 

czerwono 

Gotowość do 

parowania 

Miganie na zielono Podłączony 

 

Dioda baterii Stan 

Żółta Ładowanie 

Zielona              Naładowany 

 

Port USB 

 

Kabel micro USB Port micro 

USB 

Dioda baterii Stan 

Miganie na 

czerwono 

Niski poziom 

baterii 

 

https://pasco.com.pl/produkty-2/oprogramowanie/
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Zerowanie (tarowanie) wózka SMART 

Na początku eksperymentu, pomiar z wbudowanych 
czujników siły i przyspieszenia może nie być zerowy, podczas 
gdy siła lub przyspieszenie są w istocie zerowe. Jest to 
normalne zjawisko, które podlega korekcie poprzez 
wyzerowanie (tarowanie) czujnika za pomocą 
oprogramowania do gromadzenia danych PASCO. Informacje 
o zerowaniu wbudowanych czujników zawarto w Załączniku 
B. 

Gromadzenie danych 

• Wybierz pomiar z listy po prawej stronie.  
 

• Kliknij przycisk Start u dołu ekranu, aby rozpocząć 
zbieranie danych. 

PASCO Capstone 

Informacje na temat konfigurowania oprogramowania 
można znaleźć w sekcji pomocy PASCO Capstone: 

 

• W programie PASCO Capstone, wybierz PASCO 
Capstone Help z menu Help , lub wciśnij F1. 

 

Podłączanie bezprzewodowego wózka SMART do 
tabletu lub komputera poprzez Bluetooth 

 

• W przypadku PASCO Capstone wybierz Hardware Setup 
z palety Tools. Urządzenia z listy są uporządkowane 
według odległości od tabletu lub komputera. Wybierz 
wózek SMART o numerze odpowiadającym numerowi 
znajdującemu się na obudowie wózka (XXX-XXX). 

 

Podłączenie bezprzewodowego wózka SMART do komputera 
za pomocą kabla mikro USB 

 

• Podłącz końcówkę załączonego w zestawie kabla mikro 
USB do portu mikro USB w wózku. Drugi koniec kabla 
mikro USB podłącz do portu USB komputera lub do 
podłączonego do komputera koncentratora USB 
z zasilaniem zewnętrznym. 

Zerowanie (tarowanie) czujnika siły 

Na początku eksperymentu, pomiar z wbudowanych 
czujników siły i przyspieszenia może nie być zerowy, podczas 
gdy siła lub przyspieszenie są w istocie zerowe. Jest to 
normalne zjawisko, które podlega korekcie poprzez 
wyzerowanie (tarowanie) czujnika za pomocą 
oprogramowania do gromadzenia danych PASCO. Informacje 
o zerowaniu wbudowanych czujników zawarto w Załączniku 
B. 

Gromadzenie danych 

• W PASCO Capstone, wybierz ekran w oknie głównym 
lub z palety Display. Na ekranie użyj menu <Select 
Measurement> aby wybrać pomiar, który ma być 
pokazany. 

• Wybierz Record, aby rozpocząć zbieranie danych. 

MatchGraph! 

• Pobierz i zainstaluj oprogramowanie 
MatchGraph. Włącz wózek SMART. 

• Uruchom program MatchGraph! 

Otworzy się okno "Sensor Not Found" 

(Nie znaleziono czujnika). 

• W oknie tym Kliknij "Choose Wireless Interface" 
(Wybierz interfejs bezprzewodowy). 

 

Pojawi się wózek pomiarowy SMART i jego numer 
identyfikacyjny (jeśli korzystasz z więcej, niż jednego wózka 
SMART, pierwszym z wymienionych będzie ten znajdujący 
się najbliżej Twojego urządzenia komputerowego). 

 

• Kliknij lub dotknij pierwszego wózka pomiarowego  
SMART na liście, aby zamknąć okno. 

 

• W programie MatchGraph! kliknij lub dotknij 
przycisku "Record" (czerwone kółko), aby 
rozpocząć pracę. 

Rozwiązywanie problemów związanych z wózkiem 

pomiarowym SMART 

• Jeśli wózek utraci połączenie Bluetooth i nie połączy się 
ponownie, spróbuj wcisnąć przycisk ON. Naciśnij 
i przytrzymaj przycisk do momentu naprzemiennego 
zaświecenia się diod wskazujących, a następnie puść 
przycisk. Uruchom wózek normalnie. 

