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SPARKvuen intuitiivinen rakenne on tehnyt siita
palkitun tydkalun, jota kaytetaan tutkimustietojen £ e reisege
keraamiseen ja analysoimiseen. Kayttajaystavalli- El
nen alusta helpottaa tiedonkeruuta ja sisaltaa tyod- -
kaluja syvalliseen analysointiin kompaktissa, mutta =
tehokkaassa tyotilassa. SPARKvue 4 -versioon on i
lisatty uusia toimintoja, kuten Blockly-koodaus. “ —
Oppilaat voivat nyt kayttaa lohkopohjaista koodia = % % & 5 & o & b & .
. . S 1225 sl
PASCO-laitteiden, mukaan lukien kaikkien antu- —

reidemme, havainnointiin ja ohjaamiseen.

COOCOCOCOOOOO® IsveT



SPARKvue 3

Oppilaat voivat syottaa tietoja ja luoda kuvaajia

HELPPOA!

Valitsemalla manuaalisen tiedonkeruun voit tallentaa
reaaliaikaisia arvoja yhdella painikkeen painalluksella.

Teitkd virheen? Ei hataa! Valitse vain mittausarvo, jonka 7 I R
o
i Run 1 Rum:| M Run 1
haluat vaihtaa. [Fun 1] ,
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Anturin tietojen kerdaminen ja kuvaajien luominen

HELPPOA!

Automatisoimalla anturin tiedonkeruun voit tarkkailla
mittauksia reaaliajassa. Saasta aikaa valmiilla tutkimus-
tiedostoilla tai laadi omia vetamalla ja pudottamalla
nayttdja, joiden ansiosta olet valmis muutamassa
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92401 SPARKvue 1 kdyttajan lisenssi 92400 SPARKvue 1 koululisenssi
92401-DIG SPARKvue 1 kayttdjan lisenssi, digit. 92400-DIG SPARKvue 1 koululisenssi, digit.

#  Download on the Available in the (~ ANDROID APPON
¢ App Store R Chrome Web Store [t stidacd
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4 SPARKvue & Capstone & Blockly-koodaus

Auttaa oppilaita kehittamaan laskennallisen ajattelun taitoja

Blockly-koodauksella oppilaiden tutustuttaminen kooda-
ukseen ja tietokoneohjattuihin tuloksiin on helpompaa
kuin koskaan aikaisemmin. Blockly yhdistaa laskennalli-
sen ajattelun ilmididen tutkimiseen, mika avaa oppilaille
aivan uudenlaisia mahdollisuuksia tieteen, teknologian ja
matematiikan opiskeluun. Blockly-koodauksella oppilaat
voivat luoda mukautettuja tiedonkeruuparametreja, pa-
lauteluuppeja, tietonayttdja ja paljon muuta.

Code
@) Coce execution enabled
Bockly Lua
] -1 heatRelease ~ £
= Lists 1 heatAbsorption ~ 11
[ ¢ Variatios | (=18 while - I true - |
— @1 g
~ Code Outpet = 1| Temperature - | °C -
G- CNC T energy transter - LT

Lo | Temperature - | °C -

= = !
do emoupm energy transfer - |/
eise | intext output CT.TYTATELETTTA enter |
S~

BT rorvperaiurs - 1 °C - B- - Bk reaurecChance -

SPARKvue-ohjelmistossa
Blockly-koodauksella voidaan:

tutustuttaa oppilaita laskennalliseen ajatteluun
tutkia ilmioita koodauksen oppimisen ohella
luoda tieto-ohjattuja palauteluuppeja
ohjelmoida keraysparametreja mille tahansa
PASCO-anturille tai -liitantayksikolle

AR |

- » » . o - - w -

&JO‘,

Tietonaytto osoittaa koodin vaikutuksen reaaliajassa.

ANDROID APP ON
P> Google play

Download on the

¢ App Store
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Available in the

k Chrome Web Store
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Blocly-koodaus

code.Node on langaton laite, joka reagoi komentoihisi
ja ymparistoon. Siina on tunnistimet, jotka mittaavat
ymparistoasi ja signaalit, joita voit ohjata kayttamalla
Blockly-koodausta. code.Noden valo, aani ja LED-valais-
tus aktivoidaan koodilla ja tunnistimen mittauksilla.

Magneettikenttatunnistin mittaa magneettien ja mag-
neettikenttien voimakkuuden ja napaisuuden.
LA R A A

L/R/A /R
seensn

HE

5X5 LED-valaistus toimii kuten pikselit tietokoneen nay-
tossa. Jokainen LED voidaan ohjelmoida valaisemaan
eri kirkkaudella. Kun useita LEDeja on valaistuna, nay-
tosta voidaan lukea kirjaimia ja sanoja tai siita voidaan
tehda tietokoneen ndytén nakdinen.

1§
£

Liike on kappaleen paikan muutosta ajan mittaan.
Muutos kappaleen liikkeessa voi tapahtua, kun tasaiset
ja epatasaiset voimat vaikuttavat kappaleeseen. Sita
kuvataan matemaattisesti etaisyydella, kiihtyvyydella,
nopeudella, vauhdilla ja ajalla.

SPARKVUE:n KOODAUS

———— LAHTO —

7 ‘ Laite reagoi 4ani ja valo
‘ ‘ komentoihin.

Valitse yksi tai useampi

Code.Node anturi lahtoon. S A 30.0°C
Tee haluamasi ohjelma ja aja se. -

= It's warm

SPARKvue tai Capstone
nayttaa tulokset
reaaliajassa.




Vaihda PASCOcCapstone 2

Tiedeopetuksen edistynein tiedonkeruuohjelma

PASCO venyttaa teknologian rajoja, jotta sina voisit kasvattaa oppilaiden potentiaalin tayteen mittaansa.
Kehitamme Capstone™-ohjelmistoa jatkuvasti yhteistydssa kouluttajien kanssa tekemalla siihen paran-
nuksia ja lisaamalla opetustoimintoja. Capstone on suunniteltu kasittelemaan suuria tietokokonaisuuksia,
Nnopeaa naytteenottoa ja radtaldityja asetuksia laboratorion tarpeiden mukaan. Capstonen yksinkertainen

kayttoliittyma on helposti lahestyttava aloittelijoille, mutta tarjoaa kaikki tarvittavat ominaisuudet kaikkein
edistyneimmillekin kayttajille.

PASCO Capstone 2 -ohjelmiston ominaisuudet
Piiriemulointi

Vahvista piirin kasitteita ja korjaa oppilaiden harhakasityksia havainnollistamalla piireja.

) Yhdista todellisia piireja simulaa-
tioihin, animaatioihin ja reaaliai-
kaisiin mittauksiin.

Piirrd omia piireja!

Battery

Resistor Talla tyokalulla voit:

tehda ja muokata piireja
nayttaa sahkdvirran ja elektro-
nivirran animaatioita

Capacitor

BE ! :‘/ m tehda animaatioita piireista
Switches D ] ! @ (V reaaliaikaisten anturitietojen
Voltage Sensor 100 "'|"' _ avulla
(A) . .
Ammeter A Capstone-ohjelmassa voit teh-
da omia piireja. Veda ja pudota
_/  komponentteja ja yhdista ne piir-
tamalla johtoja.
m Havainnollista sarjaan- ja
rinnankytkentaa
m [ataaja pura konden-
saattoreita
Esimerkkeja muista piiriemuloinneista
o y i———)"c’-'——r———1 /C
. + : =
1.8 v_i ’AL’ 0.22 j I ! l +
T —_ q 15V (E)) (@ 15V = § 1000
T - S = -
100 + 4 ! = @ 100
AN (A G TR A

Sahkodvirta m  Elektronivirta m  Kayta kytkimia
Animoitu kondensaattori — m  Kytke komponentteja ®  Muokkaa jannite- ja
lataa tai pura rinnan tai sarjaan vastusarvoja

m Muokkaa kondensaattorin arvoja
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t Blockly Kuvakepohjainen ohjelmointi

m  Ohjaa kaikkia PASCO-antureita ja -liittymia Tuo tietokoneajattelua
®  Luo havainnointi- ja ohjausohjelmia tiedelaboratorioon! ——
m  Ohjaa anturin signaalilahtoja T

—_—

eI ae V7o) [=Ye[- Smart Fan Accessory ~ I O " + * +

ﬁeep in ms
set P to [
set [ to [ M |

i S + + + + + + + + 025
set to )
s 020
N set [YES to [ [0 g + + + + + + + +
‘\"' 015
repeat 10000 | el
+ + - + + + + + W

'ﬁcﬁ'ange B3 by 1

¢ 2 s
' - z
N set to [ Read Measurement [FBLPLUMENCES [ika N " . .
set T BRI el Velocity, Blue ~ M m/s ~ i
-0.05
+ + +
e
+ % . 0ns

§ieep inms [
(% ~ absolute v 0.1 > and N 100 <

Time (s)

VNI oAV I Y[l Smart Fan Accessory -

Kuvaajien ponnahdustyékalut

Usein kaytettavat analysointitydkalut nopeasti kaytettavissa

4 ; =) Capstone sisaltaa kaikki tietojen kerddmiseen
5.0 - : e ja analysointiin tarvittavat ohjelmistotyokalut.
= :.2 A‘ I°'°793 T 241% | ® Lisaamme toimintoja jatkuvasti kouluttajilta saa-
B . ' mamme palautteen perusteella!
I
? 2(5) : m  Jata valittuja mittauspisteita huomiotta tai
E L l——1—— 0 | | T Y R poista niita analyysista
é 210 ! m  Luo malleja laskimella
% e : m | asketut sarakkeet taulukoissa
o 5.0 | m Virhepalkit
o5 A m  Painotettu lineaarinen sovitus, jossa
. : huomioidaan virhepalkit
! ® Monimutkaisemmat kayrasovitukset, kuten
0.07 0.08 0.09 0.10 vaimennettu sinimuotoinen sovitus, sovitus
_ Position (m) ) Gaussin kayraan tai sinisarjaan, ja kayttajan
omat sovitukset
95401 Capstone 1 kiyttsjan lisenssi m Tiedot nakyvissa sujuvasti suoraan kuvaajassa

vieritystyokalulla

95401-DIG Capstone 1 kayttdjan lisenssi, digit. . s
P yial e m Yleisten asetusten maaritykset

95400 Capstone 1 koululisenssi
95400-DIG Capstone 1 koululisenssi, digit.
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8 Capstone tyokalut

TYOKALUT

Maarita PASCO-laitteisto

Toimii PASPORT-anturien, ScienceWork-
shop-anturien ja langattomien anturien
kanssa

Valoporttiajastimen
ohjattu toiminto

Maarita helposti valoportteja ja
ajoitusmittauksia

Generator

Tietojen yhteenveto

Yhtalot/laskelmat S
Perusvakiot
Kokeelliset vakiot
Kokeet ja mittaukset

u
O

@ A\ Light Intensity (%)
@

Vector
Display

Ballistic
Cart

©®»
Code r'a

3 3 ”‘[’

2 Ax=-10.890000¢

: SN SE=ra TR m

ea Anturin ohjattu kalibrointitoiminto

Calibration m Kalibrointi vaihe vaiheelta
m Useita kalibrointityyppeja

Signaaligeneraattori

= I . . 30 35 9
reumdal| B Skannaa erilaisia taajuuksia A P
m Ohjaa signaalinlahtoa laskelmilla
QO
. @ : . 0 o kD
# LaSkln Jecard E.nm\mwsMud: — e e oo} Delete Last Run

m Kuvaajan mallinnus
m | uo tietojoukkoja anturin tietojen perusteella

Calculator

Toista tietoja Naytteenottovaihtoehdot
Calculator ® Muuta toistonopeutta L m Jatkuva manuaalinen naytteenotto
m Siirry eteenpain ruutu m Mittausten pikaseurantatila
Delete Accept | | o = kerrallaan m FErilliset anturin naytteenotto-
. Calculations m Looppitoisto nopeudet
omentum= mass * [Velocity, Red (m/s)] m Kayn nistyS-/pySéytysehdot
“A| Kinetic Energy= .5 * mass * [Velocity, Red (m/s))*2 | J m Anturin nollaus

<l mass= 250 kg
| Capstone 2 sisaltaa videoanalyysin

Measurement assignment OK N\
=[5 - FRBE (AN A X + & oketn K X L DS 1 .

12
. .
E o3
. .

04

.
73

00 05 10 15 20 25

x(m

cos tan
arcsin arccos arctan r

Tuo video ja mittaa kohteiden sijaintia, nopeutta ja kiihtyvyytta
Kehittyneessa tieteellisessa laskimes- analysoimalla niiden liiketta. Talla tyokalulla voit:

sa on tilastot, differentiaali- ja integ-
raalilaskenta, suodattimia, logiikkatoi-
minnot ja erityisia toimintoja, kuten
amplitudi ja jaksonaika.

Momentum =mass*[Velocity, Red(m/s)]

[ 10*%

yelocty. s

LN LOG

nayttaa nopeus- ja kiihtyvyysvektorit

maarittaa kohteen tarkan keskipisteen suurentimen avulla
kayttaa kalibrointimittaa koska tahansa

ja paljon muuta!

