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Messwerterfassung mit dem CBL 2™ und DataMate®
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Dr. Karl-Heinz Keunecke

Auswahl eines Ausschnittes aus dem gesamten Messintervall

1 Fer FE™ |_FG™ [F7 T
Z-:u:m Tr*av:e Regr‘aph Math Elr*awTEr f?

({83

1:MAIN SCREEH J:RESCALE
2:SELECT REGION 4:MORE
AW FKAD AFFROS FUNC

1| Fev

FEw FE™ 7 sl
- f—|Zcom Tr*ac,eTRegr*aphTMath Ot~z |+ fp

SELECT LEFT BOUMD

P1

HC i, et B

|UZE £33 OF TYFE + [EZCI=CAMCEL

Few | F= FEr
- {— Zoom|Trace Regraph Mat-h Dr*aw - ,;::?

SELELT RIGHT BOUMHD

F"1

HCiZ. D ot od. B
|OZE 314 OF TYFE + [EXCI=CANC

1w Few | F2 4 FEw | _FG™ [F? [
+ f—|Zoom|Trace [Rearaph|Math|Draw|- Ff' il

HAUPTMENU 3:GRAPH, ENTER

Wenn von einer grafischen Darstellung ein Aus-
schnitt gezeichnet werden soll, so drucken Sie
ENTER. Dann ist der nebenstehende Bildschirm
sichtbar. Dort ist 2:SELECT REGION zu wahlen.

Mit der rechten Cursortaste die linke Grenze ver-
schieben. Wenn sie erreicht ist: ENTER.

Ebenso die rechte Grenze festlegen.
Mit ENTER abschlielRen.

Dies ist der neue Bildausschnitt. ENTER
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Auswerten von Messreihen mit dem Data/Matrix-Editor

Fi I Data/HMatrix Edikor 10:EZ FM
HMsny 05+10./97

F2 H
E"“L‘:" Cabri Geom...  CellZhest Clock
ocialst UERNIER
FE 041‘»0 )=
Math \}rﬁ fld=0
FE Databats Grarh Horag HumMgFic o...
Grarhing
F? u
SCigncs lﬁ!l'"l = E:é
grand [ProdramEd.  Table  TextEditor  Windew Edi. W
FUMC
Data;Matris Editer
1:Current
2i0pen...
el EAD APFEOS FUME

1w Ft Tz ] FE FE¥ | F7
* =—|Flot SetupTEel lTHeader*TCa 1 v;TUti lTSt,at
o

i MEW
Tupe: Data+
Folder: main
Mariable: =1

= sl [

(Enter=0K » CESC=CANCEL}

MAIM  FAD AFPROS FUMC
1 i B 7, e ] 7
- E Fiad ol =.:';~TC it T-H 3::%5-5‘112.;:1-}.55 z i[Stat
DATA
=51 [l [ o [ets]
1
2
3
4
b1
&
7
ci1=11]
[MAIM —  FAD APFROS FUMC
1 i B 7, e ] 7
- E Fiad ol =.:';~TC it T-H 3::%5-5‘112.;:1-}.55 z i[Stat
DATA
=51 [l [ o [ets]

Offnen des Data/Matrix-Editors.

Anlegen einer neuen Datei.
3 :New

Festlegen von Speicherort (main) und
Dateiname (hier: e1).

Importieren von Liste L1:
c1=L1 eingeben.

Importieren von Liste L2:
c2=L2 eingeben.

Definieren eines Plots (wird mit F2 aufgerufen):
F1 Define.
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- - - .. .
roin’ chidata Plot 1 Definieren eines Plots.

Flot Tupe.eevannsns wdline

Markeeeeesaaannnns Dot +

Henasamsnsnnannnns [=5]

ewennmnnnnsnnmnns =]

bigd . viegd, REgi [2

Uze Freq and Cateqories? HO*

"’"E

Enter‘ SHUE ESC=CAMCEL » )

mmu—amtm FIINL

1 Fz B ] FE FE¥ | F7
- E Flot SE-tupTEe-l lTHeader*TCa 1 v;TUti lTSt,at

DATH

cl o2 o [et=]
. =52
e L
4524
T
T
T
33. 26262619

11
FEAEAGAGAGS
.

R

FLKE

il raginhcbldaba Calculate -
Calculation Tupe.. ExpReg +

Stnr*e RegER to.... glcxis
Use Freq and Categc\r*ies'?‘ HO -+

b

, “Enter=SAUE ESC=CAMCEL » |

[UZE £ AND & TO OFEM CHOICE

P FE . FE L. F1. LT Trsv
- —|P1:* STAT VARS lTSt,at

y=a-b*x
a =5. 59619
4] =, 998549

(] Lol [ L (] [}
= s [= |cnle

ka2
4]

=J T O R o B ]
J

I:M|

(Enter=0K

cl= -::2 —X7

FUNE

il ainhchldata Flek @ K

Figh. fapiwed

i e e henh [
- Enter‘=5ﬁUE ESC=CAMCEL » )
TYFE + [EWTERI=0K AMD [ESCI=CAMCEL

i T i S R |

DATA:FainLEbTdata
Fl =1

Tt o v
DAL - e

MAIM___ EAD BFFREOS FLUMEC

- {— Zoom Tr*ac,eTRegr*aphTMFastTh D:*E;w]t? e i

Berechnung in Spalte c3.

Durchflhren einer Regression (wird mit F5
aufgerufen),
Abspeichern der Regressionsfunktion als y7(x).

