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Wa¿na uwaga dotycz¹ca materia³ów ksi¹¿kowych

Texas Instruments nie udziela gwarancji, ani wyraŸnej
ani domniemanej, a tak¿e ¿adnych gwarancji
dotycz¹cych mo¿liwoœci zakupu i przydatnoœci do
okreœlonych celów; odnosi siê to do wszystkich
programów i materia³ów ksi¹¿kowych, co oznacza, ¿e
bêd¹ one dostarczane bez gwarancji.

Texas Instruments nie bêdzie w ¿adnym wypadku
ponosi³ odpowiedzialnoœci wobec kogokolwiek za
szkody szczególne, uboczne, przypadkowe lub te¿
wtórne, wynik³e z faktu nabycia lub u¿ywania tych
materia³ów. Jedyna i wy³¹czna odpowiedzialnoœæ
Texas Instruments, niezale¿nie od formy pozwu, nie
przekroczy ceny zakupu urz¹dzenia. Ponadto Texas
Instruments nie bêdzie odpowiadaæ na ¿adne
roszczenia wynikaj¹ce z u¿ywania materia³ów przez
inne osoby.

Niniejszym udziela siê zgody nauczycielom na
przedruk lub kopiowanie stron lub arkuszy
podrêcznika, opatrzonych znakiem praw autorskich, w
iloœciach potrzebnych w klasie, na warsztatach lub
podczas seminarium, Strony te s¹ przewidziane do
kopiowania przez nauczycieli dla potrzeb lekcyjnych,
warsztatowych b¹dŸ seminaryjnych o ile znajduje sie
na nich znak zastrze¿onych praw autorskich. Kopie te
nie mog¹ byæ sprzedawane, a ich dalsze
rozpowszechnianie jest zabronione. Poza powy¿szym
upowa¿nieniem, wszelkie reprodukowanie lub
przesy³anie w ca³oœci lub w czêœciach niniejszego
materia³u, niezaleznie od formy transmisji,
elektronicznej czy mechanicznej, w³¹czaj¹c w to
wszelkie zapisywanie na noœnikach lub w
urz¹dzeniach odtwarzaj¹cych, wymaga uprzedniej
pisemnej zgody ze strony Texas Instruments
Incorporated, chyba ¿e jest wyraŸnie dopuszczone w
ustawie o prawach autorskich. Pytania w tej sprawie
nale¿y kierowaæ na poni¿szy adres:
Texas Instruments Incorporated, 7800 Banner Drive,
M/S 3918 Dallas, TX 75251, Attention: Manager,
Business Services

 2000 Texas Instruments Incorporated. Wszelkie prawa zastrze¿one, za wyj¹tkiem szczegó³owych
zezwoleñ udzielonym w ninieszym dokumencie.
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Zbieranie danych przy u¿yciu CBL 2

(Symbole klawiszy podano dla modeli TI-73, TI-82, TI-83 i TI-83 Plus.)

1. W³ó¿ baterie do CBL 2.

2. Po³¹cz CBL 2 z kalkulatorem graficznym firmy TI wykorzystuj¹c kabel po³¹czeniowy (w razie
potrzeby u¿yj podstawki; patrz schemat na podstawce lub instrukcje na stronie 4).

3. Zresetuj zawartoœæ pamiêci w swoim kalkulatorze:

W przypadku modeli TI-73, TI-82, TI-83 i TI-83 Plus, naciœnij
y[MEM], wybierz Reset, nastêpnie wybierz RAM, a nastêpnie
Reset.

4. Ustaw kalkulator na tryb Receive Mode (oczekiwanie na odbiór informacji):

♦ W przypadku TI-73, naciœnij 9, wybierz Y LINK, naciœnij " w celu odbierania,
nastêpnie naciœnij b.

♦ W przypadku TI-82, TI-83, TI-83 Plus, naciœnij y [LINK], naciœnij ~ w celu odbierania,
nastêpnie naciœnij Í.

5. Naciœnij klawisz TRANSFER w CBL 2. System CBL 2 rozpozna kalkulator, do którego jest
pod³¹czony i wyœle odpowiedni¹ wersjê wbudowanego oprogramowania DataMate
(oprogramowanie to steruje systemem CBL 2 i zbieraniem przez niego danych).

6. Do kana³u 1 (CH1) w systemie CBL 2 pod³¹cz czujnik temperatury wykonany ze stali nierdzewnej.

7. Uruchom program DataMate:

♦ W przypadku TI-83 Plus, naciœnij 9. Naciœnij † lub }, aby podœwietliæ DATAMATE,
nastêpnie naciœnij Í.

♦ W przypadku TI-73, TI-82, TI-83, naciœnij �. Naciœnij À DATAMATE lub naciœnij Í.
Na ekran domowy zostanie wklejone DATAMATE; naciœnij ponownie Í, aby potwierdziæ
swój wybór.

8. DataMate automatycznie identyfikuje czujnik temperatury
wykonany ze stali nierdzewnej, ³aduje jego wspó³czynniki kalibracji
i wyœwietla nazwê czujnika, jak równie¿ temperaturê w stopniach
C. Program ³aduje równie¿ domyœlne ustawienia doœwiadczenia
pomiaru temperatury.

9. Rozpocznij zbieranie danych przy domyœlnych ustawieniach doœwiadczenia. Trzymaj¹c
czujnik temperatury w rêce naciœnij Á START, aby rozpocz¹æ zbieranie danych.

10. Zobaczysz wykres temperatury tworzony w czasie rzeczywistym.
Poczekaj oko³o 30 sekund, a nastêpnie naciœnij ¿, aby
przerwaæ zbieranie danych.

Kiedy zakoñczysz, Twój wykres bêdzie przypomina³ wykres
pokazany obok.

11. Pomyœlnie zebra³eœ dane. Innych opcji programu DataMate szukaj w pozosta³ej czêœci
instrukcji (inne czujniki, analiza, zapamiêtywanie danych itp.).

12. Odkrywaj œwiat dooko³a Ciebie.
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Wprowadzenie

CBL 2é (ang. The Calculator-Based Laboratory™) jest przenoœnym, podrêcznym
i zasilanym na baterie urz¹dzeniem do zbierania danych pomiarowych "w œwiecie rzeczywistym".
Dane zebrane przy u¿yciu CBL 2 mo¿na odczytywaæ i analizowaæ wykorzystuj¹c kalkulatory
graficzne firmy TI (Texas Instruments). Przy u¿yciu CBL 2 oraz odpowiednich czujników
pomiarowych mo¿na dokonywaæ obserwacji ruchu, temperatury, œwiat³a, dŸwiêku, pH, si³y i
innych wielkoœci.

CBL 2 ma port do po³¹czenia i komunikacji z kalkulatorami graficznymi TI. W tym celu do
zestawu CBL 2 do³¹czony jest 15-centymetrowy kabel po³¹czeniowy. Aby CBL 2 by³ bardziej
porêczny, zaopatrzony jest w podstawkê, która ³¹czy go z kalkulatorem tak, ¿e ca³oœæ mieœci siê
z ³atwoœci¹ w rêce.

Przy u¿yciu ³¹cza TI-GRAPH LINKé (sprzedawanego osobno) mo¿na po³¹czyæ CBL 2 z
komputerem osobistym. W miarê udostêpniania na witrynie internetowej przysz³ych rozszerzeñ
oprogramowania mo¿esz œci¹gaæ informacje do swojego komputera osobistego, a nastêpnie
wykorzystaæ TI-GRAPH LINK do rozszerzenia oprogramowania na swoim CBL 2.

CBL 2 dostarczany jest z nastêpuj¹cym wyposa¿eniem i czujnikami:

♦ System CBL 2
♦ 15-centymetrowy kabel po³¹czeniowy
♦ podstawka kalkulatora
♦ czujnik temperatury wykonany ze stali nierdzewnej
♦ czujnik natê¿enia œwiat³a TI
♦ czujnik napiêcia TI
♦ baterie alkaliczne 4 AA (LR6)

 

Rysunek 1. Elementy CBL 2

Kana³ 1

Kana³ 2

Kana³ 3

Kana³ DIG/SONIC

Przyciski zwalniaj¹ce
podstawkê

Gniazdo zasilacza na
pr¹d zmienny

TRANSFER

DIODY

QUICK SETUP

START/STOP

Gniazdo
Wejœcia /
Wyjœcia
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Klawisze
CBL 2 ma trzy klawisze:

TRANSFER rozpoczyna przesy³anie programów lub aplikacji pomiêdzy CBL2
a przy³¹czonym kalkulatorem graficznym TI.

QUICK SET-UP kasuje wszystkie dane przechowywane w pamiêci CBL 2, nastêpnie sprawdza
wszystkie kana³y poszukuj¹c czujników z automatyczn¹ identyfikacj¹ (auto-ID) i
przygotowuje je do zbierania danych. Funkcja QUICK SET-UP (Szybkie
ustawianie) wykorzystywana jest, gdy do CBL 2 nie jest pod³¹czony kalkulator;
dzia³a ona wy³¹cznie w przypadku czujników z automatyczn¹ identyfikacj¹.

START/STOP rozpoczyna zbieranie danych pomiarowych przy wykorzystaniu funkcji Quick
Set-Up. Zbieranie danych trwa dot¹d, a¿ zebrana zostanie zadana liczba próbek
lub gdy ponownie naciœniesz START/STOP. Klawisz ten s³u¿y równie¿ do
wyzwalania rêcznego, podobnie jak klawisz TRIGGER (Wyzwalacz) w
poprzedniej wersji CBL.

Diody
CBL 2 ma równie¿ trzy diody sygnalizacyjne:

Czerwona sygnalizuje stan wyst¹pienia b³êdu.

¯ó³ta sygnalizuje, ¿e CBL 2 jest gotów do zbierania danych pomiarowych.

Zielona sygnalizuje, ¿e CBL 2 zbiera dane pomiarowe.

Oprogramowanie
CBL 2 wyposa¿ony jest w fabrycznie za³adowany program DataMate. Program DataMate jest
uniwersalnym programem u¿ytkownika zawieraj¹cym podstawowe informacje potrzebne do
przeprowadzania doœwiadczeñ z wykorzystaniem CBL 2, kalkulatora graficznego TI oraz
rozmaitych czujników.

Program DataMate przystosowany jest do nastêpuj¹cych kalkulatorów 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 aplikacjê
kalkulatora uruchamian¹ z menu APPS; w przypadku pozosta³ych kalkulatorów, program ten
uruchamiany jest z menu programów w kalkulatorze. CBL 2 automatycznie wykrywa typ
przy³¹czonego kalkulatora i przesy³a odpowiednie oprogramowanie.

Z powodu ró¿nic w pojemnoœciach pamiêci operacyjnej kalkulatorów istniej¹ ró¿nice
w mo¿liwoœciach ró¿nych wersji programu DataMate.

♦ Wersje TI-83 Plus, TI-86, TI-89, TI-92 i TI-92 Plus wykonuj¹ wszystkie funkcje programu
DataMate.

♦ Wersja TI-83 programu DataMate wykonuje wszystkie funkcje z wyj¹tkiem funkcji
SAVE/LOAD.

♦ Wersja TI-73 programu DataMate wykonuje wszystkie funkcje z wyj¹tkiem funkcji
SAVE/LOAD i ADD MODEL.

♦ Wersja TI-82 programu DataMate dopuszcza jedynie u¿ycie czujników z automatyczn¹
identyfikacj¹, tj. czujników temperatury, œwiat³a i napiêcia, jak równie¿ systemu CBR™ i
nowego czujnika ruchu firmy Vernier. Wersja ta realizuje wszystkie funkcje z wyj¹tkiem
funkcji SAVE/LOAD, SELECT REGION, ADD MODEL oraz ANALYSIS.

Instrukcji dotycz¹cych u¿ytkowania oprogramowania DataMate szukaj na stronie 5.
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Czujniki
CBL 2 dostarczany jest z trzema czujnikami pomiarowymi: temperatury wykonanymi ze stali
nierdzewnej, natê¿enia œwiat³a (firmy TI) oraz napiêcia (firmy TI); z systemem CBL 2 mo¿na te¿
u¿ywaæ wielu innych dostêpnych czujników, ³¹cznie z systemem CBR™ oraz nastêpuj¹cymi
czujnikami firmy Vernier:

Czujnik ruchu dla systemu CBL Czujnik ciœnienia

Mikrofon dla systemu CBL Termoelement

Urz¹dzenie sterowania cyfrowego Kolorymetr

Dwuzakresowy czujnik si³y Czujnik przewodnictwa elektrycznego

Uczniowski czujnik si³y Elektrody jonoselektywne (NO3
-, CI-, Ca2+, NH4

+)

Czujnik szybkoœci przep³ywu Wzmacniacz elektrod jonoselektywnych

Czujnik pola magnetycznego Wzmacniacz oprzyrz¹dowania

Czujnik zmêtnienia Radiometr uczniowski

Przyspieszeniomierz dla niskich wartoœci Czujnik gazowy CO2

Przyspieszeniomierz dla przyspieszeñ
do 25 g

Czujnik gazowy O2

Przyspieszeniomierz trójosiowy Czujnik stê¿enia tlenu rozpuszczonego

Bardzo d³ugi czujnik temperatury Czujnik ciœnienia gazów biologicznych

Zestaw czujników pr¹dowo-
napiêciowych

Czujnik ciœnienia gazu

"Fotobramka" Vernier Photogate Pas do pomiarów oddychania

Czujnik temperatury pod³¹czony
bezpoœrednio

Czujnik EKG

Czujnik temperatury wykonany ze stali
nierdzewnej

Przyrz¹d do pomiaru wydolnoœciowej czêstoœci akcji
serca

Czujnik wilgotnoœci wzglêdnej Przyrz¹d do pomiaru czêstoœci akcji serca

Uk³ad do pomiaru pH Barometr

Uwaga: Listy aktualnie dostêpnych czujników szukaj na witrynie internetowej firmy Vernier:
www.vernier.com.

Czujniki pod³¹cza siê do CBL 2 poprzez z³¹cza wejœciowe lub wyjœciowe zwane kana³ami. CBL 2
ma trzy kana³y analogowe (CH1, CH2, CH3) oraz kana³ (DIG/ SONIC), który mo¿na wykorzystywaæ
dla ultradŸwiêkowego czujnika ruchu b¹dŸ cyfrowych sygna³ów wyjœciowych i wejœciowych.

Podczas u¿ywania programu DataMate, funkcja auto-ID w systemie CBL 2 pozwala na
automatyczn¹ identyfikacjê okreœlonych czujników po ich pod³¹czeniu. Po pod³¹czeniu do kana³u
czujnika z automatyczn¹ identyfikacj¹, CBL 2 wykrywa czujnik, ³aduje wspó³czynniki kalibracji i
doœwiadczenie domyœlne, a tak¿e wyœwietla na wyœwietlaczu kalkulatora numer kana³u i typ
czujnika. Grupa czujników z automatyczn¹ identyfikacj¹ obejmuje czujniki: temperatury -
wykonany ze stali nierdzewnej, napiêcia (TI) i natê¿enia œwiat³a (TI), do³¹czone w zestawie
CBL 2, jak równie¿ CBR oraz czujnik ruchu firmy Vernier. (Planuje siê wprowadzenie
dodatkowych czujników firmy Vernier z automatyczn¹ identyfikacj¹).

Czujniki nie wykrywane automatycznie mog¹ byæ u¿ywane z systemem CBL 2 poprzez wybranie
typu czujnika z listy czujników w programie DataMate.

Uwaga: Specyfikacje techniczne czujników TI (³¹cznie z tolerancj¹ chemiczn¹) znajduj¹ siê
w Informacji Technicznej , dostêpnej na witrynie internetowej firmy TI oraz na wydanym przez TI dysku CD
- Resource CD.

www.vernier.com
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Od czego zacz¹æ

Zanim zaczniesz pracê z CBL 2 i oprogramowaniem DataMate, musisz po³¹czyæ CBL 2 ze
swoim kalkulatorem i przes³aæ oprogramowanie z CBL 2 do kalkulatora.

Po³¹cz elementy

Rysunek 2. Po³¹czenie CBL 2 z kalkulatorem

1. Wsuñ górn¹ czêœæ kalkulatora do podstawki.

2. Dociœnij doln¹ czêœæ kalkulatora, a¿ zaskoczy ona na miejsce.

3. Nasuñ spodni¹ czêœæ podstawki na obudowê CBL, a¿ zaskoczy ona na miejsce.

4. Jeden z koñców kabla po³¹czeniowego w³¹cz do gniazda wejœcia / wyjœcia na spodzie
CBL 2; drugi koniec kabla w³¹cz do portu wejœcia / wyjœcia na spodzie kalkulatora.

Przeœlij program DataMate do kalkulatora
CBL 2 wyposa¿ony jest w fabrycznie za³adowany program DataMate. Podczas przesy³ania
programu DataMate z CBL 2 do kalkulatora, CBL 2 automatycznie wykrywa typ przy³¹czonego
kalkulatora i przesy³a odpowiedni¹ wersjê programu DataMate.

W celu przes³ania programu DataMate do kalkulatora TI-83 Plus, wykonaj poni¿sze kroki:

1. Po³¹cz kalkulator z CBL 2 przy u¿yciu kabla po³¹czeniowego.

2. Ustaw kalkulator na tryb odbierania danych (Receive). (W przypadku TI-83 Plus, naciœnij y
[LINK] ~ Í.)

3. Wciœnij klawisz TRANSFER w CBL 2. Program / aplikacja zostanie przes³any
i pojawi siê lista programów lub aplikacji kalkulatora.

4. Gdy przesy³anie zostanie zakoñczone, na kalkulatorze naciœnij y [QUIT].
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Uruchomienie programu DataMate

Niniejszy rozdzia³ instrukcji u¿ytkownika wyjaœnia procedury u¿ytkowania programu DataMate.
Instrukcje te zosta³y napisane dla aplikacji DataMate przeznaczonej dla TI-83 Plus i
przedstawiaj¹ przyk³ady informacji pojawiaj¹cych siê na ekranie TI-83 Plus. (Informacji odnoœnie
ró¿nic pomiêdzy programami / aplikacjami DataMate dla ró¿nych typów kalkulatorów graficznych
TI szukaj na stronie Uruchom aplikacjê DataMate)

Podstawowe kroki przy przeprowadzaniu doœwiadczenia z wykorzystaniem CBL 2, czujnika(-ów)
i kalkulatora graficznego TI:

1. Po³¹cz czujnik(-i) z CBL 2, po³¹cz CBL 2 ze swoim kalkulatorem i uruchom program lub
aplikacjê DataMate. (Patrz rozdzia³ nastêpny: Uruchom aplikacjê DataMate.)

2. Je¿eli to konieczne, wybierz tryb zbierania danych (Data Collection Mode). (CBL 2 ma
domyœlne ustawienia doœwiadczenia dla wiêkszoœci czujników.) (Patrz strona 8.)

3. Zbierz dane. (Patrz strona 12.)

4. Wykreœl dane. (Patrz strona 12.)

Ponadto, program DataMate pozwala kalibrowaæ niektóre czujniki, dokonywaæ zmian
w wykresach i analizowaæ zebrane dane z wykorzystaniem uprzednio zaprogramowanych opcji.
Poni¿sze strony zawieraj¹ procedury wykonania wszystkich tych zadañ.

Do zbierania danych nie jest konieczne, aby kalkulator by³ po³¹czony z systemem CBL 2. CBL 2
ma funkcjê Quick Set-Up pozwalaj¹c¹ zbieraæ dane, gdy kalkulator nie jest po³¹czony z CBL 2.
Mo¿esz nastêpnie przes³aæ dane do swojego kalkulatora
w celu wykonania wykresów i analizy. Procedura Quick Set-Up (szybkiego ustawiania)
wyjaœniona jest na stronie 15.

Specjalne wykorzystanie klawiszy kalkulatora
Oprócz klawiszy przedstawionych na ekranach programu DataMate, dwa klawisze kalkulatora
maj¹ w tym programie specjalne zastosowanie:

♦ Na ekranie g³ównym (Main) lub ekranie ustawieñ (Setup) programu DataMate naciœnij
‘, aby przywróciæ ustawienia domyœlne programu. Na przyk³ad, je¿eli ustawienia
czujnika i / lub trybu zbierania danych nie odpowiadaj¹ Twoim oczekiwaniom, naciœnij ‘,
aby przywróciæ im ustawienia domyœlne.

♦ Aby przerwaæ zbieranie danych, naciœnij ¿ podczas zbierania danych.

Uruchom aplikacjê DataMate
Uwaga: Je¿eli u¿ywasz kalkulatorów TI-73, TI-82 lub TI-83, wtedy przed za³adowaniem programu DataMate
zaleca siê usuniêcie z kalkulatora wszystkich innych programów.

1. Po³¹cz CBL 2 z kalkulatorem.

2. Naciœnij Œ.
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3. W razie potrzeby naciœnij †, aby przesun¹æ kursor do DATAMATE, a nastêpnie
naciœnij Í.

Wyœwietlony zostanie ekran tytu³owy programu DataMate.

Ekran ten pokazuje zarówno numer wersji programu DataMate
(przyk³adowo wersja 1.0), jak równie¿ numer wersji systemu
operacyjnego (przyk³adowo ROM: 1.0).

Nastêpnie wyœwietlony zostanie ekran g³ówny.

Pod³¹cz czujnik do CBL 2
1. Pod³¹cz czujnik do odpowiedniego kana³u.

Uwaga: Pod³¹czaj¹c czujniki do kana³ów analogowych powinieneœ u¿ywaæ kana³ów w porz¹dku liczbowym.
Innymi s³owy, pod³¹cz pierwszy czujnik do kana³u 1 (CH1), drugi czujnik do kana³u 2 (CH2), a trzeci czujnik
do kana³u 3 (CH3). Je¿eli u¿ywasz tylko jednego czujnika, powinien on byæ pod³¹czony do kana³u 1.

2. Je¿eli czujnik jest wykrywany automatycznie, na ekranie g³ównym
(Main Screen) zostanie automatycznie wyœwietlony numer kana³u
i typ czujnika. PrzejdŸ do rozdzia³u Wybierz tryb zbierania danych
na stronie 8.
lub
Je¿eli czujnik nie jest wykrywany automatycznie, wykonaj poni¿sze
czynnoœci, aby poinformowaæ CBL 2, ¿e czujnik zosta³ przy³¹czony.

3. Na ekranie g³ównym programu DataMate naciœnij À SETUP.

4. Naciœnij †, aby przesun¹æ kursor do symbolu tego kana³u, do
którego pod³¹czony jest czujnik. Naciœnij Í. Wyœwietlona
zostanie lista czujników.

5. Je¿eli ¿¹dany czujnik nie znajduje sie na liœcie, naciœnij ¬ MORE (Wiêcej) w celu przejrzenia
szerszego wyboru. (Lista obejmuje kilka ekranów.)

6. Naciœnij liczbê obok nazwy czujnika, aby wybraæ dany czujnik.

Uwaga: Niektóre czujniki, takie jak przyspieszeniomierz lub czujnik ciœnienia, powoduj¹ wyœwietlenie
kolejnego ekranu i wymagaj¹ wybrania okreœlonego czujnika, wymaganej jednostki miary, wzglêdnie
kalibracji.

7. Gdy zakoñczysz wybieranie czujników, naciœnij À OK, aby powróciæ do ekranu g³ównego.
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Dokonaj kalibracji czujnika (opcjonalne)

Po wybraniu czujnika, program DataMate automatycznie ³aduje domyœlne ustawienia kalibracji.
Chocia¿ nie jest to konieczne, je¿eli wybierzesz kalibracjê czujnika, u¿yj poni¿szej procedury.

Istniej¹ dwa sposoby kalibracji czujnika. Pierwszy sposób, to œledziæ wartoœæ napiêcia do chwili,
gdy bêdzie ono stabilne i wprowadziæ tê wartoœæ; drugi sposób, to rêcznie wprowadzaæ wartoœci.
Informacji odnoœnie w³aœciwych procedur kalibracji musisz poszukaæ w opisach czujników.
Poni¿sze przyk³ady przedstawiaj¹ kalibracjê czujnika pH.

Aby skalibrowaæ czujnik pH poprzez œledzenie wartoœci napiêcia, potrzebujesz dwóch roztworów
o znanych wartoœciach pH, na przyk³ad roztworów buforowych o wartoœciach pH 4 i 10. Wykonaj
poni¿sze czynnoœci:

1. Na ekranie g³ównym naciœnij À.

2. W razie potrzeby naciœnij †, aby przesun¹æ kursor do nazwy
czujnika, który chcesz skalibrowaæ. Naciœnij Á CALIBRATE.

Uwaga: Nie wszystkie czujniki mo¿na skalibrowaæ. Je¿eli wybierzesz czujnik,
którego nie mo¿na skalibrowaæ, program DataMate nie bêdzie odpowiadaæ po
naciœniêciu Á CALIBRATE.

3. Naciœnij Á CALIBRATE NOW.

4. W³ó¿ czujnik pH do roztworu buforowego o pH 4. Obserwuj ekran
do chwili, gdy wartoœæ napiêcia ustabilizuje siê, nastêpnie naciœnij
Í.

5. Wpisz tê wartoœæ dla danego roztworu buforowego.

6. Powtórz kroki 3 i 4 dla roztworu buforowego o pH 10.

7. Naciœnij À OK dwa razy, aby powróciæ do ekranu ustawieñ.
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Mo¿esz równie¿ wykalibrowaæ czujnik pH poprzez wprowadzanie wartoœci. Procedury tej u¿ywa
siê, je¿eli poprzednio dokonano pe³nej kalibracji, a chcesz rêcznie wprowadziæ nowe wartoœci
nachylenia i przeciêcia prostej z osi¹ rzêdnych. Wykonaj poni¿sze czynnoœci:

1. Na ekranie ustawieñ naciskaj †, aby przesun¹æ kursor do nazwy
czujnika, który chcesz skalibrowaæ. Naciœnij Á CALIBRATE NOW.

2. Naciœnij Â MANUAL ENTRY.

3. WprowadŸ wartoœæ nachylenia i naciœnij Í.

4. WprowadŸ wartoœæ przeciêcia z osi¹ rzêdnych i naciœnij Í. Ekran kalibracji (Calibration)
wyœwietlony zostanie z nowymi wartoœciami.

5. Naciœnij À OK, aby powróciæ do ekranu ustawieñ.

Wyzeruj czujnik (opcjonalne)

1. Na ekranie ustawieñ naciœnij Â ZERO. Wyœwietlony zostanie
ekran wyboru kana³u (Select Channel).

Uwaga: Nie wszystkie czujniki mo¿na wyzerowaæ (na przyk³ad, sondy
temperaturowe i œwietlne). Program DataMate wyœwietla jedynie te czujniki,
które mo¿na wyzerowaæ.

2. Wpisz liczbê figuruj¹c¹ obok nazwy czujnika, który chcesz
wyzerowaæ. Wyœwietlony zostanie ekran pokazuj¹cy bie¿¹cy
odczyt(-y) dla wybranego czujnika(-ów).

(W tym przyk³adzie naciœniêto Â ALL CHANNELS (Wszystkie
kana³y), zatem wybrane zosta³y oba czujniki)

3. Naciœnij Í, aby wyzerowaæ czujnik(-i). Wyœwietlony zostanie ekran g³ówny.

Uwaga: Po wyjœciu z programu DataMate, nowe kalibracje i wartoœci zerowe nie zostan¹ zachowane. S¹
one zachowywane jedynie na czas bie¿¹cej sesji. Nowe kalibracje i wartoœci zerowe mo¿na podczas
bie¿¹cej sesji przywróciæ do wartoœci domyœlnych, przechodz¹c do ekranu g³ównego i naciskaj¹c ‘.
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Wybierz tryb zbierania danych
W przypadku ka¿dego czujnika firmy Vernier, program DataMate ³aduje doœwiadczenie
domyœlne (tryb zbierania danych – ang. data collection mode) odpowiednie do czujnika.
Domyœlnym trybem zbierania danych dla wszystkich czujników jest wykres czasowy (Time
Graph) - zbieranie punktów pomiarowych z uprzednio okreœlon¹ czêstoœci¹. Opisu ka¿dego z
trybów zbierania danych szukaj - ekran wyboru trybów (Select Mode) 27.

Uwaga: Je¿eli zamkniesz program DataMate i uruchomisz go ponownie, ustawienie trybu pozostanie takie
samo, jak wtedy, gdy zamkn¹³eœ program. Je¿eli jednak wyjdziesz z programu DataMate w inny sposób,
gdy go ponownie uruchomisz, ustawienia trybu mog¹ byæ inne. Mo¿esz te¿ uruchomiæ program DataMate i
odczytaæ ustawienia trybu i czujnika "pozostawione"
z poprzedniego doœwiadczenia. W ka¿dym przypadku naciœnij ‘, aby przywróciæ domyœlne ustawienia
trybu i czujnika.

Aby zmieniæ tryb zbierania danych, wykonaj poni¿sze czynnoœci.

1. Na ekranie g³ównym programu DataMate naciœnij À SETUP.

2. Naciœnij } lub †, zale¿nie od potrzeb, aby przesun¹æ kursor do
pozycji MODE i naciœnij Í. Wyœwietlona zostanie lista trybów
zbierania danych.

3. Wpisz liczbê figuruj¹c¹ obok nazwy ¿¹danego trybu.

Uwaga: Je¿eli wybierzesz tryb wykresu czasowego, pojawi siê kolejny ekran, pozwalaj¹cy wybraæ odstêp
czasowy miêdzy pomiarami oraz ¿¹dan¹ liczbê pomiarów. Instrukcji szukaj w rozdziale „Zmieñ ustawienia
wykresu czasowego”.