COOCOCOCOOOOO® IsveT



Capstone tyokalut 9

NAYTOT

Nayta tiedot haluamallasi tavalla

| Virhepalkit ja painotetutlineaariset

= m Kuvaaja m Taulukko m Numerot m Alue m FFT m Mittarit
l Ei
p N E: Tyokalut kuvaajien luomiseen
E ;;“ m Piirrd ennusteita kuvaajiin ennen tiedonkeruuta
: oigts m Useita y-akseleita ja/tai useita piirtoalueita
] s m Suorita pikalaskelmia kuvaajan akselilla tietojen
l E linearisointia varten
i T m Kayrasovitukset osoittavat parametrien epavarmuudet
: .4.. m Multi-Coordinate-tyokalu nayttaa y-akselin arvot
; ] leikkauspisteen kohdalla

=
.
Circuit
5| sovitukset
P s ™
'
-4 24 ™
Run#10 |[=
: “ H
| Movie
nm 1 22
1
' Text Box
: / 20
; A/\/\/\/\ Text Entry
! Box
| v
! E E 18
Placenoldsr =
45 55 60 65 70 75 80 85 920 3
ysition (mm) & 18
Weighted Linear
mt+b
14 m=97 =07
b =-170 = 10
12 r=1.000
10
08
17.44 17.48 17.52 1756
\_ Time (s) J

Poista mittauksia Teitkd virheen? Nayta epavarmuudet kuvaajassa kayttajan
syottamien virhepalkkien, absoluuttisen vir-

m Vain viimeinen Valitse vain ) P .
heen ja prosenttivirheen avulla. Painotettu

mittaus ) ’ - ee v )
m Valitse luettelosta UNDO lineaarinen sovitus sisaltaa virhepalkit.
m Kaikki mittaukset

Oskilloskooppinaytt6 FFT Multi-Coordinate-tydkalu
f N\ N A

0w - PR , 249
8 8 ] ) 0:25: _\ /\
3 6 & 6 0

0.24

Angle (rad)

N RVAVAY, A :
3 02 o >
3 ] 2 10
P . 2&17 Qw g 2 T /\
. . / . . 012 z s \
8 8 e 8 < 10
0.08 15
12 12 a2 12 0.04 =~
00000002 0004 0.006 0008 0010 0012 0014 0016 0.0180.020 % 2 M
g e J 0.00 = l g—y
.. .. . .. . . . . 580 590 600 610 620 630 g 0 _2282
Naytto toimii aidon digitaalisen \_ eI J g =
oskilloskoopin tapaan. Etsi huipputaajuus ja harmoniset s s ‘ ol s
m [aukaisin taajuudet nayttamalla taajuusalu- C b, )
® Yhden kayran tallennus een tiedot.

Nayta helposti useiden tietokayri-

m  Naytteenottonopeus sidoksissa en valisid suhteita vertaamalla ar-
akselin asteikkoon voja aika-akselilla.

m Normalisoi tietoja

m S33da pylvaiden leveytta

m  Naytteenottonopeus sidoksissa
akselin asteikkoon
® Maarita kayran siirtyma
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93209 Langaton saaanturi 9

Talla uudella langattomalla saaanturilla voidaan mitata 17:sta eri
parametria. Anturissa on sisdanrakennettu GPS, joten mittaus-
paikka voidaan maarittaa tarkasti. Sisdanrakennetulla valaistu-
santurilla voidaan mitata ymparistonvalaistusta. Lisaksi anturi
mittaa kulkusuuntaa, painetta, lampétilaa ja kosteutta seka
nayttaa myos useita laskennallisia arvoja mittaustuloksiin perus-
tuen. Anemometrilla mitataan tuulen nopeutta ja lisalaitepaketin
(93553) avulla voidaan mitata tuulen suuntaa. Vedenpitavassa
anturissa on sisaanrakennettu tiedonkerain, joten se toimii kuten
pieni saaasema.

Ilmanpaineen mittaus 225 - 825 mmHg (tarkkuus + 0,1 mmHg,
resoluutio 0,02 mmHg).

-40 - 125 °C (tarkkuus + 0,2 °C,
resoluutio 0,1 °C).

0,5-15 m/s (tarkkuus 3 %,

resoluutio 0.1 m/s).

Lampotila
Tuulen nopeus

Suhteellinen

ilmankosteus 0-100 % (tarkkuus + 2 %, resoluutio 0,1 %).
Valaistusvoimakkuus 0O -130 000 lux, PAR O - 2400 pmol/m2/s.
Sateilyteho 0-1362 W/m2, UV Indeksi1-12

(tarkkuus * 1, resoluutio 1).
Korkeus (GPS) 0 -18 000 m (tarkkuus 2.5 m

(50% CEP), resoluutio 0,5 m).
Nopeus (GPS) 0 - 515 m/s (tarkkuus 0,05 m/s,

resoluutio 0,05 m/s).

Toimintaymparisto: - 20 - 150°C, tuulen nopeus maks. 29 m/s.

GPS kanavia 66.

L Weather Dashboard Windex
254°C &1 «
= Meic Run4 — ‘
3.32
Relative Humidity Dew Point Absolute Humidity lluminance

I i ) ‘ P O 0*

N 493% 12 C 11.6 g/m* 67545 lux
- N\ A

10 Biologia
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93228 Langaton maaperan kosteusanturi 9

Langaton maaperan kosteusanturi mittaa maaperan volumetris-
ta vesipitoisuutta (%VWC). Tiedot voidaan raportoida reaaliajassa
tai tallentaa anturin muistiin pitkaaikaista seurantaa varten.
Kestava ja helppokayttdéinen langaton maaperan kosteusanturi
on taydellinen tydkalu ohjattujen luokkahuoneessa tehtavien ko-
keiden tai pitkan aikavalin ulkona tehtavien kokeiden seurantaan.
Haihtumiskokeista ja maaperan koostumuksesta veden kulutuk-
seen ja kasvien kilpailukykyyn — langattomalla maaperan kosteus-
anturilla oppilaat voivat helposti tutkia erilaisia aiheita keraamalla
tietoja reaaliajassa tai pitkalla aikavalilla.

Ominaisuudet

o Keraa ja nayta tiedot reaaliajassa PASCO Capstone- tai
SPARKvue-ohjelmalla

e Automatisoi tiedonkeruu tunneiksi, paiviksi tai viikoiksi
loggaustilassa

¢ Bluetooth-yhteys mahdollistaa kayton luokkahuoneessa,
laboratoriossa tai ulkona

o Tukee matkapuhelimen GPS-tietojen kayttoa
GlS-kartoitustoimintoja varten

o Valittavissa kalibroinnit hiekkaiselle ja saviselle maaperalle

Mittausalue 0..45 %, tarkkuus +5 %, resoluutio 0.1 %.
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93201 Langaton lampétila-anturi 9

Sisaltaa nappipariston. Langattomat anturit yhdistyvat useimpiin
luokasta ldytyviin laitteisiin. Opiskelijat voivat aloittaa lampdti-
lan mittaamisen tai seurannan ja lampdtilakayran esittamisen
SPARKvue ohjelmalla Iahes milla tahansa laitteella. Oppitunnin
loputtua anturi voidaan jattaa mittaamaan itsenaisesti paiviksi
tai viikoiksi ja mittausaineisto voidaan ladata anturilta tarkempaa
analyysia varten.

Mittausalue -40°C - +125°C. Tarkkuus +0,5°C. Resoluutio 0,01°C.

1 -
o s 2 4

216
S J
£ 108
g 189
£ 180
e 171

62

153

144

135

126

ny

108

29

20

81

72

o 13 2 3 2 65 3 a 104 1" 130 143 15
T = Time s

W\ T S MM 4 b i3 ‘
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| PASC(

®)  wireless pH
$ AISEIoRe)

3 123456

93204 Langaton pH anturi GB

Sisaltaa nappipariston ja pH-elektrodin sailytyspulloineen. Lan-
gattomat anturit yhdistyvat useimpiin luokasta Ioytyviin laitteisiin.
Tama anturi mittaa liuoksen pH:ta manuaalisella mittauksella tai
jatkuvalla mittauksella. Anturilla voidaan tutkia veden laatua, silla
Voi testata kotitalouksista I6ytyvia nesteita tai suorittaa tarkkoja
happo-emas titrauskokeita.

Erinomainen tarkkuus (0,01 pH) ja resoluutio (0,02 pH). Pdly- ja
vesitiivis (1 metri, 30 min.).

Mittausalue: 0-14.

Tehdaskalibroitu. Sisaltaa nappipariston ja pH-elektrodin
sailytyspulloineen.

Tallentaa datan suoraan anturiin.

Manuaalinen tai jatkuva mittaus.

PH Sample
[ e @ e
45
417 Juice T
.
2 285 Sports drink
3 285 Apple vinegar
4 2n Soda
5
6
.
8
9
Juice Sportsdrink  Apple vinegar Soda
R Ll ey (W)
g L
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12 Biologia
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[PASC( r
@ wireless conductivity

° 3 318890

93210 Langaton johtokykyanturi GB

Langattomalla johtokykyanturilla mitataan vesiliuoksen sahkdista
johtokykya. Anturilla voidaan tutkia liuoksen ominaisuuksia ja
mallintaa ja mitata veden laatua. Automaattinen lampdtilakom-
pensaatio. PAly- ja vesitiivis (1 m syvyydessa 30 minuuttia).

Mittausalue:  0-20,000 pS/cm.
Tarkkuus: +10 % valilla 200 - 20,000 pS/cm ja kvalitatiivinen
alle 200 uS/cm. Resoluutio 0.1 uS/cm.
°
[PASCC
[0) wireless light

® 3 992-235

93213 Langaton valaistusanturi 9

Langaton valoanturi on erinomainen lisd mihin tahansa labora-
torioon. Silla voidaan tutkia valon voimakkuuden tai varin ja foto-
synteettisen aktiviteetin valista suhdetta, transpiraatiota tai UV-
sateilya. Tassa yhdessa anturissa on kaksi tunnistinta erilaisiin so-
velluksiin ja mittauksiin: Pisteilmaisin (mittaa punaisen, vihrean,
sinisen ja valkoisen suhteellisia voimakkuuksia) ja ymparistétunnis-
tin (mittaa valaistusvoimakkuutta/luksi, UVA- ja UVB-sateilya, UV-
indeksin, auringon PAR-sateilya ja auringon sateilyvoimakkuutta).

Aallonpituusalueen mittaus 300 - 1100 nm, valaistusvoimakkuus
0 - 131000 lux, sateilyteho 0 - 1362 W/m2, PAR 0 - 2400 umol/m2/s,
UV indeksi 0 - 12, RGB 0 - 100% (LED vaste).

0 -150 000 lux.
+170 %.

Mittausalue:
Resoluutio:

[PASC(J
wireless pressure

® 3 624-178

2 © © o
= N ™ <
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60ml

93203 Langaton paineanturi

Sisaltaa n. 60 cm pitkdn muoviputken, pikaliittimet, 2 uros-Luer-
lukkoa, 1 naaras-Luer-lukko, 60 cm?3 ruiskun, litium-ioni akun ja
USB-kaapeli. Langattomat anturit yhdistyvat useimpiin luokasta
[oytyviin laitteisiin. Tee tarkkoja ja johdonmukaisia mittauksia
kaasun paineesta, riippumatta ympariston olosuhteista, ja tutki
kuinka kemialliset reaktiot vaikuttavat kaasun paineeseen. Kaasu-
lakien tutkiminen onnistuu yhdessa Lampétila-anturin kanssa.

Mittausalue: O - 400 kPa,
Resoluutio: 0,1 kPa,
Tarkkuus: +2 kPa.
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67326 Diffuusio-osmoosilaite

Diffuusio/osmoosilaite on U:n muotoinen putki, jonka eri puolia
erottaa puolilapaiseva kalvo. Laitteen avulla oppilaat voivat tutkia
ja mitata osmoosista johtuvia tilavuuden muutoksia ja diffuusiosta
johtuvia pitoisuuden muutoksia.

Kayttamalla Diffuusio/osmoosilaitteen kanssa PASPORT-kaksois-
paineanturia oppilaat voivat mitata paineen ja tilavuuden muutok-
sia veden diffundoituessa puolilapaisevan kalvon lapi hypotonises-
ta liuoksesta hypertoniseen liuokseen.

@
PASCO
wireless temp link — b
® * 983-122 |
93222 Langaton lampétilalinkki ea

Voidaan kytkea minka tahansa PASCO lampdtila-anturin kanssa,
jossa on 35 mm:n liitanta. Yhdistetaan langattomasti laitteisiin
Bluetooth 4: n avulla. Linkin mukana tulee nopeasti reagoiva lam-
pdtila-anturi. Lisaksi voidaan yhdistaa ruostumattomasta terakses-
ta valmistettuun lampdtila-anturiin seka nolla gaussin kammioon.

Mittausalue -30°C - +105°C.
°
(0]
PASCO
wireless 02
® } 400-753
93217 Langaton happianturisondi kaasuille GB

Langaton happikaasuanturi mittaa kaasumaisen O,-pitoisuuden
seka kosteuden ja ilman lampatilan. Tarkka ja helppokayttdinen
anturi soveltuu taydellisesti fotosynteesin ja hengityksen O2-pitoi-
suuden tutkimiseen. Tiedon etakerayksella voit ylittaa laboratorio
rajat ja antaa oppilaille aikaa tunteja tai paivia tiedon keraamiseen.
Langaton happikaasuanturi sisaltaa myos sondeja, jotka mittaavat
ympariston lampdtilaa ja kosteutta.