Anzeige des Regressionsergebnisses.

Definieren eines weiteren Plots (Plot 2).

Auswahl der darzustellenden

Plots im Funktionseditor (Raute + W) mit F4.

Datenplot und Regressionsfunktion.
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Messwerterfassung mit dem CBL 2™ und DataMate®

Erlauterung am Beispiel einer Temperaturmessung

Philosophie

Die Software DataMate® ist ein universelles Mess- und Auswerteprogramm fur die meis-
ten Sonden, die an das CBL 2™ angeschlossen werden kénnen. Die Sonden liefern ana-
loge Spannungen, die mithilfe von Kalibrierfunktionen in die entsprechenden Messgro-
Ren wie °C, V, A usw. umgerechnet werden. Lediglich wenn Zahlimpulse geliefert wer-
den, sind spezielle Auswerteprogramme erforderlich (Zahlrohr, Herzfrequenz usw.).

Die vorgeschlagene Temperaturmessung soll dazu dienen, die Handhabung des
Messsystems und die Grundfunktionen der Software DataMate® kennenzulernen:
Anschliel3en der Sonden (evtl. Auswahl des Sondentyps aus einer Liste)

Einstellen der Abfragerate und der Anzahl der Messungen (Messen mit den Vorga-
bewerten)

Starten und evtl. Wiederholen der Messung

Beenden der Messung

Mit dieser Einheit werden einige Grundfunktionen von DataMate® erlernt. Fur die in
den vorangegangen Kapiteln beschriebenen Versuche werden diese Kenntnisse vor-
ausgesetzt. Wenn fur andere Messungen weitere Funktionen erforderlich sind, werden
diese in den folgenden Anleitungen beschrieben.

Hinweise zur Technologie

Sobald die Temperatursonde an das CBL 2™ angeschlossen ist, wird sie von DataMate®
erkannt und es wird eine Messdauer von 180 s vorgegeben (Intervalllange 1 s, Anzahl
der Messungen 180). Mit diesen Vorgaben sollte die erste Messung beginnen.

Wenn das CBL 2™ die Sonde nicht erkennt, so ist der Kanal CH1, CH2 oder CH3 an-
zuwahlen. Damit 6ffnet sich eine Liste, in der verschiedene Sonden angeboten werden.
Diese konnen durch Dricken der Zahl vor der Sonde aufgerufen werden.

Gerate Versuchsaufbau

- cBL2™

- GTR oder CAS

— Temperatursonde (z. B. Stainless Steel Tempera-
ture Probe, TMP-BTA)

Beispielexperiment zur
Temperaturmessung
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Start up — Einstellen der Messsoftware

2TM

Stecken Sie den Temperatursensor in CH1 des CBL . Verbinden Sie anschlief3end

das CBL 2™ mit dem Voyage™ 200.

M-zr:J1 I patariate 01?153% - {— Zruzgm Tr*aceTRegr‘aphTMFasfh D:*E;w v? fp Eii:i
E CH1:STAINLESS TEMP (C) 22.45

Cabri Geomr..  Cellfhest Clack I:lut-uRMutr

$ & B

Batablate Financs Grarh Home MODE :TIME GEAPH-120G.

F3
EnaTish

F
Sociglit

FE
Math

FB
Grarhind
T:SETUR 43 ANALYZE
Scidnee g0 X= i 2: START 5:T00LS
I:Irﬁurr?izr' MokeFolic  Hureric So.. Folenermial.. Frodrar E4..WF 3:GEAFH BEGIUIT
FURC [FRIN EAD AFFROE FLHC =R
Homebildschirm mit datamate® Eingangsbildschirm datamate®

Starten Sie das DataMate®-Programm aus dem Homebildschirm. Im Allgemeinen wird
der Messfuhler automatisch erkannt. Wenn das nicht der Fall ist, so markieren Sie im
Startmenu CH1 und wahle Sie aus den angezeigten Listen temperature aus. Als Mess-
zeit werden 180 s von DataMate® vorgegeben. Die Anderung der Messdauer wird in
den folgenden Arbeitsbogen beschrieben. Beginnen Sie mit der voreingestellten Mess-
dauer von 180 s.

Die Messung wird manuell durch 2:START (2 eingeben) ausgeldst. Halten Sie die
Temperatursonde fur einen Moment in der Hand, schutteln Sie dann anschlieliend die
Sonde in der Luft und beobachten Sie den Temperaturverlauf auf dem Display. Nach
Beendigung der Messung wird der Graph automatisch von der Software angezeigt
(evtl. vorher einmal ENTER drtcken).

FEr FEx 1" FEv [F7 B |||| i

v{— Zoar TraceTRegPaphTMath Dr‘al.-.l]t Ff i ss at T T‘“s T Lapgait Rl
TEMF (o F1 TIME IH L1

CHL I LZ

CHZ IM L3

CH3 IM L4

O I LE,U I L7

A I L&

TIMECS) FRESS FS FOR HOME SCREEN

®C i, OO0 i 23, 643
Al FKAD AFFEOS FUMC (AN EAD AFFEDR FUMC B/Z0
Temperaturmessung Bildschirm nach Beendigung von Datamate®

Wenn die Messung beendet oder wiederholt werden soll, driicken Sie ENTER und ge-
hen Sie in das Hauptmenu. Dort kann mit 2:START die Messung mit den gleichen Ein-
stellungen gestartet werden.

