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Sicherheitshinweise

Beachten Sie alle mit Warnung und Vorsicht bezeichneten Hinweise und alle anderen Sicherheitshinweise auf dem Produkt und in
der Dokumentation. Diese Hinweise dienen dazu, das Risiko einer Verletzung oder eines Stromschlags und die Beschadigung des
Gerdts zu verhindern.

Wechselspannung

A\ WARNUNG! Versuchen Sie nie, die Wechselspannung an einer Netzsteckdose zu messen. Das AnschlieBen eines Messfiihlers
an 115/230 Volt Wechselspannung kann zu ernsten Verletzungen und Stromschldgen und zur Beschadigung des Geréts fiihren.
Niederspannungsgerat

A WARNUNG! Dieses Produkt ist fiir Niederspannung ausgelegt. Wennan CH1, CH2 oder CH3 héhere Spannungen als 30 V
Gleichstrom oder an SONIC, DIG IN oder DIG OUT hdhere Spannungen al 5,5 V Gleichstrom angelegt werden, kann dies zur
Verletzung von Personen und zur Beschadigung des Gerats fihren. Um ein Verletzungsrisiko zu vermeiden, sollten Sie keine
Messflhler mit Stromkreisen verbinden, in denen stérkere Spannungsquellen als 30 V Gleichstrom vorhanden sind. Alle
Spannungsquellen missen vollstandig vom Stromnetz isoliert sein.

Analogeingange

O\ VORSICHT! Es ist duBerst wichtig, dass die Erdungsanschliisse der Analogeingénge niemals mit unterschiedlichen Potentialen
verbunden werden. All diese Erdungsanschliisse sind zusammengeschaltet. Durch AnschlieBen an unterschiedlichen Potentialen
kann das Gerdt CBL 2™ beschadigt werden.

Batterien

/A WARNUNG! Batterien niemals erwarmen, verbrennen oder mechanisch beschadigen. Batterien enthalten gefahrliche
Substanzen und kdnnen explodieren oder auslaufen. Halten Sie beim Batteriewechsel die folgende SicherheitsmaBnahmen ein.

e  Batterien auBerhalb der Reichweite von Kindern aufbewahren.

e Gebrauchte und neue Batterien auseinander halten. Batterien verschiedener Hersteller oder verschiedener Typen eines
Herstellers nicht gemeinsam verwenden.

e Batterien zur einfachen Verwendung und wieder aufladbare Batterien nicht zusammen verwenden.
e Beim Einbau von Batterien auf die Polaritat (+ und -) bzw. auf die zugehdrige Abbildung achten.

e Niemals versuchen nicht-wiederaufladbare Batterien mit einem Ladegerat nachzuladen.

e Gebrauchte Batterien unverziiglich umweltgerecht entsorgen.

e Batterien nicht verbrennen oder auseinander nehmen.

Wichtiger Hinweis zum Buchmaterial Hiermit wird Lehrern die Erlaubnis eingerdumt, die Seiten oder
Blatter dieses Dokuments, auf welchen das Urheberrecht von
Texas Instruments vermerkt ist, in einem fiir den Einsatz in der
Klasse, im Workshop oder im Seminar erforderlichen Umfang
nachzudrucken oder zu fotokopieren. Diese Seiten wurden
speziell zu dem Zweck der Reproduktion durch Lehrer fiir den
Einsatz in ihren Klassen, Workshops oder Seminaren gestaltet.
Voraussetzung ist allerdings, dass die Hinweise zum Copyright
auf den Reproduktionen wiedergegeben werden. Derartige
Kopien diirfen nicht verkauft werden und die weitere Verbreitung
ist ausdriicklich untersagt. AuBer fir den o. g. Umfang ist fir eine
Reproduktion oder Ubertragung dieses Dokuments oder von
Teilen des Dokuments in jeder anderen Form oder auf jede
andere elektronische oder mechanische Art und Weise,
einschlieBlich aller Datenspeicherungs- oder Abrufsysteme, zuvor
die schriftliche Erlaubnis von Texas Instruments Incorporated
einzuholen, es sei denn, es besteht eine ausdriickliche Erlaubnis
durch die geltenden Urheberrechtsgesetze. Fragen richten Sie
bitte an:

Texas Instruments Incorporated, 7800 Banner Drive, M/S 3918
Dallas, TX 75251, Attention: Manager, Business Services

Texas Instruments dbernimmt beziiglich der Programme und
des Dokumentationsmaterials keine ausdriicklichen oder
stillschweigenden Gewahrleistungen, einschlieBlich, nicht
aber hierauf beschrankt, der stillschweigenden
Gewabhrleistung der Durchschnittsqualitat und Eignung fiir
einen bestimmten Zweck, und stellt dieses Material lediglich
in der gegebenen Form zur Verfligung. Texas Instruments ist
in keinem Fall haftbar fiir besondere, indirekte, direkte oder
Folgeschaden im Zusammenhang mit oder entstehend durch
den Erwerb oder die Verwendung dieses Materials. Unabhéng
von der Art der Handlung haftet Texas Instruments einzig und
ausschlieBlich in einem Umfang, der den Kaufpreis dieses
Dokuments nicht Ubersteigt. Texas Instruments ist des
weiteren nicht haftbar fiir Anspriiche welcher Art auch immer,
die durch Dritte gegen die Verwendung dieses Materials
erhoben werden.

© 2000, 2003 Texas Instruments Incorporated. Mit Ausnahme der hier erteilten Rechte sind alle Rechte vorbehalten.
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Mit dem CBL 2™ System Daten erfassen

1. Legen Sie Batterien in das CBL 2 ein.

2. SchlieBen Sie das CBL 2 mit dem Gerateverbindungskabel an einen
TI-Graphiktaschenrechner an. (Bei Belieben kann die Halterung verwendet werden.
Siehe hierzu das Diagramm auf der Halterung oder die Anweisungen auf Seite 4.)
Wenn Sie einen TI-83 Plus oder TI-83 Plus Silver Edition verwenden, machen Sie bitte
bei Schritt 4 weiter.

Wenn Sie einen TI-89, TI-92 Plus oder Voyage™ 200 PLT (Personal Learning Tool-
personliche Lernhilfe) verwenden, machen Sie bitte bei Schritt 5 weiter.

3. Lo&schen Sie den Speicher des Taschenrechners. Ein Reset ist ]
nur beim TI-73, TI-82 und TI-83 notwendig. Um das RAM
zurlckzusetzen, dricken Sie [MEM], wéhlen Sie dann Mem cleared
7:Reset danach 1:All RAM und anschlieBend 2:Reset.
Dieser Schritt ist auf Grund der GréBe der DataMate
Programme, die im RAM gespeichert werden, notwendig.

4. Schalten Sie den Taschenrechner in Empfangsmodus (bereit fir den Empfang von Daten):

¢ Bei TI-73: Dricken Sie hierzu auf [APPS], wahlen Sie (1] LINK, driicken Sie auf [»] bis
RECEIVE erscheint und driicken Sie dann auf [ENTER].

+ BeiTI-82, TI-83, TI-83 Plus, oder TI-83 Plus Silver Edition : Drucken Sie auf [LINK],
dann D] bis RECEIVE erscheint, und dricken Sie dann auf [ENTER].

5. Drucken Sie auf die Taste TRANSFER am CBL 2. Das CBL 2 erkennt den Taschenrechner,
an den es angeschlossen ist, und tbertragt ihm die entsprechende Version der integrierten
DataMate Software (diese Software steuert das CBL 2 und die Art, wie es Daten erfasst).

6. Stecken Sie den Temperaturfihler aus rostfreiem Stahl in Kanal 1 (CH1) des CBL 2.
7. Starten Sie DataMate:

¢ Bei TI-83 Plus und TI-83 Plus Silver Edition: Driicken Sie auf [APPS]. Drlicken Sie auf
(=] oder [«], um DATAMATE zu markieren, und drlicken Sie dann auf [ENTER].

¢ Bei TI-73, TI-82, und TI-83: Drlicken Sie auf [PRGM]. Drlicken Sie auf (1] DATAMATE
oder auf [ENTER]. DATAMATE wird in das Ausgangsfenster eingefiigt. Dricken Sie
erneut auf [ENTER], um die Auswahl zu bestatigen.

¢+ Beim TI-89, TI-92 Plus, und Voyage 200 PLT drlicken Sie, wenn der Apps-Desktop
aktiviert ist, [APPS], markieren Sie DataMate, und drlicken Sie [ENTER].
oder
Wenn der Apps-Desktop deaktiviert ist, driicken Sie [¢] [APPS], markieren Sie
DataMate, und drticken Sie [ENTER].

8. DataMate erkennt automatisch den Temperaturfihler aus CH 1:TERFLC) Zra
rostfreiem Stahl, 1adt dessen Kalibrierungswerte und zeigt
den Namen des Messfihlers sowie die gemessene
Temperatur in Grad Celsius an. Es wird auch ein MADE: TIME GRAFH-10

1:XETUF Y:ANALYZE

Standardexperiment fir Temperatur geladen. TETART  E:TOOLE
z:akAFH &:AUIT

9. Erfassen Sie nun Uber das Standardexperiment die ersten Daten. Halten Sie den
Temperaturfihler in der Hand und dricken Sie auf [2] START, um die
Messwerterfassung einzuleiten.
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10. Es wird eine Echtzeit-Temperaturkurve angezeigt. Warten —— P
Sie 30 Sekunden und drucken Sie dann auf [STO#], um die
Messwerterfassung zu beenden.

Die fertige Kurve sieht ahnlich aus wie die in
nebenstehender Abbildung. nd omnq HE LS

11. Sie haben soeben erfolgreich Messwerte erfasst. In vorliegendem Handbuch sind
weitere Optionen der DataMate Software beschrieben (andere Messfihler,
Auswertungsfunktionen, Datenspeicherung usw.).

12. Erforschen Sie Ilhre Umwelt.
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Einflihrung

Das System Calculator-Based Laboratory 2 (CBL 2™) - die zweite Generation des Systems
Calculator-Based Laboratory™ - ist ein portables, batteriebetriebenes Handgerat zur
Messwerterfassung. Die mit dem Messwerterfassungssystem CBL 2 aufgezeichneten
Daten kénnen mit TI-Graphiktaschenrechnern abgerufen und ausgewertet werden. Mit
dem CBL 2 und den entsprechenden Messfiihlern kénnen Sie Bewegung, Temperatur,
Helligkeit, Ton, pH-Wert, Kraft und vieles mehr messen.

CBL 2 verfligt Uber einen Anschluss fur die Verbindung und Datentbertragung mit
TI-Graphiktaschenrechnern. Zu diesem Zweck wird das CBL 2 mit einem 15 cm langen
Gerateverbindungskabel geliefert. Im Zubehér des CBL 2 finden Sie auBerdem eine
Halterung fur die Befestigung des Taschenrechners am Messwerterfassungsgerat. Damit
wird aus zwei Geraten ein einzelnes, leicht in einer Hand zu haltendes System.

Mit einem TI-GRAPH LINK™ Kabel (wird separat angeboten) kénnen Sie das CBL 2
System auBerdem mit einem PC verbinden. Wenn auf der Tl Website Software-Upgrades
verfigbar sind, kdnnen Sie die Software auf lhren PC herunterladen und dann ein
TI-GRAPH LINK Kabel verwenden, um die Software lhres CBL 2 Systems zu aktualisieren.

CBL 2 wird mit folgendem Zubehoér und Messfuhlersatz geliefert:

CBL 2

15 cm langes Gerateverbindungskabel
Taschenrechnerhalterung
Temperatursensor aus rostfreiem Stahl
TI-Lichtsensor

TI-Spannungssensor

4 Alkaline-Mignonbatterien (R6)

* & & &6 & o o

START/STOP | DIG/SONIC-Kanal

QUICK SETUP Halterungsarretierung

E/A-Buchse

Kanal 1 Netzteil-Buchse

Abbildung 1. Merkmale des CBL 2
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Tasten
CBL 2™ verflgt Gber drei Tasten:

TRANSFER Startet die Ubertragung von Programmen oder Taschenrechner-Anwendungen
zwischen dem CBL 2 und einem angeschlossenen TI-Graphiktaschenrechner.

QUICK SET-UP Loscht alle Daten, die im MEMORY des CBL 2 gespeichert sind, und pruft
dann alle Kanale auf Auto-ID-Sensoren und richtet sie fur die
Datenerfassung ein. QUICK SET-UP (Schnelleinstellung) wird gebraucht,
wenn kein Taschenrechner an das CBL 2 angeschlossen ist und es nur mit
selbstidentifizierenden (Auto-ID-) Messfiihlern arbeitet.

START/STOP Beginnt mit der Abtastung im Schnelleinstellungs-Modus. Die Abtastung
dauert so lange, bis die vorgegebene Anzahl an Messwerten eingeholt ist
oder Sie erneut auf START/STOP driicken. Diese Taste dient auch als
manuelle Auslésetaste und Gbernimmt eine ahnliche Funktion wie die
Taste TRIGGER am Original-CBL.

LEDs
CBL 2 ist auBerdem mit drei LEDs ausgestattet:
Rot Macht auf einen Fehler aufmerksam.
Gelb Signalisiert, dass das CBL 2 fur die Messwerterfassung bereit ist.
Griin Zeigt an, dass CBL 2 Daten erfasst.
Software

Auf dem CBL 2, das Sie erhalten, ist DataMate bereits vorinstalliert. DataMate ist ein
Mehrzweck-Benutzerprogramm, das die fur die Durchfihrung von Experimenten mit
CBL 2, einem TI-Graphiktaschenrechner und verschiedenen Messfiihlern benétigten
grundlegenden Informationen enthalt.

Es werden Versionen von DataMate fir die folgenden TI-Graphiktaschenrechner mitgeliefert:
TI-73, TI-82, TI-83, TI-83 Plus, TI-83 Plus Silver Edition, TI-86, TI-89, TI-92, TI-92 Plus und
Voyage™ 200 PLT. Beim TI-83 Plus, TI-83 Plus Silver Edition, TI-89, TI-92 Plus und

Voyage 200 PLT wird DataMate als Taschenrechner-Anwendung im MenU APPS
ausgefuhrt; fur die anderen Modelle ist DataMate ein Programm, das Uber das Programm-
MenU des Taschenrechners ausgefihrt wird. Das CBL 2 erkennt automatisch das Modell
des angeschlossenen Taschenrechners und Ubertragt ihm die entsprechende Software.

Aufgrund der unterschiedlichen Speicherkapazitaten der Taschenrechner weisen die
verschiedenen Versionen von DataMate auch einige funktionelle Unterschiede auf.

+ Die Versionen fur TI-83 Plus, TI-83 Plus Silver Edition, TI-86, TI-89, TI-92, TI-92 Plus,
und Voyage 200 PLT unterstlitzen samtliche Funktionen von DataMate.

+ Die DataMate-Version fur TI-83 unterstltzt alle Funktionen auBBer SAVE/LOAD.

+ Die DataMate-Version fur TI-73 unterstitzt alle Funktionen auBer SAVE/LOAD und
ADD MODEL.

+ Die TI-82 Version von DataMate unterstitzt nur Auto-ID-Sensoren: Temperatur,
Licht, Spannung und das Gerat CBR™ oder den neuen Vernier Software and
Technology (Vernier) Bewegungsmelder. Alle Funktionen auBBer SAVE/LOAD, SELECT
REGION, ADD MODEL und ANALYSIS werden unterstitzt.

Anweisungen zum Arbeiten mit der DataMate Software finden Sie ab Seite 5.
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Messfiihler

Das CBL 2™ wird mit drei Messfihlern geliefert (Temperatursensor aus Edelstahl,
TI-Helligkeits- und TI-Spannungssensor). Darlber hinaus kann das CBL 2 mit vielen
anderen Messfuhlern einschlieBlich dem CBR™ und den folgenden Sensoren von
Vernier eingesetzt werden:

CBL™-Bewegungsmesser Druck

CBL-Mikrophon Thermoelement

Digitale Steuereinheit Kolorimeter
Zweibereichs-Kraftmessgerat Leitfahigkeit

Kraftmessgerat (Schilerversuche) lonensensitive Elektroden (NOj3 -, CI7, Ca?*, NH,)
FlieBgeschwindigkeit Verstarker fur ionensensitive Elektroden
Magnetische Feldstarke Instrumentenverstarker

Tribung Geiger-Miller-Zahlrohr (Schilerversuche)
Geringe Beschleunigung CO, -Gas

Hohe Beschleunigung 0, -Gas

Drei-Achsen-Beschleunigung Messfuhler flr geldsten Sauerstoff
Extralanger Temperatursensor Biologischer Gasdruck
Strom-/Spannungsmesssystem Gasdruck

Vernier-Fotoschranke Atmungsiberwachungsgurt

Direkte Temperaturmessung EKG

Temperatursensor aus rostfreiem Stahl Herzfrequenz in Bewegung

Relative Luftfeuchtigkeit Herzfrequenz

pH-Sensor Barometer

Hinweis: Aktuelle Listen der verfligbaren Sensoren finden Sie auf der Website von Vernier
Software and Technology unter www.vernier.com.

Die Messfuhler werden Uber Ein- oder Ausgange, die so genannten Kanéle, an das CBL 2
angeschlossen. Das CBL 2 ist mit drei analogen Kanalen (CH1, CH2, CH3) und einem
weiteren Kanal (DIG/SONIC) fur Ultraschall-Bewegungsmesser oder digitale Ein- und
Ausgaben ausgestattet.

Wenn Sie DataMate verwenden, ermdglicht die Auto-ID-Funktion des CBL 2 dem Gerat,
bestimmte Sensoren automatisch zu erkennen, wenn sie an das Gerat angeschlossen
werden. Wenn Sie einen selbstidentifizierenden Messfiihler an einen Kanal anschlie3en,
erkennt das CBL 2 den Messflhler, ladt die entsprechenden Kalibrierungswerte und ein
Standardexperiment und zeigt Kanalnummer und Messfuhlertyp im Display des
Taschenrechners an. Zur Kategorie der selbstidentifizierenden Messflhler gehéren der
Temperatursensor aus rostfreiem Stahl, der TI-Spannungs- und der TI-Lichtsensor, die im
Lieferumfang des CBL 2 enthalten sind, sowie das CBR und der Bewegungsdetektor von
Vernier (weitere selbstidentifizierende Messflhler von Vernier sind in Planung).

Mit dem CBL 2 kénnen auch Messfuhler betrieben werden, die nicht automatisch
erkennbar sind. Hierzu muss lediglich der entsprechende Messfihlertyp in der
Messftihlerliste von DataMate gewahlt werden.

Hinweis: Die technischen Daten der TI-Messfiihler (einschlieBlich chemischer Toleranz) finden Sie
im Dokument "CBL 2 Technical Reference", das Ihnen auf der TI-Website sowie auf der Resource
CD zur Verfigung steht.
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Inbetriebnahme

Bevor Sie mit dem CBL 2™ System und der Software DataMate arbeiten kénnen, missen
Sie das CBL 2 System und lhren Rechner miteinander verbinden und die Software vom
CBL 2 auf Ihren Rechner Ubertragen.

Zusammenstecken der Teile

Abbildung 2. Verbindung von CBL 2 und Taschenrechner

1. Setzen Sie die Oberkante des Taschenrechners in die Halterung.

2. Dricken Sie die Unterkante des Taschenrechners in die Halterung bis der
Taschenrechner einrastet.

3. Schieben Sie die Halterung mit der Unterseite auf die Oberseite des CBL 2 bis sie
hoérbar einrastet.

4. Stecken Sie das eine Ende des 15 cm langen Gerateverbindungskabels in die
E/A-Buchse am Rand des CBL 2 und das andere Kabelende in die E/A-Buchse am
Rand des Taschenrechners.

Die Basisstation kann nicht mit den Geraten TI-92, TI-92 Plus oder Voyage™ 200 PLT
verwendet werden. SchlieBen Sie diese Rechner mit Hilfe eines Rechner-Rechner-
Verbindungskabels an.

Ubertragung von DataMate auf den Taschenrechner

DataMate ist auf dem CBL 2 bereits installiert. Bei der Ubertragung von DataMate vom
CBL 2 auf den Taschenrechner erkennt das CBL 2 automatisch, welches
Taschenrechnermodell angeschlossen ist, und Ubertragt die entsprechende Version von
DataMate.

Gehen Sie folgendermafBen vor, um DataMate auf einen TI-83 Plus oder TI-83 Plus Silver
Edition zu Ubertragen:

1. SchlieBen Sie den Taschenrechner mit dem Gerateverbindungskabel an das CBL 2 an.

4
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2. Schalten Sie den Taschenrechner in Empfangsbereitschaft (beim TI-83 Plus und
TI-83 Plus Silver Edition driicken Sie hierzu auf [LINK] [»] [ENTER].)

3. Dricken Sie auf die Taste TRANSFER am CBL 2™. Das Programm bzw. die
Anwendung wird Gbertragen und erscheint in der Programm- bzw.
Anwendungsliste des Taschenrechners.

4. Nach abgeschlossener Ubertragung driicken Sie auf dem Taschenrechner lauiT].

Eine Anleitung fur TI-73, TI-82, TI-83 Plus und TI-83 Plus Silver Edition finden Sie in
den Schritten 4 und 5 auf Seite vi.
Hinweis: DataMate auf den Geraten TI-89, TI-92 Plus, und Voyage™ 200 PLT wird in Form von
drei Segmenten bzw. Dateien tibertragen, im App-MenU wird dafir jedoch nur eine Mentioption

angezeigt. Damit DataMate auf diesen Geréten lauffédhiqg ist, werden jedoch alle drei Segmente
bendtigt.

Einstieg in DataMate

In diesem Teil des Benutzerhandbuchs wird die Bedienung der DataMate Software
erklart. Die Anleitung wurde unter Verwendung der DataMate Anwendung fir den
TI-83 Plus geschrieben und zeigt als Beispiele die Displayausgaben des TI-83 Plus
(Genaueres Uber die Unterschiede zwischen den DataMate Programmen/Anwendungen
fur die verschiedenen TI-Graphiktaschenrechner finden Sie auf Seite 2).

Folgendes sind die Grundschritte flr die Durchfilhrung eines Experiments mit CBL 2,
Messftihlern und einem TI-Graphiktaschenrechner:

1. SchlieBen Sie den/die Sensor(en) an das CBL 2 System an, verbinden Sie das CBL 2
System mit Ihrem Rechner und starten Sie dann das Programm DataMate bzw. die
App (siehe hierzu den nachsten Abschnitt "Starten der DataMate Anwendung").

2. Wahl der Messmethode, falls erforderlich (CBL 2 enthalt Standardexperiment-
Einstellungen flr die meisten Messfthler). (Siehe hierzu Seite 9.)

3. Erfassung der Messwerte (siehe hierzu Seite 12).
4. Graphische Darstellung der Messwerte (siehe hierzu Seite 13).

DataMate erméglicht auBerdem die Kalibrierung einiger Messfuhler, die Bearbeitung
von Messwertdiagrammen und die Analyse der Messdaten mit vorprogrammierten
Optionen. All diese Verfahren werden auf den nachfolgenden Seiten erklart.

Es muss allerdings kein Taschenrechner an das CBL 2 angeschlossen sein, um mit diesem
Messungen vorzunehmen. Die Funktion Quick Set-Up des CBL 2 ermdglicht lhnen,
Daten auch dann zu erfassen, wenn mit dem CBL 2 kein Rechner verbunden ist. Diese
Messdaten kénnen Sie spater zur graphischen Darstellung und Analyse auf den
Taschenrechner Ubertragen. Das Verfahren mit Quick Set-Up wird auf Seite 16 erlautert.

Taschenrechnertasten mit besonderer Funktion

Neben den in den Fenstern von DataMate gezeigten Tastenkombinationen haben zwei
Taschenrechnertasten eine besondere Bedeutung fur die Arbeit mit DataMate:

¢ Drucken Sie auf im Hauptbildschirm oder im Einstellungsbildschirm von
DataMate, werden in DataMate die Standardeinstellungen wiederhergestellt. Wenn
beispielsweise die Einstellungen fir Messfuhler und Messmethode nicht Ihrer
Erwartung entsprechen, driicken Sie auf [CLEAR], um sie wieder riickgangig zu machen.

¢ Dricken Sie wahrend der Messung auf [ST0»], wird die Messung beendet.
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Starten der DataMate Anwendung

Hinweis: Wenn Sie mit den Taschenrechnern TI-73, TI-82 oder TI-83 arbeiten, sollten Sie andere
Programme vom Taschenrechner I6schen, bevor Sie DataMate laden. Siehe Schritt 3 auf Seite vi.

1. SchlieBen Sie das CBL 2™ an den Taschenrechner an.

2. Drucken Sie auf [APPS).
1ance...
Q: CEL-CER

SilhataMate

3. Driicken Sie, falls erforderlich, auf [+], um den Cursor auf DATAMATE zu
verschieben, und dricken Sie dann auf [ENTER].

Das DataMate-Titelfenster wird angezeigt.

VERNIEF *OF THARE
In diesem Fenster sehen Sie die Versionsnummer von DATANATE
DataMate (hier VER 1.14) sowie die Versionsnummer des CUEE LAk
Betriebssystems (hier ROM: 1.12).

|F:I]H::I..:I.2 CCY E0i

Daraufhin wird der Hauptbildschirm angezeigt.

HWODE: TINE GRAFH-Z0

1:ZETUF Y:ANALYZE
25 TRRT L:TooL:
z:GRAFH G:QUIT

Schlief3en Sie einen Sensor am CBL 2 System an

1. SchlieBen Sie den Messfuhler an den entsprechenden Kanal an.

Hinweis: Beim AnschlieBen von Messftihlern an die analogen Kanéle beachten Sie bitte die
Reihenfolge der Kanéle; d.h. schlieBen Sie den ersten Messfiihler an Kanal 1 (CH1), den zweiten
Messfiihler an Kanal 2 (CH2) und den dritten Messfiihler an Kanal 3 (CH3) an. Wenn Sie nur einen
Messftihler verwenden, sollten Sie diesen an Kanal 1 anschlieBen 1.

2. Beiselbstidentifizierenden Messfuhlern wird die TH 1:TERFIC ThE
Kanalnummer und der Messfthlertyp automatisch im
Hauptblldschlr"m ange_zelgt. Fahren Sie mit "Wahl der HODE: TIHE GRAFH-L80
Messmethode" auf Seite 9 fort. e
oder E:START E:TOOL:

. . . . epe . =kAFH B:OUTIT
Handelt es sich nicht um einen selbstidentifizierenden

Messfahler, fihren Sie die nachfolgenden Schritte durch, um
dem CBL 2 "mitzuteilen"”, dass der Messfuhler angeschlossen ist.

3. Dricken Sie im Hauptbildschirm von DataMate auf ¥ CH L:STRINLESS TERFIC)
SETUP. N
DIG

HODE: TIME GEAFH-100

1:0K :ZERD
2:CALIERATE 4:5AVE/LOAD
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4. Setzen Sie den Cursor mit [+] neben den Kanal, an welchen ZELECT ZENZOF

der Messfuhler angeschlossen ist. Dricken Sie auf [ENTER]. Es 1T EHFERATIRE

wird eine Liste von Messfuhlern angezeigt. HCONDUCTIVITY
Y:FRES:URE

E:FORCE

B:HEARRTEATE

7:HORE

B:KETURN TO SETUF SCREER

5. Befindet sich der gewlinschte Messfuhler nicht in der Liste, driicken Sie auf
MORE, um weitere Optionen einzublenden. (Die gesamte Liste zieht sich Uber
mehrere Bildschirme hin.)

6. Dricken Sie auf die Zahl neben dem gewiinschten Messfiihler, um diesen auszuwahlen.

Hinweis: Bei einigen Messfihlern, wie z. B. flir Beschleunigung oder Druck, werden andere
Fenster angezeigt und Sie mussen einen bestimmten Messfiihler, die gewtlnschte MaBeinheit
oder Kalibrierung angeben.

7. Nach der Auswahl der Messfuhler dricken Sie auf [1] OK, um wieder den
Hauptbildschirm aufzurufen.

Kalibrierung von Messfiihlern (optional)

Wenn ein Messfuhler gewahlt wurde, 1adt DataMate automatisch die
Standardkalibrierungswerte. Es ist zwar nicht erforderlich, einen Messfihler zu
kalibrieren, wenn Sie aber trotzdem eine Kalibrierung vornehmen méchten, gehen Sie
bitte wie folgt vor.

Es stehen zwei Methoden zur Kalibrierung von Messfuhlern zur Verfiigung. Die erste
besteht darin, die Spannung zu beobachten, bis sie stabil ist, und diesen Wert
einzugeben. Bei der zweiten Methode werden die gewlinschten Werte von Hand
eingegeben. Die Vorgehensweise flr die ordnungsgemafe Kalibrierung entnehmen Sie
bitte der Literatur Gber die jeweiligen Messfuhler. In den nachfolgenden Beispielen
wird der pH-Sensor kalibriert.

FUr die Kalibrierung des pH-Sensors durch Beobachtung der Spannung benétigen Sie
zwei Lésungen mit bekanntem pH-Wert, z. B. Pufferldsungen mit den Werten 4 und 10.
Gehen Sie wie folgt vor:

1. Drucken Sie im Hauptbildschirm auf [1]. TH 1 2TRINLEZZ TERFLCY

kCH 2:FH
CH =:
DIG :
WODE: TIHE GRAFH-100

1:0F SIZERD
Z:CALIERATE 4:SAVE/LOAD
2. Setzen Sie den Cursor mit [+] neben den Messfihler, der TALIERATION
kalibriert werden soll. Driicken Sie auf [2]) CALIBRATE. FH
CALIERATION:LINEAR
Hinweis: Nicht alle Messfiihler kénnen kalibriert werden. Wenn Sie §'£“BF'3EB ET?E
einen Messfiihler wéahlen, der diese Méglichkeit nicht bietet, und Sie . .
driticken auf [2] CALIBRATE, dann reagiert DataMate nicht. 1i:0H

Z:CALIERATENOH
ZMANUAL ENTERY

3. Drucken Sie auf (2] CALIBRATE NOW. R TTT T

HONITORMOLTAGE.: HHEN
ZTRELE.FRE=ZENTEF.

YALUE WOLTAGE
FOINT 1: c.rue
FOINT z:
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4. Tauchen Sie den pH-Sensor in die Pufferlésung mit dem 1

pH-Wert 4. Beobachten Sie die Anzeige, bis der ENTER VALLE
Spannungswert stabil bleibt, und driicken Sie dann auf [ |
(ENTER].

5. Geben Sie den Wert der Pufferlésung Uber die Tasten ein.
6. Wiederholen Sie die Schritte 3 und 4 mit der Pufferlésung pH 10.

