Graphikrechner
CBR (Ultraschallmessgerat)
CBL 2 (Gerdt zur
Datenaufzeichnung)
Barometer
Kraftsensor fiir 2 Bereiche
Kraftplatte
Mikrophon




Der Graphikrechner TI-84 PLUS
TI-84 PLUS - wichtige Tasten I

GRAPH: Zeichnet deinen Graphen.
WINDOW:
Hier stellst du die
richtige Einheit fir

2ND GRAPH (TABLE):
Gibt die Wertetabelle an.

PUSESETEY

deinen Graphen ein. f i /

Y=
Hier gibst du deine
Funktionsgleichung ein.

S it S,

- Cursor nach oben

2ND MODE (QUIT): e D _——1 Cursor nach links
Programm beenden; du v .
erhdltst einen leeren b

Bildschirm. 5 1 Cursor nach unten

Cursor nach rechts

—

CLEAR:
Eingabe lschen

X, T.0, n: Variable

MATH:
Hier findest du
z.B.: HOCH 3.

e e m—
[ P

ALPHA STO (x): |

Variable x t - '_ "
'. 4 5 ("6
A
ON: Taschenrechner : =
einschalten ‘ 1 "—2' ) (= .
! Q ;
2ND ON (OFF): \ - g :
Taschenrechner i\ e e B o
ausschalten , .
% = ENTER:
\,\‘ o 2 7 Eingabe oder =
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CBR - Calculator Based Ranger
Schall - Bewegungsdetektor

Der Ultraschallsensor nimmt
bis zu 200 Messungen pro
Sekunde vor (Messbereich: 0,5
m bis 6 m)

Das griine Licht
gibt an, dass eine
Datenerfassung
lduft (das wird
auch akustisch
angezeigt)

Das rote Licht weist
auf spezielle
Betriebs-
bedingungen hin.

TRIGGER

Die Triggertaste
dient zum Start
der Messung (ohne
Rechner).

Der Kopf ist
schwenkbar, um
mit dem Sensor
besser zielen
zu konnen.

CBL - Anschluss

Batteriefachdeckel —

f

Anschluss zu einem Graphikrechner  Standardgewinde fiir ein Stativ
(TI-84) mit 2,25 m Kabel.
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CBR verbunden mit TI-82

Verwendung des TI-82

1. Schritt:  Der Taschenrechner wird gestartet. Dann wird 2ND LINK > ENTER
gedriickt, um den Rechner auf den Empfang des Programms RANGER
vorzubereiten.

2.5chritt:  Driicke PRGM und wahle anschliefend RANGER.
Dann driicke ENTER.
Der Anfangsbildschirm wird angezeigt.

3. Schritt:  Driicke ENTER. Das MAIN MENU wird angezeigt:

MAIN MENU

SETUP / SAMPLE =>  Einsehen / Andern der Einstellungen vor der Messung
SET DEFAULTS = Wiederherstellen der Standardeinstellungen
APPLICATIONS =>  DISTANCE MATCH, VELOCITY MATCH, BALL BOUNCE

PLOT MENU => Diagrammoptionen
TOOLS = GET CBR DATA, GET CALC DATA, STATUS, STOP /
QUIT CLEAR

+ Die verwendeten Objekte diirfen nicht zu klein sein, um gute Ergebnisse zu erzielen.

- Der Abstand vom CBR darf nicht geringer als '/, m sein. Er soll aber auch nicht mehr als 6 m
betragen.

- Der Impuls des CBR bildet einen Kegel mit einem Offnungswinkel von 20°. In diesem
Bereich sollten sich keine storenden Hindernisse befinden.

* Glatte Oberfldchen sind zu bevorzugen, da sie die Ultraschallwellen besser reflektieren.

