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Turvaohjeet

Noudata laitteessa ja sen ohjeissa annettuja huomautuksia, varoituksia ja muita turvaohjeita. Ohjeiden tarkoituksena on
minimoida onnettomuus-, séhkdisku- tai laitteen vahingoittumisriskeja.

Vaihtojannite

A\ VAROITUS! Als milloinkaan yrité mitata vaihtojannitettd seinapistokkeesta. 115/230 voltin vaihtovirran kytkeminen
tuloanturiin voi aiheuttaa vakavia vammoja, sahkdiskun ja vahingoittaa laitetta.

Pienjannitelaite

A\ VAROITUS! Tuote on suunniteltu pienjannitekdyttoon. Yli 30 voltin tasavirran kéytté CH1-, CH2- tai CH3-kanavassa tai yli
5,5 voltin tasavirran kéytté SONIC-, DIG IN-, tai DIG OUT -kanavassa voi aiheuttaa loukkaantumisen tai vahingoittaa laitetta.
Loukkaantumisriskin valttamiseksi antureita ei saa kytkea virtapiireihin, joissa on yli 30 voltin tasavirtaldhteita. Kaikki virtaldhteet

on tdysin eristettdva vaihtovirtaverkosta.

Analogiatulot

A\ VAROITUS! On erittdin tarkeda ettei analogiatulojen maadoitusten valillé ole jannite-eroa, silld maadoitukset ovat yhteisia.
Maadoitusten valiset jannite-erot voivat vahingoittaa CBL 2™-laitetta.

Paristot

A\ VAROITUS! Paristoja ei saa kuumentaa, polttaa eika puhkaista. Paristot sisaltavat vaarallisia kemikaaleja ja ne voivat
rdjahtaa tai vuotaa. Paristojen vaihtamisessa on noudatettava seuraavia varotoimia:

e Paristoja ei saa jattaa lasten ulottuville.

e Uusia ja kaytettyja paristoja ei saa kayttaa yhdessa. Eri merkkisié tai eri tyyppisid saman merkkisia paristoja ei saa kayttaa

yhdessa.

e ladattavia ja kertakdyttGisia paristoja ei saa kdyttad yhdessa.
e Paristot on asennettava ohjeistetun napaisuuden (+/-) mukaisesti.

o Kertakdyttdisia paristoja ei saa panna laturiin.

e Kaytetyt paristot on havitettava asianmukaisesti ja mahdollisimman nopeasti.

e  Paristoja ei saa polttaa tai hajottaa.

Tarkea tiedote kirjallisista materiaaleista

Texas Instruments ei myonna mitdan nimenomaisia tai
oletettuja takuita ohjelman tai muun materiaalin
soveltuvuudesta kaupankaynnin kohteeksi tai sopivuudesta
tiettyyn tarkoitukseen, vaan materiaalit tarjotaan kéytettaviksi
vain "sellaisina kuin ne ovat" -periaatteella. Texas Instruments
ei missaan tapauksessa ole vastuussa mistadn erityisista,
epasuorista, satunnaisista tai valillisistd vahingoista, jotka
aiheutuvat ndiden materiaalien hankinnasta tai kdytosta, ja
Texas Instrumentsin ainoa ja yksinomainen korvausvastuu
rajoittuu tapauksesta riippumatta taman teoksen ostohintaan.
Texas Instruments ei mydskaan ole vastuussa minkaanlaisista
mink&an muun osapuolen mainittujen materiaalien kaytdsta
esittamistd vaatimuksista.

Opettajille mydnnetdan oikeus kopioida oppitunti-, tydpaja- tai
seminaarikdyttoa varten tasta teoksesta Texas Instrumentsin
tekijanoikeusilmoituksella merkittyja sivuja tai liuskoja. Nama
sivut on suunniteltu opettajien kaytettdviksi niin, etta he voivat
kopioida niita tunteja, tydpajoja tai seminaareja varten, kunhan
kussakin kopiossa nakyy tekijanoikeusilmoitus. Kopioita ei saa
myyda, ja niiden jakelu eteenpdin on nimenomaisesti kielletty.
Lukuun ottamatta edelld mainittua kopiointioikeutta, Texas
Instruments Incorporatedilta pitad hankkia kirjallinen lupa
taman teoksen tai sen osien kopioimiseen tai siirtdmiseen milld
tahansa sahkadiselld tai mekaanisella tavalla mukaan lukien
kaikki tiedon tallentamis- ja hakujdrjestelmat, paitsi jos
paikallinen tekijanoikeuslaki nimenomaan sallii kyseisen
toiminnan. Lisatietoja voi pyytaa osoitteesta:

Texas Instruments Incorporated, 7800 Banner Drive, M/S 3918
Dallas, TX 75251, Attention: Manager, Business Services
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Tietojen keruu CBL 2™:lla

Laita CBL 2 -keraimeen paristot.

2. Kiinnita CBL 2 kaapelilla TI:n graafiseen laskimeen. (Kayta pidiketta tarvittaessa,
katso pidikekaaviota tai ohjeita sivulla 4.)

Jos kaytodssasi on TI-83 Plus- tai TI-83 Plus Silver Edition -laskin, siirry kohtaan 4.

Jos kaytossasi on TI-89, TI-92 Plus tai Voyage™ 200 PLT (henkilokohtainen
oppimistydkalu), siirry kohtaan 5.

3. Nollaa laskimesi muisti. Nollausta tarvitaan vain TI-73-,
TI-82- ja TI-83-laskimissa. RAM-muisti nollataan painamalla
[VEM] ja valitsemalla 7:Reset, sitten 1:All RAM ja lopuksi Merm clearod
2:Reset.

Tama toimenpide on tehtavd RAM-muistiin tallennettujen
DataMate -ohjelmien koon vuoksi.

4. Aseta laskin Receive-tilaan (niin, etta se on valmis vastaanottamaan tietoja):
¢ TI-73: Paina [APPS], valitse (1] LINK, paina [»] RECEIVE, ja paina lopuksi [ENTER].

¢ TI-82, TI-83, TI-83 Plus tai TI-83 Plus Silver Edition: Paina [LINK], paina ] to RECEIVE ja
paina lopuksi [ENTER].

5. Paina CBL 2 -keraimen TRANSFER-painiketta. CBL 2 tunnistaa laskimen, johon se on
liitetty, ja [ahettaa laskimeen oikean version sisddnrakennetusta DataMate-
ohjelmistosta. (Ohjelmisto sadtelee CBL 2:n toimintaa ja tiedonkeruuta.)

6. Aseta ruostumattomasta terdksesta valmistettu lampétila-anturi CBL 2 -kerdaimen
kanavaan 1 (CH1).

7. Kaynnista DataMate:

¢ TI-83 Plus ja TI-83 Plus Silver Edition: Paina [APPS]. Korosta [~]- tai (a]-nappaimella
DATAMATE ja paina [ENTER].

¢ TI-73, TI-82, ja TI-83: Paina [PRGM]. Paina [1] DATAMATE tai [ENTER]-ndppainta.
DATAMATE liitetdan perusnaytolle; vahvista valintasi painamalla [ENTER]-ndppainta
uudelleen.

¢ Jos TI-89-, TI-92 Plus- ja Voyage 200 PLT-laitteen Apps-tydopodyta on paalla, paina
[APPS], valitse DataMate ja paina [ENTER].
TAI
Jos Apps-tyopoyta ei ole paalla, paina [¢] (APPS], valitse DataMate ja paina [ENTER].

8. DataMate tunnistaa lampétila-anturin automaattisesti ja
lataa sen kalibrointiarvot. DataMate esittda anturin nimen
naytolla sekad lampdtilan celsiusasteina. Se myos lataa

oletusarvoisen lampétilan mittauskokeen. HODE: TIHE GEAFH-1B0
L:ZETUF Y:ANALYZE
2:XTART E:TOOL:
Z:GKkAFH B:AUIT

CH 1:TENFIC) erd

9. Keraa lukemia oletuskokeen asetuksilla. Pida lampétila-anturia kadessasi ja kdynnista
mittaukset nappailemalla (2] START.
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10. Reaaliaikainen lampétilakuvaaja nékyy naytolla. Odota noin  r=—— P
30 sekuntia, ja lopeta sitten lukemien kerddminen

painamalla [STO»]-nappainta.

Kun olet lopettanut kerdamisen, kuvaajan pitaisi nayttaa
suunnilleen samalta kuin kuvassa oikealla. yo L,

11.0let juuri kerdnnyt lukemia onnistuneesti. Lue liséd DataMaten ominaisuuksista
kayttdohjeen muista osista (erilaiset anturit, analysointi, tietojen tallennus jne.).

12. Tutki ymparoivaa maailmaa.
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Johdanto

Calculator-Based Laboratory 2 (CBL 2™), toisen sukupolven Calculator-Based
Laboratory™ -kerain — on akkukayttéinen kdmmenlaite kdytannén mittauksiin. CBL 2
-keraimella kerattyja tietoja voi siirtda Tl:n graafisiin laskimiin analysoitavaksi. CBL 2
-tiedonkerdimen ja sopivien antureiden avulla voi mitata liikettd, [Amp64, valoa, danta,
pH-arvoja, voimaa jne.

CBL 2 -keraimessa on portti, jonka kautta se pystyy kommunikoimaan Tl:n graafisten
laskimien kanssa. CBL 2 -keraimen mukana toimitetaan 6 tuuman mittainen kaapeli,
jolla kerain ja laskin yhdistetaan. Helppokayttoisyyden lisadmiseksi CBL 2 -kerdimen
mukana toimitetaan pidike, jolla laskin ja kerdin voidaan kiinnittaa toisiinsa siten, etta
yhdistelmaa on helppo pitda yhdella kadella.

Lisatarvikkeena saatavalla TI-GRAPH LINK™ -kaapelilla CBL 2:n voi kytkea
tietokoneeseen. Tl:n sivustosta voi ladata tietokoneelleen ohjelmistopaivityksia ja
paivittaa ne TI-GRAPH LINK -kaapelin kautta CBL 2 -laitteeseen.

CBL 2 -keraimen mukana toimitetaan seuraavat tarvikkeet ja anturit:

CBL 2

Kaapeli, jolla kerdin ja laskin voidaan yhdistaa

Laskimen pidike

Ruostumattomasta teraksesta valmistettu lampétila-anturi
Tl-valoanturi

Tl-janniteanturi

4 AA (LR6) alkaliparistoa

* & & &6 & o o

START/STOP DIG/SONIC-kanava

Pidikkeen
vapautuspainikkeet

QUICK SETUP

LEDit

TRANSFER

— 1/0-portti
Kanava 3

Kanava 2

Kanava 1 AC-sovitinportti

Kuva 1. CBL 2:n ominaisuuksia
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Nzppzimet
CBL 2™ -keraimessa on kolme nappainta:

TRANSFER kaynnistaa ohjelmien tai laskinohjelmistosovellusten (apps) siirron CBL 2
-kerdimen ja siihen kiinnitetyn Tl-grafiikkalaskimen valilla.

QUICK SET-UP  tyhjentaa CBL 2:n MEMORY-muistin, kay lapi kaikki kanavat ja etsii

(pika-asetus) automaattisesti tunnistettavat anturit -ja alustaa ne tiedon keruuta
varten. QUICK SET-UP -toimintoa kadytetaan, kun laskin ei ole kiinni CBL 2
-kerdimessa. Pika-asetustoiminto toimii vain auto-ID-antureiden kanssa.

START/STOP kdynnistaa mittaukset pika-asetusten mukaisesti. Mittaaminen jatkuu,
kunnes oletuksen mukainen maara naytteita on keréatty tai
START/STOP-painiketta painetaan uudelleen. Tama painike toimii myos
manuaaliliipaisimena, kuten TRIGGER-painike varhaisemmassa
CBL™-versiossa.

LEDit

CBL 2 -kerdimessa on kolme LEDia:

Punainen osoittaa virhetilan.

Keltainen osoittaa, ettd CBL 2 on valmis suorittamaan mittauksia.
Vihred osoittaa, ettd CBL 2 mittaa.

Ohjelmisto

CBL 2 toimitetaan niin, ettd DataMate on valmiiksi asennettu. DataMate on
monikayttéinen kayttajan ohjelma, jonka sisaltdmien perustietojen avulla voidaan
suorittaa kokeita CBL 2 -kerdimelld, Tl:n graafisella laskimella ja erilaisilla antureilla.

DataMate toimitetaan seuraaville Tl-laskinmalleille: TI-73, TI-82, TI-83, TI-83 Plus, TI-83 Plus
Silver Edition, TI-86, TI-89, TI-92, TI-92 Plus ja Voyage™ 200 PLT. TI-83 Plus, TI-83 Plus Silver
Edition, TI-89, TI-92 Plus ja Voyage 200 PLT -laskimen DataMate on laskinohjelmistosovellus,
joka suoritetaan APPS-valikosta; muiden laskimien DataMate on ohjelma, joka
kaynnistetaan laskimen ohjelmavalikosta. CBL 2 tunnistaa siihen kiinnitetyn laskimen
automaattisesti ja Iahettaa sopivan ohjelmiston.

Koska laskinten muistiominaisuudet vaihtelevat, DataMaten eri versioiden toiminnoissa
on joitakin eroja.

¢ TI-83 Plus-, TI-83 Plus Silver-, TI-86-, TI-89-, TI-92-, TI-92 Plus ja Voyage 200 PLT -versiot
tukevat kaikkia DataMaten toimintoja.

¢ TI-83-laskimen DataMate-versio tukee kaikkia muita toimintoja, paitsi
SAVE/LOAD-toimintoa.

¢ TI-73-laskimen DataMate-versio tukee kaikkia muita toimintoja, paitsi SAVE/LOAD-
ja ADD MODEL -toimintoja.
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+ TI-82 -versio DataMatesta tukee vain automaattisesti tunnistettavia antureita:
lampdtila, valo, jannite ja CBR™ tai Vernier Software and Technologyn (Vernier)
lilketunnistin. Se tukee kaikkia paitsi SAVE/LOAD-, SELECT REGION-, ADD MODEL- ja

ANALYSIS-toimintoja.

Sivulla 5 on ohjeita DataMate-ohjelmiston kaytosta.

Anturit

CBL 2™ -keraimen mukana toimitetaan kolme anturia (lampétila-anturi ruostumatonta
terasta, Tl-valo ja Tl-jannite). CBL 2 -kerdimen kanssa voidaan kayttda monia muita
antureita, mm. CBR™-antureita seka seuraavia Vernier-antureita:

CBL™ Motion Detector

CBL Microphone

Digital Control Unit
Dual-Range Force Sensor
Student Force Sensor

Flow Rate Sensor

Magnetic Field Sensor
Turbidity

Low-g Accelerometer

25-g Accelerometer

3-Axis Accelerometer

Extra Long Temperature Sensor
Current/Voltage Sensor System
Vernier Photogate
Direct-Connect Temp Sensor
Stainless Steel Temp Sensor
Relative Humidity Sensor

pH Anturi

Pressure Sensor

Thermocouple

Colorimeter

Conductivity Sensor
lon-Selective Electrodes (NO5 -, Cl5, Ca%*, NH,)
lon-Selective Electrode Amplifier
Instrumentation Amplifier
Student Radiation Monitor

CO, Gas Sensor

O, Gas Sensor

Dissolved Oxygen Sensor
Biology Gas Pressure Sensor

Gas Pressure Sensor

Respiration Monitor Belt

EKG Sensor

Exercise Heart Rate Monitor
Heart Rate Monitor

Barometer

Huom! Ajantasainen luettelo anturivalikoimasta I6ytyy Vernier Software and Technology:n

sivustosta osoitteesta www.vernier.com.

Anturit kiinnitetaan CBL 2 -kerdimeen tulo- tai [ahtoéliityntdjen kautta, joita kutsutaan
kanaviksi. CBL 2 -keraimessa on kolme analogista kanavaa (CH1, CH2, CH3) ja niiden
lisaksi yksi kanava (DIG/ SONIC), johon voidaan kytkea ultradaniliikeanturi tai

digitaalinen tulo tai 1aht6.

DataMaten automaattisen tunnistuksen ansiosta tietyt anturit tunnistetaan
automaattisesti, kun ne kytketaan CBL 2 -laitteeseen. Kun kiinnitat auto-ID-anturin
kanavaan, CBL 2 tunnistaa anturin ja lataa kalibrointitekijat ja oletuskokeen, ja nayttaa
sitten kanavanumeron ja anturityypin laskimen naytélla. Auto-ID-antureita ovat mm.
CBL 2 -keraimen mukana toimitettavat [ampétila-anturi, Tl-janniteanturi ja Tl-valoanturi.
Muita automaattisesti tunnistettavia antureita ovat CBR ja Vernier-liikkeanturi. (Muita
automaattisesti tunnistettavia Vernier-antureita suunnitellaan.)

© 2000, 2003 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED
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Muitakin kuin automaattisesti tunnistettavia antureita voi kayttaa CBL 2™ -kerdimen
kanssa, kunhan valitsee anturityypin DataMaten anturiluettelosta.

Huom! Tl-antureiden tekniset tiedot (mm. kemikaalitoleranssi) I6ytyvdt CBL 2 -kerdimen teknisié
tietoja sisdltavastd dokumentista, joka Iéytyy Tl:n kotisivuilta ja resurssiCD:Ita.

Aloitusohjeet

Ennen CBL 2:n ja DataMate-ohjelmiston kayttéonottoa CBL 2 on kytkettava laskimeen
ja ohjelmisto siirrettava CBL 2:sta laskimeen.

Osien yhdistaminen

Kuva 2. CBL 2 -kerdaimen kiinnittaminen laskimeen

1. Tyonna laskimen ylaosa pidikkeeseen.
2. Paina laskimen alaosaa, kunnes se napsahtaa paikalleen.

3. Liu'uta pidikkeen takaosa CBL 2 -kerdimen etuosaan, kunnes se napsahtaa
paikalleen.

4. Tyonna linkkikaapelin toinen paa CBL 2 -kerdimen paassa olevaan I/O-porttiin ja
toinen paa laskimen paassa olevaan I/O-porttiin.

Pidiketta ei voi kayttaa TI-92-, TI-92 Plus- eikd Voyage™ 200 PLT -laitteiden kanssa,
vaan ne on kytkettava valikaapelilla.
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DataMaten siirtaminen laskimeen

DataMate on jo asennettu CBL 2™ -kerdimeesi. Kun DataMate siirretaan CBL 2
-keraimesta laskimeen, CBL 2 tunnistaa automaattisesti laskimen mallin ja siirtda oikean
DataMate-version.

Kun haluat siirtaéa DataMaten TI-83 Plus tai TI-83 Plus Silver Edition -laskimeen, tee
seuraavasti:

1. Yhdista laskin CBL 2 -keraimeen kaapelilla.

2. Aseta laskin vastaanottotilaan. (TI-83 Plus ja TI-83 Plus Silver Edition: Nappaile
[LINK] (] [ENTER].)

3. Paina CBL 2 -kerdimen TRANSFER-nappainta. Ohjelma/sovellus siirtyy, ja se tulee
nakyviin laskimen ohjelma- tai sovellusluetteloon.

4. Kun siirto on valmis, nappaile laskimen [QuIT] -ndppaimia.

Sivun vi kohdissa 4 ja 5 on ohjeet TI-73-, TI-82-, TI-83 Plus- ja TI-83 Plus Silver Edition
-laitteille.

Huom! DataMate siirretaan TI-89-, TI-92 Plus- ja Voyage™ 200 PLT -laitteille kolmessa osassa
(kolmena tiedostona), mutta App -valikossa nakyy vain yksi. Kaikkia kolmea osaa tarvitaan
DataMatessa.

DataMaten kaytto

Tassa kayttdohjeen osassa opastetaan kayttamaan DataMatea. Ohjeet on kirjoitettu
TI-83 Plus -laskimen DataMate-sovelluksen mukaisesti ja nayttékuvat ovat TI-83 Plus
nayttdkuvia. (Sivulla 2 kerrotaan eri Tl:n graafisten laskinten DataMate
ohjelmien/sovellusten eroista.)

Perusvaiheet, kun suoritetaan mittauksia CBL 2 -kerdimella, antur(e)illa ja
Tl-grafiikkalaskimella:

1. Kytke anturit CBL 2 -kerdimeen, kytke CBL 2 tietokoneeseen ja kdynnista
DataMate-ohjelma tai App-sovellus. (Katso seuraavaa kohtaa, DataMate-sovelluksen
kdynnistamisen.)

2. Valitse mittaustila, jos tarpeen. (CBL 2 sisaltaa oletusasetukset useimmille antureille.)
(Ks. sivu 9.)

3. Keraa havaintoja. (Ks. sivu 12.)
4. Esita tiedot graafisesti. (Ks. sivu 13.)

Liséksi voit DataMaten avulla kalibroida eraita antureita, muunnella kuvaajia ja
analysoida keraamiasi tietoja esiohjelmoitujen asetusten mukaisesti. Kaikista naista
toiminnoista loydat lisatietoja seuraavilta sivuilta.

CBL 2 -keraimella voi kerata havaintoja, vaikka laskin ei olisi kytketty siihen kiinni.
Quick Set-Up (pika-asetus) -ominaisuuden avulla CBL 2:lla voi kerata tietoa kytkematta
CBL 2:sta tietokoneeseen. Voit siirtda kerdamasi tiedot laskimeen piirtamista ja
analysointia varten. Quick Set-Up -mittauksen vaiheet esitelldan sivulla 16.
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Erikoiskdyttoiset laskinnZppimet

DataMaten naytoilla esitettavien nappaimien lisdksi kahdella laskimen nappaimellad on

DataMatessa erityistoimintoja:

¢ Paina [CLEAR]-ndppainta DataMaten Main- tai Setup-naytoélla palauttaaksesi
DataMaten oletusarvot. Jos esimerkiksi anturin asetukset tai mittaus-asetukset eivat

vastaa odotuksiasi, palauta oletusarvot [CLEAR]-nappaimella.

¢ Lopeta keruu painamalla [STO#]-ndppainta keruun aikana.

DataMate-sovelluksen kdynnistamisen

Huom! Jos kéyttamdsi laskin on TI-73, TI-82 tai TI-83, kannattaa laskimesta poistaa kaikki muut

ohjelmat, ennen kuin asennat DataMaten. Katso sivun vi kohta 3.
1. Yhdista CBL 2™ ja laskin.

2. Paina [APPS].

EEE 1nahce..
s CEL-CER

C
JibhataMate

3. Siirra kohdistin []-nappaimelld kohtaan DATAMATE, ja paina [ENTER].

DataMate-otsikkonaytté avautuu.

Naytolla on nyt seka DataMate-ohjelman versionumero
(tassa esimerkissa VER 1.14) ja kayttojarjestelman
versionumero (tassa esimerkissa ROM: 1.12).

Main-naytto avautuu.

Kytke anturi CBL 2 -kerdimeen

1. Kiinnitad anturi asianmukaiseen kanavaan.

VYERNIEFR *OF THARE
DATANRTE
(NER1.14)

|kOM:1.1z CCY Z00m

HWODE: TINE GRAFH-Z0

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

Huom! Kun antureita kiinnitetddn analogisiin kanaviin, kanavia pitdisi kayttdd
numerojdrjestyksessd. Toisin sanoen, kytke ensimmdinen anturi kanavaan 1 (CH1), toinen anturi
kanavaan 2 (CH2) ja kolmas anturi kanavaan 3 (CH3). Jos kadytét vain yhté anturia, kiinnité se

kanavaan yksi 1.

2. Jos anturi on automaattisesti tunnistettava, kanavanumero
ja anturityyppi nakyvat Main-naytolla. Siirry kohtaan
Mittaustila valitseminen, sivu 9.
tai
Jos anturi ei ole automaattisesti tunnistettava, etene
seuraavien ohjeiden mukaisesti, jotta CBL 2 havaitsee
kytketyn anturin.

CH 1:TENF(C) bk

MODE: TIME GRAFH-1870

L:ZETUF Y:ANALYZE
c:=TART E:TOOL=
*GRAFH B:HUIT
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3. Paina DataMaten Main-naytolla (1] SETUP.

4. Siirra kohdistin [*]-nappaimella sen kanavan kohdalle, johon
anturi on kytketty. Paina [ENTER]. Anturiluettelo tulee esiin.

B CH 1:ZTAINLEZS TEMFLC)
CH z:

CH :
DIG :
HODE: TINE GEAFH-100

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

SELECT ZENEOR

1:TENFERARTUKE

2:FH

FCONDUCTIVITY
Y:FRELZURE

E:FORCE

B:HEARTKATE

7:HORE

B:RETURN TO SETUF SCKEEN

5. Jos etsimaasi anturia ei ndy luettelossa, tuo lisda vaihtoehtoja naytélle painamalla

MORE. (Luettelo on useampien nayttdjen mittainen.)

6. Valitse anturi painamalla sen vieressa nakyvaa numeroa.

Huom! Kun valitset anturin, niin erdisséd tapauksissa (mm. kiihtyvyysmittari ja paineanturi) esiin
tulee uusi ndyttd, josta sinun pitdd valita jokin tietty anturi, mittayksikké tai kalibrointi.

7. Kun olet valinnut anturit, palaa Main-naytélle nappailemalla (1] OK.

Anturin kalibrointi (valinnainen)

Anturin valitsemisen jalkeen DataMate lataa oletuskalibrointiasetukset automaattisesti.
Anturin kalibrointi ei ole valttamatoénta, mutta jos haluat tehda sen, etene seuraavien

ohjeiden mukaisesti.

Anturin voi kalibroida kahdella tavalla. Ensimmainen tapa on seurata jannitetta, kunnes
se on vakaa, ja sy6ttaa saavutettu vakaa arvo; toinen tapa on sy6ttaa arvot
manuaalisesti. Tutustu antureita kasitteleviin teoksiin, jos haluat oppia kalibroinnin

perusteellisesti. Seuraavassa esimerkissa kalibroidaan pH-anturi.

Jos haluat kalibroida pH-anturin jannitettd seuraamalla, tarvitset kaksi yleisesti
tunnettua liuosta, joiden pH-arvot tunnetaan, esim. puskuriliuokset, joiden arvot ovat 4

ja 10. Etene seuraavasti:

1. Paina Main-nayt6lla [1]-nappainta.

2. Siirra kohdistin [+]-néppaimella kalibroitavan anturin
kohdalle. Paina [2] CALIBRATE.

Huom! Kaikkia antureita ei voi kalibroida. Jos valitset anturin, jota ei
voi kalibroida, DataMate ei reagoi valintaan [2] CALIBRATE.

CH 1:5TAINLESE TEWF(C)
kCH 2:FH

CH =:

DIG :

HODE: TIHE GRAFH-100

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

CALIERATION
FH
CALIERATION:LINERR
SLOFE InT
-=.B=H 1z.7e2

1:0K
c:CALIERATE NOH
*MANUAL ENTEY
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3. Paina [2) CALIBRATE NOW. P ETTTTTETTIT:
HOMITOR YOLTAGE HHEN
STAELE. PRESS ENTEF.

