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Kapitola 1

Seznameni s rozhranim Vernier

LabQuest

1.1 Co je to rozhrani Vernier LabQuest

Dvanéctibitové rozhrani Vernier LabQuest predstavuje autonomni métici za-
fizeni, které spolupracuje se vSemi senzory Vernier a s uzivatelem komunikuje v cesti-
né. S hmotnosti 350 grami, zabudovanym procesorem 416 MHz a vestavénou pameéti
40 MB predstavuje kompaktni a velmi vykonny nastroj.

LabQuest umoznuje uzivateli pripojit soucasné 4 analogové senzory, 2 digitalni
senzory a jeden senzor s rozhranim USB (napf. ¢idlo pohybu GO-MOT, teplomér
GO-TEMP apod.). Data lze sbirat s maximalni vzorkovaci frekvenci 100 kHz, pokud
neni néktery konkrétni senzor konstrukéné omezen nizsi frekvenci. Barevny dotykovy
displej s uhloprickou 8,9 cm nabizi rozliSeni 320x240 bodt a zvlada naptiklad vy-
kreslovani barevné odliSenych graft.

Rozhrani lze obsluhovat prostfednictvim dotykového displeje (k tomuto ucelu
je soucasti LabQuestu dotykové pero) nebo pomoci deseti tlacitek. Mezi praktické
nastroje, které jsou primo soucasti rozhrani, patii periodicka tabulka, kalkulacka,
vestavény mikrofon apod.

Rozhrani je mozné napajet ze zasuvky 230 V, po odpojeni ze sité zajistuje
provoz vestavény vysokokapacitni akumulator, ktery (plné nabity) umoziiuje pra-
covat s LabQuestem velmi intenzivné i nékolik hodin. Rozhrani by mélo odolat padu
ze stolu nebo pocakani vodou, umozinuje praci v teplotnim rozsahu 0 °C az 70 °C.

LabQuest je mozné pfipojit k PC pomoci ptiloZzeného kabelu (propojuje porty
USB pocitace a USB mini LabQuestu). Naméfend data je mozné prostiednictvim
USB portu ulozit ve formatu .qmbl na flash disk, zkopirovat do pocitace a zde na-
priklad exportovat do Excelu.

Tato prirucka se zaméfuje na pouziti rozhrani Vernier LabQuest jako autonom-
niho méficiho zafizeni. Pouziti LabQuestu s pocitacem je popsano v navodech k soft-
waru Logger Lite, resp. Logger Pro.



1.2 Obrazova dokumentace

Pohled zepredu

Tlacitko zapnuti / vypnuti Vestavény mikrofon

Barevny dotykovy displej
s rozlisenim 320 x 240 bodd

Odolné télo
ﬁ Soubor Senzory

2,0 vzorkd)s

Tlacitko sbér dat
(slouzi k zahajeni,
resp. ukonceni méreni)

Vestavény teplomér

Tlacitko pro navrat
do hlavni nabidky

Tlacitko pfepina mezi
péti zakladnimi
kartami LabQuestu

Tlagitko pro vyvolani
nabidky vestavéného
pfislusenstvi

(stopky, periodicka
tabulka atd.),

ma stejnou funkci

jako ikona domecku
ve spodni ¢asti displeje

Tlacitko otevirajici
nabidku "Soubor"

Potvrzovaci tladitko OK
Navigaéni tladitka (provede vybranou Glohu)
vpravo - vievo,
nahoru - dol{



Pohled shora

Slot pro paméfovou kartu SD/MMC

_Port USB 2.0
~ (Pfipojeni flash disku,
tiskarny apod.)

| Port Mini USB
Vstupy pro analogové senzory Otvor pro (Propojeni s pocitacem)
(v kddu koncovka -BTA) stylus

Bo¢ni pohledy

(Audio Input)

(Audio Output)

‘stupy pro digitalni senzory - umozfiuje pfipojeni

(v kddu koncovka -BTD)

v zesilovadi

Sitové napdjeni

Stylus

1.3 Technicka specifikace

Zakladni udaje:
e barevny dotykovy displej 7 cmx5,3 cm (thlopticka 8,89 cm)
e 320x240 zobrazovanych bodu
e hmotnost 350 g

e 416 MHz Application Processor

Wstup zvukovych zafizeni

WVystup zvukowich zafizeni

sluchdtek nebo reproduktord
- slouZi pro fizeni signalu



podsviceny LED, dobte viditelny i na slune¢nim svétle

stylus (dotykové pero) usnadiujici préaci s dotykovym displejem
¢tyTi tlacitka pro nejcastéji pouzivané funkce

pét navigacnich tlacitek

dotykovéa klavesnice na displeji (vysunuje se)

vestavéné nastroje (periodickéd tabulka prvki, stopky, kalkulacka)
nastroje pro analyzu a zpracovani namérenych dat

moznost vkladat vlastni pracovni instrukce pro zaky (vcetné obrazku)

Zaznam dat a prace se senzory:

LabQuest je kompatibilni se vSemi senzory Vernier
vzorkovaci frekvence az 100 kHz

vestavénd pamét 40 MB muze byt rozsifena pomoci SD/MMC nebo USB flash
disku

rozliSeni 12-bit

vestavény interni teplomér a mikrofon

Konektory:

vstupy pro 2 digitalni a 4 analogové pro senzory Vernier
port USB 2.0

port USB mini

vstup sitového napajeni (DC power jack)

slot pro pamétovou kartu SD/MMC

Audio In/Mic/Out

Napajeni:

vestavény vysokokapacitni akumulator - plné nabiti trva asi 8 hodin, vystaci
na nékolik hodin intenzivniho provozu

externi adaptér (nabijecka)



Kapitola 2

I V4

Jak vypada bézné meéreni

2.1 Meéreni s jednim senzorem

Nésledujici obrazkovy doprovod odpovidé pouziti LabQuestu s TMP-BTA (nerezovym teplotnim

¢idlem) v rezimu Casovd zdkladna.

1. Zapnuti/vypnuti LabQuestu: LabQuest zapnete/vypnete stisknutim a krat-
kym podrzenim stiibrného tlac¢itka v levém hornim rohu.

@

Nebyl-li k LabQuestu pfed jeho zapnutim pripojen zadny senzor, zobrazi se
okno na obr. 2.1. V opac¢ném piipadé bude pripojeny senzor automaticky
rozpoznan a objevi se Karta aktudlnich hodnot (obr. 2.2). V pfipadé obou
obrazkl si povSimnéte barevnych ikon v horni ¢asti displeje, které umoznuji
prepinani mezi péti zadkladnimi kartami, s nimiz LabQuest pracuje - jsou to
Karta aktualnich hodnot a karty Graf, Tabulka, Pracovni instrukce
a Poznamky. V dalsim textu se na né budeme ¢asto odvolavat.

V piipadé, ze se LabQuest nezapne, jsou patrné vybité baterie - pfipojte LabQuest pomoci
nabijecky do zdsuvky nebo jej umistéte do nabijeciho stojanu (pro étyii LabQuesty soucasné,
objednévkovy kéd LQ-CRG). Pfi Gplném vybit je tfeba LabQuest nabijet 8 hodin.

2. Pfipojeni senzoru: Pripojte k LabQuestu zvoleny senzor. Dojde k jeho au-
tomatickému rozpoznani a LabQuest se prepne na Kartu aktualnich hodnot.
Nedojde-li k automatickému rozpoznani, kliknéte v menu ve spodni ¢asti displeje na ikonu

domecku (obr. 2.1) a vyberte LabQuest App. Problém by se mél vyfesit.

3. Nastaveni parametri méireni: Displej nyni v ¢erveném poli ukazuje ak-
tudlni hodnoty mérené veli¢iny (obr. 2.2), nedochazi ale k jejich ukladani.
K zahajeni méfeni, jehoz prubéh je mozné ulozit, slouzi tlac¢itko sbéru dat

(obr. 2.3).



Ikony karet: Aktualni hodnoty, Graf, Tabulka, Pracovni instrukce, Poznamky

#i Soubor Senzory Bg

Rezim
Casovd zakladna
2

Tlacitko
sber dat

Aktualni cas

Ikona domecku Klavesnice

Kalkulacka

Poznamka: V dolni nabidce zobrazuje LabQuest jesté stav napajeni

a nastaveni hlasitosti. Tento obrazek byl vytvoren pomoci emulatoru,
ktery tyto Gdaje nezobrazuje. Skutecnhou podobu dolni nabidky
LabQuestu ukazuje obr. 2.6.

