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1. PRZEZNACZENIE | DANE TECHNICZNE

1.1. ZASTOSOWANIE | MOZLIWOSCI PRZYRZADU

Pehametr ULAB 2002 jest przedstawicielem rodziny nowoczesnych przyrzadéw laborato-
ryjnych. Zapewnia duzg doktadnos$¢, stabilno$¢ i powtarzalno$é pomiaréw. Jest doktadny
i niezawodny, prosty w obstudze i przyjazny dla uzytkownika, zarébwno w wykonywaniu
pomiarow podstawowych (pH i potencjatu redoks) jak i w przeprowadzaniu kalibracji. taczy
w sobie zalety miernika o dobrych parametrach metrologicznych z estetycznym wygladem
i z rozsadng cena.

Komunikacja z uzytkownikiem odbywa sie przy pomocy wyswietlacza typu LCD i klawiatury.
Hierarchicznie zbudowane menu prowadzi uzytkownika podpowiadajgc kolejne Kkroki
w realizowaniu wybranej funkcji. Przyrzad zapewnia automatyczng kompensacje temperatury,
a takze kompensacje reczng. Pehametr ULAB 2002 jest wyposazony w wewnetrzng pamiec
umozliwiajacg zapamietanie do 1000 wynikéw pomiaréw. W tej pamieci sa réwniez
przechowywane parametry kalibracji oraz protokét kalibracji. Zgodnie z dobrg praktyka
laboratoryjng, protokét kalibracji zawiera dane ostatniej waznej kalibracji (w tym zerowania
kalibracji) wraz z datg i czasem jej przeprowadzenia.

Pehametr moze wspodtpracowaé z typowymi elektrodami pH lub elektrodami redoksowymi
i czujnikiem Pt100.

Przyrzad umozliwia transmisje danych pomiarowych i protokotu kalibracji do zewnetrznego
komputera. Przesytanie aktualnych danych lub danych zgromadzonych w pamieci wewnetrznej
do zewnetrznego komputera odbywa sie z wykorzystaniem interfejsu RS 232. Opcjonalnie,
producent dostarcza program komunikacyjny Monitor RS, ktoéry umozliwia rejestrowanie
wynikow pomiardw w czasie rzeczywistym, ich archiwizowanie oraz podstawowg obrobke
statystyczng. Program Monitor zapewnia rejestracje z ustalonym interwatem czasowym
(1+3600 s), z zadawang iloscig rejestrowanych wynikdéw (ilos¢ probek: 2000, 4000, 8000,
16000), graficznym przedstawieniem przebiegu pomiarow na ekranie monitora komputera,
zadawaniem warto$ci granicznych sledzonych pomiaréw i ustawianiem alarmow.

Pehametr ULAB 2002 stosuje sie w warunkach laboratoryjnych do pomiaru stezen jonéw
wodorowych (pH) oraz potencjatu redoks (ORP) w wodzie i roztworach wodnych.
Zastosowanie w pehametrze uktadu mikroprocesorowego zapewnia uzyskanie dobrych
parametrow metrologicznych i zwieksza jego niezawodno$é. Z powodzeniem moze stuzyc
w laboratoriach zwigzanych z przemystem chemicznym, spozywczym, farmaceutycznym,
energetycznym, ochrong srodowiska, w szkolnych pracowniach chemicznych, laboratoriach
naukowych itp..

Rys. 1 Wyglad zewnetrzny
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1.2. ZASADA POMIARU

Pehametr ULAB 2002 jest przeznaczony do wykonywania pomiarow stezenia jondéw
wodorowych na bazie metod potencjometrycznych. Czujnikiem pomiarowym miernika jest
elektroda pehametryczna bedaca zrédtem napiecia elektrycznego (SEM) proporcjonalnego do
wielkosci pH badanego roztworu. Pehametr mierzy SEM elektrody i korzystajac z informaciji
o temperaturze pomiaru oraz parametrach elektrody (ustalonych w czasie kalibracji) oblicza
aktywnos¢ (stezenie) jonéw wodorowych mierzonego medium.

1.3. PARAMETRY TECHNICZNE | CECHY FUNKCJONALNE

Pomiar pH:

- zakres pomiarowy: -2,000 + 16,000 pH

- rozdzielczosé: 0,01 pH /0,001 pH

- doktadnos$é: + 0,01 pH/ £ 0,005 pH

- automatyczna lub reczna kompensacja temperatury w zakresie -10 + 130 °C

- czujniki: elektroda zespolona pH ( BNC, na zyczenie uzytkownika adapter do wspétpracy
z inng elektrodg )

Pomiar potencjafu redoks:
- zakres pomiarowy: -1999.9 + +1999,9 mV
- rozdzielczos$é: 0,1 mV w catym zakresie
- doktadno$¢:
+ 0,3 mV na zakresie 0 + + 500,0 mV
+ 1 mV na zakresie £ 500,0 + + 1999.9 mV
- czujnik: elektroda zespolona redoks ( BNC, na zyczenie uzytkownika adapter do wspotpracy
z inng elektrodg )

Pomiar temperatury:

- zakres pomiarowy: -50,0 + +200,0 °C

- doktadnos¢: + 0,1°C *

- rozdzielczos¢: 0,1°C

- czujnik: Pt100

*) catkowity btgd pomiaru temperatury zalezy od dokfadnosci zastosowanego czujnika

Kompensacja temperatury:.
- automatyczna lub reczna w zakresie -10,0 + +130,0 °C

Kalibracja:

- dwupunktowa lub trzypunktowa

- automatyczna, z automatycznym rozpoznawaniem pieciu buforéw zwanych laboratoryjnymi:
pH 1.68, 4.01, 6.86, 9.18, 12.45 (wartosci buforow dla 25°C) lub trzech buforéw zwanych
technicznymi: pH 4.00, 7.02, 10.13 (wartosci buforéw dla 25°C)

- reczna, mozna stosowac bufory o dowolnych wartosciach

- protokot kalibracji — z datg i czasem ostatniej waznej kalibracii

- kontrola kalibracji i stanu elektrody

Pamieé¢ danych:

- umozliwia zapamietanie 1000 kompletéw danych pomiarowych identyfikowanych numerem,
- przechowuje dane kalibracyjne i inne informacje niezbedne do funkcjonowania przyrzadu,

- pamiec nieulotna

Komunikacja z komputerem:

-tacze RS 232: predkosé transmisji 9600 (lub opcjonalnie, 2400 boddw, do wspétpracy
z programem monitorujgcym dane z pehametru), dlugos¢ stowa 8 bitow, 1 bit stopu, bez
kontroli parzysto$ci.
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Program komunikacyjny — Monitor RS (opcjonalnie)

- rejestracja wynikow pomiaréw w czasie rzeczywistym

- ustalony czas prébkowania (zbierania danych): 1 + 3600 s

- gromadzenie ustalonej liczby probek: 2000, 4000, 8000, 16000

- zadawanie wartosci granicznych mierzonych parametrow i ustawianie alarmow
- archiwizacja danych (zapis do zbioru tekstowego z datg i czasem pomiaru)

- podstawowa obrdbka statystyczna

Zegar czasu rzeczywistego
- data i czas

Wyswietlacz typu LCD:
- ekspozycja danych pomiarowych, komunikacja z uzytkownikiem, komunikaty informacyjne

Rezystancja wejsciowa:
- wigksza od 10'? Q

Prad wejsciowy:
- mniejszy od 1 pA

Wartosci graniczne: (opcjonalnie)

- wpisywane recznie

- alarm dzwiekowy

- zmiana stanu na wyjsciach dwustanowych (OC)

Wyjscia analogowe: (opcjonalnie)
- dla pH (redoks)
- dla temperatury

Zasilanie
- 9 VDC (z dostarczonego zasilacza stabilizowanego 230 VAC)

Warunki pracy:
- temperatura pracy 0 + 40 °C
- wilgotnos¢ wzgledna 5 + 90 %

Wymiary:
- 275x195x48

2. KOMUNIKACJA Z UZYTKOWNIKIEM

Do komunikacji z uzytkownikiem stuzy dwulinijkowy wyswietlacz typu LCD, na ktérym sa

wyswietlane dane pomiarowe i komunikaty informacyjne tworzace listy typu menu.

Wszystkie funkcje pehametru wybiera sie ze zbudowanego hierarchicznie menu, wyswietla-
nego na tym polu LCD, wywotywanego i obstugiwanego przy uzyciu klawiatury zawierajgcej
klawisze funkcyjne: MODE, CAL, ENTER i ESC oraz klawisze kursora (przesuniecia: <, >

i przyrostowe: A, v), stuzgce do poruszania sie po menu.