4. Naciœnij À OK dwukrotnie, aby powróciæ do ekranu g³ównego.

Zmieñ ustawienia wykresu czasowego (opcjonalne)

Je¿eli wybierzesz Time Graph na ekranie wyboru trybów (Select Mode), pojawi siê ekran
ustawieñ wykresu czasowego (Time Graph Settings). Ka¿dy czujnik ma domyœlny odstêp
czasowy miêdzy pomiarami (w sekundach) i domyœln¹ liczbê punktów pomiarowych (danych).
Aby zmodyfikowaæ domyœlne wartoœci ustawieñ, wykonaj poni¿sze czynnoœci:

Je¿eli na ekranie wyboru trybów naciœniesz Á TIME GRAPH (wykres
czasowy), pojawi siê ekran ustawieñ wykresu czasowego.
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1. Naciœnij Á CHANGE TIME SETTINGS.

2. Wpisz wartoœæ odstêpu czasowego miêdzy pomiarami (w
sekundach) i naciœnij Í.

3. Wpisz liczbê pomiarów i naciœnij Í. Zostanie ponownie wyœwietlony ekran ustawieñ
wykresu czasowego. (Wartoœæ EXPERIMENT LENGTH.

4. Naciœnij À OK, aby wyjœæ z tego trybu. Pojawi siê ekran ustawieñ.
lub
Naciœnij Â ADVANCED, aby zmodyfikowaæ ustawienia zaawansowane. (Instrukcji szukaj w
rozdziale „Zmodyfikuj zaawansowane ustawienia wykresu czasowego”).

Zmodyfikuj zaawansowane ustawienia wykresu czasowego (opcjonalne)

Program DataMate zawiera domyœlne ustawienia wykresu czasowego dla ka¿dego czujnika.
Mo¿esz modyfikowaæ "okno", w którym wykreœlane s¹ zebrane dane, mo¿esz równie¿ zmieniaæ
typ wyzwalania u¿ywany w doœwiadczeniu.

Wykonaj poni¿sze czynnoœci, aby zmodyfikowaæ ustawienia zaawansowane:

Je¿eli na ekranie ustawieñ wykresu czasowego naciœniesz Â
ADVANCED, pojawi siê ekran zaawansowanych ustawieñ wykresu
czasowego (Advanced Time Graph Settings).

Wielkoœci YMIN i YMAX odnosz¹ siê do "okna", w którym wykreœlane
s¹ zebrane dane. YMIN odnosi siê do dolnej granicy wykresu; YMAX
odnosi siê do górnej granicy wykresu. Wartosci YMIN i YMAX
pokazane na ekranie
stanowi¹ zakres domyœlny czujnika w kanale 1 (bêdzie siê on ró¿ni³, zale¿nie od u¿ytego czujnika.
Na przyk³ad, dla czujnika temperatury zakres wynosi od .20 do 125.)

1. Aby zmieniæ zakres okna wykresu,
naciœnij Á CHANGE GRAPH SETTINGS.
Wyœwietlona zostanie lista pod³¹czonych czujników.

2. Wpisz liczbê figuruj¹c¹ obok nazwy wybranego czujnika.



URUCHOMIENIE I PRACA Z  CBL 2 11

3. Aby zmieniæ typ wyzwalania, naciœnij Â CHANGE TRIGGERING.

W zaprezentowanym przyk³adzie istniej¹ dwa typy wyzwalania:

♦ W przypadku opcji 1 lub 2, CBL 2 uruchomi zbieranie danych
w oparciu o zmianê w zbieranych danych. (Nazywa siê to
wyzwalanie progowe.)

♦ W przypadku opcji 3, MANUAL TRIGGER, CBL 2 rozpocznie zbieranie danych po
przyciœniêciu klawisza START/STOP.

♦ W przypadku opcji 4, NONE, nie zostanie ustawione ¿adne specjalne wyzwalanie.

4. Wpisz liczbê figuruj¹c¹ obok nazwy wybranego typu wyzwalania.

Je¿eli wybierzesz NONE, pojawi siê ekran zaawansowanych ustawieñ wykresu czasowego.
lub
Je¿eli wybierzesz MANUAL TRIGGER, opcja wyzwalania zostanie zmieniona
i pojawi siê ekran zaawansowanych ustawieñ wykresu czasowego.
lub

Je¿eli wybierzesz wyzwalanie progowe, program DataMate zapyta
Ciê o wybór typu wyzwalania.

♦ INCREASING oznacza, ¿e wyzwalanie nast¹pi, gdy wartoœci
zbieranych danych pomiarowych (takich jak natê¿enie œwiat³a
lub temperatura) bêd¹ rosn¹æ.

♦ DECREASING oznacza, ¿e wyzwalanie nast¹pi, gdy wartoœci
zbieranych danych pomiarowych bêd¹ maleæ.

5. Wpisz liczbê figuruj¹c¹ obok nazwy ¿¹danego typu wyzwalania.

6. Wpisz liczbê (próg), w którym chcesz, aby zbieranie danych
zosta³o uruchomione i naciœnij Í. (Wartoœæ progow¹
wprowadŸ w jednostkach odpowiednich do u¿ywanego przez
Ciebie czujnika, takich jak ¡C w przypadku temperatury lub
niutony w przypadku si³y.)

Kiedy wartoœæ danych pomiarowych osi¹gnie tê liczbê, CBL 2
rozpocznie zapamiêtywanie danych.

7. Wpisz iloœæ (w %), któr¹ chcesz wprowadziæ do "pamiêci wstêpnej" przez CBL 2
i naciœnij Í. Pojawi siê ekran zaawansowanych ustawieñ wykresu czasowego.

“Pamiêæ wstêpna” oznacza pewn¹ iloœæ danych zebranych przed osi¹gniêciem progu, które
zamierzasz zachowaæ (10 procent, 20 procent itd.). Od chwili rozpoczêcia doœwiadczenia a¿
do osi¹gniêcia progu, CBL 2 zbiera dane do swojego “bufora”. Po osi¹gniêciu progu CBL 2
rozpoczyna zapamiêtywanie zbieranych danych i, je¿eli nie wprowadzi siê wartoœci "pamiêci
wstêpnej", odrzuca dane zebrane przed osi¹gniêciem progu.

8. Naciœnij À OK, aby opuœciæ ekran.

9. Naciœnij ponownie À OK, aby powróciæ do ekranu ustawieñ.
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Zbierz dane
Aby rozpocz¹æ swoje doœwiadczenie, na ekranie g³ównym programu DataMate naciœnij Á
START. CBL 2 rozpocznie zbieranie danych stosownie do ustawionego przez Ciebie trybu
zbierania danych.

Opisu trybów zbierania danych szukaj na stronie 27.

Kiedy zakoñczysz zbieranie danych, wyœwietlony zostanie ekran menu wykresów (Graph Menu).
Wiêcej informacji znajdziesz w rozdziale Wykreœl Dane.

Uwaga: W trybie wykresu czasowego, gdy naciœniesz Á, dane z kana³u CH1 s¹ automatycznie wykreœlane
w czasie rzeczywistym (REALTIME). Podczas wykreœlania, wartoœci wyœwietlane s¹
w prawym górnym rogu ekranu.

Zapamiêtaj ostatni przebieg

Gdy dokonujesz zbierania danych przy u¿yciu tylko jednego czujnika, mo¿esz przechowywaæ w
kalkulatorze dwa "aktywne" przebiegi danych. Pozwala to przegl¹daæ i porównywaæ dane z
trzech przebiegów.

1. Gdy zbierzesz dane, na ekranie g³ównym programu DataMate
naciœnij · TOOLS.

Program DataMate umieœci dane z pierwszego przebiegu na liœcie
2 (L2) kalkulatora.

2. Naciœnij À STORE LATEST RUN. Zostanie wyœwietlony ekran g³ówny.

Dane zebrane w liœcie 2 zostan¹ przesuniête do listy 3 kalkulatora tak, ¿e w liœcie 2 bêd¹
mog³y byæ gromadzone nowe dane. Mo¿esz przechowywaæ maksymalnie dwa przebiegi.
(Je¿eli zapamiêtujesz drugi przebieg, dane z listy 3 s¹ przesuwane do listy 4, dane z listy 2 s¹
przesuwane do listy 3, a nowe dane zbierane s¹ w liœcie 2.)

Wykreœl dane

1. Je¿eli do CBL 2 pod³¹czy³eœ kilka czujników, ekran menu
wykresów zostanie wyœwietlony automatycznie, gdy tylko
zakoñczysz zbieranie danych.

Uwaga: Je¿eli do CBL 2 pod³¹czy³eœ jedynie jeden czujnik, zostanie
wyœwietlony sam wykres.

2. Zale¿nie od potrzeb, naciœnij } lub †, aby przesun¹æ kursor do
symbolu kana³u / danych, które chcesz przedstawiæ w postaci
wykresu i naciœnij Í.
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3. Aby obejrzeæ kolejny wykres, naciœnij Í. Ponownie pojawi siê ekran menu wykresów i
bêdziesz móg³ wybraæ kolejny kana³.

4. Je¿eli chcesz zmodyfikowaæ wyœwietlany obszar wykresu, powróæ do ekranu menu
wykresów i naciœnij Á SELECT REGION (Wybierz obszar).
lub
Je¿eli chcesz zmieniæ skalê wykresu, powróæ do ekranu, w którym widoczny jest Twój wykres
i naciœnij Â RESCALE (Zmiana skali). Pojawi siê ekran zmiany skali wykresu.
lub
Je¿eli zakoñczy³eœ ogl¹danie wykresów, powróæ do ekranu menu wykresów
i naciœnij À MAIN SCREEN (Ekran g³ówny).

Wybierz obszar (opcjonalne)

Oprócz ogl¹dania ca³ego wykresu w programie DataMate, mo¿esz tak¿e zaznaczaæ
i ogl¹daæ czêœæ wykresu.

Uwaga: Je¿eli zaznaczysz pewien obszar, w kalkulatorze zostan¹ zachowane dane jedynie
w obrêbie tego obszaru. Wszystkie dane poza tym obszarem zostan¹ skasowane z pamiêci kalkulatora.
Ca³y zbiór danych jest jednak¿e zapamiêtany w CBL 2 i mo¿e zostaæ odczytany
w dowolnym czasie. (Instrukcji odnoœnie odczytywania danych szukaj szukaj w krokach 5-9 na stronie 16.)

Aby zobaczyæ czêœæ lub "obszar" wykresu, wykonaj poni¿sze czynnoœci:

1. Na ekranie menu wykresów naciœnij Á SELECT REGION.

2. Zmieñ wartoœci X i Y u do³u ekranu przyciskaj¹c | lub ~, aby
przesun¹æ kursor do punktu na wykresie, który bêdzie jego lewym
brzegiem. Naciœnij Í.

3. Naciœnij | lub ~, aby przesun¹æ kursor do punktu na wykresie,
który bêdzie jego prawym brzegiem i naciœnij Í. Wyœwietlone
zostanie menu wykresów.

4. Naciœnij Í, aby wyœwietliæ nowy wykres.

5. Gdy zakoñczysz ogl¹danie wykresu, naciœnij Í. Wyœwietlone zostanie menu wykresów.
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Zmieñ skalê wykresu (opcjonalne)

Program DataMate u³atwia zmianê skali wykresu Twoich danych pomiarowych. Mo¿esz wybraæ
AUTOSCALE, X SCALE lub Y SCALE. Wykonaj poni¿sze czynnoœci, aby zmieniæ skalê wykresu:

1. Na ekranie menu wykresów naciœnij Â RESCALE.

2. Wpisz liczbê figuruj¹c¹ obok ¿¹danej opcji skali.

Uwaga: Je¿eli wybierzesz AUTOSCALE, program DataMate tak ustawi skalê okna wykresów, aby najlepiej
dopasowaæ j¹ do zebranych danych. Je¿eli wybierzesz X SCALE lub Y SCALE, DataMate za¿¹da wpisania
wartoœci Xmin i Xmax lub odpowiednio Ymin i Ymax (górne i dolne granice Twojej skali).

3. W celu obejrzenia wykresu przy innych opcjach skali naciœnij Í, aby powróciæ do ekranu
zmiany skali wykresu, nastêpnie wybierz inn¹ skalê.

4. Kiedy zakoñczysz ogl¹danie wykresów, naciœnij Í, aby powróciæ do ekranu zmiany skali
wykresu, nastêpnie naciœnij ¶ RETURN, aby przejœæ do ekranu g³ównego.

Wiêcej wykresów (opcjonalne)

Program DataMate dostarcza dodatkowych opcji wykreœlania i porównywania zebranych przez
Ciebie danych. Wybieraj¹c na przyk³ad opcjê 2 na ekranie More Graphs (Wiêcej wykresów),
mo¿esz obejrzeæ wykres danych zapamiêtanych w liœcie 3 (L3) w funkcji danych zapamiêtanych
w liœcie 2 (L2). Aby zaznaczyæ wiêcej wykresów do obejrzenia, wykonaj poni¿sze kroki:

1. Na ekranie menu wykresów naciœnij ¶ MORE.

L1, L2, L3 i L4 odnosz¹ sie do list, w których zapamiêtane s¹
Twoje dane. Na przyk³ad L3 VS L1 wykreœli dane z listy 3 w funkcji
danych z listy 1.

2. Wpisz liczbê figuruj¹c¹ obok symbolu wykresu, który chcesz obejrzeæ.

3. Aby obejrzeæ dodatkowe wykresy, powtarzaj czynnoœci 1 i 2.

Zanalizuj dane
Do analizy danych mo¿esz wykorzystaæ wbudowane w kalkulatorze modele regresji
i funkcje statystyczne. Wykonaj poni¿sze kroki, aby wybraæ te opcje:

1. Na ekranie g³ównym programu DataMate naciœnij ¶ ANALYZE.

Poni¿ej opisane s¹ opcje analizy danych.

Opcja 2 CURVE FIT wyœwietla listê modeli regresji do wyboru.
Gdy wybierzesz model regresji, kalkulator wyznacza prost¹ lub
krzyw¹ najlepszego dopasowania, a nastêpnie podaje stopieñ
dopasowania regresji do danych.
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Opcja 3 ADD MODEL pozwala Ci stworzyæ Twój w³asny model
regresji.

Aby wykorzystaæ tê opcjê, musisz wprowadziæ swoje równanie w
edytorze Y= swojego kalkulatora przed uruchomieniem programu
DataMate. Na przyk³ad, je¿eli wiesz, ¿e dane które bêdziesz
zbieraæ s¹ opisane zale¿noœci¹ liniow¹, mo¿esz wpisaæ y=ax+b.
Gdy wybierzesz ADD MODEL, bêdziesz móg³ zmieniaæ
wspó³czynniki a i b, dopóki Twój w³asny model nie bêdzie pasowa³
do danych.

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

Opcja 4 STATISTICS ¿¹da wyboru kana³u danych, a nastêpnie
lewej i prawej granicy. Na ekranie zostanie wyœwietlona statystyka
jednej zmiennej dla analizowanych danych.

Opcja 5 INTEGRAL ¿¹da wyboru wykresu, a nastêpnie dolnej i
górnej granicy. Na ekranie zostanie wyœwietlona wartoœæ ca³ki w
zadanym obszarze wykresu.

2. Wpisz liczbê figuruj¹c¹ obok wybranej opcji:

3. Gdy zakoñczysz, naciœnij Í. Pojawi siê ekran opcji analizy (Analyze Options).
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Zbierz dane przy u¿yciu funkcji szybkiego ustawiania

Funkcja szybkiego ustawiania (Quick Set-Up) wykorzystywana jest do zbierania danych, gdy do
CBL 2 nie jest pod³¹czony kalkulator. W trybie tym mo¿na u¿ywaæ jedynie czujników z
automatyczn¹ identyfikacj¹ (auto-ID), CBR oraz nowych czujników z automatyczn¹ identyfikacj¹
firmy Vernier.

Mo¿na u¿ywaæ maksymalnie do czterech czujników jednoczeœnie, a CBL 2 dokonuje pomiarów z
domyœlnymi czêstoœciami zadanymi w programie DataMate. Dane bêd¹ zbierane w sposób
ci¹g³y i przechowywane w pamiêci operacyjnej.

Aby zbieraæ dane przy u¿yciu funkcji szybkiego ustawiania CBL 2:

1. Pod³¹cz czujnik(-i) z automatyczn¹ identyfikacj¹ do CBL 2.

2. Naciœnij klawisz QUICK SETUP. Urz¹dzenie kasuje wszystkie dane w pamiêci
i szuka przy³¹czonych czujników z automatyczn¹ identyfikacj¹. Ustawia kana³(-y) na
automatyczne zbieranie danych. Gdy b³yœnie ¿ó³te œwiat³o, urz¹dzenie jest gotowe do
rozpoczêcia zbierania danych.

3. Naciœnij START/STOP. B³yska zielone œwiat³o pokazuj¹c, ¿e CBL 2 zbiera dane.

4. Gdy CBL 2 zakoñczy zbieranie danych, przerywa pracê.
lub
Je¿eli chcesz przerwaæ zbieranie danych zanim CBL 2 zakoñczy pracê, naciœnij START/STOP.
(W trybie tym maksymalna liczba zebranych punktów pomiarowych wynosi 99.)

Nastêpnie przeœlij dane z CBL 2 do swojego kalkulatora:

5. Po³¹cz kalkulator z CBL 2 przy u¿yciu kabla.

6. Na kalkulatorze uruchom program lub aplikacjê DataMate.

7. Naciœnij Í.

8. Naciœnij · TOOLS.

9. Naciœnij Á RETRIEVE DATA. Program odczyta dane z pamiêci operacyjnej CBL 2.

Mo¿esz teraz wykreœliæ te dane w programie DataMate lub wyjœæ z programu
i wykorzystaæ funkcjê wykreœlania w kalkulatorze.
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Zapamiêtaj i odczytaj doœwiadczenia

Niektóre wersje programu DataMate pozwalaj¹ zapamiêtywaæ doœwiadczenia
w pamiêci FLASH systemu CBL 2, wywo³ywaæ je póŸniej oraz kasowaæ je, gdy ju¿ ich nie
potrzebujesz. Mo¿esz zapamiêtaæ ustawienia swojego doœwiadczenia: wybór czujników, tryb
zbierania danych, kalibracje, ustawienia wykresu itd., jak równie¿ jakiekolwiek zebrane przez
Ciebie dane.

Uwaga: Opcja ta jest dostêpna w wersji programu DataMate dla kalkulatorów TI-83 Plus, TI-86, TI-89, TI-92
i TI-92 Plus. Obrazy z ekranu pokazane w tym rozdziale pochodz¹ z TI-83 Plus.

Zapamiêtaj doœwiadczenie
Je¿eli wprowadzi³eœ ustawienia doœwiadczenia, lecz nie zebra³eœ jeszcze danych, zapamiêtane
zostan¹ jedynie ustawienia. Je¿eli wprowadzi³eœ ustawienia i zebra³eœ dane, zapamiêtane
zostan¹ zarówno ustawienia, jak i ostatni przebieg. Wykonaj poni¿sze czynnoœci, aby
zapamiêtaæ doœwiadczenie:

1. Na ekranie g³ównym programu DataMate naciœnij À SETUP.

2. Naciœnij ¶ SAVE/LOAD.

3. Naciœnij À SAVE EXPERIMENT.

4. Wpisz nazwê (do 20 znaków alfabetycznych i / lub numerycznych), nastêpnie naciœnij Í.
Doœwiadczenie zostanie zapamiêtane, a menu doœwiadczenia (Experiment Menu) ponownie
wyœwietlone.

Uwaga: Plik dla ka¿dego z doœwiadczeñ musi nosiæ niepowtarzaln¹ nazwê (na przyk³ad temp1, temp2 itd.).
CBL 2 nie potrafi rozró¿niaæ plików nosz¹cych takie same nazwy. Wszystkie pliki wyœwietlone zostan¹ w
kolejnoœci, w której zosta³y zapamiêtane.
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Za³aduj doœwiadczenie
Aby ponownie za³adowaæ doœwiadczenie z pamiêci FLASH systemu CBL 2, wykonaj poni¿sze
czynnoœci:

1. Na ekranie g³ównym programu DataMate naciœnij À SETUP.

2. Naciœnij ¶ SAVE/LOAD.

3. Naciœnij Á LOAD EXPERIMENT.

4. Wpisz liczbê figuruj¹c¹ obok nazwy ¿¹danego doœwiadczenia. Doœwiadczenie zostanie
za³adowane i pojawi siê ekran g³ówny.

Uwaga: Jednorazowo mo¿na za³adowaæ tylko jeden plik doœwiadczenia.

Skasuj doœwiadczenie
Pliki z doœwiadczeñ przechowywane w pamiêci FLASH systemu CBL 2 wyœwietlone zostan¹ w
kolejnoœci, w której zosta³y zapamiêtane. Nowe doœwiadczenia zostan¹ dodane jedno po drugim.
Aby jak najlepiej wykorzystaæ pamiêæ, powinieneœ kasowaæ niepotrzebne pliki.

Wykonaj poni¿sze czynnoœci, aby skasowaæ doœwiadczenie:

1. Na ekranie g³ównym programu DataMate naciœnij À SETUP.

2. Naciœnij ¶ SAVE/LOAD.
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3. Naciœnij Â DELETE EXPERIMENT.

4. Wpisz liczbê figuruj¹c¹ obok nazwy doœwiadczenia, które chcesz skasowaæ. (OSTRZE¯ENIE:
Skasowanych plików nie mo¿na odzyskaæ!) Doœwiadczenie zostanie skasowane i wyœwietlone
zostanie menu doœwiadczenia.

Skasuj wszystkie doœwiadczenia
Mo¿esz skasowaæ jedno doœwiadczenie na raz, albo wszystkie doœwiadczenia, jakie zosta³y
zapamiêtane. Aby skasowaæ wszystkie doœwiadczenia za jednym razem, wykonaj poni¿sze
czynnoœci:

1. Na ekranie g³ównym programu DataMate naciœnij À SETUP.

2. Naciœnij ¶ SAVE/LOAD.

3. Naciœnij ¶ DELETE ALL EXPERIMENTS.

4. Naciœnij À, aby skasowaæ wszystkie doœwiadczenia. Doœwiadczenia zostan¹ skasowane i
pojawi siê ekran ustawieñ.
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U¿ywanie CBL 2 z innymi programami

System CBL 2 pracuje z wiêkszoœci¹ istniej¹cych programów dla systemu CBL, bez
dokonywania zmian lub po niewielkich zmianach.

♦ Programy w podrêcznikach do æwiczeñ CBL Explorations™ firmy TI.

♦ Programy firmowe TI znajduj¹ce siê na witrynie internetowej kalkulatorów TI,
www.ti.com/calc.

♦ Programy stworzone przez Ciebie.

Aby skopiowaæ programy do swojego kalkulatora, postêpuj wed³ug instrukcji zawartych w
podrêcznikach do æwiczeñ lub na witrynie internetowej. Nastêpnie wykonaj doœwiadczenie
wed³ug zaleceñ.

Za³¹cznik B zawiera podrêczny skorowidz odsy³aczy do poleceñ CBL 2. Je¿eli zamierzasz
stworzyæ swoje w³asne programy dla CBL 2, wtedy w celu uzyskania szczegó³owych wyjaœnieñ i
dodatkowych informacji odnoœnie poleceñ, zachêcamy Ciê do pos³u¿enia siê Informacj¹
Techniczn¹ znajduj¹c¹ siê na dysku CD - Resource CD lub na witrynie internetowej firmy TI.

Zapamiêtywanie i odczytywanie programów przy u¿yciu

DATADIR

Program DATADIR pozwala Ci zapamiêtywaæ programy w pamiêci FLASH systemu CBL 2, a
nastêpnie wczytywaæ je do kalkulatora. (Jest to analogiczne do "zewnêtrznego twardego dysku"
pod³¹czonego do Twojego kalkulatora). CBL 2 ma oko³o 600K pamiêci FLASH dostêpnej w celu
przechowywania plików z doœwiadczeñ
i programów.

Program DATADIR dostêpny jest na dysku CD (Resource CD) oraz na witrynie internetowej
WWW firmy TI: www.ti.com/cal c.

Aby zapamiêtywaæ i odczytywaæ programy, CBL 2 musi byæ po³¹czony z kalkulatorem
graficznym firmy TI.

Uruchom program DATADIR
1. Naciœnij �.

2. Naciœnij †, aby przesun¹æ kursor do DATADIR i naciœnij Í.

3. Ponownie naciœnij Í, aby potwierdziæ swój wybór.
Na krótko pojawi siê ekran wstêpny, nastêpnie zostanie
wyœwietlone menu g³ówne.

www.ti.com/calc
www.ti.com/calc
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Zapamiêtaj program
Program(-y), który chcesz zapamiêtaæ, musi znajdowaæ sie w Twoim kalkulatorze. Za jednym
razem mo¿esz zapamiêtaæ jeden lub kilka programów. Wykonaj poni¿sze czynnoœci:

1. W g³ównym menu katalogów naciœnij Â STORE PROGRAM.

2. Naciœnij y [LINK].

3. Naciœnij Â Prgm.

4. Naciœnij †, aby przesun¹æ kursor do nazwy programu. który
chcesz zapamiêtaæ; nastêpnie naciœnij Í. Obok nazwy
programu pojawi siê kropka.

Kroki te powtarzaj, dopóki nie zaznaczysz wszystkich programów,
które chcesz zapami¹taæ.

5. Naciœnij ~, aby podœwietliæ opcjê TRANSMIT; nastêpnie naciœnij
Í. Po przes³aniu programu(-ów) kalkulator wyœwietli
komunikat Done.

Uwaga: Aby przes³aæ dane, kalkulator wychodzi z programu DATADIR. W
celu obejrzenia rezultatów przesy³ania ponownie uruchom program
DATADIR.
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Przejrzyj programy w pamiêci
Program DATADIR pozwala zobaczyæ listê programów, które zapamiêta³eœ w CBL 2.
W jednym CBL 2 mo¿liwe jest zapamiêtywanie programów dla wiêcej ni¿ jednego kalkulatora (na
przyk³ad, programów dla kalkulatorów TI-83 Plus i TI-89). Program DATADIR potrafi rozró¿niæ
typy kalkulatorów oraz danych i poda listê tylko tych programów, które s¹ odpowiednie do
pod³¹czonego kalkulatora.

Wykonaj poni¿sze kroki, aby przejrzeæ tê listê:

1. W g³ównym menu katalogów
naciœnij À LIST OF PROGRAMS.

2. Gdy zakoñczysz przegl¹daæ listê, naciœnij ¶ RETURN TO PREVIOUS MENU.

Odczytaj program z pamiêci
Program DATADIR pozwala równie¿ przekazaæ program z pamiêci CBL 2 do Twojego
kalkulatora. Chocia¿ mo¿esz przechowywaæ kilka programów naraz, za jednym razem mo¿esz
odczytaæ tylko jeden program. Poni¿sze instrukcje pomog¹ Ci wykonaæ to zadanie:

1. W g³ównym menu katalogów naciœnij Á LOAD A PROGRAM.

2. Wpisz liczbê figuruj¹c¹ obok nazwy programu, który chcesz
za³adowaæ i postêpuj zgodnie z instrukcjami na ekranie, jak
przedstawiono ni¿ej w krokach 3-5.

3. Naciœnij y [LINK].

4. Naciœnij ~, aby podœwietliæ RECEIVE i naciœnij Í.

5. Gdy ekran kalkulatora wyœwietli WAITING, naciœnij w CBL 2 klawisz TRANSFER. Gdy
program zostanie za³adowany do kalkulatora, kalkulator wyœwietli komunikat Done.

Uwaga: Aby przes³aæ dane, kalkulator wychodzi z programu DATADIR.
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Skasuj program z pamiêci
Program DATADIR ma dwie opcje kasowania programów z pamiêci. Mo¿esz skasowaæ pojedynczy
program (opcja 4) lub wszystkie programy przechowywane w pamiêci CBL 2 (opcja 5).

Uwaga: Skasowanie wszystkich programów NIE spowoduje skasowania programów DataMate.

Wykonaj poni¿sze kroki, aby skasowaæ pojedynczy program, który zapamiêta³eœ w CBL 2:

1. W g³ównym menu katalogów naciœnij ¶ DELETE A PROGRAM.

2. Wpisz liczbê figuruj¹c¹ obok nazwy programu który chcesz
skasowaæ.

Wyœwietlone zostanie g³ówne menu katalogów.

Wykonaj poni¿sze kroki, aby skasowaæ WSZYSTKIE programy, które zapamiêta³eœ
w CBL 2:

1. W g³ównym menu katalogów naciœnij · DELETE ALL PROGRAM.

2. Programy zostan¹ skasowane i wyœwietlone zostanie g³ówne menu katalogów.

SprawdŸ pamiêæ
Program DATADIR pozwala równie¿ sprawdziæ iloœæ dostêpnej pamiêci w CBL 2. Wykonaj
poni¿sze kroki, aby sprawdziæ iloœæ pamiêci:

1. W g³ównym menu katalogów naciœnij ¸ CHECK MEMORY.

2. Gdy zakoñczysz ogl¹daæ informacjê na ekranie, naciœnij Í.

Pojawi siê g³ówne menu katalogów.