Mittausalue 0 -100 % konsentraatio (O - 1000 000 ppm),
resoluutio 0,01 %, toistettavuus 0,5 %,

tarkkuus *+ 1% vakio lampdtilassa ja -paineessa
(+ 5 % toiminta-alueen ulkopuolella), toiminta-
lampdtila O - 40°C, suhteellisen ilmankosteuden
mittaus O - 100 %.

Bluetooth® ja USB-yhteys.

Biologia 13
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93208 Langaton hiilidioksidianturi ea

Langattomalla hiilidioksidianturilla voidaan mitata suljetun tai avoi-
men systeemin CO,-pitoisuutta. Monikayttdisella anturilla voidaan
tutkia esimerkiksi soluhengitysta ja hiilisyklia. CO, data voidaan
tallettaa suoraan anturiin (max. 55 000). Lampdtilakompensoitu
tarkkuuden parantamiseksi.

Tallennus mahdollistaa pitkaaikaisten mittausten tekemisen mm.
ympariston tutkimisessa seka biotieteellisissa kokeissa.
Mittausalue: 0 -100 000 ppm, resoluutio 2 ppm,
tarkkuus O - 1000 ppm (¥100 ppm),
1000 - 10000 ppm (+5% +100ppm),
10000 - 50000 ppm (+10%),

50000 - 100000 ppm (+15%).

3 min.

-10°C - 50°C.

Kaynnistysaika
Toimintalampétila

S GREENHOUSE
W SENSE & CONTROL KIT
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67325 Kasvihuoneen havainnointi- ja ohjauspaketti

Biologisten ja ekologisten kasitteiden tutkimiseen suunniteltu
kasvinuoneen havainnointi- ja ohjauspaketti sisaltaa kaiken tarvit-
tavan oman kasvihuoneen suunnitteluun, rakentamiseen, ohjel-
moimiseen ja tutkimiseen. Lisavarustepaketit sisaltavat liittimia,
tulppia ja letkut, joissa on kolmiteisella virtauksensaadolla varuste-
tut pisarakastelupaat.

Kasvihuoneen havainnointi- ja ohjauspaketti sisaltaa viisi digitaa-
lista oppilastehtavaa, jotka voidaan muokata sopimaan kurssin
tarpeisiin. Jokaisessa tehtavassa keskitytaan johonkin biologian
tai ymparistotieteen keskeiseen kasitteeseen, ja tehtavat sisaltavat
laajennuksia, joissa painotetaan tekniikkaa ja suunnittelua.

Sisaltd:  EcoChamber, control.Node, kasvihuoneanturi,
USB-tuuletin, USB-vesipumppu, kasvivalo, virta-
moduuli, Kasvihuoneen lisdvarustepaketti, Ecozone.
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93224 Langaton optinen happianturi ea
Langaton optinen happianturi on taydellinen ratkaisu liuenneen
hapen tarkkailuun laboratoriossa seka kentalla. Optinen tekniikka
on tarkka ja nopea eika tarvitse virtausta tai kalibrointia.
Itse asiassa langaton optinen happianturi sisaltaa kolme eri antu-
ria. Liuenneen hapen lisdksi voit mitata myo6s ilman painetta seka
veden lampdtilaa.

Anturissa on sisaanrakennettu tiedonkerays ominaisuus. Voit pur-
kaa tuntien tai paivien mittaukset kytkemalla anturi paatelaittee-
seen ja lataamalla tiedot. Kannen kanssa anturi on vedenpitava ja
sen voi upottaa 10 m:n syvyyteen.

Tekniset tiedot

Vasteaika: 45 sekuntia 90 %:n tasolle,
Toimintalampétila: 0 -20 mg/L tai O - 300 % kyllaisyys,
Tarkkuus: +0.2 mg/L tai 1% (kalibroitu), £0.5 mg/L tai

3% (kalibroimatta), >200 % kyllaisyys * 10 %.

.t
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93322 Kasvihuoneanturi ea

Kasvihuoneanturilla voidaan mitata valon voimakkuutta, ilman
kosteutta, ilman lampdtilaa ja maaperan kosteutta kasvihuo-
neessa tai suljetussa ymparistossa. Kasvihuoneen havainnointi- ja
ohjauspaketin (67325) kanssa kaytettavaksi tarkoitetun kasvi-
huoneanturin avulla oppilaat saavat reaaliaikaista tietoa, jota he
tarvitsevat kasvihuoneen olosuhteiden seuraamiseen, kaavioiden
luomiseen ja kasvihuoneen kasvuolosuhteiden optimoimiseen.

Kayttolampaotila: -40-80 °C.

Valoanturi: Nakyvan valon spektri (400- 700 nm),
noin 600 - 50 000 Ix.
Kosteusanturi: 0 - 95 % tiivistymaton, tarkkuus +3 %.

Maaperan kosteusanturi: 0 - 45 %, tarkkuus =5 %,
kaapelin pituus 2 m.

92521

Fotosynteesisiilio

Mika biologian laboratorio olisikaan taydellinen ilman fotosyntee-
sikoetta? Tyypillisissa fotosynteesikokeissa oppilaat mittaavat yh-
teyttamisreaktioita kloroplastien ja variaineiden avulla. Mittaamalla
hapen tuotantoa suoraan oppilaat saavat paremman kasityksen
fotosynteesin toimintaperiaatteesta.

Sailid koostuu sisaisesta ja ulkoisesta pleksikammiosta. Ainutlaa-
tuisen muotoilun ansiosta ymparistdéa voidaan kontrolloida mitta-
uslaitteisiin kajoamatta. Sisainen kammio voidaan sulkea tiiviisti
kumikannella siten, etta happea ei paase ulkoilmasta naytteeseen.
Kannessa on kaksi antureille tarkoitettua reikaa, joinin mittausan-
turit saadaan kiinnitettya tiiviisti. Tarvittaessa ne on kuitenkin help-
po poistaa ja asettaa takaisin paikalleen.

Ominaisuudet

¢ Mittaa Oz:n tuotanto suoraan
o Kontrolloi ymparistoa
« Tutki fotosynteesin/respiraation muutoksia.
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67321 EcoZone paketti e m 30
EcoZone System on suunniteltu erityisesti PASPORT-antureilla colorimeter
tehtavia mittauksia varten. Valittavissa on monipuolinen antu- | turabr:dity

rivalikoima, jolla voidaan mitata maaperaa, happi- tai hiilidiok- |

sidipitoisuutta, veden laatua tai ekosysteemin "saata”. Mukana e — = —
tulevan ruiskun avulla voidaan ottaa vesinayte analysoitavaksi ea
ezSample-naytesarjan avulla. 93215 Langaton kolorimetri

Langaton kolorimetri ja sameusanturi mittaa samanaikaisesti
kuuden eri aallonpituuden absorbanssin ja l[apaisyn. Anturin
avulla voidaan tutkia Beerin lakia (absorbanssi vs. konsentraatio),
entsyymien toimintaa, fotosynteesia ja kemiallisten reaktioiden
nopeutta (absorbanssi vs. aika). Helpon kalibroinnin jalkeen op-

’ e pilaat voivat nopeasti aloittaa reaaliaikaisten mittausten tarkas-
p . telun niiden tullessa esiin spektrin nakyvalla alueella:
( \ [ 650 nm (punainen), 600 nm (oranssi), 570 nm (keltainen),
550 nm (vihrea), 500 nm (sininen) ja 450 nm (violetti).

Sisaltaa kolme EcoChamberia, alustan, kumitulppia, ruiskun,
putken seka puuvillanarun.

Tata anturia voidaan kayttaa myos laadukkaana sameusmitta-
rina veden laatua koskevissa analyyseissa. Pelkastaan lahetetyn
valon mittaamisen sijaan langaton kolorimetri ja sameusanturi
mittaa naytteesta 90 asteen kulmassa sironneen valon, jolloin
saadaan tarkat ja toistettavat mittaukset. Lisaksi kyvetin lapi-
kuultamaton sisakotelo rajoittaa ymparoivan valon aiheuttamaa
hairiota, mika parantaa tarkkuutta.

Sisaltaa

o USB-latauskaapelin, 9 kyvettia, 2 kyvettitelinetta ja yhden
[ kalibrointikyvetin (100 NTU).
N e Varitunnistus aallonpituudet: 650, 600, 570, 550, 500, 450 nm.
. e Tunnistusalueet: 25 nm
_ e Absorbanssi: 1- 3 yks., hyotyalue (0,05 -1,5 yks.)
e Lapaisykerroin: 0 - 100 %
e Sameusalue: 0 - 400 NTU
e Tarkkuus: 5 % NTU.
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SPECTROMETER

PS-2600 WIRELESS Spectrometer & Fluorometer

44005 Spektrometri, langaton ea
Moderni spektrometri, joka kattaa nykyaikaisen laiteympariston.
Se voidaan kytkea Bluetooth- tai USB-yhteydella iPadiin, tablet-
tiin tai tietokoneeseen. Laitteella voidaan mitata intensiteettia,
fluoresenssia seka absorptio- ja transmissiospektreja.

Spektormetrilld voi mitata:

e Valon emissiospektria
e Absorptiospektria

e Beerin lakia

e Reaktion kinetiikkaa
e Fluoresenssia

Ominaisuudet:

e Spektrialue 380 - 950 nm.

o Kaksi fluoresenssin valolahdettd 405 mm ja 500 nm.
e Resoluutio2 -3 nm FWHM.

e LED valo.

RS RRRNE
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44007 UV-Vis-spektrometri

UV-Vis-spektrometri on helppokayttdinen, laajalla aallonpituus-
alueella toimiva UV-Vis-spektrometri, jolla saadaan nopeasti
tarkkaa ja luotettavaa tietoa kemian ja biokemian opetusla-
boratorioiden rutiinianalyyseihin. USB-liitettavyyden ja alus-
tariippumattoman spektrometriaohjelman ansiosta UV-Vis-
spektrometri parantaa laboratorion jasenten valista yhteistyota
mahdollistamalla tietokoneella tai kannettavalla tietokoneella
kerattyjen tietojen analysoinnin tablettitietokoneessa, iPadissa
ja Chromebookissa. Lisavarusteiden, kuten UV-Vis-kuituoptiik-
kasarjan, avulla voidaan laajentaa spektrometrin ominaisuuksia
emissiospektrien ja valonlahteiden analysointiin ja lasereiden
luokitteluun.

Ominaisuudet:

e Spektrikuvaukset alueella 180-1 050 nm

e Sisdanrakennettuja tydkaluja rutiinianalyyseihin

e Kalibrointi valoisaan ja pimeaan ymparistodn yhdella
painikkeen painalluksella

e Selked merkinta osoittaa kyvetin oikean asennon

e Erittain herkka CMOS-detektori nopeuttaa analysointia

e Sisdinen tyhjennys vahentaa pisaroiden ja roiskeiden
aiheuttamaa vahinkoriskia

e Erillinen optinen taso takaa tasaisen tarkkuuden (1 nm)

Mitat: 19,5x245x70cm
Hila: 500 uraa/mm
Optinen resoluutio: 1,5 nm
Aallonpituuden
tarkkuus:
Liitettavyys:

1,0 nm
vain USB
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93206 Langaton kasisykemittari GB

Kasisykemittarin ansiosta sydan- ja verisuonijarjestelmaan tai eli-
mistdn tasapainoon liittyvien fysiologisten tietojen hallitseminen
on helpompaa kuin koskaan. Kasisykemittarin avulla saadaan
nopeasti ja helposti langattomia mittauksia elimiston jatkuvasta
monitoroinnista tai vertailemalla lahto- ja lopputilannetta.

LT SIZE

arm circumference

Pasco
wireless blood pressure:

o3 120477

93218 Langaton verenpaineanturi ea
Langattomalla verenpaineanturilla on helppo mitata yla- ja ala-
painetta seka syketta. Anturin avulla pystyy selventamaan ve-

renpaineeseen liittyvaa fysiologiaa. Sisaltaa verenpaineanturin,
mansetin ja kumipumpetin.

Pulssi:
Verenpaine:

36 - 200, tarkkuus 1, resoluutio 1.
0 - 375 mmHg, tarkkuus 3 mmHg,
resoluutio 0,05 mmHg.

Biologia 17
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93234 Langaton spirometri ea

Langattomalla spirometrilla oppilaat voivat turvallisesti ja helposti
tehda hengitysmittauksia, kuten virtausnopeuden, paineen ja
keuhkotilavuuden mittauksia. Erityisesti terveys- ja fysiologian
alan opintoihin soveltuva langaton spirometri virtaviivaistaa
kokeita tarjoamalla oppilaille reaaliaikaista tietoa, interaktiivisia
kayria ja analyysityokaluja, jotka ovat kaytettavissa lahes missa
tahansa laitteessa. Kertakayttdiset suukappaleet on tarkoitettu
yhden oppilaan kayttdon ja vaihdettavat suodattimet takaavat
pitkaaikaisen tarkkuuden ja hygieenisen kayton suojaamalla an-
turia hiukkasilta. Tuote sisaltaa kolme suukappaletta ja esisuoda-
tinta. Ylimaaraisia suukappaleita ja esisuodattimia on saatavana
katevissa 10 kappaleen pakkauksissa.