2. 1 KLAWIATURA

Przeznaczenie poszczegdlnych klawiszy pokazanych na rys. 2 jest nastepujgce:

MODE - klawisz funkcyjny, naci$niecie klawisza inicjuje interakcyjny tryb pracy pehametru,
wywotuje “Menu glowne”, za posrednictwem ktérego mozna wpisa¢ numer
identyfikacyjny badanej probki, zmieni¢ rodzaj pomiaru z pomiaru pH na pomiar ORP
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(lub odwrotnie), pomiar temperatury zastgpi¢ temperaturg wpisang (powrdéci¢ do
pomiaru temperatury jesli obowigzywata zadana), uruchomic tryb kalibracji, uzyskac¢
dostep do zegara czasu rzeczywistego: odczyta¢ biezacg date i czas, ustawi¢ jego
wskazania; uzyskac dostep do pamieci danych i transmisji do komputera;

CAL - klawisz funkcyjny, naci$niecie klawisza uruchamia tryb kalibracji, w ktérym zgtasza sie
“Menu kalibr.” stosowne do rodzaju aktualnie wybranego pomiaru (pomiaru stezenia pH
lub potencjatu redoks);

ENTER - konczy wprowadzanie danych liczbowych lub potwierdza wykonanie wybranej
czynnosci, nacisniecie klawisza oznacza akceptacje wybranej pozycji w aktualnym
menu i wywotuje okreslony cigg zdarzen; wielokrotne uzycie tego klawisza moze stuzy¢
do wybrania najwyzszego w hierarchii ,Menu glowne” albo powrét do trybu pomiaréw
ilustrowanego komunikatem typu:

1109 6.75 pH albo 537 -1943.7mV
50.9 °C 21.9°C

ESC - powoduje zakonczenie lub przerwanie aktualnie wykonywanej operacji; podobnie jak
wielokrotne nacisniecia klawisza ENTER moze stuzy¢ do wybrania najwyzszego
w hierarchii ,Menu glowne” albo powrotu do trybu wykonywania pomiaréw;

A,v - klawisze przyrostowe, stuzg do: zwiekszenia (zmniejszenia) wprowadzanej wielkosci

o jednostke albo do przegladania (,przewijania”’) menu ukazujgcych sie na polu
komunikacyjnym;

<,> -klawisze przesuniecia, stuzg do przesuwania kursora o jedng pozycje w lewo lub
w prawo), (kursor sygnalizuje pozycje do zapisu w zmienianej liczbie).

g

EZ2 7

Rys.2 Klawiatura pehametru ULAB 2002

2.2 “ROZWIJANE MENU”

Wybor funkcji pehametru laboratoryjnego ULAB 2002 polega na zaakceptowaniu
(nacisnieciem klawisza ENTER, sugerowane znakiem <) wybranej pozycji w aktualnie
wyswietlanym menu. Pozycje menu mozna przewijaé klawiszami przyrostowymi (w doét:
I,wgore: 1). Menu sa zbudowane hierarchicznie - wybierajac kolejne pozycje z listy
poruszamy sie w gtab rozwijajac po drodze nastepne listy. Pozycja ,Powrot” stuzy do wyjscia
na poziom ,wyzszy”, przy czym najwyzszym poziomem jest komunikat informujacy o
pomiarach (p.2.1). Po naci$nieciu klawisza MODE pehametr przechodzi do trybu
interakcyjnego, pojawia sie gtbwne menu:
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Menu glowne:

Powrot <l
Kod probki <l
Pomiar <l
Kalibracje <i
Data i czas <l
Dane <

Postugujac sie klawiszami ENTER i ESC mozna “rozwijac¢” kolejne poziomy menu:

Menu kalibr.

Kod probki Menu pomiar Powrot < Menu zegar Menu dane:
Powrot <i Powrot <{ Buf. lab/tech < Powrot <{ Powrot <{
Wopisz < Pomiar pH <l : Czas-wyswietl <1 Pamiec-zapis <l

Reczna 2pkt <l
Reczna 3pkt <l
Autom. 2pkt <l
Autom. 3pkt <l
Zerowanie kal. <!
Nachyl.el. pH <l
Protokol kal. <

Pomiar redoks <!
Temperatura <|
Pomiar->RS232 <\
Pomiar->Mon232<

Data-wyswietl <
Ustaw zegar <

Pamiec-odczyt <1
Pamiec->RS232 <

Schematy tego typu powielajg sie az do momentu, gdy zostanie dokonany ostateczny wyboér.
Przyktadowo pokazano jak rozwija sie Menu pomiar, w ktéorym wybiera sie albo pomiar pH
(facznie z okresleniem rozdzielczosci) albo pomiar redoks, deklaruje zrédto temperatury
odniesienia (pomiar lub wpis) oraz definiuje rezydentng funkcje wysytania jednego pomiaru na
tacze RS232:

Menu glowne —> Menu pomiar —> Pomiar pH —> 0.01 pH

Menu glowne —> Menu pomiar —> Pomiar pH —> 0.001 pH

Menu glowne —> Menu pomiar —> Pomiar redoks

Menu glowne —> Menu pomiar —> Temperatura —> Pomiar temp.

Menu glowne —> Menu pomiar —> Temperatura —> Wohpis temp.

Menu glowne —> Menu pomiar —> Pomiar->RS232 —> RS8232-ENTER
Menu glowne —>  Menu pomiar —> Pomiar->RS232 —> Nie-ESC

Menu glowne —>  Menu pomiar —> Pomiar->Mon232 —> Monitor RS-ENTER
Menu glowne —> Menu pomiar —> Pomiar->Mon232 —> Nie -ESC

Po wyborze, np. wpisu temperatury konczy sie ta ,$ciezka”, a nacisniecie klawisza ENTER
akceptujacego (konczacego) wybor spowoduje powr6t na poziom wyzszy, czyli do Menu
pomiar.

2.3 WPROWADZANIE DANYCH

Wprowadzanie nowej wartosci liczby odbywa sie przy pomocy klawiszy kursora
(nawigacyjnych) i klawisza ENTER. Jako wartos¢ wpisang (zapamietang) pehametr przyjmuje
warto$¢ bezposrednio wyswietlang przed nacisnieciem klawisza ENTER. Procedura
wprowadzania danych, czyli ich wpisywania przy pomocy klawiatury polega na zmianie
wartosci wyswietlanej liczby. Zmiana wartosci liczby polega na zmianie wartosci numeryczne;j
jej poszczegolnych cyfr. Zachetg do rozpoczecia wprowadzania zmian jest pulsowanie kursora
( ) na pozycji cyfry najmniej znaczacej (ostatniej z prawej strony) zmienianej liczby. Zmiana
nastepuje na pozycji wyréznionej kursorem: po nacisnieciu klawisza v wartos¢ wyrdznionej
cyfry sie zmniejsza, a po nacisnieciu klawisza a wartos¢ wyrdznionej cyfry sie zwieksza,
klawisze < i > stuzg do zmiany pozycji - odpowiednio o0 jedno miejsce w lewo lub o jedno
w prawo. Jedno nacisniecie klawisza przyrostowego zmienia (zmniejsza lub zwieksza)
wpisywang cyfre o 1. Nacisniecie klawisza ENTER konczy wpisywanie liczby, nalezy wiec go
nacisng¢ w momencie, gdy wyswietlana liczba ma pozgdang wartos¢. Nacisniecie klawisza
ENTER jest zatem réwnoznaczne z zapamietaniem wartosci catej wyswietlanej liczby.
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3. PRZYGOTOWANIE PEHAMETRU DO PRACY
3.1 WLACZANIE i WYLACZANIE PRZYRZADU

Klawisz ON/OFF stuzy do wigczania i wytgczania pehametru. Przed rozpoczeciem pracy
nalezy podtgczy¢ zasilacz (stabilizowany) do gniazda znajdujacego sie z tylu przyrzadu
oznaczonego 9 VDC (patrz rys. 3). Po wigczeniu przyrzad zgtasza gotowos$¢ do pracy
sygnatem dzwiekowym i dwulinijkowym komunikatem - wizytowka;

ULAB 2002
Tel-Eko Projekt

po czym przechodzi do trybu pomiaru stezenia jonéw wodorowych pH i temperatury. Na polu
odczytowym wyswietla sie identyfikator (kod) badanej probki (w lewym gérnym rogu pojawia
sie czterocyfrowy numer nadany przez uzytkownika), mierzona wartos¢ pH (z rozdzielczoscig
0.01) temperatura odniesienia, symbol rs (informujgcy o mozliwosci transmitowania na
biezgco danych pomiarowych do komputera - p. 4.4), np.:

1109 6.75 pH
rs 509 °C

Jezeli jest podtaczony czujnik temperatury, to w drugiej linii wyswietlacza wida¢ mierzong
temperature. Jezeli nie jest podtgczony czujnik, to jako temperature odniesienia przyrzad
przyjmuje temperature 20.0 °C. Jezeli uzytkownik zdecyduje, ze nie chce mierzy¢ temperatury

i wpisze statg wartos¢, to wartosci temperatury towarzyszy litera “w”, a do kompensac;ji
obowigzuje ta zadana wartos¢: (az do odwotania w trybie zmiany rodzaju pomiaru):

1109 6.75 pH
w 31.9 °C

W trybie zmiany rodzaju pomiaru mozna przetaczy¢ sie z pomiaru pH na pomiar potencjatu
redoks (lub odwrotnie) :

537 -1943.7mV
w 31.9 °C

3.2 PODtACZENIE WSPOLPRACUJACYCH URZADZEN

Przyrzad moze wspétpracowac z elektrodami zespolonymi (pH/ORP), ktérych kabel jest
zakonczony wtykiem BNC (lub elektrodg wskaznikowg z wtykiem BNC i odniesieniowg
z wtykiem bananowym podtgczanym do gniazda Ref) oraz czujnikiem temperatury Pt100,
ktérego kabel jest zakonczony wtykiem typu cinch. Czujniki pomiarowe podigcza sie z tytu
przyrzadu, patrz rys.3. Jezeli jest przewidziana wspétpraca pehametru z komputerem, to
urzadzenia nalezy potaczy¢é odpowiednim kablem (zlgcze RS232 w ULAB 2002 i port
szeregowy w komputerze). Na rys. 3 pokazano $cianke tylng pehametru.

pH/ORP  Ref RS 232 9V DC

CTDQO 1 O

Rys. 3 Scianka tylna pehametru
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3.3. CZYNNOSCI PRZYGOTOWAWCZE

Przed rozpoczeciem pomiardéw nalezy:

+ podigczy¢ zasilacz

+ podtgczy¢ czujniki pomiarowe

« W razie potrzeby podtgczy¢ kabel do transmisji RS232

« skalibrowaé elektrode pH / redoks

«+ wprowadzi¢ kod (liczba z przedziatu 1 + 1000) mierzonej probki w celu rozréznienia
(oznaczenia) badanych roztworow

+ w przypadku pomiaréw pH zwré6ci¢ uwage na rozdzielczo$é, po wigczeniu jest ustawiona
rozdzielczos¢ 0.01 pH (mozna jg zmieni¢ na 0.001 pH korzystajac z Menu pomiar)

« zadecydowac, czy temperatura odniesienia ma by¢ mierzona czy zadana (wpisana)

« zwréci¢ uwage, czy w trybie pomiaréw ma by¢ aktywna funkcja transmisji pojedynczych
pomiaréw do komputera (potwierdzana wyswietlaniem symbolu rs)

« zwroci¢ uwage, czy w trybie pomiaréw ma by¢ aktywna funkcja wspoétpracy z programem
Monitor RS (potwierdzana wys$wietlaniem symbolu mon)

Uwaga!

1. Jezeli elektroda pH nie byta kalibrowana, to zaktada sie, ze ma idealng charakterystyke —
ten sam efekt uzyskuje sie stosujac funkcje zerowania kalibraciji.

2. Jezeli nie podtgczono czujnika temperatury, to zostanie przyjeta standardowa temperatura
odniesienia 20.0 °C.

3. Temperature odniesienia stanowi temperatura mierzona lub zadana (wpisana) przez
uzytkownika w trybie wyboru rodzaju pomiaru (z Menu pomiar).

4. Podfaczenie czujnika Pt100 nie koliduje z wyborem recznej kompensacji temperatury, tj.
wyborem opcji, w ktérej temperature odniesienia stanowi temperatura wpisana.

5. Wpisana temperatura obowigzuje az do zmiany jej wartosci lub uaktywnienia pomiaru
temperatury, niezaleznie od wiaczania i wylgczania zasilania przyrzadu.

6. Jezeli nie zostanie wprowadzony kod badanej prébki, to w lewym gérnym rogu
wyswietlacza bedzie widoczny numer 0. Numer identyfikujacy probke jest przypisany do
aktualnie realizowanego pomiaru - przy przejsciu z pomiaru pH na pomiar potencjatu redoks
(i odwrotnie) trzeba nada¢ nowy kod identyfikacyjny.

7. Po wylgczeniu zasilania przyrzad pamieta kod ostatnio badanej prébki (zwigzany z rodza-
jem pomiaru pH / redoks).

8. Po wigczeniu pehametru jest realizowany pomiar (jego rodzaj) wykonywany przed jego
wytgczeniem, z zachowaniem rozdzielczosci (w przypadku pomiaru pH). Po wigczeniu
zawsze jest aktywna funkcja transmisji pojedynczych pomiaréw do komputera (symbol rs,
patrz p.4.4).

9. Po wigczeniu przyrzadu nie jest aktywna funkcja wspotpracy z programem Monitor RS.
Dopiero po swiadomym wyborze opcji Monitor RS - ENTER (patrz p.4.5) jest mozliwa
rejestracja wynikdw pomiarobw w czasie rzeczywistym z graficzng prezentacjg na
komputerze.

4. POMIARY

4.1. POMIAR STEZENIA PH

Pehametr ULAB 2002 mierzy stezenie jonéw pH lub potencjat redoks i temperature. Przy
pomiarach pH pomiar temperatury jest wykorzystywany do kompensacji. Przed przystgpieniem
do pomiaréw elektrode pH oraz czujnik temperatury nalezy optuka¢ woda destylowang lub
roztworem badanym i potem je osuszy¢. Elektrode podtaczy¢ do ztgcza pH/ORP, a czujnik
Pt100 do ztacza T.

Przed przystgpieniem do pracy nalezy wykonac¢ kalibracje przyrzadu z elektrodg - wczesniej
nalezy sie zapoznaé z procedurami kalibracji opisanymi w punkcie 5.
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Kalibracje nalezy wykona¢ zawsze:

- przed rozpoczeciem eksploataciji pehametru z konkretng elektroda,

- po zastosowaniu nowej elektrody,

- po konserwacji elektrody polegajacej na jej czyszczeniu (zgodnie z instrukcjg obstugi
elektrody) oraz okresowo wg potrzeb - zaleznie od warunkéw pomiaru.

Przekroczenie zakresu pomiarowego sygnalizuje wysSwietlanie skrajnych wartosci zakresu

poprzedzonych symbolem * ( *0.00 i *14.00 ).

4.2. POMIAR POTENCJAtLU REDOKS

Do ztacza pH/ORP podtaczy¢ elektrode redoksowa, a do ztacza T — czujnik Pt100. Zeby
mierzy¢ potencjat redoks, to w “Menu glowne” nalezy wybra¢ pozycje Pomiar i zaakceptowaé
(nacisnieciem klawisza ENTER) pozycje “Pomiar redoks”, a nastepnie powrdci¢ do trybu
pomiaru, postugujac sie klawiszem ESC lub akceptujac komunikaty “Powrot” w kolejnych
menu.

Przy pomiarach potencjatu redoks (mV) temperatura nie ma wptywu na wynik pomiaru.
Jezeli trzeba wykonaé kalibracje przyrzadu z elektroda, to wczesniej nalezy sie zapoznaé
z procedurami kalibracji opisanymi w punkcie 5. Aktywnos¢ funkcji potgczenia z tgczem RS232
nie jest powigzana z rodzajem pomiaru tylko z wtgczeniem przyrzadu, po zmianie rodzaju
pomiaru obowigzuje poprzednio wybrana (patrz p.4.4) opcja.

Przekroczenie zakresu pomiarowego sygnalizuje wysSwietlanie skrajnych wartosci zakresu

poprzedzonych symbolem * ( *=1999.9 i * 1999.9 ).

4.3. POMIAR | WPISYWANIE TEMPERATURY

ULAB 2002 mierzy i wyswietla temperature w zakresie -50,0 + +200,0 °C. Mozna takze
recznie wpisa¢ temperature. Mozliwos¢ wyboru pojawia sie po zagtebieniu sie w ,Menu
glowne” w nastepujacy sposob: ,Pomiar’ -~ ENTER, ,Temperatura” - ENTER, ,Pomiar temp.”
- ENTER Ilub ,Wpis temp.” -~ ENTER.

Pehametr ULAB 2002 wspétpracuje z czujnikiem temperatury Pt100, zaréwno w pomiarach
stezenia jonéw wodorowych jak i w pomiarach potencjatu redoks. Czujnik temperatury Pt100
podiacza sie do specjalnego gniazda (T) z tytu przyrzadu, zgodnie z rys. 3.

Wszystkie pomiary podstawowe sg odnoszone do aktualnej temperatury, mierzonej (o ile
jest podtgczony czujnik temperatury) lub zadanej przez uzytkownika (w przypadku recznego
wpisania temperatury, tj. wyboru kompensac;ji recznej).

