Go Direct® fotobrana
Kéd: GDX-VPG

Go Direct fotobrana sa pouziva na meranie rychlosti,
zrychlenia a iné ¢asové merania objektov, ktoré
prechadzaju cez fotobranu. Objekt pri prechode zablokuje
infracerveny lu¢ v brane. Pohyb sa d4 merat’ z ¢asovania
zablokovania luca.

Tato fotobrana, urend na vSeobecné pouzitie, sa da pouzit’ pri rozlicnych fyzikalnych a
prirodovednych experimentoch. Napriklad:

meranie rychlosti valiaceho sa objektu
meranie zrychlenia pri vol'nom pade
meranie zrychlenia na naklonenej rovine
stadium pohybu kyvadla

studium periddy rotujuceho objektu
meranie rychlosti objektov pri kolizii

Go Direct fotobrana je dvojbranovy senzor, vo svojej vidlici ma zabudované dve brany.
Tato konfiguracia umoziluje presné merania rychlosti bez akejkol'vek znalosti geometrie
objektu. Vnutorné brany sa daju podl'a potreby pouzit’ tiez individudlne ako tradi¢né
jednobranové fotobrany. Go Direct fotobrana ma tiez jednu vonkajsiu laserova branu pre
pouzitie na objekty, ktoré sa pohybuji mimo vidlice senzory. Pouzitie rezimu laserovej
brany vyzaduje laserové pero so signalom vo viditelnom spektre (nie je suc¢astou
dodavky).

Go Direct fotobrana sa da pouzit’ bud’ samostatne, alebo s inymi Go Direct fotobranami.
Pridavné prislusenstvo, kabel (kod: VPG-CB-GDX), umoziuje retazenie dvoch Go
Direct fotobran na zvysenie presnosti casovych merani medzi dvoma branami.

Poznamka: Vyrobky Vernier st ur¢ené len pre ucely vyuky. Nase vyrobky
neodporucame pre ziadne priemyselné, lekarske alebo komercné procesy, ako je zachrana
zivota, diagnostika pacientov, riadenie vyrobnych procesov alebo priemyselné testovanie
akejkol'vek povahy.

Obsah balenia

e Go Direct fotobrana
e Ty¢ na prislusenstvo
e Mikro USB kabel.

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




Uvod
Na nasledujucom linku néjdete informéacie o pripdjani podl'a konkrétnej platformy:
www.vernier.com/start/gdx-vpg

Nainstalujte si na pocita¢, Chromebook™ alebo na mobilné zariadenie aplikaciu
Graphical Analysis 4. Informacie o dostupnosti tejto aplikdcie najdete na
www.vernier.com/ga4. Ak pouzivate LabQuest 2, ubezpecte sa, Ze jeho softvér LabQuest
App je aktualny. Aktualizaciu LabQuest App ndjdete na www.vernier.com/downloads

Bluetooth spojenie USB spojenie

1. Pred prvym pouzitim, nabijajte senzor aspon 2 1. Pripojte senzor na
hodiny. USB port.

2. Zapnite senzor jednym stlatenim jeho tlacidla 2. Spustite Graphical
vypinaca. Zac¢ne blikat’ Bluetooth® LED. Analysis 4 alebo

3. Spustite Graphical Analysis 4 alebo zapnite zapnite LabQuest 2.
LabQuest 2. Zber udajov je

4. Ak pouzivate Graphical Analysis 4, kliknite alebo pripraveny.

dotknite sa Sensor Data Collection. Ak pouzivate
LabQuest 2, vyberte Wireless Device Setup > Go
Direct... z menu Sensors.

5. Na zozname rozpoznanych zariadeni kliknite alebo
dotknite sa vasho Go Direct senzora. Identifikacna
znacka vasho senzora sa nachadza v blizkosti
¢iarového kodu na senzore.

6. Ak pouzivate Graphical Analysis 4, kliknite alebo
dotknite sa Done. Ak pouzivate LabQuest 2, dotknite
sa OK. Po tispesnom spojeni zacne Bluetooth LED
blikat’ zeleno. Zber udajov je pripraveny.

Poznamka: Tento senzor je multikanalovy. Standardn vol'bu kanala mozete zmenit
podl'a www.vernier.com/start/gdx-vpg

Nabijanie senzora
Pripojte prilozeny mikro USB kabel na Go Direct fotobranu a zapojte ho do l'ubovol'ného
USB zdroja na dve hodiny.

Maozete tiez pouzit’ nabijaciu USB stanicu Go Direct Charging Station, kde sa da naraz
nabijat’ az osem Go Direct fotobran. Této stanica sa predava samostatne (objednavaci kod:
GDX-CRG). Stav nabijania indikuji LED na jednotlivych Go Direct fotobranach.