 

• Jeśli wózek przestanie komunikować się z programem 
na komputerze lub aplikacją tabletu, spróbuj ponownie 
uruchomić program lub aplikację. Jeśli problem nie 
zostanie rozwiązany, wciśnij i przytrzymaj przycisk ON 
przez 10 sekund, a następnie puść. Uruchom wózek 
normalnie. 

• Wyłącz Bluetooth, a następnie włącz go z powrotem. 

Wykonaj kolejną próbę. 

Konfiguracja sprzętu 

Mocowanie zderzaka i haka 

Wkręć zderzak lub hak w gwintowany otwór z przodu wózka, 
jak przedstawiono na rysunku. 
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Zderzak magnetyczny 
posiada metalowy trzpień, 
który pasuje do 
niewielkiego otworu z 
boku otworu 
gwintowanego w przedniej 
części wózka SMART. 
Trzonek ten zapewnia 
umocowanie zderzaka 
magnetycznego w 
prawidłowym położeniu. 

Orientacja czujnika przyspieszania (akcelerometru) 

Kierunki czułości czujnika przyspieszenia (akcelerometru) są 
pokazane przez trzy strzałki X-Y-Z wskazujące kierunek 
pomiaru przyspieszenia. 

 

W tej orientacji, kierunek osi X to płaszczyzna wzdłuż długiej 
osi wózka, natomiast kierunek osi Y to płaszczyzna 
prostopadła do górnej tacy wózka. Kierunek osi Z to 
płaszczyzna prostopadła do dłuższej osi wózka, oraz 
równoległa do górnej tacy. 

Sprawdzanie odczytów z wózka z wykorzystaniem grawitacji 

Uruchom oprogramowanie do gromadzenia danych PASCO. 
Jeśli wózek jest trzymany w taki sposób, że oś X u góry 
wózka odpowiada pionowi i skierowana jest ku górze, odczyt 
przyspieszenia na osi X wynosić będzie +1,0 g. Jeżeli wózek 
jest obrócony w taki sposób, że ta sama oś X odpowiada 
pionowi, lecz skierowana jest ku dołowi, odczyt 
przyspieszenia na osi X wynosić będzie -1,0 g (gdzie "g" 
oznacza przyspieszenie ziemskie). 

 

 

 

 

 

 
 
 
Jeśli wózek jest trzymany w taki sposób, że taca akcesoryjna 
znajduje się u góry, w płaszczyźnie poziomej, odczyt 
przyspieszenia na osi Y wynosić będzie 1,0 g. 
Jeśli wózek zostanie obrócony tak, iż taca akcesoryjna 
znajdować się będzie w płaszczyźnie poziomej, odwrócona 
do dołu, przyspieszenie na osi Y wynosić będzie -1,0 g. 

 

 
 

Jeśli wózek zostanie umieszczony tak, iż oś Z u góry wózka 
będzie skierowana ku górze, odczyt przyspieszenia na osi Z 
wynosić będzie 1,0 g. Jeśli wózek zostanie ustawiony 
odwrotnie, tak iż oś Z będzie skierowana ku dołowi, odczyt 
przyspieszenia na osi Z wynosić będzie -1,0 g. 

Zderzak 
mocowany 

Hak 
mocowany 

 

                                                 +1,0 g na Y 

 

 

 

        -1,0 g na Y 

+Y 

+X 

+Z 

 

          +1,0 g na X 

 

 

 

 

-1,0 g na X 

 

 

Metalowy                          Zderzak 

 trzpień                           magnetyczny 
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+1,0 g na Z 

 

 

-1,0 g na Z 

 
 

Montaż wiatraka na wózku SMART 

• Zatrzaśnij boki wiatraka na szynach tacy akcesoryjnej 
wózka pomiarowego SMART. 

 
 

Akcesoria do wózków SMART 

Aby uzyskać pomoc w wyborze akcesoriów do wózków 
SMART, odwiedź 

 

www.pasco.com/products 

i wybierz Carts and Tracks w zakładce Product Families.  

Dostępne akcesoria: 

 

• Wiatrak SMART 

 

• Wózek balistyczny 

 

• Obciążniki wózków PAScar 

 

• Zestaw sprężyn IDS 

 

• Zakończenie toru Dynamics (opakowanie 2 szt.) 

