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Kapitel 1 — Einfithrung

1.1 Datenlogger und Sensoren

Bei wissenschaftlichen Experimenten werden die verschiedensten Grossen gemes-
sen: Temperatur, Licht, Gerdusch, Spannung, Strom, Entfernung, Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Sauerstoffanteil in der Luft oder in Losungen, pH-Wert usw.

Die meisten gemessenen Grdssen sind analog und dndern sich kontinuierlich. Die
Gerite zu ihrer Messung, die den jeweiligen Wert auf elektronischem Wege in
ein elektrisches Signal umwandeln, werden als «Sensoren» oder «Messwandler»
bezeichnet. Fiir jede Messgrosse gibt es einen speziellen Sensor.

Das elektrische Signal wird anschliessend von einem Analog-Digital-Wandler
(ADC — Analog to Digital Converter) in ein digitales Format umgewandelt, damit
es dargestellt oder von Computern verarbeitet werden kann.

Digitale Werte dndern sich stufenweise. Die Auflosung des ADC legt die Hohe
dieser Stufen fest. Eine feinere Abstufung bedeutet eine hohere Auflésung und
grossere Genauigkeit.

Ein «Datenlogger» ist ein Gerét mit integriertem ADC, das die Werte von mehreren
Sensoren erfasst und in seinem internen Speicher aufzeichnet. Gewohnlich werden
die gemessenen Werte auf einem Display am Gerét grafisch dargestellt. Der Da-
tenlogger kann mit einem PC verbunden werden, um die aufgezeichneten Daten
in Excel-Dateien zu exportieren oder in Dateien zu speichern und am Bildschirm
anzuzeigen.

Die Leistungsfahigkeit eines Datenloggers wird durch die Anzahl der gleichzeitig
anschliessbaren Sensoren, seine Speichergrdsse, die Auflosung seines ADC und
seine Abtastrate bestimmt. Seine Eingéinge sind fiir alle derzeit erhiltlichen und
zukiinftig noch entwickelten Sensoren geeignet.

Die Datenlogger-Software bietet Analysefunktionen fiir simtliche angebotenen
Sensoren.
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1.2 Logger/Sensoren

Im Gegensatz zu nahezu allen anderen Datenloggern im Bildungsbereich verfiigen
die Sensoren dieses Systems iiber eigene, individuell programmierbare Mikropro-
zessoren und einen eigenen Speicher. Dadurch kénnte im Prinzip jeder einzelne
Sensor als eigenstidndiger Datenlogger betrachtet werden, der selbststdndig Daten
aufzeichnet und speichert; in diesem Handbuch wird jedoch statt «Datenlog-
ger/Sensor» die einfache Bezeichnung «Sensor» verwendet.

Abbildung 1-1 Versuch zur Spannungs-/Strommessung

Zur Programmierung miissen die Sensoren mit einem Anzeigegerdt verbunden
werden; dies kann ein beliebiger PC (Windows-, Mac OS- oder Linux-Rechner),
ein Tablet (iPad oder Android-Gerit) oder ein NeuLog™-Display-Modul sein. Die
Verbindung kann entweder per Kabel {iber das USB-Modul oder drahtlos tiber das
Funk- oder WiFi-Modul hergestellt werden. Tablets werden liber das WiFi-Modul
mit den Sensoren verbunden.

Das Anzeigegerit dient nur zur visuellen Darstellung; die Daten werden in den
Sensoren selbst gespeichert. Ein PC ermoglicht es, die Versuche auf seiner eigenen
Festplatte zu speichern und gespeicherte Experimente im Off-Line-Modus zu laden.
Die Sensoren konnen einzeln oder in Form einer Kette angeschlossen werden.
Die Anschlussreihenfolge spielt dabei keine Rolle; einzelne Sensoren kénnen der
Kette hinzugefiigt oder von ihr getrennt werden, ohne dadurch die anderen zu
beeinflussen.

Je nach Art der Verwendung konnen die Sensoren direkt vom Anzeigegerit mit
Strom versorgt werden; es besteht aber auch die Moglichkeit, sie einzeln oder pro
Kette iiber ein Batterie-Modul zu speisen.

Eine Sensorkette 14sst sich in mehrere Ketten aufteilen, indem jede dieser Teilketten

mit einem Funk-Modul versehen wird; auf diese Weise lassen sich Entfernungen
bis 30m (freie Strecke) liberbriicken.
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Bei den meisten Sensoren steht eine Auflésung von 12 Bit zur Verfiigung; die
Abtastraten reichen je nach Sensor von 10000 pro Sekunde bis 1 pro Stunde. Die
verfiigbaren Abtastraten der einzelnen Sensoren sind an ihren iiblichen Einsatzbe-
reich angepasst. Die moglichen Experimentdauern reichen je nach Sensor und Ab-
tastrate von 25 ms bis zu 31 Tagen. Es steht eine Triggerfunktion mit einstellbarem
Vortrigger («Pre Trigger») zur Verfiigung, bei der die Abtastung und Datenanzeige
schon kurz vor der Triggerauslosung einsetzen.

1.3 Plug-and-Play-System

Die Sensoren werden mit «Plug-and-Play» angeschlossen: Sie konnen die fiir das
jeweilige Experiment bendtigten Sensoren einfach mit dem Anzeigegerit ver-
binden und mithilfe der intuitiv gestalteten Software das betreffende Experiment
durchfiihren.

Die Bedienung der Datenlogger setzt keine Einarbeitung voraus. Samtliche Mes-
sungen, die Aufzeichnung und die Analyse werden vom Sensor selbst in Abhén-
gigkeit von seinen Funktionen durchgefiihrt. Die an das Anzeigegerit gesendeten
Daten sind bereits vom Sensor aufbereitet.

Der Gesamtspeicher des Systems vergrossert sich, da jeder Sensor {iber seinen
eigenen Speicher verfiigt.

Jeder Sensor verfiigt iber einen eigenen Mikrocontroller (einen Minicomputer),
mit dem er sogar die Hardware an unterschiedliche Funktionen anpassen kann.
Deshalb sind zahlreiche Sensoren fiir mehrere Messbereiche oder Messungsarten
geeignet, fiir die gewOhnlich mehrere Sensor eingesetzt werden miissten.

Die integrierte Software des Sensors kann jederzeit per Software (d. h. ohne Offnen
des Sensormoduls) aktualisiert werden.

1.4 Betriebsarten

Die Sensoren verfiigen iiber zwei Betriebsarten: On-Line-Experiment und Off-
Line-Experiment.

Im On-Line-Experiment-Modus sind die Sensoren mit dem Anzeigegerit verbun-

den und programmiert und bleiben die ganze Zeit angeschlossen, da die Daten
kontinuierlich in Echtzeit geliefert werden. Alle Sensoren erfassen die Daten mit
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der gleichen Abtastrate, werden gemeinsam getriggert (dabei muss gewéhlt wer-
den, durch welchen Sensor die Triggerung erfolgt) und sind wéhrend der gleichen
Zeitdauer in Betrieb.

Der On-Line-Experiment-Modus bietet auch die Moglichkeit, die Daten in einer
bestimmten Phase des Experiments anstatt kontinuierlich zu erfassen. Der Einzel-
schritt-Modus (manchmal auch als «Schnappschuss» bezeichnet) kann eingesetzt
werden, wenn wihrend der Messungen einige Variablen des Experiments manuell
verindert werden, z. B. durch Andern der Quellenspannung in einem Stromkreis
bzw. der Lautstirke bei einem Schalldruck-Experiment oder Hinzufiigen von Trop-
fen zu einer Losung usw.

Beim Off-Line-Experiment-Modus werden die Sensoren zunichst an das Anzeige-
gerdt angeschlossen und mit jeweils unterschiedlichen Abtastraten und Experi-
mentdauern programmiert. Anschliessend werden die Sensoren vom Anzeigegeréit
getrennt und als batteriegespeiste Sensorketten (oder Einzelsensoren) installiert,
die ihre Messdaten erfassen, sobald die Start/Stopp-Taste am jeweiligen Sensor
gedriickt wird. In diesem Modus kann jeder Sensor mit unterschiedlichen Triggern
fiir die Datenerfassung programmiert werden, und die Start-/Stopp-Taste kann zu
unterschiedlichen Zeitpunkten gedriickt werden. Jeder Sensor kann fiinf Experi-
mente speichern.

Zum Hochladen und Analysieren der Daten miissen die Sensoren wieder an das
Anzeigegerit angeschlossen werden. Dabei wiirden jedoch alle Graphen auf der
langsten Zeitachse iibereinandergelegt, wobei t = 0 s dem Triggerzeitpunkt jedes
Sensors entspricht. Somit werden die unterschiedlichen Zeitpunkte, an denen die
Start/Stopp-Taste gedriickt wurden, und ihre voneinander unabhingige Triggerung
nicht beriicksichtigt.

Die Sensoren konnen im Off-Line-Experiment-Modus auch an das Anzeigegerit
angeschlossen bleiben. Auch hier kdnnen die Sensoren mit unterschiedlichen
Abtastraten und Experimentdauern sowie mit verschiedenen Triggern fiir die
Datenaufzeichnung programmiert werden. Zum Starten und Stoppen kénnen in
diesem Fall entweder entsprechende Symbole am Anzeigegerit angeklickt oder
die Start/Stopp-Tasten an den Sensoren gedriickt werden. Anschliessend werden
die Daten zur Anzeige und Analyse hochgeladen.

Die erfassten Daten werden (in beiden Modi) in den internen Sensorspeichern
abgelegt, um bei Bedarf eine Darstellung am Anzeigegerit zu ermoglichen. Jeder
Sensor verfiigt tiber eine ID-Nummer, die bei Bedarf von der Software verdandert
werden kann. Dies wire beispielsweise erforderlich, wenn Sie einen Verbund von
Sensoren des gleichen Typs verwenden (z. B. mehrere Temperatursensoren) und
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den Werteverlauf an jedem einzelnen Sensor beobachten wollen. Alle Sensoren
werden vom System automatisch erkannt.

1.5 Anzeige und Analyse der Daten

Die Daten konnen am Computer als Graphen, Tabellen oder beides sowie als digi-
tale Anzeige des jeweiligen aktuellen Sensorwertes dargestellt werden, z. B. 20°C,
8,95V, 20,9%. In der Standarddarstellung der Graphen werden die Sensormesswer-
te (Y-Achse) gegen die Zeit (X-Achse) abgetragen, aber wie weiter oben erwihnt,
sind auch X/Y-Diagramme moglich, bei denen die Daten eines Sensors gegen die
eines anderes abgetragen werden.

Die Graphen bieten die Moglichkeit, die Skalierung der Achsen vorzuwihlen, auf
maximale Darstellungsgrdsse in Richtung der Y-Achse zu zoomen oder kleinere
Bereiche auszuwéhlen und zur genaueren Untersuchung heranzuzoomen. Die Gra-
phen der einzelnen Sensoren lassen sich iibereinanderlegen, wobei ihre Y-Achsen
jeweils an eine glinstige Bildschirmposition verschoben werden konnen.

Eine Uberlagerungsfunktion fiir die beste Niherungsgerade/-kurve steht fiir die
Graphen ebenso zur Verfiigung wie eine Nullpunkt-Extrapolierung der besten Na-
herungsgeraden. Die Fliche unter der Kurve kann auf einfache Weise berechnet
werden, um z. B. eine Grosse wie den Impuls aus einem Kraft-Zeit-Diagramm zu
ermitteln. Die Graphen lassen sich als Einzelpunkte oder als verbundene Linien
darstellen; optional kann ein Linienraster eingeblendet werden.

Mehrere mathematische Funktionen [log(A), In(A), sqrt(A), A2, 1/A2, (A+B),
(A-B), (A/B), (1000-A-B), (A-K), (eA), (10A) und (A/K)] stehen zur Umrechnung
der Daten zur Verfiigung, wobei A und B die Variablen sind und K eine Konstante.
Beispielsweise konnte die Funktion «A/B» die Daten (und einen Graphen) fiir den
Widerstand eines Glithfadens liefern, wobei A die Spannung an der Glithlampe und
B der durch den Gliihfaden fliessende Strom ist.

Diese Funktionen decken den grossten Teil der anfallenden Datenverarbeitungs-
aufgaben ab. Ausserdem lassen sich die Daten zur weiteren Be- und Verarbeitung
in einer Tabellenkalkulation exportieren.

Die Datenprotokollierung kann durch Trigger gestartet werden, wenn der Messwert
eines bestimmten Sensors einen festgelegten Wert unter- bzw. liberschreitet. Wenn
eine Triggerung gewdhlt wurde, steht in den Graphen und Tabellen eine Trigger-
vorlauf-Anzeige («Pre Trigger») zur Verfiigung, sodass auch Sensorwerte unmit-
telbar vor dem Triggerpunkt betrachtet werden konnen. Dies ist beispielsweise
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sehr niitzlich, wenn die Spannungsinderung an einer Spule betrachtet werden soll,
wihrend ein Magnet hindurchfallt.

Arbeitsblatter mit Hinweisen zum Versuchsaufbau, Fotos und Diagrammen kénnen
erstellt, angezeigt und mit oder ohne fertig vorbereitete Konfigurierung gespeichert
werden.

Hinweis:

Die Sensoren werden in kommenden Versionen um zusitzliche Funktionen erwei-
tert, und auch die Entwicklung weiterer Sensoren ist vorgesehen. Aktualisierte
Software-Versionen werden bei Verfiigbarkeit kostenlos zum Download bereitge-
stellt.

1.6 Zur Verwendung dieses Anwenderhandbuchs

Dieses Handbuch ist so konzipiert, dass die einzelnen Kapitel jeweils vollstindig
durchgelesen werden sollten.

Handlungsanweisungen sind durch einen Listenpunkt (m) gekennzeichnet.

Da die Messdaten im Sensor verarbeitet werden, behandelt die Software jeden
Sensor — mit Ausnahme der Gabellichtschranke — auf die gleiche Weise.

Die NeuLog™-Software ist sehr funktionsméchtig, dabei aber gleichzeitig intuitiv
und sehr einfach zu bedienen.

Es stehen zwei Arten von NeuLog™-Programmen zur Verfligung: zum einen Pro-
gramme fiir Windows-PCs, die an dem Symbol [;z§ zu erkennen sind, zum anderen
Programme fiir beliebige PC-Betriebssysteme (Windows, Mac OS und Linux), die
im Standard-Browser des Computers laufen und mit dem Symbol |57 gekennzeich-
net sind.

Dieses Handbuch beschreibt das NeuLog™-Programm fiir den Browser-Modus
anhand einiger Beispielsensoren.
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1.7 Sicherheitshinweise

= Lesen Sie diese Hinweise vollstdndig durch, bevor Sie mit den néchsten Schrit-
ten fortfahren.

m  Bewahren Sie diese Hinweise auf.

= Diese Gerite sind nicht fiir den Einsatz in einer Umgebung vorgesehen, in der
eine Storung Unfille oder Verletzungen verursachen kann.

= Diese Gerite sind fiir den Einsatz und Betrieb in Lehreinrichtungen konzipiert.
Sie sind nicht fiir den Einsatz im Gesundheitswesen, in der Schifffahrt oder
Industrie vorgesehen.

= Vor allen Servicearbeiten an einem Modul miissen seine Anschliisse getrennt
werden. Servicearbeiten diirfen ausschliesslich von entsprechend qualifizierten
Fachkraften durchgefiihrt werden!

=  Ein Modul darf nicht verwendet werden, wenn es defekt ist oder aus irgend-
welchen Griinden Bauteile freiliegen.

=  FEin Modul darf nicht verwendet werden, wenn die Anschlussleitung, Verbin-
dungskabel oder elektrische Bauteile beschddigt sind. Verwenden Sie aus-
schliesslich die mit dem Modul gelieferten Kabel!

= Verwenden Sie ausschliesslich das mit dem Unterrichtssystem gelieferte oder
ein von SES zugelassenes Netzgerét.

=  Das USB-Modul ist auch als Stromversorgung fiir die NeuLog™-Module zu-
gelassen.

= Verwenden Sie die Module ausschliesslich zum Messen der Grossen, fiir die
sie laut Angabe auf dem Moduletikett vorgesehen sind.

= Versuchen Sie nicht, hohere Werte zu messen, als auf dem Moduletikett ange-
geben; dies gilt insbesondere fiir Spannung und Stromstérke.

=  Die Gerite diirfen nur mit einem trockenen Lappen gereinigt werden.

=  Verwenden Sie die Gerite nicht in der Ndhe von Wiarmequellen wie Heiz-
korpern, Warmluftausstromern oder anderen Warme erzeugenden Einrichtungen.

= Trennen Sie die Module bei Gewitter oder langerer Nichtbenutzung von der
Spannungsversorgung.
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1.8 Umgebungsbedingungen

Lassen Sie die Module mit keinerlei Fliissigkeiten in Berithrung kommen.
Betriebstemperatur: 0°C bis +40°C
Luftfeuchtigkeit: bis 95% bei 35°C

A Stromversorgung:

Batterie-Modul (aufladbare Akkus) oder USB-Buchse am Computer

1.9 FCC-Erkliarung zur Funkfrequenz-

Storungsfestigkeit

Dieses Gerdt wurde auf Einhaltung der Grenzwerte fiir ein Digitalgerit der Klasse B
gemdss Teil 15 der FCC-Bestimmungen gepriift und fiir kompatibel befunden. Die-
se Grenzwerte sollen bei der Installation in einer Wohnumgebung einen angemes-
senen Schutz vor Funkstérungen sicherstellen. Dieses Gerit erzeugt und verwendet
Hochfrequenzenergie und kann diese abstrahlen und, sofern es nicht geméss den
Anweisungen installiert und verwendet wird, Stérungen des Funkverkehrs verur-
sachen. Allerdings kann nicht garantiert werden, dass in einer bestimmten Instal-
lation keine Storungen auftreten. Falls dieses Gerat Storungen des Rundfunk- oder
Fernsehempfangs verursacht (dies ldsst sich durch Aus-/Einschalten des Geriéts
ermitteln), sollte der Anwender versuchen, die Storungen durch eine oder mehrere
der folgenden Massnahmen zu beseitigen:

Andern der Ausrichtung oder Position der Empfangsantenne;
Vergrossern des Abstands zwischen dem Gerét und dem Rundfunkempfanger;

Anschluss des Gerits an eine Netzsteckdose, die zu einem anderen Stromkreis
gehort als der Empfanger;

Beratung durch den Héindler oder einen erfahrenen Rundfunk- und Fernseh-
geritetechniker.
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Kapitel 2 — Grundeinrichtung

2.1 Installation

Die Software und die Treiber miissen installiert werden, bevor die Module an
den PC angeschlossen werden.

= [Laden Sie die Setup-Datei herunter auf www.neulog.com.
=  Folgen Sie den Anweisungen auf dem Bildschirm. Der Installationsprozess ist

einfach und unkompliziert; die bendtigten Treiber werden automatisch instal-
liert.

Die Installation besteht aus zwei Teilen: Installation der NeuLog™-Software und
Installation der USB-Treiber. Anschliessend ist die Software einsatzbereit.

Hinweise:

Eine Aktualisierung der Software ist jederzeit moglich. Beim Installieren der ak-
tualisierten Software werden die betreffenden Dateien einfach ersetzt, sodass vor
der Aktualisierung keine Deinstallation der vorhandenen Software erforderlich ist.

Bei einer Software-Aktualisierung kann die Installation der USB-Treiber mit der
Schaltflache «Abbrecheny iibersprungen werden.

Auf dem PC-Desktop erscheint ein NeuLog™-Verkniipfungssymbol 57 .

Neuron Logger
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2.2 Verwendung der NeuLog"'-Sensoren mit Tablets
iiber WLAN

Da die meisten Tablets iiber keine USB-Buchse verfiigen, ist der Anschluss des
USB-Moduls nicht méglich.

Stattdessen kann bei diesen Gerédten das WiFi-Modul WiFi-201 verwendet werden.
Die NeuLog™-Software ist in diesem Modul bereits installiert und kann mit jedem
Browser aufgerufen werden.

Diese Betriebsart bietet einige weitere Vorteile: Wahrend ein Anwender mit dem
System arbeitet und die Experimente durchfiihrt, konnen andere Anwender seine
Ergebnisse und Bildschirme betrachten.

