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A1. Datenerfassung mit der TI-Nspire™ Technologie

Messwerterfassung mit DataQuest

Dieser Bildschirm erscheint, sowie eine Sonde angeschlossen ist.

Starten der Speichern
Messung einer Messung
Einstellen
der Messung Setzen von Kanal (CH1), Sondentyp,

Markern

*Unsaved <

chl

Anzeige der
Mess-

Mode:
Time Based

parameter, Rate:
mit Klick 0.005
zum samples/s
jeweiligen Duration:

86400 s
R

MenU

/0 25.1 °c

Aktueller Messwert,
mit Klick zum Menu

ba[l] < |

Temperature

Messansicht Graphansicht Tabellenansicht
Anzeige der graphische Darstellung der
aktuellen Darstellung der Daten in einer
Messwerte Messwerte Tabelle

Einkanalmessung

Mini-USB-
Anschluss

y

cese@en

A

Mehrkanalmessungq

E’

1. Datenerfassung mit TI-Nspire™ CX
(Abfragerate bis 50/s)

Der Ultraschallsensor CBR 2 oder die
Temperatursonde kénnen direkt Gber USB
angeschlossen werden.

2. Datenerfassung mit TI-Nspire™ CX
(Abfragerate bis 50/s)

Uber den Adapter EasyLink kdnnen
. viele der Vernier-Messsonden
angeschlossen werden.

3. Datenerfassung mit Lab Cradle und
TI-Nspire™ CX

(Universelle Messwerterfassung mit 12 Bit
Genauigkeit und einer Abfragerate bis 10°/s)

An das Lab Cradle kdnnen bis zu drei analoge
und zwei digitale (z. B. CBR 2) Sonden
angeschlossen werden. Das Lab Cradle
erkennt samtliche Vernier-Sonden
automatisch und gibt fir jede Messsonde
Standardwerte als Messparameter vor. (z. B.
links in der ,Anzeige der Messparameter®)
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A1. Datenerfassung mit der TI-Nspire™ Technologie — erste Messung

= 1:Add Calculator

i 2:Add Graphs

[N3:Add Geometry

]4:Add Lists & Spreadsheet

1]5:Add Data & Statistics
6:Add Notes

AJ7:Add Vernier DataQuest

Dieser Bildschirm er-
scheint, wenn mit einem
neuen Dokument begon-
nen wird. Um die
Datenerfassung
aufzurufen, 6ffnet man
die Applikation 7:
Vernier DataQuest™.
Dann wird die
Messsonde / werden die
Messsonden mit dem

Mode:
Time Based
Rate:

5 samples/s
Duration:
40 s

*Unsaved <

Messinterface (EasyLink
oder Lab Cradle)
verbunden. Bei digitalen
Sensoren (z. B. CBR2)
wird kein Messinterface
bendtigt. Die jeweilige
Messsonde wird
automatisch erkannt und
der aktuelle Messwert
angezeigt.

*Unsaved < Ll <]

0 50.5 ¢
chl Temperature

Time Based

2 samples/s
Duration:
180 s

Die Messung wird durch
Anklicken des
Starbuttons gestartet
und nach Ende der
eingestellten Messzeit
automatisch beendet.
Anmerkungen:

Die Messung kann
durch erneutes
Anklicken des
Startbuttons vorzeitig
abgebrochen werden.
Wahrend der Messung
kénnen durch Anklicken
des entsprechenden
Buttons Marker gesetzt
werden.

>

Mode:
Time Based
Rate:

2 samples/s
Duration:

180 s

*Unsaved < Lol <]

o 21.8 °c

chil Temperature

Neben dem aktuellen
Messwert (hier Tempe-
ratur in °C) werden fur
den Sensor typische
Einstellungen (hier
Messmodus, Messrate
und Messdauer) vorge-
geben. Bei Bedarf
kdnnen diese Einstel-
lungen geandert werden.

8 Q9 v
-l @
©180.0 s 5
runi > 5
#233°C £
=
20.0
@ k E 0 Time (s) 180.0

Ist die Messung
beendet, werden die
Messwerte graphisch
angezeigt.

Klickt man auf den
Speicherbutton, so
werden sie unter run1
(hier run1.time und
runi.temperature)
gespeichert.
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A2. Zeitabhangige Messungen

im > *Unsaved <

_:330
Time Based
Rate

2 samples/s
Duration

60s

4m} *Unsaved <=

Mode

Time Based
o
Mode
Tige Based
Rate

S samples/s
Duration
40 s

Events with Entry

Selected Events

HE| |cancel|

Rate (samples/second)
Interval (seconds/sample)

Duration (seconds):

Number of points: 361

[v] Use Recommended Sensor Settings

ill<] Nach dem Start der

0 217 e

chl Temperature

-

Applikation DataQuest™
und dem AnschlieRen
des Sensors wird auto-
matisch der aktuelle
Messwert angezeigt.
Der Messmodus und die
voreingestellten Mess-
parameter kdnnen
verandert werden.

Modus fiir Daten-
erfassung wéahlen

Klicken auf Mode
(Modus)

Time Based (Zeitbasiert)
auswahlen

Die Einstellung wird mit
OK beendet.

]g| |Cancel|

Abtastrate einstellen

&

Klicken auf

Es gibt zwei Varianten:

Rate in samples/
second (Geschwindigkeit in
Stichproben je Sekunde) oder

Interval in seconds/

sample (intervall in
Sekunden pro Stichprobe).

4 | N Messzeit einstellen
IRate (samples/second) j Nach der Angabe von
Rate (samples/second). (2 . .
J o e Duration in seconds
nterval (seconds/sample): 0. (Dauer in Sekunden)
Duration (seconds): @:I . .
_ wird die Number of
Number of points: 121 .
points (Anzahl der Punkte)
[v] Use Recommended Sensor Settings . .
] automatisch ermittelt.
|&| I_Cancell Die Emste_llungen
— werden mit OK beendet.
5 *Unsaved < o) < | Starten der
Datenerfassung
Stan Collection 0 21 % 5 OC
chl Temperature
Mode 1:Experiment,
Time Based 2:Start Collection
Rate (Erfassung starten)
2 samples/s
:::"“" oder durch Klicken auf
den griinen Startbutton
Hinweise:

1. Der Start der Messung erfolgt mit einer leichten

Zeitverzdgerung.