Tekniset tiedot
Enimmaisvirtausnopeus +/-14 /s
Virtaustarkkuus 0,011/s
Hengitystilavuutta kohti 101
Tilavuustarkkuus 0,04 1.
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Pasco
wireless EKG

93236 Langaton EKG-anturi 9
Langaton EKG-anturi mittaa sydamen tai lihasten supistusten
tuottamia sahkoisia signaaleja ja raportoi ne reaaliaikaisesti. Tay-
dellinen anturi nopeatempoisille fysiologian kursseille. EKG-antu-
rilla oppilaat saavat reaaliaikaista palautetta tutkiessaan erilaisten
arsykkeiden vaikutusta sydamen tai lihasten toimintaan.

Syketieto ilmoitetaan lydnteina minuutissa (BPM) ja sydamen
supistusten aiheuttama jannite (mV) naytetaan EKG-kayralla. An-
turilla voidaan sydamen lisaksi tutkia muihinkin lihaksiin vaikut-
tavia hermoimpulsseja, jolloin oppilaat voivat tutkia fysiologisia
ilmioita, kuten reflekseja ja lihasvasymista, laajemmin.

Jannitealue 0-45mV.
Jannitteen tarkkuus S5 pVv.
Oletusnaytteenottotaajuus 250 Hz.

® 3} 123456 >

1Z:xefe airlink®

93200 Airlink ea

AirLinkin kautta voit muuttaa minka tahansa PASPORT-anturin
langattomaksi ja muodostaa yhteyden Bluetoothin kautta suo-
raan laitteeseesi. Langaton AirLink mahdollistaa aikaisemmin
vaikeasti toteutettavat tai mahdottomat mittaukset uusissa mit-
tausymparistoissa. Mittausymparistd on helppo pitaa selkeana ja
siisting, ei ylimaaraisia kaapeleita.

92611 Kasivarsimalli

Kasivarsimalli havainnollistaa ihmisen kasivarren lihasten toi-
mintaa ja liikeratoja. Kasivarren liiketta hallitaan vetamalla
narusta, jossa on voima-anturi. Asennonmuutokset mitataan
olkapaan ja kyynarpaan kohdalla sijaitsevilla sisaanrakenne-
tuilla antureilla, jotka liitetdan yhteen kulma-anturiin (92139).
Kulma-anturi toimitetaan mallin 92611 mukana. Naiden tietojen
perusteella voidaan maarittaa esineen nostamiseen tarvittava
vaantoévoima. Oppilaat voivat myos mitata kasivarren tekemaa
tyota palloa heitettdessa seka heiton myota kasivarresta palloon
valittyvaa lilke-energiaa.

Kasivarrella voidaan havainnollistaa monia erilaisia liikkeit3,
kuten esineen ojennus ja nosto, hauiskaanto ja pallon heitto
ylakautta. Eri lihakset aktivoituvat sen perusteella, mita taljoista
milloinkin kaytetaan. Kasivarsimalli mahdollistaa myo6s staatti-
sen voiman mittaamisen lihasjannityksen muuttuessa eri asen-
noissa.

Tarkeimmat ominaisuudet

e Liikkuva kasivarsimalli

e Havainnollistaa olkalihaksen toimintaa

e Mittaa painon nostamiseen tarvittavan vaantévoiman
e Heittaa palloa.
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44005 Spektrometri, langaton ea
Moderni spektrometri, joka kattaa nykyaikaisen laiteympariston.
Se voidaan kytkea Bluetooth- tai USB-yhteydella iPadiin, tablet-
tiin tai tietokoneeseen. Laitteella voidaan mitata intensiteettia,
fluoresenssia seka absorptio- ja transmissiospektreja.

Spektormetrillad voi mitata:

e Valon emissiospektria
e Absorptiospektria

e Beerin lakia

e Reaktion kinetiikkaa
e Fluoresenssia

Ominaisuudet:

e Spektrialue 380 - 950 nm.

o Kaksi fluoresenssin valolahdettda 405 mm ja 500 nm.
e Resoluutio 2 -3 nm FWHM.

e LED valo.

93515 Hapettumis-pelkistymispotentiaalianturi

Tama anturi liitetaan langattomaan pH-anturiin. Sen avulla op-
pilaat voivat maarittaa liuoksen ionien kykya toimia hapettavana
tai pelkistavana aineena hapettumis-pelkistymisreaktioiden
aikana.

Talla anturilla voit tarkkailla liuoksia hapettumis-pelkistymistit-
rausten aikana, tehda veden laatututkimuksia ja tutkia veden
kloorauksen vaikutuksia. Anturi ei ole itsenainen, vaan vaatii
vahvistimen.

[PASC(
I wireless pH
® 3} 123456 ‘

L]
93204 Langaton pH anturi 8

Sisaltaa nappipariston ja pH-elektrodin sailytyspulloineen.
Langattomat anturit yhdistyvat useimpiin luokasta Idytyviin
laitteisiin. Tama anturi mittaa liuoksen pH:ta manuaalisella
mittauksella tai jatkuvalla mittauksella. Anturilla voidaan tutkia
veden laatua, silla voi testata kotitalouksista I6ytyvia nesteita tai
suorittaa tarkkoja happo-emas titrauskokeita.

Erinomainen tarkkuus (0,01 pH) ja resoluutio (0,02 pH). Pdly- ja
vesitiivis (1 metri, 30 min.).

Mittausalue: 0-14.

Tehdaskalibroitu. Sisaltaa nappipariston ja pH-elektrodin sailytys-
pulloineen. Tallentaa datan suoraan anturiin.

Manuaalinen tai jatkuva mittaus.

pH Sample

.n [P
45
417 Juice =
:
2 2.85 Sports drink
2.85 Apple vinegar
4 2n Soda
5
6
9
Juice Sportsdrink  Apple vinegar Soda
=R > e o
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93214 Langaton pisaralaskuri ea

Titrauskokeet ovat keskeisia kemianopetuksessa. Langaton pi-
saralaskuri laskee titrauksen aikana lisatyt pisarat ja muuntaa
ne tilavuusyksikdksi. Kayttamalla langatonta pisaralaskuria, lan-
gatonta pH-anturia, langatonta lampétila-anturia ja langatonta
johtavuusanturia voit tehda potentiometrisia, termometrisia ja
konduktometrisia titrauksia.

Ominaisuudet:

¢ laskee 10 pisaraa sekunnissa

e |IR-pisaralaskuri mittaa tarkan maaran,
huoneenvalo ei vaikuttaa tuloksiin

e laaja mittausalue (18 x 13 mm)

e roiskeitaan kestava muotoilu

o kytkettaessa laite paalle, kalibroituu automaattisesti
suurimpaan herkkyyteen

e LED-pudotusilmaisin helpottaa asennusta ja testausta

o ladattava akku (> 200 tuntia yhdella latauksella).

©COCOCOCOLOOGOGOOO
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93201 Langaton lampétila-anturi ea

Sisaltaa nappipariston. Langattomat anturit yhdistyvat useimpiin
luokasta I6ytyviin laitteisiin. Opiskelijat voivat aloittaa lampdti-
lan mittaamisen tai seurannan ja lampdtilakayran esittamisen
SPARKvue ohjelmalla Iahes milla tahansa laitteella. Oppitunnin
loputtua anturi voidaan jattaa mittaamaan itsenaisesti paiviksi
tai viikoiksi ja mittausaineisto voidaan ladata anturilta tarkempaa
analyysia varten.

Mittausalue -40°C - +125°C. Tarkkuus +0,5°C. Resoluutio 0,01°C.

59004C Magneettisekoittaja kuumennuslevylla
Kuumennuslevyn halkaisija 135 mm.

Lammitysteho: 600 W.

Portaaton kierrosnopeudensaaté valilla 50 - 1500 r/m.
Lammityslampotila: O - 310 C.

Mitat: 150 x 250 x 85 mm.

Paino: 1,9 kg.

49930 Digitaalivaaka 220 g x 0.01g

Kannettava, helppokayttdinen tarkkuusvaaka. Suuri, helposti
luettava LCD-nayttd. Laakea punnitusalusta ruostumattomasta
teraksesta. Monipuolinen varustelu. CE-merkitty.
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49930B Bluetooth adapteri
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93222 Langaton lampétilalinkki

Voidaan kytkea minka tahansa PASCO lampdtila-anturin kanssa,
jossa on 3,5 mm:n liitanta. Yhdistetaan langattomasti laitteisiin
Bluetooth 4: n avulla. Linkin mukana tulee nopeasti reagoiva
lampdtila-anturi. Lisaksi voidaan yhdistaa ruostumattomasta
teraksesta valmistettuun lampétila-anturiin seka nolla gaussin
kammioon.

Mittausalue -30°C - +105°C.

35051 Absoluuttisen nollapisteen mittauspallo

Absoluuttisen nollapisteen mittauspallo on tehokas valine
absoluuttisen nollaldampotilan maarittamiseen. Ennen pallon
upottamista lampédtilaltaan erilaisiin vesihauteisiin oppilaat kyt-
kevat siihen paine- ja lampdtila-anturit. Paineen ja lampotilan
muuttuessa PASCO Capstone™ -ohjelmaan piirtyy reaaliaikai-
nen kuvaaja. Tietojen keraamisen jalkeen oppilaat voivat kayttaa
lineaarista sovitusta absoluuttisen nollapisteen maarittamiseen.

Sisalto

e Ix absoluuttisen nollapisteen mittauspallo

¢ Ix sisdanrakennettu, nopeasti reagoiva termistori

¢ Ix termistorianturi

e 1Ix pikaliitettava anturiportti

e Ix Luer-urosliitin langattoman paineanturin liittamiseen

35048 Kaasulakien tutkimuslaite e
Kytkemalla paineanturi ja lampatila-
anturi ruiskuun voivat oppilaat maarit-
taa paineen, lampatilan ja tilavuuden
valisen riippuvuuden. Suuri ruisku takaa
tarkat tilavuusmittaukset. Lisaksi lait-
teella on hyva tulosten toistettavuus.

Sisdltad sisddnra-
kennetun, nopeasti
reagoivan termisto-
rianturin, jossa on
luer-urosliitin. Tiedon-
keruuta varten tar-
vitaan 93203 ja 93222.

' \)x Absoluuttisen nollapisteen mittauspallon liitin.
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93203 Langaton paineanturi

60m

Sisaltaa n. 60 cm pitkdn muoviputken, pikaliittimet, 2 uros-Luer-

[ FASC (]
wireless voltage

lukkoa, 1 naaras-Luer-lukko, 60 cm3 ruiskun, litium-ioni akun ja 9
USB-kaapeli. Langattomat anturit yhdistyvat useimpiin luokasta 93211 Langaton janniteanturi

[oytyviin laitteisiin. Tee tarkkoja ja johdonmukaisia mittauksia

kaasun paineesta, riippumatta ympariston olosuhteista, ja tutki

Taman anturin avulla voidaan tutkia energiaa ja energia-
muunnoksia.

kuinka kemialliset reaktiot vaikuttavat kaasun paineeseen. Kaasu-

lakien tutkiminen onnistuu yhdessa Lampétila-anturin kanssa.

Mittausalue: 0 - 400 kPa,
Resoluutio: 0,1 kPa,
Tarkkuus: +2 kPa.

o=

[PASC p
@ wireless conductivity |
|

o3 318890

93210 Langaton johtokykyanturi

Ominaisuudet

e Etakirjautuminen laitteeltasi.

* Mittaa oppilaiden rakentamien akkujen jannitetta ja
nayttaa, miten kemiallinen energia voidaan muuttaa
sahkoéenergiaksi.

e Uusiutuvan energian tarkasteleminen kytkemalla tuuli-
turbiiniin.

e Seuraa energian virtausta luomalla yksinkertaisia piireja.

Kaksi mittausaluetta: *5Vja+15V.

Tarkkuus: +1%. Resoluutio 2 mV (x5 V alue) ja
7 mV (x15V alue).

o

Langattomalla johtokykyanturilla mitataan vesiliuoksen sahkoista

johtokykya. Anturilla voidaan tutkia liuoksen ominaisuuksia ja

mallintaa ja mitata veden laatua. Automaattinen lampdtilakom-

pensaatio. Poly- ja vesitiivis (1 m syvyydessa 30 minuuttia).

Mittausalue: ~ 0-20,000 uS/cm.
Tarkkuus: +2%.

©COCOCOCOCOOGOGOOO
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93212 Langaton virta-anturi ea
Virta-antureilla oppilaat voivat laskea reaktioissa mukana olevat
elektronit aivan kuin vaa'alla voidaan laskea reaktioiden massa.
Virran voimakkuus maarittaa, kuinka monta atomia kemiallises-
sa reaktiossa on mukana. Koska nama liittyvat toisiinsa, virtaa
voidaan kayttaa selvittamaan reaktanttien maara liuoksessa.
Virran avulla voidaan seurata, miten paljon metallia elektrodiin
voidaan pinnoittaa elektrolyyttisesti.