Jezeli przyrzad pracuje z automatyczng kompensacjg temperatury, to odtaczenie (réwniez
uszkodzenie) czujnika jest sygnalizowane wyswietlaniem temperatury 20.0 °C, ktéra staje sie
obowigzujaca temperaturg odniesienia. Jezeli mierzona temperatura przekracza dopuszczalny
zakres pomiarowy (-50,0 + +200,0 °C), to pehametr zachowuje sie tak jak przy braku czujnika.

Mozna swiadomie zrezygnowac z automatycznej kompensacji temperatury i w trybie wpisu
temperatury wprowadzi¢ recznie temperature odniesienia. Na polu komunikacyjnym jest
wyswietlana wprowadzona wartos¢ temperatury, ktorej towarzyszy litera ,w” - lewej strony tej
wartosci.

4.4 WYSLANIE POJEDYNCZEGO POMIARU NA tACZE RS232

Jezeli z “Menu pomiar” wybrano komunikat Pomiar->RS232 < (wybdr transmisji
z predkoscig 9600 boddw), po czym nacisnieto klawisz ENTER (pozycja “RS232 — ENTER”)

RS232 - ENTER
Nie -ESC

to w trybie pomiaru kazde nacisniecie klawisza ENTER bedzie powodowato wystanie na tacze
RS232 jednego kompletu danych pomiarowych w formacie: pomiar, data, czas, prébka nr,
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warto$¢ pomiaru pH/redoks, temperatura pomiaru (patrz p. 7), np.

Pomiar dnia 30-09-2003, godz. 13:55:15
Prébka 999, 12.27 pH, 6.0 °C

Dostepnosé¢ tej funkciji jest sygnalizowana symbolem rs - w lewym dolnym rogu wyswietlacza.
Nacisniecie klawisza ESC (wybér “Nie — ESC”) oznacza rezygnacje z wyboru i powrét do
“Menu pomiar”.

4.5 WYSYLANIE POMIAROW DO MONITORA DANYCH

Opcjonalnie, producent dostarcza program komunikacyjny Monitor danych RS232, zwany
dalej Monitorem RS, ktéry pozwala na biezacg rejestracje danych wysytanych z pehametru
ULAB 2002 i ich prezentacje graficzng na ekranie monitora komputera. Czestotliwosé
rejestracji i ilo$¢ pobieranych prébek zadaje sie programie. Tam tez nalezy okresli¢ parametry
transmisji (2400 bodow, 8 bitdéw danych, bez parzystosci, 1 bit stopu) zeby sprzac pehametr
z programem monitora danych. Dziatanie i mozliwosci tego programu, instalowanego pod
Windows 98 i wyzsze wersje, sg opisane w oddzielnej instrukcji obstugi.

Jezeli z “Menu pomiar’” wybrano komunikat Pomiar->Mon232 <, po czym nacisnieto
klawisz ENTER, (pozycja “Monitor RS — ENTER”):

Monitor - ENTER
Nie -ESC

to rozpocznie sie ciggta transmisja danych z pehametru do komputera w formacie: Ip., data,
czas, wartos¢ pomiaru pH/redoks. Dostepnosé¢ tej funkcji jest sygnalizowana symbolem mon -
w lewym dolnym rogu wyswietlacza. Dziatanie tej funkcji konczy sie w momencie zaakcepto-
wania komunikatu RS232->ENTER. Nacisniecie klawisza ESC (wybdr “Nie — ESC”) oznacza
rezygnacje z wyboru Monitora i powrot do “Menu pomiar”. Na czas ciagtej transmisji do
Monitora zostaje zablokowane dziatanie funkcji opisanej w p. 4.4, i w konsekwencji, mozliwosé
wysytania na tgcze RS232 protokotu kalibracji (patrz p. 5.7.2) oraz bloku danych z pamieci
przyrzadu (patrz p. 6.3).

5. KALIBRACJA

Przed przystgpieniem do pomiaréw pehametr nalezy skalibrowaé. W przypadku pomiaréow
pH mozna wybraé kalibracje automatyczng lub reczng. Zeby skalibrowaé przyrzad nalezy po
nacisnieciu klawisza CAL (lub przewijajgc Menu mode klawiszem ENTER zaakceptowac
komunikat ,Kalibracje”) wybra¢ procedure pilotowang przez “Menu kalibr.”. Na polu LCD pojawi
sie menu odpowiednie do aktualnie realizowanego rodzaju pomiaru podstawowego. Zawartosc
menu mozna przewijaC klawiszami przyrostowymi. Przy pomiarze pH z tego menu mozna
wybra¢ nastepujace funkcje: kalibracje dwupunktowa reczng (pilotowang komunikatem
.Reczna 2pkt”), kalibracje trzypunktowg reczng (pilotowang komunikatem ,Reczna 3pkt”),
dwupunktowg kalibracje automatyczng (pilotowang komunikatem ,Autom. 2pkt”), trzypunktowg
kalibracje automatyczng (pilotowang komunikatem ,Autom. 3pkt”’), zerowanie kalibraciji
(wybieranej po zaakceptowaniu komunikatu “Zerowanie kalibracji”). Mozna réwniez wybraé
zestaw buforéw rozpoznawanych w kalibracji automatycznej (pilotowanej komunikatem ,Buf.
lab/tech”), odczyta¢ nachylenie podtgczonej elektrody (pilotowanej komunikatem ,Nachyl.el.
pH”) oraz odczytaé protokét ostatnio wykonanej kalibracji (po komunikacji “Protokol kal.”).

W kalibracji automatycznej pH przyjeto, ze nachylenie charakterystyki S (sprawnos¢) ma sie
zawieraC w przedziale 90 ... 105 % wartosci teoretycznej, a punkt zerowy pH,w granicach

6,1 ... 7,9 pH. Jezeli elektroda nie spetnia tych warunkow, to jest sygnalizowany btad kalibraciji.
W kalibracji recznej nie ma tych ograniczen.

Zaleca sie, aby podczas caftego procesu kalibracji byta utrzymywana jednakowa
temperatura.
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W przypadku, gdy przyrzad jest skonfigurowany do pomiaru potencjatu redoks w Menu
kalibr. bedzie widoczny komunikat ,Kal. redoks” pilotujacy takg kalibracje oraz funkcja
“Zerowanie kal.” i “Protokol kal.” (odczyt protokotu ostatnio wykonanej kalibracji) wywotywane
w taki sam sposob jak przy pomiarach pH.

5.1. PROCEDURA KALIBRACJI 2-PUNKTOWEJ RECZNEJ PH

W procedurze kalibracji recznej uzytkownik ma mozliwos¢ wprowadzenia dowolnej wartosci
roztworu wzorcowego oraz zatwierdzenia momentu ustabilizowania sie sygnatu z elektrody
pehametrycznej. Procedura kalibracji recznej jest uruchamiana po zaakceptowaniu w Menu
kalibr. komunikatu Reczna 2pkt <i:

Powrot
Reczna 2pkt <|

Potwierdzeniem rozpoczecia tej kalibracji (po nacisnieciu klawisza ENTER) jest pojawienie sie
na wyswietlaczu komunikatu:

Bufor 1 - ENTER

Teraz nalezy umiesci¢ elektrode pH i czujnik temperatury w pierwszym roztworze buforowym
(wzorcowym). Czujniki powinny by¢ zanurzone na gteboko$¢ nie mniejszg niz 4 cm
i znajdowac¢ mozliwie blisko siebie. Nacisniecie klawisza ENTER rozpoczyna kalibracje w 1-
szym punkcie, na czas pomiaréw i ich ustabilizowania na polu komunikacyjnym pojawi sie
komunikat:

Czekaj!