WyjdŸ z programu DATADIR
W g³ównym menu katalogów naciœnij ¬ QUIT.
Kalkulator wyœwietli komunikat Done.
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Skorowidz zawartoœci ekranów programu DataMate

Niniejszy rozdzia³ instrukcji u¿ytkownika przedstawia zawartoœci wa¿niejszych ekranów w
programie DataMate. Pokazane s¹ poszczególne zawartoœci ekranów wraz z wyjaœnieniem opcji
na ka¿dym z nich.

Niniejszy rozdzia³ przeznaczony jest do wykorzystania jako podrêczny skorowidz; zawartoœci
ekranów s¹ zatem u³o¿one w porz¹dku alfabetycznym wzglêdem nazwy ekranu, co u³atwia
znalezienie okreœlonego ekranu.

(Zachowano porz¹dek alfabetyczny wzglêdem nazw angielskich wyœwietlanych na ekranie;
t³umaczenie podano w nawiasach klamrowych - przyp. t³um.)

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

W górnej czêœci ekranu pokazane s¹ dwa pola: Live Graph (Wykres
w czasie rzeczywistym) i Triggering (Wyzwalanie).
W dolnej czêœci ekranu pokazana jest lista opcji menu.

Wartoœci YMIN i YMAX poni¿ej pola Live Graph odnosz¹ siê
odpowiednio, do dolnej i górnej granicy “okna”, w którym pokazane s¹
zbierane dane. Wartoœci pokazane na ekranie stanowi¹ zakres
domyœlny czujnika pod³¹czonego do kana³u 1 (w podanym przyk³adzie
jest to czujnik temperatury wykonany ze stali nierdzewnej).

1: OK Powrót do ekranu trybu wykresów czasowych.

2: CHANGE GRAPH
SETTINGS

Pozwala zmieniæ minimaln¹ i maksymaln¹ wartoœæ na osi y oraz
skalê osi y dla wykresu wyœwietlanego w czasie rzeczywistym
podczas zbierania danych.

3: CHANGE TRIGGERING Pozwala zmieniæ poziomy wyzwalania uruchamiaj¹ce zbieranie danych.

Analyze Options {Opcje analizy (opcja 4 na ekranie g³ównym)} *

1: RETURN TO
MAIN SCREEN

Wyjœcie z ekranu opcji analizy.

2: CURVE FIT Pozwala wybraæ modele regresji dla danych.

3: ADD MODEL Pozwala stworzyæ nowy model regresji dla danych.

4: STATISTICS Pozwala dokonaæ obliczeñ statystycznych jednej zmiennej w zaznaczonym
obszarze danych.

5: INTEGRAL Pozwala obliczyæ wartoœæ ca³ki w zaznaczonym obszarze.

*Opcja ta nie jest dostêpna w wersji programu DataMate dla kalkulatora TI-82.
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Calibration {Kalibracja (opcja 2 na ekranie ustawieñ)}

Kontrola kalibracji na jeden z dwóch sposobów.
Pierwszym sposobem jest kalibracja dwupunktowa; drugim
sposobem jest rêczne wprowadzenie wartoœci nachylenia
i przeciêcia prostej z osi¹ rzêdnych.

Uwaga: Nie wszystkie czujniki mo¿na wykalibrowaæ. Je¿eli wybierzesz
czujnik, którego nie mo¿na wykalibrowaæ, program DataMate nie wyœwietli
odpowiedniego ekranu.

1: OK Zapamiêtanie zmian i powrót do ekranu ustawieñ.

2: CALIBRATE NOW Pozwala na wybór metody kalibracji dwupunktowej.

3: MANUAL ENTRY Pozwala wpisaæ znane wartoœci kalibracyjne.

Experiment Menu
{Menu doœwiadczenia (opcja 4 SAVE/LOAD na ekranie ustawieñ)}

Uwaga: Je¿eli wprowadzi³eœ ustawienia doœwiadczenia, lecz nie
zebra³eœ danych, opcja ta zapamiêtuje ustawienia. Je¿eli masz zarówno
ustawienia jak i dane, zostan¹ zapamiêtane równie¿ dane.
Zapamiêtywany jest jednak tylko bie¿¹cy przebieg zbierania danych;
poprzednie przebiegi, które mog³eœ przechowywaæ w pamiêci, nie
zostan¹ zapamiêtane.

Wyœwietlenie to dostêpne jest w wersji programu DataMate
przeznaczonego dla kalkulatorów TI-83 Plus, TI-86, TI-89, TI-92 i TI-92
Plus.

1: SAVE EXPERIMENT Zapamiêtuje doœwiadczenie w pamiêci FLASH CBL 2.

2: LOAD EXPERIMENT Ponownie ³aduje doœwiadczenie z pamiêci FLASH CBL 2.

3: DELETE EXPERIMENT Kasuje doœwiadczenie z pamiêci FLASH CBL 2.

4: DELETE ALL EXPERIMENTS Kasuje wszystkie doœwiadczenia z pamiêci FLASH CBL 2.

5: RETURN TO SETUP
SCREEN

Powrót do ekranu ustawieñ.

Graph Menu {Menu wykresów (opcja 3 na ekranie g³ównym)}

Na tym ekranie mo¿esz zaznaczyæ dane, które chcesz wykreœliæ,
wybraæ obszar wykresu do obejrzenia lub analizy, b¹dŸ zmieniæ skalê
wykresu.

W górnej czêœci ekranu wymienione s¹ wykresy, które mo¿esz
wyœwietliæ na ekranie. W dolnej czêœci ekranu pokazana jest lista
opcji menu.

1: MAIN SCREEN Powrót do ekranu g³ównego.

2: SELECT REGION Pozwala na zaznaczenie obszaru wykresu. (Dane le¿¹ce poza
zaznaczonym obszarem zostan¹ skasowane z wykresu i z list kalkulatora,
w których zosta³y zapamiêtane.)

3: RESCALE Pozwala modyfikowaæ wykres przez wybór automatycznego dopasowania,
b¹dŸ wprowadzenie wartoœci parametrów x-scale lub y-scale.

4: MORE Wyœwietla dodatkowe opcje wykresów.
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Main Screen {Ekran g³ówny}

W górnej czêœci ekranu g³ównego pokazane jest bie¿¹ce ustawienie
czujnika i tryb zbierania danych. W dolnej czêœci ekranu pokazana
jest lista opcji menu.

1: SETUP Wybierz czujniki, tryb zbierania danych, skalibruj czujniki oraz zarz¹dzaj
plikami z doœwiadczeñ.

2: START Rozpocznij zbieranie danych.

3: GRAPH Wybierz i obejrzyj wykres danych z doœwiadczenia.

4: ANALYZE Wybierz ¿¹dany typ analizy danych.

5: TOOLS Wybierz narzêdzie takie jak RETRIEVE DATA lub CHECK BATTERY.

6: QUIT WyjdŸ z programu DataMate.

Program DataMate automatycznie rozpoznaje czujnik auto-ID (z automatyczn¹ identyfikacj¹),
identyfikuje kana³, do którego czujnik zosta³ pod³¹czony, ³aduje domyœlne doœwiadczenie dla
danego czujnika oraz wyœwietla bie¿¹cy odczyt. Wyœwietlone zostaj¹ wszystkie aktywne kana³y i, w
miarê jak dodawane lub usuwane s¹ czujniki z automatyczn¹ identyfikacj¹, uaktualniane jest
wyœwietlenie ekranu g³ównego.

Czujniki bez automatycznej identyfikacji, takie jak czujniki ciœnienia i pH, nale¿y skonfigurowaæ
rêcznie. Instrukcji na temat po³¹czenia czujnika z CBL 2 szukaj na stronie 6.

Domyœln¹ opcj¹ ekranu g³ównego jest “tryb miernika”, który uaktualnia odczyty
z aktywnych czujników co kilka sekund. Aby wy³¹czyæ lub w³¹czyæ tryb miernika, naciœnij w
kalkulatorze Ã.

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

Na tym ekranie mo¿esz zmieniæ skalê wykresu.

1: AUTOSCALE Automatycznie zmienia skalê wykresu, aby dopasowaæ Twoje dane do ekranu
wyœwietlanego w kalkulatorze (ZOOM STAT).

2: X SCALE Pozwala wprowadziæ wartoœæ(-ci) skali osi x.

3: Y SCALE Pozwala wprowadziæ wartoœæ(-ci) skali osi y.

4: RETURN Powrót do menu wykresów.
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Select Channel
{Zaznacz kana³ [do wyzerowania] (opcja 3 (ZERO) na ekranie
ustawieñ)}

Na tym ekranie mo¿esz zaznaczyæ jeden lub wiêcej czujników do
wyzerowania.

Uwaga: Nie wszystkie czujniki mo¿na wyzerowaæ. Program DataMate
wyœwietla jedynie te czujniki, które mo¿na wyzerowaæ.

1: CH1 Pozwala wyzerowaæ czujnik pod³¹czony do tego kana³u.

2: CH. . . Pozwala wyzerowaæ czujnik pod³¹czony do tego kana³u.

3: ALL CHANNELS Pozwala wyzerowaæ czujniki pod³¹czone do wszystkich kana³ów.

Select Mode {Wybierz tryb (z ekranu ustawieñ)}

Domyœlnym trybem zbierania danych przez CBL 2 jest tryb wykresu
czasowego. Aby zmieniæ tryb, wykonaj kroki opisane na stronie 8, w
rozdziale „Wybierz tryb zbierania danych”.

1: LOG DATA ¯¹da uruchomienia procedury szybkiego ustawiania (Quick Set-Up).

2: TIME GRAPH Pozwala ustawiæ odstêp czasowy miêdzy pomiarami oraz liczbê pomiarów.
Jest to tryb domyœlny.

3: EVENTS WITH
ENTRY

(Zdarzenia z wprowadzaniem danych) Za ka¿dym naciœniêciem Í zbiera
dane dla jednego punktu pomiarowego; nastêpnie ¿¹da skorelowania tych
danych z wartoœci¹ liczbow¹. Opcjê tê wykorzystuje siê do takich
doœwiadczeñ, jak miareczkowania i prawo Boyle'a.

4: SINGLE POINT (Pojedynczy punkt) Przez dziesiêæ sekund zbiera dane co jedn¹ sekundê dla
jednego punktu pomiarowego i wyœwietla uœrednion¹ wartoœæ dla tego punktu.

5: SELECTED
EVENTS

(Wybrane zdarzenia) Za ka¿dym naciœniêciem w kalkulatorze Í zbiera
dane dla jednego punktu pomiarowego.

6: RETURN TO
SETUP
SCREEN

Powrót do ekranu ustawieñ.
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Select Sensor {Wybierz czujnik (z ekranu ustawiania)}

Gdy w³¹czysz czujnik bez automatycznej identyfikacji do kana³ów 1-3
i zaznaczysz jeden z tych kana³ów na ekranie ustawieñ, program
DataMate wyœwietli listê czujników analogowych do wyboru.
Przedstawiona zawartoœæ ekranu jest pierwsz¹ z kilku.

1-
6:

. . . Informuje CBL 2, ¿e dany czujnik jest przy³¹czony do wybranego kana³u.

7: MORE Wyœwietla kolejny ekran listy czujników.

8: RETURN TO
SETUP SCREEN

Powrót do ekranu ustawieñ bez wybierania czujnika.

Gdy pod³¹czysz czujnik bez automatycznej identyfikacji do kana³u
cyfrowego i zaznaczysz ten kana³ na ekranie ustawieñ, program
DataMate wyœwietli listê czujników ruchu do wyboru.

Uwaga: Aby uruchomiæ czujniki ruchu obrotowego, radiometr uczniowski
oraz "fotobramkê", wymagane s¹ dodatkowe programy.

1: MOTION(M) Informuje CBL 2, ¿e czujnik pod³¹czony do danego kana³u mierzy dane w
metrach.

2: MOTION(FT) Informuje CBL 2, ¿e czujnik pod³¹czony do danego kana³u mierzy dane w
stopach.

3: NONE Powrót do ekranu ustawieñ bez wybierania czujnika.

Setup {Ustawienia (opcja 1 na ekranie g³ównym)}

Na tym ekranie mo¿esz zmodyfikowaæ bie¿¹ce ustawienia
doœwiadczenia, w³¹cznie ze zmian¹ czujników, trybu zbierania
danych, kalibracj¹ czujnika, ustawieniem czujnika na wskazanie
zerowe oraz zapamiêtywaniem i ³adowaniem plików z doœwiadczeñ.

W górnej czêœci ekranu pokazane s¹ nazwy czujników pod³¹czonych
do kana³ów CBL 2, jak równie¿ bie¿¹ce ustawienia trybu. W dolnej
czêœci ekranu pokazana jest lista opcji menu.

1: OK Powrót do ekranu g³ównego.

2: CALIBRATE Pozwala skalibrowaæ czujnik.

3: ZERO Ustawia bie¿¹cy odczyt czujnika na zero.

4: SAVE/LOAD* Wyœwietla menu doœwiadczenia tak, abyœ móg³ w pamiêci FLASH CBL 2
zapamiêtaæ, ponownie za³adowaæ lub skasowaæ pliki z doœwiadczenia.

* Opcja SAVE/LOAD jest dostêpna jedynie w wersjach programu DataMate dla kalkulatorów 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 ustawieñ)}

W górnej czêœci ekranu pokazane s¹ trzy pola: Time Interval (czas
miêdzy pomiarami w sekundach), Number of Samples (Liczba
Próbek) oraz Experiment Length (D³ugoœæ doœwiadczenia w
sekundach). W dolnej czêœci ekranu pokazana jest lista opcji menu.

1: OK Powrót do ekranu wyboru trybów.

2: CHANGE TIME
SETTINGS

Pozwala zmieniæ ustawienia przedzia³u czasowego i liczby próbek.

3: ADVANCED Pozwala zmieniæ ustawienia wykresu i poziomów wyzwalania.

Tools {Narzêdzia (opcja 5 na ekranie g³ównym)}

Opcje w menu narzêdzi pozwalaj¹ Ci wykonywaæ ró¿ne funkcje,
³¹cznie z zapamiêtywaniem przebiegów zbierania danych,
wczytywaniem danych z CBL 2 do kalkulatora oraz sprawdzaniem
stanu na³adowania baterii.

1: STORE LATEST RUN Program DataMate umieszcza dane z pierwszego przebiegu
w liœcie 2 (L2) kalkulatora. Gdy zapamiêtasz ostatni przebieg opcj¹
STORE LATEST RUN, dane te, zebrane w liœcie 2, zostaj¹
przesuniête do listy 3 kalkulatora tak, ¿e w liœcie 2 bêd¹ mog³y byæ
gromadzone nowe dane. Mo¿esz przechowywaæ maksymalnie dwa
przebiegi, co pozwala na porównywanie danych z trzech przebiegów.

Opcja ta nie mo¿e byæ u¿ywana dla wiêcej ni¿ jednego czujnika, ani
te¿ z czujnikiem ruchu.

2: RETRIEVE DATA Wczytuje do kalkulatora wszystkie dane znajduj¹ce siê w pamiêci
operacyjnej CBL 2. Mog¹ to byæ dane zebrane z wykorzystaniem
funkcji QUICK START CBL 2, b¹dŸ dane z Twojego ostatniego
doœwiadczenia wykorzystuj¹cego program DataMate.

3: CHECK BATTERY Sprawdza stan na³adowania baterii CBL 2.

4: RETURN TO MAIN
SCREEN

Powrót do ekranu g³ównego.
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D o œ w i a d c z e n i e  N r  1  – P o ³ ¹ c z  j e !

Pojêcia matematyczne

♦ Zbieranie danych
♦ Wykresy statystyczne
♦ Modelowanie matematyczne
♦ Mno¿enie jako wielokrotne dodawanie
♦ Wykorzystanie modelu do ustalenia

wzoru

Pojêcia naukowe

♦ Zbieranie i analiza danych
♦ Pomiar energii elektrycznej
♦ Baterie po³¹czone szeregowo; obwód

szeregowy

Materia³y

♦ CBL 2™
♦ Kalkulator graficzny TI
♦ Kabel po³¹czeniowy, o d³ugoœci 15 cm (lub innej))
♦ Czujnik napiêcia TI
♦ 5 jednakowych baterii 1,5 V (np. AA (R6) lub AAA)
♦ Linijka z rowkiem lub inny element do utrzymania baterii na miejscu

Wprowadzenie

Codziennie ludzie wykorzystuj¹ jedn¹ lub wiêcej baterii, gdy u¿ywaj¹ latarki, kalkulatora, CBL 2,
b¹dŸ innych urz¹dzeñ bateryjnych. Czy wk³ada³eœ kiedykolwiek baterie do latarki lub swojego
CBL 2? Jaka moc jest pobierana przez te urz¹dzenia z tych baterii?

Przyjrzyj sie zewnêtrznej os³onie baterii. Zobaczysz na jej koñcach biegun dodatni (+) oraz
ujemny (−). Zauwa¿ysz te¿ jej rozmiar, np. AAA, oraz napiêcie, np 1,5 V.

Gdy przyjrzysz siê bateriom w latarkach, to zauwa¿ysz, ¿e s¹ ustawione w kolumnie lub
w szeregu. Baterie w latarce s¹ tak ustawione, aby biegun dodatni (+) dotyka³ ujemnego (−).
Przyjrzyj siê u³o¿eniu baterii w CBL 2. Zauwa¿ysz, ¿e chocia¿ nie s¹ one w szeregu, bieguny ich
s¹ u³o¿one naprzemiennie oraz, ¿e jest kawa³ek metalu ³¹cz¹cy bieguny dodatnie (+) z ujemnymi
(−). Baterie te s¹ po³¹czone szeregowo lub w uk³adzie szeregowym (patrz rysunek na nastêpnej
stronie). Baterie zasilaj¹ uk³ady elektroniczne pr¹dem elektrycznym, gdy zostanie stworzony
obwód. Przyjmij, ¿e obwód to droga przep³ywu pr¹du od bieguna dodatniego do uk³adu
elektronicznego (obci¹¿enie) i z powrotem do bieguna ujemnego.

Doœwiadczenie pomo¿e Ci ustaliæ, jaka wartoœæ napiêcia w [V] jest podawana do zasilanych
urz¹dzeñ przez baterie po³¹czone szeregowo.
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Baterie po³¹czone szeregowo

Przygotowanie doœwiadczenia

W pierwszej kolejnoœci u¿yjesz CBL 2 oraz kalkulatora do zmierzenia napiêcia na ka¿dej z piêciu
baterii. Nastêpnie zmierzysz napiêcie na jednej baterii, dwóch bateriach po³¹czonych szeregowo,
nastêpnie trzech i tak dalej. Zaleca siê prace w grupie. Nale¿y równoczeœnie wykonywaæ trzy
zadania:

♦ Dokonywaæ pomiarów za pomoca koñcówek napiêciowych.

♦ Obs³ugiwaæ kalkulator i CBL 2.

♦ Ustawianie baterii.

U¿yj piêciu baterii tego samego rozmiaru i o tym samym napiêciu. Najlepiej, jeœli bêd¹ to nowe
baterie lub takie, które pochodz¹ z tego samego urz¹dzenia.

Baterie mo¿na zamocowaæ w specjalnym uchwycie bateryjnym, ustawiaæ za pomoc¹ linijki z
rowkiem lub w rowku pomiêdzy p³ytkami na stole lub pod³odze.

Baterie powinny byæ tak ustawione, aby biegun dodatni (+) styka³ sie z ujemnym (−).

Zbieranie danych

1. Przy³¹cz przyrz¹d CBL 2 do kalkulatora wykorzystuj¹c kabel po³¹czeniowy. Pod³¹cz czujnik
napiêcia do kana³u 1 [CH 1] CBL 2.

2. Uruchom na kalkulatorze program DataMate lub aplikacjê.
Program DataMate zidentyfikuje czujnik napiêcia
i zainicjuje typowy eksperyment. Ekran g³ówny DataMate jest
pokazany po prawej.

(Jeœli ustawienie MODE jest inne od pokazanego, naciœnij ‘,
aby zresetowaæ program.)

3. Umieœæ jedn¹ bateriê w uchwycie lub na linijce. Przy³ó¿ i przytrzymaj odpowiednie koñcówki
napiêciowe do odpowiednich biegunów, czerwon¹ do (+) zaœ czarn¹ do (−). Utworzy³eœ
szeregowy obwód z CBL 2.

4. Odczytaj i zapisz w Sprawozdaniu wartoœæ napiêcia zmierzonego na ka¿dej z piêciu baterii,
pytanie1. (Wartoœæ napiêcia jest widoczna w prawym górnym rogu g³ównego ekranu
DataMate.)
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5. Nastêpnie dokonaj ustawienia CBL tak, aby wykonywaæ pomiary
w trybie EVENTS WITH ENTRY.

Na ekranie g³ównym, naciœnij À, aby wybraæ SETUP.

6. Naciœnij } lub †, aby przesun¹æ kursor do MODE
i naciœnij Í.

7. Naciœnij Â, aby wybraæ EVENTS WITH ENTRY. Oznacza to, ¿e
ka¿dorazowe naciœniêcie ENTER spowoduje zapisanie pomiaru
napiêcia.

8. Nacisnij À OK.

9. Naciœnij Á START.

10. Naciœnij Í, aby wykonaæ pomiar na pojedynczej baterii. Gdy
zobaczysz ENTER VALUE?, naciœnij À, a nastêpnie naciœnij
Í, aby wprowadziæ pierwszy pomiar.

(Za ka¿dym razem, gdy naciœniesz Í, aby zapisaæ wartoœæ
napiêcia, kalkulator wyœwietli zapytanie o iloœæ baterii; nale¿y j¹
wprowadziæ, aby by³a przypisana do odczytu.)

11. Teraz po³¹cz dwie baterie szeregowo. Ponownie przy³ó¿ i przytrzymaj odpowiednie koñcówki
napiêciowe do odpowiednich biegunów, czerwon¹ do (+) zaœ czarn¹ do
(−). Naciœnij Í, aby wykonaæ pomiar napiêcia na dwóch bateriach. Opisz to jako drugie
wprowadzenie.

12. Kontynuuj doœwiadczenie, a¿ do uzyskania piêciu pomiarów.

13. Gdy zebra³eœ ju¿ wszystkie dane, naciœnij ¿. Zobaczysz punkty pomiarowe na wykresie .
Naciœnij Í, aby powróciæ do g³ównego ekranu DataMate.
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Analiza

1. Na ekranie g³ównym DataMate, naciœnij Â GRAPH
i odpowiedz na pytania 2-6 zawarte w Sprawozdaniu
z doœwiadczenia.

Nachylenie okreœla stromoœæ linii lub szybkoœc zmian. Wartoœæ liczbowa nachylenia mo¿e
byæ ró¿nie interpretowana w zale¿noœci od u¿ytego modelu fizycznego. W naszym modelu
nachylenie ma wymiar napiêcie / bateria. Wartoœæ liczbowa w tym modelu to w przybli¿eniu
napiêcie danej baterii. Równanie czêsto u¿ywane dla tego modelu liniowego ma formê linii
prostej, a mianowicie:

Y = AX + B,

gdzie A to wspó³czynnik kierunkowy albo tangens k¹ta nachylenia, B to rzêdna punktu
przeciêcia siê z osi¹ Y (lub wartoœci¹ Y dla X=0) nazywana te¿ punktem przeciêcia osi Y.
Równanie to mo¿e byæ tak¿e napisane w postaci y=mx+b, gdzie m to tangens k¹ta
nachylenia.

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

3. Z ekranu wykresu naciœnij Í, a nastêpnie naciœnij À, aby
powróciæ do ekranu g³ównego.

4. Naciœnij ¶ ANALYZE.

5. Naciœnij Á CURVE FIT.

6. Naciœnij À LINEAR (CH1 VS ENTRY). Zapisz informacje o regresji w odpowiedzi na pytanie
8 zawarte w sprawozdaniu z doœwiadczenia.

7. Naciœnij Í, aby zobaczyæ dane na wykresie oraz dopasowaæ krzyw¹.

8. Naciœnij Í, nastêpnie À RETURN TO MAIN SCREEN, a nastêpnie ¸ QUIT, aby wyjœæ
z DataMate.

9. Odpowiedz na pytania 9 i 10 zawarte w sprawozdaniu z doœwiadczenia.
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Dalsze badania

SprawdŸ, czy tangens kata nachylenia równania regresji liniowej jest równy œredniemu napiêciu
u¿ytych baterii.

Zaobserwuj, jak napiêcie piêciu szeregowo po³¹czonych baterii maleje z up³ywem czasu,
pos³uguj¹c siê trybem TIME GRAPH przez okres kilku godzin. Nale¿y zapewniæ w³aœciwy styk
pomiêdzy koñcówkami napiêciowymi a biegunami baterii przez ca³y czas trwania doœwiadczenia.

Zbadaj obwód po³¹czony równolegle i zmierz napiêcie ca³kowite baterii po³¹czonych równolegle.
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Sprawozdanie z doœwiadczenia

1. Zapisz wartoœci napiêcia ka¿dej z piêciu baterii w poni¿szej tabeli

Bateria 1 2 3 4 5

Napiêcie

2. Narysuj poni¿ej wykres danych zebranych z pomiaru szeregowego po³¹czenia jednej baterii,
nastêpnie dwóch, trzech itd. Opisz odpowiednio osie wykresu.

3. Po po³¹czeniu punktów na wykresie, opisz jego ogólny kszta³t.

                                                                                                                                               

4. Naciskaj klawisze przemieszczenia, aby przeœledziæ wykres w miejscach uzyskanych danych
i zapisz odczytane napiêcia w poni¿szej tabeli:

Iloœæ baterii

X

Napiêcie

Y

1

2

3

4

5

5. Jakie s¹ Twoje spostrze¿enia odnoœnie pomiarów napiêcia?
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6. Czy mo¿esz przewidzieæ, jakie napiêcie bêdzie mia³ uk³ad szeregowy z³o¿ony z szeœciu
baterii, _______________ z 10? ____________ z 20? ______________
z X? ______________

7. Jeœli X= iloœci baterii, zaœ Y= napiêcie, wykorzystaj uzyskane dane do napisania równania
okreœlaj¹cego zale¿noœæ napiêcia od iloœci baterii.

                                                                                                                                               

Do równania wprowadŸ A= _____ B= _____ gdy Y=AX+B.

8. Zapisz wartoœci podane przez kalkulator gdy wykonywa³eœ Curve Fit (dopasowanie krzywej.

A= _____________ B= _____________ Y= _____________

9. W równaniu liniowym Y=AX+B, A nazywane jest               , zaœ B nazywa siê                      .
Czy wartoœci A i B podane na kalkulatorze s¹ takie same, jak te uzyskane przez Ciebie?
Opisz porównanie.

                                                                                                                                               

                                                                                                                                               

10. Podsumuj Twoje doœwiadczenie. Opisz ca³kowite napiêcie, jakie uzyska pod³¹czone
urz¹dzenie, gdy kilka baterii zostanie po³¹czonych szeregowo.
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Informacje dla nauczyciela

Teoria

Przyroda i matematyka:

Gdy baterie s¹ po³¹czone szeregowo, to ca³kowite napiêcie zestawu stanowi sumê napiêæ ka¿dej
z baterii. Proszê zauwa¿yæ ¿e ca³kowite napiêcie jest obliczane przez dodawanie sta³ej wielkoœci,
np 1,4 V. Po uzyskaniu danych doœwiadczalnych, uczniowie winni zauwa¿yæ, rozumuj¹c
dedukcyjnie, ¿e szereg napiêæ mo¿na uzyskaæ za pomoc¹ zale¿noœci 1.4X, gdzie X oznacza
iloœc baterii. Daje to prosty model liniowy dotycz¹cy zale¿noœci napiêcia od iloœci baterii.

Jeœli napiêcia baterii wynosi³y oko³o 1,4 V, to równanie liniowe powinno mieæ postaæ Y=1.4X + 0
gdzie Y stanowi napiêcie uk³adu baterii, zaœ X to ich iloœæ. Nachylenie lub szybkoœæ zmiany
wynosi 1,4 V na bateriê. Punkt przeciêcia przechodzi przez pocz¹tek uk³adu (0,0), nie ma baterii,
nie ma napiêcia. Uczniowie powinni napisaæ równanie stosuj¹c nazwy zmiennych odpowiednich
do zagadnienia.

Uczniowie winni dokonaæ porównania wzoru jaki uzyskali w toku rozumowania z postaci¹ regresji
liniowej oraz lini¹ dopasowan¹ uzyskan¹ w opcji Curve Fit (dopasowanie krzywej). Podkreœl fakt,
¿e zbudowali model dla tego prostego problemu dziêki ich w³asnym umiejêtnoœciom
rozumowania.

Przedyskutuj z uczniami to, ¿e mogli zastosowaæ zmienne (B,V) zamiast (X,Y), aby opisaæ
model. Oznaczenia literowe B i V lepiej opisuj¹ fizyczne zagadnienie. Zwróæ uwagê, ¿e przyjêcie
oznaczenia B dla rzêdnej punktu przeciêcia siê z osi¹ Y mo¿e byæ w tym przypadku myl¹ce.
Przedyskutuj to. Spytaj równie¿ uczniów, jak równanie liniowe Y=AX+B, przyjête do opisu tego
doœwiadczenia, ma siê do równania y=mx+b, stosowanego na lekcjach matematyki. Wska¿, ¿e
A=nachylenie=m.

Uwaga: Jeœli baterie s¹ ca³kiem nowe, to zmierzona wartoœæ napiêcia mo¿e przekroczyæ 1,4 V.