7. Dricken Sie auf [1] OK, um den Einstellungsbildschirm wieder aufzurufen.

Hinweis: Das Kalibrierverfahren und die Standard-Kalibrierwerte entnehmen Sie bitte der
Dokumentation, die mit dem Sensor geliefert wird.

Sie kdnnen den pH-Sensor auch durch die Eingabe von Werten kalibrieren. Dieses
Verfahren wird angewendet, wenn zuvor bereits eine vollstandige Kalibrierung
stattgefunden hat und Sie die neuen Steigungs- und Y-Achsenabschnitt von Hand
eingeben mochten. Gehen Sie wie folgt vor:

1. Setzen Sie den Cursor im Einstellungsbildschirm mit [+] CALIERATION
neben den Messfiihler, der kalibriert werden soll. Dricken FH
. CALIERATION:LINEAF
Sie auf [2] CALIBRATE NOW. ZLOFE InT
-3.828 13.72
1:0K
Z:CALIERATE NOH
Z:HANUAL ERTRY
2. Drucken Sie auf [3] MANUAL ENTRY. L OPE:
3. Geben Sie den Steigungsfaktor ein und dricken Sie TLOFE: . o130
auf [ENTER]. INTERCEPT:
4. Geben Sie den Y-Achsenabschnitt ein und drlcken Sie auf [ENTER]. Im
Kalibrierungsbildschirm werden die neuen Werte angezeigt.
5. Drucken Sie auf [1] OK, um den Einstellungsbildschirm wieder aufzurufen.
Nullpunkteinstellung von Messfiihlern (optional)
1. Drucken Sie im Bildschirm "Setup" auf (3] ZERO. Es wird der ZELECT CHATMEL
Bildschirm fir die Kanalauswahl "Select Channel" e .
angezeigt. FALL CHANNELS

Hinweis: Nicht mit allen Messfiihlern kann eine Nullpunkteinstellung
durchgefihrt werden (z. B. nicht mit Temperatur- und
Helligkeitssensoren). DataMate zeigt nur die Messfihler an, mit

welchen dieser Vorgang durchfihrbar ist.
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2. Drucken Sie auf die Zahl neben dem Messfihler, dessen TH 1 FORCECTD =8
Nullpunkt eingestellt werden soll. Es wird ein Bildschirm mit  [H 2:ACCELIASS2Y S5
den aktuellen Werten der gewahlten Messfuhler angezeigt.

(Hier wurde auf (3] ALL CHANNELS gedrtickt, deshalb
wurden beide Messfuhler ausgewahlt.) FRESS [ENTERITO ZERD

3. Drucken Sie auf [ENTER], um die MessfUhler auf Null zu stellen. Es wird der
Hauptbildschirm angezeigt.

Hinweis: Die neuen Kalibrierungswerte und Nullpunkteinstellungen werden beim Verlassen von
DataMate nicht gespeichert. Sie sind nur fir die aktuelle Sitzung wirksam. Aber auch wéhrend
der aktuellen Sitzung kénnen fiir Kalibrierungswerte und Nullpunkteinstellungen die
Standardwerte wiederhergestellt werden. Hierzu rufen Sie den Hauptbildschirm auf und drticken
auf

Wahl der Messmethode

FUr jeden Sensor von Vernier ladt DataMate ein dem Sensor angepasstes
Standardexperiment (Datenerfassungsmodus). Die Standardmessmethode fur alle
Sensoren heiBt "Time Graph". Bei dieser werden Messwerte mit einer vorbestimmten
Frequenz erfasst. Eine Beschreibung aller Messmethoden finden Sie unter "Select
Mode" auf Seite 27.

Hinweis: Wenn Sie das DataMate Programm schlieBen und dann wieder 6ffnen, wird wieder
dieselbe Methodeneinstellung aktiviert, die vor dem Beenden des Programms wirksam war.
Sollten Sie DataMate jedoch auf eine andere Weise beenden, kann die Methodeneinstellung
beim erneuten Offnen von der zuletzt aktiven abweichen. Es kann auch vorkommen, dass Sie
beim Offnen von DataMate Methoden- und Sensoreinstellungen aus vorigen Experimenten

vorfinden. In all diesen Féllen kénnen Sie auf drticken, um fir Methode und Messfihler
die Standardwerte wiederherzustellen.

Zum Wechseln der Messmethode gehen Sie wie folgt vor.

1. Wenn der Hauptbildschirm von DataMate angezeigt wird, ¥ CH 1:STRINLEZZ TERFIC
driicken Sie auf (1] SETUP. N

DIG :
HODE: TIHE GRAFH-100

1:0K *ZERD
2:CALIERATE Y4:ZAVE/LOAD

2. Setzen Sie den Cursor mit [«] oder [v] neben MODE und ZELECT HODE
drlicken Sie dann auf [ENTER]. Es wird eine Liste der oL 0G DATA
Messmethoden angezeigt. Z:TINE GRAFH

HENENTZHITHENTRY
Y:XINGLEFOINT
CFELECTEDEVENTE
6:RETURN TO ZETUF *CREEN

3. Dricken Sie auf die Zahl neben der gewlinschten Methode.

Hinweis: Wenn Sie die Methode "Time Graph" wéhlen, wird ein weiterer Bildschirm angezeigt,
in dem Sie das Zeitintervall fir die Abtastung und die gewiinschte Gesamtanzahl an Messwerten
wéhlen kénnen. Eine Anweisung hierzu finden Sie unter "Andern der Einstellungen fiir Time
Graph".

4. Drucken Sie zweimal auf (1] OK, um den Hauptbildschirm wieder aufzurufen.
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Andern der Einstellungen fiir Time Graph (optional)

Wenn Sie im Bildschirm "Select Mode" die Methode Time Graph gewahlt haben, wird
der Bildschirm mit den Einstellungen flr diese Methode angezeigt. Jeder Sensor hat ein
Standardintervall (in Sekunden) fir die Messwertaufnahme und eine Standardanzahl an
aufzuzeichnenden Messwerten (Datenpunkten). Wenn Sie andere als die
Standardeinstellungen verwenden méchten, gehen Sie wie folgt vor:

Wenn Sie im Bildschirm "Select Mode" auf (2] TIME GRAPH TINE GEAFHSETTINGS
driicken, wird der Bildschirm mit den Einstellungen fir Time TIHE INTERMAL: 1
Graph ("Time Graph Settings") angezeigt. MUHEBER OF SAHFLES: 1A0

EXFERINENT LENGTH: 180

1:0K Z:ADVYANCED
2:CHANGE TIME ZETTINGE

1. Drucken Sie auf [2] CHANGE TIME SETTINGS. EF TIME
WEEH SHMFLES
SECOMDS:

2. Geben Sie das gewinschte Zeitintervall (in Sekunden) fur

EHTEE TIME
i i ¥ i BETWEEH SHMPLES
die Messwertaufnahme ein und drlcken Sie auf [ENTER]. T SEEAMDID: =5

3
EHTER HUMEEE
OF SAMPLES: N

3. Geben Sie die gewiinschte Messwertanzahl ein und driicken Sie auf [ENTER]. Der
Bildschirm "Time Graph Settings" wird erneut angezeigt. (Der Wert fir EXPERIMENT
LENGTH (Dauer des Experiments) in Sekunden wird automatisch berechnet.)

4. Dricken Sie zum Beenden auf [1] OK. Der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.
oder
Driicken Sie auf (3] ADVANCED, um die erweiterten Einstellungen zu andern (siehe
hierzu "Andern der erweiterten Einstellungen fiir Time Graph").

Andern der erweiterten Einstellungen fiir Time Graph (optional)

DataMate enthalt fur jeden Messflhler Standardeinstellungen fir die Betriebsart Time
Graph. Sie kénnen das “Fenster”, in dem die erfassten Messwerte graphisch dargestellt
werden, und die fir das Experiment wirksame Ausléseart (Trigger) andern.

Zum Andern der erweiterten Einstellungen fur Time Graph gehen Sie wie folgt vor:

Wenn Sie im Bildschirm "Time Graph Settings" auf (3] ADVANCED  [npv TINEGRRFREETTINGS

driicken, wird der Bildschirm mit den erweiterten Einstellungen LIVE GRAFH-TEPOCY
fir Time Graph ("Advanced Time Graph Settings") angezeigt. 20 18 zE

TRIGGERING:NONE
YMIN und YMAX beziehen sich auf das "Fenster", in dem die 1:0R

aufgenommenen Messwerte graphisch dargestellt werden. YMIN ~ |iCHADaE SRAPH 2ETVING=

ist die untere Diagrammbegrenzung, YMAX der obere. Die im

Bildschirm angezeigten Werte fur YMIN und YMAX stellen den Standardwertebereich des
Messfuhlers in Kanal 1 dar (und hdangen demnach vom angeschlossenen Messfuhler ab.
Der Wertebereich flir den Temperaturfihler ist beispielsweise -20 bis 125).
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1. Zum Andern des Fensterbereichs fir die Kurvendarstellung ZELECTGRRFH

drlcken Sie auf [2) CHANGE GRAPH SETTINGS. Es wird eine %EH%;EE:F
Liste der angeschlossenen Messflhler angezeigt. 3:NORE

Driicken Sie auf die Zahl neben dem gewlinschten Messfuhler.

Um die Ausldseart, den Trigger, zu andern, driicken Sie auf ZELECT TRIAGERING
CHANGE TRIGGERING. SCHELTGHT

In diesem Beispiel stehen zwei Arten der Triggerung zur SAANUAL TRIGGER
Verfagung:

¢ Wenn Sie Option 1 oder 2 wahlen, [6st das CBL 2™ den

Beginn der Messwertaufnahme bei Anderung der
gemessenen Werte aus (die so genannte
Schwellenwertauslésung).

¢+ Wahlen Sie Option 3, MANUAL TRIGGER, dann beginnt das CBL 2 mit der
Messwertaufnahme, wenn Sie die Taste START/STOP drlcken.

¢ Bei Option 4, NONE, wird kein bestimmter Auslésungstyp eingestellt.

4. Dricken Sie auf die Zahl neben dem gewlinschten Trigger.
Wenn Sie NONE wahlen, wird der Bildschirm "Advanced Time Graph Settings" angezeigt.
oder
Wenn Sie MANUAL TRIGGER wahlen, wird die Auslésungsoption geandert und der
Bildschirm "Advanced Time Graph Settings" angezeigt.

oder
Wenn Sie die Schwellenwertauslésung gewahlt haben, fordert TRIGGER TTFE
Sie DataMate dazu auf, einen genauen Triggertyp zu wahlen. L:INCREASING

. Z:DECREREZING
+ INCREASING bedeutet, dass die Werte der MessgroBe

(wie Helligkeit oder Temperatur) steigen mussen.

¢+ DECREASING bedeutet, dass die Werte der gemessenen
Parameter sinken mussen.

5. Drucken Sie auf die Zahl neben dem gewdinschten TR IGGER
Triggertyp_ THRESHOLDO:

6. Geben Sie den Wert (Schwellenwert) ein, bei welchem die FREESTORE IH
Messwertaufnahme beginnen soll, und driicken Sie auf FERCEMT:
(geben Sie einen Schwellenwert in der MaBeinheit des
verwendeten Messfuhlers ein, wie z. B. einen Wert in °C fur
Temperatur oder in Newton fur Kraft).

Wenn die Messwerte diesen Schwellenwert erreichen,
beginnt CBL 2™ mit der Datenspeicherung.
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7. Geben Sie die Anzahl (in Prozent) der Daten an, die das CBL 2 vorspeichern

("prestore") soll, und driicken Sie dann auf [ENTER]. Der Bildschirm "Advanced Time
Graph Settings" wird angezeigt.

Mit "Prestore" geben Sie den Anteil der vor Erreichen des Schwellenwerts
gemessenen Werte an, die gespeichert werden sollen (10 Prozent, 20 Prozent und so
weiter). Von Experimentbeginn an bis zum Erreichen des Schwellenwerts nimmt das
CBL 2 Messwerte im Zwischenspeicher auf. Sobald der Schwellenwert erreicht wurde,
beginnt das CBL 2 mit der eigentlichen Speicherung der Messwerte und l6scht die vor
Erreichen des Schwellenwerts zwischengespeicherten Daten, sofern kein
Prestore-Wert festgelegt wurde.

8. Drucken Sie auf [1] OK, um den Bildschirm zu schlieBen.
9. Dricken Sie erneut auf (1] OK, um den Einstellungsbildschirm wieder aufzurufen.

Messung

Zum Starten des Experiments dricken Sie im Hauptbildschirm von DataMate auf
START. Das CBL 2 System startet die Datenerfassung gema3 dem von lhnen
eingestellten Datenerfassungsmodus.

Eine Beschreibung der verschiedenen Messmethoden finden Sie auf Seite 27.

Nach Abschluss der Messung wird das Kurvenmenu ("Graph Menu") ge6ffnet. Naheres
hierzu finden Sie unter "Graphische Darstellung der Messwerte".

Hinweis: Im Modus Time Graph Werden die Messwerte von CH1 automatisch in Echtzeit
("REALTIME") geplottet, wenn Sie auf [2] dricken. Die geplotteten Werte werden in der oberen
rechten Bildschirmecke angezeigt.

Speichern des letzten Messlaufs

Wenn Sie mit nur einem Messfihler messen, kénnen Sie im Taschenrechner zwei
"aktive" Messlaufe speichern und somit die Werte aus insgesamt drei Durchlaufen
einsehen und vergleichen.

1.

Dricken Sie nach der Messung im Hauptbildschirm von TO0LS

L:ETORELATEXTEUN
DataMate auf (5] TOOLS. LR T

. . . Z:CHECHERTTERY
DataMate legt die Daten aus dem ersten Messlauf in Liste 2 4:RETURN TOMAIN SCREEN

(L2) des Taschenrechners ab.

Drucken Sie auf [1] STORE LATEST RUN. Der Hauptbildschirm wird angezeigt.

Die soeben in Liste 2 abgelegten Daten werden nun nach Liste 3 des Taschenrechners
verschoben, sodass neue Messwerte in Liste 2 aufgenommen werden kénnen. Sie
kénnen bis zu zwei Messlaufe speichern (wenn Sie eine zweite Messreihe speichern,
werden die Daten aus Liste 3 in Liste 4 und diejenigen aus Liste 2 in Liste 3
verschoben und neue Daten werden in Liste 2 aufgenommen).
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Graphische Darstellung der Messwerte

1. Wenn mehrere Messfuhler an das CBL 2™ angeschlossen b CHL-TEH(C)
sind, wird nach Abschluss der Messwertaufnahme CHz W5, CHi

automatisch das Kurvenmenil angezeigt.

Hinweis: Bei nur einem angeschlossenen Messfahler wird die

entsprechende Kurve direkt angezeigt. L:HAINECREEN  3RESCALE
£:3ELECT REGION 4:HORE

2. Setzen Sie den Cursor mit [+] oder [+] neben den Kanal bzw. TERFLCT M
die Daten zu setzen, die als Kurve dargestellt werden sollen,
und drtcken Sie dann auf [ENTER].

TIHEC=)
w=n Y=gk .Z1B2

3. Um eine andere Kurve anzuzeigen, drlicken Sie auf [ENTER]. Der Bildschirm "Graph
Menu" wird erneut angezeigt und Sie kénnen einen anderen Kanal wahlen.

4. Wenn Sie den angezeigten Kurvenbereich andern mochten, rufen Sie das
Kurvenmeni wieder auf und drlcken Sie auf (2] SELECT REGION.
oder
Zum Andern der Achsenskalierung rufen Sie den Bildschirm mit der Anzeige der
Kurve auf und dricken auf [3] RESCALE. Der Bildschirm "Rescale Graph" wird
angezeigt.
oder
Wenn Sie mit der Ansicht der Kurven fertig sind, gehen Sie zurlick zum Bildschirm
"Graph Menu" und drtcken Sie auf (i] MAIN SCREEN.

Auswahl des Kurvenabschnitts (optional)

Neben der Méglichkeit, die gesamte Kurve anzuzeigen, bietet DataMate auch die
Option, einen bestimmten Kurvenabschnitt auszuwahlen und anzuzeigen.

Hinweis: Wenn Sie einen Kurvenabschnitt wéhlen, werden auch nur die Werte fir diesen
Abschnitt im Taschenrechner beibehalten. Die Werte auBerhalb dieses Bereichs werden aus dem
Taschenrechnerspeicher geléscht. Im CBL 2 ist jedoch weiterhin der gesamte Datensatz
gespeichert und kann jederzeit abgerufen werden (wie Daten abgerufen werden, erfahren Sie in
den Schritten 5-9 auf Seite 16).

Um einen Abschnitt oder Bereich der Kurve anzuzeigen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Drucken Sie im Bildschirm "Graph Menu" auf [2] SELECT ZFLECTLEFTEDUND P
REGION.

n=it T=21.z721

2. Zum Andern von X und Y am unteren Bildschirmrand setzen ZELECIRIGATEDUND
Sie den Cursor mit [«] oder ] auf den Punkt auf der Kurve,
der als linke Begrenzung verwendet werden soll. Dricken

Sie auf [ENTER].

Fi

n=ri
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3. Setzen Sie den Cursor mit [ oder [»] auf den Punkt auf der ¥ CHL-TERFIC)
Kurve, der als rechte Begrenzung verwendet werden soll,
und dricken Sie auf [ENTER]. Das Kurvenmeni wird

angezeigt.
T-HATNSCREEN  SRESLALE
Z:SELECT REGION 4:HORE
4. Drucken Sie auf [ENTER], um die neue Kurve einzublenden. TERFICT E

TIHEC=)
=1k ¥=x1.:721

5. Wenn Sie mit der Ansicht der Kurven fertig sind, driicken Sie auf [ENTER]. Das
Kurvenmeni wird angezeigt.

Andern der Achsenskalierung (optional)

Mit DataMate kénnen Sie den MafBstab fir die graphische Darstellung lhrer Messwerte
problemlos dandern. Wahlen Sie zwischen AUTOSCALE, X SCALE und Y SCALE. Gehen Sie
folgendermaBen vor, um die Achsenskalierung zu éandern:

1. Drucken Sie im Bildschirm "Graph Menu" auf [3] RESCALE. T —

1:AUTO=CALE
Z:n ECALE
W XCALE
Y:KETUERN

2. Drucken Sie auf die Zahl neben der gewiinschten MaBstaboption.

Hinweis: Wenn Sie AUTOSCALE wéhlen, passt DataMate das Graphikfenster optimal an die
darzustellenden Messwerte an. Wenn Sie X SCALE oder Y SCALE wéhlen, fordert DataMate Sie
dazu auf, die Werte fir Xmin und Xmax bzw. Ymin und Ymax einzugeben (die oberen und
unteren Grenzwerte flr die gewtinschte Skala).

3. Um die Kurve mit einem anderen MaBstab anzuzeigen, rufen Sie mit wieder

den Bildschirm "Rescale Graph" auf und wahlen einen anderen Mafstab.

4. Wenn Sie mit der Ansicht der Kurven fertig sind, driicken Sie auf [ENTER], um zum
Bildschirm "Rescale Graph" zuruckzukehren. Dricken Sie dann auf (4] RETURN, um
wieder den Hauptbildschirm aufzurufen.

Mehrere Kurven (optional)

DataMate bietet Ihnen noch andere Méglichkeiten zum Darstellen und Vergleichen der
von lhnen aufgenommenen Messwerte. So kénnen Sie zum Beispiel eine
Vergleichsgraphik der in Liste 3 (L3) und in Liste 2 (L2) gespeicherten Werte herstellen,
indem Sie im Bildschirm "More Graphs" Option 2 wahlen. Um mehrere Kurven fur die
Anzeige auszuwahlen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Drucken Sie im Bildschirm "Graph Menu" auf (4] MORE. WORE GRAFHZ

1:LENEL
L1, L2, L3 und L4 beziehen sich auf die Listen, in welchen die gtgﬁgtg
Messwerte gespeichert sind. Mit der Option "L3 VS L1" WL 0 L]
E:LZUILY

werden z. B. die Werte aus Liste 3 im Vergleich zu jenen aus BiLZ RNDLE W5 L1

; P:LzL% ARD LY V3 LA
Liste 1 dargestellt. B:RETURN T GRAFH SCREER
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2. Drucken Sie auf die der Zahl neben der gewiinschten Kurve.

3. Wiederholen Sie die Schritte 1 und 2, um weitere Kurven anzuzeigen.

Auswertung der Daten

Werten Sie die Messdaten mit den eingebauten Regressionsmodellen und
Statistikfunktionen der Taschenrechner aus. Gehen Sie folgendermaBen vor, um die
gewlnschte Option zu wahlen:

1.

Drlicken Sie im Hauptbildschirm von DataMate auf
(4] ANALYZE.

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Optionen
fur die Auswertung der Messdaten beschrieben.

Mit der Option 2 CURVE FIT wird eine Liste der wahlbaren
Regressionsmodelle aufgerufen. Wenn Sie ein
Regressionsmodell wahlen, bestimmt der Taschenrechner
die beste Fit-Gerade oder -Kurve und gibt Ihnen die

Moglichkeit, die Regression an die Messdaten anzupassen.

Option 3 ADD MODEL dient zur Erstellung eines eigenen
Regressionsmodells.

Fur die Verwendung dieser Option mussen Sie die
gewunschte Gleichung in den Y=-Editor lhres
Taschenrechners eingeben, bevor Sie DataMate starten.
Wenn Sie z. B. wissen, dass die zu erfassenden Messdaten

linear sind, kdnnen Sie y=ax+b eingeben. Mit ADD MODEL
haben Sie die Méglichkeit, die Koeffizienten a und b nach

Belieben zu andern, um Ihr Modell an die Messdaten
anzupassen.

Hinweis: Diese Option ist in DataMate fir TI-73 und
TI-82 nicht verfagbar.

Bei Wahl der Option 4 STATISTICS werden Sie dazu

aufgefordert, zunachst den Kanal bzw. die Daten und dann

die linke und rechte Begrenzung anzugeben. Die
Einzelvariablenstatistik fur die Messdaten wird angezeigt.

Bei Wahl von Option 5 INTEGRAL werden Sie dazu

aufgefordert, zunachst die gewlinschte Kurve und dann die

linke und rechte Begrenzung anzugeben. Das Integral fur
den Kurvenabschnitt wird angezeigt.

Dricken Sie auf die der Zahl neben der gewiinschten Option:

ANALYZEOFTIONE

L:RETURN TOMAIN SCREEN
ZCURNEFIT

=ADDHODEL
WETATIETICE
E:INTEGRAL

CURYEFIT

1:LINEAR CCH1YZ TINE)Y
2:LINEAR CCHZ Y TINE)Y
HLINEAR CCH = Y2 TINE)Y
Y:LINEAR CDIST WS TIMED
E:LINEAR CYELOYE TIHEY
G:LINEARCCHZEYECHY
7:HORE

HODEL HENU

L:ADJUET A
c:ADJUETE
FADJUET C
YADJUETD
ERDJUSTE
G6:RETURN TO ANALYZE HENU

un ) [ Y
S ENEIC]

- 44
. 268
43, 38
.32
- 86

[EMTER]

IMTEGEAL : 374, 33&

[EMTEE]

Wenn Sie fertig sind, driicken Sie auf [ENTER]. Es wird der Bildschirm mit den

Auswertungsoptionen angezeigt.
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Messen mit der Schnelleinstellung

Quick Set-Up dient dazu, Daten zu erfassen, wenn mit dem CBL 2™ System kein Rechner
verbunden ist. In dieser Betriebsart kdnnen Sie nur mit selbstidentifizierenden
Messftihlern, dem CBR™ und den neuen selbstidentifizierenden Sensoren von Vernier
arbeiten.

Es kdnnen bis zu vier Messfuhler gleichzeitig verwendet werden. Das CBL 2 arbeitet mit
einer in DataMate voreingestellten Standardabtastrate. Es werden kontinuierlich Daten
aufgenommen und im Speicher abgelegt.

So erfassen Sie Daten mit der Quick Set-Up Funktion des CBL 2:
1. SchlieBen Sie die selbstidentifizierenden Messfuhler an das CBL 2 an.

2. Dricken Sie auf QUICK SETUP. Das Gerat l6scht etwaige Daten aus dem Speicher
und sucht nach angeschlossenen selbstidentifizierenden Messflhlern. Die Kanale
werden automatisch fur die Messwerterfassung eingerichtet. Wenn das gelbe Licht
blinkt, ist das Gerat bereit fur die Messung.

3. Drucken Sie auf START/STOP. Wenn das griine Licht blinkt, nimmt das CBL 2 Daten auf.

Das CBL 2 beendet die Messwerterfassung nach einer Weile selbst.

oder

Wenn Sie die Messwerterfassung beenden méchten, bevor das CBL 2 selbst aufhort,
driicken Sie auf START/STOP (in dieser Betriebsart werden maximal 99 Datenpunkte
gespeichert).

Ubertragen Sie nun die Messdaten vom CBL 2 auf den Taschenrechner:

5. SchlieBen Sie den Taschenrechner mit dem Verbindungskabel an das CBL 2 an.

6. FUhren Sie auf dem Taschenrechner das Programm bzw. die
Anwendung DataMate aus.

DATACOLLECTION IS MONE.
CHOOZE THE TOOL = OFTION.
THEN CHODSERETRIEYEDATH.

CENTEFR]

7. Drucken Sie auf [ENTER]. CH 1:TEHFiC) 4.

MODE: TIME GRAFH-1B0

L:ZETUF Y:ANALYZE
2:ETART :TOOL=
ZGRAFH B:QUIT

8. Drucken Sie auf [5] TOOLS. TOOL:

L:ETORELATEXTRUN
2:RETRIEYE DATA
HCHECKEATTERY
Y:RETURN TOMALIN ZCREEN

9. Dricken Sie auf 2] RETRIEVE DATA. Das Programm ruft die Daten aus dem Speicher
des CBL 2™ ab.

Sie kénnen diese Messdaten nun entweder in DataMate graphisch darstellen oder das
Programm beenden und hierfir die Plotfunktion des Taschenrechners nutzen.

16
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Speichern und Abrufen von Experimenten

Einige Versionen von DataMate ermdglichen lhnen, Experimente im FLASH-Speicher des
CBL 2 Systems zu speichern, Sie zu einem spatern Zeitpunkt wieder aufzurufen und sie
zu l6schen, wenn sie nicht mehr benétigt werden. Sie kdnnen die Einstellungen far
bestimmte Experimente speichern. Dazu gehoéren die gewahlten Messfuhler, die
Messmethode, Kalibrierungen, Kurveneinstellungen etc. sowie alle bereits erfassten
Messwerte.

Hinweis: Diese Option ist in DataMate fur TI-83 Plus, TI-83 Plus Silver Edition, TI-86, TI-89, TI-92,

TI-92 Plus und Voyage™ 200 PLT verfugbar. In den Abbildungen des vorliegenden Kapitels sehen
Sie Bildschirme des TI-83 Plus.

5peichern von Experimenten

Wenn Sie die Einstellungen fur ein Experiment eingegeben, aber keine Messung
vorgenommen haben, werden nur die Einstellungen gespeichert. Wenn Sie sowohl die
Einstellungen eingegeben als auch Messwerte erfasst haben, werden die Einstellungen
sowie die Daten des letzten Messlaufs gespeichert. Gehen Sie folgendermafen vor, um
Experimente zu speichern:

1. Drucken Sie im Hauptbildschirm von DataMate auf ¥ CH 1:STAINLESS TERFICT
SETUP. S
0IG :

HODE: TINE GEAFH-100

1:0K =:ZERD
S:CALIERATE Y4:ZAVE/LOAD

2. Drucken Sie auf [4] SAVE/LOAD. ERFERINENTREND
1:5AVE EXFERIHENT
Z:LOADEXFERIMENT
%:DELETE EXFERTHERT
Y:DELETEALL EXFERIMENTZ
C:RETURN TO SETUF SCREEN

3. Drlcken Sie auf SAVE EXPERIMENT. EHTER HAME:

4. Geben Sie einen Namen ein (bis zu 20 Buchstaben und/oder Ziffern) und dricken Sie
auf [ENTER]. Das Experiment wird gespeichert und das Experimentmen erneut
angezeigt.

Hinweis: Jede Experimentdatei muss tiber einen eindeutigen Namen verfligen (z. B. temp],

temp2 und so weiter). Das CBL 2™ kann Dateien mit demselben Namen nicht unterscheiden. Die
Dateien werden in der Reihenfolge der Speicherung angezeigt.
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Laden von Experimenten

So rufen Sie ein Experiment aus dem FLASH-Speicher des CBL 2 Systems auf, gehen Sie
wie folgt vor:

1. Drucken Sie im Hauptbildschirm von DataMate auf ¥ CH L ZTAINLESZ TERFICH
SETUP. R
DIG

HODE: TIME GEAFH-100

1:0K :ZERD
2:CALIERATE 4:5AVE/LOAD

2. Drucken Sie auf [4) SAVE/LOAD. EXFERIMENT HENU

1:ZAVEEXFERINENT
Z:LOADEXFERINENT
#DELETEERFERIMENT
Y:DELETEALL EXFERINMENT:
C:RETURNTOSETUF SCREEN

3. Drucken Sie auf (2] LOAD EXPERIMENT. FLECTERERIREIT

1:HOT

c:TEWF

#TENF1

Y:TEHFZ
CRETURNTOTOOL:

4. Drucken Sie auf die Zahl neben dem gewlinschten Experiment. Das Experiment wird
geladen und der Hauptbildschirm angezeigt.

Hinweis: Es kann nur jeweils eine Experimentdatei geladen werden.

Léschen von Experimenten

Experimentdateien, die im FLASH-Speicher des CBL 2 Systems gespeichert sind, werden
in der Reihenfolge angezeigt, in der sie gespeichert wurden. Die neuen Experimente
werden nacheinander angefligt. Zugunsten einer optimalen Speichernutzung sollten Sie
nicht mehr benétigte Dateien 16schen.

Zum Loschen von Experimenten gehen Sie wie folgt vor:

1. Drucken Sie im Hauptbildschirm von DataMate auf ¥ CH 1. ZTRINLESZ TERFICD
SETUP. cH 2
0IG

HI]I:IE;TIHE GRAFH-100

1:0H #:ZERD
2:CALTERATE 4:5AYE/LOAD

2. Drucken Sie auf [4] SAVE/LOAD. ERFERIHENT HERL

L:ZAVE EXRFERINENT
c:LOADEXFERINENT
Z:DELETEERFERIMENT
Y:DELETEALL EXFERINENT:
E:RETURN TO SETUF =CREEN
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3. Drucken Sie auf (3] DELETE EXPERIMENT. e

1:TENF

:TEHF1

TEHFZ

Y:RETURN TO TOOL=

4. Drucken Sie auf die der Zahl neben dem zu I6schenden Experiment. (VORSICHT:
Gelbschte Dateien kénnen nicht mehr abgerufen werden!) Das Experiment wird
geldscht und das Experimentmeni wird eingeblendet.