Po ustaleniu sie sygnatu na elektrodzie zostanie wyswietlone:

Buf 1 6.999pH
1 pkt =+06.99 71

Wyswietlang warto$¢ uzywanego roztworu buforowego mozna zmieni¢ uzywajac klawiszy
nawigacyjnych (klawiszy kursora - patrz rys. 2) i klawisza ENTER lub pozostawi¢ niezmieniona.
Zachetg do wpisywania nowej wartosci jest pulsowanie ostatniej cyfry wyswietlanej liczby
(patrz wpisywanie liczby, p. 2). Nacisniecie klawisza ENTER konczy kalibracje w 1-szym
punkcie. Jako wartos¢ pierwszego roztworu buforowego przyrzad przyjmie wartosc
bezposrednio zmierzong i wyswietlang przed naci$nieciem tego klawisza. (Do momentu
zakonczenia kalibracji w 1-szym punkcie nacisnieciem klawisza ENTER, mozna wielokrotnie
korygowa¢ mierzong i wyswietlang wartos¢ pH.) Po zakonczeniu kalibracji w 1-szym punkcie
na wyswietlaczu pojawi sie komunikat informujacy, ze elektrode pomiarowag wraz z czujnikiem
temperatury nalezy umiesci¢ w drugim roztworze buforowym:

Bufor 2 - ENTER

Przed zanurzeniem elektrody w drugim roztworze kalibracyjnym elektrode i czujnik temperatury
trzeba przemy¢ wodg (destylowang, dejonizowang ewentualnie zwyktg wodag z kranu)
i osuszy¢ bibutg czy recznikiem papierowym. Nacisnieciem klawisza ENTER zezwala sie na
rozpoczecie kalibracji w 2-gim punkcie, na czas pomiaréw na polu komunikacyjnym

pojawi sie komunikat:

Czekaj!
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Po ustaleniu sie sygnatu na elektrodzie zostanie wyswietlone:

Buf2 9.123pH
2 pkt =+09.94

Tak jak poprzednio, wyswietlang wartos$¢ roztworu mozna zmieni¢ lub pozostawic
niezmieniong. Zachetg do korygowania tej wartosci jest pulsowanie ostatniej cyfry wyswietlanej
liczby (patrz wpisywanie liczby, p. 2). Naci$niecie klawisza ENTER konczy kalibracje w 2-gim
punkcie. Jako warto$¢ drugiego roztworu buforowego przyrzad przyjmie wartos¢ bezposrednio
zmierzong i wySwietlang przed nacisnieciem tego klawisza.

Jezeli kalibracja zakohczyta sie bezbtednie, to przyrzad zapamietuje, po odpowiednim
przetworzeniu, dane kalibracyjne i te dane obowigzujg az do zmiany, np. nastepnej prawidtowo
zakonczonej kalibracji, a na polu LCD pojawi sie komunikat:

Kal 2-punktowa:
Sukces

Nacisniecie klawisza ENTER lub ESC powoduje powrét do Menu kalibr.

Jezeli wykonanie procedury zostato przerwane, poprzez nacisniecie klawisza ESC, to cata
kalibracja zostanie anulowana, w trybie pomiaru pH bedg obowigzywaé poprzednie wazne
dane kalibracyjne. Bitednie wykonana Kkalibracja nie niszczy poprzednich parametrow
kalibracyjnych. Jezeli w czasie lub na koncu procesu kalibracji zostanie wykryty btad, to bedzie
on sygnalizowany, procedura zostanie zakonczona z wynikiem negatywnym, a w trybie
pomiaru pH bedg obowigzywaé poprzednie wazne dane kalibracyjne. Negatywne zakonczenie
kalibraciji jest sygnalizowane komunikatem o btedzie, np. “Bl zera”.

Uwaga:

1. Mozna odczytaé¢ nachylenie S elektrody pH wyrazone w mV/pH wybierajgc z Menu kalibr.
procedure inicjowang komunikatem ,Nachyl.el. pH” (patrz p.5.3 ).

2. Dostep do protokotu kalibracji umozliwia zaakceptowanie komunikatu “Protokol kal.”, gdzie
zawarto date i czas ostatniej kalibracji, wartos¢ nachylenia S1 i S2 (dla kalibracji 3-punktowej),
rodzaj kalibracji (S2=brak wskazuje na kalibracje 2-punktowg) i temperature kalibracji.

5.2. PROCEDURA KALIBRACJI 3-PUNKTOWEJ RECZNEJ PH

Procedura kalibracji recznej 3-punktowej przebiega tak samo jak procedura kalibraciji
recznej 2-punktowej do momentu zakonczenia kalibracji w 2-gim punkcie, po czym pojawig sie
komunikaty zwigzane z pomiarem w trzecim roztworze wzorcowym. Po zakonczeniu kalibracji
w 2-gim punkcie na wyswietlaczu pojawi sie komunikat informujacy, ze elektrode pomiarowg
nalezy umiesci¢ w trzecim roztworze wzorcowym. Przed pomiarem elektrode i czujnik
temperatury nalezy przemy¢é wodg (destylowana, dejonizowang ewentualnie zwykig woda
z kranu) i osuszy¢ np. bibutg czy recznikiem papierowym.

Bufor 3 - ENTER

Nacisniecie klawisza ENTER zezwala na rozpoczecie kalibracji w 3-gim punkcie, na czas
pomiarow na polu komunikacyjnym pojawi sie komunikat:

Czekaj!

Po ustaleniu sie sygnatu na elektrodzie zostanie wyswietlone:

Buf 3 4,22pH
3 pkt =+04.001
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Tak jak poprzednio, wyswietlang warto$¢ roztworu mozna zmieni¢ lub pozostawié
niezmieniong. Zachetg do korygowania tej wartosci jest pulsowanie ostatniej cyfry wyswietlanej
liczby (patrz wpisywanie liczby, p. 2). Nacisniecie klawisza ENTER konczy kalibracje w tym
punkcie.

Jako wartos¢ trzeciego roztworu buforowego przyrzad przyjmie wartos¢ bezposrednio
zmierzong i wy$wietlang przed jej zaakceptowaniem. Po zakonczeniu pomiaréw w 3-cim
punkcie kalibracyjnym, jezeli kalibracja zakonczyta sie bezbtednie, na polu LCD pojawi sie
komunikat:

Kal 3-punktowa:
Sukces

Przyrzad zapamietuje i przetwarza dane kalibracyjne.Te dane obowigzujg az do zmiany, {j.
nastepnej prawidtowo zakonczonej kalibracji lub zerowania, a nacisniecie klawisza ENTER Iub
ESC powoduje powr6t do Menu kalibr. Btednie wykonana kalibracja nie niszczy poprzednich
parametréw kalibracyjnych. (Jako bfgd traktowane jest takze przerwanie procedury
kalibracyjnej poprzez nacisniecie klawisza ESC.) Jezeli w czasie lub na koncu procesu
kalibracji zostanie wykryty btad, to bedzie on sygnalizowany, procedura zostanie zakonczona
z wynikiem negatywnym, a w trybie pomiaru pH bedg obowigzywac¢ poprzednie wazne dane
kalibracyjne.

Uwaga:

1. Wybierajac z Menu kalibr. procedure inicjowang komunikatem ,Nachyl.el. pH” (patrz p. 5.7).
mozna odczyta¢ nachylenia elektrody pH (w mV/pH) obowigzujace dla dwoch przedziatéw
pomiarowych wyznaczonych przez 3 bufory uzyte w kalibracji, w jednym obowigzuje
nachylenie S1, a w drugim S2.

2. Dostep do protokotu kalibracji umozliwia zaakceptowanie komunikatu “Protokol kal.”, gdzie
zawarto date i czas ostatniej kalibracji, wartos¢ nachylenia S1 i S2, rodzaj kalibracji (konkretne
wartosci S1 i S2 wskazujg na kalibracje 3-punktowa) i temperature kalibracji.

5.3. WYBOR ZESTAWU ROZTWOROW WZORCOWYCH PH

Procedura wyboru rozpoznawanych buforow jest uruchamiana po zaakceptowaniu
klawiszem ENTER komunikatu:

Powrot
Buf. lab/tech <!

Ustalenie czy bedg rozpoznawane 3 bufory: pH 4.00, 7.02, 10.13 (tzw. techniczne ,Buf. tech.”,
wartosci dla 20.0 °C), czy 5 buforéow pH 1.675, 4.001, 6.881, 9.225, 12.627 (tzw. laboratoryjne
,Buf. lab.”, wartosci dla 20.0 °C) sprowadza sie do zaakceptowania klawiszem ENTER jednego
z komunikatéw:

Buf. Lab. <l albo Buf. Tech. <I
ENTER ENTER

Nacisniecie klawisza ENTER lub ESC powoduje powrét do Menu kalibr.

Wybor zestawu buforéw jest istotny dla kalibracji automatycznej i jest potwierdzany w czasie
jej trwania przez wyswietlanie rozpoznanej wartosci buforu (odniesionej do 20.0 °C) z rézng
doktadnoscia: dla zestawu ,lab”: 3 miejsca po przecinku (np. 6.881), dla zestawu ,tech”:
2 miejsca po przecinku (np.7.02 ).

