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Bezprzewodowy czujnik pH PS-3204 Obudowa czujnika pH jest wodoodporna (do gtebokos$ci 1 metra,

Sonda pH

Wprowadzenie

Bezprzewodowy czujnik pH mierzy pH roztworu w zakresie od 0
do 14 pH. PH roztworu to skala liczbowa uzywana do okreslenia
kwasowo$ci lub zasadowosci roztworu wodnego. PH czystej
wody wynosi 7, pH roztworu kwasnego wynosi zazwyczaj
miedzy 7 a 0, a pH roztworu zasadowego wynosi zazwyczaj
miedzy 7 a 14. Pomiar pH jest przesytany poprzez Bluetooth do
oprogramowania PASCO, po czym rejestrowany i wyswietlany
na bezprzewodowo podtgczonym urzgdzeniu, takim jak tablet lub
komputer. Bezprzewodowy czujnik pH zasilany jest przez
wymienng baterie zegarkowg 3V (w zestawie) i doskonale
nadaje sie zarowno do ciggtej rejestracji danych jak i do
pojedynczych pomiaréw. Czujnik zostat zaprojektowany w celu
optymalizacji zywotnosci baterii.

Poniewaz kazdy czujnik posiada unikalny  numer
identyfikacyjny, do komputera lub tabletu mozna jednoczesnie
podtgczy¢ wiecej niz jeden egzemplarz.

Czujnik pH moze by¢ réwniez uzywany z alternatywnymi
sondami, takimi jak elektrody jonoselektywne (ISE) oraz

czas zanurzenia do 30 minut). Zanurzenie go w wodzie lub
innych ptynach moze spowodowac jednak utrate pofgczenia
bezprzewodowego. Do mierzonej substancji nalezy wktadac
jedynie czubek zatgczonej sondy.

Wiaczanie/wytaczanie

Aby wigczy¢ czujnik, nalezy nacisnaé i przytrzymac przycisk ON,
az diody zaczng migac. Aby wytgczyé czujnik, trzeba nacisngc
i przytrzymac przez chwile przycisk ON, az dioda stanu zasilania
przestanie miga¢. Czujnik, jesli nie jest podtgczony, wytgcza sie
sam po kilku minutach.
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Oprogramowanie do gromadzenia danych
PASCO Capstone SPARKvue

N
N

‘ 4

PASCO Capstone”

sparkvue’

e Windows ¢ Windows
e iOS
e Android

e Chromebook

Aby uzyska¢ pomoc w wyborze odpowiedniego
oprogramowania PASCO i sprawdzi¢ najnowsze
dostepne wersje, odwiedz strone internetowg PASCO
pod adresem www.pasco.com/software.

9 Bluetooth™ - kompatybilnosé

SMART

Platforma Kompatybilnos¢ Bluetooth SMART

i0S iPad 3 i nowsze
iPhone 4S i nowsze
iPod Touch 5 i nowsze

SPARK Element Wszystkie modele

Android Android 4.3 i nowsze

Chromebook Chrome OS (wymaga adaptera PS-3500%)

Mac OS X Modele wprowadzone w lipcu 2011 r. lub pézniej*
Windows Windows 7 i nowszy (wymaga adaptera PS-3500%)

Wiecej informacji na temat adaptera PS-3500 i modeli Mac OS X
mozna znalez¢ w Zatgczniku A lub na stronie www.pasco.com.pl

Wskazania diodowe

Dioda LED potgczenia Bluetooth oraz dioda stanu akumulatora
dziatajg w nastepujacy sposob:

Dioda Bluetooth | Status Dioda baterii | Status
Miganie na Gotowos¢ do Miganie na Niski poziom
czerwono parowania czerwono baterii
Miganie na Podtgczone
zielono
Miganie na zétto | Rejestracja*

zdalna

*Rejestracja: Bezprzewodowe czujniki PASCO moga przesytac
dane w czasie rzeczywistym do kompatybilnego urzadzenia lub
rejestrowac je zdalnie (samodzielnie zapisywaé je w pamigci
wewnetrznej czujnika). Dane mogg by¢ nastepnie przestane do
urzgdzenia w celu wy$wietlenia i analizy w p6zniejszym czasie.
Urzgdzenie umozliwia rejestracje danych dtugookresowg lub
zdalng, bez podtgczenia do urzgdzenia komputerowego.

Konfiguracja

Podtaczenie sondy pH

Trzymaj bezprzewodowy czujnik pH w jednej rece, a sonde pH w
drugiej. Zréwnaj wypusty na ztgczu BNC czujnika z rowkami na
ztaczu BNC na koncu sondy pH. Osadz ztgcze BNC sondy na
czujniku.

