Sada na prestavbu
vozika na optické

kddovanie
Kéd DTS-MEU

Sada na prestavbu vozika na optické
kédovanie je pridavny produkt, ktory
slizi na prestavbu 1 vozika
Vernierovho dynamického vozi¢kového systému (DTS) alebo dynamického
systému (VDS). Neda sa pouzit samostatne.

Sada sa da pouzit na plastovych Vernierovych DTS vozi¢koch alebo na starSich
hlinikovych vozi¢koch. Prestavat na optické kédovanie sa da vozik s piestom
alebo Standardny vozik.

Opticky kodovaci systém umoznuje presné studium pohybu dynamického vozika
bez pouzitia ultrazvukovych pohybovych detektorov. Systém pozostava z
niekolkych Casti: )

e Draha s kédovacim pasom v pozdiznom smere

e Dynamicky vozik s optickym kdédovanim a s infratervenym (IR) vysielatom

e Prijimac¢, namontovany na konci drahy

Kodovaci pas pozostava zo striedajucich sa Ciernych a bielych pasikov s periédou
4 mm, ktoré pocCas pohybu vozika umoznuju optickému senzoru detekciu ich
prechodu. Vhodne rozmiestnené dva senzory umoziiuju stanovit zmenu polohy s
rozliSenim 1 mm a tieZ smer pohybu. Uzky infraCerveny lIU¢ prenaSa udaje o
pohybe do prijimaca.

Prijima¢ sa nasadzuje pevne na drahu, vozik ide vo vybraniach drahy, preto nie je
potrebné ich vyrovnavania alebo nastavovanie. Infralerveny IU¢ nie je
ovplyvhovany odrazmi od okolitych objektov.

Systém je zhotoveny za ucelom experimentov s pohybom a energiou na hodinach
fyziky a fyzikalnych vied. Pomocou pridavnej optickej sady (k6d OEK) mbzete
drahu premenit’ na opticku lavicu.

Priklady typickych experimentov, ktoré sa daju robit' s tymto systémom
e Pohyb s nulovym zrychlenim
e Pohyb s konstantnym zrychlenim na naklonenej rovine
o Nepruzné zraZzky pomocou priloZzenych vankuSikov zo suchého zipsu
e Pruzné zrazky pomocou priloZzenych magnetickych naraznikov

Obsah balenia

o Vysielag optického kdédovania, ktory na namontuje namiesto koncovych
naraznikov plastového alebo kovového vozika.

e Prijimac kddovania pohybu



e Kddovacia paska pohybu pouzitelna na drahe dizky 1,2 m alebo 2,2 m.
e Imbusovy klu¢ 3/32"
Na prestavbu budete potrebovat tiez maly krizovy alebo plochy skrutkovac.

Navod na jednorazovu prestavbu

Namontovanie pasky kédovania

Aby vozik mohol stanovit svoj pohyb, na drahe musi byt kddovacia paska. Paska

sa montuje tesne vedla stredovej drazky, medi draZku a numericku stupnicu na

hornom povrchu drahy.

1. Ocistite povrch drahy navihéenou utierkou a nechajte ho vysusit.

2. Stiahnite zadnu kryciu ¢ast z asi 10 cm kusa pasky

3. Zacnite instalovat pasku tesne vedfa stredovej drazky, asi 1 cm od zaciatku
drahy. Ak instalujete len jednu pasku, umiestnite ju na stranu, kde je dlzkova
stupnica. Paska nemusi byt Uplne do konca drahy, ale mézZe byt.

4. Opatrne pritlagajte pasku pozdiz drahy a postupne stahujte z nej zadnu kryciu
¢ast. Okraj pasky udrzujte v tesnej blizkosti stredovej drazky, avsak tak, aby
paska do nej nezasahovala. Pasku nenatahuijte.

5. Odstrante zostatok zadnej krycej Casti pasky a pasku nalepte do konca drahy.

6. PreCnievajucu pasku odreZte.

Ak sa bude draha pouzivat' s dvoma systémami optického kédovania, nalepte
druhu pasku na plochu pri druhej strane stredovej drazky.