Uwaga:
W czasie kalibracji sg wyswietlane wartosci buforéw dla 20 °C, niezaleznie od temperatury

kalibracji. W temperaturze 25 °C wartosci buforéw wynoszg odpowiednio pH 1.679, 4.005,
6.865, 9.180, 12.454 (Buf. lab.) i pH 4.0, 7.0, 10.0 (Buf. tech.).
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5.4. PROCEDURA 2-PUNKTOWEJ AUTOMATYCZNEJ KALIBRACJI PH

W przypadku kalibracji automatycznej przyrzad rozpoznaje mierzony bufor i decyduje
o stabilnosci pomiaru: w czasie 120 sekund wyniki kolejnych pomiarow nie moga sie réznic
wiecej niz o 1 mV. Pehametr rozpoznaje albo 5 roztworéw wzorcowych: pH1,675, pH4,002,
pH6,865, pH9,180, pH12,454 (zestaw laboratoryjny), w zakresie temperatur 0 +~ 60 °C, albo
3 roztwory wzorcowe: pH4,01, pH7,0, pH10,00 (tzw. zestaw techniczny). (Wartosci roztworow
wzorcowych podano dla 25 °C.) W p-kcie 5.3 pokazano jak wybra¢ rozpoznawany zestaw
roztworéw wzorcowych.

Procedura kalibracji 2-punktowej automatycznej jest uruchamiana po wybraniu z Menu
kalibr. i po zaakceptowaniu klawiszem ENTER komunikatu: Autom. 2pkt <{.
Potwierdzeniem rozpoczecia tej kalibracji (po nacisnieciu klawisza ENTER) jest pojawienie sie
na wyswietlaczu komunikatu:

Rozpoznaje buf 1
Czekaj!

Elektrode pH i czujnik temperatury nalezy umiesci¢ w pierwszym roztworze wzorcowym.
Czujniki powinny by¢ zanurzone na gtebokos¢ nie mniejsza niz 4 cm i znajdowac sie mozliwie
blisko siebie. Komunikat “Czekaj!” pulsuje na czas ustabilizowania sie sygnatu na elektrodzie.
Przyrzad automatycznie rozpoznaje, na podstawie wskazan elektrody, wartos¢ mierzonego
roztworu, odniesiong do aktualnie wyswietlanej temperatury (mierzonej lub wprowadzonej
recznie), co jest potwierdzane komunikatem, np.:

Buf 1=6.881
Czekaj!

(Wyswietla sie wartos¢ roztworu wzorcowego dla 20 °C.)

Po rozpoznaniu wartosci pierwszego roztworu wzorcowego przyrzad czeka (pulsuje komunikat
“Czekaj!”) na ustabilizowanie sie pomiaru i jezeli jest spetnione kryterium stabilnosci, to pojawia
sie zezwolenie na przejscie do nastepnego kroku:

Rozpoznaje buf 2
Czekaj!

Po wyswietleniu powyzszego komunikatu nalezy zanurzy¢ elektrode pomiarowg i czujnik
temperatury w drugim roztworze wzorcowym. Przed pomiarem elektrode i czujnik temperatury
trzeba przemy¢ wodg (destylowang, dejonizowang ewentualnie zwyktg wodag z kranu)
i osuszy¢ bibutg czy recznikiem papierowym. Jezeli po 3 min. nie zostanie rozpoznany bufor 2,
to pojawi sie komunikat:

Zmien bufor!
Czekaj!

Do momentu rozpoznania wartosci roztworu wzorcowego (wprowadzonej do pamieci
przyrzadu), odniesionej do aktualnie wyswietlanej temperatury (mierzonej lub wprowadzonej),
pulsuje komunikat “Czekaj!”. Po rozpoznaniu wartosci drugiego roztworu wzorcowego przyrzad
czeka (pulsuje komunikat “Czekaj!”), np.:

Buf 2=4.002
Czekaj!

na ustabilizowanie sie pomiaru i jezeli jest spetnione kryterium stabilnosci, to nastepuje
zakonczenie procedury kalibracyjnej. Jezeli kalibracja zostata zakohczona poprawnie, to
pojawi sie komunikat:

Kal 2-punktowa:
Sukces
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Nacisniecie klawisza ENTER lub ESC powoduje powrét do Menu kalibr. Tak jak w przypadku
kalibracji recznej, kalibracja zakonczona bezbtednie powoduje zapamietanie danych
kalibracyjnych i te dane obowigzujg az do zmiany, tj. nastepnego prawidtowo zakohczonej
kalibracji lub zerowania.

Jezeli wykonanie procedury zostato przerwane, poprzez nacisniecie klawisza ESC, to cata
kalibracja zostanie anulowana, w trybie pomiaru pH beda obowigzywaé poprzednie wazne
dane kalibracyjne. Btednie wykonane kalibracji nie niszczy parametrow poprzedniej kalibraciji.
Jezeli w czasie lub na kohcu procesu kalibracji zostanie wykryty biad, to bedzie on
sygnalizowany, procedura zostanie zakohczona z wynikiem negatywnym, a w trybie pomiaru
pH beda obowigzywaé poprzednie wazne dane kalibracyjne. Negatywne zakohczenie
kalibraciji jest sygnalizowane komunikatem o btedzie, np. “Bl. Nachyl.”.

Uwaga:

1. Mozna odczyta¢ nachylenie S elektrody pH wyrazone w mV/pH wybierajgc z Menu kalibr.
procedure inicjowang komunikatem ,Nachyl.el. pH” (patrz p.5.7.1 ).

2. Dostep do protokotu kalibracji umozliwia zaakceptowanie komunikatu “Protokol kal.”, gdzie
zawarto date i czas ostatniej kalibracji, warto$¢ nachylenia S1 i S2 (dla kalibracji 3-punktowej),
rodzaj kalibracji (S2=brak wskazuje na kalibracje 2-punktowg) itemperature kalibracji.

5.5. PROCEDURA 3-PUNKTOWEJ AUTOMATYCZNEJ KALIBRACJI PH

Procedura kalibracji 3-punktowej automatycznej jest uruchamiana po wybraniu z Menu
kalibr. i zaakceptowaniu klawiszem ENTER komunikatu: Autom. 3pkt <| .
Procedura kalibracji automatycznej 3-punktowej przebiega tak samo jak procedura kalibraciji
2-punktowej do momentu zakonczenia kalibracji w drugim punkcie, po czym pojawig sie
komunikaty zwigzane z pomiarem w trzecim roztworze wzorcowym. Po zakonczeniu kalibracji
w drugim punkcie na wyswietlaczu pojawi sie komunikat informujacy, ze elektrode pomiarowg
nalezy umiesci¢ w trzecim roztworze wzorcowym. Przed pomiarem elektrode i czujnik
temperatury nalezy przemy¢é wodg (destylowana, dejonizowang ewentualnie zwykig wodag
z kranu) i osuszy¢ np. bibutg czy recznikiem papierowym:

Rozpoznaje buf 3
Czekaj!

Do momentu rozpoznania wartosci roztworu wzorcowego, odniesionej do aktualnej
temperatury (mierzonej lub wprowadzonej), pulsuje komunikat “Czekaj!”, np.:

Buf 3=12.454
Czekaj!

Po rozpoznaniu wartosci trzeciego roztworu wzorcowego przyrzad czeka (pulsuje komunikat
“Czekaj!”) na ustabilizowanie sie pomiaru i jezeli jest spetnione kryterium stabilnosci, to
nastepuje zakonczenie procedury kalibracyjnej. Jezeli kalibracja zakohczyta sie bezbtednie, to
pojawi sie potwierdzenie:

Kal 3-punktowa:
Sukces

Przyrzad zapamietuje i przetwarza dane kalibracyjne. Te dane obowigzujg az do zmiany, fj.
nastepnej prawidtowo zakonczonej kalibracji lub zerowania, a nacisniecie klawisza ENTER Iub
ESC powoduje powrét do Menu kalibr. Btednie wykonana kalibracja nie niszczy parametrow
poprzedniej kalibracji. (Jako btad jest traktowane przerwanie procedury kalibracji poprzez
nacisniecie klawisza ESC.) Jezeli w czasie lub na koncu procesu poprzez zostanie wykryty
btad, to bedzie on sygnalizowany, procedura zostanie zakonczona z wynikiem negatywnym,
a w trybie pomiaru pH bedg obowigzywac poprzednie wazne dane kalibracyjne.

Uwaga:

1. Wybierajac z Menu kalibr. procedure inicjowang komunikatem ,Nachyl.el. pH” (p. 5.7.1)
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mozna odczyta¢ nachylenie elektrody pH (w mV/pH) obowigzujace w dwéch przedziatach
pomiarowych wyznaczonych przez 3 bufory uzyte w kalibracji: nachylenie S1 i S2.

2. Po zaakceptowanie komunikatu “Protokol kal.” (patrz p. 5.7.2), mozna odczyta¢ date i czas
ostatniej kalibracji, wartos¢ nachylenia S1 i S2, rodzaj kalibracji (konkretne wartosci S1 i S2
wskazujg na kalibracje 3-punktowq) i temperature kalibrac;ji.

