Go Direct® senzor pohybu
(K6d: GDX-MD)

Go Direct senzor polohy a pohybu dokaze presne sledovat

@ L |
objekty v rozmedzi vzdialenosti od 15 cm do 3,5m. Jeho } eso.fm

o mnm
Motion TR

kompaktna konstrukcia a moznost bezdrotového
pripojenia eliminuje tazkosti spdsobené kablom.
Pri pouziti za vysokych alebo nizkych teplét mézete pouzit teplotne
kompenzovany kanal Go Direct senzora a kompenzovat' tak teplotné rozdiely v
rychlosti zvuku.

Go Direct senzor pohybu sa da pouzit' pri rozliécnych experimentoch:

e Stadium polohy, rychlosti a zrychlenia vozikov na drahe.

e Napodobrnovanie grafov vytvorenych softvérom zberu dat.

e Analyzovanie vplyvu odporu vzduchu na volny pad kavového filtra.

e Skumanie jednoduchého harmonického pohybu pomocou monitorovania
pohybu zavazia na pruzine.

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.

Obsah balenia
e Go Direct senzor pohybu
e Mikro USB kabel.

Kompatibilny softvér
Zoznam softvéru kompatibilného s Go Direct senzorom pohybu najdete na
www.vernier.com/manuals/gdx-md.




Uvod
Na nasledujucom linku najdete informacie o pripajani podla konkrétnej platformy.

www.vernier.com/start/gdx-md

Bluetooth spojenie USB spojenie

1. Nainstalujte si na pocitag, 1. Ak pouzivate pocitac alebo
Chromebook™ alebo na mobilné Chromebook, nainstalujte si
zariadenie aplikaciu Graphical Graphical Analysis 4. Ak
Analysis 4. Informacie o pouzivate LabQuest 2, ubezpecte
dostupnosti tejto aplikacie najdete sa, ze je jeho softvér
na www.vernier.com/ga4. akualizovany. Dostupnost

2. Pred prvym pouzitim, nabijajte aktualizacie softvéru Graphical
senzor aspon 2 hodiny. Analysis 4 najdete na

3. Zapnite senzor jednym stlatenim www.vernier.com/ga4, aktualizacie
jeho tladidla vypinac¢a. Za¢ne LabQuest App su na
blikat Bluetooth® LED. www.vernier.com/downloads.

4. Spustite Graphical Analysis 4. 2. Pripojte senzor na USB port.

5. Kliknite alebo dotknite sa Sensor 3.  Spustite Graphical Analysis 4
Data Collection. alebo LabQuest 2. Zber udajov je

6. Na zozname rozpoznanych pripraveny.

zariadeni kliknite alebo dotknite sa
vasho Go Direct senzora.
Identifikaéna znacka vasho
senzora sa nachadza v blizkosti
Giarového kédu na senzore. Po
uspesnom spojeni zacne
Bluetooth LED blikat zeleno.

7. Kliknutim alebo dotknutim sa
Done prejdete do rezimu zberu
dat.

Nabijanie senzora
Pripojte na Go Direct senzor pohybu prilozeny nabijaci USB kabel a zapojte ho
na dve hodiny do akéhokolvek USB zariadenia.

Mézete tiez pouzit nabijaciu USB stanicu Go Direct Charging Station, kde sa da
naraz nabijat az osem Go Direct senzorov pohybu. Tato stanica sa predava
samostatne (objednavaci kod: GDX-CRG). Stav nabijania indikuju LED na
jednotlivych Go Direct senzoroch pohybu.
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Nabijanie Pocas nabijania svieti LED v blizkosti ikony batérie
oranzovo.
Uplne nabité Ked je senzor Uplne nabity, svieti LED v blizkosti ikony

batérie zeleno.

Napajanie senzora

Zapnutie senzora

Jedenkrat stlacte tlacidlo. Ked je senzor zapnuty, blika
Cervena LED.

Uvedenie senzora do
rezimu spanku.

Ak tlacidlo stlacite a podrzite viac ako tri sekundy,
senzor prejde do rezimu spanku. V rezime spanku
Cervena LED neblika.

Pripojenie senzora

Na nasledujucom linku najdete aktualne informacie o pripajani:

Pripajanie cez Bluetooth

www.vernier.com/start/gdx-md

Pripravené na

Ked je senzor v rezime zobudenia a je pripraveny na

pripojenie pripojenie, LED v blizkosti ikony Bluetooth blika
cerveno.
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.

