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Wazna uwaga dotyczaca materiatow ksiazkowych

Texas Instruments nie udziela gwarancji, ani wyraznej
ani domniemanej, a takze zadnych gwarancji
dotyczacych mozliwosci zakupu i przydatnosci do
okreslonych celéw; odnosi sie to do wszystkich
programéw i materiatow ksigzkowych, co oznacza, ze
beda one dostarczane bez gwaranciji.

Texas Instruments nie bedzie w zadnym wypadku
ponosit odpowiedzialnosci wobec kogokolwiek za
szkody szczeg6lne, uboczne, przypadkowe lub tez
wtérne, wynikte z faktu nabycia lub uzywania tych
materiatbw. Jedyna i wytaczna odpowiedzialno§¢
Texas Instruments, niezaleznie od formy pozwu, nie
przekroczy ceny zakupu urzgdzenia. Ponadto Texas
Instruments nie bedzie odpowiada¢ na zadne
roszczenia wynikajace z uzywania materiatow przez
inne osoby.

Niniejszym udziela sie zgody nauczycielom na
przedruk lub kopiowanie stron lub arkuszy
podrecznika, opatrzonych znakiem praw autorskich, w
ilosciach potrzebnych w klasie, na warsztatach lub
podczas seminarium, Strony te sg przewidziane do
kopiowania przez nauczycieli dla potrzeb lekcyjnych,
warsztatowych badz seminaryjnych o ile znajduje sie
na nich znak zastrzezonych praw autorskich. Kopie te
nie moga by¢ sprzedawane, a ich dalsze
rozpowszechnianie jest zabronione. Poza powyzszym
upowaznieniem, wszelkie reprodukowanie lub
przesytanie w catoéci lub w czgSciach niniejszego
materiatu, niezaleznie od formy transmisji,
elektronicznej czy mechanicznej, wiaczajac w to
wszelkie zapisywanie na no$nikach lub w
urzadzeniach odtwarzajacych, wymaga uprzedniej
pisemnej zgody ze strony Texas Instruments
Incorporated, chyba ze jest wyraznie dopuszczone w
ustawie o prawach autorskich. Pytania w tej sprawie
nalezy kierowa¢ na ponizszy adres:

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

0 2000 Texas Instruments Incorporated. Wszelkie prawa zastrzezone, za wyjatkiem szczegbtowych

zezwolen udzielonym w ninieszym dokumencie.
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Zbieranie danych przy uzyciu CBL 2

(Symbole klawiszy podano dla modeli TI-73, TI-82, TI-83 i TI-83 Plus.)
1. W16z baterie do CBL 2.

2. Potacz CBL 2 z kalkulatorem graficznym firmy Tl wykorzystujac kabel potaczeniowy (w razie
potrzeby uzyj podstawki; patrz schemat na podstawce lub instrukcje na stronie 4).

3. Zresetuj zawartoS¢ pamigci w swoim kalkulatorze:

W przypadku modeli TI-73, TI-82, TI-83 i TI-83 Plus, naciénij T
(2nd[MEM], wybierz Reset, nastepnie wybierz RAM, a nastepnie
Reset. RAM cleared

4. Ustaw kalkulator na tryb Receive Mode (oczekiwanie na odbi6r informacii):

¢+ W przypadku TI-73, naci$nij [APPS], wybierz [i] LINK, nacisnij [*] w celu odbierania,
nastepnie nacisnij [ENTER].

¢+ W przypadku TI-82, TI-83, TI-83 Plus, naciénij [LINK], nacisnij ] w celu odbierania,
nastepnie nacisnij [ENTER].

5. Naciénij klawisz TRANSFER w CBL 2. System CBL 2 rozpozna kalkulator, do kt6rego jest
podtaczony i wysSle odpowiednig wersje wbudowanego oprogramowania DataMate
(oprogramowanie to steruje systemem CBL 2 i zbieraniem przez niego danych).

6. Do kanatu 1 (CH1) w systemie CBL 2 podiacz czujnik temperatury wykonany ze stali nierdzewnej.
7. Uruchom program DataMate:

¢+ W przypadku TI-83 Plus, naci$nij [APPS]. Nacisnij (+] lub [+], aby podéwietlic DATAMATE,
nastepnie nacisnij [ENTER].

¢ W przypadku TI-73, TI-82, TI-83, nacisnij [PRGM]. Nacisnij (1] DATAMATE lub nacinij [ENTER].
Na ekran domowy zostanie wklejone DATAMATE; naci$nij ponownie (ENTER], aby potwierdzi¢

swoj wybor.
8. DataMate automatycznie identyfikuje czujnik temperatury TR 1 TERFICY Y
wykonany ze stali nierdzewnej, taduje jego wspétczynniki kalibracji
i wySwietla nazwe czujnika, jak réwniez temperature w stopniach
C. Program faduje réwniez domyslne ustawienia do$wiadczenia HODE:TIHEGRAPH-180
pomiaru temperatury. LETART  mrooCs
=:GkAFH B:AUIT

9. Rozpocznij zbieranie danych przy domysinych ustawieniach do$wiadczenia. Trzymajac
czujnik temperatury w rece nacisnij [2) START, aby rozpocza¢ zbieranie danych.

10. Zobaczysz wykres temperatury tworzony w czasie rzeczywistym. ———— 1
Poczekaj okoto 30 sekund, a nastepnie nacisnij [ST0»], aby
przerwac zbieranie danych.
Kiedy zakohczysz, Twoj wykres bedzie przypominat wykres
pokazany obok. uet y=zioara

11. Pomys$linie zebrate$ dane. Innych opcji programu DataMate szukaj w pozostatej czesci
instrukcji (inne czujniki, analiza, zapamietywanie danych itp.).

12. Odkrywaj $wiat dookota Ciebie.
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Wprowadzenie

CBL 2™ (ang. The Calculator-Based Laboratory™) jest przeno$nym, podrecznym

i zasilanym na baterie urzgdzeniem do zbierania danych pomiarowych "w $wiecie rzeczywistym".
Dane zebrane przy uzyciu CBL 2 mozna odczytywac i analizowa¢ wykorzystujac kalkulatory
graficzne firmy Tl (Texas Instruments). Przy uzyciu CBL 2 oraz odpowiednich czujnikbw
pomiarowych mozna dokonywa¢ obserwacji ruchu, temperatury, Swiatta, dzwieku, pH, sity i
innych wielkosci.

CBL 2 ma port do potaczenia i komunikacji z kalkulatorami graficznymi TI. W tym celu do
zestawu CBL 2 dotaczony jest 15-centymetrowy kabel potaczeniowy. Aby CBL 2 byt bardziej
poreczny, zaopatrzony jest w podstawke, ktora taczy go z kalkulatorem tak, ze cato$¢ miesci sie
z tatwoscig w rece.

Przy uzyciu tacza TI-GRAPH LINK™ (sprzedawanego osobno) mozna potaczy¢ CBL 2 z
komputerem osobistym. W miarg udostgpniania na witrynie internetowej przysztych rozszerzen
oprogramowania mozesz Sciggac informacje do swojego komputera osobistego, a nastepnie
wykorzysta¢ TI-GRAPH LINK do rozszerzenia oprogramowania na swoim CBL 2.

CBL 2 dostarczany jest z nastepujacym wyposazeniem i czujnikami:

System CBL 2

15-centymetrowy kabel potaczeniowy

podstawka kalkulatora

czujnik temperatury wykonany ze stali nierdzewnej
czujnik natezenia Swiatta Tl

czujnik napiecia Tl

baterie alkaliczne 4 AA (LR6)

* & & & O o o

Kanat DIG/SONIC

START/STOP

Przyciski zwalniajace

QUICK SETUP podstawke

DIODY
TRANSFER

— Gniazdo
Wejscia /
Wyijscia
Kanat 2
Kanat 1 Gniazdo zasilacza na

prad zmienny

Rysunek 1. Elementy CBL 2
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Klawisze

CBL 2 ma trzy klawisze:

TRANSFER rozpoczyna przesytanie programéw lub aplikacji pomiedzy CBL2
a przytaczonym kalkulatorem graficznym TI.

QUICK SET-UP kasuje wszystkie dane przechowywane w pamigci CBL 2, nastepnie sprawdza
wszystkie kanaty poszukujac czujnikbw z automatyczng identyfikacjg (auto-ID) i
przygotowuje je do zbierania danych. Funkcja QUICK SET-UP (Szybkie
ustawianie) wykorzystywana jest, gdy do CBL 2 nie jest podfaczony kalkulator;
dziata ona wytgcznie w przypadku czujnikédw z automatyczng identyfikacja.

START/STOP rozpoczyna zbieranie danych pomiarowych przy wykorzystaniu funkcji Quick
Set-Up. Zbieranie danych trwa dotad, az zebrana zostanie zadana liczba probek
lub gdy ponownie naci$niesz START/STOP. Klawisz ten stuzy réwniez do
wyzwalania recznego, podobnie jak klawisz TRIGGER (Wyzwalacz) w
poprzedniej wersji CBL.

Diody
CBL 2 ma réwniez trzy diody sygnalizacyjne:
Czerwona  sygnalizuje stan wystapienia btedu.

Zolta sygnalizuje, ze CBL 2 jest gotoéw do zbierania danych pomiarowych.
Zielona sygnalizuje, ze CBL 2 zbiera dane pomiarowe.
Oprogramowanie

CBL 2 wyposazony jest w fabrycznie zatadowany program DataMate. Program DataMate jest
uniwersalnym programem uzytkownika zawierajacym podstawowe informacje potrzebne do
przeprowadzania do$wiadczen z wykorzystaniem CBL 2, kalkulatora graficznego Tl oraz
rozmaitych czujnikow.

Program DataMate przystosowany jest do nastepujacych kalkulatoréw TI: TI-73, TI-82, TI-83, TI-83
Plus, TI-86, TI-89, TI-92 i TI-92 Plus. W przypadku TI-83 Plus, program DataMate stanowi aplikacje
kalkulatora uruchamiang z menu APPS; w przypadku pozostatych kalkulatoréw, program ten
uruchamiany jest z menu programéw w kalkulatorze. CBL 2 automatycznie wykrywa typ
przytaczonego kalkulatora i przesyta odpowiednie oprogramowanie.

Z powodu réznic w pojemnoSciach pamieci operacyjnej kalkulatoréw istniejg réznice
w mozliwosciach r6znych wersji programu DataMate.

¢+ Wersje TI-83 Plus, TI-86, TI-89, TI-92 i TI-92 Plus wykonujg wszystkie funkcje programu
DataMate.

¢+ Wersja TI-83 programu DataMate wykonuje wszystkie funkcje z wyjatkiem funkcji
SAVE/LOAD.

¢+ Wersja TI-73 programu DataMate wykonuje wszystkie funkcje z wyjatkiem funkcii
SAVE/LOAD i ADD MODEL.

¢+ Wersja TI-82 programu DataMate dopuszcza jedynie uzycie czujnikbw z automatyczng
identyfikacja, tj. czujnikbw temperatury, Swiatta i napigcia, jak réwniez systemu CBR™ i
nowego czujnika ruchu firmy Vernier. Wersja ta realizuje wszystkie funkcje z wyjatkiem
funkcji SAVE/LOAD, SELECT REGION, ADD MODEL oraz ANALYSIS.

Instrukcji dotyczacych uzytkowania oprogramowania DataMate szukaj na stronie 5.
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Czujniki

CBL 2 dostarczany jest z trzema czujnikami pomiarowymi: temperatury wykonanymi ze stali
nierdzewnej, natezenia Swiatta (firmy Tl) oraz napiecia (firmy TI); z systemem CBL 2 mozna tez
uzywac wielu innych dostepnych czujnikbéw, tacznie z systemem CBR™ oraz nastepujacymi

czujnikami firmy Vernier:

Czujnik ruchu dla systemu CBL
Mikrofon dla systemu CBL

Urzadzenie sterowania cyfrowego
Dwuzakresowy czujnik sity

Uczniowski czujnik sity

Czujnik szybkosci przeptywu

Czujnik pola magnetycznego

Czujnik zmetnienia
Przyspieszeniomierz dla niskich wartoci

Przyspieszeniomierz dla przyspieszeh
do25¢g

Przyspieszeniomierz tréjosiowy
Bardzo dtugi czujnik temperatury

Zestaw czujnikbw pradowo-
napieciowych

"Fotobramka" Vernier Photogate

Czujnik temperatury podtaczony
bezposrednio

Czujnik temperatury wykonany ze stali
nierdzewnej

Czujnik wilgotnosci wzglednej
Uktad do pomiaru pH

Czujnik ci$nienia

Termoelement

Kolorymetr

Czujnik przewodnictwa elektrycznego

Elektrody jonoselektywne (NOj -, Cl-, Ca?*, NH,)
Wzmacniacz elektrod jonoselektywnych
Wzmacniacz oprzyrzadowania

Radiometr uczniowski

Czujnik gazowy CO,

Czujnik gazowy O,

Czujnik stezenia tlenu rozpuszczonego
Czujnik ciénienia gazoéw biologicznych
Czujnik ciénienia gazu

Pas do pomiaréw oddychania
Czujnik EKG

Przyrzad do pomiaru wydolnoSciowej czestosci akcji
serca

Przyrzad do pomiaru czestoSci akcji serca
Barometr

Uwaga: Listy aktualnie dostepnych czujnikow szukaj na witrynie internetowej firmy Vernier:

www.vernier.com.

Czujniki podtacza sie do CBL 2 poprzez ztacza wejsciowe lub wyjsciowe zwane kanatami. CBL 2
ma trzy kanaty analogowe (CH1, CH2, CH3) oraz kanat (DIG/ SONIC), ktéry mozna wykorzystywac
dla ultradzwigkowego czujnika ruchu badz cyfrowych sygnatéw wyjSciowych i wejsciowych.

Podczas uzywania programu DataMate, funkcja auto-ID w systemie CBL 2 pozwala na
automatyczna identyfikacje okreslonych czujnikbw po ich podtaczeniu. Po podtaczeniu do kanatu
czujnika z automatyczng identyfikacja, CBL 2 wykrywa czujnik, taduje wspotczynniki kalibracji i
doswiadczenie domy$ine, a takze wySwietla na wySwietlaczu kalkulatora numer kanatu i typ
czujnika. Grupa czujnikbw z automatyczng identyfikacjg obejmuje czujniki: temperatury -
wykonany ze stali nierdzewnej, napiecia (TI) i natezenia $wiatta (T1), dotaczone w zestawie

CBL 2, jak rowniez CBR oraz czujnik ruchu firmy Vernier. (Planuje sie wprowadzenie
dodatkowych czujnikdéw firmy Vernier z automatyczna, identyfikacjag).

Czujniki nie wykrywane automatycznie mogg by¢ uzywane z systemem CBL 2 poprzez wybranie
typu czujnika z listy czujnikbw w programie DataMate.
Uwaga: Specyfikacje techniczne czujnikow Tl (fgcznie z tolerancjg chemiczna) znajdujg sie

w Informacji Technicznej, dostepnej na witrynie internetowej firmy Tl oraz na wydanym przez Tl dysku CD
- Resource CD.
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Od czego zaczaé

Zanim zaczniesz prace z CBL 2 i oprogramowaniem DataMate, musisz potaczy¢ CBL 2 ze
swoim kalkulatorem i przesta¢ oprogramowanie z CBL 2 do kalkulatora.

Potqcz elementy

Rysunek 2. Polaczenie CBL 2 z kalkulatorem

Wsun gérna czes¢ kalkulatora do podstawki.
Dociénij dolng cze$S¢ kalkulatora, az zaskoczy ona na miejsce.

Nasunh spodnig czes¢ podstawki na obudowe CBL, az zaskoczy ona na miejsce.

DN RE

Jeden z koncow kabla potgczeniowego wiacz do gniazda wejScia / wyjécia na spodzie
CBL 2; drugi koniec kabla wiacz do portu wejscia / wyjécia na spodzie kalkulatora.

Przeslij program DataMate do kalkulatora

CBL 2 wyposazony jest w fabrycznie zatadowany program DataMate. Podczas przesytania
programu DataMate z CBL 2 do kalkulatora, CBL 2 automatycznie wykrywa typ przytaczonego
kalkulatora i przesyta odpowiednig wersje programu DataMate.

W celu przestania programu DataMate do kalkulatora TI-83 Plus, wykonaj ponizsze kroki:
1. Potacz kalkulator z CBL 2 przy uzyciu kabla potaczeniowego.

2. Ustaw kalkulator na tryb odbierania danych (Receive). (W przypadku TI-83 Plus, naci$nij
[LINK] [>] [ENTER].)

3. Weisénij klawisz TRANSFER w CBL 2. Program / aplikacja zostanie przestany
i pojawi sie lista programéw lub aplikacji kalkulatora.

4. Gdy przesytanie zostanie zakohczone, na kalkulatorze naciénij [QUIT].

4
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Uruchomienie programu DataMate

Niniejszy rozdziat instrukcji uzytkownika wyja$nia procedury uzytkowania programu DataMate.
Instrukcje te zostaty napisane dla aplikacji DataMate przeznaczonej dla TI-83 Plus i
przedstawiajag przyktady informacji pojawiajacych sie na ekranie TI-83 Plus. (Informacji odno$nie
r6znic pomigdzy programami / aplikacjami DataMate dla r6znych typéw kalkulatoréw graficznych
Tl szukaj na stronie Uruchom aplikacje DataMate)

Podstawowe kroki przy przeprowadzaniu doéwiadczenia z wykorzystaniem CBL 2, czujnika(-6w)
i kalkulatora graficznego TI:

1. Potacz czujnik(-i) z CBL 2, potacz CBL 2 ze swoim kalkulatorem i uruchom program lub
aplikacje DataMate. (Patrz rozdziat nastepny: Uruchom aplikacje DataMate.)

2. Jezeli to konieczne, wybierz tryb zbierania danych (Data Collection Mode). (CBL 2 ma
domysine ustawienia doSwiadczenia dla wiekszoSci czujnikéw.) (Patrz strona 8.)

3. Zbierz dane. (Patrz strona 12.)
4. Wykre$l dane. (Patrz strona 12.)

Ponadto, program DataMate pozwala kalibrowa¢ niektére czujniki, dokonywa¢ zmian
w wykresach i analizowaé zebrane dane z wykorzystaniem uprzednio zaprogramowanych opcji.
Ponizsze strony zawierajg procedury wykonania wszystkich tych zadan.

Do zbierania danych nie jest konieczne, aby kalkulator byt potaczony z systemem CBL 2. CBL 2
ma funkcje Quick Set-Up pozwalajaca zbiera¢ dane, gdy kalkulator nie jest potaczony z CBL 2.
Mozesz nastepnie przesta¢ dane do swojego kalkulatora

w celu wykonania wykresow i analizy. Procedura Quick Set-Up (szybkiego ustawiania)
wyjasniona jest na stronie 15.

Specjalne wykorzystanie klawiszy kalkulatora

Oprocz klawiszy przedstawionych na ekranach programu DataMate, dwa klawisze kalkulatora
majg w tym programie specjalne zastosowanie:

+ Na ekranie gtéwnym (Main) lub ekranie ustawien (Setup) programu DataMate naci$nij
[CLEAR], aby przywréci¢ ustawienia domys$ine programu. Na przyktad, jezeli ustawienia
czujnika i / lub trybu zbierania danych nie odpowiadajg Twoim oczekiwaniom, naciénij [CLEAR],
aby przywroci€ im ustawienia domysine.

+ Aby przerwa¢ zbieranie danych, nacisnij podczas zbierania danych.

Uruchom aplikacje DataMate

Uwaga: Jezeli uzywasz kalkulatorow TI-73, TI-82 lub TI-83, wtedy przed zatadowaniem programu DataMate
zaleca sie usuniecie z kalkulatora wszystkich innych programéw.

1. Potacz CBL 2 z kalkulatorem.

2. Naciénij [APPS].
lRance...
§= CEL-CER

JibataMate
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3. W razie potrzeby naciénij [+], aby przesuna¢ kursor do DATAMATE, a nastepnie

nacisnij [ENTER].
WySwietlony zostanie ekran tytutowy programu DataMate.

Ekran ten pokazuje zarbwno numer wersji programu DataMate
(przyktadowo wersja 1.0), jak rowniez numer wersji systemu
operacyjnego (przyktadowo ROM: 1.0).

Nastepnie wySwietlony zostanie ekran gtowny.

Podtqcz czujnik do CBL 2

1.

Podtacz czujnik do odpowiedniego kanatu.

VERNIER *O0F THARE

DATAHARTE
CYEF 1.03

RON:1.0 O3 2000

HWODE: TINE GRAFH-Z0

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

Uwaga: Podiaczajac czujniki do kanatow analogowych powinienes uzywac kanatow w porzgdku liczbowym.
Innymi stowy, podfqcz pierwszy czujnik do kanatu 1 (CH1), drugi czujnik do kanatu 2 (CH2), a trzeci czujnik
do kanatu 3 (CH3). Jezeli uzywasz tylko jednego czujnika, powinien on by¢ podigczony do kanatu 1.

2.

6.

Jezeli czujnik jest wykrywany automatycznie, na ekranie gtéwnym
(Main Screen) zostanie automatycznie wyswietlony numer kanatu
i typ czujnika. Przejdz do rozdziatu Wybierz tryb zbierania danych
na stronie 8.

lub

Jezeli czujnik nie jest wykrywany automatycznie, wykonaj ponizsze
czynnoéci, aby poinformowa¢ CBL 2, Zze czujnik zostat przytaczony.

Na ekranie gtownym programu DataMate naciénij [1] SETUP.

Nacisnij [+], aby przesuna¢ kursor do symbolu tego kanatu, do
ktérego podtaczony jest czujnik. Nacisnij [ENTER]. WySwietlona
zostanie lista czujnikdw.

CH 1:TEHF(C) ch.E

HWODE: TIHE GRAFH-180

1:ZETUF Y:ANALYZE
2 X TART L:TooLE:
z:GRAFH G6:QUIT

FCH 1:5TAINLESZE TEMFIC)
CHZ:

CH z:
DIG :
HNODE: TIME GRAFH-100

1:0K z:ZERD
2:CALTERATE 4:5AYE/LOAD

ZELECT ENZOR

1:TENFERATURE
2:FH
HCONDUCTIVITY
Y:FREEXZURKE
L:FORCE

G:HEAKT RATE

7:MORE
B:RETURN TO SETUF SCREEN

Jezeli zadany czujnik nie znajduje sie na liscie, nacisnij [7) MORE (Wiecej) w celu przejrzenia

szerszego wyboru. (Lista obejmuje kilka ekrantw.)
Naciénij liczbe obok nazwy czujnika, aby wybra¢ dany czujnik.

Uwaga: Niektore czujniki, takie jak przyspieszeniomierz lub czujnik cisnienia, powodujg wysSwietlenie
kolejnego ekranu i wymagajgq wybrania okreslonego czujnika, wymaganej jednostki miary, wzglednie
kalibracji.

7. Gdy zakonczysz wybieranie czujnikdéw, nacisnij 1] OK, aby powréci¢ do ekranu gtéwnego.

6
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Dokonaj kalibracji czujnika (opcjonalne)

Po wybraniu czujnika, program DataMate automatycznie taduje domy$ine ustawienia kalibracji.
Chociaz nie jest to konieczne, jezeli wybierzesz kalibracje czujnika, uzyj ponizszej procedury.

Istniejg dwa sposoby kalibracji czujnika. Pierwszy sposéb, to $ledzi¢ warto§¢ napiecia do chwili,
gdy bedzie ono stabilne i wprowadzi¢ te wartos¢; drugi sposéb, to recznie wprowadzaé wartosci.
Informacji odno$nie wtasciwych procedur kalibracji musisz poszuka¢ w opisach czujnikdw.

Ponizsze przyktady przedstawiaja kalibracje czujnika pH.

Aby skalibrowaé czujnik pH poprzez $ledzenie wartoéci napiecia, potrzebujesz dwdch roztworéw
0 znanych warto$ciach pH, na przyktad roztwordéw buforowych o wartoSciach pH 4 i 10. Wykonaj

ponizsze czynnoSci:

1. Na ekranie gtéwnym naciénij [1].

2. W razie potrzeby nacisnij [+], aby przesuna¢ kursor do nazwy
czujnika, ktory chcesz skalibrowaé. Nacisnij (2] CALIBRATE.

Uwaga: Nie wszystkie czujniki mozna skalibrowac. Jezeli wybierzesz czujnik,
ktérego nie mozna skalibrowac, program DataMate nie bedzie odpowiadac po
nacisnieciu [2] CALIBRATE.

3. Naciénij (2] CALIBRATE NOW.

4. W16z czujnik pH do roztworu buforowego o pH 4. Obserwuj ekran

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

CH =:

DIG :

MODE: TIME 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
Z:MANUAL ENTRY

CALIERATE *EN:OFR

HONITOR YOLTAGE. HHEN
STRELE.FREX%ENTER.

YALUE WOLTAGE
FOINT1: 2.rue
FOINT z:

1
do chwili, gdy warto$¢ napiecia ustabilizuje sie, nastepnie nacisnij EHTEE VALLUE
(ENTER). N

5. Wpisz te wartoé¢ dla danego roztworu buforowego.
Powt6rz kroki 3 i 4 dla roztworu buforowego o pH 10.
7. Naciénij (1] OK dwa razy, aby powréci¢ do ekranu ustawien.
URUCHOMIENIE | PRACAZ CBL 2 7




Mozesz rébwniez wykalibrowa¢ czujnik pH poprzez wprowadzanie wartoSci. Procedury tej uzywa
sie, jezeli poprzednio dokonano petnej kalibracji, a chcesz recznie wprowadzi¢ nowe wartoSci
nachylenia i przeciecia prostej z osig rzednych. Wykonaj ponizsze czynnoSci:

1. Na ekranie ustawien naciskaj [+], aby przesuna¢ kursor do nazwy
czujnika, ktory chcesz skalibrowa¢. Nacisnij (2] CALIBRATE NOW.

2. Naciénij (3] MANUAL ENTRY.

3. Wprowadz warto$¢ nachylenia i naciénij [ENTER].

CALIERATION
FH
CALIERATION:LINEAR
ZLOFE InT
-x.Bz8 1z 7z

1:0K
2:CALIERATE NOH
Z:MANUAL ENTRY

SLOFE:

SLOPE: . 2132
IMTERCEFT:

4. Wprowadz wartoS¢ przeciecia z osig rzednych i naciénij [ENTER]. Ekran kalibracji (Calibration)

wySwietlony zostanie z nowymi wartoSciami.

5. Naciénij (1] OK, aby powréci¢ do ekranu ustawien.

Wyzeruj czujnik (opcjonalne)

1. Na ekranie ustawien nacisnij (3] ZERO. Wyswietlony zostanie
ekran wyboru kanatu (Select Channel).

Uwaga: Nie wszystkie czujniki mozna wyzerowac (na przykiad, sondy

temperaturowe i swietine). Program DataMate wysSwietla jedynie te czujniki,
ktére mozna wyzerowac.

2. Wopisz liczbe figurujaca obok nazwy czujnika, ktory chcesz
wyzerowac. Wyswietlony zostanie ekran pokazujacy biezacy
odczyt(-y) dla wybranego czujnika(-6w).

(W tym przyktadzie nacisnieto [3] ALL CHANNELS (Wszystkie
kanaty), zatem wybrane zostaty oba czujniki)

SELECTCHANNEL

1:CH1i-FORCECND
2:CHZ-ACCELCN/ 52D
Z:ALL CHANNELE

CH 1:FORCECN) .cH
CH E:ACCELINAS2) EE

FREZZLENTER] TO ZERD

3. Naciénij [ENTER], aby wyzerowa¢ czujnik(-i). WySwietlony zostanie ekran gtéwny.

Uwaga: Po wyjsciu z programu DataMate, nowe kalibracje i warto$ci zerowe nie zostang zachowane. Sg
one zachowywane jedynie na czas biezgcej sesji. Nowe kalibracje i wartosci zerowe mozna podczas
biezacej sesji przywréci¢ do wartosci domysinych, przechodzgc do ekranu gtéwnego i naciskajac [CLEAR].

8
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Wybierz tryb zbierania danych

W przypadku kazdego czujnika firmy Vernier, program DataMate taduje do$wiadczenie
domysine (tryb zbierania danych - ang. data collection mode) odpowiednie do czujnika.
Domys$lnym trybem zbierania danych dla wszystkich czujnikéw jest wykres czasowy (Time
Graph) - zbieranie punktéw pomiarowych z uprzednio okreslong czestoscia. Opisu kazdego z
trybow zbierania danych szukaj - ekran wyboru trybow (Select Mode) 27.

Uwaga: Jezeli zamkniesz program DataMate i uruchomisz go ponownie, ustawienie trybu pozostanie takie
samo, jak wtedy, gdy zamknates program. Jezeli jednak wyjdziesz z programu DataMate w inny sposéb,
gdy go ponownie uruchomisz, ustawienia trybu mogg by¢ inne. Mozesz tez uruchomi¢ program DataMate i
odczytac ustawienia trybu i czujnika "pozostawione"

z poprzedniego doswiadczenia. W kazdym przypadku nacisnif [CLEAR], aby przywroci¢ domysine ustawienia
trybu i czujnika.

Aby zmieni¢ tryb zbierania danych, wykonaj ponizsze czynno&ci.

1. Na ekranie gtbwnym programu DataMate nacisnij (1] SETUP. Y CH 1 ZTAINLEZZ TERF LY

CH z:
CH =:
DIG :
MODE: TIME GRAFH-100

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

2. Naciénij [+] lub [+], zaleznie od potrzeb, aby przesuna¢ kursor do
pozycji MODE i naciénij [ENTER]. WySwietlona zostanie lista trybéw .

zbierania danych. :TINE GEAFH
ZEVENTZHITHENTRY
Y:2INGLEFOINT
C:XELECTEDEVENRT:
B:RETURN TO ZETUF =CREEN

SELECT HODE

3. Wpisz liczbe figurujaca obok nazwy zgdanego trybu.

Uwaga: Jezeli wybierzesz tryb wykresu czasowego, pojawi sie kolejny ekran, pozwalajacy wybra¢ odstep
czasowy miedzy pomiarami oraz zgdang liczbe pomiaréw. Instrukcji szukaj w rozdziale ,, Zmien ustawienia
wykresu czasowego” .