Obrazek 2.1: Po zapnuti LabQuestu

Aktualni hodnota mérené velic¢iny

¥ Soubor Senzory EEE
Casova zakladna
2,0 vzorkid/s
180,05

Polozky rezim,
frekvence, trvani

Obrazek 2.2: Karta aktuélnich hodnot
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Obrazek 2.3: Tlac¢itko sbéru dat

Jesté predtim je ale nutné nastavit parametry méteni. Po kliknuti na libovolnou
z polozek Rezim, Frekvence, Trvdni (obr. 2.2) se v pravé ¢asti displeje otevie
okno parametrt (obr. 2.4). Nyni mate moznost zménit v poloZce Casovdni
nasledujici adaje:

e ReZim: Pro nasledujici popis budeme dal uvazovat nejbéznéjsi rezim Casovd
zdkladna. Vice o ostatnich rezimech viz oddil 4.1.

e Frekvence + Trvani: Nastaveni obou veli¢in je omezeno konstrukei LabQues-
tu i jednotlivych pfipojovanych senzort (napt. s pohybovym ¢idlem nelze
vyuzit maximalni vzorkovaci frekvenci LabQuestu 100 kHz). Sou¢in téchto
veli¢in urcuje pocet zaznami ulozenych béhem jednoho méteni, a také ten
je omezen - aktualni volnou paméti rozhrani. Podbarvi-li se tato pole po
zadani Ciselnych hodnot c¢ervené nebo zluté, snizte vzorkovaci frekvenci
nebo zkrafte méfeni tak, aby podbarveni zmizelo.

O polozkach Trigger a Pokrocilé se zminime v oddile 4.2.
Zmény v parametrech méreni potvrdte OK.

Ikona schranky

Reiim: Casowd zakladna - =
= Casovani:
Frekwvence: 2 etenifs  Perioda: 0.5 |shwzorek
Trvani: 1B0)s  [¥]

| Karesf | prafet 22z na s 2 51 -
e batena Aktualni

hodnoty

B Trigger:Vypnuto
b Pokredilé:

Zaznamenavani dat

Tlacitko sbér dat nyni slouzi
k predcasnému ukonceni meéreni

Obrazek 2.4: Okno parametri Obrazek 2.5: Karta grafu

4. Vlastni méfeni: Nyni stisknutim tlacitka sbéru dat (obr. 2.3) zahéjite méfent.
LabQuest se piepne na kartu Graf (obr. 2.5) a zacne se vykreslovat pozadovana
zévislost, v ptipadé rezimu Casovd zdkladna zavislost méfené veli¢iny na case.
Aktualni ¢iselné hodnoty se zobrazuji v rameccich v pravé ¢asti displeje.

Béhem méfeni nelze LabQuest vypnout. Nejdfive je nutné méreni zastavit.

5. Ukoné&eni méFeni: V rezimu Casovd zdkladna se mé&Feni ukon¢i automaticky
po uplynuti predvolené doby méreni. Pfedcasné je lze ukoncit opét stisknutim



tlacitka sbéru dat. Méritko casové osy se automaticky prizpiisobi vyuzité dobé
meéreni.

6. UloZeni méreni: Existuji dvé zakladni moznosti, jak méfeni ulozit.

(a)

Po ukonceni méteni vyberte Soubor - UloZit. Zadejte nézev souboru (do
pole Name) a vyberte pamétové médium, na které budou data uloZena.
LabQuest jako misto uloZeni automaticky nabizi svoji interni pamét (je
znézornéna ikonkou LabQuestu na obr. 2.6), po pfipojeni napf. flash disku
nebo pamétové karty se nabidka rozsifi o dalsi ikonky (také obr. 2.6).
Zvolte Ulozit. Vysledkem je datovy soubor ve formatu .qmbl, obsahujici
zédznam jednoho méteni.

Po ukonceni méteni kliknéte na ikonu schranky - obr. 2.5. Namétena zavis-
lost se ulozi do paméti, graf zmizi a oznacCeni ikony schranky se zméni
z Run 1 na Run 2. V tuto chvili je LabQuest pfipraven zaznamenat dalsi
méfeni se STEJNYMI(!) parametry, jaké mélo méfeni predchozi (stejné
trvani, frekvence atd.). Tento postup lze dale opakovat, poradové ¢islo
u Run se postupné zvysuje. Na zavér je tfeba cely soubor ulozit zptisobem
popsanym v moznosti (a). Vysledkem je datovy soubor ve formatu .qmbl,
ktery obsahuje vétsi pocet méfeni se stejnymi vstupnimi parametry.

Po uloZeni méfeni se LabQuest pfepne zpét na Kartu aktualnich hodnot.

Pokusite-li se vypnout LabQuest nebo zahajit nové métreni bez uloZeni jiz naméfenych hod-

not, budete dotazani, zda si prejete tato data uchovat.

Ikona pamétové karty

Ikona interni paméti LabQuestu/ Ikona flash disku

ABC a sdfghijk
t,
tt

z xf:‘v,b'nxm: -
1 1

) B 14:30

Nastaveni hlasitosti Stav napajeni

Obrazek 2.6: Ukladani méreni
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7. Pozdé&jsi otevireni souboru s namérenymi daty: Zvolte Soubor - Otevrit
a vyberte opét pomoci stejnych ikon jako na obr. 2.6 paméfové médium, kde
je ulozen pozadovany soubor. Vyhledejte jej a vyberte Otevrit. Mohou nastat
dva pripady:

(a) Senzor je stale pfipojen k rozhrani. UloZeny soubor se pak otevie v karté
aktualnich hodnot, ktera uz ale opét méri soucasny stav - data ulozeného
meéreni jsou obsazena v kartach Graf a Tabulka.

(b) Senzor jiz neni p¥ipojen k rozhrani. Ulozeny soubor se pak otevie v karté
aktudlnich hodnot, ktera je nefunkéni - data ulozeného méreni jsou ob-
sazena v kartach Graf a Tabulka.

Obsahuje-li otevirany soubor vice méfeni (tj. byl ulozen dle bodu 6b), pfepinéte
mezi jednotlivymi méfenimi (,, Runy“) kliknutim na policko Run #. To vam
také umozni zobrazit pro srovnani priibéh vice meéfeni soucasné do jednoho
grafu. Moznosti, které rezim prohlizeni vysledki méfeni nabizi, jsou podrobné
popsany v oddile 2.3.

2.2 Meéreni s vice senzory

Nésledujici obrazkovy doprovod odpovidd pouziti LabQuestu s ampérmetrem (DCP-BTA)
a diferencidlnim voltmetrem (DVP-BTA) v rezimu Casovd zdkladna.

Pripojite-li k LabQuestu vice senzorti soucasné, zustava cely diive popsany
postup platny. V Karté aktualnich hodnot se pod sebou zobrazuji hodnoty ze vSech
pripojenych senzorti, v karté Graf se stejnym zpiisobem vykresluji métené zavislosti
(obr. 2.7).

Je tfeba mit pouze na paméti, ze nastaveni parametrii méreni je pro vsSechny
pfipojené senzory stejné (tj. nelze napfiklad nastavit rtiznou vzorkovaci frekvenci
vice soucasné piipojenych ¢idel).

' Soubor Senzory EEE] lﬁ oubo af Analyza EE]

: AEaeT Rezim: e [ 1
CH 1: Elekhicky proud " 9
7 Elektricky p... &
©D,0008 A

CH 2: Napéti

Elek (&)

-]
=]
=1
a

Nap&ti (V) g ¢

e

Obrazek 2.7: Karta aktualnich hodnot a karta Graf po pfipojeni vice senzorti
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2.3 Zpracovani vysledki méreni

2.3.1 Zpracovani dat v karté Graf

Nenachazite-li se v souboru, se kterym chcete pracovat, otevite jej dle bodu 7
v oddile 2.1. Pfepnéte na kartu Graf, ktera vam nabizi nasledujici moznosti:

e Odecteni hodnot z grafu: Kliknutim na libovolné misto grafu se vybere
nejblizsi bod naméfené zavislosti (nejblizsi v x-ové soufadnici) a vpravo se
zobrazi pfislusna x-ovéa a y-ova hodnota (obr. 2.8).

e Vybér os: Po kliknuti na popisek x-ové, resp. y-ové osy lze vybrat, kterou
veli¢inu ma dana osa predstavovat. Tato moznost nachazi vyuziti zejména pti
soucasném pripojeni vice senzort, kdy je mozné postupné zobrazit rtizné zavis-
losti. Osy lze takto nastavit jiz pred spusténim meéteni.

