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ADAPTAC*P& DEL CRONOMETRS DIGCTTAL PARA REPERIE AL D

TITA Fisica
floy dia es pogible enonntrar en el metcade crondmetros I
digitales a un precio muy hajo, del orden ds 5 3%, case Adaptacién del
del models Audel Sports. Por 2llo, vy porguc usados crondmetro digital para
~come crondmetros automaticos en experiencias de Sig: CC4
Mecanica se conslguen ervores maximoes de 2 centésimas Registre: §0250
de segundo, &8s interesante introducirles en el CRP del Segria
laborateoric de Fisica. De allo trata el presente 2 5
articulo, gue e ha dividido en dos partes. En la "/’/“LEIDP' s‘*
primera se describe la adaptacién del cronbdmetro para ‘@u]dtﬁp

medir el tiempo de un determinado fendmeno fisico ¥y en
la segunda se exponen sxpeviencias de aplicacidén.
La fig 1 representa la astructura general
de un crondémetro digital. Consta de tres
pulsadcres gue realizan las funciones siguientes:

1. Selector de funciones
(MODE), entre ellas la
cronométrica.

2. Start/Stop: conecta y para
el crondmetro.

3. Reset: pone a cero el
crondmetro cuando rsta
seleccionada la funcioén

cronométrica.

51 egtd activada la funciédn
cronométrica mediante 1
pulsador 1, cuando se pulsa 2,
€ste actua sobre una plagquita
d > circuito impreso (CI)
(fig 2), cortocircuitande el
terminal A del cronbmetro a
masa. (ada ves que el terminal
A #e pone a masa hace cambiar
de estado el biestable que

activa EstarqﬁStop del gg //

crondtmetro
O

e

Adaptacién del crondmetro digital

La adaptacidn del crontmetro digital congiste en
sustituir la acoildn manual sobre sl pulsador 2 ( que
cortocircuita A & masa ) por un ¢irculito-electrdénico 1
(fig 2} que de forma automatica realice la misma ~
funcién.

Log terminales Cl y C2 del
circuito se han de soldar a la
plaquita del CT (fig 2) : Cl a
masa y C2 a la pista’A. Para
ello, es necesaric abrir el
cronometro ¥ taladrar un

puente en su encapsulado de

T

aproximadamente 2 mm de 0 para T
pasar por &1 Cl1 y (2. G5e T3 4
recomienda poner un tope a

estos cables en el interior - C% A/AF JMKT
del crondmetro para Jue no ] LR IA wﬂc?bL
sufran tensiones en la zZona de E Qs/

soldadura. ﬂJe': ]?,U' ' 4 08
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funcinamientec del creondwmetreo adaptado

Antes de iniciarse la exneriencia:

Los terminales T1 y T2 han de sestar cortocircuitados
¥ por consiguiente el relé activado. Los contactos
normalmente cerrados del relé, a los que estd conectadeo
el circuito, estian abiertos y el terminal A no se
puede cortocircuitar a masa.

El condensador, C, se ha de cortocircuitar un
instante con el interruptor, I, para descargarlo si
estuviese cargado.

Mediante el pulsador 2 se ha de poner el contador a
cero.

a) Activacién de la funcidén Start al iniciarse la
experiencia :

S5a ha de abrir el circuito de activacién del relé
por Tl yv T2. Los contactos de éste, normalmente
cerrados, pasan a cerrados y el terminal A se pone a
masa un instante, gue es el inicial de carga del
condensador. Bl condensador cargado aisla al terminal A
de masa.

b} Actiacién de la funcidn Stop:

Los dos terminales T3 y T4 permanecen abiertos
durante la experiencia. Al final de ésta, setéan
cortocircuitados por el dispositivoe experimental para
activar la funcidén Stop

De esta forma, por ejemplo, puede medirse el tienpo
que tarda una bola de acero en bajar rodando una
determinada distancia en un plano ineclinade. Los
terminales Tl y T2 estarian cortocircuitados por la
bola en la parte superior del planc. Al comenzar a
rodar la bola se abriria el circuito de excitacidén del
relé y comenzaria a funcionar el crondmetro. Al rodar
la bola el espacio considerado, se tendrian gue
cortocircuitar, por efecto de ésta, los terminales T3 ¥y
T4, parandose por consiguiente el crondmetro. A
continuaclén se describe extensamente esta experiencia
como ejemplo de aplicacién.
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CIRCUITO DETECTOR DE PASO POR INFRARROJOS

1. Aplicaciones:

1.1 Automatismo para el reloj digital
1.2 Circuitos contadores en cinemética rotacional.
2. Esquema eléctrico del circuito

En la fig 1 se da el esquema completo del circuito.
Puede alimentarse a una tensién entre 9 y 14 voltios ¥y
esté roteqido contra 1 inversione 0 idad.
Este puede considerarse formado por dos partes, una
emisora de radiacién jnfrarroja y otra receptora de

ésta . [ aallliid — 1,14
o ) J ele reed
Sw
TILY Ve < 33
' .y
fig 1

2.1 Circuito emisor de infrarrojos, fig 2.
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fig 2
Consta de un diodo emisor de infrarrojos, TIL 31, y un
LED rojo como indicadorx de funcionamiento. La
resistencia de 120 & es un limitador de intensidad.

