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1 Uberblick

1.1 Allgemeines

Mit dem Meinsberger Potentiostat/Galvanostat PS 2000 steht ein elektrochemisches Messgerat zur Untersu-
chung und Steuerung von Elektrodenprozessen zur Verfiigung. Es ist in erster Linie fur die Durchfiihrung elekt-
rochemischer Korrosionsuntersuchungen vorgesehen.

Dartber hinaus ist es flr stationare und dynamische Polarisationsmessungen zur Erforschung der Kinetik und
des Mechanismus von Elektrodenreaktionen vielseitig einsetzbar. In der potentiostatischen Betriebsart wird das
Potential der zu untersuchenden Elektrode auf einen vorgegebenen Sollspannungswert eingeregelt und der
durch die Elektrode flieRende Strom gemessen, wahrend in der galvanostatischen Betriebsart der Strom vorge-
geben und das Elektrodenpotential gemessen wird.

Die Funktionen des Geréates sind nur durch einen PC steuerbar. Zahlreiche schaltungstechnische Besonderhei-
ten tragen zur Erhéhung des Bedienkomforts und der Betriebssicherheit bei. Das PC-Visualisierungsprogramm
erkennt automatisch die angeschlossenen aktiven Module im plug & play-Verfahren. Darstellung, Auswertung,
mathematische Verknipfung, Speicherung und Export der Daten werden einfach mit der Software am PC reali-
siert und dokumentiert.

Des Weiteren ist das PS 2000 Messsystem mit dem LM 2000 Labor-Mehrparameter-System kombinierbar. So
kénnen bis zu 3 PS 2000-Erweiterungsgerate und 4 LM 2000-Erweiterungsgeréate an das PS 2000-Grundgerat
angeschlossen werden. (Die Messmodule des LM 2000 erfassen in Verbindung mit den entsprechenden Sen-
soren die KenngréRen pH-Wert, Leitfahigkeit, Sauerstoffgehalt, Redoxpotential, lonenkonzentration und Tem-
peratur — weitere Informationen siehe Bedienungsanleitung LM 2000.). Das PS 2000-Grundgerat wird Gber ein
Bussystem mit dem PC und den jeweiligen Erweiterungsgeraten miteinander verbunden.

Das PC basierte Messsystem bildet die Toolbox fiir die Realisierung eines Mehrparameter-Systems durch den
Anwender mit nahezu unbegrenzten Méglichkeiten hinsichtlich anwendungsspezifischer Konfiguration, flexibler
Anordnung und nachtraglicher Erweiterung, bei gleichzeitig hoher Wirtschaftlichkeit, qualitatsgerechter Doku-
mentation und offener Systemstruktur fir den Einsatz in der Qualitéatskontrolle sowie in Labor- und Techni-
kumsanlagen.

1.2 Aufbau

Auf dem folgenden Bild ist das PS 2000-Messsystem zu sehen. Es besteht im Wesentlichen aus dem PS 2000-
Grundgerat, einer Korrosionsmesszelle und einem Laptop/PC.
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Korrosions-Messzellen (KMZ 3, KMZ 5)

Die Korrosions-Messzellen KMZ 3 und KMZ 5 eignen sich hervorragend zur Probenanordnung fur die Untersu-
chung des Korrosionsverhaltens und fir allgemeine elektrochemische Laboruntersuchungen in Verbindung mit
entsprechenden Messgeréten. Die Messzelle KMZ 5 kann mittels doppelwandigen Glasbehélters thermostati-
siert werden.

Die Messzellen-Einbauplatte enthalt Normschliffoohrungen fur die Aufnahme von Arbeitselektrode (Probenhal-
terung), Gegenelektrode, Zwischengefal? mit Bezugselektrode und Elektrolytbriicke einschlieRlich Haber-Lug-
gin-Kapillare. AuRerdem kennzeichnen Arbeitselektroden mit auswechselbarer Probenhalterung die Korrosi-
ons-Messzellen.

PS 2000

Indem das PS 2000-Grundgerat mittels Bus-Kabel an zusatzliche Erweiterungsgerate angeschlossen wird,
kdnnen bis zu 16 Messmodule in beliebiger Reihenfolge und Auswahl untereinander und mit dem PC verbun-
den werden. Dabei kdnnen maximal 3 PS 2000-Erweiterungsgeréte und 4 LM 2000-Erweiterungsgeréate an ein
Grundgerat angeschlossen werden. Das Steckernetzteil stellt die Stromversorgung fur die Messmodule bereit
und der PC mit dem Visualisierungsprogramm erkennt automatisch die angeschlossenen Module.

Software LMremote
Das PC-Visualisierungsprogramm LMremote ermdglicht die komfortable Darstellung, Konfiguration und Spei-
cherung der von den Modulen erfassten Messwerte auf dem PC.

Das folgende Bild verdeutlicht schematisch die Verbindung von Grund- und Erweiterungsgerat.

Grundgerat Erweiterungsgerat
P[P [C] P[P
ol|o n o|o
T T T T
zu
analog| digital R analog| digital
S
—> Vce 3
24V/60W 5
Grundplatine Grundplatine
BNC | Dsub [BNC | Dsub| BNC BNC [ Dsub | BNC | Dsub [BNC
f) (m) (m) (m)
P RS232 / USB zum PC (LMremote) CAN Bus und Vcc
2 Sicherheit

und Wartung des Messgerates zu beachten sind. Daher ist diese Bedienungsanleitung unbedingt vor

Diese Bedienungsanleitung enthalt grundlegende Hinweise, die bei der Inbetriebnahme, Bedienung
A dem Arbeiten vom Bediener zu lesen.

Das Symbol A +LAllgemeines Warnzeichen® kennzeichnet in der Bedienungsanleitung besonders zu
beachtende Warnhinweise.

Benutzerqualifikation
Das komplette Messsystem wurde fiir die potentiostatische Messung entwickelt. Es wird davon
ausgegangen, dass der Betreiber/Bediener auf Grund seiner beruflichen Ausbildung und Erfahrung
die Spezifik von potentiostatischen Messsystemen kennt, den sicheren Umgang mit Chemikalien z. B.
bei der Wartung von Elektroden/Sensoren beherrscht und die hiervon ausgehenden Gefahrdungen
einschatzen kann. Der Betreiber muss sicherstellen, dass die nationalen Gesetze und Richtlinien zum
Arbeitsschutz, zur Unfallverhiitung und zum Umgang mit Chemikalien eingehalten werden.