Ranger - Einstellungen
Messzeiten: ganzzahlige Werte zwischen 1 und 99 Sekunden (bei TIME = 1 SECOND
darf das Objekt nicht mehr als 1°/, m entfernt seinl)
Bei REALTME = YES sind es immer 15 Sekunden
Starten und Stoppen: BEGIN ON: [ENTER] Start mit dem Taschenrechner
BEGIN ON: [TRIGGER] Start mit dem CBR (dabei kann
das Kabel auch vom Rechner
gelost werden - Messung ohne

Rechner)
BEGIN ON: [DELAY]Startet die Messung nach
10 Minuten
Gldtten: Beginn mit LIGHT (oder NO)
REALTIME=YES fiir langsame Objekte; um die Ergebnisse gleich bei der

Erfassung zu sehen; bei der Erfassung nur eines Parameters
REALTIME=NO fir schnelle Objekte; wenn Glattung notwendig ist; wenn das

CBR nicht angeschlossen ist; wenn alle Datentypen erfasst
werden sollen
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CBR verbunden mit TI-84Plus

Einschalten des Rechners mit @

Starten der Anwendungen mit . W

Sheetle

Einschalten des Schall-Bewegungsdetektors @
(Calculator-Based Ranger - CBR)

oder mit dem Cursor auf :
CBR/CBL und w NSRS
CBL.-CBR"™

wersion 1.00

FREZZ ANV REY

Anschliefiend irgendeine Taste driicken

-l‘-‘-llml

EBLHEER APP:
dann 3 oder mit dem Cursor auf @ EELEELDEEER

Ranger und w HUIT

TERA:INSTRUMENTE
RANGEE (V1,00
FREZZLENTER]

jetzt (SETUP / SAMPLE)

hier werden die Parameter eingegeben, [ ———==
die dir dein Lehrer empfiehlt. D

Danach wird das Programm mit START NOW gestartet
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Das CBL 2

Das Calculator Based Laboratory (CBL 2) ist ein tragbares, batteriebetriebenes

Handheld fiir die Erfassung von Messdaten. Die mit diesem Gerdt aufgezeichneten Da-
ten konnen mit dem Ti-84 Plus Grafikrechner abgerufen und ausgewertet werden. An

dieses

Interface konnen die verschiedensten Sensoren angeschlossen werden. Mit den

entsprechenden Messfiihlern konnen Bewegung, Temperatur, Helligkeit, Ton und vieles
mehr gemessen werden.

Zubehor und Messfiihlersatz:

15 cm langes Gerateverbindungskabel (zu TI-84 Plus)
Taschenrechnerhalterung

Temperatursensor aus rostfreiem Stahl

Lichtsensor

Spannungssensor -, - - i
4 Alkaline - Mignonbatterien D

Tasten:

LEDs:

TRANSFER Startet die Ubertragung von Programmen oder Taschenrechneran-
wendungen zwischen dem CBL 2 und dem angeschlossenen Taschenrechner.
QUICK SET-UP Loscht alle im Speicher des CBL 2 befindlichen Daten, tas-
tet alle Kandle nach selbstidentifizierenden Sensoren ab und richtet diese fiir
die Messung ein. Es wird benstigt, wenn kein Rechner an geschlossen ist und es
nur mit selbstidentifizierenden Sensoren arbeitet.

START/STOP Beginnt mit der Abtastung im Schnelleinstellungsmodus. Die
Abtastung dauert so lange, bis die vorgegebene Anzahl von Messwerten eingeholt
ist oder bis erneut diese Taste gedriickt wird. Sie dient auch als manuelle Auslé-
setaste.

Rot  Macht auf einen Fehler aufmerksam
Gelb Signalisiert, dass das CBL 2 fiir die Messwerterfassung bereit ist.
Griin Zeigt die Datenerfassung an.

Software:

DataMate ist bereits vorinstalliert. Es ist ein Mehrzweckprogramm, das fiir die Durch-
fiihrung von Experimenten mit den verschiedensten Sensoren geeignet ist. Ist das Pro-
gramm nicht auf den TI-84 Plus installiert, so ist folgende Vorgangsweise zu wahlen:

Taschenrechner an CBL 2 mit dem Gerdteverbindungskabel anschliefien
Taschenrechner einschalten

Taschenrechner auf Empfangsbereitschaft stellen (2nd » LINK » ENTER)
TRANSFER auf dem CBL 2 driicken > das Programm erscheint in der Programm-
bzw. Anwendungsliste des Taschenrechners.

2nd » QUIT - Ende
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Das Barometer

Das Barometer ist fur Wetterstudien entworfen worden. Es kann aber auch als Hohen-
messer eingesetzt werden, wenn man ein transportables Interface besitzt.