4. Nacisnij (1] OK dwukrotnie, aby powr6ci¢ do ekranu gtéwnego.

Zmien ustawienia wykresu czasowego (opcjonalne)

Jezeli wybierzesz Time Graph na ekranie wyboru trybéw (Select Mode), pojawi sie ekran
ustawien wykresu czasowego (Time Graph Settings). Kazdy czujnik ma domysiny odstep
czasowy miedzy pomiarami (w sekundach) i domysing liczbe punktéw pomiarowych (danych).
Aby zmodyfikowa¢ domysine wartoSci ustawien, wykonaj ponizsze czynno$ci:

Jezeli na ekranie wyboru trybow nacisniesz [2) TIME GRAPH (wykres

. .. ., TIHME GEAFH ZETTINGE
czasowy), pojawi sie ekran ustawieh wykresu czasowego.

TIMEINTERVAL: 1
NUMEEF OF ZANFLES: 180
EXFERIMENT LENGTH: 180

1:0K ZAOVANCED
2:CHANGE TIME FETTINGE
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1. Naciénij[2) CHANGE TIME SETTINGS.

2. Wpisz wartos¢ odstepu czasowego miedzy pomiarami (w

kundach) | naciénij (ETER BETIEEN BAvpLES
sekundach) I nacisni .
: IM SECOHDS: 368
EHTER HUMEEE
OF SAMPLES: N

3. Wpisz liczbe pomiaréw i nacisnij [ENTER]. Zostanie ponownie wySwietlony ekran ustawien
wykresu czasowego. (Warto§¢ EXPERIMENT LENGTH.

4. Nacisnij (1] OK, aby wyjs¢ z tego trybu. Pojawi sie ekran ustawien.
lub
Naciénij (3] ADVANCED, aby zmodyfikowa¢ ustawienia zaawansowane. (Instrukcji szukaj w
rozdziale ,,Zmodyfikuj zaawansowane ustawienia wykresu czasowego”).

Zmodyfikuj zaawansowane ustawienia wykresu czasowego (opcjonalne)

Program DataMate zawiera domy$ine ustawienia wykresu czasowego dla kazdego czujnika.
Mozesz modyfikowaé "okno", w ktorym wykre$lane sg zebrane dane, mozesz réwniez zmienia¢
typ wyzwalania uzywany w doéwiadczeniu.

Wykonaj ponizsze czynnosci, aby zmodyfikowa¢ ustawienia zaawansowane:

Jezeli na ekranie ustawien wykresu czasowego naciéniesz DV TINE GRRFHSETTINGS

ADVANCED, pojawi sie ekran zaawansowanych ustawien wykresu LIVE GRAFH:TENFLC)
czasowego (Advanced Time Graph Settings). -._-ggn IEE" E':"
TRIGGERING:NONE

Wielkosci YMIN i YMAX odnosza sie do "okna", w ktérym wykreslane o
sg zebrane dane. YMIN odnosi sie do dolnej granicy wykresu; YMAX Z:CHANGE GRAFH SETTINGS
odnosi si¢ do gornej granicy wykresu. Wartosci YMIN i YMAX 2 CHANGE TRIGRERING

pokazane na ekranie
stanowig zakres domysiny czujnika w kanale 1 (bedzie sie on roznit, zaleznie od uzytego czujnika.
Na przyktad, dla czujnika temperatury zakres wynosi od -20 do 125.)

1. Aby zmieniC zakres okna wykresu, ZELECTGRAFH
naciénij 2] CHANGE GRAPH SETTINGS. 1:CH1-TEHF(Ch
L . L 2:CHZ-LIGHT
Wyswietlona zostanie lista podtaczonych czujnikdw. =:NONE

2. Wpisz liczbe figurujaca obok nazwy wybranego czujnika.
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Aby zmieni¢ typ wyzwalania, nacisnij (3] CHANGE TRIGGERING. ZELECT TRIGGERING

W zaprezentowanym przyktadzie istniejg dwa typy wyzwalania: %EH%:EE:({:)

¢+ W przypadku opcji 1 lub 2, CBL 2 uruchomi zbieranie danych HEHEM TRIGEER

w oparciu 0 zmiane w zbieranych danych. (Nazywa sie to
wyzwalanie progowe.)

¢+ W przypadku opcji 3, MANUAL TRIGGER, CBL 2 rozpocznie zbieranie danych po
przycisnieciu klawisza START/STOP.

¢+ W przypadku opcji 4, NONE, nie zostanie ustawione zadne specjalne wyzwalanie.
Whpisz liczbe figurujaca obok nazwy wybranego typu wyzwalania.

Jezeli wybierzesz NONE, pojawi sie ekran zaawansowanych ustawieh wykresu czasowego.
lub

Jezeli wybierzesz MANUAL TRIGGER, opcja wyzwalania zostanie zmieniona

i pojawi sie ekran zaawansowanych ustawiefn wykresu czasowego.

lub
Jezeli wybierzesz wyzwalanie progowe, program DataMate zapyta TRIGGER TYFE
Cie o wybor typu wyzwalania. L:INCREAZING

+ INCREASING oznacza, ze wyzwalanie nastapi, gdy wartosci “DECRER=ING

zbieranych danych pomiarowych (takich jak natezenie Swiatta
lub temperatura) bedg rosnag.

+ DECREASING oznacza, ze wyzwalanie nastapi, gdy wartosci
zbieranych danych pomiarowych bedg malec¢.

Whpisz liczbe figurujacag obok nazwy zadanego typu wyzwalania. TR
TH

Wpisz liczbe (prég), w ktérym chcesz, aby zbieranie danych FRESTOR
zostato uruchomione i naciénij (ENTER]. (Wartos¢ progowa, FERCEHT:
wprowadz w jednostkach odpowiednich do uzywanego przez
Ciebie czujnika, takich jak °C w przypadku temperatury lub
niutony w przypadku sity.)

Kiedy wartos¢ danych pomiarowych osiagnie te liczbe, CBL 2
rozpocznie zapamietywanie danych.

Whpisz ilo&¢ (w %), ktérg chcesz wprowadzi¢ do "pamieci wstgpnej" przez CBL 2

i nacisnij (ENTER]. Pojawi sig ekran zaawansowanych ustawien wykresu czasowego.

“Pamiet wstepna” oznacza pewna ilo$¢ danych zebranych przed osiagnieciem progu, ktore
zamierzasz zachowa¢ (10 procent, 20 procent itd.). Od chwili rozpoczecia do$wiadczenia az
do osiagniecia progu, CBL 2 zbiera dane do swojego “bufora”. Po osiagnigciu progu CBL 2
rozpoczyna zapamietywanie zbieranych danych i, jezeli nie wprowadzi sie wartoéci "pamieci
wstepnej", odrzuca dane zebrane przed osiagnieciem progu.

Nacisnij (1] OK, aby opusci¢ ekran.

Naciénij ponownie [1] OK, aby powréci¢ do ekranu ustawien.
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Zbierz dane

Aby rozpocza¢ swoje dosSwiadczenie, na ekranie gtbwnym programu DataMate nacisnij
START. CBL 2 rozpocznie zbieranie danych stosownie do ustawionego przez Ciebie trybu
zbierania danych.

Opisu trybéw zbierania danych szukaj na stronie 27.

Kiedy zakonczysz zbieranie danych, wy$wietlony zostanie ekran menu wykreséw (Graph Menu).
Wiecej informacji znajdziesz w rozdziale Wykre$| Dane.

Uwaga: W trybie wykresu czasowego, gdy nacisniesz (2], dane z kanatu CH1 sg automatycznie wykreslane
w czasie rzeczywistym (REALTIME). Podczas wykresSlania, wartosci wyswietlane sg
w prawym goérnym rogu ekranu.

Zapamietaj ostatni przebieg

Gdy dokonujesz zbierania danych przy uzyciu tylko jednego czujnika, mozesz przechowywac w
kalkulatorze dwa "aktywne" przebiegi danych. Pozwala to przeglada¢ i porownywa¢ dane z
trzech przebiegbw.

1. Gdy zbierzesz dane, na ekranie gtbwnym programu DataMate TO0LE
1:3TORELATEET RKUN

nacisnij (5) TOOLS.
2:RETRIEYE DATH

Program DataMate umieSci dane z pierwszego przebiegu na liécie  |*CHECREATTERY
4:RETURN TOHAIN SCREER
2 (L2) kalkulatora.

2. Naciénij (1] STORE LATEST RUN. Zostanie wySwietlony ekran gtéwny.

Dane zebrane w liscie 2 zostang przesuniete do listy 3 kalkulatora tak, ze w liscie 2 bedg
mogty by¢ gromadzone nowe dane. Mozesz przechowywa¢ maksymalnie dwa przebiegi.
(Jezeli zapamietujesz drugi przebieg, dane z listy 3 sg przesuwane do listy 4, dane z listy 2 sg
przesuwane do listy 3, a nowe dane zbierane sg w liscie 2.)

Wykresl dane

1. Jezeli do CBL 2 podiaczyte$ kilka czujnikbéw, ekran menu ¥ CRL-TERFC)
wykresOw zostanie wySwietlony automatycznie, gdy tylko E:ET.'IEIEHI
zakonczysz zbieranie danych. '

Uwaga: Jezeli do CBL 2 podiaczytes jedynie jeden czujnik, zostanie
wyswietlony sam wykres.

L:MAINFCREEN  *:RESCALE
2:XELECT REGION 4:MORE

2. Zaleznie od potrzeb, naciénij [4] lub [+], aby przesuna¢ kursor do

TEHFLCH Fi
symbolu kanatu / danych, kt6re chcesz przedstawi¢ w postaci
wykresu i naciénij [ENTER].
TINELS)
W= Y=L .Z18Z

12
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Aby obejrze¢ kolejny wykres, naciénij [ENTER]. Ponownie pojawi sie ekran menu wykresow i

bedziesz mogt wybrac kolejny kanat.

Jezeli chcesz zmodyfikowac wySwietlany obszar wykresu, powr6¢ do ekranu menu

wykresow i naciénij [2) SELECT REGION (Wybierz obszar).
lub

Jezeli chcesz zmieni€ skale wykresu, powrd¢ do ekranu, w ktorym widoczny jest Twoj wykres
i nacisnij (3] RESCALE (Zmiana skali). Pojawi sie ekran zmiany skali wykresu.

lub

Jezeli zakonczyte$ ogladanie wykreséw, powr6¢ do ekranu menu wykreséw

i nacisnij (1] MAIN SCREEN (Ekran gtéwny).

Wpybierz obszar (opcjonalne)

Oprécz ogladania catego wykresu w programie DataMate, mozesz takze zaznaczaé
i ogladaé czes¢ wykresu.

Uwaga: Jezeli zaznaczysz pewien obszar, w kalkulatorze zostang zachowane dane jedynie
w obrebie tego obszaru. Wszystkie dane poza tym obszarem zostang skasowane z pamieci kalkulatora.

Caly zbiér danych jest jednakze zapamietany w CBL 2 i moze zosta¢ odczytany

w dowolnym czasie. (Instrukcji odnosnie odczytywania danych szukaj szukaj w krokach 5-9 na stronie 16.)

Aby zobaczy¢ czes¢ lub "obszar" wykresu, wykonaj ponizsze czynnosci:
1.

Na ekranie menu wykresoéw nacisnij 2] SELECT REGION.

Zmien wartosci X i Y u dotu ekranu przyciskajac [ lub 1], aby
przesuna¢ kursor do punktu na wykresie, ktéry bedzie jego lewym
brzegiem. Naci$nij [ENTER].

Naciénij [« lub D], aby przesuna¢ kursor do punktu na wykresie,
ktory bedzie jego prawym brzegiem i nacisnij [ENTER]. WySwietlone
zostanie menu wykresow.

Naciénij [ENTER], aby wySwietlic nowy wykres.

SELECTLEFTEDUND Fi}

n=1t ¥=x1.z721

LECYRIGHTEDUND

n=ril ¥=LL.2

FCH1-TEMFIC)

L:MAINSCREEN  :REZCALE
¢:XELECT REGION 4:HORE

TEHFIC) Fii

TIHEC=)
n=it T=21.z721

Gdy zakonczysz ogladanie wykresu, naciénij [ENTER]. WySwietlone zostanie menu wykreséw.
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Zmien skale wykresu (opcjonalne)

Program DataMate utatwia zmiane skali wykresu Twoich danych pomiarowych. Mozesz wybraé
AUTOSCALE, X SCALE lub Y SCALE. Wykonaj ponizsze czynno&ci, aby zmieni¢ skale wykresu:

1. Na ekranie menu wykreséw naciénij [3) RESCALE. CESLALECRAFR

L:AUTOSCALE
i ZCALE
W XCALE
Y:RETURN

2. Wpisz liczbe figurujaca obok zadanej opciji skali.

Uwaga: Jezeli wybierzesz AUTOSCALE, program DataMate tak ustawi skale okna wykreséw, aby najlepiej
dopasowac jg do zebranych danych. Jezeli wybierzesz X SCALE lub Y SCALE, DataMate zazgda wpisania
wartosci Xmin i Xmax lub odpowiednio Ymin i Ymax (gérne i dolne granice Twojej skali).

3. W celu obejrzenia wykresu przy innych opcjach skali nacisnij [ENTER], aby powréci€ do ekranu
zmiany skali wykresu, nastepnie wybierz inng skale.

4. Kiedy zakonczysz ogladanie wykreséw, nacisnij [ENTER], aby powréci¢ do ekranu zmiany skali
wykresu, nastepnie naci$nij [4) RETURN, aby przej$¢ do ekranu gtéwnego.

Wiecej wykresow (opcjonalne)

Program DataMate dostarcza dodatkowych opcji wykre$lania i porbwnywania zebranych przez
Ciebie danych. Wybierajac na przyktad opcje 2 na ekranie More Graphs ( Wiecej wykresow),
mozesz obejrze€ wykres danych zapamietanych w liscie 3 (L3) w funkcji danych zapamietanych
w liscie 2 (L2). Aby zaznaczy¢ wiecej wykres6w do obejrzenia, wykonaj ponizsze kroki:

1. Na ekranie menu wykreséw nacisnij [4] MORE. HOREGRAFAS

L1, L2, L3 i L4 odnosza sie do list, w ktérych zapamigtane sg
Twoje dane. Na przyktad L3 VS L1 wykre$li dane z listy 3 w funkciji

danych z listy 1. yELY

cANDLZYELA
caLZANDLYYELA
ETURN TO GKAFH =CREEN

1:L
ziL
L
biL
E:L
aiL
7iL
B:F

2. Wpisz liczbe figurujaca obok symbolu wykresu, ktéry chcesz obejrzec.
3. Aby obejrze¢ dodatkowe wykresy, powtarzaj czynnosci 1i 2.

Zanalizuj dane

Do analizy danych mozesz wykorzysta¢ wbudowane w kalkulatorze modele regresii
i funkcje statystyczne. Wykonaj ponizsze kroki, aby wybrac te opcje:

1. Na ekranie gtbwnym programu DataMate naciénij (4] ANALYZE. AMALTZE DFTION:

Ponizej opisane sg opcje analizy danych. L:RETURN TOMAIN SCREEN
Z:CURVYEFIT

Z:ADD HODEL
YETATISTICE
E:INTEGRAL

Opcja 2 CURVE FIT wys$wietla liste modeli regresji do wyboru. COFVEFLT

Gdy WybierzeSZ model I’egl’eSji, kalkulator wyznacza prOStq lub 1:LINEAR CCH1 VS TINE)

i i i i iaR Z:LINEARCCHZ VS TIKE)
krzywa najlepszego dopasowania, a nastepnie podaje stopien SLINEAR (CHZ WS TINEY

dopasowania regresji do danych. Y:LINEAR (DIZT V5 TIMEY

E:LINEAR CVELOYE TINE)
B:LINEARCCHENE CHAY
7:HORE

14
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Opcja 3 ADD MODEL pozwala Ci stworzy¢ Twoj wtasny model

N HODEL HENU
regresji. TROJUZTA
3 . . o L . ZA0JUSTE
Aby wykorzystac te opcje, musisz wprowadzi¢ swoje rbwnanie w HADJUST

. .. Y:RAOJUZTD
edytorze Y= swojego kalkulatora przed uruchomieniem programu C:ADJUSTE

DataMate. Na przyktad, jezeli wiesz, ze dane ktore bedziesz E-RETURN TOANALYZE HENU
zbiera€ sg opisane zalezno&cig, liniowg, mozesz wpisa y=ax+b.
Gdy wybierzesz ADD MODEL, bedziesz mogt zmienia¢
wspobtczynniki ai b, dopoki Twéj wtasny model nie bedzie pasowat
do danych.

Uwaga: Opcja ta jest niedostepna w wersji programu DataMate
dla kalkulatorow TI-73 and TI-82.

Opcja 4 STATISTICS zada wyboru kanatu danych, a nastgpnie MERH: 5. 405
lewej i prawej granicy. Na ekranie zostanie wy$wietlona statystyka  [MIHM: I2.280
; o ; ; [AA: 435, I0E
jednej zmiennej dla analizowanych danych. STO DEY: ZIEST
H: 14. 8688
[EMTER]
Opcja 5 INTEGRAL zada wyboru wykresu, a nastepnie dolnej i THTEGRAL: 374, 536
goérnej granicy. Na ekranie zostanie wySwietlona wartos¢ catki w
zadanym obszarze wykresu.
[EMTER]

2. Wpisz liczbe figurujacag obok wybranej opciji:
3. Gdy zakonhczysz, naciénij [ENTER]. Pojawi sie ekran opcji analizy (Analyze Options).
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Zbierz dane przy uzyciu funkcji szybkiego ustawiania

Funkcja szybkiego ustawiania (Quick Set-Up) wykorzystywana jest do zbierania danych, gdy do
CBL 2 nie jest podtaczony kalkulator. W trybie tym mozna uzywac¢ jedynie czujnikéw z
automatyczng, identyfikacja (auto-ID), CBR oraz nowych czujnikbw z automatyczng identyfikacja,
firmy Vernier.

Mozna uzywa¢ maksymalnie do czterech czujnikbw jednocze$nie, a CBL 2 dokonuje pomiaréw z
domy$inymi czesto$ciami zadanymi w programie DataMate. Dane beda zbierane w sposob
ciggly i przechowywane w pamigci operacyjne;.

Aby zbiera¢ dane przy uzyciu funkcji szybkiego ustawiania CBL 2:
1. Podtacz czujnik(-i) z automatyczna identyfikacjg do CBL 2.

2. Naciénij klawisz QUICK SETUP. Urzadzenie kasuje wszystkie dane w pamigci
i szuka przytaczonych czujnikdw z automatyczng, identyfikacjg. Ustawia kanat(-y) na
automatyczne zbieranie danych. Gdy btysnie zotte Swiatto, urzgdzenie jest gotowe do
rozpoczecia zbierania danych.

3. Naciénij START/STOP. Blyska zielone $wiatto pokazujac, ze CBL 2 zbiera dane.

4. Gdy CBL 2 zakonczy zbieranie danych, przerywa prace.
lub
Jezeli chcesz przerwa¢ zbieranie danych zanim CBL 2 zakonczy prace, nacisnij START/STOP.
(W trybie tym maksymalna liczba zebranych punktéw pomiarowych wynosi 99.)

Nastepnie przeslij dane z CBL 2 do swojego kalkulatora:
5. Potacz kalkulator z CBL 2 przy uzyciu kabla.

6. Na kalkulatorze uruchom program lub aplikacje DataMate.

DATACOLLECTION IS MONE.
CHOOZE THE TOOL = OFTION.
THEN CHODSE RETRIEVYE DATH.

CENTEFR]

7. Naciénij [ENTER]. CH 1:TEHFLCH 245

MODE: TIME GRAFH-1B0

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

8. Naciénij (5] TOOLS. TOOLS

1:ZTORELATEZTRUN
2:RETRIEYE DATA
HCHECKEATTERY
Y:RETURN TOMAIN ZCREEN

9. Naciénij (2] RETRIEVE DATA. Program odczyta dane z pamigci operacyjnej CBL 2.

Mozesz teraz wykresli¢ te dane w programie DataMate lub wyj$¢ z programu
i wykorzysta¢ funkcje wykre$lania w kalkulatorze.

16
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Zapamietaj i odczytaj doSwiadczenia

Niektore wersje programu DataMate pozwalajg zapamietywa¢ doSwiadczenia

w pamieci FLASH systemu CBL 2, wywolywa¢ je pdzniej oraz kasowac je, gdy juz ich nie
potrzebujesz. Mozesz zapamigta¢ ustawienia swojego doSwiadczenia: wyboér czujnikbw, tryb
zbierania danych, kalibracje, ustawienia wykresu itd., jak rowniez jakiekolwiek zebrane przez
Ciebie dane.

Uwaga: Opcja ta jest dostepna w wersji programu DataMate dla kalkulatorow TI-83 Plus, TI-86, TI-89, TI-92
i TI-92 Plus. Obrazy z ekranu pokazane w tym rozdziale pochodzg z TI-83 Plus.

Zapamigtaj doSwiadczenie

Jezeli wprowadzite$ ustawienia do$wiadczenia, lecz nie zebrate$ jeszcze danych, zapamigtane
zostang jedynie ustawienia. Jezeli wprowadzite$ ustawienia i zebrate$ dane, zapamietane
zostang zarbwno ustawienia, jak i ostatni przebieg. Wykonaj ponizsze czynnoéci, aby
zapamieta¢ doSwiadczenie:

1. Na ekranie gtbwnym programu DataMate naciénij (1] SETUP. ¥ CH 1:STAINLEZS TERFLCD

CH z:
CH :
DIG :
MODE: TIME GRAFH-100

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

2. Naciénij [4] SAVE/LOAD. EWFERIRENT HEND
1:ZANEERFERIMENT

Z:LOAD EXFERIMENT
H:DELETE EXFERIHENT
Y:0ELETE ALL EXFERINENTS
E:RETURN TO SETUF SCREEN

3. Naciénij () SAVE EXPERIMENT. ENTER FEMES
5

4. Wpisz nazwe (do 20 znakow alfabetycznych i / lub numerycznych), nastepnie naciénij [ENTER].
Doéwiadczenie zostanie zapamigtane, a menu do$wiadczenia (Experiment Menu) ponownie
wySéwietlone.

Uwaga: Plik dla kazdego z doswiadczen musi nosi¢ niepowtarzalng nazwe (na przyktad temp1, temp2 itd.).
CBL 2 nie potrafi rozréznia¢ plikow noszgcych takie same nazwy. Wszystkie pliki wyswietlone zostang w
kolejnosci, w ktérej zostaty zapamietane.
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Zataduj doswiadczenie

Aby ponownie zatadowa¢ doswiadczenie z pamieci FLASH systemu CBL 2, wykonaj ponizsze

czynno&ci:

1. Na ekranie gtbwnym programu DataMate naciénij [1] SETUP. ¥ O 1 STRINLESZ TERFCCT
CH z:
CH 3:
DI

HNODE: TIME GRAFH-100

1:0K z:ZERD
2:CALTERATE 4:5AYE/LOAD

2. Naciénij (4] SAVE/LOAD. EXFERINENT HENU

1:ZAVEEXFERINENT
2:LOADEXFERINENT
HDELETEERFERIHNENT
Y:DELETEALL EXFERIMENT:
C:RETURN TO SETUF SCREER

3. Nacisnij (2) LOAD EXPERIMENT. YT,

1:HOT

2:TENF

TENFL

Y:TEWFZ
CRETURNTOTOOL:

4. Wopisz liczbe figurujaca obok nazwy zgdanego doswiadczenia. Doswiadczenie zostanie
zatadowane i pojawi sie ekran gtéwny.

Uwaga: Jednorazowo mozna zatadowac tylko jeden plik doswiadczenia.

Skasuj doswiadczenie

Pliki z doswiadczen przechowywane w pamieci FLASH systemu CBL 2 wySwietlone zostang w
kolejnosci, w ktérej zostaty zapamigtane. Nowe doSwiadczenia zostang dodane jedno po drugim.
Aby jak najlepiej wykorzysta¢ pamie¢, powiniene$ kasowaé niepotrzebne pliki.

Wykonaj ponizsze czynno$ci, aby skasowa¢ do$wiadczenie:

1. Na ekranie gtbwnym programu DataMate nacisnij [1] SETUP. ¥ O L STRINLESZ TERFECT
CH z:

CH =
DIG :
HODE: TIME GEAFH-100

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

2. Naciénij [4) SAVE/LOAD. e

1:ZAVEEXFERINENT
Z:LOADEXFERINENT
#DELETEERFERIMENT
Y:DELETEALL EXFERIMENT:
C:RETURNTOSETUF SCREEN
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3. Naciénij [3) DELETE EXPERIMENT. CELETEERFERIRENT

1:TENF

:TEHF1

TEHFZ

Y:RETURN TO TOOL=

4. Wpisz liczbe figurujaca obok nazwy doéwiadczenia, ktére chcesz skasowaé. (OSTRZEZENIE:
Skasowanych plikbw nie mozna odzyskac!) Do$wiadczenie zostanie skasowane i wySwietlone
zostanie menu doéwiadczenia.

Skasuj wszystkie doSwiadczenia

Mozesz skasowac jedno doSwiadczenie na raz, albo wszystkie doSwiadczenia, jakie zostaty
zapamietane. Aby skasowa¢ wszystkie doSwiadczenia za jednym razem, wykonaj ponizsze

czynno&ci:

1. Na ekranie gtbwnym programu DataMate nacisnij (1] SETUP. Y CH 1 ZTRINLEZS TERFLCY
CH &:
CH 3:
0l :

HODE: TIHE GRAFH-100

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

2. Nacisnij[4] SAVE/LOAD.

EXFERIHENT HENLU

L:FAVEEXFERIMENT
c:LOADEXFERINENT
*DELETEERFERINENT

Y:DELETEALLEXFERIMENTZ:
E:RETURN TO ZETUF SCKEEN

3. Naciénij (4] DELETE ALL EXPERIMENTS.

tHO

4. Nacisnij [1], aby skasowa¢ wszystkie doSwiadczenia. DoSwiadczenia zostang skasowane i
pojawi sie ekran ustawien.

URUCHOMIENIE | PRACAZ CBL 2 19



Uzywanie CBL 2 z innymi programami

System CBL 2 pracuje z wiekszosciag, istniejacych programéw dla systemu CBL, bez
dokonywania zmian lub po niewielkich zmianach.

¢+ Programy w podrecznikach do éwiczeh CBL Explorations™ firmy TI.

+ Programy firmowe Tl znajdujace sie na witrynie internetowej kalkulatorow TI,
www.ti.com/calc.

+ Programy stworzone przez Ciebie.

Aby skopiowa¢ programy do swojego kalkulatora, postepuj wedtug instrukcji zawartych w
podrecznikach do éwiczenh lub na witrynie internetowej. Nastepnie wykonaj doéwiadczenie
wedtug zalecen.

Zatgcznik B zawiera podreczny skorowidz odsytaczy do polecen CBL 2. Jezeli zamierzasz
stworzy¢ swoje wtasne programy dla CBL 2, wtedy w celu uzyskania szczegétowych wyjaénien i
dodatkowych informacji odno$nie polecen, zachecamy Cie do postuzenia sie Informacjg
Techniczng znajdujaca sie na dysku CD - Resource CD lub na witrynie internetowej firmy TI.

Zapamietywanie i odczytywanie programow przy uzyciu
DATADIR

Program DATADIR pozwala Ci zapamigtywac programy w pamigci FLASH systemu CBL 2, a
nastepnie wczytywac je do kalkulatora. (Jest to analogiczne do "zewnetrznego twardego dysku"
podtaczonego do Twojego kalkulatora). CBL 2 ma okoto 600K pamieci FLASH dostepnej w celu
przechowywania plikbw z doSwiadczenh

i programéw.

Program DATADIR dostegpny jest na dysku CD (Resource CD) oraz na witrynie internetowe;j
WWW firmy TI: www.ti.com/cal c.

Aby zapamietywa¢ i odczytywaé programy, CBL 2 musi by¢ potaczony z kalkulatorem
graficznym firmy TI.

Uruchom program DATADIR

1. Naci$nij [PRGM].
2. Nacisnij [7], aby przesuna¢ kursor do DATADIR i naciénij [ENTER].

3. Ponownie naciénij [ENTER], aby potwierdzi¢ swoj wybor. AAIh HERD

Na krotko pojawi sie ekran wstepny, nastepnie zostanie P

wySwietlone menu gtébwne. =:LOAD A FROGRAR
ZETOREFREOGRANRE
Y:DELETERA FROGRAN
E:DELETEALL FROGREANE

B:CHECK HENOE'Y
S:AUIT

20

URUCHOMIENIE | PRACAZ CBL 2


www.ti.com/calc
www.ti.com/calc

Zapamigtaj program

Program(-y), ktéry chcesz zapamieta¢, musi znajdowac sie w Twoim kalkulatorze. Za jednym
razem mozesz zapamietac jeden lub kilka programéw. Wykonaj ponizsze czynno$ci:

1.

W gtéwnym menu katalogéw nacisnij [3] STORE PROGRAM.

Naciénij 2nd) [LINK].

Naciénij 3] Prgm.

Naciénij [+], aby przesuna¢ kursor do nazwy programu. ktéry
chcesz zapamietac; nastepnie nacisnij [ENTER]. Obok nazwy
programu pojawi sie kropka.

Kroki te powtarzaj, dopoki nie zaznaczysz wszystkich programéw,
kt6re chcesz zapamigtac.

Naciénij ], aby podséwietli¢ opcje TRANSMIT; nastepnie nacisnij
[ENTER]. Po przestaniu programu(-6w) kalkulator wyswietli
komunikat Done.

Uwaga: Aby przesta¢ dane, kalkulator wychodzi z programu DATADIR. W
celu obejrzenia rezultatéw przesytania ponownie uruchom program
DATADIR.

STOREFROGREAMCED

FREZZZhD LINE: THEN
CHODSE FRGH. SELECT
THE FEOGRANE TO ZTORE.
THEN CHODZE TEANZHIT.
COWFLETE THIZIN
1HINUTE.

?ﬁ]{ EEI:E IVE
ALL-..

S1Pran...
d:li=t..
S:Lizts to TISZ.
% G0E...

LPic..

H!Egﬂ! TEAMSHMIT
3 OIF FPREGM
DISTFORM PEGHM
JUMP PEGM
LIGHT FEGM
LIGHT1 FEGM
MATCHIT FPEGHM
FEHHIES PEGM
H!Egﬂ! TEAHSHMIT
OIE FPEGM
OISTFORM FPEGM

= JUMF PEG

= | IGHT PEG

LIGHT1 PEG

= MATCHIT FPREG

» FEMHIES FREG

JUMP FEG

LIGHT PEG

» MATCHIT FPREG
Done
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Przejrzyj programy w pamieci

Program DATADIR pozwala zobaczy¢ liste programéw, ktére zapamigtates w CBL 2.