Léschen aller Experimente

Anstatt einzelne Experimente zu |6schen, besteht auch die Méglichkeit, alle
gespeicherten Experimente zu I6schen. Um alle Experimente auf einmal zu I6schen,
gehen Sie wie folgt vor:

1. Dricken Sie im Hauptbildschirm von DataMate auf ¥ CH 1:STRINLEZS TERFIC
SETUP. N
DIg :

MODE: TIME GRAFH-100

1:0K *:ZERD
S:CALIERATE Y4:ZAVE/LOAD

2. Drucken Sie auf SAVE/LOAD. EXFERINMENT HENU

1:ZAYEEXFERINENRT
2:LOAD EXFERINENT
DELETEEXFERIHENT
Y:DELETEALL EXFERIMENT:
E:RETURN TO *ETUF *CKEEN

3. Dricken Sie auf DELETE ALL EXPERIMENTS. wmﬂg
tHO

4. Drucken Sie auf [1), um alle Experimente zu I6schen. Die Experimente werden
geldscht und der Einstellungsbildschirm wird angezeigt.

Einsatz des CBL 2™ Systems mit anderen Programmen

Das CBL 2 System funktioniert mit den meisten CBL™ Programmen, wobei im Einzellfall
kleine Anderungen notwendig sind.

+ Die Tl CBL Programme in den Blchern der Reihe Explorations™.
¢ TI-Programme auf der TI-Taschenrechner-Website education.ti.com.
+ Von Ihnen geschriebene Programme.

Zum Kopieren von Programmen auf lhren Taschenrechner befolgen Sie bitte die
Anweisungen in den Versuchsblchern (Activity Books) oder auf der genannten Website.
FUhren Sie dann das Experiment gemaB der Anleitung durch.
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Anhang B enthadlt eine Kurzibersicht Gber die Befehle fur das CBL 2. Wenn Sie eigene
Programme fur das CBL 2 schreiben méchten, sollten Sie das Dokument "Technical
Reference" auf der Resource CD oder der TI-Website einsehen, in dem Sie ausfihrliche
Erklarungen und weitere Informationen zu den Befehlen finden.

Speichern und Abrufen von Programmen mit DATADIR

Das Programm DATADIR ermdglicht Ihnen, Programme im FLASH-Speicher des CBL 2
Systems zu speichern und sie zu einem spateren Zeitpunkt auf Ihren Rechner zu
Ubernehmen (dadurch wird dem Taschenrechner eine Art “externe Festplatte”
bereitgestellt). Das CBL 2 System verfuigt Gber ungefahr 400 KB FLASH-Speicher zum
Speichern von Experimentdateien und -programmen.

Das Programm DATADIR finden Sie auf der TI-Resource CD und der TI-Website unter
education.ti.com.

Zum Speichern und Abrufen von Programmen muss das CBL 2 an einen
TI-Graphiktaschenrechner angeschlossen sein.

Starten des Programms DATADIR

1. Drlcken Sie auf [PRGM].

2. Setzen Sie den Cursor mit [+] auf DATADIR und dricken Sie YERNIEF SOF THARE
auf (ENTER]. DIRECTORY FEOGRAN
QUER 4400
EOM:1.417 Lo zoni
3. Drucken Sie erneut auf [ENTER], um lhre Auswahl zu WA HENU
bestatigen. Es wird kurz ein Einfihrungsbildschirm und 1:LOAD A FROGRAN
.. . 2 :TOREFROGRAKE
dann das Hauptmen( angezeigt. 3:DELETE A FROGRAN

Y:DELETE ALL FROGRANE
E:CHECH HEHORY
B:COLLECT GAREAGE
F:AUIT

Speichern von Programmen

Die zu speichernden Programme miussen sich auf dem Taschenrechner befinden. Sie
kénnen entweder ein Programm oder mehrere gleichzeitig speichern. Gehen Sie hierfar
wie folgt vor:

1. Drlcken sie im Hauptmen auf (2] STORE PROGRAM. <TORE FEOGRANCS)

FREZS2NDLINE: THEN
CHOOSE FRGH. SELECT
THEFROGEANS TO STORE .
THEN CHOOZE TRANZHIT.
COMFLETE THIZIN
1HINUTE.

2. Drucken Sie auf [LINK]. RECEIVE
+...

Tmrrm
-

By
10—
=.1

izt
'EtS to TISZ..
..

[

fy Lo ) O
—n [T}
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3. Drucken Sie auf (3] Prgm.

4. Setzen Sie den Cursor mit [+] neben das zu speichernde
Programm und driicken Sie dann auf [ENTER]. Neben dem
Programmnamen wird ein Punkt angezeigt.

Wiederholen Sie diesen Vorgang, bis Sie alle zu
speichernden Programme ausgewahlt haben.

5. Drucken Sie auf 0], um TRANSMIT zu markieren, und dann
auf [ENTER]. Nach Abschluss der Programmspeicherung wird
auf dem Taschenrechner die Meldung Done angezeigt.

Hinweis: Das Programm DATADIR wird fiir die Ubertragung auf dem
Taschenrechner beendet. Um das Ergebnis der Ubertragung zu
kontrollieren, starten Sie das Programm DATADIR neu.

Abrufen von gespeicherten Programmen

H!Egﬂ! TEAHSHMIT
k OIE FPEGM
OISTFORM FPEGM
JUMP FPEGM
LIGHT PEGM
LIGHT1 PEGM
MATCHIT PEGHM
FEMHIES FEGM
E!Eﬁm TRAHSMIT
OIF PRGEM
OISTFORM PEGM

= JUMF PEGM
= | IGHT FEGM
LIGHT1 FEGM

= MATCHIT FPEGM
r PEHHIES PEGM
JUMP FEGM
LIGHT FPEGM

r MATCHIT PEGM
Done

DATADIR erméglicht es auBerdem, die im CBL 2™ gespeicherten Programme auf dem
Taschenrechner abzurufen. Es kénnen zwar mehrere Programme gleichzeitig
gespeichert, aber es kann immer nur eines abgerufen werden. Die folgenden

Anweisungen leiten Sie durch diesen Vorgang:
1. Drucken Sie im Hauptmeni auf (1] LOAD A PROGRAM.

2. Drucken Sie auf die Zahl neben dem gewinschten
Programm und befolgen Sie, wie in den Schritten 3 bis 5
beschrieben, die Anweisungen auf dem Bildschirm.

3. Drlcken Sie auf [LINK].

LOAD AFROGRAN

1:JUNF.BRF

Z:LIGHT.BRF
ZMATCHIT.BRF

YRETURN TOFREVIOUS HENU

FREZX ZND LINK.
CHODZE RECEIVE AND
FREZX [ENTER]. FRESE
TEANZFEREUTTONDON
INTERFACE. COMFLETE
THIZIN1MWINUTE.

?ﬁ]{ FECEIVE
1+..
fH11-..

tPrar...
iList..
tLists Lo TISZ.
1 GOE..

4. Drlcken Sie auf [»], um RECEIVE zu markieren, und dann auf [ENTER].

5. Wenn in der Anzeige des Taschenrechners die Meldung WAITING erscheint, driicken
Sie auf dem CBL 2™ auf TRANSFER. Wenn das Programm vollstandig auf den

Taschenrechner geladen ist, sehen Sie die Meldung Done.

Hinweis: Das Programm DATADIR wird auf dem Taschenrechner fiir die Ubertragung beendet.
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Entfernen von Programmen aus dem Speicher

DATADIR bietet zwei Mdglichkeiten zum Léschen von Programmen aus dem Speicher.
Sie kdnnen entweder ein einzelnes Programm (Option 3) oder samtliche auf dem CBL 2

gespeicherten Programme 16schen (Option 4).

Hinweis: Durch Léschen aller Programme werden die DataMate-Programme/Apps NICHT

geléscht.

Um ein bestimmtes auf dem CBL 2 gespeichertes Programm zu entfernen, gehen Sie wie

folgt vor:
1. Dricken Sie im Hauptmen auf (3] DELETE A PROGRAM.

2. Drucken Sie auf die Zahl neben dem zu l6schenden
Programm.

Das HauptmenU wird angezeigt.

DELETE A FROGRAN

1:JUNF.BYF

2:LIGHT.BHF
Z:MATCHIT.BYF

Y:RETURN TO FREVIOUS HENU

YOUJUSTDELETED

JUNF .BF ...JUNF.BHF

Wenn Sie alle auf dem CBL 2 gespeicherten Programme I6schen mochten, gehen Sie

folgendermaf3en vor:
1. Drucken Sie im Hauptmeni auf (4] DELETE ALL PROGRAMS.

2. Die Programme werden geléscht und das Hauptmeni wird angezeigt.

Kontrolle des Speicherplatzes

Mit dem Programm DATADIR kdénnen Sie des weiteren kontrollieren, wie viel freier
Speicherplatz auf dem CBL 2™ verfligbar ist. Gehen Sie hierzu folgendermaBen vor:

1. Drucken Sie im Hauptbildschirm auf (5] CHECK MEMORY.

2. Um den Bildschirm wieder zu schlieBen, drticken Sie auf [ENTER].

Das Hauptmeni wird angezeigt.

NUHEER OF AYAILAELEEYTES
INARCHIVE:

B0i4zH

LENTER]
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Miill sammeln

Das Programm DATADIR erméglichen Ihnen, den verfagbaren Speicher des CBL 2

optimal zu nutzen.

1. Drucken Sie im Hauptverzeichnismenu (6] COLLECT GARBAGE.

2. Nachdem der Befehl abgearbeitet wurde kehrt das
Programm zum Hauptmenu zurick. COLLECTING GAREAGE.

FLERZEHRAIT.

Beenden des Programms DATADIR

Drucken Sie im Hauptbildschirm auf [7] QUIT.
Auf dem Taschenrechner erscheint die Meldung Done.

Die Bildschirme von DataMate zum Nachschlagen

In diesem Teil des Handbuchs werden die wichtigsten Bildschirme des Programms
DataMate und die Optionen in den einzelnen Bildschirmen dargestellt. AuBerdem
werden alle Optionen erklart.

Dieser Teil ist zum Nachschlagen bestimmt und um die Suche nach einem bestimmten
Bildschirm so einfach wie moglich zu gestalten, wurden die Bildschirme in
alphabetischer Reihenfolge ihrer Titelnamen aufgefihrt.

Advanced Time Graph Settings (Option 3 im Bildschirm "Time

Graph Settings"”)

LIVEGRAFH-TEMFIC)
YHIN 1 YL
“ci 1:zE ck

TRIGGERING:NONE

ADY. TIME GRAFH SETTINGE

Der obere Bildschirmbereich ist unterteilt in: "Live Graph"
und "Triggering". Im unteren Bereich sind die MenUoptionen
aufgefuhrt.

1:0K

Z:CHANGE TRIGGERING

2 CHANGE GRAFH FETTINGE

Die Werte fur YMIN und YMAX unter "Live Graph" stellen die
untere bzw. obere Begrenzung des Fensters fiir die Anzeige

der Messdaten dar. Die im Bildschirm gezeigten Werte sind
der Standardbereich fir den Messfihler an Kanal 1 (hier der
Temperaturfihler aus rostfreiem Stahl).

1: OK

2: CHANGE GRAPH
SETTINGS

3: CHANGE
TRIGGERING

Zuruck zum Bildschirm "Time Graph Mode".

Dient zum Andern des unteren und oberen Grenzwerts fir
y-Achse und y-MaBstab fir die wahrend der Messung in
Echtzeit geplottete Kurve.

Dient zum Andern der Bedingungen, durch die eine
Messwertaufnahme ausgel6st wird (Trigger).
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Analyze Options (Option 4 im Hauptbildschirm)*

ANALYZEOFTIONS

1:RETURN TOMAIN ZCREEN
S:CURVYEFIT

Z:ADDHODEL
Y:ETATIZTICE
E:INTEGKAL

1: RETURNTO SchlieBt den Bildschirm "Analyze Options".
MAIN SCREEN

CURVE FIT Dient zur Auswahl von Regressionsmodellen fir die Daten.
ADD MODEL  Dient zum Erstellen neuer Regressionsmodelle fiir die Daten.

STATISTICS Dient zum Definieren von Einzelvariablenstatistiken fir einen
ausgewahlten Datenbereich.

5: INTEGRAL Dient zum Definieren des Integrals fir ein ausgewahltes Intervall.

*Diese Option ist in DataMate fur TI-82 nicht vorhanden.

Calibration (Option 2 im Bildschirm "Setup”)

CALIERATION In diesem Bildschirm stehen lhnen zwei Mdglichkeiten zum
AL TERATION-LINEAER Kallbrler'en von Me.ssfuhlern'zu.r Verfugl'mg. Dl.e erste Met.hode
SLOFE InT besteht in der Zweipunktkalibrierung, die zweite besteht in der
~3.838 1x7e manuellen Eingabe von Steigungsfaktor und Y-Achsenabschnitt.
1:0K Hinweis: Nicht alle Messfiihler kénnen kalibriert werden. Bei der

Z:CALIERATE NOH
Z:MANUAL ENTRY

Wahl eines nicht kalibrierbaren Messfihlers zeigt DataMate diesen
Bildschirm nicht an.

1: OK Speichern der Anderungen und zurtick zum Bildschirm
"Setup".

2: CALIBRATE NOW Dient zur Wahl der Zweipunktkalibrierung.
3: MANUAL ENTRY  Ermdglicht die Eingabe bekannter Kalibrierungswerte.
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Experiment Menu (Option 4 SAVE/LOAD im Bildschirm "Setup")

EXFERINENT HERL Hinweis: Wenn Sie ein Experiment eingerichtet, aber keine
- Messung durchgefihrt haben, dient diese Option zum Speichern
éfg:ﬁ EE:EE%:EH} der Einstellungen. Wenn Einstellungen und Messwerte vorliegen,

=:DELETE EXFEEINERT werden beide gespeichert. Allerdings wird nur der aktuelle
H;DELETE HLLEXFERIHENTS Me;slauf gespeichert, nicht aber etwaige aufgezeichnete Daten aus
E:RETURN TOZETUF =CREERN vorigen Messungen.

Dieser Bildschirm ist in den Versionen von DataMate ftr TI-83 Plus,
TI-83 Plus Silver Edition, TI-86, TI-89, TI-92, TI-92 Plus und
Voyage™ 200 PLT verflgbar.

SAVE EXPERIMENT Speichert das Experiment im FLASH-Speicher des CBL 2™.
LOAD EXPERIMENT Ladt ein Experiment aus dem FLASH-Speicher des CBL 2.
DELETE EXPERIMENT  L&scht ein Experiment aus dem FLASH-Speicher des CBL 2.

DELETE ALL Léscht alle Experimente aus dem FLASH-Speicher des CBL 2.
EXPERIMENTS

5: RETURN TO SETUP Zurick zum Bildschirm "Setup”.
SCREEN

AR whN =

Graph Menu (Option 3 im Hauptbildschirm)

FCHi-TENFICY In diesem Bildschirm kénnen Sie die zu plottenden Daten
EH%L‘;IEHI oder einen bestimmten Abschnitt einer Kurve flr Anzeige
oder Auswertung wahlen und den Mafstab der Kurve
andern.

TRAINSCREEN  SFREscale | M oberen Bildschirmbereich sind die Kurven aufgefuhrt, die
Z:XELECT REGION 4:HORE in der Anzeige geplottet werden kénnen. Im unteren
Bildschirmbereich sehen Sie die Menloptionen.

MAIN SCREEN Zurlick zum Hauptbildschirm.

SELECT REGION  Ermdéglicht die Auswahl eines Kurvenabschnitts (Werte
auBerhalb des gewahlten Abschnitts werden aus der Anzeige
entfernt und aus der Liste im Taschenrechner geldscht, in der die
Werte gespeichert sind).

N o —

3: RESCALE Dient zum Bearbeiten der Kurve durch Wahl von "Autoscale"
oder Eingabe von Werten fir die x- oder y-Skalierung.
4: MORE Zeigt weitere Kurvenoptionen an.
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Main Screen (der Hauptbildschirm)

CH 1:TEMFLC) Z4.5 Im oberen Bereich des Hauptbildschirms sehen Sie die
aktuelle Messfuhlereinstellung und Messmethode. Im

unteren Bereich sind die Menioptionen aufgefihrt.
HMODE: TINE GRAFH-1H0

1:ZETUF Y:HNALYZE
:ETAHRT L:TOOoL:
z:RAFH B:-QUIT

—

SETUP Wahlen von Messfihlern und Messmethode, Kalibrierung von
Messfihlern und Verwalten von Experimentdateien.

START Starten der Messung.

GRAPH Wahlen und Anzeigen einer graphischen Darstellung der Messwerte
aus dem Experiment.

4: ANALYZE Wahlen der gewilnschten Auswertungsart fur die Messwerte.
TOOLS Wahlen einer Funktion wie RETRIEVE DATA oder CHECK BATTERY.
QUIT Beenden des Programms DataMate.

Automatisch erkennt DataMate einen selbstidentifizierenden Messfuhler, identifziert den
Kanal, an welchen er angeschlossen ist, [adt das passende Standardexperiment und zeigt
den aktuellen Messwert an. Es werden alle aktiven Kanale gezeigt und der
Hauptbildschirm wird mit dem Hinzufligen oder Entfernen von selbstidentifizierenden
Messfuhlern aktualisiert.

Nicht selbstidentifizierende Messfiihler wie z. B. Druck- und pH-Sensoren mussen von
Hand eingerichtet werden. Naheres hierzu finden Sie unter "AnschlieBen von
Messflhlern an das CBL 2™" auf Seite 6.

Standardmodus fur den Hauptbildschirm ist der "meter mode", bei dem die Messwerte
der aktuellen Sensoren in Absténden von wenigen Sekunden regelmaBig aktualisiert
werden. Zum Aktivieren oder Deaktivieren von "meter mode" drticken Sie auf dem
Taschenrechner die Taste [+].

Rescale Graph (Option 3 im Bildschirm "Graph Menu")

REZCALE GRAFH In diesem Bildschirm kénnen Sie die Achsenskalierung
1:AUTOSCALE andern.
cif 5CALE
¥ SCALE
Y:RETURR

1: AUTOSCALE Passt die Messwertkurve automatisch an die GroBe des
Anzeigefensters auf dem Taschenrechner an (ZOOM STAT).

X SCALE Ermoglicht die Eingabe von Werten fir die Skalierung der X-Achse.
Y SCALE Ermoglicht die Eingabe von Werten fur die Skalierung der Y-Achse.
RETURN Zurlck zum Bildschirm "Graph Menu".
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Select Channel [to Zero] (Option 3 (ZERO) im Bildschirm "Setup”)

SELECT CHANNEL

In diesem Bildschirm kénnen Sie den Nullpunkt eines oder

1:CHi-FORCECN
2:CHZ-ACCELCHA 53D
Z:HLL CHANNEL:

mehrerer Messfuhler einstellen.

Hinweis: Nicht bei allen Messfiihlern kann der Nullpunkt
eingestellt werden. DataMate zeigt nur die Messfahler an, fir
welche dies méglich ist.

1: CH1
2: CH...
3: ALL CHANNELS

Nullpunkteinstellung des Messfihlers in diesem Kanal.
Nullpunkteinstellung des Messfuhlers in diesem Kanal.

Nullpunkteinstellung der Messfuhler in allen Kanalen.

Select Mode (iiber den Bildschirm "SetUp" aufrufbar)

SELECT HODE

Standardmessmethode fir das CBL 2™ ist "Time Graph".

1:LOGDATH

Z:TIME GRKAFH
FEVENTXHITHENTRY
Y::INGLEFOINT
ESELECTEDEYERT=

B:KETURN TO SETUF *CKEEN

Um eine andere Methode zu wahlen, gehen Sie, wie unter
"Wahl der Messmethode" auf Seite 9 beschrieben, vor.

1: LOG DATA
2: TIME GRAPH

3: EVENTS WITH
ENTRY

4: SINGLE POINT

5: SELECTED
EVENTS

6: RETURN TO
SETUP SCREEN

Fordert zum Starten der Schnelleinstellung (Quick Set-Up) auf.

Ermoglicht das Einstellen des Intervalls zwischen zwei
Messwerterfassungen und der Anzahl der zu speichernden
Datenpunkte. Dies ist die Standardbetriebsart.

Erfasst jedesmal dann einen Messwert, wenn Sie auf
dricken, und fordert Sie auf, den erfassten Messwert einem
numerischen Wert zuzuordnen. Diese Betriebsart wird z. B. fur
Titrationen oder Experimente zum Boyle-Mariotteschen Gesetz
verwendet.

Erfasst Uber einen Zeitraum von zehn Sekunden einen
Datenpunkt pro Sekunde und zeigt einen Durchschnittswert an.

Erfasst jedesmal dann einen Messwert, wenn Sie auf dem
Taschenrechner die Taste [ENTER] drlicken.

Zurlck zum Bildschirm "Setup”.
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Select Sensor (iiber den Bildschirm "SetUp" aufrufbar)

1=TEHPE:;$E;E5EM“H Wenn Sie einen nicht selbstidentifizierenden Messfiihler an
2:FH einen der Kanale 1 bis 3 anschlieBen und im Bildschirm
E;EEEEEEE”IW "Setup" den betroffenen Kanal wahlen, zeigt DataMate eine
C:FORCE Liste von Analogsensoren an, aus der Sie den richtigen
EEHEEET RATE Messfuhler auswahlen kénnen.

B:KETURN TO SETUF SCKEEN Dies ist der erste einer Reihe von Bildschirmen.

1-6: ... Teilt dem CBL 2™ mit, dass dieser Messfuhler an den gewahlten
Kanal angeschlossen ist.

7:  MORE Zeigt den Fortsetzungsbildschirm fur die Messfuhlerliste an.

RETURN TO Kehrt zum Bildschirm "Setup" zurlick, ohne dass ein Messfuhler
SETUP SCREEN gewahlt wird.

SELECT SENZOF Wenn Sie einen nicht selbstidentifizierenden Messfihler an einen
1:HOTIONCHD digitalen Kanal anschlieBen und im Bildschirm "Setup" diesen
<:HOTIONCFT) - . L
=:NONE Kanal wahlen, zeigt DataMate die Liste der Bewegungssensoren

an, aus welcher Sie den passenden auswahlen kénnen.

Hinweis: Flr den Gebrauch des Drehbewegungssensors, des Geiger-
Mudiller-Zéhlrohrs far Schilerversuche und der Fotoschranke sind
Zusatzprogramme erforderlich.

1: MOTION(M) Teilt dem CBL 2 mit, dass der an diesen Kanal angeschlossene
Messfuhler Daten in Metern misst.

2: MOTION(FT) Teilt dem CBL 2 mit, dass der an diesen Kanal angeschlossene
Messfuhler Daten in Fu3 misst.

3: NONE Kehrt zum Bildschirm "Setup" zurlick, ohne dass ein Messfluhler
gewahlt wird.

Setup (Option 1im Hauptbildschirm)

FCH 1:5TRINLESS TEMFLCY In diesem Bildschirm haben Sie die Méglichkeit, die
En g Einstellungen flr das aktuelle Experiment zu andern, d.h. Sie
nIi : kénnen die Messfuhler und die Messmethode wechseln,

HODE: TIHE GRAFH-100 Messfuhler kalibrieren oder ihren Nullpunkt einstellen und

Experimentdateien speichern oder abrufen.

%;EELIBMTE E’.EEEEE,LM Im oberen Bildschirmbereich werden die an die Kanéle des
CBL 2™ angeschlossenen Messfuhler und die aktuell
eingestellte Messmethode angezeigt. Im unteren Bereich
sehen Sie die Menioptionen.

1: OK Zurlck zum Hauptbildschirm.

2: CALIBRATE Kalibrieren von Messfihlern.

3: ZERO Definiert den aktuellen Messwert als Nullpunkt.

4: SAVE/LOAD* Zeigt das MenU Experiment an, so dass Sie Experimentdateien im

FLASH-Speicher des CBL 2 Systems speichern oder von dort laden
oder l6schen kénnen.
* Die Option SAVE/LOAD ist nur in den Versionen von DataMate fur TI-83 Plus,
TI-83 Plus Silver Edition, TI-86, TI-89, TI-92, TI-92 Plus und Voyage™ 200 PLT verfuigbar.
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Time Graph Settings (Option 2 im Bildschirm "Select Settings")

TIME GRAFHSETTINGS Der obere Bildschirmbereich ist in drei Felder unterteilt:
TIME INTERYAL: i "Time Interval" (die Zeit in Sekunden zwischen zwei
NUKEEF OF *ANFLE: 1B Messwerterfassungen), "Number of Samples" (Anzahl
EXFERINENTLENGTH: 180 Messwerterfassungen) und "Experiment Length" (Dauer des
TR TRTVANCED Expe.r.imellnts in Sekunden). Im unteren Bereich sehen Sie die
Z:CHANGE TIME ETTINGS Menuoptionen.
1: OK Zuruck zum Bildschirm "Select Mode".
2: CHANGE TIME Dient zum Andern des Zeitintervalls und der Anzahl der
SETTINGS Messwerterfassungen.
3: ADVANCED Dient zum Andern der Graphikeinstellungen und/oder

Auslésebedingungen (Trigger).

Tools (Option 5 im Hauptbildschirm)

TOOLE Mit den Optionen im MenU "Tools" kédnnen Sie verschiedene
1:2TORELATESTRLN Funktionen wie das Speichern von Messlaufen, Abrufen von
%;Eﬁ;ﬁﬁ'ﬁ?g;g Daten des.CBL 2™ auf den Taschenrechner und Kontrollieren
Y:KETURN TONAINZCREEN des Batteriezustands ausfuhren.

1: STORE LATEST RUN DataMate legt die Daten aus dem ersten Messlauf in Liste 2
(L2) des Taschenrechners ab. Wenn Sie STORE LATEST RUN
betatigen, werden diese Daten aus Liste 2 in Liste 3 des
Taschenrechners verschoben, damit neue Daten in Liste 2
abgelegt werden kénnen. Sie kénnen bis zu zwei Messlaufe
speichern und haben somit die Méglichkeit, die Daten aus
drei verschiedenen Messlaufen zu vergleichen.

Diese Option kann weder mit mehreren Messfiihlern noch
mit dem Bewegungssensor genutzt werden.

2: RETRIEVE DATA Ladt alle im Speicher des CBL 2 befindlichen Daten in den
Taschenrechner. Dabei kann es sich um die mit der CBL 2-
Funktion "QUICK START" erfassten Messwerte oder um
Daten aus Ihrem letzten Experiment mit DataMate
handeln.

3: CHECK BATTERY Pruft die Ladung der Batterie im CBL 2.

RETURN TO MAIN Zurick zum Hauptbildschirm.
SCREEN
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Versuch 1 — Gemeinsam sind sie starkl!

Mathematische Grundlagen Wissenschaftliche Grundlagen

Messwerterfassung ¢ Messwerterfassung und -auswertung
Statistische Darstellung ¢ Messung von elektrischer Energie

Erstellung von Rechenmodellen ¢ In Serie geschaltete Batterien, Reihenstromkreis
Multiplikation als wiederholte Addition

Entwicklung von Formeln mit Hilfe von

Mustern

* & & o o

Material

CBL2™

TI-Graphiktaschenrechner

15 cm langes Gerateverbindungskabel (oder andere Lange)

TI-Spannungssensor

Fiinf 1,5-Volt-Batterien derselben GroBe (zum Beispiel Mignonzellen (R6) oder Mikrozellen (R03))
Lineal mit einer Rille langs durch die Mitte oder ein anderes Hilfsmittel, das als Halterung fiir die
Batterien dienen kann.

* & & o o o

Einflihrung

Jeden Tag verwenden wir Batterien, wenn wir zum Beispiel eine Taschenlampe, einen
Taschenrechner, das CBL 2 oder irgendein anderes batteriebetriebenes Gerat benutzen.
Hast du jemals Batterien in eine Taschenlampe oder in deinen CBL 2 eingelegt? Wie viel
Spannung erhalten diese Gerate von den eingelegten Batterien?

Betrachte die Umhullung deiner Batterien. An den Enden musste ein positiver Pol (+)
und ein negativer Pol (-) markiert sein. AuBerdem siehst du die GréBe, zum Beispiel R
03, und die Spannung der Batterie, zum Beispiel 1,5 VOLT.

Wenn du betrachtest, wie Batterien in vielen Taschenlampen angeordnet sind, fallt dir
auf, dass sie sich in einer Reihe oder Serie befinden. Die Batterien sind in
Taschenlampen so hintereinander gereiht, dass der positive oder Pluspol (+) den
negativen oder Minuspol (=) berthrt. Betrachte nun die Anordnung der Batterien im
CBL 2. Die Batterien sind hier zwar nicht in einer Reihe angeordnet, aber die
Batteriepole wechseln sich ab und die Pluspole (+) sind mit den Minuspolen (-) tGber ein
kleines Metallstlick verbunden. Diese Batterien sind in Reihe oder Serije geschaltet (siehe
Abbildung auf der nachsten Seite). Batterien liefern elektronischen Geraten elektrische
Energie, wenn ein Stromkreis hergestellt ist. Stell dir einen Stromkreis vorerst als einen
Weg vor, durch den der positive Pol mit dem elektronischen Gerat (der Last) und dann
wieder mit dem negativen Pol verbunden ist.

Mit dieser Untersuchung kannst du feststellen, wie viele Volt mehrere in Reihe
geschaltete Batterien einem batteriebetriebenen Gerat insgesamt liefern!
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Batterien in Reihenschaltung

Vorbereitung

Zuerst misst du mit dem CBL 2 und deinem Taschenrechner die Spannung jeder
einzelnen der funf Batterien. Danach misst du die Spannung einer Batterie, dann einer
Serie von zwei Batterien, dann von dreien und so weiter. Dafur solltest du mit anderen
in einer Gruppe arbeiten. Es missen insgesamt drei Aufgaben erledigt werden:

¢+ Messen mit Hilfe von Spannungselektroden.
¢ Den Taschenrechner und das CBL 2 bedienen.
+ Die Batterien anordnen.

Verwende funf Batterien derselben GréBe und Spannung, am besten neue Batterien,
oder Batterien, die in demselben Gerat verwendet wurden.

Um die Batterien in der richtigen Position zu halten, kann eine Batteriehalterung, ein
Lineal mit einer Rille 1dngs durch die Mitte oder sogar eine Fuge zwischen Kacheln auf
Tisch oder Boden verwendet werden.

Die Batterien mussen so hintereinander gelegt werden, dass der Pluspol (+) immer einen
Minuspol (=) berihrt.

