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LLOGGER PRO - KAYTTOOHIJE

1 Johdanto

Fysiikan oppilaslaboratoriossa useissa tOissd kéytossd oleva Logger Pro 3 on ohjelma, jolla ohjetaan
tietotokoneistettuja laitteistoja sekd tarkastellaan ja analysoidaan mittausdata. Tdssd ohjeessa kuvataan
Logger Pro —ohjelman peruskayttoa.

Fysiikan oppilaslaboratoriossa jokaista ty0td varten on ennalta laadittu mittauspohja, jotka sijaitsevat
mittaustietokoneen tyopdyddn hakemistossa. Tavallisesti Logger Pro —ohjelma kéynnistetdin
kaksoisklikkaamalla haluttua mittauspohjaa, jolloin mittauspohjaan tallennetut tyokohtaiset ohjelman
asetukset ladataan. Ennen ohjelman tai mittauspohjan kdynnistimistd kannattaa kiinnittdé tarvittavat laitteet
kiinni LabQuest Mini —tiedonkerdimeen ja tiedonkerdin kiinni tietokoneen USB-porttiin. Néin ohjelma
tunnistaa useimmissa tapauksissa automaattisesti tietokoneeseen kytketyt anturit.

Esimerkki ohjelman padikkunasta on esitetty kuvassa 1. Péadikkuna vaihtelee hieman mittauspohjasta ja
tietokoneeseen kytketyistd mittalaitteista riippuen. Yleensd padikkunassa on kuitenkin taulukko ja kuvaaja ja
yleensd lisdksi mittauslaitteen ndyttoruutu. Joissakin mittauspohjissa on useampi sivu, joita voi vaihtaa
ylévalikosta.
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Kuva 1. Logger Pro 3:n pddikkuna ja sen tirkeimmdit osat korostettuna.
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2 Mittaaminen

Mittaus aloitetaan yldvalikon Collect-painikkeesta tai painamalla vélilydntindppdintd. Jos mittaus lopetetaan
kesken, se tapahtuu samasta painikkeesta. Tuorein data tallentuu aina Latest”’-nimiseen mittaussarjaan, joka
padllekirjoitetaan jokaisella mittauskerralla. Kun mittaus on valmis ja mittausdata ndyttdd hyvaltd tulos
taytyy tallentaa pédllekirjoittamisen estdmiseksi. Ks. luku 4.

3 Data Collection —ikkuna

Data Collection —ikkuna avautuu tyokaluriviltd tai valitsemalla Experiment — Data Collection. Data
Collection —ikkunasta (Kuva 2) valitaan ensimmadiseksi mittaustyyppi (Mode). Time Based mittaus on
tyypillisin, missid mittauspisteitd otetaan automaattisesti tietylld mittaustaajuudella mittausajan loppuun asti.
Data Collection —ikkunasta sdddetdin mittauksen kesto ja ndytteenottotaajuus. Toinen yleisesti kdytdssd
oleva mittaustyyppi on Events With Entry, jossa tietokone lukee anturia jatkuvasti, mutta mittauspisteita
tallennetaan vain silloin, kun kayttdja klikkaa tyokaluriville ilmestyvdd Keep-painiketta. Talloin nédkyviin
ilmestyy ikkuna, johon voidaan syottidd arvo ja yksikkd. Esimerkkini tillaisesta mittauksesta on tapaus, jossa
mitataan solenoidin magneettikenttéd eri etdisyyksilld solenoidista. Télloin kenttdén kirjoitetaan etdisyys
solenoidista, jota tietokone ei automaattisesti mittaa. Valittaessa Events With Entry —mittaustyyppi, kayttdja
saa eteensd ikkunan, johon voidaan valmiiksi kirjata syotettdva suure yksikdineen.

r© |
Data Collection [
Collection | Triggering

Mode: [Tlme Based "] [|Repeat

Sample at Time Zero
Duration: | &0| |semnds - (9] samp B
Triggering is disabled

[ continuous Data Collection

Sampling Rate:
1000 samples fsecond 0,001 secondsfsample
[] oversampling Samples to be Collected: 80001

Performance may suffer when collecting this many points.

Daone ][ Cancel ]

Kuva 2. Data Collection ikkunasta voidaan sddtdd paitsi mittaustapaa (Mode) myds mittausaikaa ja
ndytteenottotaajuutta.

4 Mittaussarjojen nimeiminen, tallentaminen ja poistaminen

Tuore mittaus tallentuu aina “Latest’-nimiseen mittaussarjaan. Taméd mittaussarja kuitenkin
paillekirjoitetaan joka kerta, kun mittaus kdynnistetdén. Kun siis olet saanut mielestési hyvin mittauksen
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aikaiseksi, tdytyy tulos tallentaa. Tdmai tapahtuu valitsemalla Experiment—Store Latest Run tai painamalla
Ctrl+L.

