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LASEROVA ZAVORA
stavba a pouziti

Vaclav Piskaé, Brno 2011
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Tento clanek navazuje na predchozi navod na stavbu optické-
ho cidla pro PC. Nebudu zde proto opétovné popisovat jeho
funkci (doporucuji si ¢lanek predem precist).

Pokud se na vstup Cidla sviti laserem, reaguje na preruseni
svazku svétla - funguje jako zdavora.

Mate-li posta-
vené optické
cidlo z pred-
choziho élanku,
mizZete ho
vyuzit ke
vetsiné zde
popsanych
pokusdi.




Zavora ze samostatného cidla a laseru se Spatné nastavuje.
Proto jsem vyuzil napadu Dr. Konec¢ného z MU a umistil laser
a Cidlo do spolecné krabicky. Navrat paprsku zajiSt'uje bézna
odrazka na bycikl. Tato konstrukce funguje naprosto spolehlive
do vzddlenosti nékolika metrd.

V zapojeni zavory jsem udélal jesté jednu drobnou zménu -
abych mohl k PC pripojit dvé zdvory soucasné, je nutné pridat
na vystup signdlu ze zavory kondenzator - obvod uz neposila
dvé ruzné hodnoty napéti, ale jenom pulzy.
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Stavba:

laserovy modul (k zakoupeni v ob-
chodech s elektronickymi soucast-
kami) je uchycen pomoci dratu

k plosnaku (zespodu priletovano).

Pri osazovani fototran-
zistoru je nutné ho
vytvarovat tak, aby byl
co nejblize k usti laseru
(odrazka vraci svétlo
zpet ke zdroji ...).



VsSe je vlepeno tavnym lepidlem do plastové krabicky, doplnéno
vypinacem a boxem na dvé mikrotuzkové alkalické monoclanky.

Laser md tedy své vlastni napdjeni a vypinac, Cidlo je napajeno
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Pro uchyceni do stativu
jsem do preklizky osadil
nardZeci matici a celek
vlepil do dna krabicky

tavnym lepidlem.




Az pozdéji jsem zjistil, Ze mdm moc tenky Sroub, takze jsem
vSe predélaval na zavit M8 (preklizka drzela tak pevné, ze
jsem ji z krabicky musel vystipat po triskach). Takto mohu
krabicku pouzivat samostatné nebo
v pripadé potreby ve stojanu.




Vyrobil jsem si dvé zavory. Odrazky jsou uchyceny na Sroub,
pro pouziti bez stativu jsem jim z preklizky vyrobil maly
stojanek.




Casto pri pokusech staéi zdvoru
poloZit na stul a kus od ni
umistit odrazku ve stojanku.




Uchyceni do stativi




Pro nékteré pokusy jsou vhodné dvé zavory - spojuji je
pomoci redukce na 2 jacky - k dostani v obchodech s
elektronikou.




Usporadani dvou zavor (mohou byt i ve stativech ...)




NAMETY K EXPERIMENTUM

Rychlost ruky - uchytnéte zavoru do stativu tak, aby bylo
mozné promdchnout rukou, aniz byste vrazili do stolu.
Madchnéte zatnutou pésti, potom ukazovakem.
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rychlost pésti = Sirka pésti/¢as = 0,11m/0,019s = 5,8m/s
rychlost ukazovacku = 0,023m/0,0034s = 6,8m/s



Kyvadlo na 66cm niti a o pruméru 25mm

Ze zdznamu lze urcit dobu kywu i rychlost
zavazi¢ka pri kazdém z prichodu.

Doba kyvu je po celou dobu 0,83s, coz
odpovidd matematickému kyvadlu o délce
68,5cm ...

Rychlost zavazicka klesa z 0,93m/s na
zaéatku na 0,82m/s na konci (puvodni
zaznam obsahuje 15 kyvu).
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Otacky PC ventilatorku
Laser nechame svitit skrz lopatky ventilatorku (ma jich po
obvodu 7).

délka 7 preruseni = 1 otdcka = 0,028s

otacky ventilatorku = 1/0,028s = 35,7Hz
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Otacky vrtule

Podobné nechame laser prerusovat vrtuli. Horni zaznam je pri
napajeni 3V, dolni pri 9V.