Messung

1. SchlieBe das CBL 2 mit dem Gerateverbindungskabel an deinen Taschenrechner an.
Stecke den Spannungssensor in Kanal 1 [CH 1] des CBL 2.

2. Starte nun auf dem Taschenrechner das Programm oder die CH 1:VOLTRGECH) .01
Anwendung DataMate. DataMate erkennt den
Spannungssensor automatisch und ladt ein L

. . . . HODE: TIHE GEAFH-
Standardexperiment. Rechts ist der Hauptbildschirm von T st

DataMate abgebildet. BETRRT  S:TOOLE
z:GRAFH - B:AUIT

(Wenn hinter MODE eine andere Einstellung als diese
eingeblendet ist, musst du auf drucken, um wieder
die Standardeinstellungen des Programms wirksam zu
machen.)

3. Lege eine Batterie in einen Batteriehalter oder auf ein Lineal. Halte die
Spannungselektroden an die richtigen Pole, das heiB3t Rot an (+) und Schwarz an (-).
Du hast damit eine Reihenschaltung mit dem CBL 2 hergestellt.
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10.

1.

12.
13.

Lies die Spannung aller funf Batterien ab und vermerke sie auf dem
Schulerarbeitsblatt in Frage 1. (Der Spannungswert kann in der oberen rechten Ecke

im Hauptbildschirm von DataMate abgelesen werden.)

Bereite das CBL 2 nun fiir eine Messung in der Betriebsart
EVENTS WITH ENTRY vor.

Dricke im Hauptbildschirm auf (1], um den Eintrag SETUP zu
wahlen.

Setze den Cursor mit [«] oder [+] neben MODE und drlicke
dann auf [ENTER].

Dricke auf (3], um EVENTS WITH ENTRY zu wahlen. Das
bedeutet, dass jedesmal dann, wenn du auf ENTER drlckst,
der gemessene Spannungswert aufgezeichnet wird.

Driicke jetzt auf (1] OK.

Dricke auf [2) START.

Dricke auf [ENTER], um den ersten Messwert fUr die einzelne
Batterie aufzuzeichnen. Wenn die Meldung ENTER VALUE?
erscheint, driicke auf [1] und dann [ENTER], um den ersten
Eintrag zu kennzeichnen.

(Jedesmal, wenn du auf druckst, um einen
Spannungswert zu speichern, fragt der Taschenrechner nach
einer Zahl. An dieser Stelle kann man die Anzahl der
gemessenen Batterien vermerken.)

CH 1:TIVOLTAGEY)
CHz:

CH z:
DIG :
¥ HODE: TIHE GEAFH-10

1:0K =:ZERD
2:CALIERATE 4:5AYE/LOAD

ZELECT HODE

1:LOGDATA

2:TIME GRAFH
HENENTSHITHENTRY
Y:EINGLEFOINT
CFELECTEDEVENTE
6:RETURN TO *ETUF *CREEN

CH 1:TIVOLTAGECYY
CH z:
CH =:

DIG :
k HODE: EVERT>HITHERTREY

1:0K *ZERD
2:CALIERATE Y4:ZAVE/LOAD

CH 1:VOLTAGECYD 1.4

HODE:EVENTZ HITHENTEY

1:XETUF Y:ANALYZE
2 X TART LTooL:
ZGRAFH a6:QUIT

ER1TOCOLLECT

[=Ta]
B am
==

(=L |

L]

-

=]

-

EMTER “ALLUE
71

Schalte nun zwei Batterien hintereinander. Halte die roten Spannungselektroden
wieder an (+) und die schwarzen an (-). Driicke auf [ENTER], um die Spannung der
beiden Batterien zu messen. Kennzeichne dies als zweiten Eintrag.

Fahre so fort, bis alle funf Messwerte aufgezeichnet sind.

Wenn du mit allen Messungen fertig bist, drlicke auf [ST0»]. Die Messwerte werden dann
als Kurve dargestellt. Drlicke auf (ENTER], um den Hauptbildschirm von DataMate

aufzurufen.
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Auswertung

1.

Dricke im Hauptbildschirm von DataMate auf (3] GRAPH VOLTRGELTD F1i
und beantworte die Fragen 2 bis 6 auf dem : o
Schulerdatenblatt. _ a

n=l ¥=1.z878%

Die Steigung einer Geraden driickt deren Steilheit oder die Anderungsrate aus. Der
numerische Wert einer Steigung kann in vielen physikalischen Modellen eine Rolle
spielen. In unserem Modell steht die Steigung ungefahr fiir die Spannung pro
Batterie. Die MaBeinheit fur die Steigung ist in diesem Modell Volt/Batterie. Eine fir
dieses lineare Modell haufig verwendete Gleichung ist die so genannte
Steigungs-/Y-Achsenabschnitt-Formel, die folgendermaBen lautet:

Y=AX+8B

Hierbei ist A= die Steigung und B= der Y-Achsenabschitt (oder der Wert von Y,
wenn X=0 gilt). Vielleicht kennst du diese Gleichung in der Form y=mx+b, wobei m
die Steigung ist.

Beantworte Frage 7 auf dem Schulerarbeitsblatt.

Dricke bei angezeigtem Kurvenbildschirm auf [ENTER] und TH 1:VOLTAGECYT L%
dann auf (1], um den Hauptbildschirm aufzurufen.

HODE:EVENTEWITHENTR"Y

L:ZETUF Y:ANALYZE
c:ETART C:TOOL=
Z:GRAFH B:QUIT

Drucke auf (4) ANALYZE. ANALYZEOFTIONS

L:KETURN TOMAIN ZCREEN
2:CURYEFIT

Z:ADDMODEL
YETATISTICE
E:INTEGRAL

Dricke auf (2] CURVE FIT. TORVEFIT
L:LINEAR CCHIMEENTRY)
2:LINEAK (CH 2 VEENTRYD
ZILINEAR CCHZENEENTRY)
H:LINEAR (DIZTWZENTRY)
E:LINEAK C(NELOYZENTEY)
B:LINEAK (CH 2 WECHD
7:HOKE

Driicke auf (1] LINEAR (CH1 VS ENTRY). Ubernimm diese Regressionsdaten in Frage 8
auf dem Schulerarbeitsblatt.

Drucke auf [ENTER], um die graphische Darstellung der Daten und die
Kurvenanpassung anzuzeigen.

Drucke auf [ENTER], dann [1] RETURN TO MAIN SCREEN und dann (6] QUIT, um
DataMate zu verlassen.

Beantworte die Fragen 9 und 10 auf dem Schulerarbeitsblatt.
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Noch einen Schritt weiter

Prife, ob die Steigung aus der linearen Regressionsgleichung mit der durchschnittlichen
Spannung der verwendeten Batterien Ubereinstimmt.

Beobachte mit der Messmethode TIME GRAPH, wie die Spannung der funf in Reihe
geschalteten Batterien im Verlauf von mehreren Stunden abnimmt. Dabei musst du
daflr sorgen, dass die Spannungselektroden wahrend des gesamten Versuchs die
Batteriepole berihren.

Untersuche die Konfiguration einer parallelen Schaltung und finde die
Gesamtspannung von parallel geschalteten Batterien heraus.
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Schiulerarbeitsblatt

1. Trage die Spannung jeder der finf Batterien in diese Tabelle ein.

Batterie 1 2

Volt

2. Zeichne die Daten, die sich aus der Messung der Serie mit einer, dann zwei, dann
drei usw. Batterien ergeben haben, in dieses Gitter ein. Beschrifte die Achsen mit

den richtigen Wértern.

3. Wie wurdest du die Form der Kurve allgemein beschreiben, wenn die Datenpunkte

in der Zeichnung miteinander verbunden waren?

4. Drucke die Pfeiltasten, um die Datenpunkte mit dem Cursor zu verfolgen, und trage

die Messwerte, die Spannung, in diese Tabelle ein:

Anzahl Batterien
X

Volt
Y

V| WIN| -

5. Was fallt dir Gber die Spannungsmessungen auf?
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6. Wie hoch ware die Spannung einer Serie von sechs dieser Batterien?

Bei 10? Bei 20? Bei X?

7. Formuliere auf Grundlage deiner Daten eine Gleichung, die das Verhaltnis der
Batterien zur Spannung beschreibt. Dabei soll X= Anzahl der Batterien und Y=
Spannung gelten.

Berechne mit deiner Gleichung A= und B= , wenn Y=AX+B gilt.

8. Trage hier die Werte ein, die der Taschenrechner bei Verwendung von Curve Fit
angezeigt hat.

A= B= Y=

9. Bei der Gleichung einer Geraden, Y=AX+B, nennt man A und B
Sind die Taschenrechnerwerte fir A und B identisch mit deinen Werten fir A und B?
Schreibe einen Vergleich.

10. Fasse deine Untersuchung zusammen. Beschreibe die Gesamtspannung, die ein
batteriebetriebenes Gerat von mehreren hintereinander angeordneten Batterien
erhalt. Zeichne eine Skizze der in Reihe geschalteten Batterien.
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Lehrerinfo

Theorie

Wissenschaft und Mathematik:

Bei einer Serienschaltung von Batterien betragt die Gesamtspannung die Summe der
Spannungen jeder einzelnen Batterie. Beachten Sie, dass die Gesamtspannung durch die
wiederholte Addition von angenommen 1,4 Volt berechnet wird. Nach Erfassung der
Messwerte sollten die Schiler herleiten kénnen, dass die Spannung von X Batterien
durch den Term 1,4X darstellbar ist. Dies stellt ein einfaches lineares Modell der
Beziehung zwischen Spannung und Anzahl von Batterien dar.

Wenn die Batterien eine Spannung von ungefahr 1,4 Volt aufweisen, lautet die lineare
Gleichung ungefdhr Y=1,4X + 0, wobei Y die Gesamtspannung der Serie und X die
Anzahl der Batterien ist. Die Steigung oder Anderungsrate der Gesamtspannung
betragt 1,4 Volt pro Batterie. Der Schnittpunkt mit der Y-Achse liegt bei (0,0), keine
Batterien, keine Spannung. Lassen Sie die Schiler diese Gleichung mit Variablennamen
schreiben, die sich auf diesen Versuch beziehen.

Die Schiler sollten die durch ihre Folgerung und ihr Zahlenverstandnis hergeleitete
Formel mit der vom Taschenrechner berechneten geraden aus der linearen Regression
(gerade der besten Anpassung) vergleichen. Machen Sie die Schuler darauf
aufmerksam, dass sie bei dieser einfachen Aufgabe in der Lage waren, mit ihrem
eigenen Verstand das Modell zu formulieren.

Besprechen Sie mit den Schulern, dass sie zur Beschreibung des Modells auch die
Variablen (B,S) anstelle von (X,Y) hatten verwenden kénnen. Die Buchstaben B und S
haben fir die physikalische Aufgabe wahrscheinlich mehr Bedeutung. Weisen Sie
jedoch darauf hin, dass der Buchstabe B zu Verwirrung fuhrt, wenn er auch fur den Y-
Achsenabschnitt verwendet wird. Diskutieren Sie dartUber. Fordern Sie die Schiler auch
dazu auf, einen Vergleich zwischen der in diesem Versuch verwendeten linearen
Gleichung Y=AX+B und der Gleichung y=mx+b aus dem Mathematikunterricht
anzustellen. Machen Sie darauf aufmerksam, dass A=Steigung=m gilt.

Hinweis: Bei neu gekauften Batterien misst die Spannung méglicherweise mehr als 1,4 Volt.

Antworten

1. Unterschiedliche Antworten.

2. Beispielzeichnung:

VOLTRGECW) L
o
o
o
"
n=1 ¥=1.878%
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3. Wenn die Batterien alle eine ungefahr gleiche Spannung aufweisen, sollte die
allgemeine Form der Kurve eine gerade sein.

4. Beispiel: Hier betrégt die Spannung aller Batterien 1.4 Volt.

Anzahl Batterien Volt
X Y
1.4
3.0
4.4
5.8
7.2

u|bhlwWIN| =

VOLTAGECY ) Fii

n=1 ¥=1.z87HE

5. Mit jeder in die Serie hinzugefligten Batterie steigt die Gesamtspannung um ca. 1.4
Volt.

6. 8.6-14-28-1.4X
Y= 1.4X, A=1.4, B=0

8. Siehe die Bildschirme von Curve Fit. Die Antworten hangen von der Spannung der
einzelnen Batterien ab.

#n+E
1.37829
15544
23955

=
H -
E u
E 297

inimnDd
100

[EMTER]

9. A =Steigung und B = Y-Achsenabschnitt. Wenn die Batterien leicht unterschiedliche
Spannungen aufweisen, gibt der Wert der berechneten Steigung die
durchschnittliche Spannung wieder. Die Antworten fallen unterschiedlich aus.

10. Achten Sie auf die richtige Verwendung des Vokabulars: Steigung, Achsenabschnitt,
Pol, VoIt und Serie oder Reihe.
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Noch einen Schritt weiter

Prife, ob die Steigung aus der linearen Regressionsgleichung mit der durchschnittlichen
Spannung der verwendeten Batterien Ubereinstimmt.

Beobachte mit der Messmethode TIME GRAPH, wie die Spannung der fanf in Reihe
geschalteten Batterien im Verlauf von mehreren Stunden abnimmt. Dabei musst du
daflr sorgen, dass die Spannungselektroden wahrend des gesamten Versuchs die
Batteriepole berthren.

Untersuche die Konfiguration einer parallelen Schaltung und finde die
Gesamtspannung von parallel geschalteten Batterien heraus.

Literatur

Data Collection Activities for the Middle Grades with the TI-73, CBL, and CBR:
Johnston and Young; Tl Explorations™ Book.
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Versuch 2 — Licht aus der Ferne

Mathematische Grundlagen Wissenschaftliche Grundlagen
¢ Graphische Darstellung von Daten ¢ Datenerfassung und -auswertung
Vergleich von Vorhersagen und ¢ Licht- und Entfernungsmessung

tatsachlichen Daten
¢ Reziprok-quadratische Verhaltnisse
Fehlerursachen und -auswirkungen

Material

CBL2™

TI-Graphiktaschenrechner

15 cm langes Gerateverbindungskabel (oder andere Lange)
Tl-Lichtsensor

60 Watt-Gliihbirne und Fassung

Messstab oder -band

* & & o o o

Einflihrung

Wahrscheinlich hast du schon bemerkt, dass die von einer Glihbirne ausgehende
Helligkeit abnimmt, je mehr man sich von ihr entfernt. Theoretisch kann die
Abhangigkeit der Helligkeit oder Lichtstarke / von der Entfernung d zur Lichtquelle
durch folgende Funktion ausgedrickt werden:

A
e

wobei der Wert der Konstanten A von der jeweiligen Glihbirne abhangt. In diesem
Experiment werden theoretische Vorhersagen mit tatsachlichen Messwerten verglichen.

1

Du brauchst einen Tl-Lichtsensor (im Zubehor des CBL 2) zum Messen der Helligkeit.
Zum Messen der Entfernung kann entweder ein Messband- oder -stab (mit der Einheit
Meter oder auch Yard) verwendet werden.

Vorbereitung

Es muss ein verhaltnismaBig dunkler Raum vorhanden sein. Bringe an einem Ende des
Raums eine unverkleidete Glihbirne und einen dunklen Hintergrund an. Du wirst die
Helligkeit dieser Glihbirne aus verschiedenen Entfernungen messen.

© 2000, 2003 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED ERSTE SCHRITTE MIT DEM CBL 2™ SYSTEM 41



Messung

1.

SchlieBe das CBL 2 mit dem Gerateverbindungskabel an deinen Taschenrechner an.

Stecke den Lichtsensor in Kanal 1 [CH 1] des CBL 2.

Starte nun auf dem Taschenrechner das Programm oder die
Anwendung DataMate. DataMate erkennt den Lichtsensor
automatisch und ladt ein Standardexperiment. Der
Hauptbildschirm wird angezeigt.

Wenn der Hauptbildschirm angezeigt ist, driicke auf (1]
SETUP.

Setze den Cursor mit (4] oder [+] neben MODE und driicke
auf [ENTER]. Der Bildschirm "Select Mode" wird angezeigt.

Drucke auf (3], um EVENTS WITH ENTRY zu waéhlen. Der
Bildschirm "Setup" wird erneut angezeigt.

Drucke auf [1] fur OK, um zum Hauptbildschirm
zurlckzukehren.

Dricke auf (2] START. Es muUsste jetzt ein dhnlicher
Bildschirm wie der hier abgebildete angezeigt werden. Der
Anzeigewert verandert sich mit der Bewegung des
Lichtsensors.

Jetzt ist alles bereit fur die Durchfihrung einer Reihe von
Lichtmessungen mit unterschiedlichen Abstanden zwischen
Lichtsensor und Glihbirne und zur Birne hin ausgerichtetem
Sensor. Die Abstande 0,5-1-1,5-2 - 2,5 und 3 Meter sind
fur die Messungen normalerweise gut geeignet.

CH 1:LIGHT JnE

HODE: TIHE GREAFH-5

1:ZETUF Y:ANALYZE
2= THET :TOOL:
ZGRAFH a:QUIT

B CH 1:TILIGHT
CH &:
CH =:
DIG :
HWODE: TINE GEAFH-E

1:0K #ZERD
2:CALIERATE Y4:FAVE/LOAD

ZELECT HODE

1:LO0GDATA

2:TINE GRAFH
HEVERTZHITHENTRY
Y:EINGLEFOINT
C:XELECTEDEVENRT=
G:RETURN TO SETUF =CREEN

CH 1:TILIGHT
CH z:
CH =:

DI :
¥ HODE:EVENTZHITHENTRY

1:0K :ZERD
2:CALIERATE Y4:*AVE/LOAD

CH 1:LIGHT 16

MODE:EVENTZHITHENTRY

L:ZETUF Y:ANALYZE
2:XTART :TOOL=
FGREAFH G:QUIT
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8. Halte den Sensor in die Position fur die erste Messung und EHNTER YALLE
drlcke auf [ENTER], um den ersten Messwert aufzuzeichnen. L
Es muisste ein dhnlicher Bildschirm wie der hier abgebildete
angezeigt werden.

9. Gib die Entfernung von der Spitze des Lichtsensors zur GlUhbirne ein.

10. Wiederhole diesen Vorgang mehrmals aus verschiedenen Entfernungen zur
GlUhbirne. Sechs bis acht Messungen mussten ausreichen. Wenn du mit all den
Messungen fertig bist, dricke auf [STO#], um die Phase der Messwerterfassung fur
dieses Experiement abzuschlieBen.

Der nachfolgende Bildschirm zeigt die Ergebnisse einer typischen Messreihe.

LISHT Fi:

a
=g ———'Y=.Echd0E

Auswertung
Arbeite die Fragen auf dem Schilerarbeitsblatt durch.

Mit diesem Experiment wird zwar nur ein einfaches Verhaltnis untersucht, doch es birgt
zahlreiche Quellen fir mégliche Versuchsfehler. Du sollst versuchen, so viel potentielle
Fehlerquellen wie méglich herauszufinden und Lésungen finden, um diese Fehler
entweder zu vermeiden oder so gering wie méglich zu halten.
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Noch einen Schritt weiter

Eine Methode, die Auswirkungen von Messfehlern zu ermitteln, besteht in
theoretischen Vorhersagen. Gehe davon aus, dass die Funktion

A
4

das Verhaltnis zwischen Helligkeit und Abstand richtig ausdriickt. Was bedeutet das fur
das Verhaltnis zwischen dem Helligkeitswert bei einer Messung aus 0,5 Meter Abstand
und dem einer Messung aus 1 Meter Abstand? Was passiert, wenn der Messwert flr den
Abstand von 0,5 Metern aber eigentlich aus 45 cm Entfernung aufgezeichnet wurde
und der fur den Abstand von 1 Meter tatsachlich aus 1,05 Meter?

Il

Wenn du alle Fehlerquellen so weit, wie es dir méglich ist, ausschaltest, welche
Fehlerquellen bleiben dann noch immer bestehen? Zum Beispiel kannst du Abstande nie
exakt messen. Wie genau sind deine Entfernungsmessungen? Wie kénnen sich die
restlichen Fehler auf deine Daten auswirken?
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Schilerarbeitsblatt

1. Wie wirdest du die Form der Kurve allgemein beschreiben, wenn die Datenpunkte
in der Zeichnung miteinander verbunden waren?

2. Zeige mit [{J und D] die Messwerte der Kurve an und trage sie in diese Tabelle ein:

Abstand

Helligkeit

3. Theoretisch wird das Verhaltnis zwischen Helligkeit und Abstand durch die Funktion

e

wiedergegeben, wobei I die Lichtstarke oder Helligkeit und d der Abstand von der
Spitze des Lichtsensors zur Gluhbirne ist. Wenn dies richtig ist, welches Verhaltnis
zwischen der Lichtmessung aus 0.5 Meter und der aus 1 Meter Entfernung erwartest

du dann?

Welches Verhaltnis zwischen der Lichtmessung aus 1 Meter und der aus 2 Meter

Entfernung erwartest du?

Welches Verhaltnis zwischen der Lichtmessung aus 1.5 Meter und der aus 3 Meter

Entfernung erwartest du?

4. Vergleiche die sich aus den tatsachlichen Daten ergebenden Verhaltnisse mit deinen

Vorhersagen.
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5. Wahrscheinlich weichen die Vorhersagen von den tatsachlichen Werten ab. Das ist
haufig der Fall und es gibt zwei allgemeine Erklarungen daftir. Entweder enthalten
die Messwerte Fehler oder die Theorie. In diesem Experiment untersuchen wir die
Quellen von Versuchsfehlern. Fihre mogliche Quellen fir Versuchsfehler auf.

6. Eine der moglichen Quellen fur Versuchsfehler ist die Messung der Entfernung
zwischen der Spitze des Lichtsensors und der GlUhbirne. Fihre mehrere Messungen
durch, bei denen du jedesmal versuchst, die Spitze des Lichtsensors so genau wie
moglich in 1 Meter Entfernung zur GlUhbirne zu bringen. Beschreibe die
Unterschiede zwischen den Anzeigewerten fur die Lichtstarke.

7. Es gibt viele Moglichkeiten, wie du versuchen kannst, diese Fehlerquelle
weitgehend auszuschalten. Gib einige dieser Mdglichkeiten an.

8. Du kannst die Auswirkung von Fehlern untersuchen, indem du bei der Messung des
Abstandes zwischen Sensorspitze und Glihbirne absichtlich Fehler machst. Wie wirkt
sich ein Fehler von 5 cm aus, wenn der Abstand eigentlich 0.5 Meter betragen
sollte?

9. Wie wirkt sich ein Fehler von 5 cm aus, wenn der Abstand eigentlich 1 Meter
betragen sollte?

10. Eine weitere Fehlerquelle ist zusatzliches Licht im Raum. Die Auswirkungen dieser
Fehlerquelle kannst du untersuchen, indem du absichtlich eine andere Lichtquelle in
den Raum bringst und vergleichst, welche Messwerte sich ergeben, wenn diese
andere Lichtquelle ein- und wenn sie ausgeschaltet ist. Was kann man dabei
beobachten?

11. Wie kann man zuséatzliches Licht im Raum vermeiden?

Unternimm alles, was du kannst, um die Messfehler so gering wie moéglich zu halten,
und wiederhole den eigentlichen Versuch.
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Lehrerinfo

Theorie

Das Verhaltnis zwischen Helligkeit und Abstand kann durch eine Funktion der
folgenden Form ausgedriickt werden

A
4

Es gibt allerdings so viele potentielle Fehlerquellen, dass die Schiler wahrscheinlich auf
Abweichungen zwischen den theoretischen Vorhersagen und ihren Messwerten treffen.
Es ist aber auch sehr wichtig, den Schilern verstandlich zu machen, dass nicht alle
Abweichungen als "Versuchsfehler" abgetan werden kénnen. Genau das soll mit
diesem Versuch erreicht werden, indem die Schiler Versuchsfehler erkennen und so gut
wie moéglich beheben sollen.

Als Hauptfehlerquellen sollten lhre Schiler folgende Faktoren erkennen:
+ Fehler bei der Messung des Abstands.

¢ Zusatzliches Licht im Raum.

¢ Fehler bei der Ausrichtung des Lichtsensors.

¢ Méoglicherweise ist der Nullpunkt des Lichtsensors nicht richtig eingestellt — d. h. der
Sensor zeigt bei Dunkelheit nicht Null an.

Eine Moglichkeit, den Schilern verstandlich zu machen, dass nicht alle Abweichungen
als Versuchsfehler abgetan werden kénnen, ist die Durchfihrung von Messungen mit
Leuchtstofflampen. Da Leuchtstofflampen flackern, werden die Schler feststellen, dass
die Messwerte hin- und herspringen.

Antworten
Beispielantworten fir Beispieldaten:

1. Die linke Halfte eines “U" (die Helligkeit nimmt mit zunehmender Entfernung stark

ab).
2.
Abstand Helligkeit

0.5 0.228

1 0.070
1.5 0.034

2 0.026
2.5 0.020

3 0.014
3.5 0.013
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10.

11.

Der Messwert fur einen Abstand von 0.5 Meter mUsste das Vierfache des Messwerts
far 1 Meter Abstand betragen.

Der Messwert flr einen Abstand von 1 Meter mUsste das Vierfache des Messwerts
fir 2 Meter Abstand betragen.

Der Messwert fur einen Abstand von 1.5 Metern musste das Vierfache des
Messwerts fur 3 Meter Abstand betragen.

Es besteht eine starke Abweichung. Der tatsachliche Messwert fir 2 Meter Abstand
ist beispielsweise nur das 3.06-fache des tatsachlichen Messwerts fir einen Abstand
von 4 Metern.

Zusatzliches Licht im Raum, Fehler bei der Messung des Abstands, Nullpunkt des
Lichtsensors ist nicht richtig eingestellt, Lichtsensor ist méglicherweise nicht direkt
auf die GlUhbirne ausgerichtet.

Abhéangig von den Ergebnissen.

Kordelstticke von sehr genau bemessener Lange abschneiden. Zum Positionieren des
Lichtsensors ein Kordelende an die Spitze des Sensors und das andere Ende an einer
festen Stelle dicht an der GlUhbirne halten. Vorsicht mit der Gluhbirne -
Verbrennungsgefahr.

Ein Fehler von rund 4%.
Ein Fehler von rund 1%.

Durch zusatzliches Licht werden Fehler verursacht. Ein bestimmter Messwert kénnte
beispielsweise um 0.15 ansteigen.

Zwei Messungen fur jeden Abstand zur Gluhbirne durchfihren— eine mit
eingeschalteter und eine mit ausgeschalteter Gluhbirne. Die Differenz zwischen
diesen beiden Messwerten ist die Helligkeit der Glahbirne.
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YVersuch 3 — Duell der Sensoren:
Was ist welche Temperatur?

Mathematische Grundlagen Wissenschaftliche Grundlagen
¢ Lineare Gleichung (alltagsbezogen) ¢ Messungen und Umrechnungen
¢ Auswertung der Temperatur-Daten + Datenerfassung
¢ Kurven zeichnen und interpretieren ¢ Temperaturskalen

Material
¢ (BL2™
¢ TI-Graphiktaschenrechner
¢ 15 cm langes Gerateverbindungskabel (oder andere Lange)
¢ 2 Temperaturfihler
+ 1 Glas lauwarmes Wasser
¢ 1 Glas Eiswiirfel
¢ Klebeband oder 1 Gummiband

Einfiihrung

Diese Untersuchung beginnt mit einem Glas lauwarmem Wasser, in das du Eiswurfel
geben sollst, um das Wasser auf eine erfrischende Temperatur abzukthlen. Es werden
zwei Temperaturfihler verwendet, um die Temperatur in Grad Celsius sowie in
Fahrenheit zu messen. Aus den erfassten Messwerten sollst du die Formel fur die
Umrechnung von Celsius in Fahrenheit, eine lineare Gleichung der Form Y=AX+B,
herleiten.

Vorbereitung

Stelle ein Glas lauwarmes Wasser und ein Glas mit Eiswurfeln bereit. Befestige zwei
Temperaturfihler mit Klebeband oder Gummiband in einem Abstand von ungeféahr 5
c¢m zu den Spitzen aneinander. Die Sensoren werden in das Glas mit lauwarmem Wasser
getaucht. Da Eiswirfel in das Wasser hinzugegeben werden, musst du darauf achten,
dass genug Platz fur die Eiswirfel im Glas bleibt. Die beiden Sensoren mussen sich dicht
nebeneinander befinden, damit sie die Temperatur der selben Zone der Flussigkeit
(soweit moglich) messen kénnen.
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Messung

10.

SchlieBe das CBL 2 mit dem Gerateverbindungskabel an deinen Taschenrechner an.

SchlieBe einen Temperaturfihler an Kanal 1 [CH 1] und den anderen an Kanal 2

[CH 2] des CBL 2 an.
Tauche die beiden Sensoren in das lauwarme Wasser.

Starte nun auf dem Taschenrechner das Programm oder die
Anwendung DataMate. DataMate erkennt die
Temperaturfihler (den beweglichen TI-Temperaturfihler
oder denjenigen aus rostfreiem Stahl) in den Kanalen 1 und
2 automatisch und ladt ein Standardexperiment.

Wenn der Hauptbildschirm angezeigt wird, driicke auf
SETUP.

Stelle den Messfuihler in Kanal 2 auf die MaBeinheit
Fahrenheit ein. Setze den Cursor mit [+] oder [~] neben CH 2
und drtcke dann auf [ENTER].

Dricke auf (1) TEMPERATURE.

Driicke auf [5] STAINLESS TEMP (F). Dadurch werden die zum
Messen in °F erforderlichen Kalibrierungsfaktoren fur den
Temperaturfthler geladen.

Setze den Cursor mit [+] neben MODE und dricke auf [ENTER],
um die Liste MODE anzuzeigen.

CH 1:TEHFiC)
CH 2:TEHFiC)

ci.8
zi.8

HODE: TIHE GRAFH-1B0

1:ZETUF Y:ANALYZE
c:=TART C:TOOL=
=GKEAFH G:QUIT

CH 1:ZTRINLEZSTERFIC)
F CH &:ZTAINLESS TEMFIC)

CH =:

DI :

HODE: TINE GREAFH-180

1:0K =:ZERD
C:CALIERATE Y4:XAVE/LOAD

SELECT SENZOR

L:TENFERATURE

c:FH

CONDUCTIVITY
Y:FREZZURE

E:FORCE

B:HERKT RATE

7:HORE

B:RETURN TOSETUF SCREEN

TEMFERATURE

1:0IK CONNECT TENFLC)
2:0IK CONnECT TENFLF)
HERTRALONG TEHF(C)
Y:ETAINLEZS TEMFCC)
CETRINLESS TEMFCFY
G:THERHOCOUFLELCY

CH 1:5TAINLES: TEMFIC)
F CH 2:ETAINLEZE TEMF(F)

CH =:

DIG :

MODE: TIME GRAFH-1B0

1:0K
2:CHLIERATE

Z:ZERD

SELECT NODE

1:LOGDATA

c:TINEGRAFH
HEVENTZHITHENTRY
Y:XINGLE FOINT
E:XELECTEDENENTE
B:RETURN TO SETUF ZCREEN

Jetzt muss die fir dieses Experiment am besten geeignete Messmethode gewahlt
werden. In diesem Fall soll mit der Methode "Ausgewahlte Ereignisse” (Selected

Events) gearbeitet werden. Driicke auf (5] SELECTED EVENTS.