Die Optionen dieser Betriebsart und der Aufruf des Hauptbildschirms der Software
werden in Anhang B beschrieben.

Wenn Sie das WiFi-201-Modul einsetzen, folgen Sie zundchst den Anweisungen in

Anhang B, bis der Hauptbildschirm der NeuLog™-Software angezeigt wird, und
fahren Sie dann mit Abschnitt 2.3 fort.
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2.3 Hauptbildschirm der NeuLog'™-Software

=  Doppelklicken Sie auf das NeuLog™-Verkniipfungssymbol |37 .

Die folgende Anzeige erscheint, wenn das USB-Modul nicht verbunden ist:

= ]
e R

Die folgende Anzeige erscheint, wenn das USB-Modul verbunden ist.

Ty T — [

NeuLogkzy &

#® > |

Der Bildschirm bleibt im Hintergrund aktiv, damit die NeuLog"™-Software wieder
geschlossen werden kann.

Hinweis:
Das Schliessen des NeuLog™-Programms schliesst das App-Fenster nicht,
dieses muss separat geschlossen werden.

Das NeuLog™-Programm 06ffnet automatisch ein neues Fenster, sobald das USB-
Modul gefunden wird. Wenn die Anwendung startet, sehen Sie folgende Anzeige:

T

NeuLogkX}
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Die folgende Anzeige erscheint, wenn kein Sensor mit dem USB-Modul verbunden
ist.

Die folgende Anzeige erscheint, wenn Sensoren mit dem USB-Modul verbunden
sind.

=]

Dieser Bildschirm zeigt die verbundenen Sensoren, die aktuell gemessenen Werte
sowie einen Graph mit der sekundengenauen Abtastrate.

Die Hauptidee der NeuLog™-Software ist, dass auf dem Bildschirm nur die Icons
der laufenden Prozesse erscheinen.

Die Suche nach verbundenen Sensoren lauft automatisch. Werden andere Senso-
ren mit dem USB-Modul verbunden, dndert die Anzeige nach ein paar Sekunden
automatisch.

Die NeuLog™-Software ist ein intuitives Programm, das den Anwender bei der
Verwendung der Bedienungselemente mit Icons auf dem Bildschirm fiihrt. Ha-
ben Sie keine Hemmungen, das System spielerisch kennenzulernen — die dem
NeuLog™-System zugrundeliegende Grundidee lautet: Anwenden und Spass
dabei haben!

Neuron Logger



13

2.4 Sensoren anschliessen

»  Verbinden Sie das USB-Modul iiber das USB-zu-Mini-USB-Kabel | 4 mit einer
USB-Buchse am PC.

= Verbinden Sie den Geriuschsensor ] mit dem USB-Modul
Jedes Modul besitzt zwei Anschluss-Steckverbindungen: eine Buchse
(weiblich) auf der einen Seite und einen Stecker (ménnlich) auf der anderen
Seite. Diese Steckverbindungen ermdglichen es, die Sensoren zu einer Kette
zusammenzuschalten.

= Das Programm durchsucht die Sensoren und zeigt automatisch den Infokas-
ten fiir das angeschlossene Sensormodul, in diesem Fall den Gerduschsensor,
im Modul- Fensterbereich auf der linken Bildschirmseite an, wie unten dar-
gestellt:

Die Suche nach verbundenen Sensoren lauft automatisch. Werden andere Senso-
ren mit dem USB-Modul verbunden, dndert die Anzeige nach ein paar Sekunden
automatisch.

Fiir alle neu erkannten Sensormodule werden im Modul-Fensterbereich entspre-
chende Infokédsten untereinander angezeigt.

Da die Software so intuitiv wie moglich sein will, werden immer nur die fiir den
jeweiligen Prozessschritt relevanten Schaltflachen angezeigt. Mit der Schaltfiiche

zuriick [G] gelangen Sie wieder zu dem jeweils vorausgegangenen Schritt.

Das «Plug-and-Play»-Verfahren bedeutet: Sie schliessen die Sensoren iiber das
USB-Modul an den PC an und das System ist einsatzbereit.
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2.5 Sensormodul-Infokasten

DN

ID — zeigt die Kennung des Sensors an. Bis zu 9 Sensoren des gleichen Typs
konnen zu einer Kette zusammengeschaltet werden.

Wert — Zeigt den Zahlenwert fiir den betreffenden Sensor an.
Moduleinrichtung — Offnet das Einrichtungsfenster fiir den Sensor.

Typ — Zeigt den Typ des Sensors an (Licht, Temperatur usw.).

Einheit — Zeigt die fiir den betreffenden Sensor geeigneten Masseinheiten
an («Ix» fiir einen Lichtsensor, «°C» bzw. «°F» fiir einen Temperatursensor
Usw.).

Durch Anklicken des Sensorsymbols 6ffnet sich das Parameterfenster (Modul-
einrichtung) fiir den betreffenden Sensor.

Der Messbereich des Sensors wird mit der Schaltfliche Messbereich festgelegt.

Die Schaltfliche Anzeige ermoglicht den Entscheid, ob ein Sensor Teil des
Experimentes ist oder nicht, welche Farbe der Graph hat, wo die X-Achse ist
und welche Grenzwerte die X-Achse hat.
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Die Schaltflichen Dauer, die Rate und Trigger sind gedacht fiir Experimente, bei
denen jeder Sensor eigene Parameter-Einstellungen hat.

Einzelne Sensoren haben zusétzliche Schaltflachen (z. B. «Zuriicksetzeny, «Kali-
brieren» usw.), Der Kraftsensor in der folgenden Abbildung hat eine Schaltfliche
Erweiterte Einstellungen.

2.6 Bildmodus

=  Durch Anklicken der Schaltfliche Bildmodus [&) wird der Bildmodus-Bild-
schirm aufgerufen. In den vier Fensterbereichen werden die Abtastwerte in
unterschiedlichen Darstellungsmodi angezeigt:

Balkendiagramm

Digitale Messwertanzeige

Analoges Messgerit

Kumulative Anzeige, der jede Sekunde ein weiterer Abtastwert hinzugefiigt
wird. Der Graph zeigt die letzte Minute.

o o

[ NeuLogETd

» i
e )

=  Um einen anderen Sensor zu wihlen, dessen Messergebnisse angezeigt werden
sollen, klicken Sie auf das Symbol fiir das analoge Messgerit, das bei dem
betreffenden Sensor angezeigt wird.

»  Um den Bildschirm zum Andern der Parameter fiir einen bestimmten Sensor
aufzurufen, klicken Sie auf das Symbol des betreffenden Sensors.
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| MeuLogLT

Gergusch (ID 1)

t 2
LI

carnen
o

Klicken Sie auf zuriick [G] , um zum Hauptbildschirm zuriickzukehren.
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Kapitel 3 — On-Line-Experiment-Modus

In diesem Kapitel werden Sie ein Experiment mit dem Temperatursensor durch-
fiihren, um die Funktionen des On-Line-Experiment-Modus kennenzulernen
und anzuwenden. In diesem Modus wird das Experiment vom PC gesteuert. Die
Ergebnisse werden aufgezeichnet und in Echtzeit angezeigt.

= Verbinden Sie das USB-Modul [ mit einer USB-Buchse am PC.
= Verbinden Sie den Geriuschsensor ] mit dem USB-Modul |1 .

=  Doppelklicken Sie auf das NeuLog"™-Verkniipfungssymbol |5, um den fol-
genden Bildschirm aufzurufen:

3.1 Experiment-Einrichtung
= Klicken Sie auf die Schaltfliche Experiment starten |53 .

= [ndieser Ansicht konnen Sie folgende Parameter festlegen: Dauer, Abtastrate
und Trigger fiir alle Sensoren. Zwei Schaltflichen sind nétig fiir die Dauer:
Zahl und Einheit.
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=  Benutzen Sie die Schaltfliche Rate, um die Abtastrate zu dndern.

Die Triggerfunktion wird spéter besprochen.

Wenn Sie Aufzeichnung anzeigen (dies ist die Standardeinstellung) aktivieren,
sehen Sie den Graphen wihrend der Aufzeichnung.

Wenn Sie die Schaltfliche Sensor Parameter verwenden wihlen, sechen Sie
folgende Ansicht:

Das Experiment wird mit den Sensorparametern laufen, die im Abschnitt 2.5
beschrieben sind.
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3.2 Durchfiihrung eines On-Line-Experiments

= Deaktivieren Sie die Schaltfliche Sensor Parameter verwenden und legen Sie

eine Dauer von 10 Sekunden und eine Rate von 100 Abtastungen pro Sekunde
fest (siehe Bild).

» Driicken Sie die Schaltfliche Aufzeichnen 5] . Wihrend der Aufzeichnung
sehen sie eine Schaltfliche Stopp [8] . Der Graph wird online gezeichnet. Das
Experiment kann abgebrochen werden, indem die Schaltfliche gedriickt wird.

Die Schaltflichen fiir die Graphen auf der linken Seite geben Informationen zu den
aufgezeichneten Graphen. Auf diesen Schaltflichen erscheinen keine Messwerte.
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Klicken Sie auf die Schaltfliche mit den doppelten Pfeilen. Dies wird die
Schaltfliche des Graph-Sensors ersetzen durch die Schaltfliche Live-Sensor.

Klicken Sie erneut auf die Schaltflache mit den doppelten Pfeilen. Dies wird die
Schaltfliche des «Live-Sensors» ersetzen durch die Schaltfliche Graph-Sensors.

Klicken Sie auf die Schaltflache Raster. Die horizontalen und vertikalen Linien
im Graphen werden ausgeblendet.

Klicken Sie erneut auf die Schaltflache Raster. Die horizontalen und vertikalen
Linien im Graphen werden wieder angezeigt.

Um den Graph in eine Reihe von Punkten zu konvertieren, klicken Sie auf
die Schaltflache Punkte Um zur normalen Graph-Anzeige zuriickzukehren,
klicken Sie die Schaltfliche Graph.

[ NeuLogEx o
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= Um den Bereich unterhalb des Graphen anzuzeigen, klicken Sie auf die Schalt-
fliche Bereich. Um diesen Befehl riickgingig zu machen, klicken Sie auf die
Schaltfliche Graph.

= Mit der Schaltfliche Grosse anpassen werden die Achsen des Graphen passend
zur Bildschirmgrosse gedehnt.

= Tippen Sie auf die Schaltfliche Cursor, um einen Teil des Graphen auszu-
wihlen, der Sie interessiert. Die folgende Darstellung des gedehnten Graphen
zeigt ein Beispiel.

A N ANV

#LB0=0 B =EEOES

=  Der markierte Ausschnitt kann nach links oder rechts gezogen werden. Die
Parameter auf der linken Seite werden angepasst.
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Um die Linienstiarke zu verandern, klicken Sie auf die Schaltfliche Linien-
breite.

Zu bestimmten Punkten auf der Linie konnen Markierungen gesetzt werden,
um die Punkte zu beschreiben.

Wenn Sie den Papierkorb anklicken, wird die Markierung geldscht.

Wenn Sie die Schaltfliche Graph anklicken, erscheint folgende Darstellung:

[ NeuLogET

Diese Darstellung zeigt die statistische Analyse des Graphen und dessen
Anzeigeoptionen.
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= Mit der Schaltfliche Funktionen konnen Sie die mathematischen Funktionen
des Graphen anpassen.

[ Mew LogEId

= Bei der X-Achse sind folgende Optionen moglich: Zeit (Standard), Abtaster,
Uhr oder Sensor (XY _Graph, wenn mehr als ein Sensor eingesetzt wird).

= Die Anpassungsfunktion kann entweder bei einem Sensor (definiert als Para-
meter A) oder an zwei Sensoren (der zweite ist definiert als Parameter B) oder
als konstanten Wert (definiert als Parameter K) eines Sensors (Parameter A)
ausgefiihrt werden.

= Die Schaltfliche Funktion 6ffnet die folgende Liste von Funktionen.

[ Mew LogEId

Die verfligbaren Funktionen sind:

= Integral A, = eh

= Lineare Anpassung von A, = 104,

= ganzrationale Funktion Kvon A, = AddierenKzu A,

= FFTvon A, = Multiplizieren A mit K,

= FFT von A (ohne Gleichanteil), = Addieren A zu B,

= Log(A), = Subtrahieren B von A,

= Ln(A), = Multiplizieren A mit B,

= Quadratwurzel A, = Dividieren A durch B,

= A2 = Dividieren dA durch dB,
= 1/A, = Dividieren dA durch dB?
= 1/(AY,
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= Jede Funktion erstellt einen neuen Graphen mit einer neuen Graph-Linien-Box,
die wiederum eine Anpassung erlaubt (siche Abbildung unten: Lineare Anpas-
sung).

N

| \
i I\
M P e it

B EBpUEs

= Die Formel des Graphen Lineare Anpassung kann verfeinert werden im Fens-
ter des Symbols Funktion 2.

[ MeuLogET

Graph Einstellungen

= Der Graph kann geldscht werden, indem Sie auf das Papierkorb-Symbol rechts
oben klicken.

= Wenn ein Bereich definiert ist, wird die Funktion nur in diesem definierten
Bereich angepasst (siche unten).
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=  Wenn Sie auf die Schaltflaichen Einfrieren und Experiment starten klicken,
werden die Graphen beider Experimente angezeigt.

=  Waihrend die Daten erfasst werden, speichert jeder Sensor das Experiment in
seinem Flash-Speicher. Der Sensor kann bis zu 5 Experimente speichern.

Die Schaltflache Experiment laden 6ffnet folgende Anzeige, um ein Experi-
ment aus dem Flash-Speicher des Sensors zu laden.

[ MeuLogET

" Tnag

—ACCESN T 1]

=  Wihlen Sie das gewiinschte Experiment und klicken auf die Schaltfliche
Experiment laden.
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3.3 Speichern und Offnen

Um die Resultate eines Experimentes in einer Datei zu speichern, klicken Sie
auf die Schaltfliche exportieren.

[ NeuLogETd

Das Speicherformat von NeuLog™ ist CSV, damit die Dateien auch in Tabel-
lenkalkulationsprogrammen (z. B. Excel) gedffnet werden konnen.

Das Experiment bezeichnet den Titel des Experimentes.

Geben Sie den Dateinamen und den Experiment-Namen ein und klicken Sie
auf die Schaltfliche Wertetabelle speichern (.CSV).

Ein Dialog-Fenster wird geoffnet. Navigieren Sie zum gewtiinschten Verzeich-
nis und driicken Sie speichern.

Dies ist eine CSV-Datei. Diese wird links unten auf dem Bildschirm angezeigt.
Wenn Sie darauf klicken, wird die Datei in einem Tabellenkalkulationspro-
gramm geodffnet.

Sie konnen das Experiment auch als Bild des Graphen speichern (.PNG).

Ein Dialog-Fenster wird gedffnet. Navigieren Sie zum gewiinschten Verzeich-
nis und driicken Sie speichern.

Dies ist eine PNG-Datei. Diese wird links unten auf dem Bildschirm angezeigt.
Wenn Sie darauf klicken, wird der Graph auf dem Bildschirm angezeigt.

Das Experiment kann auch per Email verschickt werden. Klicken Sie dazu auf
die Schaltfliche per Email versenden.
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=  Der Graph kann auch ausgedruckt werden. Klicken Sie auf die Schaltfliche
drucken.

Expenment exportieren

= Die Parameter des Experimentes (wie Bereich, Dauer, Rate, Trigger-Werte)
konnen auch in einer Datei gespeichert werden. Klicken Sie auf die Schaltflache
Experimenteinstellungen sichern.
Dies ist notwendig, wenn Sie die Zeit fiir die Einstellungen eines Experimentes
verkiirzen wollen. Wenn Sie eine Datei mit Einstellungen laden, werden die
Parameter fiir ein neues Experiment automatisch gesetzt.

»  Dricken Sie zurick.
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= Um ein bestimmtes Experiment zu 0ffnen, klicken Sie auf die Schaltfliche
Experiment 6ffnen. Im Suchfenster navigieren Sie zum Download-Ordner
und wihlen ein Experiment, das Sie gesichert haben.

= Der Graph kann gedffnet bleiben und gleichzeitig kann ein anderes Experiment
eines Sensors geladen werden, um zwischen den Experimenten zu vergleichen.
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3.4. Experimente mit Triggern

Kehren Sie zum Hauptbildschirm zurtick.

Klicken Sie auf die Schaltfliche Experiment starten.

Experimente, fiir deren Start ein Trigger definiert wurde, starten erst, nachdem
der Messwert eines festgelegten Sensors einen vorher festgelegten Signalpegel
tiberschritten hat.

Der Trigger kann entweder auf ein ansteigendes oder ein abfallendes Sensor-
signal ansprechen.

Klicken Sie auf die Schaltflache Trigger.
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= Klicken Sie auf die Schaltfliche Triggerung.
Sie sehen das Fenster fiir die Definition der Parameter fiir ein Experiment mit
einem Trigger.

= Setzen Sie 60 als Referenzwert und wéhlen Sie steigende Flanke.

= Die folgende Darstellung zeigt das Einstellungs-Menu, nachdem die Parameter
und der Trigger definiert wurden.

=  Nachdem Sie Aufzeichnen gedriickt haben, erscheint die Meldung Triggern...,
wihrend darauf gewartet wird, dass der Trigger die Messwert-Erfassung auslost.
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Erzeugen Sie ein Gerdusch, das lauter ist als 60dB, und der Graph wird auf
dem Bildschirm erscheinen.

(Meulogzza @ &

Beachten Sie, auf welchem Wert der Graph beginnt.

Das System speichert auch Abtastwerte, bevor der Trigger erkannt wird. Kli-
cken Sie mit der linken Maustaste irgendwo ins Fenster mit dem Graphen und
ziehen sie diesen mit gedriickter Maustaste nach rechts.

Klicken Sie auf die Schaltflache Tabelle. Sie sehen eine Tabelle mit den Ab-
tastwerten des Experimentes vor und nach dem Trigger.

(Neutogtrs B &

Um zum Graphik-Fenster zuriickzukehren, klicken Sie auf die Schaltfliche
Graph.
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3.5 Experiment mit mehreren Sensoren

Bei zahlreichen Experimenten werden zwei Sensoren verwendet, wobei nicht de-
ren Daten gegen die Zeit abgetragen werden, sondern die Messwerte der beiden
Sensoren gegeneinander. Entsprechende Beispiele sind Graphen (i) der Spannung
an einem Bauteil (z. B. Widerstand, LED oder Glithlampe) gegen den hindurch-
fliessenden Strom und (i1) der Druck einer festen Gasmasse (bei konstantem Volu-
men) gegen die Temperatur dieser Gasmenge. Das folgende Experiment greift das
erste Beispiel auf und betrachtet das Einschalten einer kleinen Glithlampe.

Sie bauen dabei den unten gezeigten Stromkreis auf:

®
(@]
N ®j
1.8V,
[t
Schaltkreis

Diese Schaltung wird idealerweise auf einer Steckbox montiert, sodass fiir den
Anschluss der Sensoren entsprechende Buchsen zur Verfiigung stehen. Als Schalter
eignet sich am besten ein Mikroschalter mit Hebel, als Glithlampe ein Nieder-
spannungs-lampchen fiir 6,5V/300mA. Die Batterie sollte eine Spannung von
6V aufweisen; hier wurde sie in die Box integriert. Das folgende Foto zeigt einen
entsprechenden Aufbau.

= Verbinden Sie einen Spannungssensor > mit dem USB-Modul

= Verbinden Sie einen Stromsensor Y| entweder mit dem USB-Modul |/ oder
mit dem Spannungssensor Y .

= Stecken Sie den roten und den schwarzen 4-mm-Stecker des Spannungssensors

in die Buchsen fiir die Glithlampe (roter Stecker in die rote Buchse, schwarzer
Stecker in die schwarze Buchse).
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m  Stecken Sie den roten und den schwarzen 4-mm-Stecker des Stromsensors
in die anderen beiden Buchsen (roter Stecker in die rote Buchse, schwarzer
Stecker in die schwarze Buchse).

= Rufen Sie den NeuLog™-Hauptbildschirm auf. Das Spannungs- und das
Strom-Sensormodul erscheinen, wie in der folgenden Abbildung gezeigt.