Verwendung:

TI1-84 PLUS und CBL 2 unter der Verwendung
des Programms EasyData. Der Sensor wird an
einen Kanal des CBL 2 angeschlossen.

Barometer

Der Sensor:
ORDER CODE: BAR-BTA

Druckbereich: 0,8 at bis 1,05 at VRNIER SOFTWARE & TECHNOLOGY
Maximaler Druck: 30 psi oder 61 inch Hg

MalReinheiten:

Der Druck kann in vielen verschiedenen Einheiten gemessen werden. Da dieses Gerat
Uberwiegend als Computerbarometer konstruiert wurde, verwenden wir die Druckeinheiten, die
in Wettervorhersagen vorkommen. In den USA sind diese Einheiten inch Hg. Zum Vergleich sind
hier einige entsprechende Werte angefiihrt.

latm = 760 mm Hg
101,325 kPa
29,92 inch Hg (at 0° C)
30,00 inchHg (at16° C)
1,013 bar
14,696 psi

Arbeitsweise:

Das Herz des Schaltkreises bildet der SenSym SCX15ANC Drucksensor. Der Sensor hat
eine Membran, die auf geanderten Druck reagiert. Auf einer Seite der Membran befindet sich ein
Vakuum, auf der anderen Seite der normale Luftdruck. Der Sensor misst also den absoluten
Luftdruck. Kleine Abweichungen kdnnen auftreten, wenn sich die Temperatur &ndert.

Vorgeschlagene Experimente:

Barometer

Der Sensor ist als genaues, zuverlassiges Barometer als Teil einer Wetterstation kon-
struiert worden. Es ist temperaturangepasst, so dass die Temperatur, die sich in einem Raum
andert, keinen Einfluss auf die Daten hat. Es hat einen Spannungsregulator, so dass eine Span-
nungsanderung in der Stromversorgung kein Problem darstellt. Es ist besonders interessant,
den Druck zu beobachten, wenn ein Sturm aufzieht. Wenn man einen ,unterbeschéftigten”
Computer besitzt, kdnnte man das Barometer anschlieRen und den Luftdruck tber einige Tage
aufzeichnen.
Hohenmessgerat

Wenn man ein transportables Interface besitz, kann man einige interessante Studien
durchfihren: Hohenmessung in den Bergen (z. B. mit dem Auto), Hohenmessung in einem Ge-
baude, ...
Druck in Flissigkeiten

Der Druck in Flussigkeiten kann mit einer einfachen Anordnung untersucht werden. Ein
Kunststoffschlauch wird mit dem Eingang des Barometers verbunden bevor er in die Flussigkeit
getaucht wird. Der angezeigte Druck steigt um 0,02896 inch von Quecksilber fir jeden Zentime-
ter unter der Wasseroberflache. Beachte, wie weit sich die Luftsdule im Kunststoffschlauch unter
der Wasseroberflaiche ausdehnt und verwende diese Bedingungen als zweiten Kalibrierungs-
punkt. Berechne den Druck der eingetreten ist mit dem Verhaltnis:

Druck = Luftdruck + Tiefe in cm * 0,02896 inch Hg

Wenn man andere Einheiten verwendet, sollte eine entsprechende Umrechnung stattfin-
den. Diese Berechnung verwendet die bekannte Dichte des Wassers.
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Kraftsensor fiir zwei Bereiche

Dieser Sensor ist ein Allzweckgerat fur die Kraftmessung. Er kann als Ersatz fur einen Feder-
kraftmesser verwendet werden (in der Hand gehalten oder an einem Stativ befestigt). Er kann aber auch
an einem Wagen befestigt werden, um Zusammenstdl3e zu studieren. Mit ihm kénnen sowohl Zugkrafte
als auch Sto3krafte gemessen werden. Krafte von 0,1 N bis 50 N kénnen gemessen werden.