e Nastaveni os a méritka: Vyberte Graf - Parametry grafu. Okno, které se
otevie (obr. 2.9), vaAm umozni rozhodnout, které veli¢iny chcete umistit na
osy x a'y (podobné jako predchézejici bod vyse), zvolit minimalni a maximalni
hodnotu na osach a jejich meéritko, povolit ¢i zakazat spojovani bodi apod.

a6
E E] ® Automaticks mafitke O Aut. méfitko od nuly 2 Manualni

Aun 1 g Na oz2 X zobrazit sloupec: Vlevo: 0,000
Cas E] Wprawo: 300,000

El

Eplota o
576,4°C

= Graf 1, "
Nahofe: 90,000
Dals: 70,000 = Cas

v Zobrazovat body [ CH 1: Beplota
v Spojovat body
b Graf2, W

Teplota (*C)

Parametry grafd

Obrazek 2.8: Odecet hodnot z grafu

1 e Obrazek 2.9: Okno parametri grafu
(soufadnice v rdmeécich vpravo)

[#2]% souvor G0 -

Parametry grafu...
Ukazat graf 3

Ulozit méfeni o
8,4°C

A
g

Prochdzet naméfené hodnoty

Obnovit data ™

Automaticke méfitko

Teplota (*C)

Zmensit e
Ax: 59,3 (s), &y: 7.4 (°C)

70,0 _ e
0,0 Cas (s) 300,0 g 286,05 Delta

Obrazek 2.11: Okno funkce delta
(pod grafem rozméry vybrané oblasti)

Obréazek 2.10: Vytez grafu
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e Vyrtez grafu: Poklepanim a pfetazenim dotykového pera po ploSe grafu mizZete
oznacit pouze jeho ¢ast (podbarvi se). Vybranim Graf - Zvétsit (obr. 2.10)
ziskate vyfez vybrané casti, tento postup mizete opakovat. Celou zavislost
znovu zobrazite vybranim Graf - Zmensit.

e Matematické nastroje: Neni-li vybran vyfez grafu, vztahuji se vysledky
matematickych operaci k celé namétrené zavislosti. Pokud vyse popsanym zpii-
sobem oznacite pouze vytez grafu, bude LabQuest pfi matematickych opera-
cich pracovat pouze s témito daty. Prislusnou operaci vyberete rozkliknutim
nabidky Analjza.

Neékteré casto pouzivané nastroje:

— Tecna: Urci smérnici te¢ny ve vybraném bodé a nakresli teénu do grafu

(obr. 2.13).

— Integral: Urci obsah plochy pod grafem (resp. oznacenou ¢asti grafu, viz
obr. 2.13) v jednotkéch, které odpovidaji sou¢inu jednotek na oséch.

— Statistika: Ur¢i minimalni, maximéalni a stfedni hodnotu méfeni, sméro-
datnou odchylku a pocet uloZenych zaznami (obr. 2.13).

=] v]
- HE] Sloupec, kde se

Runl |G postupné vypisuji
Bplota  — ol vysledky operaci

=80,5°C
Smérnice:

E Soubor Graf Analyza

a1
Int=gral:
09249,6
Statistika: o
Tena v oznatengm min: 70,8 ——— Statistika
bodé (Eas: 32.5 s, _ max: 88,5

teplota: 80.5 st. Celsia) = e/l anl]

Tlacitka pro pohyb ve
wvysledkovém sloupci

“ybarvena integrovand plocha

Obrazek 2.12: Nékteré matematické operace s grafem

— Delta: Otevie graf v novém okné (obr. 2.11) a umozni vam pomoci
dotykového pera oznacit ¢ast zavislosti o presné daném Ax, Ay (ve-
likost Ax, Ay se zobrazuje pod grafem). Po vybrani takového ,obdélniku*
a potvrzeni OK se okno zavte, ale obdélnik ztistane v grafu dal oznacen.

— FFT: Fourierova transformace. Provede frekvenc¢ni rozklad zavislosti.

— Fitovat krivku: V novém okné vam umozni vybrat zavislost, kterou
chcete naméfend data aproximovat. (Vybér: pfimé Gmérnost, linedrni,

13



kvadratickd, mocninné ¢i exponencialni funkce). LabQuest vykresli vybra-
nou aproximac¢ni funkci do grafu a vy¢isli jeji matematicky zapis. Vpravo
dole se ve stejnych jednotkach jako ma y-ova osa vypocitava smérodatna
odchylka aproximace od naméfenych dat a umoziuje vam tak vybrat nej-
vhodnéjsi funkei (tedy co nejmensi odchylku). Potvrzenim OK se okno
zavie a aproximacni funkce se pevné zanese do grafu.

Typ aproximacéni funkce
{

Eplota vs. Cas Jak data fitowat:
Kwvadraticka funkce E
Kﬁfﬁ'gﬁ"+c Tvar aproximacni
¥ = x : e
A  ooooissor i funkce a jgj
. ine s koeficienty
Namererza zavislost c 84,103
(barevné&)
Aproximatni funkce — S;ner:uliatna .
s odchylka aproximace
(Cerné) g Cas (5] 200.0 Smérodatnd odchylka: 0,594085 Y P

od redlmych dat

Fitovat kfivku

Obrazek 2.13: Okno Fitovat krivku

Ciselné hodnoty ziskané matematickymi operacemi se pod sebe postupné vy-
pisuji v pravé ¢asti displeje vedle grafu (obr. 2.13). Chcete-li vysledek néjaké
operace odebrat, znovu tuto operaci v nabidce Analyza vyberte.

Zbylé funkce karty Graf najdete v oddile 3.2.

2.3.2 Zpracovani dat v karté Tabulka

Nenachazite-li se v souboru, se kterym chcete pracovat, otevite jej dle bodu
7 v oddile 2.1 a pfepnéte na kartu Tabulka. Zobrazi se tabulka (nadepsané jako
Run #) a v jejich sloupcich (nadepsanych ndzvem a jednotkou veli¢iny) naleznete
¢iselné hodnoty naméienych dat. Tato karta vam nabizi nasledujici moznosti:

e Prejmenovani tabulky: Po kliknuti na Run # se v tomto poli objevi kurzor
a zobrazi se klavesnice. Muzete zadat novy nazev tabulky.

e Nastaveni parametrua sloupce: Vyberte Tabulka - Parametry datového sloup-
ce a sloupec, jehoz vlastnosti chcete zménit. Otevie se nové okno (obr. 2.14)
a umozni vam zmeénit nazev sloupce, pocet desetinnych mist, na ktera chcete
zaokrouhlovat, jednotky apod. Stejné okno lze vyvolat piimo kliknutim na
nadpis sloupce (nazev veli¢iny).
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Nazew Nazew Jednotky:
Eplota E Sloupec

Presnost zobrazen( &fsal Presnost zobrazeni éisel [« Eenerovat hodnoty
1 (=] 2 ] Start: 1

® Desstinna mista ® Desstinnd mista Konec:

O Platné cifry 1 Platné cifry Prirfistek: 1

Zapis pomoci ex ponentu Zapis pomocl exponentu Potet bodi:

100

Parametry sloupcd Si Nowvy sloupec

A B 23017

Obrazek 2.14: Okno Parametry datového

Obrazek 2.15: Okno Nowy sloupec
sloupce

e Pridani nového sloupce: Vyberte Tabulka - Novy sloupec a do nového okna
(obr. 2.15) zadejte nazev sloupce, jednotky, ve kterych budou tdaje v tomto
sloupci, a pocet desetinnych mist, na ktera chcete zaokrouhlovat. Dale mohou
nastat dva pripady:

1. Zvolite-li Generovat hodnoty, vyzve vas LabQuest k zadani pocatecni hod-
noty (Start), koneéné hodnoty (Konec) a kroku mezi dvéma sousednimi
hodnotami ( Priristek). Po potvrzeni OK se novy sloupec podle této volby
automaticky vyplni aritmetickou posloupnosti.