W jednym CBL 2 mozliwe jest zapamietywanie programéw dla wigcej niz jednego kalkulatora (na
przyktad, programéw dla kalkulatorow TI-83 Plus i TI-89). Program DATADIR potrafi rozr6zni¢
typy kalkulatorbw oraz danych i poda liste tylko tych programoéw, ktore sa odpowiednie do
podtaczonego kalkulatora.

Wykonaj ponizsze kroki, aby przejrzet te liste:

1. W gtbwnym menu katalogéw R —

nacisnij (1] LIST OF PROGRAMS.
1:.JUNF.BHF

ELIGHT.BHF

HHATCHIT.AYF

W:RETURD TO FREVIOUS HENU

2. Gdy zakonczysz przegladac¢ liste, nacisnij (4] RETURN TO PREVIOUS MENU.

Odczytaj program z pamieci

Program DATADIR pozwala rébwniez przekaza¢ program z pamigci CBL 2 do Twojego
kalkulatora. Chociaz mozesz przechowywa¢ kilka programéw naraz, za jednym razem mozesz
odczytac tylko jeden program. Ponizsze instrukcje pomoga Ci wykona¢ to zadanie:

1. W gtbwnym menu katalogdéw nacisnij [2) LOAD A PROGRAM. T ——

1:JUNF.BHF

2:LIGHT.BHF
ZMATCHIT.BAF

Y4:RETURN TO FREVIOUS HENU

2. Wopisz liczbe figurujacg obok nazwy programu, ktéry chcesz P ————

zatadowac i postepuj zgodnie z instrukcjami na ekranie, jak CHOOZE RECEIYE AND
: o FRESS [ENTER]. FRES S
przedstawiono nizej w krokach 3-5. TRANSFER EUTTON ON
INTERFACE. CONFLETE
THIZ IN1 HINUTE.

3. Naciénij [LINK]. RECEIWE
1+..

E@

1_
an...
izt..
Eti to TISZ..
ic..

'ﬂﬂ‘-Lﬂ-ﬁ-H

4= un
'EIIIII_I_'EI

H-OR-=-T5

4. Naciénij ), aby podswietlic RECEIVE i naciénij [ENTER).

5. Gdy ekran kalkulatora wyswietli WAITING, nacisnij w CBL 2 klawisz TRANSFER. Gdy
program zostanie zatadowany do kalkulatora, kalkulator wySwietli komunikat Done.

Uwaga: Aby przesta¢ dane, kalkulator wychodzi z programu DATADIR.
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Skasuj program z pamieci

Program DATADIR ma dwie opcje kasowania programow z pamieci. Mozesz skasowac pojedynczy
program (opcja 4) lub wszystkie programy przechowywane w pamieci CBL 2 (opcja 5).

Uwaga: Skasowanie wszystkich programéw NIE spowoduje skasowania programéw DataMate.

Wykonaj ponizsze kroki, aby skasowaé pojedynczy program, ktéry zapamietates w CBL 2:

1. W gtbwnym menu katalogbéw naciénij (4] DELETE A PROGRAM.

2. Wopisz liczbe figurujaca obok nazwy programu ktéry chcesz
skasowac.

Wyswietlone zostanie gtbwne menu katalogéw.

DELETE A FROGRAH

1:JUHF.BHF

Z:LIGHT.BRF
FHATCHIT.BAF

YRETURN TOFREEVIOUS HENU

¥OUJUST DELETED

JUHF.BHF ...JUHF.BHF

Wykonaj ponizsze kroki, aby skasowa¢ WSZYSTKIE programy, ktére zapamietate$

w CBL 2:

1. W gtbwnym menu katalogéw nacisnij (5] DELETE ALL PROGRAM.

2. Programy zostang skasowane i wySwietlone zostanie gtbwne menu katalogéw.

Sprawd? pamieé

Program DATADIR pozwala rowniez sprawdzi¢ ilo§¢ dostepnej pamieci w CBL 2. Wykonaj

ponizsze kroki, aby sprawdzi¢ ilo§¢ pamigci:
1. W gtbwnym menu katalogéw nacisnij (6] CHECK MEMORY.

2. Gdy zakonhczysz oglada¢ informacije na ekranie, nacisnij [ENTER].

Pojawi sie gtbwne menu katalogow.

Wyjd? z programu DATADIR

W gtébwnym menu katalogéw nacisnij [7] QUIT.
Kalkulator wy$wietli komunikat Done.

NUKEEFR OF AVAILAELEEYTES
INARCHIVE:

B014zH

LENTER]

URUCHOMIENIE | PRACAZ CBL 2 23




Skorowidz zawartoSci ekranéw programu DataMate

Niniejszy rozdziat instrukcji uzytkownika przedstawia zawarto$ci wazniejszych ekranéw w
programie DataMate. Pokazane sg poszczegblne zawartosci ekrandw wraz z wyjasSnieniem opcji
na kazdym z nich.

Niniejszy rozdziat przeznaczony jest do wykorzystania jako podreczny skorowidz; zawartosci
ekranOw sg zatem utozone w porzadku alfabetycznym wzgledem nazwy ekranu, co utatwia
znalezienie okreSlonego ekranu.

(Zachowano porzgdek alfabetyczny wzgledem nazw angielskich wyswietlanych na ekranie;
ttumaczenie podano w nawiasach klamrowych - przyp. tfum.)

Advanced Time Graph Settings
{Zaawansowane ustawienia wykresu czasowego
(opcja 3 na ekranie ustawien wykresu czasowego)}

ADY. TIME GRAFH SETTINGE
LINE GEAFH-TEHFICH

YHIN YHAH YECL
g izk ck

TRIGGERING:NONE

1:0K
:CHAMGE GRAFH SETTINGE
Z:CHANGE TRIGGERING

CHANGE GRAPH
SETTINGS

W gérnej czesci ekranu pokazane sg dwa pola: Live Graph (Wykres
w czasie rzeczywistym) i Triggering (Wyzwalanie).
W dolnej czesci ekranu pokazana jest lista opcji menu.

Wartosci YMIN i YMAX ponizej pola Live Graph odnoszg sie
odpowiednio, do dolnej i gbrnej granicy “okna”, w ktbrym pokazane sg
zbierane dane. Warto$ci pokazane na ekranie stanowig zakres
domysiny czujnika podtaczonego do kanatu 1 (w podanym przyktadzie
jest to czujnik temperatury wykonany ze stali nierdzewne;j).

Powrét do ekranu trybu wykreséw czasowych.

Pozwala zmieni¢ minimalng i maksymalng warto$¢ na osi y oraz
skale osi y dla wykresu wySwietlanego w czasie rzeczywistym
podczas zbierania danych.

CHANGE TRIGGERING Pozwala zmieni¢ poziomy wyzwalania uruchamiajace zbieranie danych.

Analyze Options {Opcje analizy (opcja 4 na ekranie gtownym)} *

ANALYZEOFTIONE:

1:RETUREN TOMAIN =CREEN
S:CURVYEFIT

Z:ADDHODEL
YETATIZTICE
E:INTEGEAL

Wyjscie z ekranu opcji analizy.

5:

RETURN TO
MAIN SCREEN

CURVE FIT
ADD MODEL
STATISTICS

Pozwala wybra¢ modele regresji dla danych.
Pozwala stworzy¢ nowy model regresji dla danych.
Pozwala dokona¢ obliczen statystycznych jednej zmiennej w zaznaczonym

obszarze danych.

INTEGRAL

Pozwala obliczy¢ wartoS¢ catki w zaznaczonym obszarze.

*Opcija ta nie jest dostgpna w wersji programu DataMate dla kalkulatora TI-82.

24

URUCHOMIENIE | PRACAZ CBL 2



Calibration {Kalibracja (opcja 2 na ekranie ustawien)}

CALIERATION Kontrola kalibracji na jeden z dwoch sposobdw.
FH Pierwszym sposobem jest kalibracja dwupunktowa; drugim
EE'&EE“T“":%[{F“ sposobem jest reczne wprowadzenie wartosci nachylenia
-:.A%H iz.7z i przeciecia prostej z osig rzednych.
1:0H Uwaga: Nie wszystkie czujniki mozna wykalibrowa¢. Jezeli wybierzesz
c:CALIERATE NOH czujnik, ktérego nie mozna wykalibrowaé, program DataMate nie wyswietli
=:HANUAL ENTRY odpowiedniego ekranu.

1: OK Zapamietanie zmian i powr6t do ekranu ustawien.
2: CALIBRATE NOW Pozwala na wybér metody kalibracji dwupunktowe;j.
3: MANUAL ENTRY Pozwala wpisa¢ znane wartosci kalibracyjne.

Experiment Menu
{Menu doswiadczenia (opcja 4 SAVE/LOAD na ekranie ustawien))
EXFERIMENT HENU Uwaga: Jezeli wprowadzites ustawienia doswiadczenia, lecz nie
; zebrates danych, opcja ta zapamietuje ustawienia. Jezeli masz zaréwno

1:ZAYE ERFERIMENT S ; P
=:LOAD EXFERIHERT ustawienia jak i dane, zostang zapamietane rowniez dane.
SDELETEEXFERIHENT Zapamietywany jest jednak tylko biezgcy przebieg zbierania danych;
4Y:DELETEALL EAFERIHENT= poprzednie przebiegi, ktére mogles przechowywac¢ w pamieci, nie

E:KETURN TOSETUF ZCREEN Zostang zapamietane.

Wyswietlenie to dostepne jest w wersji programu DataMate
przeznaczonego dla kalkulatoréw TI-83 Plus, TI-86, TI-89, TI-92 i TI-92

Plus.
T T TV ZapamletUJedosmadczemewpamlemFLASHCBL2 .................................
2: LOAD EXPERIMENT Ponownie taduje doswiadczenie z pamigci FLASH CBL 2.
3: DELETE EXPERIMENT Kasuje doswiadczenie z pamigci FLASH CBL 2.
4: DELETE ALL EXPERIMENTS Kasuje wszystkie doswiadczenia z pamieci FLASH CBL 2.
5: RETURN TO SETUP Powr6t do ekranu ustawien.

SCREEN

Graph Menu {Menu wykresow (opcja 3 na ekranie gtownym)}

FCH1-TEHF(C) Na tym ekranie mozesz zaznaczy¢ dane, ktére chcesz wykreslic,
EHEL‘;IEHI wybraé obszar wykresu do obejrzenia lub analizy, badz zmieni¢ skale
' wykresu.

W gbérnej czeSci ekranu wymienione sa wykresy, ktére mozesz
wyéwietli¢ na ekranie. W dolnej cze$ci ekranu pokazana jest lista
opcji menu.

1:MAINSCKEEN  =:RESCALE
2:ZELECT KEGION Y4:HORKE

1: MAIN SCREEN Powrét do ekranu gtéwnego.

2: SELECT REGION Pozwala na zaznaczenie obszaru wykresu. (Dane lezace poza
zaznaczonym obszarem zostang skasowane z wykresu i z list kalkulatora,
w ktorych zostaty zapamigtane.)

3: RESCALE Pozwala modyfikowa¢ wykres przez wybér automatycznego dopasowania,
badz wprowadzenie wartosci parametrow x-scale lub y-scale.
4: MORE Wyséwietla dodatkowe opcje wykresow.
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Main Screen {Ekran gtowny)

CH 1:TEMFIC) 4.t W gbrnej czeSci ekranu gtdbwnego pokazane jest biezace ustawienie
czujnika i tryb zbierania danych. W dolnej czeéci ekranu pokazana
jest lista opcji menu.

WODE: TINE GREAFH-18Y

1:ZETUF Y:ANALYZE
¢ ETART L:TOOoL=
Z:GRAFH B:AUIT
1SETUPWyb|erzczu1n|k|trybzb|eran|adanychskal|bru1czu1n|k|orazzarzadzaj ....................
plikami z doSwiadczen.
2: START Rozpocznij zbieranie danych.
3: GRAPH Wybierz i obejrzyj wykres danych z doSwiadczenia.
4: ANALYZE Wybierz zgdany typ analizy danych.
5: TOOLS Wybierz narzedzie takie jak RETRIEVE DATA lub CHECK BATTERY.
6: QUIT Wyjdz z programu DataMate.

Program DataMate automatycznie rozpoznaje czujnik auto-ID (z automatyczng identyfikacja),
identyfikuje kanat, do ktdérego czujnik zostat podtaczony, taduje domy$ine do$wiadczenie dla
danego czujnika oraz wy$wietla biezacy odczyt. WySwietlone zostajg wszystkie aktywne kanaty i, w
miare jak dodawane lub usuwane sg czujniki z automatyczng identyfikacja, uaktualniane jest
wySwietlenie ekranu gtéwnego.

Czujniki bez automatycznej identyfikacji, takie jak czujniki ciénienia i pH, nalezy skonfigurowaé
recznie. Instrukgcji na temat potaczenia czujnika z CBL 2 szukaj na stronie 6.

Domysing opcja ekranu gtownego jest “tryb miernika”, ktéry uaktualnia odczyty
z aktywnych czujnikdéw co kilka sekund. Aby wytaczy¢ lub wiaczy¢ tryb miernika, naciénij w
kalkulatorze [+].

Rescale Graph
{Zmiana skali wykresu (opcja 3 na ekranie menu wykresow)}

KESCALE GRAFH Na tym ekranie mozesz zmieni¢ skale wykresu.

1:AUTO=CHLE
c:h 5CALE
=Y SCALE
Y:RKETURN

1: AUTOSCALE Automatycznie zmienia skale wykresu, aby dopasowa¢ Twoje dane do ekranu
wysSwietlanego w kalkulatorze (ZOOM STAT).

2: X SCALE Pozwala wprowadzi¢ warto$¢(-ci) skali osi x.
3: Y SCALE Pozwala wprowadzi¢ warto$¢(-ci) skali osi y.
4: RETURN Powr6t do menu wykresow.
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Select Channel

{Zaznacz kanat [do wyzerowania] (opcja 3 (ZERO) na ekranie

ustawien)}

SELECT CHANNEL

Na tym ekranie mozesz zaznaczyc€ jeden lub wigcej czujnikéw do

1:CHi-FORCECN
Z:CHE-ACCELCHAZ3]D
Z:HLL CHANNEL:

wyzerowania.

Uwaga: Nie wszystkie czujniki mozna wyzerowa¢. Program DataMate
wyswietla jedynie te czujniki, ktore mozna wyzerowac.

3: ALL CHANNELS

Pozwala wyzerowac czujnik podtgczony do tego kanatu.
Pozwala wyzerowac czujnik podtaczony do tego kanatu.
Pozwala wyzerowac¢ czujniki podtagczone do wszystkich kanatéw.

Select Mode {Wybierz tryb (z ekranu ustawien))

SELECT HODE

Domyslnym trybem zbierania danych przez CBL 2 jest tryb wykresu

1:LOGDATA

& TIME GRHFH
SEVENTEHITHENTEY
H:-ZINGLEFOINT
CrXELECTEDEVENTE

B:RETURN TO ZETUF SCREEN

czasowego. Aby zmienié¢ tryb, wykonaj kroki opisane na stronie 8, w
rozdziale ,Wybierz tryb zbierania danych”.

1: LOG DATA

2: TIME GRAPH

3: EVENTS WITH
ENTRY

4: SINGLE POINT

5: SELECTED
EVENTS

6: RETURNTO
SETUP
SCREEN

Zada uruchomienia procedury szybkiego ustawiania (Quick Set-Up).

Pozwala ustawi¢ odstep czasowy migdzy pomiarami oraz liczbe pomiardw.
Jest to tryb domysiny.

(Zdarzenia z wprowadzaniem danych) Za kazdym naci$nigciem zbiera
dane dla jednego punktu pomiarowego; nastepnie zgda skorelowania tych
danych z warto&cig liczbowa. Opcje te wykorzystuje sig do takich
doswiadczen, jak miareczkowania i prawo Boyle'a.

(Pojedynczy punkf) Przez dziesie¢ sekund zbiera dane co jedna sekunde dla

jednego punktu pomiarowego i wyswietla usredniong warto$¢ dla tego punktu.

(Wybrane zdarzenia) Za kazdym naci$nieciem w kalkulatorze zbiera
dane dla jednego punktu pomiarowego.

Powré6t do ekranu ustawien.
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Select Sensor {Wybierz czujnik (z ekranu ustawiania)}

SELECT FENZOR Gdy wiaczysz czujnik bez automatycznej identyfikacji do kanatow 1-3
%EIEHF‘E“HTUF‘E i zaznaczysz jeden z tych kanatdéw na ekranie ustawien, program
Z:CONDUCTIVITY DataMate wyswietli liste czujnikbw analogowych do wyboru.
;:EEEEEUHE Przedstawiona zawartoS¢ ekranu jest pierwszg, z kilku.

E:HEAKT RATE

7 :HORE

B:RETURN TO SETUF ZCKEER
1InformuleCBLZzedanyczulmkjestprzyiqczonydowybranegokanaiu ...............
6:
7: MORE WysSwietla kolejny ekran listy czujnikdw.
8: RETURN TO Powr6t do ekranu ustawien bez wybierania czujnika.

SETUP SCREEN

ZELECT FENZOF Gdy podtaczysz czujnik bez automatycznej identyfikacji do kanatu
1:HOTIONCH) cyfrowego i zaznaczysz ten kanat na ekranie ustawien, program
S:MOTIONCFTX L Ly
=NONE DataMate wysSwietli liste czujnikdéw ruchu do wyboru.

Uwaga: Aby uruchomi¢ czujniki ruchu obrotowego, radiometr uczniowski
oraz "fotobramke", wymagane sg dodatkowe programy.

1: MOTION(M) Informuje CBL 2, ze czujnik podtaczony do danego kanatu mierzy dane w

metrach.

2: MOTION(FT) Informuje CBL 2, ze czujnik podtaczony do danego kanatu mierzy dane w
stopach.

3: NONE Powr6t do ekranu ustawien bez wybierania czujnika.

Setup {Ustawienia (opcja 1 na ekranie gtownym)}

FCH 1:5TRINLESS TEMFIC) Na tym ekranie mozesz zmodyfikowa¢ biezace ustawienia

EH g doswiadczenia, wtacznie ze zmiang czujnikow, trybu zbierania
DIG : danych, kalibracja czujnika, ustawieniem czujnika na wskazanie
HODE: TIME GRAFH-100 zerowe oraz zapamietywaniem i tadowaniem plikéw z do$wiadczen.

T =TT W gornej czesci ekranu pokazane sg nazwy czujnikéw podtgczonych
Z:CALTERATE 4:5AYE/LOAD do k,a'_“a*OW CBL 2, jak rowniez biezace ustawienia trybu. W dolnej
czesci ekranu pokazana jest lista opcji menu.

1: OK Powrét do ekranu gtbwnego.

2: CALIBRATE Pozwala skalibrowac czujnik.

3: ZERO Ustawia biezgcy odczyt czujnika na zero.

4: SAVE/LOAD* WysSwietla menu do$wiadczenia tak, aby$ mogt w pamieci FLASH CBL 2

zapamieta¢, ponownie zatadowac lub skasowa¢ pliki z doswiadczenia.

* Opcja SAVE/LOAD jest dostepna jedynie w wersjach programu DataMate dla kalkulatorow TI-
83 Plus, TI-86, TI-89, TI-92 i TI-92 Plus.
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Time Graph Settings
{Ustawienia wykresu czasowego (opcja 2 na ekranie ''Select
Settings'' — wyboru ustawien))

TINE GRAFHZETTINGE
TIMEINTERVYAL: i
NUMWEEF OF =AMFLES: 180
EXFERIMENTLENGTH: 180

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

W gbérnej czeSci ekranu pokazane sg trzy pola: Time Interval (czas
miedzy pomiarami w sekundach), Number of Samples (Liczba
Prébek) oraz Experiment Length (Dfugos¢ doswiadczenia w

sekundach). W dolnej czeSci ekranu pokazana jest lista opcji menu.

1. OK

2: CHANGE TIME
SETTINGS

3: ADVANCED

Powr6t do ekranu wyboru trybow.
Pozwala zmieni€ ustawienia przedziatu czasowego i liczby probek.

Pozwala zmieni¢ ustawienia wykresu i pozioméw wyzwalania.

TOOL®

1:2TORELATEETRUN
Z:RETRIEYEDATH
FCHECKERTTERY
Y:RETURN TOMAIN =CREEN

Tools {Narzedzia (opcja 5 na ekranie gtownym)}

Opcje w menu narzedzi pozwalajg, Ci wykonywac rézne funkcje,
tacznie z zapamigtywaniem przebiegbw zbierania danych,
wczytywaniem danych z CBL 2 do kalkulatora oraz sprawdzaniem
stanu natadowania baterii.

1: STORE LATEST RUN

2: RETRIEVE DATA

3: CHECK BATTERY

4: RETURN TO MAIN
SCREEN

Program DataMate umieszcza dane z pierwszego przebiegu

w liscie 2 (L2) kalkulatora. Gdy zapamigtasz ostatni przebieg opcja,
STORE LATEST RUN, dane te, zebrane w liscie 2, zostajg
przesuniete do listy 3 kalkulatora tak, ze w liscie 2 bedg mogty by¢
gromadzone nowe dane. Mozesz przechowywa¢ maksymalnie dwa

przebiegi, co pozwala na poréwnywanie danych z trzech przebiegbw.

Opcja ta nie moze by¢ uzywana dla wiecej niz jednego czujnika, ani
tez z czujnikiem ruchu.

Woeczytuje do kalkulatora wszystkie dane znajdujace sie w pamieci
operacyjnej CBL 2. Moga to by¢ dane zebrane z wykorzystaniem
funkcji QUICK START CBL 2, badZz dane z Twojego ostatniego
doswiadczenia wykorzystujacego program DataMate.

Sprawdza stan natadowania baterii CBL 2.

Powr6t do ekranu gtéwnego.
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DoSwiadczenie Nr 1 — Polacz je!

Pojecia matematyczne Pojecia naukowe
¢ Zbieranie danych ¢ Zbieranie i analiza danych
¢ Wykresy statystyczne ¢ Pomiar energii elektrycznej
¢ Modelowanie matematyczne ¢+ Baterie potaczone szeregowo; obwéd
¢ Mnozenie jako wielokrotne dodawanie szeregowy
¢ Woykorzystanie modelu do ustalenia
wzoru
Materialy
¢ CBL2™
¢ Kalkulator graficzny Tl
¢ Kabel potaczeniowy, o dtugoéci 15 cm (lub innej))
¢  Czujnik napiecia Tl
¢ 5 jednakowych baterii 1,5V (np. AA (R6) lub AAA)
¢ Linijka z rowkiem lub inny element do utrzymania baterii na miejscu

Wprowadzenie

Codziennie ludzie wykorzystuja jedna lub wigcej baterii, gdy uzywaja latarki, kalkulatora, CBL 2,
badz innych urzadzen bateryjnych. Czy wkiadate$ kiedykolwiek baterie do latarki lub swojego
CBL 2? Jaka moc jest pobierana przez te urzadzenia z tych baterii?

Przyjrzyj sie zewnetrznej ostonie baterii. Zobaczysz na jej kohcach biegun dodatni (+) oraz
ujemny (-). Zauwazysz tez jej rozmiar, np. AAA, oraz napigcie, np 1,5 V.

Gdy przyjrzysz sie bateriom w latarkach, to zauwazysz, ze sa ustawione w kolumnie lub

w szeregu. Baterie w latarce sg tak ustawione, aby biegun dodatni (+) dotykat ujemnego (-).
Przyjrzyj si¢ utozeniu baterii w CBL 2. Zauwazysz, ze chociaz nie sg one w szeregu, bieguny ich
sg utozone naprzemiennie oraz, ze jest kawatek metalu taczacy bieguny dodatnie (+) z ujemnymi
(—). Baterie te sg potaczone szeregowo lub w uktadzie szeregowym (patrz rysunek na nastepne;j
stronie). Baterie zasilajg uktady elektroniczne pradem elektrycznym, gdy zostanie stworzony
obwéd. Przyjmij, ze obwéd to droga przeptywu pradu od bieguna dodatniego do uktadu
elektronicznego (obcigzenie) i z powrotem do bieguna ujemnego.

Doswiadczenie pomoze Ci ustali¢, jaka warto$¢ napiecia w [V] jest podawana do zasilanych
urzgdzen przez baterie potaczone szeregowo.
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Baterie potaczone szeregowo

Przygotowanie doSwiadczenia

W pierwszej kolejnosci uzyjesz CBL 2 oraz kalkulatora do zmierzenia napigcia na kazdej z pieciu
baterii. Nastepnie zmierzysz napiecie na jednej baterii, dwbch bateriach potaczonych szeregowo,
nastepnie trzech i tak dalej. Zaleca sig prace w grupie. Nalezy réwnocze$nie wykonywac trzy
zadania:

+ Dokonywac¢ pomiaréw za pomoca kohcoéwek napigciowych.
¢+ Obstugiwa¢ kalkulator i CBL 2.
¢+ Ustawianie baterii.

Uzyj pieciu baterii tego samego rozmiaru i 0 tym samym napieciu. Najlepiej, jesli beda to nowe
baterie lub takie, ktére pochodza z tego samego urzadzenia.

Baterie mozna zamocowac w specjalnym uchwycie bateryjnym, ustawia¢ za pomoca linijki z
rowkiem lub w rowku pomiedzy ptytkami na stole lub podtodze.

Baterie powinny by¢ tak ustawione, aby biegun dodatni (+) stykat sie z ujemnym (-).

Zbieranie danych

1. Przylacz przyrzad CBL 2 do kalkulatora wykorzystujac kabel potaczeniowy. Podtacz czujnik
napigcia do kanatu 1 [CH 1] CBL 2.

2. Uruchom na kalkulatorze program DataMate lub aplikacje. CH L:WOLTRGEDYT .01
Program DataMate zidentyfikuje czujnik napiecia
i zainicjuje typowy eksperyment. Ekran gtbwny DataMate jest

pokazany po prawej. HODE: TIHE GRAFH-1010
- - o o LEETUF  4:AOALYZE
(Jesli ustawienie MODE jest inne od pokazanego, nacisnij [CLEAR], EETHRT  E:TOOLE

. z:GKAFH - B:AUIT
aby zresetowac program.)

3. Umieé&¢ jedng baterie w uchwycie lub na linijce. Przyt6z i przytrzymaj odpowiednie koncowki
napieciowe do odpowiednich biegunéw, czerwong do (+) za$ czarng do (-). Utworzyte$
szeregowy obwéd z CBL 2.

4. Odczytaj i zapisz w Sprawozdaniu warto$¢ napiecia zmierzonego na kazdej z pieciu baterii,
pytaniel. (Wartos¢ napiecia jest widoczna w prawym gérnym rogu gtéwnego ekranu
DataMate.)
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5. Nastepnie dokonaj ustawienia CBL tak, aby wykonywa¢ pomiary
w trybie EVENTS WITH ENTRY.

Na ekranie glownym, naciénij (1], aby wybra¢ SETUP.

6. Nacisnij (] lub [+], aby przesuna¢ kursor do MODE
i nacisnij (ENTER].

7. Naciénij (3], aby wybra¢ EVENTS WITH ENTRY. Oznacza to, ze
kazdorazowe naci$niecie ENTER spowoduje zapisanie pomiaru
napiecia.

8. Nacisnij [1] OK.

9. Nacisnij[2) START.

10. Naci$nij [ENTER], aby wykona¢ pomiar na pojedynczej baterii. Gdy
zobaczysz ENTER VALUE?, naci$nij [1], a nastepnie nacisnij
[ENTER], aby wprowadzi€ pierwszy pomiar.

(Za kazdym razem, gdy naciéniesz [ENTER], aby zapisa¢ wartos¢
napiecia, kalkulator wyéwietli zapytanie o iloé¢ baterii; nalezy jg,
wprowadzi¢, aby byta przypisana do odczytu.)

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. Teraz potacz dwie baterie szeregowo. Ponownie przytdz i przytrzymaj odpowiednie kohcowki
napieciowe do odpowiednich biegundw, czerwong do (+) za$ czarng do
(—)- Naciénij [ENTER], aby wykona¢ pomiar napiecia na dwoch bateriach. Opisz to jako drugie

wprowadzenie.
12. Kontynuuj doswiadczenie, az do uzyskania pieciu pomiarow.

13. Gdy zebrafes juz wszystkie dane, nacisnij [ST0»]. Zobaczysz punkty pomiarowe na wykresie .

Naci$nij [ENTER], aby powréci¢ do gtébwnego ekranu DataMate.
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Analiza

1. Na ekranie gtownym DataMate, naci$nij (3] GRAPH
i odpowiedz na pytania 2-6 zawarte w Sprawozdaniu
z doSwiadczenia.

UOLTAGECY) Fii

n=l ¥=1.z878%

Nachylenie okresla stromos¢ linii lub szybkoSc zmian. Warto$¢ liczbowa nachylenia moze
by¢ réznie interpretowana w zaleznosci od uzytego modelu fizycznego. W naszym modelu
nachylenie ma wymiar napiecie / bateria. Warto$¢ liczbowa w tym modelu to w przyblizeniu
napiecie danej baterii. Rownanie czesto uzywane dla tego modelu liniowego ma forme linii
prostej, a mianowicie:

Y = AX+ B,

gdzie A to wspobtczynnik kierunkowy albo tangens kata nachylenia, B to rzedna punktu
przeciecia sie z osia Y (lub wartoScia Y dla X=0) nazywana tez punktem przeciecia 0si Y.
Rownanie to moze by¢ takze napisane w postaci y=mx+b, gdzie m to tangens kata
nachylenia.

2. Odpowiedz na pytanie 7 zawarte w sprawozdaniu z doswiadczenia.

3. Z ekranu wykresu naci$nij [ENTER], a nastepnie nacisnij (1], aby TH 1 VOLTAGElYT L
powréci¢ do ekranu gtéwnego.

HODE:EVENTEHITHENTRY

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

4, Naciénij ANALYZE. ANALYZE OF TIONS

1:RETURN TOWALIN ZCREEN
2:CURYEFIT

Z:ADDHODEL
YETATISTICE
E:INTEGRAL

5. Naciénij[2) CURVE FIT. CORVEFLT
L:LINEARCCHAINEENTRY)
2:LINEAK (CHZ NEENTRY)
3:LINEAR (CH 3 VEENTRY)
Y:LINEAK (DIET V5 ENTRY)
E:LINEAR (YELD ¥ ENTRY)
G:LINEAK (CHZ W5 CHL)
7:HORE

6. Naciénij (1] LINEAR (CH1 VS ENTRY). Zapisz informacje o regresji w odpowiedzi na pytanie
8 zawarte w sprawozdaniu z doSwiadczenia.