InStalacia vysiela¢a optického kédovania na plastové voziky

Sada na prestavbu vozika na optické kddovanie obsahuje su¢asti na prestavbu

existujuceho dynamického vozika na vozik s optickym kédovanim. Prestavat sa da

bud Standardny vozik (obj. kéd DTS-CART-S), alebo vozik s piestom (obj. kod

DTS-CART-P).

1. Pomocou imbusového kluc¢a 3/32“ odmontujte dve skrutky zo Sedého koncového
krytu.

2. Odoberte kryt.

3. Otocte vozik naopak a stlacte kolieska do tela vozika, aby ste stlacili pruziny.
Vyberte vystupky, ktoré drzia os na mieste.

4. \/yberte os s kolieskami.

5. Pripravte zostavu vysiela¢a kédovania tak, ze zo zakladovej dosky vymontujete
Styri strieborné skrutky. Uvolnené plastové stipiky moZete zahodit, na plastovy
vozik ich nebudete potrebovat.

6. VloZte zostavu vysielata kddovania do vozika tak, aby tlacidlo vypina¢a a LED
boli na otvorenom konci vozika.

7. Vlozte naspat’ Styri strieborné skrutky do zakladovej dosky a zaskrutkujte ich do
tela otvorov v tele vozika. Utiahnite Styri spodné skrutky drziace zostavu
vysielaca.

8. Namontujte naspat’ os a vystupky.

9. Dajte pozor na LED. Bude paralelne s doskou obvodu. Vystupok vystupuje asi
2-3 mm z dosky obvodu.



10. Namontujte vacsi koncovy kryt, dajte pozor, aby LED a tlacidlo vypinac¢a boli
spravne umiestnené v kryte. Nemala by na to byt potrebna Ziadna sila.
Zostavajuci koncovy kryt mdzete zahodit, nebudete ho potrebovat.

11. Pomocou imbusového kl'u€¢a namontujte do nového koncoveého krytu dve
skrutky z originalneho krytu.

12. Vlozte dve batérie typu AAA podla vyobrazenia na doske obvodu a namontujte
kryt batérii.

InsStalacia vysielaca optického kédovania na kovové voziky (starsie typy)

Sada na prestavbu vozika na optické kddovanie obsahuje suc¢asti na prestavbu

existujuceho dynamického vozika na vozik s optickym kdédovanim. Prestavat sa da

bud Standardny vozik (obj. kod CART-S), alebo vozik s piestom (obj. kéd CART-P).

1. Pomocou imbusového klu¢a 3/32“ odmontujte Styri skrutky z koncového krytu.

2. Odoberte kryt.

3. Otocte vozik naopak a stlacte kolieska do tela vozika, aby ste stlacili pruziny.
Vyberte vystupky, ktoré drzia os na mieste.

4. \/yberte os s kolieskami.

5. Vlozte zostavu vysielaCa kddovania do vozika koncom, kde su batérie tak, aby

tlacidlo vypinaca a LED boli na otvorenom konci vozika.

. Namontujte naspat os a vystupky.

. Zaskrutkujte Styri spodné skrutky drziace zostavu vysielaca, ale nechajte ich

eSte mierne uvolnené, aby sa dal spravne napasovat’ koncovy kryt.

8. Daijte pozor na LED. Bude paralelne s doskou obvodu. Vystupok vystupuje asi
2-3 mm z dosky obvodu.

9. Namontujte mensi koncovy kryt, dajte pozor, aby LED a tlacidlo vypinaca boli
spravne umiestnené v kryte. Nemala by na to byt potrebna Ziadna sila.
Zostavajuci koncovy kryt mozete zahodit, nebudete ho potrebovat.

10. Pomocou imbusoveého klu¢a namontujte do nového koncového krytu dve zo
skrutiek z originalneho krytu.

11. Utiahnite Styri spodné skrutky Uplne tak, aby vsetko pevne drzalo na svojom
mieste.

12. VlozZte dve batérie typu AAA podla vyobrazenia na doske obvodu a namontujte
kryt batérii.

~N o

Kompatibilny softvér a interfejsy
Zoznam interfejsov a softvéru kompatibilného s touto sadou na prestavbu vozika
na optické kédovanie najdete na www.vernier.com/dts-meu.

