Go Direct™ senzor sily a zrychlenia
Kéd: GDX-FOR

Go Direct senzor sily a zrychlenia kombinuje v sebe senzor
zrychlenia v 3 osiach so stabilnym a presnym senzorom
sily, ktory meria sily uz od +0,1 do +50 N.

Poznamky: Vyrobky Vernier su ur€ené 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.

Obsah balenia

e Go Direct™ senzor sily a zrychlenia
e Hacikovy nadstavec

e Naraznikovy nadstavec

¢ Nylonova skrutka

e Ty¢ na prislusenstvo

e Mikro USB kabel.

Kompatibilny softvér
Zoznam softvéru kompatibilného s Go Direct senzorom sily a zrychlenia najdete
na www.vernier.com/manuals/gdx-for.

Zostavenie
Hacik alebo naraznik sa namontuju na senzor zaskrutkovanim.
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Namontovany naraznik
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Uvod
Na nasledujucom linku najdete informacie o pripajani podla konkrétnej

platformy: www.vernier.com/start/gdx-for

Bluetooth spojenie

1.

NainStalujte si na pocita¢ alebo
Chromebook™ aplikaciu Graphical
Analysis 4. Informacie o dostupnosti
tejto aplikacie najdete na
www.vernier.com/ga4.

Pred prvym pouzitim, nabijajte
senzor aspof 2 hodiny.

Zapnite senzor jednym stlacenim
jeho tlagidla vypinaca. Zacne blikat
Bluetooth® LED.

Spustite Graphical Analysis 4.
Kliknite alebo dotknite sa Sensor
Data Collection.

Na zozname rozpoznanych zariadeni
kliknite alebo dotknite sa vasho Go
Direct senzora. ldentifika¢na znacka
vasho senzora sa nachadza v
blizkosti Ciarového koédu na senzore.
Po uspeSnom spojeni za¢ne
Bluetooth LED blikat zeleno.
Aktivny kanal senzora je na zozname
Connected Devices Sensor
Channels. Ak chcete zmenit kanaly
alebo kanaly, oznacte zaSkrtavacie
okienka pri kanaloch, ktoré chcete
aktivovat.

Kliknutim alebo dotknutim sa Done
prejdete do rezimu zberu dat.

Nabijanie senzora

Pripojte na Go Direct senzor sily a zrychlenia prilozeny mikro USB kabel a zapojte ho na
dve hodiny do akéhokolvek USB zariadenia.
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USB spojenie
1.

NainStalujte si na pocitac¢
alebo Chromebook™
aplikaciu Graphical Analysis 4.
Informacie o dostupnosti tejto
aplikacie najdete na
www.vernier.com/ga4.
Pripojte senzor na USB port.
Spustite Graphical Analysis 4.
Kliknite alebo dotknite sa
Device Manager, .

Aktivny kanal senzora je na
zozname Connected Devices
Sensor Channels. Ak chcete
zmenit kanaly alebo kanaly,
oznadte zaSkrtavacie okienka
pri kanaloch, ktoré chcete
aktivovat.

Kliknutim alebo dotknutim sa
Done prejdete do rezimu zberu
dat.

Nabijanie

Pocas nabijania svieti LED v blizkosti ikony batérie oranzovo.

Uplne nabité

Ked je senzor uplne nabity, svieti LED pri ikone batérie zeleno.




Napajanie senzora

Zapnutie senzora

Jedenkrat stlacte tla¢idlo hlavného vypinaca. Ked je senzor
zapnuty, blika ¢ervené svetlo pri ikone Bluetooth.

Uvedenie senzora do
rezimu spanku.

Ak tlacidlo stlaCite a podrzite viac ako tri sekundy, senzor
prejde do rezimu spanku. V rezime spanku ¢ervena LED
neblika.

