2-Kanalmessung mit pro++chem

Schema einer 2-Kanal-Messwertaufnahme mit pro++chem und einem Raspberry Pi

ssh-verbindung
iber Netzwerkkabel

(1), (2): Schnittstellenkabel +
USB-seriell-Adapter

Die Abbildung oben zeigt eine 2-Kanalmessung, bei der wahrend der Neutralisation einer Saure
der pH-Wert und die Leitfahigkeit mit Hilfe von pro++chem aufgezeichnet werden. Das
Programm wird auf einem Raspberry Pi ausgefiihrt und Uber eine ssh-Verbindung auf einem
Laptop angezeigt.

Vorbereitungen zur Aufnahme einer 2-Kanalmessung mit einem Raspberry Pi und

pro++chem:

1. Sinnvoll fir die Aufnahme von 2-Kanalmessungen mit pro++chem erscheint die
Verwendung eines Raspberry Pi 3. Die dlteren Vorgangermodelle sind flr diesen
Zweck wenig geeignet.

2. Raspbian als Betriebssystem und pro++chem - Raspberry-Pi-Version - sind auf der
SD-Karte des Raspberry Pi installiert.

3. Der Versuchaufbau kann der Abbildung oben entnommen werden

4. pH-Elektrode (A) mit pH-Meter verbinden

5. Verbindungen vom Schreiberausgang des pH-Meters zum Spannungseingang des
Messgerates (C) herstellen.

6. Das Messgerat (C) mit dem zugehdrigen Schnittstellenkabel (1) und, falls nétig, einem
aufgestecktem USB-seriell-Adapter an einer der 4 USB-Schnittstellen des Raspberry Pi
anschlieBen.

7. Leitfahigkeitselektroden (B) mit einer Wechselstromquelle (4 Volt) und den Eingdngen
des Messgerates (D) in Reihe schalten. Die Einstellung am Messgeréat ist so
vorzunehmen, dass ein Strom im Milliamperebereich (mA) gemessen werden kann.

8. Messgerat (D) an einem der USB-Ports des Raspi (Schnittstellenkabel (2)) anschlieBen.

9. Den Raspberry Pi tiber ein Netzwerkkabel mit dem Laptop verbinden und von dort

eine ssh-Verbindung liber eine Konsole (z.B. mit 'ssh -X pi(at)10.0.2.15', wichtig
bei der Befehlseingabe ist der Parameter '-X', der die Ubertragung grafischer
Datenelemente ermdglicht) zum Raspi herstellen und pro++chem fir den Gberndchsten
Punkt starten: mit 'cd <Programmverzeichnis>' und Eingabe von './pro++chem").

10.Mit dem Kapitel Aufnahme von Messwerten mit pro++chem sollte man vertraut

sein!

11.Hinweise: Vor dem Start einer 2-Kanalmessung sollte man (nach einem Start von

pro++chem) durch Probieren die USB-Schnittstellen herausfinden, (iber die die
Messgerate mit dem Raspi verbunden sind (wahrscheinlich sind: ttyUSBO und ttyUSB1).
Nachdem klar ist, Uber welche Schnittstelle das Messgerat (C) mit dem Raspi Daten
austauscht, ist es sinnvoll, eine 2-Punkt-Kalibrierung der pH-Elektrode mit pro+
+chem vorzunehmen. Durch Verwendung von 2 Pufferldsungen, eine im sauren und
eine im neutralen Bereich, kann man dies bewerkstelligen.

Aufnahme einer 2-Kanalmessung mit pro++chem

Ny e Ny - —— e ;e 2w AUSgangssituation: Die Vorbereitungen zur Aufnahme

einer 2-Kanalmessung sind abgeschlossen und
pro++chem wurde gestartet!



https://gprot.de/index.html/index.php/de/werte-aufnehmen/2-kanalmessung#Hinweis
https://gprot.de/index.html/index.php/de/werte-aufnehmen#Kalibrierung
https://www.gprot.de/index.html/index.php/de/werte-aufnehmen
https://www.gprot.de/index.html/index.php/de/raspi-server

Durch LMT-Klick auf die Schaltflache Messen wird die Messwertaufzeichnung eingeleitet
und man klickt sich vor bis zu Mitteilungsfenster 'AD-Wandler-Auswahl', wahlt 'ja' fir '2-
Kanalmessung' und sucht das erste Messgerat/den ersten AD-Wandler aus (hier 'Steiber ADW-

16'):

(= Steiber ADW-16
Voltcraft M3850D
Voltcraft M-3610D
Voltcraft ME-42
Voltcraft VC-820
UNI-T UT70B
Mastech MS8250D
eigene Eingaben
gespeicherte Wandlerdaten

2-Kanalmessung:
@ ja

nein

abbrechen Ok |

AD-Wandler-Auswahl X

Wichtiger Hinweis:

Nach LMT-Klick auf die Ok-Schaltflache erscheint das nachste Fenster.
Alle Eingaben, die auf dieser Ebene erfolgen sollen, missen vor dem
Offnen der Schnittstelle getatigt werden! Die Schaltfliche
'Schnittstelle 6ffnen' wird erst nach einem Klick auf die Schaltflache
'Schnittstelle auswéhlen' sichtbar.

Falls man aus einer Gleichlaufblirette MaBlésung zur Reaktionslésung
tropft, besteht durch LMT-Klick auf die Schaltflache 'Umrechnung von
Zeit in mlI' die Moéglichkeit, die Zeit (in sec) anzugeben, die verstreicht,
bis 100 ml der MaBlésung zugetropft sind. Die grafische Darstellung der
Messwerte erfolgt dann in Abhdngigkeit des zugefligten
MaBlésungsvolumens. Durch LMT-Klick auf 'Messparameter' konnen
auch weitere Parameter wie 'Messwerteinheit' (z.B. pH) oder
'Messintervall' (1 sec ist voreingestellt) eingegeben werden.