Upozornenie: Prijima¢ kddovania pohybu nie je kompatibilny s Texas Instruments
TI-Nspire Lab Cradle. Pripojenim prijimaca na Lab Cradle spdsobite jeho
nefunk&nost’ s potrebou opravy u Texas Instruments.

Pouzitie dynamického systému s optickym kédovanim

1. Namontujte prijima¢ na koniec drahy tak, aby bol kédovaci pas drahy pri znacke
pasu na prijimaci.

2. Polozte drahu na vodorovnu plochu.



3. Do vozika s kddovanim vlozte dve AAA batérie (nie su su€astou dodavky).

4. Pripojte prijimac na interfejs, napriklad na LabQuest® 2. Ak pouzivate pocitac,
pripojte interfejs na podita¢ a spustite program Logger Pro®.

5. Zapnite vozik stlagenim jeho tlacidla vypinaca. Ked je vozik zapnuty, tlacidlo
svieti na modro.

6. Polozte vozik na drahu tak, aby boli kolieska v drazkach a aby modré svetlo na
nom smerovalo k prijimacu.

7. Spustite zber dat a pohybujte vozikom.

Poznamky: Vyrobky Vernier su uréené len pre ucely vyuky. Nase vyrobky
neodporu¢ame pre Ziadne priemyselné, lekarske alebo komeréné procesy, ako je
zachrana Zivota, diagnostika pacientov, riadenie vyrobnych procesov alebo
priemyselné testovanie akejkolvek povahy.

Technické udaje

Rozsah merania

Tm Draha 1,2 m

2m Draha 2,2 m
Presnost a rozliSenie 1 mm
Optimalna frekvencia zberu dat 15-30 Hz

Kalibracia dynamického systému s optickym kédovanim

Kalibracia dynamického systému s optickym kédovanim nie je potrebna. Pruhy na
pase kddovania su mierkou, kédovaci systém vozika tieto pruhy pri pohybe pocita.
Mozné jednotky merania su metre alebo stopy, vyberaju sa v softvéri.

Kodovaci systém je mozné a aj ziaduce vynulovat. Na rozdiel od ultrazvukového
detektora pohybu, tento systém nema nemennu referenénu polohu, dokaze len
pocitat po&et pruhov od miesta, kde bol vozik s optickym kédovanim poloZeny na
drahu. V désledku toho bude mozno vhodné napriklad posunut vozik k prijimacu
na konci drahy a pomocou softvéru v tomto mieste vynulovat indikovany uda;j.

Kladny smer indikovania je mozné obratit' tak, aby sa udaj zvySoval pri pohybe
vozika s optickym kédovanim v smere k prijimacu. Obrateny suradnicovy systém je
uzito€ny, napriklad pri pouziti dvoch systémov kddovania na monitorovanie dvoch
vozikov s kédovanim tak, Ze kladny indikovany smer bude pri obidvoch vozikoch
rovnaky.

KedZe koédovaci pas na drahe musi byt nepretrzity, nie je mozné drahu s optickym
kédovanim nadstavovat pomocou spojky drah (obj. kéd T2T-VDS).




Napdajanie

Dynamicky vozik s kddovanim pouziva dve batérie typu AAA. Je mozné pouzit’ bud
alkalické nenabijatelné batérie alebo nabijatelné NiMH batérie. Prijimac sa napaja
z interfejsu.

Zapnite vozik stlaCenim priesvitného tlacidla na jeho konci. Ked je napajanie
zapnuté, tlacidlo svieti na modro. Opakovanym stlacenim tlaCidla vozik vypnete. Ak
ponechate vozik 20 minut bez pouzitia, vypne sa. Ak vozikom pohnete na drahe,
tento Casovac sa resetuje.

Zivotnost batérii zavisi od pouzivania a nastavenia dosahu. Slabé batérie mézu
spbésobovat nespravnu detekciu pohybu vozika s nespravnym vyhodnotenim
rychlosti. Ak to spozorujete, batérie vymaiite.

Nastavenie dosahu vozika s kédovanim .