7. Naciénij [ENTER], aby zobaczy¢ dane na wykresie oraz dopasowac krzywa,

8. Naciénij [ENTER], nastepnie [1] RETURN TO MAIN SCREEN, a nastepnie [6] QUIT, aby wyjs¢
z DataMate.

9. Odpowiedz na pytania 9 i 10 zawarte w sprawozdaniu z doSwiadczenia.

34 URUCHOMIENIE | PRACAZ CBL 2 © 2000 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED



Dalsze badania

Sprawdz, czy tangens kata nachylenia réwnania regresji liniowej jest rowny redniemu napieciu
uzytych baterii.

Zaobserwuj, jak napiecie pigciu szeregowo potaczonych baterii maleje z uptywem czasu,
postugujac sie trybem TIME GRAPH przez okres kilku godzin. Nalezy zapewni¢ wiasciwy styk
pomiedzy koncdédwkami napigeciowymi a biegunami baterii przez caty czas trwania do$wiadczenia.

Zbadaj obwbd potaczony réwnolegle i zmierz napigcie catkowite baterii potagczonych réwnolegle.
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Sprawozdanie z doSwiadczenia

1. Zapisz wartoSci napiecia kazdej z pieciu baterii w ponizszej tabeli
Bateria 1 2 3 4 5
Napiecie
2.

Narysuj ponizej wykres danych zebranych z pomiaru szeregowego potaczenia jednej baterii,
nastepnie dwéch, trzech itd. Opisz odpowiednio osie wykresu.

3. Po potaczeniu punktow na wykresie, opisz jego ogoiny ksztatt.

4. Naciskaj klawisze przemieszczenia, aby prze$ledzi¢ wykres w miejscach uzyskanych danych
i zapisz odczytane napiecia w ponizszej tabeli:

Ilos¢ baterii Napiegcie
X Y
]
2
3
4
5

5. Jakie sg Twoje spostrzezenia odno$nie pomiaréw napiecia?
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6. Czy mozesz przewidzie¢, jakie napiecie bedzie miat uktad szeregowy ztozony z szesciu
baterii, z107? z 207
z X?

7. JeSli X= iloSci baterii, za§ Y= napiecie, wykorzystaj uzyskane dane do napisania réwnania
okres$lajacego zaleznoé¢ napiecia od ilosci baterii.

Do réwnania wprowadz A= B= gdy Y=AX+B.

8. Zapisz wartosci podane przez kalkulator gdy wykonywate$ Curve Fit (dopasowanie krzywe;.
A= B= Y=

9. W réwnaniu liniowym Y=AX+B, A nazywane jest , za$ B nazywa sie .
Czy wartosci A i B podane na kalkulatorze sa takie same, jak te uzyskane przez Ciebie?
Opisz poréwnanie.

10. Podsumuj Twoje do$wiadczenie. Opisz catkowite napiecie, jakie uzyska podtaczone
urzgdzenie, gdy kilka baterii zostanie potaczonych szeregowo.
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Informacje dla nauczyciela

Teoria

Przyroda i matematyka:

Gdy baterie sg potaczone szeregowo, to catkowite napiecie zestawu stanowi sume napig¢ kazdej
z baterii. Prosze zauwazy¢ ze catkowite napiecie jest obliczane przez dodawanie statej wielkosci,
np 1,4 V. Po uzyskaniu danych dosSwiadczalnych, uczniowie winni zauwazy¢, rozumujac
dedukcyjnie, ze szereg napie¢ mozna uzyskac za pomoca zaleznoéci 1.4X, gdzie X oznacza
ilosc baterii. Daje to prosty model liniowy dotyczacy zaleznoSci napiecia od iloéci baterii.

Jesli napiecia baterii wynosity okoto 1,4 V, to réwnanie liniowe powinno mie¢ posta¢ Y=1.4X +0
gdzie Y stanowi napigcie uktadu baterii, zas X to ich iloS€. Nachylenie lub szybko$¢ zmiany
wynosi 1,4 V na baterie. Punkt przecigcia przechodzi przez poczatek uktadu (0,0), nie ma baterii,
nie ma napiecia. Uczniowie powinni napisa¢ rbwnanie stosujac nazwy zmiennych odpowiednich
do zagadnienia.

Uczniowie winni dokona¢ poréwnania wzoru jaki uzyskali w toku rozumowania z postacia regresiji
liniowej oraz linia dopasowana uzyskang w opcji Curve Fit (dopasowanie krzywej). Podkre$| fakt,
ze zbudowali model dla tego prostego problemu dzieki ich wtasnym umiejetnosciom
rozumowania.

Przedyskutuj z uczniami to, ze mogli zastosowa¢ zmienne (B,V) zamiast (X,Y), aby opisa¢
model. Oznaczenia literowe B i V lepiej opisujg fizyczne zagadnienie. Zwrd¢ uwage, ze przyjecie
oznaczenia B dla rzednej punktu przeciecia sie z osig Y moze by¢ w tym przypadku mylace.
Przedyskutuj to. Spytaj rowniez ucznidw, jak rownanie liniowe Y=AX+B, przyjete do opisu tego
doswiadczenia, ma sig do rébwnania y=mx+b, stosowanego na lekcjach matematyki. Wskaz, ze
A=nachylenie=m.

Uwaga: Jesli baterie sg catkiem nowe, to zmierzona wartosS¢ napiecia moze przekroczy¢ 1,4 V.

Odpowiedzi

1. Odpowiedzi beda sie roznit.
2. Przyktadowy wykres:

WOLTAGELYWY Fii

n=1 ¥=1.z87B%
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3. Wykres powinien by¢ linig prosta, jesli wszystkie baterie miaty zblizone napigcia.
4. Przyktad: Wszystkie baterie majg po 1,4 V.

Ilos¢ baterii Napigcie

X Y

1 1.4

2 3.0

3 4.4

4 5.8

5 7.2
VOLTAGECY ) Fii
] v=1.30970C

5. Gdy dodajesz jedna baterie do potaczenia szeregowego, napigcie catkowite wzrasta o ok.

1,4 V.
6. 8.6, 14,28, 1.4X
7. Y=1.4X, A=1.4,B=0

8. Obejrzyj przyktadowe ekrany. Rezultaty bedg zaleze¢ od napie¢ poszczegdlnych baterii.

V=RRTE

AmI

-l

1

=00

arg2d
15544
23955

[EMTER]

9. A =nachylenie, B = rzedna przeciecia z osig Y. Jesli poszczegblne baterie réznig sie
niewiele napieciem pomiedzy soba, warto$¢ wyliczonego tangensa nachylenia prostej bedzie
rowna Sredniemu napieciu. Odpowiedzi beda sie roznic.

10. Dopilnuj stosowania prawidtowej terminologii: tangens kata nachylenia, rzedna punktu

przeciecia, biegun, Volt i szeregowy.
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Dalsze badania

Sprawdz, czy tangens kata nachylenia z réwnania regresji liniowej jest rowny Sredniemu napieciu
uzytych baterii.

Zaobserwuj jak napiecie pieciu szeregowo potaczonych baterii maleje z uptywem czasu,
postugujac sie trypem TIME GRAPH przez okres kilku godzin. Nalezy zapewni¢ wtasciwy styk
pomiedzy kohcOwkami napieciowymi a biegunami baterii przez caty czas trwania do$wiadczenia.

Zbadaj obwbéd potaczony réwnolegle i zmierz napiecie baterii potgczonych réwnolegle.

Literatura

Data Collection Activities for the Middle Grades with the TI-73, CBL, and CBR: Johnston and
Young; Tl Explorations™ Book.
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Doé$wiadczenie Nr 2 — Swiatfo z oddali

Pojecia matematyczne Pojecia naukowe
¢ Graficzna reprezentacja danych ¢ Zbieranie i analiza danych
¢ Porbwnywanie przewidywan ¢ Pomiar natezenia $wiatta i odlegtosci

teoretycznych z danymi
eksperymentalnymi

Odwrotne zaleznosci kwadratowe
Zrodta btedéw i ich wplyw na wyniki

Materiatly

CBL 2™

Kalkulator graficzny Tl

Kabel potaczeniowy, o dtugosci 15 cm (lub innej)
Czujnik natezenia Swiatta Tl

60-watowa zaréwka z oprawka,

Linijka lub taSma miernicza

* & & & o o

Wprowadzenie

Prawdopodobnie zauwazyte$, ze natezenie Swiatta pochodzacego z zarbwki spada, gdy oddalasz
sie od niej. Teoretycznie, zaleznoS¢ natezenia Swiatta / od odlegtosci
d od zrodta Swiatta okreslona jest nastepujaca funkcja;

_A
=

gdzie wartos¢ statej A zalezy od zaréwki. W tym doSwiadczeniu poréwnasz przewidywania
teoretyczne z rzeczywistymi pomiarami.

Aby dokona¢ pomiaréw natezenia $wiatta, bedziesz potrzebowat czujnika natezenia Swiatta Tl
(dostarczanego wraz z przyrzadem CBL 2). W celu zmierzenia odlegtosci mozesz uzy¢ taSmy
mierniczej lub przymiaru metrowego.

Przygotowanie doSwiadczenia

Bedziesz potrzebowat stosunkowo ciemnego pokoju. W jednym konhcu pokoju umie$¢
nieostonietg zaréwke, za ktérg powinno znajdowac sie ciemne tto. Mierzyé bedziesz natezenie
Swiatta pochodzacego z tej zarbwki w ré6znych odlegtoSciach od nie;.
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Zbieranie danych

1.

Podtacz przyrzad CBL 2 do kalkulatora wykorzystujac kabel potaczeniowy. Podtacz czujnik

natezenia $wiatta do portu CH1 przyrzadu CBL 2.

Uruchom na kalkulatorze program DataMate lub aplikacje.
Program DataMate zidentyfikuje czujnik natezenia Swiatta

i zainicjuje typowy eksperyment. WySéwietlony zostanie ekran
gtéwny.

Na ekranie gtbwnym, naciénij (1] SETUP.

Wykorzystaj (=] lub [+] , aby przesuna¢ kursor do opcji MODE i
naciénij |[ENTER|. Pojawi sie wtedy ekran Select Mode.

Nacisnij [3], aby wybra¢ EVENTS WITH ENTRY. Ponownie
zostanie wtedy wySwietlony ekran Setup.

Nacisnij (1], aby wybra¢ OK i powréci¢ do ekranu gtéwnego.

Nacisnij (2] START. Zobaczysz wtedy ekran podobny do
znajdujacego sie po prawej stronie. Zauwaz, ze odczyty zmieniaja,
sie, gdy poruszasz sonda.

Jeste$ teraz gotowy do wykonania serii pomiaréw natezenia
Swiatta za pomocg sondy skierowanej wprost na zaréwke,
umieszczanej w réznych odlegtosciach od zrédta Swiatta. Dobrymi
odlegtosciami, w ktérych mozna wykonywa¢ pomiary sg
zazwyczaj 0,5, 1, 1,5, 2, 2,5 oraz 3 metry.

Ustaw sonde w celu wykonania pierwszego pomiaru,

a nastepnie nacisnij [ENTER], aby zapisa¢ pierwszy pomiar.
Zobaczysz wtedy ekran podobny do tego, ktéry znajduje sie po
prawej stronie.

CH 1:LIGHT L]

HODE: TIME 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
HEVENTEHITHENTEY
Y:EINGLEFOINT
E:ZELECTEDEYENT=
B:RETURNTOSETUF 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

=uRAFH

E:TOOLE
B:AUIT

EHTER “WALLUE
7H
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9. Wprowadz odlegtos¢ dzielacg zakonczenie sondy od zarowki.

10. Powtbrz powyzszg procedure, aby otrzymaé serie wynikbw pomiardédw natezenia Swiatta w
réznych odlegtosciach. Powinno wystarczy¢ od szeSciu do oémiu pomiaréw. Po wykonaniu
wszystkich pomiaréw, naciénij [ST0#], aby zakonczy¢ faze zbierania danych.

Na ponizszym ekranie wida¢ wyniki typowego przebiegu doéwiadczenia.

LISHT Fi]
a
a
a g o a
o — 7111

Analiza

Odpowiedz na pytania zawarte w sprawozdaniu z do$wiadczenia.

Eksperyment ten ma na celu zbadanie prostej zaleznoéci, jednak wystepuje tu wiele
potencjalnych zrodet btedow doswiadczalnych. Sprobujesz zidentyfikowa¢ maksymalng ilosé
potencjalnych zrédet bteddéw, zminimalizowaé lub skompensowac te btedy.
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Dalsze badania

Jednym ze sposobdw ustalenia skutkéw btedéw pomiarowych jest wykorzystanie przewidywan
teoretycznych. Zatbzmy, ze funkcja postaci

A
d?

prawidtowo przedstawia zalezno$¢ pomiedzy natezeniem $wiatta a odlegtoécig. Co méwi nam ta
funkcja o zaleznosci pomigdzy natezeniem Swiatta zmierzonym w odlegtosci 0,5 metra i 1 metra?
Co sig stanie, jezeli pomiar wykonywany w odlegtoéci 0.5 metra, faktycznie zostat wykonany w
odlegtosci 45 cm, natomiast pomiar wykonywany w odlegtoéci 1 metra faktycznie zostat
wykonany w odlegtosci 1,05 metra?

Jezeli zrobite$ wszystko, co tylko mogtes, aby zminimalizowa¢ wszelkie Zzrédta btedéw, to ktére z
nich jeszcze pozostaty? Na przyktad, nigdy nie mozesz zmierzy¢ doktadnie odlegtosci. Jak
doktadne sa Twoje pomiary odlegtosci? Jaki wptyw moga mie€ pozostate btedy na Twoje dane
pomiarowe?
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Sprawozdanie z doSwiadczenia

1. Jezeli potaczyte$ punkty na wykresie, opisz ogblny ksztatt wykresu.

2. Uzywajac [ i ] odczytaj wyniki pomiarow z wykresu i zanotuj je w ponizszej tabeli:

Odlegtosé Natezenie Swiatla

3. Teoretyczna zaleznoé¢ pomiedzy natezeniem Swiatta a odlegtoscig okreslona jest funkcja
postaci

_ A
= F
gdzie /jest natezeniem Swiatta, d jest odlegtoScia dzielaca zakonhczenie sondy od zaréwki.
Jezeli zalezno&¢ ta jest prawidtowa, jakiej spodziewasz sie proporcji pomiedzy pomiarami

natezenia $wiatta wykonanymi w odlegtosci 0.5 metra
i 1 metra?

k)

Jakiej spodziewasz sie proporcji pomiedzy pomiarami natezenia Swiatta wykonanymi w
odlegtosci 1 metra i 2 metréw?

Jakiej spodziewasz sie proporcji pomiedzy pomiarami natezenia $wiatta wykonanymi w
odlegtosci 1.5 metra i 3 metréw?

4. Porbwnaj proporcje danych faktycznych z Twoimi przewidywaniami.
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5. Prawdopodobnie wystepuja réznice pomigdzy przewidywaniami a danymi faktycznymi.
Zdarza sie to czesto. Dzieje sie tak za sprawg dwoch gtéwnych przyczyn. Albo btedy
wystepujg w danych albo w teorii. W tym doSwiadczeniu badamy zrédta btedéw
wystepujacych podczas jego przeprowadzania. Wypisz kilka mozliwych zrédet tych btedow.

6. Jednym z mozliwych zrédet btedu w doSwiadczeniu jest pomiar odlegtoSci pomigdzy
zakonczeniem sondy a zarobwka. Wykonaj kilka réznych pomiardw, prébujac ustawic¢
zakonczenie sondy w odlegtosci doktadnie 1 metra od zaréwki. Opisz zmiany w odczytach
natezenia $Swiatta.

7. lIstnieje wiele sposobow zminimalizowania wptywu tego zrodta bteddéw. Opisz kilka
mozliwoSsci.

8. Mozesz zbadaé wptyw btedéw wystepujacych w pomiarach odlegtosci pomiedzy
zakonczeniem sondy a zarOwka, rozmysinie dokonujgc btednych pomiaréw. Jaki bedzie
rezultat btedu 5 cm, gdy przypuszczalna odlegto$¢ wynosi 0.5 metra?

9. Jaki bedzie rezultat btedu 5 cm, gdy przypuszczalna odlegto$¢ wynosi 1 metr?

10. Innym zréditem btedu jest wystepowanie w pokoju Swiatta pochodzacego z innego zrodta.
Skutki tego typu btedébw mozesz zbada¢ poprzez rozmysine wprowadzenie dodatkowego
zrédta Swiatta i porébwnanie pomiaréw wykonanych przy wiaczonym dodatkowym Zzrédle
Swiatta z pomiarami wykonanymi przy braku dodatkowego zrodtfa Swiatta. Co
zaobserwowate§?

11. Jak mozesz skorygowac btedy wynikajace z wystepowania w pokoju dodatkowego zrodta
Swiatta?

Powtérz doSwiadczenie robigc wszystko, co tylko mozesz, aby zminimalizowa¢ btedy pomiarowe.
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Informacje dla nauczyciela

Teoria

Zalezno&¢ pomiedzy natezeniem Swiatta a odlegtoScig moze by¢ opisana funkcjg postaci:

A

IZ?

Wystepuje jednak tak wiele potencjalnych zrodet btedéw, ze uczniowie prawdopodobnie

zaobserwujg rozbieznosSci pomiedzy przewidywaniami teoretycznymi a danymi do$wiadczalnymi.

Istotne jest, aby uczniowie zdawali sobie sprawe

z tego, ze nie wszystkie tego typu rozbieznosci moga zosta¢ pominiete jako “btad
dos$wiadczenia”. DoSwiadczenie niniejsze zwraca uwage na ten fakt poprzez probe
zidentyfikowania i skompensowania wptywu wystepujacych btedéw.

Gtéwne zrédta btedéw, ktére Twoi uczniowie powinni zidentyfikowaé sa nastepujace:

¢

¢

¢

¢

Btedy pomiaru odlegtosci.
Dodatkowe zrodto Swiatta wystepujace w pokoju.
Nieprawidtowe nakierowanie sondy na zrodto Swiatta.

Sonda moze nie by¢ wyzerowana - oznacza to, ze przy braku $wiatta sonda moze podawac
niezerowe wartosci natezenia Swiatta.

Jednym ze sposobow wyrazenia w sposob zrozumiaty dla ucznidéw idei, ze nie wszystkie
rozbieznosci moga zosta¢ pominiete jako “btad do$wiadczalny”, jest polecenie uczniom

wykonania pomiaréw natezenia $wiatta pochodzacego z lampy fluorescencyjnej. Poniewaz lampy

fluorescencyjne migaja, pomiary te beda sie wahac.

Odpowiedzi

Przyktadowe dane z przyktadowymi odpowiedziami:

1.
2.

Lewa potowa “U”. (Natezenie gwalttownie spada, gdy odlegtos¢ sie zwieksza.)

Odleglos¢ Natezenie Swiatla
0.5 .228
1 .070
1.5 .034
2 .026
2.5 .020
3 .014
3.5 .013
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10.

11.

Natezenie Swiatta zmierzone w odlegtosci 0.5 metra powinno by¢ 4 razy wigksze od
natezenia zmierzonego w odlegtoéci 1 metra.

Natezenie Swiatta zmierzone w odlegtosci 1 metra powinno byé 4 razy wieksze od natezenia
zmierzonego w odlegtosci 2 metrow.

Natezenie Swiatta zmierzone w odlegtosci 1.5 metra powinno by¢ 4 razy wieksze od
natezenia zmierzonego w odlegtosci 3 metréw.

Wystepuje duza rozbiezno$¢. Na przyktad, faktyczny pomiar natezenia Swiatta wykonany w
odlegtosci 2 metrow jest tylko 3.06 razy wiekszy od faktycznego pomiaru natezenia Swiatta
wykonanego w odlegtosci 4 metréw.

dodatkowe Zrodto $wiatta w pokoju, btedy w pomiarach odlegtoéci, sonda nie jest
wyzerowana, sonda moze nie by¢ skierowana bezposrednio na zarbwke
zaleznie od wynikéw

Utnij kawatki sznurka o doktadnie okre$lonych dtugosciach i przytrzymaj w miejscu sonde
trzymajac jeden koniec sznurka pod zakonczeniem sondy, natomiast drugi koniec w
ustalonej pozycji w poblizu zaréwki. Uwazaj, aby nie poparzy¢ sie

o zarbwke.

w przyblizeniu 4% bfad
w przyblizeniu 1% bfad

Dodatkowe zrodto $wiatta wprowadza btad. Na przyktad, jeden z odczytébw moze zostaé
podwyzszony o0 0.15

Wykonaj po dwa pomiary dla kazdej odlegtoéci od zarobwki— jeden przy wiaczonej zarbwce,
drugi przy wytaczonej. R6znica pomiedzy tymi dwoma odczytami jest natezeniem Swiatta
pochodzacego z zarbwki.
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DoSwiadczenie 3
— Pojedynek czujnikow:
ktora temperatura jest ktora?

Pojecia matematyczne Pojecia naukowe
¢ Roéwnanie liniowe opisujace rzeczywiste ¢ Pomiar i konwersje
zaleznosci ¢ Zbieranie danych
¢ Zbieranie i analiza danych ¢ Nauki fizyczne - temperatura

pomiarowych temperatury
¢ Tworzenie i interpretacja wykreséw

Materiaty

CBL 2™

Kalkulator graficzny Tl

Kabel potaczeniowy o dtugoéci 15 cm (lub innej)
2 czujniki temperatury

kubek letniej wody

kubek lodu

tasma lub skretka plastikowa

* & & 6 o oo o

Wprowadzenie

Doswiadczenie niniejsze rozpoczniesz od dodawania kostek lodu do szklanki zawierajacej letnig
wode, tak by schtodzi¢ wode do niskiej temperatury. Wykorzystane zostang dwa czujniki
temperatury w celu wykonania pomiaréw w stopniach Celsjusza

i Fahrenheita. Na podstawie zebranych danych, zbadasz wz6r konwersji skali Celsjusza na skale
Fahrenheita, ktory jest rbwnaniem liniowym postaci Y=AX+B.

Przygotowanie doSwiadczenia

Przygotuj jeden kubek letniej wody i jeden kubek z lodem. Dwa czujniki temperatury powinny
zostac ztaczone ze sobg, z wykorzystaniem taSmy lub skretki plastikowej do zwigzywania w
odlegtosci okoto 5 cm od ich kohcoéwek. Czujniki zostang umieszczone w kubku zawierajacym
letnig wode. Poniewaz do kubka z letnig woda bedzie dodawany 16d, upewnij sig czy
pozostawite§ w nim wystarczajaca ilo§¢ wolnego miejsca. Obydwa czujniki bedziesz musiat
umiesci¢ blisko siebie, tak aby mierzyly temperature w tej samej czesci cieczy.
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Zbieranie danych

10.

Podtacz przyrzad CBL 2 do kalkulatora graficznego wykorzystujac kabel potaczeniowy.

Podtacz jeden z czujnikdw temperatury do Kanatu 1 [CH 1], a drugi do Kanatu 2 [CH 2]

przyrzadu CBL 2.
Umies¢ obydwa czujniki w letniej wodzie.

Uruchom na kalkulatorze program DataMate lub aplikacje.
Przyrzad CBL 2 automatycznie zidentyfikuje czujniki temperatury
(elastyczny czujnik temperatury Tl lub czujnik temperatury
wykonany ze stali nierdzewnej), podtaczone do Kanatu 1 i 2 oraz
zainicjuje typowy eksperyment.

Na ekranie gtéwnym programu DataMate naciénij [1] SETUP.

Zmien ustawienia dla czujnika podtaczonego do Kanatu 2 tak, aby
pomiary podawane byty w stopniach Fahrenheita. Naci$nij (<] lub
(+], aby przesunga¢ kursor do opcji CH 2 i naci$nij [ENTER].

Nacisnij (1] TEMPERATURE.

Nacisnij (5] STAINLESS TEMP (F). Spowoduje to zatadowanie
wspodtczynnikéw kalibrujacych dla czujnika temperatury, aby
podawat on pomiary temperatury

w stopniach Fahrenheita.

Naciénij 7], aby przesuna¢ kursor do opcji MODE,
a nastepnie nacisnij w celu wySwietlenia listy dostepnych
trybdéw.

CH 1:TEHFiC)
CH 2:TEHFiC)

ci.8
zi.8

HODE: TIHE GRAFH-1B%

1:ZETUF Y:ANALYZE
2:XTART :TOOL=
FGREAFH G:QUIT

CH 1:5TAINLEZS TEMF(C)
F CH &:2TRAINLESE TEWF(C)

CH =:

DIG :

HODE: TIHE GRAFH-1B0

1:0K Z:ZERD
C:CALIERATE Y4:*AVEA/LOAD

SELECT SENZOR

1:TENFERATURE

c:FH

CONDUCTIVITY
Y:FREFZURE

E:FORCE

B:HERKT RATE

7:HOKE

B:RETURN TOSETUF SCREEN

TEMFERATURE

1:0IK CONNECT TENFLC)
2:0IK CONNECT TEMFCF)
ZERTRALONG TEMF(C)
Y:ETAINLEZS TEMFCC)
CETRINLESS TEMFCF)
G:THERHOCOUFLEXCY

CH 1:5TAINLES: TEMFIC)
F CH 2:2TAINLEZE TEWF(F)

CH =:

DIG :

WODE: TIME GRAFH-180

1:0K
2:CALIERATE

Z:ZERD

FELECT NODE

1:LOGDATA

2 TINEGRAFH
HEVENTZHITHENTRY
Y:XINGLE FOINT
C:XELECTEDEVENTE
B:RETURN TO SETUF ZCREEN

Teraz musisz dokona¢ wyboru najbardziej odpowiedniego dla eksperymentu trybu zbierania
danych. W tym doéwiadczeniu chcesz wykorzystaé tryb Selected Events. Naciénij

SELECTED EVENTS.

Uwaga: W trybie tym, za kazdym razem, gdy nacisniesz podczas zbierania danych,
przyrzgd CBL 2 zapisuje kolejny punkt danych dla kazdej z sond podfgczonych do urzgdzenia.
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11. Po dokonaniu wyboru, pojawi sie ekran ustawien. Nacisnij (1] OK,
aby powr6ci¢ do ekranu gtbwnego programu DataMate
(pokazanego z prawej strony).

Przyrzad CBL 2 jest teraz przygotowany do rozpoczecia zbierania
danych.

Zbierz dane

1. Naciénij (2] START. Pojawi sie ekran podobny do tego
pokazanego obok.

2. Postepujac zgodnie z instrukcjami umieszczonymi na ekranie nacisnij
pierwsze dwa punkty danych, jeden w stopniach Celsjusza, a drugi

w stopniach Fahrenheita.

CH 1:TENWFIC) 23
CH &:TENFCF) TEE

HODE: SELECTEDEVENTE

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

FREZZ[ENTERITOCOLLECT

ORLETOITOSTOF

i 1
CH 1:TEHMF(C) 2.7
CH Z:TEHMF(F) a1

(ENTER], aby pobraé

Uwaga: Twoim zadaniem jest zebranie okofo 10 punktow danych dla réznych temperatur.

3. Dodaj kilka kostek lodu do wody, zamieszaj ciecz czujnikiem temperatury i poczekaj okoto 5
sekund. Obserwuj na ekranie kalkulatora spadajaca temperature, a gdy bedziesz gotowy

naciénij [ENTER], aby pobra¢ kolejny punkt danych.

4. Kontynuuj ten proces dotad, az temperatura w stopniach Celsjusza osiagnie punkt
zamarzania. By¢ moze bedziesz musiat odczeka¢ dtuzej niz 10 sekund pomigdzy pomiarami,

aby temperatura wody bardziej zblizyta sie do 0 stopni Celsjusza.

5. Gdy zebrate$ juz 10 punktbw pomiarowych, nacisnij [ST0»], aby przerwac proces zbierania

danych.

6. Nacisnij (1] MAIN SCREEN, aby przejs¢ do kolejnego kroku
badan.

CH 1:TENFIC) cl.6
CH Z:TEHWF(F) rl

HODE: SELECTEDEVENTE

1:ZETUF Y:ANALYZE
Z:ETHET E:TOOLE

F0FRAFH B:HUIT
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Analiza

1. Na ekranie gtownym nacisnij [3] GRAPH. Y CRL=TERFIC)

Mozesz ogladac¢ trzy wykresy (jeden w danej chwili) wykorzystujac EET.-TEEEE&FJ

(] lub [+], aby przesuna¢ kursor do wykresu, ktéry chcesz
oglada¢, a nastepnie naciskajac [ENTER].
1:MAINZCREEN Z:RESCHLE

Gdy zakonczysz ogladanie wykreséw, nacisnij [ENTER], aby wyjs¢ z Z:MORE

ekranu wykresu.

2. Wykorzystaj wykresy do udzielenia odpowiedzi na pytanie nr 1 zawarte
w sprawozdaniu z doSwiadczenia.

3. Naciénij (1] MAIN SCREEN, aby kontynuowac.

4. Na ekranie gtbwnym naciénij (4] ANALYZE. AALTZE DFTIONE
L:KETURKN TOWAIN SCREEN
CCURYEFIT

ZADDHODEL
YWETATISTICE
E:INTEGRAL

5. Naciénij (2] CURVE FIT, aby znalez¢ najlepiej dopasowana, linie CUFVEFIT

dla WykreSU CH2 WZngdem CHA1 (TEMP F WZngdem TEMP C) 1:LINEARCCHL VS ENTRYY
Z:LINEARCCHZ WX ENTRY
ZILINEARCCHZ WX ENTRY)
Y:LINEARCDIZTYSENTRYY

E:LINEAR CVELOVEENTRY)
B:LINEARCCHZ WECHAY
7:MORE

6. Nacisnij[6] LINEAR (CH2 VS CH1), aby wyznaczy¢ model liniowy dla tej zaleznosci. Pojawi
sie wtedy ekran z réwnaniami regres;ji liniowe;j.

Odpowiedz na pytanie nr 2 zawarte w sprawozdaniu z doSwiadczenia.

7. Naciénij [ENTER], aby zobaczy¢ wykres rozrzutu oraz wykres regresiji liniowej. Uzyj [
i (], aby odczyta¢ wartosci z wykresu regresiji liniowej.

Odpowiedz na pytanie nr 3 zawarte w sprawozdaniu z doSwiadczenia.