=)

» Klicken Sie auf die Schaltfliche Experiment starten |5 . Sie sehen das folgende
Fenster:

= Da das Einschalten der Gliihlampe ein sehr schnell ablaufender Vorgang ist,
wihlen Sie 50 Millisekunden als Dauer.
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= Wihlen Sie nun 3000 pro Sekunde als Abtastrate.

Bei einem so schnell ablaufenden Ereignis miissen Sie einen Trigger verwen-
den, um den Beginn der Datenaufzeichnung auszuldsen.

Als Trigger fiir den Beginn der Messwerterfassung verwenden Sie den beim
Schliessen des Schalters erfolgenden Anstieg der Spannung an der Glithlampe.

= Stellen Sie die Triggerparameter auf den Sensor Spannung 1, steigende Flanke
und 0,1V, wie unten gezeigt.

Sie hitten den Trigger alternativ auch so einstellen konnen, dass die Auslosung
erfolgt, wenn der Stromsensor Strom 1 einen Anstieg der Stromstirke auf z. B.
S mA registriert.

In dieser Phase ist es sinnvoll, zunidchst die einzelnen Graphen zu betrachten, die
gegen die Zeit gezeichnet werden.
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=  Klicken Sie auf das Symbol Aufzeichnen [¢] . Auf dem Bildschirm erscheint
die Meldung Triggern.

= Schliessen Sie nun den Schalter und halten Sie ihn etwa eine Sekunde lang
geschlossen. Auf dem Bildschirm werden Graphen wie in dem gezeigten Bei-
spiel gezeichnet.

= Ziehen Sie den Graphen nach rechts, damit der Pre-Triggering-Bereich ange-
zeigt wird. Sie sehen, wie sich der durch die Glithlampe fliessende Strom und

die anliegende Spannung unmittelbar vor und beim Schliessen des Schalters
verhalten haben.

Der interessierende Abschnitt der obigen Graphen ist natiirlich der Bereich von
unmittelbar vor dem Einschalten der Gliihlampe bis zum Erreichen der vollen
Leuchtstérke, bei der die beiden Graphen abflachen. Daher ist es sinnvoll, diesen

Abschnitt genauer untersuchen zu konnen; diese Moglichkeit wird auf der folgen-
den Seite beschrieben.
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=  Benutzen Sie das Maus-Rad, um den Graphen zu vergrossern.

3.5.1 Funktionen verwenden (Mathematik-Untermenii)

Da sowohl Spannungs- als auch Stromdaten zur Verfiigung stehen, konnen Sie jetzt
in einem Graphen darstellen, wie sich der Widerstand der Glithlampe im Zeitver-
lauf dndert, indem Sie einen Graphen fiir (Spannung an der Gliihlampe + Stromfluss
durch die Gliihlampe) gegen die Zeit zeichnen lassen. Das «Mathematik»-Unter-
menii im Funktionenfenster stellt eine Reihe von mathematischen Funktionen zur
Verfiigung, mit denen sich neue Daten aus den bestehenden Daten erzeugen lassen
(in diesem Falle zur Berechnung des Widerstandswerts der Gliihlampe). Wenn
mehrere Sensoren vorhanden sind, konnen die gemessenen Werte mit mathe-
matischen Funktionen analysiert werden. Klicken Sie dafiir die Schaltfliche Funk-
tionen an.

Wihlen Sie den Spannungssensor als Sensor A und den Stromsensor als Sensor B.
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= Klicken Sie auf die Schaltfliche Dividieren A durch B. Nun werden die ur-
spriinglichen Zahlenwerte fiir «Spannung gegen Zeit» und «Stromstédrke gegen
Zeity angezeigt sowie zusitzlich (in Orange) «Spannung/Strom gegen Zeity,
wie unten dargestellt.

Wir erkennen, wie sich der Widerstand des Gliihfadens beim Einschalten der
Glithlampe erhoht.

= Klicken Sie auf die Schaltfliche f(x) fiir die folgende Anzeige:

= Klicken Sie auf das Papierkorb-Symbol, um den Graphen zu 16schen.
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3.5.2 XY-Graphen zeichnen

Bis hierhin wurden bei der Durchfiihrung des Experiments stets die Graphen
«Spannung an der Glithlampe gegen die Zeit» und «Stromfluss durch die Glithlam-
pe gegen die Zeit» getrennt voneinander gezeichnet. Sie konnen nun aber auch
einen sogenannten X/Y-Graphen zeichnen lassen, bei dem die «Spannung an der
Glithlampey auf der X-Achse und der «Stromfluss durch die Glithlampe»» auf der
Y-Achse abgetragen wird.

= Eine weitere Darstellungsoption fiir mehrere Sensoren besteht darin, die Mess-
ergebnisse fiir einen Sensor (anstelle der Zeit) auf der X-Achse abzutragen; alle
iibrigen Sensoren werden dann relativ zur X-Achse auf der Y-Achse abgetragen.
Klicken Sie auf die Schaltflaiche Funktionen.

[ NeuLogEId

= Klicken Sie auf die Schaltfliche Spannung.

= Klicken Sie auf die Schaltfliche zuriick zur Ansicht Experiment.

Angezeigt wird nun ein Graphenfenster, in dem die Spannung auf der X-Achse
und die Stromstirke auf der Y-Achse abgetragen ist.

Alternativ hitten Sie den Graphen auch mit der Spannung auf der Y-Achse und der
Stromstéirke auf der X-Achse zeichnen kénnen.
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3.6 Einzelschritt-Modus

Bei der Durchfiihrung eines Experiments besteht die Moglichkeit, Messwerte
nur dann zu erfassen und aufzuzeichnen, wenn Sie dies explizit anfordern. Diese
als Einzelschritt-Modus bezeichnete Betriebsart wird iiber das Symbol Einzel-
schritt [=] in der Untermentileiste aktiviert. In diesem Modus werden die Daten von
den Sensoren nur dann abgerufen, wenn auf das Symbol Einzelschritt [&] geklickt
wird.

Dieser Modus wird verwendet, wenn die gemessenen Grossen nicht stetig sind
oder sich nicht in Abhédngigkeit von der Zeit &ndern. Denkbar wire beispielsweise,
dass Sie die Temperaturen von verschiedenen Boden- oder Sandproben messen
mochten, die eine Stunde lang der Sonneneinstrahlung ausgesetzt werden. Dazu
wiirden Sie einfach der Reihe nach in jede Probe einen Temperatursensor 3] ste-
cken und die Temperaturen in einer Tabelle festhalten, indem Sie jeweils auf das
Symbol Einzelschritt [&] klicken. Eine Darstellung dieser Daten als Graph wére
vermutlich nicht sinnvoll; wiirden Sie trotzdem einen Graph erstellen, so wiirde
seine X-Achse als Folge von Zahlwerten angezeigt (1, 2, 3, 4 usw.). Hier ist eine
Tabelle aussagekriftiger.

Der Einzelschrittmodus 1st sinnvoll, wenn Sie Sensormesswerte bei bestimmten
festen Werten erfassen miissen. Sie konnten untersuchen, wie sich der durch einen
100-Q-Widerstand, eine Diode, eine Gliihlampe und eine LED fliessende Strom
andert, wenn Spannungen von ca. 0 V, 1,5V, £3 V, 4,5 V und +6 V angelegt wer-
den, die sich einfach durch unterschiedliche Kombinationen von Batteriefassungen
herstellen lassen. Ein solcher Aufbau benétigt keine kontinuierlich verstellbare
Spannungsversorgung und lisst sich fiir die Unterrichtsvorbereitung einfacher in
mehreren Exemplaren vorbereiten. Wenn anschliessend aus den Daten X/Y-Gra-
phen erzeugt werden und diesen eine lineare Anpassungsgerade iiberlagert wird,
so kann man erkennen, welches der Bauteile sich gemiss dem ohmschen Gesetz
verhilt. Die folgende Anleitung beschreibt die Untersuchung eines 100-Q-Wider-
standes.

Neuron Logger



40

= Bauen Sie die im unten abgebildeten Schaltplan und Foto gezeigte Schaltung
auf, aber schliessen Sie die rote Leitung (gepunktete Linie) zwischen Strom-
sensor und Batterie noch nicht an.

Stromkreis-Diagramm Gerédteanordnung

= Rufen Sie den NeuLog™-Hauptbildschirm auf. Das Spannungs- und das
Strom-Sensormodul erscheinen, wie in der folgenden Abbildung gezeigt.

= Verbinden Sie den roten Stecker des Spannungssensors mit der 0-V-Buchse der
unteren Batteriefassung.

Im Fenster des Spannungssensor-Moduls sollte jetzt ein Wert um «0 V» und im
Fenster des Stromsensor-Moduls ein Wert um «A» angezeigt werden.

= Klicken Sie auf die Schaltfliche Einzelschritt || und der erste Graph erscheint
im Fenster, wie unten gezeigt.

= Stecken Sie nun den roten Stecker des Spannungssensors in die 1,5-Volt-Buchse
der unteren Batteriefassung um.
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Klicken Sie in der Symbolleiste auf das Symbol Einzelschritt [ .

Wiederholen Sie den Prozess, indem Sie den roten Stecker des Spannungssen-
sors nacheinander in die Buchsen fiir +3V, +4,5V und +6 V an den Batteriefas-
sungen einstecken und danach jedes Mal in der Symbolleiste auf das Symbol
Einzelschritt [&] klicken.

Dabei entsteht ein Graph wie in der folgenden Abbildung:

Ziehen Sie den roten Stecker des Spannungssensors von der 6-Volt-Buchse der
oberen Batteriefassung ab.

Klicken Sie auf die Schaltfliche Graph. Die Punkte werden mit Linien ver-
bunden.
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Eine weitere Darstellungsoption fiir mehrere Sensoren besteht darin, die Mess-
ergebnisse fiir einen Sensor (anstelle der Zeit) auf der X-Achse abzutragen; alle
iibrigen Sensoren werden dann relativ zur X-Achse auf der Y-Achse abgetragen.
Klicken Sie auf die Schaltflache Funktionen.

Beachten Sie, dass die X-Achse gemessene Werte zeigt und nicht die Zeit.

Wechseln Sie die X-Achse zum aktuellen Sensor.

Klicken Sie auf die Schaltflache zuriick zur Ansicht Experiment.

Angezeigt wird nun ein Graphenfenster, in dem die Stromstérke entlang der
X-Achse und die Spannung entlang der Y-Achse abgetragen ist.

Klicken Sie auf die Schaltfliche Grosse anpassen, um den Graphen entspre-
chend zu dehnen.
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3.7. Lichtschranken verwenden

Gabellichtschranken dienen zum Messen der Zeit(en), wéahrend derer ihre
Infrarotstrahlen unterbrochen werden. Wenn die Linge entsprechender Mess-
karten eingegeben wird, die die Lichtschranken passieren, kann damit sowohl
deren Geschwindigkeit als auch ihre Beschleunigung berechnet werden.

Schneiden Sie — so exakt wie moglich — drei Messkarten aus schwarzem Kunststoff
aus, von denen die eine mit einer einzelnen, 100 mm langen «Fahne» versehen
ist, eine zweite mit zwei S0mm langen «Fahneny, die durch eine 40 mm breite
Aussparung getrennt sind, und eine weitere mit mindestens drei «Fahneny, deren
Grosse und Abstand gleich oder unterschiedlich sein konnen.

Gabellichtschranke

USB-Modul |

Messkarte mit einer
einzelnen Fahne

= Befestigen Sie eine Messkarte mit einer «Einzelfahne» an einem Modellauto.

= Setzen Sie das Modellauto oben auf eine schiefe Ebene mit ca. 20° Gefille und
fixieren Sie es voriibergehend.

= Befestigen Sie einen Gabellichtschrankensensor mit einem Klemmhalter an
einem Stativ und positionieren Sie ithn auf halber Strecke des Fahrwegs so,
dass die Messkarte den Lichtstrahl unterbricht.

= Verbinden Sie die Gabellichtschranke [ mit dem USB-Modul

Die Anordnung der Komponenten sollte dem obigen Foto weitgehend entsprechen.
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= Rufen Sie den NeuLog™-Hauptbildschirm auf. Im Modul-Fensterbereich er-
scheint das Lichtschranken-Modul, wie in der folgenden Abbildung gezeigt.

= Klicken Sie auf das Symbol Experiment starten [@] . Die Lichtschranken-
Betriebsarten werden angezeigt.

Es gibt drei mogliche Arten, ein Experiment durchzufiihren: Geschwindigkeit mit
einer Lichtschranke, Beschleunigung mit einer Lichtschranke und Geschwin-
digkeit mit einer Zeit-Messkarte.
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3.7.1 Geschwindigkeit mit einer Lichtschranke

= Stellen Sie die Fahnenbreite (X[mm]) auf 100 ein und klicken Sie auf die
Schaltfliche Geschwindigkeit mit einer Lichtschranke.

= Klicken Sie auf das Symbol Aufzeichnen [¢] .

m  Kennzeichnen Sie die Position beim Loslassen und lassen Sie das Modellauto
durch die Gabellichtschranke fahren. In der Tabelle wird der erste Messwert
dafiir eingetragen, wie viel Zeit die Messkarte fiir das Durchfahren bendtigt hat.

| MeuLogEXY (n]

Gabellichischranke

—

=  Wiederholen Sie den Vorgang noch zweimal. Lassen Sie dabei das Modellauto
immer von derselben Stelle losfahren, um einen Messdatensatz zu erhalten, wie
unten gezeigt. Beachten Sie, dass auch ein Durchschnittswert angegeben wird.

| MeuLogEXY (n]

Gabellichischranke

Beachten Sie, dass in der Tabelle nicht nur Zeiten, sondern auch Geschwindigkeiten
aufgefiihrt sind.

Die grau hervorgehobene erste Zeile zeigt die Durchschnittszeit und die Durch-
schnittsgeschwindigkeit der einzelnen Versuche.

=  Klicken Sie in der Symbolleiste auf das Symbol Stopp [=] .

= Kehren Sie zuriick auf den Hauptbildschirm.
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3.7.2 Beschleunigung mit einer Lichtschranke

Die hier verwendete Vorrichtung ist fast die gleiche wie im Zeit- und Geschwin-
digkeitsmodus — mit dem Unterschied, dass eine Messkarte mit «Doppelfahne»
verwendet wird statt einer Version mit einer einzelnen «Fahne». Das folgende Foto
zeigt den Aufbau.

Gabellichtschranke

USB-Modul |

Messkarte mit
«Doppelfahne»

= Befestigen Sie eine Messkarte mit einer «Doppelfahne» am Modellauto.

= Klicken Sie jetzt in Einstellungen auf Beschleunigung mit einer Licht-
schranke.

= Das System misst die Geschwindigkeit jeder Fahne und dividiert die Differenz
zwischen den Geschwindigkeiten durch den Zeitabstand zwischen den Fahnen.

Geben Sie den Wert «50» ein: 50 mm ist die Breite der beiden «Fahneny.
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Klicken Sie auf das Symbol Aufzeichnen [¢] .

| MeuLogEXY (]

Gabellichischranke

Lassen Sie das Modellauto durch die Lichtschranke fahren; das erste Mess-
ergebnis wird angezeigt.

| MeuLogEXY (]

Gabellichischranke

—

Wiederholen Sie den Vorgang noch zweimal. Lassen Sie dabei das Modellauto
immer von derselben Stelle losfahren, um einen Messdatensatz zu erhalten,
wie unten gezeigt.

Gabellichischranke

Klicken Sie auf die Schaltfliche Stopp [=] .

Gehen Sie zuriick auf den Hauptbildschirm.
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3.7.3 Beschleunigung mit zwei Lichtschranken

Gabellichtschranke 1

USB-Modul

Gabellichtschranke 2

Messkarte mit
«Einzelfahne»

=  Ersetzen Sie die Messkarte mit «Doppelfahne» wieder durch die Karte mit
«Einzelfahne».

= Verbinden Sie eine weitere Gabellichtschranke 2] mit dem USB-Modul
und montieren Sie die Lichtschranke etwas weiter hinten auf dem Fahrweg.
Kontrollieren Sie auch hier wieder, ob die Hohe der Messkarte richtig einge-
stellt ist, sodass sie den Lichtstrahl unterbrechen kann.

Die Vorrichtung sollte im Wesentlichen wie in dem Foto aussehen.

= Warten Sie, bis Sie die folgende Anzeige sehen.
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= Klicken Sie auf das Symbol Experiment starten [§]| . Die Betriebsarten der
Lichtschranken werden angezeigt.

Alle Betriebsarten sind hier verfiigbar: Geschwindigkeit mit einer Lichtschranke,
Beschleunigung mit einer Lichtschranke, Geschwindigkeit mit zwei Licht-
schranken, Beschleunigung mit zwei Lichtschranken, Differenz zwischen zwei

Lichtschranken und Geschwindigkeit mit Messkarte.

= Klicken Sie auf die Schaltflache Beschleunigung mit 2 Lichtschranken und
stellen Sie die Fahnenbreite (X[mm]) auf 100 ein.

Hinweis:

Wenn Sie zwei identische Sensoren verwenden, wie hier zwei Gabellichtschranken,
miissen diese unbedingt unterschiedliche Sensor-IDs besitzen (im obigen Beispiel
«1» und «2»). Wenn Sie feststellen, dass die ID-Nummern gleich sind, miissen
Sie eine davon dndern, wie in Kapitel 7 Abschnitt 7.1 beschrieben. Beachten Sie
ausserdem, dass Sie unter «Lichtschranken-Reihenfolge wihlen» angeben miissen,
welche Lichtschranke als erste und welche als zweite passiert wird. Am einfachsten
betrachten Sie dazu das Beschleunigungsergebnis, das positiv sein muss; falls der
Wert negativ ist, miissen die Sensor-IDs getauscht werden.
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Klicken Sie auf das Symbol Aufzeichnen [¢] .

NeulogEI} Gabellichischranke

L -
| —

—

Kennzeichnen Sie die Position beim Loslassen und lassen Sie das Modellauto
durch die Gabellichtschranke fahren. In der Tabelle wird der erste Messwert
dafiir eingetragen, wie viel Zeit die Messkarte fiir das Durchfahren bendtigt hat.
Wiederholen Sie den Vorgang noch zweimal. Lassen Sie dabei das Modellauto
immer von derselben Stelle losfahren, um einen Messdatensatz zu erhalten, wie
unten gezeigt. Beachten Sie, dass auch ein Durchschnittswert angegeben wird.

Beachten Sie, dass in der Tabelle nicht nur Geschwindigkeiten, sondern auch
Zeiten aufgefiihrt sind.

Klicken Sie in der Symbolleiste auf das Symbol Stopp [=] .

Kehren Sie zuriick auf den Hauptbildschirm.
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3.7.4 Geschwindigkeit mit zwei Lichtschranken

N

= Befestigen Sie an jedem Modellauto eine Messkarte mit «Fahney.

= Klicken Sie in den Einstellungen auf Geschwindigkeit mit 2 Lichtschranken.

Es werden auch Felder fiir die Masse der Wagen gedftnet.

= Tragen Sie die Breite der Fahnen und die Masse der Wagen in die Felder ein.
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Klicken Sie auf die Schaltfliche Aufzeichnen [ .

[ NeuLogEZ3 o

Gabellichischranke

Schieben Sie die zwei Wagen so aufeinander zu, dass sie nach dem Durchfahren
der Lichtschranken aufeinanderprallen und anschliessend die Lichtschranken
erneut passieren.

Die Tabelle zeigt die Geschwindigkeit und das Moment jedes Wagens vor und
nach dem Zusammenprall.

Klicken auf das Symbol Stopp [=] .

Kehren Sie zum Hauptbildschirm zuriick.
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3.7.5 Delta t mit zwei Lichtschranken

Mit derselben Vorrichtung wie oben beschrieben konnen wir auch den Zeitabstand
zwischen den beiden Lichtschranken messen.

= Klicken Sie in den Einstellungen auf Delta t zwischen 2 Lichtschranken.

m»  Kennzeichnen Sie die Position beim Loslassen und lassen Sie das Modellauto
durch die Gabellichtschranke fahren. In der Tabelle wird der erste Messwert
dafiir eingetragen, wie viel Zeit die Messkarte fiir das Durchfahren bendtigt hat.