Hinweis: Bei dieser Methode zeichnet der CBL 2 jedesmal dann einen Messwert pro
angeschlossenem Sensor auf, wenn du wéahrend der Messung auf [ENTER] drtickst.
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11. Nach der Auswahl wird der Bildschirm "Setup" angezeigt. CH 1:TEWFICD ==
Driicke auf (1] OK, um den Hauptbildschirm von DataMate CH 2:TEHFCF) 7.2

wieder aufzurufen (siehe Abbildung rechts).
. . HODE: *ELECTEDEVENT=
Der CBL 2 ist nun bereit zum Messen. 1SETUF WANALYZE

2 X TART LTooL:
ZGRAFH a6:QUIT

Messung
1. Drucke auf [2] START. Es wird ein dhnlicher Bildschirm wie FREZTLENTERT 1O COLLECT
der hier abgebildete angezeigt. ARL=TOITOETOR
CH 1: TEHPLCD 27
CH Z: TEHF(F 7EA

2. Befolge die Anweisungen auf dem Bildschirm und dricke auf [ENTER], um die ersten
beiden Messwerte, einen in °C und einen in °F, aufzuzeichnen.

Hinweis: Ziel ist es, circa 10 Messwerte flir unterschiedliche Temperaturen aufzuzeichnen.

3. Lege ein paar Eiswurfel in das Wasser, rihre das Ganze mit dem Temperaturfthler
um und warte ungefahr 5 Sekunden lang. Beobachte auf der
Taschenrechneranzeige, wie die Temperatur fallt, und driicke dann wieder auf [ENTER],
um einen weiteren Messwert zu erfassen.

4. Fahre so fort, wahrend die Temperatur in °C in die Nahe des Gefrierpunktes gelangt.
Damit das Wasser wahrend des Versuchs annahernd 0°C kalt wird, musst du vielleicht
langer als 10 Sekunden zwischen zwei Messwertaufzeichnungen warten.

5. Wenn du 10 Messwerte aufgezeichnet hast, dricke auf [ST0#], um die Messung zu

beenden.
6. Dricke auf (1) MAIN SCREEN, um mit dem nachsten Schritt I TERFID 1%
der Untersuchung fortzufahren. CH Z:TENFCF) 1

HODE: SELECTEDEVENTS

1:ZETUF Y:ANALYZE
2 ETHET L:TOOL:
ZGRAFH a:AUIT
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Auswertung

1.

Wenn der Hauptbildschirm angezeigt wird, driicke auf ¥ CHL=TERFID)
GRAPH. CHZ-TEHWFIF)
CHzWE. CH1

Du kannst den Cursor mit [«] oder [¥] zu einem der drei
Diagramme schieben und das gewahlte Diagramm
anzeigen, indem du auf [ENTER] druckst. TMORE CEM SRESCALE

Wenn du mit der Ansicht der Diagramme fertig bist, dricke
auf [ENTER], um den Graphkbildschirm zu schlieBen.

Beantworte Frage 1 auf dem Schulerarbeitsblatt auf Grundlage dieser Diagramme.
Driicke zum Fortfahren auf [1] MAIN SCREEN.

Wenn der Hauptbildschirm angezeigt wird, dricke auf AALTZE DFTION=

ANALYZE. 1:RETURN TOMAIN ZCREEN
Z:CURVEFIT

Z:ADD HODEL
Y:ETATISTICS
E:INTEGRAL

Driicke auf [2] CURVE FIT, um die beste Fit-Kurve fur das

CURVEFIT
Diagramm CH2 VS. CH1 (Temperatur °F im Vergleich zu L:LINEAR CCH1VEENTRY

o ELINERR (CH 2 V5 ENTRYD
Tmperatur in °C) zu suchen. *:LINEAR (CH 3 Y5 ENTRY)

Y:-LINEAR(DIZTVZENTRY)
C:LINEARCVELOVZENTEYY
BLINEARCCHZ VECHA)
7:MOKE

Dricke auf (6] LINEAR (CH2 VS CH1), um ein lineares Modell fr diese physikalische
Beziehung zu berechnen. Es wird ein Bildschirm mit den linearen
Regressionsgleichungen angezeigt.

Beantworte Frage 2 auf dem Schulerarbeitsblatt.

Dricke auf [ENTER], um die Messpunkte und die graphische Darstellung der linearen
Regression anzuzeigen. Erfasse mit Hilfe von [ und [»] Punkte auf der linearen
Regressionsgraphik.

Beantworte Frage 3 auf dem Schulerarbeitsblatt.

Drucke auf [ENTER], um den Bildschirm "Analyze" wieder

EVEMTS IH L1
aufzurufen, und dann [d] zur Rickkehr zum EH% m t%
Hauptbildschirm. Driicke auf (6] QUIT. CHZ IH L4
_ _ _ SOHIC IN L&-L=
Wie aus nebenstehender Abbildung hervorgeht, befinden n
sich die gespeicherten Ereignisse (Zahlen beziehen sich auf —DOHE-

die Reihenfolge der Punkte) in Liste 1 (L1), die Celsius-
Temperaturen in L2 und die Fahrenheit-Temperaturen in L3.
Diese stehen fir weitere Untersuchungen zur Verfligung.

Beantworte die Fragen 4 bis 7 auf dem Schulerarbeitsblatt.
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Noch einen Schritt weiter

Erstelle in Liste 4 mit der Celsius/Fahrenheit-Umrechnungsformel eine neue Liste fur die
Umrechnungsdaten.

Ermittle in Liste 5 den Absolutwert der Abweichung zwischen gemessenen und
berechneten Temperaturen in °F.

Ermittle in Liste 6 den Fehleranteil in Prozent fiir jede Messung. Dividiere hierzu Liste 5
durch Liste 4 und multipliziere mit 100.

Ermittle im Ausgangsbildschirm den Mittelwert fir diese prozentualen Anteile.

Stelle ein umgekehrtes Diagramm her, in dem die x-Liste aus Liste 3 und die y-Liste aus
Liste 2 besteht. Leite daraus die Formel fur die Umrechnung von °F in °C ab. Welche
Temperatur in °C entspricht 0 °F?

Stelle beide Formeln auf dem Taschenrechner graphisch dar und lies die Fahrenheit-
Temperatur fur -40 °C AB.

Es kdnnen weitere Kombinationen mit zwei Sensoren eingesetzt werden, um
Umrechnungsgleichungen fur Druck, Helligkeit oder Kraft zu formulieren.
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Schiulerarbeitsblatt

1. Vergleiche die drei Diagramme CH1-TEMP (°C), CH2-TEMP (°F) und CH2 VS CH1
(Temperatur (°F) im Vergleich zu Temperatur (°C)). Skizziere die Diagramme in den
nachfolgenden Gittern. Vergiss nicht, die Achsen zu beschriften.

2. Schreibe die lineare Regressionsgleichung auf, die du mit dem Taschenrechner
ermittelt hast. Dies ist eine ungefahre Formel fur die Umrechnung von °Celsius in
°Fahrenheit. Gib Steigung und Y-Achsenabschnitt an. Runde A und B bis auf die
Zehntelstelle.

Ungefahre Umrechnungsformel:

Steigung (A) =
Y-Achsenabschnitt (B) =

3. Es gibt eine weitere Methode zur Ermittlung der Umrechnungsformel: Trage in
nachstehende Tabelle die Werte fur zwei verschiedene Punkte auf der
Regressionsgeraden ein, die nicht zu nahe nebeneinander liegen.

°Celsius (X) °Fahrenheit (Y)
X1= Y=
X2= Y2=

4. Berechne mit den Punkten aus der Tabelle in Frage 3 eine weitere Schatzung fur die
Steigung (A). Wende hierfiir die Formel A = (Y2 - Y1)/(X2 - X1) an.

A=

5. Leite aus der Steigung von Frage 4 und einem Punkt aus der Tabelle in Frage 3 eine
weitere ungefdhre Umrechnungsformel ab. Schreibe sie in der Form Y= AX + B auf.

Y =
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6. Esist allgemein bekannt, dass 0°C einer Temperatur von 32°F entspricht und 100°C
einer Temperatur von 212°F. Leite auf Grundlage dieser Informationen die genaue
Umrechnungsformel ab.

°Celsius (X) °Fahrenheit (Y)
X1= Y1=
X2= Y2=

A= B:
Y=AX+B Y =

7. Drucke auf [Y4. Gib folgende Gleichungen ein:
Y ;= Lineare Regressionsgleichung aus Frage 2.
Y,= Errechnete ungefahre Formel aus Frage 5.
Y ;= Genaue Umrechnungsformel aus Frage 6.

Stell die Funktionen zunachst einzeln und dann gleichzeitig graphisch dar. Welche
Ahnlichkeiten und Unterschiede fallen dir an den Diagrammen auf? Warum siehst
du Unterschiede zwischen den Diagrammen oder warum siehst du keine?
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Lehrerinfo

Theorie

Die lineare Funktion F = 1.8 C + 32, die in diesem Versuch ermittelt wird, beschreibt die
Umrechnung von °Celsius in °Fahrenheit.

Antworten

1. Unterschiedliche Antworten. Die allgemeinen Formen der ersten beiden Diagramme
fallen &hnlich aus. Das dritte Diagramm fur °F im Vergleich zu °C ist linear. Beispiel:

WEMFIC) Fi FLF) Fii Fi
e B

O n o g o8
0 EHWFLECNS 2 EANFLECND
n=1 ¥=41.8 L T L A n=x11111 ... L | I

2. Unterschiedliche Antworten. Beispiel: Y=1.7X + 39.4. A=1,7 und B=39.4.

Y=H+H+B ! 1i
H = « FEGEEE3EY

F.41444283
FACEZEZEL

Am
il
LI | S

[EMTER] HETE I I SR

3. Unterschiedliche Antworten. Beispiel:

°Celsius (X) °Fahrenheit (Y)
X1=9 Y1=55.2
X2=41.9 Y2=113.4

4. Unterschiedliche Antworten. A=1.8

113%5.4-35.220-0C4
1.'5'—'5'%

- FEEIEIEEE
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5. Unterschiedliche Antworten. Beispiel: B=39.3 also Y = 1.8X + 39.3
6.

°Celsius (X) °Fahrenheit ()
X1=0 Y1=32
X2=100 Y2=212
A= 1.8 oder 9/5 B= 32 Y=AX+B Y=1.8X+32

7. Unterschiedliche Antworten. Die drei Diagramme sollten alle ahnlich aussehen,
stimmen aber aufgrund von Messfehlern nicht genau Gberein. Y; und Y, stimmen
wahrscheinlich am ehesten Uberein.

Noch einen Schritt weiter

Erstelle in Liste 4 mit der Celsius/Fahrenheit-Umrechnungsformel eine neue Liste fir die
Umrechnungsdaten. Ermittle in Liste 5 den Absolutwert der Abweichung zwischen
gemessenen und berechneten Temperaturen in °F.

Ermittle in Liste 6 den Fehleranteil in Prozent fur jede Messung. Dividiere hierzu Liste 5
durch Liste 4 und multipliziere mit 100. Ermittle im Ausgangsbildschirm den Mittelwert
fur diese prozentualen Anteile.

Lz Lz 0] y Lz Ly H c
yi.g 1134 | o 1134 | 10742 [ oo
23001 | FEdzE FE.Gz6 | PT.EaY
17z BG.74 BE.FH | GZ.0G
g EC 22 EC:z | 4.2
?r333 | E1E EN YyE Z
3333 | bEy .Y =
31111 | ue ug 3rE

Lty =1.3Lz+3Z20 Lt =gb=s¢Lz-Ly2N

LYy LE gl B meantLg)

10742 | E8 [ oo 14.91324934
FaEgh | 14728

EZ.06 | .7H

yg.z 7z

YyE Z B.5

= B4

3rE B4

L6 =Lc~Ly+1E860

Stelle ein umgekehrtes Diagramm her, in dem die x-Liste aus Liste 3 und die y-Liste aus
Liste 2 besteht. Leite daraus die Formel ftr die Umrechnung von °F in °C ab. Welche
Temperatur in °C entspricht 0 °F?

Stelle beide Formeln auf dem Taschenrechner graphisch dar und lies die Fahrenheit-
Temperatur flr -40 °C AB.

Es kdnnen weitere Kombinationen mit zwei Sensoren eingesetzt werden, um
Umrechnungsgleichungen fir Druck, Helligkeit oder Kraft zu formulieren.
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Literatur

Data Collection Activities for the Middle Grades with the TI-73, CBL and CBR:
Johnston and Young; Activity 2: A Tale of Two Temperatures; Tl Explorations™ Book.
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YVersuch 4 — Fruchtbatterie

Mathematische Grundlagen Wissenschaftliche Grundlagen
¢ Messung + Datenerfassung
+ Datenauswertung ¢ Versuchsgestaltung
¢ Anderungsrate ¢ Physik
Material
¢ (BL2™
¢ TI-Graphiktaschenrechner
¢ 15 cm langes Gerateverbindungskabel (oder andere Lange)
+ TI-Spannungssensor
+ Pfennig oder ein anderes Stiick Kupfer
¢ Unterlegscheibe aus Zink
¢ 5verschiedene Friichte bzw. Gemdise fiir die Batterien (Orange, Zitrone, Banane, Kartoffel, Tomate,

Apfel usw.)

Plastikmesser zum Einritzen der Friichte

Wasser und Handtuch zum Waschen und Abtrocknen des Kupfer- und des Zinkstiicks
Lineal zum Messen von Abstanden in cm

* o

Einflihrung

Vielleicht hast du schon einmal davon gehért, dass man mit einem Pfennig und einer
Zinkscheibe aus einer Kartoffel eine Batterie machen kann. Hast du dich gefragt, ob das
wirklich funktioniert? In diesem Versuch sollst du untersuchen, wie gut sich
verschiedene Gegenstdnde als Batterien eignen. Die Kartoffel selbst oder die anderen
Gegenstande dienen als Elektrolyt fur die Batterie. Die zu lonen dissozierten Molekile
ermdglichen es, dass Strom flieBt. Diese Reaktion ist das Ergebnis aus dem
Zusammenspiel zahlreicher Faktoren: der zwei Metallpole; der Art des Materials, durch
das sie miteinander verbunden sind (Elektrolyt); des Abstands zwischen den beiden
Metallen und der Starke des Kontakts mit der FlUssigkeit. In diesem Experiment sollst du
versuchen, all diese Variablen auBer dem Elektrolyten konstant zu lassen. Finde die
beste Batterie heraus!

In diesem Versuch wirst du folgende Aufgaben erledigen:
¢ Spannungswerte erfassen und in einem Diagramm darstellen.
+ Die Werte verschiedener Frucht-/Gemusebatterien im Diagramm vergleichen.

+ Die Anderungsrate der Spannung fir die "beste" Batterie tGber einen langeren
Zeitraum ermitteln.

Im Experiment verwendest du stets die gleichen Metallpole, die du im gleichen Abstand
voneinander gleich weit in die Frucht einsteckst. Verandert wird nur der Elektrolyt, der
durch die Frucht gegeben ist.
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Teil 1

Vorbereitung

1.

Waéhle zunachst ein Kupferstlck (oder einen Pfennig) und eine Unterlegscheibe aus
Zink. Die Scheibe kann beliebig groB3 sein, muss aber wahrend des ganzen Versuchs
verwendet werden. Gut geeignet ist eine Scheibe, die so groB und so dick ist wie der
Pfennig.

Wasche Pfennig und Scheibe mit Wasser und Seife ab und trockne sie. Beantworte
Frage 1 auf dem Schiilerdatenblatt.

Stelle einen Behalter mit Wasser zurecht, um die beiden Metalle beim Wechsel der
Frichte zu waschen. Es werden auch Papiertlcher, ein Plastikmesser zum Einritzen
der Frichte und ein Lineal zum Messen des 2 cm breiten Abstands zwischen den
Ritzen bendtigt (dieser Abstand sollte bei allen Batterien gleich sein).

Waéhle die fiinf zu untersuchenden Friichte (bzw. Gemuse). In welcher Reihenfolge
sie untersucht werden, spielt keine Rolle, aber du musst alle vor Beginn des Versuchs
nummerieren.

Fulle die ersten zwei Spalten der Tabelle aus Frage 2 auf dem Schulerdatenblatt aus.

SchlieBe das CBL 2 an den Taschenrechner und den TI-Spannungssensor an Kanal 1
(CH1) des CBL 2 an.

Starte nun auf dem Taschenrechner das Programm oder die TH L VDLTAGECY 0%

Anwendung DataMate. DataMate erkennt den TI-

Spannungssensor automatisch und ladt ein

Standardexperiment (diese Einstellungen werden wir HOpe: TINEGRAPH48
1:ZETUF Y:ANALYZE

andern). ZETAET E:TOOLE
TGRAFH E:OUIT

Der Hauptbildschirm von DataMate wird angezeigt.
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6. Dricke auf[1] SETUP, um den Einstellungsbildschirm
("Setup") aufzurufen.

7. Setze den Cursor mit [«] oder [x] neben MODE und drticke
auf [ENTER].

8. Drucke auf [3] EVENTS WITH ENTRY.

9. Dricke auf (1] OK, um den Hauptbildschirm wieder aufzurufen.

B CH 1:VOLTAGEC-10TO+10Y
CH &:
CH Z:
DIG :
HODE: TINE GRAFH-1B

1:0K =:ZERD
c:CALIERATE

SELECT HODE

1:LOGDATAH
Z:TINE GKAFH

FEVENTSHITHENTEY
YEINGLEFOINT
S:ZELECTEDEVENT:
B:RETURN TO ZETUF ZCKEEN

CH 1:VOLTAGEC-10TO+10Y
CH z:
CH =:

DIG :
* HODE: EVENTZHITHENTERY

1:08 *ZERD
2:CALIERATE

10. SchlieBe die Elektroden des TI-Spannungssensors an Pfennig und Zinkscheibe an,
bevor du diese in die zu untersuchende Frucht steckst. Befestige die rote Elektrode
(+) sicher am Pfennig (Kupfer) und die schwarze (<) an der Scheibe (Zink). Priife, ob
die Metalle ohne den Elektrolyten eine Spannung erzeugen. Dies ist eine Kontrolle
fur das Experiment, durch die du feststellen kannst, was passiert, wenn du keine

Anderung vornimmst.

Messung
1. Drucke auf [2] START, um mit dem Messen zu beginnen.

2. Nimm die Kontrollmessung vor, indem du den Pfennig mit
der Scheibe beruhrst. Der Anzeigewert sollte ungefahr 0 V
betragen. Driicke auf [ENTER], um den Messwert
aufzuzeichnen, und driicke auf [0], wenn der
Taschenrechner dich dazu auffordert.

3. Stecke nun den Pfennig und die Zinkscheibe in Frucht Nr. 1. Der auf dem
Taschenrechner angezeigte Spannungswert andert sich. Driicke auf [ENTER], um den
Messwert zu erfassen, und gib [1] ein, wenn die Aufforderung erscheint.

4. Wiederhole diesen Vorgang, bis du die Messwerte fir alle Frichte erfasst hast.
Dricke nach der Erfassung des letzten Messwertes auf die Taschenrechnertaste

[STO#], um die Messung zu beenden.

5. Eine graphische Darstellung der Messwerte wird auf dem Taschenrechner angezeigt.
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Auswertung

1. FUhre den Cursor mit [ und [*] entlang des Diagramms zu den verschiedenen
Datenpunkten und betrachte die aufgezeichneten Spannungswerte. Trage diese
Werte in die dritte Spalte der Tabelle auf dem Schilerarbeitsblatt ein.

Skizziere das Diagramm fir Frage 3 auf dem Schulerarbeitsblatt.

Beantworte die Fragen 4 bis 8.

Teil 2

Um festzustellen, ob die "beste" Batterie Uberhaupt eine dauerhafte Leistung liefert,
musst du die Batteriespannung, tGber einen langeren Zeitraum messen.

Vorbereitung

1. Wenn der Graphikbildschirm angezeigt wird, driicke auf [ENTER], um zum
Hauptbildschirm zurtickzukehren.

2. Dricke auf [1] SETUP, um den Einstellungsbildschirm ¥ CH 1:VOLTAGEL-10TO+10%
("Setup") aufzurufen. o5
0IG

HI:II:IE;TIHE GRAFH-18

1:0K *ZERD
¢ CALIERATE

3. Setze den Cursor mit [+] oder [+] neben MODE und driicke ZELECT RODE
auf (ENTER]. 1:L00G DATH

Z:TINE GEAFH
HEVENTEHITHENTEY
YW:XINGLE FOINT
E:XELECTEDEVENTZE
B:RETUREN TO SETUF ZCREEN

4. Dricke auf [2] TIME GRAPH, um das MenU "Time Graph TINEGRAFRSETTINGS
Settings" aufzurufen. TINE INTERYAL: 1
NUMEER OF SAHFLES: 180

EXFERINENTLENGTH: 18

1:0K Z:ADVANCED
Z:CHANGE TIME SETTINGE

5. Drucke auf[2] CHANGE TIME SETTINGS.

EHTEE TIME
BEETWEEH SHAMFLES
IH SECOHDS: 3686
EHTEE HUMEER
OF SAMPLES: 42
6. Gib 300 fr TIME BETWEEN SAMPLES (Zeit zwischen e ———
Messwerterfassungen) und 48 fir NUMBER OF SAMPLES TINEINTERWAL: 300
(Anzahl der insgesamt erfassten Messwerte) ein. NUHEEFR OF SAHFLES: 4B
DataMate frischt den Bildschirm "Time Graph Settings" auf EXFERTHENT LENGTH: 14400
Grundlage der neuen Angaben auf. Wie du siehst, dauert das L GE TINE AT IEN

Experiment 14.400 Sekunden, d. h. 4 Stunden. Wahrend dieser
vier Stunden wird alle 5 Minuten die Spannung gemessen.
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7. Drucke auf (7] OK, um zum Bildschirm "Setup"
zurickzukehren, und dricke dann zum Aufrufen des
Hauptbildschirms erneut auf (1] OK.

Messung

CH 1:VOLTAGECY) kS

HODE: TINE GEAFH-14400

1:ZETUF Y:ANALYZE
2 XTRRT LTooLE
Z:GRAFH 6:QUIT

1. Stecke Pfennig und Zinkscheibe in die "beste" Batterie und befestige die

Spannungselektroden daran.

2. Bring die Versuchsanordnung an einen Ort, an dem sie vier Stunden lang nicht
gestort wird, du aber regelmaBige Kontrollen des Versuchsverlaufs durchfihren

kannst.
3. Dricke auf [2] START, um das Experiment zu starten.

Du kannst auf dem Taschenrechner driicken, um das
Programm zu beenden, und den Taschenrechner vom CBL 2
trennen. Dies hat keinen Einfluss auf die Messung. Wenn du
den Taschenrechner wahrend der vierstiindigen Messdauer
brauchst, kannst du ihn also ohne Bedenken abnehmen.

COLLECTINGDATH
CH 1: 1.zz10

FREZZ[STO1TOZTOF.
FREZS[ENTER]ITORUITEUT
CONTINUE COLLECTING.

Zur Betrachtung der neuesten Messwerte kann der Taschenrechner wieder

angeschlossen und DataMate wieder gestartet werden.

4. Nach Ablauf der vierstindigen Messphase schliet du den
Taschenrechner wieder an und startest DataMate neu.
DataMate meldet, dass die Messwerterfassung
abgeschlossen ist.

DATACOLLECTIONIS DONE.
CHODZE THE TOOLZ OFTIONS
THEN CHODSE RETRIEVEDRTA.

L[ENTER]

5. Zum Abrufen der Daten 6ffnest du zunachst mit den Hauptbildschirm. Dricke
dann auf [5] TOOLS und [2] RETRIEVE DATA. Der Taschenrechner ladt die Daten aus

dem CBL 2 und stellt sie graphisch dar.
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Auswertung

1.

Skizziere das Diagramm fur Frage 9 auf dem Schulerarbeitsblatt und beantworte
Frage 10.

Um festzustellen, mit welcher Rate die Batteriespannung abgenommen hat, missen
wir mit unseren Daten eine Regression durchfihren. Zuvor wollen wir aber Daten die
aus der ersten Halfte des Diagramms auswahlen, normalerweise ein Bereich von zwei
Stunden (7200 Sekunden), in dem die Spannung linear abfallt.

Wenn der Graphikbildschirm angezeigt wird, dricke auf [ENTER], um zum
Hauptbildschirm zurtickzukehren.

Dricke auf (3] GRAPH, um das Diagramm anzuzeigen, und auf [ENTER], um den
Bildschirm "Graph Options" aufzurufen.

Dricke auf (2] SELECT REGION und befolge die Anweisungen auf dem Bildschirm, um
den linearen Teil des Diagramms auszuwahlen.

Drucke auf [ENTER], damit das neue Diagramm angezeigt wird.

Wenn der Bildschirm G.raph.Menu angezeigt wird, dricke S ALYZE DFTIONS
auf (1], um zum Hauptbildschirm zurlickzukehren, und dann L:RETURN TOMALIN SCREEN
Z:CURMEFIT

ANALYZE, um das MenU "Analyze Options" aufzurufen. Z:RO0HODEL
WSTRTISTICS
E:INTEGEKAL

Driicke auf [2] CURVE FIT. CURYEFIT

L:LINEAR (CH1VZ TIHE)
Z:LINEAR (CHZ VX TIHE)
FLINEAR(CH = VE TINEY
Y:LINEAR(DIST VE TINED
C:LINEARCVELOVE TINEY
BLINEARCCHZ VECHA)
7:MOKE

Dricke auf (1] LINEAR (CH1 VS TIME), um eine lineare Regressionsrechnung mit den
Spannungswerten durchzufihren. Der Taschenrechner zeigt die lineare Gleichung
und die entsprechenden Werte an.

Gib diese Daten in Frage 11 auf dem Schulerarbeitsblatt ein.

Beantworte die Fragen 12 bis 16.
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Schilerarbeitsblatt

1. Trage den Durchmesser von Zinkscheibe und Pfennig
ein.

2. Fulle nachstehende Tabelle aus. Verwende dabei die Namen der Friichte (bzw. des
Gemdses) und die ihnen zugeteilte Nummer.

Name der Frucht Nummer Volt

Kontrollmessung 0

3. Skizziere das Diagramm fir die Messwerte.

4. Spannung ohne Elektrolyt (Kontrollmessung, 0):

5. Welche Frucht hat die héchste Spannung erzeugt?

6. Welche Frucht hat die geringste Spannung erzeugt?

7. Hast du im Verlauf des Experiments eine Veranderung der Zinkscheibe oder des
Pfennigs feststellen kbnnen?

8. Welche Frucht stellt die "beste" Batterie dar und warum?
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9.

10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

Skizziere das Diagramm fur die Langzeitmessung.

Was geschieht im Verlauf der Zeit mit der Spannung?

Trage die Regressionsgleichung mit den Konstanten ein.

Was stellen die Werte A und B dar?

Wie stark ist die Spannung Uber den betrachteten Zeitraum abgefallen?

Wie lange dauert es nach der Regressionsgleichung, bis die Spannung 0 ist?

Vergleiche diese Zahl mit dem Langzeittrend der tatsachlichen Messwerte. Stimmt
die errechnete Zeit bis zum Erreichen von 0 Volt damit Gberein? Was passiert mit
den Messwerten?

Welche Faktoren haben deiner Meinung nach die Rate des Spannungsabfalls
beeinflusst?
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Lehrerinfo

Als Scheibe kann eine beliebige im Hand- oder Heimwerkerhandel erhaltliche
Zinkscheibe verwendet werden.

Die Dauer von vier Stunden fir das Langzeitexperiment kann geandert werden. Es
sollte aber eine Dauer gewéhlt werden, die lang genug ist, um eine Anderung der
Batteriespannung festzustellen. Auch zwei Stunden sollten ausreichen.

Der Abstand zwischen Pfennig und Zinkscheibe muss bei allen Batterien gleich gro3
sein. Eine Anderung des Abstands wirkt sich auf die Spannung aus.

Beispielantworten

1. Die Eré6ffnungs- oder Kontrollspannung betragt in der Regel anndhernd 0 Volt.
Anderenfalls ist dies auf interne Vorgange des CBL 2 zurtickzufuhren.

2. Tabelle der fir diese Beispieldaten verwendeten Batterien:

Name der Frucht Nummer Yolt
Kontrollmessung 0 0.03
Kartoffel 1 0.99
Banane 2 1.01
Tomate 3 1.01
Orange 4 1.04
Zitrone 5 1.05

YOLTAGELY) 51
o
- o
=z v=1.00584

3
4. 0.03

5. Zitrone (1.05 Volt)
6. Kartoffel (0.99 Volt)
7

Ja, ihre Farbe verandert sich. Der Pfennig wird blanker, die Zinkscheibe lauft an.
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8. Die Zitrone hat die starkste Spannung produziert. Weitere zu beachtende Faktoren:
am wenigsten aufwendig (einfach zu verwenden), sehr billig usw. Diskutieren Sie
auch, ob die Batterie mit der héchsten Spannung oder mit der am langsten
anhaltenden Spannung (mit einer langsameren Anderungsrate) als die "beste"
Batterie bezeichnet werden sollte.

WOLTAGECY) Fi
INECS)

9. |#=1Eon Y=.63E2HEE

10. Die Spannung fallt ab.

M.y=ax+b,a=-4.2E-5,b=0.7

12. A stellt die Spannunsgabfallrate dar. Der Wert von B ist der Y-Achsenabschnitt.
Dieser sollte nahe der Spannung zu Beginn des Langzeitexperiments liegen.

13. 0.73-0.52 =0.21 Volt

14. 16,667 Sekunden (4 Stunden und 38 Minuten)

15. Nein. Die tatsachlich gemessenen Werte zeigen, dass die Spannung nach 1.5
Stunden auf ca. 0.5 Volt abgefallen und bei diesem Wert verblieben ist.