" otdeky pii 3V = 1/0,206s = 4,9Hz
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Otacky vrtacky

Velmi mile mé potésilo, ze
zdavora umozhuje merit
otacky i tehdy, je-li
predmét neprihledny.
Staci nalepit malou bilou
samolepkou - fototranzis-
tor reaguje i na svetlo
rozptylené na samolepce.
Timto zpusobem jsem méril napriklad otacky akusroubovaku.
V tomto pripadé mél otacky 1/0,239s = 4,2Hz
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Otacky setrvacniku

Tato metoda umoznuje merit i mnohem
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obskurdnéjsi objekty - napriklad roztocenou kacu (v tomto

pripadé ocelovou).
Vysledek ... 1/0,14s = 7,1Hz

Béhem 5s méreni se otacky prakticky g«

nezmenily.
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kolicek na pradlo o sirce 9mm.
Prerusil laser po dobu 0,028s, coz odpovida rychlosti

0,009m/0,028s = 0,32m/s . S ohledem na sirku kolicku se
odvazuji nazyvat tuto
rychlost okamzitou ... \ |
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Ust'ové rychlost flusacky

Ve sbirkdch mam flusacku z plastové trubky strilejici hlinéné
kulicky. Uchytil jsem ji do stativu tak, aby laser prochazel
tésné pred jejim dstim .




Vylétajici kulicka o priméru 9mm
prerusila laser na dobu 0,0023s .

To odpovida uUst'ové rychlosti
0,009m/0,0023s = 3,9m/s .
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Méreni se dvojici zavor

Kdyz spojim dvé zavory, dava jedna o néco slabsi signal nez
druhd. Je nutno jet nejprve pres slabsi ...
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prujezd prstu pres obé zleva doprava



Prumérnd rychlost auticka

Rozestavil jsem 2 zdvory metr od sebe a pustil pres né
bateriové auticko.




Laser prerusovala prakticky cela ,karoserie™, zaznam je
proto trochu zmateny, ale presto z néj lze urcit jizdni
doba na 2,06s, coz odpovida rychlosti 1m/2,06s = 0,49m/s .

To je o trochu vic nez pri méreni okamzite
rychlosti s pomoci kolicku - treba byla vybita baterie ...
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Volny pdd

Zavory jsem uchytil na svislé stojany.
Pro méreni jsem si vyrobil téliska "
z matiéek vlepenych do obdélnicku
cerného papiru (délka 2, 3 a 4 cm).
Horni zavora urcuje okamzik vypusteéni, i
dolni zdvora uréuje okamzik priuchodu p
ale také rychlost téliska. :




Zaznam méreni pro pad tri télisek z vysky 54 cm.
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Casy vychdzely u viech tFi télisek shodné s presnosti

na 0,01s , ale o 8-10% delsi nez odpovida teorii (vinu
davam odporu vzduchu).

Rychlosti vychazi u kazdého téliska mirné odlisné, v pruméru
ale 0 12% mensSi nez udava teorie.



Laserové zavory povazuji za velmi prinosnou pomucku pro
vyuku - Zdci jejich princip snadno chapou a pri pouziti
dataprojektoru primo vidi méreny déj a vznikajici zaznam -
snadno si spoji oba déje.

Umoznuji vcelku snadné a pohodiné méreni velmi kratkych
nebo rychlych déju.

DalSi moznosti nabizi spojeni jedné laserové zavory a mikro-
fonu (napriklad u flusacky, kdy zavora detekuje opusténi
hlavné a mikrofon dopad kulicky na terc).

Myslim si, ze laserovad zavora nabizi Siroké moznosti méreni
jak v demonstracnim provedeni, tak v laboratornich pracech,
tak v ramci Zdkovskych projektd.
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