Pocas nabijania svieti oranzova LED v blizkosti ikony
batérie. Zelena LED v blizkosti ikony Bluetooth blika.




Identifikovanie senzora
Ked su pripojené dva alebo viac senzorov, jednotlivé senzory mozete
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 polohy ma tri meracie kanaly. Ich nazvy su:

e Motion (pohyb)
e Motion (cart) (pohyb (vozika))
e Motion with TC (pohyb s teplotnou kompenzaciou)

Motion (pohyb)

Zakladny kanal, ktory sa aktivuje pri zapnuti senzora. Kanal pohybu je nastaveny
na meranie vzdialenosti medzi senzorom a najbliz§im objektom na zaklade
rychlosti zvuku pri teplote 22°C.Tento kanal pracuje s vysokym zosilnenim a je
najvhodnejSim pre vacsinu merani, napriklad pohyb hodenej lopty, pohyb
Studenta, pohyb zavazia na pruzine.

Motion (cart) (pohyb (vozik))

Tento kanal ma nastavené mensie zosilnenie ako Standardny kanal pohybu. Je
vhodny na meranie pohybu vozika na drahe, pretoze je menej citlivy na
zachytavanie objektov mimo drahy. Tento kanal pouzivajte v pripadoch malych
objektov, ktoré su blizSie ku senzoru.

Motion with TC (pohyb s teplotnou kompenzaciou)

Kanal pohybu s teplotnou kompenzaciou, na zaklade udajov zo zabudovaného
senzora teploty, sa pouziva na automaticku teplotni kompenzaciu zmien rychlosti
zvuku pri vypocte vzdialenosti. Je vhodny na merania v prostredi, ktoré je ovela
teplejSie alebo chladnejsie, ako je bezné izbové prostredie.

Kalibracia senzora

Udaje senzora mézete rézne korigovat pomocou nulovania alebo zmeny
orientacie suradnicovej sustavy. Detaily tychto moznych korekcii najdete na
www.vernier.com/til/2972

Kanaly pohybu a pohybu vozika

Standardné nastavenia tychto kanalov pouZivaju hodnotu rychlosti zvuku pri
teplote 22°C. Ak chcete zlepsit presnost merania senzora pomocou jeho
kalibracie, do znamej vzdialenosti od prednej €asti senzora umiestnite pevnu,
rovnu plochu (napriklad stena, kniha, krabica) a zvolte funkciu kalibracie.
Pamatajte, Ze kalibracia sa ulozi do senzora a pouzije sa aj pri pouziti daného
kanala senzora pri nasledujucich meraniach.

Motion with TC (pohyb s teplotnou kompenzaciou)
Tento kanal sa koriguje automaticky na zaklade teploty a neda sa kalibrovat.
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Technické udaje

Rozsah:

Rozlisenie

teplotna
kompenzacia

Presnost

Frekvencia
ultrazvuku

Spotreba prudu
USB Specifikacia
Bezdrétova
Specifikacia
Maximalny
bezdrétovy dosah
Batéria

Vydrz batérie (pri
jednorazovom
Uplnom nabiti)

Zivotnost batérie
(dlhodoba)

Kanaly pohybu a pohybu s teplotnou kompenzaciou 0,25 m
az3,5m

Kanal Motion (cart) (pohyb (vozik)): 0,15 m az 3,5 m
1 mm

Kanaly pohybu a pohybu vozika: Tovarenska kalibracia pri
izbovej teplote. Mozna kalibracia na zlepsenie presnosti
merania vzdialenosti.

Motion with TC (pohyb s teplotnou kompenzaciou) Pouziva
zabudovany senzor na kompenzaciu dynamickych zmien
teploty.

2 mm

50 kHz

51 mA
USB 2.0 full speed
Bluetooth v4.2

30 m (bez prekazok)

650 mA Li-polymérova

~24 hodin

~500 cyklov upIného nabitia (niekolko rokov, v zavislosti od
pouzivania)




Osetrovanie a udrzba

Informacie o batérii

Go Direct denzor pohybu ma v sebe malu litium iénovu 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
kod: GDX-BAT-650).

Skladovanie a udrzba

Ak chcete Go Direct senzor pohybu ulozit na dlhSiu dobu, uvedte ho do rezimu
spanku stlacenim a podrzanim tlacidla na fiom na dobu aspon tri sekundy.
Cervena LED prestane blikat, o indikuje, Zze 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 teplotdam nad 35°C (95°F), skrati to jej zivostnost. Ak je to
mozné, skladujte zariadenie v priestoroch, kde nebude vystavené extrémnym
teplotam.