 

• Nóżki toru Dynamics (para) 

 

• Mocowanie Discover Collision 

 

• Oscylator mechaniczny/Sterownik 

 

• Tor PAStrack 

 

• Łuk toru PAStrack 

 

• Pochylenie toru PAStrack 

 

• Tory Classic Dynamics (1,2 i 2,2 m) 

Systemy 

• System SMART Cart Dynamics 1,2 m 

• Zestaw SMART Cart Dynamics 2,2 m 

 

 

 

Informacje o baterii 

Bateria wózka wózek jest częściowo naładowana fabrycznie. 
Jeśli dioda LED stanu baterii miga na czerwono, podłącz 
urządzenie kablem mikro USB do portu lub ładowarki USB. 

Żywotność baterii 

Żywotność baterii jest bardzo ważna dla zapewnienia 
prostoty i komfortu użytkowania, dlatego wszystkie produkty 
bezprzewodowe firmy PASCO zostały zaprojektowane 
z myślą o wysokiej żywotności baterii. Na przykład, wózek 
wyłącza się po kilku minutach bezczynności w celu 
oszczędności energii. 

 

Żywotność baterii pomiędzy ładowaniami wózka jest różna, 
w zależności od częstotliwości próbkowania. Waha się od 
jedenastu godzin dla wysokich częstotliwości próbkowania do 
ponad 70 godzin dla małych częstotliwości próbkowania. 

 

W typowym użytkowaniu w klasie/laboratorium, przekłada 
się to na żywotność baterii w zakresie od jednego do 
czterech tygodni lub więcej, jako że nieprzerwane

 
 
 
 
Wiatrak 

 

 

 

 
 

Przełącznik 

WŁ/WYŁ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Szyny 

http://www.pasco.com/products
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próbkowanie przez cały dzień jest raczej niespotykane. Nawet 
w skrajnych przypadkach, przy wysokiej częstotliwości 
próbkowania, bateria wózka SMART będzie działać na 
zasilaniu bateryjnym przez cały dzień. 

Maksymalizacja żywotności baterii 

Jednym z czynników wpływających na żywotność baterii jest 
temperatura przechowywania. Dlatego należy unikać 
przechowywania wózka SMART w bardzo zimnym lub 
bardzo gorącym otoczeniu. 

Rozwiązywanie problemów 

Jeśli dioda LED stanu baterii miga na czerwono, podłącz 
urządzenie kablem mikro USB do portu lub ładowarki USB. 

 

Jeśli bateria wózka nie ładuje się, może być konieczna jej 
wymiana. Skontaktuj się z pomocą techniczną w celu 
uzyskania informacji na temat wymiany baterii. 

Sugerowane eksperymenty 

Przy użyciu wózka ME-1240 lub ME-1241 może być 
wykonany praktycznie każdy eksperyment, który obejmuje 
pomiar siły, przyspieszenia, ruchu liniowego lub obrotowego. 
Odwiedź stronę internetową PASCO pod adresem 

https://pasco.com.pl/dla-nauczycieli/ 

aby uzyskać więcej informacji na temat eksperymentów. 

Kalibracja czujników 

Wózek SMART jest skalibrowany fabrycznie. Dalsza 
kalibracja nie jest konieczna, zwłaszcza w przypadku 
pomiaru zmian wartości fizycznych, a nie wartości 
bezwzględnych. Istnieje jednak możliwość kalibracji 
czujników. Szczegółowe informacje znajdują się 
w Załączniku C. 

Specyfikacja 
 

Wielkość: Siła Wartość 

Zakres ±100 niutonów (N) 

Rozdzielczość 0,1 N 

Dokładność ±1% 

Maksymalna częstotliwość próbkowania 500 próbek/sekundę 

 

Wielkość: położenie Wartość 

Rozdzielczość ±0,2 mm 

 

Wielkość: Prędkość Wartość 

Prędkość maksymalna ±3m/s 

Maksymalna częstotliwość 

próbkowania 

500 próbek/sekundę 

 

Wielkość: Przyspieszenie Wartość 

Zakres ±16g (g = 9,8 m/s2) 

Maksymalna częstotliwość próbkowania 500 próbek/sekundę 

 