Odpowiedzi
1. Odpowiedzi bêd¹ siê ró¿niæ.

2. Przyk³adowy wykres:
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3. Wykres powinien byæ lini¹ prost¹, jeœli wszystkie baterie mia³y zbli¿one napiêcia.

4. Przyk³ad: Wszystkie baterie maj¹ po 1,4 V.

Iloœæ baterii

X

Napiêcie

Y

1 1.4

2 3.0

3 4.4

4 5.8

5 7.2

5. Gdy dodajesz jedna bateriê do po³¹czenia szeregowego, napiêcie ca³kowite wzrasta o ok.
1,4 V.

6. 8.6, 14, 28, 1.4X

7. Y= 1.4X, A=1.4, B=0

8. Obejrzyj przyk³adowe ekrany. Rezultaty bêd¹ zale¿eæ od napiêæ poszczególnych baterii.

9. A = nachylenie, B = rzêdna przeciêcia z osi¹ Y. Jeœli poszczególne baterie ró¿ni¹ siê
niewiele napiêciem pomiêdzy sob¹, wartoœæ wyliczonego tangensa nachylenia prostej bêdzie
równa œredniemu napiêciu. Odpowiedzi bêd¹ siê ró¿niæ.

10. Dopilnuj stosowania prawid³owej terminologii: tangens k¹ta nachylenia, rzêdna punktu
przeciêcia, biegun, Volt i szeregowy.



40 URUCHOMIENIE I PRACA Z CBL 2 © 2000 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED

Dalsze badania

SprawdŸ, czy tangens kata nachylenia z równania regresji liniowej jest równy œredniemu napiêciu
u¿ytych baterii.

Zaobserwuj jak napiêcie piêciu szeregowo po³¹czonych baterii maleje z up³ywem czasu,
pos³uguj¹c siê trybem TIME GRAPH przez okres kilku godzin. Nale¿y zapewniæ w³aœciwy styk
pomiêdzy koñcówkami napiêciowymi a biegunami baterii przez ca³y czas trwania doœwiadczenia.

Zbadaj obwód po³¹czony równolegle i zmierz napiêcie baterii po³¹czonych równolegle.

Literatura
Data Collection Activities for the Middle Grades with the TI-73, CBL, and CBR: Johnston and
Young; TI Explorations™ Book.



© 2000 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED URUCHOMIENIE I PRACA Z CBL 2 41

D o œ w i a d c z e n i e  N r  2  – Œ w i a t ³ o  z  o d d a l i

Pojêcia matematyczne

♦ Graficzna reprezentacja danych
♦ Porównywanie przewidywañ

teoretycznych z danymi
eksperymentalnymi

♦ Odwrotne zale¿noœci kwadratowe
♦ �ród³a b³êdów i ich wp³yw na wyniki

Pojêcia naukowe

♦ Zbieranie i analiza danych
♦ Pomiar natê¿enia œwiat³a i odleg³oœci

Materia³y

♦ CBL 2™
♦ Kalkulator graficzny TI
♦ Kabel po³¹czeniowy, o d³ugoœci 15 cm (lub innej)
♦ Czujnik natê¿enia œwiat³a TI
♦ 60-watowa ¿arówka z oprawk¹
♦ Linijka lub taœma miernicza

Wprowadzenie

Prawdopodobnie zauwa¿y³eœ, ¿e natê¿enie œwiat³a pochodz¹cego z ¿arówki spada, gdy oddalasz
siê od niej. Teoretycznie, zale¿noœæ natê¿enia œwiat³a I od odleg³oœci
d od ¿ród³a œwiat³a okreœlona jest nastêpuj¹c¹ funkcj¹:

2d

A
I = ,

gdzie wartoœæ sta³ej A zale¿y od ¿arówki. W tym doœwiadczeniu porównasz przewidywania
teoretyczne z rzeczywistymi pomiarami.

Aby dokonaæ pomiarów natê¿enia œwiat³a, bêdziesz potrzebowa³ czujnika natê¿enia œwiat³a TI
(dostarczanego wraz z przyrz¹dem CBL 2). W celu zmierzenia odleg³oœci mo¿esz u¿yæ taœmy
mierniczej lub przymiaru metrowego.

Przygotowanie doœwiadczenia

Bêdziesz potrzebowa³ stosunkowo ciemnego pokoju. W jednym koñcu pokoju umieœæ
nieos³oniêt¹ ¿arówkê, za któr¹ powinno znajdowaæ siê ciemne t³o. Mierzyæ bêdziesz natê¿enie
œwiat³a pochodz¹cego z tej ¿arówki w ró¿nych odleg³oœciach od niej.
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Zbieranie danych

1. Pod³¹cz przyrz¹d CBL 2 do kalkulatora wykorzystuj¹c kabel po³¹czeniowy. Pod³¹cz czujnik
natê¿enia œwiat³a do portu CH1 przyrz¹du CBL 2.

2. Uruchom na kalkulatorze program DataMate lub aplikacjê.
Program DataMate zidentyfikuje czujnik natê¿enia œwiat³a
i zainicjuje typowy eksperyment. Wyœwietlony zostanie ekran
g³ówny.

3. Na ekranie g³ównym, naciœnij À SETUP.

4. Wykorzystaj } lub † , aby przesun¹æ kursor do opcji MODE i
naciœnij Í. Pojawi siê wtedy ekran Select Mode.

5. Naciœnij Â, aby wybraæ EVENTS WITH ENTRY. Ponownie
zostanie wtedy wyœwietlony ekran Setup.

6. Naciœnij À, aby wybraæ OK i powróciæ do ekranu g³ównego.

7. Naciœnij Á START. Zobaczysz wtedy ekran podobny do
znajduj¹cego siê po prawej stronie. Zauwa¿, ¿e odczyty zmieniaj¹
siê, gdy poruszasz sond¹.

Jesteœ teraz gotowy do wykonania serii pomiarów natê¿enia
œwiat³a za pomoc¹ sondy skierowanej wprost na ¿arówkê,
umieszczanej w ró¿nych odleg³oœciach od Ÿród³a œwiat³a. Dobrymi
odleg³oœciami, w których mo¿na wykonywaæ pomiary s¹
zazwyczaj 0,5, 1, 1,5, 2, 2,5 oraz 3 metry.

8. Ustaw sondê w celu wykonania pierwszego pomiaru,
a nastêpnie naciœnij Í, aby zapisaæ pierwszy pomiar.
Zobaczysz wtedy ekran podobny do tego, który znajduje siê po
prawej stronie.
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9. WprowadŸ odleg³oœæ dziel¹c¹ zakoñczenie sondy od ¿arówki.

10. Powtórz powy¿sz¹ procedurê, aby otrzymaæ seriê wyników pomiarów natê¿enia œwiat³a w
ró¿nych odleg³oœciach. Powinno wystarczyæ od szeœciu do oœmiu pomiarów. Po wykonaniu
wszystkich pomiarów, naciœnij ¿, aby zakoñczyæ fazê zbierania danych.

Na poni¿szym ekranie widaæ wyniki typowego przebiegu doœwiadczenia.

Analiza

Odpowiedz na pytania zawarte w sprawozdaniu z doœwiadczenia.

Eksperyment ten ma na celu zbadanie prostej zale¿noœci, jednak wystêpuje tu wiele
potencjalnych Ÿróde³ b³êdów doœwiadczalnych. Spróbujesz zidentyfikowaæ maksymaln¹ iloœæ
potencjalnych Ÿróde³ b³êdów, zminimalizowaæ lub skompensowaæ te b³êdy.
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Dalsze badania

Jednym ze sposobów ustalenia skutków b³êdów pomiarowych jest wykorzystanie przewidywañ
teoretycznych. Za³ó¿my, ¿e funkcja postaci

2d

A
I =

prawid³owo przedstawia zale¿noœæ pomiêdzy natê¿eniem œwiat³a a odleg³oœci¹. Co mówi nam ta
funkcja o zale¿noœci pomiêdzy natê¿eniem œwiat³a zmierzonym w odleg³oœci 0,5 metra i 1 metra?
Co siê stanie, je¿eli pomiar wykonywany w odleg³oœci 0.5 metra, faktycznie zosta³ wykonany w
odleg³oœci 45 cm, natomiast pomiar wykonywany w odleg³oœci 1 metra faktycznie zosta³
wykonany w odleg³oœci 1,05 metra?

Je¿eli zrobi³eœ wszystko, co tylko mog³eœ, aby zminimalizowaæ wszelkie Ÿród³a b³êdów, to które z
nich jeszcze pozosta³y? Na przyk³ad, nigdy nie mo¿esz zmierzyæ dok³adnie odleg³oœci. Jak
dok³adne s¹ Twoje pomiary odleg³oœci? Jaki wp³yw mog¹ mieæ pozosta³e b³êdy na Twoje dane
pomiarowe?
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Sprawozdanie z doœwiadczenia

1. Je¿eli po³¹czy³eœ punkty na wykresie, opisz ogólny kszta³t wykresu.

                                                                                                                                               

2. U¿ywaj¹c | i ~ odczytaj wyniki pomiarów z wykresu i zanotuj je w poni¿szej tabeli:

Odleg³oœæ Natê¿enie œwiat³a

3. Teoretyczna zale¿noœæ pomiêdzy natê¿eniem œwiat³a a odleg³oœci¹ okreœlona jest funkcj¹
postaci

2d

A
I = ,

gdzie I jest natê¿eniem œwiat³a, d jest odleg³oœci¹ dziel¹c¹ zakoñczenie sondy od ¿arówki.
Je¿eli zale¿noœæ ta jest prawid³owa, jakiej spodziewasz siê proporcji pomiêdzy pomiarami
natê¿enia œwiat³a wykonanymi w odleg³oœci 0.5 metra
i 1 metra?

                                                                                                                                               

Jakiej spodziewasz siê proporcji pomiêdzy pomiarami natê¿enia œwiat³a wykonanymi w
odleg³oœci 1 metra i 2 metrów?

                                                                                                                                               

Jakiej spodziewasz siê proporcji pomiêdzy pomiarami natê¿enia œwiat³a wykonanymi w
odleg³oœci 1.5 metra i 3 metrów?

                                                                                                                                               

4. Porównaj proporcje danych faktycznych z Twoimi przewidywaniami.
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5. Prawdopodobnie wystêpuj¹ ró¿nice pomiêdzy przewidywaniami a danymi faktycznymi.
Zdarza siê to czêsto. Dzieje siê tak za spraw¹ dwóch g³ównych przyczyn. Albo b³êdy
wystêpuj¹ w danych albo w teorii. W tym doœwiadczeniu badamy Ÿród³a b³êdów
wystêpuj¹cych podczas jego przeprowadzania. Wypisz kilka mo¿liwych Ÿróde³ tych b³êdów.

                                                                                                                                               

                                                                                                                                               

6. Jednym z mo¿liwych ¿róde³ b³êdu w doœwiadczeniu jest pomiar odleg³oœci pomiêdzy
zakoñczeniem sondy a ¿arówk¹. Wykonaj kilka ró¿nych pomiarów, próbuj¹c ustawiæ
zakoñczenie sondy w odleg³oœci dok³adnie 1 metra od ¿arówki. Opisz zmiany w odczytach
natê¿enia œwiat³a.

                                                                                                                                               

                                                                                                                                               

7. Istnieje wiele sposobów zminimalizowania wp³ywu tego Ÿród³a b³êdów. Opisz kilka
mo¿liwoœci.

                                                                                                                                               

                                                                                                                                               

8. Mo¿esz zbadaæ wp³yw b³êdów wystêpuj¹cych w pomiarach odleg³oœci pomiêdzy
zakoñczeniem sondy a ¿arówk¹, rozmyœlnie dokonuj¹c b³êdnych pomiarów. Jaki bêdzie
rezultat b³êdu 5 cm, gdy przypuszczalna odleg³oœæ wynosi 0.5 metra?

                                                                                                                                               

9. Jaki bêdzie rezultat b³êdu 5 cm, gdy przypuszczalna odleg³oœæ wynosi 1 metr?

                                                                                                                                               

10. Innym Ÿród³em b³êdu jest wystêpowanie w pokoju œwiat³a pochodz¹cego z innego Ÿród³a.
Skutki tego typu b³êdów mo¿esz zbadaæ poprzez rozmyœlne wprowadzenie dodatkowego
Ÿród³a œwiat³a i porównanie pomiarów wykonanych przy w³¹czonym dodatkowym Ÿródle
œwiat³a z pomiarami wykonanymi przy braku dodatkowego Ÿród³a œwiat³a. Co
zaobserwowa³eœ?

                                                                                                                                               

11. Jak mo¿esz skorygowaæ b³êdy wynikaj¹ce z wystêpowania w pokoju dodatkowego Ÿród³a
œwiat³a?

                                                                                                                                               

Powtórz doœwiadczenie robi¹c wszystko, co tylko mo¿esz, aby zminimalizowaæ b³êdy pomiarowe.
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Informacje dla nauczyciela

Teoria
Zale¿noœæ pomiêdzy natê¿eniem œwiat³a a odleg³oœci¹ mo¿e byæ opisana funkcj¹ postaci:

2d

A
I =

Wystêpuje jednak tak wiele potencjalnych Ÿróde³ b³êdów, ¿e uczniowie prawdopodobnie
zaobserwuj¹ rozbie¿noœci pomiêdzy przewidywaniami teoretycznymi a danymi doœwiadczalnymi.
Istotne jest, aby uczniowie zdawali sobie sprawê
z tego, ¿e nie wszystkie tego typu rozbie¿noœci mog¹ zostaæ pominiête jako “b³¹d
doœwiadczenia”. Doœwiadczenie niniejsze zwraca uwagê na ten fakt poprzez próbê
zidentyfikowania i skompensowania wp³ywu wystêpuj¹cych b³êdów.

G³ówne Ÿród³a b³êdów, które Twoi uczniowie powinni zidentyfikowaæ s¹ nastêpuj¹ce:

♦ B³êdy pomiaru odleg³oœci.

♦ Dodatkowe Ÿród³o œwiat³a wystêpuj¹ce w pokoju.

♦ Nieprawid³owe nakierowanie sondy na Ÿród³o œwiat³a.

♦ Sonda mo¿e nie byæ wyzerowana – oznacza to, ¿e przy braku œwiat³a sonda mo¿e podawaæ
niezerowe wartoœci natê¿enia œwiat³a.

Jednym ze sposobów wyra¿enia w sposób zrozumia³y dla uczniów idei, ¿e nie wszystkie
rozbie¿noœci mog¹ zostaæ pominiête jako “b³¹d doœwiadczalny”, jest polecenie uczniom
wykonania pomiarów natê¿enia œwiat³a pochodz¹cego z lampy fluorescencyjnej. Poniewa¿ lampy
fluorescencyjne migaj¹, pomiary te bêd¹ siê wahaæ.

Odpowiedzi
Przyk³adowe dane z przyk³adowymi odpowiedziami:

1. Lewa po³owa “U”. (Natê¿enie gwa³townie spada, gdy odleg³oœæ siê zwiêksza.)

2. 

Odleg³oœæ Natê¿enie œwiat³a

0.5 .228

1 .070

1.5 .034

2 .026

2.5 .020

3 .014

3.5 .013
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3. Natê¿enie œwiat³a zmierzone w odleg³oœci 0.5 metra powinno byæ 4 razy wiêksze od
natê¿enia zmierzonego w odleg³oœci 1 metra.

Natê¿enie œwiat³a zmierzone w odleg³oœci 1 metra powinno byæ 4 razy wiêksze od natê¿enia
zmierzonego w odleg³oœci 2 metrów.

Natê¿enie œwiat³a zmierzone w odleg³oœci 1.5 metra powinno byæ 4 razy wiêksze od
natê¿enia zmierzonego w odleg³oœci 3 metrów.

4. Wystêpuje du¿a rozbie¿noœæ. Na przyk³ad, faktyczny pomiar natê¿enia œwiat³a wykonany w
odleg³oœci 2 metrów jest tylko 3.06 razy wiêkszy od faktycznego pomiaru natê¿enia œwiat³a
wykonanego w odleg³oœci 4 metrów.

5. dodatkowe Ÿród³o œwiat³a w pokoju, b³êdy w pomiarach odleg³oœci, sonda nie jest
wyzerowana, sonda mo¿e nie byæ skierowana bezpoœrednio na ¿arówkê

6. zale¿nie od wyników

7. Utnij kawa³ki sznurka o dok³adnie okreœlonych d³ugoœciach i przytrzymaj w miejscu sondê
trzymaj¹c jeden koniec sznurka pod zakoñczeniem sondy, natomiast drugi koniec w
ustalonej pozycji w pobli¿u ¿arówki. Uwa¿aj, aby nie poparzyæ siê
o ¿arówkê.

8. w przybli¿eniu 4% b³¹d

9. w przybli¿eniu 1% b³¹d

10. Dodatkowe Ÿród³o œwiat³a wprowadza b³¹d. Na przyk³ad, jeden z odczytów mo¿e zostaæ
podwy¿szony o 0.15

11. Wykonaj po dwa pomiary dla ka¿dej odleg³oœci od ¿arówki— jeden przy w³¹czonej ¿arówce,
drugi przy wy³¹czonej. Ró¿nica pomiêdzy tymi dwoma odczytami jest natê¿eniem œwiat³a
pochodz¹cego z ¿arówki.
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D o œ w i a d c z e n i e  3
 – P o j e d y n e k  c z u j n i k ó w :

k t ó r a  t e m p e r a t u r a  j e s t  k t ó r a ?

Pojêcia matematyczne

♦ Równanie liniowe opisuj¹ce rzeczywiste
zale¿noœci

♦ Zbieranie i analiza danych
pomiarowych temperatury

♦ Tworzenie i interpretacja wykresów

Pojêcia naukowe

♦ Pomiar i konwersje
♦ Zbieranie danych
♦ Nauki fizyczne – temperatura

Materia³y

♦ CBL 2™
♦ Kalkulator graficzny TI
♦ Kabel po³¹czeniowy o d³ugoœci 15 cm (lub innej)
♦ 2 czujniki temperatury
♦ kubek letniej wody
♦ kubek lodu
♦ taœma lub skrêtka plastikowa

Wprowadzenie

Doœwiadczenie niniejsze rozpoczniesz od dodawania kostek lodu do szklanki zawieraj¹cej letni¹
wodê, tak by sch³odziæ wodê do niskiej temperatury. Wykorzystane zostan¹ dwa czujniki
temperatury w celu wykonania pomiarów w stopniach Celsjusza
i Fahrenheita. Na podstawie zebranych danych, zbadasz wzór konwersji skali Celsjusza na skalê
Fahrenheita, który jest równaniem liniowym postaci Y=AX+B.

Przygotowanie doœwiadczenia

Przygotuj jeden kubek letniej wody i jeden kubek z lodem. Dwa czujniki temperatury powinny
zostaæ z³¹czone ze sob¹, z wykorzystaniem taœmy lub skrêtki plastikowej do zwi¹zywania w
odleg³oœci oko³o 5 cm od ich koñcówek. Czujniki zostan¹ umieszczone w kubku zawieraj¹cym
letni¹ wodê. Poniewa¿ do kubka z letni¹ wod¹ bêdzie dodawany lód, upewnij siê czy
pozostawi³eœ w nim wystarczaj¹c¹ iloœæ wolnego miejsca. Obydwa czujniki bêdziesz musia³
umieœciæ blisko siebie, tak aby mierzy³y temperaturê w tej samej czêœci cieczy.
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Zbieranie danych

1. Pod³¹cz przyrz¹d CBL 2 do kalkulatora graficznego wykorzystuj¹c kabel po³¹czeniowy.

2. Pod³¹cz jeden z czujników temperatury do Kana³u 1 [CH 1], a drugi do Kana³u 2 [CH 2]
przyrz¹du CBL 2.

3. Umieœæ obydwa czujniki w letniej wodzie.

4. Uruchom na kalkulatorze program DataMate lub aplikacjê.
Przyrz¹d CBL 2 automatycznie zidentyfikuje czujniki temperatury
(elastyczny czujnik temperatury TI lub czujnik temperatury
wykonany ze stali nierdzewnej), pod³¹czone do Kana³u 1 i 2 oraz
zainicjuje typowy eksperyment.

5. Na ekranie g³ównym programu DataMate naciœnij À SETUP.

6. Zmieñ ustawienia dla czujnika pod³¹czonego do Kana³u 2 tak, aby
pomiary podawane by³y w stopniach Fahrenheita. Naciœnij } lub
†, aby przesun¹æ kursor do opcji CH 2 i naciœnij Í.

7. Naciœnij À TEMPERATURE.

8. Naciœnij · STAINLESS TEMP (F). Spowoduje to za³adowanie
wspó³czynników kalibruj¹cych dla czujnika temperatury, aby
podawa³ on pomiary temperatury
w stopniach Fahrenheita.

9. Naciœnij †, aby przesun¹æ kursor do opcji MODE,
a nastêpnie naciœnij Í w celu wyœwietlenia listy dostêpnych
trybów.

10. Teraz musisz dokonaæ wyboru najbardziej odpowiedniego dla eksperymentu trybu zbierania
danych. W tym doœwiadczeniu chcesz wykorzystaæ tryb Selected Events. Naciœnij ·
SELECTED EVENTS.

Uwaga: W trybie tym, za ka¿dym razem, gdy naciœniesz Í podczas zbierania danych,
przyrz¹d CBL 2 zapisuje kolejny punkt danych dla ka¿dej z sond pod³¹czonych do urz¹dzenia.
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11. Po dokonaniu wyboru, pojawi siê ekran ustawieñ. Naciœnij À OK,
aby powróciæ do ekranu g³ównego programu DataMate
(pokazanego z prawej strony).

Przyrz¹d CBL 2 jest teraz przygotowany do rozpoczêcia zbierania
danych.

Zbierz dane
1. Naciœnij Á START. Pojawi siê ekran podobny do tego

pokazanego obok.

2. Postêpuj¹c zgodnie z instrukcjami umieszczonymi na ekranie naciœnij Í, aby pobraæ
pierwsze dwa punkty danych, jeden w stopniach Celsjusza, a drugi
w stopniach Fahrenheita.

 Uwaga: Twoim zadaniem jest zebranie oko³o 10 punktów danych dla ró¿nych temperatur.

3. Dodaj kilka kostek lodu do wody, zamieszaj ciecz czujnikiem temperatury i poczekaj oko³o 5
sekund. Obserwuj na ekranie kalkulatora spadaj¹c¹ temperaturê, a gdy bêdziesz gotowy
naciœnij Í, aby pobraæ kolejny punkt danych.

4. Kontynuuj ten proces dot¹d, a¿ temperatura w stopniach Celsjusza osi¹gnie punkt
zamarzania. Byæ mo¿e bêdziesz musia³ odczekaæ d³u¿ej ni¿ 10 sekund pomiêdzy pomiarami,
aby temperatura wody bardziej zbli¿y³a siê do 0 stopni Celsjusza.

5. Gdy zebra³eœ ju¿ 10 punktów pomiarowych, naciœnij ¿, aby przerwaæ proces zbierania
danych.

6. Naciœnij À MAIN SCREEN, aby przejœæ do kolejnego kroku
badañ.
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Analiza

1. Na ekranie g³ównym naciœnij Â GRAPH.

Mo¿esz ogl¹daæ trzy wykresy (jeden w danej chwili) wykorzystuj¹c
} lub †, aby przesun¹æ kursor do wykresu, który chcesz
ogl¹daæ, a nastêpnie naciskaj¹c Í.

Gdy zakoñczysz ogl¹danie wykresów, naciœnij Í, aby wyjœæ z
ekranu wykresu.

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

3. Naciœnij À MAIN SCREEN, aby kontynuowaæ.

4. Na ekranie g³ównym naciœnij ¶ ANALYZE.

5. Naciœnij Á CURVE FIT, aby znaleŸæ najlepiej dopasowan¹ liniê
dla wykresu CH2 wzglêdem CH1 (TEMP F wzglêdem TEMP C).

6. Naciœnij ¸ LINEAR (CH2 VS CH1), aby wyznaczyæ model liniowy dla tej zale¿noœci. Pojawi
siê wtedy ekran z równaniami regresji liniowej.

Odpowiedz na pytanie nr 2 zawarte w sprawozdaniu z doœwiadczenia.

7. Naciœnij Í, aby zobaczyæ wykres rozrzutu oraz wykres regresji liniowej. U¿yj |
i ~, aby odczytaæ wartoœci z wykresu regresji liniowej.

Odpowiedz na pytanie nr 3 zawarte w sprawozdaniu z doœwiadczenia.

8. Naciœnij Í, aby powróciæ do ekranu analizy (Analyze screen),
nastêpnie naciœnij À, aby przejœæ do ekranu g³ównego. Naciœnij ¸
QUIT.

Zdarzenia (liczby odpowiadaj¹ce porz¹dkowi Twoich punktów
danych), które zachowa³eœ, znajduj¹ siê w liœcie L1, temperatury
Celsjusza znajduj¹ siê w L2, natomiast temperatury Fahrenheita
znajduj¹ siê w L3, tak jak widaæ na ekranie pokazanym obok.
Dane te mo¿esz wykorzystaæ do przeprowadzenia dodatkowych
badañ.

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

Wykorzystaj listê 4 oraz wzór konwersji temperatury Celsjusza na temperaturê Fahrenheita w
celu utworzenia nowej listy zamienionych wartoœci.

W liœcie 5 oblicz wartoœæ bezwzglêdn¹ ró¿nicy pomiêdzy zmierzonymi i obliczonymi
temperaturami Fahrenheita.

W liœcie 6 oblicz procentowy b³¹d dla ka¿dego z pomiarów, dziel¹c dane z listy 5 przez dane z
listy 4 i mno¿¹c wynik przez 100.

Na ekranie pocz¹tkowym (Home screen) znajdŸ wartoœæ œredni¹ tych b³êdów procentowych.

Utwórz punktowy wykres odwrotnej zale¿noœci, gdzie list¹ Twoich wartoœci x jest lista 3 oraz list¹
wartoœci y jest lista 2. WyprowadŸ odwrotny wzór s³u¿¹cy do konwersji z temperatury
Fahrenheita na temperaturê Celsjusza. ZnajdŸ temperaturê Celsjusza, gdy temperatura
Fahrenheita wynosi 0 stopni.

Narysuj wykresy obydwu zale¿noœci na kalkulatorze graficznym i przesuwaj siê po wykresie dla
stopni Celsjusza w celu znalezienia temperatury Fahrenheita odpowiadaj¹cej temperaturze .40
stopni Celsjusza.

Inne zestawy czujników mog¹ zostaæ wykorzystane do wyznaczenia równañ konwersji danych
pochodz¹cych z pomiarów ciœnienia, natê¿enia œwiat³a lub si³y.
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Sprawozdanie z doœwiadczenia

1. Porównaj trzy wykresy CH1-TEMP (C), CH2-TEMP (F) oraz CH2 wzglêdem CH1 (TEMP (F)
wzglêdem TEMP (C)). Naszkicuj wykresy w uk³adach wspó³rzêdnych pokazanych poni¿ej.
Upewnij siê, czy opisa³eœ osie.

                                                                                                                                               

                                                                                                                                               

                                                                                                                                               

                                                                                                                                               

2. Napisz równanie regresji liniowej znalezione z wykorzystaniem kalkulatora. Jest to
przybli¿ony wzór konwersji ze stopni Celsjusza na stopnie Fahrenheita. Zidentyfikuj tangens
k¹ta nachylenia prostej oraz punkt przeciêcia z osi¹ wspó³rzêdnych y. Zaokr¹glij
wspó³czynniki A oraz B do czêœci dziesiêtnych.

Przybli¿ony wzór konwersji:                                                                                                   

Tangens k¹ta nachylenia (A) =                                                                                              

Punkt przeciêcia z osi¹ y (B) =                                                                                              

3. Przedstawimy tutaj inn¹ metodê wyznaczenia wzoru konwersji. Zapisz dwa ró¿ne punkty
danych, które wydaj¹ siê le¿eæ na linii regresji oraz nie s¹ po³o¿one bardzo blisko siebie.
Zapisz w tabeli ich wartoœci.

o
Celsjusza (X)

o
Fahrenheita (Y)

X1= Y1=

X2= Y2=

4. Wykorzystaj zanotowane w tabeli punkty z pytania 3 do wyliczenia innego tangensa k¹ta
nachylenia (A) przy u¿yciu wzoru A = (Y2 – Y1)/(X2 – X1).

A =                                                                                                                                          

5. Wykorzystaj tangens k¹ta nachylenia z pytania 4 oraz jeden punkt danych z pytania 3 w celu
wyprowadzenia kolejnego przybli¿onego wzoru konwersji. Zapisz go
w postaci Y= AX + B.

Y =                                                                                                                                          
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6. Ogólnie wiadomo, ¿e 0¡C odpowiada 32¡F oraz 100¡C odpowiada 212¡F. Wykorzystaj te
informacje do wyprowadzenia dok³adnego wzoru konwersji.

o
Celsjusza (X)

o
Fahrenheita (Y)

X1= Y1=

X2= Y2=

A = ______________________ B = ______________________

 Y = AX + B Y = ______________________

7. Naciœnij o. WprowadŸ nastêpuj¹ce równania:

Y1= Równanie regresji liniowej z pytania 2.

Y2= Wyliczony przybli¿ony wzór z pytania 5.

Y3= Dok³adny wzór konwersji z pytania 6.