Anwendungen:

Krafte und Impulse bei Kollisionen kénnen eingehend betrachtet werden.
Einfache harmonische Bewegungen kdnnen eingehend betrachtet werden.
Betrachtung von Bruchkraft ist moglich. .
Das Hook’'sche Gesetz kann demonstriert werden.
Die Schubkraft von Modellraketen kann beobachtet werden. Duakange
Die Kraft auf ein Modellauto kann gemessen werden, wahrend gleichzeitig e
die Beschleunigung betrachtet wird.

e Messung der Kraft, die notwendig ist, um eine bekannte Masse mit Hilfe einer
einfachen Maschine zu heben.

Die zwei Schalterstellungen:

Wie bei einigen Instrumenten, kann entweder die Auflosung oder der Bereich der Kraft gemes-
sen werden. Im Normalfall wird mdglichst der 10 N Bereich gewahlt. Wenn die Kraft 10 N Uiberschreitet,
muss der 50 N Bereich gewahlt werden.

Im + 10 N Bereich betragt die Auflésung 0,01 N (¢ 1 g)

Im + 50 N Bereich betragt die Auflésung 0,05 N (¢ 5 @)

Arbeitsweise:

Der Sensor verwendet die Technologie fiir Druckmessgerate, bei der ein Stab gebogen wird. An
beiden Seiten des Stabes sind Dehnungsmessgerate angebracht, die den Widerstand andern, sobald
der Stab gebogen wird. Die Dehnungsmesser werden in einem Briickenschaltkreis eingesetzt, so dass
ein kleiner Wechsel im Widerstand in einer Spannungsanderung wirksam wird. Dieser Spannungswech-
sel ist proportional der Kraftanderung. Der Schalter erlaubt es, einen von zwei Bereichen zu wahlen (+
10 N oder + 50 N).

Befestigung am Stativ:

Der Kraftsensor ist so gestaltet, dass er in mehreren verschiedenen Arten an einem Stativ be-
festigt werden kann.

e Um vertikale Messungen durchzufuhren, schiebt man die 13 mm Stange durch das
Loch im Sensor und befestigt den Sensor mit der Schraube.

e FUr horizontale Kraftmessungen wird der Sensor mit dem Loch auf der Stativstange be-
festigt

o Die Befestigung auf einem Wagerl ist etwas schwieriger, wenn der vorhergesehene
Wagen (von PASCO) nicht im Inventar ist.

e Um ein Kollisionsexperiment durchzufuhren, kann man den Sensor mit dem Kollisions-
puffer auch stationar befestigen.

Untersuchung der Reibung:

Man verwendet den Sensor an Stelle einer Federwaage (Federkraftmessers). Dann
wird eine Schnur zu einem Holzklotz gespannt. Nun wird die Kraft gemessen, die auftritt wenn
man den Block Uber die waagrechte Flache zieht. Man kann untersuchen, wie die Reibung von
der Arbeitsflache und der Art der Flache beeinflusst wird.

Einfache harmonische Bewegung:

Man befestigt den Sensor mit der Eisenstange am Stativ und hangt eine Feder mit ei-
nem Massestick an die Feder. Die Masse wird zum Schwingen gebracht und die Kraft gegen
die Zeit aufgezeichnet. Bei der Verwendung der meisten Programme kénnen Grafen der Be-
wegung und der Kraft grafisch gleichzeitig dargestellt werden.
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Kraftplatte

Die Kraftplatte ist eine Spezialanfertigung von Vernier. Entworfen fir viel grél3ere Krafte
als beim Zweibereich — Kraftsensor, kann die Kraftplatte die Kraft die wahrend des Stehens,
Springens und anderer menschlicher Aktionen messen. Zum Beispiel kdnnen folgende Arten
von Experimenten durchgefuhrt werden:

o Beobachtung der Kraftanderung bei der Fahrt in einem Aufzug
e Messung des Impulses auf den Boden wahrend eines Sprunges
e Messung der Reaktionskraft, wenn sich ein Schiler gegen eine Wand lehnt

Zwei Handgriffe werden mit der Platte mitgeliefert. Nicht auf die Platte steigen, wenn die
Handgriffe montiert sind.