Nabijanie Pocas nabijania svieti LED v blizkosti ikony batérie oranzovo.
Uplne nabité Ked’ je senzor nabity svieti LED v blizkosti ikony batérie
zeleno.




Nap3janie senzora

Zapnutie senzora

Jedenkrat stlacte tlacidlo hlavného vypinaca. Ked’ je senzor
zapnuty, blika ¢ervené LED svetlo pri ikone Bluetooth.

Uvedenie senzora do
rezimu spanku.

Ak tlacidlo vypinaca stlacite a podrzite viac ako tri sekundy,
senzor prejde do rezimu spanku. V spanku st vsetky LED
indikatory zhasnuté.

Pripojenie senzora

Na nasledujucom linku néjdete aktualne informéacie o pripéjani:

www.vernier.com/start/gdx-vpg

Prip3janie cez bezdrétovu technolégiu Bluetooth.

Pripravené na
pripojenie

Ked’ je senzor v rezime zobudenia a je pripraveny na
pripojenie, LED v blizkosti ikony Bluetooth blik4 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 softvéru cez USB a nabija sa, LED
indikator pri ikone batérie svieti trvalo oranzovo a LED
indikator pri Bluetooth ikone nesvieti.

Pripojené a iplne
nabité.

Ked’ je senzor pripojeny k softvéru cez USB a je uplne nabity,
LED indikator pri ikone batérie svieti trvalo zeleno a LED
indikator pri Bluetooth ikone nesvieti.

Nabijanie cez USB,
pripojené cez
Bluetooth.

Ked’ je senzor pripojeny k softvéru cez Bluetooth a nabija sa,
LED indikator pri ikone batérie svieti trvalo oranzovo a LED
indikator pri Bluetooth ikone blika zeleno.

Identifikovanie senzora

Funkciou identifikacie v softvéri mozete rozblikat’ LED indikator pri Bluetooth ikone na
senzore, ktory je momentalne pripojeny k softvéru. V softvéri Graphical Analysis 4 sa
dostanete k funkcii Identify cez Senzor Information. V aplikacii na LabQueste sa k nej
dostanete tak, Ze sa dotknete pol'a meradla s udajmi zo senzora a potom sa dotknete Go

Direct.
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Tlacidlo napajania

LED indikator nabijania

Bluetooth LED indikator

LED indikator laserovej brany
Fotodidda laserovej brany

LED indikator brany 1

ID ¢&islo senzora

LED indikator brany 2

Fotodidda brany 1

Fotodioda brany 2

Vodidlo rastrovanej pasky

Port pre retazenie

Mikro USB port

Infracervena emitujica dioda brany 2
Infracervena emitujuca didda brany 1
Montézna matica 1/4-20

Dvierka batérie

Pripojovaci bod na svorku kladky
Pripojovacie body kladky s nizkym trenim
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Senzorové kanaly

Pripojte senzor pomocou krokov uvedenych v tivodnej sekcii tohto navodu. Go Direct
fotobrana ma viacero meracich kanalov, ktoré poskytuju rozliéné data pri merani pohybu
objektu. Su to tieto kanaly:

Rychlost’ objektu

Zrychlenie objektu (viacero znaciek na objekte)
Bréana 1 - stav brany

Bréana 2 - stav brany

Laserova brana - stav brany

Vzdialena brana - rychlost’ objektu

Vzdialena brana - zrychlenie objektu



e Brana 1/vzdialena brana - ¢asovanie
e Laserova brana /vzdialena brana - ¢asovanie

Objektovo orientované senzorové kanaly

Go Direct fotobrana ma unikatne objektovo orientované senzorové kanaly. Tieto
senzorové kanaly vyuzivaju konstrukciu s dvoma branami na meranie rychlosti a
zrychlenia. Merania cez Objektovo orientované kanaly nezavisia od geometrie objektu ani
od jeho smeru prechodu cez branu.

Rychlost’ objektu

Tento kanal je Standardnym kanalom Go Direct fotobrany. Kanal dava informacie o
rychlosti objektu, ktory prechadza cez fotobranu. Je to podobné, ako keby ste pouzili par
tradi¢nych fotobran a rezim ¢asovania pulzov.

Rychlosti sa pocitaji z ¢asového intervalu suvisiaceho s po sebe idacimi blokovaniami
dvoch vnutornych bran. Tento ¢asovy interval sa nazyva ¢as pulzov. Pomer medzi
vzdialenostami vnutornych bran (2,0 cm) a ¢asu pulzov sa interpretuje ako vel’kost’
rychlosti objektu. Ak objekt najprv zablokuje branu 1 a potom branu 2, jeho rychlost’ sa
povazuje za kladnti. Ak objekt najprv zablokuje branu 2 a potom branu 1, jeho rychlost’ sa
povazuje za zapornu. Meranie rychlosti sa méze zobrazovat’ v jednotkach m/s (Standard),
cm/s alebo ft/s.