Pripojenie senzora

Na nasledujucom linku najdete aktualne informacie o pripajani:

Pripajanie cez Bluetooth

www.vernier.com/start/gdx-for

Pripravené na
pripojenie

Ked je senzor v rezime zobudenia a je pripraveny na
pripojenie, LED v blizkosti ikony Bluetooth blika ¢erveno.

Pripojené

Ked je senzor pripojeny cez Bluetooth, LED v blizkosti ikony
Bluetooth blika zeleno.

Pripajanie cez USB

Pripojené a nabija sa.

Ked je senzor pripojeny k aplikacii Graphical Analysis cez
USB a nabija sa, svieti oranzova LED v blizkosti ikony
batérie. LED pri ikone Bluetooth nesvieti.

Pripojené a uplne
nabité.

Ked je senzor pripojeny k aplikacii Graphical Analysis cez
USB a je uplne nabity, svieti zelena LED v blizkosti ikony
batérie. LED pri ikone Bluetooth nesvieti.

Nabijanie cez USB,
pripojené cez
Bluetooth.

Ked je senzor pripojeny k aplikacii Graphical Analysis cez
USB a nabija sa, svieti oranzova LED v blizkosti ikony
batérie. Ked je senzor pripojeny cez Bluetooth, LED v
blizkosti ikony Bluetooth blika zeleno.

Identifikovanie senzora
Ked su pripojené dva alebo viac senzorov, jednotlivé senzory mézete identifikovat
dotykom alebo kliknutim na Identify v Sensor Information.

Pouzitie vyrobku

Pripojte senzor pomocou krokov uvedenych v Uvodnej sekcii tohto navodu.

Kanaly

Go Direct senzor sily a zrychlenia ma sedem meracich kanalov. Ich nazvy su:

e Force (sila)

e X-axis acceleration (zrychlenie os X)




e Y-axis acceleration (zrychlenie os Y)
e Z-axis acceleration (zrychlenie os Z)
e X-axis gyro (gyroskop os X)
e Y-axis gyro (gyroskop os Y)
e Z-axis gyro (gyroskop os Z)

Force (sila)

Standardny kanal, ktory je aktivny po spojeni senzora je sila. Kanal sily meria tahovu a
tlakovy silu v smere hlavnej osi tela senzora. Pri tahu pouzite hagik, pri tlaku naraznik.
Tah sa registruje ako kladna sila, tlak ako zaporna sila, pokial nie je zmysel merania sily
obrateny v aplikacii Graphical Analysis 4.

Zrychlenie

Senzor obsahuje Cip s troma meracimi kanalmi zrychlenia, ktory je umiestneny pod
symbolom 3-osi na nalepke senzora. lkona ukazuje kladné smery jednotlivych osi,
pricom X smer zrychlenia je paralelny s tahovou silou senzora sily a Z smer je smer
kolmo na nalepku senzora. Kazdy smer zrychlenia je mozné merat samostatne.

Ak aktivujete vSetky tri kanaly zrychlenia, mézete v tabulke vytvorit vypogitany stipec s
celkovou velkostou zrychlenia.

Gyroskop

Kanaly gyroskopu mézete pouzit na meranie rychlosti ota¢ania senzora. Merané hodnoty
su kladné, ked je otacanie v smere proti pohybu hodinovych ruci€iek vzhladom na
jednotlivé osi indikované ikonou 3-osi na nalepke senzora. Napriklad, ak polozime senzor
nalepkou smerom hore na gramofénovy tanier otacajuci sa v smere hodinovych ruciciek,
gyroskopy v smere osi X a Y budu ukazovat priblizne nulu a gyroskop Z bude ukazovat
zapornu hodnotu.

Ak aktivujete vSetky tri kanaly gyroskopu, mézete v tabulke vytvorit vypoéitany stipec s
celkovou velkostou uhlovej rychlosti.