Narysuj wykresy funkcji, najpierw jeden po drugim, a nastêpnie wszystkie równoczeœnie.
Opisz podobieñstwa i ró¿nice pomiêdzy nimi. Wyjaœnij, dlaczego zauwa¿asz (lub nie)
ró¿nice pomiêdzy wykresami.
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Informacje dla nauczyciela

Teoria
Konwersja ze stopni Celsjusza na stopnie Fahrenheita jest opisana funkcj¹ liniow¹
F = 1.8 C + 32, która wyznaczana jest w tym w³aœnie doœwiadczeniu.

Odpowiedzi
1. Odpowiedzi bêd¹ siê ró¿niæ. Generalnie kszta³ty pierwszych dwóch wykresów bêd¹

podobne. Trzeci wykres, przedstawiaj¹cy temperaturê Fahrenheita w funkcji temperatury
Celsjusza, bêdzie wykresem liniowym. Przyk³adowe dane:

2. Odpowiedzi bêd¹ siê ró¿niæ. Przyk³adowe dane: Y=1.7X + 39.4, A=1.7 oraz B=39.4.

3. Odpowiedzi bêd¹ siê ró¿niæ. Przyk³adowe odpowiedzi:

o
Celsjusza (X)

o
Fahrenheita (Y)

X1=9 Y1=55.2

X2=41.9 Y2=113.4

4. Odpowiedzi bêd¹ siê ró¿niæ. A=1.8
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5. Odpowiedzi bêd¹ siê ró¿niæ. Przyk³adowe dane: B=39.3, a wiêc Y = 1.8X + 39.3

6. 
o
Celsjusza (X)

o
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 bêd¹ siê ró¿niæ. Wszystkie trzy wykresy powinny byæ podobne, jednak nie bêd¹
dok³adnie dopasowane ze wzglêdu na b³¹d pomiarów. Y1 oraz Y2 bêd¹ prawdopodobnie
najbardziej dopasowane do siebie.

Dalsze badania
Wykorzystaj listê 4 oraz wzór konwersji temperatury Celsjusza na temperaturê Fahrenheita w
celu utworzenia nowej listy wartoœci. W liœcie 5 znajdŸ wartoœæ bezwzglêdn¹ ró¿nicy pomiêdzy
zmierzonymi i obliczonymi temperaturami Fahrenheita. W liœcie 6 znajdŸ procentowy b³¹d dla
ka¿dego z pomiarów, dziel¹c dane z listy 5 przez dane z listy 4 i mno¿¹c wynik przez 100. Na
ekranie pocz¹tkowym (Home screen) znajdŸ wartoœæ œredni¹ tych b³êdów procentowych.

 

Utwórz wykres punktowy odwrotnej zale¿noœci, gdzie list¹ Twoich wartoœci x jest lista 3 oraz list¹
wartoœci y jest lista 2. WyprowadŸ odwrotny wzór s³u¿¹cy do konwersji z temperatury
Fahrenheita na temperaturê Celsjusza. ZnajdŸ temperaturê Celsjusza, gdy temperatura
Fahrenheita wynosi 0 stopni.

Narysuj wykresy obydwu zale¿noœci na kalkulatorze graficznym i przesuwaj siê po wykresie dla
stopni Celsjusza w celu odnalezienia temperatury Fahrenheita odpowiadaj¹cej .40 stopniom
Celsjusza.

Inne zestawy czujników mog¹ zostaæ wykorzystane do wyznaczenia równañ konwersji danych
pochodz¹cych z pomiarów ciœnienia, natê¿enia œwiat³a lub si³y.
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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; TI Explorations™ Book.
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D o œ w i a d c z e n i e  N r  4  -  O g n i w o  " o w o c o w e "

Pojêcia matematyczne

♦ Pomiar
♦ Analiza danych
♦ Szybkoœæ zmian

Pojêcia naukowe

♦ Zbieranie danych
♦ Projekt doœwiadczalny
♦ Wiedza fizyczna

Materia³y

♦ CBL 2™
♦ Kalkulator graficzny TI
♦ Kabel po³¹czeniowy o d³ugoœci 15 cm (lub innej)
♦ Czujnik napiêcia TI
♦ P³ytka miedziana
♦ Podk³adka ocynkowana
♦ 5 ró¿nych rodzajów owoców do zbudowania ogniwa (pomarañcza, cytryna, banan, ziemniak,

pomidor, jab³ko itp.)
♦ Nó¿ plastikowy do wykonania naciêæ na owocach
♦ Woda i rêcznik do wymycia i wysuszenia p³ytki i podk³adki

♦ Linijka centymetrowa

Wprowadzenie

Mo¿e ju¿ s³ysza³eœ o ogniwach z ziemniaka, które mo¿na zbudowaæ z miedzianej p³ytki
i ocynkowanej podk³adki. Byæ mo¿e dziwi³eœ siê jak takie ogniwo mo¿e dzia³aæ? W tym
doœwiadczeniu bêdziesz badaæ ró¿ne owoce, pod wzglêdem mo¿liwoœci ich wykorzystania do
zbudowania ogniwa. Mi¹¿sz ziemniaka lub innego owocu staje siê elektrolitem w ogniwie. W
elektrolitach zachodzi dysocjacja jonów, a to z kolei pozwala na przep³yw pr¹du elektrycznego.
Taka reakcja wynika z wielu czynników: elektrod z dwóch ró¿nych metali, rodzaju substancji,
która je ³¹czy (elektrolit), odleg³oœci pomiêdzy elektrodami i powierzchni styku z elektrolitem. W
tym doœwiadczeniu bêdziesz kontrolowaæ wszystkie czynniki oprócz elektrolitu i okreœlisz
najlepsze ogniwo!

W czasie eksperymentu bêdziesz:

♦ Zbieraæ dane dotycz¹ce wartoœci napiêæ i nanosiæ je na wykres punktowy.

♦ Porównywaæ (u¿ywaj¹c wykresów) wartoœci napiêæ dla ró¿nych ogniw z owoców.

♦ Wyznaczaæ zmiany napiêcia w czasie dla "najlepszego" ogniwa.

Zaczynaj¹c doœwiadczenie, trzeba ustaliæ wartoœci wszystkich parametrów oprócz tego, który
bêdziesz mierzyæ, tj. napiêcia powsta³ego wówczas, gdy konkretny owoc zosta³ u¿yty jako
elektrolit ogniwa.
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Czêœæ 1

Przygotowanie doœwiadczenia
1. Wybierz najpierw p³ytkê miedzian¹ i ocynkowan¹ podk³adkê. Podk³adka mo¿e byæ

dowolnych rozmiarów, ale ta sama podk³adka musi byæ u¿ywana w trakcie ca³ego
doœwiadczenia. Podk³adka o tej samej œrednicy i gruboœci co p³ytka miedziana bêdzie z
pewnoœci¹ dobrze spe³niaæ swoje zadanie.

 Umyj p³ytkê i podk³adkê wod¹ z myd³em, a nastêpnie wysusz je. Odpowiedz na pytanie nr 1
w Sprawozdaniu z doœwiadczenia.

2. Przygotuj pojemnik z wod¹ do umycia obu metali, przed przek³adaniem do nastêpnego
owocu. Bêdziesz równie¿ potrzebowa³ papierowy rêcznik, plastikowy nó¿ do zrobienia naciêæ
w owocach oraz linijkê, aby zmierzyæ 2-centymetrowy odstêp pomiêdzy naciêciami. (Taki
odstêp powinien byæ zachowany dla wszystkich ogniw owocowych.)

3. Wybierz 5 owoców do badañ. Nie jest istotne w jakiej kolejnoœci bêdziesz je bada³, ale
musisz przypisaæ ka¿demu owocowi odpowiedni numer, zanim zaczniesz doœwiadczenie.

 Wype³nij pierwsze dwie kolumny w tabeli zawartej w pytaniu nr 2 w Sprawozdaniu
z doœwiadczenia.

4. Pod³¹cz przyrz¹d CBL 2 do kalkulatora. Pod³¹cz czujnik napiêcia TI do Kana³u 1 (CH1)
przyrz¹du CBL 2.

5. Uruchom na kalkulatorze program DataMate lub jego aplikacjê.

 Program DataMate automatycznie zidentyfikuje czujnik napiêcia
TI i zainicjuje typowy eksperyment (bêdziemy zmieniaæ te
ustawienia).

G³ówny ekran programu DataMate jest pokazany obok

6. Naciœnij À SETUP, aby przejœæ do ekranu ustawieñ.
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7. Naciœnij } lub † na kalkulatorze, aby przesun¹æ kursor do opcji
MODE, a nastêpnie przyciœnij Í.

8. Naciœnij Â EVENTS WITH ENTRY.

9. Naciœnij À OK, aby powróciæ do ekranu g³ównego.

10. Pod³¹cz przewody czujnika napiêcia TI do p³ytki i podk³adki, zanim umieœcisz je w
testowanym owocu. Pod³¹cz czerwony przewód (+) do p³ytki (miedŸ), a czarny do podk³adki
(cynk). Sprawdzisz w ten sposób, czy te metale wytworz¹ ³adunek elektryczny bez elektrolitu.
Celem tego jest doœwiadczalne sprawdzenie, czy nast¹pi jakiœ efekt, je¿eli nic wiêcej nie
zostanie zrobione.

Zbieranie danych
1. Naciœnij Á START, aby rozpocz¹æ zbieranie danych.

2. Dotknij p³ytk¹ do podk³adki, aby otrzymaæ odczyt sprawdzaj¹cy.
Odczytana wartoœæ powinna wynosiæ oko³o 0 V. Naciœnij Í na
kalkulatorze, aby zapisaæ dane i przyciœnij Ê, kiedy kalkulator tego
za¿¹da.

3. Teraz wsuñ p³ytkê i podk³adkê do naciêæ na owocu nr 1. Odczyt napiêcia na ekranie
kalkulatora powinien siê zmieniæ. Przyciœnij Í na kalkulatorze, aby zapisaæ dane, a
nastêpnie przycisk À, kiedy kalkulator tego za¿¹da.

4. Powtarzaj te czynnoœci dot¹d, a¿ zapiszesz dane dla wszystkich badanych owoców. Kiedy
ostatni punkt danych bêdzie ju¿ zapisany, przyciœnij klawisz ¿ kalkulatora, aby zakoñczyæ
zbieranie danych.

5. Wykres twoich danych zostanie wyœwietlony na ekranie kalkulatora.
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Analiza
1. U¿ywaj¹c | i ~, przesuwaj siê po wykresie do ró¿nych punktów danych i notuj odczytane

wartoœci napiêæ. Zapisz te wartoœci w trzeciej kolumnie tabeli
w Sprawozdaniu z doœwiadczenia.

2. Narysuj wykres zgodnie z pytaniem 3 w Sprawozdaniu z doœwiadczenia.

3. Odpowiedz na pytania od 4 do 8.

Czêœæ 2

Aby zbadaæ czy "najlepsze" ogniwo wykazuje sta³¹ moc w czasie, trzeba zebraæ dane odnoœnie
tego ogniwa w d³ugim przedziale czasu.

Przygotowanie doœwiadczenia
1. Powróæ do g³ównego ekranu, przyciskaj¹c ENTER, je¿eli jesteœ na ekranie wykresu.

2. Naciœnij À SETUP, aby przejœæ do ekranu ustawieñ (Setup
Screen).

3. Naciœnij } lub †, aby przejœæ kursorem do opcji MODE,
a nastêpnie naciœnij Í.

4. Naciœnij Á TIME GRAPH, aby przejœæ do menu ustawiania
wykresów czasowych (Time Graph Settings).

5. Naciœnij Á CHANGE TIME SETTINGS.

6. WprowadŸ 300 dla TIME BETWEEN SAMPLES i 48 dla NUMBER
OF SAMPLES.
Program DataMate uaktualnia ustawienia ekranu wykresów
czasowych zgodnie z nowymi informacjami. Jak mo¿esz
zauwa¿yæ, doœwiadczenie to bêdzie trwa³o 14.400 sekund lub 4
godziny. System zbierze odczyty napiêcia co 5 minut w czasie 4-
godzinnego doœwiadczenia.
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7. Naciœnij À OK, aby powróciæ do ekranu ustawieñ i jeszcze raz À
OK, aby powróciæ do g³ównego ekranu.

Zbieranie danych

1. Umieœæ p³ytkê i podk³adkê w "najlepszym" ogniwie i pod³¹cz do nich przewody napiêciowe.

2. Z pewnoœci¹ zechcesz przeprowadziæ doœwiadczenie w miejscu, gdzie w czasie 4 godzin nie
bêdzie ono zak³ócone, ale równoczeœnie w miejscu, do którego masz pe³ny dostêp, aby
sprawdzaæ okresowo stan doœwiadczenia.

3. Naciœnij Á START, aby rozpocz¹æ doœwiadczenie.

 Mo¿esz nacisn¹æ Í na kalkulatorze, aby przerwaæ program i
od³¹czyæ kalkulator od urz¹dzenia CBL 2. Nie spowoduje to
przerwy w zapisywaniu danych. Mo¿esz to zrobiæ wówczas, je¿eli
zachodzi potrzeba u¿ycia kalkulatora w czasie 4-godzinnego
okresu zapisywania danych.

Mo¿esz w ka¿dej chwili ponownie pod³¹czyæ kalkulator i uruchomiæ program DataMate, aby
odczytaæ ostatnio zarejestrowane dane.

4. Po 4-godzinnym okresie rejestracji danych ponownie pod³¹cz
kalkulator i uruchom program DataMate. Program zakomunikuje,
¿e zapisywanie danych zosta³o zakoñczone.

5. Aby uzyskaæ wgl¹d w dane, naciœnij Í, ¿eby przejœæ do g³ównego ekranu. Przyciœnij
nastêpnie · TOOLS i Á RETRIEVE DATA. Kalkulator pobierze dane z urz¹dzenia CBL 2 i
wykreœli je na ekranie.
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Analiza
1. Narysuj wykres, zgodnie z pytaniem 9 w Sprawozdaniu z doœwiadczenia i odpowiedz na

pytanie 10.

2. Aby okreœliæ szybkoœæ spadku napiêcia ogniwa, musisz wykonaæ regresjê liniow¹
(aproksymacjê liniow¹) danych. Zanim to wykonasz, musisz wybraæ dane z pocz¹tkowej
czêœci wykresu z przedzia³u 2 godzin (7200 sek.), kiedy spadek napiêcia w czasie wydaje siê
byæ liniowy.

Aby z ekranu graficznego powróciæ do ekranu g³ównego, naciœnij Í.

3. Naciœnij Â GRAPH, aby przejœæ do wykresu i przyciœnij Í, aby przejœæ do ekranu opcji
graficznych.

4. Naciœnij Á SELECT REGION i postêpuj zgodnie z instrukcjami na ekranie, aby wybraæ
liniow¹ czêœæ wykresu.

5. Naciœnij Í, aby zobaczyæ nowy wykres.

6. Z ekranu Graph Menu naciœnij À, aby powróciæ do ekranu
g³ównego. Nastêpnie naciœnij ¶ ANALYZE, ¿eby przejœæ do menu
opcji analizy.

7. Naciœnij Á CURVE FIT.

8. Naciœnij À LINEAR (CH1 VS TIME), ¿eby dokonaæ liniowej regresji (aproksymacji) naszych
danych napiêciowych. Kalkulator wyœwietli równanie liniowe i odpowiednie dane liczbowe.

Zapisz te informacje w odpowiedzi na pytanie 11 w Sprawozdaniu z doœwiadczenia.

9. Odpowiedz na pytania od 12 do 16.
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S p r a w o z d a n i e  z  d o œ w i a d c z e n i a

1. Wpisz œrednicê podk³adki ______________ oraz p³ytki ______________.

2. Wype³nij poni¿sz¹ tabelê, uwzglêdniaj¹c nazwy poszczególnych owoców i numery im
przypisane.

Nazwa owocu Numer Napiêcie

sprawdzenie 0

3. Narysuj poni¿ej wykres zebranych danych.

4. Napiêcie bez elektrolitu (sprawdzenie, 0)                                                                              

5. Który owoc wytworzy³ najwy¿sze napiêcie?                                                                          

6. Który owoc wytworzy³ najni¿sze napiêcie?                                                                            

7. Czy zauwa¿y³eœ w trakcie eksperymentu jakieœ zmiany w stanie podk³adki lub p³ytki?        

                                                                                                                                               

8. Który owoc stworzy³ "najlepsze" ogniwo? Dlaczego tak s¹dzisz?
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9. Narysuj poni¿ej wykres danych, zebranych w d³ugotrwa³ym doœwiadczeniu.

10. Co dzieje siê z napiêciem w trakcie up³ywu czasu?

                                                                                                                                               

                                                                                                                                               

11. Napisz poni¿ej równanie regresji, wraz ze sta³ymi.

                                                                                                                                               

                                                                                                                                               

12. Co reprezentuj¹ wartoœci A i B?

                                                                                                                                               

                                                                                                                                               

13. O ile spada napiêcie ogniwa w czasie obserwacji?

                                                                                                                                               

14. Pos³uguj¹c siê równaniem regresji, okreœl czas, po którym napiêcie spadnie do zera.

                                                                                                                                               

15. Porównaj tê liczbê z danymi wyjœciowymi. Bior¹c pod uwagê d³ugoczasow¹ tendencjê
danych wyjœciowych, czy zgadza siê obliczony czas spadku napiêcia do zera? Co siê dzieje
z danymi?

                                                                                                                                               

                                                                                                                                               

                                                                                                                                               

16. Jakie czynniki, wed³ug ciebie, mog³y lub wp³ynê³y na szybkoœæ spadku napiêcia w czasie?
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I n f o r m a c j e  d l a  N a u c z y c i e l a

Ocynkowane podk³adki mo¿na nabyæ w ka¿dym sklepie z artyku³ami ¿elaznymi.

4-godzinny okres czasu trwania doœwiadczenia mo¿e byæ skrócony, chocia¿ musi byæ
dostatecznie d³ugi, aby zarejestrowaæ zmiany w napiêciu ogniwa. Kilka godzin czasu trwania
doœwiadczenia wydaje siê byæ wystarczaj¹ce.

Odleg³oœæ pomiêdzy p³ytk¹ i podk³adk¹ dla wszystkich ogniw powinna byæ sta³a. Zmiana
odleg³oœci bêdzie mia³a wp³yw na wartoœæ napiêcia.

Przyk³adowe odpowiedzi

1. Napiêcie przy otwartych zaciskach lub kontrolne jest zwykle bliskie zeru. Napiêcie ró¿ne od
zera mo¿e byæ spowodowane funkcjonowaniem samego CBL 2.

2. Tabela ogniw i przyk³adowych danych:

Nazwa owocu Numer Napiêcie

sprawdzenie 0 0.03

ziemniak 1 0.99

banan 2 1.01

pomidor 3 1.01

pomarañcza 4 1.04

cytryna 5 1.05

3. 

4. 0.03

5. cytryna (1.05 V)

6. ziemniak (0.99 V)

7. Tak, zmieniaj¹ kolor. P³ytka staje siê bardziej b³yszcz¹ca, a podk³adka ciemnieje.

8. Cytryna wytworzy³a najwy¿sze napiêcie. Inne czynniki do rozwa¿enia: najmniej k³opotliwy
(³atwoœæ u¿ycia), najtañszy itd. Mo¿na równie¿ przeprowadziæ dyskusjê, które ogniwo jest
"najlepsze": ogniwo wytwarzaj¹ce najwy¿sze napiêcie, czy te¿ ogniwo najd³u¿ej utrzymuj¹ce
wartoœæ napiêcia (najmniejszy spadek).
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9. 

10. Napiêcie maleje

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

12. A przedstawia szybkoœæ spadku napiêcia w czasie. B jest wartoœci¹ przeciêcia wykresu z
osi¹ "y". Ta wartoœæ powinna byæ bliska wartoœci napiêcia na pocz¹tku d³ugotrwa³ego
doœwiadczenia.

13. 0.73 - 0.52 = 0.21 V

14. 16,667 sekund (4 godziny, 38 minut)
15. Nie, dane te nie pasuj¹. Wyjœciowe dane pokazuj¹, ¿e napiêcie ustali³o siê na poziomie 0.5 V

po 1.5 godziny.

16. Wybrany owoc, wysychaj¹cy elektrolit (sok), p³ytka i podk³adka "brudz¹ siê" lub koroduj¹.

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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D o œ w i a d c z e n i e  n r  5  – W y ³ ¹ c z a m y
œ w i a t ³ a !

Pojêcia matematyczne

♦ Funkcje okresowe
♦ Tworzenie i interpretacja wykresów

Pojêcia naukowe

♦ Zbieranie i analiza danych
♦ Okres i czêstotliwoœæ

Materia³y

♦ CBL 2™
♦ Kalkulator graficzny TI
♦ Kabel po³¹czeniowy, o d³ugoœci 15 cm (lub innej)
♦ Czujnik natê¿enia œwiat³a TI
♦ 1 niefluorescencyjne Ÿród³o œwiat³a (zwyk³a ¿arówka)
♦ 1 fluorescencyjne Ÿród³o œwiat³a (œwietlówka)

Wprowadzenie

Fotel bujany, poruszaj¹cy siê tam i z powrotem, dzwoni¹cy telefon oraz woda kapi¹ca
z nieszczelnego kurka - to wszystko przyk³ady zjawisk okresowych. Zjawiska te nazywane s¹
okresowymi, poniewa¿ powtarzaj¹ siê cyklicznie w regularnych odstêpach czasu. Czas
niezbêdny do obserwacji jednego pe³nego cyklu danego zjawiska nazywamy okresem. Liczba
cykli wystêpuj¹cych w jednej jednostce czasu nazywana jest czêstotliwoœci¹.

W doœwiadczeniach niniejszych bêdziesz wykorzystywa³ przyrz¹d CBL 2 oraz czujnik natê¿enia
œwiat³a w celu zebrania danych dla dwóch ró¿nych rodzajów zjawisk okresowych. Nastêpnie
wykonasz analizê tych danych, wykorzystuj¹c w tym celu swój kalkulator, aby wyznaczyæ okres i
czêstotliwoœæ obserwowanych zjawisk.

Czêœæ 1

W tym doœwiadczeniu skierujesz czujnik œwiat³a w stronê Ÿród³a œwiat³a, takiego jak ¿arówka,
okno lub lampa rzutnika. Na pocz¹tku, okienko czujnika bêdzie zakryte Twoim kciukiem. Gdy
przyrz¹d CBL 2 bêdzie aktywny, bêdziesz na przemian odkrywaæ
i zakrywaæ kciukiem czujnik. Odczyty natê¿enia œwiat³a bêd¹ zbierane przez przyrz¹d CBL 2, a
nastêpnie zostan¹ wyœwietlone w postaci wykresu na ekranie Twojego kalkulatora.
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Przygotowanie doœwiadczenia
1. Pod³¹cz przyrz¹d CBL 2 do kalkulatora wykorzystuj¹c kabel ³¹cz¹cy urz¹dzenia. Nastêpnie,

pod³¹cz czujnik œwiat³a do Kana³u 1 (CH1) przyrz¹du CBL 2.

2. Uruchom na kalkulatorze program DataMate lub aplikacjê.
Program DataMate automatycznie zidentyfikuje czujnik œwiat³a i
zainicjuje typowy eksperyment. Ekran g³ówny programu DataMate
jest pokazany obok.

3. Obejmij d³oni¹ czujnik œwiat³a, jego zakoñczenie powinno wystawaæ na oko³o 2.5 cm, tak jak
zosta³o to pokazane na rysunku powy¿ej. W czasie, gdy przyrz¹d CBL 2 zbiera dane,
zakoñczenie czujnika musi byæ skierowane w stronê Ÿród³a œwiat³a.

4. W lewym górnym rogu ekranu g³ównego programu DataMate wyœwietlane s¹ odczyty
natê¿enia œwiat³a pochodz¹ce z czujnika natê¿enia œwiat³a, który jest na przemian zakrywany
i odkrywany.

Zbieranie danych
1. Naciœnij Á START, aby rozpocz¹æ zbieranie danych wykorzystuj¹c ustawienia typowego

eksperymentu.

2. Przykrywaj i odkrywaj czujnik w regularnych odstêpach czasu, oko³o jeden raz na sekundê.

3. Je¿eli Twoje dane nie s¹ zadowalaj¹ce, naciœnij Á START, aby powtórzyæ proces zbierania
danych.

 Twoje dane powinny pokazywaæ poziomy natê¿enia, zaczynaj¹ce siê od du¿ej wartoœci, a
nastêpnie regularnie na przemian przyjmuj¹ce tê wartoœæ i wartoœæ blisk¹ zeru. Przedzia³
czasu pomiêdzy cyklami powinien byæ wzglêdnie sta³y.

Analiza
Je¿eli Twoje dane s¹ zadowalaj¹ce, naszkicuj na ich podstawie wykres w uk³adzie
wspó³rzêdnych w sprawozdaniu nr 1 z doœwiadczenia.
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S p r a w o z d a n i e  n r  1  z  d o œ w i a d c z e n i a

1. Naszkicuj wykres na podstawie Twoich danych. Opisz osie wspó³rzêdnych.

Co na powy¿szym wykresie reprezentuj¹ fragmenty p³askie? Co reprezentuj¹ wartoœci
minimalne?

                                                                                                                                               

                                                                                                                                               

2. Naciœnij | lub ~, aby przesun¹æ kursor wzd³u¿ wykresu. Wartoœci x, wyœwietlane w dolnej
czêœci ekranu Twojego kalkulatora, reprezentuj¹ czas, natomiast wartoœci y reprezentuj¹
natê¿enie. Przesuwaj kursor wzd³u¿ pierwszej, p³askiej czêœci wykresu dot¹d, a¿ napotkasz
pierwsz¹ wartoœæ czasu odpowiadaj¹c¹ zerowemu (lub bardzo bliskiemu zeru) natê¿eniu.
Zapisz tê wartoœæ czasu poni¿ej, zaokr¹glaj¹c j¹ do setnej czêœci sekundy:

 A = ____________________ sekund

3. U¿yj klawiszy strza³ek, aby przesun¹æ kursor wzd³u¿ ostatniej widocznej w ca³oœci na
ekranie, p³askiej czêœci wykresu do pierwszej wartoœci czasu odpowiadaj¹cej zerowemu (lub
bardzo bliskiemu zeru) natê¿eniu. Zapisz tê wartoœæ czasu poni¿ej, zaokr¹glaj¹c j¹ do setnej
czêœci sekundy:

 B = ____________________ sekund

4. Ile by³o kompletnych cykli pomiêdzy czasem A i czasem B? To znaczy, ile razy odkry³eœ i
ponownie zakry³eœ czujnik w tym przedziale czasu? Zapisz tê liczbê poni¿ej:

 C = ____________________

(Teraz mo¿esz nacisn¹æ Í, a nastêpnie ¸, aby wyjœæ z programu.)

5. Okres jest to czas niezbêdny do zakoñczenia jednego cyklu. Odejmij A od B i wynik podziel

przez C, 
(B-A)

C , aby znaleŸæ œredni okres czasu. Zapisz tê wartoœæ poni¿ej, zaokr¹glaj¹c j¹ do

setnej czêœci sekundy:
Okres: ____________________ sekund

6. Podczas gdy okres reprezentuje liczbê sekund przypadaj¹c¹ na cykl, czêstotliwoœæ jest to
liczba cykli na sekundê. ZnajdŸ czêstotliwoœæ ruchu zakrywania-odkrywania czujnika bior¹c
odwrotnoœæ wartoœci okresu, któr¹ w³aœnie obliczy³eœ. Zapisz tê wartoœæ poni¿ej.

Czêstotliwoœæ: ____________________ Hz
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Czêœæ 2

W drugiej czêœci tego eksperymentu skierujesz czujnik œwiat³a na pojedyncz¹ œwietlówkê i
zapiszesz natê¿enie œwiat³a emitowanego przez ni¹ w bardzo krótkim okresie czasu. Powsta³y w
ten sposób wykres natê¿enia œwiat³a w funkcji czasu jest interesuj¹cy, poniewa¿ pokazuje, ¿e
fluorescencyjne Ÿród³o œwiat³a nie jest aktywne przez ca³y czas, lecz raczej bardzo szybko
migocze (w³¹cza siê i wy³¹cza) i migotanie to ma charakter okresowy. Poniewa¿ ludzkie oko nie
rozró¿nia b³ysków, które wystêpuj¹ czêœciej ni¿ oko³o 50 razy na sekundê wydaje siê, ¿e œwiat³o
pozostaje w³¹czone przez ca³y czas. Zgromadzone przez Ciebie dane zostan¹ wykorzystane do
ustalenia okresu i czêstotliwoœci migotania lampy fluorescencyjnej.

Przygotowanie doœwiadczenia
1. Upewnij siê, czy czujnik œwiat³a TI jest pod³¹czony do Kana³u 1 (CH1) przyrz¹du CBL 2.

2. Uruchom program DataMate lub aplikacjê.

3. Naciœnij À SETUP, aby przejœæ do ekranu ustawieñ (Setup).

4. Naciœnij } lub †, aby przesun¹æ kursor do opcji MODE, a
nastêpnie naciœnij Í.

5. Naciœnij Á TIME GRAPH.
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6. Naciœnij Á CHANGE TIME SETTINGS, aby wprowadziæ nowe
ustawienia dla wykresu czasowego.