2. Nezvolite-li Generovat hodnoty, pribude v tabulce prazdny sloupec. Klik-
nutim na jeho libovolné policko se zobrazi klavesnice a umozni vam zadat
prislusnou hodnotu rucné.

e Matematické operace s tabulkovymi daty: Tato funkce vAm umozni pii-
dat do tabulky dalsi sloupce, které jsou vypocitané z hodnot ve sloupcich pred-
chazejicich (podobnym zptisobem lze pracovat napf. v Excelu). Zvolte Tabulka -
Novy dopocitdvany sloupec. Otevie se okno podobné oknu Novy sloupec z pred-
choziho bodu, ale misto nabidky Generovat hodnoty obsahuje pole Tvar vyrazu.
Zde vyberte tvar matematické operace, kterou chcete provést. A, B, C, D jsou
¢iselné konstanty, které sami zadate, X a Y jsou hodnoty ve sloupcich; sami
vyberete, ktery ze sloupctt bude predstavovat X a ktery Y. Po potvrzeni OK se
LabQuest prepne na kartu Graf, pfi navratu na kartu Tabulka v ni naleznete
novy sloupec spocteny z vybranych dat.

Priklad: Nerezovym teplotnim ¢idlem TMP-BTA jste naméftili data dle tabulky na obr. 2.16
(vlevo). Teplomér byl ale Spatné zkalibrovan a vSechny teplotni idaje by mély byt o 1,5 °C
nizsi. Sloupec s opravenymi teplotami sestrojite jednoduse - kliknete na Tabulka - Novy
dopoditdvany sloupec a okno, které se objevi, vyplnite dle obrazku 2.16 (uprostied). Tvar
vyrazu zvolite X-A, sloupec pro X: Teplota a A=1,5. Po potvrzeni OK a navratu do karty
Tabulka vypadd novy sloupec dle obr. 2.16 (vpravo).
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Dopotitavany sloupsc °C

%[ 7][52 soubor Tabulka P e 77|52 souvor Tabulka BEE]

[T Run 1 | [ [ Run 1 | |5
Presnast zabrazani /sl Tvar wyrazu
Cas (s) Teplota (°C) . = R = Teplot (°C) U
@ Desstinna mista Sloupec pro X
0,5 88,3 O Platné cifry CH 1: Bplats
1,0 88,2 W e A 15
1,5 88,0
2,0 87,9
2,5 87,8

87,6 Novy sloupec

Obrazek 2.16: Obrazkovy doprovod uvedeného prikladu matem. operaci se sloupci

e Smazani sloupce: Zvolte Tabulka - Smazat datovy sloupec a vyberte sloupec,
ktery chcete odstranit.

Zbylé funkce karty Tabulka najdete v oddile 3.3.

16



Kapitola 3

Dalsi mozZnosti zakladnich karet

Pti popisu ziskani a zpracovani experimentalnich dat jsme jiz v predchézejici kapi-
tole poznali mnoho piikazt a nastroji, kterymi rozhrani Vernier LabQuest disponuje.
S dalsimi, které jsme zatim k béznému méreni nepotiebovali, se sezndmime nyni. Pro
kazdou z péti zakladnich karet jsou v néasledujicim textu rozepsany vsechny polozky
jejich nabidek a stru¢né popsana jejich funkce (pokud byla vysvétlena jiz dfive, je
zestruénéna nebo je uveden odkaz na predchazejici text).

3.1 Karta aktualnich hodnot
Nabidka Soubor

e Novy: Prepne LabQuest do Karty aktualnich hodnot a pfipravi jej na nové
méteni (event. se doptd na uchovani dosud neulozenych dat).

e Otevrit, UlozZit, Vymazat: Funkce zfejmé.
e Exportovat: Ulozi datovy soubor ve formatu .txt.

e Zobrazit pracovni instrukce: Po vybrani English Lab Instructions se zo-
brazi slozky, ve kterych najdete tematicky rozttidéné anglicky psané navody
k pokusiim. Vybrany navod se otevie v karté Pracovni instrukce.

e Vykreslit graf z periodické tabulky: Zobrazi primarné zavislost hustoty
chemickych prvkt na protonovém cisle. Na osy x, y lze ale zptisobem popsanym
v oddile 2.3.1 vynést libovolnou kombinaci nasledujicich veli¢in, jejichz hodnoty
jsou ulozeny v interni paméti LabQuestu: protonové ¢islo, hustota, teplota
tani, teplota varu, atomovy polomér, elektronegativita a prvni ionizacni energie
(molarni). Mate tedy moznost zkoumat i pomérné nevsedni zavislosti (obr. 3.1
vlevo). Nésledné prepnuti na kartu Tabulka nabidne ptehled prvka (obr. 3.1
vpravo), kde jsou vSechny zminéné veli¢iny vyjadieny ¢iselné. S grafy i tabulkou
lze pracovat stejné jako s bézné namérenymi daty.

e Tisk: Pomoci portu USB 2.0 pfipojte k LabQuestu tiskarnu, zapnéte ji a vy-
berte tuto polozku. Dale vyberte kartu, kterou chcete vytisknout - zobrazi se
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B

0.0 runl | 5 || Run 1
- Elektronega... o Protonov | Ato (pm) | Tepl (K) | Tepl (K)
2z
:% He (2) 49,00 0,95 4,22
E Li (3) 205,00 454,00  1615,00
E Be (4) 140,00  1560,00 2745,00
= B (5]} 117,00  2348,00 3931,00
. ] C (6) 91,00 3820,00 5100,00 f_

i i) Protonové éislo

0.0 Protonové cislo :_u.u 4 T ¥

Obrazek 3.1: Piiklad vyuziti funkce Vykreslit graf z periodické tabulky. Vlevo
zavislost elektronegativity na protonovém cisle, vpravo tabulka prvkd a jejich
vlastnosti.

okno nalezené tiskarny a umozni vam tisknout zépati (ano/ne) a tisk v odstinech
Sedé (ano/mne). Zvolte Tisknout.
Seznam kompatibilnich tiskdren naleznete na www.vernier.com/labgprinters.

e Nastaveni: UmoZni vybrat jednotky pro udéavéani ahli (stupné/radidny) a pocet
bodi pro vypocet derivaci (3, 5, 7, 9, 11, 15).

e Konec: Zavie aktualné otevieny soubor a odhlasi pfipojeny senzor. Pokud
cheete senzor znovu piihlasit, vyberte ikonu domecku (obr. 2.1) na dolni listé
a vyberte LabQuest App.

Nabidku Soubor naleznete ve stejné podobé v kazdé karté - proto se ji v pripadé
dalsich karet jiz znovu zabyvat nebudeme.

Nabidka Senzory

e Nastaveni senzoru: Zobrazi seznam vstupnich kandli LabQuestu a k nim
pfipojenych senzorti (obr. 3.2). U nékterych senzori umozni vybrat jednotky,
ve kterych ma LabQuest mérit. Zaskrtnutim pfislusnych policek lze v tomto
okné také aktivovat vestavény teplomeér a vestavény mikrofon, popt. vybrat
pro dany kanal senzor, u kterého neprobéhla autodetekce.

e Zaznam dat: Vyvold okno parametr méfeni (obr. 2.4).

e Zménit jednotky: U nékterych senzorii (nerezové teplotni ¢idlo, barometr
apod.) vdm umozni zménit jednotky vybrané velic¢iny ve vSech kartach zaroven
(naptiklad pro nerezové teplotni ¢idlo TMP-BTA lze pfepinat mezi jednotkami
°C, °F a K). Jednotky lze ménit nejen pied/po méfeni se stale pfipojenym
senzorem, ale také tehdy, kdyz uz je senzor odpojen - hodnoty se zpétné pie-
pocitaji. Nékteré senzory zménu jednotek nenabizeji (ampérmetr, diferencialni
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'
#4 Soubor Senzory

CH 1 | Ampérmetr

CH2 |Valtmetr (+/-6)

CH3 [Ner\em\-\é teplotni cidlo
CH4 | Zadny senzor q CH 3: Teplota

DIG 1| Zadny senzor

DIG 2 | Zadny senzor

INT |« Vnitfni teplomér

Nastaveni senzord

Obrazek 3.2: Okno Nastaveni sen-

zoru. Jde opét o obrazek vytvoreny Obrazek 3.3: Po poklepani na barevnou
pomoci emulatoru, LabQuest nabizi plochu Karty aktualnich hodnot

navic jesté moznost Vnitrni mikrofon.

voltmetr apod.). Vybér této moznosti lze vyvolat také poklepanim na barevné
okno Karty aktuélnich hodnot (obr. 3.3).

e Kalibrovat: Vétsina senzort je od vyrobce zkalibrovana, nékteré ale kalibra-
ci vyzaduji. Vyberte senzor, ktery chcete zkalibrovat, a vyckejte, az se otevie
zalozka Kalibrovat na obr. 3.4 vlevo. Potiebujete nyni namérit dvé rizné hod-
noty dané veli¢iny jesté jinym zafizenim nez je LabQuest, a to zafizenim
dostateéné presnym, aby bylo mozné povazovat jej za referencni - u elektric-
kych veli¢in je to typicky napt. multimetr zafazeny spolu s kalibrovanym sen-
zorem do obvodu. (Nékteré veli¢iny maji ptirozené referencéni body - kyselost
chemikélie daného pH, teplota body tani a varu apod.) Nechte LabQuest i refe-
ren¢ni senzor mérit stejnou veli¢inu a vyberte Kalibrovat. Do pole Pruni znamd
hodnota zadejte tdaj, ktery v tu chvili ukazuje referen¢ni senzor a zvolte Ucho-
vat; totéz opakujte s druhou hodnotou. Potvrzenim OK kalibraci dokoncite.