Standardny rezim zberu dat pri rychlosti objektu je ¢asova zavislost’. Pri zbere dét sa
zaznamenavaju rychlosti a im zodpovedajuce ¢asy. Indikovana hodnota ¢asu, ako stredny
Cas prislusny danej rychlosti, sa stanovuje spriemerovanim ¢asov pouzitych na vypocet
Casu pulzu. V tej istej zostave dat mozete urobit’ viacero merani rychlosti. Mozete sa vSak
stretnat’ s potrebou upravy ¢asu trvania experimentu, aby ste mohli zozbierat’ pozadované
data.

Na objektoch s viacerymi znackami, napriklad na rastrovanych pravitkach, ktoré
prechadzaju fotobranou, sa nameraju rychlosti pre kazda zo znaciek. Nie je nevyhnutné,
aby jedna znacka Uplne presla cez obidva brany predtym, nez do brany vstipi druha
znacka, stava sa to napriklad pri rastrovanom pravitku vozika. Pri rychlostiach objektov s
viacerymi znac¢kami sa pouziju prislusné udalosti zablokovania dvoch vnuatornych bran.

Pri objektoch s viacerymi znackami sa da pouzit’ priemer viacerych hodnot nameranych
rychlosti ako priemerna rychlost” objektu. Sklon priamky najlepsieho priblizenia
prechadzajucej cez data zavislosti rychlosti od ¢asu sa da pouzit’ na vypocet priemerného
zrychlenia objektu prechadzajuceho fotobranou.

Zrychlenie objektu (viacero znaciek na objekte)

Tento kanal meria zrychlenie objektov prechadzajticich cez branu, ktoré maju na sebe
viacero znaciek, ktoré prerusuju luce vnutornych bran. Je to podobné, ako keby ste pouzili
par tradi¢nych fotobran a rezim ¢asovania bran a pulzov.

Zrychlenia sa pocitaju z rychlosti a zo strednych ¢asov rychlosti pre jednotlivé znacky na
objekte tak, ako je to popisané v Casti merania rychlosti objektov. Pomer rozdielu merani
rychlosti po sebe iducich znaciek a rozdielov prislusnych strednych casov rychlosti sa
interpretuju ako zrychlenia objektov. Hodnoty zrychlenia sa mozu zobrazovat’ v

5



jednotkach m/s? (Standard), cm/s? alebo ft/s2.

Standardny rezim zberu dat pri zrychleni objektu je Easova zavislost’. Pri zbere dat sa
zaznamenavaju zrychlenia a im zodpovedajuce ¢asy. Indikovand hodnota ¢asu, ako
stredny cas prislusny danému zrychleniu, sa stanovuje spriemerovanim ¢asov pouzitych
na vypocet hodnoty zrychlenia. V tej istej zostave dat mozete urobit’ viacero merani
zrychleni. MdZete sa vSak stretntit’ s potrebou Uipravy ¢asu trvania experimentu, aby ste
mohli zozbierat’ pozadované data.

Na objektoch s viac ako dvoma znackami, napriklad na rastrovanych pravitkach, ktoré
prechadzaju fotobranou, sa nameraju zrychlenia pre kazdu dvojicu po sebe iducich
znaciek. Nie je nevyhnutné, aby jedna znacka uplne presla cez obidva brany predtym, nez
do brany vstpi druhé znacka, stava sa to napriklad pri rastrovanom pravitku vozika. Pri
vypocte zrychleni pri objektoch s viacerymi znackami sa pouZiju prislusné, po sebe iduce
merania znaciek-rychlosti z dvoch vnutornych bran.

Pri objektoch s viac ako dvoma znackami sa da pouzit’ priemer viacerych hodnot
nameranych zrychleni ako priemerné zrychlenie objektu.

Tipy pre pouzitie objektovo orientovanych senzorovych kanalov.

e Na zabezpecenie presnych merani rychlosti a zrychleni, merany objekt by mal zacat
svoj pohyb mimo vidlice fotobrany a mal by cely prejst’ fotobranou bez zmeny svojho
smeru vnutri brany. Ked’ to nebude dodrzané, namerané data nemusia presne
popisovat’ jeho pohyb.

e Neodporucame pouzivat’ tieto senzorové kanaly s kladkami, kolesami alebo
rastrovanou paskou, pretoze tieto objekty nemé6zu zacat’ svoj pohyb plne mimo
brany.

e Data rychlosti sa zobrazia len vtedy, ked’ druhé brana bude zablokovana do jednej
sekundy po zablokovani prvej brany.