BasRreXztacze BNC sondY13g5Ri& z ruchem wskazéwek zegara
(od lewej do prawej) o okofo jedng czwartg obrotu, aby umocowac
sonde.

. 1. Zréwnaj wypust i

o k
rowe

2/Docis$nij sonde do
ztacza BNC
3. Obroéc¢ ztacze
BNC sondy w

kieruiu ruchu
wskazbéwek zegara

wypust

Czujnik
rowek

Aby zdjg¢ sonde z bezprzewodowego czujnika pH, wykonaj
przedstawione czynnosci w odwrotnej kolejnosci. UWAGA:
Przy zdejmowaniu sondy, pomocne moze by¢ docisniecie
nieco sondy do zigcza czujnika pH przed przekreceniem
mechanizmu w kierunku odwrotnym do ruchu wskazéwek
zegara w celu zwolnienia go.

Demontaz butelki z

roztworem buforowym Nakretka i

uszczelka

1. Chwy¢ sonde pH pionowo, tak aby
roztwor nie wylat sie z butelki.

—

[ PASCON

2. Odkre¢ plastikowg nakretke i

wyjmij butelke. Zachowaj
roztwor do pozniejszego
wykorzystania.

3. Oddal nakretke butelki i gumowa
uszczelke przesuwajac je ku gorze
sondy pH.

Lﬂ/ Butelka
Bl
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Konfiguracja PS-3204

Podtaczanie czujnika do urzadzenia
bezprzewodowego lub komputera przez
Bluetooth w SPARKvue

Zbieranie danych

Wyptucz koniec sondy pH wodg destylowang.

2. Zanurz koniec sondy pH w mierzonym roztworze. Szklana
membrana w ksztatcie zaréwki powinna by¢ catkowicie
zanurzona.

Sekcja pomocy

Informacje na temat zbierania, wyswietlania i analizowania

danych mozna znalez¢ w Sekcji Pomocy SPARKvue. 3. Wcisnij lub kliknij przycisk "Record" lub "Start" aby rozpoczaé

rejestrowanie danych.

4. Poczekaj, az odczyt ustabilizuje sie.
taczenie z czujnikiem
5. Przeptucz ponownie koniec sondy pH przed umieszczeniem

* W SPARKvue wybierz ikone Bluetooth. Na jej w innym roztworze.

otwartej liScie urzadzen bezprzewodowych
wybierz zgdany czujnik pasujgcy do numeru na
obudowie czujnika (XXX-XXX).

Kliknij GOTOWE

Kalibracja

Kalibracja nie zawsze jest konieczna, zwtaszcza w przypadku
pomiaru jedynie zmian wartosci fizycznych, a nie wartosci
bezwzglednych. Jednakze czujnik pH moze by¢ skalibrowany.
Szczegoty dotyczace teorii kalibracji opisano w Zatgczniku B na

Gromadzenie danych

¢ W SPARKvue, wybierz pomiar z listy pod czujnikiem na
ekranie gtéwnym oraz kliknij ikone wykresu po prawej
stronie ekranu. Otworzy sie wykres pomiaru w funkcji
czasu.

¢ Kiliknij przycisk START, aby rozpocza¢ zbieranie danych.
PASCO Capstone

Sekcja pomocy

Informacje na temat zbierania, wyswietlania i analizowania
danych mozna znalez¢ w Sekcji Pomocy PASCO Capstone.

¢ W PASCO Capstone, wybierz Pomoc PASCO Capstone
z menu Pomoc lub nacisnij klawisz F1.

taczenie z czujnikiem

¢ W PASCO Capstone kliknij pozycje Hardware Setup na
palecie Tools, aby potwierdzi¢, iz czujnik zostat
rozpoznany. W oknie Hardware Setup wybierz zadany
czujnik, ktéry odpowiada numerowi znajdujgcemu sie na
jego obudowie (XXX-XXX). Zamknij okno Hardware Setup.

Gromadzenie danych

¢ W PASCO Capstone, wybierz ekran w oknie
gtéwnym. Na ekranie uzyj menu <Select
Measurement> aby wybra¢ pomiar, ktéory ma by¢
pokazany.