Mit 6:QUIT wird das Programm DataMate® verlassen.

Die Messdaten stehen flr zusatzliche Bearbeitungen in Listen zur Verfigung. Fur die
Beispielmessung wird die Zeit in Liste L1 und die Temperatur in Liste L2 gespeichert.
Diese Listen stehen nach Beendigung von DataMate® den anderen Programmen zur
Verfugung. Aulerdem ist der komplette Datensatz in der Datei cbldata gespeichert.

© 2009 T° Deutschland 69





Markus Bischof
Dr. Karl-Heinz Keunecke Messwerterfassung mit dem CBL 2™ und DataMate®

Diese Daten werden bei einer nachfolgenden Messung uUberschrieben und sind damit
verloren. Zur Sicherung kénnen die Daten im Homebildschirm mit L1—zeit, L2—temp
bzw. cbldata—tempmess geschutzt werden.

rFi T (G FEw [ FuT FE FE™
- E Algebral|Calc Dther‘TPr‘ngDTElean Up

= HewProb Dot

LO.000 1.000 2,000 3.000 4.000

FUNC 2750

Umbenennen der Liste L1

Mithilfe des Data/Matrix-Editors, der wie DataMate® vom Hauptmenu aufgerufen wer-
den kann, kénnen ahnlich wie in einer Tabellenkalkulation die Messdaten weiter bear-
beitet werden. Grafische Darstellungen sowie die Durchfuhrung von Regressionen sind
ebenfalls moglich. Auch diese Funktionen werden in den folgenden Abschnitten detail-
liert beschrieben.
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Einstellen der Messzeit (Abfragerate und Anzahl der Messungen)

FEx |_FE™ |[F7 h
- {— ZDDN Tr'-ac.e Regr*aph Math Dr‘awTE- ﬁf

CH1:STAINLESS TEMP (C) 22.45

MODE :TIME GEAPH-120.

1:5ETUF 42 AHALYZE
2I5TART S:TOOLS
3! GEAPH EEGEUIT

Few FE* | FE™
Z-:n:m Tr*ace- Regr‘aph Math Oraw |-

CH 2
CH 3:
OIG =
MODE :TIME GRAPH-120.

1:0K JEZERD
2i CALIBRATE 4 SALE-LOAD
AN KAD AFFEOS FUMC

- I— Zoam Tr*ac.eTRegr‘aphTMFastTh D:*E;L.JTT & i

SELECT HMODE

1LOG DATA

I TIME GRAFH

TEVENTS WITH EMTEY
*SIMGLE POIMT

*SELECTED EVENTE
RETURM TO SETUF SCREEN

Lo I I

falM _ FKAD AFFROS FUMC

- {— ZFDEJNTTPEGE-TREJ;-EPHTMF;EH EI:*E;L-.ITT ﬂi? E':Z:E

TIME GRAFPH SETTIMGS

TIME IMTERLAL: 1.
HUMBER OF SAMPLES: 1380,
EXPERIMEMT LEMGTH: 1380,
1:0K = ROVAMNCED
2:CHAMGE TIME SETTIHGS

((fflW__ EAD AFFROS FUNL

||||| i g
51 L EC it

EHTER TIME
EETWEEM ZAMFLEZ
Ig SECOMDS:

IffId  EAD AFPROS  FUMC o030 |

it A S S

EHTER TIME
BETWEEM SAMPLES
Ig SECOHDS:

EMTER MUMEER
OF SAMPLES:
1204

AN EADAFFRON FUMC 0730

Nach Aufruf von DataMate® im Hauptbild-
schirm erscheint das nebenstehende Mend.

Dort wird 1:SETUP aufgerufen.

Die Messzeit soll von 180 s auf 60 s geandert
werden. Deshalb wird die Abfragerate auf 0,5 s
und die Anzahl der Messungen auf 120 ge-
stellt. (0,3 s/200) ware ebenso moglich.

Klicken Sie MODE:TIME GRAPH-180 an.

Wahlen Sie 2:TIME GRAPH.

Es werden die bisherigen Einstellungen ange-
zeigt.

Wahlen Sie
2: CHANGE TIME SETTINGS.

Geben Sie 0.5 als Intervallzeit ein.

Geben Sie 120 als Anzahl der Messungen ein.

© 2009 T° Deutschland

71





Markus Bischof
Dr. Karl-Heinz Keunecke

Messwerterfassung mit dem CBL 2™ und DataMate®

v = [Zoom | Trace |Rearaph Math|Draw |-

1™ _Fzr Fz ] FE+ T Fav ?‘:59 i

TIME GRAFH SETTIHGS

TIME IMTERLAL: 0.3
HMUMBER OF SAMFLES: 1za.
EXPERIMEMT LEMGTH: G,
1:0K i+ ADUAMCED

2:CHAMGE TIME SETTIMGS

Fzwr Fx F4 FEr FE*

1 7
f—|Zoon|Trace|RearaphMath Dr‘al.a.l\lt'
] 0 = TF] FA l: )

CH Z:
CH Z:
OIG =
MODE :TIME GRAPH-50.

1:0K Z:ZERD
2:CALIEBRATE 4: SAVE-LOAD
AN AR AFFEOY FUME

Neue Einstellung, dann 7:0K.