Wielkość: Prędkość kątowa Wartość 

Zakres ±245 stopni/sekundę 

Maksymalna częstotliwość próbkowania 500 próbek/sekundę 

Zasięg Bluetooth 

30 m (bez przeszkód) 

Wsparcie techniczne 

Aby uzyskać pomoc w sprawie jakichkolwiek produktów PASCO, 

prosimy o kontakt z firmą PASCO w USA lub dystrybutorem w Polsce 

 

Adres:           PASCO scientific 

10101 Foothills Blvd. 

Roseville, CA 95747-7100 

Telefon: +1 916 462 8384 (międzynarodowy) 

Strona internetowa : www.pasco.com/support 

Email: support@pasco.com 

 

Dystrybutor PASCO w Polsce: 

 

IMAGE RECORDING SOLUTIONS Sp. z o.o. 

ul. Arkuszowa 190,  01-934 Warszawa 

tel. + 48 606 850 155, T  +48 22 752 27 88 – 96 wew. 109 

www.pasco.com.pl;  pasco@irs.com.pl 

 

Profesjonalną i odpowiedzialną współpracą z nauczycielami 

wspieramy rozwój uczniów i studentów w współczesnym świecie. 

Części zamienne 

Aby uzyskać informacje na temat części zamiennych, skontaktuj 
się z dystrybutorem PASCO w Polsce.  

 

https://pasco.com.pl/dla-nauczycieli/
http://www.pasco.com/support
mailto:support@pasco.com
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Ograniczona gwarancja 

Opis gwarancji produktu znajduje się w katalogu PASCO. Więcej informacji można 
znaleźć na stronie www.pasco.com/legal 

Prawa autorskie 

Niniejsza instrukcja PASCO jest chroniona prawami autorskimi; wszelkie prawa 
zastrzeżone. Zezwala się instytucjom edukacyjnym typu non-profit na powielanie 
dowolnej części niniejszej instrukcji, pod warunkiem wykorzystania jej wyłącznie we 
własnych laboratoriach i salach lekcyjnych, oraz niesprzedawania. Powielanie 
w innych okolicznościach, bez pisemnej zgody firmy PASCO, jest zabronione. 
V: 4/16. 

Znaki towarowe 

PASCO, PASCO scientific, PASCO Capstone, PASPORT i SPARKvue są znakami 
towarowymi lub zastrzeżonymi znakami towarowymi PASCO Scientific, w Stanach 
Zjednoczonych i/lub w innych krajach. Wszelkie inne marki, produkty lub nazwy 
usług są lub mogą być znakami towarowymi lub znakami usługowymi i są używane 
do identyfikacji produktów lub usług ich odpowiednich właścicieli. Więcej informacji 
znaleźć można na stronie www.pasco.com/legal. 

Oświadczenie FCC 

To urządzenie cyfrowe klasy A jest zgodne z częścią 15 przepisów FCC. Działanie 
i obsługa urządzenia podlega następującym dwóm warunkom: (1) Urządzenie nie 
może powodować szkodliwych zakłóceń i (2) urządzenie musi tolerować wszelkie 
odbierane zakłócenia, w tym zakłócenia, które mogą powodować niepożądane 
działanie. 

Deklaracja CE 

Urządzenie zostało zbadane i uznane za zgodne z zasadniczymi wymogami 
i innymi stosownymi przepisami stosownych dyrektyw UE. 

Instrukcje dotyczące utylizacji produktów po zakończeniu cyklu życia: 

Przedmiotowy produkt elektroniczny podlega przepisom dotyczącym utylizacji 
i recyklingu, które mogą różnić się w zależności od kraju i regionu. Państwa 
obowiązkiem jest poddanie sprzętu elektronicznego recyklingowi zgodnie 
z lokalnymi przepisami i regulacjami dotyczącymi ochrony środowiska, aby 
zapewnić, że zostanie on poddany odzyskowi surowcowemu w sposób, który 
chroni zdrowie ludzkie i środowisko. Aby dowiedzieć się, gdzie można oddać zużyty 
sprzęt do recyklingu, należy skontaktować się z lokalnym punktem odbioru 
odpadów lub ze sprzedawcą. 

Symbol WEEE Unii Europejskiej (Waste Electronic and 
Electrical Equipment) (przedstawiony po prawej) na 
produkcie lub jego opakowaniu oznacza, że produkt ten nie 
może być wyrzucany do standardowego pojemnika na 
odpady. 