*  Woybierz Record, aby rozpoczg¢ zbieranie danych.

koncu dokumentu.
Zywotnosé baterii

Bezprzewodowy czujnik pH zasilany jest baterig zegarkowg 3V
(CR2032). Zywotno$¢ baterii jest bardzo wazna dla zapewnienia
prostoty i komfortu uzytkowania, dlatego wszystkie produkty
bezprzewodowe firmy PASCO zostaty zaprojektowane z myslg
o wysokiej zywotno$ci baterii. Na przyktad, czujnik wytacza sie
samoczynnie po krétkim czasie bezczynno$ci.

Spodziewamy sie, ze zywotno$¢ baterii przekroczy jeden rok, lecz
rzeczywisty czas pracy zalezy od czynnikéw takich, jak
np. czestotliwos¢ probkowania danych.

Przechowywanie czujnika

Jesli czujnik bedzie przechowywany przez wiele miesiecy,
zalecamy wyjecie baterii, aby unikngé uszkodzenia czujnika
w przypadku wycieku baterii.

Demontaz i wymiana baterii

Jesli dioda stanu baterii czujnika miga na czerwono, moze byc¢
konieczna wymiana baterii. Wymiana zastosowanej w urzgdzeniu
baterii pastylkowej polega na wyjeciu pokrywki z tytu czujnika,
wyciggnieciu starej baterii, zainstalowaniu nowej baterii tego
samego typu, oraz umocowaniu pokrywki z powrotem. Do
wykonania tej czynnosci niezbedna jest moneta oraz bateria
trojwoltowa CR2032 (bateria ta jest ogdlnodostepna w sklepach
elektronicznych i wielobranzowych).

<«»
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Bezprzewodowy czujnik pH

PS-3204

Wyjmowanie baterii

Chwy¢ czujnik do goéry nogami.
Umies¢ monete w szczelinie, a
nastepnie  przekre¢ zamkniecie
komory baterii w kierunku
przeciwnym do ruchu wskazowek
zegara (od lewej do prawej), tak by
znacznik na zamknieciu zbiegt sie z
drugim znacznikiem na czujniku
(patrz rysunek).

Obréc czujnik dolng czescig
skierowang w déf, tak aby pokrywa
komory baterii mogto wypasé na dion.
Upewnij sie, ze na pokrywie pozostata
uszczelka komory baterii.

Uszczelka jest "O-ringiem", ktory jest utrzymywany w miejscu przez
wypusty na pokrywie. Nie nalezy dotyka¢ wnetrza komory.

Drugi‘znacznik

Uszczelka (o-ring)

Bateria (CR2032)

zamkniecie
komory bateryjnej

NIE DOTYKAC

Wyjmij zuzytg baterie z komory baterii i wymien jg na nowg
bateric tego samego typu. Zwré¢ uwage, Ze bateria jest
utrzymywana w miejscu przez mate wypusty na zamknieciu.
Strona baterii oznaczona znakiem "+" powinna by¢ skierowana
ku zamknigciu.

Zamykanie komory baterii

Umiesé zamkniecie komory baterii z nowg
baterig z powrotem na czujniku. Zréwnaj
znacznik na  pokrywie z  drugim
znacznikiem i przy pomocy monety obro¢
pokrywe w kierunku ruchu wskazéwek
zegara (od prawej do lewej), tak by
znacznik na pokrywie zbiegt sie z
pierwszym znacznikiem na czujniku.

Pierwszy znacznik

(Patrz takze "Instrukcje dotyczace utylizacji baterii" w rozdziale
Wsparcie techniczne.)

Powigzany artykut

*  Zestaw wymiennych baterii zegarkowych (10 szt.) -
PS-3504

Rozwigzywanie probleméw z bezprzewodowym
czujnikiem pH

e Jesli czujnik utraci potgczenie Bluetooth i nie potaczy sie
ponownie, sprébuj wcisng¢ przycisk ON.

Nacisnij i krotko przytrzymaj przycisk do momentu
zaswiecenia sie diod wskazujgcych, a nastepnie pus¢ przycisk.

* Jesli czujnik przestanie komunikowaé sie z programem na
komputerze Ilub aplikacjg tabletu, sprobuj ponownie
uruchomi¢ program lub aplikacje. Jesli problem nie zostanie
rozwigzany, wcisnij i przytrzymaj przycisk ON przez 10
sekund, a nastepnie pus¢ go. Uruchom czujnik normalnie.

*  Wytacz Bluetooth, a nastepnie wtacz go z powrotem. Wykonaj
kolejng prébe.

Konserwacja sondy pH

Przechowywanie sondy pH

W przypadku przechowywania przez kilka tygodni lub krécej,
wyptucz koniec sondy pH wodg destylowang i umocuj butelke
z powrotem na koncu sondy.