Kalibracia senzora

Force (sila)

Senzor bol nakalibrovany v tovarni. Ak chcete senzor sily kalibrovat sami, pouzite
dvojbodovu kalibraciu: bez aplikovanej sily a so znamou aplikovanou silou.
Najjednoduchsie je zavesit na hacik zavazie. Odporu¢ame zavazie 1 kg alebo vacsie.
Pocas kalibracie neprekracujte silu 50 N.

Zrychlenie
Senzor bol nakalibrovany v tovarni.

Gyroskop
Senzor bol nakalibrovany v tovarni.

Technické udaje
Cas odozvy 1ms

Rozsah sily +50 N




Rozsah zrychlenia

Rozsah gyroskopu

USB $pecifikacia

Bezdrbtova Specifikacia
Maximalny bezdrétovy dosah

Rozmery

Batéria

Vydrz batérie (pri
jednorazovom uplnom nabiti)

Zivotnost batérie (dlhodoba)

+156,8 m/s*

+34,9 rad/s

USB 2.0 full speed
Bluetooth v4.2

30 m (bez prekazok)

Dizka: 7,6 cm bez vystupku na hacik alebo naraznik
Sirka: 5,7 cm
Vyska: 3,3 cm

300 mAh Li-Pol nabijatelna

~10 hodin kontinualneho zberu dat

~300 cyklov Uplného nabitia (niekolko rokov, v
zavislosti od pouzivania)




Osetrovanie a Uudrzba

Informacie o batérii

Go Direct senzor sily a zrychlenia obsahuje malu litium-iénovua batériu. Systém je
skonstruovany tak, aby spotrebovaval velmi malo energie, nekladie teda na batériu velké
poziadavky. Aj ked ma batéria zaruku jeden rok, jej o€akavana zivostnost je niekolko
rokov. Je mozné objednat nahradné batérie (objednavaci kéd: GDX-BAT-300).

Skladovanie a udrzba

Ak chcete Go Direct senzor sily a zrychlenia ulozit' na dlhSiu dobu, uvedte ho do rezimu
spanku stladenim a podrzanim tlagidla na iom na dobu aspoti tri sekundy. Cervena LED
prestane blikat, ¢o indikuje, Ze senzor je v rezime spanku. Po niekolkych mesiacoch sa
batéria vybije, avSak neposkodi sa. Po takomto skladovani zariadenie niekolko hodin
nabijajte, az kym nie je pripravené na pracu.

Nevystavujte batériu teplotam nad 35°C (95°F), skrati to jej zivostnost. Ak je to mozné,
skladujte zariadenie v priestoroch, kde nebude vystavené extrémnym teplotam.

Odolnost’ voc€i vode
Go Direct senzor sily a zrychlenia nie je odolny voci vode a nesmie byt nikdy ponoreny
do vody.

Ak sa zariadenie dostane do vody, ihned vypnite jeho napajanie (stlacte a podrzte jeho
tlagidlo vypinania po dobu viac ako tri sekundy). Odpojte zo senzora nabijaci kabel a
vyberte z neho batériu. Pred pokusom o jeho zapojenie ho nechajte dobre vysusit.
Nepokusajte sa ho susit pomocou vonkajSieho zdroja tepla.

Ako senzor funguje

Sila
Kanal sily pouziva priamu techniku merania sily zalozent na ohybani nosnika na senzore
sily.

Senzor zrychlenia

Senzor zrychlenia je mikromechanické zariadenie, ktoré pozostava z konzoly a
testovacieho zavazia. Pri zrychlovani zavazia sa ohyba konzola, ktora produkuje signal
umerny zrychleniu. Tri navzajom kolmé osi senzora zrychlenia poskytuju informacie o
zrychleni v troch kanaloch.

Gyroskop

Gyroskop je mikromechanické zariadenie, ktoré pouziva vibrujucu Struktiru na
stanovenie otacania z Coriolisovej sily pdsobiacej na Struktaru. Tri navzajom kolmé osi
senzora gyroskopu poskytuju informacie o ota€ani v troch kanaloch.