Instrukcja dotycząca utylizacji baterii: 

Baterie zawierają substancje chemiczne, których uwolnienie może mieć wpływ na 
środowisko i zdrowie ludzkie. Baterie powinny być zbierane oddzielnie w celu 
recyklingu i poddawane recyklingowi w lokalnym zakładzie utylizacji materiałów 
niebezpiecznych, zgodnie z przepisami krajowymi i regionalnymi. Aby dowiedzieć się, 
gdzie można oddać zużytą baterię do recyklingu, należy skontaktować się z lokalnym 
punktem odbioru odpadów lub z dystrybutorem produktów. 

Akumulator litowo-polimerowy (Li-Poly) zastosowany w tym produkcie jest 
oznaczony międzynarodowymi symbolami wskazującymi na konieczność 
selektywnej zbiórki i recyklingu. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.pasco.com/legal
http://www.pasco.com/legal
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Załącznik A:   - kompatybilność 

Odwiedź stronę internetową PASCO pod adresem 

www.pasco.com/wireless 

 
aby uzyskać najnowsze informacje na temat 
kompatybilności technologii Bluetooth. 

 

Platforma Kompatybilność Bluetooth SMART 

iOS iPad 3 i nowsze  
iPhone 4S i nowsze 
iPod Touch 5 i nowsze 

SPARK Element Wszystkie modele 

Android Android 4.3 i nowsze 

Chromebook Chrome OS (wymaga adaptera PS-3500*) 

Mac OS X1 Modele wprowadzone w lipcu 2011 r. lub później 

Windows Windows 7 i nowsze (wymaga adaptera PS-3500*) 

 

*Adapter PS-3500 USB Bluetooth 4.0, po 
podłączeniu do portu USB, umożliwia 
podłączenie do trzech urządzeń Bluetooth 
SMART, takich jak przedmiotowe 
urządzenie bezprzewodowe PASCO, do 
komputerów z systemem Windows, 
Chromebooków i starszych komputerów 
Macintosh. 

Uwaga: Adapter PS-3500 USB Bluetooth 4.0 jest jedynym 
adapterem, jaki możemy obecnie zalecić. Dostępnych jest 
wiele innych adapterów Bluetooth 4.0, lecz ten posiada 
specyficzną konstrukcję, która umożliwia parowanie 
czujników Bluetooth SMART z poziomu aplikacji. 

1 Aby sprawdzić kompatybilność Bluetooth komputera Mac, 
wykonaj następujące czynności: 

• Kliknij przycisk (Apple). 

• Wybierz O tym Macu 

• Kliknij przycisk Więcej Informacji... 

• Kliknij przycisk Raport Systemowy  

• Wybierz Bluetooth z paska bocznego po lewej, 
pod Sprzęt. 

• Znajdź na liście pozycję "Wersja LMP". 
 

• Jeśli Twój Mac jest wyposażony w Bluetooth SMART, 
pod "wersja LMP" wskazane będzie 0x6. (Wskazania 
niższe, niż 0x6 oznaczają starszą wersję Bluetooth. 
Twoje urządzenie będzie potrzebowało adaptera PS-
3500 USB Bluetooth 4.0) 

1 Mac Mini i MacBook Air zostały wyposażone w technologię 
Bluetooth SMART w 2011 roku. MacBook Pro został w nią 
wyposażony w 2012 roku. Mac Pro, który zadebiutował 
w grudniu 2013 roku, obsługuje technologię Bluetooth 
SMART. 

 

Wyjątek:  Przed uaktualnieniem do wersji El Capitan (Mac OS 
X 10.11.x) prosimy o kontakt ze wsparciem technicznym 
PASCO, jeśli posiadasz komputer Macintosh z wersją LMP 
"0x4", która wymaga adaptera PS-3500 USB Bluetooth 4.0. 

  

Czym jest Bluetooth SMART®? 

Bluetooth SMART (znany również jako Bluetooth Low Energy 
lub wersja 4.0 specyfikacji Bluetooth) jest najnowszym 
protokołem technologii bezprzewodowej stworzonej przez 
dostawcę usług telekomunikacyjnych Ericsson w 1994 roku. 
Jest to przyjazna energetycznie i programistycznie wersja 
Bluetooth, która została opracowana dla standardu Internet of 
Things (IoT). 