Elektrische Installationsarbeiten
Das Messgerat wird betriebsbereit mit einem Tischnetzgerat geliefert. Der Stecker darf nur in eine frei
zugangliche Steckdose mit Schutzkontakt eingesteckt werden und muss immer gut erreichbar sein.
Die Schutzwirkung darf nicht durch eine Verlangerungsleitung ohne Schutzleiter aufgehoben werden.
Jegliche Unterbrechung des Schutzleiters innerhalb oder auRerhalb des Gerates kann dazu fuhren,
dass beim Auftreten eines weiteren Fehlers Brandgefahr oder Gefahr eines elektrischen Schlages
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besteht. Verbinden Sie den Netzstecker mit einer erreichbaren Steckdose, um das Geréat im Notfall
schnell von der Stromversorgung trennen zu kénnen. Uberprifen Sie das Netzkabel regelmafig.
Wenn das Netzkabel beschadigt ist, muss dieses durch herstellereigene Werkstatten ersetzt werden.

Inbetriebnahme
Die einwandfreie Funktion und Betriebssicherheit des Gerates kann nur unter den klimatischen Ver-
haltnissen, die im Kapitel ,Technische Daten® spezifiziert sind, gewéhrleistet werden. Wird das
Gerat von einer kalten in eine warme Umgebung transportiert, so kann durch Kondensatbildung eine
Stoérung der Geratefunktion eintreten. In diesem Fall muss die Angleichung der Geratetemperatur an
die Raumtemperatur vor einer erneuten Inbetriebnahme abgewartet werden.
Die Gehause erfillen die Anforderungen der Schutzart IP 41. Voraussetzung hierfir ist jedoch die
ordnungsgemafe Montage des Gehausedeckels und ggf. der Dichtungen.
Der ordnungsgemafe Anschluss des PC, Fehlfunktionen des PC sowie Auswirkungen von
Fehlfunktionen der Module und des PC unter- und aufeinander ebenso wie Verluste an Daten und
Programmen auf dem PC sind nicht Inhalt der Gewéhrleistung des Herstellers des PC-Korrosions-
Messsystems.
Es sind ausschlieRlich die vom Hersteller empfohlenen Sensorkabel und Bus-Kabel einzusetzen. Fur
die Sensoren und Armaturen gelten die Hinweise und Festlegungen in den jeweiligen
Bedienungsanleitungen und Datenblattern.

Bestimmungsgemaler Gebrauch
Die Komponenten des Messsystems sind zum Messen von Analysenparametern vorgesehen. Unter
Beachtung der Technischen Daten ist ausschlie3lich das Bedienen und Betreiben des Messsystems
fur diesen Einsatz der bestimmungsgemalle Gebrauch. Jede darliber hinausgehende Verwendung
sowie eigene Veranderungen oder Erweiterungen sind nicht bestimmungsgeman und fihren zum
Verlust des Anspruchs auf Gewahrleistung. Bei der Verbindung der Module mit elektrochemischen
Sensoren sind prinzipiell deren begrenzte Lebensdauer und natirlicher Verschleild zu beachten, da
sich hieraus Fehlfunktionen des Messsystems ergeben kdnnen. Der Betreiber hat geeignete
Mafinahmen zu treffen, um schadliche Auswirkungen derartiger Fehlfunktionen zu begrenzen.

Allgemeine Sicherheitshinweise

Alle Komponenten des Messsystems sind gemaf3 den einschlagigen Richtlinien und Normen fir
elektronische Messgerate gebaut und geprift. Sie haben das Werk in sicherheitstechnisch
einwandfreiem Zustand verlassen.
Die einwandfreie Funktion und Betriebssicherheit des Messsystems und der Komponenten ist nur
dann gewahrleistet, wenn bei der Benutzung die allgemein tblichen Sicherheitsvorkehrungen sowie
die speziellen Sicherheitshinweise in dieser Bedienungsanleitung und in den Bedienungsanleitungen
der Komponenten beachtet werden. Ist anzunehmen, dass ein gefahrloser Betrieb des Messgerates
oder seiner Komponenten nicht mehr maglich ist, so sind das Messgerat und die Komponenten auler
Betrieb zu setzen und gegen unbeabsichtigten Betrieb zu sichern. Ein gefahrloser Betrieb ist nicht
mehr maglich, wenn Geratekomponenten:

¢ eine Transportbeschadigung aufweisen

¢ langere Zeit unter ungeeigneten Bedingungen gelagert wurden

¢ sichtbare Beschadigungen aufweisen

¢ nicht mehr, wie in dieser Bedienungsanleitung beschrieben, arbeiten

Setzen Sie sich in Zweifelsfallen mit dem Lieferanten in Verbindung.

3 Inbetriebnahme

3.1 Lieferumfang

Grundausstattung:
= 1 PS 2000-Grundgeréat
= externe Stromversorgung fur PS 2000-Grundgerat
= 1 Interface-Kabel (zur Verbindung von PS 2000-Grundgerat und Laptop/PC)
= 4 Messkabel (1 m, BNC-Stecker vollisoliert, 4 mm Bananenstecker)
» 1 Sub-D-Endwiderstand
» 1 Software LMremote
= 1 Bedienungsanleitung
= 1 Laptop/PC (nicht standardmafiger Bestandteil der Lieferung, auf Anfrage lieferbar)

Erweiterung:
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PS 2000-Erweiterungsgerate

LM 2000-Erweiterungsgerate

Korrosionsmesszellen (KMZ 3 oder KMZ 5)

Bus-Kabel (zur Verbindung von Grund- und Erweiterungsgerat)

Hinweise zu den Messkabeln:

Zum Anschluss der Messzelle an das PS 2000 sind nur die mitgelieferten Kabel zu verwenden, an
deren potentiostatseitigen Ende vollisolierte BNC-Stecker angebracht sind und an deren zellseitigem
Ende der Schirm nicht herausgefiihrt ist. Die Abschirmungen durfen nicht zusétzlich geerdet oder mit
anderen Anschlissen verbunden werden. Der Anschluss CE ist kurzschlussfest. Bei der Leitungsfiih-
rung ist auf minimale Brummeinstreuung zu achten. Der zusétzliche Potentialanschluss (WEU) ist un-
mittelbar an der Arbeitselektrode anzuschliel3en.