¢ UWAGA: Aby uzyskac wiecej roztworu do przechowywania,
wymieszaj rowne czesci 4 M chlorku potasu (KCI) i roztworu
buforowego o pH 4, z kilkoma kroplami $rodka
konserwujgcego.

Sonde pH mozna przechowywa¢ w roztworze do
przechowywania przez czas nieokreslony. Po dtugim okresie
przechowywania, sonda moze wyschng¢. W takim przypadku,
prawidlowy stan sondy pH mozna przywroci¢ poprzez
ponowne nawilzenie szklanej membrany (patrz ponizej).

Przywracanie prawidlowego stanu sondy pH sondy

Ponizsza procedura ma na celu poprawe sprawnosci wolno
dziatajgcego czujnika pH lub ponowne nawodnienie szklanej
membrany.

1. Wyczysé sonde pH stosujgc jedng lub wiecej z
nastepujgcych metod.

e Jedli sonda pH jest zanieczyszczona biatkami, nasgcz
sonde roztworem 1% pepsyny w 0,1 M kwasu solnego
(HCI).

e Jezeli sonda pH jest zanieczyszczona osadami
nieorganicznymi, przeptucz sonde roztworem 0,1 M
kwasu edetynowego (EDTA).

¢ Jesli sonda pH jest zanieczyszczona olejem lub smarem,
umyj sonde w tagodnym detergencie lub rozpuszczalniku, o
ktérych wiadomo, ze sg skuteczne dla oleju lub smaru.

* Jezeli pomiar pH sondy wykonywany jest z nadmiernym
opoznieniem, nasgcz sonde na przemian 12 M
wodorotlenku sodu (NaOH) i 1 M kwasu solnego (HCI).
Pozostaw sonde w kazdym roztworze na jedng minute.
Catkowicie przeptucz ja  pomiedzy  kolejnymi
zanurzeniami, konczac kwasem chlorowodorowym.

2. Namocz sonde pH w 0,1 kwasu solnego na 30 minut.

3. Namocz sonde pH w roztworze buforowym o pH 7 na
10 minut.

image
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Wsparcie techniczne PS-3204
Jesli procedura przywracania sprawnosci nie przyniesie skutku, Czujnik pH
sonde nalezy wymienic. Zakres pH 0do 14
Powigzane artykuty Doktadnos¢ 0,1 po kalibracji
° zestaw kapsu’fek ‘ @/ Rozdzielczos¢ 0,02
W/
buforowych pH (SC- ‘2 Qj \s\fj Sonda pH
2321) ? e @
] # ‘ f Typ Elektroda zespolona Ag-AgCl wypetniona zelem

¢  Bezprzewodowy licznik -

kropel (PS-3214) Ziacze BNC

zestaw kapsutek
Bezprzewodowy precyzyjny licznik buforowych pH
kropel jest przeznaczony do
pomiaru kropel roztworu ) C
dodawanych do innego roztworu, . € ; (

np. podczas eksperymentu . . «
miareczkowania.

Licznik kropel

Alternatywne elektrody

Bezprzewodowy czujnik pH
wspotpracuje z kilkkoma
alternatywnymi elektrodami
dostepnymi do nabycia w PASCO:

-

Sonda ORP

& SlE— =]

d Sondal redukcji oksydaciji
ISE dla amonu

(ORP)

* Elektroda jonoselektywna dla amonu (ISE)2

* Elektroda jonoselektywna dla dwutlenku wegla
¢ Elektroda jonoselektywna dla wapnia

* Elektroda jonoselektywna dla chlorku

* Elektroda jonoselektywna dla potasu

* Elektroda jonoselektywna dla azotanu

lUwaga: Sonda redukcji oksydacji jest stosowana do
monitorowania roztworow podczas miareczkowania
redukujgcego oksydacje, przeprowadzania badan jakosci wody
oraz pomiaru efektow chlorowania wody.

2 Lo :
Ostroznie: Wymagane sg zaawansowane procedury chemiczne

Elektrody jonoselektywne PASCO sg sondami o jakosci
przemystowej, ktére dajg doskonate wyniki pod warunkiem
prawidiowego uzycia.

Obstuga tych elektrod wymaga nalezytego przeszkolenia
w dziedzinie bezpiecznego obchodzenia sie z tatwopalnymi,
zracymi i korozyjnymi substancjami chemicznymi, a takze
praktycznej znajomosci czynnosci rozcienczania i kalibrac;ji.