16. Die gewahlte Frucht, der mit der Zeit austrocknende Saft (Elektrolyt) der Frucht, die
"Verschmutzung" oder das Anlaufen von Pfennig und Zinkscheibe.

Literatur

Data Collection Activities for the Middle Grades with the TI-73, CBL and CBR:
Young and Johnston; Activity 12: You'll Get a Charge Out of This!; Tl Explorations™
Book.
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Versuch 5 — Licht aus!

Mathematische Grundlagen Wissenschaftliche Grundlagen
¢ Periodische Funktionen ¢ Messwerterfassung und -auswertung
¢ Graphische Darstellung und Interpretation ¢  Periode und Frequenz

von Kurven

Material
¢ (BL2™
¢ TI-Graphiktaschenrechner
¢ 15 cm langes Gerateverbindungskabel (oder andere Lange)
¢ TI-Lichtsensor
¢ 1 Glihbirne (keine Leuchtstofflampe)
¢ 1 Leuchtstofflampe

Einflihrung

Ein vor- und zurickschwingender Schaukelstuhl, ein klingelndes Telefon und ein
tropfender Wasserhahn sind Beispiele fur periodische Erscheinungen. Sie werden
periodisch genannt, weil sie sich durch rhythmische Zyklen kennzeichnen, die in
regelmaBigen Abstanden immer wieder ablaufen. Die Zeit, die man benétigt, um einen
vollstandigen Zyklus dieses Verhaltens zu beobachten, ist die Periode. Die Haufigkeit,
mit welcher der Zyklus pro Zeiteinheit ablauft, wird als Frequenz bezeichnet.

Bei den folgenden Versuchen sollst du mit dem CBL 2 und einem Lichtsensor Werte fir
zwei verschiedene Arten von periodischen Erscheinungen erfassen. Du sollst diese Daten
dann mit dem Taschenrechner auswerten, um die Periode und die Frequenz des
beobachteten Verhaltens zu ermitteln.

Teil 1

In diesem Versuch sollst du einen Lichtsensor auf eine Lichtquelle, wie z. B. eine
GlUhbirne, ein Fenster oder ein Deckenoberlicht, ausrichten. Zu Beginn sollst du das
Sensorende mit dem Daumen abdecken. Nach Aktivierung des CBL 2 héltst du den
Sensor mit dem Daumen abwechselnd zu und wieder auf. Die Helligkeit wird vom CBL 2
gemessen und in der Anzeige des Taschenrechners graphisch dargestellt.
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Vorbereitung

1. SchlieBe das CBL 2 mit dem Gerateverbindungskabel an deinen Taschenrechner und
den Lichtsensor an Kanal 1 (CH1) des CBL 2 an.

2. Starte nun auf dem Taschenrechner das Programm oder die TH L LIGHT 156
Anwendung DataMate. DataMate erkennt den Lichtsensor
automatisch und ladt ein Standardexperiment. Der
Hauptbildschirm wird angezeigt. T A

LGIETUF 4:ANALYZE
TETART  S:TOOLS
FGRAFH  G:AUIT

3. Halte den Lichtsensor in der Faust und lass das Sensorende wie in der Abbildung
gezeigt um ca. 1,5 cm hervorstehen. Das Sensorende muss, wahrend der CBL 2 die
Messwerte erfasst, auf eine Lichtquelle ausgerichtet sein.

4. In der oberen rechten Ecke des Hauptbildschirms von DataMate wird die vom
Lichtsensor in unbedecktem und bedecktem Zustand gemessene Lichtstarke
angezeigt.

Messung

1. Druacke auf [2) START, um die Messung mit dem geladenen Standardexperiment zu
beginnen.

2. Halte den Sensor in regelmaBigen Abstanden, ca. einmal pro Sekunde, zu und
wieder auf.

3. Wenn die Messwerte nicht zufrieden stellend sind, driicke auf (2] START, um einen
neuen Versuch zu starten.

Der Anzeigewert zu Beginn musste relativ grof3 sein und dann in regelmafBigen

Abstanden zwischen diesem Ausgangswert und einem Wert nahe Null abwechseln.

Die Zeitintervalle zwischen den Zyklen sollten verhaltnismaBig konstant sein.
Auswertung

Sind die Werte zufrieden stellend, skizziere sie in dem Gitter auf dem
Schulerarbeitsblatt Nr. 1.
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Schilerarbeitsblatt Nr. 1

1. Skizziere die Messwerte und beschrifte die Achsen.

Was stellen die Plateaus in der Graphik dar? Was stellen die niedrigsten Werte dar?

2. Drucke auf [ oder ], um das Diagramm mit dem Cursor abzutasten. Die am
unteren Rand des Taschenrechnerbildschirms angezeigten x-Werte sind Zeiten, die
y-Werte sind Lichtstarken. Fihre den Cursor auf den ersten Zeitwert nach dem
ersten Plateau, der einer Lichtstarke von Null (oder annahernd Null) entspricht.
Runde diesen Wert auf Hundertstel Sekunden und trage ihn hier ein:

A= Sekunden

3. Setze den Cursor mit den Pfeiltasten auf den ersten Zeitwert nach dem letzten
vollstandig angezeigten Plateau, der einer Lichtstarke von Null (oder annahernd
Null) entspricht. Runde diesen Wert auf Hundertstel Sekunden und trage ihn hier
ein:

B = Sekunden

4. Wie viele abgeschlossene Zyklen liegen zwischen Zeit A und Zeit B? In anderen
Worten, wie oft hast du den Sensor innerhalb dieses Zeitraums auf- und wieder
zugehalten? Trage diese Zahl ein:

C=

(Jetzt kannst du auf und dann auf [6] driicken, um das Programm zu
beenden.)

5. Die Periodendauer ist die fur einen vollstandigen Zyklus erforderliche Zeit. Ziehe A

(B-A)

von B ab und dividiere durch C c +um die durchschnittliche Periodendauer zu

berechnen. Runde diesen Wert auf Hundertstel Sekunden und trage ihn hier ein:

Periodendauer: Sekunden

6. Die Periodendauer stellt die Anzahl der Sekunden pro Zyklus dar, und die Frequenz
ist die Anzahl der Zyklen pro Sekunde. Finde durch Kehrwertbildung aus der gerade
bestimmten Periodendauer die Frequenz der Bewegung heraus, mit der du den
Sensor auf- und zu haltst. Trage diesen Wert ein.

Frequenz: Zyklen pro Sekunde
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Teil 2

Im zweiten Teil dieses Versuchs sollst du den Lichtsensor auf eine einzelne
Leuchtstofflampe ausrichten und deren Helligkeit Gber einen sehr kurzen Zeitraum
aufzeichnen. Die sich ergebende graphische Darstellung von Helligkeit gegen Zeit ist
deshalb interessant, weil sie zeigt, dass Leuchtstofflampen nicht kontinuierlich leuchten,
sondern nach einem periodischen Muster sehr schnell hintereinander an- und ausgehen.
Da das menschliche Auge Blitze, die haufiger als 50 mal pro Sekunde eintreten, nicht
voneinander unterscheiden kann, scheint das Licht flr uns standig an zu sein. Deine
Messwerte dienen zum Ermitteln der Periode und Frequenz, mit welcher das Licht
flackert.

Vorbereitung
1. Der Tl-Lichtsensor muss an Kanal CH1 des CBL 2 angeschlossen sein.

2. Starte das Programm bzw. die Anwendung DataMate.

3. Drucke auf [1] SETUP, um den Bildschirm "Setup" TH L TILIGHT
aufzurufen. S

DI :
¥ HODE: TIME GEAFH-3

T F:ZERD
Z:CHLIERATE
4. Setze den Cursor mit [«] oder [+] neben MODE und drucke ZELECT ODE
dann auf [ENTER]. 1:L0iE DATR

Z:TINE GEAFH
HEVENTEHITHENTEY
YW:XINGLE FOINT
E:XELECTEDEVENTZE
B:RETUREN TO SETUF ZCREEN
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5. Drucke auf 2] TIME GRAPH. TIRE GRAFRSETTINGS
TIHEINTERYAL:  .0F
NUHEEF OF SAHFLES: 1B0
EXFERIHENT LENGTH: 9
T:0R SAOVANCED
Z:CHANGE TIHE SETTINGS
6. Drucke auf[2) CHANGE TIME SETTINGS, um neue EHNTERE TINE
i ar "Ti " - EETWEEM SHAMFLES
E!nstellungen far "Time Graph" (X/t-Darstellung) S LEERNDS: . BERT
einzugeben.
EHTER HUMEER
OF SAMFPLES: 29
7. Gib.0003 als Zeit zwischen den Messwertaufzeichnungen TINE GRAFA SETTINGS
in Sekunden und 99 als Anzahl der aufzuzeichnenden TIME INTERYAL: ZE-Y
Messwerte ein. NUMEEF OF ZANFLE:: 99
Der Bildschirm "Time Graph Settings" musste nun auf EXFERINENTLENGTH: 0237
. . . 1:0K ZADYANCED
Grundlage der neuen Einstellungen aktualisiert werden. Z:CHANGE TINE SETTINGS
Wie du siehst, ist die Dauer des Experiments sehr kurz.
8. Dricke einmal auf (1] OK, um zum Bildschirm "Setup" CH 1 LIGHT 0B

zurickzukehren, und noch einmal, um den Hauptbildschirm

wieder aufzurufen.
HODE: TIHE GEAFH-.0287

1:ZETUF Y:ANALYZE
Z:ETART E:TOOLE
Z0KAFH B:AUIT

Messung

1. Halte den Lichtsensor nahe an die Leuchtstofflampe und drticke auf (2] START, um
mit der Messung zu beginnen. Der CBL 2 piept, wenn er anfangt, Messwerte zu
erfassen. Die Messung ist fast sofort wieder abgeschlossen.

2. Sind die Werte nicht zufrieden stellend, drticke auf [2] START, um eine neue
Messreihe zu starten.

Das Diagramm der Daten sollte einer Folge von ungefahr gleich gro3en Spitzen in
gleichmaBigen Abstanden gleichen.
Auswertung

Sind die Werte zufrieden stellend, skizziere sie in dem Gitter auf dem
Schulerarbeitsblatt Nr. 2.
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Schiilerarbeitsblatt Nr. 2

Skizziere die Messwerte und beschrifte die Achsen.

Aus dem Helligkeit/Zeit-Diagramm auf dem Taschenrechner geht hervor, dass die
Helligkeitswerte nach einem regelméaBigen Muster steigen und wieder fallen. Was
bedeuten die Spitzen oder Hochstwerte in diesem Datensatz fur das flackernde Licht
und was die Tiefstwerte?

Zur Berechnung der durchschnittlichen Periodendauer fur das Flackern des Lichts
musst du das durchschnittliche Zeitintervall zwischen der ersten und der letzten
Spitze ermitteln. (Der Taschenrechner musste sich nun in der Betriebsart "Trace
Mode" befinden.) Verschiebe den Cursor mit den Pfeiltasten auf den
augenscheinlich héchsten Punkt der ersten Spitze. Der am unteren Bildschirmrand
angezeigte x-Wert stellt die Zeit dar, nach der dieser Héchstwert eingetreten ist.
Schreibe diesen Wert hier auf.

A= Sekunden

Setze den Cursor nun auf den Héchstwert der letzten Spitze im Diagramm. Trage
diesen Wert ein.

B= Sekunden

Zahle von der ersten bis zur letzten Spitze im Diagramm. Trage den Wert hier ein.
C= Spitzen

(Jetzt kannst du auf und dann auf (6] driicken, um das Programm zu
beenden.)

Ziehe A von B ab und dividiere durch C (BE:A), um die durchschnittliche

Periodendauer zu berechnen. Trage diesen Wert hier ein.

Periode: Sekunden
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6. Die in Frage 5 ermittelte Periodendauer stellt die fur einen vollstdndigen Ein-Aus-
Zyklus erforderliche Zeit dar; in anderen Worten, die Sekunden pro Zyklus. Finde die
Frequenz (Zyklen pro Sekunde) heraus, indem du den Kehrwert aus der
Periodendauer ermittelst.

Frequenz: Zyklen pro Sekunde

7. In Deutschland liefern die Kraftwerke Strom mit einer Frequenz von 50 Zyklen pro
Sekunde. Passt das zu deinen Ergebnissen dieses Versuchs?

Tipp: Beim so genannten Wechselstrom, der in Haushalten verwendet wird, wechselt die
Polaritét eigentlich zweimal pro Zyklus.

8. Wenn die Lichtquelle tatsachlich alle halbe Zyklen ausgeschaltet wird, warum ist
dann der niedrigste y-Wert in deinem Helligkeit/Zeit-Diagramm nicht gleich Null?
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Lehrerinfo

Am besten gelingt Teil 1 des Versuchs mit einer sehr hellen Lichtquelle. Zum Auf- und
Zuhalten des Lichtsensors soll der Daumen so schnell wie méglich bewegt werden. Die
Dauer zwischen diesen Ereignissen spielt keine groBe Rolle, Voraussetzung ist
allerdings, dass sie von Zyklus zu Zyklus relativ konstant bleibt.

Far Teil 2 des Versuchs sollte vorzugsweise eine einzelne Leuchtstoffrohre verwendet
werden. Bei mehrern Réhren nebeneinander kénnen sich unerwiinschte Stérmuster im
Helligkeit/Zeit-Diagramm zeigen.

Antworten

Teil 1: Die Antworten beziehen sich auf unsere Beispieldaten.

1. Die Plateaus stellen die Momente dar, in welchen der Sensor aufgedeckt ist, die
Tiefstwerte Momente, in welchen er zugedeckt ist.

LIGHT Fi

¥ TIMEcs)
H=1.0E ¥=.1Z4E6E

A= 1.05 Sekunden

B= 7.9 Sekunden

Es haben 6 vollstandige Zyklen stattgefunden.
Die Periodendauer betragt 1.14 Sekunden.

o v &~ W N

Die Frequenz betragt 0.88 Zyklen pro Sekunde.
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Teil 2: Die Antworten beziehen sich auf unsere mit einer 60-Hz-
Leuchtstofﬂampe ermittelten Beispieldaten.

1. Die Hochpunkte entsprechen den Momenten, in welchen die Lampe voll erleuchtet
ist, die Tiefpunkte den Momenten, in welchen sie ausgeschaltet ist.

LIGHT Fi

TINECED
n=noo. . V=.9BE4NE

A= 0.003 Sekunden

B= 0.045 Sekunden

C= 5 Spitzen

Die Periodendauer betragt 0.0084 Sekunden

Die Frequenz betragt 119.05 Zyklen pro Sekunde

N o v A~ WN

Da die Polaritat zwei mal pro Zyklus wechselt, wirden wir eine Frequenz von 120
Zyklen pro Sekunde erwarten. Dieser Wert liegt sehr nahe bei dem errechneten
Wert von 119.05 Zyklen pro Sekunde.

8. Der kleinste y-Wert ist deshalb nicht Null, weil Hintergrundlicht vorhanden ist.

Literatur

Real-World Math with the CBL System: Activities for the TI-83 and TI-83 Plus:
Brueningsen, Bower, Antinone and Brueningsen-Kerner; Activity 15: Lights Out; Tl
Explorations Book.

© 2000, 2003 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED ERSTE SCHRITTE MIT DEM CBL 2™ SYSTEM 77



78 ERSTE SCHRITTE MIT DEM CBL 2™ SYSTEM © 2000, 2003 TexAS INSTRUMENTS INCORPORATED



Versuch 6 — Tag und Nacht

Mathematische Grundlagen

¢ Von Messwerten Uber das Diagramm zur
Modellgestaltung

¢ Zahlenverstandnis fiir die Festlegung der
Versuchsdauer

Material

CBL2™
TI-Graphiktaschenrechner

* & & o o

Wissenschaftliche Grundlagen

¢

* & o o

Stromquelle wie z. B. eine 6-Volt-Batterie (optional)

¢ TI-GRAPH LINK™ mit Kabel (optional)

Messung

Sammeln von Erfahrungen mit unterschiedlichen
Sensoren und den MaBeinheiten fiir die
verschiedenen gemessenen Werte (z. B.
Temperatur in °Celsius oder °Fahrenheit)
Versuchsgestaltung und -technik
Wissenschaftliche Methode

Thermodynamik

Umweltlehre und Analyse von Okosystemen

15 cm langes Gerateverbindungskabel (oder andere Lange)
Edelstahl-Temperatursensor und TI-Lichtsensor
Netzteil wie z. B. den TI-9920 AC-Adapter, oder den Adapter CBL-EPA von Vernier fiir eine externe

Hinweis: Der Spannungssensor kann fur eine Solarzelle oder fiir eine Schaltung zum Messen
der Leitfdhigkeit in Abhdngigkeit von klimatischen Verdnderungen (die Leitfadhigkeit einer
Bananenbatterie in einem abkihlenden oder warmer werdenden Raum) eingesetzt werden.
Andere Sensoren sind speziell fir Wetterdaten wie atmosphdérischen Luftdruck und relative
Luftfeuchte vorgesehen. Eine Liste aller fir das CBL 2 erhéltlichen Sensoren findest du auf
der TI-Website unter education.ti.com/cblprobes. SchlieBe den TI-9920-Wechselstromadapter
an, um das CBL 2 bei Langzeitmessungen mit Strom zu versorgen. Fir bestimmte Sensoren
kann die externe Stromversorgung CBL-EPA von Vernier verwendet werden.

Einflihrung

In diesem Versuch wird eine einfache Wetterstation eingerichtet, mit der du tGber einen
Zeitraum von einem Tag mit zwei Sensoren Messwerte erfassen sollst. Der Versuch soll
zum besseren Verstandnis von Wettermustern verhelfen.

Vor Versuchsstart

1. Bespreche mit deinem Arbeitspartner oder in einer kleinen Gruppe, weshalb ihr
Wetterdaten Uber den Zeitraum eines ganzen Tages erfassen sollt. Schreibe die
Meinungen der Gruppe auf ein gesondertes Blatt Papier.

2. Stellt eine Hypothese Uber die Veranderungen von Helligkeit und Temperatur im
Laufe des Versuchs auf. Schreibe eure Hypothese auf das Blatt.
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Vorbereitung

Die Variablen in diesem Experiment mUssen gut unter Kontrolle gehalten werden.
Achte auf Licht von StraBenbeleuchtungen oder Warme von Liftungsanlagen, die deine
Messung beeinflussen wirden. Soll die Versuchsanordnung an einen entfernten Ort im
Freien gebracht werden, muss sie vielleicht zum Schutz vor Feuchtigkeit in einen Beutel
gesteckt werden. AuBerdem sollte an einen Schutz vor Diebstahl gedacht werden.

Einrichtung der Sensoren

1. SchlieBe den Edelstahl-Temperatursensor an Kanal 1 und den Tl-Lichtsensor an Kanal

2 des CBL 2 an. Verbinde das CBL 2 mit den Taschenrechner.

2. Starte nun auf dem Taschenrechner das Programm oder die
Anwendung DataMate. DataMate erkennt den Licht- und
den Temperatursensor automatisch. Es wird auch ein
Standardexperiment geladen, dessen Einstellungen wir aber
andern werden.

Andern der Messmethode

CH 1:TEHFC) k]
CH Z:LIGHT D2l

HODE: TIHE GRAFH-180

1:ZETUF Y:ANALYZE
2 ETART E:TOOL=
Z:GRAFH G:QUIT

Jetzt muss eine geeignete Messmethode (MODE) flir das Experiment gewahlt werden.
Dies ist eine der wichtigsten Entscheidungen fur den Aufbau des Versuchs. Welche

Methode ist fir unser Experiment sinnvoll? Soll wirklich 24 Stunden lang jede Sekunde
ein Messwert erfasst werden? Sollen wir insgesamt 1000 Messwerte aufzeichnen? Was

ist das Ziel unseres Experiments?

+ Die Speicherkapazitat des Taschenrechners ist begrenzt. Also sollen naturlich nicht
mehr Messwerte erfasst werden, als der Taschenrechner bewaltigen kann. Bei
einigen TI-Taschenrechnern kann es durch die Aufzeichnung von mehr als 180
Messwerten zu Problemen bei der Auswertung kommen. Beachte folgende

Faustregeln:

— Beim Einsatz von einem Sensor sollten maximal 180 Messwerte erfasst werden.

— Beim Einsatz von zwei Sensoren sollten pro Kanal maximal 90 Messwerte erfasst

werden.

— Beim Einsatz von drei Sensoren sollten pro Kanal maximal 60 Messwerte erfasst

werden.

¢ AuBerdem ist die Art des Messfuhlers zu bertcksichtigen. Die Erfassung mit einer
Geschwindigkeit von 50.000 Messwerten pro Sekunde (ein Wert alle 0,00002
Sekunden) ware nicht nur fur viele Sensoren unangemessen, sondern auch zu
schnell fUr eine Untersuchung der Veranderung der Lufttemperatur beim Durchzug

einer Kaltefront.

Far diese Untersuchung soll bis zu einer Gesamtanzahl von 90 Messwerten alle 16

Minuten ein Wert erfasst werden.
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Wenn DataMate die Sensoren identifiziert hat, driicke auf
SETUP, um den Bildschirm "Setup" aufzurufen.

Setze den Cursor mit (4] oder [+] neben MODE und drlicke
auf [ENTER].

Wahle [2] TIME GRAPH.

Nun sollen die Zeiteinstellungen fir das Experiment
geandert werden. Dricke hierzu auf [2) CHANGE TIME
SETTINGS.

Jetzt mussen wir die Informationen eingeben, die den
zeitlichen Ablauf des Experiments regeln. Es sollen alle 16
Minuten (960 Sekunden) Daten erfasst werden, bis
insgesamt 90 Messwerte aufgezeichnet sind.

Gib 960 fur TIME BETWEEN SAMPLES IN SECONDS (Zeit
zwischen zwei Messwerterfassungen in Sekunden) und 90
far NUMBER OF SAMPLES (Anzahl der Messwerte) ein.

Hinweis: Wenn wir uns zuvor geirrt haben, kénnen die
Zeiteinstellungen auch noch einmal gedndert werden. Die

Zeijteinstellungen fir das Experiment mussen auf jeden Fall griindlich

bedacht werden.

6.

Jetzt ist alles bereit, das Experiment kann beginnen. Driicke

auf (1] OK, um zum Bildschirm "Setup" zurtickzukehren.

FCH 1:3TAINLESS TENFG(C)
CH 2:TILIGHT
CH =:

DIG :
HODE: TINE GRAFH-1B%

1:0H ZERD
:CALIERATE

ZELECT HODE

1:LOGDATA

2:TINE GEAFH
HENENTSHITHENTRY
Y:XINGLE FOINT
C:RELECTEDEVENTZ=
B:RETURN TO ZETUF *CKEEN

TIHE GEAFH SETTINGE
TIMEINTERYAL: g

NUMEEFR OF ZANFLES: 90
EXFERINENT LENGTH: 180

1:0K Z:ADVANCED
c:CHANGE TINE ZETTINGE

EHTEE TIME

M=z Zm
nm W

TIHE GEAFH SETTINGE
TIMEINTERYAL: 9E0

NUMEEFR OF ZANFLES: 90
EXFERINENT LENGTH: BE4OQ

1:0K Z:ADVANCED
2:CHANGE TIME SETTINGE

F CH 1:5TAINLESE TENFIC)
CH 2:TILIGHT
CH =:
DI :
HODE: TINE GRAFH-BE400

1:0K *ZERD
Z:CALIERATE

7. Drucke auf [1] OK, um den Hauptbildschirm von DataMate wieder aufzurufen.

© 2000, 2003 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED

ERSTE SCHRITTE MIT DEM CBL 2™ SYSTEM 81




Messung

1. Bringe das CBL 2 und den Taschenrechner an den TR L TERFICY
Versuchsort. CH 2:LIGHT

HODE: TINE GRAFH-BE400

L:ZETUF Y:ANALYZE
Z:XTHRT E:TOOLE
=uRAFH B:AUIT

2. Wenn der Hauptbildschirm angezeigt wird, dricke auf COLLECTINGDATA
H 1 220714
START. CH 2: .011A499
Am CBL 2 blinkt das grine Licht und du hérst einen
Signalton, der bedeutet, dass das CBL 2 misst. FRESS £TOTOSTOF.
. FREZXENTER TOQUITELT
Nun soll der Taschenrechner abgetrennt werden, ohne die CONTINUE COLLECTING.

Messung zu unterbrechen.

3. Drlcke auf [ENTER], um das Programm zu beenden und die Messwerterfassung
trotzdem fortzusetzen.

4. Trenne den Taschenrechner vom CBL 2 ab. Jetzt lduft die Messung.

Hinweis: Bei aktivem Experiment blinkt die griine Kontrolleuchte am CBL 2, wenn Messwerte
erfasst werden. Nach 24 Stunden ist die Messung abgeschlossen.

Abrufen der Daten

Nach Abschluss des Experiments musst du die im CBL 2 gespeicherten Daten auf den
Taschenrechner Gbertragen. Befolge hierfir die nachstehenden Anweisungen.

1. SchlieBe den Taschenrechner an das CBL 2 an.

2. Starte das Programm bzw. die Anwendung DataMate.

3. Wenn der Hauptbildschirm von DataMate angezeigt wird, p—

drucke auf (5] TOOLS. L:ZTORE LATEST KN
Z:RETRIEVE DATH
T:CHECKERTTERY
4:RETURN TOHAIN SCREER

4. Drucke auf [2] RETRIEVE DATA. ¥ CHL-TERFIC)
CHZ-LIGHT
Wenn die Daten in den Taschenrechner geladen sind, CHZ V5. CHL
werden Optionen fir die graphische Darstellung der Daten
angezeigt.

L:MAINSCREEN  :RESCALE
:MOKE

5. Fir die Anzeige eines Diagramms mit Temperatur als y-Achse und Zeit als x-Achse
setze den Cursor mit [«] oder [+] neben CH1-TEMP(C) und drticke auf [ENTER].

6. Zeige das Diagramm fur Helligkeit gegen Zeit (Kanal 2) an.
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Auswertung

Auf Grundlage sowohl der graphischen als auch der numerischen Daten werden die
Muster untersucht.

1. War unsere Hypothese flur den Verlauf des Experiments richtig?

2. Was sagen die Daten Uber die klimatischen Veranderungen wahrend der Dauer des
Experiments aus?

3. Was hatten wir tun kénnen oder sollten wir tun, um dieses Phdnomen besser
erklaren zu kénnen?

4. Haben wir eine weitere Beziehung festgestellt, die untersucht werden sollte?
Noch einen Schritt weiter

Wiederhole das Experiment bei verschiedenen Wetterlagen. Nimm Messungen vor,
wenn eine Kalt- oder Warmfront durch deine Gegend zieht.

Verwende andere Sensoren, wie z. B. Sensoren fur relative Luftfeuchte oder Luftdruck,
um andere, komplexere Aspekte des Wetters zu untersuchen.

Suche im Internet nach klimatischen Informationen tber deinen Wohnort. Stimmen
deine Daten mit den Angaben im Internet Uberein?
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Schiulerarbeitsblatt

1.

Skizziere die Versuchsanordnung. Berlicksichtige dabei den Aufstellungsort beider
Sensoren und deren Ausrichtung in Bezug auf die klimatischen Faktoren. Beschrifte

diese Faktoren (Sonne, Wind, Heizkérper, Kiihlanlage usw.)

2. Gib jeweils die Art des Sensors und die verwendete MafBeinheit an.

Kanal

Sensor

Einheit

1

2

3

DIG/SONIC

3. Errechne die Dauer des Experiments in den am besten geeigneten Einheiten.

Abtastrate (Sekunden pro Messwert):

Anzahl der Messwerte:

Dauer des Experiments:
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4. Skizziere die Diagramme fur Zeit/Temperatur und Zeit/Helligkeit. Beschrifte die
Diagramme. Fallen dir andere Diagramme ein, die aufschlussreich sein konnten?

5. Nachdem du dir jetzt einen Datensatz vor Augen gefihrt hast, wie wirdest du das
Experiment abandern, um die zu untersuchende(n) Beziehung(en) besser zu
verdeutlichen? Brauchst du zuséatzliche oder andere Sensoren? Sollten die
Zeiteinstellungen fur die Messung oder der Ort und/oder das Umfeld der
Versuchsanordnung geadndert werden?

6. Verfasse auf Grundlage deiner Antworten auf die Fragen 1 bis 5 einen
Arbeitsbericht Gber dieses Experiment. Erzahle eine "Geschichte" Uber die
gemessenen Werte. Welche Ereignisse wahrend des Experiments haben diese
speziellen Messwerte ergeben? Erklare etwaige Anomalien deiner Daten.
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Lehrerinfo

Theorie

Die Versuchsgestaltung ist der Kernpunkt dieser Untersuchung klimatischer Daten. Die
Kontrolle Uber die Variablen und die Auswahl einer fur das Ereignis und die Toleranz
der Sensoren geeigneten Versuchsdauer und Abtastrate sind von zentraler Bedeutung.
Ereignisse wie das Vorbeiziehen einer Wetterfront, der Wechsel zwischen Tag und
Nacht (Strahlungskihlung usw.), die Uberwachung der Jahreszeiten durch Uber das
ganze Jahr verteilte Messungen) sowie verschiedene Stiirme (auch Fénwetterlagen oder
Gewitter) sind nur einige mégliche Untersuchungsgegenstande.

Die bei solchen Experimenten erfassten Messwerte kdnnten z. B. folgendermafen

aussehen:
Zeit (s) Temp. (°C) Helligkeit
960 23.8333 0.7882
2880 23.6429 0.718241
7680 23.7381 0.523911
14400 22.6136 0.196464
18240 21.5 0.01185
24960 20.093 0.00602
38400 18.5714 0.00602
44160 18.1905 0.00602
60480 17.8095 0.00602
62400 18 0.008935
68160 18.7619 0.078894
72960 20.186 0.452008
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Antworten

1. Die Skizze sollte den Aufstellungsort und die Ausrichtung beider Sensoren sowie
alle "Quellen" moglicher Wertanderungen der von den Sensoren erfassten GroBen
wiedergeben. Auch ein Foto ware nitzlich, wenn Sie eine Webseite Uber das
Experiment einrichten méchten.

2. Bei der genannten Einrichtung kénnte die Tabelle folgendermaBen aussehen:

Kanal Sensor Einheit
1 Temperatur °C
2 Helligkeit Keine Einheit
(relativ)
3 Nicht verwendet
DIG/SONIC Nicht verwendet

3. Fur diese Einrichtung gilt:
Abtastrate (Sekunden pro Messwert): 960 Sekunden/Messwert
Anzahl der Messwerte: 90
Versuchsdauer: 24 Std

4. Die Skizzen kénnen Zeit als x-Achse aufweisen. Eine tiefere Einsicht bietet allerdings
moglicherweise die Beziehung zwischen den Daten der beiden Sensoren (z. B.
Temperatur gegen Helligkeit). Auch ein Diagramm mit zwei y-Variablen in
Abhangigkeit von der Zeit (z. B. Temperatur und Helligkeit) kénnte aufschlussreich
sein. Achten Sie darauf, dass die MaBeinheiten angegeben sind.