Takto popsana kalibrace se nazyva dvoubodova, zalozka vam ale nabizi
provést misto ni pouze jednobodovou kalibraci - zatrzenim prislusného pole
hned po otevieni zalozky. V ptipadeé této volby budete pozadani o jedinou hod-
notu. Kde je mezi obéma kalibracemi rozdil?

LabQuest pii kalibraci vychazi ze skutec¢nosti, ze vSechny veli¢iny jsou pii
zpracovani rozhranim prevadény na napéti a mezi timto napétim a meérenou
veli¢inou lze (aZ na vyjimky - teplota) nalézt linedrni zavislost. Tvar linedrni
zavislosti, ktery odpovida aktualni kalibraci, najdete v zalozce Rovnice, kde jej
muzete také zménit prepsanim hodnot u Smérnice a Abs.¢élen (obr. 3.4 vpravo).
Dvoubodova a jednobodova kalibrace se lisi v tom, ze zatimco dvoubodova kali-
brace méni smérnici i absolutni ¢len, jednobodova stavajici smérnici zachova
a méni pouze absolutni ¢len.

V zéalozkach UloZisté a Zdroj naleznete moznosti ulozeni a pouZivani konkrétni
kalibrace, zalozka Info strucné charakterizuje kalibrovany senzor.

Funkci Kalibrovat nelze vyuzit u vSech senzort (napiiklad u nerezového
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Kalibrovat| Rovnice | Ulozisté | Zdroj | Info Kalibrovat | Rovnice | Ulozisté | Zdroj | Info

Kalibrowat Zpdsob kalibrace: Lingdrni funkce
Erenii 2name hodnota: [ruhe 2name hednota: PR ==L =i = STl = GEG 4 2l =

- - Smérnice: -0,25}

Abs. Elen: 0,625

Uchovat Uchovat

Jednobodova kalibrace
CH 1: Ampérmetr Jednotky: & - CH 1: Ampérmetr Jednotky: -

Nastaveni senzord Nastaveni senzor(

Obrazek 3.4: Zalozky Kalibrovat a Rovnice

teplotniho ¢idla TMP-BTA Ize kalibraci provést pouze s pomoci pocitace,
s LabQuestem si nevystacite). Funkci Kalibrovat lze vyvolat také poklepanim
na barevné okno Karty aktualnich hodnot.

e Vynulovat: Nastavi pro vybrané ¢islo aktualni mérenou hodnotu jako nulovou.
Priiklad: K LabQuestu jste pfipojili barometr, ktery nyni ukazuje aktualni atmosféricky tlak.
Chcete ale senzor pouzit pro méreni hydrostatického tlaku v kapaliné. Proto zvolite Vynulo-
vat a senzor nastavi aktualni hodnotu atmosférického tlaku jako hodnotu nulovou - tj. tlak
v kapaliné bude odeéitan pfimo, aniz by se do néj zapocitaval tlak atmosféricky.

Tuto funkci nelze vyuzit u vSech senzortu (napfiklad u nerezového teplotniho
¢idla TMP-BTA apod.). Vybér této moznosti lze vyvolat také poklepanim na
barevné okno Karty aktualnich hodnot.

e Obracené: U nékterych senzorti oto¢i smér y-ové osy.
Priklad: Dvourozsahovy silomér (objednavkovy kéd DFS-BTA) udava silu
v tahu s kladnym a silu v tlaku se zadpornym znaménkem. Volba Senzory -
Obracené znaménka prohodi. Nékteré senzory tuto volbu neumoznuji.

3.2 Karta Graf
Nabidka Graf

e Parametry grafu: Otevie okno na obr. 2.9.

e Ukazat graf: Pri méfeni s vice senzory ziskavate vice zavislosti, které se
vykresluji pod sebe. Timto pfikazem vyberete tu zavislost, kterou si prejete
detailnéji prohlédnout - zvoleny graf se roztahne do celého okna. Stejné fun-
guje tento vybér také u ¢idel, které méfi vice veli¢in soucasné (napt. pohybové
¢idlo (sonar) nardz naméii zavislost drahy, rychlosti i zrychleni).

e Ulozit méfeni: Ulozi soubor dle bodu 6b v oddile 2.1 (tedy stejné funkce jako
ikona schranky na obr. 2.1), pfipravi novy ,Run*.
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e Prochazet naméfené hodnoty: Tato volba umozni vybrat oblast dat, ktera
bude LabQuest pti dalsich operacich ignorovat. Pomoci dotykového pera vy-
berte ¢ast namétené zavislosti (obr. 3.5 vlevo) a zvolte Graf - Prochdzet na-
merene hodnoty. LabQuest zavislost ve vybrané oblasti vymaze a spoji krajni
body rovnou ¢arou - viz obr. 3.5 uprostied. (Zahrnuje-li vybrané oblast také
pocatek nebo konec méfeni, ¢ast grafu se prosté ,odfizne“.) Kdyz piepnete na
kartu Tabulka, zjistite, Ze i zde jsou vybrana data pteskrtana (obr. 3.5 vpravo).
LabQuest je ve vSech dalsich matematickych operacich bude ignorovat, ale
zustavaji ulozena a volbou Graf - Obnovit data je lze znovu aktivovat.
Prochéazeni namfienych hodnot smaze vSechny vypocty a grafické prvky pfidané nabidkou

Analyza (tj. odstrani te¢nu, zrusi podbarveni naintegrované plochy, vymaze statistiku apod.)

s

EIEE]
runl | g

Tplota @

Teplota (°C)

Obrazek 3.5: Jak funguje ptikaz Prochdzet namerené hodnoty - vlevo oznacena ¢ast
zavislosti, uprostied graf po pouziti piikazu, vpravo tabulka s vyskrtanymi daty.

Obnovit data: Znovu aktivuje data, ktera byla vyskrtana predchazejici vol-
bou Prochdzet namerené hodnoty. Z tabulky zmizi pfeskrtnuti, graf se zobrazi
v ptivodni podobé - tak, jak byl naméfen.

Automatické méritko: Zobrazi graf v puvodni velikosti (rusi vSechny kroky
funkei Zvétsit a Zmendit).

Zvétsit: Priblizi vybranou oblast grafu.

Zmensit: Zmensi naposledy zvétsenou oblast grafu.

Nabidka Analyza

Vétsina piikazi nabidky Analyza je pomérné podrobné popsana v oddilu 2.3.1, proto je zde jiz

znovu neuvadime. Vysvétleny jsou doposud nezminované funkce.

e Vypocet plochy pod pikem: Funkce urcend vyhradné pro plynovy chro-
matograf (objednavkovy kéd GC-MINI). Vysledkem méfeni s timto senzorem
je zavislost slozena z nékolika pikd (chromatogram), z nichz kazdy prislusi
pravé jedné slozce analyzované smési. Poloha piku na ose x uvadéna pomoci
tzv. reten¢niho ¢asu (uréeno podle polohy vrcholu) urcuje o jakou latku se
jedné (kvalitativni analyza), plocha piku urcuje koncentraci latky ve smési

21



(kvantitativni analyza). Tyto dva vyznamné udaje umoziuje LabQuest urcit.
Vybranim Analyza - Viypocet plochy pod pikem se graf otevie v novém okné.
Pomoci dotykového pera oznacte studovany pik a zvolte Pridat. Tento postup
opakujte pro vSechny piky, na zavér potvrdte OK. Vysledkem bude seznam
oznac¢enych pikiu (implicitné nazyvanych Peak #, muzZete si je libovolné pfej-
menovat) a pro kazdy z nich uréeny reten¢ni ¢as, plocha pod pikem a procen-
tualni podil této plochy na celkové plose pod grafem, tedy tdaje, dle kterych
je mozné danou slozku identifikovat. Vice o (nejen) plynové chromatografii viz
naptiklad old.lf3.cuni.cz/chemie/cesky/materialy_B/chromatografie.doc.

e Interpolovat: Navazuje na funkci Fitovat krivku, je aktivni pouze tehdy,
prolozite-li grafem aproximacni funkci. Kliknutim na libovolné misto grafu se
vybere nejblizsi bod aproximaé¢ni funkce (nejblizsi v x-ové soutadnici) a vpravo
se zobrazi prislusnd x-ova a y-ovd hodnota této funkce. V libovolném case
méreni tedy muzete z grafu odecist funkéni hodnotu aproximujici funkce.

e Model: Podobné jako nastroj Fitovat krivku popsany v oddile 2.3.1 umoznuje
prolozit grafem aproximacni funkci - tentokrat muzete ale jeji pritbéh modelo-
vat manualné volbou konstant A, B, resp. C. S ménicimi se hodnotami konstant
se v okné nalevo aproximacni funkce ptimo vykresluje do grafu.