= Wiederholen Sie den Vorgang noch zweimal. Lassen Sie dabei das Modellauto
immer von derselben Stelle losfahren, um einen Messdatensatz zu erhalten, wie
unten gezeigt. Beachten Sie, dass auch ein Durchschnittswert angegeben wird.

Beachten Sie, dass in der Tabelle nicht nur Zeiten, sondern auch Geschwindig-
keiten aufgefiihrt sind.

=  Klicken auf das Symbol Stopp [=] .

= Kehren Sie zum Hauptbildschirm zuriick.
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3.7.6 Geschwindigkeit mit Messkarte

Dieser Modus liefert einen Graphen, der zeigt, wie sich der digitale Status (0 oder 1)
der Lichtschranke im Zeitverlauf dndert, wenn sie von einer Messkarte passiert
wird.

Gabellichtschranke

USB-Modul |

Messkarte mit
«Dreierfahne»

Die hier benétigte Vorrichtung dhnelt im Wesentlichen der Konfiguration fiir den
Zeit- und Geschwindigkeitsmodus, die in dem Foto Seite 46 dargestellt ist.

= Obwohl wir fiir dieses Experiment nur eine Lichtschranke bendtigen, konnen
Sie beide Lichtschranken mit dem USB-Modul verbinden; Sie miissen nur
festlegen, welche davon verwendet wird.

= Befestigen Sie eine Messkarte mit einer «Dreifachfahne» am Modellauto.

= Klicken Sie in den Einstellungen auf Geschwindigkeit mit Messkarte.

Die Breite der Fahnen sollte 50 mm betragen.

=  Wihlen Sie die Dauer des Experimentes.
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Klicken Sie auf das Symbol Aufzeichnen [¢] .

| MeuLogEXY

Gabellichischranke

—

Lassen Sie das Modellauto mit der Mehrfahnen-Messkarte durch die Gabel-
lichtschranke fahren, um eine Tabelle mit den Geschwindigkeiten der einzelnen
Fahnen zu erstellen.

Klicken Sie auf das Symbol Stopp [=] .
Kehren Sie zum Hauptbildschirm zuriick.

Trennen Sie die Gabellichtschranke || vom USB-Modul |/ , aber lassen Sie
das USB-Modul [/ an den PC angeschlossen.
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Kapitel 4 — Oft-Line-Experiment-Modus

In diesem Modus werden die Experimentergebnisse nicht in Echtzeit angezeigt.
Die Sensoren werden fiir die Messungen vorprogrammiert. Die Experimentein-
stellungen werden zusammen mit den fiinf letzten Datensédtzen im nichtfliichtigen
Speicher jedes Sensors gespeichert.

Der Off-Line-Experiment-Modus basiert darauf, dass die Sensoren zunéchst
mit dem Anzeigegerit verbunden und mit unterschiedlichen Abtastraten und Ex-
perimentdauern programmiert werden. Dies kann ein beliebiger PC (Windows-,
Mac OS- oder Linux-Rechner), ein Tablet (iPad oder Android-Gerit) oder ein
NeuLog™ Display-Modul sein.

Anschliessend werden die Sensoren vom Anzeigegerit getrennt und als batteriege-
speiste Sensorketten (oder Einzelsensoren) installiert, die ihre Messdaten erfassen,
sobald die Start/Stopp-Taste an dem jeweiligen Sensor gedriickt wird. In diesem
Modus kann jeder Sensor mit unterschiedlichen Triggern fiir die Datenerfassung
programmiert werden, und die Start-/Stopp-Taste kann zu unterschiedlichen Zeit-
punkten gedriickt werden.

Zum Hochladen und Analysieren der Daten miissen die Sensoren wieder an das
Anzeigegerat angeschlossen werden. Dabei wiirden jedoch alle Graphen auf der
langsten Zeitachse iibereinandergelegt, wobei t = 0 s dem Triggerzeitpunkt jedes
Sensors entspricht. Somit werden die unterschiedlichen Zeitpunkte, an denen die
Start/Stopp-Tasten gedriickt wurden, und ihre voneinander unabhéngige Trigge-
rung nicht beriicksichtigt.

Im Off-Line-Experiment-Modus kénnen die Sensoren an das Anzeigegerit
angeschlossen bleiben. Auch hier konnen die Sensoren mit unterschiedlichen
Abtastraten und Experimentdauern sowie mit verschiedenen Triggern fiir die Da-
tenaufzeichnung programmiert werden.

Zum Starten klicken Sie entweder am PC auf das Symbol Experiment starten [[¢)
oder driicken Sie die Start/Stopp-Tasten an den Sensoren, sodass alle Sensoren
gleichzeitig starten.

Um das Experiment zu stoppen, klicken Sie entweder am PC auf das Symbol

Stopp [=] , driicken Sie die Start/Stopp-Tasten an den Sensoren oder Sie warten,
bis die Experimentdauer abgelaufen ist und das Experiment automatisch endet.
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Anschliessend werden die Daten zur Anzeige und Analyse hochgeladen. Dabei
wiirden jedoch alle Graphen auf der langsten Zeitachse libereinandergelegt, wobei
t = 0 s dem Triggerzeitpunkt jedes Sensors entspricht.

Die Beispiele in diesem Kapitel sollen lediglich die Vorgehensweise in diesem
Modus und seine besonderen Eigenschaften verdeutlichen.
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4.1. Das Meni fiur den Off-Line-Experiment-Modus
= Verbinden Sie das USB-Modul || 4 mit einer USB-Buchse am PC.
= Verbinden Sie den Temperatursensor 3] mit dem USB-Modul

=  Rufen Sie den NeuLog™-Hauptbildschirm auf, um den folgenden Bildschirm
anzuzeigen:

—

4.2 Off-Line-Experiment mit Batterie-Modul

Im Oft-Line-Experiment-Modus verwenden Sie einen oder mehrere Sensoren, der/
die mit einem Batterie-Modul |==| verbunden ist/sind und von einem Batterie-Modul
versorgt wird/werden. Jeder Sensor kann die Daten von bis zu fiinf verschiedenen
Experimenten speichern.

Vergewissern Sie sich zundchst, dass die Batterie des Moduls in Ordnung ist. Drii-
cken Sie dazu die Taste am Modul und kontrollieren Sie, ob die rote LED an der
Seite aufleuchtet. Falls die LED nicht aufleuchtet, miissen Sie das Modul zunichst
aufladen.

Das Batterie-Modul = ist ein Modul mit wiederaufladbaren Akkus, das zum Auf-
laden tiber das USB-Kabel des USB-Moduls | 4 an den PC angeschlossen wird.
Kontrollieren Sie diese Funktion.

Das Batterie-Modul = 1st mit einer LED und einer Drucktaste versehen. Beil einem

Druck auf die Taste zeigt die LED an, ob die Batterie ausreichend geladen ist.
Kontrollieren Sie diese Funktion.
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4.2.1 Einzelsensor ohne Trigger einrichten

Klicken Sie auf das Symbol des Temperatursensor-Moduls, um das unten ge-
zeigte Optionen-Untermenti fiir den Temperatursensor 1 aufzurufen.

Vergewissern Sie sich, dass die Schaltflaiche Messbereich auf «Celsius» ein-
gestellt ist.

Stellen Sie die Dauer auf «30 Sekunden» ein.
Stellen Sie die Abtastrate auf «10 pro Sekunde» ein.

Da in diesem Beispiel der Trigger nicht verwendet wird, vergewissern Sie sich,
dass die Schaltfliche Trigger auf OFF ist.

Klicken Sie auf zuriick.

Trennen Sie nun den Temperatursensor 3 vom USB-Modul [ und verbin-
den Sie ihn mit dem Batterie-Modul

Wenn Sie iiber ein digitales Display-Modul (VIEW-101) verfiigen, konnen Sie
es der Kette hinzufiigen.
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4.2.2 Einzelsensor ohne Trigger verwenden

Hinweis:
Vorsicht: Bei diesem Experiment wird mit heissem Wasser hantiert.

Schiitten Sie etwa 200 ml heisses Wasser mit einer Temperatur von ca. 60°C
in einen 250-ml-Becher.

Schiitten Sie etwa 200ml kaltes Wasser mit einer Temperatur, die unter der
Labor-/Raumtemperatur liegt, in einen weiteren 250-ml-Becher.

Driicken Sie die Start/Stopp-Taste am Temperatursensor. Seine rote LED blinkt
entsprechend der Abtastrate. Der Sensor hat begonnen, die Temperatur 30 Se-
kunden lang 10-mal pro Sekunde zu erfassen, und legt die Daten in seinem
internen Speicher ab.

Hiangen Sie nach etwa 5 Sekunden den Fiihlerstab des Temperatursensors in
das heisse Wasser.

Nehmen Sie nach weiteren 10 Sekunden den Fiihlerstab des Temperaturfiihlers
aus dem heissen Wasser und hingen Sie ihn in das kalte Wasser.

Nach 30 Sekunden erlischt die LED. Die Datenprotokollierung ist abgeschlossen.
Durch Driicken der Start/Stopp-Taste hitten Sie die Datenprotokollierung schon
vorher abbrechen konnen.

Nehmen Sie den Temperatursensor aus dem kalten Wasser.

Trennen Sie den Temperatursensor £ vom Batterie-Modul |==| und verbinden
Sie ihn wieder mit dem USB-Modul

Vergewissern Sie sich, dass der folgende Bildschirm gedffnet ist.
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= Klicken Sie auf das Symbol Experiment laden E2 . Der folgende Bildschirm
wird geoffnet:

| NeuLogEX3

&

i

Mit einem Klick auf Experimente wird die Liste der im Sensorspeicher abgelegten
Experimente (bis zu 5) abgerufen.

= Klicken Sie in dem Fenster auf Neuestes, um die Daten des zuletzt gespei-

cherten Experiments hochzuladen, und klicken Sie dann auf die Schaltfliche
Experiment laden.

= Die Abtastdaten werden zum PC hochgeladen, und ein Graph wie in der fol-
genden Abbildung wird angezeigt.

Wie im On-Line-Modus sind die verschiedenen Zoom-Befehle, Cursor, Funktionen
und Punkt-/Liniengraphen sowie die Befehle zum Léschen der Experimentergeb-
nisse, zum Einfrieren des Graphen und zum Exportieren in eine Tabellenkalkula-
tion iiber die entsprechenden Symbole verfiigbar.

Sie konnen ein Experiment hochladen und einfrieren und dann ein weiteres Expe-
riment hochladen.

= Klicken Sie auf zuriick zum Hauptbildschirm.

= Lassen Sie den Temperatursensor ¥ und das USB-Modul [/ an den PC
angeschlossen.
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4.2.3 Zwei Sensoren ohne Trigger einrichten

Verbinden Sie zusitzlich den Lichtsensor E&] mit dem Temperatursensor
oder mit dem USB-Modul [ .

Rufen Sie mit zuriick wieder den Hauptbildschirm auf. Der folgende Bild-
schirm wird angezeigt:

Klicken Sie auf das Symbol des Temperatursensor-Moduls, um das unten ge-
zeigte Optionen-Untermenti fiir den Temperatursensor 1 aufzurufen.

Vergewissern Sie sich, dass die Schaltfliche Messbereich auf «Celsius» ein-
gestellt ist. Setzen Sie den Wert gegebenenfalls zurtick.

Stellen Sie die Dauer auf «2 Minuten» ein.

Stellen Sie die Abtastrate auf «5 pro Sekunde» ein.
Vergewissern Sie sich, dass die Schaltflache Trigger auf OFF ist.
Klicken Sie auf zuriick.

Klicken Sie auf das Symbol des Lichtsensor-Moduls, um das unten gezeigte
Optionen-Untermenti fiir den Lichtsensor 1 aufzurufen.
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Stellen Sie die Dauer auf «1 Minuten» ein.

Stellen Sie die Abtastrate auf «5 pro Sekunde» ein.
Vergewissern Sie sich, dass die Schaltflache Trigger auf OFF ist.
Klicken Sie auf zuriick.

Trennen Sie die beiden Sensoren vom USB-Modul [ ] und verbinden Sie sie
mit dem Batterie-Modul

4.2.4. Zwei Sensoren ohne Trigger verwenden

Hinweis:
Vorsicht: Bei diesem Experiment wird mit heissem Wasser hantiert.

Falls noch nicht vorhanden, fiillen Sie etwa 200 ml heisses Wasser mit einer
Temperatur von ca. 60°C in einen 250-ml-Becher.

Héngen Sie den Fiihlerstab des Temperatursensors ins heisse Wasser und
driicken Sie die Start/Stopp-Taste am Temperatursensor.

Driicken Sie nach etwa einer Minute die Start/Stopp-Taste am Lichtsensor
E#] und bewegen Sie ihn so, dass er unterschiedliche Beleuchtungspegel erfasst.

Sobald beide LEDs erloschen sind, trennen Sie die Sensoren vom Batterie-Mo-
dul = und verbinden Sie sie wieder mit dem USB-Modul [ .
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= Klicken Sie auf die Schaltflache Experiment laden [ und Sie sehen folgenden
Bildschirm:

| MeuLogEXY

-B
& .

i

Sie konnen nur ein Experiment laden, nicht beide gleichzeitig, da die Experi-
mentdauer der beiden Sensoren unterschiedlich ist.

= Klicken Sie in dem Fenster auf Neuestes, um die Daten des zuletzt gespeicher-
ten Experiments fiir jeden Sensoren hochzuladen, und klicken Sie dann auf die
Schaltfliche Experiment laden.

= Trennen Sie den Temperatursensor 3] von der Kette, aber lassen den Lichts-
ensor E2] und USB-Modul |2 an den PC angeschlossen.

Hinweis:

Die beiden Sensoren hitten auch unabhidngig voneinander programmiert und ver-
wendet werden konnen. Das anschliessende Hochladen ihrer Daten hétte (1) separat
erfolgen konnen — in diesem Falle wiirden nur die Daten des betreffenden Sensors
in einem Graphen dargestellt — oder (i1) gemeinsam fiir beide — in diesem Fall
konnten die beiden Datensétze auf Wunsch in demselben Graphen {ibereinander-
gelegt werden.

4.2.5. Einzelsensor mit Trigger einrichten

=  Gehen Sie zum Hauptbildschirm zuriick und sehen Sie folgenden Bildschirm:
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Klicken Sie auf die Schaltflache des Lichtsensor-Moduls, um das unten gezeigte
Optionen-Untermenii fiir den Lichtsensor 1 aufzurufen.

Vergewissern Sie sich, dass die Schaltflache Messbereich auf «1000Ix» ein-
gestellt ist. Setzen Sie den Wert gegebenenfalls zuriick.

Stellen Sie die Dauer auf «1 Sekunde» ein.
Stellen Sie die Abtastrate auf «100 pro Sekunde» ein.
Klicken Sie auf die Schaltflache Trigger, um das Licht anzuzeigen.

Vergewissern Sie sich, dass der Modus steigende Flanke anzeigt.
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Geben Sie den Trigger-Wert «5» ein.

Die Schaltfliche des Trigger-Wertes wechselt auf orange. Dies bedeutet, dass
Sie den neuen Wert fiir den Sensor eingeben sollten. Nach der Eingabe klicken
Sie wieder auf die Schaltfliche. Die Farbe wird auf blau dndern, was anzeigt,
dass der Wert an den Sensor libermittelt wurde.

Trennen Sie den Lichtsensor E&) vom USB-Modul [ und verbinden Sie ihn
anschliessend wieder mit dem Batterie-Modul

4.2.6 Einzelsensor mit Trigger verwenden

Legen Sie einen Finger auf die seitliche Offnung am Lichtsensor, damit kein
Licht eintritt.

Driicken Sie die Start/Stopp-Taste am Lichtsensor.
Die LED am Lichtsensor blinkt zweimal in schneller Folge, mit einer Pause
nach jeweils zwei Lichtimpulsen. Hierdurch wird der Status Triggern ange-

zeigt.

Richten Sie die Zugangsoftnung des Sensors auf die Lichtquelle aus und neh-
men Sie den Finger von der Offnung weg. Die LED hért auf zu blinken.

Trennen Sie den Lichtsensor £5 vom Batterie-Modul =] und verbinden Sie
thn wieder mit dem USB-Modul

Klicken Sie auf das Symbol Experiment laden £ . Der folgende Bildschirm
wird geoffnet:

| MeuLogEXY

e
o}
o

Klicken Sie in dem Fenster auf Neuestes, um die Daten des zuletzt gespeicher-
ten Experiments fiir beide Sensoren hochzuladen, und klicken Sie dann auf die
Schaltfliche Experiment laden.
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=  Beobachten Sie den Graphen und ebenso den Bereich Pre-Trigger.

4.2.7 Zwei Sensoren mit Triggern einrichten

Verbinden Sie einen Temperatursensor 3] entweder mit dem Lichtsensor £ oder
mit dem USB-Modul [ .

Rufen Sie mit zuriick wieder den Hauptbildschirm auf. Der folgende Bildschirm
wird angezeigt:
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Klicken Sie auf die Schaltflache des Temperatursensor-Moduls, um das unten
gezeigte Optionen-Untermenii fiir den Temperatursensor 1 aufzurufen.

Vergewissern Sie sich, dass die Schaltflache Messbereich auf «Celsius» ein-
gestellt ist. Setzen Sie den Wert gegebenenfalls zuriick.

Stellen Sie die Dauer auf «2 Minuten» ein.
Stellen Sie die Abtastrate auf «5 pro Sekunde» ein.
Stellen Sie den Trigger auf «30» und ansteigende Flanke ein.

Vergewissern Sie sich, dass der folgende Bildschirm angezeigt wird:

[ NeuLogEXd
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= Klicken Sie auf die Schaltflache des Lichtsensor-Moduls, um das unten gezeigte
Optionen-Untermenii fiir den Lichtsensor 1 aufzurufen.

= Vergewissern Sie sich, dass die Schaltfliche Messbereich auf «10001x» ein-
gestellt ist. Setzen Sie den Wert gegebenenfalls zuriick.

= Stellen Sie die Dauer auf «1 Sekunde» ein.
Stellen Sie die Abtastrate auf «100 pro Sekunde» ein.
Setzen Sie den Trigger auf «5» und «steigende Flanke.

Vergewissern Sie sich, dass der folgende Bildschirm angezeigt wird:

m  Klicken Sie auf zuriick.

= Trennen Sie den Temperatur- 3] und den Lichtsensor £2 vom USB-Modul
und verbinden Sie diese mit dem Batterie-Modul |- .
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4.2.8. Zwei Sensoren mit Trigger verwenden

Hinweis:
Vorsicht: Bei diesem Experiment wird mit heissem Wasser hantiert.

Falls noch nicht vorhanden, fiillen Sie etwa 200 ml heisses Wasser mit einer
Temperatur von ca. 60°C in einen 250-ml-Becher.

Schiitten Sie ausserdem etwa 200 ml kaltes Wasser in einen weiteren 250-ml-Be-
cher.

Héngen Sie den Fiihlerstab des Temperatursensors ins kalte Wasser und driicken
Sie die Start/Stopp-Taste am Temperatursensor.

Driicken Sie nach etwa einer Minute die Start/Stopp-Taste am Lichtsensor &)
und bewegen Sie ihn so, dass er unterschiedliche Beleuchtungspegel erfasst.

Sobald die LED des Lichtsensors erloschen ist, wechseln sie den Fiihlerstab
des Temperatursensors ins heisse Wasser.

Sobald beide LEDs erloschen sind, trennen Sie die Sensoren vom Batterie-
Modul == und verbinden Sie sie wieder mit dem USB-Modul

Klicken Sie auf die Schaltfliche Experiment laden £ . Der folgende Bild-
schirm wird gedftnet:

| MeuLogEXY

"r"ﬂ'

—)

Sie konnen nur ein Experiment laden, nicht beide gleichzeitig, da die Experi-
mentdauer der beiden Sensoren unterschiedlich ist.

Klicken Sie in dem Fenster auf Neuestes, um die Daten des zuletzt gespeicher-

ten Experiments fiir beide Sensoren hochzuladen, und klicken Sie dann auf die
Schaltfliche Experiment laden.

Neuron Logger



71

4.3. Zwei Sensoren mit Trigger verwenden
Nun wollen wir das Experiment mit zwei Sensoren ohne Trigger mit dem PC
wiederholen: Statt die Start/Stopp-Tasten an den einzelnen Sensoren zu driicken,

werden wir die Sensoren vom PC aus steuern.