5. Die Antworten fallen je nach Experiment unterschiedlich aus. Achten Sie auf zwei
Punkte: Die Notwendigkeit, andere Zeiteinstellungen zu wahlen, um mehr
Informationen zu erhalten. Den Verzicht auf bestimmte Sensoren bzw. das
Hinzuziehen anderer Sensoren, um die Hypothese auf eine oder zwei Variablen zu
konzentrieren.

6. Unterschiedliche Antworten.
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Noch einen Schritt weiter

Es konnen selbstverstandlich alle beliebigen Messfihler (z. B. Barometer, relative
Luftfeuchte) fur dieses Wetterstationsexperiment eingesetzt werden. Einige Messfuhler
muUssen moglicherweise kalibriert werden. Wenn der Cursor auf den Kanal zeigt, an
welchen der entsprechende Messfuhler angeschlossen ist, wahlen Sie im
Einstellungsbildschirm ("Setup") die gewtinschten Kalibrierungsoptionen.

Wenn Sie mit der Computer-Software Tl InterActive! ™ oder TI-GRAPH LINK™ arbeiten,
kénnen lhre Schler die Diagramme und Daten aus ihren Experimenten in die
Arbeitsberichte Ubertragen. Mit Tl InterActive! haben Ihre Schiler auBerdem die
Moglichkeit, vom Internet heruntergeladene Daten (ber das 6rtliche Klima
einzubinden. Weitere Informationen Uber Tl InterActive! finden Sie unter

education.ti.com/interactive

Literatur

Data Collection Activities for the Middle Grades with the TI-73, CBL and CBR:
Johnston and Young; Activity 5: Light and Day; Tl Explorations™ Book.

Real-World Math with the CBL System: Activities Using the TI-83 and TI-83 Plus:
Brueningsen, Bower, Antinone, and Brueningsen-Kerner; Activity 21: And Now, the
Weather...; Tl Explorations Book.
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Anhang A: Allgemeine Informationen

Hinweise zu Batterie und Netzteil

Erforderlicher Betriebsstrom
Das CBL 2™ ist fir den Betrieb mit vier Alkali-Mignonzellen (R6) ausgelegt.

Faktoren, welche die Lebensdauer der Batterien beeinflussen, sind die Dauer der
effektiven Messwerterfassung durch das CBL 2 und der Stromverbrauch der
angeschlossenen Messfiihler wahrend der Experimente. Zur Schonung der Batterien
empfiehlt es sich im Klassensaal, zugelassene Netzteile zu verwenden.

Bei Langzeitexperimenten auBerhalb des Klassensaals kann eine externe 6-Volt-
Blockbatterie an das CBL 2 angeschlossen werden (siehe "AnschlieBen einer externen
6-Volt-Batterie" auf Seite A-2).

Wann miissen die Batterien ersetzt werden?

Wenn wahrend der Ausfihrung des Programms DataMate in der TH 1 TERFICY
unteren rechten Ecke der Taschenrechneranzeige das
Batteriesymbol eingeblendet wird, sind die Batterien zu ersetzen.

HODE:EVENTS HITHENTEY

Die Batteriespannung kann jederzeit kontrolliert werden. Hierzu 1TZETUF WANALYZE

wiéhlen Sie Option [3) CHECK BATTERY im Bildschirm "Tools" von ZTART - S T0OLS

FRAFH B:QUIT
DataMate.

Hinweis: Speichern Sie etwaige aufgezeichnete Messwerte vor dem Ersetzen der Batterien. Bei
Entnahme der Batterien gehen alle erfassten Daten verloren (der FLASH-Speicher des CBL 2 ist

davon nicht betroffen).

Empfohlene Batterien
+ Vier Alkali-Mignonbatterien (R6) 1,5-Volt.

+ Eine 6-Volt-Blockbatterie. Empfohlen fur Langzeitversuche auBerhalb des
Klassensaals, bei welchen viel Strom verbraucht wird (z. B. bei Einsatz eines
Bewegungsdetektors). Anweisungen hierzu finden Sie unter "AnschlieBen einer
externen 6-Volt-Batterie" auf Seite A-2.

Sicherheitshinweise fiir den Umgang mit Batterien

Beachten Sie beim Ersetzen der Batterien folgende Sicherheitshinweise:

+ Batterien nicht in Reichweite von Kindern aufbewahren.

+ Keine alten und neuen Batterien zusammen einsetzen. Keine verschiedenen
Batteriemarken (oder Typen einer Marke) zusammen einsetzen.

Keine aufladbaren und nicht aufladbaren Batterien zusammen einsetzen.
Beim Einlegen der Batterien die angegebene Polaritat (+ und -) beachten.
Keine nicht aufladbaren Batterien in Ladegerate einsetzen.

Verbrauchte Batterien sofort angemessen entsorgen.

* & & o o

Batterien nicht verbrennen oder 6ffnen.
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Einlegen der Mignonzellen (R6)
Zum Ersetzen der Batterien gehen Sie wie folgt vor:

1. Halten Sie das CBL 2™ aufrecht, drlicken Sie die Arretierung an der
Batterieabdeckung mit einem Finger herunter und ziehen Sie die Abdeckung ab.

2. Ersetzen Sie alle vier Alkali-Mignonbatterien (R6). Beachten Sie dabei unbedingt die
im Batteriegehause eingezeichnete Polaritat (+ und -).

3. Setzen Sie die Abdeckung wieder ein.

Anschliefden eines optionalen Wechselstromadapters

1. Stecken Sie das eine Ende eines zugelassenen Netzteils in den Anschluss fir externe
Stromversorgungen auf der unteren linken Seite des CBL 2.

2. SchlieBen Sie das andere Ende des Netzteils an eine Steckdose an.

Zugelassene Wechselstromadapter

Das CBL 2 kann mit Spannung von einem externen Wechselstrom/Gleichstrom-Adapter
gespeist werden, der bei Anschluss an das Stromnetz eine geregelte 6-Volt-
Gleichspannung erzeugt.

Das Netzteil AC-9920 von Texas Instruments ist ein flr den Betrieb mit dem CBL 2
zugelassener Wechselstrom/Gleichstrom-Adapter. Das Netzgerat der Baureihe AC-9201
kann auch mit dem CBL 2 verwendet werden. Der Einsatz anderer Netzteile kann zu
Stérungen des Funkverkehrs und/oder minderwertiger Gerateleistung fuhren.

Rufen Sie lhren ortlichen Texas Instruments Handler/Vertrieb an, wenn Sie einen
Adapter bestellen méchten.

Herstellen eines Kabels fiir externe Batterieadapter

Zum Herstellen eines Kabels fir den Anschluss externer Batterieadapter bendétigen Sie
einen Stecker, Draht der Starke Nr. 16 (ca. 1,80 m) und zwei Krokodilklemmen.

Hinweis: Bei Drucklegung gelten der koaxiale Gleichstromstecker Nr. 274-1569 (5,5mm O.D.,
2,1mm I.D.) von Radio Shack™ oder gleichwertige Modelle als zuldssige Stecker.

1. Markieren Sie die eine Halfte (ca. 90 cm) des Kabels als schwarzen Draht (Erde) und
schlieBen Sie sie an den isolierten Steckerstift an.

2. Markieren Sie die andere Halfte (ca. 90 cm) des Kabels als roten Draht und schlieBen
Sie sie an die AuBenseite des Steckers an.

3. Stecken Sie an jedes freie Kabelende eine Krokodilklemme.
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Anschlief3en einer externen 6-Volt-Batterie

1. Stecken Sie ein Ende des externen Batterieadapters in den Anschluss flr externe
Stromversorgungen an der linken Unterseite des CBL 2™,

2. SchlieBen Sie die rote Elektrode an den Pluspol (+) der Batterie an und die schwarze
an den Minuspol (-).

Fehlermeldungen

Fehlerbehebung bei DataMate

Bei der Arbeit mit dem Programm DataMate kénnen folgende Bildschirme angezeigt
werden.

Bildschirm Erkldrung

Diese Zeitlberschreitungsfunktion, die zur Schonung der
Batterien dient, nutzt die Abschaltautomatik (Automatic
Power Down™, APD™-Funktion) des Taschenrechners und
des CBL 2.

¢ Drucken Sie auf (1] YES zum Fortsetzen des Programms.
¢ Drlcken Sie auf [2) NO zum Beenden.

7 | Dieser Bildschirm erscheint, wenn wahrend der Anzeige
|E! HE'EIEE eines Bildschirms zu lange keine Aktivitat stattgefunden hat.

sg | | Dieser Bildschirm erscheint, wenn das CBL 2 nicht an den
W | | Taschenrechner angeschlossen ist oder die Batterien im CBL 2
%! HHI.}.HTEEFHCE ausgetauscht werden mussen.
+ Uberprifen Sie die Verbindung zwischen CBL 2 und
TI-Taschenrechner. Driicken Sie das Verbindungskabel fest
in den Anschluss und wahlen Sie 1: INTERFACE.
+ Uberprifen Sie die Batterien im CBL 2. Trennen Sie den
Taschenrechner vom CBL 2 ab und drlcken Sie dann auf
TRANSFER am CBL 2. Wenn weder ein Signalton
ausgegeben wird noch die rote LED am CBL 2 aufleuchtet,
mussen die Batterien im CBL 2 ausgetauscht werden.
ﬁ;EEIEEEEH$HE**’” Wenn Sie 1: INTERFACE wahlen, ohne das Problem behoben
IﬁéEKF?EHEEETDES zu haben, erscheint der Verbindungsfehler-Bildschirm.
FUSHED IH. Uberprifen Sie wie oben beschrieben Verbindung und
Batterien und driicken Sie dann auf ENTER.
[EHTEE]
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Bildschirm Erklarung
Dieser Bildschirm erscheint, wenn:
¢ das CBL 2™ Daten erfasst hat und diese Daten nicht auf
den Taschenrechner geladen wurden.
DATACOLLECTIONI=DONE.

CHOOZE THE TOOL = OFTIONS

THEN CHOOZE KETRIEVE DATA.

ENTEFR

oder

+ der Benutzer das Programm DataMate wahrend der
Messwerterfassung beendet (indem er z. B. auf ON druckt)
und DataMate dann neu startet.

Dricken Sie auf ENTER. Wahlen Sie dann eine der folgenden

Moglichkeiten:

¢ Zum Abrufen der Daten driicken Sie auf [5] TOOLS und
dann auf (2] RETRIEVE DATA.

¢ Zum Loéschen der Daten und zur Wiederherstellung der
Ausgangsbedingungen des CBL 2 driicken Sie auf CLEAR.

CH 1:LIGHT 07
CH Z:RELHUNWCFCTY -9.8

HODE: TIHE GEAFH-3

1:XETUF Y:ANALYZE
2 XTART L:TooL:
*GRAFH B:QUIT

Der Hauptbildschirm von DataMate zeigt einen nicht
selbstidentifizierenden Messfluhler aus einem vorigen
Experiment, obwohl der Messfuhler nicht mehr
angeschlossen ist (der Bildschirm links zeigt z. B. einen
Luftfeuchtigkeitssensor, obwohl dieser vom CBL 2
abgetrennt und DataMate neu gestartet wurde).

Dricken Sie auf [CLEAR], um die Ausgangsbedingungen des
CBL 2 wiederherzustellen (im Allgemeinen sollten Sie immer
dann auf driicken, wenn im Bildschirm offensichtlich
falsche Angaben erscheinen).

CH 1:FREZZCATH) -ggg.g

HODE: TIHE GRAFH-180

1:ZETUF Y:ANALYZE
c:ZTART E:TOOLE
Z:GRAFH 6:QUIT

Dieser Bildschirm erscheint, wenn das CBL 2 vom Taschenrechner
abgetrennt und fur andere Arbeiten verwendet wird oder wenn
die Batteriespannung des CBL 2 zu gering wird. Wenn CBL 2 und
Taschenrechner wieder verbunden werden, kann der
Taschenrechner die Sensoreinstellung nicht erneut priifen und
dieser Fehler tritt ein.

Driicken Sie zum Wiederherstellung der Ausgangsbedingungen
auf [CLEAR] und stellen Sie den Kanal neu ein.

ERE: IMVALID DOIM
l=HGuit

Diese drei Bildschirme erscheinen in der Regel, wenn der
Taschenrechner nicht Gber gentgend Speicherkapazitat
verfigt, um einige oder alle Daten zu erfassen und dann
grafisch darzustellen. Verringern Sie die Anzahl der zu
erfassenden Messwerte.
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AMFLING
£ ERKIR Yy

Memary

ESC=CANCEL

HAIN FA APFRIE FUNE 3730

Bildschirm Erklérung
Fortsetzung von vorheriger Seite
Sehen Sie hier die Anzahl an Messwerten, die der
Taschenrechner schatzungsweise erfassen kann, wenn sein
Arbeitsspeicher vor der Ubertragung von DataMate an den
Taschenrechner geléscht wurde:
ERR:OIM MISHATCH Taschenrechner 1 Sensor 2 Sensoren Akust.
IHCuit TI-73 ~120 ~90 ~70
TI-82 98* 98* 98*
TI-83 ~200 ~150 ~120
TI-83 Plus / TI-83 Plus 998* ~600 ~400
Silver Edition
PG T TI-86 ~3000 ~2000 ~1500
TI-89** 998 998 998
TI-92 ~300 ~200 ~150
TI-92 Plus** 998 998 998
Voyage™ 200 PLT** 998 998 998

* Grenzwert fur TI-82, TI-83 Plus und TI-83 Plus Silver Edition
Taschenrechnerlisten.

** Dies ist das Datenvariablenlimit fur diese Rechner. Sie missen
die Betriebssystemversion (BS) 2.05 oder héher verwenden. Die
neueste Version des BS kann von education.ti.com/softwareupdates
heruntergeladen werden.

Wenn Sie einen TI-89, TI-92, TI-92 Plus oder Voyage 200 PLT
verwenden und ein Speicherfehler auf Grund zu vieler
Datenpunkten auftritt, missen Sie auf das
Speichermanagement des Rechners zugreifen und die
Datenvariable "cbldata" l6schen. Starten Sie dann DataMate
neu und beginnen Sie die Messwerterfassung. Vergessen Sie
nicht, die Messwertanzahl zu verringern.

ERR: UHOEF IMED
lHAuit

ﬁx GANE 7] FEv T TR 7
- E ZoomTTraceTReGraphTﬂath (TR

Pl

4 ERROF

Proaram not found

MODE :
Tt oo (ESCECANCEL

2:5TART S:T00LS
S:GRAPH BiQUIT

HRIN FAY AFFRON FIINC,

Dieser Bildschirm erscheint in der Regel dann, wenn der
Benutzer DataMate ausfihrt und eines der Unterprogramme
von DataMate aus dem Taschenrechnerspeicher geldscht
wurde. DataMate funktioniert nur richtig, wenn alle
Unterprogramme vorhanden sind (die Namen aller relevanten
Programme beginnen mit "DATxxxx").

Léschen Sie den Taschenrechnerspeicher, Gbertragen Sie das
Programm DataMate vom CBL 2™ auf den Taschenrechner
und versuchen Sie den Vorgang erneut.
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Bildschirm

Erklarung

ERE:ARCHIVED
l=Guit

Dieser Bildschirm erscheint auf TI-83 Plus Taschenrechnern,
wenn eine der Variablen, auf welche die Anwendung
DataMate zugreift, im Taschenrechnerspeicher archiviert
wurde. Hierbei handelt es sich um folgende Variablen:

Listen: L1 - L11, Liste C, Liste M

Reelle Zahlen: A-Z

Matrix: [A]

Zeichenfolge: Str0 - Str6
Rufen Sie die Speicherverwaltung auf und machen Sie die
Archivierung der betreffenden Variablen riickgéangig.

Hinweis: Beim TI-89, TI-92 Plus und Voyage™ 200 PLT kénnen Sie wie
folgt verfahren, um Variablen aus dem Archiv zu léschen: driicken Sie
[VAR-LINK].

ERF:DOMAIM
Euit
iGoto

Sie haben eine Berechnung auBBerhalb des glltigen Bereichs
versucht. Die haufigste Ursache fur diesen Fehler ist der
Versuch, eine Anpassung der Time-Graph-Daten durch eine
Regression flr Potenzfunktionen durchzufihren. Im Modus
Time Graph erfasst DataMate einen Messwert zum Zeitpunkt
x=0. Wenn die Kurvenanpassungsgleichung die Division
durch 0 versucht, tritt dieser Fehler ein.

Am einfachsten lasst sich dieser Fehler beheben, indem Sie die
Option SELECT REGION wahlen, um den Punkt x=0 aus der
Kurve zu |6schen. Wenden Sie die Option fir die Anpassung an
den Graphen der Potenzfunktion dann erneut an.

EEE:WIMHDOW RAHGE
1 = [RINE R

Der Taschenrechner hat versucht, eine Kurve zu zeichnen,
konnte aber die Fenstereinstellungen nicht anwenden. Dazu
kann es kommen, wenn sich bei einer Messung die
Messwerte nicht andern (z. B. die Temperatur bleibt die
gleiche). Wenn DataMate versucht, das Diagramm fur diese
Daten automatisch zu skalieren (dies ist der Normalfall),
kann der Taschenrechner die Skala der y-Achse nicht setzen.

Druicken Sie auf zum Beenden. Driicken Sie auf
und stellen Sie die Skalen fir x- oder y-Achse ein. Dabei muss
der Maximalwert gréBer als der Minimalwert sein. Driicken Sie
dann auf [GRAPH], um die Kurve erneut zu zeichnen.

[h Trz ]’rs ]’ i ]’rs Trs ]’F? T W
vE ZD;M Trace|RelGraph Flat,'h Dr\avu hd 2

i ERRIE

Dimension

MOCE &

TreeT ESC=CAMCEL
2i START S:T00LS

31 GRAPH B1OUIT

FIAIN FRD AFFEDE FUNC

Dieser Bildschirm kann bei der Ausfihrung von DataMate
auf den Modellen TI-89, TI-92, TI-92 Plus oder Voyage 200
PLT erscheinen. Ursache ist eine Verbindungsunterbrechung
zwischen Taschenrechner und CBL 2™, die in der Regel auf
ein Problem bezlglich des Verbindungsanschlusses am
Taschenrechner zurickzufahren ist.

Uberprufen Sie, ob das Kabel sicher an Taschenrechner und
CBL 2 angeschlossen ist. Starten Sie das Programm dann neu.
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Bildschirm

Erkldrung

Dimenzion

ESC=CANCEL,

Fress [ENTER]

FIAIN FAD_ALTD

FUNL

Dieser Bildschirm erscheint, wenn bei den Modellen TI-89,
TI-92, TI-92 Plus oder Voyage™ 200 PLT nach der
Verwendung von DataMate das Programm Ranger
ausgefihrt wird.

Ursache ist ein Konflikt mit einigen in Liste 5
zurlickgebliebenen Daten. Da die Daten in der Liste nicht
korrekt verwendet werden kénnen, gibt der Taschenrechner
einen Dimensionsfehler aus. Zur Behebung des Fehlers rufen
Sie die Speicherverwaltung des Taschenrechners auf und
I6schen Sie Liste 5 (L5).

ERFE:MEMORY
IlHCit

Dieser Bildschirm kann auf dem TI-83 Plus erscheinen, wenn
die Anwendung DataMate ausgefihrt wird, wahrend die
Anwendung Interactive Graphing geladen und aktiv ist.

Schalten Sie die Anwendung Interactive Graphing vor der
Ausfuhrung von DataMate aus. Rufen Sie die
Speicherverwaltung auf und tberprifen Sie die
Programmliste. Dort wird ein Programm mit einem
"merkwdirdigen" Zeichen anstelle eines Namens aufgefuhrt.
Bevor Sie irgendeinen anderen Vorgang mit dem
Taschenrechner durchfihren, l6schen Sie den
Taschenrechnerspeicher zur Wiederherstellung der
Ausgangsbedingungen.

Bei Verwendung des TI-82 mit einem Bewegungsdetektor
und zwei weiteren Analogsensoren werden die Daten des
Sensors in Kanal 2 nicht erfasst.

Die Kapazitat des TI-82 reicht nur fur sechs Listen aus,

d. h. es stehen nicht geniigend Listen fur die
Messwerterfassung Uber alle Kanale zur Verfagung. Bei der
Verwendung eines Bewegungsdetektors kann nur ein
weiterer Analogsensor in Kanal 1 eingesetzt werden.

Sie haben die Sensoren und die Betriebsart Time Graph in
DataMate eingerichtet und den Trigger eingestellt, doch mit
Beginn der Messung wird keine Echtzeit-Grafik angezeigt.

Bei der Wahl eines Triggers lasst das CBL 2™ Echtzeit-
Grafiken nicht zu. Das CBL 2 unterstiitzt entweder die
Echtzeit-Grafik oder die Triggerfunktion, nicht aber beide
gleichzeitig. In diesem Fall wird die zuletzt eingestellte
Funktion verwendet und die andere deaktiviert.

© 2000, 2003 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED

ERSTE SCHRITTE MIT DEM CBL 2™ SysTEM  A-7




Fehlermeldungen von CBL 2™

Fehlermeldungen, die auftreten kénnen, wenn das CBL 2 System ohne das Programm
DataMate verwendet wird, sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrt. Zum Abrufen
von Fehlermeldungen erteilen Sie den in Anhang B beschriebenen Befehl 7.

Fast immer gibt das Gerat bei einem Fehler zweimal oder haufiger einen tiefen Signalton
aus und die rote LED leuchtet zweimal oder haufiger auf. In diesem Fall fordern Sie eine
Statusmeldung an und betrachten den Fehlerparameter der ausgegebenen Liste. Bei dem
Fehlerparameter handelt es sich um einen der Werte in der nachfolgenden Tabelle.

Fehler-
nummer

Fehlerursache

0

Dies ist normal. Es ist keine AbhilfemaBnahme erforderlich.

1

FASTMODE unzulassig. Es wurde versucht, die Schnellmessmethode zu
wahlen. In diesem Modus, FASTMODE, darf nur ein einziger analoger
Kanal aktiv sein.

Diese Fehlernummer wird auch dann angezeigt, wenn fiar FASTMODE
ein anderer Wert als 0 oder 1 gewahlt wurde.

ABBRUCH VON FASTMODE. In der Betriebsart FASTMODE wurde
versucht, mit dem CBL 2 zu kommunizieren, wahrend dieser auf eine
Auslésung (Triggerung) wartete. Dadurch wurde die
Messwertaufnahme abgebrochen.

Die gesendete Liste enthalt eine Zahl, die zu groB ist, um vollstandig
dargestellt werden zu kénnen. Dies kann nur dann der Fall sein, wenn
die gesendete Liste einen Fehler enthalt.

Die gesendete Liste enthalt eine nichtganze Zahl, obwohl nur ganze
Zahlen zulassig sind. So mussen z. B. Befehlszahlen ganze Zahlen sein
und die Befehlszahl 3.5 wirde diesen Fehler ergeben.

Die gesendete Liste enthielt zu viele Zahlen fiur eine richtige
Konvertierung. Im Allgemeinen dirfen fir bestimmte Befehle nicht
mehr als 32 Zahlen und fur andere nicht mehr als 44 Zahlen gesendet
werden.

Die gesendete Befehlsnummer (erste Zahl in der Liste) stellt keinen
gultigen Befehl dar.

12

Der bei der Einstellung gewahlte Kanal war nicht vorhanden. Die
glltigen Kanalnummern sind 1-3, 11, 21, 31.

13

Der fir den in Bearbeitung befindlichen Kanal gewahlte Vorgang ist
nicht zulassig. So kdnnen akustische Kanale beispielsweise nicht fur
Spannungssensoren eingerichtet werden.

14

Es wurde ein unzulassiger Wert fir den Nachbearbeitungsparameter
gewahlt. Zulassig sind Werte von 0 bis 2.

16

Es wurde ein unzulassiger Wert fir den Parameter "Gleichung
ein/aus" gewahlt. Zulassige Werte flr diesen Parameter sind 0 oder 1.

17

Es wurde ein unzulassiger Frequenz-/Periodeparameter gewahlt.
Dieser Fehler tritt in der Regel auf, wenn wahrend Frequenz-
/Periodemessungen ein zweiter Kanal fir eine Messung gewahlt wird.
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Fehler-
nummer

Fehlerursache

18

Far digitale und akustische Eingdange durfen nicht mehrere Kanale
gleichzeitig gewahlt werden. Dieser Fehler deutet in der Regel darauf
hin, dass sowohl der akustische als auch ein entsprechender digitaler
Anschluss gewahlt wurden.

22

Befehl 2 enthalt ungultige Daten.

30

Fir die Messmethode NON-REALTIME muss ein Filtertyp zwischen 0
und 6 und far REALTIME der Filtertyp O, 7, 8 oder 9 gewahlt werden.
Dieser Fehler tritt bei Auswahl von Filtern auBerhalb des Bereichs auf.

31

Befehl 3 wurde erteilt, ohne dass zuvor ein Kanal eingestellt wurde.

32

Die Dauer zwischen zwei Messwerterfassungen muss mehr als 0 und
weniger als 16000 Sekunden betragen. Der Wert wird bei allen
Betriebsarten auBBer in FASTMODE auf 100 psec gerundet. In
FASTMODE wird die Messdauer auf 20 ysec gerundet.

33

Als Messwertanzahl muss fir den Modus REALTIME -1 und fir NON-
REALTIME ein Wert zwischen 1 und 12.000 gewahlt werden. 0 ist nur
far den Sonderfall von REALTIME mit manueller Eingabe erlaubt.

34

Der Wert fur Trigger muss eine ganze Zahl zwischen 0 und 6 sein.
Jeder andere Wert fUhrt zu diesem Fehler.

35

Der Triggerkanal muss eine gultige Zahl (z. B. 1-3 oder 11) sein und er
muss mit dem Kanalwahlbefehl aktiviert werden.

36

Der Triggerschwellenwert muss zwischen dem maximal und dem
minimal zulassigen Wert fir den gewahlten Messfuhler liegen. Fur
den +/-10V-Messfuhler z. B. ist der gultige Wertebereich —10V bis
+10V.

37

Der Vorspeicherwert muss eine ganze Zahl zwischen 0 und 100% sein.
Jeder andere Wert fuhrt zu diesem Fehler.

38

Fir den Parameter "External Clock" (externe Taktung) gelten nur die
Werte 0 oder 1. Jeder andere Wert fihrt zu diesem Fehler.

39

Fir den Parameter "Record Time" (Aufzeichnungsdauer) gelten nur
Werte zwischen 0 und 2. Jeder andere Wert fihrt zu diesem Fehler.

40

Dieser Fehler tritt ein, wenn die gesendete Liste zu wenige Parameter
enthalt. Wenn z. B. bei der Einrichtung einer Gleichung mit 5
Konstanten nur 4 Konstanten gesendet werden, tritt dieser Fehler ein.

42

Die Gleichungskanalnummer muss 0 sein, um die Gleichung zu
|6schen, 1 bis 3 fur analoge Kanale oder 11 fur den akustischen Kanal.
Gleichungsnummern auBBerhalb des Bereichs fihren zu diesem Fehler.

43

Die Gleichungsnummer muss fir analoge Kanaéle -1 bis 12 und far den
akustischen Kanal entweder 0 oder 13 (n.v.) sein. Gleichungsnummern
auBerhalb des Bereichs fuhren zu diesem Fehler.

44

Die Ordnung der Gleichung muss fir die gewahlte Gleichungsart
geeignet sein. Eine Gleichungsordnung von 5 ist z. B. nicht gultig fur
gebrochen rationale Funktionen.
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Fehler-
nummer

Fehlerursache

45

Dieser Fehler ist eingetreten, weil bei der Erteilung von Befehl 1
Gleichungen aktiviert waren, aber keine Gleichung mit Befehl 4
gesendet wurde.

49

Beim Senden der Temperatur flr den zu verwendenden akustischen
Kanal wurde eine ungultige Temperatureinheit gewahlt. Gultige
Werte sind 0 bis 4.

52

Es wurde eine ungultige Kanalnummer gewahlt. Gultige
Kanalnummern sind 1-3, 11, 21 und 31.

53

Es wurde eine ungultige Datengruppe gewahlt. Giltige Werte sind 0 bis 5.

54

Als Wert fur Datenanfang muss 0 oder die Nummer des gewahlten
Messwertes eingegeben werden. Eine Zahl auBerhalb des Bereichs fihrt
zu diesem Fehler.

55

Als Wert fur das Datenende muss 0 oder die Nummer des gewahlten
Messwertes eingegeben werden (1-n). Eine Zahl auBerhalb des Bereichs
fuhrt zu diesem Fehler. AuBerdem darf das Datenende nicht vor dem
Datenanfang liegen.

59

Der digitale Messfuhler konnte den Lese- oder Schreibbefehl des Host
nicht ausfuhren.

61

Es wurde versucht, mehr Werte zu erfassen, als bei einer Messung
gespeichert werden kénnen. Auf diesem Gerat stehen 24K
Speicherkapazitat zur Datenspeicherung zur Verfligung, d. h. es kénnen bis
zu 12000 Messwerte gespeichert werden (z. B. bei 4 Kanélen 3072
Messwerte pro Kanal). Eine Uberschreitung der Speicherkapazitat fihrt zu
diesem Fehler.

62

Dieser Fehler tritt ein, wenn versucht wird, Daten auszugeben, ohne
dass Daten erfasst wurden.

63

Dieser Fehler tritt ein, wenn Befehl 6 mit einem ungultigen zweiten
Parameter gesendet wird.

76

Dieser Fehler tritt ein, wenn Befehl 10 flr einen Kanal erteilt wird, flr
den keine gespeicherten Daten vorliegen.

77

Dieser Fehler tritt ein, wenn Befehl 10 erteilt und ein zuvor nicht
definierter Algorithmus gewahlt wird.

78

Dieser Fehler tritt ein, wenn ein erweiterter Algorithmus gewahlt wird
und die eingegebenen Parameter nicht richtig sind.