Sugerowane eksperymenty
Przy uzyciu czujnika pH PS-3204 moze by¢ wykonany

praktycznie kazdy eksperyment, ktéry obejmuje pomiar pH.
Odwiedz strone internetowg PASCO pod adresem

www.pasco.com.pl ,

aby uzyskac wiecej informacji na ten temat.

Wsparcie techniczne

Aby uzyska¢ pomoc w zakresie dowolnych produktéw PASCO,
prosimy o kontakt z firmg PASCO w USA lub dystrybutorem
w Polsce:

Adres: PASCO scientific
10101 Foothills Blvd.
Roseville, CA 95747-7100
Telefon: +1 916 462 8384 (miedzynarodowy)

800-772-8700 (USA)
Sie¢: WWW.pasco.com

Email: support@pasco.com

Dystrybutor PASCO w Polsce:

IMAGE RECORDING SOLUTIONS Sp. z 0.0.
ul. Arkuszowa 190, 01-934 Warszawa
tel. + 48 606 850 155, T +48 22 752 27 88 — 96 wew. 109
www.pasco.com.pl; pasco@irs.com.pl

Profesjonalng i odpowiedzialng wspéipraca z nauczycielami
wspieramy rozwoj uczniow i studentéw w wspdtczesnym Swiecie.

Ograniczona gwarancja
Opis gwarancji produktu znajduje sie¢ w katalogu PASCO. Wiecej informacji znalez¢
mozna na stronie www.pasco.com/legal.

Prawa autorskie

Niniejsza instrukcja PASCO jest chroniona prawami autorskimi; wszelkie prawa
zastrzezone. Zezwala sie instytucjom edukacyjnym typu non-profit na powielanie
we wtasnych laboratoriach i salach lekcyjnych, oraz niesprzedawania. Powielanie w
innych okolicznos$ciach, bez pisemnej zgody firmy PASCO, jest zabronione. Wersja
11/17.

Znaki towarowe

PASCO, PASCO scientific, PASCO Capstone, PASPORT i SPARKvue sg znakami
towarowymi lub zastrzezonymi znakami towarowymi PASCO scientific, w Stanach
Zjednoczonych i/lub w innych krajach. Wszelkie inne marki, produkty lub nazwy
ustug sa lub mogg by¢ znakami towarowymi lub znakami ustugowymi i sg uzywane
do identyfikacji produktéw lub ustug ich odpowiednich wtascicieli. Wiecej informacji
znalez¢é mozna na stronie www.pasco.com/legal.

<«»
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Bezprzewodowy czujnik pH

PS-3204

Oswiadczenie FCC

To urzadzenie cyfrowe klasy A jest zgodne z czescig 15 przepiséw FCC. Dziatanie
i obstuga urzadzenia podlega nastepujacym dwém warunkom: (1) Urzadzenie nie
moze powodowaé szkodliwych zaktécen i (2) urzadzenie musi tolerowa¢ wszelkie
odbierane zakitécenia, w tym zaktdcenia, ktére mogg powodowaé niepozgdane
dziatanie.

Deklaracja CE
Urzgdzenie zostato zbadane i uznane za zgodne z zasadniczymi wymogami
i innymi stosownymi przepisami stosownych dyrektyw UE.

Instrukcje dotyczace utylizacji produktéw po zakonczeniu cyklu zycia:
Przedmiotowy produkt elektroniczny podlega przepisom dotyczacym utylizacji
i recyklingu, ktére moga rozni¢ sie w zaleznosci od kraju i regionu. Panstwa
obowigzkiem jest poddanie sprzetu elektronicznego recyklingowi zgodnie
z lokalnymi przepisami i regulacjami dotyczgcymi ochrony $rodowiska, aby
zapewni¢, ze zostanie on poddany odzyskowi surowcowemu w sposob, ktory chroni
zdrowie ludzkie i $Srodowisko. Aby dowiedzie¢ sie, gdzie mozna odda¢ zuzyty sprzet
do recyklingu, nalezy skontaktowa¢ sig z lokalnym punktem odbioru odpadéw lub
ze sprzedawca.

Symbol WEEE Unii Europejskiej (Waste Electronic and
Electrical Equipment) (przedstawiony po prawej) na
produkcie lub jego opakowaniu oznacza, ze produkt ten nie
moze by¢ wyrzucany do standardowego pojemnika na
odpady.