VALUE VOLTRGE

POINT 1: .74z
FOINTz:

4. Laita pH-anturi puskuriliuokseen, jonka arvo on 4. Seuraa

jannitelukemaa kunnes se vakiintuu, ja paina sitten [ENTER]. ENTER VALLE

|

5. Syoéta puskuriliuoksen arvo.
6. Toista vaiheet 3 ja 4 puskuriliuoksella, jonka arvo on 10.

7. Palaa Setup-naytolle nappailemalla (1] OK.
Huom! Kalibrointiohjeet ja kalibroinnin oletusarvot on annettu anturin oppaissa.
Voit kalibroida pH-anturin myds sy6ttamalla arvot. Tata menetelmaa kaytetaan, jos

aiemmin on suoritettu taysi kalibrointi, ja haluat sy6ttaa uudet kulmakerroin- ja
leikkauspistearvot manuaalisesti. Etene seuraavasti:

1. Siirrad kodistinta Setup-naytélla kalibroitavan anturin CRLIERATION
I s Do FH
kohdalle [+]-ndppaimelld. Paina [2] CALIBRATE NOW. R eRATIONLINERR
SLOFE InT
->.BzH 1z.7¢
L:OK

2:CALIERATE NOH
Z:MANUAL ENTRY

3. Syo6ta kulmakerroin ja paina [ENTER]. TLOPE: . 7137
IMTERCEPT:

4. Syo6ta leikkauspiste ja paina [ENTER]. Uudet arvot nakyvat nyt kalibrointinaytélla.
Palaa Setup-naytoélle nappailemalla (1] OK.
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Anturin nollaaminen (valinnainen)

1. Paina Setup-naytolla (3) ZERO. Select Channel -naytté
avautuu.

Huom! Kaikkia antureita ei voi nollata (esim. ldmpétila- ja
valoantureita). DataMate ndyttdd vain anturit, jotka voi nollata.

2. Paina nollattavan anturin vieressa nakyvaa numeroa. Uusi
nayttd avautuu, jossa nakyvat valittujen antureiden nykyiset
lukemat.

(Tassa esimerkissa valittiin (3] ALL CHANNELS, joten
kumpikin anturi on valittu.)

3. Nollaa anturi(t) painamalla [ENTER]. Main-naytt6 avautuu.

SELECT CHANNEL
1:CHi-FORCECNY
2:CHZ-ACCELCH /22D
#HLL CHANNEL=

CH 1:FORCECNY .cB
CH :ACCEL(HAZ2) EE

FREZZLENTER]ITOZERD

Huom! Uudet kalibrointiarvot ja nollaukset eivét sdily, kun DataMate suljetaan. Ne ovat
voimassa vain kyseisen istunnon ajan. Jos haluat palauttaa oletusarvot istunnon aikana, siirry

Main-néytélle ja paina

Mittaustilan valitseminen

DataMate lataa kullekin Vernierin anturille anturityypin mukaisen mittaustilan (data
collection mode). Oletusmittaustila on aina Time Graph (mittauspisteitad kerataan
ennakkoon maarattyyn tahtiin). Kaikki mittaustilat kuvaillaan tarkemmin kohdassa

Select Mode -naytto, sivu 27.

Huom! Jos lopetat DataMate-ohjelman ja kdynnistat sen uudelleen, tila-asetukset ovat samat
kuin sulkiessa. Jos poistut DataMatesta jollakin muulla tavalla, tila-asetukset saattavat muuttua.
Saattaa myds kdydd niin, ettd kun kdynnistdat DataMaten, niin I6ydét tila- ja anturiasetuksia,
jotka ovat “unohtuneet” aiemmasta kokeesta. Palauta tila- ja anturiasetukset oletusarvoisiksi

painamalla [CLEAR]

Jos haluat muuttaa mittaustila-asetuksia, noudata seuraavia ohjeita.

1. Paina DataMaten Main-naytolla (1] SETUP.

2. Siirra kohdistin [4]- tai [+]-nappaimella kohtaan MODE ja
paina [ENTER]. Mittaustilat luetellaan naytolla.

B CH 1:ZTAINLESE TEWFIC)
CH z:
CH =:
DIG :
HODE: TIHE GRAFH-100

1:0K *:ZERD
Z:CALIERATE 4-AVE/LOAD

SELECT HODE

1:LOGDATA

2:TINE GEAFH
HENENTZHITHENTRY
Y:XINGLEFOINT
C:RELECTEDEVENTZ=
G6:RETURN TO ZETUF =CREEN
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3. Paina haluamasi tilan vieressa nakyvaa numeroa.

Huom! Jos valitset Time Graph -tilan, avautuu toinen néytté, jolta voit valita mittausten vélisen
ajan ja mittausten mdéarén. Lisdd ohjeita alla kohdassa Time Graph -asetusten muuttaminen.

4. Palaa Main-naytélle nappailemalla kahdesti [1] OK.

Time Graph -asetusten muuttaminen (valinnainen)

Jos valitset Select Mode -nayt6lta kohdan Time Graph, Time Graph Settings -naytto
avautuu. Kullakin anturilla on mittausten valinen oletusaika (sekunteina) ja
oletusarvoinen maara mittauksia (mittauspisteitd). Jos haluat muuttaa oletusasetuksia,
noudata seuraavia ohjeita:

Time Graph Settings -ndytté avautuu, kun painat Select Mode TIREGEAFAZETTINGS

-néyt(")llé TIME GRAPH. TIME INTERMAL: i
NUWEER OF ZANFLEZ: 180
EXFERIHENT LERGTH: 180

1:0K ZADVYANCED
Z:CHANGE TINE ZETTINGE

1. Paina [2) CHANGE TIME SETTINGS. EHNTER_TIME
EETWEEH SHMFPLES
IM SECOHDS:
|

2. Nappaile mittausten valinen aika (sekunteina) ja EHMTER TIME

paina [ENTER]. TH SECONDE:

EMTEE HUMEEE
OF SAMFLE=: N

3. Nappaile mittausten maara ja paina [ENTER]. Time Graph Settings -naytt6é avautuu
uudellen. (Kokeen pituus sekunteina, EXPERIMENT LENGTH, lasketaan

automaattisesti.)

4. Poistu nappailemalla (1] OK. Setup-nayttd avautuu.
tai
Paina [3) ADVANCED, jos haluat muuttaa lisdasetuksia. (Lisatietoja kohdassa Time
Graph -lisdasetusten muuttaminen.)

Time Graph -lisdasetusten muuttaminen (valinnainen)

DataMate sisdltaa Time graph -oletusarvot kullekin anturille. Voit muuttaa “ikkunaa”,
jossa keratyt tiedot esitetaan graafisesti, ja voit muuttaa kokeessa kaytettavan liipaisun

tyyppia.
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Etene seuraavasti, kun haluat muuttaa Time graph -lisdasetuksia:

Kun painat [3] ADVANCED Time Graph Settings -naytolla,
Advanced Time Graph Settings -ndytt6é avautuu.

YMIN ja YMAX viittaavat “ikkunaan”, jossa keratyt tiedot
esitetdan graafisesti. YMIN viittaa kuvaajan alarajaan ja YMAX
kuvaajan ylarajaan. Naytolla nakyvat YMIN- ja YMAX-arvot ovat
kanavan 1 anturin oletusarvoja. (Arvot riippuvat kaytettavasta
anturista. Esim. lampé&tila-anturin arvot ovat -20 ja 125.)

1. Jos haluat muuttaa grafiikkaikkunan asetuksia,
paina (2] CHANGE GRAPH SETTINGS.
Luettelo liitetyista antureista ilmestyy naytélle.

2. Valitse anturi painamalla sen vieressa nakyvaa numeroa.

3. Jos haluat muuttaa liipaisutyyppia, paina (3] CHANGE
TRIGGERING.

Tassa esimerkissa kaytetaan kahta liipaisutyyppia:

+ Valinnalla 1 tai 2 CBL 2™ kdynnistaa mittausprosessin,
kun mittauksen kohde muuttuu ennalta maaratylla
tavalla. (Tata kutsutaan kynnysliipaisuksi.)

ADY. TINE GRAFH SETTINGE
LINE GEAFH:TERMF(C)

YHIN THAR YECL
“en 1L ek

TRIGGERING:NONE

1:0K
:CHANGE GRAFH ZETTINGE
FCHANGE TRIGGERING

SELECT GRAFH

1:CH1-TEHF(C)
2:CHZ-LIGHT
=none

SELECT TRIGGERING
1:CH1-TEHF(C)
2:CHZ-LIGHT
*MANUAL TRIGGER
4:nOnE

¢ Valinnalla 3, MANUAL TRIGGER, CBL 2 alkaa mitata kun START/STOP-painiketta

painetaan.

+ Valinnalla 4, NONE, ei aseteta mitaan erityista liipaisutyyppia.

4. Valitse haluamasi liipaisutyyppi painamalla sen vieressa nakyvaa numeroa.

Jos valitset NONE, Advanced Time Graph Settings -ndytté avautuu.

tal

Jos valitset MANUAL TRIGGER, liipaisuvalinta muuttuu ja Advanced Time Graph

Settings -nayttd avautuu.

tai

Jos valitset kynnysliipaisun, DataMate pyytaa sinua

valitseman liipaisusuunnan.

+ INCREASING (nouseva) tarkoittaa, etta mitattavan
kohteen, kuten valaistusvoimakkuuden tai lampétilan,
arvot nousevat.

+ DECREASING (laskeva) tarkoittaa, ettd mitattavan
kohteen arvot laskevat.

TRIGGER TYFE

L:INCREASING
Z:DECRERZING
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Valitse haluamasi liipaisutyyppi painamalla sen vieressa TR
nakyvaa numeroa. TH

Nappaile lukema (kynnys), jonka kohdalla haluat mittauksen FRESTOR
alkavan ja paina [ENTER]. (Sy6td kynnysarvo kayttamasi anturin ~ |PERCENT
mukaisilla yksiko6illa, esim. °C, kun kaytossa on

[ampéotila-anturi tai Newton, jos kaytat voima-anturia.)

Kun mitattavan kohteen arvot saavuttavat taman lukeman,

CBL 2™ ryhtyy tallentamaan tietoja.

Nappaile, kuinka monta prosenttia haluat CBL 2 -kerdimen ennakkotallentavan, ja
paina [ENTER]. Advanced Time Graph Settings -naytté avautuu.

“Ennakkotallennus” on se maara CBL 2 -kerdimen mittaamista tiedoista ennen
kynnysarvon saavuttamista, jotka haluat tallentaa (10 prosenttia, 20 prosenttia jne.).
Kokeen alusta kynnysarvon saavuttamiseen saakka CBL 2 kerda tiedot “puskuriinsa.”
Kun kynnysarvo saavutetaan, CBL 2 alkaa tallentaa mittaamiaan tietoja, ja hylkaa
ennen kynnysarvoa mitatut tiedot, mikali mitdan ennakkotallennusarvoa ei ole
asetettu.

Poistu naytoélta nappailemalla [i] OK.
Nappaile (1] OK uudelleen palataksesi Setup-naytoélle.

Tietojen kerdzminen

Kun haluat kdynnistaa kokeen, paina DataMaten Main-nayt6lla [2] START. CBL 2 alkaa
kerata tietoja valitun mittaustilan mukaisesti.

Lisatietoja mittaustiloista on sivulla 27.

Kun tiedot on keratty, Graph Menu -ndytt6é avautuu. Lisdtietoja edempéana kohdassa
Tietojen esittdminen graafisesti.

Huom! Time Graph -tilassa kanavan CH1 tiedot piirretddn automaattisesti REALTIME-toiminnolla,
kun painat (2). Arvot ndkyvét piirtdmisen aikana ndytén oikeassa yldkulmassa.

Viimeisimman mittauksen tallentaminen

Kun keraat tietoja vain yhdelld anturilla, voit tallentaa laskimeen kaksi “aktiivista”
mittausta. Nain voit tarkastella ja vertailla yhteensa kolmen mittauksen tietoja.

1.

Kun olet kerannyt tiedot, paina [5) TOOLS DataMaten TOOL:
Main-naytolla. L:TORE LATEST RUN
:RETRIEVE DRTH

. o . . - 3:CHECK ERTTERY
I?ataMate sijoittaa ensimmaisen mittauksen tiedot laskimen SEEURD TOHALN SCREER
listaan 2 (L2).
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2.

Paina [1] STORE LATEST RUN. Main-ndyttd avautuu.

Tiedot, jotka juuri kerasit listaan 2, siirretdan laskimen listaan 3, jotta uudet tiedot
voidaan kerata listaan 2. Voit tallentaa korkeintaan kaksi mittausta. (Jos tallennat
toisen mittauksen, tiedot listasta 3 siirretaan listaan 4, tiedot listaan 2 siirretaan
listasta 3, ja uudet tiedot kerataan listaan 2.)

Tietojen esittdminen graafisesti

1.

Huom! Jos CBL 2 -kerdimessd on kiinni vain yksi anturi, ndytélle

Jos CBL 2™ -keraimeen on liitetty useampia antureita, ¥ CHI-TERFICD
Graph Menu -néytt6 avautuu automaattisesti, kun lopetat i

tietojen keraamisen.

ilmestyy valmis kuvaaja. LTHAINFCREEN  #REZCALE

2.

3.

4.

2:FELECT REGION 4:NORE

Siirré kohdistin [4]- tai [-]-nappéimella sen kanavan/datan — 1
kohdalle, jonka kuvaajaa haluat tarkastella, ja paina [ENTER].

TIHMECS)
n=n Y=zE.z1Bz

Kun haluat katsoa toista kuvaajaa, paina [ENTER]. Graph Menu -naytt6 avautuu
uudelleen, ja voit valita toisen kanavan.

Jos haluat muuttaa esitettdavan kuvaajan aluetta, palaa Graph Menu -naytélle ja
paina [2] SELECT REGION.

tai

Jos haluat muuttaa kuvaajan asteikkoa, palaa naytélle, jossa kuvaaja nakyy, ja paina
RESCALE. Rescale Graph -naytté avautuu.

tai

Kun haluat lopettaa kuvaajien tarkastelun, palaa Graph Menu -naytélle ja paina
MAIN SCREEN.

Alueen valitseminen (valinnainen)

Koko kuvaajan tarkastelemisen liséksi voit DataMaten avulla valita yhden osan
kuvaajasta tarkempaa tarkastelua varten.

Huom! Jos valitset jonkin alueen, vain sen alueen sisdltimadt tiedot sdilyvat laskimessa. Kaikki
alueen ulkopuoliset tiedot haviédvét laskimen muistista. Kaikki tiedot ovat kuitenkin viela tallella
CBL 2 -kerdimessd, ja ne voidaan hakea sieltd milloin tahansa. (Lisdtietoja tietojen hakemisesta
on kohdissa 5-9, sivu 16.)

Jos haluat tarkastella osaa kuvaajastasi, etene seuraavasti:

1.

Paina Graph Menu -naytélla (2] SELECT REGION. ZELECTLEFTEDUND P

n=it ¥=x1.z721
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2. Muuta ndytdn alareunan X- ja Y-arvoja niin, etta siirrat SELEC1RIGATEDUND
kohdistimen [{- tai ]-nappaimella siihen kuvaajan kohtaan,
jonka haluat kuvaajan vasemmaksi rajaksi. Paina [ENTER].

Fi

H=r

3. Siirra kohdistin [«J- tai DJ-ndppaimellad kohtaan, jonka haluat  [ri-Terric
kuvaajan oikeaksi rajaksi ja paina [ENTER]. Graph-valikko

avautuu.
LHATNSCREEN  S:RESCALE
Z:SELECT REGION 4:HORE
4. Paina [ENTER], niin uusi kuvaaja tulee ndkyviin. —— i

TIMECE)
H=1t ¥=x1.=7el

5. Kun haluat lopettaa kuvaajan tarkastelun, paina [ENTER]. Graph-valikko avautuu.

Kuvaajan asteikon muuttaminen (valinnainen)

DataMaten avulla on helppo muuttaa kuvaajan asteikkoa. Valittavana on vaihtoehdot
AUTOSCALE, X SCALE tai Y SCALE. Jos haluat muuttaa kuvaajan asteikkoa, tee

seuraavasti:
1. Paina Graph Menu -nayt6lla (3] RESCALE. FEZCALEGRAFH
LAUTOSCALE
ZH FCALE
Y FCALE
W:RETURN

2. Valitse asteikko painamalla sen vieressa nakyvaa numeroa.

Huom! Jos valitset AUTOSCALENn, DataMate muokkaa grafiikkaikkunaa niin, ettd kerdamasi

tiedot sopivat siihen parhaiten. Jos valintasi on X SCALE tai Y SCALE, DataMate kehottaa sinua

antamaan joko arvot Xmin ja Xmax tai Ymin ja Ymax (eli yla- ja alarajat).

3. Jos haluat tarkastella kuvaajaa muilla asteikoilla, palaa Rescale Graph -naytoélle
painamalla [ENTER], ja valitse uusi asteikko.

4. Kun haluat lopettaa kuvaajien tarkastelun, palaa Rescale Graph -naytoélle
(ENTER]-nappaimella ja nappaile sitten (4] RETURN palataksesi Main-naytolle.
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Lisda kuvaajia (valinnainen)

DataMaten avulla voit piirtaa ja vertailla kerdamiasi tietoja monipuolisesti. Jos
esimerkiksi valitset vaihtoehdon 2 More Graphs -naytélla, voit nahda kuvaajan, jossa
listaan 3 (L3) tallennettuja tietoja verrataan listan 2 (L2) tietoihin. Jos haluat tarkastella
erilaisia kuvaajia, noudata seuraavia ohjeita:

1.

Paina Graph Menu -naytolla [4) MORE.

L1, L2, L3 ja L4 viittaavat listoitin, joihin tietosi on
tallennettu. Esimerkiksi L3 VS L1 esittaa listan 3 tiedot
suhteessa listan 1 tietoihin.

HORE GEAFHE

LELR o JURELRET]
-=
Lt
-
L)

LI WELY
cANDLZWELA
2oLz ANDLYYE LA

ETURN TO GRAFH SCREEN

=rrrrrrrr

Valitse kuvaajatyyppi painamalla sen vieressa nakyvaa numeroa.

Valitse lisda kuvaajia toistamalla vaiheet 1 ja 2.

Tietojen analysointi

Voit analysoida tietoja laskimen sisdanrakennettujen regressiomallien ja
tilastotoimintojen avulla. Etene seuraavien ohjeiden mukaisesti:

1.

Paina DataMaten Main-naytolla (4] ANALYZE.

Tietojen analysointivaihtoehdot esitelldan seuraavissa
kappaleissa.

2 CURVE FIT tuo esiin luettelon regressiomalleista, joista voit
valita sopivan. Kun valitset regressiomallin, laskin paattelee
sopivimman suoran tai kdyran ja tarjoaa sitten
mahdollisuuden soveltaa regressiota tietoihisi.

3 ADD MODEL -toiminto tarjoaa mahdollisuuden luoda
omia regressiomalleja.

Jos haluat kayttaa tatad ominaisuutta, sinun pitaa syottaa
yhtal6si laskimen Y=editorissa ennen kuin kdynnistat
DataMaten. Jos esimerkiksi tiedat, ettd mittauspisteet ovat
lineaarisia, voit sy6ttaa yhtaldon y=ax+b. Kun valitset
toiminnon ADD MODEL, voit muuttaa kertoimia a ja b,
kunnes oma mallisi sopii haluamallasi tavalla tietoihisi.
Huom! Tdmé ominaisuus ei toimi DataMaten TI-73- ja
TI-82-versioissa.

Jos valitset 4 STATISTICS, sinua pyydetaan valitsemaan ensin
kanava/data, ja sitten vasen ja oikea raja. Tiedoista
muodostuva yhden muuttujan tilasto tulee naytélle.

ANALYZEOFTIONE

L:RETURN TOMATIN CREEN
ZCURNEFIT

A0 NODEL
YETATISTICE
EINTEGRAL

CURYEFIT

L:LINEAR CCH1YE TINE)
2:LINEAR CCHZ YE TINE)Y
FLINEAR CCH Z Y2 TINEY
Y:LINEAR (DIST WS TIHEY
C:LINEAR CYELOYE TIMEY
G:LINEARCCHEYECHAY
7:MORE

NWODEL HENU

L:A0JUET A
SADJUETE
ADJUET C
Y:ADJUETD
EADJUSTE
GB:RETURN TOANALYZE HENU

[EMTERE]
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Jos valitset 5 INTEGRAL, sinua pyydetaan valitsemaan ensin
kuvaaja ja sitten sen vasen ja oikea raja. Kuvaaja-alueen
integraali nakyy naytolla.

2. Valitse toiminto painamalla sen vieressa nakyvaa numeroa:

3. Kun olet valmis, paina [ENTER]. Analyze Options -nadyttd avautuu.

Tietojen keraaminen pika-asetuksilla

IMTEGREAL = 374 . 336

[EMTER]

Quick Set-Up -pika-asetuksilla tietoja voi kerata kytkematta laskinta CBL 2™
-keraimeen. Tassa tilassa voi kayttda vain automaattisesti tunnistettavia antureita
(auto-ID), CBR™-anturia ja uusia Vernierin automaattisesti tunnistettavia antureita.

Korkeintaan neljada anturia voi kayttaa yhta aikaa, ja CBL 2 mittaa DataMaten
oletusarvojen mukaisesti. Tietoa kerataan jatkuvasti, ja tiedot tallentuvat kerdimen

muistiin.

Tietojen kerdaminen CBL-2 -kerdimen Quick Set-Up -pika-asetuksilla:

1. Kiinnita auto-ID-anturi(t) CBL 2 -kerdimeen.

2. Paina QUICK SETUP. Laite poistaa kaikki kerdimen muistissa olevat tiedot, ja
tarkistaa, onko laitteseen kiinnitetty auto-ID-antureita. Laite alustaa kanavat
automaattisia mittauksia varten. Kun keltainen valo vilkkuu, laite on valmis

aloittamaan tietojen keraamisen.

Paina START/STOP. Vihrea valo vilkkuu sen merkiksi, ettéd CBL 2 keraa tietoja.

4. Kun CBL 2 on kerdnnyt tarvittavat tiedot, se pysahtyy.
tai

Jos haluat pysadyttaa mittaukset ennen kuin CBL 2 lopettaa, paina START/STOP.

(Kerattavien mittauspisteiden maara tassa tilassa on 99.)
Siirra seuraavaksi tiedot CBL 2 -keradimesta laskimeesi:
5. Yhdista laskin CBL 2 -kerdimeen kaapelilla.

6. Kaynnista laskimessa DataMate-ohjelma tai -sovellus.

DATACOLLECTIONI=DONE
CHOOSE THE TOOL = OFTION.
THEN CHODSE RETRIEVYE DATH.

LENTER]
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7. Paina [ENTER]. CH 1:TEWFiCY ZH.E

HODE: TIHE GRAFH-1B0

1:XETUF Y:ANALYZE
2 X TART LTooL:
zGRAFH 6:QUIT

8. Paina[5] TOOLS. TOOLS

L:FTORELATESTRUN
c:RETRIEYEDATAH
FCHECKERTTERY
Y:RETURN TOMAIN ZCRKEEN

9. Paina[2] RETRIEVE DATA. Ohjelma hakee tiedot CBL 2™ -kerdimen muistista.

Voit nyt piirtaa tiedoista kuvaajan DataMate-ohjelmalla tai voit sulkea ohjelman ja
kayttaa laskimen piirtotoimintoa.

Kokeiden tallentaminen ja hakeminen

Tietyilla DataMaten versioilla kokeet voi tallentaa CBL 2 -kerdimen FLASH-muistiin, josta
ne voi hakea mybhemmin, ja poistaa ne, kun niitd ei enaa tarvita. Voit tallentaa myos
kokeiden asetukset: anturivalinnat, mittaustilat, kalibroinnit, grafiikka-asetukset jne.
seka kaikki keraamasi tiedot.

Huom! Tdmé ominaisuus toimii seuraavien laskinmallien DataMate-versioissa: TI-83 Plus,

TI-83 Plus Silver Edition, TI-86, TI-89, TI-92, TI-92 Plus ja Voyage™ 200 PLT. Ohjeen néyttékuvat
ovat TI-83 Plus -versiosta.

Kokeen tallentaminen

Jos olet sydttanyt kokeen asetukset, mutta et ole kerdnnyt tietoja, vain asetukset
tallentuvat. Jos olet seka syottanyt asetukset ettd kerannyt tietoja, tallentuvat seka
asetukset ettd viimeisimman mittauksen tiedot. Kun haluat tallentaa kokeen, noudata
seuraavia ohjeita:

1. Paina DataMaten Main-naytolla (1] SETUP. ¥ CH 1:STRINLEZZ TERFIC

CH z:
CH =:
DIG :
HODE: TIHE GRAFH-100

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

2. Paina [4] SAVE/LOAD. ERFERTRENTREND
1:5AYE EXFERINENT
Z:LOAD ESFERTHERT
FDELETEEXFERIHMENRT
W:0ELETE ALL EXFERIHENTS
E:RETURN TO *ETUF *CREEN
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3. Paina[i] SAVE EXPERIMENT.

EHTEE HAME :

4. Syo6ta nimi (korkeintaan 20 kirjainta tai numeerista merkkia) ja paina [ENTER]. Koe

tallentuu, ja Experiment-valikko avautuu uudelleen.

Huom! Kullakin koetiedostolla pitdéd olla ainutlaatuinen nimi (esim. ldmpdé1,l1dmpo62 jne.).
CBL 2™ ej erota samannimisié tiedostoja toisistaan. Kaikki tiedostot esitetddn

tallennusjérjestyksessa.

Kokeen lataaminen

Kokeen -lataaminen CBL 2 -keraimen FLASH-muistista, etene seuraavasti:

1. Paina DataMaten Main-naytolla (1] SETUP.

2. Paina (4] SAVE/LOAD.

3. Paina[2) LOAD EXPERIMENT.

FCH 1:5TAINLESZE TEMFIC)
CHz:

CH =:
DIG :
HODE: TIME GEAFH-100

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

ERFERIMENT HENU

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

ZELECTEXFERINENT

1:HOT

c:TEWF

#TENF1

Y:TEHFZ
CRETURNTOTOOL:

4. Valitse haluamasi koe painamalla sen vieressa nakyvaa numeroa. Koe latautuu ja

Main-nayttd avautuu.

Huom! Yhdelld kertaa voidaan ladata vain yksi koetiedosto.

18
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Koetiedoston poistaminen

CBL 2™ -keraimen FLASH-muistiin tallennetut kokeet nakyvat tallennusjarjestyksessa.
Uudet kokeet lisatadan vanhojen peraan. Muistin kdaytdén optimoimiseksi sinun kannattaa

poistaa tarpeettomaksi kdyneet tiedostot.
Kun haluat poistaa koetiedoston, noudata seuraavia ohjeita:

1. Paina DataMaten Main-naytolla (1] SETUP.

Kaikkien koetiedostojen poistaminen

Paina [4] SAVE/LOAD.

Paina [3] DELETE EXPERIMENT.