Nochmals 1:0K eingeben. Dann kann die
Messung mit 2:START begonnen werden.
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Numerisches Differenzieren

Zunachst richtet man nach Aufruf des Data/Matrix-Editors eine Datei vom Typ Data ein
mit einem Namen dif_mag o. 8. (maximal 8 Zeichen). In die ersten Spalten c1, c2, c3
werden der Reihe nach die Listen der Messdaten L1, L2, L3 usw. eingetragen. Nun
sind die Differenzenquotienten z. B. der Daten in der Spalte c2

c2(n+1)—c2(n)
At
zu berechnen und in eine bisher freie Spalte einzutragen. Dies erfolgt mit der Zuordnung
_shift(c2,1)—c2
- At
wobei mit dem Shift-Befehl die Spalte c2 um ein Element nach oben verschoben wird.

c4

%| e wizwl  Rufen Sie den Data/Matrix-Editor auf.
- -

Endlish | obri Geem... CeTlZhest Clock

ocialst UERNIER:

NN -

F& Datataks Financs Grarh
Grarhind

S-:i-zf'j:-z =0 x-\|= :ﬁ!l"'l

I:Ir:igr?izr MoteFalio  Mumeric 2o, Folenemial ... Frodram E4..WF
FUNC

Wahlen Sie 3:New.

DatasMatrix Editar

1:Current
:Oper...

AW FAD AFFROS FUNC

1ot setuplcel 1 Hemder b1 i 12Vt Richten Sie eine neue Datei mit dem Namen
E e S dif_magn (Beispiel) ein.

Tupe: Data+
Folder: main+

dif_magh
pond 4
Yo :

(Enter=0k » CESC=CHHCEL »

MAIM _ RAD AFFROR FUMC

e et it s ls s Jorat] Mt ENTER wird dann eine leere Tabelle sichtbar.
1= Beschriften Sie die Spalten mit den Uberschriften
: Zeit, Uind und Magnet (Beispiel), damit ersichtlich
3 wird, welche Daten dort gespeichert sind.

:

T

c

1. Title=Zeit
RN EAD BFPEOR FURC
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TIME IM L1

CH1 IM L2

CHZ IH L3
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7

old [.ou92 |.0E15
L0015 [LEEsd |, 0473
212 [L0147F | Be3]1

cd-(shift{c3, 1>-—c3>/.003
FUNC

=t}
Mioi R e

Uze Fr‘eq and EategnrleE'? HO =

o

Ent.er=5AUE ESC=CAHCEL 2 |

bfifiM  FAD AFFEOS

il mainh dif_madn Flot ¢ K
Flot, TURPE . eesannns wolirne+
Mark.oweeeaueeauans Dot +
Hawesmnmnmnmnnnmnn cl

TR T

Nach Beenden des Programms DataMate® wird
angezeigt, in welcher Liste die Daten von CH1,
CH2 usw. stehen. So befinden sich hier in L1 die
Zeiten, in L2 die Spannungswerte und in L3 die
Flussdichten.

Klicken Sie ¢c1 an und geben Sie dann in der Edi-
torzeile 11 ein. Damit werden die Messzeiten in |1
eingetragen. Ebenso werden 12 und I3 in die
Spalten c2 und c3 kopiert.

Geben Sie in ¢4 die zeitliche Anderungsrate des
Weges (Differenzenquotient) ein, so wie es in der
Editorzeile angegeben ist.

Stellen Sie die Daten nun grafisch dar. Dazu wird
der Funktionseditor aufgerufen und Plot 2 mar-
kiert. Mit F3 kdnnen dann die Parameter des Gra-
phen so eingegeben werden, wie es in dem Bild
zu sehen ist.
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Numerisches Integrieren

Zunachst richtet man nach Aufruf des Data/Matrix-Editors eine Datei vom Type Data
ein mit einem Namen Int_U o. 8. (maximal 8 Zeichen). In die ersten Spalten c1, c2, c3
werden der Reihe nach die Listen der Messdaten L1, L2, L3 usw. eingetragen.

Um den Flacheninhalt zwischen Messkurve und t-Achse naherungsweise zu bestim-
men, berechnen wir die Summe der Rechteckflachen (Funktionswert x Zeitintervall):

icZ(n) At

Diese Rechnung wird durch die folgende Zuweisung ausgefuhrt:
c5 = CumSum(c2 - At)

Durch diese Anweisung werden z. B. im 8. Element der Spalte ¢5 in Zeile 8 die Summen
der ersten 8 Rechteckflachen berechnet. Wenn man dann die Liste ¢5 Uber c1 darstellt,
so erhalt man das Integral der Induktionsspannung als Funktion der Zeit.

Fi I
HMenu

DatasHMatrix Editar

B,

1i:18 A
05/ 0397

Rufen Sie den Data/Matrix-Editor auf.

F3 H
Ens‘r'“' Cabki Geor...  CeTlsheet Clock
Zocialst UERNIER
F5
Math
FB DataHaks Financse GFarh
Grarhing
F? = u
FCiehoe f[x:l:l:l x-‘_ lﬁ!l'fl
pramiay | MoteFolio  Mumeric Zo.. Falvnomial ... Frodram E4.. W
FUHC
Tata/Matrix Editor
1:Current
2=DEenm

1AIN  FAD AFFROS FUMC

Far

Rl lot Setup|cel 1 Heoder|cale|UvT1 |Stat Richten Sie eine neue Datei ein. Geben Sie ihr

L Nk o einen Namen (maximal 8 Zeichen). Hier ist der
L pata Name dif_magn gewanhlt worden.
Har‘iable: rfiiF_lmagn |
26} diegreron: 1]
(Enter=0K » CESC=CAHCELY
Mal  RAD APFROS FUNZ
TRt hat i eae i Jorat]  BESChriften Sie die einzelnen Spalten, damit er-
DATA . . . . . . .
T 1= sichtlich wird, welche Liste darin gespeichert ist.
1
2
=
El
I=]
=]
v
cl Title=2eit
FUNG
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Nach Beenden des Programms DataMate® wird
angezeigt, in welcher Liste die Daten von CH1,
CH2 usw. stehen. So befinden sich hier in L1 die
Zeiten, in L2 die Spannungswerte und in L3 die
Flussdichten.