Dal$ie informacie o zrychleni

KedZe senzor zrychlenia je citlivy na zrychlenie aj na gravitacné pole zeme, interpretacia
merania zrychlenia je komplexnym problémom. Uzito€nym modelom na pochopenie
merania senzora zrychlenia je pruzinova vaha s pripevnenym zavazim. Ak vaha smeruje
nahor, €o je obvykla orientacia vah, tiazova sila zavazia stlaca pruzinu a spdsobuje, ze
vaha neukazuje nulu. Ak vahu oto€ite smerom dole, pruzina sa natiahne a vaha bude
ukazovat opacnu hodnotu. Ak bude vaha smerovat nabok, a bude bez pohybu, jej
pruzina bude vo relaxovanej dizke a vaha bude ukazovat nulu. Ak zaénete vahu
zrychlovat smerom k zavaziu, zavazie stlaci pruzinu. Ak zaénete vahu zrychlovat
smerom od zavazia, zavazie natiahne pruzinu. V kazdom pripade bude vaha ukazovat
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hodnotu, ktora koreSponduje s normalovou silou na jednotku hmotnosti. Hodnotu, ktoru
ukazuje vaha je mozné relatlwzovat podelenim hmotnostou zavazia, ¢o vedie na
jednotku N/kg, €o je to isté ako m/s’.

Otazka: Co meria senzor zrychlenia?
Odpoved: Normalovu silu na jednotku hmotnosti, nazyvanu tiez skuto€nym zrychlenim.

VSimnite si, Ze to nie je celkova sila na jednotku hmotnosti (€o je zrychlenie) ale
normalova sila na jednotku hmotnosti. Tato trochu netradiéna jednotka koresponduje s
tym, o citi napriklad jazdec na horskej drahe pri prechode zata€kou. Tato interpretacia je
uzito¢na aj pri hodnote celkového, skalarneho zrychlenia, ¢o je v pripade 3-osového
senzora zrychlenia v pokoji 9,8 N/kg, nula v pripade jeho volného padu alebo viac ako
9,8 v pripade pohybu v zatacke.

Interpretacia normalovej sily funguje aj v pripade jedno osového senzora zrychlenia pri
zrychlovani v horizontadlnom smere. Namerana hodnota nebude nulova, pretoze na
zavazie vnutri senzora musi pdsobit’ sila, aby ho zrychlila. Je to prava normalova sila,
ktora je v tomto pripade horizontalna.

Ked diskutujeme hodnoty, ktoré ukazuje senzor zrychlenia, mézeme hovorit o0 normalovej
sile na jednotku hmotnosti s rozmerom N/kg.

Otazka: Myslel som si, ze senzor zrychlenia meria zrychlenie!

Odpoved: Musime byt velmi opatrni, aby sme nenazyvali zrychlenlm nieco, ¢€o nie je
kinematickym zrychlenim. Napriklad, ,zrychlenie* 9.8 m/s? pri telese, ktoré je zjavne v
pokoji je problematicka interpretacia, je to vSak to, €o senzor zrychlenia ukazuje.

Mézete korigovat Udaj senzora zrychlenia, aby ukazoval Cisté zrychlenie tak, ze k udaju
pripo€itate zlozku gravitaéného zrychlenia v smere osi senzora. Napriklad, ak os senzora
smeruje nahor, gravitana zlozka je -9,8 m/s Ked je Sipka na senzore smerom hore a
je v pokoji, senzor zrychlenia ukazuje 9,8 m/s®. Ked k tomu pripocitate —9,8 m/s?,
dostanete nulu, teda spravne zrychlenie senzora. Ked bude Sipka na senzore
horizontalne a senzor bude v pokoji, bude ukazovat nulu, pretoze gravitaéna zlozka je
nula a senzor nezrychluje.

Otazka: Ako je to s meranim g-sily?