Mittaussarjat kannattaa nimetd kuvaavilla nimilld, jotta ne on helppo tunnistaa. Tdmén voi tehdd ennen tai
jilkeen mittaussarjan tallennuksen (yll4) ja onnistuu kdtevimmin klikkaamalla vasemman reunan taulukosta
mittaussarjan otsikkoa (esim. ”Latest” tai ”Run 1) ja suorittamalla nimedminen esiin aukeavassa Data Set
Options —ikkunassa.

Jos haluat poistaa jonkin mittaussarjan kokonaan, se onnistuu ylévalikosta valitsemalla Data—Delete Data
Set.

5 Mittaussarjojen niayttiminen/piilottaminen nikyvista

Useita mittaussarjoja mitatessa on kitevdd saada osa mittaussarjoista véliaikaisesti piiloon. Tdmé onnistuu
Data-valikon Hide Data Set -komennolla. Komento piilottaa mittaussarjan nékyvistd, mutta ei tuhoa dataa.
Piilotetut mittaussarjat saa esiin Data-valikon Show Data Set —toiminnolla. Ks. kuva 3.
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Kuva 3. Valitsemalla Show/Hide Data Set voidaan vaikuttaa siihen, mikd/mitkd mittaussarjat ovat
ndkyvissd. Tamd helpottaa kuvaajien tarkempaa tarkastelua.

6 Sivut

Ikkunan yldreunan tyokalurivin avulla voi vaihtaa ndkyvissd olevaa sivua, jos kiytdssd on useampia
(Ks.Kuva 1). Saman asian voi hoitaa myds ylareunan Page-valikosta. Sivuja voi myds itse halutessaan liséta,
miké tapahtuu valikosta: Page — Add Page...
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7 Manuaalisten sarakkeiden ja parametrien syottiminen

Automaattisten mittausdatasarakkeiden lisdksi kéyttdja voi lisdtd manuaalisia sarakkeita, joiden avulla esim.
kiihtyvyysdatasta voidaan laskea liikeméaérd, joka sitten voidaan piirtdéd nékyviin jo mittauksen aikana. Tdma
tapahtuu valitsemalla: Data — New Calculated Column. Avautuva ikkuna on esitetty kuvassa 4. Syota
kenttiin haluamasi suureen nimi, lyhenne ja yksikko. Destination-kenttién ei tarvitse koskea, jos se on kuvan
mukainen. Equation-kenttdan sydtetddn suureen yhtéld. Tarvittavat apusuureet ja parametrit saadaan lisittyd
ikkunan alalaidan painikkeiden avulla. Kuvassa 5 on esitetty Parameters-painikkeen takaa 10ytyvé ikkuna,
jossa voidaan syoOttdd tarvittavat parametrit, joita voivat olla luonnonvakiot tai vaikkapa kappaleen massa,
joka ei mittauksen aikana muutu.

[~ ™
New Calculated Colum u
| | Column Definition | options

Labels and Units:

Name: I
Short Name: IF j Units: IN j

Destination:

Data Set: [Latest VI F\dd to All Similar Data Sets

Equation:

"Acceleration™*massa

l Eunctions > ] l Variables (Columns) > l [ Parameters > ]

[ Done ][ Cancel l

Kuva 4. Calculated Column —ikkuna. Esimerkkind ikkunaan syétetty yhtilo, joka laskee kiihtyvyysdatasta
vaikuttavan voiman F newtoneissa.

Parameters:

Name: Units: Places: Increment: Editable:

I j 1,000
o =|[s ] w000 Delete

Kuva 5. Parametrien mddrittelyikkuna. Esimerkkind on parametrivalikkoon lisdtty 1,000 kg massa.



Fysiikan oppilaslaboratorio 11.5.2023 Katja Kuitunen & Jani Sainio

8 Mittausdatan tarkasteleminen

Térkeimmait tyokalut mittausdatan jélkikdteen tarkasteluun on esitetty kuvassa 6. Hiiren liikuttaminen
kuvaajan pdilld tuo automaattisesti kuvaajan vasempaan alakulmaan hiiren osoittimen koordinaatit. Hiirella
voi my0s maalata kuvaajasta alueen, jonka dimensiot ndkyvét samoin kuvaajan vasemmassa alareunassa.

Kuvaajan tarkempaan tarkasteluun on Logger Pro —ohjelmassa my06s muita kitevid tydkaluja:

e Autoscale-painike skaalaa kuvaajan akselit niin, ettd mittausdata tayttda koko kuvaajan alan.
e Tydkalurivin Examine-painike mahdollistaa pistekohtaisen tarkastelun ja on kétevé tyokalu esim.
piikin huippukohtaa etsittdessa.
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Kuva 6. Datan yksityiskohtien tarkastelusta esimerkkind on virdhtelyn jaksonajan mddrittdminen.
Tummanharmaa alue on maalattu hiirelld. Kuvaajan oikeassa alareunassa olevat luvut kertovat kursorin
sijainnin ja maalatun alueen koon akselien mukaisissa yksikoissd. Esimerkkikuvassa maalattu alue vastaa
0,207 s ajanjaksoa.