B CH 1:ZTAINLESE TEWFIC)
CH z:
CH =:
DIG :
HODE: TIHE GRAFH-100

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

EXFERIHENT HENLU

1:FAVEEXFERIMENT
c:LOADEXFERINENT
FDELETEEHFERINENT
Y:DELETEALL EXFERIHENRT=
E:RETURN TO ZETUF =CREEN

DELETEEHWFERINENT

1:TENF

:TEHF1

TEHFZ

Y:RETURN TO TOOL=

Paina poistettavan koetiedoston vieressa nakyvaa numeroa. (VAROITUS: Poistettuja
tiedostoja ei voi palauttaa!) Koe poistetaan, ja Experiment-valikko avautuu.

Voit poistaa joko yhden tiedoston kerrallaan tai kaikki tiedostot yhdella kertaa. Jos

haluat poistaa kaikki tiedostot, noudata seuraavia ohjeita:

1. Paina DataMaten Main-naytolla (1] SETUP.

2. Paina [4] SAVE/LOAD.

F CH 1:ZTAINLEZS TEMFIC)
CH z:
CH :
DIG :
MODE: TIME GRAFH-100

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

EXFERINENT HENLU

1:ZAYEEXFERINENRT

2:LOAD EXFERINENT
DELETEEXFERIHENT
Y:DELETEALLEXFERIMENT=
E:RETURN TO *ETUF *CKEEN
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3. Paina[4]) DELETE ALL EXPERIMENTS.
é: HO

4. Paina (1] poistaaksesi kaikki koetiedostot. Tiedostot poistetaan, ja Setup-ndyttd
avautuu.

CBL 2™ -kerdimen kaytto muiden ohjelmien kanssa

CBL 2 -kerain toimii useimpien nykyisten CBL-ohjelmien kanssa ilman muutoksia tai
vahaisin muutoksin.

¢ Tl CBL -ohjelmat Explorations™-harjoituskirjoissa.
¢+ Tl-ohjelmat, joita saa Tl-laskinten kotisivuilta osoitteesta education.ti.com.
¢ ltse luomasi ohjelmat.

Kopioi ohjelmat laskimeesi sivustojen tai harjoituskirjojen ohjeiden mukaisesti. Suorita
sitten koe ohjeiden mukaisesti.

Liite B sisaltaa CBL 2 -komentojen pikaoppaan. Jos haluat luoda omia CBL 2 -ohjelmia,
sinun kannattaa tutustua teknisia tietoja sisaltdvaan dokumenttiin (Technical
Reference), joka 16ytyy resurssi CD:Ita ja Tl:n kotisivuilta. Sielta |6ydat komentojen
yksityiskohtaiset kuvaukset seka lisatietoja.

Ohjelmien tallennus ja haku DATADIR-ohjelmalla

DATADIR-ohjelmalla voi tallentaa ohjelmia CBL 2:n FLASH-muistiin ja siirtda ne
mydhemmin laskimeen. (Tama ohjelma toimii ikdan kuin laskimesi “ulkoisena
kiintolevyna”). CBL 2:ssa on noin 400 k FLASH-muistia koetiedostojen ja ohjelmien
tallennusta varten.

DATADIR-ohjelma 16ytyy Tl:n resurssi CD:Ita ja Tl:n kotisivuilta osoitteesta
education.ti.com.

Kun tallennat tai haet ohjelmia, CBL 2 -kerdimen pitaa olla yhdistettyna
Tl:n graafiseen laskimeen.

DATADIR-ohjelman kdynnistdminen
1. Paina [PRGM].

2. Siirra kohdistin [+]-ndppaimelld kohtaan DATADIR, ja paina
VYERNIEF *0OF THARE
ENTER|.
DIKECTORY FROGKEAN
(VER 1.0
EOM:1.1z CCh Eond
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3. Vahvista valintasi painamalla [ENTER]-ndppainta uudelleen.
Johdantonayttd avautuu hetkeksi, ja sitten Main-valikko
avautuu.

Ohjelman tallentaminen

HAINHENU

1:LOAD AFROGRAR
2:ZTORE FROGRANE
FDELETE A FROGRAN
YDELETEALL FROGKEARS
E:CHECK HEHORY
B:COLLECT GAREAGE
T:AUIT

Tallennettavien ohjelmien pitaa olla laskimessasi. Voit tallentaa yhden tai useampia

ohjelmia yhdella kertaa. Noudata seuraavia ohjeita:
1. Paina Directory Main-valikossa [2] STORE PROGRAM.

2. Paina [LINK].

3. Paina (3] Prgm.

4. Siirra kohdistin [*]-nappaimella tallennettavan ohjelman
kohdalle, ja paina [ENTER]. Ohjelman viereen ilmestyy piste.

Valitse samalla tavalla muut ohjelmat, jotka haluat
tallentaa.

5. Korosta ]-ndppaimella TRANSMIT ja paina [ENTER]. Kun
ohjelma(t) on tallennettu, laskimen naytélle ilmestyy viesti
Done.

Huom! Laskin poistuu DATADIR-ohjelmasta tehdédkseen siirron. Jos
haluat ndhda tiedonsiirron tulokset, kdynnistd DATADIR-ohjelma
uudelleen.

STORE FROGRAMCED

FREZZZNDLINE: THEN
CHODZE FRGH. SELECT
THE FROGRANE TO TORE.
THEN CHOOZE TEANENIT.
COWFLETE THIZIN
1NINUTE.

?ﬁ]{ RECEIVE

1+..

H

List..

LiEtE to TISZ.
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o
10—
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=-

n | |
mIErr=o
MO
Z—m0 =N
TOTTTH

=ra
o
—0=
[ min ]

I
—
_|
)
)
[y [y

© 2000, 2003 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED CBL 2™:N KAYTON ALOITTAMINEN 21




Tallennetun ohjelman hakeminen

DATADIR-ohjelman avulla voit myds hakea CBL 2™ -kerdimeen tallennetun ohjelman
takaisin laskimeesi. Vaikka ohjelmia voi tallentaa useampia kerrallaan, niita voi hakea
vain yhden kerrallaan. Etene seuraavien ohjeiden mukaan:

1. Paina Directory Main -valikossa (1] LOAD A PROGRAM. L OnD A FROGRAN

1:JUNF.BHF

2:LIGHT.BRF
ZMATCHIT.BAF

Y:RETURN TO FREVIOU: HENU

2. Valitse ladattava ohjelma painamalla sen vieressa nakyvaa P ————

i avto el CHOOZE RECEIYE ARD
numeroa. Noudata sitten ndytdn ohjeita, kuten alla CHOOSERECEINEAND
vaiheissa 3-5. TRANSFER EUTTON ON

INTERFACE. COMFLETE
THIZIN1MNINUTE.

3. Paina [LINK]. RECEIWE
+..

E
——
|

L gt ]
-a 3
g
=

ist ..
ist=s to TISZ2.

L LR LT

= J T Pl

._.
nm

4. Korosta []-ndppéaimella RECEIVE ja paina [ENTER].

Kun laskimen naytélla lukee WAITING, paina CBL 2 -kerdimen TRANSFER-nappainta.
Kun ohjelma on ladattu laskimeen, laskimen naytélla lukee Done.

Huom! Laskin poistuu DATADIR-ohjelmasta suorittaakseen tiedonsiirron.

Tallennetun ohjelman poistaminen

DATADIR-ohjelma sisaltaa kaksi tallennettujen ohjelmien poistotapaa. Voit poistaa yhden
ohjelman (toiminto 3) tai kaikki CBL 2 -kerdimeen tallennetut ohjelmat (toiminto 4).

Huom! Kaikkien ohjelmien poistaminen El poista DataMate-ohjelmialApps.

Jos haluat poistaa yhden CBL 2 -kerdimeen tallennetun ohjelman, toimi seuraavasti:

1. Paina Directory Main -valikossa [3) DELETE A PROGRAM. P ——

1:.IUNF.BYF

:LIGHT.BRF
Z:HATCHIT.BYF

Y:RETURN TO FREVIOUS HENU

2. Paina poistettavan ohjelman vieressa nakyvaa numeroa. 00 JU=T DELETED

Directory Main -valikko avautuu.
JUNF.B5F ...UNF.B5F
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Jos haluat poistaa KAIKKI CBL 2™ -kerdimeen tallentamasi ohjelmat, toimi seuraavasti:

1. Paina Directory Main -valikossa [4] DELETE ALL PROGRAMS.

2. Ohjelmat poistetaan, ja Directory Main -valikko avautuu.

Muistin tarkistus

DATADIR-ohjelmalla voit myds tarkistaa CBL 2 -keraimen vapaan muistitilan maaran.

Kun haluat tarkistaa muistin, etene seuraavasti:
1. Paina Directory Main -valikossa (5] CHECK MEMORY.

2. Kun olet valmis sulkemaan naytén, paina [ENTER].

Directory Main -valikko avautuu.

Roskakorin tyhjennys

DATADIR-ohjelmalla voi vapauttaa CBL 2:n muistia.
1. Valitse Directory Main -valikosta [6] COLLECT GARBAGE.

2. Kun roskakori on tyhjennetty, ohjelma palaa paavalikkoon.

DATADIR-ohjelmasta poistuminen

Paina Directory Main -valikossa (7] QUIT.
Laskimen naytolla lukee Done.

NUKEEFR OF AYAILAELEEYTES
INARCHIVE:

60148

LENTER]

COLLECTING GAREAGE.
FLERZEHRIT.
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Tietoja DataMaten naytoista

Kayttdohjeen tassa osassa esitelldadan DataMaten keskeiset naytot. Yksittdisten
nayttokuvien lisaksi selitetdan kyseisten nayttéjen toiminnot.

Taman osan tarkoituksena on toimia hakemistona, joten nadytot esitellaan
aakkosjarjestyksessa.

Advanced Time Graph Settings
(Time Graph Settings -ndyton toiminto 3)

V. TINE GRAFHSETTINGS Nayton ylaosassa on kaksi kenttaa: Live Graph ja Triggering.

LIVE GRAFH:TENFECD Alareunassa nakyvat valikkotoiminnot.
YHIN YHAH YECL
mE 1zt ek Live Graph -toiminnon YMIN- ja YMAX-arvot viittaavat
TRIGGERING:NONE kerattyjen tietojen "esitysikkunan" ala- ja ylarajoihin. Naytolla
1:0K . -
= CHANGE GEAPH SETTINGS oI.evat a.rvot ovat kanavan 1 anturin oletusarvot. (Tassa
:CHANGE TRIGGERING esimerkissa kaytetdan ruostumattomasta terdksesta
valmistettua lampéotila-anturia.)
OK Palauttaa Time Graph Mode -naytolle.
2: CHANGE GRAPH Voit muuttaa ndytolla nakyvan kuvaajan y-akselin ja y -asteikon
SETTINGS minimi- ja maksimiarvot live-graph-tiedonkeruun aikana.
3: CHANGE Voit muuttaa liipaisutasoja, jotka maaraavat, milloin
TRIGGERING mittaaminen alkaa.

Analyze Options (Main-ndyton toiminto 4 )*

ANALYZEOFTIONE

1:RETURN TOMAIN =CREEN
Z:CURNEFIT

ZADDHODEL
H:ETATISTICE
E:INTEGRAL

1: RETURN TO Sulkee Analyze Options -nayton.

MAIN SCREEN
2: CURVE FIT Voit valita tiedoille regressiomalleja.
3: ADD MODEL  Voit luoda tiedoille uuden regressiomallin.
4: STATISTICS Voit maarittaa valitulle tietoalueelle yhden muuttujan tilaston.
5: INTEGRAL Voit maarittaa valitun alueen integraalin.

*Tama toiminto ei toimi DataMaten TI-82-versiossa.
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Calibration (Setup-ndytdn toiminto 2)

CALIERATION Talla naytolla voit kalibroida anturin kahdella tavalla.
CHLTERATION:LINEAR En5|rr1.rne?.|[1en tapa on Ifah.den .plsteen.kallbromtl, tomer? tap.a
ZLOFE nT on syottaa kulmakerroin- ja leikkauspistearvot manuaalisesti.
-:.BzH 172

Huom! Kaikkia antureita ei voi kalibroida. Jos valitset anturin, jota ei
1:0H voi kalibroida, DataMate ei avaa tata ndyttéd.

c:CALIERATE NOH
ZMANUALENTEY

1: OK Tallentaa muutokset ja palauttaa Setup-naytolle.
2: CALIBRATE NOW Kahden pisteen kalibrointimenetelma.
3: MANUAL ENTRY  Voit sy6ttaa tunnetut kalibrointiarvot itse.

Experiment Menu (Setup-ndyton toiminto 4 SAVE/LOAD )

EXFERIMENT HEML Huom! Jos olet méarittényt kokeen asetukset, muttet ole vielad
- suorittanut mittauksia, tdmé toiminto tallentaa asetukset. Jos olet
%EEEE EEFEE%:EH} sekd mddrittanyt asetukset ettd suorittanut mittaukset, toiminto
= DELETE EXFEEINERT tallentaa tiedot molemmista. Vain nykyisen mittauksen tiedot
Y:DELETE ALL EXFERINENTS tallentuvat, aiempien ajojen tiedot eivét tallennu.

SRETURN TOZETUF *CREEN T4ma ndytté toimii seuraavien laskinmallien DataMaten-versioissa:

TI-83 Plus, TI-83 Plus Silver Edition, TI-86, TI-89, TI-92, TI-92 Plus ja

Voyage™ 200 PLT.
SAVE EXPERIMENT Tallentaa kokeen CBL 2™ FLASH -muistiin.
LOAD EXPERIMENT Lataa kokeen uudelleen CBL 2 FLASH -muistista.
DELETE EXPERIMENT Poistaa kokeen CBL 2 FLASH -muistista.

DELETE ALL EXPERIMENTS Poistaa kaikki kokeet CBL 2 FLASH -muistista.
RETURN TO SETUP SCREEN Palauttaa Setup-naytoélle.

vk wnNn =

Graph Menu (Main-nZytén toiminto 3)

FCHL-TENFIC) Talta naytolta voit valita tiedot, jotka haluat esittaa graafisesti,
EH%:.';IEHI valita kuvaajasta alueen tarkastelua tai analysointia varten, ja

voit muuttaa kuvaajan asteikkoa.

Nayton yldosassa luetellaan kuvaajat, jotka voit esittaa

TRAINSCREEN  SFREZcALE | Naytolla. Alaosassa luetellaan valikkotoiminnot.
2:ZELECT KEGION Y4:HORKE

1: MAIN SCREEN Palauttaa Main-naytolle.

2: SELECT REGION Voit valita kuvaajasta alueen. (Valitun alueen ulkopuolelle jaavat
tiedot poistetaan seka kuvaajasta etta laskimen listoista.)

3: RESCALE Voit muuttaa kuvaajaa valitsemalla automaattisen asteikon tai
syottamalla x-asteikon tai y-asteikon arvot.

4: MORE Tuo esiin muita grafiikkatoimintoja.
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Main Screen (Main-ndytto)

CH 1:TEMFLC) 245 Main-ndyton yldosassa nakyvat nykyiset anturi-asetukset ja
mittaustila. Valikkotoiminnot luetellaan alaosassa.

WODE: TINE GREAFH-18Y

1:ZETUF Y:HNALYZE
:ETAHRT LTOOL:
z:RAFH B:-QUIT

1: SETUP Valitse anturit, mittaustila, kalibroi anturit ja hallitse koetiedostoja.
2: START Aloita tietojen kerdaminen.

3: GRAPH Valitse ja tarkastele kokeen tiedoista muodostuvaa kuvaajaa.

4: ANALYZE Valitse tapa, jolla haluat analysoida tietoja.

5: TOOLS Valitse tyokalu, kuten RETRIEVE DATA tai CHECK BATTERY.

6: QUIT Poistu DataMate-ohjelmasta.

DataMate tunnistaa automaattisesti auto-ID-anturin ja kanavan, johon se on liitetty, lataa
anturille sopivan oletuskokeen ja nayttaa senhetkisen lukeman. Kaikki aktiiviset kanavat
nakyvat naytolla, ja Main-ndyttd paivittyy sitd mukaa, kun auto-ID-antureita poistetaan
tai lisataan.

Muiden kuin auto-ID-antureiden, kuten paine- ja pH-antureiden, asetukset pitda tehda
manuaalisesti. Lisatietoja kohdassa Anturin kiinnittdminen CBL 2™ -kerdimeen, sivu 6.

Main-nayttdé on oletusarvoisesti “mittaritilassa”, jossa aktiivisten antureiden lukemat
paivittyvat muutaman sekunnin valeinen. Mittaritilan voi kytkea paalle ja pois laskimen
[#]-nappaimella.

Rescale Graph (Graph Menu -ndytén toiminto 3)

RESCALE GRAFH Talla naytolla voit muuttaa kuvaajan asteikkoa.

1:AUTO=CHLE
i SCALE
Y SCALE
Y:RETURN

1: AUTOSCALE Muuttaa automaattisesti kuvaajan asteikkoa niin, etta tiedot
mahtuvat laskimen naytolle (ZOOM STAT).

X SCALE Voit syottaa x-akselin asteikon arvoja.
Y SCALE Voit syottaa y-akselin asteikon arvoja.
RETURN Palauttaa Graph Menu -naytélle.
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Select Channel [nollaus] (Setup-ndytdn toiminto 3 (ZERO) )

SELECT CHANNEL

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

Talla nayto6lla voit nollata yhden tai useampia antureita.

Huom! Kaikkia antureita ei voi nollata. DataMate néyttda vain
anturit, jotka voi nollata.

1: CH1 Nollaa kyseisen kanavan anturin.

2: CH... Nollaa kyseisen kanavan anturin.
3: ALL CHANNELS Nollaa kaikkien kanavien anturit.

Select Mode (SetUp-niytolta)

SELECT HODE

1:L0GDATA

Z:TIME GRAFH
FEVENTEHITHENTEY
Y:INGLEFOINT
CXELECTEDEVENT=
B:RETURN TO ZETUF SCREEN

CBL 2™ -keraimen oletusmittaustila on Time Graph. Jos haluat
vaihtaa mittaustilaa, noudata ohjeita kohdassa Mittaustilan
valitseminen, sivu 9.

1: LOG DATA Pyytaa kaynnistamaan pika-asetustoiminnon (Quick Set-Up).

2: TIME GRAPH Voit maarittaa mittausten valisen ajan ja mittauspisteiden maaran.
Tama on oletustila.

3: EVENTS WITH Keraa yhden mittauspisteen aina, kun painat [ENTER]-ndppainta, ja
ENTRY pyytaa sitten korreloimaan mittauspisteen numeeriseen arvoon.
Kaytetaan esim- titrauskokeissa ja Boylen lain tutkinnassa.

4: SINGLE POINT Keraa yhden mittauspisteen sekunnissa kymmenen sekunnin ajan,
ja nayttaa sitten yhden keskiarvopisteen.

5: SELECTED Keraa yhden mittauspisteen aina, kun painat laskimen
EVENTS (ENTER]-ndppainta.

6: RETURN TO Palauttaa Setup-naytélle.

SETUP SCREEN
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Select Sensor (SetUp-ndytolta)

SELECT EN:0OFR

1:TEMFERRTLRE

Z:FH

CONDUCTIVITY
Y:FREXIURE

L:FORCE

B:HEARKT RATE

7:MORE

B:RETUEN TO *ETUF =CREER

Kun kytket muun kuin auto-ID-anturin johonkin kanavista
1-3, ja valitset kyseisen kanavan Setup-naytoélta, DataMate
esittaa luettelon analogisista antureista. Voit valita sielta
sopivan. Tdma nadyttd on usean ndytdn sarjan ensimmainen
naytto.

1-6:

Kertoo CBL 2™ -kerdimelle, ettad anturi on kytketty valittuun

kanavaan.

MORE

RETURN TO
SETUP SCREEN

Nayttaa anturiluettelon seuraavan sivun.

Palauttaa Setup-naytélle valitsematta anturia.

SELECT EN:0OFR

1:HOTIONCHY
<:HOTIONCFT)

Kun kiinnitat muun kuin auto-ID-anturin digitaaliseen
kanavaan ja valitset kyseisen kanavan Setup-naytélta,

=NOnE DataMate esittaa luettelon liikeantureista.
Huom! Rotary Motion -, Student Radiation - ja Photogate-antureiden
kaytté edellyttad lisdohjelmien hankkimista.
1: MOTION(M) Kertoo CBL 2 -kerdimelle, etta kyseiseen kanavaan kiinnitetty

2: MOTION(FT)

3: NONE

anturi mittaa tietoa metreina.

Kertoo CBL 2 -kerdimelle, etta kyseiseen kanavaan kiinnitetty

anturi mittaa tietoa jalkoina.

Palauttaa Setup-naytélle anturia valitsematta.

Setup (Main-nZyton toiminto 1)

FCH L:5TRINLESE TENFOCH
CH 2
CH =:
0IG :
MODE: TIME GRAFH-100

1:0K =:ZERD
Z:CALIERATE Y4:SAYE/LORD

Talla naytélla voit muuttaa nykyisen kokeen asetuksia tai
antureita; voit muuttaa mittaustilan, kalibroida anturin,
nollata anturin tai tallentaa tai ladata koetiedostoja.

Nayton yldosassa luetellaan CBL 2:n kanaviin kiinnitetyt anturit
ja senhetkiset tila-asetukset. Alaosassa nakyvat
valikkotoiminnot.

1

2:
3:
4

OK
CALIBRATE
ZERO
SAVE/LOAD*

Palauttaa Main-naytolle.

Voit kalibroida anturin.

Asettaa anturin lukeman nollaksi.

Avaa Experiment-valikon, jonka komennoilla voi tallentaa, ladata

tai poistaa koetiedostoja CBL 2 -kerdaimen FLASH-muistista.

* SAVE/LOAD-toiminto |6ytyy seuraavien laskinmallien DataMate-versioista: TI-83 Plus,
TI-83 Plus Silver Edition, TI-86, TI-89, TI-92, TI-92 Plus ja Voyage™ 200 PLT.
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Time Graph Settings (Select Settings -ndyton toiminto2)

TIHE GRAFHZETTINGE

TINEINTERYAL: i
NUMWEEF OF =AMFLES: 180
EXFERIMENTLENGTH: 180

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

Nayton yldosassa on kolme kenttda: Time Interval (mittausten
valinen aika sekunteina), Number of Samples (mittausten
maara) ja Experiment Length (kokeen kesto sekunteina).
Valikkotoiminnot nakyvat naytén alaosassa.

1: OK Palauttaa Select Mode -naytoélle.
2: CHANGE TIME Voit muuttaa mittausten vélista aikaa tai mittausten maaraa.

SETTINGS

3: ADVANCED Voit muuttaa grafiikka-asetuksia ja/tai liipaisutasoja.

Tools (Main-ndyton toiminto 5)

TOOL*

1:5TORELATEST RUN
Z:RETRIEVEDATH
FCHECKERTTERY
Y:RETURN TOMAIN =CREEN

Tools-valikon avulla voit suorittaa erilaisia toimintoja, kuten
tallentaa mittaustuloksia, siirtaa tietoja CBL 2™ -keraimesta
laskimeen ja tarkistaa paristojen tilan.

1. STORE LATEST RUN

2: RETRIEVE DATA

3: CHECK BATTERY

RETURN TO
MAIN SCREEN

DataMate sijoittaa ensimmaisen mittauksesi tiedot
laskimen listaan 2 (L2). Kun kaytat toimintoa STORE LATEST
RUN, tiedot listasta 2 siirretaan laskimen listaan 3, jotta
uudet tiedot voidaan tallentaa listaan 2. Voit tallentaa
kaksi mittausta, joten voit vertailla yhteensa kolmen
mittauksen tietoja.

Tata toimintoa ei voi kayttaa kuin yhdella anturilla, eika
sitd voi kayttaa liikeanturin kanssa.

Hakee kaikki CBL 2 -muistin tiedot laskimeen. Tietoihin voi
sisaltya esim. CBL 2 QUICK START -toiminnolla kerattyja
tietoja tai tiedot edellisesta DataMate-kokeestasi.

Tarkistaa CBL 2:n paristojen tilan.
Palauttaa Main-naytolle.
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Tehtiava 1 —Laske ne yhteen!!

Matemaattiset kasitteet Tieteelliset kasitteet
¢ Tiedon kerddminen ¢ Tiedon kerddminen ja analysointi
+ Tilastokaaviot ¢ Sahkoenergian mittaaminen
¢ Matemaattinen mallinnus + Paristosarjat; sarjapiiri
¢ Suoraanverrannollisuus
¢ Kaavan kehittaminen mallin perusteella
Tarvikkeet
¢ (BL2™
¢ TEn graafinen laskin
+ Kaapeli, jolla laskimen ja kerdimen voi kytkea yhteen
¢ Tl-janniteanturi
+ 5 samankokoista 1,5 voltin paristoa (esim. AA (LR6) tai AAA)
+ Viivoitin tai muu véline, jolla paristot voi pitda paikallaan

Johdanto

Kaytdmme paristoja lahes joka paiva taskulampuissa, laskimissa tai CBL 2
-tiedonkeraimissa ja muissa paristoilla toimivissa laitteissa. Oletko koskaan laittanut
paristoja taskulamppuun tai CBL 2 -kerdimeesi? Tiedatkd, kuinka paljon virtaa laitteet
saavat paristoista?

Katso paristojen kuorta. Sinun pitdisi havaita positiivinen napa (+) ja negatiivinen napa
(-) paristojen paissa. Kuoresta kay ilmi myos paristojen koko, esim. AAA, ja jannite,
esim. 1,5 VOLTTIA.

Useimmissa taskulampuissa paristot on sijoitettu jonoon eli sarjaksi. Taskulampun
paristot ovat jonossa niin, etta positiivinen napa (+) koskettaa negatiivista napaa (-).
Katso, miten paristot asetetaan CBL 2 -kerdimeen. Huomaat, etta vaikka paristot eivat
ole jonossa, paristojen navat vuorottelevat ja metallinen liuska yhdistaa positiiviset
navat (+) negatiivisiin napoihin (-). Nama paristot on yhdistetty sarjaksi tai
sarjamuotoon (katso seuraavan sivun kuvaa). Paristot antavat sdhkélaitteille
sahkovirtaa, kun ne muodostavat virtapiirin. Tassa vaiheessa voit kuvitella virtapiirin
poluksi, joka yhdistaa positiivisen navan sahkélaitteeseen (kuormitus) ja takaisin
negatiiviseen napaan.

Taman tutkimusmenetelman avulla voit tutkia, kuinka monta kokonaista volttia sarjaan
kytketyt paristot tuottavat paristokayttoisiin laitteisiin!
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Sarjaan kytketyt paristot

Yalmistelut

Aluksi mittaat jannitteen kustakin viidesta paristostasi CBL 2 -kerdaimella ja laskimella.
Seuraavaksi mittaat yhden pariston jannitteen, sitten kahden pariston sarjan jannitteen,
sitten kolmen jne. Mittaukset kannattaa tehda ryhmatyéna. Suoritettavana on kolme
tehtavaa:

¢ Mittausten suorittaminen jannitejohtimilla.
¢ Laskimen ja CBL 2 -tiedonkerdimen kaytté.
+ Paristojen kytkeminen.

Kayta viittd samankokoista ja samajannitteista paristoa. Kayté mieluiten uusia paristoja
tai paristoja, jotka ovat olleet samassa laitteessa.

Paristoja voi pitaa paikallaan paristopitimilla, kolmioviivaimella tai vaikka lattialaattojen
valisten saumojen tai péydassa olevien urien avulla.