3.2 Anschluss der einzelnen Komponenten

An der Stirnseite des PS 2000 befinden sich die Anschlisse fur die Korrosionsmesszelle und das Bussystem.
In der folgenden Tabelle (bzw. Bild) sind die BNC-Buchsen den entsprechenden Elektroden/Sensoren zugeord-

net:

WEu  Arbeitselektrode Messeingang der Potentialmessung

WEi Arbeitselektrode Strompfad (WEu und WEi mussen am Anschluss der werdenden Arbeitselekt-
rode verbunden werden.)

CE Gegenelektrode

RE Bezugselektrode

Uext Externe Sollspannungszugabe parallel zur internen Sollspannung
Sollspannung PS 2000 = Uext + Uintern

Uout Uberwachungsausgang des gemessenen Potentials (evtl. zur Stabilitatsiiberwachung mittels Os-
zillographen)

lout Uberwachungsausgang des gemessenen Stroms (evtl. zur Stabilitatsiiberwachung mittels Oszillo-
graphen)

PE

Unterhalb der 7 BNC-Buchsen ist ein Sub-D-Stecker und/oder ein(e) Sub-D-Stecker/Sub-D-Buchse angeord-
net, die der Dateniibertragung dienen. Es wird sowohl die Stromversorgung und der Datentransfer vom Grund-
zum Erweiterungsgerat als auch die Dateniibertragung vom Grundgerat zum Laptop/PC realisiert.

An der linken Gehauseseite des PS 2000-Grundgerates (von der Stirnseite betrachtet) befindet sich die Buchse
fir Netzanschluss bzw. Stromversorgung. Am Erweiterungsgerat befindet sich kein Netzanschluss, da die
Stromversorgung Uber das Buskabel erfolgt.

el
Lext WEL Lot lout

CE RE WEI
PS 2000-Grundgeraét: Sub-D-Buchse
PS 2000-Erweiterungsgerat:  Sub-D-Stecker _' 7 Sub-D-Stecker
& [ ]

Ein betriebsbereites Messsystem (ohne Erweiterungsgerat) wird wie folgt aufgebaut:
= Messzelle an BNC-Buchsen anschliel3en
= Netzstecker am Grundgerat anschlie3en (von der Stirnseite betrachtet: links)
= Sub-D-Buchse (links) mit Laptop/PC verbinden - Interface-Kabel verwenden
» Sub-D-Stecker (rechts) mit Endwiderstand (R=120 Q) versehen

Soll ein PS 2000-Erweiterungsgerat in das System integriert werden, muss folgendes beachtet werden

(Siehe folgendes Bild):

= Grund- und Erweiterungsgerat mit dem Bus-Kabel verbinden = dazu dient beim Grundgeréat der

rechte, beim Erweiterungsgerat der linke Sub-D-Stecker

= rechter Sub-D-Stecker vom letzten Erweiterungsgerat wird mit Endwiderstand (R=120 Q) versehen
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Grundgerat PS 2000

Netzanschluss

Interface-Kabel zum PC
(1x USB A-Stecker,
1x Sub-D Stecker)

--..7-‘;‘9\ Erweiterungsgerat
L PS 2000-E

Sub-D-Endwiderstand

Bus-Kabel
(2x Sub-D Buchsen)

PS 2000 und PS 2000-E

3.3 Geratestatus-LED
In der Frontansicht des PS 2000 ist eine Status LED eingebaut, die verschiedene Zustédnde des Gerates signa-

lisiert:

Zustand

Beschreibung

rot

rot blinkend

grun
gelb

grun blinkend

Nach dem Einschalten des Gerates folgt ein Abgleich (Kalibrieren) der Strom- und Span-
nungsmessung auf die Umgebungsbedingungen. Wahrend dieser Zeit ist die LED rot. Es
darf in diesem Zustand kein Kurzschluss zwischen Arbeitselektrode und Gegenelektrode er-
folgen, da dies zu einer fehlerhaften Kalibrierung bzw. zum Scheitern dieses Initialisierungs-
prozesses kommen kann. Starten Sie die Software LMremote erst, wenn der Initialisie-
rungsprozess abgeschlossen ist (LED wechselt zu grin).

Zeigt einen gescheiterten Initialisierungsprozess an. Das Gerat wurde nicht erfolgreich kali-
briert in der Startphase, somit kann es zu Fehimessungen kommen. Wiederholen Sie das
Einschalten des PS 2000. Kommt es vermehrt zu diesem Zustand, ist ein Werksabgleich
empfehlenswert. Setzen Sie sich mit Ihrem Handler in Verbindung.

PS 2000 befindet sich in einem messbereiten Zustand.

PS 2000 befindet sich im Zustand des automatischen Schrittablaufs. Je nach gestartetem
Programm werden alle Schritte abgearbeitet. Nach Beendigung des letzten Schrittes wech-
selt die LED wieder in den Zustand grin.

Wird das max. Limit von 100 mA Uberschritten, so blinkt die LED griin und das Zellrelais
wird geoffnet. Der Schrittablauf wird abgebrochen.

3.4 Installation der Software

Starten Sie das Installationsprogramm ,setup.exe“ auf dem Datentrager. Nun werden Sie durch den Installati-
onsvorgang geleitet. Nachdem das Programm ordnungsgeman installiert ist, kann das Programm Uber Start -
Programme - LMremote gestartet werden. Beim erstmaligen Starten des Programms miissen Sie zuerst die
korrekte Schnittstelle auswahlen und das Programm fiir den Datenverkehr mit den Modulen konfigurieren.
Die Schnittstelle stellen Sie Gber den Menupunkt ,Setup - RS232" ein. Im folgenden Dialogfeld muss nun die
richtige Schnittstelle ausgewahlt werden (siehe Hilfe LMremote).

geremote - LMremol

Datei Fenster | Setup Module Peripherie Kalibrieren Aufzeichnung Potentiostat ?

