Senzor pohybu 2
MD-BTD

Senzor pohybu sa da pouzit na monitorovanie polohy,
rychlosti a zrychlenia pohybujicich sa objektov. Pomocou
senzora moOzete Studovat mnozstvo pohybov napriklad:
- Pohyb ludi pred senzorom

Pohyb vozikov na dynamickej dréhe

Telesé pri jednoduchom harmonickom pohybe,

napriklad zavazie na pruzine

Pohyb kyvadla

Pohyb padajucich telies alebo telies vyhodenych

smerom nahor

Pohyb odrazenych telies

glgg{iﬁfz’))

Priklady grafov pohybov zachytenych pocitacom:
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Pohyb vozika na naklonenej rovine zachyteny programom Logger Pro

Priklady grafov zachytenych grafickou kalkulatkou Texas Instruments
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Odraz lopty ZavaZzie na pruzine Pohyb Studenta



Poznamka: Senzor je uréeny len pre vyukové Ucely. Nie je vhodny pre
priemyselné, lekarske, vwskumné alebo komeréné aplikacie.

Postup pri pouziti senzora pohybu

1. Pripojte senzor k interfejsu.

2. Spustite softvér zberu dat

3. Softvér identifikuje senzor pohybu a natiahne Standardné nastavenie pre
zber dat. MoZete zacat zber dat.

Senzor je mozné pouzit' s nasledujdcimi interfejsmi:
- Vernier LabPro
Vernier LabQuest
Texas Instruments CBL2
Vernier Sensor DAQ
ULl interfejs (je potrebny Specialny kabel, obj. ¢islo ULI-MDC)

PrisluSenstvo senzora pohybu
V baleni senzora pohybu je senzor a kabel na spojenie s
LabQuest, LabPro a s CBL2.

Ako funguje senzor pohybu

Senzor vysiela zo zlatej folie vysielaca kratke ultrazvukové

pulzy do kuzelového priestoru pod uhlom 15-20° okolo osi

lG¢a. Senzor potom ,pocuva“ odrazené ultrazvukové viny a meria ako diho trvalo,
kym viny prisli k meranému objektu a spat. Vzdialenost objektu potom senzor
vypocita z nameraného ¢asu a z rychlosti Sirenia sa zvuku vo vzduchu.

Pamaétajte, Ze senzor meria vzdy vzdialenost od

neho k najblizSiemu objektu, ktory dostatocne

odréaza zvukové viny. Senzor moze preto

_,I ______________ zachytavat rézne objekty, ako s napriklad
stolicky alebo stoly, nachadzajice sa v kuzeli

emitovaného ultrazvuku.

ULTRASOUND

Citlivost obvodov detekcie odrazenych vin sa vzdy po niekolkych milisekundach
automaticky zvySuje, o umoznuje detekovat aj slabSie odozvy vzdialenejSich
objektov.

Funkcie senzora pohybu
Senzor pohybu je schopny merat vzdialenosti objektov od 0,15 az do 6m.
Kratka minimélna vzdialenost, ¢o je novinkou tejto verzie senzora, a
zniZuje to moznost chybnych odrazov.



Senzor ma vyklopnu hlavicu, ¢o

napomaha presnému zamiereniu ‘
detektora. Ak chcete napriklad \P“’m Head
monitorovat’ pohyb malého auti¢ka na

naklonenej rovine, moZete senzor
polozit’ a naklonit jeho hlavicu tak, aby
bola rovnobezna s naklonenou rovinou.
Senzor m4 prepinag citlivosti, ktory sa nachadza pod vyklopnou hlavicou.
Dostanete sa k nemu tak, Ze vyklopite hlavicu.
Na spodku a zadnej strane senzora s gumené
nozic¢ky. Senzor je mozné postavit, alebo nechat
leZzat na zadnej strane.

Na zadnej strane senzora je aj Standardny zavit
pre stativy fotoaparatov. Pomocou neho mozete
senzor namontovat napriklad na pridavna svorku (MD-CLAMP), ¢o je
univerzalna svorka na uchytenie senzora na stdl a podobne. M6Zete tiez
pouzit bezné fotografické stativy.
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Zavit na stativ Svorka senzora (samostatné prisluSenstvo)

Pripojenie senzora k interfejsu

K interfejsom LabQuest, LabPro a CBL2 sa senzor pripdja prilozenym kablom.
Zapojte ka&bel do zasuvky DIG/SONIC na pravej strane senzora. Druhy koniec kéble
zapojte interfejsu. Pri pouziti senzora s ULI interfejsom, zapojte kdbel do portu 2 na
ULI.

PouZzitie prepinaéa citlivosti

Prava, ,normalna“ poloha prepinaca je vhodna napriklad na
experimenty pri Stidiu pohybu os6éb, pri hode lopty, pohybov
kyvadla a iné experimenty na vacsie vzdialenosti, alebo pri
objektoch so slabym odrazom zvukovych vin. Druha poloha
prepinaca citlivosti, ,Track (dréaha)“, je vhodna pre Stadium
vozikov na drahe, alebo pri inych experimentoch, kde
potrebujete vylagit falodné odrazy zvukovych vin od objektov ~ Track Normal
nachadzajucich sa blizko ultrazvukového IG¢a senzora.