Dieses Experiment kann mit jedem beliebigen Anzeigegerit durchgefiihrt werden.

4.3. Zwei Sensoren ohne Trigger einrichten

= Verbinden Sie den Temperatursensor 3] und den Lichtsensor E& mit dem
USB-Modul [ 2

= Rufen Sie mit zuriick wieder den Hauptbildschirm auf. Der folgende Bild-
schirm wird angezeigt:

= Klicken Sie auf die Schaltfliche des Temperatursensor-Moduls, um das unten
gezeigte Optionen-Untermenii fiir den Temperatursensor 1 aufzurufen.

= Vergewissern Sie sich, dass die Schaltfliche Messbereich auf «Celsius» ein-
gestellt ist. Setzen Sie den Wert gegebenenfalls zuriick.

m  Stellen Sie die Dauer auf «2 Minuteny ein.

= Stellen Sie die Abtastrate auf «30 pro Minute» ein.
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Setzen Sie die Schaltfliche Trigger auf OFF.
Klicken Sie auf zuriick.

Klicken Sie auf die Schaltflache des Lichtsensor-Moduls, um das unten gezeigte
Optionen-Untermenti fiir den Lichtsensor 1 aufzurufen.

Stellen Sie die Dauer auf «1 Minute» ein.

Stellen Sie die Abtastrate auf «20 pro Sekunde» ein.
Setzen Sie die Schaltfliche Trigger auf OFF.
Klicken Sie auf zuriick.

Damit sind sowohl der Temperatur- als auch der Lichtsensor eingerichtet.

Hinweis:
Lassen Sie beide Sensoren iiber das USB-Modul | ] mit dem PC verbunden.

4.3.2 Zwei Sensoren ohne Trigger verwenden

Hinweis:
Vorsicht: Bei diesem Experiment wird mit heissem Wasser hantiert.

Falls noch nicht vorhanden, fiillen Sie etwa 200 ml heisses Wasser mit einer
Temperatur von ca. 60°C in einen 250-ml-Becher.

Analog fiillen Sie, sofern noch nicht vorhanden, etwa 200 ml kaltes Wasser mit
einer Temperatur, die unter der Labor-/Raumtemperatur liegt, in einen weiteren

250-ml-Becher.

Héngen Sie den Fiihlerstab des Temperatursensors in das heisse Wasser.
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= Klicken Sie auf das Symbol Experiment starten [ .

Hinweis:

Mit dieser Schaltfliche konnen Sie gleichzeitig ein Oft-Line-Experiment durch-
fiihren.

Waihlen Sie die Schaltfliche Sensor Parameter verwenden

=/

= Klicken Sie auf die Schaltfliche Aufzeichnen [¢] und die beiden Sensoren
beginnen gleichzeitig, Daten aufzuzeichnen, allerdings mit verschiedenen Pa-
rametern.

= Richten Sie den Lichtsensor abwechselnd auf eine Lichtquelle und auf den
Boden aus.

= Wenn der Lichtsensor nach 1 Minute zu blinken aufhort, wechseln Sie den
Temperaturfiihler-Stab ins kalte Wasser.

= Warten Sie, bis der Temperatursensor auch zu blinken aufhort

= Klicken Sie auf die Schaltfliche Experiment laden 4 . Der folgende Bild-
schirm wird gedffnet:

| NeuLogET3

”l

Sie konnen nur ein Experiment laden, nicht beide gleichzeitig, da die Experiment-
dauer der beiden Sensoren unterschiedlich ist.
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= Klicken Sie in dem Fenster auf Neuestes, um die Daten des zuletzt gespeicher-
ten Experiments fiir beide Sensoren hochzuladen, und klicken Sie dann auf die
Schaltfliche Experiment laden.

=  Trennen Sie den Lichtsensor E5] und den Temperatursensor 3] vom USB-
Modul | / und trennen danach letzteres vom PC.
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Kapitel 5 - Verwendung der Funk-Module

5.1 Funk-Module am PC

Fiir die drahtlose Kommunikation zwischen einem Einzelsensor oder einer Kette
von Sensoren einerseits und einem PC andererseits verbinden Sie einfach den/die
Sensor(en) und das Funk-Modul mit einem Batterie-Modul. Verbinden Sie dann
auf der PC-Seite ein weiteres Funk-Modul mit dem USB-Modul, wobei Letzteres
wiederum mit einem PC verbunden ist. Die Kommunikation erfolgt dann, als ob
der/die Sensor(en) direkt angeschlossen ware(n).

Der PC-Typ ist beliebig (Windows, Mac oder Linux).
Tablets werden iiber WLAN mit den Sensoren verbunden.

Das Funk-Modul ist mit einer ID-Nummer versehen. Zwei miteinander kommu-
nizierende Funk-Module miissen die gleiche ID-Nummer haben.

Die Einrichtung der ID-Nummer fiir die Funk-Module wird in Abschnitt 7.2 be-
schrieben.

Hinweise:

Pro Klassenraum konnen jeweils nur zwei Funk-Module mit der gleichen
ID-Nummer eingesetzt werden.

Am PC ist keine WLAN-/WiFi™- oder Bluetooth™-Installation erforderlich.

5.2 Funk-Module mit einem PC und Sensorgruppen

Ein PC kann mit bis zu neun Sensorgruppen kombiniert werden, wie in Abschnitt
5.1 beschrieben.

Dabei ist an jede Sensorgruppe und jedes Batterie-Modul ein Funk-Modul mit einer
verschiedenen ID-Nummer angeschlossen.

Der PC kann jede Gruppe jeweils einzeln ansprechen, indem die ID-Nummer des

Funk-Moduls am PC auf die ID-Nummer des Funk-Moduls der betreffenden Grup-
pe eingestellt wird.
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Kapitel 6 — NeuLog" Tools

= Verbinden Sie das USB-Modul |/ mit einer USB-Buchse am PC.
= Verbinden Sie den Temperatursensor /3] mit dem USB-Modul |1 .

=  Doppelklicken Sie auf das Verkniipfungssymbol ['5”, um den folgenden Bild-
schirm aufzurufen:

(MeulogEzy B E @

£ oaa

T
L =

Die NeuLog™-Software verfiigt iiber mehrere Tools, mit denen die ID und
Software- Spracheinstellung eines Sensors gedndert werden konnen.

Ein weiteres wichtiges Tool ermoglicht es, die Konfiguration eines Experiments
zu speichern. Fiir jedes Experiment kann ein Anweisungsdokument mit den
Einstellungen erstellt werden. Beim Offnen des Dokuments (doc, docx, wps,
odt, tmd, rtf, pdf usw.) werden die Einstellungen automatisch geladen.

=  Durch Anklicken von Werkzeuge werden die folgenden Optionen angezeigt:

= Mit der Schaltfliche Sprache wihlen konnen Sie in die gewiinschte Software-
sprache wechseln.
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6.1 Nummer des Sensors und der Funk-Moduls fest-
legen

= Mit ID festlegen konnen wir durch Anklicken der betreffenden Schaltflache
(1 bis 9) fiir alle momentan mit dem System verbundenen Sensoren die ID
dndern. Sobald auf eine der Schaltflachen 1 bis 9 geklickt wurde, startet ein
automatischer Suchlauf.

»  Klicken Sie auf die Schaltfliche mit der Nummer 2. Der Sensor erhilt den
Befehl, seine ID in «2» zu dndern.

Die Suchfunktion startet automatisch; und wie Sie sehen, wird im Modul-Fens-
terbereich im Infokasten des Sensormoduls jetzt «2» angezeigt.

=  Wiederholen Sie die obigen Schritte, um die ID-Nummer des Sensors wieder
auf «1» zuriickzusetzen.

Wenn Sie in den Kasten neben dem Symbol Funk eine Nummer eingeben und
dann auf das Symbol Funk klicken, werden die IDs samtlicher angeschlossenen
Funk-Module in diese Nummer gedndert. Hier werden Sie sich aber mit nur einem
Funk-Modul beschéftigen.

=  Verbinden Sie ein Funk-Modul mit dem USB-Modul und vergewissern Sie
sich, dass kein anderes Funk-Modul mit einem Batterie-Modul verbunden ist.

=  Wihlen Sie Nummer 2 und klicken Sie auf die Schaltflache ID festlegen.
Damit wird die ID eines verbundenen Funk-Moduls gedandert gemiss der ge-
driickten Zahl (1 bis 9).

=  Wiederholen Sie die obigen Schritte und dndern Sie die ID eines weiteren
Funk-Moduls in «2».
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6.2. Dezimalstellen

=  Mit der Schaltfliche Dezimalstellen wird die Anzahl der von der Software
angezeigten Ziffern festgelegt. Beispiel: Wenn die Anzahl der signifikanten
Stellen 4 ist, wird die Zahl 5.4321 als «5.432» angezeigt, die Zahl 54.321 als
«54.32». Durch dieses Prinzip kann eine gleichbleibende Genauigkeit innerhalb
des Systems gewihrleistet werden.

6.3 Uber Neulog™

Mit der Schaltfliche Uber NeuLog™ wird die jeweilige Version der einzelnen
Softwaremodule angezeigt. Diese Informationen sind wichtig, wenn Sie techni-
schen Support im Werk anfordern.

Newtogizly 8 E & & @ & +~ ©
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Kapitel 7 — Die Sensormodule

Dieses Kapitel befasst sich im Detail mit den Sensoren und den zugehorigen Mo-
dulen sowie mit ihren speziellen Funktionen und Eigenschaften.

Der Betriebsbereich eines Sensors wird durch die angegebenen Grenzwerte Y max
und Y min festgelegt.

Die Abtastraten der Sensoren decken zwei Bereiche ab: (i) von 10000 Messungen
pro Sekunde bis zu 1 pro Stunde und (i1) von 100 Messungen pro Sekunde bis zu
1 pro Stunde. Nicht alle Sensoren ermdglichen hohe Abtastraten, da sie teilweise
nur langsam ansprechen. Im On-Line-Experiment-Modus arbeiten alle mitein-
ander verbundenen Module automatisch mit der gleichen Abtastrate, wogegen im
Off-Line-Experiment-Modus unterschiedliche Abtastraten moglich sind.

Die Dauer ist vom Anwender festzulegen; in der Regel ist diese Dauer sehr kurz,
es sind aber auch langere Dauern (mehrere Tage) moglich.

Abtastrate und Dauer stehen miteinander in Beziehung und bei sehr hohen Ab-
tastraten sind nur kurze Abtastdauern moglich: Die moglichen Kombinationen aus
schneller Abtastrate und langer Experimentdauer werden durch die Speicherkapa-
zitat der Module beschrinkt.
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7.1 Spannungssensor Ef NUL-201

Es konnen sowohl die an verschiedenen resistiven, kapazitiven und induktiven
Komponenten anliegenden Spannungen als auch die Spannungen von Foto-
zellen, Batterien und Netzgerdten gemessen werden. Ausserdem konnen mit
diesem Sensor die Elektrodenpotenziale bei Redox-Reaktionen gemessen und
das Lade- und Entladeverhalten von Kondensatoren betrachtet werden.

Wenn der Sensor in Verbindung mit dem Stromsensor eingesetzt wird, kann die
Abhingigkeit des Stromflusses von der angelegten Spannung in verschiedenen
elektrischen Schaltungen untersucht werden.

Der Sensor kann fiir Messungen in Niederspannungs-Gleichstrom- und -Wech-
selstromkreisen verwendet werden. Die 4-mm-Stecker ermoglichen den ein-
fachen Anschluss an die jeweilige Schaltung.

Ausserdem besteht die Moglichkeit, unter Verwendung eines Abspanntrans-
formators die Netzwechselspannung und Netzfrequenz (50/60 Hz) zu messen.
(Die Eingangsspannung darf maximal +£20 V / 60 Hz betragen.).

Dauer: 50 Millisekunden bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Genauigkeit | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)

20V 12 Bit 1% 0,01V 3000
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7.2 Stromsensor B2 NUL-202

Mit diesem Sensor kann die Stromstarke in parallelen oder seriellen Niederspan-

nungs- Wechselstrom-/Gleichstromkreisen gemessen werden.

Die 4-mm-Stecker ermodglichen den einfachen Anschluss an die jeweilige Schaltung.

Dauer: 50 Millisekunden bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler-| Genauigkeit | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
+2500mA 13 Bit 1% 10 mA 3000

7.3 Temperatursensor & NUL-203

Dies ist einer der vielseitigsten Sensoren: Mit ihm kdnnen in der Biologie Okosys-
teme iiberwacht, die Photosynthese beobachtet oder der Einfluss der Temperatur
auf Enzyme untersucht werden; in der Chemie konnen damit exotherme oder en-
dotherme Reaktionen beobachtet werden, und in der Physik ldsst sich damit die
Wirme-/Energieilibertragung beobachten.

Messbereiche: Celsius, Fahrenheit.

Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Das Fiihlerelement befindet sich in einem 180 mm langen Edelstahlrohr mit 3,2 mm
Durchmesser. Damit eignet sich der Sensor fiir Temperaturmessungen in Fest-

stoffen, Fliissigkeiten und Gasen.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Genauigkeit | Auflosung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)

-40°C bis 140°C : +1°C 0,1°C

~40°F bis 284 °F 12Bit +2°F 0,1°F 100
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7.4. Lichtsensor £ NUL-204

Dieser Sensor ist sehr vielseitig und eignet sich flir vielfiltige Anwendungen in
den Naturwissenschaften. In der Biologie kann er zur Beobachtung der Photosyn-
these eingesetzt werden, in der Chemie zur Untersuchung von lichtemittierenden
chemischen Reaktionen, in der Physik zur Beobachtung der Wirkung von Span-
nungsdnderungen auf die Lichtabgabe einer Gliihlampe.

Mit seinen drei Messbereichen kann er sowohl bei wenig Licht eingesetzt werden,
z.B. 1im Schulzimmer, als auch bei hellem Sonnenlicht im Freien. Der Sensor misst
die Beleuchtungsstirke.

Mit einer schnellen und einer langsamen Betriebsart kann er sowohl zum Messen
von schnellen Lichtverdnderungen eingesetzt werden, wie sie bei Gliihlampen an
einer Wechselstromquelle auftreten, als auch zur Beobachtung der nahezu kons-
tanten Helligkeit an einem sonnigen Tag im Freien.

Messbereiche: 1.0001x, 6.0001x, 150.000 Ix.

Dauer: 50 Millisekunden bis 31 Tage.

Der Lichtsensor befindet sich in einem Kunststoffgehduse unmittelbar hinter einer
Zugangsoffnung.

Technische Daten:

Messbereich und A/D-Wandler- | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
Beleuchtungsstarke: 0 bis 1.000Ix 11x
Beleuchtungsstérke: 0 bis 6.000 Ix 12 Bit 6 Ix 3000
Beleuchtungsstarke: 0 bis 150.000 Ix 150 Ix
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7.5 Sauerstoffsensor &1 NUL-205

Mit diesem Sensor kann der Anteil des freien Sauerstoffs in der Luft bzw. des
gelosten Sauerstoffs in Wasser gemessen werden.

Im Modus zur Messung des freien Sauerstoffs in der Luft werden Verdnderungen
des Sauerstoffgehalts bei Verbrennungen oder bei Reaktionen gemessen, die Sau-
erstoff erzeugen (Zersetzung von Wasserstoffperoxid). Der Modus zur Messung
des geldsten Sauerstoffs eignet sich zur Untersuchung der Photosynthese.

Zum Wechseln des Modus konnen Sie in der NeuLog™-Software im Infokasten
des Sensormoduls auf die Schaltfliche Moduleinrichtung klicken oder die Option
«Messbereich dndern» am Anzeigegerit verwenden.

Messbereiche: % in Luft, % in Fliissigkeit, mg/I.
Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Der Sauerstoffsensor ist fiir den Einsatz sowohl im Schullabor als auch im Freien
vorgesehen. Er arbeitet mit dem einfach anwendbaren Polarografie-Verfahren
(Clark); wechselbare Membranen sind erhiltlich. Die Elektrode selbst besteht aus
Griinden der Haltbarkeit aus Delrin®.

Der integrierte Thermistor ermdglicht zuverldssige, temperaturkompensierte Mes-
sungen. Der Thermistor ist in einem Edelstahlgehduse an der Aussenwand der
Elektrode luftdicht gekapselt und sorgt fiir schnelle, genaue Messungen.

Die Membran ldsst sich schnell und einfach einsetzen und austauschen: Der kom-
plette Membranschraubverschluss wird einfach mit dem DO-Elektrolyten gefiillt
und festgeschraubt. Zwei Membranschraubverschliisse sind im Lieferumfang jedes
Sensors enthalten. Zwischen zwei Messungen und iiber Nacht in entionisiertem
Wasser aufbewahren. Zur Langzeitlagerung zerlegen, in entionisiertem Wasser
spiilen und trocken lagern.
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Sensor-Offset:

Der Offset der Sonde wird einfach in der Umgebungsluft anhand der Standard-Sau-
erstoffkonzentration von 20,9%' kalibriert. Verbinden Sie zunéchst den Sensor
mit einer Spannungsquelle (mit einem PC verbundenes USB-Modul, NeuLog™
Display-Modul oder Akku-Modul) und warten Sie ab, bis sich die Messwerte sta-
bilisiert haben (ca. 2 Minuten). Driicken Sie dann etwa 3 Sekunden lang die Taste
am Sensorgehduse; dadurch wird der Sensor auf 20,9 % kalibriert. Alternativ kann
der Sensor iiber das USB-Modul mit einem PC verbunden werden, auf dem die
NeuLog™-Software ausgefiihrt wird.

Klicken Sie zundchst im Infokasten des Sauerstoffsensor-Moduls auf die Schalt-
fliche Moduleinrichtung, um sein Moduleinrichtungsfenster zu 6ffnen. Klicken

Sie dann auf die Schaltflache kalibrieren.

Technische Daten:

Messbereich und A/D-Wandler- | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
0 bis 25% (in Luft) 0,1%
0 bis 125% (geldst) 12 Bit 0,1% 100
0 bis 12,5 mg/L (geldst) 0,01mg/L

Technische Daten der Elektrode:

Gehausedurchmesser: | 12 mm

Gesamtlange: 150 mm
Schraubverschluss: Aussendurchmesser 16 mm, Lange ca. 30 mm
Aufbau: Polarographischer Sensor (Clark-Typ) mit

Silberanode/Goldkatode, Delrin-Gehduse und PTFE-Membran
Messbereich/Ausgang: | = 0-20 ppm geloster Sauerstoff (Sattigung 0-200%)

» Ausgang: 0-40mA /0-400mA

Ansprechzeit: 98% des vollen Ansprechwerts in 60 Sekunden bei 25°C

'Diese Konzentration wird als stabiler Wert in der Erdatmosphére auf Meereshohe
angenommen.
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7.6 pH-Sensor I3 NUL-206

Mit diesem Sensor kann der statische pH-Wert gebrauchlicher Fliissigkeiten (Was-
ser, Milch, Erfrischungsgetrianke, Essig usw.) sowie die Verdnderung des Werts bei
Titrationen oder bei der Beobachtung der Wirkung von Antaziden gemessen werden.

Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Der pH-Sensor ist fiir eine lange Lebensdauer in einer Vielzahl universeller Anwen-
dungssituationen ausgelegt. Durch sein versiegeltes Bezugssystem und die Gelfiillung
lasst er sich auf einfache Weise anwenden und warten. Das Epoxidgehduse verleiht
der Elektrode die nitige Robustheit fiir den Einsatz bei Labor- und Feldversuchen.

Sensor-Offset:
Dieser Sensor spricht iiber den gesamten pH-Bereich schnell an und kann mit jeder
beliebigen Standard-Pufferlosung kalibriert werden.