8. Naciénij [ENTER], aby powréci¢ do ekranu analizy (Analyze screen),

, b S | Nt EVEMTS IH L1
nastepnie nacisnij (1], aby przejs¢ do ekranu gtownego. Nacisnij(6) [CH1 IH L=z
QUIT CHZ IH L3
. EHEI%HIH#LE La
Zdarzenia (liczby odpowiadajace porzadkowi Twoich punktow ]
danych), ktére zachowate$, znajduja sie w liscie L1, temperatury _O0ME—

Celsjusza znajduja sie w L2, natomiast temperatury Fahrenheita
znajdujq, sie w L3, tak jak wida¢ na ekranie pokazanym obok.
Dane te mozesz wykorzysta¢ do przeprowadzenia dodatkowych
badan.

Odpowiedz na pytania nr 4-7 zawarte w sprawozdaniu z doSwiadczenia.
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Dalsze badania

Wykorzystaj liste 4 oraz wzoér konwersji temperatury Celsjusza na temperature Fahrenheita w
celu utworzenia nowej listy zamienionych warto&ci.

W liscie 5 oblicz wartos¢ bezwzgledna rdéznicy pomiedzy zmierzonymi i obliczonymi
temperaturami Fahrenheita.

W liscie 6 oblicz procentowy btad dla kazdego z pomiardw, dzielac dane z listy 5 przez dane z
listy 4 i mnozac wynik przez 100.

Na ekranie poczatkowym (Home screen) znajdz wartos¢ Srednig tych btedéw procentowych.

Utworz punktowy wykres odwrotnej zaleznoéci, gdzie listg Twoich wartoSci x jest lista 3 oraz listg
wartosci y jest lista 2. Wyprowadz odwrotny wzér stuzacy do konwersji z temperatury
Fahrenheita na temperature Celsjusza. Znajdz temperature Celsjusza, gdy temperatura
Fahrenheita wynosi 0 stopni.

Narysuj wykresy obydwu zaleznoSci na kalkulatorze graficznym i przesuwaj sie po wykresie dla
stopni Celsjusza w celu znalezienia temperatury Fahrenheita odpowiadajacej temperaturze -40
stopni Celsjusza.

Inne zestawy czujnikbw moga zosta¢ wykorzystane do wyznaczenia rownah konwersji danych
pochodzacych z pomiarbw cidnienia, natezenia Swiatta lub sity.
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Sprawozdanie z doSwiadczenia

1. Porbwnaj trzy wykresy CH1-TEMP (C), CH2-TEMP (F) oraz CH2 wzgledem CH1 (TEMP (F)
wzgledem TEMP (C)). Naszkicuj wykresy w uktadach wspotrzednych pokazanych ponizej.
Upewnij sie, czy opisate$ osie.

2. Napisz rownanie regres;ji liniowej znalezione z wykorzystaniem kalkulatora. Jest to
przyblizony wzér konwersji ze stopni Celsjusza na stopnie Fahrenheita. Zidentyfikuj tangens
kata nachylenia prostej oraz punkt przecigcia z osig wsp6trzednych y. Zaokraglij
wspotczynniki A oraz B do czeSci dziesietnych.

Przyblizony wz6r konwersji:

Tangens kata nachylenia (A) =

Punkt przeciecia z osig y (B) =

3. Przedstawimy tutaj inng metode wyznaczenia wzoru konwersji. Zapisz dwa rézne punkty
danych, ktore wydaja sie leze¢ na linii regresji oraz nie sg potozone bardzo blisko siebie.
Zapisz w tabeli ich wartoSci.

°Celsjusza (X) ‘Fahrenheita (Y)
X1= Yi=
X2= Y2=

4. Wykorzystaj zanotowane w tabeli punkty z pytania 3 do wyliczenia innego tangensa kata
nachylenia (A) przy uzyciu wzoru A = (Y2 - Y1)/(X2 - X1).

A=

5. Wykorzystaj tangens kata nachylenia z pytania 4 oraz jeden punkt danych z pytania 3 w celu
wyprowadzenia kolejnego przyblizonego wzoru konwersji. Zapisz go
w postaci Y= AX + B.

Y =
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6. Ogolnie wiadomo, ze 0°C odpowiada 32°F oraz 100°C odpowiada 212°F. Wykorzystaj te
informacje do wyprowadzenia doktadnego wzoru konwersji.

*Celsjusza (X) ’Fahrenheita (Y)
X1= Yi=
X2= Y2=

A= B=
Y=AX+B Y =

7. Naciénij [Y=]. Wprowadz nastepujace rownania:
Y ;= Réwnanie regres;ji liniowej z pytania 2.
Y ,= Wyliczony przyblizony wzér z pytania 5.
Y ;= Doktadny wzoér konwersji z pytania 6.

Narysuj wykresy funkcji, najpierw jeden po drugim, a nastepnie wszystkie rownoczeénie.
Opisz podobienstwa i réznice pomiedzy nimi. Wyjasnij, dlaczego zauwazasz (lub nie)
roznice pomiedzy wykresami.
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Informacje dla nauczyciela

Teoria
Konwersja ze stopni Celsjusza na stopnie Fahrenheita jest opisana funkcjg, liniowa,
F = 1.8 C + 32, ktbra wyznaczana jest w tym wtasnie doSwiadczeniu.
Odpowiedzi

1. Odpowiedzi beda sie roznic. Generalnie ksztatty pierwszych dwéch wykresow beda
podobne. Trzeci wykres, przedstawiajacy temperature Fahrenheita w funkcji temperatury
Celsjusza, bedzie wykresem liniowym. Przyktadowe dane:

O
.

EHF L) Fi EMF(FY Fii

Ir
I
I
' q
I o
I [- I ] a o g a o2
L HHNFLECTS Y HNFLECN
n=1 ¥=41.8 L T L A n=x11111 ... L | I

2. Odpowiedzi bedg sie roznic. Przyktadowe dane: Y=1.7X + 39.4, A=1.7 oraz B=39.4.

Y=R#x+E 1i
A= 1l.784803384
E = 39.41444209
B = 9958282829

[EMTER] HETE I I SR

3. Odpowiedzi beda sie rézni¢. Przyktadowe odpowiedzi:

°’Celsjusza (X) ‘Fahrenheita (Y)

X1=9 Y1=55.2
X2=41.9 Y2=113.4

4. Odpowiedzi bedg sie rézni¢c. A=1.8

113%5.4-35.220-0C4
1.'5'—'5'%

- FEEIEIEEE
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5. Odpowiedzi bedg sie rézni¢. Przyktadowe dane: B=39.3, a wigc Y = 1.8X + 39.3
6.

°Celsjusza (X) ’Fahrenheita (Y)

X1=0 Y1=32
X2=100 Y2=212
A= 1.8 lub 9/5 B= 32 Y=AX+B Y=1.8X+32

7. Odpowiedzi bedg sie rézni¢. Wszystkie trzy wykresy powinny by¢ podobne, jednak nie bedag
doktadnie dopasowane ze wzgledu na btad pomiaréw. Y oraz Y, bedg prawdopodobnie
najbardziej dopasowane do siebie.

Dalsze badania

Wykorzystaj liste 4 oraz wz6r konwersji temperatury Celsjusza na temperature Fahrenheita w

celu utworzenia nowej listy wartosci. W liscie 5 znajdz wartos§¢ bezwzgledna réznicy pomiedzy
zmierzonymi i obliczonymi temperaturami Fahrenheita. W liécie 6 znajdz procentowy biad dla

kazdego z pomiaréw, dzielac dane z listy 5 przez dane z listy 4 i mnozac wynik przez 100. Na

ekranie poczatkowym (Home screen) znajdz wartos¢ Srednig tych bteddéw procentowych.

Lz Lz 4] y Lz LYy H c
yi.g 1134 | o____ 11 10742 | oo
23001 | FE.03E FE0z6 | F3.EGN
17z BE. BE.7 Gz .06
g EC:Z EE:z | 4H.Z
73333 | E1E £1 g yE z
33333 | by gy |
31111 | us g 3P

Ly =1.38Lz+3Z20 Lt =gkb=sCLz-Ly2N

LYy LE gl G meantLg)
1074z | .88 | ... 14.913249734
FaEgh | 14728
EZ.06 | .7H
yg.z 7z
YyE Z B.5
= B4
3rE B4

L6 =Lc~Ly+1E860

Utworz wykres punktowy odwrotnej zaleznosci, gdzie listg Twoich wartosSci x jest lista 3 oraz listg
wartosci y jest lista 2. Wyprowadz odwrotny wzoér stuzacy do konwersji z temperatury
Fahrenheita na temperature Celsjusza. Znajdz temperature Celsjusza, gdy temperatura
Fahrenheita wynosi 0 stopni.

Narysuj wykresy obydwu zaleznosci na kalkulatorze graficznym i przesuwaj sie po wykresie dla
stopni Celsjusza w celu odnalezienia temperatury Fahrenheita odpowiadajacej -40 stopniom
Celsjusza.

Inne zestawy czujnikbw moga zosta¢ wykorzystane do wyznaczenia réwnah konwersji danych
pochodzacych z pomiardéw ciSnienia, natezenia Swiatta lub sity.
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Literatura:

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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DoSwiadczenie Nr 4 - Ogniwo "owocowe"

Pojecia matematyczne Pojecia naukowe

¢ Pomiar ¢ Zbieranie danych

¢ Analiza danych ¢  Projekt do$wiadczalny

¢ Szybkos¢ zmian ¢ Wiedza fizyczna
Materiaty

¢ CBL2™

¢ Kalkulator graficzny Tl

¢+ Kabel potaczeniowy o dtugosci 15 cm (lub innej)

¢ Czujnik napigcia Tl

¢ Plytka miedziana

¢ Podktadka ocynkowana

¢ 5r6znych rodzajéw owocoéw do zbudowania ogniwa (pomarancza, cytryna, banan, ziemniak,

pomidor, jabtko itp.)

N6z plastikowy do wykonania nacig¢ na owocach

Woda i recznik do wymycia i wysuszenia ptytki i podkfadki
+ Linijka centymetrowa

* <

Wprowadzenie

Moze juz styszate$ o ogniwach z ziemniaka, ktbre mozna zbudowa¢ z miedzianej ptytki

i ocynkowanej podkfadki. By¢ moze dziwite$ sie jak takie ogniwo moze dziatat? W tym
doséwiadczeniu bedziesz badaé rézne owoce, pod wzgledem mozliwosci ich wykorzystania do
zbudowania ogniwa. Migzsz ziemniaka lub innego owocu staje sig elektrolitem w ogniwie. W
elektrolitach zachodzi dysocjacja jonéw, a to z kolei pozwala na przeptyw pradu elektrycznego.
Taka reakcja wynika z wielu czynnikow: elektrod z dwoch réznych metali, rodzaju substancii,
kt6ra je taczy (elektrolit), odlegtosci pomiedzy elektrodami i powierzchni styku z elektrolitem. W
tym doswiadczeniu bedziesz kontrolowaé wszystkie czynniki oprécz elektrolitu i okreslisz
najlepsze ogniwo!

W czasie eksperymentu bedziesz:

+ Zbiera¢ dane dotyczace wartoSci napiec i nanosi¢ je na wykres punktowy.

¢+ Poréwnywa¢ (uzywajac wykresow) wartosci napie¢ dla réznych ogniw z owocow.

+ Wyznacza¢ zmiany napiecia w czasie dla "najlepszego” ogniwa.

Zaczynajac doSwiadczenie, trzeba ustali¢ wartosci wszystkich parametréw oprécz tego, ktéry

bedziesz mierzyé¢, tj. napigcia powstatego woéwczas, gdy konkretny owoc zostat uzyty jako
elektrolit ogniwa.
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Czesé 1

Przygotowanie doswiadczenia

1.

Wybierz najpierw ptytke miedziang i ocynkowana podktadke. Podktadka moze by¢
dowolnych rozmiaréw, ale ta sama podktadka musi by¢ uzywana w trakcie catego
doswiadczenia. Podktadka o tej samej Srednicy i grubosci co ptytka miedziana bedzie z
pewnoscia dobrze spetnia¢ swoje zadanie.

Umyj ptytke i podktadke wodg z mydtem, a nastepnie wysusz je. Odpowiedz na pytanie nr 1
w Sprawozdaniu z doswiadczenia.

Przygotuj pojemnik z wodg do umycia obu metali, przed przektadaniem do nastepnego
owocu. Bedziesz rowniez potrzebowat papierowy recznik, plastikowy n6z do zrobienia nacigc
w owocach oraz linijke, aby zmierzy¢ 2-centymetrowy odstep pomiedzy nacigciami. (Taki
odstep powinien by¢ zachowany dla wszystkich ogniw owocowych.)
Wybierz 5 owocdw do badan. Nie jest istotne w jakiej kolejnosci bedziesz je badat, ale
musisz przypisa¢ kazdemu owocowi odpowiedni numer, zanim zaczniesz do$wiadczenie.
Wypetnij pierwsze dwie kolumny w tabeli zawartej w pytaniu nr 2 w Sprawozdaniu
z doSwiadczenia.
Podtacz przyrzad CBL 2 do kalkulatora. Poditacz czujnik napiecia Tl do Kanatu 1 (CH1)
przyrzadu CBL 2.
Uruchom na kalkulatorze program DataMate lub jego aplikacije. TH 1 VOLTAGECY  .0E
Program DataMate automatycznie zidentyfikuje czujnik napiecia
Tli zainicjuje typowy eksperyment (bedziemy zmieniac te HODE: TIHE GRAPH-L
ustaW|en|a). :I.EEETIJP HEHI'IHL'n'EE
Gtowny ekran programu DataMate jest pokazany obok SGRAPN  EAUTT
Nacisnij (1] SETUP, aby przejs¢ do ekranu ustawien. ¥ O L VDLTAGEC—10T0 107
o 5
0IG :
HODE: TIME GEAFH-18
10K FiZERD
2:CALIERATE
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7. Naciénij (4] lub (] na kalkulatorze, aby przesuna¢ kursor do opcji
MODE, a nastepnie przycisnij [ENTER].

8. Nacisnij (3] EVENTS WITH ENTRY.

9. Naciénij (1] OK, aby powréci¢ do ekranu gtéwnego.

SELECT HODE

1:LOGDATA

c:TINE GRAFH
HEVENTSHITHENRTRY
Y:EINGLEFOINT
C:XELECTEDEVENTE
G:RETURN TO FETUF ZCKEEN

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

DI :
* HODE: EVERTZHITHENTRY

1:0K *ZERD
Z:CALIERATE

10. Podtacz przewody czujnika napiecia Tl do ptytki i podktadki, zanim umiescisz je w
testowanym owocu. Podtacz czerwony przewoéd (+) do plytki (miedz), a czarny do podktadki
(cynk). Sprawdzisz w ten sposéb, czy te metale wytworzg tadunek elektryczny bez elektrolitu.
Celem tego jest doswiadczalne sprawdzenie, czy nastapi jakis efekt, jezeli nic wiecej nie

zostanie zrobione.

Zbieranie danych

1. Naciénij[2) START, aby rozpocza¢ zbieranie danych.

2 Dotknij ptytkg do podktadki, aby otrzymac odczyt sprawdzajacy.
Odczytana warto$¢ powinna wynosi¢ okoto 0 V. Nagjgpjj na
kalkulatorze, aby zapisa¢ dane i przyciénij (0], kiedy kalkulator tego
zazada.

FREZZ [ENTERITOCOLLECT
ORL=TOITOETOF

1 01

3. Teraz wsun ptytke i podktadke do nacie¢ na owocu nr 1. Odczyt napiecia na ekranie
kalkulatora powinien sie zmieni€. Przyci$nij na kalkulatorze, aby zapisa¢ dane, a

nastepnie przycisk (1], kiedy kalkulator tego zazada.

4. Powtarzaj te czynnoSci dotad, az zapiszesz dane dla wszystkich badanych owocéw. Kiedy
ostatni punkt danych bedzie juz zapisany, przycisnij klawisz kalkulatora, aby zakonczy¢

zbieranie danych.

5.  Wykres twoich danych zostanie wy$wietlony na ekranie kalkulatora.
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Analiza

1. Uzywajac [{] i ], przesuwaj sie po wykresie do réznych punktow danych i notuj odczytane
warto$ci napie¢. Zapisz te wartoSci w trzeciej kolumnie tabeli
w Sprawozdaniu z doswiadczenia.

2. Narysuj wykres zgodnie z pytaniem 3 w Sprawozdaniu z do$wiadczenia.

3. Odpowiedz na pytania od 4 do 8.
CzeSc 2

Aby zbada¢ czy "najlepsze” ogniwo wykazuje stata moc w czasie, trzeba zebra¢ dane odno$nie
tego ogniwa w diugim przedziale czasu.

Przygotowanie doswiadczenia

1. Powr6¢ do gtbwnego ekranu, przyciskajac ENTER, jezeli jeste$ na ekranie wykresu.

2. Nacisnij (1] SETUP, aby przejs¢ do ekranu ustawien (Setup Y CH 1 VOLTAGEL-10 70 +100
Screen). EH g
DIG

HODE: TINE GRAFH-18

1:0K *ZERD
2 CHLIERATE

w

. Naciénij (4] lub [+], aby przej$¢ kursorem do opcji MODE, SELECTRODE

a naStQpnle nacisnij [ENTER]. 1:LOGOATH

Z:TIHE GEAFH
HEVERTSZHITHERTRY
Y:EINGLEFOINT
EXELECTEDEVENTZ:
B:RETURN TO ZETUF *CREERN

4. Naciénij 2] TIME GRAPH, aby przej$¢ do menu ustawiania TIME GRAFASETTINGS
wykresow czasowych (Time Graph Settings). TIME INTERYAL: 1

NUHEEFR OF SAMFLES: 180

EXFERINENTLENGTH: 18

1:0K ZADYANCED
C:CHANGE TIHE SETTINGS

5. Naciénij[2) CHANGE TIME SETTINGS.

EHTER TIME

EETWEEH SAMFPLES

IH SECOHDS: F86

EHTER HUMEEE

OF SAMPLES: 42

6. WprowadZ 300 dla TIME BETWEEN SAMPLES i 48 dla NUMBER TIRE GFAFASETTINGS

OF SAMPLES. TIHE INTERVAL: 300
Program DataMate uaktualnia ustawienia ekranu wykresow NUMEEF OF SAMFLES: Y4E
czasowych zgodnie z nowymi informacjami. Jak mozesz EYPERINENT LERGTH: LHbo0
zauwazy¢, doSwiadczenie to bedzie trwato 14.400 sekund lub 4 To% TTAOVANCED
godziny. System zbierze odczyty napigcia co 5 minut w czasie 4- 2:CHANGE TTHE SETTINGS

godzinnego doswiadczenia.
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7. Naciénij [1] OK, aby powr6ci¢ do ekranu ustawien i jeszcze raz
OK, aby powréci¢ do gtéwnego ekranu.

Zbieranie danych

CH 1:VOLTAGECY) kS

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

HODE: TINE GEAFH-14400

1. Umies¢ ptytke i podktadke w "najlepszym" ogniwie i podiacz do nich przewody napieciowe.

2. Z pewnoScig zechcesz przeprowadzi¢ doSwiadczenie w miejscu, gdzie w czasie 4 godzin nie
bedzie ono zaktbcone, ale rbwnocze$nie w miejscu, do ktérego masz petny dostep, aby

sprawdza¢ okresowo stan do$wiadczenia.
3. Naciénij 2] START, aby rozpocza¢ dosSwiadczenie.

Mozesz nacisnat na kalkulatorze, aby przerwa¢ program i
odtaczy¢ kalkulator od urzadzenia CBL 2. Nie spowoduje to
przerwy w zapisywaniu danych. Mozesz to zrobi¢ wowczas, jezeli
zachodzi potrzeba uzycia kalkulatora w czasie 4-godzinnego
okresu zapisywania danych.

COLLECTINGDATA
CH 1: 1.zzi8

FREZSZL[STOITO=TOF.
FREZZ[ENTERITOAUITEUT
CONTINUE COLLECTING.

Mozesz w kazdej chwili ponownie podtaczy¢ kalkulator i uruchomi¢ program DataMate, aby

odczytac ostatnio zarejestrowane dane.

4. Po 4-godzinnym okresie rejestracji danych ponownie podtacz
kalkulator i uruchom program DataMate. Program zakomunikuje,
ze zapisywanie danych zostato zakohczone.

DATACOLLECTIONI= DONE.
CHODZE THE TOOLZ OFTIONS
THEN CHOOSE RETRIEVE DAT

f.

L[ENTER]

5. Aby uzyska¢ wglad w dane, naciénij [ENTER], zeby przej$¢ do gtownego ekranu. Przycisnij
nastepnie (5] TOOLS i [2) RETRIEVE DATA. Kalkulator pobierze dane z urzadzenia CBL 2 i

wykresli je na ekranie.
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Analiza

1. Narysuj wykres, zgodnie z pytaniem 9 w Sprawozdaniu z doSwiadczenia i odpowiedz na
pytanie 10.

2. Aby okresli¢ szybkos¢ spadku napigcia ogniwa, musisz wykonac regresje liniowg
(aproksymacije liniowg) danych. Zanim to wykonasz, musisz wybra¢ dane z poczatkowe;
czesci wykresu z przedziatu 2 godzin (7200 sek.), kiedy spadek napigcia w czasie wydaje sie
by¢ liniowy.

Aby z ekranu graficznego powr6ci¢ do ekranu gtéwnego, nacisnij [ENTER].

3. Nacisnij (3] GRAPH, aby przejs¢ do wykresu i przycisnij [ENTER], aby przejs¢ do ekranu opcji
graficznych.

4. Naciénij 2] SELECT REGION i postepuj zgodnie z instrukcjami na ekranie, aby wybra¢
liniowg cze$€ wykresu.

5. Naci$nij [ENTER], aby zobaczy¢ nowy wykres.

6. Z ekranu Graph Menu naci$nij [i], aby powréci¢ do ekranu P p—
g{éWnego. NaStQpnie naCiénij ANALYZE, Zeby przejéé do menu 1:RETURNTOMAINSCREEN

, : B:CURMEFIT
opcji analizy. FAO0HODEL
WETATIZTICS

EINTEGRAL

7. Naciénij[2) CURVE FIT. TOFVEFIT
L:LINEAF (CH 1 V5 TIHED
E:LINEAF (CH 2 5 TIHE)
HLINEAF (CH 3 V5 TIHED
Y:LINERF (DIST WS TIHED
E:LINERF (VELD VS TIHED
G:LINEAF (CH 2 W5 CH A
7:HORKE

8. Naciénij [1] LINEAR (CH1 VS TIME), zeby dokona¢ liniowej regres;ji (aproksymaciji) naszych
danych napieciowych. Kalkulator wyswietli rbwnanie liniowe i odpowiednie dane liczbowe.

Zapisz te informacje w odpowiedzi na pytanie 11 w Sprawozdaniu z do$wiadczenia.
9. Odpowiedz na pytania od 12 do 16.
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Sprawozdanie z doSwiadczenia

1. Wopisz Srednice podkiadki

oraz ptytki

2. Wypetnij ponizsza tabele, uwzgledniajac nazwy poszczegdlnych owocdw i numery im

przypisane.

Nazwa owocu

Numer

Napiecie

sprawdzenie

0

3. Narysuj ponizej wykres zebranych danych.

4. Napiecie bez elektrolitu (sprawdzenie, 0)

5. Ktéry owoc wytworzyt najwyzsze napigcie?

6. Ktéry owoc wytworzyt najnizsze napiecie?

7. Czy zauwazyte$ w trakcie eksperymentu jakies zmiany w stanie podktadki lub ptytki?

8. Ktoéry owoc stworzyt "najlepsze” ogniwo? Dlaczego tak sadzisz?
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9. Narysuj ponizej wykres danych, zebranych w dtugotrwatym do$wiadczeniu.

10. Co dzieje sig z napigciem w trakcie uptywu czasu?

11. Napisz ponizej rbwnanie regresji, wraz ze statymi.

12.Co reprezentujg wartoéci A i B?

13. O ile spada napigcie ogniwa w czasie obserwaciji?

14. Postugujac sie rbwnaniem regresji, okreél czas, po ktérym napigcie spadnie do zera.

15. Porbwnaj te liczbe z danymi wyjéciowymi. Biorgc pod uwage dtugoczasowa tendencije
danych wyjsciowych, czy zgadza sie obliczony czas spadku napiecia do zera? Co sie dzieje
z danymi?

16. Jakie czynniki, wedtug ciebie, mogty lub wptynety na szybko&¢ spadku napiecia w czasie?
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Informacje dla Nauczyciela

Ocynkowane podktadki mozna naby¢ w kazdym sklepie z artykutami zelaznymi.

4-godzinny okres czasu trwania doSwiadczenia moze by¢ skrécony, chociaz musi byé
dostatecznie diugi, aby zarejestrowa¢ zmiany w napigciu ogniwa. Kilka godzin czasu trwania
doéwiadczenia wydaje sie by¢ wystarczajace.

Odlegtos¢ pomiegdzy ptytka i podktadka dla wszystkich ogniw powinna by¢ stata. Zmiana
odlegtosci bedzie miata wptyw na warto$¢ napiegcia.

Przyktadowe odpowiedzi

1. Napiecie przy otwartych zaciskach lub kontrolne jest zwykle bliskie zeru. Napiecie r6zne od
zera moze by¢ spowodowane funkcjonowaniem samego CBL 2.

2. Tabela ogniw i przyktadowych danych:

Nazwa owocu Numer Napigcie
sprawdzenie 0 0.03
ziemniak 1 0.99
banan 2 1.01
pomidor 3 1.01
pomarancza 4 1.04
cytryna 5 1.05
VOLTRGECW) 1
-]
o o
a
I L ¥=1.0050Y
4. 0.03
5. cytryna (1.05 V)
6. ziemniak (0.99 V)
7. Tak, zmieniajg kolor. Plytka staje sie bardziej btyszczaca, a podktadka ciemnieje.
8. Cytryna wytworzyta najwyzsze napiecie. Inne czynniki do rozwazenia: najmniej ktopotliwy

(tatwos¢ uzycia), najtanszy itd. Mozna réwniez przeprowadzi¢ dyskusje, ktbére ogniwo jest
"najlepsze": ogniwo wytwarzajgce najwyzsze napiecie, czy tez ogniwo najdtuzej utrzymujace
warto$¢ napiecia (najmniejszy spadek).
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10.
11.
12,

13.

14,
15.

16.

WOLTAGELY ) Fi

IHECED
Y=.B3EEEE —

n=1E00

Napiecie maleje
y=ax+b,a=-42E-5,b=0.7
A przedstawia szybko&¢ spadku napiecia w czasie. B jest warto&cig przeciecia wykresu z

osig "y". Ta warto$¢ powinna byc¢ bliska wartosci napiecia na poczatku dtugotrwatego
doswiadczenia.

0.73-0.52=0.21V

16,667 sekund (4 godziny, 38 minut)

Nie, dane te nie pasuja. WyjSciowe dane pokazuja, ze napiecie ustalito sie¢ na poziomie 0.5V
po 1.5 godziny.

Wybrany owoc, wysychajacy elektrolit (sok), ptytka i podktadka "brudzg sie" lub koroduja.

Literatura:

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!; TI Explorations™ Book.
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DosSwiadczenie nr 5§ — Wylaczamy
Swiatta!

Pojecia matematyczne Pojecia naukowe

¢ Funkcje okresowe ¢ Zbieranie i analiza danych

¢ Tworzenie i interpretacja wykreséw ¢  Okres i czgstotliwose
Materiaty

¢ CBL2™

¢ Kalkulator graficzny Tl

¢ Kabel potaczeniowy, o dtugosci 15 cm (lub innej)

¢ Czujnik natezenia Swiatta Tl

¢ 1 niefluorescencyjne zrodto Swiatta (zwykta zaréwka)

¢ 1 fluorescencyjne zrodto Swiatta (Swietldwka)

Wprowadzenie

Fotel bujany, poruszajacy sie tam i z powrotem, dzwonigcy telefon oraz woda kapigaca

z nieszczelnego kurka - to wszystko przyktady zjawisk okresowych. Zjawiska te nazywane sg
okresowymi, poniewaz powtarzajg sie cyklicznie w regularnych odstepach czasu. Czas
niezbedny do obserwaciji jednego petnego cyklu danego zjawiska nazywamy okresem. Liczba
cykli wystepujacych w jednej jednostce czasu nazywana jest czestotliwoscia.

W doswiadczeniach niniejszych bedziesz wykorzystywat przyrzad CBL 2 oraz czujnik natezenia
Swiatta w celu zebrania danych dla dwoch réznych rodzajow zjawisk okresowych. Nastepnie
wykonasz analize tych danych, wykorzystujac w tym celu swéj kalkulator, aby wyznaczy¢ okres i
czestotliwos¢ obserwowanych zjawisk.

Czesé 1

W tym doswiadczeniu skierujesz czujnik Swiatta w strone zrodta Swiatta, takiego jak zarbwka,
okno lub lampa rzutnika. Na poczatku, okienko czujnika bedzie zakryte Twoim kciukiem. Gdy
przyrzad CBL 2 bedzie aktywny, bedziesz na przemian odkrywa¢

i zakrywac kciukiem czujnik. Odczyty natezenia Swiatta beda zbierane przez przyrzad CBL 2, a
nastepnie zostang wysSwietlone w postaci wykresu na ekranie Twojego kalkulatora.
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Przygotowanie doswiadczenia

1. Podtacz przyrzad CBL 2 do kalkulatora wykorzystujac kabel taczacy urzadzenia. Nastgpnie,
podtacz czujnik swiatta do Kanatu 1 (CH1) przyrzadu CBL 2.

2. Uruchom na kalkulatorze program DataMate lub aplikacje. TH 1 LIGHT ETT]
Program DataMate automatycznie zidentyfikuje czujnik Swiatta i
zainicjuje typowy eksperyment. Ekran gtowny programu DataMate

jest pokazany obok. HODE: TIHE GRAFH-5
1:ZETUF Y:ANALYZE
Z:ETRART E:TOOL:
z:GRAFH B:AUIT

3. Obejmij dionig czujnik Swiatta, jego zakonczenie powinno wystawa¢ na okoto 2.5 cm, tak jak
zostato to pokazane na rysunku powyzej. W czasie, gdy przyrzad CBL 2 zbiera dane,
zakonczenie czujnika musi by¢ skierowane w strone zrodfa Swiatta.

4. W lewym goérnym rogu ekranu gtéwnego programu DataMate wy$wietlane sa odczyty
natezenia $wiatta pochodzace z czujnika natezenia Swiatta, ktory jest na przemian zakrywany
i odkrywany.