Klicken Sie ¢c1 an und geben Sie dann in der Edi-
torzeile 11 ein. Damit werden die Messzeiten in 11
eingetragen. Ebenso werden 12 und I3 in die
Spalten c2 und c3 kopiert.

FUhren Sie die numerische Integration der Induk-
tionsspannungen (c2) in der Spalte c5 aus, so
wie das in der Editorzeile angegeben ist.

Stellen Sie die Daten nun grafisch dar. Dazu
wird der Funktionseditor aufgerufen und Plot 2
markiert. Mit F3 kdnnen dann die Parameter des
Graphen so eingegeben werden, wie es in dem
Bild zu sehen ist.
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Triggerung einstellen

Dieses ist eine Anleitung, um mit dem Programm DataMate® die Triggerschwelle
(Threshold) des CBL 2™ und die Vorspeicherung (Prestore) einzustellen.

1 Few |_F¥ & FEx | FB™ [F7 He
- E L0 Tr‘aceTRegr‘aphTMath Dr‘awr; F:?
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MODE :TIME GEAFH-1.
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TIME GRAPH SETTIMGS

TIME IMTERUAL: .81

HUMEBER OF SAMFPLES: 10a.

EXPERIMEMT LEMGTH: 1.

1:0K 3TADUAMCED

2:CHAHGE TIME SETTIHGS

AN FKAD AFFREOH FUNE

1 Fer | F* &l FEx | F&™ [FF T
- E L0000 Tr‘ace-TEegr‘aphTMath Drawar /f

AOU. TIME GRAFH SETTIMGS

LIVE GRAPH: VOLTAGECL
YMIH YHAE YSCL
-1, 1. 2.
TRIGGERIMG: HOHE

1:0K

2! CHANGE GRAPH SETTIMGS
2! CHAHMGE TRIGGERIMG

AN EAD AFPROS FUNE

1 Few | F¥ i FEx | _F&™ [F7 T
- E Zo0mM Tr‘aceTRegr‘aphTMath Elr*awr; f’o

SELECT TRIGGERIHMG

1 :CH1-UOLTAGE LI
2iMAHUAL TRIGGER
JEHOME

1 Fewx | F¥ & FEx | F&™ [FF B
- E ZO0mM Tr*ace-TRegr*aphTMath Dr*auTrv ﬁ:?

TRIGGER TYPE

1: INCREASIMG
2:DECREASIMG

Wahlen Sie im Startbildschirm 7:SETUP und
dann mit den Cursortasten
MODE: TIME GRAPH.

Mit 3:ADVANCED kann die Triggerung eingestellt
werden.

Wahlen Sie 3:CHANGE TRIGGERING.

Mit 71:CH1 wird die Triggerung durch das Signal
an Kanal 1 eingestellt.

1:INCREASING bedeutet, dass eine ansteigende
Spannung den Messbeginn ausldsen soll. Falls
die Spannung mit einem Abfall beginnt, so wird
dieser Teil nicht aufgezeichnet und mdglicher-
weise die Messung gar nicht gestartet. In diesem
Falle vertauschen Sie die Anschlisse des Span-
nuNgssensors.
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I||| Fo HEC B B i
- _| ogeint .;i:]:ZE?,?:s-E‘];'-'=' ':':s'ti?]:i:i.:s-e:s*. i
TRIGGER
THRESHOLD:
Wl
fifi FAD AFFEOS FUMC 0/20
I|II :
“’| si EiadH ? Twi T T
FRESTORE IH
FERCEMT:
20
fifi FAD AFFEOS FUMC 0/20

Als Triggerschwelle wird hier 0.1 (0,1 V) einge-

Damit die Spannung nicht erst aufgezeichnet
wird, wenn sie auf 0,1 V angestiegen ist, kann
die sogenannte Vorspeicherung eingestellt wer-
den. Hier wird fur die Vorspeicherung (Prestore)
20 % eingegeben.

ENTER drucken. Es ist zu sehen, dass die Trig-
gerung nun durch die Spannung (VOLTAGE(V))
erfolgt. Wahlen Sie nun so oft 1:0K, bis der Start-
bildschirm zu sehen ist. Nach 2:START wartet
das CBL 2™ auf das Triggersignal.
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Diese Anleitung gilt fir TI-Nspire™ CAS Version 1.6. Die Abweichungen zur Version
1.7 sind geringfugig. Unterschiede sind mit 1.6 bzw. 1.7 gekennzeichnet.