Verbinden Sie den Sensor mit einer Spannungsquelle (USB-Modul am PC, Neu-
Log™ Display-Modul oder Akkueinheit). Tauchen Sie den Sensor in eine Puffer-
16sung mit pH = 7 und halten Sie die Taste am Sensor etwa 3 Sekunden lang
gedriickt. Der Messwert wird auf 7 eingestellt. Alternativ kann der Sensor iiber das
USB-Modul mit einem PC verbunden werden, auf dem die NeuLog™-Software
ausgeflihrt wird. Klicken Sie zundchst im Infokasten des pH-Sensor-Moduls auf die
Schaltfliche Moduleinrichtung, um sein Fenster «Moduleinrichtungy zu 6ffnen.
Klicken Sie dann auf die Schaltfliche Offset.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)

0 bis 14 12Bit 0,01pH 100

Technische Daten der Elektrode:

Gehausedurchmesser: | 12mm

Gesamtlange: 150 mm
Schraubverschluss: Aussendurchmesser 16 mm, Lange ca. 30 mm
Aufbau: Epoxidgehause, Rundkolben-pH-Glaselektrode ASG VIII,

versiegelt, Gel-geflllte Bezugselektrode mit einer Kontaktzone
(«singlejunction») mit Glasfaserfritte, AQ/AgCIDraht, ATC
Messbereich/Ausgang: | = pH-Wert 0-14
= mV-Ausgang mit Isopotenzialpunkt bei 0 £ 20 mV

bei pH-Wert 7
Ansprechzeit: 98% des vollen Ansprechwerts in 30 Sekunden bei 25 °C
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7.7 Sensor relative Feuchtigkeit @ NUL-207

Dieser Sensor misst die relative Luftfeuchtigkeit und kann eingesetzt werden, um
Schwankungen in Verbindung mit den Wetterbedingungen sowie die biologischen
Auswirkungen auf Organismen wie Keimlinge und Insekten aufzuzeichnen.

Dauer: 1Sekunde bis 31 Tage.

Der Sensor befindet sich in einem Kunststoffgehduse; die Exposition erfolgt durch
eine seitliche Offnung.

Technische Daten:

Messbereich und A/D- Genauigkeit Auflésung Max.
Betriebsarten Wandler- Abtast-
Auflésung rate (S/s)
0 bis 100% rel. 16 Bit digital +5% rel. 0,1% 100
Feuchtigkeit Feuchte
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7.8 Herzfrequenz- und Pulssensor 2 NUL-208

Mit diesem Sensor konnen Pulsfrequenzen bei unterschiedlichen Trainings- und
Ruhebedingungen beobachtet und mit den Pulsfrequenzen im «normalen» Zustand
und «nach dem Sport» verglichen werden. Zusitzlich kann der Sensor zeigen, wie
sich das Blutvolumen/der Blutdurchfluss im Finger oder Ohrldappchen im zeitlichen
Verlauf dndert.

Messbereich: Schlidge pro Minute, Welle.
Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Zur Verwendung bringen Sie den Clip an einem Finger oder Ohrldppchen an und
beginnen Sie die Messung; der Sensor kann dabei entweder tiber das USB-Modul
mit einem PC oder mit dem Display verbunden sein. Am PC koénnen Sie ein-
stellen, dass die Pulswelle angezeigt werden soll, die Anderungen des Blutvolu-
mens/-durchflusses im Finger bzw. Ohrlédppchen im Zeitverlauf anzeigt (und daraus
den Puls berechnen) oder die Pulsfrequenz direkt iiber die Software ermitteln.
Zum Andern der Betriebsart klicken Sie im Infokasten des Sensormoduls auf die
Schaltfliche Moduleinrichtung, um das Moduleinrichtungsfenster fiir den Herz-
frequenz-/Pulssensor zu 6ffnen, und wihlen dort die gewiinschte Betriebsart aus.
Fiir optimale Ergebnisse sollte der Sensor weder direkter Sonneneinstrahlung noch
starken Lichtquellen ausgesetzt werden.

Technische Daten («BPM» steht fiir «Schlige pro Minute»):

Messbereich und | A/D-Wandler- | Genauigkeit | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
0 bis 240 BPM 10Bit 2 100
0-1024 Analogwerte 1 1 100

Technische Daten der Elektrode:

Beide Elektroden arbeiten plethysmografisch, erfassen also Anderungen des Blut-
volumens/- durchflusses. Die Sensoren bestehen aus einer Infrarot-LED als Sender
und einem zugehorigen Fototransistor als Empfanger.
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7.9 Gabellichtschranke & NUL-209

Mit diesem Sensor konnen verschiedene Arten von Bewegungen untersucht werden.
Sechs Betriebsarten ermdglichen es, mit einer oder zwei Lichtschranken und den
zugehorigen Messkarten Zeit, Geschwindigkeit oder Beschleunigung zu messen
und den Status (digital 1 oder 0) des Spannungsausgangs der Lichtschranke grafisch
darzustellen, wenn die Messkarten sie passieren.

Die Betriebsarten werden durch Anklicken des entsprechenden Bildes gewahlt.

Der Lichtschrankensensor arbeitet nur im On-Line-Modus und verhilt sich anders
als alle tibrigen Sensoren. Nach dem Anschliessen dieses Sensors beriicksichtigt
das System nur noch diesen und andere angeschlossene Lichtschrankensensoren
und ignoriert alle sonstigen Sensoren.

Der Lichtschrankensensor verfiigt die in dem folgenden Bildschirm aufgefiihrten
sechs Betriebsarten:

Nach der Auswahl einer dieser Betriebsarten wird eines der folgenden Fenster
angezeigt, das sich auf die jeweils gewédhlte Betriebsart bezieht.
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Nach Eingabe der Parameter und Betitigung der Schaltfliche Experiment starten
werden bei jeder Bewegung eines Korpers, die (je nach Betriebsart) von einem

oder zwei Sensoren erkannt wird, die Messdaten in einer Tabelle dargestellt. Bei
diesen Betriebsarten gibt es keine grafische Darstellung.

| NeuLogEXY

Die Gabellichtschranke besteht aus einem stabilen Kunststoffrahmen, der eine

Infrarot-Leuchtdiode (LED) auf einer Seite und einen infrarotempfindlichen Foto-
transistor auf der gegeniiberliegenden Seite enthilt.
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Doppelmesskarte mit einer
Lichtschranke

Einzelmesskarte mit zwei
Lichtschranken

Digitaler Status, eine Lichtschranke

Messbereich und A/D- Genauig- | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Wandler- keit rate (S/s)
Auflésung
Einzelmesskarte mit einer 16 Bit 100uS 100uS 10.000
Lichtschranke digital

7.10 Gasdrucksensor &l NUL-210

Dieser Sensor kann zur Beobachtung chemischer Reaktionen von Gasen eingesetzt
werden sowie zur Betrachtung des Boyle’schen Gesetzes und der thermischen Zu-
standsgleichung idealer Gase. Auch bei der Untersuchung von Wetterphdnomenen
kann er sinnvoll eingesetzt werden.

Messbereiche: kPa, psi, bar, atm.

Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Der Drucksensor befindet sich in einem Kunststoffgehduse. Der Fiihlerteil ist mit
einem Rohrchen verbunden, an das iiber einen Adapter Druckquellen wie eine
Spritze angeschlossen werden kénnen.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Genauigkeit | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)

0 bis 7 atm 0,01atm

0 bis 100 psi 13Bit +1% 0,1 psi 100

0 bis 700 kPa 20°C-30°C | 0,1kPa

0 bis 7 bar 0,01 bar
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7.11 Kraftsensor £l NUL-211

Dieser Sensor kann beispielsweise eingesetzt werden, um die Beziehung zwischen
Masse und Gewicht zu ermitteln oder um zu untersuchen, wie unterschiedliche
Seilzugsysteme den erforderlichen Kraftaufwand zum Anheben von Gewichten
beeinflussen. Ausserdem konnen damit Stoss-, Zug- und Aufprallkréifte gemessen
werden.

Messbereiche: 10N, 50N.
Dauer: 50ms bis 31 Tage.

Der Kraftsensor ist in einem Metallgehduse untergebracht. Unten am Gehduse
befindet sich ein Haken, auf den verschiedene Zuglasten einwirken konnen. Ein
einfacher Puffer (Messung von Stoss-/Aufprallkriften) kann mit einem Bolzen,
der in einem Plastikrohr geflihrt wird, befestigt werden.

Uber einen Stab, der durch die Offnung in seinem Gehiuse gefiihrt wird, kann der
Sensor an einem Universal-Laborstativ aufgehingt werden.

Der Sensor kann in jeder Ausrichtung (nach oben oder nach unten gerichtet oder in
einer beliebigen Zwischenstellung — einschliesslich horizontal) verwendet werden.

Nullabgleich des Sensors

Verbinden Sie den Sensor mit einer Spannungsquelle (NeuLog™ USB-Modul,
Display- oder Akkueinheit). Um den Messwert auf Null zu setzen, halten Sie die
Taste am Sensor etwa 3 Sekunden lang gedriickt. Alternativ kann der Sensor iiber
das USB-Modul mit einem PC verbunden werden, auf dem die NeuLog™-Soft-
ware ausgefiihrt wird.

Klicken Sie zundchst auf das Symbol des Kraftsensor-Moduls und auf die Schalt-
fliche Moduleinrichtung. Klicken Sie dann auf die Schaltfliche kalibrieren.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten AuflGsung rate (S/s)
+10N 14 Bit 0,01N 3000
+50 N
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7.12 Gerauschsensor £l NUL-212

Dieser Sensor verfiigt liber zwei Betriebsarten. In der langsamen Betriebsart kann
damit der Schalldruck in Dezibel gemessen werden; in der schnelleren Betriebs-
art konnen damit verschiedene Schallquellen verglichen und ihre Wellenformen
angezeigt werden. Beispielsweise konnten die Frequenzen von Stimmgabeln und
Windglockenspielen ermittelt und einfache elektronische Signalgeneratoren kali-
briert werden. Mit zwei Gerduschsensoren kdnnte die Ausbreitungsgeschwindig-
keit des Schalls in verschiedenen Medien durch Zeitmessung eines zwischen ithnen
iibertragenen Impulses bestimmt werden.

Messbereiche: dB, Welle.
Dauer: 25 Millisekunden bis 31 Tage.

Der Geréduschsensor befindet sich in einem Kunststoffgehduse mit einer seitlichen
Offnung, die Zugang zur Umgebungsatmosphére bietet.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Genauigkeit | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
Pegel: 40 bis 110dB 12 Bit +2dB 0,1dB 100
Signal: 0 bis 1024 1 1 10.000
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7.13 Bewegungssensor = NUL-213

Dieser Sensor verwendet einen elektronischen Messwandler, um eine Ultraschall-
welle zu senden und die Zeit bis zum Riicklauf des Echos zu messen. Auf diese
Weise kann der Sensor den Abstand zu einem ithm gegeniiber befindlichen Objekt
messen.

Dartiiber hinaus kann er mithilfe der Modulsoftware die Geschwindigkeit und Be-
schleunigung des Objekts berechnen.

Der Sensor verfiigt tiber drei Betriebsarten. Messbereiche: m, m/s, m/s.
Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und A/D-Wandler- | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
Entfernung: 0,25 bis 10m 13 Bit 1mm 100
Geschwindigkeit: +10m/s 0,02 m/s
Beschleunigung: +100 m/s? 0,08 m/s?
Hinweis:

Die Messung basiert auf Ultraschallwellen, d. h. Schallwellen, die das menschliche
Ohr nicht wahrnehmen kann. Die Form der Welle ist nicht schmal: Ein Echo kann
auch von Objekten empfangen werden, die sich in der Nédhe der Sichtlinie zwischen
dem Bewegungssensor und dem gemessenen Objekt befinden. Das gemessene
Objekt muss mindestens 10x 10 cm gross sein.

Bewe-
gungs-
sensor
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7.14 Magnetfeldsensor [ NUL-214

Hierbei handelt es sich um einen sehr empfindlichen Magnetfiihler, der sehr schwa-
che magnetische Feldstiarken messen kann wie z. B. die des Magnetfelds der Erde.

Der Sensor besitzt nur einen Messbereich und misst die magnetische Feldstarke
in Millitesla (mT).

Dauer: 25 Millisekunden bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Auflosung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
+10mT 15Bit 0,001mT 3000

7.15 Leitfahigkeitssensor 1 NUL-215

Dieser Sensor basiert auf einer Sonde mit zwei flachen Elektroden, deren Ober-
fliche und Abstand bekannt sind. An die Elektroden wird ein Signal angelegt, und
anhand des Signalverhaltens wird die Leitfahigkeit der Losung berechnet.

Der Sensor verfiigt tiber drei Messbereiche zur Darstellung der Leitfahigkeit der

Losung:

Messbereiche:  uS/cm — Mikrosiemens pro Centimeter
mg/LL.  — Milligramm pro Liter
ppm — parts per million

Dauer: 1Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- Auflésung Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
0 bis 20.000 yS/cm 0 bis 2.000 uS/cm — 0,1uS/cm
Uber 2.000 — 1 uS/cm
0 bis 18.000 mg/L 15 Bit 0 bis 1.000mg/L — 0,1 mg/L 100

Uber 1.000 — 1 mg/L

0 bis 18.000 ppm 0 bis 1.000 ppm — 0,1 ppm

Uber 1.000 — 1 ppm
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7.16 Spirometer @ NUL-216

Mit dem Spirometer kann das Lungenvolumen gemessen werden. Der Sensor ist
mit einem Rohrchen versehen und misst die hindurchstromende Luftmenge. Das
Volumen (in Litern) wird von der Flachenberechnungsfunktion der Software er-
rechnet.

In der Mitte des Rohrchens befindet sich ein schmalerer Abschnitt. Zur Bestimmung
der Durchflussmenge wird die Druckdifferenz zwischen den beiden Anschliissen
des Rohrchens gemessen.

Dauer: 1Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Auflosung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflosung rate (S/s)
+10L/s 14 Bit 0,2L/s 100
Hinweis:

Papiermundstiicke zur Einmalverwendung werden mit dem Sensor geliefert. Das
Papiermundstiick muss zusammengerollt und in das Rohrchen eingeschoben wer-
den, bevor durch das Rohrchen ausgeatmet wird.
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7.17 Hautleitwertensor [Z NUL-217

Der Hautleitwertsensor (Galvanic Skin Response — galvanische Hautreaktion)
misst die Leitfdhigkeit der Haut, insbesondere zwischen den Fingern der Hand.

Die Hautleitfdhigkeit verdndert sich durch unbewusste emotionale Effekte, wie sie
durch tiberraschende Gerdusche, Gerliche, Beriihrungen, Schmerzen oder Anblicke

auftreten.

Dieser Sensor verfiigt tiber zwei Messbereiche: Leitfahigkeit in Mikrosiemens und
fre1 gewédhlte Zahlenwerte.

Messbereiche: Signal, uS.
Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und A/D-Wandler- | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
0 bis 65279 (frei gewahlte Einheiten) 16 Bit 1 100
0 bis 10uS 10nS
Hinweis:

Die Hautreaktionszeit nach dem Uberraschungseffekt liegt zwischen 0,1 und
0,5 Sekunden. Der Grad der Reaktion kann bei verschiedenen Personen sehr un-
terschiedlich ausfallen.

Der Anwender muss die Hand auf einen Tisch, Stuhl oder in den Schoss legen und
sich ruhig verhalten.

Neuron Logger



97

7.18 EKG-Sensor & NUL-218

Dieser Sensor ermdoglicht eine sehr einfache Messung des Elektrokardiogramms

(EKG). Der Sensor verwendet Permanentelektroden.

Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und A/D-Wandler- | Auflosung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
0 bis 4092 (frei gewahlte Einheiten) 12Bit 1 100

7.19 Kolorimeter (4 NUL-219

Das Kolorimeter misst die Konzentration der Farbkomponenten (Rot, Griin, Oran-
ge und Blau) in einer Losung.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den Absorptionsgrad jeder Farbkompo-
nente in der Losung zu messen.

Das Kolorimeter ist mit einer Offnung fiir ein spezielles quadratisches Losungs-
rohrchen (Kiivette) versehen. Das Kolorimeter schaltet vier verschiedene Farb-
lichtquellen (rot, griin, blau und orange) ein, deren Werte bekannt sind, und misst
das jeweils empfangene Licht, das die Losung passiert.

Dieser Sensor verfiigt liber zwei Betriebsarten.

Messbereiche: Rot, Griin, Blau, Orange, % Transparenz, Absorption.

Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und A/D-Wandler- | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
Rot, Grin, Blau und Orange 14 Bit 0,01% 100
Absorption 0 bis 4 0,01 abs.

Hinweis:

Das Kolorimeter wird mit drei Kiivetten geliefert.
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7.20 CO:-Sensor £ NUL-220

Die Funktion dieses Sensors basiert auf einer elektrochemischen Reaktion zwi-
schen CO2-Gas und dem Sensor.

Das Ergebnis der elektromechanischen Reaktion ist eine Spannung, die vom Sensor
gemessen wird.

Die Masseinheit ist ppm (CO2-Molekiile pro Million Luftmolekiile).
Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
350 bis 10.000ppm 14 Bit 1ppm 100
Hinweis:

Vor jeder Verwendung muss mit dem folgenden einfachen Verfahren der Sensor-
Offset festgelegt werden:

= Verbinden Sie den Sensor iiber ein USB-Modul mit dem PC oder mit einem
Batterie-Modul.

= Warten Sie 30 Minuten ab, wihrend sich der Sensor aufwarmt, und halten Sie
die Taste am CO2-Sensor 3 Sekunden lang gedriickt.
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7.21 Barometer-Sensor @& NUL-221

Dieser Sensor misst mit einem integrierten Barometer-Drucksensor den baromet-
rischen Atmosphirendruck.

Der Sensor verfiigt iiber fiinf allgemeine Messbereiche fiir die Darstellung des
atmosphérischen Drucks:

Messbereiche:  kPa — Kilopascal
atm — Atmosphiren
mHg — Zoll Quecksilbersaule
m — Hohe
mm Hg — Millimeter Quecksilbersiule

Der hochste barometrische Druck besteht auf Meereshohe: Wenn man sich von
hier aus nach oben bewegt, fallt der Luftdruck ab.

Dauer: 1Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
80 bis 106 kPa 0,1kPa
0,8 bis 1,00 atm 0,01atm
23,62 bis 31,30 in Hg 15 Bit 0,01in Hg 100
-382 bis 1950 m 0,1m
600 bis 795 mm Hg 0,7mm Hg
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7.22 Blutdrucksensor & NUL-222

Der Sensor misst den Druck in der Luftmanschette, die um den Arm der Versuchs-

person gelegt ist.

Der Herzschlag beeinflusst den Blutdruck; hierin liegt der Grund fiir die Differenz
zwischen dem systolischen und dem diastolischen Blutdruckwert der Versuchs-

person.

Messbereiche: mmHg —
Arb —
Arb + mmHg —

Dauer: 1Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Der durchschnittliche Luftdruck in der
Manschette in mm Hg

Die Pulsschlidge (ohne Einheit)

Die Summe der beiden obigen Signale

Messbereich und A/D-Wandler- | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
0 bis 250 mm Hg 0,24 mm Hg
0 bis 820 Arb 13 Bit 0,7mm Hg | 100
0 bis 250 mm Hg + Arb 0,24 mm Hg

7.23 Tropfenzihler & NUL-223

Dieser Sensor eignet sich ideal flir Titrationen. In Verbindung mit dem pH-Sensor

liefert er eine hervorragende Titrationskurve.

Messbereiche: Zihlwerte, mL.

Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und A/D-Wandler- | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflosung rate (S/s)
0 bis 6.500 Tropfen 12Bit 1 Tropfen 100
0 bis 6.500 X Tropfenvol. in ml
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7.24 Durchflussmengensensor = NUL-224

Dieser Sensor misst die Wasserdurchflussmenge. Er enthélt ein Lamellenrad, das
rotiert, wenn Wasser durch den Sensor fliesst. Der Sensor verfiigt iiber Einlass- und
Auslassanschliisse.

Das Rad ist schwimmend gelagert und mechanisch nicht mit anderen Komponen-
ten verbunden. Seine Drehzahl wird anhand von Anderungen der magnetischen
Feldstiarke gemessen.

Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Auflosung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
0 bis 4,7m/s 16 Bit 0,0001m/s 100

7.25 Kraftplatte & NUL-225

Dieser Sensor misst grossere Gewichte oder Krifte. Personen konnen auf dem
Sensor stehen oder daraufspringen.