Załącznik B: Zerowanie (tarowanie) czujników 

Zerowanie (tarowanie) wózka SMART 

Na początku eksperymentu, odczyt z wbudowanych czujników 
siły i przyspieszenia może nie być zerowy, podczas gdy siła 
lub przyspieszenie są w istocie zerowe. Jest to normalne 
zjawisko, które podlega korekcie poprzez wyzerowanie 
(tarowanie) czujnika za pomocą oprogramowania do 
gromadzenia danych PASCO. 

 

Aktualne informacje na temat zerowania wózka znaleźć 
można w sekcji Pomocy SPARKvue. 

 

 

W SPARKvue, proces zerowania wózka SMART 

rozpoczyna się na ekranie głównym . 

1. Aby wyzerować czujnik siły, zacznij od wybrania opcji 
Force na ekranie głównym w celu wyświetlenia wykresu 
siły w funkcji czasu. 

 

2. Na ekranie wykresu wybierz ikonę Experiment Tools                                     
aby otworzyć okno narzędzi eksperymentalnych. 

 

3. Na ekranie Experiment Tools w menu wybierz opcję 
Configure Sensor,  aby otworzyć okno Sensor 
Configuration.  

 

4. W oknie Sensor Configuration kliknij przycisk Edit 
Sensor Properties aby otworzyć menu Edit Sensor 
Properties. 

 

5. Menu Edit Sensor Properties przedstawia dwie 
opcje: 

 

 

 

 

 

Adapter  

PS-3500 USB 

Bluetooth 4.0 

http://www.pasco.com/wireless
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• SMART Cart Force Sensor 

 
• SMART Cart Acceleration Sensor. 

 
6. Wybierz SMART Cart Force Sensor z menu, aby 

otworzyć okno Edit Sensor Properties.  
 

7. Okno Edit Sensor Properties oferuje dwie 
możliwości wyboru w obszarze Tare Sensor: 

• Zero Sensor Automatically On Start: 

 
• Zero Sensor Now 

 
8. W oknie Edit Sensor Properties wybierz opcję Zero 

Sensor Automatically On Start jeśli chcesz, aby czujnik 
był ustawiony na zero za każdym razem, gdy rozpocznie 
się zbieranie danych. Wybierz Zero Sensor Now, aby 
ręcznie ustawić czujnik na zero. 

 

9. Wybierz OK u dołu okna, aby powrócić do ekranu 
wykresu. 

 

Aby wyzerować przyspieszenie czujnika przyspieszenia, 

powróć do ekranu głównego           

(UWAGA: Może pojawić się komunikat o zapisywaniu 

danych.) 

 

1. Aby wyzerować czujnik przyspieszenia wózka, zacznij od 
wybrania dowolnej opcji przyspieszenia na ekranie 
głównym, aby otworzyć wykres przyspieszenia w funkcji 
czasu. 

 

2. Na ekranie wykresu wybierz ikonę narzędzi 

eksperymentu ( ), aby otworzyć okno Experiment 
Tools. 

3. Postępuj tak samo jak w przypadku zerowania pomiaru 
siły. 

 

Aktualne informacje na temat zerowania wózka 
SMART znaleźć można w sekcji pomocy PASCO 
Capstone: 

 

• W programie PASCO Capstone, wybierz PASCO 
Capstone Help z menu Help, lub wciśnij F1. 

 

W PASCO Capstone dostępne są opcje zerowania 
bezprzewodowego czujnika siły. 

Jedną z opcji jest użycie przycisku zerowania: 

1. Wybierz SMART Cart Force Sensor z menu Common 
Rate i kliknij przycisk Zero. Spowoduje to wyzerowanie 
odczytu czujnika. 

2. W razie potrzeby powtórz proces, aby 
wyzerować czujnik przyspieszenia wózka.  

 

Inną możliwością jest wybór opcji w palecie właściwości 
czujnika: 

 

1. Kliknij pozycję Hardware Setup na palecie Tools, aby 
otworzyć okno Hardware Setup. 

 

 

2. Kliknij ikonę właściwości SMART Cart Force Sensor 
aby otworzyć okno Properties. 

 

3. W oknie Properties wybierz jedną z trzech opcji, a 
następnie kliknij przycisk OK u dołu, aby zamknąć okno. 

 

 

• Zero Sensor Measurements at Start - zerowanie 
bezprzewodowego czujnika siły na początku zbierania 
danych. 