Infraerveny vysiela€ na voziku ma dve vykonové urovne. Standardné nastavenie
1 m Setri batérie. Ak budete vozik pouzivat’ na 2,2 metrovej drahe, nastavte
vykonovu uroven na vysSiu uroven 2 m. Ak nepouzijete toto nastavenie, prijimac
nebude spolahlivo identifikovat polohu vozika na vzdialenejSom konci drahy.
Prepinac sa nachadza vnutri priestoru na batérie.

Pouzitie dvoch systémov kédovania na tej istej drahe

Niektoré experimenty vyZzaduju meranie pohybu dvoch vozikov. Drahu mozete
rozSirit tak, Ze si zakupite pridavnu zostavu vozika s optickym kédovanim a s
prijimacom (kéd DTS-MEC), ¢im ziskate druhy vozik s kddovanim, prijimac a
kédovaciu pasku, ktort nalepite na drahu. Prijimac¢ sa umiestni na druhy koniec
drahy, na drahe sa pouziju dva dynamické voziky s kédovanim tak, aby ich
vysielage smerovali priamo so svojim prijimacom. Na drahu musite namontovat
druhy pés kédovania umiestneny po druhej strane strednej drazky.

Mbzete sa rozhodnut pre softvérové obratenie smeru indikovania jedného z
prijimacov tak, aby bol pri oboch vozikoch kladny smer indikovania drahy rovnaky.
Pritlacte voziky k sebe a vynulujte obidva systémy. Tymto nastavite voziky do
spoloéného systému suradnic, ak sa budu pohybovat spolu, ich idaje o polohe
budu rovnaké.

Pouzitie viacerych dynamickych systémov s optickym kédovanim v
tej istej miestnosti

KedZe infraCerveny |UE pouzity na prenos udajov medzi vozikom a prijimacom je
uzky, k vzajomnej interferencii dochadza zriedka. Ak by vS8ak doslo k interferencii
medzi dvoma zostavami, problém sa d& vyrieSit zmenou polohy jednej z drah.

Vsetky voziky s kddovanim su navzajom zamenitelné, nie je Ziadna vazba
konkrétneho vozika na konkrétny prijimac.



Poznamky k zberu udajov s dynamickym systémom s kédovanim

e Optické kédovanie pohybu dokaze robit len relativne merania polohy, nulovy bod
je stanoveny tam, kde je pri zapnuti napajania prave poloZeny vozik. Ak chcete,
aby nulovy bod bol pri prijimaci, poloZte na podiatku vozik k prijimaéu. Tato
vlastnost’ sa velmi odliSuje od ultrazvukového detektora pohybu, ktory
Standardne pouziva pevny pociato¢ny bod pri detektore.

e Kodovanie pohybu je takmer Uplne imunne vodi interferencii, ak vSak bude
infracerveny IU¢ medzi vozikom a prijimacom blokovany, prenos nebude
fungovat. Nedavajte preto ruky do tejto oblasti.

e KedZe nulova poloha (pociatok) kddovania zavisi od toho, kde je vozik na
pociatku poloZeny, je obvykle vhodné nulovanie kédovania pomocou softvéru.
Polozte vozik do polohy, ktoru chcete stanovit ako nulovu. K prikazu nulovania
sa na LabQueste dostanete tak, ze sa dotknete panelu meradla. V Logger Pro
pouzite tlacidlo na nastrojovej liste.

e Casto je vhodné otoCit smer systému suradnic tak, aby pri pohybe vozika
smerom Kk prijimacu hodnoty rastli. MGZete to urobit’ cez panel meradla na
LabQueste, alebo cez menu senzorov v dialégu nastavenia senzorov pre dany
interfejs v Logger Pro.

e Vysoké frekvencie zberu udajov nie su pri kddovani pohybu uzito€né. Frekvencie
nad 30 Hz davaju zasumené grafy rychlosti a zrychlenia, kvéli malému poctu
bodov pocas jednotlivych Easovych Usekov.

e Podobne, ako pri ultrazvukovom detektore pohybu, mbZe byt vhodné nastavenie
poctu bodov pouzivanych na vypocet derivacii pri grafoch rychlosti a zrychlenia.
Vy§Sie hodnoty davaju hladSie grafy, nizSie hodnoty v§ak poskytuju viac
Casovych detailov. Nastavenie poc¢tu bodov urobite cez polozky Subor/
Nastavenia na LabQueste, alebo cez menu Subor v Logger Pro.