Instrukcja dotyczaca utylizacji baterii:

Baterie zawierajg substancje chemiczne, ktdrych uwolnienie moze mie¢ wptyw na
Srodowisko i zdrowie ludzkie. Baterie powinny by¢ zbierane oddzielnie w celu
recyklingu i poddawane recyklingowi w lokalnym zaktadzie utylizacji materiatéw
niebezpiecznych, zgodnie z przepisami krajowymi i regionalnymi. Aby dowiedzie¢ sie,
gdzie mozna odda¢ zuzytg baterie do recyklingu, nalezy skontaktowa¢ sie z lokalnym
punktem odbioru odpadéw lub z dystrybutorem produktow.

Bateria zastosowana w tym produkcie jest oznaczona
miedzynarodowymi  symbolami  wskazujacymi  na
koniecznos$c¢ selektywnej zbiorki i recyklingu.
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Wsparcie techniczne

PS-3204

€) Bluetooth'

Zatgcznik A: swrr - Kompatybilnosé

Odwiedz strone internetowg PASCO pod adresem
www.pasco.com/compatibility

aby uzyska¢ najnowsze informacje na temat kompatybilnosci
technologii Bluetooth.

Platforma Kompatybilnos¢ Bluetooth SMART

i0S iPad 3 i nowsze
iPhone 4S i nowsze
iPod Touch 5 i nowsze

SPARK Element Wszystkie modele

Android Android 4.3 i nowsze

Chromebook Chrome OS (wymaga adaptera PS-3500%)

Mac 0S x* Modele wprowadzone w lipcu 2011 r. lub pozniej
Windows Windows 7 i nowszy (wymaga adaptera PS-3500%)

*Adapter PS-3500 USB Bluetooth 4.0, po
podtgczeniu do portu USB, umozliwia
podtaczenie do trzech urzgdzen Bluetooth
SMART, takich jak przedmiotowe urzgdzenie
bezprzewodowe PASCO, do komputeréw
z systemem Windows, Chromebookow
i starszych komputeréw Macintosh.

Adapter PS-
3500 USB
Bluetooth 4.0

Uwaga: Adapter PS-3500 USB Bluetooth 4.0

jest jedynym adapterem, jaki mozemy obecnie

zaleci¢. Na rynku dostepnych jest wiele innych adapterow
Bluetooth 4.0, lecz ten posiada specyficzng konstrukcje, ktéra
umozliwia parowanie czujnikow Bluetooth SMART z poziomu
aplikaciji.

1 Aby sprawdzi¢ kompatybilnos¢ Bluetooth komputera Mac,
wykonaj nastepujgce czynnosci:

¢ Kiiknij przycisk jabtka.
*  Wybierz O tym Macu
¢ Kiliknij przycisk Wiecej Informaciji...
¢ Kiliknij przycisk Raport Systemowy

*  Woybierz Bluetooth z paska bocznego po lewej,
pod Sprzet.

*  Znajdz na liscie pozycje "Wersja LMP".

¢ Jesli Twéj Mac jest wyposazony w Bluetooth SMART, pod
"wersja LMP" wskazane bedzie 0x6. (Wskazania nizsze,
niz Ox6 oznaczajg starszg wersje Bluetooth. Twoje
urzadzenie bedzie potrzebowato adaptera PS-3500 USB
Bluetooth 4.0)

1 Mac Mini i MacBook Air zostaty wyposazone w technologie
Bluetooth SMART w 2011 roku. MacBook Pro zostat w nig
wyposazony

W 2012 roku. Mac Pro, ktéry zadebiutowat w grudniu 2013 roku,
obstuguje technologie Bluetooth SMART.

Wyjatek: Przed uaktualnieniem do wersji ElI Capitan (Mac OS X
10.11.x) prosimy o kontakt ze wsparciem technicznym PASCO,
jesli posiadasz komputer Macintosh z wersjg LMP "0x4", ktéra
wymaga adaptera PS-3500 USB Bluetooth 4.0

Czym jest Bluetooth SMART®?

Bluetooth SMART (znany réwniez jako Bluetooth Low Energy lub
wersja 4.0 specyfikacji Bluetooth) jest najnowszym protokotem
technologii bezprzewodowe] stworzonej przez dostawce ustug
telekomunikacyjnych Ericsson w 1994 roku. Jest to przyjazna
energetycznie i programistycznie wersja Bluetooth, ktéra zostata
opracowana dla standardu Internet of Things (IoT).
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Zatacznik B: Kalibracja

Przygotowanie do kalibracji

Kalibracja bedzie wymagata wody destylowanej, dwdch réznych
roztworéw buforowych pH oraz pojemnikéw na wode i roztwory
buforowe. Czujnik wymaga "sparowania" z tabletem Ilub
komputerem, oraz uruchomienia oprogramowania do zbierania
danych (na przyktad SPARKvue).

d Zestaw kapsutek buforowych pH (SC-2321) firmy
PASCO =zawiera trzy fiolki, kazda =z dziesiecioma
kapsutkami o pH 4,0, pH 7,0 i pH 10,0, oraz butelke
roztworu konserwujgcego ze wskaznikiem pH
zabarwiajgcym kazdy roztwor buforowy w celu ufatwienia
identyfikaciji.