Ominaisuudet

o Kaksialuetta: #1,0 Aja 0,1 A

e Resoluutio: 0,2 mA alueella +1 A ja 0,02 mA alueella +O0,1 A

¢ Nopea naytteenotto, maks. 100 kHz

e Etaloggaus sisdisen muistin avulla

e Vaihteleva naytteenottonopeus pienten, nopeiden
muutosten tallennukseen tai tunteja, paivia tai viikkoja
kestaviin kokeisiin

‘=

‘1’ Wirelg, 5‘300

S

.3 %'Wn\g, ’

93238 Langaton Geiger-mittari ea
Langaton Geiger-mittari mittaa beta-, gamma- ja alfasateilyn
hiukkasia niiden siirtyessa mittarin sisalla olevaan Geiger-Mduller-
putkeen. Helposti asennettava Geiger-mittari soveltuu hyvin
kaanteisen nelidjuurilain opiskeluun ja ilmoittaa aanimerkilla io-
nisoivan sateilyn havaitsemisesta. Etuosan muovikarki on helppo
asettaa 25037 naytetelineen pidikkeeseen (saatavana erikseen),
jossa mittarin ilmaisinputken etuosa on tarkalleen 1cm:n paassa
telineen ensimmaisesta naytepaikasta.

Tuotteen tekniset tiedot

Herkkyys Alfa, beeta, gamma
Maaran tunnistus Vaihteleva danimerkki
Kaasu Ne +halogeeni
Putken tehollinen

halkaisija 91 mm

Ikkunan paksuus 1,5-2,0 mg/cm?2
Jannitteen saatoalue 150-650 VDC
Vakiokayttojannite 500 VDC

e

3]
M
Pl

25037 Geiger-mittarin nayteteline

Geiger-mittarin nayteteline mahdollistaa langattoman Geiger-
mittarin (93238) helpon asennuksen ja erinomaisen asentosaa-
don soveltuen hyvin kaanteisen nelidjuurilain ja sateilysuojauksen
opiskeluun. Langattoman Geiger-mittarin etuosassa oleva muo-
vikarki on helppo asettaa naytetelineen pidikkeeseen, jossa mit-
tarin ilmaisinputken etuosa on tarkalleen 1 cm:n paassa telineen
ensimmaisesta naytepaikasta.

Nayteteline sisaltaa radioaktiivisen naytealustan ja viisi alumiinis-
ta suojalevya (7 x 7 cm). Telineessa on kahdeksan paikkaa, jotka
on tarkoitettu mukana toimitetulle radioaktiiviselle naytealustalle
tai suojalevyille. Telineen paikat on sijoitettu 1 cm:n valein, mika
helpottaa ja nopeuttaa langattoman Geiger-mittarin, radioaktiivi-
sen naytteen tai suojalevyjen valisen etaisyyden muuttamista.

IS-VeT



93237 Langaton polarimetri ea
Langattomassa polarimetrissa on seka Bluetooth®- etta USB-
yhteys, minka ansiosta voit analysoida kiraalisia yhdisteita iPad®-,
Chromebook™-, Android-tabletissa tai tietokoneella. Se sopii erit-
tain hyvin alkeiskokeisiin orgaanisessa kemiassa ja biokemiassa,
jotka tutkivat kiraalisia yhdisteita.

PASCOnN langaton polarimetri kuljettaa tasopolarisoitua valoa ki-
raalista yhdistetta sisaltavan pystysuuntaisen naytteen lapi. Opti-
nen rotaatio maaritetaan etsimalla aloituspisteen ja sen sijainnin
valinen kulma, jossa optimaalinen valomaara kulkee ristipola-
risaattorin 1api. Saatujen rotaatiotietojen avulla oppilaat voivat
laskea kiraalisen naytteen pitoisuuden, kun taas ominaisrotaatio
(kd&nnetty maara / liuennut g/ml) on luontainen ominaisuus, jota
voidaan kayttaa molekyylien erottamiseen ja rasemaattien maa-
rittamiseen.

LED-valonlahde 589 nm
Optisen rotaation tarkkuus +0,09°
Solun pituus 101,3 mm +0,8 mm.

93215 Langaton kolorimetri ea

Sisaltaa

o USB-latauskaapelin, 9 kyvettia, 2 kyvettitelinetta ja yhden
kalibrointikyvetin (100 NTU).

e Varitunnistus aallonpituudet: 650, 600, 570, 550, 500, 450 nm.

e Tunnistusalueet: 25 nm

e Absorbanssi: 1-3yks., hyotyalue (0,05 - 1,5 yks.)

e Lapaisykerroin: 0 - 100 %

e Sameusalue: 0 - 400 NTU

e Tarkkuus: 5 % NTU.

39494 Polarisaation havainnollistamisviline

Todenna Malusin lakia kayttamalla polarisaation havainnol-
listamisvalinetta ja valoanturia. Kulma luetaan suoraan pola-
risaattorista, jossa on merkinnat 5 asteen valein. Mita tahansa
valolahdetta voidaan kayttaa, mutta koe onnistuu erityisen hyvin
variensekoittajalla (39246).

| = —T—

[ E— =
1l
I ' I h } |
— § —

43043 Kyvetit ja korkit 3,5 ml, 100 kpl
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PS-2600 WIRELESS Spectrometer & Fluorometer

44005 Spektrometri, langaton ea
Moderni spektrometri, joka kattaa nykyaikaisen laiteympariston.
Se voidaan kytkea Bluetooth- tai USB-yhteydella iPadiin, tablet-
tiin tai tietokoneeseen. Laitteella voidaan mitata intensiteettia,
fluoresenssia seka absorptio- ja transmissiospektreja.

Spektormetrilla voi mitata:

e Valon emissiospektria
e Absorptiospektria

e Beerin lakia

¢ Reaktion kinetiikkaa
e Fluoresenssia

Ominaisuudet:

e Spektrialue 380 - 950 nm.

e Kaksi fluoresenssin valolahdetta 405 mm ja 500 nm.
e Resoluutio2 -3 nm FWHM.

e LED valo.

g

Analyze Solution | Concentration  Time

Intensity

T
550
Wavelength (nm)

E =

44007 UV-Vis-spektrometri

UV-Vis-spektrometri on helppokayttodinen, laajalla aallonpituus-
alueella toimiva UV-Vis-spektrometri, jolla saadaan nopeasti
tarkkaa ja luotettavaa tietoa kemian ja biokemian opetusla-
boratorioiden rutiinianalyyseihin. USB-liitettavyyden ja alus-
tariippumattoman spektrometriaohjelman ansiosta UV-Vis-
spektrometri parantaa laboratorion jasenten valista yhteistyota
mahdollistamalla tietokoneella tai kannettavalla tietokoneella
kerattyjen tietojen analysoinnin tablettitietokoneessa, iPadissa
ja Chromebookissa. Lisavarusteiden, kuten UV-Vis-kuituoptiik-
kasarjan, avulla voidaan laajentaa spektrometrin ominaisuuksia
emissiospektrien ja valonlahteiden analysointiin ja lasereiden
luokitteluun.

Ominaisuudet:

e Spektrikuvaukset alueella 180-1 050 nm

e Sisaanrakennettuja tydkaluja rutiinianalyyseihin

e Kalibrointi valoisaan ja pimeaan ymparistodn yhdella
painikkeen painalluksella

e Selked merkinta osoittaa kyvetin oikean asennon

e Erittain herkka CMOS-detektori nopeuttaa analysointia

e Sisdinen tyhjennys vahentaa pisaroiden ja roiskeiden
aiheuttamaa vahinkoriskia

e Erillinen optinen taso takaa tasaisen tarkkuuden (¥1 nm)

Mitat: 19,5x245x70cm
Hila: 500 uraa/mm
Optinen resoluutio: 1,5 nm
Aallonpituuden
tarkkuus:
Liitettavyys:

1,0 nm
vain USB

IS-VeT
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93219 Langaton liikeanturi

Langattomalla liikeanturilla
mitataan kohteiden sijaintia,
nopeutta ja kiihtyvyytta kaytta-
en ultradanta. Opiskelijat voivat
mitata omia liikkeitaan tai seu- |
rata kaverin liiketta reaaliajassa.
Langaton liikeanturi voi havaita

15 cmin - 4 m:n etaisyydella ole-

via kohteita (1 mm resoluutiolla). ' ~
5 @ .

Langaton liikeanturi toimii
myos ilmaisella MatchGraph!
ohjelmistolla, joka on ihan-
teellinen tapa opettaa liikkeen
kuvauksen kasitteita, tulkita
kuvaajia ja muutosnopeutta tai
kaltevuutta.

1.0-

Position (m)

Time (s)

Position ( Score
1.79m fecisies 91.32

Position

0.1-

Position (m)
o

-0.1-

Time (s)

32081 Langaton vaunu (punainen)

32082 Langaton vaunu (sininen)

Langaton vaunu on taydellinen tydkalu koulun fysiikan ope-
tukseen. Se mittaa voimaa, paikkaa, nopeutta ja kiihtyvyytta

eri suunnissa. Vaunu voi tehda mittauksia vaunuradalla tai
missa vain ja lahettaa mittausdatan langattomasti Bluetooth®-
yhteydella.

Tutki kinematiikkaa, Newtonin lakeja, energian sailymista, tor-
mayksia ja paljon muuta, ilman sahlaysta johtojen kanssa. Kai-
ken lisaksi, vaunun ostaminen tulee paljon halvemmaksi kuin
vastaavien mittauskomponenttien hankkiminen erikseen.

Mittausalueet: voima (+ 100 N, resoluutio 0,1 N), paikka (resoluu-
tio + 0,2 mm ), nopeus (+ 3 m/s), kiihtyvyys 3-D (+ 16 g), kulmano-
peus 3-D (+ 245 astetta/sek).
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Iimainen MatchGraph-ohjelma

MatchGraph-ohjelma on intuitiivisen tapa opettaa liikegrafikkaa.
Tarjoa oppilaille kinesteettinen kokemus, joka opettaa kuvaajien
muodostamista liikkeen perusteella. MatchGraph-ohjelmassa
oppilaat yrittavat piirtaa yhta annettua yhdeksaa kuvaajaa vastaa-
van kuvaajan. Ohjelma antamat pisteet osoittavat, miten tarkasti
piirretty kuvaaja vastaa valittua kuvaajaa. Taman tehtavan avulla
oppilaat nakevat oman sijaintinsa ja nopeutensa piirtyvan nayt-
tOO6N reaaliajassa, ja oppivat tulkitsemaan kuvaajia paremmin.

e Kuvaajien muodostamisen perustaidot
e Paikan ja nopeuden peruskasitteet

o Kaltevuuden kasite

o Mitd tarkoittaa, kun kaltevuus on nolla
e Paikka- ja nopeuskayrien valinen suhde

COOCOCOCOOOOO® IsveT
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Wireless Smart cart

32086 Vektorindytto langattomaan vaunuun

Uusi salainen ase kiihtyvyyden opettamiseen! Uudelleenladatta-
va vektorinaytto liitetaan langattoman vaunun lisalaiteliittimeen.
Se nayttaa voiman, kiintyvyyden tai nopeuden vektorit. Nayt-
tdON syttyy 1- 5 nuolta anturin lukemasta riippuen. Kirjaimiin

F, a ja v syttyva valkoinen valo osoittaa kulloinkin naytettavan
mittauksen.

e Voit valita voiman, kiihtyvyyden tai nopeuden vektorit ja
seurata niita reaaliajassa.

* Oppilaat voivat havainnollistaa kiihtyvyytta vaunun
lilkkuessa ylos- ja alaspain kaltevalla radalla.

* Valittavat alueet.

T & . Al

>2>>>

\
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+ 50 N (max)

e
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12:K1ef0 wireless force acceleration

93202 Langaton voima-/kiihtyvyysanturi GB
Mittaa voimaa, kiihtyvyytta ja pydrimista. Tama anturi on taydelli-
nen kokeisiin, joissa on pyorivia alustoja, liikkuvia vaunuja, varah-
televia jousia, tormayksia tai impulssin kasittelya. Langaton anturi
mahdollistaa parempien mittausten tekemisen ilman johtojen
vaikutusta lopputulokseen. Sormenreiat mahdollistavat anturin
pitdmisen kadessa tai se voidaan kiinnittda vaunuun tai tankoon.

Mittausalueet:

Voima +/- 50 N, tarkkuus 0.1 N, resoluutio 0.03 N.
Kiihtyvyys +/- 16 g.

==

32057 Langaton ballistiikan valineisto

Kun vaunu laitetaan liikkeelle, manta vapautetaan ja pallo lau-
kaistaan ylospain putkesta. Pallolla ja vaunulla on sama horison-
taalinen nopeus, johon painovoima ei vaikuta. Kun pallo putoaa
alaspain, se laskeutuu takaisin putkeen eika jaa vaunusta jal-
keen.

e Laukaisee pallot yli 50 cm:n paahan

e Ohjelmiston ohjauspaneeli on samanlainen kuin
Smart Fan -tuulettimessa

e Saa pallon kiinni luotettavasti ja toistettavasti

* Voidaan ladata uudelleen USB-yhteyden avulla

e Tasauksen/kohdistuksen saatoéruuvit

o Toimii Blockly-koodauksen kanssa

e Toimii manuaalisessa tilassa kaikkien vaunujen kanssa.

Ammuksen laukaisin, muoviset kuulat halkaisijaltaan 2,54 cm
(2 kpl), ladattava 9 V litiumioni paristo ja kaapelit.