 

• Zero Sensor Now - opcja działa tak samo jak przycisk 
Zero. 

 

• Remove Sensor Zero Offset – cofnięcie zerowania. 
Przywróć bezprzewodowy czujnik siły do 
poprzedniego stanu. 

 

4. W razie potrzeby wykonaj ten sam proces na czujniku 
przyspieszenia wózka. 

Załącznik C: Kalibracja 

Wózek SMART jest skalibrowany fabrycznie, więc kalibracja nie 
jest konieczna, szczególnie jeśli mierzy się wartości delty, a nie 
bezwzględne. Istnieje jednak możliwość kalibracji czujnika. 

 

 

 
 
 

 
Ikona 
 właściwości 

 

 

 

C. 

Okno właściwości czujnika siły 

 

   Przycisk 
zerowania 

Menu Common Rate   Domyślna częst. próbk. 



Wsparcie techniczne  ME- 1240 (czerwony) / ME-1241 (niebieski)  

11 

 

 

 

 

Przygotowanie do kalibracji 

Kalibracja będzie wymagała masy 1 kilograma, haka 
akcesoryjnego, sznurka i poziomo umocowanego drążka 
mocującego do przytrzymania wózka SMART. Wózek SMART 
musi być "połączony" z tabletem lub komputerem, a 
oprogramowanie do zbierania danych (na przykład 
SPARKvue) powinno być uruchomione. 

Korzystanie z oprogramowania SPARKvue do kalibracji 

Informacje na temat kalibracji można znaleźć w 
Sekcji Pomocy SPARKvue: 

 

• W SPARKvue, kliknij przycisk HELP  na dowolnym 
ekranie, w tym na ekranie głównym. 

1. Wkręć hak akcesoryjny do wózka SMART. 

2. Użyj sznurka przymocowanego do dwóch punktów 
mocowania na końcu wózka SMART w celu 
zawieszenia go na poziomym pręcie. 

 

3. Kliknij (lub naciśnij) przycisk Experiment Tools . 

• Otworzy się ekran Experiment Tools. 

4. Kliknij Calibrate Sensor. 

• Otworzy się ekran Calibrate Sensor: Select 
Measurement.  

 

5. Kliknij pole Sensor, a następnie czujnik, który ma 
być skalibrowany. 

 

6. Kliknij pole Calibration Type i wybierz typ kalibracji. (Do 
celu tego przykładu kliknij "2-point") 

7. Kliknij przycisk Next. 

• Zostanie otwarty ekran Calibrate Sensor Enter Values. 

8. Zawieś 1 kilogram masy na haku akcesoryjnym. 

9. Siła grawitacji działa na masie w kierunku ujemnym, jej 
wartość wynosi -9,8 niutonów (N). W Calibration Point 1 
kliknij Standard Value i wprowadź znaną wartość siły 
(czyli -9,8). 

10. W Calibration Point 1, kliknij Read From Sensor. 

 Wartość zmierzona przez czujnik zostanie wprowadzona 

do pola Sensor Value. 

 

11. Zdejmij masę z haka akcesoryjnego. Siła netto 
wynosi teraz zero N. 

 

12. W Calibration Point 2 kliknij pole Standard Value i 
wprowadź drugą znaną wartość siły (czyli 0). 

 

13. W Calibration Point 2 kliknij pole Read From 
Sensor. 

 

• Druga wartość zmierzona przez czujnik zostanie 
wprowadzona do pola Sensor Value. 

14. Kliknij OK. 

Stosowanie PASCO Capstone do kalibracji 

Informacje na temat kalibracji można znaleźć w Sekcji Pomocy 
Capstone: 

 

• W programie PASCO Capstone, wybierz PASCO 
Capstone Help z menu Help , lub wciśnij F1. 

1. Wkręć hak akcesoryjny do wózka SMART. 

2. Użyj sznurka przymocowanego do dwóch punktów 
mocowania na końcu wózka SMART w celu 
zawieszenia go na poziomym pręcie. 

3. Kliknij Calibration ( ) w palecie Tools . 

4. Wybierz pomiar, który chcesz teraz skalibrować: Force 
Measurement. 

5. Kliknij przycisk Next. 

6. Wybierz typ kalibracji, którą chcesz wykonać: Two 

Standards (2 point). 