7. WprowadŸ .0003 jako czas pomiêdzy pomiarami (TIME
INTERVAL) oraz 99 jako iloœæ pomiarów (NUMBER OF
SAMPLES).

Ekran ustawieñ dla wykresu czasowego (Time Graph Settings)
powinien pokazywaæ teraz nowe wartoœci ustawieñ. Jak mo¿esz
zauwa¿yæ, czas trwania eksperymentu jest bardzo krótki.

8. Naciœnij À OK, aby powróciæ do ekranu ustawieñ, a nastêpnie
ponownie naciœnij À OK, aby powróciæ do ekranu g³ównego.

Zbieranie danych
1. Trzymaj czujnik œwiat³a blisko lampy i naciœnij Á START, aby rozpocz¹æ zbieranie danych.

Przyrz¹d CBL 2 wydaje sygna³ dŸwiêkowy, gdy rozpoczyna zbieranie danych. Proces
zbierania danych zakoñczy siê prawie natychmiast.

2. Je¿eli zebrane przez Ciebie dane nie s¹ zadowalaj¹ce, naciœnij Á START, aby powtórzyæ
proces zbierania danych.

Twoje dane powinny przypominaæ seriê równomiernie oddalonych od siebie pików o (w
przybli¿eniu) jednakowych wysokoœciach.

Analiza
Je¿eli Twoje dane s¹ zadowalaj¹ce, naszkicuj na ich podstawie wykres na osiach wspó³rzêdnych
w sprawozdaniu nr 2 z doœwiadczenia.
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S p r a w o z d a n i e  n r  2  z  d o œ w i a d c z e n i a

1. Naszkicuj wykres na podstawie swoich danych. Opisz osie wspó³rzêdnych.

Z wykresu natê¿enia w funkcji czasu w Twoim kalkulatorze wynika, ¿e wartoœci natê¿enia
œwiat³a wznosz¹ siê i opadaj¹ regularnie. Co, w kategoriach migotania œwietlówki,
przedstawiaj¹ piki lub maksymalne wartoœci w zbiorze Twoich danych? Co przedstawiaj¹
wartoœci minimalne?

                                                                                                                                               

                                                                                                                                               

2. Aby obliczyæ œredni okres migotania œwietlówki, znajdŸ œredni przedzia³ czasu pomiêdzy
pierwszym i ostatnim pikiem. (Kalkulator powinien teraz znajdowaæ siê
w trybie œledzenia (Trace Mode).) U¿yj klawiszy strza³ek, aby przesun¹æ kursor do
widocznego maksimum pierwszego piku. Wartoœæ x w dolnej czêœci ekranu przedstawia
czas, w którym natê¿enie mia³o wartoœæ maksymaln¹. Zapisz tê wartoœæ poni¿ej.

 A = ____________________ sekund

3. Nastêpnie, przesuñ kursor do maksimum ostatniego piku na wykresie. Zapisz tê wartoœæ
poni¿ej.

 B = ____________________ sekund

4. Zaczynaj¹c od pierwszego piku, policz liczbê pików a¿ do ostatniego. Zapisz tê wartoœæ
poni¿ej.

 C = ____________________ pików

(Teraz mo¿esz nacisn¹æ Í, a nastêpnie ¸, aby wyjœæ z programu.)

5. Odejmij A od B, a nastêpnie podziel wynik przez C, 
(B-A)

C , aby znaleŸæ œredni okres. Zapisz

tê wartoœæ poni¿ej.

 Okres: ____________________ sekund
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6. Znaleziona w pytaniu 5 wartoœæ okresu przedstawia czas niezbêdny do zakoñczenia jednego
cyklu w³¹czenia-wy³¹czenia, czyli liczbê sekund przypadaj¹c¹ na jeden cykl. ZnajdŸ
czêstotliwoœæ (liczbê cykli na sekundê) bior¹c odwrotnoœæ wartoœci okresu.

 Czêstotliwoœæ: ____________________ Hz

7. W Polsce urz¹dzenia elektryczne wykorzystuj¹ pr¹d, którego czêstotliwoœæ wynosi 50 Hz.
Czy jest to zgodne z Twoimi badaniami przeprowadzonymi w tym doœwiadczeniu?

                                                                                                                                               

Porada: Tak zwany pr¹d przemienny wykorzystywany przez urz¹dzenia domowe faktycznie
zmienia kierunek dwa razy w czasie trwania cyklu.

8. Je¿eli Ÿród³o œwiat³a faktycznie wy³¹cza siê co pó³ okresu, to dlaczego minimalna wartoœæ y
na Twoim wykresie natê¿enia w funkcji czasu nie jest równa zero?
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Informacje dla nauczyciela

Aby osi¹gn¹æ najlepsze rezultaty w czêœci 1 doœwiadczenia, wykorzystaj jasne Ÿród³o œwiat³a.
Same czynnoœci zakrywania i odkrywania czujnika œwiat³a kciukiem powinny byæ wykonane
bardzo szybko. Czas pomiêdzy tymi zdarzeniami nie jest tak wa¿ny pod warunkiem, ¿e pozostaje
on sta³y z cyklu na cykl.

W czêœci 2 doœwiadczenia, je¿eli jest to mo¿liwe, wykorzystaj pojedyncz¹ œwietlówkê. Je¿eli
wykorzystywana jest wiêcej ni¿ jedna œwietlówka, na wykresie natê¿enia w funkcji czasu pojawiæ
siê mog¹ niepo¿¹dane rezultaty na³o¿eñ.

Odpowiedzi

Czêœæ 1: Odpowiedzi oparte na naszych danych przyk³adowych.

1. Fragmenty p³askie wykresu przedstawiaj¹ okresy czasu, kiedy czujnik jest odkryty; minima
przedstawiaj¹ okresy czasu, kiedy jest on zakryty.

2. A= 1.05 sekund

3. B= 7.9 sekund

4. By³o 6 zakoñczonych cykli.

5. Okres wynosi 1.14 sekundy.

6. Czêstotliwoœæ wynosi .88 Hz.
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Czêœæ 2: Odpowiedzi oparte na naszych danych przyk³adowych zebranych z

wykorzystaniem 60 Hz œwietlówki.
1)

1. Piki odpowiadaj¹ tym chwilom czasu, w których natê¿enie œwiat³a generowanego przez
œwietlówkê jest maksymalne; minima odpowiadaj¹ chwilom czasu, w których œwietlówka jest
chwilowo wy³¹czona.

2. A= .003 sekund

3. B= .045 sekund

4. C= 5 pików

5. Okres wynosi .0084 sekund

6. Czêstotliwoœæ wynosi 119.05 Hz

7. Poniewa¿ kierunek pr¹du przemiennego zmienia siê dwukrotnie w czasie trwania cyklu,
mo¿emy spodziewaæ siê zaobserwowania czêstotliwoœci 120 Hz. Przewidywania te s¹
bardzo bliskie obliczonej wartoœci, 119.05 Hz.

8. Minimalna wartoœæ y nie jest zerem ze wzglêdu na obecnoœæ œwiat³a t³a.

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.

1 (Przyp. t³um.) W Polsce uzyskane wartoœci okresu i czêstoœci bêd¹ ró¿niæ siê od opisanych.
Spowodowane jest to inn¹ czêstotliwoœci¹ napiêcia w sieci energetycznej (50 Hz).
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D o � w i a d c z e n i e  6  � N o c  i  d z i e ñ

Pojêcia matematyczne

♦ Wizualizacja typu dane-wykres-model

♦ Rola warto�ci liczbowych w planowaniu

czasu trwania eksperymentu

Pojêcia naukowe

♦ Pomiar

♦ Nabywanie do�wiadczenia w korzystaniu z

czujników ró¿nych typów oraz u¿ywanie

nowych jednostek mierzonych wielko�ci

(takich, jak np. temperatura w stopniach

Celsjusza i Fahrenheita)

♦ Planowanie i przeprowadzanie eksperymentu

♦ Metoda naukowa

♦ Termodynamika

♦ Nauka o ochronie �rodowiska i analiza

ekosystemów

Materia³y

♦ CBL 2�

♦ Kalkulator graficzny TI

♦ Kabel po³¹czeniowy, o d³ugo�ci 15 cm (lub innej)

♦ Czujnik temperatury ze stali nierdzewnej oraz czujnik natê¿enia �wiat³a TI

♦ Zasilacz, taki jak np. adapter AC TI-9920 lub zewnêtrzny adapter napiêcia Vernier CBL-EPA ze

�ród³em zasilania w postaci baterii 6 V (opcjonalnie)

♦ TI-GRAPH LINK� z kablem (opcjonalnie)

Uwaga: Czujnik napiêcia mo¿e byæ u¿ywany wraz z ogniwem s³onecznym lub w obwodzie, który mierzy
przewodno�æ w³a�ciw¹, zale¿n¹ od zmian warunków atmosferycznych (przewodno�æ w³a�ciwa ogniwa
wykonanego z banana w nagrzewaj¹cym i och³adzaj¹cym siê pokoju). Inne czujniki zosta³y specjalnie
zaprojektowane do zbierania danych klimatycznych, takich jak np. ci�nienie barometryczne oraz
wilgotno�æ wzglêdna. Listê wszystkich czujników dostêpnych dla przyrz¹du CBL 2 znajdziesz na stronach
internetowych TI pod adresem http://www.ti.com/calc/docs/cblprobe.htm. W przypadku d³ugotrwa³ego
zbierania danych, jako zasilacza dla przyrz¹du CBL 2 u¿yj adaptera AC TI-9920, natomiast do zasilania
poszczególnych czujników u¿yj zewnêtrznego adaptera napiêcia Vernier CBL-EPA.

Wprowadzenie

W naszym do�wiadczeniu zestawimy prost¹ stacjê meteorologiczn¹, a nastêpnie, wykorzystuj¹c

do tego celu dwa czujniki, zbierzemy dane z okresu jednego dnia. Pomo¿e to nam lepiej

zrozumieæ prawid³owo�ci pogodowe.

Zanim rozpoczniemy

1. Razem z Twoim partnerem lub w ma³ej grupie przedyskutujcie, dlaczego chcemy zbieraæ

dane klimatyczne pochodz¹ce z okresu jednego dnia. Na oddzielnej kartce papieru zapisz

przemy�lenia grupy.

2. Sformu³ujcie w swojej grupie hipotezê na temat tego, co bêdzie siê dzia³o

z temperatur¹ i natê¿eniem �wiat³a podczas trwania eksperymentu. Zapiszcie swoje

przypuszczenia.

http://www.ti.com/calc/docs/cblprobe.htm
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Przygotowanie do�wiadczenia

W czasie trwania eksperymentu musimy starannie kontrolowaæ parametry. Uwa¿aj na �wiat³o

pochodz¹ce z latarni ulicznej oraz na ciep³o pochodz¹ce z urz¹dzenia wentylacyjnego, które

mog¹ zmieniæ zbierane dane. Je¿eli sprzêt pomiarowy umieszczony bêdzie na zewn¹trz

budynku, niezbêdne mo¿e okazaæ siê umieszczenie urz¹dzenia w torbie, co zabezpieczy go

przed wilgoci¹. Rozwa¿yæ nale¿y wtedy równie¿ zabezpieczenie sprzêtu przed kradzie¿¹.

Przygotowanie czujników

1. Pod³¹cz czujnik temperatury wykonany z nierdzewnej stali oraz czujnik natê¿enia �wiat³a TI,

odpowiednio, do Kana³u 1 oraz Kana³u 2 przyrz¹du CBL 2. Pod³¹cz przyrz¹d CBL 2 do

kalkulatora.

2. Uruchom na kalkulatorze program DataMate lub aplikacjê.

Przyrz¹d CBL 2 automatycznie zidentyfikuje czujniki temperatury i

natê¿enia �wiat³a. Program DataMate zainicjuje równie¿ typowy

eksperyment, my jednak zmienimy te ustawienia.

Zmiana trybu

Teraz musimy wybraæ odpowiedni dla naszego eksperymentu tryb (MODE) zbierania danych.

Jest to zasadnicza czê�æ projektu do�wiadczalnego. Co jest sensowne dla naszego

eksperymentu? Czy chcemy wykonywaæ pomiary co sekundê przez 24 godziny? Czy

powinni�my zebraæ 1000 punktów danych? Jaki cel chcemy osi¹gn¹æ wykonuj¹c nasz

eksperyment?

♦ Kalkulator ma pamiêæ o ograniczonej pojemno�ci, a wiêc nie chcemy zebraæ wiêcej punktów

danych ni¿ kalkulator mo¿e przechowaæ. W niektórych typach kalkulatorów TI wybranie

wiêcej ni¿ 180 punktów mo¿e spowodowaæ problemy z analiz¹ danych. Kilka praktycznych

porad:

− Gdy korzystasz z 1 czujnika, zbierz 180 punktów danych lub mniej.

− Gdy korzystasz z 2 czujników, zbierz 90 punktów na jeden kana³ lub mniej.

− Gdy korzystasz z 3 czujników, zbierz 60 punktów na jeden kana³ lub mniej.

♦ Dodatkowo, musimy wzi¹æ pod uwagê rodzaj u¿ywanego czujnika. Zbieranie danych z

szybko�ci¹ 50000 punktów danych na sekundê (jeden odczyt co 0,00002 sekundy) dla wielu

czujników bêdzie nieodpowiednie, jak równie¿ bêdzie zbyt szybkie dla badania zmian

temperatury wystêpuj¹cych przy przemieszczaniu siê ch³odnego frontu atmosferycznego

przez dany obszar.

W naszych badaniach chcemy zbieraæ dane co 16 minut, aby uzyskaæ 90 pomiarów.

1. Po tym, jak program DataMate automatycznie zidentyfikuje

czujniki, naci�nij À SETUP, aby przej�æ do ekranu ustawieñ.
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2. Naci�nij } lub †, aby przesun¹æ kursor do opcji MODE (tryb), a

nastêpnie naci�nij Í.

3. Wybierz Á TIME GRAPH.

4. Poniewa¿ chcemy zmieniæ ustawienia parametrów czasowych dla

eksperymentu, naci�nij Á CHANGE TIME SETTINGS.

5. Musimy teraz podaæ odpowiednie dla naszego eksperymentu

warto�ci parametrów czasowych. Dane bêdziemy zbieraæ w

odstêpach 16-minutowych (960 sekund), tak aby zebraæ 90

pomiarów.

Wprowad� 960, jako TIME BETWEEN SAMPLES IN SECONDS

oraz 90 jako NUMBER OF SAMPLES.

Uwaga: Mo¿emy ponownie zmieniæ ustawienia parametrów czasowych, je¿eli
nasze decyzje w ostatniej próbie by³y b³êdne. Wa¿ne jest staranne rozwa¿enie
ustawieñ parametrów czasowych dla naszego eksperymentu.

6. Teraz jeste�my ju¿ przygotowani do rozpoczêcia eksperymentu.

Naci�nij À OK, aby powróciæ do ekranu ustawieñ.

7. Naci�nij À OK, aby powróciæ do ekranu g³ównego programu DataMate.
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Zbieranie danych

1. Przenie� przyrz¹d CBL 2 oraz kalkulator do miejsca,

w którym eksperyment bêdzie przeprowadzany.

2. Na ekranie g³ównym naci�nij Á START.

Zielone �wiat³o na przyrz¹dzie CBL 2 zacznie migaæ oraz

us³yszysz d�wiêk oznaczaj¹cy, ¿e przyrz¹d CBL 2 zbiera dane.

Chcemy teraz od³¹czyæ kalkulator, lecz kontynuowaæ zbieranie

danych.

3. Naci�nij Í, aby wybraæ opcjê QUIT BUT CONTINUE COLLECTING (zakoñcz, ale

kontynuuj zbieranie danych).

4. Od³¹cz kalkulator od przyrz¹du CBL 2. Teraz zbierasz dane.

Uwaga: W czasie trwania eksperymentu zielona dioda przyrz¹du CBL 2 miga, co oznacza zbieranie danych. Po
up³ywie 24 godzin proces zbierania danych zostanie zakoñczony.

Pobranie danych

Gdy eksperyment zostanie zakoñczony, postêpuj zgodnie z poni¿szymi instrukcjami, aby

przes³aæ dane z przyrz¹du CBL 2 do kalkulatora.

1. Przy³¹cz kalkulator do przyrz¹du CBL 2.

2. Uruchom program DataMate lub aplikacjê.

3. Na ekranie g³ównym programu DataMate naci�nij · TOOLS.

4. Naci�nij Á RETRIEVE DATA.

Gdy dane znajd¹ siê w Twoim kalkulatorze, widoczne stan¹ siê

opcje dotycz¹ce ogl¹dania wykresów danych.

5. Aby zobaczyæ wykres, w którym temperatura odpowiada osi y, natomiast czas osi x, naci�nij

} lub † w celu przesuniêcia kursora do opcji CH1-TEMP(C) i naci�nij Í.

6. Obejrzyj wykres natê¿enia �wiat³a w funkcji czasu (CH2).
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Analiza

W zgromadzonych danych, zarówno graficznych jak i liczbowych, musimy poszukaæ

prawid³owo�ci.

1. Czy nasza hipoteza dotycz¹ca badanego zdarzenia by³a poprawna?

2. Co pokazuj¹ nam dane na temat zmian pogody w czasie trwania eksperymentu?

3. Co mogliby�my zrobiæ, aby dopomóc w lepszym wyja�nieniu eksperymentu?

4. Czy okre�lili�my inn¹ zale¿no�æ, któr¹ mo¿na by zbadaæ?

Dalsze badania

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

w którym przeprowadzasz badania, przemieszcza siê zimny lub ciep³y front atmosferyczny.

Wykorzystaj inne czujniki, takie jak czujnik wilgotno�ci wzglêdnej czy ci�nienia barometrycznego,

w celu zbadania innych, bardziej z³o¿onych aspektów pogody.

Znajd� w Internecie dane dotycz¹ce temperatury dla obszaru, w którym przebywasz. Czy Twoje

dane zgadzaj¹ siê z zamieszczonymi w Internecie?
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Sprawozdanie z do�wiadczenia

1. Naszkicuj uk³ad pomiarowy, ³¹cznie z rozmieszczeniem i orientacj¹ ka¿dego

z czujników w odniesieniu do czynników "pogodowych". Upewnij siê, czy opisa³e� te czynniki

(s³oñce, wiatr, nagrzewaj¹ce lub ch³odz¹ce urz¹dzenia wentylacyjne itd.).

2. Dla ka¿dego z u¿ytych czujników zapisz w tabeli poni¿ej jego rodzaj oraz jednostki miary, w

których wykonywane by³y pomiary:

Kana³ Czujnik Jednostka

1

2

3

DIG/SONIC

3. Oblicz czas trwania eksperymentu w najbardziej odpowiednich jednostkach.

Szybko�æ zbierania danych (sekund na punkt):                                                                    

Liczba punktów danych:                                                                                                        

Czas trwania eksperymentu:                                                                                                 
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4. Naszkicuj wykresy temperatury w funkcji czasu oraz natê¿enia �wiat³a w funkcji czasu.

Upewnij siê, czy opisa³e� ka¿dy z wykresów. Czy s¹ jeszcze jakie� inne wykresy, które

mog³yby byæ pouczaj¹ce?

5. Teraz, gdy zobaczy³e� ju¿ jeden zbiór danych, jak zmodyfikowa³by� eksperyment

w celu lepszego zrozumienia zale¿no�ci, któr¹(e) badasz? Opisz, jakie dodatkowe lub inne

czujniki mog³yby byæ potrzebne oraz jakie zmiany mo¿na by wprowadziæ

w ustawieniach parametrów czasowych, wykorzystywanych w procesie zbierania danych, a

tak¿e w lokalizacji i/lub �rodowisku, w którym przeprowadzany by³ eksperyment.

                                                                                                                                               

                                                                                                                                               

                                                                                                                                               

                                                                                                                                               

                                                                                                                                               

                                                                                                                                               

                                                                                                                                               

6. Wykorzystuj¹c swoje odpowiedzi na pytania 1-5 napisz raport laboratoryjny dotycz¹cy

Twojego eksperymentu. Opowiedz o danych, które zgromadzi³e�. Co takiego wydarzy³o siê

w czasie trwania eksperymentu, co spowodowa³o wygenerowanie danych, które zebra³e�?

Wyja�nij wszystkie nieprawid³owo�ci wystêpuj¹ce w Twoich danych.



86 URUCHOMIENIE I PRACA Z CBL 2 © 2000 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED

Informacje dla nauczyciela

Teoria

Zaplanowanie eksperymentu jest najwa¿niejsz¹ czê�ci¹ niniejszych badañ parametrów

klimatycznych. Kontrola zmiennych oraz ustalenie czasu i szybko�ci zbierania danych,

odpowiednie dla badanych zdarzeñ, a tak¿e ustalenie tolerancji czujnika jest najistotniejsze.

Przemieszczanie siê frontu atmosferycznego przez dany obszar, ró¿nice pomiêdzy dniem i noc¹

(wypromieniowywanie ciep³a do otoczenia), monitorowanie pór roku poprzez zbieranie danych w

ci¹gu ca³ego roku oraz ró¿nego rodzaju burze (w³¹czaj¹c w to huragany i tornada), to tylko

niektóre zdarzenia, które mo¿na badaæ.

Przyk³adowe dane pochodz¹ce z eksperymentu mog¹ wygl¹daæ nastêpuj¹co:

Czas (s) Temp (C) Natê¿enie �wiat³a

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 pokazywaæ rozmieszczenie oraz orientacjê ka¿dego z czujników oraz

wszystkich "�róde³" mo¿liwych zmian w pomiarach, dokonanych przez czujnik. Przydatna

mo¿e okazaæ siê fotografia, która potem mo¿e zostaæ umieszczona na stronie internetowej.

2. Tabela bêdzie wygl¹da³a podobnie do tej, sporz¹dzonej dla wykorzystanej powy¿ej

konfiguracji:

Kana³ Czujnik Jednostka

1 Temperatura stopnie C

2 Natê¿enie �wiat³a Brak jednostki
(wzglêdna)

3 Nie u¿ywany

DIG/SONIC Nie u¿ywany

3. W tej konfiguracji mamy nastêpuj¹ce warto�ci parametrów:

Szybko�æ zbierania danych (w sekundach na punkt): 960 sekund/punkt

Liczba punktów danych: 90 punktów

Czas trwania eksperymentu: 24 godz.

4. Na szkicach czas mo¿e byæ przedstawiony na osi x, jednak lepszy wgl¹d w badane zjawisko

mo¿e zapewniæ zale¿no�æ pomiêdzy danymi pochodz¹cymi z dwóch czujników (jak, np.

temperatura w funkcji natê¿enia �wiat³a). Dodatkowo, pouczaj¹ce mo¿e byæ umieszczenie w

jednym uk³adzie wspó³rzêdnych dwóch wykresów, temperatury i natê¿enia �wiat³a w funkcji

czasu. Upewnij siê, czy w opisach osi uwzglêdnione s¹ jednostki.

5. Odpowiedzi bêd¹ siê ró¿niæ w zale¿no�ci od eksperymentu. Na dwie sprawy trzeba, zwróciæ

uwagê: po pierwsze - na potrzebê zmiany ustawieñ parametrów czasowych, uzasadnion¹

faktem, ¿e przy nowych ustawieniach mo¿na bêdzie pozyskaæ wiêcej informacji, po drugie -

na wykluczenie lub w³¹czenie do eksperymentu czujników, co pozwoli skupiæ uwagê w

formu³owanej hipotezie na jednej lub dwóch zmiennych.

6. Odpowiedzi bêd¹ siê ró¿niæ.
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Dalsze badania

W eksperymencie ze stacj¹ meteorologiczn¹ mo¿esz oczywi�cie korzystaæ

z dowolnych czujników (np. ci�nienia barometrycznego, wilgotno�ci wzglêdnej itd.). Niektóre z

czujników mog¹ wymagaæ kalibracji. Wybierz opcje dla tej czynno�ci

z ekranu ustawieñ, gdy kursor wskazuje kana³, do którego pod³¹czy³e� dany czujnik.

Je¿eli korzystasz z programów komputerowych TI-InterActive!� lub TI-GRAPH LINK�, Twoi

uczniowie mog¹ do³¹czyæ do swoich raportów laboratoryjnych wykresy i dane pochodz¹ce z

eksperymentu. Je¿eli korzystasz z programu TI-InterActive!, uczniowie mog¹ równie¿ do³¹czyæ

do swoich raportów dane dotycz¹ce lokalnej temperatury pobrane z Internetu. W celu uzyskania

dodatkowych informacji na temat programu TI InterActive! zajrzyj na stronê internetow¹ 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; TI 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...;

TI Explorations Book.

http://www.ti.com/calc/docs/interactive/index.html
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Z a ³ ¹ c z n i k  A :  I n f o r m a c j e  o g ó l n e

Informacje dotycz¹ce baterii i zasilacza

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

Czynniki wp³ywaj¹ce na ¿ywotnoœæ baterii, to faktyczny czas zbierania danych przez CBL 2 oraz
iloœæ pr¹du zu¿yta przez pod³¹czone sondy podczas doœwiadczeñ. Aby wyd³u¿yæ ¿ywotnoœæ
baterii podczas u¿ytkowania w klasie, zalecamy u¿ywanie atestowanego zasilacza.

W celu przeprowadzenia d³ugotrwa³ych doœwiadczeñ poza klas¹ mo¿esz pod³¹czyæ do CBL 2
zewnêtrzn¹, 6-woltow¹ bateriê. (Patrz rozdzia³ "Pod³¹czanie zewnêtrznej baterii 6-woltowej" na
stronie A-2.)

Kiedy wymieniaæ baterie
Baterie powinno siê wymieniæ, gdy podczas dzia³ania programu
DataMate zostanie wyœwietlony symbol wyczerpania baterii
w prawym dolnym rogu ekranu kalkulatora.

Ponadto, w dowolnym czasie mo¿esz sprawdziæ stan baterii wybieraj¹c
opcjê Â CHECK BATTERY na ekranie narzêdzi DataMate.

Uwaga: Przed wyjêciem baterii zapamiêtaj wszystkie zebrane dane. Je¿eli wyjmie siê baterie, wszystkie
zebrane dane zostan¹ utracone. (Pamiêæ FLASH systemu CBL 2 pozostaje nienaruszona.)

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

♦ Jedna 6-woltowa bateria. Zalecana dla d³ugotrwa³ych doœwiadczeñ, które pobieraj¹ du¿e iloœci
pr¹du (na przyk³ad z wykorzystaniem czujnika ruchu), przeprowadzanych poza klas¹.
Instrukcji szukaj w rozdziale "Pod³¹czanie zewnêtrznej baterii 6-woltowej", na stronie A-2.

Œrodki ostro¿noœci odnoœnie baterii
Podczas wymiany baterii przestrzegaj nastêpuj¹cych œrodków ostro¿noœci:

♦ Nie pozostawiaj baterii w miejscach dostêpnych dla dzieci.

♦ Nie mieszaj nowych i u¿ywanych baterii. Nie mieszaj ró¿nych marek (lub typów
w obrêbie marek) baterii.

♦ Nie mieszaj baterii zwyk³ych i akumulatorowych.

♦ Umieszczaj baterie zgodnie ze schematami biegunowoœci (+ i N).

♦ Nie wk³adaj zwyk³ych baterii do ³adowarki.

♦ Zu¿yte baterie niezw³ocznie usuñ zgodnie z ogólnymi zasadami.

♦ Nie wrzucaj do ognia ani nie rozmontowuj baterii.
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Wk³adanie baterii AA (LR6)
W celu wymiany baterii wykonaj nastêpuj¹ce kroki:

1. Trzymaj¹c CBL 2 w pozycji pionowej, wciœnij palcem zatrzask na pokrywce do komory baterii
i wyci¹gnij pokrywkê.

2. Wymieñ wszystkie cztery baterie alkaliczne AA (LR6). Upewnij siê co do ich rozmieszczenia
zgodnie ze schematem biegunowoœci (+ i N) znajduj¹cym siê wewn¹trz komory na baterie.

3. Umieœæ pokrywkê na swoim miejscu.

Pod³¹czanie opcjonalnego zasilacza na pr¹d zmienny

1. Pod³¹cz jedn¹ z koñcówek atestowanego zasilacza do gniazda zasilania zewnêtrznego
umiejscowionego w dolnej czêœci, po lewej stronie CBL 2.

2. Pod³¹cz wtyk sieciowy zasilacza do œciennego gniazdka elektrycznego.

Atestowane zasilacze na pr¹d zmienny
Do CBL 2 pod³¹cza siê Ÿród³o napiêcia w postaci zewnêtrznego zasilacza (typu "pr¹d zmienny
na pr¹d sta³y") który, po w³¹czeniu do œciennego gniazdka elektrycznego, dostarcza
regulowanego zasilania na pr¹d sta³y, 6 wolt.

Zasilacz AC-9920 firmy Texas Instruments jest zasilaczem prostownikowym, atestowanym do
u¿ytku z CBL 2. Zasilacz AC-9201 równie¿ mo¿e byæ u¿ywany z CBL 2. U¿ywanie innych
zasilaczy mo¿e doprowadziæ do zak³ócania czêstoœci radiowych i / lub niezadowalaj¹cej
sprawnoœci.

Aby zamówiæ zasilacz, zadzwoñ do Lokalnego Dystrybutora firmy Texas Instruments

Konstrukcja kabla do zasilacza na bateriê zewnêtrzn¹

Aby wykonaæ kabel zasilaj¹cy z baterii zewnêtrznej, bêdziesz potrzebowa³ z³¹cza, drutu o
przekroju 0,5 mm2 (oko³o 180 cm d³ugoœci) i dwóch zacisków krokodylkowych.