Pokud aproximac¢ni funkce v levém okné grafu zcela chybi, znamena to, ze do okna grafu

viibec nezasahuje - zménte volitelné konstanty.
e Nastaveni zakladny:

e Kreslit prfedpovéd: Graf se otevie v novém okné a pomoci dotykového pera
do néj muzete nakreslit vlastni zavislost, predpovéd.

e Napodobeni pFedlohy: Nastroj uréeny pro ultrazvukové ¢idlo pohybu (ob-
jednévkovy kéd MD-BTD) ndhodné vygeneruje zavislost polohy, resp. rychlosti
na Case. Zajimavym cvicenim pak miize byt namodelovat realny pohyb tak, aby
jeho zavislost ,obkreslila®“ tu vygenerovanou.

3.3 Karta Tabulka
Nabidka Tabulka

e Novy sloupec: Pfida novy sloupec, prazdny nebo s automaticky vyplnénymi
hodnotami. Vice viz oddil 2.3.2.

e Novy dopocditavany sloupec: Umozinuje matematické operace s tabulkovymi
daty, vice viz oddil 2.3.2.

e Parametry datového sloupce: Otevira okno na obr. 2.14.

e Smazat datovy sloupec: Umozni smazani vybranych dopocitavanych sloupci.
Sloupce ziskané mérenim takto smazat nelze.
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Smazat méreni: Umozni smazat vybrany ,,Run®.
Smazat vSechna data: Vymaze namétena data, zmizi grafy i tabulky.

Prochazet namérené hodnoty: Ma stejnou funkci jako tataz polozka v na-
bidce Graf v karté Graf (viz oddil 3.2) - umozni vybrat oblast dat, kterou
bude LabQuest pfi dalSich operacich ignorovat. Zatimco v karté Graf se takova
oblast vybira oznacenim pozadované ¢asti namérené zavislosti, zde ji vyberete
oznacCenim piislusnych radkt tabulky, které se po volbé Prochdzet namérenée
hodnoty proskrtnou (obr. 3.5 vpravo).

Obnovit data: Znovu aktivuje data, kterda byla vyskrtana pfedchazejici vol-
bou Prochdzet namérenée hodnoty. Z tabulky zmizi preskrtnuti, graf se zobrazi
v ptvodni podobé - tak, jak byl naméfen.

Upravit: Tato volba pod sebou zahrnuje moznosti Vyjmout, Kopirovat, Viozit,
které funguji tak, jak jste zvykli z béznych textovych ¢i tabulkovych editort
(Word, Excel apod.).

3.4 Karta Pracovni instrukce

Po prepnuti na tuto kartu se zobrazi kratky navod Jak pouzivat prohlize¢ pracovnich
instrukci. Budete-li jej sledovat, dovede vas do nabidky Soubor - Zobrazit pracovni
instrukce, kterd je blize popsana v oddile 3.1. Po otevieni nékterého z uvedenych
navodti mate nasledujici moznosti:

Nabidka Zobrazit

o Zvétsit: Zveétsi text instrukei.

e Zmensit: Zmensi text instrukei.

e Resetovat: Nastavi vychozi velikost textu.

3.5 Karta Poznamky

S otevienim této karty se automaticky zobrazuje klavesnice.

Nabidka Poznamky

e Vyjmout, Kopirovat, Vlozit, Vymazat: Tyto piikazy funguji tak, jak jste
zvykli z textovych ¢ tabulkovych editort (Word, Excel apod.).
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Kapitola 4
Rozsirené moznosti méreni

4.1 Jiné rezimy nezZ casova zakladna

Dosud jsme se pii popisu méfeni zabyvali nejéasté&ji pouzivanym rezimem - Casovd
zakladna. Podivejme se nyni na dalsi rezimy, které lze v okné parametri méfeni (obr.
2.4) zvolit.

e Rezim Udalosti + hodnoty

Neékteré zavislosti, ve kterych nefiguruje ¢as (napf. voltampérova charakte-
ristika), je vhodné namé¥it pomoci pfipojeni dvou riznych senzoru (voltmetr,
ampérmetr). Nékdy to vSak neni vzhledem k uspotradani experimentu vhodné
nebo mozné - prikladem takového experimentu je napiiklad studium zavis-
losti osvétleni na vzdalenosti od zdroje - k méfeni vzdalenosti by zde bylo
nutné pouzit ultrazvukovy sonar, jehoz tidaje jsou ale v tomto pripadé vzhle-
dem k parazitnim odraziim ultrazvukovych vin velmi chaotické. A pravé zde je
vhodné vyuzit rezim Uddlosti + hodnoty - na tomto experimentu si jeho funkci
vysvétlime:

Priklad: Pripravte si delsi pravitko, pripojte k LabQuestu ¢idlo osvétleni
(luxmetr, objednavkovy kéd LS-BTA) a v okné parametri vyberte rezim Udd-
losti + hodnoty. Objevi se okno na obr. 4.1 vlevo, které podle tohoto obrazku
také vypliite - ponechte jeden sloupec, nazvéte jej Vzdalenost a za jednotky
zvolte centimetry. (Pokud byste chtéli sledovat jesté dalsi veli¢iny, zvolte vice
sloupcii.) Tla¢itkem sbéru dat (obr. 2.3) spustte méfeni. V dolni ¢asti se vedle
ikony sbéru dat objevi modré kolecko (viz obr. 4.1 vpravo) - kliknutim na néj
budete vyzvani k zadani vzdélenosti (tak jste pojmenovali sloupec) - myslena
aktualni vzdalenost svételného zdroje od cidla, kterou zmérite pravitkem. Po-
tvrzenim OK ulozi LabQuest tuto udalost do paméti a vykresli ji do grafu - jeji
x-ova soufadnice odpovida vami zadané vzdalenosti v cm, y-ova pak osvétleni
naméfenému ¢idlem v této vzdalenosti. Opakovanim postupu pro rtzné vzda-
lenosti ¢idla od svételného zdroje ziskate podobnou zavislost jako na obr. 4.1
vpravo - osvétleni ubyva se ¢tvercem vzdalenosti.

Tip: Rezim podobné vyuzijte napt. pii studiu Boylova zdkona - zavislosti
tlaku plynu na objemu (¢idlem GPS-BTA méfite tlak, objem zadévéte napiik-
lad po odecteni ze stupnice injekéni stiikacky).
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Okno rezimu Uddlosti + hodnoty nabizi dole jesté zaskrtnuti moznosti
Primeér za 10 sekund. Tato volba je vhodna napt. pfi vyse uvedeném méfeni
tlaku plynu - LabQuest prifadi zadanému objemu primérnou hodnotu tlaku
z desetisekundového méfeni (pfi neménném objemu!).