Messungen durchfiihren und Daten speichern

11

BOG AUTO REELL L

menu dricken

Klic

Curch Einstecken einer Sonde wird die
Datenerfassung neu gestartet

Data & Htatistics

Lists & Spreadsheet
gen

taraphs & e

[ OK ] [ Abbrachan

hDist \m)

B0G AUTO ReELl

@Dist
4272 m

iy

Zunachst wird der TI-Nspire™ CAS einge-
schaltet oder ein neues Dokument geoff-
net. Sobald diese Anzeige erscheint, wird
die Messsonde, mit der gemessen werden
soll, mit dem Rechner verbunden. Der
Ultraschallbewegungs-sensor CBR 2™
und die Temperatursonde EasyTemp®
konnen direkt an das Handheld ange-
schlossen werden. Andere Sonden sind
iiber den Adapter Vernier EasyLink® anzu-
schliel3en.

Es erscheint dieses Fenster, in dem man
die Applikation wahlen kann, in der die
Messdaten dargestellt werden sollen. Im
Allgemeinen wird man zunachst Graphs &
Geometry wahlen, weil dann die Messdaten
sofort angezeigt werden.

Data & Statistics wird gewahlt, wenn z. B.
die Daten durch eine bewegliche Gerade
beschrieben werden sollen. In Lists &
Spreadsheet konnen die Datenlisten direkt
bearbeitet werden.

Grundsatzlich kénnen die Datenlisten in al-
len Applikationen aufgerufen werden.

1.7: Das Auswabhlfenster erscheint nur beim
erstmaligen Anschliel3en eines Sensors.

1.6: In jeder gewahlten Applikation er-
scheint nun die Konsole fur die Datenerfas-
sung. Das System hat hier automatisch er-
kannt, dass ein Abstandssensor (Dist) an-
geschlossen ist. Es wird bereits ein Ab-
stand z. B. der gegenuberliegenden Wand
standig gemessen und angezeigt. Als Vor-
gabe ist bereits eingestellt, dass eine Mess-
reihe 5 s lang aufgenommen wird, wenn auf
das Startsymbol (Pfeil) gedrickt wird. Es
werden dann 100 Messungen in einem zeit-
lichen Abstand von 0,05 s aufgenommen
und gespeichert.
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J\Z

]

st \m)

[} BOG AUTO REELL

tDrsz Lm)

BOG AUTO REELL i

Dist
4267 m

Time (SJ

EOG AUTO REELL

r

Time |:5‘:|

M)

B0G AUTO REELL M

Ungespeicherte Daten

Durch diese Erfassung wird der letzte
Durchlauf dberschrieben. Machten Sie den
letzten Durchlauf speichern ader

wverwerfen?
Speichern ] l Werwerfen l [ Abbrechen l
.'-____.of' Time |g)
U ) 5

1.7: Bei der Version 1.7 wird die Konsole
fur die Datenerfassung unter der jeweils
gewahlten Applikation angezeigt. Ihre Be-
dienung hat sich nicht geandert (vgl. oben).

Die Konsole der Datenerfassung verdeckt
haufig wichtige Teile der grafischen Dar-
stellung. Durch Anklicken des unteren
Symbols auf der rechten Seite lasst sie
sich verkleinern und auch in einen Bereich
des Koordinatensystems verschieben, in
dem sie nichts verdeckt. Mit einem Klick auf
das gleiche Symbol wird wieder die grol3e
Konsole angezeigt.

Soll eine Messung wiederholt werden, so
druckt man wieder auf den Startbutton in
der Messkonsole. Dann kann gewahlt wer-
den, ob die vorigen Messwerte Uberschrie-
ben oder gespeichert werden sollen. Wenn
die letzte Messung nicht in Ordnung ist, so
ist Verwerfen zu wahlen.

Achtung: Wenn dieser Knopf angeklickt
wird, startet sofort die neue Messung.
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'l

EOG AUTO REELL

Legende des g...

Time (s
dc01 time
Chst {m:
dcOl . dist]
Seschw
fmis:

A

G'.F-' 55

i

o

BOG AUTO REELL
Dust |m

Ll u - linuliniuiesisliminlesnssnalinie sniysiajesss]

g iglh = oS SO dega0l OO G000 0D O 0000 D0 O [=]
[ ] #

1: Datg1: Neues Dokument
e Bean2: Eigene Datelen
ERRE = Sheichern

4 Einfl4; Speichern unter...
i,e't,ﬁ o Senden

&: Bibli

& Dokumenteinstellungen..,
FOAnmeEuny |

Time |:S:|

BOG AUTO REEELL

Speichern unter...

Speichern in: | i echaniksl v|

Dateinarme: | glein:h1| |

*[ o [ avbrechen |
- >

Time (3]

Will man die letzte Messung speichern und
noch eine weitere Messung durchfuhren,
so druckt man wiederum auf den Startbut-
ton. Wahlen Sie Speichern. Dann werden
die Messungen wie angezeigt gespeichert.
Bei einer weiteren Wiederholung wird in
den Variablennamen 01 durch 02 ersetzt
usw.

Achtung: Sobald OK gedruckt wird, be-
ginnt die neue Messung.

Die wiederholten Messungen werden in der
gleichen Applikation (hier Graphs & Geo-
metrie) angezeigt. Hier hat es vier Wieder-
holungen gegeben.

Um das gesamte Dokument mit allen Mes-
sungen zu speichern, rufen Sie &auf und
anschlielend

1:Datei, p,

3:Speichern.