G EETET 14 e

10!
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Verwenden Sie diesen Befehl um die richtige COM Schnittstelle auszuwéhlen und einige wichtige Grundein-
stellungen zu definieren. Alle hier gemachten Einstellungen werden gespeichert und bei jedem Neustart gela-

den.
setup X

COb Part . bodul D

=]
|54 |1 -
Sichernngsinteryall ¥ Auto Enable
[235959 =

Hardware

£ 4 9800

e 4 19200
0k, I Ahbbrechen

Mit dem Sicherungsintervall Iasst sich eine Zeit
einstellen, nach deren Ablauf das Dokument im-
mer automatisch gesichert wird.

Um den Erkennungsprozess der Module Befehl
Module/Freigebeben zu beschleunigen, kann die
max. im System befindliche Moduladresse (max.
15) eingegeben werden. Bis zu dieser Identifikati-
onsnummer wird dann bei dem automatischen
Erkennungsprozess nach maglichen Modulen ge-
sucht. Ist ,AutoEnable” ausgewanhlt, wird beim
Start des Programms der Dialog Befehl Mo-
dule/Freigebeben immer automatisch gestartet
und die Module des letzten Programmstarts vo-

rausgewahlt.

Bei dem Verwenden einer alteren Hardwareversion ist eine Anpassung der Ubertragungsrate erforderlich.
Dazu dient der Auswahlbutton ,Hardware“. Alle neueren Gerate werden mit einer Ubertragungsrate von 19200
betrieben.

Beachten Sie, dass beim Anschluss des Gerates mittels USB Adapter immer der gleiche USB Port verwendet
wird, da jeder USB Port dem Adapter eine eigene COM Schnittstelle zuweist. Den zugewiesenen USB Port
kénnen Sie Uber Start - Einstellungen - Systemsteuerung - System - Karteikarte Hardware -Button Gerate-Ma-
nager -Anschliisse (COM und LPT) erfahren.

_.E..' Gerdte-Manager

Datei  Akkion  Ansicht 2

Y IS .Y

=101 ]

| v

7 anschiiisse (COM und LPT)
# ECP-Druckeranschiuss (LPTL)
F‘f Kammunikationsanschluss {(COM1)
néyi MetMos PCI Serial Pork (COM3)
F‘f MetMos PCI Serial Pork (COM4)
néyi Ox12PCI340 PCI Parallel port (Windows xP) (LPT3)
B olific LISE-to-Serial Comm Port ( i
=8, Audio-, video- und Gamecontroller
[+~ j Computer
[y Diskettencontraller
[]---_5 Diskettenlaufwerks
[y DYD{CD-ROM-Laufwerke
[ Grafikkarte
[y IDE ATAJATAPT-Cantroller
£
£
£
£
£
£
[+

- B8 Jungo
H-age Laufwerke
H- ) Mause und andere Zeigegerite

& Monitare

-~ Multifunkkionsadapter

- E8 Metzwetkadapter

- #%% Prozessoren LI
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3.5 Freigabe der Module

Nachdem Sie die Software installiert haben, kénnen Sie nun die Module (Messverstarker) freigeben. Das ist die
Voraussetzung, um Uberhaupt mit dem PS 2000 messen bzw. arbeiten zu kdnnen.

Im Folgenden wird die Freigabe der Module beschrieben:

= Klicken Sie auf den Menlpunkt ,Module*.
= Wahlen Sie den Befehl ,Freigeben MV*“. Jetzt erscheint das Feld ,Freigabe Dialog*“:

Freigabe Dialog |

Micht freigegebene Slaves Freigeaebene Slaves

Slave 0 Potentiostat
Slave 1. Potentiostat
Alle Auswahlen

Hinzufiigen: »

<<E ntfermen

il

Alle Entfermen

Abbrechen |

Dieses Dialogfeld 6ffnet sich nach dem Einlesen aller am Bus befindlichen Module. Auf der linken Seite befin-
den sich alle noch nicht freigegebenen Module. Rechts sind alle Module aufgelistet, die wahrend der Aufzeich-
nung bzw. Messung zyklisch abgefragt werden.

Es kdnnen generell alle Module freigegeben werden, jedoch wenn eine Messung Uber einen langeren Zeitraum
erfolgen soll und mit dem PC in dieser Zeit weiterhin mit anderen Programmen gearbeitet werden soll, ist es
vorteilhafter, nur die entsprechenden Module freizugeben, da generell alle freigegebenen Module im Sekun-
denintervall abgefragt werden. Bei langsamen Rechnern kann es dann zu einem tradgen Verhalten kommen.

= Wahlen Sie das Modul (den Slave), das aufgezeichnet werden soll, indem Sie es anklicken (linke
Spalte) und anschlieRend die Taste ,Hinzufligen® driicken.
= Bestétigen Sie den Vorgang mit ,OK®.

Nach der Freigabe werden einige Menlpunkte im Menl Potentiostat aktiv. Nun kann ein erstes Schrittprotokoll
mit dem Befehl ,Potentiostat — Ablaufschritte definieren im Dialog ,PS2000 Setup® eingegeben werden.

3.6 Befehl ,,ID andern*

Jedem Modul ist eine Slavenummer (ID-Nummer) zugeordnet. Mit diesem Befehl kénnen Sie die Slavenum-
mern der einzelnen Module andern. Jedoch ist hierbei darauf zu achten, dass keine Nummern doppelt verge-
ben werden. Dies fiihrt zu falschen Messwerten oder sogar zum Absturz der Software. Verschaffen Sie sich
deshalb vorher einen Uberblick tiber die entsprechenden Modulnummern.

Im Allgemeinen ist eine Anderung der ID-Nummer nicht notig. Es sei denn, sie méchten ihr PS 2000 durch zu-
satzliche Module erweitern. Auf Anfrage kann der Hersteller (bzw. Handler) die gewiinschte ID-Nummer verge-
ben.

Soll die ID-Nummer geandert werden, missen die folgenden Punkte beachtet werden:

= Wahlen Sie in der Menlleiste ,Module“ aus und klicken Sie auf ,ID andern®. Nun werden alle am
Bus befindlichen Module gesucht und aufgelistet.
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= Suchen Sie sich nun das betreffende Modul heraus und geben Sie die neue ID-Nummer ein. Be-
statigen Sie mit ,OK".

Modulauswahl x|

Bitte wahlen Sie einen Slave aus.

