Go Direct® senzor

statického naboja
Kéd: GDX-Q

Go Direct senzor statického naboja sa pouziva ako elektronicky
elektroskop. Na rozdiel od tradi¢ného elektroskopu, s Go Direct senzorom
statického naboja moéZete robit’ kvantitativne merania. Ciselné merania
vylepSia mnohé elektrostatické experimenty, napriklad nabijanie indukciou,
nabijanie trenim a nabijanie dotykom. Senzor sa da pouzit’ aj na stanovenie
polarity naboja.

Tieto experimenty umoZfuje extrémne vysoka impedancia senzora na
vstupnom 0,01uF kondenzéatore. Senzor ma tlaidlo nulovania na vybitie
vstupného kondenzatora.

Poznamka: Vyrobky Vernier su uréené len pre uc€ely vyuky. Nase
vyrobky neodporu€ame pre Ziadne priemyselné, lekarske alebo
komer¢né procesy, ako je zachrana Zivota, diagnostika pacientov,
riadenie vyrobnych procesov alebo priemyselné testovanie akejkolvek

Ak pouzivate LabQuest,
ubezpecte sa, ze jeho softvér
LabQuest App je aktualny.
Informacie o dostupnosti
softvéru Graphical Analysis
najdete na
www.vernier.com/ga4,
aktualizaciu LabQuest App si
stiahnete z
www.vernier.com/downloads.

. Pred prvym pouzitim,

nabijajte senzor aspon 2
hodiny.

. Jedenkrat stlacte hlavny

vypinac. Zacne blikat Cervena
LED.

. Spustite Graphical Analysis

alebo zapnite

. Ak pouzivate Graphical

LabQuest App je aktualny.
Informacie o dostupnosti
softvéru Graphical Analysis
najdete na
www.vernier.com/ga4,
aktualizaciu LabQuest App si
stiahnete z
www.vernier.com/downloads.

. Pripojte senzor na USB port.

. Spustite Graphical Analysis

alebo zapnite LabQuest na
LabQueste. Zber udajov je
pripraveny

. Tento senzor je

multikanalovy. Volbu kanéla
méZete zmenit podla
www.vernier.com/start/gdx-q

Obsah balenia
Go Direct senzor statického naboja
BNC kébel s nizkym zvodovym priadom, s krokosvorkami
Mikro USB kabel

Kompatibilny softvér
Zoznam softvéru kompatibilného s Go Direct senzorom statického naboja
najdete na www.vernier.com/manuals/gdx-q

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

www.vernier.com/start/gdx-q
1.

Bluetooth spojenie
1. Nainstalujte si na pocitac,
Chromebook™ alebo na
mobilné zariadenie aplikaciu
Vernier Graphical Analysis™.

USB spojenie
1. Ak pouzivate pocitac alebo
Chromebook, nainstalujte
Vernier Graphical Analysis.
Ak pouzivate LabQuest,
ubezpedte sa, ze jeho softvér

Poznamka: Na originalnom
LabQueste sa tento senzor neda

dotknite sa Zber dat so v .

senzorom. Ak pouzivate pouzit. Pracuje na LabQueste 2

LabQuest, vyberte nastavenie | alebo LabQueste 3.
bezdrétového zariadenia >
Go Direct z menu Senzory.

6. Na zozname rozpoznanych
zariadeni kliknite alebo
dotknite sa vasho Go Direct
senzora. ldentifikacna znacka
vasho senzora sa nachadza v
blizkosti Ciarového kédu na
senzore. Po UspeSnom
spojeni zac¢ne Bluetooth LED
blikat zeleno

7. Kliknite alebo dotknite sa
Hotovo. Zber udajov je
pripraveny.

8. Tento senzor je
multikanalovy. Volbu kanéla
mdzete zmenit podla
www.vernier.com/start/gdx-q

Analysis, kliknite alebo

Nabijanie batérie senzora
Pripojte na Go Direct senzor statického naboja prilozeny nabijaci USB kabel
a zapojte ho na dve hodiny do akéhokolvek USB zariadenia.
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Mézete nabijat’ az osem senzorov Go Direct pomocou Go Direct nabijacej
stanice, predava sa samostatne (kod: GDX-CRG). Stav nabijania indikuju
LED na jednotlivych Go Direct senzoroch.