In dem Eingabefeld wird in der ersten Zeile
der Name des Ordners eingegeben (hier
MechanikSl) oder ein vorhandener Ordner
mit » ausgewahlt. In die zweite Zeile wird
der Dateiname geschrieben (hier gleich1).
Dem Dateinamen wird die Erganzung tns
angeflugt, also gleich1.tns. Mit dem Ankli-
cken von OK erfolgt die Speicherung.
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Messwerterfassung einstellen (Zeitgraph)

He 1. Experiment
BB 2 Sensoren

2 Halten
1: Zeitgraph...

2 Ereignizse mit Eintrag
& Ausgewahlte Ereignisse

1: Erfassung skirten

ng einrichten
‘ersuch

»

nzeigen in ’

-

|6: Start einrichten

BOG AUTO REeLL M

Zeitabhangige Datenerfass. .

Zeit zwischen Proben ()

[0.05 |
Lange des Experiments s
E |
9] I Ahbrechen
L ——— Time Iisjl
0.4 5374 m 3
-2
Tﬁ 1. Experiment W
ﬁz SEensaren M
3: Daten M2 Invers
? 4: Ansicht H|2: Einheiten andern...
L3

Es ist der Ultraschallabstandssensor ange-
schlossen worden und der Abstand eines
Objektes wird in der Konsole angezeigt.
Nach Druck auf die Taste werden vier
Symbole
=

verfnent

BE 0 Sensoren
3 Daten
F 4 Ansicht

v v v ha

angezeigt, mit denen die Datenerfassung
eingestellt und durchgefihrt wird. Solange
die Datenerfassung aktiv ist, kann keine
weitere Anwendung ausgefihrt werden.

Soll die MessgrofRe (hier der Abstand) zu
bestimmten Zeiten gemessen und regist-
riert werden, so wahlt man

1:Experiment, p,

3:Erfassung einrichten, p,

1:Zeitgraph.

In den Fenstern stehen zunachst die Vor-
gabewerte, die nun den Versuchsbedin-
gungen angepasst werden konnen. Mit OK
werden die Werte Ubernommen.

Soll nicht der Abstand vom Abstandssen-
sor gemessen werden, sondern nur der zu-
ruckgelegte Weg, so ist vor Beginn der
Messung der Abstand auf Null zu setzen.

Das erreicht man mit ,

2:Sensoren,p,

1:Null.

Bei einem Fallversuch soll evtl. die Bewe-
gung nach unten erfolgen. Dann ist das
Vorzeichen mit 2:Invers umzukehren.
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B 1 Experiment Y gog auto rReelt W
552 Sensoren
3: Daten 1: Diurchlauf s
F 4: Ansicht
11 BOG AUTO REE)L [
21 )
Time (= s
de1 time 1 m
Dist {m:
de0 . distd
Seschw /
imfs): o
K I
Time s)
-0.5] 0.5 2

(1] &

BOG AUTO FEEELL

[} h Diist Lm,l

0. 5 Lol Sgcase ™

Tﬁ 1: Experiment
LE 2 Sensaren
3: Daten

1: Erfassung starten
2 Halten

: 3. Effassung einrichfen  »
7 4 Ansicht 4 Meuer Wersuch
L o Daten anzeigen in ¥
£ Start einrichten ¢
k
Time (Sj
0.5 6.5 55

Wenn eine Messung gespeichert werden
soll, so wird ,

3:Daten, p,

1:Durchlauf speichern

aufgerufen.

Es erscheint eine Anzeige, unter welchen
Namen Zeit, Weg, Geschwindigkeit und
Beschleunigung abgespeichert werden.
Das sind vorgegebene Bezeichnungen, aus
der die Anzahl der durchgeflihrten Mes-
sungen und die gespeicherte Messgrolde
hervorgehen.

Zeit: dc01.time

Abstand: dc01.dist

Geschwindigkeit: dc01.vel
Beschleunigung: dc01.acc

Diese Dateien sind Listen, die nach Ab-
schluss der Messungen bearbeitet werden
konnen.

Wird eine weitere Messung durchgefuhrt,
so werden die Daten in Listen abgespei-
chert, deren Namen mit ,dc02“ beginnen.
Sie werden im Koordinatensystem neben
den vorherigen Messungen mit anderen
Zeichen flr die einzelnen Messpunkte dar-
gestellt.

Wenn eine Messung nicht zur Zufriedenheit
ausgefallen ist und von einer neuen Uber-
schrieben werden soll, so ruft man ,
4:Neuer Versuch

auf.
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BOG AUTO REELL

]

i Ungespeicherte Daten

Sie haben ungespeicherte Daten. Sie
kinnen die Daten verwerfen und fortfahren
oder diese Aktion abbrechen und das
Dokument speichern ader zu einer neuen
Aufgabe wechseln.

[ Werwerfen l [ Abbrechen ]

0

P
W'

41 Datg1: Meuwes Dokument

(Ctrl+N)

2 Bean2: Eigene Dateien
3 Speichern

4: Einflla; Speichern unter...

—I,S: Senden
B! Biblilg: Dokumentinstellungen,..

J Anmemang |
1 -

BOG AUTO REEELL

Speichern unter. .

Speichern in: | bechaniksl v‘

Dateiname: | gleich1| |

lt[ OK ] [ Abbrachen ]

i

Time (s;l

Mit dieser Meldung soll verhindert werden,
dass eine Messung versehentlich geloscht
wird. Mit Verwerfen kehrt man zur Konsole
fur die Datenerfassung zurtck. Die neue
Messung startet dann sofort.

Um das gesamte Dokument mit allen Mes-
sungen zu speichern, ist

&,
1:Datei, p,
3:Speichern
aufzurufen.