IS-VeT
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32089 Tuuletin langattomaan vaunuun

Jos kaytat tata tuuletinta tavallisessa vaunussa, voit kdynnistaa
sen ja valita yhden kolmesta nopeudesta painamalla tuuletti-
men sivulla olevaa painiketta. Tuulettimeen saadaan kuitenkin
lisdtoimintoja, kun se liitetdan langattomaan vaunuun:

¢ Hands-off-toiminto: Voit kdynnistda ja sammuttaa
tuulettimen langattomasti tietojenkasittelylaitteesta.

¢ Saada tyontdévoimaa: Siirra liukusaadintd ohjelmistossa ja
tarkkaile tuulettimen reaktiota.

¢ Vaihda tuulettimen pyérimissuuntaa: Antamalla

negatiivisen tyontdvoiman saat tuulettimen puhaltamaan
vastakkaiseen suuntaan.

¢ Aseta ehdot kdynnistymiselle ja pysahtymiselle: Voit
maarittaa tuulettimen kaynnistymaan, kun mittaus (kuten
paikan mittaus) saavuttaa tietyn arvon. Maarita tuuletin
pysahtymaan tietyn ajan kuluttua, jolloin vaunu on
pysahtyneena osan ajasta kokeen aikana.

« Havainnoi ja hallitse Blockly-koodauksella: Ohjelmoi
tuulettimen tydntdvoima reagoimaan anturin mittauksiin
perustuvaan laskelmaan, esimerkiksi:

o Tyontdvoima = -100*[paikkal]

Tama saa tuulettimen puhaltamaan voimakkaammin vaunun
lilkkuessa alaspain radalla, mika puolestaan saa vaunun vaih-
tamaan suuntaan. Lopulta paikan muuttuessa negatiiviseksi
tuuletin vaihtaa suuntaa, mika kiihdyttaa vaunua positiiviseen
suuntaan.

Tuulettimesta tulee alytuuletin, kun se liitetaan langattomaan
vaunuun.

©COCOCOCOLOOGOGOOO

32085 Smart Cart - moottori

Smart Cart -moottori on Smart Cart -vaunuun kiinnitettava lisa-
laite, joka saa vaunun liikkumaan tasaisella nopeudella eteen-
tai taaksepain. PASCO Capstone- tai SPARKvue-ohjelmiston ja
Smart Cart -moottorin valisen langattoman yhteyden ansiosta
voit ohjata moottoria ohjelmissa etana asettamalla tehon astei-
koilla -100- +100 %.

Smart Cart -moottorin voi ohjelmoida Blockly-koodauksella
PASCO Capstone- tai SPARKvue-ohjelmistossa liikkumaan an-
turimittausten perusteella. Moottorin voi esimerkiksi ohjelmoida
hidastamaan nopeutta Smart Cart -vaunun sijainnin kasvaessa.
Voit ohjelmoida Smart Cart -moottorin noudattamaan liikkeen
yhtaloita ja piirtaa reaaliaikaisen liikkeen teoreettisen yhtalon
kaavioon.

Pakkaus sisaltaa myés liitin- ja USB-latauskaapelin.
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1J:¥1efo wireless smart cart

Smart Cart Motor
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Smart Cart Motor
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93220 Langaton pyodrimisanturi ea
Langaton pyodrimisanturi mittaa pyorivaa kinematiikkaa seka nii-
den lineaarisia analogeja. Toimitukseen sisaltyva kolmivaiheinen
hihnapydra mahdollistaa eri vaantdomomenttien mittaamisen.
Anturin tankokiinnitys mahdollistaa anturin kayton lahes missa
tahansa asennossa. Langaton pydriva lilketunnistin yhdistetaan
laitteeseesi Bluetooth®- tai USB-yhteyden kautta.

Ominaisuudet:

e Anturin resoluutio (0.18 ° = 0.00314 rad) todella tarkan
kulman maarittamisen.

e Anturi mittaa luotettavasti pydrimisnopeuksia
30 kierrosta per sekunti saakka.

PAsCO 0
wireless rotary motion

~
-3225 s
Model: PS-322 ]
B Designed by PASCO ‘ &
in California :
Assembled in Tamvan

- 20480 BM10
2011503
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27096 Heittoliikkeen tutkimuslaite valoportilla
Langaton vaihtoehto, jonka avulla paaset eroon tietokoneen ja
heittimen valisista johdoista. Langattomassa alykkaassa valopor-
tissa on kaikki valoportin (92180) toiminnot, mutta se yhdiste-
taan tietokonelaitteeseen Bluetooth- tai USB-yhteyden kautta;
se ei vaadi liittymaa.

Sisalto

e Ix langaton alykas valoportti (93225)

« 1Ix heittoliikkeen tutkimuslaite (27090)

e 1x 2 teraskuulaa ja lataaja

e Ix 2D-térmayslisavaruste

e Ix 45 cm ruostumattomasta teraksesta valmistettu tanko
e Ixalumiininen pdytakiinnike

93225 Langaton élykas valoportti GB

Langaton alykas valoportti, jossa on kaikki samat ominaisuudet
kuin tavallisessa alykkaassa valoportissa. Kahdella sateella (va-
limatka 1,5 cm) voidaan mitata nopeutta tarkasti. Sisaanraken-
netulla laserkytkimella (kayttd minka tahansa laserin kanssa)
voidaan mitata myds kohteita, jotka eivat mahdu vakiokokoisen
valoportin lapi. Kiinnittamalla valoporttiin valoportin nauhan voit
mitata kohteiden liiketta. Lisaporttiin voidaan liittaa ylimaarainen
valoportti tai lentoaikalaitteisto. Pulssipydra voidaan kiinnittaa
suoraan langattomaan alykkaaseen valoporttiin, jolloin paikka,
nopeus ja kiihtyvyys voidaan mitata helposti ja lahes kitkattomas-
ti. Valoportti on ajanottolaite, jonka toiminta perustuu infrapu-
nasateen katkaisemiseen. Laite mittaa, miten pitkaksi aikaa este
katkaisee valonsateen ja miten kauan valonsade ei ole katkaistu-
na. Oppilaat voivat maarittda nopeuden, kun tiedetaan esteena
toimivan kaistan pituus ja miten pitkaksi aikaa kaista katkaisee
valonsateen. Mita lyhyempi kaista, sitd "nopeampi” mittaus.

Kun sateita on kaksi, voidaan laskea nopeus kayttamalla va-
lonsateiden valimatkaa ja sateiden katkeamisen valista aikaa.
Alykas valoportti mahdollistaa mittauksen vain yhta valoporttia
kayttamalla, koska laitteessa on kaksi sadetta, jotka ovat 1,5cm
etadisyydella toisistaan.
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27090 Heittoliikkeen tutkimuslaite

Miniheitin tarjoaa oppilaille edullisen ratkaisun heittoliikkeen
tutkimiseen. Miniheitin on yhta tarkka kuin suurempi projektii-
liheittimemme, mutta helpompi koota ja saataa. Lisaksi siina on
sisaanrakennettu sailytystila mannalle ja metallikuulille. Miniheit-
timessa on kolme helposti toistettavaa laukaisunopeutta, tarkat
laukaisukulman mittaukset ja kyky laukaista alaspain, mika mah-
dollistaa heittoliikkeiden kaytanndnlaheisen tutkimisen.

Taman erittain tarkan heittimen voi kiinnittaa poytaan tavallisel-
la C-puristimella. Syvallisempia heittotutkimuksia varten suosit-
telemme lisaamaan valoportin kiinnitystelineen ja joko alyportin
tai valoportin. Lisaksi heittimeen voi lisata lentoaikalisavarus-
teen, jolla voidaan mitata aika, jonka ammus on ilmassa.

Ominaisuudet:

e Monipuolinen jalusta: erilaisia kiinnitysvaihtoehtoja, jotka
soveltuvat pdydalla tehtaviin heittokokeisiin

e Vaaka ja riippuluoti: mitta -45... +90 °

e 3laukaisualuetta:0,5m,1,0 mja2,0m

¢ Magneettimanta: pitda kuulan paikoillaan laukaistaessa
alaspain suuntautuvassa kulmassa

e Teraskuulat: halkaisija 1,6 cm

e Helppo kiinnittda tangon ja puristimen ansiosta
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44005 Spektrometri, langaton 9
Moderni spektrometri, joka kattaa nykyaikaisen laiteympariston.
Se voidaan kytkea Bluetooth- tai USB-yhteydella iPadiin, tablet-
tiin tai tietokoneeseen. Laitteella voidaan mitata intensiteettia,
fluoresenssia seka absorptio- ja transmissiospektreja.

Spektormetrilla voi mitata:

e Valon emissiospektria
e Absorptiospektria

e Beerin lakia

e Reaktion kinetiikkaa
e Fluoresenssia

Ominaisuudet:

e Spektrialue 380 - 950 nm.

o Kaksi fluoresenssin valolahdettd 405 mm ja 500 nm.
e Resoluutio 2 - 3 nm FWHM.

e LED valo.

DA
SPECTROMETER

PS-2600  WIRELESS Spoctrometer & Fluorometer.

93221 Langaton 3D-Magneettikenttaanturi ea
Langaton magneettikenttaanturi mittaa magneettikenttaa sa-
manaikaisesti kolmessa ulottuvuudessa. Anturilla voidaan tutkia
magneettikentan voimakkuutta ja suuntaa esim. sauvamag-
neetin tai kaamin ymparilla. Lisaksi anturilla voidaan tutkia mm.
vaihtovirran synnyttamaa magneettikenttaa seka maapallon
magneettikenttaa.

Kaksi mittausaluetta:
+ 50 G (resoluutio = 0.01) ja + 1300 G (resoluutio +1).
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93227 Langaton aanianturi ea

Langattomassa aanianturissa on kaksi anturia yhdessa langatto-
massa paketissa: aaniaaltoanturi mittaa suhteellisen painetason
muutoksia ajan funktiona, ja adnenvoimakkuusanturi ddnenpai-
netta seka dBA- etta dBC-painotetulla asteikolla.

Aaniaaltoanturi: Adniaaltoanturi mittaa anturiin osuvien &aniaal-
tojen ddnenpainetason suhteelliset muutokset. Adniaaltomitta-
ukset ajan funktiona nakyvat graafisena kuvaajana, josta opiske-
lijat voivat tutkia ja analysoida aallon ominaisuuksia, kuten aallon
muotoa, nopeutta, pituutta, amplitudia ja taajuutta. Anturilla voi
tutkia esimerkiksi aaltojen superpositiota ja huojuntataajuuksia
seka seisovien aaltojen harmoneja ja yla-aanien esiintymista.
Adniaaltomittaukset ovat yhteensopivia sekd SPARKvuen etti
Capstonen Scope- ja FFT-nayttdjen kanssa. Langaton aanianturi
pystyy mittaamaan aaniaaltotietoja langattomasti jopa 100 kHz:n
naytteenottotaajuudella.

Aanenvoimakkuusanturi: Adnenvoimakkuusanturi mittaa &a-
nitason (voimakkuuden) seka dBA- etta dBC-asteikolla. dBC-
painotusasteikko mittaa aanien voimakkuutta laajalla taajuusalu-
eella, josta osa on ihmisen kuuloalueella ja osa sen ulkopuolella.
dBA-painotusasteikko suodattaa pois osan taajuuksista, jolloin
lopputulos vastaa paremmin ihmiskorvan taajuusvastetta. dBA-
asteikkoa kaytetaan yleisesti tydpaikoilla tydntekijoiden tyypilli-
sissa tydoloissa kokeman aanenvoimakkuuden maarittamiseen.
Aanenvoimakkuus ja melusaaste ovat ymparistdtieteiden kes-
keisia mittatietoja. Tassa uudessa langattomassa ratkaisussa on
kaikki adnentasomittarin ominaisuudet yhdistettyna katevaan
mahdollisuuteen tallentaa tietoja jatkuvasti ajan funktiona.

Tekniset tiedot:

Mikrofonin taajuusalue:
Aaniaallon suurin

100 -15 000 Hz

naytteenottotaajuus: 100 kHz
Aanenvoimakkuusalue:  50-110dB
Tarkkuus: +2 dB.

Fysiikka 31
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93223 Langaton 3D-kiihtyvyys/korkeusanturi ea
Anturi mittaa samanaikaisesti seka kiihtyvyytta etta korkeutta
kolmessa ulottuvuudessa. Toimitus sisaltaa 3D kiihtyvyys/ kor-
keusanturin ja kiinnityshihnan, langattomaan tiedonkeruuseen.
Anturi on asennettu kumikoteloon, joka suojaa sita iskuilta. 3D-
kiihtyvyys-/korkeusanturi on etadkayttdinen, joten voit tehda kiih-
tyvyysmittauksia esimerkiksi vuoristoradalla.

Mittausalueet: +16g,+100 g, + 200 g, + 400 g.

Mittaukset: kiintyvyys, korkeus, kulmanopeus.
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93203 Langaton paineanturi
Sisaltaa n. 60 cm pitkan muoviputken, pikaliittimet, 2 uros-Luer-
lukkoa, 1 naaras-Luer-lukko, 60 cm3 ruiskun, litium-ioni akun ja
USB-kaapeli. Langattomat anturit yhdistyvat useimpiin luokasta
|6ytyviin laitteisiin. Tee tarkkoja ja johdonmukaisia mittauksia
kaasun paineesta, riippumatta ympariston olosuhteista, ja tutki
kuinka kemialliset reaktiot vaikuttavat kaasun paineeseen. Kaasu-
lakien tutkiminen onnistuu yhdessa Lampétila-anturin kanssa.