Slave [: Potentiogtat

Slave 1: Potentiogtat

k. I Abbrechen

= AnschlieRend erscheint ein Warnhinweis, den Sie mit ,OK* bestatigen mussen.

tmremote x|

fnderungen kinnen zur Beeintréchtigung des Systems Filhren!

= Geben Sie die neue ID ein und bestatigen Sie mit ,OK". Beachten Sie, dass Sie im System keine
Zahl doppelt vergeben!

x

I2 Meues |0 eingeben.

k. I Abbrechen

* Nun erfahren Sie, dass die ID erfolgreich geandert wurde. Bestatigen Sie mit ,OK". Beachten Sie,
dass Sie nach dem Andern der ID-Nummer die Module wieder neu freigeben mussen, da sonst
das Modul mit der geénderten Slavenummer nicht angesprochen wird und es zu Ubertragungsfeh-
lern kommt.
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4 Allgemeine Einstellungen und Optionen

4.1 Menu ,,Datei*

Das Menu enthalt folgende Befehle:

Neu Erstellt ein neues Dokument

Offnen Offnet ein bestehendes Dokument

Schlie3en Schlief3t ein gedffnetes Dokument

Speichern Speichert ein gedffnetes Dokument unter seinem Dateinamen

Speichern unter Speichert ein gedffnetes Dokument unter einem frei wahlbaren Dateinamen
Export Exportieren der Daten in ein Text/Tab- Format

Import Importieren von xsm-Daten der Software MVremote

Drucken Druckt ein Dokument

Seitenansicht Stellt das Dokument so auf dem Bildschirm dar, wie es gedruckt aussehen wirde
Druckereinrichtung  Wahlt einen Drucker und eine Druckerverbindung

Beenden Beendet Programm Module

4.2 Menu ,,Fenster*

Das Menu bietet folgende Befehle, die Ihnen erlauben, mehrere Ansichten von mehreren Dokumenten im An-
wendungsfenster einzurichten:

Uberlappend Ordnet die Fenster Uberlappend an
Nebeneinander Ordnet die Fenster nebeneinander an

Symbole anordnen  Ordnet die zu Symbolen verkleinerten Fenster an
Fenster 1, 2, ... Schaltet in das angegebene Fenster um

4.3 Meni ,Hilfe (?)“

Das Menu enthalt Befehle, die Ihnen Unterstitzung fiir den Umgang mit der Software bereitstellen.
Falls Sie Hilfe zur Erklarung eines bestimmten Befehls oder Stichworts benétigen, orientieren Sie sich an den
nachfolgenden Punkten:
= Klicken Sie in der Menileiste auf das Fragezeichen.
= Wahlen Sie den Befehl ,Hilfethemen®. Sie befinden sich jetzt im Feld ,Inhalt".
= Offnen Sie nun die Datei ,Meniis*. Hier sind alle Meniifelder der Software aufgelistet und detailliert
beschrieben.
= Wenn Sie das Feld ,Index” anklicken, so ergibt sich ein Inhaltsbildschirm mit alphabetischem Stich-
wortverzeichnis. Von diesem Bildschirm aus kénnen Sie zu Anweisungen springen, die Ihnen
Schritt fur Schritt die Verwendung des Programms Module zeigt, oder sich verschiedene Typen
von Referenzinformationen anschauen.

5 Messen mit dem PS 2000

5.1 Uberblick zum Messablauf

Nachdem Sie die Komponenten des PS 2000 angeschlossen, das Programm LMremote installiert und die Mo-
dule freigegeben haben, kénnen Sie mit der Messung beginnen. Dazu stehen insbesondere die Menulpunkte
LAufzeichnen® und ,Potentiostat” zur Verfligung.

Nun kann ein erstes Schrittprotokoll mit dem Befehl ,Potentiostat — Ablaufschritte definieren® im Dialog ,Setup
Potentiostat” eingegeben werden.
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P52000 Setup

Firrnwware: 1,02
— Fompenzation — Mezsbereich Spannung — Mezsbereich Strom
% keine € Interuption € IR " automatisch @ +2000 my  automatisch 10 nd
% manuel 4200 & manuell 100 e,
1 pa
10 pa
— Stabilitat ol
" automatisch 1 A
" Kleir 10 ma
% Grof 100 mé

.t'-‘mhéngenl Einfligen | Lozchen | Andern | [~ Daterwate 10Hz |2 Hz "I

Software Filker
1/ Meszung

Programmieren

Beenden

Yorlage
Offren

Worlage
Speichern

Daten Auzlesen

Daten

Hr. | Tvp | Yargabel | Einheitl "Jorgabe2| Einheitl

Limit | Eireit | Start [ Irtervall | Einkeit | Az | Mest|

Slew /Sec |

1 POT -1100.00  mi

300,00 mi »100.0 mé, 0 20.00 ki

1167 m

» Klicken Sie auf die erste Zeile und driicken Sie den Button ,Andern®.

= Jetzt erscheint das Dialogfeld ,Editieren®. Hier kdnnen Sie den Typ und weitere Parameter einstel-

len. Bestatigen Sie mit ,,OK*.

Editieren x|
Schritt Mr.: 1
Tvp Worgabe Einkeit Intervall Eirkeit Durchlaufe  Folgeschritt
POT const, j1 ID Im\n‘ j & IED ISE': j I-I :[I ID =1

gg% ™ wom Momentarwert Slaw Bata
Rest [ wom Restpotential ~ o Y-

|GALconst.

S ol

— Limit
f* Uber
" Unter IWU ImA vI ’TI

Folgezchritt=0 bedeutet
Ende des Programms

Abbrechen |

» Nachdem Sie die Einstellungen im Dialogfeld ,Editieren“ vorgenommen haben, erscheinen diese

nun im Dialogfeld ,PS2000 Setup*.
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PS2000 Setup x|

Firrnware:  1.02

—kompensation———————————————— ~ Messhersich Spannung———— [~ Messhereich Stram Beend
eenden
% keine  © ntenuption © IR ™ automatisch @ +2000 m " automatisch 10 nd
& manuel 41200 W & manuell 100 R,
1 A Vorlage
10 pa dffren
r— Stabilitat . 100 pa, Vorlags
" autamatisch 1 maA Speichem
" Klein * 10 mh
* Grap 100 Daten Auslezen
Anhat enl EinfLigen | Lazchen | Anderm | [~ Dateruate 10Hz |2 Hz sl s [Tl F'rng?a?‘hmeren
g g USRS WAk 141 Messung e ais |
MHr. | Typ | Yaorgahel | Einheitl Vorgabe2| Einheitl Limitl Einheitl Start | Inlervalll Einheitl .-’-‘mz.l Ne:-tll Slew /Sec |
1 POTonst. 000 my 0oo my »>100.0 md O £0.00 Sec 1 End 0.000 '

Vor dem Beenden des Dialogs ,PS2000 Setup® nicht vergessen, die gemachten Einstellungen an das Modul
PS 2000 zu ubertragen ,Daten Programmieren®.