2. Die mdglichen Kombinationen aus Abtastrate und Messzeit
sind vom verwendeten Sensor abhangig.
3. Alle Einstellungsmdglichkeiten kdnnen auch durch

1:Experiment, ...

erreicht werden.
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A3. Einzelmessungen mit Eingabe

chl

Mode

Time Based
Rate

1 samples/s
Duration
900 s

1.1 L3 'Unéuved S~

a9 104.2kPa

ol < |

Pressure

Eine Sonde (Druck) ist
angeschlossen worden.
Es soll zu einzelnen
Messungen ein zweiter
Wert (Volumen) von
Hand eingegeben, ge-
speichert und graphisch
dargestellt werden.

*Unsaved <

Enter Value: [ 0]

Previous Value:

© x H

|¥| |Cancell

104.0

o

20.00 volume (cm*3) 30.00

Nach Klicken auf den
Startbutton ist die erste
Messung durchzu-
fihren. Erst dann wird

nach Klicken auf

der Wert der manuell er-
mittelten Grole (volume)
eingegeben. Nach OK
ist das Wertepaar (volume,
Druck) gespeichert und

‘W

Mode

*Unsaved <

o[l < |

Mode
Time Based
Rate

1 samples/s
Duration

Time Based

Selecte(? Events

O kPa
Pressure

|ok| | cance

Modus fiir Daten-
erfassung wahlen

Klicken auf Mode
(Modus)

Events with Entry
(Ereignisse mit Eingabe)
auswahlen

Die Einstellung wird mit
OK beendet.

=== cm"3

runl -

®103.9 kPa

Pressure (kPa)

102.0

*Unsaved <

p o]

20.00 volume (cm*3) 30.00

graphisch dargestelit.
Der Messpunkt ist am
linken Rand zu sehen.
Der zweite Punkt ist
nicht fixiert. Er gibt den
aktuellen Druck wieder.
Nun wird die nachste
Messung durchgefihrt.
Eingabe u. Speicherung
erfolgen erneut nach

Klicken auf .

Name: [ yolume

Units: | cmA3

[] Average over 10 s

Ig_ﬁl |Cancel|

Angabe zu den
Eingabewerten:

Klicken auf Event Name
(Ereignisname)

Der Name und die Ein-
heit der einzugebenden
GroRe (volume, cm”3)
sind einzutragen und die
Eingabe durch OK

abzuschlief3en.
(Mittelwertbildung tiber 10 s mdglich)

-—=cm*3

runl -

®104.1 kPa

© k H

Pressure (kPa)

*Unsaved <

5.00 volume (cm*3) 25.00

Auf diese Weise werden
alle gewtinschten Mes-
sungen durchgefihrt.
Die Grole des Bild-
schirmfensters passt
sich dabei automatisch
den Daten an. Die
Messung wird beendet
durch Klicken auf den
roten Start-/Stoppbutton.

© 2014 T® Deutschland




A4. Messungen durchfuhren, speichern und wiederholen

{3

1 *Unsaved <

i © 0.394 m

USE Position

Mode

Time Based
Rate

20 samples/s
Duration
Ss

Nach Anschluss eines
Sensors 6ffnet sich die
DataQuest™- Applika-
tion.

Es werden der aktuelle
Messwert und die flr
den Sensor vorein-
gestellten Messpara-
meter angezeigt.

Store latest Data Set

®5.00s 0pS

runl «| 5.00 l

@2412m /{ \

W-0.01 m/s § », \l,[llm_‘ — =
5 o [lflulwvr = aae -~
~3.00

0 k‘ E 0 Time (s) 5.00

Messung speichern

Nach Klicken auf . 4
Store latest Data Set
(Aktuellsten Datensatz
speichern) werden die
letzten Messwerte ge-
speichert. (Betatigt man
dagegen nur die Start-
taste, so werden die
zuvor aufgenommenen
Daten uberschrieben.)

ocity. .

®
K
=
;;Vel

0 Time (3) 5.00

Anzeige der Messung
als Graph oder in einer
Tabelle

Durch Betatigen der
Buttons Graph View
(Graphansicht) oder Table
View (Tabellenansicht)
wechselt man in die
verschiedenen
Darstellungsmodi.

Betatigt man nun die
Starttaste, so werden
die neuen Messwerte
erfasst, graphisch
dargestellt und kénnen
als runx gespeichert
werden.

3 *Unsaved <

©5.00 s 0

runi >| 5.00

®2410m < /ﬂl A

mooims | 2 [/ Ay
sV
-3.00

e u E 0 Time (3) 5.00

Starten der Messung:

Durch Betatigen des
Button Start Collection
(Messung starten) wird die
Messung gestartet.

OAu

M run1 >
Orun2

@ k H

5.00

*Unsaved <~

Y "~
Select Data Sets to graph

z
=

/ﬁ \I rrm

V'VWVUGD =

0

Time (3)

5.00

Ausgewabhlte
Messungen anzeigen

Klicken auf Select Data

Set to graph (Datensétze
flir graphische Darstellung
auswéhlen)

Es werden alle vor-
handenen Messungen
(Runs) zur Auswahl
angezeigt.
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A5. Unterschiedliche graphische Darstellungen

>
& 9 v

Yuni
runl >
®-0005m
W-0.13 m/s

@ k H

AwASiwl
N VEAVRVART
gan/“z{r /a{ste/{nz)é\
-oéso{ \V/ \/ \3‘/

0 Time (s) 5.00

Die Bewegung eines
Pendelkdrpers ist mit
einem Ultraschallsensor
aufgezeichnet worden.