e Pri merani zrychleni je potrebné, aby merany objekt pocas svojho prechodu branou
mal dve alebo viac znaciek, ktoré by zablokovali li¢e vnitornych bran.

e Zrychlenie sa zobrazi len vtedy, ked’ pri jednotlivych znackach bude druha brana
zablokovana do jednej sekundy od zablokovania prvej brany a ked’ druhéd znacka
zablokuje svoju prvu branu do jednej sekundy od momentu, ked’ prva znacka
odblokovala svoju druhu branu.

e Panely meradiel v softvéri pri objektovo orientovanych senzorovych kanaloch
aktualizujt svoje udaje, ked objekty prejdu cez fotobranu. Merania sa vSak neulozia,
kym nebude spusteny aktivny zber udajov.

e Standardny rezim zberu dét pri objektovo orientovanych senzorovych kanaloch je
Casova zavislost’. Pri pouziti rezimov ¢asovania fotobrany pri tychto kandloch sa
nebudt ukladat’ ziadne udaje.

Senzorové kanaly typu stav brany

Senzorové kandly stavu brany indikuju rovnaké data ako tradi¢né fotobrany. Tieto
senzorové kanaly mozete pouzit’ spolu s objektovo orientovanymi senzorovymi kanalmi
na skimanie a overenie vypoctov rychlosti a zrychleni. Kanaly stavu brany sa daju pouzit’
v rezimoch ¢asovania brany ako d’alSie moznosti zberu dat, napriklad na replikaciu
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experimentov zberu dat s tradicnymi fotobranami. Tieto kanaly sa daji pouzit’ aj na zber
dat v rezime Casovej zavislosti vtedy, ked’ cheete, aby Studenti urobili na datach z
fotobrany manudlne vypocty.

Brana 1 - stav brany
Tento senzorovy kanal indikuje zmeny stavu brany a ich prislusné ¢asy pre branu 1.

Brana 2 - stav brany
Tento senzorovy kanal indikuje zmeny stavu brany a ich prislusné ¢asy pre branu 2.

Laserova brana - stav brany

Tento senzorovy kanal indikuje zmeny stavu brany a ich prislusné casy pre laserova
branu. Vol'bou tohoto kanalu sa aktivuje laserova brana na Go Direct fotobrane. Tento
kanal sa neda pouzit’ s inymi senzorovymi kanalmi, okrem ¢asovania laserove;j
brany/vzdialenej brany.

Na pouzitie laserovej brany potrebujete laserové pero s laserom vo viditelnom spektre
(nie je sucast'ou dodavky), ktoré zamierite na fotodiddu laserovej brany (nachadza sa pod
-k ikonou) na Go Direct fotobrane. LED indikator laserovej brany svieti trvalo na
modro, ked’ laser nie je nasmerovany na fotodiodu alebo ked’ je brana zablokovana. LED
indikator laserovej brany zhasne, ked’ je laser nasmerovany na fotodiodu alebo ked’ je
brana odblokovana.

Poznamka: Najjednoduchsie je ked’ najprv nastavite do vhodnej polohy laserové pero a
potom umiestnite fotobranu tak, aby na fiu dopadal laserovy lu¢ (LED indikator laserove;j
brany zhasne).

Tipy pre pouzitie senzorovych kanalov stavu bran.

e Ked budt zvolené len kanaly stavu brany, Standardny rezim zberu dat bude casovanie
fotobrany.

e Hodnota stavu brany pri zablokovani je 1.

e Hodnota stavu brany pri odblokovani je 0.

e Senzorov¢ kanaly stavu brany pouzivajte pri experimentoch s ¢asovanim linearneho
alebo uhlového pohybu (meranie polohy, rychlosti a zrychlenia), ¢asovania kyvadla a
Casovania objektov (Cas medzi branami).

o Casy stvisiace s udalostami zablokovania bran sa pouzivaj na pulzno-¢asové
vypocty pri kanaloch rychlosti a zrychlenia objektov.

e Moznost Casovania fotobrany pre vystrel'ovac projektilov sa neda pouzit' s Go Direct
fotobranami, pretoze senzorové kandly nie st nakonfigurované rovnako ako pri
vystrel'ovaci projektilov.

e Ked pouzivate drziak Vernierovej kladky s nizkym trenim (nie je sucastou dodavky),
musite pouzit’ senzorovy kanala brana 2 - stav brany, pretoze kladka neblokuje branu
1.

Senzorové kanaly vzdialenej brany

Senzorové kanaly vzdialenej brany sa pouzivaju, ked’ je Go Direct fotobrana zretazena s
druhou Go Direct fotobranou alebo s podlozkou ¢asu letu projektilu. Pouzitie tychto
kanalov vyzaduje pridavné kable, ktoré nie su sucastou dodavky Go Direct fotobrany.