HERE]

Rezim: Udalosti + hodnoty
Run 1
Pofet sloupcid: 1 E] o
o Oswétleni [»]
| Nazew Vzdalenost |ednatky: crm I 33 lux

| Nazev [ednothy:

| = ]
Zaznamenavani dat g @

Lo

Loy = . T
- gqwer ty ui op+=78 9 + oo,
ABC asdfghjkl ;' 456 x 0.0 2050l

v zdalencst |
2lcm

18:01

0.0 vzdalenost (cm) a0

t zxecvbnnm, . < 123 -
t & {) \f‘ll . 0=+

Modré kolecko

Obrazek 4.1: Prace v rezimu Uddlosti + hodnoty

e ReZim Vybrané udalosti
Toto nastaveni se podoba vyse popsanému rezimu Uddlosti + hodnoty. Opét
jde o méreni zavislosti s vyloucenim cCasu, v némz zaznamenavate diskrétni
udalosti. Tentokrat ale ani nemusite vkladat zadné hodnoty manualné - na osu
x bude LabQuest vynaset ¢isla 1, 2, 3,...atd., na osu y k nim pfislusejici hod-
noty fyzikalni velic¢iny dle pfipojeného senzoru. Vlastné tim jakoby ,oc¢islujete”
diskrétni hodnoty namérené pripojenym senzorem.

e Rezim Casovani optické zavory
Pole Rezim optické zdvory vede na dalsi vétveni této nabidky:

— Zadny: Tato volba umozni uréit piesné ¢asové intervaly, béhem kterych je
opticka zavora blokovéana (tj. infracerveny paprsek mezi jejimi rameny je
prerusen).

— Pohyb: Rezim je urcéeny zejména pro dopliky, které lze k optické zavore
dokoupit. Jsou to: rastrovaci pravitko s cernobilymi plochami, kladka
s nizkym trenim a péaska s ¢enobilymi plochami. Tyto prvky pii svém
pohybu mezi rameny zavory opakované prerusuji infracerveny paprsek,
coz umoznuje urcit predevsim jejich rychlost a zrychleni pfi nejriiznéjsich
pohybech.

— Zavora + délka objektu: Situace: Mezi rameny zavory prochazi pfedmeét
dané délky, kterou je tieba do nové otevieného okna zadat. Z tohoto

udaje a doby, na kterou prochazejici pfedmét zavoru zablokuje, pak urci
LabQuest jeho rychlost.
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— Dvé zavory: Situace: Pfedmét prochéazi postupné dvéma optickymi zavo-
rami, jejichz vzdalenost je tfeba do nové otevieného okna zadat. Z tohoto
udaje a doby, ktera uplyne mezi zablokovanim prvni a druhé zavory, pak
urci LabQuest primérnou rychlost pohybu mezi zavorami.

— Kyvadlo: Volba nevyzaduje zadani zadné dalsi veliciny. Nechate-li vybrany
predmét kyvat mezi rameny zavory, bude vystupem graf zavislosti periody
na Case (tedy pro matematické kyvadlo teoreticky graf konstantni funkce).

— Dvé zavory + délka objektu: Situace: Pfedmét, jehoz délku je tfeba v nové
otevieném okné zadat, prochézi postupné dvéma optickymi zavorami.
Vystupem je rychlost pii prichodu prvni, resp. druhou zavorou.

e Rezim Celé spektrum: Uréen pro spektrometry Vernier. LabQuest je schopen
v tomto rezimu zobrazovat zavislost absorbance, transmitance a intenzity do-
padajiciho zareni na jeho vlnové délce. Vybrani rezimu otevie okno, ve kterém
muzete nastavit parametry meéreni.

e Rezim Plynovy chromatograf: Urden pro plynovy chromatograf (objed-
navkovy kéd GC-MINI). Vybrani rezimu otevie okno, ve kterém miZete nasta-
vit parametry méfeni, lépe feCeno parametry procesu, kterym ma zkoumany
vzorek projit.

e Rezim Cita¢ kapek: Funguje pouze po pfipojeni &itade kapek (objednavkovy
kéd VDC-BTD). Pii kazdém priichodu kapky ¢itacem jsou odectena data
z pripojenych analogovych senzort (typicky pH metr, teplomér). A protoze
po zadani objemu jedné kapky je LabQuest schopen pfepocitat pocet kapek
na objem, lze takto ziskat napt. pii titraci zavislost pH zkoumaného roztoku
na objemu titra¢niho roztoku.

4.2 Parametry méreni - polozky Trigger a Pokrocilé

Funkce Trigger a Pokrocilé jsou dostupné pouze v rezimu Casovd zdkladna.

Trigger: Trigger slouzi k nastaveni podminky na meéfenou veli¢inu, po jejimz
splnéni se zahaji sbér dat. Tuto funkci si vysvétlime na nésledujicim ptikladu:
Priklad: Studujete ochlazovani kapaliny a z néjakého dtivodu vas zajima jeho pritbéh
az pri teplotach nizsich nez 10 °C. Pripojte k LabQuestu napt. nerezové teplotni ¢idlo
TMP-BTA a v okné parametru (obr. 2.4) kliknéte na Sipku vedle napisu Trigger:
Vypnuto/Zapnuto (viz obr. 4.2 vlevo). V okné, které se rozvine, zaskrtnéte Povolit
triggerovant a nasledujici pole vyplite dle obr. 4.2 vlevo. Po potvrzeni OK a spusténi
méfeni se v piipadé, ze aktualni teplota je vyssi nez pozadovanych 10 °C, zobrazi
upozornéni na obr. 4.2 vpravo. Teprve pii poklesu teploty pod zadanou hodnotu se
spusti méfeni; jeho parametry nastavujete standardné v rezimu Casovd zdkladna.
Trigger vam také umozni nastavit sbér daného poc¢tu bodi pred spusténim triggeru.
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Sipka, kterd

rozvinuje
nastaveni v Povalit triggeravini
triggeru Zahajit zaznam dat, kely2 CH 1: Nerezové teplotni éidlo [

O vzroste nad
® klesne pod

hednetu 10 £E CH 1: Teplota

Triggerovaci

podml‘nka zaznamenat 0 bod (i pied triggerem.

Zaznamenavani dat

Obrazek 4.2: Pouziti triggeru

Pokrocdilé: Tato polozka ma dvé volitelné funkce:

e Oversampling: Zaskrtnuti této moznosti zptsobi, ze LabQuest bude odecitat
hodnoty s vyssi frekvenci, nez kterou sami nastavite, a ziskané hodnoty zpriameé-
ruje tak, aby vysledky nastavené frekvenci odpovidaly. Nelze pouzit u vzorko-
vacich frekvencich vyssich nez 10 Hz.

e Opakovani: Zaskrtnuti této moznosti zptsobi, Ze méfeni zvolené délky a vzorko-
vaci frekvence se zacne po svém skonceni ihned znovu opakovat (v ramci
jediného ,Runu“), aniz by méfeni pfedchazejici bylo ulozeno. Nelze pouzit
u vzorkovacich frekvencich vyssich nez 100 Hz.
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Kapitola 5

Vestavéné funkce,
systémoveé informace

5.1 Moznosti ikony domecku

Ikonu domecku naleznete v dolni nastrojové listé dle obr. 2.1. Kliknutim na ikonu se
zobrazi nabidka, obsahujici nasledujici vestavéné funkce:

Zaznamnik zvuku: Panel vybaveny tlacitky Spustit nahrdvani, Zastavit nahrd-
vani / Prerusit prehrdvani a Spustit prehrdvdni (viz obr. 5.1) vAm umozni nahrat
a prehrat libovolnou zvukovou stopu. V pravé horni ¢asti panelu naleznete pak ¢tyti
ikony, které vam umozni se zvukovymi soubory pracovat - podrobnéji jsou tyto ikony
popséany na obr. 5.1.

Otevrit zvukovy soubor
Tlacitko o
Spustit pfehrdvani Novy zaznam

Ulozit nahrany soubor

Tlacitko
Spustit nahravani \ »
Tlacitko / _

Ukoncit nahravani /
Zastavit prehravani

v/ [ nepojmenovano-1 - 2Zaznamni... X

i/ Smazat

zvukovy
soubor

.00
$bic

Informace o souboru

Mazev soubory: nepojmenovanoc-1
Délka:

Pfipraven

Obrazek 5.1: Okno zaznamniku zvuku
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Periodicka tabulka: Zobrazi Mendélejevovu tabulku prvki (obr. 5.2 vlevo). Klik-
nutim na znacku nékterého z prvki oteviete seznam jeho chemickych a fyzikalnich
vlastnosti (obr. 5.2 vpravo).

~| A PERIODICKA SOUSTAVA PRVKU v/ Fe - ZELEZO X

Mazev Zelezo =
Znacka Fe

Protonové éislo 26

R stomont 55 045

Hustota (g/cm?) 7.87

Teplota tani (K) 1808

Teplota varu (K) 3135

Atomovy polomer (pm) 172

:?:rar:ErE;an?olomér 117 s

Obrazek 5.2: Periodicka tabulka prvki

Audiogenerator funkci: Panel se dvéma kanaly (obr. 5.3) umoziiuje generovani
dvou nezavislych zvukovych signalti, jejichz pribéh (sinusoida, pilovity apod.), frek-
venci a hlasitost si mtzete zvolit. Kandly jsou v levé ¢asti panelu spojeny symbolem
fetézu - poklepanim se tento fetéz spojuje/rozpojuje. Je-li Fetéz spojeny, oba signaly
se zapinaji i vypinaji zaroven, pokud je rozpojeny, funguji zcela samostatneé.