In der Standarddarstel-
lung sind die Mess-
punkte miteinander
verbunden und durch
Marker gekennzeichnet.

Messdetails (graues
Feld) ausblenden:

LA A AL

0 Optio

2: Autoscale Settings...

2: Data >
. 3: Graph »
¥ 4: Analyze  »
% 5: View »

1. 6: Options »
~ 7. Send To... »
®0.001T m

=
W-0.13 m/s g

e Meters...
Entfernen der Marker s

3: Derivative Settings...
4: Print All Settings... »

= B

Entfernen der Marker:
6:Options (Optionen),

1: Point Options
(Punktoptionen)

Im folgenden Dialogfeld
ersetzt man Regional
(Bereichsspezifisch) durch
None (Keiner) und
bestatigt mit OK.

7 3: Graph Graph ohne Info-Feld
I 4: Analyze —F
% 5: View » /\ /\ /\ / 6:0pti i
; 1ons (Optionen),
1. 6: Options Pl 1: Point Options... 6'H€l D t( ,7 n t) ’
# 7: Send To... MJ2: Autoscale Settings... -Hide Details (Details
®-0.001m & [3: Derivative Settings... ausblenden)
4: Print All Settings...  » Auf entsprechendem
00503 Show/Hide Meters. . Wege kann man sie
6: Hide Details [ wieder einblenden.
© k H
i’ 1: Experiment » aved Zuordnung der
-+ 2: Data d! 1] MessgréRen zu den
7 3. Graph 1: Show Graph b Koordinatenachsen:
1 4: Analyze 2: Graph Title :
J Select X-axis Variable »
2: Position Select Y-axis Variables p| [men], 3:Graph,
3: Velocity Select Data Set »| 3: Select X-Axis Column
4: Acceleration | window Settings... (Spalte fiir x-Achse
7: Autoscale Now auswéhlen),
-0.050 8: Zoom In 2:Position
RECONTNE 4: Select Y-Axis Column

3 CR RSOl *Unsaved <

2: Data
R~ 3: Graph
% 4: Analyze
% S: View

& 6: Options

~ 7. Send To...

M|
1: Show Graph
2: Graph Title

3: Select X-axis Variable »
4. Select Y-axis Variables »
5: Select Data Set b

®-0001m
W-0.13 m/s

Nur einen der Graphen darstellen

6: Window Settings...
7: Autoscale Now

elocity

Nur einen der Graphen
darstellen:

3: Graph,

1: Show Graph (Graph
anzeigen)

Im Untermeni dann den
gewilnschten Graphen
auswahlen.

Zuordnung der
MessgréBen zu den
Koordinatenachsen

=

WVelocity (mvs)

-0.30

-0.050

Position (m)

0.050

(Spalte fiir y-Achse
aussuchen),
3:Velocity

Bei aufgenommenen
Schwingungsvorgangen
kann so das
Phasendiagramm
dargestellt werden.

© 2014 T® Deutschland




A5. Unterschiedliche graphische Darstellungen

6

1.1 aved

0.050
o o Jalk A
¥
2,;1“ : EﬂConnect Data Points I
a---m — /\ /\
W-0.13 m/s |°_'<’ | Cancell
ool N/ [N\ \ /

Messwerte einzeln darstellen {55

Werte einzeln darstellen:

6:Options,

1: Point Options
(Punktoptionen),
Connect Data Points
(Datenpunkte verbinden)
deaktivieren

Punkte verbinden:

6:O0ptions,
-~ p— T T 1: Point Options
run 2l o030 (Punktoptionen),
®---m, = IRTA Connect Data Points
m-013ms |2 . (Datenpunkte verbinden)
Punkte verbinden auswahlen
@ k: g :) Time (s) 5.00
{Coumn|  JBile = | Farben und Symbole
3 ||l Brown I ces j= wéahlen:
Lin/lll Red n) , . .
| ) B G0 t Die zu &ndernde GréRe
S . .
Pl Navy im linken Feld
Orange ) . .
auswahlen (siehe Bild

. . Blue LY |
Point Marker. | pentagon 2
I

‘ Farben und Symbole der Punkte

7), es erscheint das
nebenstehende Fenster
zu diversen
Einstellmoéglichkeiten.
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AG. Teil des Messintervalls darstellen

8

S gPo:mon
c Al
]
<

Velocity

i
]
4

Bereich markieren:

Der Cursor ist an die
untere Grenze des
interessanten Bereichs
Zu bewegen, danach
klicken. Es erscheint
eine senkrechte Linie,
welche man mit den
Pfeiltasten noch fein
verschieben kann. Der
Klick-Button ist nun
einige Zeit gedrickt zu
halten, bis der
Verschiebepfeil stehen
bleibt.

*Schwingung <

0.060
= i
2 ]
2 ;
[-% H
©320s -0.040 \//1
runi -| 0.20
®-0.000 m
———— — ;,
M0.19 m/s g
>
-0.20 \Sk/

Time (3) 3.2

@ klg 1.86

Bei falscher Auswahl
lasst man automatisch
skalieren und beginnt
neu.

3:Graph,
7:Autoscale Now
(Jetzt automatisch skalieren)

i’ 1: Experiment p
2: Data 1: Column Options 3

14 3: Graph |2 New Manual Column...
Ka Apalyze 3: New Calculated Column...
T S: View 4: New Data Set

1: In Selected Region >

2: Outside Selected Region 1. €] »
- / \E/ \\S// T

0 Time (s) 5.00

Fir eine spatere
Auswertung kénnen
nicht benétigte Daten
gestrichen werden.
2:Data (Daten),
5:Strike Data (Daten
streichen),

2: Outside selected

Region (AuBerhalb des
ausgewdhlten Bereichs)

g
%
e L \/ Den interessanten
e Bl 010 Bereich I_<ann man nun
@-0.000 m J A /f\ A )ﬁ\ durch Wischen g_uf dem
M0.19 /s g Touchfeld auswahlen
¥ \E/ \S/ | und durch Kiicken
= markieren.
e k,. E 0 Time (s) 5.00
i’ 1: Experiment » g Menuiauswahl:
2: Data A . . .
7 3: Graph N 1: Show Graph v
%4; Analyze  W2: Graph Title 3:Graph,
5: View M3: Select X-axis Variable » . .
% 6: Options  M4: Select Y-axis Variables » 8:Zoom In (vergréfsern)
~7:Send To... Ns: Select Data Set > _ _ _
6: Window Settings... Der Bereich wird optimal
7: Autoscale Now dargestellt.