Technische Daten: = Force Plate

Kraftbereich: - 800 N bis+ 3500 N
oder — 200 N bis + 800 N,
wobei der positive Wert die
Druckkraft darstellt

Maximalkraft: 4 500 N (hier tritt noch keine
Zerstorung auf)
Auflésung: 4,8 N (bei 3500 N
oder 1,2 N (bei 800 N)
Mafe in cm: 28x32x5
Nullstellung:

In manchen Situationen kdnnte es sein, dass sie die Kraftplatte vor der Verwendung auf
Null stellen wollen. Wéahrend sich die Orientierung des Kraftsensors andert, andert sich auch
die Anzeige, wenn keine Krafteinwirkung besteht. Nachdem das Experiment aufgebaut ist,
verwenden sie die Datensammlungssoftware um die Anzeige auf Null zu stellen. Auch wenn im
Zuge der Experimente grol3e Krafte einwirken, muss die Anzeige erst nach einer grof3en Kraft-
einwirkung erfolgen.

2 Schalterstellungen: Aufldsung und Bereich

Wie bei jedem Gerat, gibt es einen Kompromiss zwischen Auflésung (die kleinste Kraft,
die gemessen werden kann) und dem Bereich der Krafte die gemessen werden kénnen. Im
Allgemeinen sollte man den 800 N Bereich wahlen, wenn es moglich ist. Wenn die Krafte 800
N Uberschreiten, muss der 3 500 N Bereich gewahlt werden.

Handgriffe: StofRen und Ziehen

Die Kraftplatte beinhaltet auch zwei Handgriffe mit unverlierbaren Schrauben. Man kann
die Handgriffe entweder oberhalb oder unterhalb der Kraftplatte anbringen. Mit den Handgriffen
kann man die Einheit gegen eine Wand oder ein grof3es Objekt dricken, oder man kann ein
zweites optionales Paar Handgriffe flir Zugexperimente befestigen. Beachte, dass die maxima-
le Zugkraft viel geringer als die maximale Druckkraft sein darf.
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Mikrophon

Das Mikrophon kann fiir eine Vielzahl von Aktivitdten mit Schallwellen verwendet werden:

e Um zu zeigen, wie sich das Wellenmuster verandert, wenn Frequenz und (oder) Laut-
starke verandert werden.

e Vergleich von Wellenformen verschiedener Musikinstrumente

e Lassen sie die Schuler die Wellenform einer Stimmgabel einfangen und die Sinuskurve
mit einer Funktion nachstellen.

¢ Messung der Schallgeschwindigkeit unter Verwendung reflektierter Schallwellen in einer
Rohre

e Ermitteln sie die Periode und anschlieRend die Frequenz eines Schalles, indem sie die
Zeit zwischen den Spitzen der Wellenform messen.

— E—

Technische Daten:

Frequenzbereich: Ungefahr 20 Hz bis 16 000 Hz. Aber beachte, dass die maximale
Datensammlung des Interfaces die Maximalfrequenz die man tat-
sachlich erhalt, beeinflusst.

Mit dem CBL 2 - Schallquelle mit max. 1 000 Hz

Energieversorgung: 5V DC, 7,5 mA

Arbeitsweise:

Das Mikrophon verwendet ein Elektretmikrophon, dessen Frequenzbereich weitgehend
den des menschlichen Ohres abdeckt. Das Mikrophon ist an einem Ende des Behalters befes-
tigt. Ein Verstarkerkreis verstarkt das Signal und sendet es zu einer Anschlussstelle. Tatsach-
lich wird das Signal auf zwei verschiedenen Anschlissen zum Interface gesendet. Ein Signal
mit 2,5 V wird auf dem Vin-low Anschluss und eines mit 0 V auf Vin gesendet.

Die besten Schallquellen fur das Mikrofon bieten Stimmgabeln, aber man kann auch die
menschliche Stimme, eine Flote, ein elektronisches Keyboard, oder andere Instrumente unter-
suchen. Versuche, die Wellenform verschiedener Schallquellen zu vergleichen. Versuchen sie,
zwei verschiedene Tone mit nahezu gleicher Frequenz zu spielen, um Schwebungsmuster zu
erzeugen.

Uberzeugen sie sich, dass der Gerauschpegel in einem korrekten Bereich ist, um gute
Wellenbilder zu erzeugen. Wenn der Ton zu laut ist, werden die Wellenmuster oben oder unten
.gekappt‘. Bewegen sie das Mikrofon weiter weg von der Schallquelle, oder drehen sie die
.Lautstarke* leiser.
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