Nastaveni Nastaver‘wi MNastaveni
pribéhu frekvenci hlasitosti

Tlacitka
start / stop

]
Symbaol Feté><

—— Kanal R

— Kanal L

Obrazek 5.3: Audiogenerator funkci

Stopky: Jednoduché stopky (obr. 5.4) se tfemi ovladacimi tlacitky - vlevo tlacitko
start /stop, uprostied vynulovani displeje, vpravo tlacitko kopirujici aktudlni udaj
z displeje. Ten mtzete nasledné vlozit napiiklad do svych poznamek nebo do kalku-
lacky, kterou vyvolate pomoci dolni nastrojové listy.
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Zesilovac: Podobné jako audiogenerator je zdrojem zvuku o daném pribéhu a frekvenci
(obr 5.5). K nastaveni hlasitosti zde dochézi zménami napéti v intervalu 0 - 10 volta.

M & Stopky X M [ Zesilovaé ]

1000 |%|Hz |20 Vo
‘ 00 . 03 ! 58‘ Zkopiruje aktudlni @

udaj z displeje

» 0% )

Tlaéitko start / stop

Vynuluje displej

Obrazek 5.4: Stopky Obréazek 5.5: Zesilovac

Ovladaci panel: Tato volba se vétvi do osmi dalsich nabidek:

e Informace o systému:

— Souhrn: Zobrazi aktualni verzi nainstalovaného softwaru a nabidne moznost
LabQuest aktualizovat. Aktualizovat lze pomoci aktualizac¢niho softwaru,
je-li tento uloZen jako soubor v paméti LabQuestu (nebo na SD/MMC
karté ¢i flash disku).

— Software: Seznam nainstalovanych aplikaci.

Zatizeni: Popis firmwaru a hardwaru.

Pamét: Seznam dostupnych pamétovych médii a jejich volné kapacity (in-
terni pamét LabQuestu, karta SD/MMC, flash disk).

— Jazyk: Vybér jazyka, ve kterém bude LabQuest komunikovat.

e Kalibrovat displej: Tento nastroj pouzijte, pokud nejste spokojeni s ¢innosti

dotykového displeje (displej nereaguje pfimo na téch mistech, kterych se doty-
kate). Zobrazi se bilé pole s modrym kiizkem a kratky text, ktery vam fika,
ze mate dotykovym perem klepnout doprostied krizku. Toto pétkrat opakujte.
Displej zacne fungovat spravné.
POZOR! Pokud omylem klepnete jednou ¢i vicekrat zcela mimo kiizek, mtize
se stat, ze se displej zkalibruje tak, ze na vase povely nebude reagovat, potazmo
bude reagovat nesmyslné! V takovém ptipadé vyuzijte ikonu domecku a navi-
gacni tlacitka na téle LabQuestu ke spusténi nové kalibrace displeje.

e Podsviceni a napajeni: Lze nastavit intenzitu podsviceni a tlumeni displeje béhem
nec¢innosti LabQuestu.

e Sité: Zobrazi pripojené pevné a bezdratové sité.
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Restartovat: Funkce zfejma.

Tiskarny: Zobrazi seznam pripojenych tiskaren.

Zvuk: Ovlada hlasitost vestavénych i pfipojenych reproduktort.

Cas a datum: Otevfe okno na obr. 5.6 a umozni nastaveni ¢asu a data.

| Nastavit cas a datum o

2res [ o] of]) « o

Casovd zona:
4 smpen ¢ 42010 *

Obrazek 5.6: Okno nastaveni ¢asu a data

Néstroje, které pracuji se zvukem (zédznamnik zvuku, audiogenerator funkci a ze-
silovac) nelze pouzivat soucasné - pred spusténim nékterého z nich je nutné okna
ostatnich zavfit.

5.2 MozZnosti dolni nastrojové listy

Ikony dolni nastrojové listy jsou popsany na obr. 2.1 a 2.6. Ikonou domecku se zabyva
predchozi oddil 5.1, proto se nyni vénujme ostatnim funkcim:

Kalkulacka: Kliknutim na ikonu se vysune panel standardni védecké kalkulacky
(s¢iténi/odecitani, ndsobeni/déleni, mocniny, goniometrické funkce, logaritmus apod.).
Panel 1ze zaviit opétovnym kliknutim na ikonu.

Klavesnice: Kliknutim na ikonu se vysune/zasune panel klavesnice. Ve vétsiné
pripadt, kdy provadéna operace vyzaduje zadani textu, vam LabQuest klavesnici

nabidne automaticky (po umisténi kurzoru do vypliiovaného pole).

Nastaveni hlasitosti: Posunem na stupnici umozni nastavit hlasitost zvukovych
vystupt LabQuestu.

Stav napajeni: Tkona baterie zobrazuje stav napajeni (sit/akumulator).
Aktudlni ¢as: Otevie okno na obr. 5.6.
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Kapitola 6

Pripojeni LabQuestu k pocitaci

6.1 Prace v programech Logger Pro a Logger Lite

Rozhrani LabQuest je sice zcela autonomnim méticim systémem, ale miize slouzit
také jako pouhy meziclanek propojujici senzory s pocitacem. LabQuest se pripojuje
k poéitaci pomoci kabelu, ktery ma jednu koncovku pro vstup USB 2.0 (do pocitace)
a druhou pro vstup USB mini (do LabQuestu, viz obr. 6.1). Po pfipojeni ukéze
obrazovka LabQuestu dvojitou Sipku (obr. 6.2) a vSechny senzory, které k nému
nyni pripojite, se chovaji tak, jako by byly pripojeny pfimo k pocitaci. LabQuest
tedy umozni pfipojit naraz k pocitac¢i az 7 ¢idel (4 analogova, 2 digitalni a jedno
s koncovkou USB). Méfeni a zpracovani dat pocitac¢em umoziuji programy Logger
Pro a Logger Lite:

Logger Pro je pocitacovy software umoznujici méreni se senzory Vernier. Tento
velmi vykonny nastroj nabizi také rozsahlé moznosti pii zpracovani dat a v nékterych
smérech posouva moznosti samotného LabQuestu (fitovani apod.).

Logger Lite je zjednodusena verze programu Logger Pro, ktera ale obsahuje
vSechny potfebné nastroje uzivané pii bézném zpracovani dat. Program je v ¢estiné
zdarma dodéavan se senzory Go!Temp a Go!Motion a rozhranimi Go!Link a LabQuest,
jeho nejnovéjsi verzi najdete na strankach: http://www.vernier.cz/podpora/prehled.

Vstup

USB mini
Obrazek 6.1: K propojeni LabQuestu Obrazek 6.2: LabQuest po
s pocitacem slouzi vstup USB mini pripojeni k PC
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Potrebujete-li k pocitaci pfipojit pouze jedno analogové cidlo, staci pouzit jed-
noduché rozhrani Go!Link. Existuji také cidlo, ktera se pripojuji pfimo pres USB
(Go!Motion, Go!Temp). Vice o méfeni se senzory Vernier za pomoci pocitace v sa-
mostatném navodu.

Laest P

21

Bl

100
kil X & Tmely =
i al ol o 793.2547)

&

Obrazek 6.3: Okno programu Logger Pro

< Logger Lite - Untitled

Soubor Upravy Experiment Data Analjza Wioft Mastaveni Strénka Hépovéda
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Obrazek 6.4: Okno programu Logger Lite
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6.2 Aplikace LabQuest Emulator

Pro snadnou vizualizaci prace s LabQuestem lze pouzit emulator, ktery je volné
dostupny na strankéach: http://www.vernier.cz/podpora/prehled. LabQuest piipojte
k pocitac¢i zptisobem popsanym v predchozi kapitole a spustte emuldtor. Nainstalo-
vand aplikace funguje (aZ na nékteré vyjimky, napiiklad zobrazovéani stavu baterie ¢i
pfipojenych externich paméti) stejné jako ,skuteény“ LabQuest a slouzi jako efek-
tivni didakticka pomtcka pfi pouzivani LabQuestu.

LabQuest Emulator, - LabQuest Connected

File Edit Wirtual Sensors  Help

"

Obrazek 6.5: Aplikace LabQuest Emulator
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