Zbieranie danych

1. Naciénij [2] START, aby rozpocza¢ zbieranie danych wykorzystujac ustawienia typowego
eksperymentu.

2. Przykrywaj i odkrywaj czujnik w regularnych odstepach czasu, okoto jeden raz na sekunde.

3. Jezeli Twoje dane nie sa zadowalajace, naciénij[2] START, aby powtbrzy¢ proces zbierania
danych.
Twoje dane powinny pokazywaé poziomy natezenia, zaczynajace sie od duzej wartosci, a
nastepnie regularnie na przemian przyjmujace te wartoS¢ i warto$¢ bliskg zeru. Przedziat
czasu pomiedzy cyklami powinien by¢ wzglednie staty.

Analiza

Jezeli Twoje dane sg zadowalajace, naszkicuj na ich podstawie wykres w uktadzie
wspbtrzednych w sprawozdaniu nr 1 z doSwiadczenia.
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Sprawozdanie nr 1 z doSwiadczenia

1. Naszkicuj wykres na podstawie Twoich danych. Opisz osie wspéitrzednych.

Co na powyzszym wykresie reprezentuja fragmenty ptaskie? Co reprezentuja wartosci
minimalne?

2. Naciénij [d lub D], aby przesuna¢ kursor wzdtuz wykresu. Wartosci x, wySwietlane w dolnej
czeSci ekranu Twojego kalkulatora, reprezentujg czas, natomiast wartosci y reprezentuijg
natezenie. Przesuwaj kursor wzdtuz pierwszej, ptaskiej czesci wykresu dotad, az napotkasz
pierwsza warto$¢ czasu odpowiadajaca zerowemu (lub bardzo bliskiemu zeru) natezeniu.
Zapisz te warto$¢ czasu ponizej, zaokraglajac ja do setnej czesci sekundy:

A= sekund

3. Uzyj klawiszy strzatek, aby przesung¢ kursor wzdtuz ostatniej widocznej w cato$ci na
ekranie, ptaskiej czesci wykresu do pierwszej wartosci czasu odpowiadajacej zerowemu (lub
bardzo bliskiemu zeru) natezeniu. Zapisz te warto§¢ czasu ponizej, zaokraglajac ja do setnej
czedci sekundy:

B= sekund

4. lle byto kompletnych cykli pomiedzy czasem A i czasem B? To znaczy, ile razy odkryte$ i
ponownie zakryte$ czujnik w tym przedziale czasu? Zapisz te liczbe ponizej:

C-=
(Teraz mozesz nacisna¢ [ENTER], a nastepnie (6], aby wyj$¢ z programu.)

5. Okres jest to czas niezbedny do zakonczenia jednego cyklu. Odejmij A od B i wynik podziel
B-A
przez C, %l

setnej czeSci sekundy:
Okres: sekund

, aby znalez¢ Sredni okres czasu. Zapisz te wartoS¢ ponizej, zaokraglajac ja do

6. Podczas gdy okres reprezentuje liczbe sekund przypadajaca na cykl, czestotliwosé¢ jest to
liczba cykli na sekunde. Znajdz czestotliwos¢ ruchu zakrywania-odkrywania czujnika biorac
odwrotno$¢ warto$ci okresu, ktorg wtasnie obliczyteS. Zapisz te warto$¢ ponize;.

Czestotliwosé: Hz
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CzesSé 2

W drugiej czesci tego eksperymentu skierujesz czujnik Swiatta na pojedyncza Swietlbwke i
zapiszesz natezenie Swiatta emitowanego przez nig w bardzo krétkim okresie czasu. Powstaty w
ten sposéb wykres natezenia $wiatta w funkcji czasu jest interesujacy, poniewaz pokazuje, ze
fluorescencyjne zrédto Swiatta nie jest aktywne przez caty czas, lecz raczej bardzo szybko
migocze (wiacza sig i wytgcza) i migotanie to ma charakter okresowy. Poniewaz ludzkie oko nie
rozréznia btyskéw, ktére wystepujg czesciej niz okoto 50 razy na sekunde wydaje sie, ze Swiatto
pozostaje wiaczone przez caly czas. Zgromadzone przez Ciebie dane zostang wykorzystane do
ustalenia okresu i czestotliwo$ci migotania lampy fluorescencyjnej.

Przygotowanie doswiadczenia

1. Upewnij sig, czy czujnik éwiatta Tl jest podtgczony do Kanatu 1 (CH1) przyrzadu CBL 2.
2. Uruchom program DataMate lub aplikacje.

3. Nacisnij (1] SETUP, aby przej$¢ do ekranu ustawien (Setup). TH 1 TILIGHT
€H z:

CH =:
DIG :
¥ HODE: TIHE GRAFH-3

1:0K Z:ZERD
C:CALIERATE

4. Naciénij (4] lub [+, aby przesuna¢ kursor do opcji MODE, a ZELECTRODE

naStQpnle nacisnij [ENTER]. 1:L0GOATH

Z:TIHE GEAFH
ZEVENTSHITHENTEY
Y:2INGLE FOINT
E:XELECTEDEVENT=
B:RETURN TO ZETUF ZCREEN

5. Naciénij (2] TIME GRAPH. TINE GRAFH SETTINGS

TINE INTERYAL: AE
NUHEEFR OF AMFLES: 1B0

EXFERINENTLENGTH: 9

1:0K ZADYANCED
Z:CHANGE TIME SETTINGE
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6. Naciénij (2] CHANGE TIME SETTINGS, aby wprowadzi¢ nowe
ustawienia dla wykresu czasowego.

7. Wprowadz .0003 jako czas pomiedzy pomiarami (TIME
INTERVAL) oraz 99 jako ilos¢ pomiaréw (NUMBER OF
SAMPLES).

Ekran ustawien dla wykresu czasowego (Time Graph Settings)
powinien pokazywac teraz nowe wartoéci ustawien. Jak mozesz
zauwazy¢, czas trwania eksperymentu jest bardzo krotki.

8. Naciénij (1] OK, aby powréci¢ do ekranu ustawien, a nastepnie
ponownie nacisnij (1] OK, aby powr6ci¢ do ekranu gtbwnego.

Zbieranie danych

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. Trzymaj czujnik Swiatta blisko lampy i nacisnij (2] START, aby rozpocza¢ zbieranie danych.
Przyrzad CBL 2 wydaje sygnat dzwiekowy, gdy rozpoczyna zbieranie danych. Proces

zbierania danych zakonczy sie prawie natychmiast.

2. Jezeli zebrane przez Ciebie dane nie sg zadowalajace, naciénij 2] START, aby powt6rzy¢

proces zbierania danych.

Twoje dane powinny przypomina¢ serie rownomiernie oddalonych od siebie pikéw o (w

przyblizeniu) jednakowych wysokoSciach.

Analiza

Jezeli Twoje dane sg zadowalajace, naszkicuj na ich podstawie wykres na osiach wsp6trzednych

w sprawozdaniu nr 2 z do$wiadczenia.
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Sprawozdanie nr 2 z doSwiadczenia

1. Naszkicuj wykres na podstawie swoich danych. Opisz osie wspotrzednych.

Z wykresu natezenia w funkcji czasu w Twoim kalkulatorze wynika, ze wartoéci natezenia
Swiatta wznosza sie i opadajg regularnie. Co, w kategoriach migotania Swietldwki,
przedstawiaja piki lub maksymalne wartosci w zbiorze Twoich danych? Co przedstawiajg,
wartoéci minimalne?

2. Aby obliczy¢ Sredni okres migotania Swietldbwki, znajdz Sredni przedziat czasu pomiedzy
pierwszym i ostatnim pikiem. (Kalkulator powinien teraz znajdowac sie
w trybie Sledzenia (Trace Mode).) Uzyj klawiszy strzatek, aby przesuna¢ kursor do
widocznego maksimum pierwszego piku. Warto§¢ x w dolnej cze&ci ekranu przedstawia
czas, w ktérym natezenie miato warto$¢ maksymalna. Zapisz te warto$¢ ponize;.

A= sekund

3. Nastepnie, przesun kursor do maksimum ostatniego piku na wykresie. Zapisz te wartosé¢
ponize;.

B= sekund

4. Zaczynajac od pierwszego piku, policz liczbe pikobw az do ostatniego. Zapisz te wartos¢
ponizej.

C= pikow

(Teraz mozesz nacisna¢ [ENTER], a nastepnie (6], aby wyj$¢ z programu.)
B-A .
5. Odejmij A od B, a nastepnie podziel wynik przez C, ﬁTl aby znalez¢ Sredni okres. Zapisz
te wartos¢ ponizej.
Okres: sekund
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6. Znaleziona w pytaniu 5 warto$¢ okresu przedstawia czas niezbedny do zakohczenia jednego
cyklu wiaczenia-wytgczenia, czyli liczbe sekund przypadajaca na jeden cykl. Znajdz
czestotliwosé (liczbe cykli na sekunde) biorac odwrotnosé wartoSci okresu.

Czestotliwose: Hz

7. W Polsce urzadzenia elektryczne wykorzystujg prad, ktérego czestotliwo$¢ wynosi 50 Hz.
Czy jest to zgodne z Twoimi badaniami przeprowadzonymi w tym do$wiadczeniu?

Porada: Tak zwany prad przemienny wykorzystywany przez urzgazenia domowe faktycznie
zmienia kierunek dwa razy w czasie trwania cyklu.

8. Jezeli zrodio Swiatta faktycznie wytacza sie co pot okresu, to dlaczego minimalna wartos¢ y
na Twoim wykresie natezenia w funkcji czasu nie jest rbwna zero?
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Informacje dla nauczyciela

Aby osiagna¢ najlepsze rezultaty w czeéci 1 doSwiadczenia, wykorzystaj jasne zrédto Swiatta.
Same czynnosci zakrywania i odkrywania czujnika $wiatta kciukiem powinny by¢ wykonane
bardzo szybko. Czas pomigdzy tymi zdarzeniami nie jest tak wazny pod warunkiem, ze pozostaje
on staty z cyklu na cykl.

W czesci 2 doSwiadczenia, jezeli jest to mozliwe, wykorzystaj pojedynczg Swietldwke. Jezeli

wykorzystywana jest wiecej niz jedna Swietldbwka, na wykresie natezenia w funkcji czasu pojawi¢
sie moga niepozadane rezultaty natozen.

Odpowiedzi

Czes$¢ 1: Odpowiedzi oparte na naszych danych przykladowych.

1. Fragmenty ptaskie wykresu przedstawiajg okresy czasu, kiedy czujnik jest odkryty; minima
przedstawiajg okresy czasu, kiedy jest on zakryty.

LIGHT Fi

FoTINEcs
H=1.05 ¥2.1Z4EG2

A= 1.05 sekund

B= 7.9 sekund

Byto 6 zakonczonych cykli.
Okres wynosi 1.14 sekundy.

o oA w N

Czestotliwos¢ wynosi .88 Hz.
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Czes¢ 2: Odpowiedzi oparte na naszych danych przykladowych zebranych z
wykorzystaniem 60 Hz §wietlowki."

1. Piki odpowiadaja tym chwilom czasu, w ktdérych natezenie Swiatta generowanego przez
Swietlbwke jest maksymalne; minima odpowiadaja chwilom czasu, w ktérych Swietléwka jest
chwilowo wytaczona.

LIGHT Fi

TIHECS)
n=g . . Y=.BEEYNE

A= .003 sekund

B=.045 sekund

C= 5 pikow

Okres wynosi .0084 sekund
Czestotliwos¢ wynosi 119.05 Hz

N o o s~ DN

Poniewaz kierunek pradu przemiennego zmienia sie dwukrotnie w czasie trwania cyklu,
mozemy spodziewac si¢ zaobserwowania czestotliwosci 120 Hz. Przewidywania te sq
bardzo bliskie obliczonej wartosci, 119.05 Hz.

8. Minimalna warto$¢ y nie jest zerem ze wzgledu na obecno$¢ Swiatta tta.

Literatura:

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; TI
Explorations Book.

" (Przyp. ttum.) W Polsce uzyskane wartosci okresu i czestosci beda rézni¢ sie od opisanych.
Spowodowane jest to inng czestotliwoscig napiecia w sieci energetycznej (50 Hz).
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(] V4

Doswiadczenie 6 — Noc i dzien

Pojecia matematyczne Pojecia naukowe
¢ Wizualizacja typu dane-wykres-model ¢ Pomiar
¢ Rola wartosci liczbowych w planowaniu ¢ Nabywanie doswiadczenia w korzystaniu z
czasu trwania eksperymentu czujnikbw réznych typbéw oraz uzywanie

nowych jednostek mierzonych wielkoSci
(takich, jak np. temperatura w stopniach
Celsjusza i Fahrenheita)

¢ Planowanie i przeprowadzanie eksperymentu
¢ Metoda naukowa
¢ Termodynamika
¢ Nauka o ochronie $rodowiska i analiza
ekosystemow
Materiatly

¢ CBL2™

¢ Kalkulator graficzny Tl

¢ Kabel potaczeniowy, o dtugosci 15 cm (lub innej)

¢ Czujnik temperatury ze stali nierdzewnej oraz czujnik natezenia $wiatta Tl

¢ Zasilacz, taki jak np. adapter AC TI-9920 lub zewnetrzny adapter napiecia Vernier CBL-EPA ze

zrédtem zasilania w postaci baterii 6 V (opcjonalnie)
¢ TI-GRAPH LINK™ z kablem (opcjonalnie)

Uwaga: Czujnik napiecia moze by¢ uzywany wraz z ogniwem stonecznym lub w obwodzie, ktory mierzy
przewodnos¢ wiasciwg, zalezng od zmian warunkéw atmosferycznych (przewodnos$¢ wiasciwa ogniwa
wykonanego z banana w nagrzewajacym i ochtadzajgcym sie pokoju). Inne czujniki zostaty specjalnie
zaprojektowane do zbierania danych klimatycznych, takich jak np. ciSnienie barometryczne oraz
wilgotnos¢ wzgledna. Liste wszystkich czujnikéw dostepnych dla przyrzadu CBL 2 znajdziesz na stronach
internetowych Tl pod adresem htip.//www.ti.com/calc/docs/cbiprobe.htm. W przypadku dfugotrwatego
zbierania danych, jako zasilacza dla przyrzadu CBL 2 uzyj adaptera AC TI-9920, natomiast do zasilania
poszczegdlnych czujnikéw uzyj zewnetrznego adaptera napiecia Vernier CBL-EPA.

Wprowadzenie

W naszym doéwiadczeniu zestawimy prostg stacje meteorologiczng, a nastepnie, wykorzystujac

do tego celu dwa czujniki, zbierzemy dane z okresu jednego dnia. Pomoze to nam lepiej
zrozumie¢ prawidtowosci pogodowe.

Zanim rozpoczniemy

1. Razem z Twoim partnerem lub w matej grupie przedyskutujcie, dlaczego chcemy zbiera¢
dane klimatyczne pochodzace z okresu jednego dnia. Na oddzielnej kartce papieru zapisz
przemys$lenia grupy.

2. Sformutujcie w swojej grupie hipoteze na temat tego, co bedzie sie dziato
z temperaturg i natezeniem $wiatta podczas trwania eksperymentu. Zapiszcie swoje
przypuszczenia.
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Przygotowanie doSwiadczenia

W czasie trwania eksperymentu musimy starannie kontrolowa¢ parametry. Uwazaj na $wiatto
pochodzace z latarni ulicznej oraz na ciepto pochodzace z urzadzenia wentylacyjnego, ktore
mogag, zmieni¢ zbierane dane. Jezeli sprzet pomiarowy umieszczony bedzie na zewnatrz
budynku, niezbedne moze okaza¢ sie umieszczenie urzadzenia w torbie, co zabezpieczy go
przed wilgocia. Rozwazy¢ nalezy wtedy réwniez zabezpieczenie sprzetu przed kradzieza.

Przygotowanie czujnikow

1. Podtacz czujnik temperatury wykonany z nierdzewnej stali oraz czujnik natezenia $wiatta Tl,
odpowiednio, do Kanatu 1 oraz Kanatu 2 przyrzadu CBL 2. Podtacz przyrzad CBL 2 do

kalkulatora.

2. Uruchom na kalkulatorze program DataMate lub aplikacje. TR =
Przyrzad CBL 2 automatycznie zidentyfikuje czujniki temperatury i CH 2:LIGHT )
natezenia $wiatta. Program DataMate zainicjuje réwniez typowy
eksperyment, my jednak zmienimy te ustawienia. HODE: TIHE GEAFH-1B0

1:2ETUF Y:ANALYZE
ZETART E:TOOL=
Z:GRAFH B:AUIT

Zmiana trybu

Teraz musimy wybra¢ odpowiedni dla naszego eksperymentu tryb (MODE) zbierania danych.
Jest to zasadnicza cze$S¢ projektu do$wiadczalnego. Co jest sensowne dla naszego
eksperymentu? Czy chcemy wykonywa¢ pomiary co sekunde przez 24 godziny? Czy
powinnidémy zebra¢ 1000 punktow danych? Jaki cel chcemy osiagnaé wykonujac nasz
eksperyment?

+ Kalkulator ma pamig¢ o ograniczonej pojemnoéci, a wiec nie chcemy zebra¢ wiecej punktow
danych niz kalkulator moze przechowa¢. W niektérych typach kalkulatorow Tl wybranie
wiecej niz 180 punktow moze spowodowac problemy z analizg danych. Kilka praktycznych
porad:

- Gdy korzystasz z 1 czujnika, zbierz 180 punktéw danych lub mniej.
— Gdy korzystasz z 2 czujnikbéw, zbierz 90 punktéw na jeden kanat lub mnie;.
- Gdy korzystasz z 3 czujnikbéw, zbierz 60 punktéw na jeden kanat lub mnie;j.

+ Dodatkowo, musimy wzig¢ pod uwage rodzaj uzywanego czujnika. Zbieranie danych z
szybkoécig 50000 punktéw danych na sekunde (jeden odczyt co 0,00002 sekundy) dla wielu
czujnikbw bedzie nieodpowiednie, jak réwniez bedzie zbyt szybkie dla badania zmian
temperatury wystepujacych przy przemieszczaniu sie chtodnego frontu atmosferycznego
przez dany obszar.

W naszych badaniach chcemy zbiera¢ dane co 16 minut, aby uzyska¢ 90 pomiarow.

1. Potym, jak program DataMate automatycznie zidentyfikuje ¥ CH 1 STRINLEZZ TERFIC)

czujniki, nacisnij (1] SETUP, aby przej$¢ do ekranu ustawien. EH g;TI LIGHT

DI :
HODE: TINE GEAFH-1H0

1:0K =:ZERD
:CALIERATE
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2. Naciénij (4] lub [+], aby przesung¢ kursor do opcji MODE (tryb), a
nastepnie nacisnij (ENTER].

3. Wybierz [2) TIME GRAPH.

4. Poniewaz chcemy zmieni¢ ustawienia parametréw czasowych dla
eksperymentu, nacisnij 2] CHANGE TIME SETTINGS.

5. Musimy teraz poda¢ odpowiednie dla naszego eksperymentu
wartoéci parametrow czasowych. Dane bedziemy zbiera¢ w
odstepach 16-minutowych (960 sekund), tak aby zebra¢ 90
pomiardw.

Wprowadz 960, jako TIME BETWEEN SAMPLES IN SECONDS
oraz 90 jako NUMBER OF SAMPLES.

Uwaga: Mozemy ponownie zmieni¢ ustawienia parametrow czasowych, jezeli
nasze decyzje w ostatniej probie byly bfedne. Wazne jest staranne rozwazenie
ustawien parametrow czasowych dla naszego eksperymentu.

6. Teraz jesteSmy juz przygotowani do rozpoczecia eksperymentu.
Naciénij (1] OK, aby powr6ci¢ do ekranu ustawien.

SELECT HODE

1:LOGDATA

2:TINE GEAFH
HENENTZHITHENTRY
Y:XINGLEFOINT
C:RELECTEDEVENTZ=
G6:RETURN TO ZETUF =CREEN

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

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

DIG :
MODE: TINE GRAFH-BEY0)

1:0H *ZERD
2:CALIERATE

7. Naciénij (1] OK, aby powr6ci¢ do ekranu gtbwnego programu DataMate.
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Zbieranie danych

1. Przenie$ przyrzad CBL 2 oraz kalkulator do miejsca, TH 1 TERFIC
w ktérym eksperyment bedzie przeprowadzany. CH 2:LIGHT

HODE: TINE GRAFH-BE400

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

2. Na ekranie gtdbwnym naciénij[2) START. COLLECTING DRTR
Zielone $wiatto na przyrzadzie CBL 2 zacznie miga¢ oraz EH % _2.;31'253.;5.
ustyszysz dzwiek oznaczajacy, ze przyrzad CBL 2 zbiera dane.

Chcemy teraz odtaczyc¢ kalkulator, lecz kontynuowa¢ zbieranie FREZ3 = TOTOTOF,
danvch FREZZENTERTOQUITELT
yen. CONTINUE COLLECTING.

3. Naciénij [ENTER], aby wybra¢ opcje QUIT BUT CONTINUE COLLECTING (zakoncz, ale
kontynuuj zbieranie danych).

4. Odtacz kalkulator od przyrzadu CBL 2. Teraz zbierasz dane.

Uwaga: W czasie trwania eksperymentu zielona dioda przyrzadu CBL 2 miga, co oznacza zbieranie danych. Po
uplywie 24 godzin proces zbierania danych zostanie zakonczony.

Pobranie danych

Gdy eksperyment zostanie zakohczony, postepuj zgodnie z ponizszymi instrukcjami, aby
przesta¢ dane z przyrzadu CBL 2 do kalkulatora.

1. Przytacz kalkulator do przyrzadu CBL 2.
2. Uruchom program DataMate lub aplikacje.

3. Na ekranie gtéwnym programu DataMate naciénij (5] TOOLS. p—
1:3TORELATEST RUN
&:RETRIEME DATA
3:CHECKERTTERY
4:RETURN TOHAIN SCREED

4. Naciénij[2) RETRIEVE DATA. T THL=TERFI
Gdy dane znajda sie w Twoim kalkulatorze, widoczne stana sie EHET,.';IEHI

opcje dotyczace ogladania wykreséw danych.

1:HAIN*CREER  =:RESCALE
c:HORKE

5. Aby zobaczy¢ wykres, w ktérym temperatura odpowiada osi y, natomiast czas osi x, nacisnij
(] lub (=] w celu przesuniecia kursora do opcji CH1-TEMP(C) i nacisnij (ENTER].

6. Obejrzyj wykres natezenia $wiatta w funkcji czasu (CH2).
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Analiza

W zgromadzonych danych, zaréwno graficznych jak i liczbowych, musimy poszuka¢
prawidtowosci.

1. Czy nasza hipoteza dotyczaca badanego zdarzenia byta poprawna?
2. Co pokazujg nam dane na temat zmian pogody w czasie trwania eksperymentu?
3. Co moglibysmy zrobi¢, aby dopoméc w lepszym wyja$nieniu eksperymentu?

4. Czy okreslilismy inng zalezno&¢, ktdéra mozna by zbadac?

Dalsze badania

Powt6rz eksperyment w czasie innej pogody. Zbierz dane wtedy, gdy przez obszar,

w ktérym przeprowadzasz badania, przemieszcza sig zimny lub ciepty front atmosferyczny.
Wykorzystaj inne czujniki, takie jak czujnik wilgotnosci wzglednej czy ci$nienia barometrycznego,
w celu zbadania innych, bardziej ztozonych aspektéw pogody.

Znajdz w Internecie dane dotyczace temperatury dla obszaru, w ktérym przebywasz. Czy Twoje
dane zgadzajq sie z zamieszczonymi w Internecie?
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Sprawozdanie z doSwiadczenia

1. Naszkicuj uktad pomiarowy, tacznie z rozmieszczeniem i orientacjg kazdego
z czujnikbédw w odniesieniu do czynnikow "pogodowych". Upewnij sig, czy opisate$ te czynniki
(stonce, wiatr, nagrzewajace lub chtodzgace urzadzenia wentylacyjne itd.).

2. Dla kazdego z uzytych czujnikdw zapisz w tabeli ponizej jego rodzaj oraz jednostki miary, w
ktorych wykonywane byty pomiary:

Kanat Czujnik Jednostka

1

2

3
DIG/SONIC

3. Oblicz czas trwania eksperymentu w najbardziej odpowiednich jednostkach.
Szybkos¢ zbierania danych (sekund na punkt):

Liczba punktéw danych:

Czas trwania eksperymentu:
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4. Naszkicuj wykresy temperatury w funkcji czasu oraz natezenia Swiatta w funkcji czasu.
Upewnij sig, czy opisate$ kazdy z wykreséw. Czy sg jeszcze jakie$ inne wykresy, ktore
mogtyby byé pouczajace?

5. Teraz, gdy zobaczyte$ juz jeden zbi6r danych, jak zmodyfikowatby$ eksperyment
w celu lepszego zrozumienia zaleznoéci, kt6ra(e) badasz? Opisz, jakie dodatkowe lub inne
czujniki mogtyby by¢ potrzebne oraz jakie zmiany mozna by wprowadzi¢
w ustawieniach parametrow czasowych, wykorzystywanych w procesie zbierania danych, a
takze w lokalizacji i/lub Srodowisku, w ktérym przeprowadzany byt eksperyment.

6. Wykorzystujac swoje odpowiedzi na pytania 1-5 napisz raport laboratoryjny dotyczacy
Twojego eksperymentu. Opowiedz o danych, ktére zgromadzite$. Co takiego wydarzyto sie
w czasie trwania eksperymentu, co spowodowato wygenerowanie danych, ktére zebrate$?
Wyjasnij wszystkie nieprawidtowosci wystepujace w Twoich danych.
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Informacje dla nauczyciela

Teoria

Zaplanowanie eksperymentu jest najwazniejsza czeScig niniejszych badah parametréw
klimatycznych. Kontrola zmiennych oraz ustalenie czasu i szybko$ci zbierania danych,
odpowiednie dla badanych zdarzen, a takze ustalenie tolerancji czujnika jest najistotniejsze.
Przemieszczanie sie frontu atmosferycznego przez dany obszar, r6znice pomiedzy dniem i nocg,
(wypromieniowywanie ciepta do otoczenia), monitorowanie por roku poprzez zbieranie danych w
ciagu catego roku oraz r6znego rodzaju burze (wtagczajac w to huragany i tornada), to tylko
niektére zdarzenia, ktére mozna badac.

Przyktadowe dane pochodzace z eksperymentu moga wygladac nastepujaco:

Czas (s) Temp (C) Natezenie Swiatla
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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Odpowiedzi

1. Szkic powinien pokazywaé¢ rozmieszczenie oraz orientacje kazdego z czujnikéw oraz
wszystkich "zrodet" mozliwych zmian w pomiarach, dokonanych przez czujnik. Przydatna
moze okaza¢ sie fotografia, ktéra potem moze zosta¢ umieszczona na stronie internetowe;.

2. Tabela bedzie wygladata podobnie do tej, sporzadzonej dla wykorzystanej powyzej

konfiguraciji:
Kanat Czujnik Jednostka
1 Temperatura stopnie C
2 Natezenie Swiatta Brak jednostki
(wzgledna)
3 Nie uzywany
DIG/SONIC Nie uzywany

3. W tej konfiguracji mamy nastepujace wartoSci parametrow:
Szybkos&¢ zbierania danych (w sekundach na punkt): 960 sekund/punkt
Liczba punktdéw danych: 90 punktéw
Czas trwania eksperymentu: 24 godz.

4. Na szkicach czas moze by¢ przedstawiony na osi x, jednak lepszy wglad w badane zjawisko
moze zapewni¢ zalezno$¢ pomiedzy danymi pochodzacymi z dwoch czujnikow (jak, np.
temperatura w funkcji natezenia Swiatta). Dodatkowo, pouczajace moze by¢ umieszczenie w
jednym uktadzie wspotrzednych dwéch wykresdw, temperatury i natezenia Swiatta w funkcji
czasu. Upewnij sig, czy w opisach osi uwzglednione sa jednostki.

5. Odpowiedzi bedg sie rézni¢ w zaleznosci od eksperymentu. Na dwie sprawy trzeba, zwréci¢
uwage: po pierwsze - na potrzebe zmiany ustawien parametrow czasowych, uzasadniong
faktem, ze przy nowych ustawieniach mozna bedzie pozyska¢ wiecej informacji, po drugie -
na wykluczenie lub wtgczenie do eksperymentu czujnikdéw, co pozwoli skupi¢ uwage w
formutowanej hipotezie na jednej lub dwdch zmiennych.

6. Odpowiedzi bedg sie réznic.
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Dalsze badania

W eksperymencie ze stacjg meteorologiczng mozesz oczywiscie korzystac

z dowolnych czujnikdéw (np. ci$nienia barometrycznego, wilgotnosci wzglednej itd.). Niektére z
czujnikbw moga wymagac kalibracji. Wybierz opcje dla tej czynnoéci

z ekranu ustawien, gdy kursor wskazuje kanat, do ktérego podiaczyte$ dany czujnik.

Jezeli korzystasz z programéw komputerowych Tl-InterActive!™ lub TI-GRAPH LINK™, Twoi
uczniowie moga dotagczy¢ do swoich raportow laboratoryjnych wykresy i dane pochodzace z
eksperymentu. Jezeli korzystasz z programu Tl-InterActive!, uczniowie moga rowniez dotaczy¢
do swoich raportéw dane dotyczace lokalnej temperatury pobrane z Internetu. W celu uzyskania
dodatkowych informacji na temat programu TI InterActive! zajrzyj na strone internetowg pod
adresem

http://www.ti.com/calc/docs/interactive/index.html

Literatura:

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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Zatacznik A: Informacje ogolne

Informacje dotyczace baterii i zasilacza

Wymagania odnosnie mocy roboczej
CBL 2 jest przeznaczony do pracy z czterema bateriami alkalicznymi AA (LR6).

Czynniki wptywajace na zywotnoé¢ baterii, to faktyczny czas zbierania danych przez CBL 2 oraz
ilo§¢ pradu zuzyta przez podtaczone sondy podczas doSwiadczen. Aby wydtuzyé zywotnosé
baterii podczas uzytkowania w klasie, zalecamy uzywanie atestowanego zasilacza.

W celu przeprowadzenia dtugotrwatych doswiadczeh poza klasa mozesz podtaczy¢ do CBL 2
zewnetrzna, 6-woltowg, baterie. (Patrz rozdziat "Podtaczanie zewnetrznej baterii 6-woltowej" na
stronie A-2.)