Odpoved: Nepouzivame termin g-sila, pretoze nema rozmer sily. Namiesto toho mézeme
pri oznacovani osi a diskusii pouzivat’ g-faktor, ako zjednodusené oznacenie normalovej
sily na jednotku hmotnosti.

Mézete sa presvedCit, ze g-faktor je 1 pri telesach, ktoré su v pokoji na stole, nula pri
volne padajucich telesach a podobne. g-faktor je bezrozmerna veli¢ina. Ak je normalova
sila vektorom, tak isto je vektorom aj g-faktor. Pouzivanie g-faktoru nie je potrebné, je to
len urcita skratka, ktora obchadza pouzivanie dlh§ich pomenovani.

Informacie o opravach

Ked ste si uz pozreli videa tykajuce sa tohto senzora a skusili kroky rieSenia problémov,
ale va$ senzor ma stale nejaky problém, kontaktujte technickii podporu cez kontaktny e-
mail alebo telefén autorizovaného zastipenia Vernier na Slovensku www.vernier.sk.
Pomézeme vam stanovit, €i je potrebné poslat vas senzor do opravy. V pripade
potrebnej opravy vam poskytneme informacie ako poslat senzor do opravy.



Prislusenstvo a nahradné diely

Polozka Objednavaci kod
Sada nahradnych dielov pre dvojrozsahovy senzor sily DFS-RPK

Sada naraznikov a odrazov BLK

Ty€ na prisluSenstvo ACC-ROD
Adaptér na Pasco vozik PCA-DFS

Adaptér na stdl sily FTA-DFS
Nahradna batéria GDX-BAT-300
Mikro USB kabel. CB-USB-MICRO
USB-C na mikro USB kabel CB-USB-C-MICRO
Zaruka

Zaru€né podmienky na uzemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi distribatorom
vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su su¢astou dodavky vyrobku, a ostatnymi
platnymi zakonmi. Vylu€enie zo zaruky: Zaruka predpoklada normalne 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 uzivatelom a podobné udalosti. Zaruka sa tiez nevztahuje na bezné
opotrebovanie a spotrebny material, ak takyto material vyrobok obsahuje. Vylu¢enie zo
zaruky: Zaruka predpoklada normalne 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.

Znehodnocovanie

S pouzitymi elektronickym zariadenim a batériami sa musi nakladat osobitne, v sulade s
legislativou, ktora pozaduje prisluSné nakladanie s tymito vyrobkami, ich opatovné
vyuzitie a recyklaciu. Ich znehodnocovanie podlieha predpisom, ktoré mézu byt v
réznych krajinach a regiénoch rézne. Znehodnotené zariadenia je potrebné odovzdat za
ucelom ich recyklovania na prislusné zberné miesta. Spravnym znehodnotenim tychto
vyrobkov prispejete k spravnemu nakladaniu s odpadom, k jeho opatovnému vyuzitiu a
recyklacii. Zabranite tym moznému negativnemu vplyvu na zivotné prostredie a na
zdravie ludi, ku ktorému by mohlo déjst pri nespravnom nakladani s odpadom.
Recyklovanie materialov pomaha chranit prirodné zdroje. Dal$ie informécie o zbere a
recyklacii pouzitych vyrobkov ziskate na miestnych dradoch, od sluzby zberu odpadov,
alebo na predajnom mieste, kde ste si vyrobok kupili.

Batériu neprepichujte, ani ju nevystavujte nadmernej teplote alebo ohnu.
iTento symbol znamena, Ze tento vyrobok sa nesmie vyhadzovat do bezného
domového odpadu.