An die Platten konnen zur Zugkraftmessung Griffe montiert werden.
Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Auflosung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
-800 bis +2000N 12 Bit 1N 100
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7.26 Drehbewegungssensor = NUL-226

Dieser Sensor misst Winkel, Drehzahl oder Winkelbeschleunigung.

Auf der Welle des Sensors sitzt eine Riemenscheibe, deren Rotation gemessen wird.
Dieser Sensor verfligt iiber vier Betriebsarten.

Messbereiche: Winkel, rad/s, rad/s2, 1/s.
Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Auflosung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
0° bis 360° 0,08°
+345 rad/s 16 Bit 0,6 rad/s 100
+32.222 Rad/s? 11 rad/s?
155 1/s 0,02 1/s
Hinweis:

Um den Nullabgleich fiir den gemessenen Winkel durchzufiihren, klicken Sie auf
die Schaltfliche kalibrieren.
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7.27 Beschleunigungssensor £ NUL-227

Dieser Sensor enthélt einen dreidimensionalen (3D-)Beschleunigungssensor; die
Beschleunigung kann aber nur in jeweils einer Richtung angezeigt werden.

Messbereiche: X-Achse, Y-Achse, Z-Achse.
Dauer: 50 Millisekunden bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und A/D-Wandler- | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
X-Achse -80 bis 80 m/s? 10Bit 0,15m/s? 3000

Y-Achse —-80 bis 80 m/s?
Z-Achse —-80 bis 80 m/s?

Hinweis:
Der Sensor misst alle drei Beschleunigungswerte gleichzeitig und speichert sie.

Wir konnen ein Experiment online durchfiihren, die Beschleunigung in einer

Dimension hochladen, sie einfrieren und mit der Offline-Methode eine weitere
Dimension hochladen.

7.28 Salzgehaltsensor [ NUL-228

Dieser Sensor ermoglicht die Messung des Salzgehalts in einer Losung.
Messbereiche: %, mg/L, ppm.
Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
0,0000 bis 6,4000% 16 Bit 0,0064 % 100
0 bis 64.000 ppm 64 ppm
0 bis 64.000 mg/L 64 mg/L
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7.29 Bodenfeuchtigkeitssensor = NUL-229

Die Funktion dieses Sensors basiert auf der Messung des Unterdrucks in einem
Tensiometer. Ein Tensiometer ist ein verschlossenes Rohr mit einem speziellen
Keramik-Endstiick.

Das Tensiometer wird mit Wasser gefiillt und in den Boden gesteckt. Wenn der
Boden trocken ist, diffundiert Wasser durch die Keramikoffnungen in den Boden,
und im Tensiometer entsteht ein Unterdruck.

Wenn der Boden befeuchtet wird, saugt der Unterdruck im Tensiometer Wasser ein,
sodass der Unterdruck zurtickgeht.

Daher wird die Bodenfeuchte als Druckwert gemessen.
Messbereiche: cbar, kPa.
Dauer: 1Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Auflosung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)

-20 bis 50 cbar 13 Bit 0,01cbar 100

-20 bis 50kPa 0,01kPa
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7.30 UVB-Sensor 1 NUL-230

Ultraviolettes Licht kann verschiedene Wellenldngen haben.

Die Wellenldnge von UVB-Licht liegt im Bereich 280-320nm, der 2% der gesam-
ten UV-Strahlung abdeckt.

Zu den Wirkungen der UVB-Strahlung auf den menschlichen Korper gehoren die
Bildung von Vitaminen, die Immunsuppression sowie die Entstehung von Haut-
krebs und grauem Star.

Die Intensitét dieses Lichts wird in mW/m? (Milliwatt pro Quadratmeter) gemessen.

Dauer: 1Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
0 bis 1500 mW/m? 14 Bit 0,1TmW/m? 100

7.31 Triibungssensor ] NUL-231

Dieser Sensor misst den reflektierten Anteil von Licht, das in eine RGhre mit einer
Losung geleitet wird. Bei einer stiarkeren Triibung der Losung wird mehr Licht
reflektiert und von dem senkrecht zur Rohre angeordneten Lichtsensor erfasst.

Die Einheit der Triibungsmessung ist der nephelometrische Triibungswert (Nephe-
lometric Turbidity Unit — NTU).

Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Auflosung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
0 bis 200NTU 10 Bit 0,20NTU 100
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7.32 UVA-Sensor 2 NUL-232

Ultraviolettes Licht kann verschiedene Wellenldngen haben.

Die Wellenldnge von UVA-Licht liegt im Bereich 320-370nm, der 98% der ge-
samten UV-Strahlung abdeckt.

Die UVA-Strahlung bewirkt die Alterung von Fotos und ldsst photochemischen
Smog entstehen.

Die Intensitét dieses Lichts wird in mW/m? (Milliwatt pro Quadratmeter) gemessen.
Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflosung rate (S/s)
0 bis 50.000 mW/m? 14 Bit 4 mW/m?2 100

7.33 Oberflachentemperatursensor = NUL-233

Dieser Sensor ist dem Temperatursensor NUL-203 sehr dhnlich, aber ohne das
Edelstahlrohrchen.

Der Sensor kann auf eine beliebige Oberflache gesetzt und sogar in Wasser getaucht

werden.

Dieser Sensor verfiigt liber zwei Betriebsarten.

Messbereiche: Celsius, Fahrenheit.

Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.
Technische Daten:
Messbereich und | A/D-Wandler- | Auflosung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
-40°C bis 140°C 12 Bit 0,1°C 100
-40 °F bis 284 °F 0,1°F
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7.34 Sensor fiir hohe Temperaturen 1 NUL-234

Kernstiick dieses Sensors ist ein Thermoelement, mit dem sowohl sehr hohe Tem-
peraturen (sogar von Flammen) als auch sehr niedrige Temperaturen gemessen

werden konnen.
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Messbereiche: Celsius, Fahrenheit.

Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
-200 °C bis 1200 °C 15 Bit 0,1°C 100
-328 °F bis 2.200 °F 0,1°F

7.35 Infrarot-Thermometer & NUL-235

Dieser Sensor misst Temperaturen beriihrungslos mithilfe eines hochprézisen

Infrarotsensors.

Messbereiche: Celsius, Fahrenheit.

Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.
Technische Daten:
Messbereich und | A/D-Wandler- | Auflosung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
-30 °C bis 382 °C 13 Bit 0,1°C 100
-22 °F bis 719 °F 0,1°F
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7.36 Atmungsmessgurt-Sensor £ NUL-236

Dieser Sensor wird mit einem Gurt geliefert; er misst den im Gurt vorhandenen
Luftdruck, der sich mit der Atmung der Versuchsperson dndert.

Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und A/D-Wandler- | Auflosung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflosung rate (S/s)
0 bis 20.000 (frei gewahlte Einheiten) 13 Bit 1 100

7.37 Handkraftsensor &2 NUL-237

Dieser Sensor wird mit einem Handgerit mit integriertem Dehnungsmessstreifen
geliefert und misst die am Handgerét aufgebrachte Druckkraft.

Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Auflosung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)

0 bis 500N 13 Bit 0,11bg 100

0 bis 1121b¢ 0,021b¢

0 bis 50 kg 0,01kg
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7.38 Kalzium-Sensor &2 NUL-238

Der NeuLog™-Kalzium-Sensor ermoglicht die Messung der Kalziumionen-Kon-
zentration (Ca2+) in wissrigen Proben. Diese Messung ist bei der Beurteilung der
Wasserqualitét sehr wichtig und kann auch zur Bestimmung des Magnesium- und
Kalzium-Gehalts durch EDTA-Titration eingesetzt werden.

Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- Auflésung Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
0,02 bis 40.000 mg/L 14 Bit 0,3mg/L (0,02 bis 100 mg/L) 100
0,02 bis 40.000 ppm 0,1mg/L (100 bis 1.000 mg/L)
130mg/L (1.000 bis 40.000 mg/L)

7.39 Chlorid-Sensor £ NUL-239

Der Chlorid-Sensor von NeuLog™ misst die Konzentration von Chlorid-Ionen (CI-)
in wissrigen Proben. Diese Messung kann als Indikator fiir den Salzgehalt von
Wasserproben dienen. Mithilfe des Sensors konnen Trinkwasserproben mit unter-
schiedlich starker Chlorierung untersucht werden.

Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- Auflésung Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)

1,8 bis 35.000 mg/L 14 Bit 0,1mg/L (1,8 bis 1.000mg/L) 100

1,8 bis 35.000 ppm 250 mg/L (1.000 bis 35.000 mg/L)
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7.40 Ammonium-Sensor £ NUL-240

Der Ammonium-Sensor von NeuLog™ misst die Konzentration von Ammonium-
Ionen (NH4+) in wéssrigen Proben.

Er kann eingesetzt werden, um den Grad der Verunreinigung von Wasser durch
Diingemittel zu beurteilen.

Ammonium-Messungen haben auch grosse Bedeutung dabei, den Stickstoftkreis-
lauf allgemein zu untersuchen und ihn mit dem Pflanzen- und Algenwachstum in
Beziehung zu setzen.

Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- Auflésung Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
0,02 bis 18.000 mg/L 14 Bit 0,03 mg/L (1,8 bis 1.000 mg/L) 100
0,02 bis 18.000ppm 0,1mg/L (100 bis 1.000 mg/L)
130 mg/L (1.000 bis 18.000 mg/L)

7.41 Nitrat-Sensor 2 NUL-241

Der Nitrat-Sensor von NeuLog™ misst die Konzentration von Nitrat-Ionen (NO3-)
in wassrigen Proben. Nitrate kommen in Diingemitteln zum Einsatz und kon-
nen Wasser verunreinigen. Auch unbehandelte menschliche Abwisser konnen
eine Quelle fiir Nitratbelastungen bilden. All diese Effekte lassen sich mit dem
Nitrat-Sensor untersuchen. Nitrat-Messungen haben auch grosse Bedeutung dabei,
den Stickstoffkreislauf allgemein zu untersuchen und ihn mit dem Pflanzen- und
Algenwachstum in Beziehung zu setzen.

Dauer: 1Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und A/D-Wandler- Auflésung Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
0,1 bis 14.000 mg/L 14 Bit 0,17mg/L (0,1 bis 1.000 mg/L) 100
98 mg/L (1.000 bis 14.000 mg/L)
0,1 bis 14.000 ppm as N 0,1ppm (0,1 bis 1.000 ppm)
98 ppm (1.000 bis 14.000 ppm)
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7.42 Anemometer B2 NUL-242

Das Anemometer von NeuLog™ ermdoglicht Messungen der Windgeschwindig-
keit. In Verbindung mit Sensoren fiir Temperatur, relative Feuchte, Taupunkt und
barometrischen Luftdruck kénnen damit sehr aufschlussreiche Wettermessungen
durchgefiihrt werden.

Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
0,00 bis 120,00km/h 15Bit 0,01km/h 100
0,00 bis 75mph 0,01 mph

7.43 GPS-Sensor £ NUL-243

Der GPS-Sensor ermittelt seine geografische Breite und Linge sowie Hohe und
Horizontalgeschwindigkeit {iberall auf der Erde mithilfe von Signalen, die er von
Satelliten des Global Positioning System (GPS) empfangt. Er kann selbststindig
oder in Verbindung mit anderen NeuLog™-Sensoren fiir Freilandexperimente in
den Bereichen Umweltforschung, Physik u. a. eingesetzt werden.

Technische Daten:

10 m, 2D RMS
5m, 2D RMS bei aktiviertem WAAS
Geschwindigkeitsgenauigkeit | 0,1 m/s

Positionsgenauigkeit

Maximale Abtastrate 1Hz

Zeit bis zur ersten 42 s (Kaltstart)
Positionsbestimmung 38 s (Warmstart)
(Durchschnitt) 1s (Heissstart)
Kanale 20
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7.44 Taupunktsensor I NUL-245

Dieser Sensor misst die Temperatur und Feuchtigkeit in einem Volumen und liefert
die Temperatur, unterhalb derer der Wasserdampf in diesem Luftvolumen (bei
konstantem barometrischem Druck) zu fliissigem Wasser kondensiert (Taupunkt).

Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Auflésung | Max. Abtast-

Betriebsarten Auflésung rate (S/s)
-114,0 bis 109,0 °C 12Bit 0,1°C 100
-182,0 bis 228,0 °F 0,1°F

7.45 Ladungssensor E2 NUL-246

Dieser Sensor misst elektrostatische Ladungen. Er kann als hochempfindliches
Elektroskop aufgefasst werden, das angibt, ob eine Ladung positiv oder negativ
ist. Weitere Anwendungsmoglichkeiten sind: Untersuchung der Art einer stati-
schen Ladung, Messung von Ladung und Spannung, Messung der Ladung durch
Induktion, Quantifizierung der Ladung eines Kondensators oder Untersuchung der
Ladungsverteilung auf einer leitenden Kugelflache.

Dauer: 1 Sekunde bis 31 Tage.

Technische Daten:

Messbereich und | A/D-Wandler- | Auflésung | Max. Abtast-
Betriebsarten Auflésung rate (S/s)

+5,000nC 15 Bit 1pC 100

+20,00nC 10pC

+100,00nC 100pC

+500,0mV 0,1mV

+2.000mV TmV

£10.000 mV imv
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7.46 USB-Modul £2 USB-200

Dieses NeuLog™-Modul ermdglicht eine schnelle Verbindung der Sensoren mit
jedem beliebigen PC mit USB-Anschluss.

Das USB-Modul ist das erste Element in einer Kette von Sensoren, die mit einer
USB-Buchse am PC verbunden ist. Es gibt zum einen die Versorgungsspannung
vom PC an die Sensoren weiter und sorgt zum anderen fiir die Kommunikation
zwischen dem PC und den Sensoren.

Der Anschluss an den PC erfolgt iliber ein standardmissiges USB-zu-Mi-
ni-USB-Verbindungskabel («Kamerakabel»). Ein entsprechendes Kabel wird mit
dem USB-Modul geliefert.

7.47 Batterie-Modul = Bat-200

Das Batterie-Modul liefert die Versorgungsspannung flir einen Sensor bzw. eine
Sensorkette, der/die im Off-Line-Modus betrieben wird/werden, sowie fiir Senso-
ren, die an ein Funk-Modul angeschlossen sind.

Durch Druck auf die Taste am Modul kann gepriift werden, ob der Ladestand
seines internen Akkus ausreicht. Die Leuchtdiode (LED) leuchtet auf, wenn die
Akkuladung in Ordnung ist.

Technische Daten:
Interner aufladbarer Akku
Akku-Priiftaste

Das Batterie-Modul |= ist ein wiederaufladbares Akku-Modul, das aufgeladen wer-
den kann, indem es iiber das USB-Kabel des USB-Moduls || / mit der USB-Buchse
des PC verbunden wird. Kontrollieren Sie diese Funktion.

Das Batterie-Modul = ist mit einer LED und einer Drucktaste versehen. Bei einem
Druck auf die Taste zeigt die LED an, ob der Akku ausreichend geladen ist oder
nicht. Kontrollieren Sie diese Funktion.
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7.48 Funk-Modul ] RF-200

Das Funk-Modul erméglicht den Remote-Betrieb eines einzelnen Sensors oder einer
Sensorkette. Der Remote-Sensor bzw. die Sensorkette wird mit einem Funk-Modul
und mit einem Batterie-Modul verbunden, das alle Komponenten speist. Ein weite-
res Funk-Modul sollte direkt mit dem Anzeigegerét oder iiber das USB-Modul mit
dem PC verbunden werden. Es konnen mehr als zwei Einheiten verwendet werden,
wenn weitere Sensorketten oder unabhédngige Sensoren versorgt werden sollen.

Der PC bendétigt keine Bluetooth™- oder WLAN-Funktionalitiat (Wi-Fi™): Alle
bendtigten Funktionen sind in das Funk-Modul integriert.

Technische Daten:

Frequenz: 2,4 GHz DSSS (Direct-Sequence Spread Spectrum).
Bitrate: 1 Mbps.

Maximale Ubertragungsentfernung auf freier Strecke: 30 m.

7.49 Digital-Display-Modul [] VIEW-200

Das VIEW-200 ist ein kleines Display-Modul, das an eine beliebige Kette von
Sensoren angeschlossen werden kann, die mit einem Batterie-Modul offline ein-
gesetzt werden.

Das VIEW-200 sucht automatisch die angeschlossenen Sensoren und zeigt einen

davon in digitaler Form an. Um die Messwerte eines anderen Sensors anzeigen zu
lassen, konnen Sie mit der Taste am Modul blattern.
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7.50 Grafik-Display-Modul Il VIEW-101

Das Grafik-Display-Modul (Graphic Display Unit — GDU) wird verwendet, um
Experimente ohne einen PC durchzufiihren. Das Modul zeigt die Messergebnisse
des Sensors in digitaler und grafischer Form an. Ausserdem konnen damit die
Experimenteinstellungen des Sensors programmiert und die Eingangssignale von
bis zu fiinf Sensoren gleichzeitig angezeigt werden.

Das Gerit ist anwenderfreundlich aufgebaut und verfiigt iiber einen Farbbildschirm
und Touchscreen.

Das Grafik-Display-Modul kommt zum Einsatz, wenn nicht fiir jede Gruppe ein PC
zur Verfiigung steht. Bis zu fiinf Sensoren konnen parallel angeschlossen werden.

Das Gerit zeichnet sich unter anderem durch die folgenden Merkmale aus:

= Automatische Sensorerkennung

= Voreingestellte Experimentparameter zur einfachen Initialisierung

=  Kommunikation entweder mit allen Sensoren gleichzeitig oder mit jeweils
einem einzelnen

= Einstellung des Messbereichs und der Masseinheiten jedes Sensors

= [Integrierte interne Ladeschaltung

=  Anzeigemodus zur Betrachtung der Sensorwerte in Echtzeit — bis zu fiinf
gleichzeitig

= Automatische Abschaltung zur Verlangerung der Akkustandzeit

Die Sensoren werden mit dem Grafik-Display-Modul iiber seine USB-Buchse
(Typ A) verbunden. Eine Remote-Verbindung ist ebenfalls mdglich; hierzu wird
ein Funk-Modul mit diesem Display-Modul und ein weiteres mit dem Sensor bzw.
der Sensorkette verbunden. Dies ermdglicht sowohl die Konfiguration der Daten-
erfassung als auch die Analyse der erfassten Daten.

Das VIEW-101 kann mit einer Sensorkette verbunden werden, deren Ende das mit
dem letzten Sensor der Kette verbundene Batterie-Modul bildet.

Wenn das VIEW-101 eingeschaltet wird, beginnt es, die angeschlossenen Sensoren

abzufragen und zu identifizieren. Die gefundenen Sensoren werden auf der linken
Bildschirmseite angezeigt.
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Das Display verwendet die gleichen Symbole wie die NeuLog™-Software:

@‘ Angeschlossene Sensoren suchen

o Experiment durchfiihren und Ergebnisse anzeigen. Die Daten werden auch
3 im internen Speicher der Module abgelegt und konnen jederzeit in das Dis-

play-Modul hochgeladen werden

Experiment beenden

zum Herauszoomen.

Experimentdaten von den Sensoren hochladen. Diese Funktion dient auch
E Grosse anpassen

«&<| Bildschirm I6schen

¢y~ Einstellungen

% Werkzeuge: Sensor-ID einstellen, Funk-ID einstellen, Bildschirmabschal-

tung einstellen, Bildschirm abschalten. Die beiden letzten Funktionen dienen
zur Akkuschonung.
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Anhang B
NeuLog™— Messvorgiange per WLAN

Das WiFi-Modul ist zweifellos eine der modernsten und innovativsten Kompo-
nenten im Produktsortiment von NeuLog™. Die Datenerfassung und -analyse
mit NeuLog™-Sensoren kann von jedem beliebigen Gerdt mit WLAN-Funktion
aus gesteuert werden, z. B. iPads, Android-Tablets, Smartphones und Windows-,
Mac OS- und Linux-Computer. Mit dem WiFi-Modul lassen sich problemlos Grup-
penprojekte realisieren, bei denen bis zu fiinf Gerate per WLAN verbunden werden,
um so die Interaktion zu fordern und jedem Gruppenmitglied die Moglichkeit zu
geben, mit einem eigenen Datensatz zu arbeiten.