8: ZoomIn p
9: Zoom Out

i 1: Experiment b STE LR {iA

2: Data 1: Column Options I3
1 3: Graph |2 New Manual Column...
X 4: Analyze |3 New Calculated Column...
T 5: View 4: New Data Set
& 6: Options S: Strike Data >

1: In Selected Region ita »
2: Outside Selected Region

3.50

Die Daten lassen sich
auch wiederherstellen:

2:Data (Daten),

6:Restore Data (Daten
wiederherstellen),

3:All Data (Alle Daten)
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AT7. Triggern

*Unsaved <

4m>
>

chil

Mode
Time Based
Rate

100 samples/s

O —-0.001 v

Potential

Lol <]

Das Lab Cradle wird mit
dem Handheld oder PC
verbunden. Es muss
mindestens ein Sensor
angeschlossen sein.
Zunachst sind Abfrage-
rate und Messzeit

Duration (Anleitung 2)
1lx einzustellen.
2 | |A 1:Experiment b 1. New Experiment Menudauswahl:
o 2: Data P{2: Start Collection
¥ 3: Grapt P]3: Store Data Set
I’ 4: Analyze  Ml4: Keep Current Readir 1:Experiment,
% 5: View Ms: Extend Collection (8 s )
& 6ol B:Advanced Setup
d sl >[6: Replay ’ (Erweiterte Einrichtung)
2 7.Send To_ M. cojlection Mode > '

00 samples/s
Duration
1s

8: Collection Setup
9: Set Up Sensors

1: Triggering :
2: Configure Sensor »

3 Configure Trigger
I Increasing through threshold J
Enter the trigger threshold in units of the
selected sensor.
[0.03 |
Enter the percentage of points to keep prior to
= the trigger event.

1|29 |

2:Triggering (Triggern),
1:Set Up (Einrichtung)

v

|&| |Cancel|

Auszuwahlen sind:
Sensor furdas Ausldsen,
Type of trigger (Art der
Auslésung): increasing /
decreasing (Auslose-
schwelle Ubersteigen /
unterschreiten),

Trigger Threshold
(Ausléseschwelle),
Percentage of Points
(Vorspeicherung in Prozent)

*Unsaved < {183

-0.000 v
3 Potential

1s

Triggering

Sensor. ch1l:Voltage (+/-10 V)
Type: Increasing through thr. ..
Threshold: 0.03 V

Prestore: 10 %

® | Kk il

Nach Driicken von OK
werden im Anzeige-
modus die eingestellten
Parameter dargestellt.

Nun wird die Starttaste
gedruickt.

Die Anzeige wechselt in
den Graphmodus.

*Unsaved <

‘W

10.000
s
B===9 =
runil aiting for Trigger Event...
® -0.002 V ™
~10.000

0 Time (s) 1.00

Zunachst erscheint:

Waiting for Trigger
Event...

(Warten auf das
Ausldseereignis...).

Die Messung beginnt,
sobald die Trigger-
schwelle tber- bzw.
unterschritten wird.

s
©090s =
= ¥ oo
runl | =
® -0.000 V o [\
-4.000
@ k i -0.10 Time (3) 0.90

Nach Beendigung der
Messung werden die
Messdaten
(einschlieBlich
Vorspeicherung) vom
LabCradle zum Rechner
Ubertragen und
graphisch dargestellt.

© 2014 T® Deutschland
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A8. Einstellungen fur Sensoren andern

41 m > *Unsaved < 7iMm
- o L3 0.130 m

USB Position

Mode
Time Based
Rate

20 samples/s
Duration
Ss

In der DataQuest™-

Applikation kénnen
abhangig vom Sensor
die Einstellungen
verandert werden. Um
das Einstellungsfenster
zu 6ffnen, muss der
einzustellende Sensor in
der Messansicht
angeklickt werden.

Measurement Units:

Displayed Precision:

Link to list: (e.g. 'run1.position’)

Apply changes to all Data Sets

[_] Reverse Readings =

B o] [cance

Einheiten andern:

Im Einstellungsfenster
ist das entsprechende
Feld auszuwahlen.

Measurement Units:

[ T

I Decimal Places I

Displayed Precision:

I

Link to list: (e.g. 'run1.position’)

Apply changes to all Data Sets

[] Reverse Readings 5

|-O—K| |Cancel|

Nullpunkt festlegen:

Im Einstellungsfenster
ist das entsprechende
Feld auszuwahlen.

Measurement Units:

Displayed Precision:

[Decimal Places ||

Link to list: (e.g. 'run1.position)

Apply changes to all Data Sets

@[Reverse Readings E

|§] |&| |Cancel[

Vorzeichen umkehren:

Im Einstellungsfenster
ist das entsprechende
Feld auszuwahlen.

4°1: Experiment ¥ 1: New Experiment

12 Data 2: Start Collection
¥4 3: Graph tore Data
X 4: Analyze 4: Keep Current Reading
% S: View Extend
% 6: Options 6: Replay
~ R Send To...