Priklady experimentov

Vernierovym dynamickym systémom s optickym kédovanim sa da pouzit vSade
tam, kde sa pouzival detektor pohybu s vozikom a drahou. Kédovanie zavisi od
pritomnosti drahy, preto je mozné robit’ len experimenty kde je vozik aj draha.

Meranie zrychlenia vozika

Mbzete Studovat zakladny pohyb vozika na naklonenej rovine. Urobte si napriklad
experiment 3 zo zbierky Physics with Veernier, ,Vozik na naklonenej rovine®. Alebo
si zopakujte Galileov experiment stanovenia g s pouZitim telesa na naklonenej
rovine. Je to experiment 4 zo zbierky Physics with Vernier, ,Stanovenie g na
naklonenej rovine®.

Druhy Newtonov zakon
Ked pouzijete senzor sily na voziku s kddovanim, mézete zaznamenavat
pbsobiacu silu aj zrychlenie. Tieto veliiny su navzajom priamo Umerné.

Alebo si urobte poloviény Atwoodov stroj tak, Ze na opa¢nom konci drahy ako je
prijimac¢ upevnite kladku a na lanko tahajuce vozik zaveste zavazie. Merajte
zrychlenie vozika s kédovanim ako funkciu hmotnosti zaveseného zavazia.



Meranie zrychlenia vozika s ventilatorom
Ak pouZijete vozik s ventildtorom a s kédovanim (k6d CART-FEC), mézete
Studovat pohyb vozika pri kondtantnom tahu.

Meranie zrychlenia vozika pri posobeni trenia
Pridajte k voziku s kédovanim treci element (k6d DTS-PAD) a pozorujte pohyb
vozika pri roznych silach trenia.

Hybnost’ a impulz

Pomocou senzora sily a sady naraznikov a odrazov (kéd BLK) mézete Studovat
vztah medzi hybnostou a impulzom. Impulz stanovte integraciou grafu zavislosti
sily od €asu.

Zachovanie energie
Pomocou dvoch vozikov s kddovanim pozorujte zmenu energie pri zrazke dvoch
vozikov.

Zachovanie hybnosti
Pomocou dvoch vozikov s kddovanim pozorujte zmenu hybnosti pri zrazke dvoch
vozikov. Skuste rézne zrazky, elasticku, neelasticku a uplne neelasticku.

Vyrobky suvisiace s Vernierovym dynamickym vozickovym systémom
s optickym kédovanim.

Vernierov dynamicky vozi¢kovy systém (kéd DTS)

Vernierov dynamicky systém je kombinaciou 1,2 m drahy s nizkym trenim a
optickej lavice. Je ur€eny na experimenty z kinematiky, dynamiky a optiky.
Obsahuje dva voziky.

Vernierov dynamicky vozi¢kovy systém s dlhou drahou (kéd DTS-LONG)

Dlha verzia Vernierovho dynamického vozi¢kového systému ma namiesto 1,2 m
drahy drahu dizky 2,2 m.

Draha (kéd TRACK)

Kombinacia 1,2 m drahy a optickej lavice sa dodava s nainstalovanym pasom
optického kédovania.

Nahradné diely

Prijimaé¢ kédovania pohybu (k6d MEC-BTD)

Prijima¢ sa upevnuje na koniec drahy a pripaja sa na interfejs, napriklad na
LabQuest 2.

Vozik s optickym kédovanim (kéd CART-MEC)

Kompletny, zmontovany vozik s optickym kédovanim pohybu.

Dlhy pas optického kédovania pohybu (kod METS-LONG)

Pas sa da namontovat na existujucu drahu bez optického kédovania, alebo na
drahu s optickym kddovanim ako druhy pas na pouZitie dvoch vozikov so
systémom kddovania.



Vysielacia ¢ast’ optického kédovania pohybu (kéd

MECT)

Vysielacia Cast’ optického kédovania a pouziva Q (

na prestavbu existujuceho vozika na vozik s .

optickym kédovanim pohybu. "

Vhodné prislusenstvo ‘ \
Sada naraznikov a odrazov (kéd BLK)

Sada naraznikov a odrazov obsahuje

prislusenstvo na integraciu dvojrozsahového senzora sily (DFS-BTA) s
Vernierovym dynamickym systémom alebo s Vernierovym dynamickym systémom
s optickym kédovanim, ktoré umoZziuje vela zaujimavych experimentov pri Studiu
hybnosti a impulzu.