Ked’ su dve Go Direct fotobrany spolu zret'azené, mozete pripojit’ hociktora z fotobran k
zariadeniu s meracim softvérom cez USB alebo cez bezdrotové Bluetooth® pripojenie.
Ked’ jednu z fotobran pripojite, druhé brana sa stane ,,vzdialenou branou* k pripojene;j
fotobrane. Vzdialena brana alebo podlozka ¢asu letu projektilu sa nastavia, ked’ vyberiete
na pripojenej fotobrane senzorového kanal vzdialenej brany.

Vzdialena brana - rychlost’ objektu

Tento senzorovy kanal indikuje hodnoty rychlosti objektov pre vzdialent branu, ked’ st
dve Go Direct fotobrany zretazené spolu. Detaily indikovania st popisané v €asti merani
rychlosti objektov.

Vzdialena brana - zrychlenie objektu

Tento senzorovy kanal indikuje hodnoty zrychleni objektov pre vzdialent1 branu, ked’ su
dve Go Direct fotobrany zretazené spolu. Detaily indikovania st popisané v €asti merani
zrychleni objektov (s viacerymi znackami).

Brana 1/vzdialena brana - ¢asovanie

Tento senzorovy kanal indikuje ¢as medzi po sebe idiicimi udalost’ami zablokovania
brany 1 na pripojenej brane a brany 1 na zretazenej brane alebo podlozke ¢asu letu. Cas
pulzov nezavisi od toho, v akom poradi boli brany zablokované, ale indikuje cas, ked’ bola
zablokovana druha brana.

Laserova brana /vzdialena brana - ¢asovanie

Tento senzorovy kanal indikuje ¢as medzi po sebe idicimi udalostami zablokovania
laserovej brany na pripojenej brane a brany 1 na zret'azenej brane alebo podlozke casu
letu. Cas pulzov nezavisi od toho, v akom poradi boli brany zablokované, ale indikuje &as,
ked’ bola zablokovana druha brana.

Vol'bou tohoto kanalu sa aktivuje laserova brana na Go Direct fotobrane. Tento kanal sa
nedé pouzit' s inymi senzorovymi kanalmi, okrem ¢asovania laserovej brany - stavu brany.
Instrukcie k nastaveniu laserovej brany su v Casti laserova brana - stav brany.

Tipy pre pouzitie senzorovych kanalov vzdialenych bran.

e Standardny rezim zberu dat pri senzorovych kanaloch vzdialenych bran je ¢asova
zavislost’. Pri pouziti rezimov Casovania fotobrany pri tychto kanaloch sa nebuda
ukladat’ Ziadne udaje.

e Objekty s viacerymi znackami vyvolaju viacero ¢asovych hodndt. Priemer z viacerych
¢asovych merani sa da pouzit’ ako reprezentdcia priemerného ¢asu prechodu objektu
medzi dvoma branami.

e Neda sa pouzit laserova brana na vzdialenej zretazenej brane. Ak chcete zbierat’ data
z dvoch Go Direct fotobran, pri obidvoch v rezime laserovych bran, pripojte obidva
brany priamo k zariadeniu s programom zberu dat.

e Nedaju sa ziskavat’ data stavu brany zo vzdialenej zretazenej brany. Ak chcete zbierat
data z dvoch Go Direct fotobran v rezime stavu brany, pripojte obidva brany priamo k
zariadeniu s programom zberu dat.

Experimenty s pouzitim Go Direct fotobrany
Go Direct fotobrana sa da pouzit pri viacerych experimentoch zo zbierok tloh Physics
with Vernier, Advanced Physics with Vernier — Mechanics a Physics Explorations and
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Projects. Detaily experimentov najdete v uvedenych zbierkach. Tu uvedieme strucné
priklady experimentov, ktoré mozete robit’ s fotobranou.

Poznamka: K tymto experimentov mozete potrebovat’ tiez d’alSie zariadenia, ktoré nie st
sucast'ou dodavky Go Direct fotobrany.