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

Identifikovanie senzora

Ked' su pripojené dva alebo viac senzorov, jednotlivé senzory mézZete
identifikovat dotykom alebo kliknutim na Identifikuj v Informaciach o
senzore.

Pouzitie senzora

Pripojte BNC kabel s nizkym zvodovym pradom, s krokosvorkami na BNC
konektor na tele senzora. Pripojte senzor pomocou krokov uvedenych v
uvodnej sekcii tohto navodu.

Vseobecné rady

Jedenkrat stlacte tlacidlo na senzore. Ked
je senzor zapnuty, blika ¢ervena LED.

Zapnutie senzora

Uvedenie senzora do Ak tlagidlo hlavného vypinaca stladite
rezimu spanku. 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:

www.vernier.com/start/gdx-q

Pripajanie cez Bluetooth

Pripravené na pripojenie | Ked je senzor v reZzime 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

LED v blizkosti ikony batérie. LED pri ikone
Bluetooth nesvieti.

Analysis cez USB a nabija sa, svieti oranZzova

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, Pocas nabijania svieti oranzova LED v
pripojené cez Bluetooth. | blizkosti ikony batérie. Zelena LED v
blizkosti ikony Bluetooth blika.

Pri uloZeni senzora je dobré navzajom spojit' krokosvorky,

aby sa senzor chranil pred velkym statickym potencidlom, ktory by ho
mohol poSkodit. Senzor vynulujete stlacenim tlacidla Reset (Q = 0) na
niekolko sekund. Pripojte pritom Cerveny aj Cierny vodi¢ na spoloénu
vodivu plochu.

Ak stlacite a uvornite tlacidlo Reset pri svorkach pripojenych na zdroj
napéatia, spoésobi to chybu v indikacii. Neodporu¢ame to, lebo sa pritom
skratuje zdroj napatia.

Kedze senzor dokaze merat velmi malé naboje, je dolezité

ho pred zacatim experimentu vynulovat.

Manipulujte opatrme s vodi€mi senzora, médzete ovplyvnit meranie
zanesenim nahodného bludivého naboja. Izolacia na svorkach sa méze
rychlo zaniest mastnotou z ruk, prsty nesu na sebe ¢asto maly naboj pri
vysokom potenciali, ktory mbze lahko prejst cez izolaciu a ovplyvnit
meranie.

NajlepSie je uzemnit' si prsty alebo nosit uzemrovaci remienok na
zapasti pred uvolnenim cervenej svorky zo spoloéného uzemnenia.
Zaznam dat zaénite pred uvolnenim svorky z uzemnenia, uvidite, €i sa
na nej nezhromazdi nejaky bludivy naboj pred jej pripojenim k
experimentu. Ked pripojite svorky k zdroju statického naboja (nie k
zdroju fixného napétia, ako je napriklad batéria), mozete pouzit tlacidlo
nulovania. Ubezpecdte sa, Ze senzor po vynulovani senzor ukazuje nulu.
Ak neukazuje nulu, pripojte svorky na spolo¢nd zem a nulovanie
zopakuijte.

Senzor nie je v rozdielovom zapojeni, Cierna svorka je vzdy spojena s
uzemnenim meracieho systému. Dodany kabel je tieneny a ma
dielektrikum s nizkym zvodovym pradom. Ak pouZzijete iné kable, je
potrebné ich otestovat, ¢i nemaju nadmerny zvodovy prud.

Zaporny (Cierny) kabel je spojeny so zemou. Efekt blidivého naboja
minimalizujete, ked Cierny vodi¢ pripojite na kovovu plochu polozenu
pod vasim experimentom, méze to byt napriklad hlinikova félia alebo
plech na pecenie.

Oblecenie zo syntetického materialu méze niest ovela vacsi naboj ako
samotné telo experimentatora.

Poméze uzemnenie experimentatora pomocou uzemnovacieho


http://www.vernier.com/start/gdx-q

naramku. Poméze tiez bavinené obleCenie.

Ked nepouzivate Faradayovu nadobu a uzemrovaciu platfiu, pomoze
pripojit na kladny (Cerveny) vodi¢ kovovy hrnéek.