Dvojrozsahovy senzor sily (kod DFS-BTA)
Dvojrozsahovy senzor sily meria tahovu a tlakovu silu do 50 N.

Bezdrotovy dynamicky senzorovy systém (kod WDSS)
WDSS je bezdrotovy senzorovy systém senzora sily, troch senzorov zrychlenia a
barometrického senzora vysky.

Pridavna opticka rozsirujuca suprava (ké6d OEK)
Vernierova pridavna opticka rozsirujuca suprava je
rozsSirenim Vernierovho dynamického vozic¢kového
systému alebo Vernierovho dynamického vozi¢kového
systému s optickym kédovanim na optické
experimenty.

Sada zmieSavania farieb (k6d CM-OEK)

Vernierova sada zmieSavania farieb pozostava z osvetlovacej jednotky s troma
farebnymi LED zdrojmi osvetlenia, napajania, SoSovky a dvojstranného tienidla.
Pomocou tejto sady mdzete robit experimenty s aditivnym a subtraktivnym
mieSanim farieb. Osvetlovacia jednotka umoznuje plynulo menit intenzitu
Cervenych, modrych a zelenych LED.

Kladka s nizkym trenim (koéd SPA)
Kladka sa da namontovat na koniec drahy pomocou drziaka kladky a
urobit’ tak poloviény Atwoodov stroj.

Drziak kladky (k6d BSPA)

Drziak kladky umozriuje namontovanie kladky s nizkym trenim na koniec
Vernierovej drahy.

Treci element vozika DTS (k6d DTS-PAD)

Treci element vozika DTS sa montuje na vozik s vyuzitim

vybrani pre narazniky. Element vytvara kontrolovatelnu treciu

silu pohybu vozika. Pouziva sa na Studium trecich sil. =



Vozik s ventilatorom s optickym kédovanim (k6d CART-MEC)

Velky ventilator s nastavitefnym tahom v troch drovniach namontovany na lahkom
voziku s optickym kédovanim pohybu. UmoZniuje robit kinematické a dynamické
experimenty s konstantnym zrychlenim, menitelnou hmotnostou, menitelnym
tahom a menitelnym uhlom tahu. Vozik obsahuje vysiela¢ kédovania pohybu.

Zaruka

Zaru¢né podmienky na uzemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi
distributorom vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su stuc¢astou dodavky vyrobku,
a ostatnymi platnymi zakonmi. Vylu€enie zo zaruky: Zaruka predpoklada normaine
pouzivanie vyrobku v sulade s jeho navodom na pouzitie za beznych laboratérnych
podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouzitie vyrobku, jeho poskodenie
vonkajSimi vplyvmi, zmena jeho konstrukcie uzivatefom a podobné udalosti.
Zaruka sa tieZ nevztahuje na bezné opotrebovanie a spotrebny material, ak takyto
material vyrobok obsahuje. Vylu€enie zo zaruky: Zaruka predpoklada normaine
pouzivanie vyrobku v sulade s jeho navodom na pouzitie za beZnych laboratérnych
podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouzitie vyrobku, jeho poskodenie
vonkajSimi vplyvmi, zmena jeho konstrukcie uzivatefom a podobné udalosti.
Zaruka sa tiez nevztahuje na spotrebny material, ak takyto material vyrobok
obsahuje.

¥ Uvedeny symbol znamena, ze pouzité elektricke alebo elektronicke
ﬁ zariadenie a batérie sa nesmu miesat’ s beznym domovym odpadom.
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Logger Pro, Vernier LabQuest a iné , tu uvedené znacky, si v Spojenych $tatoch nasimi ochrannymi znamkami alebo
registrovanymi ochrannymi znamkami.

VSetky ostatné tu uvedené znacky, ktoré nie su nasim vlastnictvom, si majetkom svojich vlastnikov, ktori mézu alebo
nemusia s nami suvisiet, byt s nami v spojeni alebo byt nami sponzorovani.
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