e Experiment: Meranie gravitacného zrychlenia pomocou Vernierovho rastrovaného
pravitka.
Senzorovy kanal: Rychlost alebo zrychlenie objektu
ReZim: Meranie na zaklade Casu

e Experiment: Stanovenie pociatocnej rychlosti projektilu vystrelené¢ho horizontalne.
Senzorovy kanal: Rychlost” objektu
ReZim: Meranie na zaklade Casu

e Experiment: Pociatocna rychlost a ¢as letu projektilu merané pomocou Go Direct
fotobrany a podlozky ¢asu letu projektilu.
Senzorovy kanal: Rychlost’ objektu, Brana 1/vzdialend brana - casovanie
ReZim: Meranie na zaklade Casu

e Experiment: Cas prechodu objektu medzi dvoma Go Direct fotobranami
(nezretazenymi).
Senzorovy kanal: Brana 1 - stav brany, brana 2 - stav brany alebo laserova brana -
stav brany (na oboch fotobranach)
Rezim: Casovanie fotobrany - ¢as medzi branami alebo ¢asovanie pulzu

e Experiment: Cas prechodu objektu medzi dvoma zretazenymi Go Direct
fotobranami.
Senzorovy kanal: Brana 1/vzdialend brana - ¢asovanie
ReZim: Meranie na zaklade Casu

e Experiment: Najdenie periody kyvadla.
Senzorovy kanal: Brana 1 - stav brany, brana 2 - stav brany alebo laserova brana -
stav brany
Rezim: Casovanie fotobrany - asovanie kyvadla

e Experiment: Meranie casu ,,visenia“ skokana pomocou laserovej brany na tirovni
zeme, pricom skokan bude blokovat’ branu vtedy, ked’ bude na zemi. (Merany Casovy
interval bude ¢as od odblokovania do zablokovania brany a bude pocitany ru¢ne).
Senzorovy kanal: Laserova brana - stav brany
ReZim: Meranie na zaklade Casu

e Experiment: Meranie zrychlenia Atwoodovho alebo modifikovaného Atwoodovho
stroja pomocou drziaka kladky s nizkym trenim.
Senzorovy kanal: Brana 2 - stav brany
Rezim: Casovanie fotobrany - linearny pohyb alebo ¢asovanie linedrneho pohybu

e Experiment: Stadium vztahu medzi impulzom a hybnostou pomocou Go Direct
fotobrany a Go Direct senzora sily a zrychlenia.
Senzorovy kanal: Rychlost” objektu
ReZim: Meranie na zaklade Casu

e Experiment: Sledovanie zachovania hybnosti pocas zrazok pomocou dvoch Go
Direct fotobran (nezretazenych).
Senzorovy kanal: Rychlost’ objektu (na obidvoch fotobranach)

9



ReZim: Meranie na zaklade Casu

Experiment: Sledovanie zachovania hybnosti pocas zrdzok pomocou dvoch
zretazenych Go Direct fotobran.

Senzorovy kanal: Rychlost’ objektu a vzdialena brana - rychlost’ objektu

ReZim: Meranie na zaklade Casu

Experiment: Stidium vztahu medzi dostredivou silou a zrychlenim pomocou
zariadenia pre dostredivu silu, Go Direct fotobrany a Go Direct senzora sily a
zrychlenia. (Zavazie sa musi otaCat’ pred spustenim zberu dat.)

Senzorovy kanal: Brana 1 - stav brany alebo brana 2 - stav brany

Rezim: Casovanie fotobrany - uhlovy pohyb alebo ¢asovanie pohybu
Experiment: Meranie zrychlenia rakety na stlaceny vzduch pomocou fotobrany a
rastrovanej pasky.

Senzorovy kanal: Brana 1 - stav brany alebo brana 2 - stav brany

Rezim: Casovanie fotobrany - linearny pohyb alebo Gasovanie pohybu
Experiment: Overenie vypoctu kanalu rychlosti objektu.

Senzorovy kanal: Rychlost’ objektu, brana 1 - stav brany, brana 2 - stav brany
ReZim: Meranie na zaklade Casu

Experiment: Overenie vypoctu kanalu zrychlenia objektu.

Senzorovy kanal: Zrychlenie objektu, rychlost’ objektu, brana 1 - stav brany, brana 2
- stav brany

ReZim: Meranie na zaklade Casu

Experiment: Zber dat stavu brany pre ruéné vypocty dat z fotobrany.

Senzorovy kanal: Iba rezimy brana | - stav brany, brana 2 - stav brany a laserova
bréna - stav brany

ReZim: Meranie na zaklade Casu

Moznosti montaze

Go Direct fotobrana ma nasledujice moznosti montaze a pouzitia. Laboratérny stojan,
uhlova svorka stojanu, dynamickéa draha, drziak fotobrany, kladka, drziak kladky a
rastrovana paska. Tieto polozky nie st sucast'ou dodavky fotobrany. Ilustracné priklady
montaze jednotlivych poloziek najdete na www.vernier.com/manuals/gdx-vpg

Ulozené na vidlici fotobrany

Namontované na laboratorny stojan pomocou prilozenej tycky
Namontované na dynamickej drahe pomocou drziaka fotobrany
Namontované na laboratorny stojan s kladkou pomocou prilozenej tycky
Namontované na dynamickej drahe s kladkou a drziakom kladky
Namontované na dynamickej drahe pomocou drziaka fotobrany a s kladkou
Pouzitie s rastrovanou paskou