Aseta paristot jonoon niin, etta positiivinen napa (+) koskettaa negatiivista napaa (-).

Tiedon keraaminen

1. Liitd CBL 2 laskimeesi yhdyskaapelilla. Kiinnita janniteanturi CBL 2:n kanavaan 1
[CH 1].

2. Kaynnista laskimessasi DataMate-ohjelma tai -sovellus (app). [cw 1:voLTReEr 01
DataMate tunnistaa janniteanturin automaattisesti ja lataa

oletuskokeen. DataMaten paaikkuna nakyy oikealla.
HODE: TIHE GRAFH-1HO

(Jos MODE-asetus ei ole sama kuin kuvassa, nollaa ohjelma LZETUF 4ANALYZE
. u " Z5TART E:TOOL:
painamalla [CLEAR]-nappa&inta.) TGREAFH - G:OUIT

3. Aseta yksi paristo paristopitimeen tai viivaimen paalle. Paina jannitejohtimilla
pariston napoja niin, etta punainen koskettaa positiivista napaa (+) ja musta
negatiivista (-). Olet nyt luonut virtapiirin CBL 2 -kerdimella.

4. Merkitse kunkin pariston jannite oppilaan mittausraportin kohtaan 1. (Huomaa, etta
jannite nakyy DataMaten Main-ndytén oikeassa ylareunassa.)
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5. S&ada seuraavaksi CBL 2 suorittamaan mittaukset EVENTS
WITH ENTRY -tilassa.

Valitse Main-naytdssa SETUP [1]-ndppainta painamalla.

6. Paina [4] tai [+] siirtydksesi kohtaan MODE, ja paina [ENTER].

7. Valitse [3]-nappaimella EVENTS WITH ENTRY. Tassa tilassa
jannitemittaus rekisterdityy aina, kun painat
ENTER-nappainta.

8. Paina sitten (1] OK.

9. Paina[2] START.

10. Paina suorittaaksesi 1. pariston ensimmaisen
mittauksen. Kun naytolla lukee ENTER VALUE?, paina
ensin (1] ja sitten [ENTER].

(Aina kun tallennat jannitteen [ENTER]-ndppaimelld, laskin
pyytaa sinua antamaan arvon, jotta se tietdd monesko
paristo on menossa.)

CH 1:TIVOLTAGECY)
CHz:
CH =:
DIG :
¥ HODE: TIHE GEAFH-10

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

ZELECT HODE

L:LOGDATA

c:TINE GRAFH
HENENTSHITHENTRY
Y:XINGLE FOINT
E:XELECTEDEVENTZE
B:RETURN TO ZETUF *CKEEN

CH 1:TIVOLTAGEY)
CH z:
CH =:
DIG :
* MODE:EVENTZHITHENTEY

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

CH 1:VOLTAGECYD 1.4

HODE:EVENTZ HITHENTEY

1:ZETUF Y:ANALYZE
2 XTART LTooLE
ZGRAFH a6:QUIT

ER1TOCOLLECT

[=Ta]
B am
==

(=L |

L]

-

=]

-

EMTER “ALLUE
71

11. Kytke nyt kaksi paristoa sarjaan. Pida taas punaista jannitejohdinta positiivisen (+)
navan paalla ja mustaa johdinta negatiivisen () navan paalla. Mittaa kahden
pariston jannite painamalla [ENTER]-nappainta. Nimea tama toiseksi syotteeksi.

12. Jatka samalla tavalla, kunnes olet suorittanut kaikki viisi mittausta.

13. Kun olet saanut kerattya kaikki tiedot, paina [STO®]. Naytolle ilmestyy tietoihisi
perustuva kuvaaja. Palaa DataMaten Main-naytélle painamalla [ENTER]-ndppainta.
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Analysointi

1.

PainaDataMaten Main-nadyt6ssa [3] GRAPH, ja vastaa VOLTRGELYS Fi
oppilaan mittausraportin kohtiin 2-6. . a

n=l ¥=1.z878%

Suoran kulmakerroin osoittaa joko suoran kaltevuuden tai muutosnopeuden.
Kulmakertoimen numeerinen arvo voidaan liittda moniin fysikaalisiin malleihin.
Tassa mallissa kulmakerroin on likimain jannite per paristo. Kulmakertoimen yksikko
on tdssa mallissa jannite/paristo. Tassa lineaarisessa mallissa kdytetaan usein yhtaloa,
jota kutsutaan suoran yhtalén ratkaistuksi muodoksi. Yhtalé on seuraavanlainen:

Y =AX+B,

jossa A= kulmakerroin ja B= suoran ja Y-akselin leikkauspiste (eli Y:n arvo, kun X=0),
jota kutsutaan myos Y-erotukseksi. Olet ehka nahnyt taman yhtalén muodossa
y=mx+b, missd m on kulmakerroin.

Vastaa oppilaan mittausraportin kysymykseen 7.

Paina grafiikkanayt®ssa [ENTER], ja palaa sitten Main-naytdlle TH L VDLTRGEIVT 14
painamalla (1.

HODE:EVENTZHITHENTRY

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

Paina (4] ANALYZE. AMALYZE OFTIONS

L:RETURN TOMALIN ZCREEN
Z:CURYEFIT

ZADDMODEL
YWETATISTICE
C:INTEGRAL

Paina [2] CURVE FIT. COFVEFLT
L:LIREAR (CHL WS ERTRYY
Z:LINEARCCHZ YSENTRY)
Z:LINEAR CCHZ VEENTRYD
Y:LINEARCDIZTYSENTEY)
£:L INEAR CYELD ¥ ENTRY?
B:LIREAR (CHEZ VS CHAY
7:HORE

Paina (1] LINEAR (CH1 VS ENTRY). Kopioi tdama regressiotieto oppilaan
mittausraportin kohtaan 8.

Paina [ENTER], niin naytolle ilmestyy tiedoista muodostuva kuvaaja ja kayran sovitus.

Paina [ENTER], ja valitse [1] RETURN TO MAIN SCREEN, ja poistu DataMatesta
painamalla (6] QUIT.

Vastaa oppilaan mittausraportin kysymyksiin 9 ja 10.
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Lisatehtava

Tarkista, onko lineaarisen regressioyhtaléon kulmakerroin sama, kuin tehtédvassa
kaytettyjen paristojen jannitteen keskiarvo.

Huomaa, miten viiden pariston sarjan jannite hiljalleen pienenee, kun TIME GRAPH
-tilaa kadytetdan useamman tunnin ajan. Varmista, etté jannitejohtimet ovat kiinni
paristojen navoissa koko tutkimuksen ajan.

Tutki rinnakkaispiirin rakennetta ja selvita rinnan kytkettyjen paristojen
kokonaisjannite.
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Oppilaan mittausraportti

1. Merkitse alla olevaan taulukkoon kunkin pariston jannite.

Paristo 1 2 3 4 5

Jannite

2. Piirra kerattyjen tietojen perusteella kuvaaja ensin yhden, sitten kahden, kolmen
jne. paristosarjan mittaustulosten mukaan. Anna akseleille sopivat nimet.

3. Jos yhdistit kuvaajan pisteet, kuvaile kuvaajan muotoa yleisesti.

4. Jaljita datapisteet nuolinappaimien avulla ja rekisteréi tiedot eli jannitteet alla
olevaan taulukkoon:

Paristojen maara Jannite
X Y
1
2
3
4
5

5. Mita voit havaita jannitemittausten perusteella?
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6. Arvioi sarjan jannite, kun siind on paristoja 6
10? 20? X?

7. Jos X= on paristojen lukumaéara ja Y= jannite, kirjoita tietojesi perusteella paristojen
ja jannitteen keskinaista suhdetta kuvaava yhtalo.

Tayta yhtalosi perusteella kohdat A= B= , kun Y=AX+B.

8. Merkitse laskimen antamat arvot, kun kaytat kayran sovitustoimintoa (Curve Fit).
A= B= Y=

9. Suoran yhtaloéssa Y=AX+B, A:ta kutsutaan ja B:ta kutsutaan
Ovatko laskimen arvot A ja B samat kuin omat arvosi A ja B? Vertaa.

10. Tee yhteenveto tutkimuksistasi. Kirjoita kuvaus paristokayttdisen laitteen saamasta
kokonaisjannitteestd, kun useampia paristoja kytketaan sarjaan. Liitd kuvaukseen
my®s piirros sarjaan kytketyista paristoista.
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Opettajan osio

Teoria

Luonnontieteet ja matematiikka:

Kun paristot kytketdan sarjaan, kokonaisjannite on yhta suuri kuin paristojen
jannitteiden summa. Huomaa, etta kokonaisjéannite lasketaan lisdamalla lukuun
toistuvasti esim. 1,4 volttia. Kun oppilaat ovat keranneet tarvittavat tiedot, heidan
pitaisi induktiivisesti paatelld, etta jannitteen sekvenssiksi voidaan yleistaa 1,4X, kun X
on paristojen lukumaara. Nain saadaan yksinkertainen lineaarinen malli jannitteen
suhteesta paristojen lukumaaraan.

Jos paristojen jannite on keskimaarin 1,4 volttia, lineaarisen yhtalén pitaisi olla
suunnilleen Y=1,4X + 0, jossa Y on sarjan kokonaisjannite ja X on paristojen lukumaara.
Kulmakerroin, tai kokonaisjannitteen muutosnopeus, on 1,4 volttia per paristo. Y-erotus
eli leikkauspiste on (0,0), ei paristoja, ei voltteja. Pyyda oppilaita kirjoittamaan yhtalo
niin, ettd he kayttavat tehtavaan sopivia muuttujanimia.

Oppilaiden pitaisi verrata, paattelykykyaan ja numerotajuaan kayttaen,
muodostamaansa kaavaa lineaariseen regressiosuoraan seka parhaiten sopivaan
suoraan (kayran sovitus), jotka he ovat laskeneet laskimillaan. Korosta sita, etta he
kykenivat luomaan tassa tehtavassa tarvitun mallin paattelykykyaan kayttamalla.

Keskustele oppilaiden kanssa siita, ettd he olisivat voineet kayttda mallin kuvaamiseen
kirjaimia (B,V) muuttujien (X,Y) sijaan. Kirjaimilla B ja V saattaa olla enemman
merkitysta fysikaalisissa tehtavissa. Keskustelkaa myds siita, etta téssa tapauksessa B:n
kayttdminen myds Y-erotuksena saattaisi aiheuttaa hammennysta. Pyyda oppilaita myés
vertaamaan tehtavan lineaariyhtaloa Y=AX+B matematiikan tunneilla kaytettyyn
yhtal66n y=mx+b. Kerro, etta A=kulmakerroin=m.

Huom! Jos paristot ovat uudet, mitattu jénnite saattaa olla suurempi kuin 1,4 volttia.

Ratkaisut

1. Ratkaisut vaihtelevat.

2. Esimerkkikuvaaja:

WOLTAGELYWY Fii

n=1 ¥=1.z87B%
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3. Mikali paristojen jannitteet ovat kutakuinkin samat, kuvaajan pitaisi olla suora viiva.

4. Esimerkki: Kaikkien paristojen jannite on 1,4 volttia.

Paristoje
X

n maara

Jannite
Y

1.4

3.0

4.4

5.8

V| WIN| =

7.2

WOLTAGECYD

n=1

V=

Fi

1.z978E

8.6, 14, 28, 1.4X
Y= 1.4X, A=1.4, B=0

© N oW

V=RRTE

AmI
il

1

-l

=00

arg2d
15544
23955

[EMTER]

Aina kun sarjaan lisataan paristo, kokonaisjannite kasvaa noin 1,4 volttia.

Tutki esimerkkindyttdja. Ratkaisut vaihtelevat kunkin pariston jannitteen mukaan.

9. A =kulmakerroin ja B = Y-erotus. Jos paristojen jannitteet vaihtelevat, laskettu
kulmakerroin on jannitteiden keskiarvo. Ratkaisut vaihtelevat.

10. Tarkista, etta termeja kaytetaan oikein: kulmakerroin, leikkauspiste, napa, voltit ja

sarja.
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Lisatehtava

Tarkista, onko lineaarisen regressioyhtaldon kulmakerroin tehtavassa kaytettyjen
paristojen jannitteiden keskiarvo.

Seuraa, miten viiden pariston sarjan kokonaisjannite pienenee, kun TIME GRAPH -tilaa

kaytetadan useita tunteja. Jannitejohdinten pitda koskettaa paristojen napoja koko
tehtavan ajan.

Tutki rinnakkaispiirin rakennetta ja selvita rinnakkain kytkettyjen paristojen
kokonaisjannite.

Kirjallisuutta:

Data Collection Activities for the Middle Grades with the TI-73, CBL, and CBR:
Johnston and Young; Tl Explorations™ Book.
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Tehtava 2 — Kaukaista valoa

Matemaattiset kasitteet Tieteelliset kdsitteet

Tietojen graafinen esittaminen ¢ Tiedon kerddminen ja analysointi
Ennusteiden vertaaminen tietoihin ¢ Valon ja etéisyyden mittaaminen
Kaantaen verrannolisuus neliédn

Virheiden syyt ja seuraukset

Tarvikkeet

CBL2™

TI:n graafinen laskin

Kaapeli, jolla laskimen ja kerdimen voi kytked yhteen
Tl-valoanturi

60 watin hehkulamppu ja istukka

Viivoitin tai rullamitta

* & & o

* & & o o o

Johdanto

Olet ehka havainnut, ettd hehkulampun kirkkaus heikkenee, kun siirryt lampusta
poispain. Teoriassa valaistusvoimakkuuden / suhde etaisyyteen valon lahteesta d
ilmenee seuraavasta funktiosta:

A
e

missa vakion A arvo riippuu lampun voimakkuudesta. Tassa kokeessa vertaillaan
teoreettisia ennusteita todellisiin mittaustuloksiin.

1

Tarvitset Tl-valoanturin (sisaltyy CBL 2 -pakkaukseen), jotta voit mitata
valaistusvoimakkuutta. Etdisyyden voit mitata mittanauhalla tai mittakepilla.

Yalmistelut

Koe kannattaa suorittaa melko pimeéassa huoneessa. Sijoita paljas hehkulamppu
huoneen yhteen paahan niin, etta sen tausta on tumma. Tehtavassa mitataan taman
lampun valaistusvoimakkuutta eri etdisyyksilta.
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Tiedon keraaminen

4.

Liitd CBL 2 laskimeesi kaapelilla. Yhdista valoanturi CBL 2 -kerdimen CH1-porttiin.

Kaynnista laskimessa DataMate-ohjelma tai -sovellus.
DataMate tunnistaa valoanturin ja lataa oletuskokeen.
Main-naytt6 avautuu.

Paina Main-naytolla (1] SETUP.

Siirry kohtaan MODE painamalla (4] tai [+], ja paina sitten
ENTER]. Select Mode -nayttdé avautuu.

Valitse [3]-ndppaimelld EVENTS WITH ENTRY. Setup-nayttd
avautuu uudelleen.

Palaa Main-naytélle, valitse OK [1]-ndppainta painamalla.

Paina (2] START. Sinun pitaisi nyt nahda samanlainen naytté
kuin kuvassa oikealla. Huomaa, etta lukema muuttuu, kun
siirrat valoanturia.

Voit nyt mitata valaistusvoimakkuutta eri etaisyyksilta.
Osoita lamppua anturilla. Etdisyydet 0,5m, Tm, 1,5m, 2 m,
2,5 m ja 3 metria ovat sopivia tdhan tehtavaan.

Sijoita anturi ensimmaiseen mittauskohtaan ja rekisteroi 1.
mittaus painamalla [ENTER]-nappainta. Naytén pitaisi nyt olla
samanlainen kuin kuvassa oikealla.

CH 1:LIGHT L]

HODE: TINE GEAFH-E

1:ZETUF Y:ANALYZE
Z:=THRT E:TOOL:
F0FRAFH B:HUIT

F CH 1:TILIGHT
CH z:
CH =:
DI :
HODE: TINE GRAFH-E

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

ZELECT HODE

L1:LOGDATA

:TINE GRAFH
HEVENTZHITHENTRY
Y:EINGLEFOINT
E:ZELECTEDEYENT=
B:RETURN TOSETUF SCREEN

CH 1:TILIGHT
CH &:
CH =:

DIG :
¥ HODE:EVENTZHITHENTERY

1:0K Z:ZERD
c:CALIERATE Y4:XAYE/LOAD

CH 1:LIGHT 016

HODE: EVENTE HITHENTRY

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

REZSLENTER]ITOCOLLECT
RLE=TOITO=TOF

F
o
i il

EHTER “WALLUE
7H
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9. Syo6ta valoanturin kéarjen etaisyys lampusta.

10. Toista edelliset kohdat ja mittaa valaistusvoimakkuus eri etaisyyksilta. Suorita
kuudesta kahdeksaan mittausta. Kun olet suorittanut kaikki mittaukset, paata

tdman vaiheen tiedonkerdys [ST0»)-ndppdinta painamalla.
Alla olevassa kuvassa nakyy tavanomaisen kokeen tulokset.

LISHT

=g ———'Y=.Echd0E

Fi:

Analysointi

Kay lapi oppilaan mittausraportin kysymykset.
Tassa kokeessa tutkitaan yksinkertaista suhdetta, mutta monet tekijat voivat aiheuttaa

virheita. Koita tunnistaa mahdollimman monia virhetekij6ita, ja koita valttaa ne tai

ainakin vahentaa niiden vaikutusta.
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Lisatehtava

Yksi tapa maaritelld mahdollisia mittausvirheiden vaikutuksia on teoreettisten
ennusteiden kayttaminen. Oletetaan, etta seuraava funktio

A
e

osoittaa valaistusvoimakkuuden ja etdisyyden valisen oikean suhteen. Mita tama kertoo
valaistusvoimakkuuslukemista, jotka on mitattu puolen metrin ja metrin etaisyydelta?
Enta jos puolen metrin mittaustulos onkin mitattu 45 cm paasta ja metrin etdisyyden
mittaustulos 1,05 metrin etaisyydelta?

Il

Jos teet kaikkesi poistaaksesi mahdolliset virheitad aiheuttavat tekijat, mita tekijoita jaa
jaljelle? Et esimerkiksi voi mitata etaisyyksia tasmallisen tarkasti. Kuinka tarkkoja
etaisyysmittauksesi ovat? Miten jaljelle jaavat tekijat voivat vaikuttaa keraamiisi
tietoihin?
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Oppilaan mittausraportti

1. Jos yhdistit kuvaajan pisteet, kuvaile kuvaajan muotoa yleisesti.

2. Maarita mittaukset kuvaajasta nappaimilla [ ja 0], ja merkitse mittaustulokset alla
olevaan taulukkoon:

Valaistus-
Etéisyys voimakkuus

3. Teoriassa valaistusvoimakkuuden suhde etaisyyteen ilmenee seuraavasta funktiosta

A

I:?

missa / on valaistusvoimakkuus ja d on valoanturin karjen etaisyys lampusta. Jos
tama pitaa paikkansa, millaisen suhdeluvun odotat saavasi, kun mittaat
valaistusvoimakkuuden puolen metrin ja metrin etaisyydelta?

Minkalaisen suhdeluvun odotat saavasi, jos valaistusvoimakkuus mitataan 1 ja 2
metrin etdisyydelta?

Minkalaisen suhdeluvun odotat saavasi, jos valaistusvoimakkuus mitataan 1.5 metrin
ja 3 metrin etadisyydelta?

4. Vertaa mittaamiasi suhdelukuja ylla esittamiisi ennusteisiin.
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5. Ennustetut ja mitatut suhdeluvut saattavat erota toisistaan. Nain kdy usein. Tahan
on kaksi tavallista syyta. Joko mittaustulos tai teoria sisaltaa virheita. Tassa
tehtdvassa tutkimme syitd, jotka aiheuttavat virheita koetilanteissa. Luettele
tekijoita, jotka voivat aiheuttaa virheita.

6. Yksi mahdollinen virheen syy |6ytyy valoanturin karjen ja lampun vélisen etaisyyden
mittauksesta. Tee useampia mittauksia niin, ettd koetat sijoittaa valoanturin kéarjen
tarkalleen metrin pdahan lampusta. Vaihtelevatko valaistusvoimakkuuslukemat?

7. Voit koittaa sulkea tdman virhetekijan pois useilla eri tavoilla. Kuvaile muutamia.

8. Voit tutkia etaisyyden mittausvirheiden vaikutuksia niin, ettd mittaat valoanturin
karjen ja lampun valisen etaisyyden tahallasi vaarin. Mika on 5 cm mittausvirheen
vaikutus, kun etaisyyden pitaisi olla 0.5 metria?

9. Mika on 5 cm mittausvirheen vaikutus, kun etdisyyden pitaisi olla 1 metri?

10. Toinen mahdollinen virheen syy on se, ettd huoneessa on jokin muu valon lahde.
Voit tutkia ylimaaraisen valon vaikutusta tuloksiin tuomalla huoneeseen
tarkoituksellisesti muuta valoa ja vertaamalla lisdvalon kera suoritettuja mittauksia
tuloksiin, jotka sait ilman ylimaaraista valoa. Mitd huomaat?

11. Kuinka voit estaa ylimaaraisen valon paasyn huoneeseen?

Toista alkuperdinen koe niin, ettd eliminoit virheitad aiheuttavat tekijat niin hyvin kuin
pystyt.
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Opettajan osio

Teoria
Valaistusvoimakkuuden ja etdisyyden valinen suhde voidaan laskea seuraavalla
funktiolla
A
=

mutta mahdollisia virhetekij6éitd on niin paljon, ettd oppilaat luultavasti havaitsevat
teoreettisten ennusteiden ja varsinaisten mittaustulosten poikkeavan toisistaan. On
kuitenkin hyvin tarkeaa, etta oppilaat ymmartavat, etta kaikkia poikkeamia ei voi
hyvaksya “koeolosuhteista” johtuviksi. Tassa tehtavassa koetetaan selventaa tata
seikkaa siten, etta virheita aiheuttavat tekijat pyritdan tunnistamaan ja eliminoimaan.

Oppilaiden pitaisi tunnistaa tavallisimmat virheita aiheuttavat tekijat:

+ Etdisyyden mittausvirheet.

¢ Ylimaarainen valo huoneessa.

+ Valoanturin virheellinen asento.

+ Valoanturia ei voi nollata - toisin sanoen kun valoa ei ole, valoanturi ei ndyta nollaa.

Oppilaille voi havainnollistaa , etta kaikkia poikkeavuuksia ei voi hyvaksya koetilanteen
olosuhteista johtuviksi laittamalla heidat mittaamaan loistelampun valon voimakkuutta.
Koska loistelamput vilkkuvat, mittauslukemat 'hyppelevat' edestakaisin.

Ratkaisut

Esimerkkitiedot ja esimerkkiratkaisut:

1. "U:n" vasen puolisko (Voimakkuus pienenee nopeasti, kun etaisyys kasvaa.)
2.

Valaistus-
Etaisyys voimakkuus
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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Puolen metrin etdisyydeltd mitatun tuloksen pitaisi olla 4 kertaa metrin etaisyydelta
mitattu tulos.

1 metrin etdisyydeltd mitatun tuloksen pitaisi olla 4 kertaa 2 metrin etaisyydelta
mitattu tulos.

1.5 metrin etdisyydelta mitatun tuloksen pitaisi olla 4 kertaa 3 metrin etdisyydelta
mitattu tulos.

4. Lukemat poikkeavat toisistaan huomattavasti. Esimerkiksi 2 metrin etaisyydelta
mitattu lukema voi olla vain 3.06 kertaa 4 metrin etaisyydelta mitattu lukema.

5. Ylimaarainen valo huoneessa, virheellisesti mitattu etaisyys, valoanturia ei ole
nollattu, valoanturi ei osoita suoraan lamppua kohti
Riippuu tuloksista
Leikkaa narusta tasmallisen pituisia kappaleita, ja pida valoanturia paikallaan niin,
ettad pidat narun toista paata valoanturin karkea vasten ja toista paata liikkuttamatta
lahelld hehkulamppua. Al4 polta sormiasi!
noin 4% virhe
noin 1% virhe

10. Ylimaarainen valo aiheuttaa virheellisen tuloksen. Jokin tietty lukema saattaa olla
esim. 0.15 normaalia korkeampi.

11. Suorita kaksi valaistusvoimakkuuden mittausta samalta etaisyydelta — yksi niin, etta
lamppu on péaalla, ja toinen niin, ettd lamppu on sammutettu. Naiden kahden
lukeman ero on yhta suuri kuin lampun valaistusvoimakkuuus.

48 CBL 2™:N KAYTON ALOITTAMINEN © 2000, 2003 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED



Tehtava 3 — Antureiden kaksintaistelu:
Mika lémpétila?

Matemaattiset kasitteet Tieteelliset kasitteet
Kaytannon lineaarinen yhtalo + Mittaaminen ja muuntaminen
+ Lampdtilatietojen keradminen ja ¢ Tiedon kerdaminen
analysointi ¢ Fysiikka — lampatila

¢ Grafiikka ja kuvaajien tulkitseminen

Tarvikkeet

CBL2™

Tl:n graafinen laskin

Kaapeli, jolla laskimen ja kerdimen voi kytked yhteen
2 lampétila-anturia

Lasillinen haaleaa vetta

Lasillinen jaata

Teippia tai yksi pussinsulkija

* & & 6 o o o

Johdanto

Taman tutkimuksen aluksi jaahdytat haalean vesilasillisen kylmaksi lisaamalla lasiin
jaita. Lampétiloja mitataan kahdella anturilla, joista toinen ilmoittaa [ampétilan
celsiusasteina ja toinen fahrenheiteina. Keraamiesi tietojen perusteella tutkit
muunnoskaavaa, jonka avulla celsiusasteet muutetaan fahrenheiteiksi. Kaava on
lineaarinen yhtalé muotoa Y=AX+B.

Yalmistelut

Tarvitset lasillisen haaleaa vetta ja lasillisen jadkuutioita. Kiinnita [ampétila-anturien
karjet noin 5 cm etaisyydelle toisistaan teipilla tai pussinsulkijalla. Aseta anturit lasiin,
jossa on haaleaa vetta. Lasin pitda olla hieman vajaa, jotta lisattavat jaat mahtuvat
sinne. Antureiden pitaa olla lahella toisiaan, jotta ne mittaisivat mahdollisimman
tarkasti samaa nestealuetta.
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Tietojen keraaminen

Liita CBL 2 grafiikkalaskimeen kaapelilla.

Kiinnita toinen lampatila-anturi CBL 2 -keraimen kanavaan 1 [CH 1] ja toinen

kanavaan 2 [CH 2].
Aseta anturit haaleaan veteen.

Kaynnista laskimessa DataMate-ohjelma tai -sovellus.

CBL 2 tunnistaa lampétila-anturit automaattisesti (joko
joustava Tl-lampétila-anturi tai ruostumattomasta
teraksesta valmistettu lampotila-anturi) kanavilta 1 ja 2 ja
lataa oletuskokeen.

Paina DataMaten Main-naytélla (1] SETUP.