Pouzitie senzora pohybu s inymi senzormi
Senzor pohybu je mozné pouZzit v kombinéacii s inymi senzormi pripojenymi na
interfejs. Niekolko prikladov kombinéacii pouzitia senzora pohybu:

Spolu so senzorom sily na Stadium vztahov sily a pohybu

Spolu so senzorom sily na Studium zréazok a impulzov

Spolu so senzorom sily na Studium jednoduchého harmonického pohybu
Spolu so senzorom svetla na Stidium nepriamej kvadratickej Gmery
Spolu so senzorom magnetického pola na Stidium zavislosti zmien mg.
pola od polohy.

Spolu s druhym senzorom polohy (len s LabQuestom alebo LabPro).

Rady, ako dosiahnut’ dobré vysledky so senzorom polohy1

NajcastejSie problémy pri pouZziti senzora polohy je fakt, (1) Ze senzor nefunguje za
urcitou vzdialenostou, (2) alebo Ze jeho graf je velmi zaSumeny. Existuje niekolko
spdsobov ako riesit’ tieto problémy:

1.

2.

Skauste inu polohu prepinaca citlivosti. Jednoducho prepnite prepina¢ do
druhej polohy a zopakujte experiment. Vaésinou tym vyrieSite problém.

Ak senzor nepracuje za urcitou vzdialenostou, napriklad nad 1,2m, skiste
nasledujlce postupy:

Skontrolujte, &i vo vyzarovanom kuzeli ultrazvuku senzora nie su nejaké
premiestnitelné objekty, napriklad knihy, stojany a pod. Ak je to mozné,
odstranite ich. Problém moZe spbsobovat aj maly objekt.

Skontrolujte, &i vo vyzarovanom kuzeli ultrazvuku senzora nie su nejaké
statické objekty (stolicky, stoly atd.). Stava sa to pri Stadiu pohybov na
vacsie vzdialenosti. M6Ze ist’ aj o malé objekty. Ak takéto objekty vyZaruju
neziaduce ozveny, skdste nastavit hlavicu senzora smerom vyssie, alebo
zakryte tieto objekty latkou. Znizi to odrazy
ultrazvukovych vin.

Pamaétajte tiez, Ze kuzel vyZarovania
ultrazvuku siaha aj smerom nadol od jeho osi.
MoZe sa teda odrazat aj od pevnej podlahy
miestnosti. Skiste preto nasmerovat hlavicu
senzora mierne nahor.

'Poznamka: Vynikajtcu diskusiu tedrie a pouZitia detektora pohybu najdete v &lanku ,,
Physics and Technical Characteristics of Ultrasonic Sonar Systems”, Dan Maclsaac a Ari
Hamalainen, The Physics Teacher 40, 39-46 (januéar 2002).

3.

Zasumené alebo chybné data zo senzora mézu mat mnozstvo pricin.
Problém m6Zu niekedy spdsobovat aj iné zdroje zvuku. Ak je v blizkosti
iny zdroj ultrazvuku s rovnakou vinovou dizkou, spdsabi to chybn(
meranie senzora. Ide napriklad o r6zne motory, ventilatory, kompresory
vzduchovych drah, zvuk vyfukujlci z dierok vzduchovej drahy a podobne.



Eliminovanie tychto zdrojov zvukov vyZaduje urcité experimentovanie. Pri
vzduchovej lavici napriklad skdste zmenit prietok vzduchu.

Dbaijte, aby senzor polohy nebol prili§ blizko pri poéitaci alebo pri
monitore.

Ak sa v miestnosti nachadza vela tvrdych objektov s dobrym odrazom
zvukovych vin, dochéadza k velkému mnoZstvu falo$nych ozvien. Sklste
napriklad poloZit tesne pred senzor a pod neho vodorovne kus nejakej
latky. Obvykle to eliminuje ¢ast zvukov vstupujicich do senzora.

Skuste napriklad zmenit frekvenciu zberu dat. Senzory polohy obvykle
pracuji na niektorych frekvenciach lepSie a na inych horSie. Frekvencie
nad 30Hz nie su vhodné do akusticky Zivych priestorov.

Ak Studujete pohyb osbéb, dajte im do ruky pred seba nejaky plochy velky
objekt (napriklad velkd knihu alebo kartén), ktory poslizi ako reflektor.
Nepravidelna odrazova plocha spdsobuje vypadky signalu odrazajuceho
sa od objektu k detektoru senzora.

Technické udaje

Rozsah merania: 0,15 az 6 m
RozliSenie: 1 mm

Dalsie prislusenstvo :
Svorka senzora pohybu (MD-CLAMP) i
Univerzéalna svorka, ktora umoZznuje upevnit senzor k stolu a k inym

predmetom. Senzor sa na fu upevriuje pomocou skrutky a zavitového otvoru vzadu
na senzore.

Dynamicky systém Vernier (VDS)

Systém pozostava z drahy a dvoch vozikov s
kolieskami na guli¢kovych loZiskach s velmi
nizkym trenim. Systém je vhodny na rozli¢né
experimenty z oblasti dynamiky a
kinematiky. Detektor pohybu sa upevriuje na
drahu systému tak, Ze sa d& na pohyb
vozikov vyuzit cela dréha.
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