Kiedy wymienia¢é baterie

Baterie powinno sige wymieni¢, gdy podczas dziatania programu TH L TERFCCS
DataMate zostanie wySwietlony symbol wyczerpania baterii

w prawym dolnym rogu ekranu kalkulatora.

Ponadto, w dowolnym czasie mozesz sprawdzi¢ stan baterii wybierajac AOCE EVENT-ITHERTRY
’ y P wy & 1:ZETUF Y:ANALY2E

opcje (3] CHECK BATTERY na ekranie narzgdzi DataMate. ZETRRT E:T00LS
Z:GRAFH GOUIT =

Uwaga: Przed wyjeciem baterii zapamietaj wszystkie zebrane dane. Jezeli wyjmie sie baterie, wszystkie
zebrane dane zostang utracone. (Pamie¢ FLASH systemu CBL 2 pozostaje nienaruszona.)

Zalecane baterie

¢ Cztery baterie alkaliczne 1,5-woltowe rozmiaru AA (LR6).

+ Jedna 6-woltowa bateria. Zalecana dla dtugotrwatych doSwiadczen, ktére pobierajg duze ilosci
pradu (na przyktad z wykorzystaniem czujnika ruchu), przeprowadzanych poza klasa,.
Instrukcji szukaj w rozdziale "Podtaczanie zewnetrznej baterii 6-woltowej", na stronie A-2.

Srodki ostroznosci odnosnie baterii

Podczas wymiany baterii przestrzegaj nastepujacych srodkéw ostroznoéci:

+ Nie pozostawiaj baterii w miejscach dostepnych dla dzieci.

+ Nie mieszaj nowych i uzywanych baterii. Nie mieszaj réznych marek (lub typoéw
w obrebie marek) baterii.

Nie mieszaj baterii zwyktych i akumulatorowych.

Umieszczaj baterie zgodnie ze schematami biegunowosci (+ i -).
Nie wktadaj zwyktych baterii do tadowarki.

Zuzyte baterie niezwtocznie usun zgodnie z og6Inymi zasadami.
Nie wrzucaj do ognia ani nie rozmontowuj baterii.

* & & o o
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Wktadanie baterii AA (LR6)

W celu wymiany baterii wykonaj nastepujace kroki:

1. Trzymajac CBL 2 w pozycji pionowej, wcisnij palcem zatrzask na pokrywce do komory baterii
i wyciagnij pokrywke.

2. Wymien wszystkie cztery baterie alkaliczne AA (LR6). Upewnij sie co do ich rozmieszczenia
zgodnie ze schematem biegunowosci (+ i —) znajdujacym sie wewnatrz komory na baterie.

3. UmieS¢ pokrywke na swoim miegjscu.

Podlaczanie opcjonalnego zasilacza na prad zmienny

1. Podtacz jedna z kohcowek atestowanego zasilacza do gniazda zasilania zewnetrznego
umiejscowionego w dolnej czesci, po lewej stronie CBL 2.

2. Podtacz wtyk sieciowy zasilacza do $ciennego gniazdka elektrycznego.

Atestowane zasilacze na prqd zmienny

Do CBL 2 podtacza sie zrédito napiecia w postaci zewnetrznego zasilacza (typu "prad zmienny
na prad staty") ktéry, po wtaczeniu do Sciennego gniazdka elektrycznego, dostarcza
regulowanego zasilania na prad staty, 6 wolt.

Zasilacz AC-9920 firmy Texas Instruments jest zasilaczem prostownikowym, atestowanym do
uzytku z CBL 2. Zasilacz AC-9201 réwniez moze by¢ uzywany z CBL 2. Uzywanie innych
zasilaczy moze doprowadzi¢ do zakitdcania czestosci radiowych i / lub niezadowalajacej
sprawnosci.

Aby zamowi¢ zasilacz, zadzwonh do Lokalnego Dystrybutora firmy Texas Instruments

Konstrukcja kabla do zasilacza na bateri¢ zewnetrzna

Aby wykona¢ kabel zasilajacy z baterii zewnetrznej, bedziesz potrzebowat ztagcza, drutu o
przekroju 0,5 mm? (okoto 180 cm dtugoéci) i dwoch zaciskéw krokodylkowych.

Uwaga: W czasie druku ninigejszego dokumentu dopuszczalne ztgcze stanowi koncentryczna wtyczka
zasilania na prad staty Radio Shack™ #274-1569 (Srednica zewnetrzna 5,5 mm, Srednica wewnetrzna 2, 1
mm), bgdz jej rbwnowazna.

1. Oznacz jeden 90-centymetrowy odcinek drutu jako czarny (masa) i przylutuj go do
izolowanego trzpienia ztacza.

2. Oznacz drugi 90-centymetrowy odcinek drutu jako czerwony i przylutuj go do zewnetrznej
czesci ztacza.

3. Potacz zaciski krokodylkowe z wolnymi kohcami kazdego z przewodow.
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Podlqczanie zewnetrznej baterii 6V

1. Podiacz koncdwke kabla zasilajacego z baterii zewnetrznej do gniazda zasilania
zewnetrznego, umiejscowionego w lewej dolnej czesci CBL 2.

2. Potacz czerwone doprowadzenie z dodatnim biegunem (+) baterii. Potacz czarne
doprowadzenie z ujiemnym biegunem (-) baterii.

Komunikaty btedow

Diagnozowanie programu DataMate

Podczas uzywania programu DataMate moga pojawi€ sie ponizsze ekrany.

Ekran Wyjas$nienie
71| Ekran zostanie wySwietlony wowczas, gdy uptyneto zbyt duzo
?&Eﬂlﬂﬂ 1| czasu od ostatnio wykonanej czynnosci. Odliczanie czasu jest
tHO realizowane dla oszczednosci energii przez uktad samoczynnego

odtaczania zasilania (APD) kalkulatora i CBL 2.
+ Naciénij 1] YES, aby kontynuowaé¢ program.
+ Naciénij (2] NO, aby opusci¢ program.

= =| Ten ekran pojawia sie wowczas, gdy CBL 2 nie jest podiaczony do
W | kalkulatora lub gdy CBL 2 wymaga nowych baterii.
3 HEI%—HTEEFHEE ¢+ Sprawdz potgczenie pomiedzy CBL 2 a Twoim kalkulatorem TI.
Mocno dociénij kabel potgczeniowy, a nastepnie wybierz

1: INTERFACE.

¢+ Sprawdz baterie w CBL 2. Odtacz kalkulator od CBL 2;
nastepnie nacisnij TRANSFER na CBL 2. Jesli CBL 2 nie
generuje sygnatu dzwiekowego lub gdy Swieci sie czerwona
dioda LED, wymien baterie w CBL 2.

dotekl THE EREOR 4

MAKE SURE THE Jesli wybierzesz 1: INTERFACE bez uprzedniego usunigcia
LIHE COMHECTORS || problemu, pojawi sie ekran Link Error (Btad na taczu).
EEEHEE,ETH" Sprawdz potaczenie i baterie tak, jak to opisano powyzej i nacisnij
ENTER.
[EMTER]

Ekran pojawia sie, gdy:
¢+ CBL 2 pobrat dane, za$ kalkulator nie zdotat ich odebra¢

lub
DATA EILLECTION LS DONE. + Uzytkownik opusécit DataMate w trakcie zbierania danych
THENCHOOSE RETRIEVE DATA. (mozliwe, ze przez naci$nigcie ON), co spowodowato ponowne
ENTEE uruchomienie DataMate.

Naciénij ENTER. Nastepnie wybierz jedng z ponizszych opciji:

¢+ Aby odzyska¢ dane, nacisnij (5] TOOLS, a nastepnie
RETRIEVE DATA.

+ Aby skasowac dane, nacisnij CLEAR dla zresetowania CBL 2.

URUCHOMIENIE IPRACAZCBL 2 A-3



Screen

Wyjasnienie

CH 1:LIGHT 07
CH Z:RELHUNIFCT) -0.B

HODE: TIME GEAFH-3

1:ZETUF Y:ANALYZE
2 =TRRT L:TooL:
Z:aRAFH 6:QUIT

Ekran gtéwny DataMate wykazuje czujnik bez automatycznej
identyfikacji (ID) z poprzedniego doswiadczenia, nawet jesli nie
jest on juz podtaczony (na przyktad, ekran po lewej pokazuje
czujnik wilgotnosci wzglednej nawet po odfaczeniu go i ponownym
uruchomieniu DataMate.)

Naciénij [CLEAR], aby zresetowa¢ CBL 2 do warunkéw

poczatkowych. (Zasadniczo, jesli zobaczysz na ekranie co$ co nie
wyglada prawidtowo, nacisnij [CLEAR], aby zresetowa¢ urzadzenie.)

CH 1:FREXS(ATH) -ogo.o

MODE: TIME GRAFH-1B0

L:ZETUF Y:ANALYZE
c:ETART C:TOOL=
z:GRAFH G:QUIT

Ten ekran pojawi sig, gdy CBL 2 jest odtgczony od kalkulatora i
uzywany do innego zadania lub woéwczas, gdy CBL 2 utraci
zasilanie. Gdy CBL 2 i kalkulator zostang ponownie potaczone,
kalkulator moze nie wykona¢ ponownego sprawdzenia
nastawienia czujnika (setup), co spowoduje wystapienie tego
btedu.

Naciénij [CLEAR], aby zresetowat i ustaw kanat ponownie.

ERR: IMNVALID DIM
iHMuit

EER:DOIM MISMATCH
Fuit

EER: MEMORY
Huit

HAN FAD AFPROY

I ERRIF: Y

Hemory

ESC=CAMCEL

FUNC 3730

Nastepujace trzy ekrany pojawiajg sie zazwyczaj wowczas, gdy
kalkulator nie ma dostatecznej iloSci dostepnej pamieci do
zebrania wszystkich danych i wykonania wykresu. Zreduku;j ilos¢
danych, ktore chcesz zebraé.

Ponizej zestawiono szacunkowe iloSci danych, ktére mozna
zgromadzi¢, gdy pamie¢ RAM kalkulatora zostata zresetowana
przed zatadowaniem DataMate do kalkulatora:

Kalkulator 1 czujnik 2 czujniki Sonic
TI-73 120 90 70
TI-82 98* 98* 98*
TI-83 200 150 120

TI-83 Plus 998* 600 400
TI-86 3000 2000 1500

TI-89** 600/998*** 600/998*** 450/800
TI-92 300 200 150
TI-92 Plus™* 600/998*** 600/998*** 450/800

* To jest wartoSc graniczna dla kalkulatoréw TI-82/83 Plus.

** Dla kalkulatorow TI-89 i 92 Plus, pierwsza liczba oznacza ilos¢
punktéw jakg mozna zebraé z systemem operacyjnym o symbolu
1.xx Calculator Operating System; druga liczba oznacza ilos¢
punktéw jakg mozna zebraé z systemem operacyjnym 2.03
Calculator Operating System. System operacyjny 2.03
optymalizuje wykorzystanie pamieci; zalecamy, aby$ uaktualnit
system do wersji 2.03 (lub wyzszej). Najnowsza wersja jest
dostepna pod: http://www.ti.com/calc/docs/downloads.htm.

*** To jest wartos¢ graniczna zmiennej typu dane dla kalkulatora
TI-89/92 Plus.
Uwaga: Jesli bedziesz korzystat z funkcji DataMate dopasowania
krzyweyj (curve fit), iloS¢ pamieci dostepnej do zbierania danych bedzie
nizsza od podanej powyzej, gdyz czes¢ z niej bedzie potrzebna do
dopasowania krzywey.

A-4
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Screen

Wyijasnienie

Cigg dalszy z poprzedniej stony

Gdy podczas pracy z TI-89, TI-92 lub TI-92 Plus wystgpi btad
pamigci wskutek proby zapisania zbyt duzej ilosci danych, nalezy
wejs¢ do opciji zarzgdzania pamigcia (memory management) i
skasowac zmienng "cbldata" data var. Nastepnie nalezy ponownie
uruchomi¢ DataMate i rozpoczg¢ zbieranie danych. Nalezy
pamieta¢ o zredukowaniu ilosci danych.

EEER: UHOEFIHED
iH:wit

Ekran ten pojawia sie zwykle, gdy uzytkownik uruchomit program
DataMate, a jeden z podprograméw DataMate zostat usunigty z
pamieci kalkulatora. Aby DataMate mégt pracowac prawidtowo,
musza by¢ dostepne wszystkie jego podprogramy (wszytkie
programy o nazwach zaczynajacych sie od "DATxxxx.").

Zresetuj RAM kalulatora, zataduj program DataMate z CBL 2 do
kalkulatora i zacznij od nowa.

ERR:ARCHIVED
1 = [RINpR S

Ekran ten pojawia sie na kalkulatorze TI-83 Plus wéwczas, gdy
jedna ze zmiennych udostepniona przez DataMate app zostata
zarchiwizowana w pamigci kalkulatora. Sa to nastepujace
zmienne:

listy: L1 - L11, lista C, lista M
real (rzeczywiste): A-Z
matrix (macierz): [A]

string (tancuch): Str0 - Stré

Wigcz opcje Memory Management i zdezarchiwizuj jedna z tych
zmiennych.

ERE:DOMAIN
Buit.
P Goto

Podjates$ prébe wykonania obliczeh poza dostepnym zakresem.
Najczestsza przyczyng tego btedu jest proba wykonania
dopasowania krzywej potegowej na danych Time Graph;
DataMate pobiera dang dla czasu x=0. Nastgpnie w réwnaniu
dopasowania krzywej nastepuje dzielenie przez 0 i wystepuje btad.

Najtatwiejszym sposobem usuniecia tego btedu jest wybranie opc;ji
SELECT REGION, aby usuna¢ punkt x=0 z wykresu. Nastepnie
nalezy ponownie uzy¢ opcji dopasowania krzywej potegowe;.

ERE: WINDOW RAHGE
IHMuit

Kalkulator prébowat narysowac wykres, ale nie byto to mozliwe
wskutek ustawien okna. Problem ten moze si¢ pojawi¢, np.
woéwczas, gdy dane nie zmieniajg, sie (np. gdy nie zmienia sie
temperatura). Gdy DataMate dopasowuje skale do danych (co
zwykle ma miejsce), kalkulator nie jest w stanie ustali¢ podziatki
0Siy.

Nacisnij [ENTER],aby opusci¢ program. Nacisnij i ustaw
podziatki osi x lub y, sprawdzajac czy warto§¢ maximum
przewyzsza minimum. Nastepnie naciénij [GRAPH], aby ponownie
narysowaé wykres.
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Screen

Wyjasnienie

1 AN ™ Fevr i v (77
vﬁ Zoom|Trace|ReGraph|Math|Oraw(~ ?

i ERRDF:

Dimenzion

TUSD:T ESC=CANGEL
ZSTART S:T00LS

33 GRAPH 61 OUIT
HAIN EAD_FFFROS FURE

Ekran ten moze sie pojawi€ podczas pracy z programem
DataMate na TI-89/92/92 Plus. Jest to spowodowane przez utrate
potaczenia pomiedzy kalkulatorem a CBL 2 i zwykle oznacza brak
potaczenia w porcie kalkulatora.

Sprawdz czy kabel jest dobrze potaczony z kalkulatorem i CBL 2.
Nastepnie uruchom program ponownie.

Dimersion

ESC=CAHCEL
Press [ENTER]

AN FAD ATD FURL

Ekran ten pojawia sie gdy uzytkownik prébuje uruchomi¢ program
Ranger na TI-89/92/92 Plus, po uprzednim korzystaniu z
programu DataMate.

Jest to spowodowane przez konflikt w informacjach
pozostawionych w liscie List 5. Informacja ta nie moze by¢
prawidtowo wykorzystana i stad btagd wymiar - Dimension. Aby to
skorygowac, nalezy wywota¢ opcje Kontrola pamieci - Memory
management i usuna¢ List 5 (L5).

ERFE: MEMORY
1 Z|nIFER A

Ekran ten moze pojawi¢ sie na TI-83 Plus. Moze zostaé
spowodowany przez prace DataMate app, gdy jest zatadowany i
uruchomiony program Interactive Graphing app.

Nalezy wytaczy¢ Interactive Graphing app przed uruchomieniem
DataMate. Nalezy rowniez wywota¢ Memory Management i
sprawdzi¢ wykaz programow. Na liscie zostanie pokazany
program z ,,dziwnym" znakiem zamiast nazwy. Zresetuj RAM
kalkulatora zanim uzyjesz go ponownie.

Podczas korzystania z TI-82 wraz z detektorem ruchu oraz dwoma
innymi czujnikami analogowymi, nie sg zbierane dane w kanale 2.

TI-82 moze pomiescic tylko szeS¢ list; zatem nie ma dostatecznej
ilosci list dla zebrania danych ze wszystkich kanatoéw. Jesli
uzywasz detektora ruchu, mozesz podtgczyc¢ tylko jeden czujnik
analogowy do kanatu 1.

Tryb czujnika i Time Graph Mode zostat ustawiony w DataMate.
Zostata wybrana opcja wyzwalanie - Triggering. Gdy rozpoczeto
zbieranie danych, wykres nie zostat wySwietlony.

Gdy jest wybrana opcja Triggering, CBL 2 nie dopuszcza do
wySwietlania wykresu. W trybie pomiarobw w czasie rzeczywistym
CBL 2 umozliwia albo wyzwalanie - Triggering albo rysowanie
wykresu w czasie rzeczywistym, ale nie oba te ustawienia na raz.
CBL 2 bedzie wykonywat te opcje, ktora byta ostatnio ustawiona, a

drugg wytaczy.

A-6
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Komunikaty btedow CBL 2

W ponizszej tabeli wyszczegoblniono komunikaty btedbw, ktére moga wystapi¢ podczas uzywania
CBL 2 bez programu DataMate. Aby uzyska¢ komunikat btedu, wykorzystaj polecenie 7
wyszczegoblnione w Zataczniku B.

W niemal wszystkich przypadkach, wystapienie btedu spowoduje, ze urzadzenie wyda “niski
dzwiek” dwa lub wiecej razy i zaswieci sie czerwona dioda (dwa lub wiecej razy). Gdy to nastapi,
wyslij proébe o komunikat stanu, a nastepnie obserwuj parametr “btedu” na wy$wietlonej liscie.
Parametr “btedu” bedzie jedng z wartoéci w tabeli, ktéra zaczyna sie¢ na nastepnej stronie.

Numer
btedu Przyczyna btedu
0 Stan normalny. Nie jest potrzebne zadne dziatanie korekcyjne.
1 Nieprawidtowy tryb FASTMODE. Usitowano wybra¢ tryb szybkich pomiarow. W

trybie FASTMODE moze by¢ aktywny jedynie pojedynczy kanat analogowy.
Ten numer btedu wyswietlony zostaje rowniez, gdy parametr trybou FASTMODE
jest wartoscig inng niz 0 lub 1.

2 FASTMODE ABORT (Przerwanie w trybie szybkich pomiaréw). W trybie
FASTMODE usitowano skomunikowac sig z systemem CBL 2, podczas gdy
oczekiwat on na sygnat wyzwalania. W efekcie pomiary zostaty przerwane.

5 Wysytana lista zawiera liczbe zbyt duza dla reprezentacji wewnetrznej. Moze to
nastapi¢ jedynie, gdy wysytana lista zawiera btad.
6 Wysytana lista zawiera liczbe niecatkowita, w przypadku gdy dozwolone sg

jedynie liczby catkowite. Na przyktad numery polecefn muszg by¢ liczbami
catkowitymi, a polecenie 3.5 spowoduje btad.

8 Wysytana lista zawierata zbyt wiele liczb dla przeprowadzenia wtasciwej
konwersji. W og6lnosci, w przypadku niektérych polecen mozna wystac 32 liczby
i nie wiecej, niz 44 liczby w przypadku innych polecen.

9 Wystany numer polecenia (pierwsza liczba na liécie) nie reprezentowat
prawidtowego polecenia.

12 Kanat wybrany do ustawiania nie istnieje. Numery kanatow musza by¢
nastepujace: 1-3, 11, 21, 31.

13 Operacja wybrana dla ustawianego kanatu jest nieprawidtowa. Na przyktad
kanatéw dzwiekowych nie mozna ustawia¢ na czujnik napigcia.

14 Wybrana zostata nieprawidtowa warto$¢ dla parametru przetwarzania
kohcowego. Musi to byc€ liczba z przedziatu 0 do 2.

16 Znaleziony zostat nieprawidtowy parametr "on/off" rownania. Parametr "on/off"
rownania musi przyjmowac wartosci 0 lub 1.

17 Zostat znaleziony nieprawidtowy parametr wyboru Frequency/Period (Czestos¢ /

Okres). Ten btad wystepuje zazwyczaj, gdy podczas pomiaroéw Czestosci /
Okresu wybierany jest drugi kanat.

18 Dla sygnatéw wejéciowych cyfrowych / dzwigkowych niedozwolony jest wybor
kilku kanatéw w tym samym czasie. Ten btad zazwyczaj oznacza, ze wybrano
port dzwiekowy i odpowiadajacy mu port cyfrowy.

22 Polecenie 2 zawiera nieprawidtowe dane.
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btedu

Przyczyna biedu

30

Typ filtra musi stanowi¢ warto$¢ miedzy 0 i 6 w przypadku trybu NON-
REALTIME oraz 0, 7, 8 lub 9 w przypadku trybu REALTIME (zbierania danych w
czasie rzeczywistym). Ten btad wynika z wyboru warto$ci poza tym zakresem.

31

Polecenie 3 zostato wystane przed dokonaniem jakichkolwiek ustawien kanatéw.

32

Czas dokonywania pomiaru musi by¢ wiekszy od 0 i mniejszy niz 16000 sekund.
Moze to by¢ wartoS¢ rzeczywista. WartoS¢ ta jest zwykle zaokraglana do
najblizszych 100 ps, we wszystkich trybach za wyjatkiem FASTMODE, gdzie jest
zaokraglana do najblizszych 20 ps.

33

Liczba pomiarbw musi wynosi¢ -1 w przypadku zbierania danych

w czasie rzeczywistym (tryb REALTIME) oraz migedzy 1i 12 000

w przypadku zbierania danych w trybie NON-REALTIME. 0 nie jest wartoscig,
dopuszczalng z wyjatkiem specjalnego przypadku zbierania danych w czasie
rzeczywistym z recznym wprowadzaniem danych.

34

Tryb wyzwalania musi odpowiada¢ warto$ci migdzy 0 i 6. Kazda inna warto$¢
spowoduje ten btad.

35

Wyzwalany kanat musi odpowiada¢ prawidtowemu numerowi kanatu (np. 1-3 lub
11) i musi zostac¢ uprzednio wigczony przy uzyciu polecenia wyboru kanatu.

36

W przypadku wybranego czujnika prég wyzwalania musi leze¢ migdzy
dopuszczalng wartoScig maksymalng i minimalna. Na przykfad dla sondy +/-10V,
dopuszczalne wartosci lezg w zakresie -10V do +10V.

37

Parametr pamigci wstepnej musi by¢€ liczbg, catkowita z zakresu od 0 do 100%.
Wszystkie inne wartosci spowodujg wysSwietlenie tego komunikatu btedu.

38

Parametr zegara zewnetrznego ograniczony jest do wartoéci 0 lub 1.
Jakakolwiek inna warto$¢ spowoduje ten btad.

39

Parametr czasu zapisu ograniczony jest do wartosci 0 do 2. Wszystkie inne
wartosci spowodujg wySwietlenie tego komunikatu btedu.

40

Ten biad wystapi, gdy w liécie zostanie wystanych zbyt mato parametréw. Na
przyktad btad wystapi, jezeli przy ustawianiu réwnania z 5 statymi zostang wystane
tylko 4.

42

Numer kanatu odpowiadajacy danemu réwnaniu musi wynosié 0, aby przywrécic¢
domysine parametry réwnania, 1-3 w przypadku kanatow analogowych, badz 11
w przypadku kanatu SONIC. Numery kanatéw spoza tego zakresu spowoduja,
ten btad.

43

Numer rownania musi leze¢ w zakresie od -1 do 12 w przypadku kanatéw
analogowych, a w przypadku kanatu SONIC -przyjmowa¢ wartoéci 0 lub 13.
Numery réwnan spoza tego zakresu spowodujg ten btad.

44

Stopien réwnania musi odpowiada¢ wybranemu typowi réwnania. Na przyktad
stopieh rownania réwny 5 nie jest prawidtowy w przypadku mieszanego
rébwnania wielomianowego.

45

Ten btad wystapit, poniewaz rbwnania byly wigczone podczas wysytania
polecenia 1, ale rownanie nigdy nie zostato wystane przy uzyciu polecenia 4.

49

Podczas wysytania wartoSci temperatury do wykorzystania przez kanat
dzwiekowy wybrano nieprawidtowe jednostki. Prawidtowe wartoSci lezg w
zakresie 0 do 4.

52

Wybrano nieprawidtowy kanat. Numery kanatbw wynoszg 1-3, 11, 21 oraz 31.
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Numer
btedu Przyczyna btedu

53 Zostata wybrana nieprawidtowa grupa danych. Prawidtowe wartosci lezg
w zakresie 0 do 5.

54 Selektor poczatku danych musi wynosi¢ od 0 (w przypadku poczatku danych)
lub 1 az do liczby zebranych punktéw pomiarowych. Liczba spoza tego zakresu
spowoduje wySwietlenie tego komunikatu btedu.

55 Selektor konca danych musi wynosi¢ od 0 (w przypadku poczatku danych) lub 1
do liczby zebranych punktéw pomiarowych. Liczba spoza tego zakresu
spowoduje wySwietlenie tego komunikatu btedu. Ponadto, koniec danych nie
moze znajdowac sie przed poczatkiem danych.

59 Czujnik cyfrowy nie dokonat odczytu ani zapisu zgodnie z poleceniem od
kontrolera.
61 Usitowano zebra¢ wiecej danych, niz mozna przechowac za jednym razem.

Urzadzenie to posiada 24K pamieci przeznaczonej do przechowywania danych,
co pozwala na przechowywanie zebranych danych pomiarowych o pojemnoéci
12K. (na przyktad, w przypadku 4 kanatéw, 3072 prébek na kanat.) Jezeli
usitowano zapamigta¢ wiecej, wystapi btad.

62 Ten btad wystgpi podczas usitowania odczytu danych, gdy te nie zostaty
zebrane.

63 Ten biad wystapi podczas wysytania polecenia 6 i nieprawidtowego drugiego
parametru.

76 Ten btad wystgpi podczas wysytania polecenia 10 w przypadku kanatu, dla
ktorego nie zostaly zapamietane zadne dane.

77 Ten biad wystapi podczas wysytania polecenia 10 i wyboru algorytmu, ktéry nie
zostat zdefiniowany.

78 Ten biad wystapi, gdy wybrano algorytm zaawansowany, a parametry wejsciowe
dla niego nie sg poprawne.
80 Ten biad oznacza, ze napiecie na baterii jest zbyt niskie, aby bezpiecznie

zapisywac w pamigci FLASH, a usitowano tego dokona¢. Nalezy niezwitocznie
wymieni¢ baterie, aby urzadzenie mogto nadal wtasciwie funkcjonowac.

81 Ten biad oznacza, ze usitowano zapisa¢ w pamieci FLASH i wpisana wartos¢
nie zostata w tej pamigci zachowana. Problem ten moze sie zdarzy¢ w kilku
okolicznoéciach, witacznie z wyczerpaniem sig baterii po uruchomieniu pamigci
FLASH (badz usunigeciem zasilacza AC9920 podczas zapisu w pamigci FLASH).
Jezeli problem ten bedzie pojawiat sie czesto, moze to oznacza¢ defekt

sprzetowy.

82 Ten biad oznacza, ze usitowano zmieni¢ zawarto$¢ pamieci FLASH bez
wtadciwego uruchomienia zapisu w tej pamigci.

83 Ten btad oznacza, ze katalog pamieci FLASH jest peten i usitowano w niej

dokona¢ zapisu. Jezeli to nastagpi, skasuj z pamieci FLASH niektore elementy i
powtdrz operacje.

84 Ten btad oznacza, ze usitowano uzyska¢ dostep do elementu w pamieci FLASH,
ktéry nie istnieje.
85 Ten btad oznacza, ze usitowano uzyska¢ dostep do elementu w pamieci FLASH,

ale nie zostat ona wiasciwie udostepniony.

86 Ten biad oznacza, ze typ danych archiwalnych nie jest dopuszczalnym
formatem danych. Ten btad moze wynikaé z préb archiwizacji zbioru danych,
ktory nie zostat wiasciwie zapamietany.
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87 Dane do archiwizacji nie moga by¢ zebrane w trybie REALTIME. Dane zebrane
w czasie rzeczywistym nie mogg by¢ archiwizowane. Ten btad wystapi przy
probach archiwizacji danych zebranych w czasie rzeczywistym.

88 Ten btad wystapi, gdy usitowano archiwizowaé dane podczas wykonywania
pomiaréw. Operacje archiwizacji mozna przeprowadzac¢ jedynie, gdy urzadzenie
jest nieaktywne.

97 Ten biad oznacza, ze usitowano uzy¢ kanat, ktéry nie istnieje w CBL 2 (na
przyktad kanat 42).

98 Ten bitad oznacza, ze nastgpit niezdefiniowany btad.

99 Ten btad oznacza, ze biezgce obcigzenie na portach analogowych lub cyfrowym

przekracza mozliwoéci zasilania urzadzenia, zasilanie zostato zatem wytgczone,
aby zapobiec defektowi. Nie usituj ponownie uruchamia¢ pomiaréw, dopoki
problem nie zostanie usuniety.

Informacje o serwisie i gwarancji dla produktéw TI

Informacja o serwisie i produktach T1

Wiecej informacji o produktach i serwisie firmy uzyskasz z Tl droga elektroniczng (e-mail) lub
zagladajac na strone WWW, dotyczaca kalkulatoréw.

e-mail: ti-cares@ti.com

adres internetowy:  http://www.ti.com/calc

Informacja o serwisie i gwarancji

Aby uzyska¢ informacje na temat okresu i warunkéw gwaranciji lub o serwisie produktéw,
prosimy zapoznac sie z Oswiadczeniem Gwarancyjnym, dotagczonym do tego produktu, lub
skontaktowac sie ze swoim miejscowym sprzedawca lub dystrybutorem firmy Texas Instruments.
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Zatacznik B: Tabele polecen

Podane w tej sekcji tabele dostarczajg podrecznych informacji o poleceniach przyrzadu CBL 2.
Szczegbtowe wyjasnienia i dodatkowe informacje dotyczace tych polecen mozna znalez¢ w
sInformacji Technicznej” (znajdujacej sie na ptycie CD-ROM) lub na stronach internetowych
firmy TI. WartoSci domysine zostaty wydrukowane czcionka pogrubiong.