Tento hrnéek prida k systému zanedbatelnu kapacitu, ale ulah¢&i
pozorovanie indikovaného alebo nazbieraného naboja. Odizolujte
hrnéek od uzemnovacej podlozky pomocou skleneného pohara alebo
Salky. Plast nefunguje dobre, pretoZe rychlo nazbiera bludivé naboje.
Experimenty robte rychlo. Kvéli zvodovym pradom v kabli a

v zostave zariadenia, merané Udaje nie su obvykle po 15 sekundach
spolahlivé.

Tipy na pouzitie Faradayovej nadoby a uzemnovacej platne

Pouzitie tohoto senzora sa zjednodus$i za pomoci Faradayovej nadoby a
uzemfovacej platne, aké su napriklad v zostave Vernierovej
elektrostatickej supravy (ESK-CRG).

KedZe senzor dokaze merat velmi malé naboje, je délezZité zakinat
experiment vynulovanim (resetovanim) senzora. Zariadenie

vynulujete stlatenim tladidla Reset (Q=0) na dobu niekolkych

sekund. (Stlalenie Reset skratuje vodice vnutri skratuje vnatorny
vstupny kondenzator a vnutorny kondenzator integratora.)

Senzor by ste mali vynulovat’ po jeho zapnuti a pred zberom dat.

Poc&as zberu dét sledujte udaje zo senzora. Ak sa objavi nadmerny
naboj, pred dalSim zberom dat senzor vynulujte.

Aké je jeho znamienko? Odstrani alebo zredukuje uzemnovaci

naramok tento jav?

Nabite rézne objekty a stanovte znamienko naboja.

Zmerajte, ako rychlo objekt straca naboj. Nakreslite graf zavislosti

naboja na Case, ked je sucho, mdze to trvat niekolko minut.

Pouzite senzor a Faradayovu nadobu na pozorovanie separacie naboja
pri rozlepeni dvoch kuskov priesvitnej kancelarskej pasky od seba.

Na dvoch kuskoch pasky, dizky asi 7,5 cm, si urobte Gchyty zahnutim
koncov do seba. Prilepte ich spolu na stél. Odlepte ich zo stola a
posuvajte prstom po hladkej strane, aby ste neutralizovali ich nabo;.
Potom odlepte horny pas od spodného. Individualne vioZte jednotlivé
pasy do Faradayovej nadoby a zmerajte naboj. VloZte ich spolu do
Faradayovej nadoby a zmerajte naboj.

Nabite Faradayovu nadobu dotykom zvnutra. Kolko

naboja dokazete pridat zvnutra nadoby? Rovnako ako zvonka

nadoby? Viac? Menej? VySetrite to.

Pouzite druhd nadobu (ktora nie je pripojena na ¢erveny vodi¢ detektora)
a nabite ju indukciou.

Urobte to pomocou nabitia izolovaného objektu, podrzte ho vnutri nadoby
(indukujte naboj zvonku nadoby) a potom nakratko uzemnite nadobu.
Odstrante nabity izolant a mate nabitu nadobu.

Zmerajte naboj testom cez indukciu alebo dotykom na vnutro detekénej
nadoby.

Vela tychto napadov su zalozené na navrhoch od Roberta Morse, PhD.
Senzorové kanaly

& Go Direct senzor statického naboja ma dva meracie kanaly.
w Naboj - Standardny kanal, ktory je aktivny po pripojeni senzora. Tento
kanal je kalibrovany v nanocoulomboch a ma rozsah +100 nC.

Potencial - alternativny meraci kanal, kotry meria rozdiel potencialov
medzi Cervenou a €iernou svorkou senzora. Senzor porovnava potencial
Cervenej svorky s predpokladanou uzemnenou &iernou svorkou.

Kalibracia
Go Direct senzor statického naboja nevyzaduje kalibraciu. Pred jeho
odoslanim sme ho nastavili tak, aby vyhovoval ulozenej kalibracii.