¢ Kazda kapsutka moze wytworzy¢ 100 mililitrow (ml)
roztworu buforowego.

¢ PASCO oferuje w sprzedazy pojemniki takie jak zlewki
o pojemnosci 100 ml i 1000 ml.

*  Przygotuj dwa roztwory buforowe o wartosciach pH
tworzgcych zakres wartosci, ktore beda mierzone. Na
przyktad, wykonaj jeden roztwér o pH 4, i drugi o pH 7.
Kalibracyjne roztwory buforowe powinny mieé¢ takg samg
temperature jak roztwory, ktére bedg mierzone.

Korzystanie z oprogramowania SPARKvue do kalibracji

UWAGA: Aktualne informacje na ten temat znalezé mozna
w sekcji pomocy programu SPARKvue.

1. Kliknij (lub nacisnij) przycisk m (pokaz konfiguracje
sprzetu).

» Otworzy sie ekran Skonfiguruj czujnik i pomiary.
2. Kliknij ikone @ (Skalibruj pomiar).
+ Otworzy sie ekran Kalibruj czujnik: Wybierz pomiar.

3. Kliknij pole Wybierz czujnik, a nastepnie Wybierz
pomiar.

4.  Kiliknij pole Wybierz typ kalibracji (w tym przyktadzie
kliknij ,,2 punkty (dostosuj nachylenie i przesuniecie)”)
5.  Kliknij przycisk Kontynuuj.

* Zostanie otwarty ekran Kalibruj czujnik: Wprowadz
wartosci.

6. Wyplucz koniec sondy pH w wodzie destylowanej,
a nastepnie umies¢ go w roztworze buforowym pH 4.

7. W polu Punkt Kalibracji 1 Kkliknij przycisk wartosci
standardowej i wprowadz znang warto$¢ (w tym przyktadzie
4.00).

8. W polu Punkt Kalibracji 1 kliknij Odczytaj z czujnika.

* Wartos¢ zmierzona przez czujnik zostanie wprowadzona do

pola Wartos¢ czujnika .

9. Wyjmij sonde z pierwszego roztworu buforowego i wyptucz

koniec sondy wodg destylowana. Wysusz sonde, a nastepnie
umiesc¢ jg w roztworze buforowym o pH 7.

10. W punkcie Punkt Kalibracji 2 Kkliknij pole Standardowa

Wartos¢ i wprowadz znang wartos¢ pH buforu (czyli 7.00
w tym przyktadzie).

11. W Punkt kalibracji 2 kliknij pole Odczytaj z czujnika.

* Druga warto$¢ zmierzona przez czujnik zostanie

wprowadzona do pola Wartosé czujnika.

12. Kliknij OK.

Stosowanie PASCO Capstone do kalibracji

UWAGA: Aktualne informacje na ten temat znalezé mozna

w sekcji pomocy programu PASCO Capstone.

1. Kiliknij Calibration (@) w palecie Tools .

2. Wybierz sonde, chcesz

Measurement.

ktorg skalibrowa¢: pH

3. Kliknij przycisk Next.

4. Wybierz typ kalibracji, ktérg chcesz wykona¢: Two

Standards (2 point).

5. Kliknij przycisk Next.

6. W polu tekstowym Standard Value wprowadz
pierwszg znang wartos¢ bufora pH (w tym przykfadzie
4.00).

7. Wyplucz i osusz sonde pH

8. Umies¢ sonde pH w roztworze buforowym pH 4 i zamieszaj.

9. Gdy wskazanie Current Value ustabilizuje sie, Kkliknij
przycisk Set Current Value to Standard Value.

10. Kliknij przycisk Next.

11. W polu tekstowym Standard Value wprowadz drugg
znang wartosc¢ bufora pH (w tym przyktadzie 7.00).

12. Wyjmij sonde z pierwszego roztworu buforowego,
wyptucz i wysusz koniec sondy.

13. Umiesc¢ sonde w drugim roztworze buforowym i zamiesza;.

14. Gdy wskazanie Current Value ustabilizuje sie, kliknij
przycisk Set Current Value to Standard Value.
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15. Kliknij przycisk Next.