Namontované na originalnom zariadeni pre dostredivi silu

Technické udaje

Infracerveny zdroj Maximum v 880 nm




Sirka brany 77,5 mm
Vnutorné rozpétie bran 20 mm

Vzdialenost’ od vnatornych bran ku spodku ~10 mm
ramien fotobrany

Vzdialenost’ od vnutornych bran k bokom ~5 mm
ramien fotobrany

Indikatory brany 1, brany 2 a laserove;j Nesvieti pri odblokovanej brane

brany Svieti pri zablokovanej brane

Batéria 300 mAh Li-Pol nabijatel'na

Vydrz batérie (pri jednordzovom Gplnom  ~10 hodin kontinualneho zberu dat
nabiti)

Zivotnost’ batérie (dlhodoba) ~300 cyklov tplného nabitia (niekol'ko

rokov, v zéavislosti od pouZzivania)

Bezpecnost’ pri praci

Poznamka k bezpecnosti pri praci s laserom Pri pouziti rezimu laserovej brany
nesmerujte laser na externy vstup brany pohl'adom ocami. Dodrzujte bezpecnostné
pokyny uvedené na pouzitom laseri.

OsSetrovanie a udrzba

Informéacie o batérii

Go Direct fotobrana ma v sebe malu litium iénovi batériu. Systém je skonstruovany tak,
aby spotrebovaval vel'mi malo energie, nekladie teda na batériu vel’ké poziadavky. Aj ked’
ma batéria zaruku jeden rok, jej ocakavana zivostnost’ je niekol’ko rokov. Je mozné
objednat’ ndhradné batérie (objednavaci kod: GDX-BAT-300).

Skladovanie a udrzba

Ak chcete Go Direct fotobranu ulozit’ na dlh$iu dobu, uved’te ju do rezimu spanku
stlatenim a podrzanim tla¢idla na fiom na dobu aspon tri sekundy. Cervend LED prestane
blikat’, ¢o indikuje, Ze senzor je v rezime spanku. Po niekol’kych mesiacoch sa batéria
vybije, av§ak neposkodi sa. Po takomto skladovani fotobranu niekol'’ko hodin nabijajte, az
kym nie je pripravena na pracu.

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

Odolnost’ voci vode

Go Direct fotobrana nie je odolna voci vode a nesmie byt’ nikdy ponorend do vody.
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Ak sa zariadenie dostane do vody, ihned’ vypnite jeho napéjanie (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’.
Nepokusajte sa ho susit’ pomocou vonkajsicho zdroja tepla.

Ako senzor funguje

Senzor mé zabudované infracervené emisné LED na jednom ramene a fotodiody na
druhom ramene. Objekt pri prechode vidlicou zablokuje infracervené lice v branach. Na
vypocet dat o pohybe objektov sa pouzivaju ¢asy stivisiace so zmenami stavu bran.

Dobrt diskusiu o v§eobecnom fungovani fotobran najdete v ¢lanku “Photogates: An
instrument evaluation,” Eugene P. Mosca and John P. Ertel, Am. J. Phys. 57(9), 840-844
(1989).

RieSenie problémov
Riesenie problémov a casto kladené otazky ndjdete na www.vernier.com/til/4197

Informacie o opravach

Ked’ ste skusili kroky rieSenia problémov, ale vas senzor ma stale nejaky problém,
kontaktujte technickli podporu cez kontaktny e-mail alebo telefon autorizovaného
zastipenia Vernier na Slovensku www.vernier.sk. Pomdézeme vam stanovit’, ¢i je potrebné
poslat’ vas senzor do opravy. V pripade potrebnej opravy vam poskytneme informécie ako
poslat’ senzor do opravy.

Prislusenstvo a nahradné diely

Polozka Objednavaci kéd
Rastrové pravitko PF

Rastrové pravitko vozika PF-CART
Kladka z nizkym trenim SPA
Rastrovana paska TAPE
Laserové pero LASER

Stojan pre laserové pero STAND
Casovaci kabel Go Direct fotobrany VPG-CB-GDX
Kabel Go Direct podlozky ¢asu letu projektilu TOF-CB-GDX
PodloZzka merania ¢asu letu projektilu TOF-VPL
Nahradna batéria GDX-BAT-300