Mittausalue: 0 - 400 kPa,
Resoluutio: 0,1 kPa,
Tarkkuus: +2 kPa.
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93212 Langaton virta-anturi ea

Virta-antureilla oppilaat voivat laskea reaktioissa mukana olevat
elektronit aivan kuin vaa'alla voidaan laskea reaktioiden massa.
Virran voimakkuus maarittaa, kuinka monta atomia kemiallises-
sa reaktiossa on mukana. Koska nama liittyvat toisiinsa, virtaa
voidaan kayttaa selvittamaan reaktanttien maara liuoksessa.
Virran avulla voidaan seurata, miten paljon metallia elektrodiin
voidaan pinnoittaa elektrolyyttisesti.

Ominaisuudet

e Kaksialuetta: #1,0 Aja +O,1 A

e Resoluutio: 0,2 mA alueella +1 A ja 0,02 mA alueella 0,1 A

 Nopea naytteenotto, maks. 100 kHz

e Etaloggaus sisaisen muistin avulla

e Vaihteleva ndytteenottonopeus pienten, nopeiden
muutosten tallennukseen tai tunteja, paivia tai viikkoja
kestaviin kokeisiin

[PASC] H
[0) wireless light S

® % 992-235

93213 Langaton valaistusanturi ea
Langaton valoanturi on erinomainen lisa mihin tahansa labora-
torioon. Silla voidaan tutkia valon voimakkuuden tai varin ja foto-
synteettisen aktiviteetin valista suhdetta, transpiraatiota tai UV-
sateilya. Tassa yhdessa anturissa on kaksi tunnistinta erilaisiin so-
velluksiin ja mittauksiin: Pisteilmaisin (mittaa punaisen, vihrean,
sinisen ja valkoisen suhteellisia voimakkuuksia) ja ymparistotunnis-
tin (mittaa valaistusvoimakkuutta/luksi, UVA- ja UVB-séateilya, UV-
indeksin, auringon PAR-sateilya ja auringon sateilyvoimakkuutta).

Aallonpituusalueen mittaus 300 - 1100 nm, valaistusvoimakkuus
0 - 131000 lux, sateilyteho 0 - 1362 W/m?2, PAR 0 - 2400 pmol/m2/s,
UV indeksi 0 -12, RGB 0 - 100% (LED vaste).

0-150 000 lux.
+10 %.

Mittausalue:
Resoluutio:

b
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93238 Langaton Geiger-mittari ea
Langaton Geiger-mittari mittaa beta-, gamma- ja alfasateilyn
hiukkasia niiden siirtyessa mittarin sisalla olevaan Geiger-Muller-
putkeen. Helposti asennettava Geiger-mittari soveltuu hyvin
kaanteisen nelidjuurilain opiskeluun ja ilmoittaa aanimerkilla io-
nisoivan sateilyn havaitsemisesta. Etuosan muovikarki on helppo
asettaa 25037 naytetelineen pidikkeeseen (saatavana erikseen),
jossa mittarin ilmaisinputken etuosa on tarkalleen 1cm:n paassa
telineen ensimmaisesta naytepaikasta.

»

25037 Geiger-mittarin nayteteline

Geiger-mittarin nayteteline mahdollistaa langattoman Geiger-
mittarin (93238) helpon asennuksen ja erinomaisen asentosaa-
don soveltuen hyvin kaanteisen nelidjuurilain ja sateilysuojauksen
opiskeluun. Langattoman Geiger-mittarin etuosassa oleva muo-
vikarki on helppo asettaa naytetelineen pidikkeeseen, jossa mit-
tarin ilmaisinputken etuosa on tarkalleen 1 cm:n paassa telineen
ensimmaisesta naytepaikasta.

Nayteteline sisaltaa radioaktiivisen naytealustan ja viisi alumiinis-
ta suojalevya (7 x 7 cm). Telineessa on kahdeksan paikkaa, jotka
on tarkoitettu mukana toimitetulle radioaktiiviselle naytealustalle
tai suojalevyille. Telineen paikat on sijoitettu 1 cm:n valein, mika
helpottaa ja nopeuttaa langattoman Geiger-mittarin, radioaktiivi-
sen naytteen tai suojalevyjen valisen etaisyyden muuttamista.

/
[CQFFISAY

93201 Langaton lampétila-anturi 9
Sisaltaa nappipariston. Langattomat anturit yhdistyvat useimpiin
luokasta Ioytyviin laitteisiin. Opiskelijat voivat aloittaa lampoti-
lan mittaamisen tai seurannan ja lampotilakayran esittamisen
SPARKvue ohjelmalla Iahes milla tahansa laitteella. Oppitunnin
loputtua anturi voidaan jattaa mittaamaan itsenaisesti paiviksi
tai viikoiksi ja mittausaineisto voidaan ladata anturilta tarkempaa
analyysia varten.

Mittausalue -40°C - +125°C. Tarkkuus +0,5°C. Resoluutio 0,01°C.
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93229 Langaton voimalevy GB

Uuden mallin vankka levy on lasitaytteista nailonia ja siina on
nelja voimapalkkia, jotka mittaavat levyn pintaan vaikuttavia
normaalivoimia. Levyn pohjassa olevan neljan saatdjalan avulla
voimalevyn asettaminen suoraan on nopeaa ja helppoa. Lisaksi
saatdjalat varmistavat, etta voimapalkit koskettavat tukevasti
alla olevaa pintaa. Oppilaat voivat mitata jokaiseen palkkiin koh-
distuvan voiman erikseen tai levyn pintaan kohdistuvan koko-
naisvoiman (jopa +5 200 N). Uuden langattoman mallin ansiosta
voimalevyn kayttd on helpompaa kuin koskaan aikaisemmin. Se
mahdollistaa joustavan sijoittelun ja mukautettavan naytteen-
ottotaajuuden nopeaan naytteenottoon Bluetooth Low Energy
-yhteydella (enintdan 10 kHz).

Langattomalla voimalevylla voidaan mitata rakenteen tai henki-
|6n staattista painoa, liikkumisen tai hyppaamisen aiheuttamia
dynaamisia pystysuuntaisia voimia tai putoavien esineiden aihe-
uttamia voimia. Voit mitata pystysuuntaista voimaa asettamalla
voimalevyn lattialle tai pdydalle, tai vaakasuuntaista voimaa
asettamalla voimalevyn seinalle.

Pinnan mitat 35 x 35 cm.

93230

Langaton 2-akselinen voimalevy

Fysiikka

93600B SPARK LXi2 Datalogger ea

SPARK LXi2 Datalogger on Bluetooth-yhteensopiva, kadessa pi-
dettava tiedonkeruulaite, jonka avulla oppilaat voivat liittaa lan-
gallisia ja langattomia antureita, kerata tietoja, luoda kaavioita ja
analysoida tuloksia. Se on vahva, roiskeenkestava ja toimii saumat-
tomasti PASCO-antureiden kanssa. SPARK LXi2 Dataloggerissa
voidaan kayttaa yhta aikaa neljaa langatonta anturia; siind on
kaksi porttia PASPORT-antureille ja kaksi porttia mukana toimi-
tettavalle nopeasti reagoivalle lampatila-anturille ja jannite-
anturille.

Yhteensopiva langattomien PASCO-antureiden, PASPORT-
antureiden, SPARKIink® Airin ja 550 Universal Interface -liittyman
kanssa.

Suunniteltu oppilaskiyttéoon

¢ Kannettava

e Iskuja vaimentava kotelo

e 8 tuuman, kapasitiivinen varikosketusnayttd
(1280 x 800 pikselia)

e 2,0 GHz:n sovellusprosessori, 2,0 Gt RAM-muistia,
32 Gt muistia

Sisdanrakennetut toiminnot

e Portit mukana toimitetulle jannite- ja lampdtila-anturille

e Kaiuttimet, mikrofoni ja kamera

e GPS ja kiihtyvyysanturi

e Sisaltaa PASCO-ohjelmiston: SPARKvue® tiedon keraami-
seen ja analysointiin, MatchGraph!, ja spektrometria-
ohjelma

Yhteydet

o Wi-Fi

e Bluetooth®5.0

e Langattomat anturit ja alyvaunut Bluetoothin® kautta

e AirLink, SPARKIink Air tai 550 Universal Interface USB- tai
Bluetooth®-yhteyden kautta

o Kaksi PASPORT-anturiporttia

IS-VeT
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89851 Kytkentayksikko 550

550-Kytkentayksikkd on nopea, tehokas ja monikayttoinen.
Siita 16ytyy monia 850-kytkentayksikdn ominaisuuksia, mutta
pienemmassa paketissa.

Laitteen kaksi digitaalista porttia ovat yhteensopivat digitaalisten
ScienceWorkshop-antureiden kanssa seka ajanottoantureiden ja
valoporttien kanssa. Laitteesta |0ytyy lisaksi kaksi analogista
porttia, jotka tarjoavat 2 MHz naytteenottotaajuuden 1,22 mV
resoluutiolla analogisille janniteantureille.

550-kytkentayksikossa on mukana signaaligeneraattori, jolla voi-
daan antaa signaali esim. moottorille, kaiuttimelle tai virtapiirille.
Signaaligeneraattoria kaytetaan Capstone-ohjelman kautta ja
silla voidaan tuottaa DC signaalin lisaksi useita eri AC-signaali-
muotoja ilman ylimaaraisen laitteen lisdamista virtapiiriin ja

siis ilman ylimaaraisia laitekustannuksia. 550-kytkentayksikon
sighaaligeneraattori antaa 400 mA sahkovirran 8 V jannitteella,
lisaksi saadettavissa on janniteraja ja poikkeama nollasta

(DC offset). Capstone-ohjelman avulla kytkentayksikko toimii
my&s oskilloskooppina nayttaen useita suureita samaan aikaan
(kuten sisaisen signaaligeneraattorin jannite ja sahkodvirta ja
analogisten porttien signaalit). Laite kayttaa USB 2.0 yhteyttd,
mutta lisaksi laitteen saa kytkettya tietokoneeseen tms.
langattomasti Bluetooth yhteydella. Laite on yhteensopiva

myos SPARKvue-ohjelman kanssa.

Tekniset tiedot:

Kaksi nopeaa analogista porttia:

e Mittausalue 10 V (differentiaalinen)

e Ottoimpedanssi 1 MQ

e Ofttosuojaus +250 V (jatkuva)

e Jannitteen vahvistus valittavissa x1, x10, x100
e Kaksisuuntainen

Kaksi digitaalista porttia:

e Digitaaliset anturit, kuten 25011 ja 25012 Valoportit seka
25031 Lentoaikalaitteisto, voidaan kytkea suoraan
550-kytkentayksikkdon

e Toimii kaikkien ScienceWorkshop digitaalisten antureiden
kanssa

e Tunnistaa kytketyn anturin

¢« O-5VTTL

e Kaksisuuntainen

ANALOG INPUTS

DIGITAL INPUTS

Ominaisuuksia

Tehokas langattomalla yhteydella toimiva kytkentayksikko, jon-
ka ominaisuuksista l0ytyy mm. nopea mittausaineiston kerays ja
signaaligeneraattori. Capstone-ohjelman kanssa laiteesta |oytyy
oskilloskooppi ja FFT-toiminto, laite toimii myds ajanottoantu-
reiden kanssa. Tama kytkentayksikko kattaa lahes kaikki koulu-
maailmassa eteen tulevat fysiikan mittaukset.

e 2 MHz maksimi naytteenottotaajuus

e Kaksi nopeaa analogista porttia

o Kaksi digitaalista porttia valoporteille ja muille ajanotto-
antureille

e Kaksi PASPORT-anturiporttia

e Signaaligeneraattori sisdanrakennetulla jannite- ja
virta-anturilla

e Toimii yhdessa muiden PASPORT-kytkentayksikoiden kanssa

o Kytkenta tietokoneeseen USB 2.0 yhteydella

e Langaton yhteys (Bluetooth)

Kaksi PASPORT anturiporttia:

e Toimii kaikkien yli 70 PASPORT-anturin kanssa
e Mittaustaajuus riippuu anturista

Taajuusgeneraattori:

e Aaltomuodot: sini, kolmio, kantti, positiivinen ja
negatiivinen ramppi, DC

e Taajuusalue: 0.001 Hz =100 kHz, 1 mHz resoluutiolla

o Amplitudi: +8 V

e Erotuskyky: 3,9 mV, 12-bit AD-muunnin

e Maksimi antovirta: 400 mA kun jannite 8 V, ylivirtasuoja

¢ Maksimi antojannite rajoitettavissa

e Saadettava jannitteen poikkeama nollasta

e Taajuuden pyyhkaisy toiminto

e Mittaa anto jannitetta ja sahkovirtaa

IS-vVeT



Fysiikka 35

o)%\/ <

12:X1ef0 air link

eg/SUd

LA d)

93200 Airlink ea

AirLinkin kautta voit muuttaa minka tahansa PASPORT-anturin
langattomaksi ja muodostaa yhteyden Bluetoothin kautta suo-
raan laitteeseesi. Langaton AirLink mahdollistaa aikaisemmin
vaikeasti toteutettavat tai mahdottomat mittaukset uusissa mit-
tausymparistoissa. Mittausymparistd on helppo pitaa selkeana ja
siisting, ei ylimaaraisia kaapeleita.

e Yksi PASPORT-anturi portti

e USB ja Bluetooth liitannat

o mikro-USB-kaapelin (pituus 1 m)

e uudelleen ladattava paristo

e maksimi mittaustaajuus: <1000 Hz anturista riippuvainen.