Polecenie 0 Wymazuje zawartoS¢ pamieci i ponownie inicjuje system

{0}

Wymazuje zawarto$¢ pamieci danych i pozostawia jg w takim stanie, w jakim znajdowata sie po
wiaczeniu zasilania. Wymazuje informacje o btedach. Nie wymazuje natomiast zawartoSci

pamigci FLASH.

Polecenie 1 Ustawienia dla kanatow

{1,0}
{1,kanat 0}
kanat
1 Analogowy kanat 1
2 Analogowy kanat 2
3 Analogowy kanat 3
11 Kanat SONIC
21 Cyfrowy kanat wejsciowy
31 Cyfrowy kanat wyjsciowy
{1,1-3,0peracja,przetwarzanie_koncowe,
(delta),rownanie}
operacja
0
1
2 Czujnik napiecia Tl
3 Czujnik pradu
4 Czujnik rezystanciji
5 Pomiar okresu
6 Pomiar czestotliwosci
7 Tryb licznika promieniowania
10 Czujnik temperatury ze stali

nierdzewnej oraz czujnik

Wyzerowuje wszystkie kanaty
Wyzerowuje wybrany kanat

Ustawienia dla kanatu analogowego

Rezultat
Wytaczenie kanatu

Uruchamianie sekwencji autoidentyfikacji
dla danego kanatu

Odczyt danych z wejscia +10V

Odczyt danych z wejscia +10V oraz
przeskalowanie pomiaréw do wartosci w
amperach, jezeli wykorzystywany jest
czujnik pradu

Odczyt rezystancji z wybranego kanatu
analogowego, jezeli wykorzystywany jest
czujnik rezystanciji

Wykonanie pomiaru okresu dla danych
wejsciowych, wytacznie Kanat 1 (CH 1)
Wykonanie pomiaru czestotliwosci dla
danych wej$ciowych, wytacznie Kanat 1
(CH1)

Wykonanie pomiaréw promieniowania z
wykorzystaniem monitora promieniowania,
wytacznie Kanat 1(CH 1)

Wykonanie pomiaréw temperatury w
stopniach Celsjusza temperatury TI
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11 Czujnik temperatury ze stali
nierdzewnej oraz czujnik

temperatury Tl
12 Czujnik Swiatta Tl

14 Pomiar napiecia

przetwarzanie_koncowe

0 Brak
1 d/dt
2 d/dt oraz d?/dt?

*RT = REALTIME (w czasie rzeczywistym)
**NON-RT = NON-REALTIME (nie w czasie rzeczywistym)

(delta)

réwnanie
0 Wytaczone
1 Wiaczone

{1,11,0peracja,przetwarzanie_koncowe,

(delta),réwnanie}

operacja

0

1 Przeskalowanie odlegtosci
do wartosci w metrach

2 Przeskalowanie odlegtosci
do wartoSci w metrach

3 Przeskalowanie odlegtosci
do wartosci w stopach

4 Przeskalowanie odlegtosci
do wartoSci w metrach

5 Przeskalowanie odlegtosci
do wartosci w stopach

6 Przeskalowanie odlegtosci
do wartoSci w metrach

7 Przeskalowanie odlegtosci

do wartoSci w stopach

Wykonanie pomiar6w temperatury w
stopniach Fahrenheita

Wykonanie pomiaréw wzglednego
natezenia Swiatta

Wykonanie pomiaru napiecia 0-5V na
wejéciu wybranego kanatu

Rezultat

Przetwarzanie koncowe nie jest
wykonywane (RT* oraz NON-RT**)

Obliczenie pierwszej pochodnej danych
wzgledem czasu, ktéra wracana jest jako
wynik (NON-RT)

Obliczenie pierwszej i drugiej pochodnej
wzgledem czasu, ktére zwracane sa jako
wynik (NON-RT)

Parametr ten jest ignorowany.
Rezultat
Podawane sg dane bez konwers;ji

Do danych stosowane jest rownanie
konwersji (musi zosta¢ rowniez wystane
polecenie 4)

Ustawienia dla kanatu SONIC

Rezultat
Ponowne zainicjowanie kanatow

Podawana jest odlegtos¢ oraz Aczasu (RT*
oraz NON-RT**)

Podawana jest odlegtos¢ oraz Aczasu (RT
oraz NON-RT)

Podawana jest odlegto$¢ oraz Aczasu (RT
oraz NON-RT)

Podawana jest odlegtosé, predkos¢ oraz
Aczasu (RT) lub odlegtos¢ oraz Aczasu
(NON-RT)

Podawana jest odlegtosé, predkos¢ oraz
Aczasu (RT) lub odlegtos¢ oraz Aczasu
(NON-RT)

Podawana jest odlegtosé, predkos¢ oraz
Aczasu (RT) lub odlegto$é oraz Aczasu
(NON-RT)

Podawana jest odlegtos¢, predkos¢ oraz

Aczasu (RT) lub odlegto$é oraz Aczasu
(NON-RT)

B-2
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przetwarzanie_koncowe

0 Brak

1 d/dt

2 d/dt oraz d?/dt?
(delta)
réwnanie

0 Wytaczone

1 Wiaczone

Rezultat

Przetwarzanie koncowe nie jest
wykonywane (RT* oraz NON-RT**)

Obliczenie pierwszej pochodnej danych
wzgledem czasu, ktéra zwracana jest jako
wynik (NON-RT)

Obliczenie pierwszej i drugiej pochodne;j
wzgledem czasu, ktére zwracane sg jako
wynik (NON-RT)

Parametr ten jest ignorowany.
Rezultat
Podawane sg dane bez konwersiji

Polecenie wykorzystania wprowadzone;j
przez uzytkownika temperatury do obliczen
predkosci dzwieku (musi zosta¢ rowniez
wystane polecenie 4 w celu wprowadzenia
temperatury)

Przy programowaniu kanatu 21 (wejécie cyfrowe), wykorzystaj sktadnie polecenia pokazang

ponizej:

{1,21,0peracja}

operacja
0 Wytaczone
1 Wiaczone

Przy programowaniu kanatu 31 (wyjScie cyfrowe), wykorzystaj sktadnig polecenia pokazang

ponizej:
{1,31,0peracja,lista_wartosci}
operacja
0

1-32

lista_wartosci

Wyzerowanie kanatu, az do ponownego
zaprogramowania

Liczba elementbéw: liczba elementéw
danych znajdujacych sie w liscie

Podaje wartosci wysytane do cyfrowego
kanatu wyjsciowego

Uwaga: ilos¢ elementow w liscie wartoSci musi odpowiadaé wartosci parametru liczba

elementow.

Polecenie 2 Rodzaj danych

Polecenie to nie jest wykorzystywane i nie powinno by¢ wysytane. Pozostawiono je dla
zachowania kompatybilnoéci ze starszymi wersjami oprogramowania dla przyrzadu CBL.
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Polecenie 3

{3,-1}

Ustawienia uktadu wyzwalajacego

Powtarza ostatnie Polecenie 3
(wykorzystywane do szybkiego
zbierania nowych danych)

{3,czas_pomiedzy_pomiarami, liczba_punktéow_danych, rodzaj wyzwalania, kanaf,
wartosé_progowa, zapamigtywanie_wstepne, (zegar_zewn), zapis_czasu, filtr,

tryb_szybki}
czas_pomieazy pomiarami

>0 do <16000

0.5 warto$¢ domysina
liczba_punktéw_danych
-1

0 Warto$¢ niedopuszczalna

1 do 12,000

rodzaj wyzwalania

0 Wyzwalanie natychmiastowe
1 Wyzwalanie reczne
2 Zbocze narastajace/
zbocze narastajgce
3 Zbocze opadajace/
zbocze opadajace
4 Zbocze narastajace/
zbocze opadajace
5 Zbocze opadajace/
zbocze narastajgce
6 Pojedynczy pomiar
kanat
0
1 Sprzetowy lub programowy
2 Wytacznie programowy
3 Wytacznie programowy
11 Wytacznie programowy

Rezultat

Okreslenie odstepu czasu w sekundach
pomiegdzy kolejnymi pomiarami

Rezultat

Wigczenie trybu REALTIME (w czasie
rzeczywistym)

Podawany jest komunikat o btedzie
Wiaczenie trybu NON-REALTIME (nie w

czasie rzeczywistym) oraz okreS$lenie liczby
pomiaréw do wykonania

Rezultat

Pobranie danych bezposrednio po wydaniu
polecenia GET

Pobranie danych po naci$nieciu przycisku
START/STOP

Pobranie danych po przekroczeniu przez
sygnat wejsciowy napiecia progowego
Pobranie danych po przekroczeniu przez
sygnat wejSciowy napiecia progowego
Pobranie danych po przekroczeniu przez
sygnat wejsciowy napiecia progowego
Pobranie danych po przekroczeniu przez
sygnat wejsciowy napiecia progowego
Pobranie jednego punktu danych za kazdym
razem, gdy naciéniety zostaje przycisk
START/STOP

Rezultat

Wytaczenie wyzwalania

Wyzwalanie dla kanatu 1; kanat musi
(sprzetowe wyzwalanie by¢ aktywny wytgcznie
dla operaciji 5, 6, 7 polecenia 1; programowe
wyzwalanie dla wszystkich pozostatych)
Wyzwalanie dla kanatu 2; kanat musi

by¢ aktywny

Wyzwalanie dla kanatu 3; kanat musi

by¢ aktywny

Wyzwalanie dla kanatu 11; kanat musi

by¢ aktywny
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wartos¢_progowa Rezultat

- warto$¢ progowa dla kanatu do + wartos¢ Zbieranie danych rozpoczyna sie, gdy
progowa dla kanatu poziom sygnatu
przekracza wartos¢

[wartos¢ progowa, dla danego kanatu okre$la progowa w kierunku okreslonym przez podtgczony do

niego czujnik]

parametr rodzaj_wyzwalania

1V warto$¢ domysina
zapamietywanie_wstepne Rezultat
0% do 100% Procent danych zapamigtywanych
przed zadziataniem uktadu wyzwalajacego
(zegar_zewn) Parametr ten jest ignorowany
zapis_czasu Rezultat
0 Brak W trakcie probkowania czas nie jest
zapamietywany
1 Bezwzgledny Zapamietywany jest czas bezwzgledny
2 Wzgledny Zapamietywany jest czas wzgledny

Uwaga: Wartos¢ domysina jest tutaj inna niz w pierwotnej wersji przyrzadu CBL. Wartoscig
domysing w pierwotnej wersji przyrzadu CBL byfo 0.

o filtr Rezultat

0 Brak filtracji Whytaczenie procesu filtracji (RT* oraz
NON-RT*)

1 Wykorzystanie 5 punktowego filtru
Savitzsky'ego-Golay'a (NON-RT)

2 Wykorzystanie 9 punktowego filtru
Savitzsky'ego-Golay'a (NON-RT)

3 Wykorzystanie 17 punktowego filtru
Savitzsky'ego-Golay'a (NON-RT)

4 Wykorzystanie 29 punktowego filtru
Savitzsky'ego-Golay'a (NON-RT)

5 Wykorzystanie 3 punktowego filtru
obcinajacego (NON-RT)

6 Wykorzystanie 5 punktowego filtru
obcinajacego (NON-RT)

7 Wykorzystanie lekkiego filtru $§ledzacego

czasu rzeczywistego (RT)

8 Wykorzystanie stabego filtru Sledzgcego
czasu rzeczywistego (RT)

9 Wykorzystanie silnego filtru §ledzacego
czasu rzeczywistego (RT)

*RT = REALTIME (w czasie rzeczywistym)
**NON-RT = NON-REALTIME (nie w czasie rzeczywistym)

tryb_szybki Rezultat
0 Wytaczony (OFF) Praca w trybie normalnym
1 Wigczony (ON) Praca w trybie szybkiego prébkowania
(FAST)
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Uwaga: W trybie szybkiego probkowania (FASTMODE), aktywny moze by¢ wylgcznie jeden
kanat oraz musi to by¢ kanat analogowy. Probkowanie w tym trybie moze by¢ wykonywane

Polecenie 4 Ustawienia rownania
konwersiji
(wytacznie kanaty
analogowe)
kanat

0

1

2

3

rodzaj_roéwnania
-1

0
1 Wielomian
2 Wielomian mieszany
Funkcja potegowa
Zmodyfikowana
Funkcja logarytmiczna
Zmodyfikowana
7 Funkcja wyktadnicza
8 Funkcja wyktadnicza
zmodyfikowana
Funkcja geometryczna
10 Funkcja geometryczna
zmodyfikowana
11 Odwrotnos¢ funkgii
logarytmicznej
12 Model Steinhart'a-Hart'a

rzad_réwnania oraz stafa(e)

z szybkoscig 20us/probke. Tryb szybkiego probkowania dziata wylgcznie przy szybkosciach
prébkowania od 50 000 prébek /sekunde do 5 000 prébek/sekunde.

{4, kanaf, rodzaj_rownania,
rzad_rownania, stafa(e)}

Rezultat

Roéwnania konwersiji dla wszystkich
kanatéw sg kasowane

Ustawienie réwnania kanatu 1 (WE)
Ustawienie rownania kanatu 2 (WE)
Ustawienie réwnania kanatu 3 (WE)
Rezultat

Réwnanie jednoargumentowe - wynikiem
sg dane pierwotne danego kanatu

Réwnanie dla wybranego kanatu jest
kasowane

Ko + KiX + KoX2 + ... + K X" (rzad: n=1-9)
Nie wystepuja zadne ograniczenia poza
przekroczeniem zakresu

KX ™+ L+ KX+ K+ KX+ L+ K XD

rzad: m=0-4, n=0-4, m+n>0) X=0
KX KD X>0
KoK X (K4>0)
funkcja potegowa

Ko + K4In(X) (X>0)
Ko + KyIn(1/X) (X>0)
funkcja logarytmiczna

K, X Nie wystepuja zadne ograniczenia
poza przekroczeniem zakresu

K, e1X) (X=0)
KX K1X) (X=0)
KX K17X) (X>0)
Ko + KqIn(KoX)] (KoX>0)

Ko + Ky (In 1000X) + K5(In 1000X)3]™" (X>0)
Rezultat

Parametry wykorzystywane, gdy rodzaj_réwnania = 1 lub 2. Ustawienie rzedu rébwnania oraz

statych, ktére wykorzystywane sg do petnego zdefiniowania réwnania.
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Polecenie 4 Ustawienia rownania
konwersji
(Wytacznie kanat SONIC)

kanat

11

rodzaj_réwnania

0

13

Jednostki

0 ° Celsjusza
1 ° Fahrenheita
2 ° Celsjusza
3 Kelvin
4 Rankin

Polecenie 5 Kontrola danych
kanat

-1
0

wybér_danych

0

1 drdt

2 d?/dt?
3

4 drdt

5 d?/dt2

{4, kanaf, rodzaj_réwnania,
Jjednostki}

Rezultat

Ustawienie réwnania dla kanatu
SONIC 1, jezeli rodzaj réwnania=13

Ustawienie rownania dla kanatu SONIC 1
Rezultat

Roéwnanie konwersji dla wybranego
kanatu jest kasowane

Ustawienie kompensacji temperaturowej dla
kanatu SONIC

Rezultat

Temperatura w stopniach Celsjusza
Temperatura w stopniach Fahrenheita
Temperatura w stopniach Celsjusza
Temperatura w skali Kelvina
Temperatura w skali Rankina

{5,kanat,wybér_danych,
poczatek_danych,koniec_danych}
Rezultat

Wystanie zapamietanego czasu

Whystanie danych z aktywnego kanatu o
najnizszym numerze

Whystanie danych z kanatu 1
Wystanie danych z kanatu 2
Wystanie danych z kanatu 3
Wystanie danych z kanatu SONIC CH1

Whystanie danych z cyfrowego kanatu
wejsciowego CH1
Rezultat

Whystanie przefiltrowanych danych
pierwotnych

Wystanie przefiltrowanej pierwsze;j
pochodnej danych wzgledem czasu

Wystanie przefiltrowanej drugiej pochodnej
danych wzgledem czasu

Whystanie nieprzefiltrowanych danych
pierwotnych

Wystanie nieprzefiltrowanej pierwszej
pochodnej danych wzgledem czasu
Wystanie nieprzefiltrowanej drugiej
pochodnej danych wzgledem czasu
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poczatek_danych
0

1don

koniec_danych
0

1don

Rezultat

Wysytanie danych rozpoczynane jest od
pierwszego wykonanego pomiaru

Wysytanie danych rozpoczynane jest od
wybranego pomiaru

Rezultat

Wysytanie danych konhczy sie na

ostatnim pomiarze

Wysytanie danych kohczy si¢ na wybranym
pomiarze

Uwaga: Jezeli wybor_danych=0, 1, 2, to dane sg filtrowane; jezeli w poleceniu 3 filtr=1-6. JeZeli
wybor_danych =3, 4, 5, to ustawienia filtru w poleceniu 3 sg ignorowane. Warto$¢ parametru
koniec_danych musi by¢ wieksza lub réwna od warto$ci parametru poczgtek_danych (za
wyjgtkiem przypadku, gdy koniec_danych=0) oraz wartosci obydwoch tych parametrow muszg
by¢ mniejsze lub rowne od liczby pomiaréw ustawionej w ostatnio wystanym do przyrzadu CBL 2

poleceniu 3.

Polecenie 6 Ustawienia systemowe

{6,polecenie}
polecenie

0

2

3

{6, polecenie,id}
polecenie
5
id
podany przez Ciebie numer

{6, polecenie,filtr}
polecenie
6

filtr
0do6

Rezultat
Przerwanie probkowania
Przerwanie probkowania

Wyltaczenie dzwieku generowanego w
czasie prébkowania (ustawienie
domysine po wiaczeniu zasilania)

Wigczenie dzwieku generowanego w czasie
prébkowania

Rezultat

Ustawienie identyfikatora przyrzadu CBL 2
(wykorzystywanego do identyfikacji danego
przyrzadu CBL 2, gdy wystepuje wiele
potaczonych ze soba jednostek)

Rezultat

Powoduje zastosowanie metody filtracji do
zgromadzonych danych

Numer metody filtracji, ktbra ma zosta¢
zastosowana
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Polecenie 7 Zadanie informaciji o staniesystemu {7}

Polecenie to powoduje wygenerowanie i przygotowanie do przestania nastepujacych informacji o
stanie systemu.

ID_oprogramowania

komunikat o bfedzie

bateria

8888

czas pomiedzy pomiarami

ostatnio

warunek wyzwalania

funkcja kanafu

przetwarzanie koncowe dla kanatu

filtr kanafu

liczba pomiaréw

zapamietywanie czasu
0

temperatura

Aktualna wersja oprogramowania

Jezeli warto&¢ ta jest rézna od zera,
przyrzad CBL 2 powinien zosta¢
ponownie zainicjowany

Rezultat

Poziom natadowania baterii akumulatorowej
jest w normie

Poziom natadowania baterii akumulatorowe;j
w trakcie prébkowania jest niski

Poziom natadowania baterii akumulatorowej
przez caty czas jest niski

Warto&¢ stata; zapewnia ona poprawny
odbiér komunikatu o stanie systemu

Czas pomiedzy kolejnymi pomiarami,
ustawiony przez kontrolera podczas
wykonanego procesu prébkowania

Warunek wyzwalania ustawiony przez
kontrolera podczas ostatnio wykonanego
procesu prébkowania

Wyzwalanie kanatu ustawione przez
kontrolera podczas ostatnio wykonanego
procesu probkowania

Przetwarzania kohcowe danych ustawione
przez kontrolera podczas ostatnio
wykonanego procesu prébkowania

Filtr ustawiony przez kontrolera podczas
ostatnio wykonanego procesu prébkowania

Liczba pomiaréw ustawiona przez
kontrolera podczas ostatnio
wykonanego procesu prébkowania (lub
liczba wykonanych pomiaréw, jezeli
probkowanie zostato przerwane)

Rezultat

W ostatnim przebiegu czas nie byt
zapamietywany

W ostatnim przebiegu zostat zapamigtany
czas bezwzgledny

W ostatnim przebiegu zostat zapamietany
czas wzgledny

Dane o temperaturze wykorzystywane do
temperaturowej korekcji danych

SONIC w ostatnim przebiegu (jezeli
wybrany zostat czujnik SONIC)
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flaga generacji dzwieku
0
1

stan systemu

Jatowy

Przygotowany

Zajety

Probkowanie zakonczone

a ~h W0 DN =

Auto-test
99 Kod inicjujacy
poczatek danych

koniec danych

ID systemu

Polecenie 8  Zadanie informaciji o stanie
kanatu

kanat=1, 2, 3 lub 11

Rezultat
Dzwiek wytaczony
Dzwiegk wtaczony

Pierwszy punkt danych dostepny do
przestania do kontrolera, chyba ze
kontroler wystat polecenie 5, zmieniajace to
ustawienie

Ostatni punkt danych dostepny do
przestania do kontrolera, chyba ze
kontroler wystat polecenie 5, zmieniajace to
ustawienie

Identyfikator systemu ustawiony z
wykorzystaniem polecenia 6

{8,kanalf, typ_zqdania}

Zwraca liste trzech elementow:
E11 E21 E3

E, = rodzaj czujnika (jedna z opcji parametru operacja, opisanych przy poleceniu 1)

E, = ostatni poprawny odczyt danych z czujnika, jezeli taki istnieje [obowigzuje wytacznie, gdy
prébkowanie jest aktywne] (nie stosowane dla operacji 5, 6, 7 kanatu 1 (CH 1), dla kanatu 21

(CH 21) oraz dla kanatu 31 (CH31))

E; = ostatnia aktualna pozycja danych (numer prébki umieszczonej w liscie wynikowej)
[obowigzuje wylacznie, gdy probkowanie jest aktywne]

typ_Zgdania=0 lub 1

0 = zwraca aktualne dane o stanie kanatu (np. odczytuje i zwraca informacje o identyfikatorze

danego kanatu)

1 = zwraca dane zapamigtane podczas ostatniej konfiguracji kanatu

Polecenie 9 Zadanie przestania danych
z kanatu

kanat=1, 2, 3 lub 11

{9,kanat, tryb}

Natychmiast odczytuje i zwraca jeden
punkt danych. Polecenie
wykorzystywane do weryfikaciji
poprawnosci ustawien.
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tryb

1

Zaawansowana redukcja
danych

kanat=1, 2, 3 lub 11

Polecenie 10

alg

P71 do Pn (Parametry algorytmow)
Dla algorytmu 1:

Ponowne przetestowanie wprowadzonej
wartosci auto-1D

Podawana jest zapamietana warto$¢ auto-ID

{10,kanat,alg,P1,P2,P3. . .Pn}

Ponowne wykonanie redukcji danych w
wybranym kanale

Rezultat

Wybranie algorytmu HeartBeat ("Bicie
serca"). Efektem dziatania tego algorytmu
bedzie zwrdcenie pojedynczej wartosci,
reprezentujacej liczbe cykli przypadajaca na
probke.

Przeznaczone do p6zniejszego
zdefiniowania

Rezultat

OkreSla, kiedy wartoéci danych przechodzg
z poziomu “wysokiego” na “niski”

Rezultat

OkreSla, kiedy wartoéci danych przechodzg,
z poziomu “niskiego” na “wysoki”

Rezultat

Okresla minimalna réznice w poziomie
wartosci danych, pomiedzy wartoSciami
parametrow Warto§¢ProgowaGorna a
WartoséProgowaDolna

{12,kanat,tryb,. . .}

(Dziata wytacznie dla kanatéw cyfrowych)

Prébkowanie wejscia cyfrowego

W celu przestania danych z przyrzadu CBL 2 do kontrolera, nalezy wysta¢ nastepujace

P1
0do 100 Warto§¢ProgowaDolna
P2
0do 100 Wartos¢ProgowaGérna
P3
Warto§¢ProgowaOdrzucenia
Polecenie 12
kanat
41
{12,41,1}
polecenia:
Polecenie:
{12,41,0}

[12,41,-1,Start, Stop)
[12,41,-2, Start, Stop)

Rezultat:

{liczba dostepnych punktéw danych}
{stan,stan,stan,stan. . .}
{czas,czas,czas,czas. . .}
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{12,41,2,kierunek} Wykonanie pomiaru szerokosci
pojedynczego impulsu

kierunek
0 impulsy o niskiej aktywno$ci
1 impulsy o wysokiej aktywno$ci
W celu przestania danych z przyrzadu CBL 2 do kontrolera, nalezy wysta¢ nastepujace
polecenia:
Polecenie: Rezultat:
{12,41,0} {liczba dostgpnych punktéw danych} (0 lub 1)
[12,41,-1,Start, Stop} [Aczasu}
[12,41,-2, Start, Stop} [czas}

{12,41,3,kierunek} Wykonanie pomiaru szerokosci
impulséw w ciagtym strumieniu
impulséw

kierunek

0 impulsy o niskiej aktywno$ci
1 impulsy o wysokiej aktywno$ci
W celu przestania danych z przyrzadu CBL 2 do kontrolera, nalezy wysta¢ nastgepujace
polecenia:
Polecenie: Rezultat:
{12,41,0} [liczba dostepnych punktow danych}
[12,41,-1,Start, Stop} [Aczasu, Aczasu, Aczasu, Aczasu. . .}
[12,41,-2, Start, Stop} [czas,czas,czas,czas. . .}

{12,41,4,kierunek} Wykonanie pomiaru okreséw impulséw w
ciggtym strumieniu impulséw

kierunek

0 impulsy o niskiej aktywnosci
1 impulsy o wysokiej aktywno$ci

W celu przestania danych z przyrzadu CBL 2 do kontrolera, nalezy wysta¢ nastepujace
polecenia:

Polecenie: Rezultat.
{12,41,0} {liczba dostepnych punktow danych}
[12,41,-1,Start, Stop} [Aczasu, Aczasu, Aczasu, Aczasu. . .}
[12,41,-2, Start, Stop} [czas,czas,czas,czas. . .}
{12,41,5} Zliczenie ilosci przej$¢ pomiedzy

stanami na wejsciu cyfrowym

W celu przestania danych z przyrzadu CBL 2 do kontrolera, nalezy wysta¢ nastepujace
polecenia:

Polecenie: Rezultat.
{12,41,0} {liczba dostepnych punktéw danych}
[12,41,-1,Start, Stop} [ilos¢,ilose,ilose. . .}
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{12,41,6,PozycjaStartowa,
WspbiczynnikSkalujacy}

PozycjaStartowa

WspbtczynnikSkalujacy

Wykonanie pomiaru potozenia
czujnika ruchu obrotowego

Potozenie poczatkowe (w jednostkach
uzytkownika)

llo¢ jednostek uzytkownika, o ktérg
pomiar bedzie zwigkszany/zmniejszany

W celu przestania danych z przyrzadu CBL 2 do kontrolera, nalezy wysta¢ nastgepujace

polecenia:
Polecenie:

{12,41,0}

[12,41,-1,Start, Stop}

Polecenie 102 Polecenie sterujace
zasilaniem

ster

-1

XXX 1 do 1000

Rezultat.
[liczba dostepnych punktow danych}

{potozenie,potozenie,potozenie. . .}

{102,ster}

Rezultat

Sterowanie poziomem mocy w trybie
normalnym (Normal Mode)

Gniazdo zasilania przez caly czas wtaczone
(ON)

Wigczenie zasilania kanatu na xxx sekund
przed rozpoczeciem pobierania danych

Uwaga: Dodatkowe wazne informacje na temat tego polecenia znajdziesz w Informacjach
Technicznych umieszczonych na stronach internetowych Tl lub na plycie CD-ROM.

Polecenie 115
kanat=1, 2, 3 lub 11
Zwraca nastepujace informacje:
cyf zn CBL 2
cyf_zn LabPro™
Y-min

Y-max

podziatka na osi Y
szybkos$¢ probkowania
ilos¢ pomiaréw
polecenie operacji

réwnanie konwersji

czas nagrzewania czujnika
pierwszy wspofczynnik

{115,kanat}

llo&¢ cyfr znaczacych przyrzadu CBL 2
lloS€ cyfr znaczacych LabPro

Proponowana, minimalna warto$¢ na
osi Y, stosowana przy rysowaniu wykreséw

Proponowana maksymalna warto$¢ na
osi Y, stosowana przy rysowaniu wykreséw

Proponowana podziatka na osi Y,
stosowana przy rysowaniu wykresow

Typowa szybkos¢ probkowania
Typowa ilo§¢ wykonywanych pomiaréw
Typowe polecenie operacji

Roéwnanie konwersji proponowane dla
polecenia 4

Czas nagrzewania czujnika (w sekundach)

Pierwszy wspotczynnik proponowany dla
polecenia 4
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drugi wspbfczynnik
trzeci wspofczynnik
ilos¢ stron

strona aktywna

Polecenie 116
kanat=1, 2, 3 lub 11
Zwraca nastepujace informacije:

dfuga nazwa czujnika

Polecenie 117
kanat=1,2, 3 lub 11
Zwraca nastepujace informacje:

krotka nazwa czujnika

Polecenie 1998 Ustawienia dla diody

Swiecacej
Py
1 Czerwona
Zotta
Zielona
P2
0 Wytaczona
1 Wiaczona

Drugi wspbtczynnik proponowany dla
polecenia 4

Trzeci wspbtczynnik proponowany dla
polecenia 4

Liczba stron obliczeniowych pamieci
czujnika (zazwyczaj 0)

Aktywna strona obliczeniowa pamigci
czujnika (zazwyczaj 0)

{116,kanatf}

Podawana jest dtuga nazwa czujnika w
formacie obstugiwanym przez kalkulator
{117 ,kanat}

Podawana jest krétka nazwa czujnika w
formacie obstugiwanym przez kalkulator

{1998, P4, P}

Wybranie diody $wiecacej

Wiaczenie lub wytaczenie diody
Swiecacej

Uwaga: Pozostawienie wigczonej diody swiecgcej spowoduje wyczerpanie baterii

akumulatorowych przyrzadu CBL 2.

Polecenie 1999 Ustawienia dzwieku

dfugosé

Pd 4
[Mozesz wprowadzi¢ do 32 par wartosci.]

{1999, [dlugosé,Pd,], . . .}

Dzwiek pozostaje wigczony przez tyle
100us krokdw, ile wynosi wartosé
parametru dfugosé

Pétokres dzwieku (wartos¢ w 100us krokach)
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