5.6. ZEROWANIE PARAMETROW KALIBRACJI

Procedura zerowania parametrow kalibracji polega na anulowaniu aktualnej kalibracji
i przyjeciu parametréw standardowych, tj. nachylenia S1=52=58,2 mV/pH (dla 20°C) i punktu
zerowego pH, =7 pH jako obowigzujgcych w dalszych pomiarach. Procedura jest uruchamiana

po zaakceptowaniu klawiszem ENTER w “Menu kalibr” komunikatu: Zerowanie kal. <{:

Autom. 3-pkt
Zerowanie kal. <!

Wyzerowanie parametréw kalibracji nastgpi, jesli po pojawieniu sie komunikatu:

Zerow kal-ENTER
Nie zeruj-ESC

zostanie nacisniety klawisz ENTER. Naciskajac klawisz ESC mozna opusci¢ procedure nie
wnoszgc zadnych zmian w kalibracji i powrdci¢ do Menu kalibr..

Zerowanie kalibracji nalezy przeprowadzi¢ wtedy, gdy poprawnos¢ wynikéw pomiaréw budzi
watpliwosci.

5.7. ODCZYTYWANIE PARAMETROW KALIBRACJI
5.7.1. ODCZYTYWANIE NACHYLENIA ELEKTRODY PH

Nachylenie elektrody pehametrycznej mozna odczyta¢ po wybraniu w Menu kalibr. i zaakcep-

towaniu klawiszem ENTER komunikatu Nachyl.el. pH <|.
Jesli ostatnio przeprowadzono kalibracje 3-punktowa, to zostanie wyswietlone:

S1=-61.1mV/pH
S2=-58.1mV/pH <

Jesli aktualnie obowigzuje kalibracja 2-punktowa, to zostanie wyswietlone S2=brak, np.:

S1=-60.3mV/pH
S2=brak <

Nacisniecie klawisza ENTER lub ESC powoduje powrét do Menu kalibr.

5.7.2. ODCZYTYWANIE PROTOKOLtU KALIBRACJI

Po wybraniu w Menu kalibr. i zaakceptowanie komunikatu “Protokol kal.”, mozna odczytaé:
- date i czas ostatniej kalibracji, np.:

10-10-2003
08:43:51 )

- wartos¢ nachylenia S1 i S2, rodzaj kalibracji (konkretne wartosci S1 i S2 wskazujg na
kalibracje 3-punktowg):

S1=-58.2mV/pH
S2=-57.1mV/pH 11
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- temperature kalibracji:

temp = 20.0°C
koniec prot. <1

Protokdt przewija sie klawiszem v (na co wskazuje 1), nacisniecie klawisza ENTER lub ESC
powoduje powrét do Menu kalibr. (na co wskazuje <). Jesli jest aktywna funkcja transmis;ji rs

i nie jest aktywna funkcja wspotpracy z monitorem danych, to protokét bedzie wystany na tacze
RS232.

5.8. KALIBRACJA ELEKTRODY REDOKS

Procedura kalibracji redoks jest uruchamiana pod warunkiem, Zze aktualnie obowigzuje tryb
pomiaru potencjatu redoks i w Menu kalibr. zostanie zaakceptowany (klawiszem ENTER)
komunikat: Kalibr. redoks <, np.

Bufor redoks
ENTER

Elektrode redoksowq, przygotowang do pomiaru zgodnie z zaleceniami jej producenta, nalezy
zanurzy¢ w roztworze buforowym i nacisng¢ klawisz ENTER, Nastepuje pomiar, po ktérym
uzytkownik ma mozliwo$¢ skorygowania warto$ci mierzonego napiecia, np.:

Korekcja buf:
Wpis:+0221]

Wyswietlang wartos¢ napiecia mozna zmieni¢ lub pozostawi¢ niezmieniong. Zachetg do
wpisywania nowej wartosci jest pulsowanie ostatniej cyfry wyswietlanej liczby oznaczonej tu
symbolem [1 (patrz wpisywanie liczby, p.2.3). Jako warto$¢ wpisana zostanie przyjeta przez
przyrzad wartos¢ bezposrednio wyswietlana przed nacisnieciem klawisza ENTER. Nacisniecie
tego klawisza konczy wpis liczby i powoduje powrot do Menu kalibr.

6. PAMIEC DANYCH

Wewnetrzna pamie¢ danych pehametru ULAB 2002 jest zorganizowana w tzw. rekordy,
w ktorych kompletuje sie dane pomiarowe. Kazdy rekord jest identyfikowany swoim numerem.
Dostep do pamieci (zapisu/odczytu) uzyskuje sie po wpisaniu tego numeru. W celu unikniecia
nieSwiadomego nadpisania zawartosci wybranego rekordu przyrzad podpowiada ostatnio
wybierany numer. Rekordy sg numerowane od 1 do 1000, nie ma mozliwosci wpisania liczby
spoza tego przedziatu. Nowy zapis do okreslonego rekordu kasuje jego poprzednig zawartosc.

6.1 ZAPIS WYNIKOW POMIAROW DO PAMIECI DANYCH
Zapis danych pomiarowych do pamieci wewnetrznej przyrzadu jest mozliwy po nacisnieciu
klawisza ENTER i wyborze pozycji “Dane” z gtdbwnego menu. Przewijajac liste “Menu dane”

zaakceptowa¢ komunikat Pamiec-zapis <|, po ktérym pojawi sie nastepny komunikat
umozliwiajacy zapis danych pomiarowych do konkretnego rekordu w pamieci danych, np:

Zapis memw:
Nr rekordu: 0001

Przyrzad czeka na wpisanie konkretnego numeru z zakresu 1 + 1000. Po nacisnieciu klawisza
ENTER, w rekordzie oznaczonym wpisanym numerem, zostang zapamietane aktualnie
mierzone wielkosci, po czym pojawia sie komunikat:

Dalej - ENTER
Nie - ESC
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Zaakceptowanie “Dalej” (nacisniecie ENTER) umozliwia kontynuowanie zapisu do wybranego
rekordu danych, przyrzad podpowiada numer ostatnio zapisywanego rekordu:

Dalej zapis:
Nr rekordu: (10101

Wybdr “Nie” (nacisniecie ESC) powoduje powrot do “Menu dane”.
Dane pomiarowe sg zapisywane w formacie: data, czas, probka nr, warto$¢ biezacego
pomiaru, temperatura pomiaru.

6.2 ODCZYT WYNIKOW POMIAROW Z PAMIECI DANYCH

Odczyt danych pomiarowych z pamieci wewnetrznej przyrzadu jest mozliwy po nacidnieciu
klawisza MODE i wyborze z “Menu glowne” pozycji “Dane”. Przewijajgc liste “Menu dane”
zaakceptowaé komunikat Pamiec-odczyt <! :

Pamiec-zapis
Pamiec-odczyt <|

pojawi sie nastepny komunikat umozliwiajacy odczyt danych pomiarowych z konkretnego
miejsca w pamieci (przyrzad podpowiada numer ostatnio odczytywanego rekordu), np:

Odczyt memr:
Nr rekordu: 0034

Po wpisaniu numeru zostanie wyswietlony komplet danych pomiarowych, np.:
- data i czas:

10-10-2003
08:43:51 !

- dane pomiarowe w ustalonym formacie:

789 144.8 mV
memr 34 w 30.9°C

gdzie memr 34 oznacza numer odczytywanego rekordu danych, zawierajgcego identyfikator
badanej probki (789), warto§¢ zapamietanego potencjatu redoks (144.87 mV), wpisang (w)
temperature pomiaru (30.9°C).

Jezeli zostanie nacisniety klawisz ENTER, to pojawi sie mozliwosé odczytu kolejnego
(wybranego) rekordu danych, np:

Odczyt memr:
Nr rekordu: (11134

Jezeli nacisnieto klawisz ESC, to konczy sie dostep do pamieci i nastepuje powrét do “Menu
dane”.

Jezeli jest aktywna funkcja transmisji na tagcze RS232 (w trybie pomiaru $wieci sie symbol rs),
to kazdy odczytywany rekord bedzie wysytany do interfejsu w formacie: Data, czas, Pomiar nr:
probka nr, wartos¢ pH/redoks, temperatura, np.:

Dnia 25-03-2007, godz 19:17:14
Pomiar 17: probka 1, 3.62 pH, 20.0 °C

Uwaga: Pomiarem nazywa sie zawartos¢ rekordu danych.
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6.3 ODCZYT BLOKU DANYCH Z PAMIECI

Odczyt catego bloku danych pomiarowych (1000 rekordéw danych) z pamieci wewnetrznej
przyrzadu i wystanie ich na fgcze RS232 nastepuje po wyborze z “Menu dane” komunikatu

Pamiec-RS232 <| (pod warunkiem, ze nie jest aktywna funkcja sygnalizowana symbolem
mon. patrz p. 4.5):

Pamiec- odczyt
Pamiec-RS232 <|

Przyktadowy blok danych wysytany z pamieci pokazano ponizej:

ULAB 2002 — pamiec danych:

Dnia 5-03-2007, godz 9:17:14
Pomiar 1: probka 999, 12.27 pH, 20.5 °C

Dnia 5-03-2007, godz 9:27:14
Pomiar 2: probka 999, 12.27 pH, 20.0 °C

Dnia 5-03-2007, godz 9:57:14
Pomiar 1000: probka 10, 144.5 mV, 16.0 °C

Pomiar nr oznacza to samo co rekord nr.