Aseta kanavan 2 anturi mittamaan lampétiloja Fahrenheit-
asteikolla. Siirré kohdistin [4]- tai [+]-ndppaimella kohtaan
CH 2, ja paina [ENTER].

Paina (1) TEMPERATURE.

Paina (5] STAINLESS TEMP (F) ladataksesi lamp®otila-anturiin
kalibrointitekijat, jotka sopivat lampétilayksikélle °F.

Siirra kohdistin [+]J-ndppéaimelld kohtaan MODE ja paina
(ENTER]-nappainta, niin esiin tulee MODE-luettelo.

CH 1:TEHFiC) ci.8
CH 2:TEHFiC) 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 Z:ZERD
2:CHLIERATE

SELECT NODE

1:LOGDATA

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

10. Nyt pitaa valita tahan kokeeseen sopivin mittaustila. Tassa tapauksessa haluamme
kayttaa tilaa valitut tapahtumat. Paina [5] SELECTED EVENTS.

Huom! Aina kun painat tassé tilassa mittauksen aikana [ENTER]-ndppdinta, CBL 2 rekisterdi
mittauspisteen kullekin laitteeseen kytketylle anturille.
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11. Kun olet valinnut sopivan tilan Setup-naytté avautuu. (1] OK ey 1:7errie =2

-ndppaimilla passet palaamaan DataMaten Main-naytélle CH 2:TEHFIF 7re

(joka nakyy kuvassa oikealla).
HODE: *ELECTEDEVENT=

CBL 2 on valmis ja voit aloittaa tietojen keradamisen. LEETUF Y:AMALYZE
ZETART  E:TOOLS
3GRAFH  G:RUIT

Tietojen kerdzminen

1.

Pélna START. ﬁamantapalnen nayttd kuin kuvassa FREZTLENTERT 1O COLLECT
oikealla tulee esiin. ORSTOITOSTOP
CH 1:TEHF(EC zn7
CH Z: TEHF(F) 7EA

Noudata naytén ohjeita ja paina [ENTER]-nappainta kerataksesi ensimmaiset kaksi
lukemaa, yksi °C ja yksi °F.
Huom! Tavoitteena on kerétd noin 10 erildmpéistd havaintoa.

Lisda veteen muutama jaapala, sekoita lampétila-anturilla ja odota noin viisi
sekuntia. Seuraa laskimen nadyton putoavia lampédtilalukemia, ja rekisterdi sitten
toiset lukemat painamalla [ENTER]-ndppainta.

Jatka samaan tapaan, kunnes celsiusasteet lahenevat jaatymispistetta. Naytteiden
oton vélisen ajan pitaa ehka olla yli 10 sekuntia, ennen kuin vesi jddhtyy lahelle 0
celsiusastetta.

Kun olet saanut rekisterdityd 10 lukemaa, lopeta tietojen kerddminen painamalla
[STO®]-nappainta.

Paina [1] MAIN SCREEN jatkaaksesi tutkimuksen seuraavaan TERE T I
vaiheeseen. CH Z:TEHF(F) EF)

e:=TAHET E:TOOLE
Z0RAFH B:HUIT

HODE: SELECTEDEVENTE
1:ZETUF Y:ANALYZE
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Analysointi

1.

Paina Main-naytolla (3) GRAPH.

¥k CH1-TEHF(C)
CHEZ-TEWFLF)

Voit tarkastella kolmea kuvaajaa (yhta kerrallaan) niin, etta CHz VE. CHL

siirrat [+]- tai [J-nappaimella kohdistimen kuvaajan kohdalle

ja painat [ENTER].

L:MAINSCREEN  Z:RESCALE

Kun et enaa halua tarkastella kuvaajia, sulje kuvaaja ZHORE

ENTER]-nappaimella.

Vastaa oppilaan mittausraportin ensimmaiseen kysymykseen kuvaajien avulla.

Kun haluat jatkaa, nappaile [1] MAIN SCREEN.
Nappaile Main-naytolla (4] ANALYZE.

ANALYZEOFTIONE

L:KETURKN TOWAIN ZCREEN
C:CURYEFIT

ZADDHODEL
YETATIETICE
E:INTEGRAL

Valitse [2) CURVE FIT, niin laite etsii suoran, joka sopii CORVEFIT
parhaiten kuvaajaan CH2 VS. CH1 (TEMP F VS. TEMP C). L:LINEAF (CH1NEENTRYY

Z:LINEAR CCHZ Y ENTRYY
FLINEARCCHZ YZENTRYY
Y:LINEARCDIST VEENTRY)
E:LINEAR CVELOVEENTRY)
B:LINEARCCHZVECHAY
7:MORE

Laske taman fysikaalisen suhteen lineaarinen malli painamalla [6] LINEAR (CH2 VS
CH1). Lineaarinen regressioyhtald ilmestyy naytolle.

Vastaa oppilaan mittausraportin kysymykseen 2.

Kun painat [ENTER], ndet mittauspisteet ja niihin sovitetun suoran. Rekisteroi
lineaarisen regressiokuvaajan pisteet [{J- ja [M]-nappaimilla.

Vastaa oppilaan mittausraportin kolmanteen kysymykseen.

Palaa analysointindytdlle [ENTER]-nappainta painamalla, ja EVEHTS IH L1
.. . S Al o . . CH1 IH LZ
siirry sitten Main-naytoélle (1]-ndppaimella. Paina (6] QUIT. EHa m I[E

Tallentamasi tapahtumat (mittauspisteiden

jarjestysnumerot) ovat listassa L1, celsiuslukemat ovat

CH3
EDH IC IM Le-L=

listassa L2 ja fahrenheitlukemat listassa L3, kuten kuvassa —DOHE-
oikealla. Voit halutessasi suorittaa lisatutkimuksia naiden

lukemien perusteella.

Vastaa oppilaan mittausraportin kohtiin 4-7.
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Lisatehtava

Luo Celsius/Fahrenheit-muunoskaavan avulla uusi lista 4 (L4).
Laske listaan 5 (L5) mitattujen ja laskettujen fahrenheitasteiden erotuksien itseisarvot.

Laske listaan 6 (L6) kunkin mittauksen virheprosentti niin, etta jaat listan 5 arvot listan 4
arvoilla ja kerrot tuloksen sadalla.

Laske Home-nayt6lla ndiden prosenttilukujen keskiarvo.

Laadi mittaustuloksistasi kuvaaja, jossa x:n arvoina lista 3 ja y:n arvoina lista 2. Johda
muunnoskaava, jolla F-asteet muutetaan C-asteiksi. Mika on celsiuslukema, kun
fahrenheiteja on 0?

Piirrd molemmat kaavat grafiikkalaskimella ja jaljita Celsius-viivalta fahrenheitlukema,
kun [ampétila on -40 celsiusastetta.

Muita kahden anturin yhdistelmia voidaan kayttda muuntoyhtéaléiden luomiseksi paine-,
valo tai voimalukemille.
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Oppilaan mittausraportti

1. Vertaa kuvaajia CH1-TEMP (C), CH2-TEMP (F) ja CH2 VS CH1 (TEMP (F) VS. TEMP (C)).
Piirrd kuvaajat alla oleville akseleille. Muista nimeta akselit.

2. Kirjoita laskimen avulla 16ytamasi lineaarinen regressioyhtald. Tama on
likiarvokaava, jolla celsiuasteet voidaan muuntaa fahrenheiteiksi. Tunnista
kulmakerroin ja y-akselin leikkauspiste. Pyorista A ja B 1ahimpiin kymmenesosiin.

Likimaarainen muuntokaava:

Kulmakerroin (A) =

Y-akselin leikkauspiste (B) =

3. Tassa on toinen tapa, jolla muunnoskaavan voi |6ytaa. Rekisterdi kaksi eri
mittauspistettd, jotka eivat ole ldhekkain mutta nayttavat sijaitsevan samalla
regressiosuoralla. Merkitse arvot taulukkoon.

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

4. Laske toinen arvio kulmakertoimen arvoksi (A) vastauksen kolme mittauspisteita
hyvaksi kayttaen. Kayta kaavaa A = (Y2 - Y1)/(X2 - X1).

A=

5. Johda toinen likimaardainen muunoskaava niin, etta kaytat kysymyksen nelja
kulmakerrointa ja yhta kysymyksen kolme mittauspisteista. Kirjoita kaava muotoon
Y= AX + B.

Y =
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6. Tiedetaan, ettd 0°C on yhta suuri kuin 32°F ja 100°C on yhta suuri kuin 212°F. Johda
tarkka muuntokaava naiden tietojen perusteella.

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

A= B:
Y=AX+B Y =

7. Paina [Ys]. Syota seuraavat yhtalot:
Y ;= Kysymyksen 2 lineaarinen regressioyhtalo.
Y,= Kysymyksessa 5 laskettu likiarvokaava.
Y ;= Kysymyksen 6 tarkka muuntokaava.

Piirra funktiot ensin yksi kerrallaan ja sitten kaikki yhta aikaa. Kerro kuvaajien
eroista ja yhdenmukaisuuksista. Selita, miksi havaitset tai et havaitse eroja kuvaajien
valilla.
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Opettajan osio

Teoria

Tassa tehtavassa kehitettava lineaarinen funktio F = 1.8 C + 32 kuvaa, miten
celsiusasteet muunnetaan fahrenheiteiksi.

Ratkaisut

1. Ratkaisut vaihtelevat. Kahden ensimmaisen kuvion muodot ovat samankaltaiset.
Kolmas kuvio, jossa F-arvoja verrataan C-arvoihin, on lineaarinen. Esimerkkikuvia:

WEMFIC) Fi FLF) Fii Fi
e B

[- I ] o g o2
0 EHWFLECNS 2 EANFLECND

n=1 ¥=41.8 L T L A n=x11111 ... L | I

2. Ratkaisut vaihtelevat. Esimerkkivastaus: Y=1.7X + 39.4; A=1.7 ja B=39.4.

=R+ +E 1i

« FEGEEE3EY
F.41444283
FACEZEZEL

Aamo
il
LI | S

[EMTER] HETE I I SR

3. Ratkaisut vaihtelevat. Esimerkkivastauksia:

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

4. Ratkaisut vaihtelevat. A=1.8

113%5.4-35.220-0C4
1.'5'—'5'%

- FEEIEIEEE
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5. Ratkaisut vaihtelevat. Esimerkkivastaus: B=39.3, joten Y = 1.8X + 39.3
6.

Celsius (X) Fahrenheit (Y)
X1=0 Y1=32
X2=100 Y2=212
A= 1.8 tai 9/5 B= 32 Y=AX+8B Y=1.8X+ 32

7. Ratkaisut vaihtelevat. Kaikkien kolmen kuvaajan pitaisi olla samankaltaisia, mutta
mittausvirheiden vuoksi ne eivat ole tdysin samanlaisia. Y, ja Y, ovat luultavasti
[ahimpana toisiaan.

Lisatehtava

Luo C/F-muunoskaavan avulla uusi lista 4. Laske listaan 5 mitattujen ja laskettujen
fahrenheitasteiden erotuksen itseis arvo. Laske listaan 6 kunkin mittauksen
virheprosentti niin, etta jaat listan 5 arvot listan 4 arvoilla ja kerrot tuloksen sadalla.
Laske Home-nayt6lla naiden prosenttilukujen keskiarvo.

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
7.rxzz | E1E £ig YLz
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

YLz .5

= B4

3rE B4

L6 =Lc~Ly+1E860

Laadi mittaustuloksistasi kuvaaja, jossa x:n arvoina lista 3 ja y:n arvoina lista 2. Johda
muunnoskaava, jolla F-asteet muutetaan C-asteiksi. Mika on celsiuslukema, kun
fahrenheiteja on 0?

Piirra molemmat kuvaajat graafisella laskimella ja jaljita Celsius-suoralta
fahrenheitlukema, kun lampétila on -40 celsiusastetta.

Muita kahden anturin yhdistelmia voidaan kayttaa muunosyhtaldiden luomiseksi paine-,
valo- tai voimalukemille.
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Kirjallisuutta

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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Tehtava 4 — Hedelmaparisto

Matemaattiset kasitteet Tieteelliset kasitteet

+ Mittaaminen + Tietojen kerddminen

+ Tietojen analysointi ¢  Kokeelliset mallit

¢ Muutosnopeus ¢ Fysiikka
Tarvikkeet

¢ (BL2™

¢ TEn graafinen laskin

+ Kaapeli, jolla laskimen ja kerdimen voi kytkea yhteen

¢ Tl-janniteanturi

¢ Kuparin palanen

¢ Sinkkilevy

¢ 5 erilaista hedelmaa paristoja varten (appelsiini, sitruuna, banaani, peruna, tomaatti, omena jne.)

¢ Muovinen veitsi, jolla hedelmiin voi tehda lovia

¢ Vettd ja pyyhe kuparinpalan ja sinkkilevyn pesua varten

¢ Senttimetriviivoitin

Johdanto

Olet ehka kuullut perunaparistosta, jonka voi tehda kuparipennin ja sinkkilevyn avulla.
Oletko miettinyt, toimiiko moinen paristo oikeasti? Tassa tehtdvassa tutkitaan useiden
materiaalien soveltuvuutta paristokayttéén. Peruna tai muu vastaava toimii pariston
elektrolyyttina. Naiden elektrolyyttien avulla ionit hajoavat ja syntyy sahkdévirtaa. Tama
reaktio on monen tekijan summa: kaksi metallista napaa, niitad yhdistavan materiaalin
(elektrolyytti) ominaisuus, metallien valinen etaisyys ja nestekosketuksen maara. Tassa
kokeessa pyritdan hallitsemaan kaikkia muita muuttujia paitsi elektrolyyttia, ja
koetetaan l6ytaa paras mahdollinen paristo!

Tassa tehtadvassa:

+ Kerdtaan tietoja jannitteesta ja piirretaan kuvaaja.

+ Vertaillaan eri hedelméaparistojen arvoja kuvaajan avulla.

¢ Madritetdan "parhaan" pariston jannitteen muutosnopeus.

Aluksi vakioidaan kaikki muut muuttujat paitsi se, jota aiotaan mitata, eli jannite joka
syntyy, kun hedelmaa kaytetaan pariston elektrolyyttina.
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Osa 1

Kokeen valmistelu

1.

Valitse ensin kuparinpalanen ja sinkkilevy. Levy voi olla minka kokoinen tahansa,
mutta sitd ei saa vaihtaa kokeen aikana. On hyva, jos kuparinpala ja sinkkilevy ovat
suunnilleen samankokoiset ja -paksuiset.

Puhdista kuparinpala ja sinkkilevy saippualla ja vedella ja kuivaa ne. Vastaa oppilaan
mittausraportin kysymykseen 1.

Tarvitset astiallisen vettd, jotta voit puhdistaa metallinpalat koemateriaalien
vaihdon yhteydessa. Lisaksi tarvitset paperipyyhkeitd, muoviveitsen hedelmien
loveamista varten seka viivoittimen, jolla voit mitata lovien valiseksi etaisyydeksi
kaksi senttimetria. (Etaisyyden pitaa olla sama kaikissa paristoissa.)

Keraa viisi koehedelmaa. Voit testata niitd missa jarjestyksessa tahansa, mutta
muista antaa kullekin hedelmalle oma tunnusnumero ennen kokeen aloittamista.

Tayta oppilaan mittausraportin toisen kysymyksen kaksi ensimmaista saraketta.

Yhdista CBL 2 laskimeesi. Kiinnita Tl-janniteanturi CBL 2 -keraimen kanavaan 1
(CH1).

Kaynnista laskimessa DataMate-ohjelma tai -sovellus. CH 1 VOLTRGECY  0E
DataMate tunnistaa Tl-janniteanturin automaattisesti ja

lataa oletuskokeen. (Muutamme asetuksia.)
HODE: TIHE GEAFH-18

DataMaten Main-naytté avautuu. L:ZETUF Y:HMALYZE
C:ETRRT S:TOOL:
z:aKAFH B:AUIT
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Paina SETUP, niin Siirryt Setup—nayto”e ¥ CH 1:YOLTHGEC-10 TO+10Y
CH 2:

CH Z:

DIG :

HODE: TIME GRAFH-1B

e FZERD
E:CALIERATE

Siirré kohdistin laskimen [«]- tai [-]-nédppaimella kohtaan ZELECT ADDE

MODE ja paina [ENTER]. 1:LOGDATA

Z:TINE GKAFH
FEVENTSHITHENTEY
YEINGLEFOINT
S:ZELECTEDEVENT:
B:RETURN TO ZETUF ZCKEEN

Paina EVENTS WITH ENTRY. CH 1:VOLTAGEC=10TO +10Y

CH z:
CH =:

DIG :
* HODE: EVENTZHITHENTERY

1:08 *ZERD
2:CALIERATE

Palaa Main-naytolle, nappaile (1] OK.

. Yhdista Tl-janniteanturin johtimet kuparinpalaan ja sinkkilevyyn ennen kuin

tydnnat ne testattavan hedelman sisaan. Kiinnité punainen johdin (+) kuparinpalaan
ja musta johdin (=) sinkinpalaan. Koita, tuottavatko metallit séhkélatauksen ilman
elektrolyyttia . Nain naet, mita tapahtuuu, kun et tee mitaan.

Tietojen kerazminen

1.
2.

Aloita tiedon kerdys painamalla [2] START.

Kosketa kuparinpalalla sinkkilevya, jotta saat
kontrollilukeman rekisterditya. Taman lukeman pitaisi olla
noin 0 V. Paina laskimen [ENTER]-ndppainta talleentaaksesi
lukeman (mittauspiste), ja paina [0]-ndappainta, kun laskin
kehottaa sinua vahvistamaan.

Tydénna sitten kuparinpala ja sinkkilevy hedelmaan numero 1. Laskimen naytélla
nakyvan jannitelukeman pitdisi muuttua. Tallenna mittauspiste painamalla laskimen
(ENTER]-ndppainta, ja paina kehotuksen jalkeen [1]-nappainta.

Toista edelliset vaiheet kunnes olet kerannyt jannitelukemat kaikista tutkittavista
hedelmista. Kun saat viimeisen lukeman tallennettua, lopeta tiedon kerddminen
painamalla laskimen [STO»]-nappainta.

Laskimen nayto6lla nakyy nyt mittauspisteisiisi perustuva kuvaaja.
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Analysointi

1.

2.
3.

Jaljita [J- ja PJ-ndppaéinten avulla mittauspisteet kuvaajasta, ja seuraa millaisia
jannitearvoja olet kerannyt. Merkitse ndma arvot oppilaan mittausraportin taulukon

kolmanteen sarakkeeseen.
Piirra kysymyksen 3 kuvaaja oppilaan mittausraporttiin.

Vastaa kysymyksiin 4 — 8.

Osa 2

Jotta nakisit, sisaltdakoé “paras” paristo pysyvaa virtaa, sinun tarvitsee kerata paristosta
tietoja pidemmalla aikavalilla.

Kokeen valmistelu

1.
2.

Palaa grafiikkandytolta Main-naytoélle [ENTER]-ndppainta painamalla.

Siirry Setup-naytolle. Nappaile (1] SETUP.

Siirra kohdistin [+]- tai [+]-ndppaimelld kohtaan MODE, ja
paina sitten [ENTER].

Nappaile [2] TIME GRAPH, niin siirryt Time Graph Settings
-valikkoon.

Paina [2) CHANGE TIME SETTINGS.

Sy6ta 300 kohtaan TIME BETWEEN SAMPLES ja 48 kohtaan
NUMBER OF SAMPLES.

DataMate paivittaa Time Graph Settings -ndytén antamiesi
arvojen perusteella. Kuten naet, tdhan kokeeseen kuluu
aikaa 14 400 sekuntia, eli 4 tuntia. Naiden neljan tunnin
ajan laite mittaa jannitelukeman joka viides minuutti.

B CH 1:VOLTAGEC-10TO+10W
CH2Z:
CH =:
OIG :
HODE: TINE GRAFH-18

1:0K
2 CHLIERATE

*ZERD

SELECTHODE

1:LOGDATA

c:TIHE GEAFH
ZEVENTEZHITHENTRY
Y:-XINGLE FOINT
C:XELECTEDEVENTZ
G:RETUKN TO ZETUF SCREEN

TIMEGRAFHZETTINGE
TIHE INTERVAL: A

NUHEEFR OF SAMFLES: 180
EXFERINENTLENGTH: 18

1:0K Z:AODVANCED
C:CHANGE TIHE SETTINGS

TIMEGEAFH ZETTINGE
TIHEINTERVAL: 00

NUMEEF OF *ANFLES: 4B

EXFERIMENT LENGTH: 14400
1:0K Z:ADVANCED

c:CHANGE TINE SETTINGE
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7. Kun nappailet (1] OK kerran, niin palaat Setup-néaytélle, ja
kun nappailet (1] OK toisen kerran, siirryt Main-naytolle.

Tietojen keraaminen

CH 1:VOLTAGECY) kS

HODE: TINE GEAFH-14400

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

1. Aseta kuparinpala ja sinkkilevy “parhaaseen” paristoon, ja kiinnita niihin

jannitejohtimet.

2. Koita sijoittaa koemateriaalisi paikkaan, missa ne saavat olla rauhassa 4 tuntia. Al&
kuitenkaan vie niita liian kauas, jotta voit itse tarkistaa tilanteen aika ajoin.

3. Kaynnista koe nappailemalla [2] START.

Jos haluat sulkea ohjelman ja irrottaa laskimen CBL 2
-kerdimesta, paina laskimen [ENTER]-nappainta. Tama ei
vaikuta tiedon keraamiseen. Haluat ehka irrottaa laskimesi
jotakin muuta kayttda varten kokeen neljan tunnin
tiedonkerayksen aikana.

COLLECTINGDATA
CH 1: 1.zzi9

FREZZL[ETOITOSTOF.
FRESZ[ENTERITOQUITEUT
CONTINUE COLLECTING.

Voit kiinnittaa laskimen kerdimeen ja kdynnistaa DataMaten uudelleen tarkistaaksesi

viimeisimman mittauspisteen.

4. Kiinnita laskin kerdimeen neljan tunnin kokeen jalkeen, ja
kdynnista DataMate. DataMate kertoo, etta tiedonkerays
on suoritettu.

DATACOLLECTIONIS DONE.
CHOOZE THE TOOLZ OFTION.
THEN CHODZE RETRIEVE DATA.

[ENTERK]

5. Jotta saat tiedot esiin, siirry [ENTER]-ndppéaimella Main-naytolle ja paina sitten
TOOLS ja [2) RETRIEVE DATA. Laskin hakee tiedot CBL 2 -kerdimesta ja piirtaa niista

kuvan.
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Analysointi
1. Piirrad oppilaan mittausraportin kohdan 9 kuvaaja ja vastaa kysymykseen 10.

2. Jotta pystytdan maarittamaan, mika oli pariston jannitteen pienenemisnopeus, pitaa
tiedoista muodostaa regressio. Ensin kuvaajasta valitaan alkuosa, jossa jannitteen
lasku nayttaa lineaariselta, yleensa noin kahden tunnin naytejakso (7 200 sekuntia).

Palaa grafiikkanaytolta Main-naytolle [ENTER]-nappéaimella.

3. Siirry kuvaajaan nappailemalla 3] GRAPH, ja paina sitten [ENTER]-nappainta siirtyaksesi
Graph Options -naytoélle.

4. Paina[2] SELECT REGION ja valitse kuvaajan lineaarinen osa naytén ohjeiden mukaan.

ENTER]-nappaimella saat uuden kuvaajan esiin.

Kun haluat palata Graph Menu -ndytélta Main-naytélle, S ALYZE DFTIONS
paina [1]. Jatka Analyze Options -valikkoon nappailemalla L:RETURN TONAIN SCREEN
ANALYZE. SR HODEL
Y:sTATISTICS
E:INTEGRAL
7. Paina (g CURVE FIT. R

L:LINEAR (CH1V: TINE)
Z:LINEAR (CHZ V5 TINE)
FLINEAR(CH = VE TINEY
Y:LINEAR(DIST VE TINED
E:LINEAR (VELOVE TIHED
B:LINEARCCHZ VECHAY
7:HORKE

8. Paina (1] LINEAR (CH1 VS TIME) muodostaaksesi lineaarisen regression
jannitetiedoista. Laskin esittda lineaarisen yhtalon ja vastaavat arvot.

Sy6ta nama tiedot oppilaan mittausraportin kohtaan 11.

9. Vastaa kysymykseen 12-16.
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Oppilaan mittausraportti

1. Kirjoita tahan sinkkilevyn lapimitta ja kuparinpalan lapimitta

2. Tayta alla olevaan taulukkoon hedelmien nimet ja numerot.

Hedelman nimi Numero Jannite

kontrollilukema 0

3. Piirrd tahan keratyista tiedoista muodostuva kuvaaja.

4. Jannite ilman elektrolyyttia (kontrollilukema, 0):

5. Mika hedelma tuotti suurimman jannitteen?

6. Mika hedelma tuotti pienimman jannitteen?

7. Huomasitko kokeen edetessa mitdan muutoksia kuparin- tai sinkinpalassa?

8. Mika hedelmista on “paras” paristo? Miksi?
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9. Piirra pitkaaikaisen tiedonkeruun tuottamien tietojen kuvaaja.

10. Mita jannitteelle tapahtuu kokeen aikana?

11. Kirjoita tdhan regressioyhtal® vakioineen.

12. Mita arvot A ja B edustavat?

13. Paljonko jannite pieneni seurantajakson aikana?

14. Kuinka kauan regressioyhtalén mukaan kuluisi aikaa, ennen kuin jannite olisi 0?

15. Vertaa tata lukua alkuperaisiin tietoihin. Vastaako regressioyhtalon avulla laskettu
nollaantumisaika alkuperaisten tietojen pitkaaikaista suuntausta? Mita tiedoille
tapahtuu?

16. Minka tekijoiden arvelet vaikuttaneen tai voivan vaikuttavan jannitteen
putoamisnopeuteen?
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Opettajan osio

Levyt voivat olla mita tahansa rautakaupasta saatavia sinkkilevyja.

Pitkan seurantajakson kesto voi olla muukin kuin 4 tuntia, mutta keston pitaa olla

riittava, jotta muutokset pariston jannitteessa saadaan rekisterdityd. Pari tuntia riittaa

yleensa.

Kupari- ja sinkkipalojen valisen etaisyyden pitaa pysya samana koko kokeen ajan.

Etaisyys vaikuttaa jannitteeseen.

Esimerkkivastauksia

1. Avoin jannite tai kontrollilukema on yleensa lahella nollaa. Jos se ei ole nolla, se

saattaa johtua CBL 2 -kerdimen sisaisistd ominaisuuksista.

2. Esimerkki paristotaulukosta:

sitruuna (1.05 volttia)

peruna (0.99 volttia)

N o Vv AW

Hedelman nimi Numero Jénnite
kontrolli 0 0.03
peruna 1 0.99
banaani 2 1.01
tomaatti 3 1.01
appelsiini 4 1.04
sitruuna 5 1.05
VOLTRGECY) F1
o
- o
n=z Y=1.0068Y
0.03

Kylla, niiden vari muuttuu. Kupari muuttuu kiiltdvammaksi ja sinkki tummuu.