80

Dieser Fehler tritt ein, wenn versucht wurde in den FLASH-Speicher zu
schreiben, die Batteriespannung aber zu niedrig ist, um sicher in den
FLASH-Speicher schreiben zu kénnen. Um einen ordnungsgemafen
Betrieb zu gewabhrleisten, sollten die Batterien sofort ersetzt werden.
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Fehler-
nummer

Fehlerursache

81

Dieser Fehler zeigt an, dass ein Versuch, in den FLASH-Speicher zu
schreiben, fehlgeschlagen ist und der geschriebene Wert nicht im
FLASH-Speicher behalten wurde. Dieses Problem kann verschiedene
Ursachen haben, z. B. wenn die Batteriespannung nach Beginn eines
FLASH-Schreibvorgangs zu niedrig wird (oder wenn der AC9920-
Adapter wahrend eines FLASH-Schreibvorgangs abgetrennt wird). Tritt
dieser Fehler haufig auf, kann dies auf einen Hardware-Schaden
hinweisen.

82

Dieser Fehler zeigt an, dass ein Versuch unternommen wurde, den
Inhalt des FLASH-Speichers zu andern, ohne dass ein FLASH-
Schreibvorgang ordnungsgemaf aktiviert wurde.

83

Dieser Fehler zeigt an, dass versucht wurde, in den FLASH-Speicher zu
schreiben, obwohl das Verzeichnis des FLASH-Speichers voll ist.
Léschen Sie einige Eintrage aus dem FLASH-Speicher und wiederholen
Sie den Vorgang.

84

Dieser Fehler zeigt an, dass versucht wurde, auf einen nicht
existierenden Eintrag im FLASH-Speicher zuzugreifen.

85

Dieser Fehler zeigt an, dass versucht wurde, auf einen zwar
vorhandenen, aber nicht ordnungsgemaB zum Zugriff gedffneten
Eintrag im FLASH-Speicher zuzugreifen.

86

Dieser Fehler zeigt an, dass das Format der Archivdaten nicht
unterstUtzt wird. Dieser Fehler kann sich ergeben, wenn versucht wird,
einen nicht ordnungsgeman gespeicherten Datensatz zu archivieren.

87

Die zu archivierenden Daten muUssen der Art NON-REALTIME sein.
REALTIME-Daten kdnnen nicht archiviert werden. Dieser Fehler tritt
bei dem Versuch ein, Daten der Art REALTIME zu archivieren.

88

Dieser Fehler tritt bei dem Versuch ein, Daten wahrend einer Messung
zu archivieren. Archivierungsvorgange durfen nur stattfinden, wenn
das Gerat untatig ist.

97

Dieser Fehler tritt bei dem Versuch ein, einen am CBL 2™ nicht
vorhandenen Kanal zu verwenden (z. B. Kanal 42).

98

Diese Fehlermeldung zeigt an, dass ein unbekannter Fehler
eingetreten ist.

99

Dieser Fehler zeigt an, dass die Stromstarke an den analogen oder
digitalen Anschlissen die Grenzwerte des Gerats Ubersteigt und das
Gerat zur Vermeidung von Schaden abgeschaltet wurde. Versuchen
Sie nicht, die Messung neu zu starten, bevor die Fehlerursache
beseitigt wurde.
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Hinweise zu Tl Produktservice und Garantieleistungen

Informationen (iber Produkte und Dienstleistungen von Tl

Wenn Sie mehr Uber das Produkt- und Serviceangebot von Tl wissen méchten, senden
Sie uns eine E-Mail oder besuchen Sie uns im World Wide Web.

E-Mail-Adresse: ti-cares@ti.com

Internet-Adresse: education.ti.com

Service- und Garantiehinweise

Informationen Uber die Garantiebedingungen oder Gber unseren Produktservice finden
Sie in der Garantieerklarung, die dem Produkt beiliegt. Sie kénnen diese Unterlagen
auch bei lhrem Texas Instruments Handler oder Distributor anfordern.
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Anhang B: Befehlstabellen

Die Tabellen in diesem Teil bieten einen Uberblick Giber die Befehle fir das CBL 2™,
Ausfuhrliche Erklarungen und weitere Informationen zu den Befehlen entnehmen Sie
bitte dem Dokument "Technical Reference" auf der Resource CD oder auf der
TI-Website. Standardwerte sind in Fettbuchstaben wiedergegeben.

Befehl 0

Loéscht den Datenspeicher und stellt den Einschaltzustand des Speichers her. Léscht
Fehlerinformationen. Léscht nicht den FLASH-Speicher.

Loschen und System zuriicksetzen {0}

Befehl 1 Kanaleinrichtung
{1.0} Loscht alle Kandle
{1,Kanal,0} L6éscht den gewdhlten Kanal
Kanal
1 Analogkanal 1
2 Analogkanal 2
3 Analogkanal 3
1 Akustischer Kanal
21 Digitaler Eingangskanal
31 Digitaler Ausgangskanal

{1,1-3,0Operation,Nachverarbeitung,

Einrichtung des

(Delta),Gleich.} Analogkanals
Operation
0 Schaltet den Kanal aus
1 Fuhrt die Selbstidentifizierungs-Sequenz fur
diesen Kanal aus
2 TI-Spannungssensor Liest Daten Uber den +10V-Eingang
Stromsensor Liest bei Einsatz eines Stromsensors Daten
Uber den +10V-Eingang und skaliert sie in
Ampere
4 Widerstandssensor Liest bei Einsatz eines Widerstandssensors
den Widerstand Uber den gewahlten Kanal
5 Periodenmessung Misst die Periode von Eingangsdaten, nur
far CH 1
6 Frequenzmessung Misst die Frequenz von Eingangsdaten,
nur far CH 1
7 Strahlungszahlung Misst Zahlimpulse des Geiger-Muller-Zahlrohrs
Strahlungstberwachung, nur fur CH 1
10 Edelstahl-Temperaturfihler Misst die Temperatur, Werte in °Celsius
und TI-Temperaturfuhler
11 Edelstahl-Temperaturfihler Misst die Temperatur, Werte in
und TI-Temperaturfuhler °Fahrenheit
12 TI-Lichtsensor Misst die relative Helligkeit
14 Spannungsmessung Misst die Spannung am 0-5V-Eingang

des gewahlten Kanals
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Nachverarbeitung
0 Keine
1 d/dt
2 d/dt und d?%/dt?

*RT = REALTIME (Echtzeit)
**NON-RT = NON-REALTIME (Nachverarbeitung)

(Delta)

Gleichung
0
1

{1,11,0peration,Nachb., (Delta),Gleich.}

Operation
0
1

Aus
Ein

Skaliert Entfernung in Metern
Skaliert Entfernung in Metern
Skaliert Entfernung in FuB3

Skaliert Entfernung in Metern

Skaliert Entfernung in FuB

Skaliert Entfernung in Metern

Skaliert Entfernung in FuB

*RT = REALTIME (Echtzeit)
**NON-RT = NON-REALTIME (Nachverarbeitung)

Ergebnis
Es erfolgt keine Nachverarbeitung (RT* und
NON-RT**)

Berechnet die 1. Ableitung von Daten
(der Art NON-RT) und gibt sie zurtick

Berechnet die 1. und 2. Ableitung
(Daten der Art NON-RT) und gibt sie
zuruck

Dieser Parameter wird ignoriert.
Ergebnis
Gibt nicht umgerechnete Daten zurlck

Wendet die Umrechnungsgleichung auf
Daten an (auch Befehl 4 muss gesendet
werden)

Einrichtung des akustischen Kanals
Ergebnis
Setzt Kanal zurick

Gibt Entfernung und Zeitdifferenz (RT*
und NON-RT**) zuriick

Gibt Entfernung und Zeitdifferenz
(*und **) zurtick

Gibt Entfernung und Zeitdifferenz
(*und **) zurlck

Gibt Entfernung, Geschwindigkeit und
Zeitdifferenz (*) oder Entfernung und
Zeitdifferenz (**) zurtick

Gibt Entfernung, Geschwindigkeit und
Zeitdifferenz (*) oder Entfernung und
Zeitdifferenz (**) zurtick

Gibt Entfernung, Geschwindigkeit und
Zeitdifferenz (*) oder Entfernung und
Zeitdifferenz (**) zurtick

Gibt Entfernung, Geschwindigkeit und
Zeitdifferenz (*) oder Entfernung und
Zeitdifferenz (**) zurtick

B-2
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Nachverarbeitung Ergebnis

0 Keine Es erfolgt keine Nachverarbeitung (RT und
NON-RT)
1 d/dt Berechnet die 1. Ableitung von Daten
(der Art NON-RT) und gibt diese zurick
2 d/dt und d%/dt? Berechnet die 1. und 2. Ableitung
(Daten der Art NON-RT) und gibt sie
zurick
(Delta) Dieser Parameter wird ignoriert.
Gleich. Ergebnis
0 Aus Gibt nicht umgerechnete Daten zurick
1 Ein Befiehlt die Verwendung der

Temperatureingabe des Benutzers fur
Schallgeschwindigkeitsberechnungen
(fur die Temperatureingabe muss auch
Befehl 4 erteilt werden)

Die Syntax fur die Programmierung von Kanal 21 (digitaler Eingang) lautet
folgendermaBen:

{1,21,0peration}
Operation
0 Aus
1 Ein

Die Syntax fur die Programmierung von Kanal 31 (digitaler Ausgang) lautet
folgendermaBen:

{1,31,0peration,Werteliste}

Operation
0 Léscht den Kanal, bis er neu
programmiert wird
1-32 Zahlung: Anzahl der Datenelemente in
der Liste
Werteliste Listet die Ausgabewerte an den

digitalen Ausgangskanal auf
Hinweis: Es muss fur jeden Zahlimpuls ein Element in der Werteliste vorhanden sein.

Befehl 2 Datenart

Dieser Befehl ist nicht in Gebrauch und sollte nicht erteilt werden. Er wurde nur aus
Grinden der Kompatibilitat zu alteren CBL-Programmen aufgenommen.

Befehl 3 Einrichtung des Triggers (Ausldser)

{3,-1} Wiederholt zuletzt erteilten Befehl 3
(dient zum schnellen Starten einer
neuen Messung)
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{3.Messinterv., Anz.Messwerte, Trigart, Trigkanal, Trigschwellenw.,
Vorspeicherung, (ext.Taktung), Aufz.zeit, Filter, Schnellmodus}

Messintervall
>0 bis <16000

0.5 Standardwert
Anz.Messwerte
-1

0 Ungdltig
1 bis 12.000
Trigart
0 Sofortige Auslésung
1 Manuelle Auslésung
2 Anst. Kante/anst. Kante
Eingangsdaten
3 Abf. Kante/abf. Kante
Eingangsdaten
4 Anst. Kante/anst. Kante
Eingangsdaten
5 Abf. Kante/abf. Kante
Eingangsdaten
6 Einzelerfassung
Trigkanal
0
1 Hardware oder Software

(Hardware-Trigger nur fur Befehl
1 Operation 5, 6, 7; fur alle
anderen Software- Trigger)

Nur Software

Nur Software

11 Nur Software
Trigschwellenw.

- Kanalgrenzwert bis + Kanalgrenzwert

Ergebnis

Gibt das Intervall zwischen zwei
Messwerterfassungen in Sekunden an

Ergebnis
Gibt die Methode REALTIME an
Gibt eine Fehlermeldung zurtck

Gibt die Methode NON-REALTIME und die
Anzahl der zu erfassenden Messwerte an

Ergebnis

Nimmt Messwert sofort nach GET-Befehl
auf

Nimmt Messwert bei Betatigung von
START/STOP auf

Nimmt Messwert auf, wenn
Schwellenspannung tberschritten

Nimmt Messwert auf, wenn
Schwellenspannung Uberschritten

Nimmt Messwert auf, wenn
Schwellenspannung Uberschritten

Nimmt Messwert auf, wenn
Schwellenspannung tberschritten

Nimmt bei jeder Betdtigung von
START/STOP einen Messwert auf

Ergebnis
Deaktiviert den Trigger (Ausléser)

Auslésung an Kanal 1; Kanal muss aktiv sein

Auslésung an Kanal 2; Kanal muss aktiv sein
Auslésung an Kanal 3; Kanal muss aktiv sein
Auslésung an Kanal 11; Kanal muss aktiv sein
Ergebnis

Startet Messwertaufnahme, wenn Signal
den Schwellenwert in Trigart-Richtung
Uberschreitet

[Der Kanalgrenzwert ist durch den an den Kanal angeschlossenen Sensor vorgegeben]

1V Standardwert

Vorspeicherung
0% bis 100%

(ext.Taktung)

Ergebnis

Behalt diesen Anteil der vor der Auslésung
erfassten Daten bei

Dieser Parameter wird ignoriert
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Aufz.zeit Ergebnis

0 Keine Zeichnet die Zeit bei der Erfassung nicht
auf

1 Absolut Zeichnet die absolute Zeit auf

2 Relativ Zeichnet die relative Zeit auf

Hinweis: Dieser Standardwert weicht vom Original-CBL ab; auf diesem ist der Standardwert 0.

Filter Ergebnis

0 Kein Filter Verwendet keinen Filter (RT* und
NON-RT**)

1 Verwendet 5-Pkt Savitzsky-Golay-Filter (**)
2 Verwendet 9-Pkt Savitzsky-Golay-Filter (**)
3 Verwendet 17-Pkt Savitzsky-Golay-Filter (**)
4 Verwendet 29-Pkt Savitzsky-Golay-Filter (**)
5 Verwendet 3-Pkt Median-Filter (**)
6 Verwendet 5-Pkt Median-Filter (**)
7 Verwendet schwachen Kurvenfilter (*)
8 Verwendet mittleren Kurvenfilter (*)

9 Verwendet starken Kurvenfilter (*)
*RT = REALTIME (Echtzeit)
**NON-RT = NON-REALTIME (Nachverarbeitung)

Schnellmodus Ergebnis
0 AUS Schaltet den normalen Betriebsmodus ein
1 EIN Schaltet die Schnellabtastmethode ein

Hinweis: Im Schnellmodus (FASTMODE) kann nur ein Kanal aktiv sein und es muss sich um einen
Analogkanal handeln. In dieser Betriebsart kann eine Abtastrate von 20us/Messwert erreicht
werden. FASTMODE ist nur fur Abtastraten im Bereich von 50.000 Messwert/Sekunde bis 5.000
Messwert/Sekunde verflgbar.

Befehl 4 Einrichtung der Umrechnungs- {4, Kanal, Gleich.typ,
Gleichung (nur Analogkandle)  Gleich.ordn., Konstante(n)}
Kanal Ergebnis
0 Loscht die Gleichungen fir alle Kanale
1 Setzt die Gleichung fur Eingangskanal 1
2 Setzt die Gleichung fur Eingangskanal 2
3 Setzt die Gleichung fur Eingangskanal 3
Gleich.typ Ergebnis
-1 Unare Gleichung - liefert Rohdaten fur
den Kanal
0 Loscht die Gleichung fur den gewahlten
Kanal
1 Polynomfunktion Ko + KX + KoX2 + .+ K XN (Ordn.: n=1-9)
Keine Beschrankung auBer durch Uberlauf
2 Gebrochen rationale Funktion K., X™ + ... + KL, X"+ Ko + Ky X + ... + K X"
Ordnung: m=0-4, n=0-4, m+n>0) X#0
3 Potenzfunktion KX KD X>0
Exponentialfunktion zur Basis K1 KoK, X (K1>0)
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Logarithmusfunktion

Ko + K4In(X) (X>0)

Modifizierte Logarithmusfunktion Ko + KqIn(1/X) (X>0)
Exponentialfunktion zur Basis e Ko e Keine Begrenzung auBer durch
Uberlauf
8 Modifizierte Exponentialfunktion Ko e (X=0)

zur Basis e
Modifizierte Exponentialfunktion (II) KX K1X) (X=0)

10 Modifizierte Exponentialfunktion (Ill) K X®&1X) (X>0)
Funktion

11 Reziproke Logarithmusfunktion [Ko + KqIn(K5X)]™! (K;X>0)

12 Steinhart-Hart-Modell [Ko + K; (In 1000X) + K5(In 1000X)3]™" (X>0)

Gleich.ordn. und Konstante(n)

Ergebnis

Wird mit Gleich.typ = 1 oder 2 verwendet. Setzt Gleichungsordnung und Konstanten fir die

vollstdndige Definition der Gleichungsdaten.

Befehl 4 Einrichtung der Umrechnungs-
Gleichung (nur akust. Kanal)
Kanal
4
11
Gleich.typ
0
13
Einheit
0 ° Celsius
1 ° Fahrenheit
2 ° Celsius
3 Kelvin
4 Rankin
Befehl 5 Datenkontrolle
Kanal
-1
0
2
11
21
Datenwahl

{4, Kanal, Gleich.typ, Einheit}

Ergebnis

Setzt die Gleichung fur akust. Kanal 1,
wenn Gleich.typ=13 gilt

Setzt die Gleichung fur akust. Kanal 1
Ergebnis

Loscht die Gleichung fur den gewahlten
Kanal

Setzt Temperaturkompensation fur akust.
Kanal

Ergebnis

Temperatur in Grad Celsius
Temperatur in Grad Fahrenheit
Temperatur in Grad Celsius
Temperatur in Kelvin

Temperatur in Rankin

{5,Kanal,Datenwahl,Datenanfang, Datenende}

Ergebnis

Sendet die aufgezeichnete Zeit

Sendet den niedrigsten aktiven Kanal
Sendet Daten von Kanal 1

Sendet Daten von Kanal 2

Sendet Daten von Kanal 3

Sendet Daten vom akust. CH 1

Sendet Daten vom digitalen Eingang CH 1
Ergebnis
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d/dt
d?/dt?

A W N - O

d/dt
5 d¥/dt?
Datenanfang
(V]
1 bis n
Datenende

0
1 bisn

Sendet gefilterte Rohdaten

Sendet gefilterte Daten der 1. Ableitung
Sendet gefilterte Daten der 2. Ableitung
Sendet ungefilterte Rohdaten

Sendet ungefilterte Daten der 1. Ableitung
Sendet ungefilterte Daten der 2. Ableitung
Ergebnis

Sendet Daten ab dem ersten Messwert
Sendet Daten ab dem angegebenen Messwert
Ergebnis

Sendet Daten bis zum letzten Messwert
Sendet Daten bis zum gewahlten Messwert

Hinweis: Datenwahl=0, 1, 2; gefiltert, wenn in Befehl 3 Filter=1-6. Datenwahl=3, 4, 5;
Filtereinstellung in Befehl 3 ignorieren. Datenende muss gréBer als oder gleich groB3 sein wie
Datenanfang (es sei denn, Datenende=0) und beide missen kleiner als oder gleich groB3 wie die
Anzahl der an das CBL 2™ gesendeten Messwerte aus dem letzten Befehl 3 sein.

Befehl 6 Systemeinrichtung

{6,Befehl}
Befehl

4
{6,Befehl,Parm}
Befehl
5
Parm
Zahl Ihrer Wahl

{6,Befehl, Filter}
Befehl
6

Filter
0 bis 6

Ergebnis
Messung abbrechen
Messung abbrechen

Deaktiviert akustisches Messsignal
(Standardeinstellung bei Einschalten)

Aktiviert akustisches Messsignal

Ergebnis

Setzt eine Kennnummer flr das CBL 2 (dient
bei der Arbeit mit mehreren

untereinander verbundenen Geraten zur
Kennzeichnung eines bestimmten CBL 2)

Ergebnis

Wendet neuen Filter auf vorhandene
Daten an

Nummer des anzuwendenden neuen Filters
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Befehl 7

Generiert folgende Statusinformationen und bereitet deren Ausgabe vor.

Software-ID
Fehler

Batterie
0

1
2

8888

Abtastzeit
Triggerbedingung
Kanalfunktion

Nachbearb.kanal

Kanalfilter

Anz. Messwerte

Aufzeichnungszeit
0

Temperatur

Piezo-Flag
0
1

Anforderung des Systemstatus {7}

Version der aktuellen Software

Wenn nicht Null, muss das CBL 2™
zurickgesetzt werden

Ergebnis

Batteriespannung OK fur Betrieb
Batteriespannung schwach bei Messung
Batteriespannung standig schwach
Konstanter Wert; dient zur Kontrolle,

ob die Statusmeldung fehlerfrei
empfangen wurde

Vom Host wahrend letzter Messung
befohlene Abtastzeit

Vom Host wahrend letzter Messung
befohlene Triggerbedingung

Vom Host wahrend letzter Messung
befohlener Triggerkanal

Vom Host wahrend letzter Messung
befohlene
Nachverarbeitungseinstellungen

Vom Host wahrend letzter Messung
befohlener Filter

Vom Host wahrend letzter Messung
befohlene Anzahl der Messwerte
(oder, nach Messabbruch, die
Anzahl der tatsachlich erfassten
Messwerte)

Ergebnis

Bei letzter Messung wurde keine Zeit
aufgezeichnet

Bei letzter Messung wurde absolute Zeit
aufgezeichnet

Bei letzter Messung wurde relative Zeit
aufgezeichnet

Die bei letzter Messung zur Korrektur
der akustischen Daten verwendete
Temperatur (sofern ein Schallsensor
gewahlt wurde)

Ergebnis
Akustische Signale nicht aktiviert

Akustische Signale aktiviert
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Systemzustand

1 Untatig/wartend
2 Betriebsbereit
3 Arbeitet
4 Fertig
5 Selbsttest
99 Code wird initialisiert
Datenanfang
Datenende
System-ID
Befehl 8 Anforderung des Kanalstatus

Kanal=1, 2, 3 oder 11

Erster fir Ubertragung an Host
verfigbarer Messwert, sofern Host
nicht Befehl 5 zur Korrektur gesendet
hat

Letzter fur Ubertragung an Host
verfigbarer Messwert, sofern Host
nicht Befehl 5 zur Korrektur gesendet
hat

Systemkennung, die mit Befehl 6
gesetzt wurde
{8,Kanal, Anforderungsart}

Liefert eine Liste mit drei Elementen:
E‘ll EZI E3

E, = Art des Messfuhlers (eine der Optionen flur Operation unter Befehl 1)

E, = der letzte glltige Messwert des Messflhlers, sofern vorhanden [nur bei aktiver Messung
gultig] (nicht anwendbar auf CH1 Operation 5, 6, 7 oder CH21 oder CH31)

E; = die letzte glltige Datenposition (Zahl, die angibt, an welcher Stelle in der resultierenden
Liste der Messwert gespeichert ist) [nur bei aktiver Messung gultig]

Anforderungsart=0 oder 1

0 = liefert aktuelle Daten (z. B. Lesen und Ausgeben der Kanal-ldentifikationsangaben)

1 = liefert Daten, die bei letzter Kanaleinrichtung gespeichert wurden

Befehl 9 Anforderung der Kanaldaten

Kanal=1, 2, 3 oder 11

Betriebsart
0

{9,Kanal, Betriebsart}

Liest und liefert sofort einen
Datenpunkt. Dient zur Kontrolle der
Einrichtung.

Prift Eingangswert aus
Selbstidentifizierung erneut

Liefert gespeicherten
Selbstidentifizierungswert
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Befehl 10
Kanal=1, 2, 3 oder 11

Alg

2...n

P1 bis Pn (Parameter far Algorithmen)
Fur Algorithmus 1:

Erweiterte Datenverdichtung

{10,Kanal,Alg,P1,P2,P3. . .Pn}

Verdichtet Daten in gewahltem Kanal
erneut

Ergebnis

Wahlt den Herzschlag-Algorithmus. Dieser
Algorithmus liefert einen Wert. Der Wert
stellt die Anzahl der Zyklen pro Messwert
dar.

Noch nicht definiert

Ergebnis

Bestimmt, wann die Daten von "hoch" zu
"niedrig" Gbergehen

Ergebnis

Bestimmt, wann die Daten von "niedrig"
zu "hoch" Gbergehen

Ergebnis

Bestimmt die Mindestdifferenz
zwischen oberem und unterem
Schwellenwert

{12, Kanal,Betriebsart,. . .}

(Nur fur digitale Kanale)
Erfasst digitale Eingaben

Senden Sie folgenden Befehl, um die Daten des CBL 2™ auf dem Host auszugeben:

P1
0 bis 100 Unterer Schw.wert
P2
0 bis 100 Oberer Schw.wert
P3
Ablehnungsschw.wert
Befehl 12
Kanal
41
{12,41,1}
Befehl:
{12,41,0}

{12,41,-1,Start,Stop}
{12,41,-2,Start,Stop}

Ergebnis:

{Anzahl der verfiigbaren Messpunkte}
{Status,Status,Status,Status. . .}

{Zeit, Zeit,Zeit, Zeit. . .}

Misst die Impulsdauer eines einzelnen

Impulses

{12,41,2,Richtung}

Richtung
0 niedriger aktiver Impuls
1 hoher aktiver Impuls

Senden Sie folgenden Befehl, um die Daten des CBL 2 auf dem Host auszugeben:

Befehl:
{12,41,0}

{12,41,-1,Start,Stop}
{12,41,-2,Start,Stop}

Ergebnis:

{Anzahl der verfiigbaren Messpunkte} (0
oder 1)

{Zeitdifferenz}
{Zeit}
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{12,41,3,Richtung} Misst die Impulsdauer in einem
kontinuierlichen Impulsstrom

Richtung
0 Niedriger Impulspegel
1 Hoher Impulspegel
Senden Sie folgenden Befehl, um die Daten des CBL 2™ auf dem Host auszugeben:
Befehl. Ergebnis:
{12,41,0} {Anzahl der verfigbaren Messpunkte}
{12,41,-1,Start,Stop} {Zeitdifferenz,Zeitdifferenz,Zeitdifferenz,
Zeitdifferenz. . .}
{12,41,-2,Start,Stop} {Zeit,Zeit,Zeit, Zeit. . .}
{12,41,4,Richtung} Misst die Impulsperiode in einem
kontinuierlichen Impulsstrom
Richtung
0 Niedriger Impulspegel
1 Hoher Impulspegel
Senden Sie folgenden Befehl, um die Daten des CBL 2 auf dem Host auszugeben:
Befehl. Ergebnis:
{12,41,0} {Anzahl der verfigbaren Messpunkte}
{12,41,-1,Start,Stop} {Zeitdifferenz,Zeitdifferenz, Zeitdifferenz,
Zeitdifferenz. . .}
{12,41,-2,Start,Stop} {Zeit,Zeit, Zeit, Zeit. . .}
{12,41,5} Zihlt die Uberginge an der

digitalen Eingangsleitung

Senden Sie folgenden Befehl, um die Daten des CBL 2 auf dem Host auszugeben:

Befehl: Ergebnis:
{12,41,0} {Anzahl der verfligbaren Messpunkte}
{12,41,-1,Start,Stop} {zahlung,Zzahlung,Zahlung. . .}
{12,41,6,Anfangspos.,Skal.faktor} Misst die Position eines

Drehbewegungsdetektors

Anfangspos. Die Ausgangsposition (in
benutzerdefinierter Einheit)
Skal.faktor Die Anzahl der Benutzereinheiten fur

Erhéhung/Verringerung pro
Zahlungsanderung

Senden Sie folgenden Befehl, um die Daten des CBL 2 auf dem Host auszugeben:

Befehl: Ergebnis:
{12,41,0} {Anzahl der verfigbaren Messpunkte}
{12,41,-1,Start,Stop} {Pos,Pos,Pos. . .}

© 2000, 2003 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED ERSTE SCHRITTE MIT DEM CBL 2™ SysTEmM  B-11



Befehl 102 Leistungsregelungsbefehl
Leist.strg
0
-1
XXX 1 bis 1000

{102, Leist.strg}

Ergebnis

Leistungspegelsteuerung im Normalbetrieb
Leistungsanschluss standig EIN

Kanal schaltet sich xxx Sekunden vor
Messwerterfassung ein

Hinweis: Bitte lesen Sie die technischen Angaben auf der TI-Website oder auf der Ressourcen-CD,
die weitere wichtigen Informationen Uber diesen Befehl enthalten.

Befehl 115

Kanal=1, 2, 3 oder 11
Liefert folgende Angaben:

CBL 2™ spez.

LabPro™ spez.

Y-min

Y-max
Y-Skala

Abtastrate
Anzahl Messwerte

Operationsbefehl

Umrechnungsgleichung

Sensor-Aufwérmzeit

Erster Koeffizient
Zweiter Koeffizient
Dritter Koeffizient
Seitenanzahl

Aktive Seite

{115,Kanal}

Fur CBL 2 spezifische Zahlen
FUr LabPro spezifische Zahlen

FGr graphische Darstellung
empfohlenes Y-min

Far graphische Darstellung
empfohlenes Y-max

FUr graphische Darstellung
empfohlene Y-Skala

Typische Abtastrate

Typische Anzahl der zu erfassenden
Messwerte

Typischer Operationsbefehl

Empfohlene Rechengleichung fur
Befehl 4

Sensor-Aufwarmzeit (in Sekunden)

Empfohlener erster Koeffizient fur
Befehl 4

Empfohlener zweiter Koeffizient fur
Befehl 4

Empfohlener dritter Koeffizient fur
Befehl 4

Anzahl der Berechnungsseiten flr den
Sensor (in der Regel 0)

Aktive Berechnungsseite des Sensors
(in der Regel 0)
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Befehl 116

Kanal=1, 2, 3 oder 11
Liefert folgende Angaben:
Langer Sensorname

Befehl 117

Kanal=1, 2, 3 oder 11
Liefert folgende Angaben:
Kurzer Sensorname

Befehl 1998 LED-Einrichtungsbefehl
Py
1 Rot
2 Gelb
3 Grin
P2
0 Aus
1 Ein

{116,Kanal}

Gibt lange Messfiihlernamen in einem
Format zurtick, das der
Taschenrechner handhaben kann

{117,Kanal}

Gibt kurze Messfihlernamen in einem
Format zurtick, das der
Taschenrechner handhaben kann

{1998, P4, P}
Wahlt eine bestimmte LED

Schaltet die LED ein oder aus

Hinweis: Durch eingeschaltete LEDs werden die Batterien im CBL 2™ stdrker beansprucht.

Befehl 1999 Akustikbefehl

Lénge
Pd,

[Sie kdnnen bis zu 32 Wertepaare eingeben.]

Befehl 2001 Direkte Ausgabe am
Digitalausgang
Datal...DataN
0-15

{1999, [Ldnge,Pd,], . . .}

Dauer des ausgegebenen Signaltons (in
Schritten von 100us)

Halbperiode des Signaltons in Schritten
von 100us

{2001,Data1,Data2,Data3, . . .DataN}

Daten fur die Ausgaben

Das Verhalten bei Werten auBBerhalb dieses
Bereichs ist nicht definiert.
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Befehl 201 Archivoperationshefehl {201,0peration,Operand1,0perand2,zug
ehorige_Infoliste}

Dieser Befehl ermdglicht es dem Rechner, den Inhalt des FLASH-Speichers zu
bestimmen. Beachten Sie die detaillierten Anweisungen zum Einsatz dieses Befehls, die
Sie in den CBL 2™ Technical Reference (Technischen Referenzen) auf der TI Website

finden.
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