7: Collection Mode
8: Collection Setup
9: Set Up Sensors
1: Voltage (+/-10 V) » £l

B: Advanced Setup

0 samples/s
Duration

Sensor kalibrieren:

1:Experiment,
A:Calibrate
(Kalibrieren)
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A9. Messungen in den Applikationen Calculator, L & S, Graphs, D & S bearbeiten

*Abkihlung <=

Es wurde die Abkihlung
der Temperatursonde in

p *Abkuhlung <~

A run . ti.. |B runi.t..

=b[]-21.

L ofl] <]

1

kA 0.| 49.6052
= 0.5| 49.13
3 1| 486588
4] 15| 48.2535
5 2.| 47.8509

28.5052

28.03
27.5588
27.1535 ‘
26.7509 B

c|d_temp:=b-21.1

[«]»

Beispiel fur eine
Bearbeitung

R

42]

36 ]

W
o
1

run1.temperature

N
JSS
P B

0 40 80 120 160

runi.time

Luft gemessen. Die
o Messdaten sind in ein-
- € zelnen Listen gespei-
m:‘fo LE 2 chert, die mit run begin-
0224 °C % nen. In einigen Fallen ist
E es erforderlich, diese in
anderen Applikationen
'°°0 —) —J| darzustellen und zu
© k H bearbeiten.
i’ 1: Experiment bm Daten an eine
ng 2atah : Applikation senden:
{3 Grap
¥ 4: Analyze »
B oco\/
‘EZ‘ \é'e:_" : 7: Send to... (Senden an..)
% 6: Options
;’;i 5_9&"0T°---__’ & Spread Dann kann die
e E § gata :‘ Statistics Applikation ausgewahlt
L 2(PN° ~s || werden, in der die Daten
20.0 dargestellt werden
e k E 0 Time (5) 180.0 Sollen.
I 1.2 1: Lists &
€A run1 ti.. B runi.t. JC D :i Spreadsheet:
1 ol 296052 Die Tabellenkalkulation
= = = 13' offnet sich automatisch,
|=] £l : S die Datenreihen sind
2 1.| 48.6588] eingetragen.
4 1.5| 48.2535 !
5 2.| 47.8509)| | z
A1 [«]»

m » *Abkuhlung <

) s2

Xerunl.time
/'o—d_templ

2: Data & Statistics:

Nach Anwahlen der
Applikation (s. 2)
erscheint die Messreihe
automatisch.

3: Graphs:

Nach der automatischen
Ubernahme der Original-
Messreihe (s. 2) kann
auch die in 4. erzeugte
Datenreihe hinzugefligt
werden.

© 2014 T Deutschlan
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A10. Daten durch eine Ausgleichsfunktion beschreiben

Ein Teil einer Messkurve
soll durch eine
Ausgleichsfunktion
beschrieben werden. Es
wird die automatische
Kurvenanpassung
genutzt.

(Vergleiche als Alter-
native A11.)

*Ballfall <
Fit. Linear

’ Curve Fit on run1.Velocity

0082s

A~

‘ Linear
| Range: [0.194, 0.823]

| Samples: 32
M| Time: 0.82
0990 | et value: 5184271331
Fit: Linea
ok
© K I U e

Nun wird nach
Bestatigung mit OK
automatisch eine
Funktion erstellt, die die
Messdaten beschreibt.
Standardmafig werden
fur die Regression alle
markierten Daten
verwendet.

©082s E X
runi =| € ks
W-0.99 m/s S 4 ]
-4.00 ]
9 k‘ E 0 Time (3) 2.00

Falls notwendig, kann
der durch eine
Ausgleichsfunktion zu
beschreibende Teil der
Messung ausgewahlt
werden.

(Vergleiche auch A6.)

‘W

*Ballfall <

©076s | £ g
runl - g :
W5.79 m/s S §
Fit Linear = :
-4.00 5
@ k E 0 Time (3) 2.00

2: Data
177 3: Graph
1 4: Analyze
% S: View
& 6: Options
~» 7: Send To...

i’ 1: Experiment »

>

VvV vV vV ERv

1: Interpolate
2: Tangent

3: Examine Settings...

*Ballfall < {1

4: Integral
5: Statistics

>

~0.99 m/s
-4.00
© k H

7: Model
8: Remove

A: Motion Match

9: Draw Prediction

>
»

Die Parameter der
Regressionsfunktion,
nicht die Funktions-
gleichung selbst, sind in
anderen Applikationen
verfugbar.

Durch das Verschieben
der Bereichsgrenzen auf
dem Bildschirm kann die
Regression verfeinert
werden.

Der ausgewabhlte Teil
soll durch eine lineare
Funktion beschrieben
werden.

4:Analyze (Analysieren),
6:Curve Fit
(Kurvenanpassung),
1:Linear

Fit: Linear ~
Value: S5.88

mx+b
m: 10.315
b: -1.955

O OO0

T

Velocity (mvs)

@ Kk H ’

Die Ergebnisse der
Regression kann man
unter Fit Linear
(Anpassen...) ablesen.

Mit [menu],

4:Analyze (Analysieren),
8:Remove (Entfernen)
kann die Modellfunktion
wieder entfernt werden.

© 2014 T® Deutschland
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A11. Daten durch selbstgewahlte Funktionen modellieren

*Abkuhlung <
o 9 v
3¢
©®180.0s é’
runi > =
8233°C E
4
20.0

e u E 0 Time ()

180.0

Die Zeit-Temperatur-
Messung eines auf die
Umgebungstemperatur
abkilhlenden
Temperatursensors soll
modelliert werden. Im
Meni Curve Fit (vgl.
A10.) steht keine
passende Funktion zur
Verfligung.

i 1: Experiment b RGEIOLITGIESS
2: Data »
E 1: Interpolate
/J 3: Graph > 2: Tangent
_,/::4: Apalyze ’ 3: Examine Settings...
% 5: View M
& 6. Options » 4: '“tegf?‘
7. Send To... »|> Statistics
6: Curve Fit

9: Draw Prediction
A: Motion Match 3

Hier kdnnen nun die
Gleichung der Funktion
selbst festgelegt und die
notwendige Parameter
variiert werden.