POTVRDENIE FCC ZHODY

Tento pristroj bol testovany a splfiuje limity pre pristroje triedy B, podla ¢asti 15, pravidiel FCC. Tieto limity st stanovené za u¢elom odévodnene;j
ochrany proti rusivym interferenciam pri domovych intalaciach. Zariadenie generuje, pouzZiva a méze vyzarovat radiofrekvencnu energiu, a ak nie
je nainstalované a pouZzivané v stlade so svojim ndvodom na obsluhu méZe spoésobovat rusivé interferencie v radiokomunikécii. Nie je vSak
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zaru€ené, Ze sa pri ur€itych indtalaciach interferencie nevyskytnu. Ak tento pristroj interferuje s radiovym alebo televiznym prijmom, ¢o je mozné
stanovit jeho vypnutim a zapnutim, uzivatel by sa mal pokusit odstranit' interferencie jednym z nasledujtcich spésobov:

Zmeiite orientaciu alebo umiestnenie prijimacej antény.
Zvacsite vzdialenost medzi zariadenim a prijimacom.
Zapojte zariadenie do inej sietovej zastrcky, nez do ktorej je zapojeny prijimac.
Obratte sa 0 pomoc na predajcu alebo na skiseného radio/TV odbornika.
FCC upozornenie
Toto zariadenie splfiuje ¢ast 15 pravidiel FCC. Jeho pouZivanie podlieha tymto dvom podmienkam:
(1) toto zariadenie nesmie spdsobovat rusivé interferencie
(2) toto zariadenie musi akceptovat akukolvek prijati interferenciu, vratane interferencie, ktord méze spdsobit jeho nespravnu funkciu.
Upozornenie na RF expoziciu
Zariadenie je v sulade s limitmi expozicie radiovym frekvenciam stanovenymi pre neregulované prostredie. Anténa (antény) pouzité tymto

vysielaom nesmu byt spoloéne umiestnené ani pracujlce v spojeni s inou anténou alebo vysielacom. Upozoriiujeme vas, Ze zmeny alebo
upravy, ktoré nie st vyslovne schvélené stranou zodpovednou za zhodu, méZu viest k strate vasho opravnenia na prevadzku tohto zariadenia.

IC vyhlasenie

Toto zariadenie je v stlade Industry Canada bezlicenénou RSS normou (normami). Jeho pouzivanie podlieha tymto dvom podmienkam:

(1) toto zariadenie nesmie spdsobovat rusivé interferencie

(2) toto zariadenie musi akceptovat akukolvek prijati interferenciu, vratane interferencie, ktord méze spdsobit jeho nespravnu funkciu.
Industry Canada - Trieda B Tento digitalny pristroj neprekraéuje limity triedy B pre vyzarovanie radiovych vin digitalnym zariadenim, ako je

uvedené v smernici o zariadeniach spdsobujucich ru$enie, nazvanej ,Digitélne pristroje”, ICES-003 Industry Canada. Jeho pouZivanie podlieha
tymto dvom podmienkam: (1) toto zariadenie nesmie spésobovat rusivé interferencie

(2) toto zariadenie musi akceptovat akukolvek prijati interferenciu, vratane interferencie, ktord méze spdsobit jeho nespravnu funkciu.

Za ucelom zniZenia potencialneho radiového rusenia inym pouzivatefom, by mal byt typ antény a jej zisk zvolené tak, aby ekvivalentna izotropicky
vyzarovana energia (EIRP) nebola vécsia, ako je povolené pre uspe$ni komunikaciu.

Upozornenie na RF expoziciu: Zariadenie je v sdlade s limitmi expozicie radiovym frekvenciam stanovenymi pre neregulované prostredie.
Anténa (antény) pouzité tymto vysielacom nesmu byt spolo¢ne umiestnené ani pracujlice v spojeni s inou anténou alebo vysielacom.

Poznamky: Tento vyrobok je citlivym meracim zariadenim. Pre dosiahnutie najlepsich vysledkov pouzivajte len dodané kable. Nevystavuijte toto
zariadenie rusivym elektromagnetickym zdrojom, ako st mikroviny, monitory, elektrické motory a elektrické spotrebice.
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Go Direct, Graphical Analysis a iné, tu uvedené znacky, su v Spojenych Statoch nasimi ochrannymi znamkami
alebo registrovanymi ochrannymi znamkami.

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