Als né&chster Schritt ist nun das Starten der Aufzeichnung mit dem Menupunkt ,Aufzeichnung/Aufzeichnung

starten” oder direkt mit dem Button E eine Datenaufzeichnung beginnen. Nach der Auswahl der Datei, er-
scheint der Auswabhldialog fiir die aufzuzeichnenden Messwerte.

x|

Messkanal -Typ Skalierung Messwert Skalierung Mezswert 2 Skalierung Mezswert 3
nicht freigegeben I-I— r I.I— r |1— r
Potentiostat |‘|— ¥ Strom |‘|— V¥ Messzpanniing |1— ¥ Sollspannung
nicht freigegeben I-I— r I.I— r |1— r
nicht freigegeben I-I— 'l I.I— r |1— r
nicht freigegeben I-I— 'l I.I— r |1— r
nicht freigegeben I-I— 'l I.I— r |1— r
nicht freigegeben |-|— 'l I.I— r |1— r
richt freigegeben |-|— r I.I— r |1— r
richt freigegeben |-|— r I.I— r |1— r
nicht freigegeben I-I— r I.I— r |1— r
nicht freigegeben I-I— r I.I— r |1— r
nicht freigegeben I-I— r I.I— r |1— r
nicht freigegeben I-I— 'l I.I— r |1— r
nicht freigegeben I-I— 'l I.I— r |1— r
nicht freigegeben |-|— 'l I.I— r |1— r
richt freigegeben |-|— r I.I— r |1— r

I 00:004] jl.t’-\ufzeichnungsintervall Y-Ac\ljéﬁ ID bis 100
,TI Abbrechen | wirtuelle Fanale |

Hier kann nun individuelle Auswabhl getroffen werden. Das Aufzeichnungsintervall bezieht sich nur auf das
Messwert / Zeit Diagramm nicht auf die xy-Grafik. Die PS 2000 Daten fiir die xy-Grafik sind immer im Raster
von 1 Sekunde oder 10 Messwerte pro Sekunde. Nach dem Beenden des Dialogs mit OK beginnt die Aufzeich-
nung im Zeitdiagramm.
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ELMremute - hilfe_pfojekt.lsm — |EI|5|

Datei Fenster Setup Module Peripherie Kalibrieren Aufzeichnung  Potentiostat 7
FHE S PR Bt e G888k FR +ECITCNEBES

21.03.2008 21.03.2008 21.03.2008 21.03.2008 21.03.2008 21.03.2008
10:38:17 10:36:57 10:57:37 105817 105857 103837

=
I-S'I Potentioztat Strom [pA]j

% | ¥ -
21.03, 10:35:58 0,00
21.03. 10:35:58 0,00 | |
21.03, 10:35:59 | 0,00
¥ 21.03. 10:36:00 0,00
21.03. 10:36:01 | 0,00
21.03. 10:36:02 0,00
21.03. 10:36:03 0,00
21.03, 10:36:04  -79.20
E; 21.03, 10:36:05  -77.50
= 21.03, 10:36:06  -76.00
L0 21.03, 10:36:07 | -75.20
.:s—‘ — |21.03. 10:38:08  -73.60

Wendepunkt

21,03, 10:36:09  -72.80
21,03, 10:36:10  -71.20

21,03, 10:36:11 -69.60
21.03, 10:36:12 -68.80
21,03, 1036013 -67.20

21.03, 10:36:14 -65.60
21,03, 10:36:15  -64.80
21,03, 10:36:16  -63.20
21.03, 10:36:17  -61.60
21,03, 10:36:18  -60.80
21.03, 10:36:19 -59.20

\\ 21,03, 10:36:20  -53.40 x
+ <| I 3
Ericle

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. |[com4 19200,M,8,1 [keine Datentbertragung [Madule angemeldst MM l_ v
Aufzeichnung zeitlicher Verlauf (Abtastrate 1 Sekunde)

“Start Potentiostat

Nun kann man mit ,Potentiostat/Start” die Abarbeitung der eingegebenen Ablaufschritte starten. Mit dem Button

S . o
kann man die aktuellen Messwerte auf den Anzeigeinstrumenten verfolgen.

[=Slave 01 Potentiostat i ]
1.0 10 -2000.0 20000
x-0.075

| T.n”}{:ﬁ / -73.5 "N ;T;/‘

A
Run: 4,/ /
V AN
Strom vorgegebenes Potential gemessenes Potential

Die gelbe LED des PS 2000 zeigt an, dass die automatische Schrittabarbeitung lauft.
Sind alle Schritte abgearbeitet, wechselt die LED zu griin. Wenn man keine weiteren Messungen machen will,

kann man die Datenaufzeichnung stoppen E

T | I=
Daten Speichern , Exportieren i Beschriften i||e_-m||£| oder Auswerten (xy-Grafik) sind die nun fol-

genden individuellen Schritte.
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5.2 Befehl ,,Manuelle Bedienung*

Die allgemeinen Funktionen des PS 2000 Moduls lassen sich auch manuell einstellen. Dafir ist der Dialog
,PS 2000 manuelle Bedienung® zu benutzen. Gleichzeitig zu diesem Dialog wird das Messfenster geoffnet,
wenn dies nicht schon offen ist. Hier sieht man sofort die Auswirkung der manuellen Anderungen auf die ge-

messenen Werte.