e Statistics-toiminto hakee halutuista mittaussarjoista ja hiirelld valitulta alueelta seuraavat arvot
o minimi ja sen sijainti

maksimi ja sen sijainti

keskiarvo

mediaani

keskihajonta

O O O O O

otoksen koko (mittauspisteiden lukumaéra valitulla alueella)

Esimerkki Statistics-toiminnon kaytostd on esitetty kuvassa 7. Statistics-ruuduissa nédkyvien lukujen
tarkkuutta kannattaa sddtdd klikkaamalla ruutua oikealla hiiren ndppédimelld, jolloin avautuu kuvan 8
mukainen ikkuna.
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Statistics for: Epaelastinen | likemé&ara 2

min: -193,8 at 1,200 max: -142,3 at 1,700

mean: -178,7 median: -182,6

std. dev: 15,30 samples: 17
\

Statistics for: Epaelastinen | likemé&ara 2
min: 45,24 at 2,550 max: 68,23 at 2,350
mean: 57,50 median: 57,41
std. dev: 6,201 samples: 19

-100

likemaara 2 (g m/s)

Kuva 7. Esimerkki Statistics-toiminnon kdytostd.
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Show On Graph
[ Uze Entire Range
o) [ ]

Kuva 8. Statistics Options —ikkunasta voi saatdd ndytettdivien numeroiden tarkkuutta.

9 Suoran sovittaminen

Logger Pro —ohjelmalla voidaan my0s sovittaa pisteistoon suora hyddyntden PNS-menetelmad (pienimmén
nelidsumman menetelmé). Otetaan esimerkiksi kuvan 9 mukainen data, josta on jo valmiiksi piirretty
kuvaaja.
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Kuva 9. Data valmiina suoran sovittamista varten. x- ja y-akselin paikkaa voi halutessaan helposti vaihtaa
klikkaamalla akselin otsikkoa.

Mikali pisteille halutaan lisdtd virherajat, se onnistuu klikkaamalla kuvaajaa oikealla hiiren nidppdimelld ja
valitsemalla Column Options ja sen alta haluttu suure. Néin avautuu kuvan 10 mukainen valikko, josta voi
valita vaihtoehdon Error Bar Calculations ja syottdd siithen virhearviot joko vakiovirheend, prosentuaalisena
virheend tai erikseen joka pisteelle valitusta sarakkeesta. Esimerkissé on lisdtty voimalle vakiovirhe 0,08 N.

Manual Column Options X

Column Definition  Cptions

Point Symbols: Color:
Style: | » Filled Girde | size: [Medum ~|
@Display every |1 ~ | points. | . blue
(O Use Column
Displayed Precision: Error Bar Calculations
T » (O) Percentage (®) Fixed Value

(®) Dedimal Places
() significant Figures
[use scientific Notation O use Column: Data Set|Voima

(® Error Constant +/- | 0,08

Kuva 10. Manual Column Options —ikkunasta voi mm. lisdtd pisteille x- ja y-suuntaiset virherajat.
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Suoran sovitus 10ytyy valikosta: Analyze — Linear fit. Tilloin ohjelma sovittaa valittuun kuvaajaan PNS-
menetelmdd hyoddyntden suoran ja antaa sen parametrit tietolaatikossa kuvan 11 mukaisesti (m =
kulmakerroin, b = vakiotermi). Sovitusaluetta voi tarvittaecssa muuttaa siirtimélld hiirelld suoralla ndkyvia
hakasulkuja. Sovitettujen parametrien virherajat saa nédkyviin klikkaamalla tietolaatikosta oikealla hiiren
ndppdimelld ja valitsemalla listasta Linear Fit Options ja siitd avautuvasta ikkunasta aktivoimalla Show
Uncertainty —vaihtoehdon.
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Kuva 11. Esimerkki sovitetusta suorasta. Linear Fit Options —ikkunasta voi valita virherajat nékyviin
kulmakertoimelle m ja vakiotermille b.

10 Tallentaminen

Oppilaslaboratoriossa opiskelijoiden tiedostoja varten on kaikille koneille luotu hakemisto D:\Users\Oppilas.
Kéytd tallentamiseen esim. omaa/parisi nimed, jotta varmasti 10ydat mittaustiedostosi jélkeenpéin. Jos haluat
jatkaa mittausdatan késittelyd esim. taulukkolaskentaohjelmalla, on jdrkevdd tallentaa mittausdata myos
tekstimuodossa. Tallentaminen Logger Pro —tiedostona (.cmbl) onnistuu valitsemalla: File — Save As.
Muussa formaatissa kayti valikkoa: File — Export As — valitsemasi formaatti (esim. Text tai CSV)

11 Anturien nollaaminen

Joissain tapauksissa (esim. paikan mittaus ultradénianturilla) anturin nollakohta tdytyy ennen mittauksia
sadtdd kohdalleen. Tédmid tapahtuu kdtevimmin tydkaluvalikon Zero-painikkeesta, mutta onnistuu myos
ylavalikosta kohdasta Experiment—Zero tai painamalla Ctrl+0. Jos mahdollisia nollattavia antureita on
useampia, avautuu ikkuna, josta nollattavat anturit voi valita.
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