Erfolgen fiir das 1. Messgerat Eingaben fir 'Umrechnung von Zeit in ml'

und/oder bei 'Messintervall', dann missen genau diese Angaben auch fir das 2. Messgerat

eingegeben werden!
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Nach der Eingabe der Messparameter erscheint eine Fenstereinblendung mit der Frage nach
einer Kalibrierung der Messwerte, die vom 1. ausgewdhlten Messgerat (bertragen werden.
Falls das erste Messgerat die pH-Werte liefert, kann die Frage verneint werden. Vorausgesetzt,
man ist nach Punkt 10. der Vorbereitungen verfahren:
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Im nachsten eingeblendeten Fenster erscheinen namentlich ('Steiber ADW-16") das zuerst
ausgewahlte Gerdt und der Hinweis auf das noch auszuwdhlende 2. Messgerat:
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Nach Bestatigung des Hinweises erscheint auf der Programmoberflache das Auswahlfenster fir
das 2. Messgerat/den 2. AD-Wandler (mit deaktiviertem Bereich '2-Kanalmessung'):
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Hier wurde das Multimeter 'UNI-T UT70B' ausgewahlt.

Durch LMT-Klick auf 'Ok’ kdnnen die Parametereingaben fiir das 2. Messgerdt gemacht
werden.

Achtung: Besonders die Zeit, die fur das 1. Messgerat bei 'Umrechnung von Zeit in ml'
angegeben wurde, muss jetzt auch fir das 2. Messgerat eingetragen werden! Eine Kalibrierung
der Messwerte ist auch fiir Messgerat 2 durch LMT-Klick auf 'Kalibriermessung' madglich.
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Beispiel (s. Abb. unten) einer 2-Kanalmessung mit pro++chem, ausgefiihrt auf einem
Raspberry Pi 3:

Die Daten dieser 2-Kanalmessung befinden sich im Verzeichnis 'Messdaten' des
Downloadpaketes von pro++chem im Ordner 'zweiKanal_17.04.2018 15.40' als
'zweiKanal-1.p+c' und 'zweiKanal-2.p+c'. Beim Laden dieser Messreihe mit pro++chem
wird auch der Inhalt von 'zweiKanal-Zusatzinfos.p+c' eingelesen, der am Ende der
Messreihenaufnahme als zusatzliche Information zur Messung erfasst wurde.

Gemessen wurden die pH-Werte und die Leitfahigkeit wahrend der Neutralisation einer 10 ml
Salzsdureprobe (c ~ 0,1 mol/l) mit Natronlauge als MaBlésung (c = 0,1 mol/l). Anm.: Flr die
Versuchsdurchfiihrung standen u.a. ein dlteres pH-Meter mit Schreiberausgang und eine
ebenso betagte pH-Elektrode zur Verfiigung. Die unten dargestellten Kurven erhalt man, wenn
nach dem Einlesen der Messdaten der 59. Messwert (ein AusreiBer) der pH-Kurve (blaue



Kurve) mit 'Strg+D' geléscht wird.

* PRO++CHEM: Messwerte erfassen, einlesen und auswerten
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geladene Datei: fhome/gerd/Qt5_21.4.18_2Kanal/2-Kanal-E5G-17.4.18/zweiKanal-2_17.04.2018_15_40.p+c

Anmerkungen: Nach Beendigung einer 2-Kanalmessung (2 LMT-Klicks auf Schaltfléache
'Messung beenden') werden die von den beiden Messgeraten/AD-Wandlern (bertragenen
Messdaten in 2 Dateien gespeichert: zweiKanal-1.p+c und zweiKanal-2.p+c. Die beiden
Dateien befinden sich in einem Unterverzeichnis (Schema des Verzeichnisnamens:
'zweiKanal_dd.mm.yy hh.mm’; z.B. 'zweiKanal_30.05.2018_13.52') des Programm-
verzeichnisses von pro++chem und werden nach ihrer Speicherung als 2 Messkurven
dargestellt (s. Abb. zuvor).

Fir jede 2-Kanalmessung wird vom Programm automatisch ein Unterverzeichnis erzeugt, das
neben beiden Messdateien eine Datei 'zweiKanal-Zusatzinfos.p+c' enthélt, in die man zuvor,
nach Beendigung der Messung, zusatzliche Informationen (z.B. V(Probe), Art der MaBlésung,
c(MaBlosung), MessgréBen, Messgerate) zum Versuch eingeben konnte.

Beim Einlesen der Daten einer 2-Kanalmessung werden von pro++chem die Inhalte der drei
Dateien ausgelesen. Die Zusatzinfos zur Messreihe kann man sich mit Hilfe der
Tastenkombination 'Strg+I' (oder (ber das Programmmeni 'Messkurve' und 'Informationen
zur Messreihe') anzeigen lassen.

Die Messdaten der 2-Kanalmessung, die obiger Kurve entsprechen, findet man im Unterordner
'zweiKanal _17.04.2018 15.40' des Verzeichnisses 'Messdaten' des pro++chem-
Downloadpaketes.

Hinweis: 2-Kanalmessungen mit pro++chem kénnen generell mit jedem Computer/Laptop
aufgenommen werden, auf dem ein Betriebssystem installiert ist, unter dem pro++chem
ausgefuhrt werden kann. Ein Raspberry Pi ist also nicht zwingend erforderlich.

siehe auch Aufnahme von Messwerten mit pro++chem
© Gerd Protschuk
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