ES'EW‘E 01 Potentiostat

=10l x|

-2000.0 2000.0
i,
k4
m'' 4
i | 742 /

|

AV

vorgegebenes Potential

gemessenes Potential
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P52000 manuelle Bedienung

Sollwertvorgabe

I-“:”:I i Beenden
Iﬁ Software Filker
2Hz b VY kezzung
—zelle — Meszbersich Spannung—  — Messzbereich Stom—
" Aus 2000 iy 10 na
& Ein 1200 v € 100 nA
1 pa
—Typ — Stabilitat ? ::gnﬁ
" Galvanostat i~ automatizch o1 ma
% Potentiostat " Elein 10 ma
" Restpotential i+ Groft 100 ma,

Die Handhabung ist relativ einfach. Mit ,Typ“ kann das gewunschte Verhalten eingestellt werden, potentiosta-
tisch, galvanostatisch oder nur Messen des (Ruhe) Restpotentials. Die zu erwartenden Messbereiche kdnnen
ausgewahlt werden und das Zellrelais schaltet die Messzelle dem PS 2000 Modul zu. Im Eingabefeld ,Sollwert-
vorgabe“ muss der Sollwert je nach Typ in mV oder yA eingegeben werden. Mit dem Button ,Aktualisieren®
wird dann der Wert in das PS 2000 Modul tibertragen und das Einstellen des Wertes erfolgt sofort.

Fur die Rickkopplung der potentiostatischen bzw. galvanostatischen Regelkreise sind zwei Riickkoppelkapazi-
téaten (1 nF und 220 nF) verfugbar. Diese Kapazitaten bestimmen die Stabilitdt des Systems. Eine grof3e Kapa-
zitat wirkt dampfend, somit stabilisierend auf den Regelkreis. Dagegen verbessert die kleinere Kapazitat Mes-
sungen in dynamischen Systemen, aber die Neigung des Regelkreises zum Schwingen steigt an.

Zum Glatten der gemessenen Strom bzw. Spannungssignale steht ein Softwarefilter zur Verfligung. Dieser
kann in 5 Stufen eingestellt werden.

5.3 Dialog ,,Setup Potentiostat*

Dieser Dialog bietet die Eingabemdglichkeit der einzelnen Schritte, die das PS 2000 Modul nacheinander abar-
beiten soll. Weiterhin kénnen hier grundlegende Einstellungen des Gerates vorgenommen werden.

Eine Auswahl der einzelnen Messbereiche fur Strom und Spannung kann festgelegt werden. Es ist aber auch
moglich die Auswahl des jeweils optimalen (von der Aufldsung) Messbereiches durch das Gerét selbst zu wah-
len. Dann muss der Messbereichsschalter auf automatisch gestellt werden.

Messbereich Auflésung Rs (Shuntwiderstand)
10 nA 0,01 nA 10 MOhm
100 nA 0,1 nA 10 MOhm
1 pA 0,001 pA 100 kOhm
10 pA 0,01 pA 100 kOhm
100 pA 0,1 1 kOhm
1 mA 0,001 mA 1 kOhm
10 mA 0,01 mA 10 Ohm
100 mA 0,1 mA 10 Ohm

Die Messbereiche kdnnen manuell vor der Messung eingestellt werden aber auch eine automatische Messbe-
reichsumschaltung ist moglich.

Die Potentialmessung kann in zwei Messbereichen durchgefiihrt werden. Auch hier ist eine automatische Be-
reichsumschaltung méglich. Im Messbereich £2000,0 mV ist die Auflésung 0,1 mV im Messbereich £12000 mV
ist die Auflésung 1 mV.
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PS2000 Setup x|

Firrnwware: 1,02
—Fompenzation——————————— ~ Mezsbereich Spannung — Mezsbereich Strom Beend
% keine € Interuption € IR " automatisch @ +2000 my  automatisch 10 nd FEEEn
% manuel 4200 & manuell 100 e,
Coopa Yorlage
10 pa Dffnen
— Stabilitat . 100 P Vorlage
" automatisch 1 ma Speichen
" Klein 10 mA —
* Grap 100 Daten Auslezen
Ak | Cinil | Liisch | dind | o 10H Iﬁ Software Filker En ?aimeren
nhangen infligen dschen hidern atenrate z z 17 Messung q
| Tvp | Yargabel | Einheitl "Jorgabe2| Einheitl Limitl Einheitl Start | Inlervalll Einheitl .-’-\nz.l Ne:-tll Slew /Sec |
UBGT 0000 me 10000 b >200.0 pho 120.00 Sec 1 2 T.BR7 '
2 PaT 10000  my 10000 | mef »200.0 ph 0 120.00 Sec 1 End -1.BE7 m

Fur die Rickkopplung der potentiostatischen bzw. galvanostatischen Regelkreise sind zwei Riickkoppelkapazi-
téaten (1 nF und 220 nF) verfugbar, die manuell voreingestellt oder automatisch durch das Gerat gewahlt wer-
den. Diese Kapazitaten bestimmen die Stabilitdt des Systems. Eine grof3e Kapazitat wirkt dAmpfend, somit sta-
bilisierend auf den Regelkreis. Dagegen verbessert die kleinere Kapazitdt Messungen in dynamischen Syste-
men, aber die Neigung des Regelkreises zum Schwingen steigt an.

Zum Glatten der gemessenen Strom bzw. Spannungssignale steht ein Softwarefilter zur Verfiigung. Dieser
kann in 5 Stufen eingestellt werden.

Die maximale Messfrequenz betragt wie auch bei den anderen LM 2000 Modulen eine Sekunde. Jedoch ist es
maglich, wenn man nur ein PS 2000 Modul freigibt, die Aufzeichnungsrate auf 10 Werte pro Sekunde (Daten-
rate 10 Hz) zu erhdhen. Diese Werte stehen dann in der xy-Grafik zur Verfugung.

Intern arbeitet das PS 2000 Modul mit einer Aktualisierungsrate von 10 mS, das bedeutet die Sollspannungs-
vorgabe wird aller 10 mS neu berechnet und aktualisiert. Im Schrittablaufplan kdnnen Schritte von 0,05 Sekun-
den bis zu mehreren Stunden programmiert werden.