Mikro USB kabel.
USB-C na mikro USB kabel

Ty¢€ na prisluSenstvo

CB-USB-MICRO
CB-USB-C-MICRO
ACC-ROD



Zaruka

Zarucné podmienky na izemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi distribitorom
vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré¢ su sti¢astou dodavky vyrobku, a ostatnymi
platnymi zdkonmi. Vylucenie zo zaruky: Zaruka predpokladd normalne pouzivanie
vyrobku v stlade s jeho navodom na pouzitie za beznych laboratérnych podmienok. Pod
zaruku nespadé nespravne pouzitie vyrobku, jeho poskodenie vonkajsimi vplyvmi, zmena
jeho konstrukcie uzivatel'om a podobné udalosti. Zaruka sa tiez nevztahuje na bezné
opotrebovanie a spotrebny material, ak takyto material vyrobok obsahuje. Vylucenie zo
zaruky: Zaruka predpoklada normalne pouzivanie vyrobku v sulade s jeho ndvodom na
pouzitie za beznych laboratornych podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouzitie
vyrobku, jeho poSkodenie vonkaj$imi vplyvmi, zmena jeho konstrukcie uzivatelom a
podobné udalosti. Zaruka sa tieZ nevztahuje na spotrebny material, ak takyto material
vyrobok obsahuje. Zaruka kryje len pouzitie pre ucely vyuky.

Znehodnocovanie

S pouzitymi elektronickym zariadenim a batériami sa musi nakladat’ osobitne, v stilade s
legislativou, ktord pozaduje prislusné nakladanie s tymito vyrobkami, ich opédtovné
vyuzitie a recyklaciu. Ich znehodnocovanie podlieha predpisom, ktoré mézu byt’ v
rdznych krajinach a regionoch rozne. Znehodnotené zariadenia je potrebné odovzdat’ za
ucelom ich recyklovania na prislu$né zberné miesta. Spravnym znehodnotenim tychto
vyrobkov prispejete k spravnemu nakladaniu s odpadom, k jeho opitovnému vyuzitiu a
recyklacii. Zabranite tym moznému negativnemu vplyvu na zivotné prostredie a na
zdravie 'udi, ku ktorému by mohlo dojst’ pri nespravnom nakladani s odpadom.
Recyklovanie materialov pomaha chréanit’ prirodné zdroje. Dalsie informécie 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 ohfiu.

== Tento symbol znamena, ze tento vyrobok sa nesmie vyhadzovat’ do bezného
domového odpadu.

POTVRDENIE FCC ZHODY

Tento pristroj bol testovany a spliiuje limity pre pristroje triedy B, podla ¢asti 15, pravidiel FCC. Tieto limity su stanovené za G¢elom odévodnenej
ochrany proti rusivym interferenciam pri domovych in$talaciach. Zariadenie generuje, pouziva a mdze vyzarovat radiofrekvencnu energiu, a ak nie je
nain$talované a pouzivané v stlade so svojim navodom na obsluhu méze spdsobovat rusivé interferencie v radiokomunikacii. Nie je vak zarucené,
Ze sa pri urcitych 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 nasledujucich spésobov:

Zmerite orientaciu alebo umiestnenie prijimacej antény.

Zvéacsite 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 skuseného radio/TV odbornika.

FCC upozornenie

Toto zariadenie spliiuje ast 15 pravidiel FCC. Jeho pouzivanie podlieha tymto dvom podmienkam:

(1) toto zariadenie nesmie spdsobovat rusivé interferencie

(2) toto zariadenie musi akceptovat akukolvek prijatu interferenciu, vratane interferencie, ktora moéze 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
vysielacom nesmu byt spolone umiestnené ani pracujtice v spojeni s inou anténou alebo vysielatom. Upozoriiujeme vas, Zze 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 s bezlicen¢nou Industry Canada RSS normou (normami). Jeho pouzivanie podlieha tymto dvom podmienkam:

(1) toto zariadenie nesmie spdsobovat rusivé interferencie

(2) toto zariadenie musi akceptovat akukolvek prijatu interferenciu, vratane interferencie, ktora moze sposobit jeho nespravnu funkciu.
Industry Canada - Trieda B Tento digitalny pristroj neprekracuje limity triedy B pre vyzarovanie radiovych vin digitalnym zariadenim, ako je
uvedené v smernici o zariadeniach spdsobujlcich rusenie, nazvanej ,Digitalne pristroje”, ICES-003 Industry Canada. Jeho pouzivanie podlieha
tymto dvom podmienkam: (1) toto zariadenie nesmie spésobovat rusivé interferencie

(2) toto zariadenie musi akceptovat akukolvek prijatu interferenciu, vratane interferencie, ktora méze sposobit jeho nespravnu funkciu.

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

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

Poznamka: Tento vyrobok je citlivym meracim zariadenim. Pre dosiahnutie najlepsich vysledkov pouZivajte len dodané kable. Nevystavujte toto
zariadenie rusivym elektromagnetickym zdrojom, ako st mikroviny, monitory, elektrické motory a elektrické spotrebice.
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