_ s &
w
Navrhy experimentov

Pomocou Faradayovej nadoby vySetrite nabijanie indukciou.
Daijte nabity objekt do blizkosti Faradayovej nadoby. Aky naboj
ukazuje senzor? Uzemnite nadobu a odstrarite nabity objekt. Aky
naboj ukazuje senzor? Rozsah $100 nC (£10 V)
Pomocou Faradayovej nadoby vySetrite nabijanie dotykom. Urobte to Maximalne vstupné +150 V
vhodenim napatie:

nabitého objektu do nadoby. Cely naboj objektu sa prenesie Typicky zvodovy prad: 0,003 pA

alebo indukuje do nadoby.

Bez pouzitia uzemnovacieho naramku Suchajte topankami o koberec B
alebo si vyzleclte sveter. Casova konstanta 0,1s
Daijte ruku do blizkosti Faradayovej nadoby. Naindukoval sa naboj? pristroja:

Technické udaje




USB Specifikacia USB 2.0 full speed

Bezdrétova Bluetooth v4.2

Specifikacia

Maximalny 30 m (bez prekazok)
bezdrétovy dosah

Batéria 300 mAh Li-Pol nabijatelna

Vydrz batérie (pri ~24 hodin kontinualneho zberu dat
jednorazovom Uplnom

nabiti):

Zivotnost batérie ~300 cyklov uplného nabitia (niekolko rokov, v
(dlhodoba) zavislosti od pouzivania)

Osetrovanie a udrzba

Senzor Cistite jemnou, suchou handri¢kou.

Informacie o batérii

Go Direct senzor ma v sebe malu litium idnovu batériu. Systém je
skons$truovany tak, aby spotrebovaval velmi malo energie, nekladie teda
na batériu velké pozZiadavky. Aj ked ma batéria zaruku jeden rok, jej
oCakavana zivostnost je niekolko rokov. Je mozné objednat nahradné
batérie (objednavaci kéd: GDX-BAT-300).

Skladovanie a udrzba

Ak chcete Go Direct senzor ulozit na dlhSiu dobu, uvedte ho do rezimu
spanku stla¢enim a podrzanim tladidla na fiom na dobu asponi tri sekundy.
Cervena LED prestane blikat, ¢o indikuje, Ze zariadenie je v rezime
spanku. Po niekolkych mesiacoch sa batéria vybije, avSak neposkodi sa.
Po takomto skladovani senzor niekolko hodin nabijajte, az kym nie je
pripraveny na pracu.

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

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

Ak sa zariadenie dostane do vody, ihned vypnite jeho napajanie (stlacte a
podrzte jeho tlacdidlo 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
Go Direct senzor statického naboja je napatovy senzor s extrémne vysokou
vstupnou impedanciou s

kondenzatorom 0,01 pF v sérii so vstupom. Kondenzator akumuluje naboj,
az kym sa nedosiahne napéatie zdroja, teda kym neddjde k rovnovahe. Malé
mnozstvo naboja sa da namerat, aj ked pociatoCny potencial je vacsi ako
vstupny rozsah senzora. Vstup ma v sérii aj 1 MQ odpor, ktory chrani senzor
pred velkymi pradovymi narazmi. Ked je senzor pripojeny k pocitacu cez
USB, alebo je pripojeny k sietovému adaptéru, jeho zaporny (Cierny) vodic
je pripojeny na zem.

Riesenie problémov
RieSenie problémov a €asto kladené otazky najdete na www.vernier.comitil/9652

Informacie o opravach

Ked ste skusili kroky rieSenia problémov, ale vas senzor ma stale nejaky
problém, kontaktujte technicku podporu cez kontaktny e-mail alebo telefén
autorizovaného zastupenia Vernier na Slovensku www.vernier.sk.
PombZzeme vam stanovit, Ci je potrebné poslat vas senzor do opravy. V
pripade potrebnej opravy vam poskytneme informacie ako poslat senzor do
opravy.

PrisluSenstvo a nahradné diely

Polozka Obj. kod
Elektrostaticka suprava ESK-CRG
Vysokonapatova elektrostaticka suprava HVEK-CRG
Vysokonapatovy elektrostaticky generator HVEK-GEN
Mikro USB kabel CB-USB-MICRO

Polozka Obj. kod
USB-C na mikro USB kabel CB-USB-C-MICRO
Go Direct 300 mAh nahradna batéria GDX-BAT-300

Zaruka

Zarucéné podmienky na Uzemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi
distributorom vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su sti¢astou dodavky
vyrobku, a ostatnymi platnymi zakonmi. Vyluc€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.