7. KOMUNIKACJA Z KOMPUTEREM

Pehametr ULAB 2002 jest wyposazony w szeregowy interfejs komunikacyjny RS 232
pozwalajgcy na wspétprace z systemem nadrzednym (komputerem typu IBM PC). Kabel
interfejsowy nalezy podigczy¢ do gniazda znajdujgcego sie na sciance tylnej przyrzadu, patrz
rys. 3. Dlugos¢ kabla interfejsowego nie powinna przekracza¢ 5 m. Parametry transmisiji:
szybko$¢ — 9600 /2400 b/s, dilugos¢ stowa - 8 bitow, znak stopu - 1 bit, bez kontroli
parzystosci.

7.1 DLA FUNKCJI WYStANIA POJEDYNCZEGO POMIARU

Po zainicjowaniu transmisji pehametr ULAB 2002 wysyfa na linie RS 232 dane pomiarowe
w kodzie ASCII, w przypadku pojedynczego pomiaru - wg nastepujacego formatu (Pomiar nr
(nr jednoznacznie identyfikuje komplet danych pomiarowych), data, godz, prébka nr (nadany
przez uzytkownika identyfikator badanej prébki), wartos¢ pH /wartos¢ redoks, wartosc
temperatury °C):

Pomiar dnia [J0J-0100-00 00, godz [0
Probka (1010101, D000 pH, (000,11 °C (przy pomiarze z rozdzielczoscig 0.01 pH)

Pomiar dnia [J0J-0100-0100 000, godz [0 )]

Probka 1000, OO.O00 pH, zO 00,0 °C (przy pomiarze z rozdzielczoscig 0.001 pH)
Pomiar dnia [1(1-[101-01010101, godz [I[1:00): 010

Probka DO, zOOOO.0 mV, zOOO.O °C (przy pomiarze potencjatu redoks)

gdzie z oznacza znak liczby, a [1 oznacza cyfre, np.

Pomiar dnia 30-09-2003, godz 11:12:15
Probka 1001, 7.27 pH, 26.0° C

Standardowo producent nie dostarcza programu komunikacyjnego koniecznego do obstugi
transmisji pomiedzy komputerem i pehametrem, ale dla potrzeb transmisji mozna wykorzystaé
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np. program Hyper Terminal stanowiacy czes¢ Microsoft Windows 98. Korzystajac z Hyper
Terminala (HT) nalezy utworzy¢ “Nowe potgczenie” (potaczenie z pehametrem ULAB 2002),
dla ktérego, w okienku “Potacz z”, trzeba wybraé “bezposrednio do portu comx”. (gdzie x
oznacza numer portu szeregowego potaczonego z ULAB 2002, np. com2). Gdy pojawi sie
okienko “Wiasciwosci comx” ustawi¢ parametry tego portu:

Bity na sekunde: 9600

Bity danych: 8

Parzysto$¢: Brak

Sterowanie przeptywem: Brak.

Informacje o utworzonym potaczeniu zostang zapamietane w konkretnym pliku “nazwa1.ht”,
np. ulab2002.ht. Tam moze by¢ réwniez zapamietana nazwa pliku tekstowego, w ktorym
chcemy gromadzi¢ dane pomiarowe z ULAB 2002 — jes$li uruchamiajgc nasze potaczenie
z menu Transmisja programu Hyper Terminala wybierzemy opcje “przechwytuj tekst do pliku”
nazwaz2.txt, np. dane.txt.

Zbieranie danych pomiarowych z pehametru ULAB 2002 za posrednictwem Hyper Terminala:

1. uruchomic¢ potaczenie z ULAB 2002 (przyktadowy plik ulab2002.ht.);

2. w okienku HT zaznaczy¢ przechwytywanie danych z ULAB2002 do pliku (np. dane.txt);

3. wybierajac w menu pehametru pozycje “Pamiec->RS232” lub naciskajgc klawisz ENTER
w trybie pomiaru (jezeli w lewym dolnym rogu jest wyswietlany symbol rs) inicjujemy trans-
misje do komputera, w okienku HT (i w ewentualnym pliku “przechwytujgcym”) pojawiaja
sie dane z pehametru;

4. w trybie pomiaru kazde nacisniecie klawisza ENTER (o ile jest aktywna funkcja “rs”)
powoduje wystanie wartosci aktualnego pomiaru pH / redoks wraz z temperaturg i kodem
(identyfikatorem) mierzonej probki, zgodnie z ustalonym formatem;

5. po zaakceptowaniu komunikatu “Pamiec->RS232", o ile jest aktywna funkcja “rs”,
z pehametru zostanie wystana zawartos¢ pamieci danych (blok 1000 zapisanych przez
uzytkownika kompletow danych pomiarowych);

6. Transmisje danych z przyrzadu mozna rowniez zainicjowa¢ wysytajac do pehametru cigg
znakéw: ,?1” — pod warunkiem, ze jest aktywna funkcja “rs”. Po takiej sekwencji
ULAB 2002 wysyta dane pomiarowe w specjalnym formacie (w kodzie ASCII).

Uwaga:
Przyktadowe pliki konfiguracyjne zataczono na dyskietce: ulab2002.ht, dane.txt.

7.2 DLA FUNKCJI WSPOLPRACY Z PROGRAMEM MONITOR RS

Opcjonalnie, producent moze dostarczy¢ program Monitor danych RS232, ktéry umozliwia
rejestracje pomiarow z pehametru ULAB 2002. Warunki wspotpracy przyrzadu z programem:
- potgczenie kablem interfejsowym pehametru z wybranym portem szeregowym w komputerze;
- wlasciwe ustawienie parametrow transmisji w programie: Port nr (com1, com2 ...), Szybkos¢:
2400 b/s, Bity danych: 8, Parzystos¢: Brak, Bit stopu: 1;
- ustalenie w programie czestotliwosci rejestracji (Probkowanie: 1s, 2s ..... 3600s), ilosci
rejestrowanych pomiarow (lle prébek: 2000, 4000, 8000, 16000);
- w programie “nacisng¢” — wtgczy¢ myszkg przycisk Start
- w pehametrze nalezy wybraé funkcje wspétpracy z programem Monitor RS (patrz p.4.5).

Uwaga!

1. Wazna jest kolejnos¢ wigczenia startu w programie monitora danych (rozpoczecia
rejestracji) i uaktywnienia funkcji sygnalizowanej symbolem “mon” w pehametrze! Najpierw
trzeba wigczy¢ start w programie, a dopiero potem zatwierdzi¢ wybor funkcji w pehametrze
(Menu glowne —> Menu pomiar —> Pomiar->Mon232 —> Monitor RS-ENTER).

2. Mozliwosci programu Monitor danych RS232 sg opisane w oddzielnej instrukcji obstugi.
Oprocz rejestracji w czasie rzeczywistym z sygnalizacjg zadanych alarméw (ustawianie
wartosci granicznych), mozliwa jest takze archiwizacja danych (zapis do pliku, zapisany plik
mozna odczyta¢ w programie — w dogodnym czasie — i przesledzi¢ wykres zebranych
danych oraz przeprowadzi¢ analize statystyczng).
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8. KONSERWACJA | NAPRAWY

Pehametr ULAB 2002 nie wymaga biezacej konserwacji. W czasie uzytkowania
pehametru nalezy dbaé o czystos¢ ptyty czotowej - klawiatury i pola odczytowego. Klawiatura
jest wykonana z miekkiej folii i nie wolno jej naraza¢ na porysowanie ostrymi przedmiotami.
Mozna jg czysci¢ tylko miekka szmatkg, ewentualnie szmatkg zwilzong wodg lub ogdinie
stosowanymi srodkami myjgcymi.

Uzytkownik jest zobowigzany do przeprowadzania okresowej Kkalibracji przyrzadu,
z czestotliwoscia zalezng od warunkéw pracy elektrody. Elektroda wymaga czyszczenia
i biezgcej konserwacji, ktérg nalezy wykonywa¢ zgodnie zaleceniami producenta elektrody.
Nalezy zwraca¢ uwage na gwarantowany czas pracy elektrody, po uptywie ktérego nierzadko
elektroda kwalifikuje sie do wymiany. (Zuzycie elektrody bywa jedng z czesciej spotykanych
przyczyn nieprawidtowych pomiaréw mierzonego medium.)

wersja 15-12-2008
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