In dem Eingabefeld wird in der ersten Zeile
der Name des Ordners eingegeben (hier
MechanikSl) oder ein vorhandener Ordner
ausgewahlt. In die zweite Zeile wird der Da-
teiname geschrieben (hier gleich1). Dem
Dateinamen wird die Erganzung tns ange-
fugt, also gleich1.tns. Mit dem Anklicken
von OK erfolgt die Speicherung.
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Messwerte in einer beliebigen Applikation anzeigen

Klic

| R -~

Curch Einstecken einer Sonde wird die
Datenerfassung neu gestartet:

Data & Statistics
Lists & Spreadsheet

Loraphs & eometry

[ OK ] [ Abbrechen ]

Qe

7S 1z Experiment »
02 2: Sensoren  »
3: Daten »

1: Erfassung starten
2: Halten

(@ 4: Tipps

4: Neuer Experiment

3: Erfassung einrichten »|

Data & Statistics neu
: Graphs & Geometry neu
: Lists & Spreadsheet neu

1.6: Sobald eine neue Sonde angeschlos-
sen wird, erscheint das Menu, in dem die
Applikation gewahlt werden kann, in der die
Daten angezeigt werden sollen.

1.7: Wenn eine Sonde wieder oder neu
angeschlossen wird, so werden die Daten
in der Applikation dargestellt, die zu Anfang
gewahlt worden war.

1.6/1.7:

Sollen die Daten in einer anderen Applika-
tion angezeigt werden, so ist (e,
1:Experiment, »,

Daten anzeigen in,

aufzurufen. Dann kann eine der vier ange-
zeigten Applikationen gewahlt werden.
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Messwerterfassung einstellen (einzelne Messpunkte)

1.2 BOG ALE’D REELL i
A o FURCE'W
FORCE
01N
2
Time I[s}
-0.290.2 36

1: Experiment  |1:
1"‘&2: Sensoren P

Erfassung starten
Halter

k

1: Zeitgraph...
2. Ereig

sse mit Eintrac ‘ersuch

ng einrichten |

"15: Start einrichten

2

=0, 2;9.?. 2

)

FORCE | N

Ereignisse mit Eingabe

Event
-0.80.5 10
T EA BOG AUTO REELL M

Wert eingeben: m

Yarheriger Wert: 0

[ oK ] [ Abbrechen

I

Dt

-1.2

BOG AUTO REELL
FORCE |N)

Nachdem ein neues Dokument aufgerufen
wurde, wird die Sonde — in diesem Fall
ein Kraftmesser (10 N) — angeschlossen.
Damit wird die Kraft angezeigt, mit der ein
Gummiband gedehnt wird. Es soll zusam-
men mit der Kraft auch die zugehorige
Auslenkung erfasst werden.

Nach Aufruf von ,
1:Experiment, p,
3:Erfassung einrichten
wird

2:Ereignisse mit Eintrag
aufgerufen.

Nach erscheint in der Konsole fur die
Datenerfassung das Symbol fur die Ein-
gabe von Werten. Wenn ein Datenpaar
ubernommen werden soll, wird auf dieses

Symbol oder auf Gis) gedriickt.

In das Fenster wird der erste Wert einge-
geben und OK gedrtickt.

Der erste Messpunkt wird anschlie3end
sofort in das Koordinatensystem eingetra-
gen. AnschlielRend wird das Gummiband
weiter gedehnt. Die bendtigte Kraft wird
angezeigt. Dann wird erneut auf das
Symbol fur die Eingabe oder auf ge-
druckt.
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.19 1.2 BOG AUTO REELL i
f FORCE \N) 4 .
Ereignisse mit Eingabe
Wert eingekben: |11_3| |
Warheriger Wert: 4.9
| ok || Abbrechen |
l@ [T as BE |
BN
-0.45 0.5 5.39.
i 1z BOG AUTO REELL B
g5 A FORCE |N|
[n]
=]
[n]
-2.91 2 Y
I
R 1: Aktionen | K 1: Zeiger
B3 2: Ansicht  |Ta 20 Auswahlen
A 30 Grafiktyp @ 3 Aushlenden/anzeigen
& 4: Fenster EM
A5 Spur €3 5 Alles loschen
- 6 Punkte & (Rl Bt Text
& 7. Messung |97 Koord. und Gleh, N
5 SerrEn ah & Berechnen
92 K onstrukt 219 MNeu definieren
--'A"Abbildunq & A:Schie_bersteuerunq
" Bt
291 2 214
I
11 12 BOG AUTO REELL T
ki FORCE |N]
Streddiagramm
/ Evetit
-2.91-3 1&‘ 5.9
B4

Es wird die zugehorige Ausdehnung ein-
gegeben. Nach OK wird auch dieser
Messpunkt angezeigt.

Inzwischen sind alle Messwerte eingetra-
gen. Das Koordinatensystem wird auto-
matisch den eingegebenen Werten ange-
passt.

Die Messwerte konnen nun noch so dar-
gestellt werden, dass der Zusammenhang
zwischen den gemessenen Grofien mog-

lichst deutlich wird. Dazu wird ,
1:Aktionen, p,

4:Attribute

aufgerufen.

Wenn man mit dem Pfeil auf einen der
Punkte deutet, so offnet sich das unten
sichtbare Menu. Durch Klicken auf das
obere Kastchen kann das Zeichen flr ei-
nen Messpunkt (Quadrat, Kreis usw.) ge-
wahlt werden. Durch das Klicken auf das
mittlere werden die Punkte verbunden
oder einzeln gezeichnet.
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