2.2 Circuito receptor de infrarrojos, fig 3.
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fig 3

El transistor TIL 81 est& conectado para funcionar como
fototransistor en dos estados: saturacién y corte.

La saturacién se produce al ser jrradiado con la
radiacién infrarroja del emisor TIL 31. En este estado,
el transistor BC 107 estd bloqueado y el rele
desactivado.

Si entre el diodo TIL 31 y el fototransistor se
interpone un cuerpo opaco a la radiacién infrarraja.

El TIL 81 pasa al estado de corte, el BC 107 se satura
y el relé se activa. '

3. Aplicacién del circuito a 1la automatizacién del reloj digital

para utilizar el circuito en la automatizacién del

reloj digital, en practicas de cinematica, es

conveniente montar ‘los circuitos emisor y receptor de

infrarrojos en sendos laterales de un puente y de forma

que el TIL 31 y TIL 81 el mismo eje 6ptico, fig 4. El

puente puede realizarse de forma facil con metacrilato
ya que éste se pega bien con acetona.,
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fig 4

El circuito puede utilizarse para conectar o parar el
cronémetro. Para ello, se han de conectar los dos
terminales del relé normalmente abiertos ( terminales
sin continuidad eléctrica cuando el relé no esté
activada }! a los dos terminales del cronémetro gue
comandan la funcién Start/Stop. Esta funcién cambia
de un estado al otroc cada vez que detecta un 4v/dt
muy negativo, esto es, al ponerla a masa. A
continuacién, alimentando el circuito puede probarse lo
expuesto: el relé conecta el cronémetre cuando se
interrumpe la irradiacién del TIL 81 vya gue se activa
el relé y pone a masa el terminal dtart/Stop. Una
segunda interrupcién de la radiaclién pararfa el
cronbmetro.



Los relés electromagnéticos corrientes tienen tiempos
de activacién y desactivacién entre 5 y 20 milisegundos
(ms}). Si estos tiempos se gquieren reducir a valores
inferiores al ms, para no aumentar el e.ror en la
medida del tiempo que introduce el cronémetro,se han de

emplear 1los relés reed, £fig 5. g
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MEDIDA DE TIEMPOS EN EL PLANO INCLINADO CON EL CRONS6METRO
DIGITAL AUTOMATIZADO CON CIRCUITOS MONTADOS SOBRE PUENTE DE
METACRILATO

Dispositivo experimental

Material:
- Plano inclinado
Puente de metacrilato con los circuitos eléctricos
para iniciar y parar el cronémetro
- Iman
Bola de acero
Crondémetro
Cinta meétrica metalica para pegar, con pegamento
metal-metal, al lateral del carril.

1. Plano inclinado, fig 1.

fig 1

Un plano inclinado puede realizarse facilmente con un
perfil de aluminio para ventana, a ser posible con un lateral .
450 que servird de soporte al puente de metacrilato. Se une uno
de sus extremos, mediante bisagra, a una madera horizontal
respecto de la cual podra variar el angulo de inclinacién fig 1.
El &ngulo de inclinacién se mantendrd fijo durante la experienci
mediante un soporte vertical con base en 1a madera horizontal,
con mecanismo rotatorio para ser abatible también.

En la parte superior del plano inclinado es necesario
colocar una pieza de madera, fig 2, con dispositivo para fijarles
al carril de aluminio. A ésta se le colocan dos alcayatas de
madera, separadas 0,8 cm , que quedarin paralelos al carril y qu
serviran para parar la bola cuando sobre ellas se coloca un imérn
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2. Circuito esléctrico para conectar el cronédmetro con bola que
parte del reposce, fig i, 1
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Este circuito se montard en la parte superior horizontal
del puente de metacrilato. Los dos terminales que sirven para
cerrar, con la bola, el circuito de excitacién del relé, iran
conectados mediante pinzas de cocodrilo, a las alcayatas de
madera de la pieza colocada en la parte superior del carril.
Los otros dos terminales, A y B, que comandan la funcién Start
del cronémetro se soldarén en el circuito de 1infrarrojos a los &
la salida de cronémetro de éste.

fig 3.

3. Circuito de infrarrojos para parar el cronémetro al detectar
el paso de la bola:

Ya ha sido descrito. Se montara el emisor y receptor de
infrarrojos en los laterales del puente, de forma gue el diodo y
transistor de infrarrojos queden enfrentados con el mismo eje
éptico y a la altura adecuada para que el haz de infrarrojos sea
interrumppido por el paso de la bola por el carril. Los dos
terminales de cronémetro se conectaran, mediante pinzas de
cocodrilo, & los terminales de éste de la funcién Start/Stop.

Funcionamiento:

Colocar el plano con un angulo de inclinacién. Selecionar en
la cinta métrica una distancia de recorrido de la bola, colocar
el puente en la posicién adecuada.

1. Selecionar la funcién cronométrica del crondémetro. Conectar
los terminales de cronédmetro del puente con los de salida de
éste,

2 Conectar los terminales de excitacién del relé, a las alcayatas
de madera. Colocar el im&n soportado en el A&ngulo gue éstas



forman y a continuacién colocar la bola de forma que las dos
puntas de las ilcayatas la toquen.

3. Alimentar ircuito a una ddp entre 8 y 14 V.

4. Pulsar el pulsador de descarga del condensador. Poner el
crondémetro a cero

5. Quitar el iman y el cronémetro mediré el tiempo
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