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 mdzu byt v rédznych krajinach a regiénoch rbézne.
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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 negativhemu
vplyvu na zivotné prostredie a na zdravie ludi, ku ktorému by mohlo dojst
pri nespravnom nakladani s odpadom. Recyklovanie materialov 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 ohriu.

gTento 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, podfa ¢asti 15, pravidiel FCC. Tieto limity st stanovené za Gc¢elom
oddvodnenej ochrany proti rusivym interferenciam pri domovych instalaciach. Zariadenie generuje, pouziva a méze vyzarovat
radiofrekvenénu energiu, a ak nie je nainstalované a pouzivané v stlade so svojim ndvodom na obsluhu méze sposobovat ruivé
interferencie v radiokomunikécii. Nie je v8ak zarucené, Ze sa pri urcitych inStalaciach interferencie nevyskytnu. Ak tento pristroj Skodlivo
interferuje s radiovym alebo televiznym prijmom, ¢o je mozné stanovit jeho vypnutim a zapnutim, pouzivatel by sa mal pokusit’ odstranit’
interferencie jednym z nasledujticich spésobov:

Zmeiite orientéciu 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 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 méze sposobit’
jeho nespravnu funkciu

Zariadenie je v sulade s limitmi expozicie radiovym frekvencidm stanovenymi pre neregulované prostredie. Anténa (antény) pouzité
tymto vysielacom nesmu byt spolo¢ne umiestnené ani pracujlice v spojeni s inou anténou alebo vysielatom. Upozorfiujeme 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 s bezlicenénou Industry Canada RSS normou (normami). Jeho pouzivanie podlieha tymto dvom podmienkam:

(1) (1) toto zariadenie nesmie spdsobovat' ruivé interferencie
(2) (2) toto zariadenie musi akceptovat akukolvek prijatd interferenciu, vratane interferencie, ktora moze sposobit jeho nespravnu funkciu.

Industry Canada - Trieda B Tento digitalny pristroj neprekracuje limity triedy B pre vyZarovanie radiovych vin digitélnym zariadenim,
ako je uvedené v smernici o zariadeniach spdsobuijtcich rusenie, nazvanej ,Digitalne pristroje”, ICES-003 Industry Canada. Jeho
pouzivanie podlieha tymto dvom podmienkam:

(1) toto zariadenie nesmie spdsobovat rusivé interferencie

(2) toto zariadenie musi akceptovat akukolvek prijatu interferenciu, vratane interferencie, ktord méze spdsobit 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 vacsia, ako je povolené pre Uspe$ni komunikéaciu.
Upozornenie na RF expoziciu: Zariadenie je v stlade s limitmi expozicie radiovym frekvenciam stanovenymi pre neregulované prostredie.
Anténa (antény) pouzité tymto vysielatom nesmu byt spolo¢ne umiestnené ani pracuijlice v spojeni s inou anténou alebo vysielacom.
Poznamka: Tento vyrobok je citlivym meracim zariadenim. Pre dosiahnutie najlepS$ich vysledkov pouzivajte len dodané kable. Nevystavujte
toto zariadenie rusivym elektromagnetickym zdrojom, ako st mikroviny, monitory, elektrické motory a elektrické spotrebice.
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Go Direct, Graphical Analysis, LabQuest a iné, tu uvedené znacky, si v Spojenych Statoch nasimi ochrannymi
znamkami alebo registrovanymi ochrannymi znamkami. V8etky ostatné tu uvedené znacky, ktoré nie su nasim
vlastnictvom, st majetkom svojich vlastnikov, ktori mdézu alebo nemusia s nami stvisiet, byt s nami v spojeni
alebo byt nami sponzorovani.

Slovna znacka a loga Bluetooth® su registrovanymi ochrannymi znamkami Bluetooth SIG, Inc. a ich pouzitie
spolo¢nostou Vernier Software & Technology je licencované. Ostatné ochranné znamky a chranené nazvy su
majetkom ich prislusnych viastnikov.
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