Odolnost’ vocéi vode
Go Direct senzor pohybu 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 tlacidlo 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. NepokusSajte sa ho susit pomocou vonkajSieho zdroja tepla.

Ako senzor funguje

Go Direct senzor pohybu emituje kratke pulzy ultrazvukovych vin cez zlatu féliu
svojho prevodnika. Tieto viny vyplfiuju kuzefovy priestor s uhlom okolo 15 to 20°
okolo stredovej Ciary Sirenia vinenia. Go Direct senzor potom ,po€uva“ odozvu
tychto ultrazvukovych vin, ktoré sa vracaju naspét k senzoru. Pristroj meria &as,
ako dlho trva ultrazvukovym vinam cesta od senzora k meranému objektu a
naspat. Na zaklade tohto €asu a rychlosti zvuku sa vypocita vzdialenost od
senzora k najblizSiemu objektu.




Pamatajte, ze senzor bude udavat vzdialenost k najblizSiemu objektu, tory
poskytne dostato¢ne silny odraz. Go Direct senzor méze zachytavat okolité
predmety, ako su stoli€ky alebo stoly, ak su v kuzeli ultrazvuku.

Ked ultrazvukové viny cestuju tam a spat, citlivost detekcie odrazu sa
automaticky, krokovo, po kazdych niekolko milisekind zvysSuje. Tato zmena
citlivosti umoznfiuje detekciu slabych signalov.

RieSenie problémov

NajcastejSie problémy so senzorom pohybu su spojené s tym, ze senzor
nepracuje od urcitej vzdialenosti alebo ze grafy su velmi zaSumené. V
nasledujucom texte su popisané viaceré spdsoby ako riesit tieto problémy.

1. Ak Go Direct senzor pohybu nepracuje za urcitou vzdialenostou, (napriklad
nedeteguje objekty vzdialenejSie ako 1,2 m), skuste nasledujuce veci:

e Skontrolujte, €i v zasahu kuzela ultrazvuku senzora nie su nejaké
premiestnitelné objekty (knihy, laboratérny stojan a pod.). Ak je to mozné
odstrante tieto objekty z dosahu kuzela ultrazvuora.ku senz Problém mézu
robit’ aj nie velmi velké predmety.

e Skontrolujte, €i v zasahu kuzela ultrazvuku senzora nie su nejaké statické
objekty (stolicka, stdl a pod.). Tieto objekty mézu prekazat, ked chcete
merat vzdialenejSie objekty. Problém mézu robit aj nie velmi velké
predmety. Ked mate problémy so statickymi objektami, ktoré spdsobuju
nezelané odrazy, skuste dat’ senzor vysSie, aby objekty neboli v dosahu
kuzela ultrazvuku, alebo polozte na objekt nejaku tkaninu. To znizi
odrazivost' ultrazvuku.

3. ZaSumeneé alebo chybné data mézu mat viacero pricin. Tu su niektoré tipy na

ich rieSenie.

¢ Niekedy robia problémy iné zdroje zvuku. Ak je pritomny iny zdroj
ultrazvukovych vin v rovnakom frekvenénom rozsahu, bude spdsobovat
chybné udaje. M6ze ist o motory a ventilatory, ventilator vzduchovej drahy,
zvuk vydavany vzduchom, ktory prechadza otvormi vzduchovej drahy a
podobne. Skuste odstranit’ tieto zdroje rusenia. Ak pouzivate vzduchovu
drahu, skuste zmenit mnozstvo pretekajuceho vzduchu.

e Dbajte, aby Go Direct senzor pohybu nebol blizko pocita¢a alebo monitora.

e Ak sa v miestnosti nachadza velké mnozstvo tvrdych povrchov
odrazajucich zvuk, mézete Celit zvlaStnym efektom spdsobenym
ultrazvukom odrazajucim sa okolo miestnosti. Medzi Go Direct senzorom
pohybu a odrazovou plochou zvuku sa mdze vytvorit' stojaté vinenie.
Skuste polozit horizontalne, dole pred senzor, nejaku tkaninu. Niekedy to
poméze pri eliminacii ultrazvuku, ktory prenika do senzora.

e Skuste zmenit frekvenciu zberu dat. Senzory pohybu niekedy pracuju
lepSie na inej frekvencii. Frekvencie zberu dat vy$Sie ako 30 Hz nefunguju
dobre v hluénej miestnosti.
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o Ked merate pohyb osbb, poziadajte ich aby drzali pred sebou nejaky velky,
plochy predmet, napriklad velkd knihu alebo krabicu od pizze. Ak mate do
¢inenia s nepravidelnou odrazovou plochou, vinenie sa niekedy bude
odrazat, niekedy vsak nie. Vysledky budu vyzerat chybné.