16. Kliknij przycisk Finish. Wyptucz i osusz sonde przed
uzyciem jej do pomiaru danych.

Informacje teoretyczne dotyczace kalibracji

Jedng z funkcji oprogramowania do gromadzenia danych
PASCO jest pobieranie szeregu surowych danych z czujnika
i przeksztatcanie ich w dane skalibrowane, ktére mozna
zobaczy¢ na wykresie, w tabeli i winnych postaciach. Jesli
samemu nie skalibrujesz czujnika, oprogramowanie zastosuje
domysing kalibracje wczytywang po potgczeniu sig z danym
czujnikiem.

Mozna powiedzie¢, ze oprogramowanie czujnika zajmuje sie
przetwarzaniem danych surowych na skalibrowane.
W ramach wykonywanej przez uzytkownika kalibraciji,
oprogramowanie  zmienia  rownanie liniowe,  ktore
przeksztalca surowe dane wejsciowe w skalibrowane dane
wyjsciowe. Funkcja liniowa jest nastepujaca:

Surowa dana wejSciowa = nachylenie x
skalibrowana dana wyjsciowa + przesunigcie lub:
Skalibrowana dana wyjsciowa = (surowa dana wejsciowa -
przesuniecie)/nachylenie

Funkcja moze by¢ przedstawiona graficznie jako linia.

A

AWE

Dane wejsciowe

Pkt1 AWE

e

.ﬁW‘r’ Nachylenie =
AWY

Przesuniecie

yd

/ Dane wyjsciowe

 J

Linie te wyznaczajg dwa punkty, Pt 1 i Pt 2. W kalibracji
dwupunktowej, kazdy punkt jest przestawiany poprzez
skojarzenie znanej wartosci standardowej (np. temperatury
wody z lodem) z surowym pomiarem wejsciowym, ktory
czujnik przekazuje po odczytaniu wspomnianej standardowej
wartosci odniesienia. W przypadku kalibracji jednopunktowej,
tylko jeden z punktow jest zmieniany przez uzytkownika.

Rodzaje kalibraciji

Istniejg trzy rodzaje kalibracji: dwupunktowa, jednopunktowa -
nachylenie i jednopunktowa - przesunigecie. Kazda z tych
kalibracji moze by¢ przeprowadzona na pojedynczym czujniku
lub jednoczesnie na wielu podobnych czujnikach, jednak dla
kazdego czujnika oprogramowanie automatycznie wybiera
najbardziej typowy sposob Kkalibracji jako ustawienie
domysine.

Kalibracja dwupunktowa

W przypadku Kkalibracji dwupunktowej mozna zmieni¢ dwa
punkty, aby zdefiniowa¢ nowg linie. Ten typ kalibracji ma wptyw
zaréwno na nachylenie, jak i na przesuniecie.

-\.\.!l

Poprzednia kalibracja

/

Nowa kalibracja

Pkt2

Dane wyjsciowe

Dane wejsciowe

Pkt1

Kalibracja jednopunktowa - nachylenie

W przypadku kalibracji jednopunktowej - nachylenie, resetowany
jest tylko jeden punkt. Nachylenie linii zmienia sie tak, aby linia
przecinata nowy punkt, podczas gdy przesuniecie (lub punkt
przeciecia z Y) nie zmienia sie.

-

A

Stary
punkt

Nowa kalibracja

Dane wejsciowe

MNachylenie zmienia sie

Poprzednia kalibracja

Przesuniecie
nie zmienia sie

 J

Dane wyjsciowe

Kalibracja jednopunktowa - przesunigcie

W przypadku kalibracji jednopunktowej - przesunigcie,
resetowany jest tylko jeden punkt. Linia przesuwa sie tak, aby
przecinata nowy punkt, ale jej nachylenie nie zmienito sie.

Kalibracja typu przesunigcie jest zazwyczaj stosowana w celu
zgodno$ci jednego czujnika z innym. Ze wzgledu na zmienno$¢
pomiedzy czujnikami (z przyczyn technicznych), drugi czujnik
moze dawaé odczyty wyzsze, niz pierwszy. W celu uzgodnienia
odczytu czujnikbw mozna zastosowaé kalibracje typu
przesuniecie.

Nowa kalibracja

Nowy

kt
pun Poprzednia kalibracja

Dane wejsciowe

Przesuniecie zmienia sie

\

4

Dane wyjsciowe
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