7. Kliknij przycisk Next. 

8. Zawieś 1 kilogram masy na haku akcesoryjnym. 

9. Siła netto na czujniku wynosi -9,8 N. Wprowadź 
wartość w polu tekstowym Standard Value. 

 

10. Gdy wskazanie Current Value ustabilizuje się, kliknij 
przycisk Set Current Value to Standard Value. 

11. Kliknij przycisk Next. 

12. Zdejmij masę z haka akcesoryjnego. Druga 
wartość siły wynosi zero N. 

 

13. Wprowadź drugą znaną wartość siły (tj. 0) w polu 
tekstowym Standard Value. 

 

14. Gdy wskazanie Current Value ustabilizuje się, 
kliknij przycisk Set Current Value to Standard 
Value 

 

15. Kliknij przycisk Next a potem Finish 
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Informacje teoretyczne dotyczące kalibracji 

Jedną z funkcji oprogramowania do gromadzenia danych PASCO jest 

pobieranie szeregu surowych danych z czujnika i przekształcanie ich 

w dane skalibrowane, które można zobaczyć na wykresie, w tabeli 

i w innych postaciach. Jeśli samemu nie skalibrujesz czujnika, 

oprogramowanie zastosuje domyślną kalibrację wczytywaną po 

połączeniu się z danym czujnikiem. 
 

Można powiedzieć, że oprogramowanie czujnika zajmuje się 

przetwarzaniem danych surowych na skalibrowane. W ramach 

wykonywanej przez użytkownika kalibracji, oprogramowanie zmienia 

równanie liniowe, które przekształca surowe dane wejściowe 

w skalibrowane dane wyjściowe. Funkcja liniowa jest następująca: 

Surowa dana wejściowa = nachylenie x skalibrowana dana 

wyjściowa + przesunięcie lub: 

Skalibrowana dana wyjściowa = (surowa dana wejściowa - 

przesunięcie)/nachylenie 

Funkcja może być przedstawiona graficznie jako linia. 

 

Linię tę wyznaczają dwa punkty, Pt 1 i Pt 2. W kalibracji 

dwupunktowej, każdy punkt jest przestawiany poprzez skojarzenie 

znanej wartości standardowej (np. temperatury wody z lodem) 

z surowym pomiarem wejściowym, który czujnik przekazuje po 

odczytaniu wspomnianej standardowej wartości odniesienia. 

W przypadku kalibracji jednopunktowej, tylko jeden z punktów jest 

zmieniany przez użytkownika. 

Rodzaje kalibracji 

Istnieją trzy rodzaje kalibracji: dwupunktowa, jednopunktowa - 

nachylenie i jednopunktowa - przesunięcie. Każda z tych kalibracji 

może być przeprowadzona na pojedynczym czujniku lub jednocześnie 

na wielu podobnych czujnikach, jednak dla każdego czujnika 

oprogramowanie automatycznie wybiera najbardziej typowy sposób 

kalibracji jako ustawienie domyślne. 

Kalibracja dwupunktowa 

W przypadku kalibracji dwupunktowej można zmienić dwa punkty, 

aby zdefiniować nową linię. Ten typ kalibracji ma wpływ zarówno 

na nachylenie, jak i na przesunięcie. 

 

Kalibracja jednopunktowa - nachylenie 

W przypadku kalibracji jednopunktowej - nachylenie, resetowany 

jest tylko jeden punkt. Nachylenie linii zmienia się tak, aby linia 

przecinała nowy punkt, podczas gdy przesunięcie (lub punkt 

przecięcia z Y) nie zmienia się. 

Kalibracja jednopunktowa - przesunięcie 

W przypadku kalibracji jednopunktowej - przesunięcie, 

resetowany jest tylko jeden punkt. Linia przesuwa się tak, aby 

przecinała nowy punkt, ale jej nachylenie nie zmieniło się. 

Kalibracja typu przesunięcie jest zazwyczaj stosowana w celu 

zgodności jednego czujnika z innym. Ze względu na zmienność 

pomiędzy czujnikami (z przyczyn technicznych), drugi czujnik 

może dawać odczyty wyższe, niż pierwszy. W celu uzgodnienia 

odczytu czujników można zastosować kalibrację typu 

przesunięcie.

 

 
 