Menutauswahl:

4:Analyze (Analysieren),

7:Model (Modell)

10: (50.000

Spin Increment [0 100

tr: [21.000

©
ol SPin Increment {0.100

@ b: [0.999

Spin Increment [ ooos|

Nach OK kénnen der
Startwert und die
Schrittweite (Spin
Increment) flir den
jeweiligen Parameter
fur die Modellierung
vorgegeben werden.

Mit OK wird die Eingabe
abgeschlossen.

*Abkuhlung <

& 9 v
— s
8233°C ]
Model -| &

T
(tO-tr)* b x+tr 5
050000 B ©
tr 21.000 =
b:0.999 =200
9 ICS Et 0 Time (s) 180.0

Unter run1 kann das
Modell ausgewahlt
werden. Das Anpassen
jedes Parameters erfolgt
mit einem Taster:

|
Mit dem oberen Pfeil
werden die Werte
vergroRert, mit dem
unteren verkleinert.

11 b

50.0
&

® 180 I 1t0—tr)‘b"x+t|{ I
runi —

0233 |9§] |cancel|

20.0

‘%\9\6\

e k‘ E 0 Time () 180.0

DataQuest™ bietet
einige Funktionen an.
Die Eingabe eigener
Funktionen ist mdglich
(hier (tO-tr)*b x+tr).
Die Variablen in dem
Term auller x werden
als Parameter erkannt.

*Abkihlung =

— g
Model - 5
Value: 23.487 | &
to-tobrx+tr | E
0 48300 =
tr 22.300 =
00983 [£1%00

© k& H 0 Time (5)

180.0

Feinanpassung fur
Startwert und Schritt-
weite der Parameter:
(et ] (menu]

1: Modify Model
(Andern Modell), wie Schritt 4.
Entfernen der
Modellfunktion:

(et ] (menu]

2: Remove Model
(Modell entfernen)

© 2014 T Deutschland
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A12. Fernerfassung

1 4m > *Unsaved < L ofll <] Zeltabhanglge
Q Messungen kénnen mit
(o]
25.71 °C| dem Lab Cradle auch
Ehi Temperatue | ohne angeschlossenen
Mode: Rechner durchgefiihrt
Time Based
- werden.
0.005
sampl(_esls Die Einstellungen hierfur
Duration: missen allerdings zuvor
86400 s
am Rechner
vorgenommen werden.

Number of points: 121
Use Recommended Sensor Settings

Strip Chart

2 { Collection Set-up ] Nach Klicken auf das

I Rate (samples/second) | Symbol Q

Rate (samplas/sacanc): werden zunéachst die
Interval (seconds/sample): 0.5 Abtastrate und die

Duration (seconds): Messzeit eingestellt (vgl.

Number of points: 121 A2).

| Use Recommended Sensor Settings

<]

Das Aktivieren der
Fernerfassung erfolgt
ebenfalls an dieser
Stelle weiter unten im
Fenster, indem das
Hakchen bei Enable
Remote Collection
(Fernerfassung aktivieren)
gesetzt wird.

ﬂgl |Cancel“

H Enable Remote Collection

Set Delay (seconds):

mr"_:m

Devices: | T| abCradle

‘W

OK

| |Cancel|

Aulerdem kdénnen das
verwendete Gerat (meist
Tl LabCradle) und die
Verzégerungszeit
(Delay) eingestellt
werden. Mit OK beginnt
der Countdown.
Achtung: Dieser Modus
wird nur aktiviert, wenn
hier mindestens 10 s
eingegeben werden.

*Unsaved < mn

Remote Setup
The device is ready for remote collection. €

Disconnect the device, and then press the
Trigger button to start collecting data.
Reconnect the device to retrieve data when
sampling is complete.

2 o/N B Z(a

ox|

Das Lab Cradle kann
jetzt vom Rechner
getrennt werden.

Die Messung startet mit
Dricken der grinen
Taste (trigger) am Lab
Cradle oder nach der
vorher eingestellten
Verzbégerungszeit.
LED am Lab Cradle:
Rot — wartet auf Start
Grin — beim Messen

ACHTUNG! Beachten Sie bei Langzeitmessungen den Ladezustand des
Akkus des Lab Cradles.

Time Base

Rate:
2 samples

Duration:

60 s

*Unsaved < < {E3

Remote Data Collected perature

| New Data Available! |

|Impo|t‘| |DiscardH |Cancel|]

Nach Ablauf der
Messzeit wird das Lab
Cradle wieder
angeschlossen.

Durch Driicken der
Import-Schaltflache
werden die Daten
Ubertragen und kénnen
in den verschiedenen
Formen (Graph, Tabelle)
dargestellt werden.

© 2014 T® Deutschland
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A13. Messwerte aus Graphen ablesen und tabellieren (Graphs und Lists & Spreadsheet)

o Qv

® 10.00 s

runi

0:0Position (m)

>

>

Fir weitere Untersuch-
ungen des Graphen
sollen die Koordinaten
einzelner Messpunkte in
eine Tabelle Gbernom-
men werden.

Dazu werden die Mess-
daten in der Applikation
Graphs dargestellt (vgl.
A9.)

*md_pendel <

BN

w

LN ™
LR L T
-“..no.o

<,

L
Loeoo®
<L,
bl T'Y
:..o

-0.05

s

'\Annz@,
VVV Y

Zoom:

,

4:Window (Fenster)
9:Zoom Data

Koordinaten eines
Messpunktes
anzeigen:

(meny), 8: Geometry
(Geometry)

1: Points & Lines
(Punkte und Geraden)

1: Point on (Punkt auf)

Mit einem Klick wird ein
Datenpunkt markiert und
mit einem zweiten
werden die Koordinaten
angezeigt.