9201 SPARKIink Air ea

Laitteessa on kaksi anturiporttia, sisdaanrakennettu lampatila- ja
janniteanturi mittapailla, USB- ja Bluetooth-yhteys seka kestava
polykarbonaattikuori.

IS-VeT
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//code .Node

93231 code.Node ea

LED-valoryhman (5x5) jokainen valo on ohjelmoitavissa valaise-
maan eri kirkkaustasolla. Eri LED-valoja sytyttamalla saadaan
nayttd nayttamaan kirjaimia ja numeroita tai animaatioita tieto-
koneen naytdn tapaan.

Blocklyn avulla on entista helpompaa tutustuttaa opiskelijat
ohjelmointiin ja tietokoneohjattuihin tuloksiin. SPARKvue 4- ja
Capstone 2 -moduleihin sisaltyva Blockly antaa opiskelijoille uu-
denlaisia mahdollisuuksia tehda kiinnostavia kokeita, jotka tuke-
vat laskennallista ajattelua ja tietojen visualisointia.

code.Node mahdollistaa ohjelmoinnin opettamisen ilman aikai-
sempaa ohjelmointikokemusta. Teimme pohjatyot valmiiksi, jot-
ta opiskelijat paasisivat suoraan kasiksi ohjelmointiin. code.Node
ei vaadi johtoja tai juottamista, ja tukimateriaalimme sisaltavat
kaiken tarvittavan ohjelmoinnin luontevaan aloittamiseen.

code.Node tuo ohjelmoinnin hauskuuden osaksi helppokayt-
tdista tiedonkeruuohjelmistoa ja luo siten aivan uudenlaisen
ohjelmointiympariston. Blockly on integroitu SPARKvue- ja
Capstone-moduleihin, eli opiskelijat voivat luoda ja korjata oh-
jelmakoodia seka kerata ja analysoida tietoa kootusti yhdessa
selkeassa paikassa.

code.Noden ohjelmointi on niin helppoa, etta aloittelijakin tun-
tee itsensa ammattilaiseksi. Blockly on visuaalinen ohjelmoin-
tiymparisto, jossa opiskelijat pystyvat kehittamaan taitojaan il-
man tahattomia hairidita. Kun opiskelijoiden osaaminen kasvaa,
he voivat luoda Blocklyn laajan sovellusvalikoiman pohjalta omia
datapohjaisia palautesilmukoitaan, esimerkiksi musiikkikappa-
leita ja valokuvioita.

code.Node yhdistaa pienimuotoiset ohjelmointiprojektit tieto-
jen keruuseen ja analyysiin, jolloin tarvitse vahemman erilaisia
tyokaluja eri standardien tayttamiseen. Monesta muusta ohjel-
mointiratkaisusta poiketen code.Node on skaalattavissa opis-
kelijan lahtdétason mukaan. Opiskelijat voivat ohjelmoida, miten
laitteen viisi anturia keraavat tietoa ja miten kolme lahtdsignaa-
lia reagoivat kerattyihin tietoihin. Aloittelijat voivat ohjelmoida
code.Noden varilliset LEDit syttymaan huoneen pimetessa, ja
edistyneemmat voivat ohjelmoida RGB-LEDin vilkkumaan eri
vareissa eri lampatila-alueilla. code.Noden selkea muotoilu ja
monipuoliset sovellukset saavat opiskelijat innostumaan ohjel-
moinnista ja tiedonkeruusta.
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93232 control.Node ea

control.Node toimii STEM-sarjan oheislaitteiden, kuten valojen,
tuulettimien, pumppujen, askelmoottoreiden, servomoottoreiden
ja muiden lisavarusteiden virtalahteena ja ohjaimena.

control.Node on langattomassa yhteydessa tietokoneeseen Blue-
toothin kautta ja saa Blockly-koodilla kirjoitettuja ohjeita laittei-
den ohjaamiseen. Koodi voidaan ladata control.Nodeen ja suorit-
taa tehtavia itsenaisesti ilman tietokoneyhteytta.

Lisaksi control.Node voi lahettaa anturin lukemia tietokoneeseen
koodin suorittamisen aikana. Naita anturilukemia voidaan kayt-
taa palautteena ohjelmassa ja ne voidaan nayttaa reaaliaikaisesti
PASCO Capstone- tai SPARKvue-ohjelmiston kaavioissa ja muissa
naytoissa. control.Nodessa on yksi anturiportti PASCObot-mo-
duuleille tai kasvihuoneanturille. Siina on ladattava akku ja sen
virtalahteena voidaan kayttaa USB-liitantaa.

control.Nodessa on kaksi l[ahtoliitantaa, kaksi servoporttia, antu-
riportti, sisainen kiihtyvyysanturi ja kaiutin. Ladattava akku 3,7 V,
3000 mA. Bluetooth BLE tai USB yhteys.

Mitat: N5x5x3cm
Paino: 142 g.
P EAR
% Bluetooth
93207 Langaton sykevyd 8

Kun etsitaan tarkkuutta ja hyvaa liitettavyytta, langaton sykevyo
on ykkosvalinta. Voit seurata sykettasi tarkasti ja liittaa vyon mm.
uusimpiin SPARKvue ja Capstone ohjelmiin. Sykevyo sisaltaa
Bluetooth sykemoduulin, jossa on yksi kennoakku ja rintahihna
(M-XXL). Rintahihna on pehmea tekstiilivyd, jonka parannettujen
elektrodien ansiosta sykkeen mittaus on tarkkaa ja hairiotonta.
Materiaali on miellyttavan tuntuista, ja silikonipisteet ja uudistet-
tu solki pitavat vyon hyvin paikallaan. 5 kHz:n lahetystaajuuden
ansiosta voit seurata sykettasi jopa vedessa.

@ 2

o

93202 Langaton voima-/kiihtyvyysanturi ea
Mittaa voimaa, kiihtyvyytta ja pydrimista. Tama anturi on taydelli-
nen kokeisiin, joissa on pyorivia alustoja, liilkkuvia vaunuja, varah-
televia jousia, tdrmayksia tai impulssin kasittelya. Langaton anturi
mahdollistaa parempien mittausten tekemisen ilman johtojen
vaikutusta lopputulokseen. Sormenreiat mahdollistavat anturin
pitamisen kadessa tai se voidaan kiinnittaa vaunuun tai tankoon.

Mittausalueet:

Voima +/- 50 N, tarkkuus 0.1 N, resoluutio 0.03 N.
Kiihtyvyys +/-16 g.
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Nimike
25037
27090
27096

32057
32081
32082
32085
32086

32089
35048
35051

39494
44005
44007
49930
499308
59004C

67321
67325

67326
89851
92011
92213
92400
92400-DIG
92401
92401-DIG
92521
92611
93200
93201
93202
93203
93204
93206
93207
93208
93209
93210
93211
93212
93214
93215
93217
93218
93219
93220
93221
93222
93223
93224
93225
93227
93228

Hakemisto, koodijarjestys

Sivu
Geiger-mittarin nayteteline ..o 23,32
Heittoliikkeen tutkimuslaite 30
Heittoliikkeen tutkimuslaite
valoportilla 29
Langaton ballistiikan valingisto ........crerrinervernnnns 27
Langaton vaunu (punainen) 26
Langaton vaunu (sininen) 26
Smart Cart — moottori 28
Vektorinaytté langattomaan
vaunuun 27
Tuuletin langattomaan vaunuun ... 28
Kaasulakien tutkimuslaite 21
Absoluuttisen nollapisteen
mittauspallo 21

Polarisaation havainnollistamisvaling ... 24

Spektrometri, langaton ... 16,19, 25, 30
UV-Vis-spektrometri 16,25
Digitaalivaaka 220gx 0.01 g 20
Bluetooth adapteri 20
Magneettisekoittaja

kuumennuslevylla 20
EcoZone paketti 15
Kasvihuoneen havainnointi- ja

ohjauspaketti 13
Diffuusio-osmoosilaite 13
Kytkentayksikkd 550 34
SPARKIink Air 35
Langaton valaistusanturi 12,32
SPARKvue 1 koululisenssi 3
SPARKvue 1 koululisenssi, digit. ... 3
SPARKvue 1 kayttajan lisenssi 3
SPARKvue 1 kayttajan lisenssi, digit. ... 3
Fotosynteesisailio 14
Kasivarsimalli 18
Airlink 18, 35
Langaton lampotila-anturi ... 11,20,32
Langaton voima-/kiihtyvyysanturi ... 27, 36
Langaton paineanturi 12,22,31
Langaton pH anturi 11,19
Langaton kasisykemittari 17
Langaton sykevyo 36
Langaton hiilidioksidianturi 13
Langaton saaanturi 10
Langaton johtokykyanturi ..., 12,22
Langaton janniteanturi 22
Langaton virta-anturi 23,32
Langaton pisaralaskuri 20
Langaton kolorimetri 15,24
Langaton happianturisondi kaasuille ... 13
Langaton verenpaineanturi 17
Langaton liikeanturi 26
Langaton pydrimisanturi 29
Langaton 3D-Magneettikenttaanturi ... 30
Langaton lampdtilalinkki 13,21
Langaton 3D-kiihtyvyys/korkeusanturi ... 31
Langaton optinen happiaNturi ... 14
Langaton alykas valoportti 29
Langaton aanianturi 31
Langaton maaperan Kosteusanturi ... 10

Nimike
93229
93230
93231
93232
93234
93236
93237
93238
93322
93515
93600B
95400
95400-DIG
95401
95401-DIG
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Sivu
Langaton voimalevy 33
Langaton 2-akselinen voimalevy ..., 33
code.Node 36
control.Node 36
Langaton spirometri 17
Langaton EKG-anturi 18
Langaton polarimetri 24
Langaton Geiger-mittari 23,32
Kasvihuoneanturi 14
Hapettumis-pelkistymispotentiaalianturi .............. 19
SPARK LXi2 Datalogger 33
Capstone 1 koululisenssi 7
Capstone 1 koululisenssi, digit. .....nninnnens 7
Capstone 1 kayttajan lisenssi 7
Capstone 1 kayttajan lisenssi, digit. ...crcrerirenennens 7
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Nimike

Absoluuttisen nollapisteen mittauspallo

Airlink

Sivu

18,

Bluetooth adapteri
Capstone 1 koululisenssi
Capstone 1 koululisenssi, digit.
Capstone 1 kayttajan lisenssi
Capstone 1 kayttajan lisenssi, digit.

code.Node

21
35
20
7

7

7

7

control.Node

Diffuusio-osmoosilaite
Digitaalivaaka 220gx 0.01 g
EcoZone paketti
Fotosynteesisailio
Geiger-mittarin nayteteline
Hapettumis-pelkistymispotentiaalianturi
Heittoliikkeen tutkimuslaite
Heittoliikkeen tutkimuslaite valoportilla
Kaasulakien tutkimuslaite
Kasvihuoneanturi
Kasvihuoneen havainnointi- ja ohjauspaketti
Kytkentayksikkd 550

Kasivarsimalli

Langaton 2-akselinen voimalevy
Langaton 3D-kiihtyvyys/korkeusanturi
Langaton 3D-Magneettikenttaanturi
Langaton ballistiikan valineisto
Langaton EKG-anturi
Langaton Geiger-mittari
Langaton happianturisondi kaasuille
Langaton hiilidioksidianturi
Langaton johtokykyanturi
Langaton janniteanturi
Langaton kolorimetri
Langaton kasisykemittari
Langaton liikeanturi
Langaton lampdotila-anturi
Langaton lampdtilalinkki
Langaton maaperan kosteusanturi
Langaton optinen happianturi
Langaton paineanturi
Langaton pH anturi
Langaton pisaralaskuri
Langaton polarimetri
Langaton pydrimisanturi
Langaton spirometri
Langaton sykevyo
Langaton saaanturi
Langaton valaistusanturi
Langaton vaunu (punainen)
Langaton vaunu (sininen)
Langaton verenpaineanturi
Langaton virta-anturi
Langaton voima-/kiihtyvyysanturi
Langaton voimalevy
Langaton alykas valoportti
Langaton aanianturi
Magneettisekoittaja kuumennuslevylla
Polarisaation havainnollistamisvaline
Smart Cart - moottori

23,

23,

12,

15,

11, 20,

13,

12,22,

11,

12,

23,

27,

36
36
13
20
15
14
32
19
30
29
21
14
13
34
18
33
31
30
27
18
32
13
13
22
22
24
17
26
32
21
10
14
31
19
20
24
29
17
36
10
32
26
26
17
32
36
33
29
31
20
24
28

Nimike Sivu
SPARK LXi2 Datalogger 33
SPARKIink Air 35
SPARKvue 1 koululisenssi 3
SPARKvue 1 koululisenssi, digit. 3
SPARKvue 1 kayttajan lisenssi 3
SPARKvue 1 kayttajan lisenssi, digit. 3
Spektrometri, langaton 16,19, 25, 30
Tuuletin langattomaan vaunuun 28
UV-Vis-spektrometri 16,25
Vektorindytté langattomaan vaunuun 27
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