Uwaga: W czasie druku niniejszego dokumentu dopuszczalne z³¹cze stanowi koncentryczna wtyczka
zasilania na pr¹d sta³y Radio Shack™ #274-1569 (œrednica zewnêtrzna 5,5 mm, œrednica wewnêtrzna 2,1
mm), b¹dŸ jej równowa¿na.

1. Oznacz jeden 90-centymetrowy odcinek drutu jako czarny (masa) i przylutuj go do
izolowanego trzpienia z³¹cza.

2. Oznacz drugi 90-centymetrowy odcinek drutu jako czerwony i przylutuj go do zewnêtrznej
czêœci z³¹cza.

3. Po³¹cz zaciski krokodylkowe z wolnymi koñcami ka¿dego z przewodów.
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Pod³¹czanie zewnêtrznej baterii 6V
1. Pod³¹cz koñcówkê kabla zasilaj¹cego z baterii zewnêtrznej do gniazda zasilania

zewnêtrznego, umiejscowionego w lewej dolnej czêœci CBL 2.

2. Po³¹cz czerwone doprowadzenie z dodatnim biegunem (+) baterii. Po³¹cz czarne
doprowadzenie z ujemnym biegunem (-) baterii.

Komunikaty b³êdów

Diagnozowanie programu DataMate
Podczas u¿ywania programu DataMate mog¹ pojawiæ siê poni¿sze ekrany.

Ekran Wyjaœnienie

Ekran zostanie wyœwietlony wówczas, gdy up³ynê³o zbyt du¿o
czasu od ostatnio wykonanej czynnoœci. Odliczanie czasu jest
realizowane dla oszczêdnoœci energii przez uk³ad samoczynnego
od³¹czania zasilania (APD) kalkulatora i CBL 2.

♦ Naciœnij À YES, aby kontynuowaæ program.

♦ Naciœnij Á NO, aby opuœciæ program.

Ten ekran pojawia siê wówczas, gdy CBL 2 nie jest pod³¹czony do
kalkulatora lub gdy CBL 2 wymaga nowych baterii.

♦ SprawdŸ po³¹czenie pomiêdzy CBL 2 a Twoim kalkulatorem TI.
Mocno dociœnij kabel po³¹czeniowy, a nastêpnie wybierz
1: INTERFACE.

♦ SprawdŸ baterie w CBL 2. Od³¹cz kalkulator od CBL 2;
nastêpnie naciœnij TRANSFER na CBL 2. Jeœli CBL 2 nie
generuje sygna³u dŸwiêkowego lub gdy œwieci siê czerwona
dioda LED, wymieñ baterie w CBL 2.

Jeœli wybierzesz 1: INTERFACE bez uprzedniego usuniêcia
problemu, pojawi siê ekran Link Error (B³¹d na ³¹czu).

SprawdŸ po³¹czenie i baterie tak, jak to opisano powy¿ej i naciœnij
ENTER.

Ekran pojawia siê, gdy:
♦ CBL 2 pobra³ dane, zaœ kalkulator nie zdo³a³ ich odebraæ
 lub
♦ U¿ytkownik opuœci³ DataMate w trakcie zbierania danych

(mo¿liwe, ¿e przez naciœniêcie ON), co spowodowa³o ponowne
uruchomienie DataMate.

Naciœnij ENTER. Nastêpnie wybierz jedn¹ z poni¿szych opcji:
♦ Aby odzyskaæ dane, naciœnij · TOOLS, a nastêpnie Á

RETRIEVE DATA.
♦ Aby skasowaæ dane, naciœnij CLEAR dla zresetowania CBL 2.
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Screen Wyjaœnienie

Ekran g³ówny DataMate wykazuje czujnik bez automatycznej
identyfikacji (ID) z poprzedniego doœwiadczenia, nawet jeœli nie
jest on ju¿ pod³¹czony (na przyk³ad, ekran po lewej pokazuje
czujnik wilgotnoœci wzglêdnej nawet po od³¹czeniu go i ponownym
uruchomieniu DataMate.)

Naciœnij ‘, aby zresetowaæ CBL 2 do warunków
pocz¹tkowych. (Zasadniczo, jeœli zobaczysz na ekranie coœ co nie
wygl¹da prawid³owo, naciœnij ‘, aby zresetowaæ urz¹dzenie.)

Ten ekran pojawi siê, gdy CBL 2 jest od³¹czony od kalkulatora i
u¿ywany do innego zadania lub wówczas, gdy CBL 2 utraci
zasilanie. Gdy CBL 2 i kalkulator zostan¹ ponownie po³¹czone,
kalkulator mo¿e nie wykonaæ ponownego sprawdzenia
nastawienia czujnika (setup), co spowoduje wyst¹pienie tego
b³êdu.

Naciœnij ‘, aby zresetowaæ i ustaw kana³ ponownie.

Nastêpuj¹ce trzy ekrany pojawiaj¹ siê zazwyczaj wówczas, gdy
kalkulator nie ma dostatecznej iloœci dostêpnej pamiêci do
zebrania wszystkich danych i wykonania wykresu. Zredukuj iloœæ
danych, które chcesz zebraæ.

Poni¿ej zestawiono szacunkowe iloœci danych, które mo¿na
zgromadziæ, gdy pamiêæ RAM kalkulatora zosta³a zresetowana
przed za³adowaniem DataMate do kalkulatora:

Kalkulator

TI-73

TI-82

TI-83

TI-83 Plus

TI-86

TI-89**

TI-92

TI-92 Plus**

1 czujnik

~120

98*

~200

998*

~3000

~600/998***

~300

~600/998***

2 czujniki

~90

98*

~150

~600

~2000

~600/998***

~200

~600/998***

Sonic

~70

98*

~120

~400

~1500

~450/~800

~150

~450/~800

* To jest wartoœc graniczna dla kalkulatorów TI-82/83 Plus.
** Dla kalkulatorów TI-89 i 92 Plus, pierwsza liczba oznacza iloœæ
punktów jak¹ mo¿na zebraæ z systemem operacyjnym o symbolu
1.xx Calculator Operating System; druga liczba oznacza iloœæ
punktów jak¹ mo¿na zebraæ z systemem operacyjnym 2.03
Calculator Operating System. System operacyjny 2.03
optymalizuje wykorzystanie pamiêci; zalecamy, abyœ uaktualni³
system do wersji 2.03 (lub wy¿szej). Najnowsza wersja jest
dostêpna pod: http://www.ti.com/calc/docs/downloads.htm.
*** To jest wartoœæ graniczna zmiennej typu dane dla kalkulatora
TI-89/92 Plus.

Uwaga: Jeœli bêdziesz korzysta³ z funkcji DataMate dopasowania
krzywej (curve fit), iloœæ pamiêci dostêpnej do zbierania danych bêdzie
ni¿sza od podanej powy¿ej, gdy¿ czêœæ z niej bêdzie potrzebna do
dopasowania krzywej.

http://www.ti.com/calc/docs/downloads.htm
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Screen Wyjaœnienie

Ci¹g dalszy z poprzedniej stony

Gdy podczas pracy z TI-89, TI-92 lub TI-92 Plus wyst¹pi b³¹d
pamiêci wskutek próby zapisania zbyt du¿ej iloœci danych, nale¿y
wejœæ do opcji zarz¹dzania pamiêci¹ (memory management) i
skasowaæ zmienn¹ "cbldata" data var. Nastêpnie nale¿y ponownie
uruchomiæ DataMate i rozpocz¹æ zbieranie danych. Nale¿y
pamiêtaæ o zredukowaniu iloœci danych.

Ekran ten pojawia siê zwykle, gdy u¿ytkownik uruchomi³ program
DataMate, a jeden z podprogramów DataMate zosta³ usuniêty z
pamiêci kalkulatora. Aby DataMate móg³ pracowaæ prawid³owo,
musz¹ byæ dostepne wszystkie jego podprogramy (wszytkie
programy o nazwach zaczynaj¹cych siê od "DATxxxx.").

Zresetuj RAM kalulatora, za³aduj program DataMate z CBL 2 do
kalkulatora i zacznij od nowa.

Ekran ten pojawia siê na kalkulatorze TI-83 Plus wówczas, gdy
jedna ze zmiennych udostêpniona przez DataMate app zosta³a
zarchiwizowana w pamiêci kalkulatora. S¹ to nastepuj¹ce
zmienne:

listy: L1 - L11, lista C, lista M

real (rzeczywiste): A - Z

matrix (macierz): [A]

string (³añcuch): Str0 - Str6

W³¹cz opcjê Memory Management i zdezarchiwizuj jedn¹ z tych
zmiennych.

Podj¹³eœ próbê wykonania obliczeñ poza dostêpnym zakresem.
Najczêstsz¹ przyczyn¹ tego b³êdu jest próba wykonania
dopasowania krzywej potêgowej na danych Time Graph;
DataMate pobiera dan¹ dla czasu x=0. Nastêpnie w równaniu
dopasowania krzywej nastêpuje dzielenie przez 0 i wystêpuje b³¹d.

Naj³atwiejszym sposobem usuniêcia tego b³êdu jest wybranie opcji
SELECT REGION, aby usun¹æ punkt x=0 z wykresu. Nastêpnie
nale¿y ponownie u¿yæ opcji dopasowania krzywej potêgowej.

Kalkulator próbowa³ narysowaæ wykres, ale nie by³o to mo¿liwe
wskutek ustawieñ okna. Problem ten mo¿e siê pojawiæ, np.
wówczas, gdy dane nie zmieniaj¹ siê (np. gdy nie zmienia siê
temperatura). Gdy DataMate dopasowuje skalê do danych (co
zwykle ma miejsce), kalkulator nie jest w stanie ustaliæ podzia³ki
osi y.

Naciœnij Í,aby opuœciæ program. Naciœnij p i ustaw
podzia³ki osi x lub y, sprawdzaj¹c czy wartoœæ maximum
przewy¿sza minimum. Nastêpnie naciœnij s, aby ponownie
narysowaæ wykres.
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Screen Wyjaœnienie

Ekran ten mo¿e sie pojawiæ podczas pracy z programem
DataMate na TI-89/92/92 Plus. Jest to spowodowane przez utratê
po³¹czenia pomiêdzy kalkulatorem a CBL 2 i zwykle oznacza brak
po³¹czenia w porcie kalkulatora.

SprawdŸ czy kabel jest dobrze po³¹czony z kalkulatorem i CBL 2.
Nastêpnie uruchom program ponownie.

Ekran ten pojawia siê gdy u¿ytkownik próbuje uruchomiæ program
Ranger na TI-89/92/92 Plus, po uprzednim korzystaniu z
programu DataMate.

Jest to spowodowane przez konflikt w informacjach
pozostawionych w liœcie List 5. Informacja ta nie mo¿e byæ
prawid³owo wykorzystana i st¹d b³¹d wymiar - Dimension. Aby to
skorygowaæ, nale¿y wywo³aæ opcjê Kontrola pamiêci - Memory
management i usun¹æ List 5 (L5).

Ekran ten mo¿e pojawiæ siê na TI-83 Plus. Mo¿e zostaæ
spowodowany przez pracê DataMate app, gdy jest za³adowany i
uruchomiony program Interactive Graphing app.

Nale¿y wy³¹czyæ Interactive Graphing app przed uruchomieniem
DataMate. Nale¿y równie¿ wywo³aæ Memory Management i
sprawdziæ wykaz programów. Na liœcie zostanie pokazany
program z ,,dziwnym'' znakiem zamiast nazwy. Zresetuj RAM
kalkulatora zanim u¿yjesz go ponownie.

Podczas korzystania z TI-82 wraz z detektorem ruchu oraz dwoma
innymi czujnikami analogowymi, nie s¹ zbierane dane w kanale 2.

TI-82 mo¿e pomieœciæ tylko szeœæ list; zatem nie ma dostatecznej
iloœci list dla zebrania danych ze wszystkich kana³ów. Jesli
u¿ywasz detektora ruchu, mo¿esz pod³¹czyæ tylko jeden czujnik
analogowy do kana³u 1.

Tryb czujnika i Time Graph Mode zosta³ ustawiony w DataMate.
Zosta³a wybrana opcja wyzwalanie - Triggering. Gdy rozpoczêto
zbieranie danych, wykres nie zosta³ wyœwietlony.

Gdy jest wybrana opcja Triggering, CBL 2 nie dopuszcza do
wyœwietlania wykresu. W trybie pomiarów w czasie rzeczywistym
CBL 2 umo¿liwia albo wyzwalanie - Triggering albo rysowanie
wykresu w czasie rzeczywistym, ale nie oba te ustawienia na raz.
CBL 2 bêdzie wykonywa³ tê opcjê, która by³a ostatnio ustawiona, a
drug¹ wy³¹czy.
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Komunikaty b³êdów CBL 2
W poni¿szej tabeli wyszczególniono komunikaty b³êdów, które mog¹ wyst¹piæ podczas u¿ywania
CBL 2 bez programu DataMate. Aby uzyskaæ komunikat b³êdu, wykorzystaj polecenie 7
wyszczególnione w Za³¹czniku B.

W niemal wszystkich przypadkach, wyst¹pienie b³êdu spowoduje, ¿e urz¹dzenie wyda “niski
dŸwiêk” dwa lub wiêcej razy i zaœwieci siê czerwona dioda (dwa lub wiêcej razy). Gdy to nast¹pi,
wyœlij proœbê o komunikat stanu, a nastêpnie obserwuj parametr “b³êdu” na wyœwietlonej liœcie.
Parametr “b³êdu” bêdzie jedn¹ z wartoœci w tabeli, która zaczyna siê na nastêpnej stronie.

Numer
b³êdu Przyczyna b³êdu

0 Stan normalny. Nie jest potrzebne ¿adne dzia³anie korekcyjne.

1 Nieprawid³owy tryb FASTMODE. Usi³owano wybraæ tryb szybkich pomiarów. W
trybie FASTMODE mo¿e byæ aktywny jedynie pojedynczy kana³ analogowy.

Ten numer b³êdu wyœwietlony zostaje równie¿, gdy parametr trybu FASTMODE
jest wartoœci¹ inn¹ ni¿ 0 lub 1.

2 FASTMODE ABORT (Przerwanie w trybie szybkich pomiarów). W trybie
FASTMODE usi³owano skomunikowaæ siê z systemem CBL 2, podczas gdy
oczekiwa³ on na sygna³ wyzwalania. W efekcie pomiary zosta³y przerwane.

5 Wysy³ana lista zawiera liczbê zbyt du¿¹ dla reprezentacji wewnêtrznej. Mo¿e to
nast¹piæ jedynie, gdy wysy³ana lista zawiera b³¹d.

6 Wysy³ana lista zawiera liczbê nieca³kowit¹, w przypadku gdy dozwolone s¹
jedynie liczby ca³kowite. Na przyk³ad numery poleceñ musz¹ byæ liczbami
ca³kowitymi, a polecenie 3.5 spowoduje b³¹d.

8 Wysy³ana lista zawiera³a zbyt wiele liczb dla przeprowadzenia w³aœciwej
konwersji. W ogólnoœci, w przypadku niektórych poleceñ mo¿na wys³aæ 32 liczby
i nie wiêcej, ni¿ 44 liczby w przypadku innych poleceñ.

9 Wys³any numer polecenia (pierwsza liczba na liœcie) nie reprezentowa³
prawid³owego polecenia.

12 Kana³ wybrany do ustawiania nie istnieje. Numery kana³ów musz¹ byæ
nastêpuj¹ce: 1-3, 11, 21, 31.

13 Operacja wybrana dla ustawianego kana³u jest nieprawid³owa. Na przyk³ad
kana³ów dŸwiêkowych nie mo¿na ustawiaæ na czujnik napiêcia.

14 Wybrana zosta³a nieprawid³owa wartoœæ dla parametru przetwarzania
koñcowego. Musi to byæ liczba z przedzia³u 0 do 2.

16 Znaleziony zosta³ nieprawid³owy parametr "on/off" równania. Parametr "on/off"
równania musi przyjmowaæ wartoœci 0 lub 1.

17 Zosta³ znaleziony nieprawid³owy parametr wyboru Frequency/Period (Czêstoœæ /
Okres). Ten b³¹d wystêpuje zazwyczaj, gdy podczas pomiarów Czêstoœci /
Okresu wybierany jest drugi kana³.

18 Dla sygna³ów wejœciowych cyfrowych / dŸwiêkowych niedozwolony jest wybór
kilku kana³ów w tym samym czasie. Ten b³¹d zazwyczaj oznacza, ¿e wybrano
port dŸwiêkowy i odpowiadaj¹cy mu port cyfrowy.

22 Polecenie 2 zawiera nieprawid³owe dane.
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Numer
b³êdu Przyczyna b³êdu

30 Typ filtra musi stanowiæ wartoœæ miêdzy 0 i 6 w przypadku trybu NON-
REALTIME oraz 0, 7, 8 lub 9 w przypadku trybu REALTIME (zbierania danych w
czasie rzeczywistym). Ten b³¹d wynika z wyboru wartoœci poza tym zakresem.

31 Polecenie 3 zosta³o wys³ane przed dokonaniem jakichkolwiek ustawieñ kana³ów.

32 Czas dokonywania pomiaru musi byæ wiêkszy od 0 i mniejszy ni¿ 16000 sekund.
Mo¿e to byæ wartoœæ rzeczywista. Wartoœæ ta jest zwykle zaokr¹glana do
najbli¿szych 100 µ µs, we wszystkich trybach za wyj¹tkiem FASTMODE, gdzie jest
zaokr¹glana do najblizszych 20 µs.

33 Liczba pomiarów musi wynosiæ -1 w przypadku zbierania danych
w czasie rzeczywistym (tryb REALTIME) oraz miêdzy 1 i 12 000
w przypadku zbierania danych w trybie NON-REALTIME. 0 nie jest wartoœci¹
dopuszczaln¹ z wyj¹tkiem specjalnego przypadku zbierania danych w czasie
rzeczywistym z rêcznym wprowadzaniem danych.

34 Tryb wyzwalania musi odpowiadaæ wartoœci miêdzy 0 i 6. Ka¿da inna wartoœæ
spowoduje ten b³¹d.

35 Wyzwalany kana³ musi odpowiadaæ prawid³owemu numerowi kana³u (np. 1-3 lub
11) i musi zostaæ uprzednio w³¹czony przy u¿yciu polecenia wyboru kana³u.

36 W przypadku wybranego czujnika próg wyzwalania musi le¿eæ miêdzy
dopuszczaln¹ wartoœci¹ maksymaln¹ i minimaln¹. Na przyk³ad dla sondy +/-10V,
dopuszczalne wartoœci le¿¹ w zakresie –10V do +10V.

37 Parametr pamiêci wstêpnej musi byæ liczb¹ ca³kowit¹ z zakresu od 0 do 100%.
Wszystkie inne wartoœci spowoduj¹ wyœwietlenie tego komunikatu b³êdu.

38 Parametr zegara zewnêtrznego ograniczony jest do wartoœci 0 lub 1.
Jakakolwiek inna wartoœæ spowoduje ten b³¹d.

39 Parametr czasu zapisu ograniczony jest do wartoœci 0 do 2. Wszystkie inne
wartoœci spowoduj¹ wyœwietlenie tego komunikatu b³êdu.

40 Ten b³¹d wyst¹pi, gdy w liœcie zostanie wys³anych zbyt ma³o parametrów. Na
przyk³ad b³¹d wyst¹pi, je¿eli przy ustawianiu równania z 5 sta³ymi zostan¹ wys³ane
tylko 4.

42 Numer kana³u odpowiadaj¹cy danemu równaniu musi wynosiæ 0, aby przywróciæ
domyœlne parametry równania, 1-3 w przypadku kana³ów analogowych, b¹dŸ 11
w przypadku kana³u SONIC. Numery kana³ów spoza tego zakresu spowoduj¹
ten b³¹d.

43 Numer równania musi le¿eæ w zakresie od .1 do 12 w przypadku kana³ów
analogowych, a w przypadku kana³u SONIC –przyjmowaæ wartoœci 0 lub 13.
Numery równañ spoza tego zakresu spowoduj¹ ten b³¹d.

44 Stopieñ równania musi odpowiadaæ wybranemu typowi równania. Na przyk³ad
stopieñ równania równy 5 nie jest prawid³owy w przypadku mieszanego
równania wielomianowego.

45 Ten b³¹d wyst¹pi³, poniewa¿ równania by³y w³¹czone podczas wysy³ania
polecenia 1, ale równanie nigdy nie zosta³o wys³ane przy u¿yciu polecenia 4.

49 Podczas wysy³ania wartoœci temperatury do wykorzystania przez kana³
dŸwiêkowy wybrano nieprawid³owe jednostki. Prawid³owe wartoœci le¿¹ w
zakresie 0 do 4.

52 Wybrano nieprawid³owy kana³. Numery kana³ów wynosz¹ 1-3, 11, 21 oraz 31.
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Numer
b³êdu Przyczyna b³êdu

53 Zosta³a wybrana nieprawid³owa grupa danych. Prawid³owe wartoœci le¿¹
w zakresie 0 do 5.

54 Selektor pocz¹tku danych musi wynosiæ od 0 (w przypadku pocz¹tku danych)
lub 1 a¿ do liczby zebranych punktów pomiarowych. Liczba spoza tego zakresu
spowoduje wyœwietlenie tego komunikatu b³êdu.

55 Selektor koñca danych musi wynosiæ od 0 (w przypadku pocz¹tku danych) lub 1
do liczby zebranych punktów pomiarowych. Liczba spoza tego zakresu
spowoduje wyœwietlenie tego komunikatu b³êdu. Ponadto, koniec danych nie
mo¿e znajdowaæ siê przed pocz¹tkiem danych.

59 Czujnik cyfrowy nie dokona³ odczytu ani zapisu zgodnie z poleceniem od
kontrolera.

61 Usi³owano zebraæ wiêcej danych, ni¿ mo¿na przechowaæ za jednym razem.
Urz¹dzenie to posiada 24K pamiêci przeznaczonej do przechowywania danych,
co pozwala na przechowywanie zebranych danych pomiarowych o pojemnoœci
12K. (na przyk³ad, w przypadku 4 kana³ów, 3072 próbek na kana³.) Je¿eli
usi³owano zapamiêtaæ wiêcej, wyst¹pi b³¹d.

62 Ten b³¹d wyst¹pi podczas usi³owania odczytu danych, gdy te nie zosta³y
zebrane.

63 Ten b³¹d wyst¹pi podczas wysy³ania polecenia 6 i nieprawid³owego drugiego
parametru.

76 Ten b³¹d wyst¹pi podczas wysy³ania polecenia 10 w przypadku kana³u, dla
którego nie zosta³y zapamiêtane ¿adne dane.

77 Ten b³¹d wyst¹pi podczas wysy³ania polecenia 10 i wyboru algorytmu, który nie
zosta³ zdefiniowany.

78 Ten b³¹d wyst¹pi, gdy wybrano algorytm zaawansowany, a parametry wejœciowe
dla niego nie s¹ poprawne.

80 Ten b³¹d oznacza, ¿e napiêcie na baterii jest zbyt niskie, aby bezpiecznie
zapisywaæ w pamiêci FLASH, a usi³owano tego dokonaæ. Nale¿y niezw³ocznie
wymieniæ baterie, aby urz¹dzenie mog³o nadal w³aœciwie funkcjonowaæ.

81 Ten b³¹d oznacza, ¿e usi³owano zapisaæ w pamiêci FLASH i wpisana wartoœæ
nie zosta³a w tej pamiêci zachowana. Problem ten mo¿e sie zdarzyæ w kilku
okolicznoœciach, w³¹cznie z wyczerpaniem siê baterii po uruchomieniu pamiêci
FLASH (b¹dŸ usuniêciem zasilacza AC9920 podczas zapisu w pamiêci FLASH).
Je¿eli problem ten bêdzie pojawia³ siê czêsto, mo¿e to oznaczaæ defekt
sprzêtowy.

82 Ten b³¹d oznacza, ¿e usi³owano zmieniæ zawartoœæ pamiêci FLASH bez
w³aœciwego uruchomienia zapisu w tej pamiêci.

83 Ten b³¹d oznacza, ¿e katalog pamiêci FLASH jest pe³en i usi³owano w niej
dokonaæ zapisu. Je¿eli to nast¹pi, skasuj z pamiêci FLASH niektóre elementy i
powtórz operacjê.

84 Ten b³¹d oznacza, ¿e usi³owano uzyskaæ dostêp do elementu w pamiêci FLASH,
który nie istnieje.

85 Ten b³¹d oznacza, ¿e usi³owano uzyskaæ dostêp do elementu w pamiêci FLASH,
ale nie zosta³ ona w³aœciwie udostêpniony.

86 Ten b³¹d oznacza, ¿e typ danych archiwalnych nie jest dopuszczalnym
formatem danych. Ten b³¹d mo¿e wynikaæ z prób archiwizacji zbioru danych,
który nie zosta³ w³aœciwie zapamiêtany.
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Numer
b³êdu Przyczyna b³êdu

87 Dane do archiwizacji nie mog¹ byæ zebrane w trybie REALTIME. Dane zebrane
w czasie rzeczywistym nie mog¹ byæ archiwizowane. Ten b³¹d wyst¹pi przy
próbach archiwizacji danych zebranych w czasie rzeczywistym.

88 Ten b³¹d wyst¹pi, gdy usi³owano archiwizowaæ dane podczas wykonywania
pomiarów. Operacje archiwizacji mo¿na przeprowadzaæ jedynie, gdy urz¹dzenie
jest nieaktywne.

97 Ten b³¹d oznacza, ¿e usi³owano u¿yæ kana³, który nie istnieje w CBL 2 (na
przyk³ad kana³ 42).

98 Ten b³¹d oznacza, ¿e nast¹pi³ niezdefiniowany b³¹d.

99 Ten b³¹d oznacza, ¿e bie¿¹ce obci¹¿enie na portach analogowych lub cyfrowym
przekracza mo¿liwoœci zasilania urz¹dzenia, zasilanie zosta³o zatem wy³¹czone,
aby zapobiec defektowi. Nie usi³uj ponownie uruchamiaæ pomiarów, dopóki
problem nie zostanie usuniêty.

Informacje o serwisie i gwarancji dla produktów TI

Informacja o serwisie i produktach TI
Wiêcej informacji o produktach i serwisie firmy uzyskasz z TI drog¹ elektroniczn¹ (e-mail) lub
zagl¹daj¹c na stronê WWW, dotycz¹c¹ kalkulatorów.

e-mail: ti-cares@ti.com

adres internetowy: http://www.ti.com/calc

Informacja o serwisie i gwarancji
Aby uzyskaæ informacje na temat okresu i warunków gwarancji lub o serwisie produktów,
prosimy zapoznaæ siê z Oœwiadczeniem Gwarancyjnym, do³¹czonym do tego produktu, lub
skontaktowaæ siê ze swoim miejscowym sprzedawc¹ lub dystrybutorem firmy Texas Instruments.

http://www.ti.com/calc/docs/communicate.htm
http://www.ti.com/calc/docs
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Z a ³ ¹ c z n i k  B :  T a b e l e  p o l e c e ñ

Podane w tej sekcji tabele dostarczaj¹ podrêcznych informacji o poleceniach przyrz¹du CBL 2.
Szczegó³owe wyjaœnienia i dodatkowe informacje dotycz¹ce tych poleceñ mo¿na znaleŸæ w
„Informacji Technicznej” (znajduj¹cej siê na p³ycie CD-ROM) lub na stronach internetowych
firmy TI. Wartoœci domyœlne zosta³y wydrukowane czcionk¹ pogrubion¹.

Polecenie 0 Wymazuje zawartoœæ pamiêci i ponownie inicjuje system {0}

Wymazuje zawartoœæ pamiêci danych i pozostawia j¹ w takim stanie, w jakim znajdowa³a siê po
w³¹czeniu zasilania. Wymazuje informacje o b³êdach. Nie wymazuje natomiast zawartoœci
pamiêci FLASH.