Den Koordinaten wer-

0% Position (m) den Variablennamen
! (barf:= 1.452] 0.029702) z_ugewiesen. De_lzu wird
. A die erste Koordinate
. i A markiert und dann die
wosfe ¢35 3 ﬁ . A I\ AN\ z2) Taste ] und 1: Store
RGO ‘\l V Vv il var gedriickt und
M , V anschlielend var (blau)
vt v mit dem Namen (zeit)
¥ iiberschrieben. Ebenso
0.091 erhalt die zweite Koor-
dinate einen Namen
(mwert).
= 1: Actions b [EEETETIT RS dil<] Lists & Spreadsheet:
£4]2: Insert ~ » Ic In i~]  Ubertragung ausgewahl-
1353: Data »|1: Generate Sequence |+ ter Koordinaten in eine
ANy E(lI2: Data Capture M_X| Tabelle:
2 Manual__[3:Fi
4. Clear Data |
2 5. Random oL 3:Data (Daten)
3 6: List Maths > 2:Data Capture
4 7: List Operations » | (Datenerfassung),
5 8: Summary Plot mil 2:Manual
, 9: Quick Graph | f‘ (Mit 1:Automatic
_ I werden alle angewahl-

ten Punkte automatisch
Ubertragen.)

© 2014 T Deutschland
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A13. Messwerte aus Graphen ablesen und tabellieren (Graphs und Lists & Spreadsheet)

Die Formelzelle wird
angeklickt, anschlielend
die Taste gedriickt
und dann der Name der
ersten Koordinate (zeit)
anstelle von var (blau)
eingegeben. Der Vor-
gang (ab Schritt 4) wird
in der nachsten Spalte
fur die zweite Variable
wiederholt.

essungS <7 X Nun ist die Tabelle fir
die Eingabe der Koor-
dinaten ausgewahlter
Punkte vorbereitet.

Fur eine graphische
Darstellung ist es erfor-
derlich, den Spalten ei-
nen Variablennamen zu
geben (xwert,ywert).

Nun geht man in
Graphs zuriick und
verschiebt den Punkt
(zeit xwert) auf den

= | =capture(§=capture(|

0.]0.041253 ersten Messpunkt, der in
2 1.452|0.029702 die Tabelle Gbertragen
3 2.838|0.020489 Wgr(ljen soll. Mlt (etn] (]
N 4.323/0.016638 erfolgt dann die
- Ubertragung, usw.
s 5.709|0.012651 v
B|ywert: =m‘z);‘zzrc’(mwert,CI) l 4 | 4
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A14. Geschwindigkeiten dynamisch berechnen (Graphs)

©®150s

runi

2.05

F0.13_]

®1.677 m

Position (m)

0 Time (s) 1.00

DataQuest:

Zu diesem Graphen der
Position eines Balles
wahrend eines Falles
sollen die Geschwindig-
keiten des fallenden
Balles in vorgegebenen
Intervallen bestimmt
werden.

Sekante zeichnen:

(menu), 7:Points & Lines
4:Line (Gerade)
Gerade durch die
Punkte zeichnen.

2 1112

N o g0
Position \m

scattgr-plot s
.

0.05

Dazu werden die Mess-
daten in der Applikation
Graphs dargestellt (vgl.
A9.)

Zoom:

,
4:Window (Fenster)
9:Zoom Data

2.05

3 Tu 1.2

Y .
. Position \m

_10.05

11112

11699
Al

F0T13

Position \m

s2-s1

t2-t1

Selects1 ? (or press VAR)

sessessesenseses? () 36 0.182132) Time (s)

(0705 +———

1

Intervall-
geschwindigkeit
(menu), 7:Actions
(A:ktionen), 2:Text

Mit Klick ein Textfeld 6ff-
nen und (s2-s1)/(t2-t1)
eingeben.

(menu), 1:Actions (Aktionen),
2:Calculate (Berechnen)

Mit dem Cursor auf das
Textfeld gehen und sf1,
t1, s2 und t2 aus den
Koordinaten der Punkte
mit dem Cursor wahlen.
Das Ergebnis hinter das
Textfeld platzieren.

Randpunkte
bestimmen:

(men, 8:Geometry
(Geometrie), 7:Points &

Lines (Punkt und Geraden),

2:Point On (Punkt auf).

Dann die Randpunkte
mit dem Cursor
auswabhlen.

F0T13—0:05

s2-s1
t2-t1

1.1411.2
[Aitl.99 ’:Posit’ion m v

(0_78{{.6

!

Um die Ubersichtlichkeit
zu erhéhen, werden die
Koordinaten ausge-
blendet. Mit der Greif-
hand & kénnen nun
Punkte auf dem
Graphen verschoben
werden. Die aktuelle
Steigung wird stets
angezeigt. Sie kann in
eine Tabelle bernom-
men werden (A 13).

© 2014 T Deutschland

18




A15. Modellieren mit Schiebereglern (Graphs)

0.02

g\/\/\/

-0.650.

VAR

=

fx)=a sin(bx+c] =

Dazu werden die Mess-
daten in der Applikation
Graphs dargestellt (vgl.
A9.)

Zoom:

(menu],

4:Window (Fenster)
9:Zoom Data
Anschlielend wird der
Term in der Eingabezeile
eingegeben, durch den
die Daten modelliert wer-
den sollen. Der Graph
kann erst gezeichnet wer-
den, wenn a, b, c Werte
zugewiesen worden sind.

0. 25] i ~ ]

Variahle:

I

Value: [5

|
Minimum: [ o |
0.02)  Maximum: 1o I A
0.65  Step Size: | automatic I &

swe v
\@‘ Cancel

Nun ist der Name des Pa-
meters und dessen
Bereich anzugeben (a,
Anfangswert: 0.7, Min.:
0.1 und Max.: 0.2). Dieser
sollte moéglichst gut im
Voraus bestimmt werden,
damit der Datenverlauf
und der Funktionsgraph
sich nicht zu sehr
unterscheiden.