Es sind weder Anwendungs-Downloads noch Software-Installationen erforderlich,
da die komplette Software direkt in das WiFi-Modul integriert ist, das die Daten
iiber sein eigenes geschlossenes Funknetz libertrigt. Sie bendtigen also kein eige-
nes WLAN. Wenn Sie aber bereits iiber eine WLAN-Installation verfiigen, miissen
Sie nur eine einfache Anderung der Einstellungen am WiFi-Modul vornehmen, um
gleichzeitig auch im Internet surfen zu konnen!
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Das WiFi-Modul verfiigt iiber drei Betriebsarten:

1. Verwenden Sie es als Access Point (AP = Zugangspunkt), wenn ansonsten
keine drahtlose Internet-Kommunikation zur Verfiigung steht.

Anwender- WiFi-201- NeulLog-
Tablett Modul Sensoren

Der Client-Modus wird dort verwendet, wo bereits drahtlose Internet-Kom-
munikation zur Verfiigung steht. Das Tablet kommuniziert mit dem WiFi-
Modul, als wiirde es sich um eine externe Internet-Website handeln. So kann
der Anwender parallel zur Verwendung des Systems zu anderen Websites im

Internet surfen.
WiFi-201- NeulLog-
Modul Sensoren
Anwender- Internet-
Tablett Router

3. Verwendung als USB-Modul, das direkt mit einem PC oder Mac verbunden ist.

PC oder WiFi-201- Neulog-
Mac Modul Sensoren
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B.1 Verwendung des NeuLog"™ WiFi-Moduls

Das NeuLog™ WiFi-Modul ist ein hochentwickeltes, modernes Gerét, das sowohl
die Kommunikation in seinem eigenen WLAN verwalten als auch die Daten von
bis zu fiinf NeuLog™-Sensoren gleichzeitig aufzeichnen kann.

Das NeuLog™ WiFi-Modul kann entweder vom NeuLog™-Batterie-Modul oder
von der USB-Stromquelle mit Strom versorgt werden.

Ausserdem kann es als USB-Modul verwendet werden, wenn es mit einem PC
oder Mac verbunden ist, auf dem die lokale NeuLog"™-Software ausgefiihrt wird.

Auf der Vorderseite des WiFi1-201-Moduls befinden sich vier LEDs mit den Be-
zeichnungen A, C, T und U.

A: (blaue LED): Wenn nur die blaue LED leuchtet, befindet sich das WiFi-Modul
im Zugangspunkt-Modus («Access Point», Beschreibung siehe unten) und ver-
waltet ein geschlossenes Funknetz, dem Sie weitere Gerédte hinzufiigen konnen.

C: (griine LED): Wenn nur die griine LED leuchtet, befindet sich das WiFi-Modul
im Client-Modus (Beschreibung siehe unten), der sowohl Ihren drahtlos ver-
bundenen Geriten die Moglichkeit bietet, die Sensoren iiber die Website www.
Wifi201.com zu steuern, als auch das Surfen im Internet gestattet.

T: (rote LED): Die rote LED blinkt, wihrend eine aktive Kommunikation zwi-
schen den angeschlossenen Sensoren und der NeuLog™-Software stattfindet.

U: (gelbe LED): Die gelbe LED leuchtet kontinuierlich, wéhrend sich das Wi-
Fi-Modul im USB-Modus befindet (Beschreibung siehe unten). Der USB-Mo-
dus kann aktiviert bzw. deaktiviert werden, indem die Taste vorne am WiFi-Mo-
dul dreimal gedriickt wird.
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Steuer- und Betrachtermodus

Wenn mehrere Anwender mit dem Netzwerk des WiFi-Moduls verbunden sind,
kann jeweils ein Anwender den «Steuermodusy iibernehmen, wéhrend sich die
anderen standardmaissig im «Betrachtermodus» befinden.

Steuermodus — Wenn ein Anwender den Steuermodus aktiviert, kann er die Experi-
ment-Parameter dndern und per Software die Datenerfassung starten. Dadurch
wird verhindert, dass mehrere Anwender gleichzeitig versuchen, Anderungen am
Experiment vorzunehmen.

Sobald ein Anwender den Steuermodus aufgerufen hat, wird die Schaltflache
«Steuermodusy» oben auf dem Bildschirm gesperrt, damit kein weiterer Anwender
ebenfalls den Steuermodus aufrufen kann: Die anderen Anwender miissen sich im
«Betrachtermodus» befinden. Zum Verlassen des Steuermodus wird einfach auf
die Schaltfliche «Betrachtermodus» oben auf dem Bildschirm geklickt; dadurch
steht die Schaltfliche «Steuermodus» automatisch wieder allen Anwendern zur
Verfligung.

Betrachtermodus — Nach der Anmeldung im Netzwerk des WiFi-Moduls befinden
sich die Anwender zunédchst automatisch im «Betrachtermodus». In diesem Modus
haben die Anwender fast uneingeschrankt Zugriff auf die Software — ihnen fehlt
lediglich die Moglichkeit, Daten zu bearbeiten und Experimente zu starten bzw.
anzuhalten. Nur die Anwender im Steuermodus konnen uneingeschrénkt die Daten
in Echtzeit betrachten, Daten und Graphen bearbeiten, Dateien speichern usw.
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Wichtig:

Um die Software ordnungsgemdss zu verlassen, muss der «Betrachtermodus» auf-
gerufen werden, bevor die Software geschlossen und das WiFi-Modul getrennt wird.
Falls ein Anwender das WiFi-Modul im Steuermodus verwendet und anschliessend
vergessen hat, sich davon abzumelden, gestattet das WiFi-Modul keinem anderen
Anwender die Anmeldung beim WiFi-Modul im Steuermodus.

Damit in diesem Fall ein anderer Anwender im Steuermodus auf das WiFi-Modul
zugreifen kann, halten Sie die Taste vorn am WiFi-Modul drei Sekunden lang
gedriickt, bis alle drei LEDs aufleuchten; dadurch wird das Modul zuriickgesetzt,
sodass anschliessend kein Anwender mehr im Steuermodus angemeldet ist.

B.2 Verwendung im Zugangspunkt-Modus

Der Modus als Zugangspunkt («Access Pointy) ist die Standardbetriebsart fiir das
NeuLog™ WiFi-Modul — es verwaltet dabei ein eigenes geschlossenes Funknetz,
mit dem sich bis zu fiinf Gerdte gleichzeitig verbinden konnen. Da kein bereits
bestehendes Netzwerk bendtigt wird, ist diese Option besonders portabel und in-
novativ. Das geschlossene Netzwerk bietet allerdings nicht die Moglichkeit, im
Internet zu surfen; wenn Sie bei Verwendung des WiFi-Moduls im Internet surfen
mochten, folgen Sie bitte der Anleitung fiir den «Client-Modus» ab Seite 117 in
diesem Handbuch.

1. Schliessen Sie bis zu fiinf NeuLog™-Sensoren direkt an der linken Seite des
WiFi-201-Moduls an.

2. Schliessen Sie entweder ein BAT-200-Kabel oder ein USB-zu-Micro-USB-
Kabel zur Stromversorgung an das WiFi-201-Modul an.

3. Weitere Hinweise und die Schnellstartanleitung fiir das WiFi-201-Modul fin-
den Sie unter «swww.neulog.com/Software.

4. Die Anzeigeleuchten am WiFi-201-Modul blinken; fahren Sie mit den nichs-
ten Schritten erst fort, wenn die LED ganz links kontinuierlich blau leuchtet.

5. Rufen Sie an Ihrem Tablet oder Smartphone die WLAN-Einstellungen auf
und wihlen Sie das NeuLog™-Netzwerk aus, dessen Name der Kennung auf
der Riickseite des WiFi-201-Moduls entspricht (z. B. «NeuLog1334»).

6. Warten Sie 1-2 Minuten ab, bis das Gerit eine Verbindung mit dem Netzwerk
des WiFi-201-Moduls aufgebaut hat.
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7. Sobald das Gerit die Verbindung hergestellt hat, starten Sie darauf Ihren
Browser und geben Sie in der Adresszeile die Web-Adresse «wifi201.com»
ein. Warten Sie 30—60 Sekunden.

Hinweis:
Es gibt zwei Betriebsmodi: Steuermodus und Betrachtermodus

Der Steuermodus kann jeweils nur fiir ein Gerét aktiv sein, die iibrigen Gerite miis-
sen sich im «Betrachtermodus» befinden. Ein Wechsel zwischen diesen Modi ist
jedoch sehr einfach moglich. Im Steuermodus hat der Anwender die Moglichkeit,
die Experimentparameter zu dndern und die Datenerfassung zu starten und wieder
zu beenden. Im Betrachtermodus konnen die Anwender die Datenaufzeichnung
nur beobachten.

8. Das erste Gerit, das mit dem WiFi-Modul verbunden wird, erhilt den Steuer-
modus

9. Sobald die Sensoren gefunden wurden, sehen Sie auf der linken Bildschirm-
seite flr jeden erkannten Sensor ein Symbol. Das Symbol zeigt die Daten in
Echtzeit.

10. Zum Festlegen der Sensoreinstellungen klicken Sie auf das Symbol des be-
treffenden Sensors.

11. Um ein Experiment durchzufiihren und seine Daten zu erfassen, klicken Sie
auf Experiment starten.
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B.3 Verwendung des Client-Modus

Wenn Sie bereits tiber ein WLAN verfiigen und wihrend der Verwendung des Neu-
Log™ WiFi-Moduls im Internet surfen mochten, konnen Sie den Client-Modus
verwenden, um das WiFi-Modul mit Threr lokalen Internet-Verbindung zu kop-
peln. Standardmaéssig startet das WiFi-Modul im Zugangspunkt-Modus («Access
Point»), kann aber auf einfache Weise in den «Client-Modus» umgeschaltet werden.

Hinweis:

Bevor Sie die in dieser Anleitung aufgefiihrten Schritte durchfiihren, miissen Sie Thr
WiFi-Modul zuniachst geméss der obigen Anleitung fiir den «Access Point»-Modus
konfigurieren. Der Zugangspunkt-Modus ist am gebrauchlichsten.

l.

Konfigurieren Sie das WiFi-Modul gemaéss der Anleitung im Abschnitt B.2
fiir den Zugangspunkt-Modus («Access Pointy)

Klicken Sie auf die Schaltfliche Werkzeuge

Geben Sie den Benutzernamen und das Passwort fiir Ihre lokale Internet-Ver-
bindung in die entsprechenden Textfelder ein.

Klicken Sie auf die Schaltfliche Verbinden. Dieser Schritt stellt die Verbin-
dung zu Threm lokalen Drahtlosnetzwerk her und erlaubt den Zugrift zum
Internet.
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Hinweis:

Wihrend dieses Vorgangs blinkt die griine LED am WiFi-Modul. Falls die Neu-
Log™-Website nicht erreicht werden kann, leuchtet wieder die blaue LED auf, und
das WiFi-Modul wechselt in den Zugangspunkt-Modus zuriick.

6.

Wenn die Verbindung mit der NeuLog™-Website erfolgreich hergestellt
werden konnte, werden Sie von dem geschlossenen NeuLog™-WLAN (z.B.
«NeuLog1334») getrennt, und die griine LED am WiFi-Modul leuchtet wei-
ter.

Nun miissen Sie die Verbindung mit Ihrem lokalen WLAN herstellen (mit
den Daten, die Sie fiir den «Client-Modus» eingegeben haben).

Klicken Sie auf Verbinden. Nun konnen Sie auf die NeuLog™-Software
zugreifen, die vom WiFi-Modul bereitgestellt wird.

Sie sind nun im «Client-Modus». Sie haben nun Zugriff auf das Internet mit
Threm Smart-Gerit.

10. Wenn Sie ein weiteres Gerit verbinden wollen, tippen Sie im Browser die

11.

Adresse «Wifi201.com» ein. Sie werden nach der wifi201-ID gefragt. Dies
ist der Code auf der Riickseite des Wifi-Moduls.

Access wifizo1 from Anywhere
wifiz01 1D:

Add this Unigue wifi20'1 address to my favourites.

Connect

Klicken Sie auf Verbinden. Nun konnen Sie auf die NeuLog™-Software
zugreifen, die vom WiFi-Modul bereitgestellt wird.

Beim nichsten Einschalten des WiFi-Moduls wird es versuchen, durch Ver-
bindung mit demselben WLAN den Client-Modus wiederherzustellen. Falls
der Verbindungsversuch fehlschlégt, startet das WiFi-Modul den Zugangs-
punkt-Modus (Access Point) neu.
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Wichtiger Hinweis:

Damit die Software ordnungsgemaiss heruntergefahren wird, miissen Sie vor dem
Beenden den Betrachtermodus aufrufen. Falls ein Anwender das WiFi-Modul im
Steuermodus verwendet und anschliessend vergessen hat, sich davon abzumelden,
gestattet das WiFi-Modul keinem anderen Anwender die Anmeldung beim Wi-
Fi-Modul im Steuermodus.

Damit in diesem Fall ein anderer Anwender im Steuermodus auf das WiFi-Modul
zugreifen kann, halten Sie die Taste vorn am WiFi-Modul drei Sekunden lang
gedriickt, bis alle drei LEDs aufleuchten, und lassen Sie die Taste anschliessend
wieder los.

B.4 Verwendung des WiFi-201-Moduls im USB-Modus

Im USB-Modus konnen Sie Thr WiFi-Modul auf die gleiche Weise verwenden
wie ein NeuLog™ USB-200. Dies setzt einen Computer voraus, der iiber die
NeuLog™-Software verfiigt (kostenloser Download unter www.neulog.com).

Wenn Sie das WiFi-Modul einerseits mit den Sensoren und andererseits iiber das
mitgelieferte USB-zu-Micro-USB-Kabel mit dem Computer verbinden, kdnnen
Sie die Daten direkt von den Sensoren zur NeuLog™-Software streamen.

Der USB-Modus wird wie folgt aufgerufen:

1. Laden Sie die NeuLog™-Software (www.neulog.com/software) herunter
und installieren Sie sie auf dem Computer, den Sie verwenden mdochten.

2. Verbinden Sie das WiFi-Modul iiber das mitgelieferte USB-zu-Micro-USB-
Kabel mit dem Computer. Die LEDs blinken kurzzeitig, wahrend das Modul
hochféhrt.

3. Schliessen Sie Ihre NeuLog™-Sensoren seitlich am WiFi-Modul an. Die rote
LED an jedem Sensor muss blinken, um seine ordnungsgemasse Funktion zu

bestitigen.

4. Driicken Sie dreimal die Taste auf der Vorderseite des WiFi-Moduls. Die mit
«U» beschriftete gelbe LED leuchtet auf.

5. Offnen Sie die NeuLog™-Software. Hinweis: Die Software liuft in IThrem
Standard-Browser, benotigt aber keine Internetverbindung.

6. lhre angeschlossenen Sensoren werden automatisch erkannt.
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7. Sobald die Sensoren erkannt wurden, konnen Sie damit beginnen, im
USB-Modus Experimente durchzufiihren!

Hinweis:
Um vom USB-Modus in den Zugangspunkt-Modus («Access Pointy) zurlickzu-

wechseln, driicken Sie erneut dreimal die Taste auf der Vorderseite des WiFi-Mo-
duls.

B.5 Hilfestellungen fiir die Fehlersuche

Aufgrund der technologischen Komplexitit des NeuLog™ WiFi-201-Moduls und
der standigen Weiterentwicklung der Software und Hardware aktueller WL AN-fa-
higer Gerite besteht die Mdoglichkeit, dass die Kommunikation zwischen dem
WiFi-Modul und Threm WLAN-Gerét nicht einwandfrei funktioniert. Gliicklicher-
weise ist es in diesen Fallen leicht moglich, das NeuLog™ WiFi-Modul zuriick-
zusetzen und zu aktualisieren!

Wenn Sie feststellen, dass Ihr NeuLog™ WIFI-201-Modul unzuverléssig arbeitet,
folgen Sie bitte der folgenden Anleitung:

WiFi-Modul neu starten

Ein Neustart des WiFi-Moduls kann oft Konnektivititsprobleme beheben und ist
extrem einfach.

1. Verbinden Sie das WiFi-Modul mit einer Stromquelle; dies kann entweder ein
aufgeladenes BAT-200-Modul oder ein Computer sein, der iiber ein USB-zu-
Micro-USB-Kabel direkt angeschlossen wird.

2. Die LEDs am WiFi-Modul leuchten auf, um anzuzeigen, dass es mit Strom
versorgt wird.

Hinweis:
Sie brauchen in diesem Fall NICHT abzuwarten, bis die Netzwerkkennung gesen-
det wird.

3. Sobald das WiFi-Modul hochgefahren ist, halten Sie einfach die Taste auf
der Vorderseite des WiFi-Moduls etwa vier Sekunden lang gedriickt (bis die
griine, rote und blaue LED aufleuchten.

4. Wenn nur die blaue LED leuchtet, ist das geschlossene WLAN aktiv, und Sie
konnen Thre Gerite damit verbinden wie gewohnt.
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5. Falls das WLAN-Modul noch immer nicht einwandfrei funktioniert, fiihren
Sie bitte das im Folgenden beschriebene Verfahren zur Aktualisierung der
Firmware des WiFi-Moduls durch.

B.6 Aktualisierung der Firmware des WiFi-Moduls

Falls Funktionsprobleme des NeuLog™ WiFi-Moduls durch einen Neustart des
Moduls nicht behoben werden konnten, aktualisieren Sie bitte die Firmware des
WiFi-Moduls mit dem im Folgenden beschriebenen Verfahren.

Firmware-Updates fiir das NeuLog™ WiFi-Modul werden regelmaéssig auf der
NeuLog™-Website verdffentlicht (http://neulog.com/UpgradeFirmware.php), und
es empfiehlt sich, regelméssig zu priifen, ob neue Releases bereitstehen. Hinweis:
Auf der oben aufgefiihrten Website steht auch eine ausfiihrliche Anleitung fiir die
Aktualisierung der WiFi-Firmware zur Verfligung.

Voraussetzungen:

=  Ein WLAN-fahiger Computer mit Windows-Betriebssystem
= WiFi-201-Module + USB-zu-Micro-USB-Kabel

1. Laden Sie iiber den obigen Link das neueste Update fiir die NeuLog™ Wi-
Fi-Firmware herunter.

2. Installieren Sie den NeuLog™ WIFI201 Firmware-Updater.

3. Versorgen Sie das WIFI-201-Modul mit Spannung, indem Sie ein geladenes
BAT-200-Modul anschliessen oder das WiFi-Modul {iber das mitgelieferte
USB-zu-Micro-USB-Kabel mit dem Computer verbinden.

4. Wenn nach kurzer Wartezeit nur noch die blaue LED leuchtet, ist das WLAN
(mit der Kennung «NeuLogXXXX») aktiviert.

5. Offnen Sie am Computer die WLAN-Einstellungen und stellen Sie eine Ver-
bindung mit dem WLAN «NeuLogXXXX» her.
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Hinweis:

Moglicherweise werden Sie darauf hingewiesen, dass Ihnen jetzt eine «einge-
schrankte» Verbindung zur Verfiigung steht; das ist in Ordnung und bedeutet le-
diglich, dass Sie keinen Zugang zum Internet haben.

6. Offnen Sie den WiFi-Firmware-Updater mit dem Namen «neulog wifi201
update» (die in Schritt 1 heruntergeladene und installierte Datei).

7. Ein kleines Fenster 6ffnet sich. Wihlen Sie die Option «PW2» und klicken
Sie auf «Starty.

8. Daraufhin 6ffnet sich ein Fenster mit einer Eingabeaufforderung. Sie kénnen
«j/m» eingeben. Geben Sie «j» ein und driicken Sie die Eingabetaste.

9. Das Update startet automatisch und dauert etwa zwei Minuten.

10. Wenn die Firmware-Aktualisierung abgeschlossen ist, konnen Sie die Ein-
gabeaufforderung schliessen und das WiFi-Modul neu starten, indem Sie es
von der Stromversorgung trennen und wieder anschliessen.

11. Damit befindet sich Thr WiFi-Modul auf dem neuesten Stand!

Falls weiterhin Probleme mit [hrem NeuLog™ WIFI-201-Modul auftreten, setzen
Sie sich bitte mit NeuLog™ in Verbindung, um weitere Unterstiitzung zu erhalten.
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