Vynikajucu diskusiu o tedrii detektorov pohybu a ich pouziti najdete v “Physics
and Technical Characteristics of Ultrasonic Sonar Systems”, Dan Maclsaac and
Ari Hamalainen, The Physics Teacher 40, 39—46 (January 2002).

RieSenie problémov a ¢asto kladené otazky najdete nawww.vernier.com/til/4112

Informacie o opravach

Ked ste si uz pozreli videa tykajluce sa tohto senzora a skusili kroky rieSenia
problémov, ale vas senzor ma stale nejaky problém, kontaktujte technicku
podporu cez kontaktny e-mail alebo telefon autorizovaného zastipenia Vernier na
Slovensku www.vernier.sk. Pombzeme 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 kéd
Mikro USB kabel CB-USB-MICRO
USB-C na mikro USB kabel CB-USB-C-MICRO
Go Direct 650 mAh nahradna batéria GDX-BAT-650
Svorka detektora pohybu MD-CLAMP
Drziak detektora pohybu DTS-MDB

Zaruka

Zaru¢né podmienky na Uzemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi
distribitorom vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su suc¢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 uzivatelom 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 regionoch rézne. Znehodnotené zariadenia je
potrebné odovzdat za u¢elom 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
ddjst pri nespravnom nakladani s odpadom. Recyklovanie materidlov pomaha
chranit prirodné zdroje. Dal$ie informacie o zbere a recyklacii pouzitych vyrobkov
ziskate na miestnych uradoch, od sluzby zberu odpadov, alebo na predajnom
mieste, kde ste si vyrobok kupili.

Batériu neprepichujte, ani ju nevystavujte nadmernej teplote alebo ohniu.

== Tento 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 i¢elom odévodnene;j
ochrany proti rusivym interferenciam pri domovych intalaciach. Zariadenie generuje, pouziva a méze vyzarovat radiofrekvenénu energiu, a ak nie je
nainstalované a pouzivané v stlade so svojim navodom na obsluhu méZze spdsobovat rusivé interferencie v radiokomunikacii. Nie je v8ak zarucené,
Ze sa pri urcitych inStalaciach 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 nasledujlcich 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 o 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 akuikolvek prijati interferenciu, vratane interferencie, ktord moze sposobit 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 su vyslovne schvalené stranou zodpovednou za zhodu, méZu viest k strate vasho opravnenia na prevadzku tohto zariadenia.

IC vyhlasenie

Toto zariadenie je v stlade, bez vynimky, s Industry Canada RSS normou (normami). Jeho pouZzivanie podlieha tymto dvom podmienkam:

(1) toto zariadenie nesmie spdsobovat rusivé interferencie

(2) toto zariadenie musi akceptovat akulkolvek 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 spésobujicich 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 akulkolvek prijati interferenciu, vratane interferencie, ktord méze sposobit 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.
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Upozornenie na RF expoziciu: Zariadenie je v stlade s limitmi expozicie radiovym frekvenciam stanovenymi pre neregulované prostredie.
Anténa (antény) pouzité tymto vysielacom nesmu byt spolo¢ne umiestnené ani pracujlce 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.

Vernier Software & Technology
13979 SW Millikan Way
Beaverton, OR 97005-2886
www.vernier.com

Slovensko: PMS Delta s,r,0,

: VvVernienr
Fandlyho 1
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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 s nasim vlastnictvom, st
majetkom svojich vlastnikov, ktori m6ézu alebo nemusia s nami suvisiet, byt s nami v spojeni alebo byt nami
sponzorovani.

Nazov a loga Bluetooth® su registrovanymi ochrannymi znamkami Bluetooth SIG, Inc. a akékolvek pouzitie tychto
znaciek Vernier Software & Technology je licencované. Ostatné obchodné znacky a nazvy su majetkom ich
vlastnikov.
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