0.02

Q.25

*Messung_3_1 <

1\l 2:Minimize
1 3:Animate
1 4:Delete

-0.6570.

l(}l

;é?
VY,

f1|:x)=a'sin(b'x+c] ey

Die Parameter a, b, ¢ in
f1(x) sind durch Schie-
beregler so einzustellen,
dass die Graphen von
Daten und Funktion
Ubereinstimmen.

(men), 1:Actions (Aktionen)
B:Insert Slider
(Schieberegler einfiigen),

mit [an],

1:Settings (Einstellungen)
das Einstellungsmeni
aufrufen.

25

Mit wird der Schiebe-
regler angezeigt.

Fir die Parameter b und ¢
werden die Schieberegler
ebenso eingerichtet.
Wenn mehrere Regler
bendétigt werden, so
sollten sie verkleinert
werden mit [(en],
1:Settings

2:Minimize

> bw=28 (ec=13

AIAVAYS

~a=.1

j0.650.2 w Mza

i< f1|:x:]=a -sinl,:b -x+c:,|| R

Nachdem fir alle Para-
meter Schieberegler
erstellt worden sind, wird
auch die Funktion f1(x)
graphisch dargestelit.
Nun sind die Regler so
einzustellen, dass der
Unterschied zwischen
Daten und Funktions-
graph mdglichst gering
wird.

© 2014 T Deutschland

19




A16. Numerisch integrieren und differenzieren (Lists & Spreadsheet)

| Integrieren
me
0079s| S
oFotential A
-0.122V g
[N
~4.000)

Time (5) 0.080

-—

Zum Graphen der Induk-
tionsspannung u(t;) soll
naherungsweise eine
Integralfunktion mithilfe
von Summationen kon-
struiert werden. Dazu ist

flr jedes i zu berechnen:
i

s(t) = Z u(ty) - At

k=0

0012304 0000123
g oo17916]  0.000307]
8 oox:ss B
0.02914
0.02914 e
B2 [=a20.01+b1 [«]»]

List & Spreadsheet.
Die Daten runi.potential
werden in Spalte A einge-
tragen. In B erfolgt die
Summation (At = 0.01s):
Bl| = al-At

B2| = b1+ a2 - At

B101| = b100 + a101 - At

runi.potential : int_potential
I 0.167276y I
'

8 0.142528) |
1

0.12238] "

B2 |=a20.01+b7

[1.4]15]

*Dif_Int <=

... den Cursor nach unten
bis zur letzten Zelle
ziehen.

.run1.potential .int_potential g Lz
0.223395  -0.003722

B8 % 0195335 -0.005675

98 0167276 -0.007348 o

00 0141328 -0.008796

0 012238  -0.01002) 4

| 5101 [=a101-0.01+5100 [«]»

Dann werden die Summa-
tionen bis zur letzten Zeile
berechnet.

Fir eine graphische Dar-
stellung ist der Spalte B in
der obersten Zeile ein
Variablenname zuzu-
weisen (int_potential).

: Actions

*Dif_Int < ol <

B2 Insert  » =
1353: Data »31: Generate Sequence
¥ 4 Statistics »|2: Data Capture Mo

0.023528
0.02914
0.02914

=a2-0.01+b7

Es brauchen nur die
Formeln fiir die Zellen B1
und B2 eingegeben wer-
den. Die weiteren Berech-
nungen erfolgen dann
durch den Rechner:

(menu), 3: Data

3: Fill (Ausfiillen)

aufrufen, auf die Zelle B2
klicken und ...

EIEEIER’ o< b

0.85 %y

03 0,088

Graphs:

(meny), 3:Graph Type
(Graphiktyp)

4: Scatter Plot
(Streudiagramm)

In der Eingabezeile mit
die Variablenliste
aufrufen und fir x
runi.time und firy
int_potential eingeben.
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A16. Numerisch integrieren und differenzieren (Lists & Spreadsheet)

Differenzieren m‘
rd

'

inm 1. time,i|
\‘ﬁ o
3 ~0.088 0.089

Zu diesem Graphen soll
naherungsweise die
Ableitungsfunktion mithilfe
der Anderungsraten in
den Messintervallen At
konstruiert werden. Dazu
sind die Differenzen-

quotienten W

fur jedes Intervall zu
bestimmen.

417 18] 19 | EEOTANES

.funktion .ableitung. o i

1981 005675
8 007348)
108 0057961
§0.010021

_a2-al

a1 0.01 4 b

... den Cursor nach unten
bis zur letzten Zelle (101)
ziehen.

List & Spreadsheet.
Die Daten (int_potential)
werden in Spalte A einge-
tragen. In B erfolgt die
Differenzenbildung

(At = 0.01s):

B1| = (a2 — al)/At

B100| = (a101 — a100)/At

.funktion .ableitung'

1.005675 -0.167276
1007348 -0.144828
1008796 -0.12238

101 0.0 1002 | g

_a102-a101

0.01 «»]

Dann werden die Differen-
zenquotienten bis zur
letzten Zeile berechnet.
Fir eine graphische
Darstellung ist der Spalte
B in der obersten Zeile ein
Variablenname
zuzuweisen (ableitung).

B 00179166 QuickGraph |
B oomss
|

0.02914

0.02914 5
B2 |=a20.01+b7 [ P [ N

Es braucht nur die Formel

| fur die Zelle B1 eingege-

ben werden. Die Berech-
nungen kdnnen dann
durch den Rechner
erfolgen:

Auf die Zelle B1 klicken

menu), 3: Data
3: Fill (Ausfiillen)
aufrufen und ...

8 .
N '. ..
I F :
| L]
DY
-0.03 Q. 005 [ 0. 088
- .. .
.. .
LJ L
'.. ‘T.
\runl. time,
oy 438 [

Graphs:

(men, 3:Graph Type
(Graphiktyp)

4: Scatter Plot
(Streudiagramm)

In der Eingabezeile mit
die Variablenliste
aufrufen und fir x
runi.time und firy
int_potential eingeben.
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