© 2000, 2003 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED

CBL 2™:N KAYTON ALOITTAMINEN

67



Sitruuna tuotti suurimman jannitteen. Muita huomionarvoisia tekijoita: vahiten
sotkeva (helppokayttéinen), halvin jne. Voitte keskustella siitd, mika paristoista on
“paras”: se, joka tuottaa suurimman jannitteen vai se, joka yllapitaa jannitteen
pisimpaan (hidas muutosnopeus).

YOLTAGEY) Fi
INECS)

9. [#=iEon Y= 6IEEHE

10. jannite pienenee

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

12. A kertoo nopeuden, jolla jannite pienenee. B:n arvo on y-akselin leikkauspiste.
Taman pitaisi olla lahella pitkan koejakson alkupaan jannitelukemaa.

13. 0.73-0.52 = 0.21 volttia

14. 16,667 sekuntia (4 tuntia, 38 minuuttia)

15. Ei vastaa. Alunperin keratyt tiedot osoittavat, etta jannite nousi 1.5 tunnin kohdalla
noin 0.5 volttiin ja pysyi siina.

16. Valittu hedelma, hedelman elektrolyytiin (mehun) kuivuminen, kuparin- ja
sinkinpalan likaantuminen tai tummuminen ajan myoéta

Kirjallisuutta

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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Tehtava 5 — Valot pois!

Matemaattiset kasitteet Tieteelliset kasitteet

¢ Jaksolliset funktiot + Tietojen keradminen ja analysointi

¢ Kuvaajien piirtaminen ja tulkitseminen ¢ Jaksonaika ja taajuus
Tarvikkeet

¢ (BL2™

¢ TEn graafinen laskin

+ Kaapeli, jolla laskimen ja kerdimen voi kytkea yhteen

¢ Tl-valoanturi

¢ 1 muu kuin loistelamppu (tavallinen hehkulamppu)

¢ 1 loistelamppu (tai muu fluoriloisteinen valonlahde)

Johdanto

Edestakaisin keinuva keinutuoli, soiva puhelin ja vuotava hana ovat kaikki esimerkkeja
jaksollisista ilmidista. Niita kutsutaan jaksollisiksi, koska ne ovat séanndllisin valiajoin
ilmenevia rytmikkaita sykleja. Aikaa, joka kuluu ilmién yhteen tdydelliseen sykliin,
kutsutaan jaksoksi. Taajuus taas osoittaa, kuinka monta syklia mahtuu yhteen ajan
yksikkoéon.

Seuraavissa tehtavissa keraat tietoja kahdesta erilaisesta jaksollisesta ilmidsta CBL 2
-tiedonkerdimen ja valoanturin avulla. Seuraavaksi analysoit tietoja laskimellasi ja pyrit
6ytamaan tarkasteltavan ilmién jakson ja frekvenssin.

Osa 1

Tassa tehtavassa osoitat valoanturilla valonlahdettd, esim. lamppua, ikkunaa tai
piirtoheitinvalaisinta. Peita aluksi valoanturin paa peukalollasi. Kaynnista CBL 2 ja siirra
peukaloasi vuoroin anturin paalle ja sen paalta pois. CBL 2 keraa
valaistusvoimakkuuslukemia, jotka ndkyvat laskimesi nayt6lla kuvaajana.
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Kokeen valmistelu

1.

Yhdista CBL 2 kaapelilla laskimeesi. Kiinnita sitten valoanturi CBL 2 -keraimen
kanavaan 1 (CH1).

Kaynnista laskimessa DataMate-ohjelma tai -sovellus. TH 1:LIGHT 168
DataMate tunnistaa valoanturin automaattisesti ja lataa
oletuskokeen. DataMaten Main-naytté avautuu.

HODE: TIHE GRAFH-3

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

Pida valoanturia kadessasi ylla olevan kuvan osoittamalla tavalla niin, ettd anturin
paasta nakyy noin sentti. Anturilla pitda osoittaa suoraan valonlahdetta kohti, kun
CBL 2 mittaa lukemia.

Voit seurata valaistusvoimakkuuslukemia DataMaten Main-ndytoén oikeassa
ylakulmassa, kun siirrdt peukaloasi anturin paalle ja pois.

Tietojen kerdzminen

1. Paina[2) START. Tietojen kerdaminen alkaa oletuskokeen asetusten mukaisesti.

2. Peita ja paljasta valoanturi tasaisin valiajoin, noin sekunnin valein.

3. Jos et ole tyytyvainen lukemiin, kdynnista uusi koe nappéailemalla (2] START.
Kerattyjen valaistuslukemien pitaisi vaihdella tasaisesti suuren ja lahella nollaa
olevan arvon vililla. Syklien valisen aikajakson pitaisi olla suhteellisen saannéllinen.

Analysointi

Jos keraamasi lukemat ovat tyydyttavia, piirra niiden perusteella kuvio oppilaan
mittausraportin kohtaan 1.
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Oppilaan mittausraportti 1

1. Piirra tiedoistasi kuva. Nimeé akselit.

Mita ylla olevan kaavion tasot merkitsevat? Mitd minimiarvot merkitsevat?

2. Siirrd kohdistinta kaaviolla [«J- tai )-nappaimella. Laskimen naytén alareunassa
nakyvat x-arvot ovat aikoja ja y-arvot voimakkuuksia. Seuraa ensimmaista tasoa, ja
jaljitd ensimmainen nollavoimakkuutta (tai Idhes nollaa) vastaava aika-arvo.
Merkitse kyseinen aika-arvo lahimpaan sekunnin sadasosaan pyéristettyna tahan:

A= sekuntia

3. Seuraa viimeisinta naytolla olevaa tasoa kohtaan, jossa aika-arvo ensimmaisen
kerran vastaa voimakkuusarvoa nolla (tai Idhes nolla). Merkitse kyseinen aika-arvo
lahimpaan sekunnin sadasosaan pyodristettyna tahan:

B = sekuntia

4. Kuinka monta taytta syklida mahtuu aikojen A ja B valiin? Toisin sanoen, kuinka
monta kertaa siirsit peukaloasi kyseisen aikajakson aikana? Merkitse luku tahan:

C=

(Voit tassa vaiheessa sulkea ohjelman painamalla ensin [ENTER]-ndppdinta ja sitten
(6]-nappainta.)
5. Jakso on yhden tdyden syklin vaatima aika. Vahenna arvo A arvosta B, ja jaa tulos

arvolla C, C ), niin 16ydat keskimaaraisen aikajakson. Merkitse kyseinen arvo

[ahimpaan sekunnin sadasosaan pyoristettyna tadhan:

Jakso: sekuntia

6. Kun jakso edustaa sekuntien maaraa per sykli, frekvenssi taas kertoo syklien maaran
per sekunti. Peukalon siirtoliikkeen frekvenssin saat laskemalla [6ytamasi jaksoluvun
kaanteisluvun. Merkitse saamasi arvo tahan.

Frekvenssi: syklid/sekunti
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Osa 2

Taman kokeen toisessa osassa valoanturilla osoitetaan yksittaista loistelamppua, ja
mitataan sen voimakkuuslukemat hyvin lyhyen aikajakson ajalta. Tuloksena saatava
voimakkuus-aika-kaavio on hyvin mielenkiintoinen, koska se osoittaa, etta loistelamppu
ei valaise tasaisesti vaan ikaan kuin vilkkuu hyvin nopeasti ja sdannéllisesti. Koska
ihmisen silma ei erota 50 kertaa sekunnissa tapahtuvia valahdyksia, valaisin nayttaa
valaisevan tasaisesti. Kerdamiesi tietojen perusteella voidaan maaritella loistelampun
vilkkumiselle jakso ja frekvenssi.

Kokeen valmistelu
1. Tarkista, etta Tl-valoanturi on kytketty CBL 2 -kerdimen kanavaan CH1.

2. Kaynnista DataMate-ohjelma tai -sovellus.

CH z:
CH =:

DI :
¥ HODE: TIME GEAFH-3

1:0K =:ZERD
:CALIERATE

4. Siirra kohdistin [4]- tai [*]-nappaimella kohtaan MODE, ja ZELECT ODE
paina sitten [ENTER). 1:L0G DATR

Z:TINE GEAFH
HEVENTEHITHENTEY
Y:=INGLE FOINT
E:XELECTEDEVENT:
B:RETURN TO SETUF ZCREEN

5. Paina[2) TIME GRAPH.

TIHEGRAFHZETTINGE
TIHE INTERYAL: il

NUHEEF OF ZANFLES: 180

EXFERINENTLENGTH: 8

1:0K ZADYANCED
:CHANGE TINE SETTINGS
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6. Voit syottaa uudet aikagrafiikka-asetukset, kun painat
CHANGE TIME SETTINGS.

7. Kirjoita kohtaan "time between samples" .0003 ja kohtaan
"number of samples" 99.

Time Graph Settings -ndytén asetukset paivittyvat
antamillasi uusilla arvoilla. Kuten naet, koe kestaa vain
hetken.

8. Palaa Setup-naytolle painamalla (1] OK, ja paina [1] OK
uudelleen siirtyaksesi takaisin paanaytolle.

Tietojen kerdzminen

I
M

Hm

HTER TIHME
ETWEEH SHMFLES
M SECOMDS: . 89883

EHTER HLUMEER
OF SAMFLES: 33

TIHE GEAFHZETTINGE
TIME INTERVAL: EN

NUMWEEF OF ANFLEZ: 99

EXFERIHENT LENGTH: .0z87

1:0K ZADVANCED
Z:CHANGE TIME SETTINGE

CH 1:LIGHT il

HODE: TIME GEAFH-.0z87

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

1. Pida valoanturia lahella loistelamppua, ja aloita lukemien kerddminen painamalla
START. CBL 2 piippaa, kun se aloittaa keraamisen. Keradminen loppuu miltei

valittdmasti.

2. Jos et ole tyytyvainen kerdaamiisi lukemiin ja haluat suorittaa toisen kokeen, paina

START.

Lukemien pitdisi nayttaa tasaisten, suunnilleen samankokoisten huippujen sarjalta.

Analysointi

Jos sait kerattya tyydyttavat lukemat, piirrd niiden perusteella kuva oppilaan

mittausraportin kohtaan 2.
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1.

Oppilaan mittausraportti 2

Piirra tiedoistasi kuva. Nimea akselit.

Kun katsot kuvaajaa, jossa valaistusvoimakkuus esitetaan suhteessa aikaan, nayttaa
silta kuin voimakkuusarvot laskisivat ja nousisivat sdannoéllisesti. Mita kuvaajan
huiput tai maksimiarvot kertovat valkkyvasta lampusta? Mitd minimiarvot
merkitsevat?

Kun haluat laskea lampun valahdyksen jaksonajan keskiarvon, etsi ensimmaisen ja

viimeisen huipun keskimaarainen aikavali. (Laskimen pitaa olla Trace-tilassa.) Siirra
kohdistin nuolindappaimillda ensimmaisen huipun lakipisteeseen. Nayton alareunassa
nakyva x-arvo kertoo ajan, jolloin huippu saavutti maksimipisteensa. Merkitse arvo
tahan.

A= sekuntia

Siirrd kohdistin seuraavaksi kuvaajan viimeisen huipun lakipisteeseen. Merkitse arvo
tahan.

B= sekuntia

Laske ensimmaisen ja viimeisen huipun valiset minimit. Merkitse arvo tahan.

C= minimia

(Voit tassa vaiheessa sulkea ohjelman. Paina [ENTER]-ndppainta ja sitten viela
(6]-nappainta.)

Vahenna arvo A arvosta B ja jaa tulos arvolla C, ¢ ) niin [6ydat jaksonajan

keskiarvon. Merkitse arvo tédhan.

Jakso: sekuntia
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6. Kysymyksessa viisi laskettu jaksonajan arvo on yhden taydellisen valahdyksen kesto,
eli sekunnit/sykli. Etsi taajuus (syklit/sekunti) laskemalla jaksonajan kaanteisluku.

Taajuus: syklidg/sekunti

7. Yhdysvalloissa sahkoélaitteet toimivat virralla, jonka taajuus on 60 sykliad/sekunti.
Vertaa tata frekvenssia omiin tutkimustuloksiisi.

Vihje: Kotitalouksissa kdytettava ns. vaihtovirta itse asiassa vaihtaa polariteettiaan kaksi kertaa
per sykli.

8. Jos valo todellakin sammuu jokaisen syklin puolivalissa, miksi mittaamasi
valaistusvoimakkuuden y-arvo suhteessa aikaan ei olekaan nolla?
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Opettajan osio

Parhaat tulokset saadaan, jos tehtavan ensimmaisessa osassa kaytetaan kirkasta valon
l[ahdetta. Valoanturin peittdminen ja paljastaminen kannattaa tehda niin, ettd peukaloa
siirretdan anturin paalle ja pois hyvin nopeasti. Peittamisen ja paljastamisen vélinen aika
ei ole tarkea sinansd, kunhan se pysyy suhteellisen saannéllisena syklista toiseen.

Jos mahdollista, kayta tehtavan toisessa osassa yksittaista loistelamppua. Jos lamppuja
on enemman kuin yksi, valaistusvoimakkuus—aika-kaaviossa saattaa nakya hairitsevia
poikkeamia.

Ratkaisuja

Osa 1: Esimerkkimittaukseen perustuvat vastaukset.

1. Tasot edustavat anturin paljastamishetkia, ja minimit edustavat anturin
peittohetkia.

LIGHT Fi

5 TIHECZ)
n=1.0k '|'=.12'-IEEEL

A= 1.05 sekuntia
B= 7.9 sekuntia
6 taydellista syklia.

Jakso on 1.14 sekuntia.

o v &~ W N

Frekvenssi on 0.88 syklid/sekunti.
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Osa 2: Ratkaisut perustuvat esimerkkikokeen mittaustuloksiin. Kokeessa
kdytettiin 60 hertsin loistelamppua.

1. Huiput osoittavat aikoja, jolloin lamppu valaisee taydella teholla, minimit osoittavat
hetkia, jolloin lamppu ei valaise ollenkaan.

LIGHT Fi

TINECED
n=noo. . V=.9BE4NE

A= 0.003 sekuntia

B= 0.045 sekuntia

C= 5 huippua

Jaksonaika on 0.0084 sekuntia

Taajuus on 119.05 syklid/sekunti

N o v A~ WN

Koska napaisuus vaihtuu kaksi kertaa syklissa, voidaan olettaa, etta taajuus on 120
syklid/sekunti. Tama on hyvin ldhelld laskettua arvoa, joka on 119.05 syklid/sekunti.

8. Pienin y-arvo ei ole nolla, koska tilassa on jonkin verran taustavaloa.

Kirjallisuutta

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.
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Tehtavd 6 — Y0 ja paiva

Matemaattiset kasitteet Tieteelliset kasitteet
¢ Piirtdminen ja visualisointi tietojen + Mittaaminen
perusteella ¢ Erilaisten anturien kokeileminen seké
¢ Kokeen pituuden maarittaminen tutustuminen mittayksikoihin (esim. lampétila
numerotajun avulla celsiusasteina tai fahrenheiteina)
¢ Kokeiden suunnittelu ja tekniikka
+ Tieteellinen menetelma
¢ Termodynamiikka
¢ Ymparistotiede ja ekosysteemien analysointi
Tarvikkeet
¢ (BL2™
¢ TEn graafinen laskin
+ Kaapeli, jolla laskimen ja kerdimen voi kytkea yhteen
¢ Lampétila-anturi ruostumatonta terasta seka Tl-valoanturi
¢ Virtalahde, esim. TI-9920 AC -sovitin tai Vernier CBL-EPA External Power -sovitin seka virtalahde, kuten

6 voltin paristo (valinnainen)
¢ TI-GRAPH LINK™ ja kaapeli (valinnainen)

Huom! Jdnniteanturia voi kdyttdd aurinkokennon kanssa tai virtapiirissa, joka mittaa
sdhkénjohtokykyé suhteessa ilmastonmuutoksiin (esim. banaanipariston sahkénjohtokyky,
kun huone ldmpenee tai viilenee). Muut anturit on suunniteltu mittaamaan séétietoja, kuten
ilmanpainetta tai suhteellista kosteutta. Tl:n kotisivuilta osoitteesta
education.ti.com/cblprobes I6ydét luettelon kaikista CBL 2 -kerdimeen sopivista antureista.
T1-9920 AC -sovitinta kannattaa kdyttdd virranldhteena pitkdkestoisissa
tiedonkeruuprojekteissa, kun taas Vernier External Power Adapter CBL-EPA soveltuu
virtaldhteeksi tiettyjen antureiden kanssa.

Johdanto

Tassa tutkimuksessa perustamme pienen sddhavaintoaseman ja kerddmme tietoja saasta
yhden péivan ajan. Tarkoituksena on kahden anturin tulosten perusteella oppia
ymmartamaan saailmioita.

Ennen kokeen aloittamista

1. Keskustele parisi tai tyéryhmasi kanssa siitd, miksi sddhavaintoja kannattaa kerata
yhden paivan ajan. Kirjoittakaa ajatuksenne erilliselle paperille.

2. Tehkaa tydryhmassanne hypoteesi siitd, mita lampétilalle ja valaistusvoimakkuudelle
tapahtuu kokeen aikana. Kirjoittakaa hypoteesinne paperille.
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YValmistelut

Kokeen muuttujia pitaa kontrolloida huolellisesti. Tarkista, ettei esim. katulampun valo
tai ilmanvaihtoaukosta tuleva lampé péaase vaikuttamaan tuloksiin. Jos mittauslaitteet
sijoitetaan syrjaiseen paikkaan, ne kannattaa suojata kosteudelta vaikka kassilla;
kannattaa myds huolehtia siita, etteivat laitteet joudu vaariin kasiin.

Antureiden kiinnittaminen

1. Kiinnitd ruostumattomasta teraksesta valmistettu lampétila-anturi CBL 2 -kerdimen
kanavaan 1 ja Tl-valoanturi kanavaan 2. Yhdista CBL 2 laskimeen.

2. Kaynnista laskimessa DataMate-ohjelma tai -sovellus. CBL 2
tunnistaa lampétila- ja valoanturit automaattisesti.
DataMate-ohjelma myds lataa oletuskokeen, mutta me
muutamme naita oletusasetuksia.

Tila-asetuksen muuttaminen

CH 1:TEMWFIC) )
CH 2:LIGHT Azl

HODE: TINE GRAFH-1B0

1:ZETUF Y:ANALYZE
2= TART L:TooL:
Z:GRAFH B:QUIT

Seuraavaksi valitsemme kokeeseen sopivan MODE-asetuksen. Tdma on olennainen osa
kokeen suunnittelua. Mika olisi jarkevaa kokeen kannalta? Haluammeko kerata
havaintoja (mittauspisteitd) joka sekunti 24 tunnin ajan? Haluammeko kerata 1 000

havaintoa? Mika on tutkimuksemme tavoite?

¢ Laskimen muisti ei ole rajaton, joten kannattaa keratéa vain sen verran havaintoja,
etta laskin pystyy niita myos kasittelemaan. Jos mittauspisteita on yli 180, eraat
Tl-laskimet eivat valttamatta pysty analysoimaan niitd kunnolla. Muutamia

nyrkkisaantoja:

— Jos kaytat yhta anturia, kerda korkeintaan 180 mittauspistetta.

— Jos kaytat kahta anturia, keraa kullakin kanavalla korkeintaan 90

mittauspistetta.

— Jos kaytat kolmea anturia, keraa kullakin kanavalla korkeintaan 60

mittauspistetta.

¢+ Mieti myos, minkatyyppista anturia kannattaa kayttaa. Jos keraat 50 000
mittauspistetta sekunnissa (yksi lukema joka 0,00002. sekunti), se on useimmille
antureille liikaa, lisdksi kyseinen tahti olisi lilan nopea esim. [ampdtilamuutoksen

havainnointiin kun kylma rintama liikkuu alueen yli.

Tassa tutkimuksessa haluamme kerata havaintoja joka kuudestoista minuutti, yhteensa

90 mittauspistetta.

1. Kun DataMate on tunnistanut anturit, paina (1] SETUP, niin
Setup-nayttd avautuu.

F CH 1:ZTAINLESE TEMFIC)
CH &:TILIGHT
CH =:
DI :
HODE: TINE GREAFH-180

1:0K =:ZERD
:CALIERATE
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2. Siirrd kohdistin [4]- tai [+]-nappaimella kohtaan MODE, ja
paina (ENTER].

3. Valitse 2] TIME GRAPH.

4. Aika-asetuksia pitad muuttaa tata koetta varten, joten
nappaile 2] CHANGE TIME SETTINGS.

5. Kokeen ajoituksesta pitaa sydttaa sopivat tiedot. Kerdamme
havaintoja joka 16. minuutti (960 sekunnin valein), yhteensa
90 mittauspistetta.

Nappaile 960 kohtaan TIME BETWEEN SAMPLES IN
SECONDS ja 90 kohtaan NUMBER OF SAMPLES.

Huom! Aika-asetuksia voi muuttaa uudelleen, jos syétetyt arvot
osoittautuvat sopimattomiksi. Kokeen aika-asetuksia kannattaa
harkita tarkoin.

6. Koe voidaan nyt aloittaa. Palaa Setup-naytélle, valitse
OK.

7. Nappaile (1] OK palataksesi DataMaten Main-naytolle.

SELECT HODE

1:LOGDATA
2:TINE GEAFH

HENENTZHITHENTRY
Y:EINGLEFOINT
C:RELECTEDEVENTZ=
B:KETURN TO ZETUF ZCKEEN

TIHE GEAFH ZETTINGE
TIMEINTERYAL: 2

NUMEEFR OF ZANFLES: 80
EXFERINENT LENGTH: 180

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

EHMTERE TIME
TWEEH SHMPLES
CONDS: 95A
HUMEEE
FL

ETWE
M SE
HTEE
F =R ES: 900

om —=m

il

TIHE GEAFH ZETTINGE
TIMEINTERYAL: Ll

NUMEEF OF “ANFLES: 90
EXFERINENT LENGTH: BE4OO

1:0K ADYANCED
2:CHANGE TIME SETTINGE

k CH 1:5TAINLESE TENFIC)
CH 2:TILIGHT
CH =:
DIG :
HODE: TINE GRAFH-BE40)

1:0K *ZERD
Z:CALIERATE
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Tietojen kerdzminen

1. Vie CBL 2 ja laskin havaintopaikalle. CH 1: TENFIC
CH Z:LIGHT

HODE: TINE GRAFH-BE400

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

O , s , . CH 1: 22,0714
CBL 2 -kerdimen vihrea valo vilkkuu ja dadnimerkki osoittaa, H z: .011A499
etta CBL 2 keraa havaintoja.
Laskin voidaan nyt irrottaa, vaikka havaintojen kerdaminen  |FREZZ=TOTHZTAE.
jatkuukin. CONTINUE COLLECTING.

3. Paina [ENTER], QUIT BUT CONTINUE COLLECTING.

4. Irrota laskin CBL 2 -kerdimesta. Havaintojen kerdaminen jatkuu.

Huom! Kun koe on kdynnissd, CBL 2 -kerdimen vihred LED-valo vilkkuu, kun CBL 2 kerda
havaintoja. Koe paéttyy, kun 24 tuntia on kulunut.

Tietojen siirtdminen
Kun havainnot on keratty, siirra tiedot CBL 2 -keraimesta laskimeen seuraavasti:
1. Yhdista laskin CBL 2 -keraimeen.
2. Kaynnista DataMate-ohjelma tai -sovellus.

3. Paina DataMaten Main-naytolla (5] TOOLS. p——

L:ETORELATEXTRUN
2:RETRIEYEDATA
FCHECK EATTERY
Y:RETURN TOHALIN ZCREEN

4. Paina[2] RETRIEVE DATA. TRLSTERFID
. ) . . o 3 CHz-LIGHT
Kun tiedot ovat laskimessa, voit valita erilaisia kuvaajia CHz V5. CHL

tietojen esittamiseksi.

L:MAINSCRKEEN  Z:RESCALE
c:HORE

5. Jos haluat kuvaajan, jossa lampétilat ovat y-akselilla ja aika x-akselilla, siirrad kohdistin
(«]- tai [x)-nappaimella kohtaan CH1-TEMP(C) ja paina [ENTER].

6. Tuo naytolle valaistusvoimakkuutta suhteessa aikaan esittava kuvaaja (CH2).
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Analysointi

Tutki seka graafisia ettd numeerisia tietoja, ja koeta havaita saamalleja.

1.

2
3.
4

Pitiké hypoteesinne paikkansa?
Miten, havaintojenne perusteella, sdd muuttui kokeen aikana?
Miten ilmidita voisi tai pitaisi selittaa?

Maarititteko toisen tutkittavan suhteen?

Lisatehtava

Toista koe erilaisissa sddolosuhteissa. Tee havaintoja, kun kylma rintama liikkuu
alueen yli.

Tutki monimutkaisempia sadhan liittyvia seikkoja erilaisilla antureilla, seuraa esim.

ilman suhteellista kosteutta tai ilmanpainetta.

Etsi paikkakuntasi sdatietoja Internetista. Vahvistavatko omat havaintosi verkosta
[6ytyvat tiedot?
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Oppilaan mittausraportti

1. Piirra sddhavaintoasemasi niin, etta siita kay ilmi kunkin anturin sijainti ja asento
suhteessa "saatekijoihin". Muista nimeta tekijat (aurinko, tuuli, lammittavat tai
viilentavat ilmavirrat jne.)

2. Merkitse kunkin anturin tyyppi ja sen yhteydessa kaytettava yksikko tahan
taulukkooon:

Kanava Anturi Yksikko
1
2
3
DIG/SONIC

3. Laske kokeen kesto sopivimmilla yksik&illa.

Mittauspisteiden valinen aika (sekunteina):

Mittauspisteiden maara:

Kokeen kesto:
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4. Hahmottele alle kuvaajat, jotka esittavat ajan suhteessa lampétilaan ja ajan
suhteessa valaistusvoimakkuuteen. Muista nimeta kuvaajat. Keksitké muita
hyodyllisia kuvaajia?

5. Nyt kun olet tutkinut kerdamiasi havaintoja, keksitkd miten koetta kannattaisi
muuttaa, jotta tutkittavia suhteita olisi vield helpompi ymmartaa? Mieti, olisiko
muista antureista hydtya tai kannattaisiko otanta-aikaa tai -taajuutta muuttaa.
Pohdi my6s havaintoaseman sijaintia ja ymparistoa.

6. Kirjoita raportti kokeestasi, kayta hyvaksesi tehtavia 1-5. Kerro tarina havainnoistasi.
Mita havaintojen keruukokeessa tapahtui? Selitd mahdolliset poikkeamat
havaintotuloksissa.
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Opettajan osio

Teoria

Saahavaintojen keruukokeen tarkein vaihe on kokeen suunnittelu. Muuttujien
kontrollointi ja tilanteeseen seka anturiin sopivan otantajakson ja -taajuuden maaritys
on kokeen kannalta olennaista. Endotuksia tarkkailtavista tilanteista: jokin rintama
lilkkuu alueen yli, paivan ja yon vaihtuminen (sateilyjaahdytys jne.), vuodenaikojen
vaihtelun seuraaminen vuoden aikana, erilaiset myrskyt (esim. pydérremyrskyt).