Polecenie 1 Ustawienia dla kana³ów

{1,0} Wyzerowuje wszystkie kana³y

{1,kana³,0} Wyzerowuje wybrany kana³

kana³

1 Analogowy kana³ 1

2 Analogowy kana³ 2

3 Analogowy kana³ 3

11 Kana³ SONIC

21 Cyfrowy kana³ wejœciowy

31 Cyfrowy kana³ wyjœciowy

{1,1-3,operacja,przetwarzanie_koñcowe, Ustawienia dla kana³u analogowego
(delta),równanie}

operacja Rezultat

0 Wy³¹czenie kana³u

1 Uruchamianie sekwencji autoidentyfikacji 
dla danego kana³u

2 Czujnik napiêcia TI Odczyt danych z wejœcia „10V

3 Czujnik pr¹du Odczyt danych z wejœcia „10V oraz 
przeskalowanie pomiarów do wartoœci w 
amperach, je¿eli wykorzystywany jest 
czujnik pr¹du

4 Czujnik rezystancji Odczyt rezystancji z wybranego kana³u 
analogowego, je¿eli wykorzystywany jest 
czujnik rezystancji

5 Pomiar okresu Wykonanie pomiaru okresu dla danych 
wejœciowych, wy³¹cznie Kana³ 1 (CH 1)

6 Pomiar czêstotliwoœci Wykonanie pomiaru czêstotliwoœci dla 
danych wejœciowych, wy³¹cznie Kana³ 1 
(CH 1)

7 Tryb licznika promieniowania Wykonanie pomiarów promieniowania z 
wykorzystaniem monitora promieniowania, 
wy³¹cznie Kana³ 1(CH 1)

10 Czujnik temperatury ze stali Wykonanie pomiarów temperatury w 
nierdzewnej oraz czujnik stopniach Celsjusza temperatury TI
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11 Czujnik temperatury ze stali Wykonanie pomiarów temperatury w 
nierdzewnej oraz czujnik stopniach Fahrenheita
temperatury TI

12 Czujnik œwiat³a TI Wykonanie pomiarów wzglêdnego 
natê¿enia œwiat³a

14 Pomiar napiêcia Wykonanie pomiaru napiêcia 0-5V na 
wejœciu wybranego kana³u

przetwarzanie_koñcowe Rezultat

0 Brak Przetwarzanie koñcowe nie jest
wykonywane (RT* oraz NON-RT**)

1 d/dt Obliczenie pierwszej pochodnej danych
wzglêdem czasu, która wracana jest jako
wynik (NON-RT)

2 d/dt oraz d2/dt2 Obliczenie pierwszej i drugiej pochodnej  
wzglêdem czasu, które zwracane s¹ jako

                                                                                      wynik (NON-RT)

*RT = REALTIME (w czasie rzeczywistym)
**NON-RT = NON-REALTIME (nie w czasie rzeczywistym)

(delta) Parametr ten jest ignorowany.

równanie Rezultat

0 Wy³¹czone Podawane s¹ dane bez konwersji

1 W³¹czone Do danych stosowane jest równanie 
konwersji (musi zostaæ równie¿ wys³ane 
polecenie 4)

{1,11,operacja,przetwarzanie_koñcowe, Ustawienia dla kana³u SONIC
(delta),równanie}

operacja Rezultat

0 Ponowne zainicjowanie kana³ów

1 Przeskalowanie odleg³oœci Podawana jest odleg³oœæ oraz @czasu (RT* 
do wartoœci w metrach oraz NON-RT**)

2 Przeskalowanie odleg³oœci Podawana jest odleg³oœæ oraz @czasu (RT
do wartoœci w metrach oraz NON-RT)

3 Przeskalowanie odleg³oœci Podawana jest odleg³oœæ oraz @czasu (RT
do wartoœci w stopach oraz NON-RT)

4 Przeskalowanie odleg³oœci Podawana jest odleg³oœæ, prêdkoœæ oraz
do wartoœci w metrach @czasu (RT) lub odleg³oœæ oraz @czasu

(NON-RT)

5 Przeskalowanie odleg³oœci Podawana jest odleg³oœæ, prêdkoœæ oraz
do wartoœci w stopach @czasu (RT) lub odleg³oœæ oraz @czasu

(NON-RT)

6 Przeskalowanie odleg³oœci Podawana jest odleg³oœæ, prêdkoœæ oraz
do wartoœci w metrach @czasu (RT) lub odleg³oœæ oraz @czasu

(NON-RT)

7 Przeskalowanie odleg³oœci Podawana jest odleg³oœæ, prêdkoœæ oraz
do wartoœci w stopach @czasu (RT) lub odleg³oœæ oraz @czasu

(NON-RT)
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przetwarzanie_koñcowe Rezultat

0 Brak Przetwarzanie koñcowe nie jest 
wykonywane (RT* oraz NON-RT**)

1 d/dt Obliczenie pierwszej pochodnej danych
wzglêdem czasu, która zwracana jest jako
wynik (NON-RT)

                                                                                     

2 d/dt oraz d2/dt2 Obliczenie pierwszej i drugiej pochodnej
               wzglêdem czasu, które zwracane s¹ jako 

wynik (NON-RT)

(delta) Parametr ten jest ignorowany.

równanie Rezultat

0 Wy³¹czone Podawane s¹ dane bez konwersji

1 W³¹czone Polecenie wykorzystania wprowadzonej 
przez u¿ytkownika temperatury do obliczeñ 
prêdkoœci dŸwiêku (musi zostaæ równie¿ 
wys³ane polecenie 4 w celu wprowadzenia 
temperatury)

Przy programowaniu kana³u 21 (wejœcie cyfrowe), wykorzystaj sk³adniê polecenia pokazan¹
poni¿ej:

{1,21,operacja}

operacja

0 Wy³¹czone

1 W³¹czone

Przy programowaniu kana³u 31 (wyjœcie cyfrowe), wykorzystaj sk³adniê polecenia pokazan¹
poni¿ej:

{1,31,operacja,lista_wartoœci}

operacja

0 Wyzerowanie kana³u, a¿ do ponownego 
zaprogramowania

1-32 Liczba elementów: liczba elementów 
danych znajduj¹cych siê w liœcie

lista_wartoœci Podaje wartoœci wysy³ane do cyfrowego 
kana³u wyjœciowego

Uwaga: iloœæ elementów w liœcie wartoœci musi odpowiadaæ wartoœci parametru liczba
elementów.

Polecenie 2 Rodzaj danych

Polecenie to nie jest wykorzystywane i nie powinno byæ wysy³ane. Pozostawiono je dla
zachowania kompatybilnoœci ze starszymi wersjami oprogramowania dla przyrz¹du CBL.
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Polecenie 3 Ustawienia uk³adu wyzwalaj¹cego

{3,.1} Powtarza ostatnie Polecenie 3 
(wykorzystywane do szybkiego
zbierania nowych danych)

{3,czas_pomiêdzy_pomiarami, liczba_punktów_danych, rodzaj_wyzwalania, kana³,
wartoœæ_progowa, zapamiêtywanie_wstêpne, (zegar_zewn), zapis_czasu, filtr,
tryb_szybki}

czas_pomiêdzy_pomiarami Rezultat

>0 do �16000 Okreœlenie odstêpu czasu w sekundach 
pomiêdzy kolejnymi pomiarami

       0.5 wartoœæ domyœlna

liczba_punktów_danych Rezultat

-1 W³¹czenie trybu REALTIME (w czasie 
rzeczywistym)

0 Wartoœæ niedopuszczalna Podawany jest komunikat o b³êdzie

1 do 12,000 W³¹czenie trybu NON-REALTIME (nie w 
czasie rzeczywistym) oraz okreœlenie liczby 
pomiarów do wykonania

rodzaj_wyzwalania Rezultat

0 Wyzwalanie natychmiastowe Pobranie danych bezpoœrednio po wydaniu 
polecenia GET

1 Wyzwalanie rêczne Pobranie danych po naciœniêciu przycisku 
START/STOP

2 Zbocze narastaj¹ce/ Pobranie danych po przekroczeniu przez 
zbocze narastaj¹ce sygna³ wejœciowy napiêcia progowego

3 Zbocze opadaj¹ce/ Pobranie danych po przekroczeniu przez 
zbocze opadaj¹ce sygna³ wejœciowy napiêcia progowego

4 Zbocze narastaj¹ce/ Pobranie danych po przekroczeniu przez 
zbocze opadaj¹ce sygna³ wejœciowy napiêcia progowego

5 Zbocze opadaj¹ce/ Pobranie danych po przekroczeniu przez 
zbocze narastaj¹ce sygna³ wejœciowy napiêcia progowego

6 Pojedynczy pomiar Pobranie jednego punktu danych za ka¿dym 
razem, gdy naciœniêty zostaje przycisk 
START/STOP

kana³ Rezultat

0 Wy³¹czenie wyzwalania

1 Sprzêtowy lub programowy Wyzwalanie dla kana³u 1; kana³ musi
(sprzêtowe wyzwalanie byæ aktywny wy³¹cznie
dla operacji 5, 6, 7 polecenia 1; programowe
wyzwalanie dla wszystkich pozosta³ych)

2 Wy³¹cznie programowy Wyzwalanie dla kana³u 2; kana³ musi
byæ aktywny

3 Wy³¹cznie programowy Wyzwalanie dla kana³u 3; kana³ musi
byæ aktywny

11 Wy³¹cznie programowy Wyzwalanie dla kana³u 11; kana³ musi 
byæ aktywny
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wartoœæ_progowa Rezultat

- wartoœæ progowa dla kana³u do + wartoœæ Zbieranie danych rozpoczyna siê, gdy
progowa dla kana³u poziom sygna³u
przekracza wartoœæ

[wartoœæ progow¹ dla danego kana³u okreœla progow¹ w kierunku okreœlonym przez pod³¹czony do
niego czujnik]

parametr rodzaj_wyzwalania

1V wartoœæ domyœlna

zapamiêtywanie_wstêpne Rezultat

0% do 100% Procent danych zapamiêtywanych 
przed zadzia³aniem uk³adu wyzwalaj¹cego

(zegar_zewn) Parametr ten jest ignorowany

zapis_czasu Rezultat

0 Brak W trakcie próbkowania czas nie jest 
zapamiêtywany

1 Bezwzglêdny Zapamiêtywany jest czas bezwzglêdny

2 Wzglêdny Zapamiêtywany jest czas wzglêdny

Uwaga: Wartoœæ domyœlna jest tutaj inna ni¿ w pierwotnej wersji przyrz¹du CBL. Wartoœci¹
domyœln¹ w pierwotnej wersji przyrz¹du CBL by³o 0.

• filtr Rezultat

0 Brak filtracji Wy³¹czenie 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
obcinaj¹cego (NON-RT)

6 Wykorzystanie 5 punktowego filtru
obcinaj¹cego (NON-RT)

7 Wykorzystanie lekkiego filtru œledz¹cego
czasu rzeczywistego (RT)

8 Wykorzystanie s³abego filtru œledz¹cego
czasu rzeczywistego (RT)

9 Wykorzystanie silnego filtru œledz¹cego
czasu rzeczywistego (RT)

*RT = REALTIME (w czasie rzeczywistym)
**NON-RT = NON-REALTIME (nie w czasie rzeczywistym)

tryb_szybki Rezultat

0 Wy³¹czony (OFF) Praca w trybie normalnym

1 W³¹czony (ON) Praca w trybie szybkiego próbkowania 
(FAST)
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Uwaga: W trybie szybkiego próbkowania (FASTMODE), aktywny mo¿e byæ wy³¹cznie jeden
kana³ oraz musi to byæ kana³ analogowy. Próbkowanie w tym trybie mo¿e byæ wykonywane
z szybkoœci¹ 20ms/próbkê. Tryb szybkiego próbkowania dzia³a wy³¹cznie przy szybkoœciach
próbkowania od 50 000 próbek /sekundê do 5 000 próbek/sekundê.

Polecenie 4 Ustawienia równania {4, kana³, rodzaj_równania, 
konwersji rz¹d_równania, sta³a(e)}
(wy³¹cznie kana³y 
analogowe)

kana³ Rezultat

0 Równania konwersji dla wszystkich
kana³ów s¹ kasowane

1 Ustawienie równania kana³u 1 (WE)

2 Ustawienie równania kana³u 2 (WE)

3 Ustawienie równania kana³u 3 (WE)

rodzaj_równania Rezultat

.1 Równanie jednoargumentowe – wynikiem
s¹ dane pierwotne danego kana³u

0 Równanie dla wybranego kana³u jest
kasowane

1 Wielomian K0 + K1X + K2X2 + ... + KnXn (rz¹d: n=1-9)
Nie wystêpuj¹ ¿adne ograniczenia poza 
przekroczeniem zakresu

2 Wielomian mieszany K.mX.m + ... + K.1X.1 + K0 + K1X + ... + KnXn

rz¹d: m=0N4, n=0N4, m+n>0) Xƒ0

3 Funkcja potêgowa K0X(K1) X>0

4 Zmodyfikowana K0K1
(X) (K1>0)

funkcja potêgowa

5 Funkcja logarytmiczna K0 + K1ln(X) (X>0)

6 Zmodyfikowana K0 + K1ln(1/X) (X>0)
funkcja logarytmiczna

7 Funkcja wyk³adnicza K0 e(K1X)       Nie wystêpuj¹ ¿adne ograniczenia
poza przekroczeniem zakresu

8 Funkcja wyk³adnicza K0 e(K1/X) (Xƒ0)
zmodyfikowana

9 Funkcja geometryczna K0X(K1X) (X‚0)

10 Funkcja geometryczna K0X(K1/X) (X>0)
zmodyfikowana

11 Odwrotnoœæ funkcji [K0 + K1ln(K2X)]-1 (K2X>0)
logarytmicznej

12 Model Steinhart'a-Hart'a [K0 + K1 (ln 1000X) + K2(ln 1000X)3].1 (X>0)

rz¹d_równania oraz sta³a(e) Rezultat

Parametry wykorzystywane, gdy rodzaj_równania = 1 lub 2. Ustawienie rzêdu równania oraz
sta³ych, które wykorzystywane s¹ do pe³nego zdefiniowania równania.
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Polecenie 4 Ustawienia równania {4, kana³, rodzaj_równania,
konwersji jednostki}
(Wy³¹cznie kana³ SONIC)

kana³ Rezultat

4 Ustawienie równania dla kana³u
SONIC 1, je¿eli rodzaj równania=13

11 Ustawienie równania dla kana³u SONIC 1

rodzaj_równania Rezultat

0 Równanie konwersji dla wybranego
kana³u jest kasowane

13 Ustawienie kompensacji temperaturowej dla
kana³u SONIC

jednostki Rezultat

0 ¡ Celsjusza Temperatura w stopniach Celsjusza

1 ¡ Fahrenheita Temperatura w stopniach Fahrenheita

2 ¡ Celsjusza Temperatura w stopniach Celsjusza

3 Kelvin Temperatura w skali Kelvina

4 Rankin Temperatura w skali Rankina

Polecenie 5 Kontrola danych {5,kana³,wybór_danych,
pocz¹tek_danych,koniec_danych}

kana³ Rezultat

-1 Wys³anie zapamiêtanego czasu

0 Wys³anie danych z aktywnego kana³u o 
najni¿szym numerze

1 Wys³anie danych z kana³u 1

2 Wys³anie danych z kana³u 2

3 Wys³anie danych z kana³u 3

11 Wys³anie danych z kana³u SONIC CH1

21 Wys³anie danych z cyfrowego kana³u 
wejœciowego CH1

wybór_danych Rezultat

0 Wys³anie przefiltrowanych danych 
pierwotnych

1 d/dt Wys³anie przefiltrowanej pierwszej 
pochodnej danych wzglêdem czasu

2 d2/dt2 Wys³anie przefiltrowanej drugiej pochodnej 
danych wzglêdem czasu

3 Wys³anie nieprzefiltrowanych danych 
pierwotnych

4 d/dt Wys³anie nieprzefiltrowanej pierwszej 
pochodnej danych wzglêdem czasu

5 d2/dt2 Wys³anie nieprzefiltrowanej drugiej 
pochodnej danych wzglêdem czasu
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pocz¹tek_danych Rezultat

0 Wysy³anie danych rozpoczynane jest od 
pierwszego wykonanego pomiaru

1 do n Wysy³anie danych rozpoczynane jest od 
wybranego pomiaru

koniec_danych Rezultat

0 Wysy³anie danych koñczy siê na 
ostatnim pomiarze

1 do n Wysy³anie danych koñczy siê na wybranym 
pomiarze

Uwaga: Je¿eli wybór_danych=0, 1, 2, to dane s¹ filtrowane; je¿eli w poleceniu 3 filtr=1-6. Je¿eli
wybór_danych =3, 4, 5, to ustawienia filtru w poleceniu 3 s¹ ignorowane. Wartoœæ parametru
koniec_danych musi byæ wiêksza lub równa od wartoœci parametru pocz¹tek_danych (za
wyj¹tkiem przypadku, gdy koniec_danych=0) oraz wartoœci obydwóch tych parametrów musz¹
byæ mniejsze lub równe od liczby pomiarów ustawionej w ostatnio wys³anym do przyrz¹du CBL 2
poleceniu 3.

Polecenie 6 Ustawienia systemowe

{6,polecenie}

polecenie Rezultat

0 Przerwanie próbkowania

2 Przerwanie próbkowania

3 Wy³¹czenie dŸwiêku generowanego w 
czasie próbkowania (ustawienie 
domyœlne po w³¹czeniu zasilania)

4 W³¹czenie dŸwiêku generowanego w czasie
próbkowania

{6, polecenie,id}

polecenie Rezultat

5

id

podany przez Ciebie numer Ustawienie identyfikatora przyrz¹du CBL 2 
(wykorzystywanego do identyfikacji danego 
przyrz¹du CBL 2, gdy wystêpuje wiele 
po³¹czonych ze sob¹ jednostek)

{6, polecenie,filtr}

polecenie Rezultat

6 Powoduje zastosowanie metody filtracji do 
zgromadzonych danych

filtr

0 do 6 Numer metody filtracji, która ma zostaæ 
zastosowana
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Polecenie 7 ¯¹danie informacji o staniesystemu {7}

Polecenie to powoduje wygenerowanie i przygotowanie do przes³ania nastêpuj¹cych informacji o
stanie systemu.

ID_oprogramowania Aktualna wersja oprogramowania

komunikat o b³êdzie Je¿eli wartoœæ ta jest ró¿na od zera,
przyrz¹d CBL 2 powinien zostaæ
ponownie zainicjowany

bateria Rezultat

0 Poziom na³adowania baterii akumulatorowej
jest w normie

1 Poziom na³adowania baterii akumulatorowej
w trakcie próbkowania jest niski

2 Poziom na³adowania baterii akumulatorowej
przez ca³y czas jest niski

8888 Wartoœæ sta³a; zapewnia ona poprawny
odbiór komunikatu o stanie systemu

czas pomiêdzy pomiarami Czas pomiêdzy kolejnymi pomiarami,
ustawiony przez kontrolera podczas

ostatnio wykonanego procesu próbkowania

warunek wyzwalania Warunek wyzwalania ustawiony przez
kontrolera podczas ostatnio wykonanego
procesu próbkowania

funkcja kana³u Wyzwalanie kana³u ustawione przez
kontrolera podczas ostatnio wykonanego
procesu próbkowania

przetwarzanie koñcowe dla kana³u Przetwarzania koñcowe danych ustawione
przez kontrolera podczas ostatnio
wykonanego procesu próbkowania

filtr kana³u Filtr ustawiony przez kontrolera podczas
ostatnio wykonanego procesu próbkowania

liczba pomiarów Liczba pomiarów ustawiona przez
kontrolera podczas ostatnio
wykonanego procesu próbkowania (lub
liczba wykonanych pomiarów, je¿eli
próbkowanie zosta³o przerwane)

zapamiêtywanie czasu Rezultat

0 W ostatnim przebiegu czas nie by³
zapamiêtywany

1 W ostatnim przebiegu zosta³ zapamiêtany
czas bezwzglêdny

2 W ostatnim przebiegu zosta³ zapamiêtany
czas wzglêdny

temperatura Dane o temperaturze wykorzystywane do
temperaturowej korekcji danych
SONIC w ostatnim przebiegu (je¿eli
wybrany zosta³ czujnik SONIC)
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flaga generacji dŸwiêku Rezultat

0 DŸwiêk wy³¹czony

1 DŸwiêk w³¹czony

stan systemu

1 Ja³owy

2 Przygotowany

3 Zajêty

4 Próbkowanie zakoñczone

5 Auto-test

99 Kod inicjuj¹cy

pocz¹tek danych Pierwszy punkt danych dostêpny do
przes³ania do kontrolera, chyba ¿e
kontroler wys³a³ polecenie 5, zmieniaj¹ce to
ustawienie

koniec danych Ostatni punkt danych dostêpny do
przes³ania do kontrolera, chyba ¿e
kontroler wys³a³ polecenie 5, zmieniaj¹ce to
ustawienie

ID systemu Identyfikator systemu ustawiony z
wykorzystaniem polecenia 6

Polecenie 8 ¯¹danie informacji o stanie {8,kana³, typ_¿¹dania}
kana³u

kana³=1, 2, 3 lub 11 Zwraca listê trzech elementów:
E1, E2, E3

E1 = rodzaj czujnika (jedna z opcji parametru operacja, opisanych przy poleceniu 1)

E2 = ostatni poprawny odczyt danych z czujnika, je¿eli taki istnieje [obowi¹zuje wy³¹cznie, gdy
próbkowanie jest aktywne] (nie stosowane dla operacji 5, 6, 7 kana³u 1 (CH 1), dla kana³u 21
(CH 21) oraz dla kana³u 31 (CH31))

E3 = ostatnia aktualna pozycja danych (numer próbki umieszczonej w liœcie wynikowej)
[obowi¹zuje wy³¹cznie, gdy próbkowanie jest aktywne]

typ_¿¹dania=0 lub 1

0 = zwraca aktualne dane o stanie kana³u (np. odczytuje i zwraca informacjê o identyfikatorze
danego kana³u)

1 = zwraca dane zapamiêtane podczas ostatniej konfiguracji kana³u

Polecenie 9 ¯¹danie przes³ania danych {9,kana³, tryb}
z kana³u

kana³=1, 2, 3 lub 11 Natychmiast odczytuje i zwraca jeden
punkt danych. Polecenie
wykorzystywane do weryfikacji
poprawnoœci ustawieñ.
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tryb

0 Ponowne przetestowanie wprowadzonej
wartoœci auto-ID

1 Podawana jest zapamiêtana wartoœæ auto-ID

Polecenie 10 Zaawansowana redukcja {10,kana³,alg,P1,P2,P3. . .Pn} 
danych

kana³=1, 2, 3 lub 11 Ponowne wykonanie redukcji danych w
wybranym kanale

alg Rezultat

1 Wybranie algorytmu HeartBeat ("Bicie
serca"). Efektem dzia³ania tego algorytmu
bêdzie zwrócenie pojedynczej wartoœci,
reprezentuj¹cej liczbê cykli przypadaj¹c¹ na
próbkê.

2. . .n Przeznaczone do póŸniejszego
zdefiniowania

P1 do Pn (Parametry algorytmów)

Dla algorytmu 1:

P1 Rezultat

0 do 100 WartoœæProgowaDolna Okreœla, kiedy wartoœci danych przechodz¹
z poziomu “wysokiego” na “niski”

P2 Rezultat

0 do 100 WartoœæProgowaGórna Okreœla, kiedy wartoœci danych przechodz¹
z poziomu “niskiego” na “wysoki”

P3 Rezultat

WartoœæProgowaOdrzucenia Okreœla minimaln¹ ró¿nicê w poziomie
wartoœci danych, pomiêdzy wartoœciami
parametrów WartoœæProgowaGórna a
WartoœæProgowaDolna

Polecenie 12 {12,kana³,tryb,. . .}

kana³

41 (Dzia³a wy³¹cznie dla kana³ów cyfrowych)

{12,41,1} Próbkowanie wejœcia cyfrowego

W celu przes³ania danych z przyrz¹du CBL 2 do kontrolera, nale¿y wys³aæ nastêpuj¹ce
polecenia:

Polecenie: Rezultat:

{12,41,0} {liczba dostêpnych punktów danych}

{12,41,.1,Start,Stop} {stan,stan,stan,stan. . .}

{12,41,.2,Start,Stop} {czas,czas,czas,czas. . .}
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{12,41,2,kierunek} Wykonanie pomiaru szerokoœci 
pojedynczego impulsu

kierunek

0 impulsy o niskiej aktywnoœci

1 impulsy o wysokiej aktywnoœci

W celu przes³ania danych z przyrz¹du CBL 2 do kontrolera, nale¿y wys³aæ nastêpuj¹ce
polecenia:

Polecenie: Rezultat:

{12,41,0} {liczba dostêpnych punktów danych} (0 lub 1)

{12,41,.1,Start,Stop} {@czasu}

{12,41,.2,Start,Stop} {czas}

{12,41,3,kierunek} Wykonanie pomiaru szerokoœci 
impulsów w ci¹g³ym strumieniu 
impulsów

kierunek

0 impulsy o niskiej aktywnoœci

1 impulsy o wysokiej aktywnoœci

W celu przes³ania danych z przyrz¹du CBL 2 do kontrolera, nale¿y wys³aæ nastêpuj¹ce
polecenia:

Polecenie: Rezultat:

{12,41,0} {liczba dostêpnych punktów danych}

{12,41,.1,Start,Stop} {@czasu, @czasu, @czasu, @czasu. . .}

{12,41,.2,Start,Stop} {czas,czas,czas,czas. . .}

{12,41,4,kierunek} Wykonanie pomiaru okresów impulsów w 
ci¹g³ym strumieniu impulsów

kierunek

0 impulsy o niskiej aktywnoœci

1 impulsy o wysokiej aktywnoœci

W celu przes³ania danych z przyrz¹du CBL 2 do kontrolera, nale¿y wys³aæ nastêpuj¹ce
polecenia:

Polecenie: Rezultat:

{12,41,0} {liczba dostêpnych punktów danych}

{12,41,.1,Start,Stop} {@czasu, @czasu, @czasu, @czasu. . .}

{12,41,.2,Start,Stop} {czas,czas,czas,czas. . .}

{12,41,5} Zliczenie iloœci przejœæ pomiêdzy 
stanami na wejœciu cyfrowym

W celu przes³ania danych z przyrz¹du CBL 2 do kontrolera, nale¿y wys³aæ nastêpuj¹ce
polecenia:

Polecenie: Rezultat:

{12,41,0} {liczba dostêpnych punktów danych}

{12,41,.1,Start,Stop} {iloœæ,iloœæ,iloœæ. . .}
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{12,41,6,PozycjaStartowa, Wykonanie pomiaru po³o¿enia
Wspó³czynnikSkaluj¹cy} czujnika ruchu obrotowego

PozycjaStartowa Po³o¿enie pocz¹tkowe (w jednostkach 
u¿ytkownika)

Wspó³czynnikSkaluj¹cy Iloœæ jednostek u¿ytkownika, o któr¹ 
pomiar bêdzie zwiêkszany/zmniejszany

W celu przes³ania danych z przyrz¹du CBL 2 do kontrolera, nale¿y wys³aæ nastêpuj¹ce
polecenia:

Polecenie: Rezultat:

{12,41,0} {liczba dostêpnych punktów danych}

{12,41,.1,Start,Stop} {po³o¿enie,po³o¿enie,po³o¿enie. . .}

Polecenie 102 Polecenie steruj¹ce {102,ster}
zasilaniem

ster Rezultat

0 Sterowanie poziomem mocy w trybie 
normalnym (Normal Mode)

-1 Gniazdo zasilania przez ca³y czas w³¹czone 
(ON)

xxx 1 do 1000 W³¹czenie zasilania kana³u na xxx sekund 
przed rozpoczêciem pobierania danych

Uwaga: Dodatkowe wa¿ne informacje na temat tego polecenia znajdziesz w Informacjach
Technicznych umieszczonych na stronach internetowych TI lub na p³ycie CD-ROM.

Polecenie 115 {115,kana³}

kana³=1, 2, 3 lub 11

Zwraca nastêpuj¹ce informacje:

cyf_zn CBL 2 Iloœæ cyfr znacz¹cych przyrz¹du CBL 2

cyf_zn LabPro™ Iloœæ cyfr znacz¹cych LabPro

Y-min Proponowana, minimalna wartoœæ na
osi Y, stosowana przy rysowaniu wykresów

Y-max Proponowana maksymalna wartoœæ na
osi Y, stosowana przy rysowaniu wykresów

podzia³ka na osi Y Proponowana podzia³ka na osi Y,
stosowana przy rysowaniu wykresów

szybkoœæ próbkowania Typowa szybkoœæ próbkowania

iloœæ pomiarów Typowa iloœæ wykonywanych pomiarów

polecenie operacji Typowe polecenie operacji

równanie konwersji Równanie konwersji proponowane dla 
polecenia 4

czas nagrzewania czujnika Czas nagrzewania czujnika (w sekundach)

pierwszy wspó³czynnik Pierwszy wspó³czynnik proponowany dla
polecenia 4
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drugi wspó³czynnik Drugi wspó³czynnik proponowany dla
polecenia 4

trzeci wspó³czynnik Trzeci wspó³czynnik proponowany dla
polecenia 4

iloœæ stron Liczba stron obliczeniowych pamiêci
czujnika (zazwyczaj 0)

strona aktywna Aktywna strona obliczeniowa pamiêci
czujnika (zazwyczaj 0)

Polecenie 116 {116,kana³}

kana³=1, 2, 3 lub 11

Zwraca nastêpuj¹ce informacje:

d³uga nazwa czujnika Podawana jest d³uga nazwa czujnika w
formacie obs³ugiwanym przez kalkulator

Polecenie 117 {117,kana³}

kana³=1, 2, 3 lub 11

Zwraca nastêpuj¹ce informacje:

krótka nazwa czujnika Podawana jest krótka nazwa czujnika w
formacie obs³ugiwanym przez kalkulator

Polecenie 1998 Ustawienia dla diody {1998, P1, P2}
œwiec¹cej

P1 Wybranie diody œwiec¹cej

1 Czerwona

2 ¯ó³ta

3 Zielona

P2 W³¹czenie lub wy³¹czenie diody
œwiec¹cej

0 Wy³¹czona

1 W³¹czona

Uwaga: Pozostawienie w³¹czonej diody œwiec¹cej spowoduje wyczerpanie baterii
akumulatorowych przyrz¹du CBL 2.

Polecenie 1999 Ustawienia dŸwiêku {1999, [d³ugoœæ,Pd1], . . .}

d³ugoœæ DŸwiêk pozostaje w³¹czony przez tyle
100ms kroków, ile wynosi wartoœæ
parametru d³ugoœæ

Pd1 Pó³okres dŸwiêku (wartoœæ w 100ms krokach)

 [Mo¿esz wprowadziæ do 32 par wartoœci.]