Kokeen tulokset voivat olla esim. seuraavanlaisia:

Léimfétila Valaistus-
Aika (s) (°C) voimakkuus
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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Ratkaisut

1. Piirroksesta pitaisi kdayda ilmi kaikkien anturien sijainti ja asento seka kaikki
mahdolliset "lahteet", jotka voivat vaikuttaa mitattaviin lukemiin. Valokuva voisi
olla hyva ratkaisu, ja sen voi myéhemmin sijoittaa vaikka kotisivulle.

2. Edellda mainituilla asetuksilla taulukko nayttaa seuraavanlaiselta:

Kanava Anturi Yksikko
Lampétila celsiusasteita
2 Valaistusvoimakkuus Ei yksikkoa
(suhteellinen)
3 Ei kaytossa
DIG/SONIC Ei kaytossa

3. Mallikokeessa:
Mittauspisteiden vélinen aika (sekuntia): 960 sekuntia/mittauspiste
Mittauspisteiden lukumaara: 90 mittauspistetta
Kokeen kesto: 24 h

4. Piirroksissa x-akseli voi olla aika-akseli, mutta kahden anturin mittauspisteiden
suhdetta ilmentdvasta kuvaajasta voisi olla enemman hyotya (esim. I1ampétilan
suhde valaistusvoimakkuuteen). Lisaksi kahden y-muuttujan kayttaminen ajan
funktiona saattaa tuottaa havainnollisen kuvaajan (lampétila suhteessa
valaistusvoimakkuuteen). Tarkista, etta nimet sisaltavat myos yksikot.

5. Ratkaisut vaihtelevat kokeesta riippuen. Kaksi seikkaa, joihin kannattaa kiinnittaa
huomiota ovat tarve muuttaa aika-asetuksia niin, etta tietoa saadaan kerattya
enemman ja antureiden lisddminen tai vahentdminen niin, etta hypoteesissa
keskitytaan vain yhteen tai kahteen muuttujaan.

6. Ratkaisut vaihtelevat.
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Lisatehtava

Saata voi tietysti havainnoida milla antureilla tahansa (esim. ilmanpaine, suhteellinen
kosteus jne.). Eraat anturit pitaa kalibroida ennen koetta. Valitse sopivat asetukset
Setup-naytolla niin, etta kohdistin osoittaa kanavaa, johon kyseinen anturi on kytketty.

Jos kaytat Tl InterActive! ™ - tai TI-GRAPH LINK™ -ohjelmistoja, oppilaat voivat liittaa
kokeidensa havainnot ja kuvaajat raportteihinsa. Jos kaytossasi on Tl InterActive!,
oppilaat voivat myds kayttaa Internetista I6ytyvia paikallisia sdatietoja. Lisatietoja

Tl InterActive! -ohjelmasta on osoitteessa

education.ti.com/interactive

Kirjallisuutta

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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Liite A: Yleista

Tietoja paristoista ja muuntimista

Kayttovirtavaatimukset
CBL 2™ toimii neljalla AA (LR6) -alkaliparistolla.

Paristojen kestoaikaan vaikuttavat CBL 2 mittausjaksojen pituudet seka laitteeseen
kiinnitettyjen antureiden kuluttaman virran maara. Paristojen kestoa opetustilanteissa
voi pidentaa kayttamalla hyvaksyttya virtamuunninta.

Kun suoritat pitkdan kestavia kokeita luokkahuoneen ulkopuolella, voit yhdistaa CBL 2
-keraimeen ulkoisen 6 voltin pariston. (Katso Ulkoisen 6 voltin pariston kiinnittaminen,
sivu A-2.)

Milloin paristot vaihdetaan

Paristot pitda vaihtaa, kun paristojen heikkenemisesta TH 1. TERFLCH
ilmoittava kuvake ilmestyy laskimen naytén oikeaan

alanurkkaan DataMate-ohjelman aikana.
HODE: EVENTS HITHENTRY

Voit tarkistaa paristojen kunnon koska tahansa valitsemalla IFETUF . WARNALYZE
DataMaten Tools-naytélta kohdan [3) CHECK BATTERY. L.

Huom! Tallenna kerddmasi tiedot ennen kuin poistat paristot. Kaikki tiedot hévidvat, kun
paristot irrotetaan. (paristojen poisto ei vaikuta CBL 2 FLASH -muistiin.)

Paristosuosituksia
+ Nelja 1,5 voltin AA (LR6) -alkaliparistoa.

+ Yksi 6 voltin paristo. Suositellaan pitkakestoisiin ja paljon virtaa kuluttaviin
kokeisiin, jotka suoritetaan luokkahuoneen ulkopuolella (esim. kun kaytetaan
lilkeanturia). Lisatietoja kohdassa Ulkoisen 6 voltin pariston kiinnittaminen, sivu A-2.

Paristoihin liittyvid varoituksia
Pida mielessasi seuraavat seikat, kun vaihdat paristoja:

+ Al4 jata paristoja lasten ulottuville.

+ Al4 kayta vanhoja paristoja uusien kanssa. Kayté vain samanmerkkisia ja -tyyppisia
paristoja.

Ala kayta ladattavia paristoja yhdessa ei-ladattavien paristojen kanssa.

Asenna paristot napakaavion (+ ja -) mukaisesti.

Al3 laita ei-ladattavia paristoja paristolaturiin.

Havita vanhat paristot heti asianmukaisesti.

* & & o o

Al polta tai pura paristoja.
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AA (LR6) -paristojen asennus
Vaihda paristot seuraavasti:

1. Pida CBL 2™ -kerainta pystyasennossa ja tydnna paristolokeron kansi alas sormellasi,
ja irrota kansi.

2. Vaihda kaikki nelja AA (LR6) -alkaliparistoa. Sijoita ne paristolokeroon tarkasti
napakaavion (+ ja -) osoittamalla tavalla.

3. Laita kansi paikalleen.

AC-muuntimen (lisdvaruste) kiinnittaminen

1. Kiinnitd hyvaksytyn muuntimen toinen paa CBL 2 -kerdimen pohjan vasemmassa
reunassa olevaan ulkoisen virran syéttéporttiin.

2. Laita muuntimen toinen paa pistorasiaan.

Hyvaksytyt AC-muuntimet

CBL 2 on suuunniteltu ottamaan vastaan sahkévirtaa ulkoisesta AC/DC-muuntimesta,
joka tuottaa pistorasiaan kytkettyna saannoéllisté kuuden voltin tasavirtasahkoéa.

Texas Instrumentsin malli AC-9920 on AC/DC-muunnin, joka on hyvaksytty kaytettavaksi
CBL 2 -keraimen kanssa. AC-9201-mallin virtaldhdetta voi kayttaa CBL 2:ssa. Muiden
sovitinten tai muunninten kaytt6 saattaa aiheuttaa radiotaajuushairioita ja/tai haitata
laitteen toimintaa.

Jos haluat tilata muuntimen, ota yhteytta paikalliseen Texas Instruments
-jalleenmyyjaan.

Ulkoisen pa ristosovitinkaapelin rakentaminen

Jos haluat rakentaa ulkoisen paristosovitinkaapelin, tarvitset liittimen, pari metria 16
gaugen kaapelia, seka kaksi hauenleukapuristinta.

Huom! Tdméan ohjeen painamisen aikaan Radio Shack™ Coaxial DC Power Plug #274-1569 (5,5
mm O.D., 2,1 mm I.D.) tai vastaava on myds hyvéksytty sovitin.

1. Merkitse noin metrin patka kaapelia mustaksi (maa) ja juota se liittimen eristettyyn
piikkiin.
2. Merkitse toinen metrin patka punaiseksi, ja juota se liittimen ulkopintaan.

Kiinnita kummankin kaapelin vapaaseen paahan hauenleukapuristin.

Ulkoisen & voltin pariston kiinnittdminen

1. Kiinnita ulkoisen paristosovittimen toinen paa CBL 2 -kerdimen pohjan oikeassa
reunassa sijaitsevaan ulkoisen virran syéttéporttiin.

2. Kiinnita punainen johdin pariston positiiviseen (+) napaan. Kiinnitd musta johdin
pariston negatiiviseen (-) napaan.
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Virheilmoitukset

DataMaten ilmoitukset

Seuraavat naytét voivat ilmestya ruudulle DataMate-ohjelmaa kaytettaessa.

Naytto Selitys

laskimen ja CBL 2 -keraimen paristoja saastavaa
automaattista virrankatkaisua (Automatic Power Down™,
APDT™),

7| Tama naytto ilmestyy, kun nayttd on ollut kauan auki
|Eﬁ HIEIDEE kayttamattdémana. Tama ominaisuus kayttaa hyvakseen
¢ Jos haluat jatkaa ohjelmaa, paina [1J YES .

+ Jos haluat sulkea ohjelman, paina [2] NO.

I_ s | Tama ndyttd osoittaa, etta CBL 2 ei ole kiinni laskimessa
EHEH T IEI%IE H%E 1| tai etta CBL 2:n paristot pitaa vaihtaa.

O IMTERFACE
SEQUIT

: ¢ Tarkista CBL 2:n Tl-laskimen kiinnitys. Tydnna kaapeli
tiukasti kiinni, ja valitse sitten 1: INTERFACE.

¢ Tarkista CBL 2:n paristot. Irrota laskin CBL 2
-kerdimesta; paina sitten CBL 2:n TRANSFER-painiketta.
Jos CBL 2 ei anna aanimerkkia tai sytyta punaista LEDI3,

I EH%HE*M@ vaihda CBL 2:n paristot.

MAKE SURE ] _ ) .
LIMHK COHHECTORS || Jos valitset 1: INTERFACE ilman, etta korjaat ongelman,
EEEHEE,ETH'J linkkivirhenaytté avautuu.

Tarkista kiinnitykset ja paristot ylla olevien ohjeiden
[EMTERI || mukaisesti ja paina ENTER.

Tama nayttd ilmestyy kun:
¢ CBL 2 on kerannyt tietoja, mutta niita ei ole siirretty

laskimeen.
DATA COLLECTION I DONE. .
CHODZE THE TOOL: OFTION: tal
THEN CHODZE RETRIEVE DATA. . imrn s .
ENTER + Kayttaja poistuu DataMate-ohjelmasta kesken

mittauksen (esim. painamalla ON) ja kdynnistaa
DataMaten uudelleen.

Paina ENTER. Valitse jokin seuraavista:

+ Jos haluat siirtaa tiedot, paina (5] TOOLS ja sitten
RETRIEVE DATA.

¢ Jos haluat poistaa tiedot, paina CLEAR, niin CBL 2
nollautuu.
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Naytto

Selitys

CH 1:LIGHT A7
CH &:RELHUHCFCTY -0.B

HODE: TIME GRAFH-O

1:ZETUF Y:ANALYZE
2 =TART C:TOOL=
z:GRAFH G:QUIT

DataMaten paanaytolla nakyy edellisessa mittauksessa
kaytetty muu kuin autolD-anturi, vaikka kyseinen anturi
ei enda ole kiinni keraimessa. (Esimerkkikuvassa
vasemmalla nakyy suhteellista kosteutta mittaava anturi,
vaikka anturi on irrotettu ja DataMate on kaynnistetty
uudelleen.)

Palauta CBL 2™:n oletusasetukset painamalla [CLEAR].
(Aina jos naytolla nakyy jotain, joka ei mielestasi voi olla
oikein, nollaa kerain [CLEAR]-nappaimella.)

CH 1:FREZ5(ATH) -ggo.8

HODE: TIME GEAFH-1H0

1:ZETUF Y:ANALYZE
2= TART LTooL:
Z:GRAFH a6:QUIT

Tama nayttd osoittaa, ettd CBL 2 on irrotettu laskimesta
jotain muuta kayttoa varten, tai ettda CBL 2:n virta
heikkenee. Kun CBL 2 ja laskin liitetddn uudelleen yhteen,
laskin ei valttamatta tarkista anturiasetuksia, ja tuloksena
on virhe.

Nollaa painamalla [CLEAR] ja maarita kanava-asetukset
uudelleen.

EEE: IMVALID OIM
gt

ERR:DIM MISMATCH
iHuit

EEE: MEMOREY
gt

AMPL IMG
i ERKOR hY

Memary

ESC=CAMCEL,

HAIH FAT PRI FUNE 3750

Nama kolme nayttda ilmestyvat yleensa silloin, jos
laskimen muisti ei riita tietojen keraamiseen ja
piirtamiseen. Vahenna kerattavien mittauspisteiden
maaraa.

Seuraavat lukemat ovat arvioituja mittauspisteiden
maksimikeruumaaria, kun laskimen RAM-muisti on
nollattu ennen DataMaten siirtamista laskimeen:

Laskin 1 anturi 2 anturi Aéni
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
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

* Tama on TI-82, TI-83 Plus ja TI-83 Plus Silver Edition
-laskinjoukon raja-arvo.

** Tama on naiden laskinten datamuuttujien raja-arvo.
Kayttojarjestelman (OS) version on oltava vahintaan 2.05. Uusin
OS on ladattavissa osoitteesta education.ti.com/softwareupdates.
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Naytto

Selitys

jatkoa edelliselta sivulta

Jos TI-89-, TI-92-, TI-92 Plus- tai Voyage™ 200 PLT -laitetta
kayttdessa tapahtuu muistivirhe datapisteiden liian
suuren maaran vuoksi, poista "cbldata"-datamuuttuja.
Kdynnista sitten DataMate uudelleen ja aloita mittaus.
Muista vahentaa kerattavien mittauspisteiden maaraa.

ERFE: UHMOEF IMED
IHGuit

2ot scelretraphMathor s & |

2:START F:TOOLS
3:GRAPH E2OUIT

AT A RFFRON FIRC

Tama nayttd ilmestyy yleensa silloin, kun
DataMate-ohjelma on kdynnissa, mutta jokin DataMate:n
aliohjelmista on poistettu laskimen muistista. Kaikkien
aliohjelmien pitaa olla tallella, jotta DataMate toimisi
kunnolla. (Kaikki kyseiset ohjelmat alkavat seuraavasti:
"DATxXxxx.")

Nollaa laskimen RAM-muisti, siirra DataMate-ohjelma
CBL 2™ -keraimesta laskimeen ja aloita uudelleen.

ERRE:ARCHIVED
lHouit

Tama nayttd avautuu TI-83 Plus -laskimessa, jos jokin
DataMate-sovelluksen kayttamistda muuttujista on
arkistoitu laskimen muistiin. Tallaisia muuttujia ovat:

listat: L1 - L11, list C, list M
reaali: A-Z

matriisi: [A]

jono: Str0 - Stré

Siirry muistinhallintaan ja poista ylla mainitut muuttujat
arkistosta.

Huom! TI-89-, TI-92 Plus- ja Voyage 200 PLT -laitteissa muuttujan saa
poistettua painamalla [VAR-LINK].

ERE:DOMAIN
Fuit
tGoto

Laskutoimitus ylittaa kayvan joukon rajat. Yleensa nain
tapahtuu, kun yritetaan potenssikayran sovitusta Time
Graph -tiedoilla. Time Graph -tilassa DataMate keraa
mittauspisteen ajan ollessa x=0. Kun kdyran sovitusyhtal®
koettaa jakaa nollalla, tapahtuu virhe.

Tama virhe on helpointa korjata niin, etta poistat
kuvaajasta pisteen x=0 toiminnolla SELECT REGION. Yrita
sitten potenssikayran sovitusta uudelleen.
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Naytto

Selitys

ERE: WINDOW RAHGE
iHuit

Laskin koetti piirtaa kuvaajan, mutta ikkuna-asetukset
eivat olleet kayttokelpoiset. Nain voi kayda, jos keraat
muuttumattomia tietoja (jos esim. lampéotila ei muutu).
Jos DataMate yrittda automaattisesti skaalata naista
tiedoista muodostuvaa kuvaajaa (kuten se yleensa tekee),
laskin ei ehka pysty maarittamaan y-akselin asteikkoa.

Sulje [ENTER]-ndppaimella. Paina ja maarita
x-akselin tai y-akselin asteikot, ja varmista etta
maksimiarvo on suurempi kuin minimi. Paina sitten
piirtaaksesi kuvaajan uudelleen.

[h Trz ]’r: ‘[ i Trs ]’rs ‘[Fr ]’ W
- E Zogm Trace [ReGraph Natth Dr\avu hd f

I ERRIE

Dimension

MODE:

TreETI ESC=CAMCEL

205TART STOOLS
JiGRAPH BiAUIT

AN FAD AFFRIE FUNL

Tama nayttod voi ilmestya, kun DataMate-ohjelmaa
kaytetaan TI-89, TI-92, TI-92 Plus tai Voyage™ 200 PLT
-laskimessa. Se osoittaa, etta laskimen ja CBL 2™:n
valinen yhteys on katkennut. Useimmiten tama ongelma
liittyy laskimen linkkiporttiin.

Tarkista, etta kaapeli on kunnolla kiinni seka laskimessa
ettd CBL 2 -kerdimessa. Kaynnista ohjelma uudelleen.

1 AN i FE i v |F7 i
- E Zoom|Trace|RegraphMath|Drau|~ ﬂ

¢ ERER b

Dimension

ESC=CAMNCEL
Preszs [EMTER]

AN FAD HUTD FURC

Tama naytto ilmestyy, jos kayttaja yrittaa suorittaa
Ranger-ohjelmaa TI-89, TI-92, TI-92 Plus tai Voyage 200
PLT -laskimella DataMate-ohjelman jalkeen.

Tama johtuu joukkoon List 5 jaaneista tiedoista. Ohjelma
ei pysty kayttamaan joukon tietoja, joten laskin ilmoittaa
dimensiovirheesta. Voit poistaa ongelman niin, etta
siirryt muistinhallintaan ja poistat joukon 5 (L5).

ERE: MEMORY
l=HGuit

Tama nayttd voi ilmestya TI-83 Plussaan. Se voi johtua
DataMate-sovelluksen suorittamisesta samaan aikaan kun
Interactive Graphing -sovellus on ladattu ja kdynnissa.

Kytke Interactive Graphing -sovellus pois, ennen kuin
suoritat DataMaten. Tarkista my®s muistinhallinnan
ohjelmaluettelo. Siella nakyy ohjelma, jonka nimena on
vain "outo" merkki. Nollaa laskimen RAM-muisti, ennen
kuin teet laskimella mitaan muuta.

Kun kaytat TI-82-laskinta ja lilkeanturia yhdessa kahden
muun analogisen anturin kanssa, Kanavaan 2 liitetty
anturi ei keraa tietoja.

TI-82 kykenee kasittelemaan vain kuutta joukkoa, joten
se ei pysty keraamaan tietoja kaikilta kanavilta. Kun
kaytat lilkkeanturia, voit kayttaa vain yhta analogista
anturia kanavalla 1.

Anturit ja Time Graph -tila maaritettiin DataMatessa.
Sitten maaritettiin liipaisu. Kun tietojen keruu alkoi,
naytodlle ei ilmestynyt reaaliaikaista kuvaajaa.

Kun liipaisu valitaan, CBL 2 ei nayta reaaliaikaista
kuvaajaa. CBL 2 -kerdin antaa valita joko reaaliaikaisen
kuvaajan tai liipaisun, mutta ei molempia. CBL 2 kayttaa
viimeksi maaritettya asetusta, ja kytkee toisen asetuksen
pois.
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CBL 2™ -kerdimen virheilmoitukset

Seuraavassa taulukossa on lueteltu CBL 2:n mahdolliset virheilmoitukset, kun laitetta
kaytetaan ilman DataMate-ohjelmaa. Saat virheilmoituksen nakyviin kayttamalla
komentoa 7, jonka kuvaus 16ytyy liitteesta B.

Useimmissa tapauksissa laite antaa kaksi tai useampia "matalia" danimerkkeja
virheilmoituksen yhteydessa ja vilkuttaa punaista LED-valoa kaksi kertaa tai useammin.
Jos ndin tapahtuu, laheta tilailmoituspyynto ja tarkastele sitten virhemaaritteita.
Virhemaarite on yksi seuraavan sivun taulukon arvoista.

Virheen
numero | Virheen syy

0 Tama on tavallista. Sinun ei tarvitse tehda mitaan.

1 Epdkelpo FASTMODE. Yritit valita nopean otantatilan.
FASTMODE-tilassa voi kayttaa vain yhta analogista kanavaa.

Tama virhenumero voi myds merkita sita, etta FASTMODE-arvoksi on
valittu jokin muu kuin 0 tai 1.

2 FASTMODE ABORT. CBL 2 -kerdimen kanssa yritettiin kommunikoida,
kun laite odotti FASTMODE-tilassa liipaisua. Mittauspisteiden otto
keskeytyi.

5 Lahetettava joukko sisaltaa luvun, joka on liian suuri esitettavaksi
sisdisesti. Nain voi tapahtua vain, jos lahetettava lista sisaltaa virheen.

6 Lahetettava lista sisaltaa luvun, joka ei ole kokonaisluku, vaikka vain
kokonaisluvut olisivat sallittuja. Esim. komentolukujen pitaa olla
kokonaislukuja, ja komento 3.5 aiheuttaa virheen.

8 Lahetettava lista sisaltaa liikaa lukuja, jotta sen voisi muuntaa
kunnolla. Eraiden komentojen kohdalla voidaan lahettaa korkeintaan
32 lukua ja muiden korkeintaan 44.

9 Lahetetty komentoluku (listan ensimmainen luku) ei ole kdypa
komento.

12 Valittua kanavaa ei ole. Mahdollisia kanavalukuja ovat 1-3, 11, 21, 31.

13 Asetetulle kanavalle ei voi valita kyseista toimintoa. Esimerkiksi
aanikanavaa (sonic) ei voi kayttaa jannitteiden mittaamiseen.

14 Jalkikasittelymaareeksi valittiin epakelpo arvo. Maareen pitaa olla
luku valilta 0-2.

16 Laite havaitsi epakelvon yhtalén on/off-maareen. Yhtalon
on/off-maareen pitaa olla 0 tai 1.

17 Laite havaitsi epakelvon frekvenssi/jakso-valintamaareen. Nain
tapahtuu yleensa, jos toinen kanava valitaan mittausta varten
frekvenssi/jakso-mittauksen aikana.

18 Digitaali/aani-tuloihin ei voi valita useita kanavia yhta aikaa.
Tavallisesti tama ilmoitus tarkoittaa, etta on valittu aaniportti ja
rinnakkainen digitaaliportti.

22 Komento 2 sisaltaa epakelpoa dataa.

© 2000, 2003 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED CBL 2™:N KAYTON ALOITTAMINEN  A-7



Virheen
numero | Virheen syy

30 NON-REALTIME-tilassa suodatintyypin pitaa olla 0-6 ja
REALTIME-otantatilassa 0, 7, 8 tai 9. Muut arvot tuottavat taman

virheen.
31 Komento 3 ldhetettiin ennen kanava-asetusten maarittamista.
32 Mittauspisteiden valisen ajan pitaa olla enemman kuin 0 ja

vahemman kuin 16000 sekuntia. Arvo voi olla reaaliluku. Arvo
pyoristetdaan [ahimpaan100 psekuntiin, paitsi FASTMODE-tilassa, jossa
otanta-aika pyoristetaan lahimpdan 20 psekuntiin.

33 REALTIME-tilassa naytteita pitaa olla -1, ja NON-REALTIME-tilassa
1-12000. 0 ei ole kdypa arvo muutoin kuin manuaalisesti
syOtettavassa REALTIME-tilan poikkeustapauksessa.

34 Liipaisutyypin pitaa olla kokonaisluku valilta 0-6. Kaikki muut arvot
aiheuttavat taman virheen.

35 Liipaisukanavan pitaa olla kdypa kanavanumero (esim. 1-3 tai 11), ja
sitd ennen pitaa antaa Valitse kanava -komento.

36 Liipaisukynnyksen pitaa olla arvo valitun anturin kdypien maksimi- ja
minimiarvojen valiltd. Esimerkiksi +/-10V-anturin kayvat arvot ovat
valilla —=10V ja +10V.

37 Ennakkotallennusarvon pitaa olla kokonaisluku valilta 0-100%.
Kaikki muut arvot aiheuttavat taman virheen.

38 Ulkoisen kellon maareet on rajattu arvoihin 0 tai 1. Kaikki muut arvot
aiheuttavat taman virheen.

39 Rekisterdintiaikamaareet on rajattu arvoihin 0-2. Kaikki muut arvot
aiheuttavat taman virheen.

40 Tama virhe johtuu siita, etta lahetettava lista sisaltaa liian vahan
maareita. Jos esimerkiksi yhtalén asetuksissa on 5 vakiota ja vain 4
lahetetaan, tapahtuu virhe.

42 Yhtalén kanavanumeron pitaa olla 0, kun yhtalé halutaan nollata, tai
analogisilla kanavilla 1-3 tai aanikanavalla 11. Muut yhtalénumerot
aiheuttavat tdman virheen.

43 Yhtélénumeron vaihteluvéli on analogisilla kanavilla -1-12.
Adnikanavalla yhtaldnumero on 0 tai 13. Muut yhtalénumerot
aiheuttavat taman virheen.

44 Yhtalén kertaluvun pitaa olla valitulle yhtalétyypille sopiva.
Esimerkiksi luku 5 ei kay sekapolynomiyhtaldlle.

45 Virhe tapahtui, koska lahetyskomennolla 1 tehtiin mahdolliseksi
yhtaldiden Idahettaminen, mutta yhtalda ei koskaan lahetetty
komennolla 4.

49 Valitut yksikot eivat sovi [ampdtilojen [ahettamiseen danikanavan
kayttéon. Kaypia arvoja ovat 0-4.

52 Valittu kanava on epakelpo. Kanavanumerot ovat 1-3, 11, 21 ja 31.

53 Valittu dataryhma on epakelpo. Kaypia arvoja ovat 0-5.
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Virheen
numero | Virheen syy

54 Kaikkien kerattavien mittauspisteiden datan aloitusvalitsimen pitaa
olla 0 (datan aloittaminen) tai 1. Muut luvut aiheuttavat taman
virheen.

55 Kaikkien kerattavien mittauspisteiden datan lopetusvalitsimen pitaa
olla 0 (datan lopetus) tai 1. Muut luvut aiheuttavat taman virheen.
Datan lopetus ei mydskaan saa olla ennen datan aloitusta.

59 Digitaalinen anturi ei kyennyt lukemaan tai kirjoittamaan isannan
komennon mukaisesti.

61 Dataa yritettiin kerata yhdelld kertaa enemman kuin muistiin
mahtuu. Tama laite sisaltaa 24k datan tallennusmuistia, johon
voidaan tallentaa korkeintaan 12k havaintoja. (esim. 3072 havaintoa
per kanava, kun kanavia on 4.) Jos dataa yritetdan kerata enemman,
tapahtuu virhe.

62 Dataa yritettiin palauttaa, vaikka kyseista dataa ei ole keratty.

63 Komennon 6 lahettamisen jalkeen annettiin epakelpo toinen maare.

76 Komento 10 lahetettiin kanavalle, johon ei ole tallennettu dataa.

77 Komennon 10 lahettamisen jalkeen valittiin maarittamatoén algoritmi.

78 Valitun kehittyneen algoritmin sy6ttdmaareet ovat virheelliset.

80 Paristojen jannite on niin heikko, ettei FLASH-muistiin voi kirjoittaa
turvallisesti. Vaihda paristot heti, jotta laite toimisi moitteettomasti.

81 FLASH-muistiin kirjoittaminen epdonnistui, ja kirjoitettu arvo ei ole
FLASH-muistissa. Nain voi tapahtua monista syista, esim. jos paristot
heikentyvat sen jalkeen, kun FLASH-kirjoitus on aloitettu (tai jos
AC9920-muunnin irrotetaan FLASH-kirjoituksen aikana). Jos tama
virhe toistuu usein, se saattaa olla merkki laitteistoviasta.

82 FLASH-muistin sisaltéa yritettiin muokata ilman asianmukaisia
FLASH-kirjoitusasetuksia.

83 Yritit kirjoittaa FLASH-muistiin, mutta FLASH-muistin kansio on
tdynna. Poista FLASH-muistista tietoja ja yrita uudelleen.

84 Haettua kohdetta ei ole FLASH-muistissa.

85 Haettu kohde on FLASH-muistissa, mutta sita ei ole avattu
asianmukaisesti kasittelya varten.

86 Arkistodatatyyppi ei kuulu tuettavien datamuotojen joukkoon. Tama
virhe saattaa johtua siitd, etta yritit arkistoida datajoukon, jota ei ole
asianmukaisesti tallennettu.

87 Arkistoitavan datan pitda olla NON-REALTIME-dataa.
REALTIME-dataa ei voi arkistoida. Tama ilmoitus osoittaa, etta yritit
arkistoida REALTIME-dataa.

88 Dataa yritettiin arkistoida kerayksen aikana. Arkistointi pitaa
suorittaa silloin, kun laitetta ei kaytetda muuhun tarkoitukseen.

97 Kanavaa, jota yritettiin kayttaa, ei ole CBL 2™ -keraimessa (esim.
kanava 42).
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Virheen
numero | Virheen syy

98 On tapahtunut maarittamatén virhe.

99 Tama ilmoitus osoittaa, etta analogisen tai digitaalisen portin
kuormitus ylittaa laitteen suorituskyvyn, ja etta virta on kytkeytynyt
pois laitteen vahingoittumisen estamiseksi. Ala yritd kaynnistaa
mittausta uudelleen, ennen kuin ongelma on ratkaistu.

Tl-tuotteiden huolto- ja takuutietoa

Tietoa Tl-tuotteista ja niiden huollosta

Lisatietoja Tl-tuotteista ja niiden huollosta saa sahkdpostin kautta tai Tl-laskimien
kotisivulta.

sahkdpostiosoite: ti-cares@ti.com

internet-osoite: education.ti.com

Huolto- ja takuutietoa

Tietoja takuuajan kestosta ja takuuehdoista seka tuotteen huollosta I6ytyy tuotteen
mukana seuraavasta takuuselosteesta tai paikalliselta Texas Instruments-
vahittaismyyjalta/jalleenmyyjalta.
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Liite B: Komentotaulukot

Taman liitteen taulukot toimivat CBL 2™ -kerdimen komentojen pikaohjeina. Jos haluat
tarkempia tietoja komennoista, tutustu resurssi CD:n teknisia tietoja sisaltavaan
dokumenttiin tai kdy Tl:n kotisivuilla. Oletusarvot on lihavoitu.

Komento 0 Tyhjentaa ja nollaa jarjestelman {0}

Tyhjentaa datamuistin takaisin kdynnistystilaan. Nollaa virhetiedot, mutta ei tyhjenna
FLASH-muistia.

Komento 1 Kanava-asetukset
{1,0} Nollaa kaikki kanavat
{1,channel,0} Nollaa valitut kanavat
channel
1 Analoginen kanava 1
2 Analoginen kanava 2
3 Analoginen kanava 3
1 Aénikanava
21 Digitaalinen tulokanava
31 Digitaalinen lahtokanava

{1,1-3,0peration,post-processing,
(delta),equ}

Analogisten kanavien asetukset

operation
0 Kytkee kanavan pois
1 Suorittaa taman kanavan auto-ID-sekvenssin
2 Tl-janniteanturi Lukee £10V -tulodataa
3 Virta-anturi Lukee +10V tulodataa, mutta mittaa sen
ampeereina, kun kaytat nykyista anturia
4 Resistanssianturi Lukee valitulta analogiselta kanavalta
resistanssin, kun kaytdssa on
resistanssianturi
Jakson mittaaminen Mittaa tulevan datan jakson, vain CH 1
6 Frekvenssin mittaaminen Mittaa tulevan datan frekvenssin, vain CH 1
Sateilyn mittaustila Mittaa sateilymonitorin lukemat,
vain CH 1
10 Ruostumatonta terasta Mittaa lampétilaa, arvot
oleva ja Tl-lampétila-anturi celsiusasteina
11 Ruostumatonta terasta Mittaa lampétilaa, arvot
oleva ja Tl-lampétila-anturi fahrenheiteina
12 Tl-valoanturi Mittaa suhteellista valaistusvoimakkuutta
14 Jannitteen mittaaminen Mitaa valitun kanavan 0-5V tulon jannitteen
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post-processing

0

*RT = REALTIME

Ei mitdan
d/dt

d/dt ja d¥/dt?

**NON-RT = NON-REALTIME

(delta)

equ
0

Off
On

Tulos
Ei jalkikasittelya (RT* ja
NON-RT**)

Laskee ja palauttaa datan 1. derivaatan
(NON-RT)

Laskee ja palauttaa 1. ja 2.
derivaatan (NON-RT)

Tama maare ohitetaan.
Tulos
Palauttaa datan muuntamatta

Soveltaa dataan muuntoyhtaloa
(vaatii myos komennon 4)

{1.11,0peration,post-processing, (delta), equ} Ainikanavan asetukset

operation

0
1

Mittaa etdisyyden metreina
Mittaa etdisyyden metreina
Mittaa etaisyyden jalkoina
Mittaa etdisyyden metreina
Mittaa etaisyyden jalkoina
Mittaa etdisyyden metreina

Mittaa etaisyyden jalkoina

*RT = REALTIME eli reaaliaikainen

**NON-RT = NON-REALTIME eli ei reaaliaikainen

post-processing

0
1

Ei mitaan
d/dt

d/dt ja d?/dt?

Tulos
Nollaa kanavan

Palauttaa etaisyyden ja Aajan (RT* ja
NON-RT**)

Palauttaa etaisyyden ja Aajan (RT ja
NON-RT)

Palauttaa etaisyyden ja Aajan (RT ja
NON-RT)

Palauttaa etaisyyden, nopeuden ja Aajan
(RT) tai etaisyyden ja Aajan (NON-RT)

Palauttaa etaisyyden, nopeuden ja Aajan
(RT) tai etaisyyden ja Aajan (NON-RT)

Palauttaa etaisyyden, nopeuden ja Aajan
(RT) tai etaisyyden ja Aajan (NON-RT)

Palauttaa etaisyyden, nopeuden ja Aajan
(RT) tai etaisyyden ja Aajan (NON-RT)

Tulos
Ei jalkikasittelya (RT ja NON-RT)

Laskee ja palauttaa datan 1. derivaatan
(NON-RT)

Laskee ja palauttaa datan 1. ja 2.
derivaatat (NON-RT)
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(delta) Maare ohitetaan.

equ Tulos
0 Off Palauttaa datan muuntamatta
1 On Hallitsee kayttajan syottamia

lampétiloja, kun lasketaan
aanen nopeutta (vaatii mydés komennon 4
lampéotilan syéttamiseksi)

Kun ohjelmoit kanavaa 21 (digitaalinen tulo), kayta alla olevaa syntaksia:

{1,21,0peration}
operation
0 Off
1 On

Kun ohjelmoit kanavaa 31 (digitaalinen 1ahto), kayta alla olevaa syntaksia:

{1,31,0peration,list of values}

operation
0 Nollaa kanavan
1-32 Lukema: joukon data-alkioiden maara
list of values Digitaaliseen lahtékanavaan

tulostettavat arvot

Huom! Kullekin lukemalle pitdé olla arvojoukossa alkio.

Komento 2 Datatyyppi

Tama komento ei ole kaytdssa, eika sita pida lahettaa. Se on mukana
yhteensopivuuden takaamiseksi vanhojen CBL-ohjelmien kanssa.

Komento 3 Liipaisuasetukset

{3,-1} Toistaa viimeisimman komennon 3
(kaytetadn uuden datan nopeaan
kerdédmiseen)

{3, samptime, numpoints, trigtype, trigchan, trigthresh, prestore, (extclock),
rectime, filter, fastmode}

samptime Tulos
>0-<16000 Maarittad montako sekuntia
mittauspisteideten valilla on
0.5 oletus
numpoints Tulos
-1 Maarittaa REALTIME-tilan
0 Epakelpo Palauttaa virheilmoituksen
1-12,000 Maarittdd NON-REALTIME-tilan ja

kerattavien mittauspisteiden maaran
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trigtype
0 Valiton liipaisu
1 Manuaaliliipaisu
2 Nouseva/nouseva
3 Laskeva/laskeva
4 Nouseva/laskeva
5 Laskeva/nouseva
6 Yksi otos
trigchan
0
1 Laitteisto tai ohjelmisto
2 Vain ohjelmisto
3 Vain ohjelmisto
11 Vain ohjelmisto
trigthresh

- kanavaraja + kanavaraja

[kanavaan kiinnitetty anturi maarittaa kanavarajan]

1V oletus
prestore
0%-100%

(extclock)

rectime
0 Ei mitdan
1 Absoluuttinen
2 Suhteellinen

Tulos

Mittaa heti, kun GET-komento on annettu
Mittaa, kun painetaan START/STOP

Mittaa, kun tulojannite ylittda kynnysarvon
Mittaa, kun tulojannite ylittda kynnysarvon
Mittaa, kun tulojannite ylittaa kynnysarvon
Mittaa, kun tulojannite ylittaa kynnysarvon

Ottaa yhden mittauspisteen aina, kun
painetaan START/STOP

Tulos

Estaa liipaisun

Liipaisee kanavalla 1; kanavan pitaa olla
aktiivinen (laitteistoliipaisu komennolle 1,

toiminnoille 5, 6, 7; kaikille muille
ohjelmistoliipaisu)

Liipaisee kanavalla 2; kanavan pitaa olla
aktiivinen

Liipaisee kanavalla 3; kanavan pitaa olla
aktiivinen

Liipaisee kanavalla 11; kanavan pitaa olla
aktiivinen

Tulos

Mittaa, kun signaali ylittaa
kynnyksen liipaisutyypin suuntaisesti

Tulos

Sailyttaa taman maaran liipaisua edeltavaa
dataa

Tama maadre ohitetaan
Tulos

Ei mittaa aikaa otannan aikana
Mittaa absoluuttista aikaa

Mittaa suhteellista aikaa

Huom! Tama oletus poikkeaa ensimmaisen CBL:n oletuksesta, joka oli 0.

filter
0 Ei suodatinta

u A W N =

Tulos

Estda suodatusprosessin (RT* ja
NON-RT**)

Savitzskyn-Golayn 5 pisteen suodatin (NON-RT)
Savitzskyn-Golayn 9 pisteen suodatin (NON-RT)
Savitzskyn-Golayn 17 pisteen suodatin (NON-RT)
Savitzskyn-Golayn 29 pisteen suodatin (NON-RT)
3 pisteen mediaanikarsintasuodatin (NON-RT)
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00 N O

9
*RT = REALTIME eli reaaliaikainen
**NON-RT = NON-REALTIME eli ei reaaliaikainen

fastmode
0 OFF
1 ON

5 pisteen mediaanikarsintasuodatin (NON-RT)
Kevyt reaaliajan jaljityssuodatin (RT)
Keskitason reaaliajan jaljityssuodatin (RT)

Raskas reaaliajan jaljityssuodatin (RT)

Tulos
Toimii normaalinopeudella

Kytkee nopean FAST-keruutilan paalle

Huom! FASTMODE-tilassa voidaan kdyttdd vain yhtd analogista kanavaa. Otantanopeus voi olla jopa
20us/ndyte. FASTMODE toimii vain otantatasoilla 50 000 nayte/sekunti — 5 000 néytteitd/sekunti.

Komento 4 Muuntoyhtalon asetukset
(Vain analogiset kanavat)
channel
0
1
2
3
equtype
-1
0
Polynomi
2 Sekapolynomi
3 Potenssi
4 Modifioitu potenssi
5 Logaritmi
6 Modifioitu logaritmi
7 Eksponentti
8 Modifioitu eksponentti
9 Geometrinen
10 Modifioitu geometrinen
11 Kaanteislogaritmi
12 Steinhartin-Hartin malli

equord ja const(s)

{4, channel, equtype, equord,
const(s)}

Tulos

Nollaa yhtalot kaikilta kanavilta
Asettaa yhtalon tulokanavalle 1
Asettaa yhtalon tulokanavalle 2
Asettaa yhtalon tulokanavalle 3
Tulos

Yksiasteinen yhtal® - palauttaa kanavalle
raakadataa

Nollaa valitun kanavan yhtalén

Ko + KiX + KX2 + ... + K X" (jarjestys: n=1-9)
Ei muita rajoituksia kuin ylivuoto

KanX™ 4 o+ KX 4+ Ko + K X+ L+ K XD

jarjestys: m=0-4, n=0-4, m+n>0) X=0
KoX &1 X>0
KoK (K4>0)
Ko + K4In(X) (X>0)
Ko + K1In(1/X) (X>0)
Ko €™ Ei muita rajoituksia kuin ylivuoto
Ko e®1) (X=0)
KX K1X) (X=0)
KX K1) (X>0)
[Ko + KqIn(K5X)] ! (K,X>0)

[Ko + K4 (In 1000X) + K,(In 1000X)3]"  (X>0)

Tulos

Kaytetaan, kun equtype = 1 tai 2. Maarittaa kaytettavan yhtalojarjestyksen ja vakiot yhtalodatan

maarittamiseksi taydellisesti.
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Komento 4 Muuntoyhtalon asetukset
(Vain aanikanava)

channel
4
11
equtype
0
13
units
0 ° Celsius
1 ° Fahrenheit
2 ° Celsius
3 Kelvin
4 Rankin
Komento 5 Datakontrolli
channel
-1
0
2
11
21
dataselect
0
1 d/dt
2 d?/dt?
3
4 d/dt
5 d?/dt?
databegin
0
1-n

{4, channel, equtype, units}

Tulos

Asettaa danikanavan 1 yhtalon, jos
equtype=13

Asettaa yhtalon aanikanavalle 1
Tulos
Nollaa valitun kanavan yhtalén

Asettaa danikanavalle
[ampotilakompensaation

Tulos

Lampéotila celsiusasteina
Lampotila fahrenheitasteina
Lampétila celsiusasteina
Lampétila kelvinasteina

Lampétila rankinasteina

{5,channel,dataselect,databegin,dataend}

Tulos

Lahettaa rekisterdidyn ajan

Lahettaa alimman aktiivisen kanavan
Lahettaa dataa kanavalta 1

Lahettaa dataa kanavalta 2

Lahettaa dataa kanavalta 3

Lahettaa dataa danikanavalta CH 1
Lahettaa dataa digitaaliselta tulolta CH 1
Tulos

Lahettda suodatettua raakadataa

Lahettaa 1. derivaatan dataa suodatettuna
Lahettaa 2. derivaatan dataa suodatettuna
Lahettaa raakaa kerattya dataa suodattamatta
Lahettaa 1. derivaatan dataa suodattamatta
Lahettada 2. derivaatan dataa suodattamatta
Tulos

Datan lahetys alkaa 1. mittauspisteesta

Datan lahetys alkaa valitusta pisteesta

B-6  CBL 2™:N KAYTON ALOITTAMINEN

© 2000, 2003 TexAS INSTRUMENTS INCORPORATED



Komento 6

dataend

1-n

{6,command}
command

0

2

3

4
{6,command,parm}
command

5

parm

luku, jonka maaritat

{6,command, filter}
command
6
filter
0-6

Jarjestelmaasetukset

Tulos

Datan lahetys loppuu viimeiseen
mittauspisteeseen

Datan lahetys loppuu valitun pisteen kohdalla

Huom! dataselect=0, 1, 2; suodatetaan, jos Suodatin =1-6 komennossa 3. dataselect=3, 4, 5; ohita
suodatinasetus komennossa 3. Datalopun pitédé olla suurempi tai yhta suuri kuin dataalun (paitsi
jos dataloppu=0) ja molempien pitéda olla pienempia tai yhtd suuria kuin viimeisimman
3-komennon CBL 2™ -kerdimeen ldhetettévien otosten lukumdéara.

Tulos
Otanta keskeytyy
Otanta keskeytyy

Otantaaani kytkeytyy pois (oletus
kdynnistettiessa)

Kytkee otantadanen paalle

Tulos

Maaraa CBL 2 -keraimelle tunnuksen (jolla
eri CBL 2 -kerdimet tunnistetaan, kun
useampia on kytketty yhteen)

Tulos

Soveltaa uutta suodatinta vanhaan dataan

sovellettavan uuden suodattimen numero
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Komento 7

softwarelD

error
nollata

battery
0
1
2

8888

sample time

trigger condition

channel function

channel post

channel filter

num samples

record time

temperature

piezo flag
0
1

Jarjestelmatilapyynto

{1}

Luo ja valmistautuu palauttamaan seuraavat tilatiedot.

Nykyinen ohjelmistoversio

Jos luku ei ole nolla, CBL 2™ pitaa

Tulos

Paristo on OK

Paristo on heikko otannan aikana
Paristo on heikko koko ajan
Vakioarvo; osoittaa, etta tilaviestin
vastaanotto onnistui

Isdnnan maaraama mittauspisteiden
valinen aika edellisesséa mittauksessa

Isdnnan maaraama liipaisuehto
edellisessa mittauksessa

Isdnnan hallisema liipaisukanava
edellisessa mittauksessa

Isannan maaraama jalkikasittelyasetus
edellisessa mittauksessa

[sdnndn maardama suodatin
edellisessa mittauksessa

Isdnndn maaraama mittauspisteiden
maara edellisessa otanta-ajossa (tai
mikali otanta keskeytettiin,
toteutuneiden otosten maara)
Tulos

Edellisessa ajossa ei rekisterdity aikaa

Edellisessa ajossa rekisteroitiin
absoluuttinen aika

Edellisessa ajossa rekisteroitiin suhteellinen
aika

Lampétila, jota kaytettiin danidatan
[ampotilan korjauksiin edellisessa ajossa
(jos danianturi valittiin)

Tulos

Ei maarattya aanta

Aani mahdollinen

CBL 2™:N KAYTON ALOITTAMINEN
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system state

1 Vapaa
2 Ladattu
3 Mittaa
4 Valmis
5 Itsetestaus
99 Alustaa koodia
data start
data end
systemID
Komento 8 Kanavatilapyynto

channel=1, 2, 3 tai 11

Ensimmainen mittauspiste, jonka voi
siirtaa, jollei isanta ole antanut
komentoa 5 ohittaakseen pisteen

Viimeinen mittauspiste, jonka voi
siirtaa, jollei isanta ole antanut
komentoa 5 ohittaakseen pisteen

Ohjelmistotunnus, joka asetettiin
komennolla 6
{8,channel, request type}

Palauttaa kolmen elementin listan:
E1l EZI E3

E, = anturityyppi (yksi komennon 1 toiminto-vaihtoehdoista)

E, = viimeisin anturista luettu kdypa data, jos on [kdypa vain otannan aikana] (ei voi soveltaa
kanavan CH1 toimintoihin 5, 6, 7 eika CH21 eika CH31)

E; = viimeisn kdyvan datan asema (otosnumero, jolla tallennettu tulosjoukkoon) [kaypa vain

otannan aikana]

request type =0 tai 1

0 = palauttaa nykyisen datan (esim. lue ja palauta kanavan tunnustiedot)

1 = palauttaa datan, joka tallennettiin, kun kanava-asetukset annettiin edellisen kerran

Komento 9 Kanavadatapyynto
channel=1, 2, 3 tai 11

Mode

{9,channel, mode}

Lukee ja palauttaa yhden
mittauspisteen heti. Kaytetdaan
asetusten tarkistamiseen.

Testaa uudelleen tulon auto-ID-arvon

Palauttaa tallennetun auto-ID-arvon
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Komento 10 Kehittynyt tietojen pelkistys

channel=1, 2, 3 tai 11

alg

2...n

P- Pn (algoritmien maareet)

{10,channel,alg,P1,P2,P3. . .Pn}

Pelkistéda edelleen valitun kanavan
tiedot

Tulos

Valitsee sydamenlyontialgoritmin. Tama
algoritmi palauttaa yhden arvon. Arvo on
syklien maara per otos.

maaritellddn mydhemmin

Tulos

Maaraa, milloin tiedot muuttuvat
"korkeista” “mataliksi”

Tulos

Maéaraa, milloin tiedot muuttuvat
“"matalista” “korkeiksi”

Tulos

Maaraa ylemman ja alemman
kynnyksen tietojen valisen minimierotuksen

{12,channel,mode,. . .}

(Toimii vain digitaalikanavilla)

Mittaa digitaalista tuloa

Laheta seuraavat komennot palauttaaksesi tiedot CBL 2™ -kerdimesta isannalle:

Algoritmille 1:
P1
0-100 Alempi kynnys
P2
0-100 Ylempi kynnys
P3
Hylkaa kynnys
Komento 12
channel
41
{12,41,1}
Komento:
{12,41,0}

{12,41,-1,Start,Stop}
{12,41,-2,Start,Stop}

{12,41,2,direction}

direction
0 hidas aktiivinen pulssi
1 nopea aktiivinen pulssi

Tulos:
{saatavilla olevien pisteiden maara}
{tila,tila,tila,tila. . .}

{aika,aika,aika,aika. . .}

Mittaa yhden pulssin keston

Laheta seuraavat komennot palauttaaksesi tiedot CBL 2 -kerdimesta isannalle:

Komento:
{12,41,0}
{12,41,-1,Start,Stop}
{12,41,-2,Start,Stop}

Tulos:

{saatavilla olevien pisteiden maara} (0 tai 1)
{Aaika}

{aika}
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{12,41,3,direction} Mittaa pulssien keston, kun
pulssien virta on jatkuva

direction
0 hidas aktiivinen pulssi
1 nopea aktiivinen pulssi

Laheta seuraavat komennot palauttaaksesi tiedot CBL 2™ -kerdimesta isannalle:

Komento: Tulos:
{12,41,0} {saatavilla olevien pisteiden maara}
{12,41,-1,Start,Stop} {Aaika, Aaika, Aaika, Aaika. . .}
{12,41,-2,Start,Stop} {aika,aika,aika,aika. . .}
{12,41,4,direction} Mittaa pulssien jaksot, kun
pulssien virta on jatkuva
direction
0 hidas aktiivinen pulssi
1 nopea aktiivinen pulssi

Laheta seuraavat komennot palauttaaksesi tiedot CBL 2 -keraimesta isannalle:

Komento: Tulos:
{12,41,0} {saatavilla olevien pisteiden maara}
{12,41,-1,Start,Stop} {Aaika, Aaika, Aaika, Aaika. . .}
{12,41,-2,Start,Stop} {aika,aika,aika,aika. . .}
{12,41,5} Laskee digitaalisen sidantulon
muutokset

Laheta seuraavat komennot palauttaaksesi tiedot CBL 2 -keraimesta isannalle:

Komento: Tulos:
{12,41,0} {saatavilla olevien pisteiden maara}
{12,41,-1,Start,Stop} {lukema,lukema,lukema. . .}
{12,41,6,StartPos,ScaleFactor} Mittaa pyorivan
liikeanturin aseman
StartPos Alkuperdinen asema (kayttajan
yksik6ina)
ScaleFactor Lisattavien/vdhennettavien

kayttajayksikdiden maara kunkin
lukemamuutoksen kohdalla

Laheta seuraavat komennot palauttaaksesi tiedot CBL 2 -kerdaimesta isannalle:

Komento: Tulos:
{12,41,0} {saatavilla olevien pisteiden maara}
{12,41,-1,Start,Stop} {asema,asema,asema. . .}
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Komento 102 Virran hallintakomento {102, pwrctl}

pwrct! Tulos
0 Virtatason hallinta normaalitilassa
-1 Virtaportti ON-tilassa koko ajan
XXX 1-1000 Kanavan tehot nousevat xxx sekuntia ennen

mittausta

Huom! Tarkempia tarkeita tietoja tastd komennosta on teknisia tietoja siséltdvéssa
dokumentissa, joka I6ytyy Tl:n kotisivuilta ja oheiselta resurssiCD:Ita.

Komento 115 {115,channel}
channel=1, 2, 3 tai 11

Palauttaa seuraavat tiedot:

CBL 2™ sig CBL 2:n merkitsevat luvut
LabPro™ sig LabPron merkitsevat luvut
Y-min Y-min-suositus grafiikkaan
Y-max Y-max-suositus grafiikkaan
Y-scale Y-asteikko-suositus grafiikkaan

sample rate Tavallinen otantataso

number of samples Tavallinen otosmaara
operation komento Tavallinen toimintokomento

Laskentayhtaldsuositus
komennolle 4

calculation equation

sensor warm-up time

first coefficient

second coefficient

third coefficient

number of pages

active page

Anturin [dmpeamisaika (sekunteina)

Suositeltava 1. kerroin
komennolle 4

Suositeltava toinen kerroin
komennolle 4

Suositeltava kolmas kerroin
komennolle 4

Anturin laskentasivujen maara
(yleensa 0)

Anturin aktiivinen laskentasivu
(yleensa 0)
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Komento 116
channel=1, 2, 3 tai 11
Paluattaa seuraavan tiedon:

long sensor name

Komento 117
channel=1, 2, 3 tai 11
Palauttaa seuraavan tiedon:

short sensor name

Komento 1998 LEDin asetuskomento

Py
1 Punainen
2 Keltainen
Vihrea
P2
0 Pois
1 Paalle

{116,channel}

Palauttaa pitkan anturin nimen
muodossa, jota laskin voi kasitella

{117,channel}

Palauttaa pitkan anturinimen
muodossa, jota laskin voi kasitella

{1998, P4, Py}
Valitsee LEDin

Kykee LEDin paalle tai pois

Huom! LEDin jattdminen péélle kuluttaa CBL 2™ -kerdimen paristot tyhjiksi.

Komento 1999 Ainikomento

length

Pd;

[Voit sy6ttaa korkeintaan 32 arvoparia.]

Suoratulostus
digitaalilahtoon
data1l...dataN

0-15

Komento 2001

Komento 201 Arkistotoiminnot

{1999, [length,Pd,], . . .}

Aé&ni kuuluu nain pitkaan (100u
vaiheessa)

Aé&nen puoliintumisaika 100u vaiheessa

{2001,data1,data2,data3, . . .dataN}

Datapisteiden lahetys digitaalilahtéon

Toimintoa ei ole maaritetty muille arvoille.

{201,0peration,operand1,operand2,
related_info_list}

Laskimen FLASH-muistin sisallén kasittely. Ohjeet komennon kaytésta CBL 2 Technical
Reference -oppaassa, joka l6ytyy Tl:n WWW-sivustosta.
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