Zur Kompensation von Polarisationserscheinungen ist die IR Kompensation méglich. Beim Bekanntsein des
Polarisationswiderstandes kann mittels IR Kompensation dieser direkt eingestellt werden. Die Einstellung er-
folgt als prozentualer Teil (max. 100%) des Shuntwiderstandes Rs (siehe Strommessbereiche). Der Zellstrom
wird nun zuséatzlich durch diesen Kompensationswiderstand geleitet und der dadurch resultierende Spannungs-
abfall wird der eingestellten Sollspannung aufaddiert. Somit erhéht sich die Polarisationsspannung um den Be-
reich des Spannungsabfalls. Um diesen zusatzlichen Regelkreis zu stabilisieren, stehen zwei Rickkoppelkapa-
zitaten zur Verfigung.
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x
Firrnwware: 1,02
— Fompenzation — Mezsbereich Spannung — Mezsbereich Strom Beend
" keine € nteruption. IR " automatisch @ +2000 my  automatisch 10 nd FEEEn
iR Riickkopplung von Bz in % manuel 4200 & manuell 100 e,
|||||||||||§ r"]I_lA "\.g‘_orlage
| {52 10 pa Offrien
; — Stabilitat . 100 P Vorlage
" automatisch 1 ma Speichen
& 1nF T 220nF " Klein 10 ma
* Grap 100 Daten Auslezen
Anhangen | EinfLigen | Lazchen | Anderm | [~ Dateruate 10H |2 Hz "I sl s Tl Prng?a?';meren
g g USRS WAk 141 Messung e ais |
Hr. | Tvp | Yargabel | Einheitl "Jorgabe2| Einheitl Limitl Einheitl Start | Inlervalll Einheitl .-’-\nz.l Ne:-tll Slew /Sec |
1 PaT 10000 | me 100.00 b >200.0 pho 0 120.00 Sec 1 2 1.667 '
2 PaT 10000  my 10000 | mef »200.0 ph 0 120.00 Sec 1 End -1.BE7 m

Beim Aufrufen des Dialogs werden automatisch die aktuellen Daten des PS 2000 Moduls ausgelesen. Die glei-
che Funktion des Auslesen der Daten aus dem PS 2000 Moduls kann mit dem Button ,Daten Auslesen® noch-
mals erfolgen. Das Zurtickschreiben eines neuen oder gedndertem Schrittprotokolls bzw. neuer Grundeinstel-
lungen (Messbereiche, Kompensation,...) erfolgt mit dem Button ,Daten Programmieren®.

Einmal eingegebene Schrittprotokolle und Geratesetups kdnnen als Profile (Vorlagen) abgespeichert werden.
Dazu wird der Button ,Vorlage Speichern“ verwendet und eine Datei eingegeben, in der dann die Daten gespei-
chert werden. Um diese Daten wieder einzulesen, kann mit dem Button ,Vorlage Offnen” das entsprechende
Profil geladen werden. Bitte beachten Sie, dass alle Eingaben und auch das Offnen von Vorlagen nicht auto-
matisch bedingen, dass diese Daten in das Geréat PS 2000 Ubertragen werden. Dazu missen Sie immer den
Button ,Daten Programmieren® benutzen.

Um nun einzelne Schritte zu &ndern (Editieren), einzufliigen, zu I6schen oder anzuhéangen, stehen lhnen ent-
sprechende Buttons zur Verfligung. ,Anhangen” bedeutet immer einen neuen Schritt ans Ende des aktuellen
Schrittprotokolls zu setzen. Um einen Schritt einfligen, I6schen oder editieren zu kénnen, muss zuerst mit Hilfe
der Maus eine Auswabhl (linke Maustaste) des entsprechenden Schritts erfolgen und dann kann die entspre-
chende Taste ausgewahlt werden. Editieren ist auch mittels Doppelklick auf den zu editierenden Schritt mog-
lich. Es o6ffnet sich dann der Dialog ,Potentiostatenschritt editieren” in dem die eigentlichen Einstellungen erfol-
gen.

Dricken Sie die rechte Maustaste in der Liste mit den Schritten, so werden diese alle in die Zwischenablage
kopiert und kénnen so z. B. zur Protokollierung in das Logbuch oder in die Grafik kopiert werden.

Bitte beachten Sie auch die Version der Firmware des PS 2000 Gerates. Aktuelle Versionen von LMremote
unterstitzen maoglicherweise Funktionen, die in der Firmware noch nicht hinterlegt sind. Fordern Sie die aktu-
elle Version von lhrem Handler an. Sie erhalten dazu eine Software, die ein Update auf die neuste Version
durchfuhrt.

5.4 Dialog ,,Editieren*

Dieser Dialog dient der Einstellung eines einzelnen Schrittes des automatischen Schrittablaufprotokolls. Zuerst
sollte immer der Typ eingestellt werden, da dieser die Einheit der Vorgaben festlegt und nur die notwendigen
Eingabefelder aktiviert werden. Fur das bestimmen des (Ruhe)Restpotentials ist der Typ ,Rest* einzustellen.
Fur einen Scan Uber einen bestimmten Bereich sind die Typen GAL bzw. POT auszuwahlen. Konstante Poten-
tiale bzw. Stréme werden mit den Typen POTconst. bzw. GALconst. realisiert.
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Editieren x|
Schritt Mr: 1
Typ YYorgabe Einheit Intervall Einheit Durchléﬂel Fu:ulgescflittl
S I s i s = N
GAL
POT LR Mu:umentanl.j\lert dlew Rate Folgezchritt=0 bedewtet
Rast ™ vom Restpotential @ |1EG7 Ende des Prograrnrs
' Azec
GALconst, h I'IEIEI Imﬁvf j

— Limit
* [ber

I'IEIEI I vI |
" Unter i, Abbrechen

In die Eingabefelder fir Vorgabe sind der Startpunkt (Vorgabel) und der Endpunkt (Vorgabe?2) des Strom- bzw.
Spannungswertes einzugeben. Zu beachten ist die entsprechende Einheit des Wertes. In das Feld Limit kann
nun noch ein Grenzwert eingegeben werden, bei dessen Uberschreiten oder Unterschreiten das PS 2000 Mo-
dul den aktuellen Schritt stoppt und zum folgenden wechselt. Auch hier ist die korrekte Einheit zu beachten.
Das Auswabhlfeld ,vom Momentanwert® legt fest, dass der Startpunkt des Schrittes bei dem letzten gemessenen
Wert beginnt. Je nachdem ob es sich bei dem Schritt um einen potentiostatischen bzw. galvanostatischen
Schritt handelt, wird entweder der zuletzt gemessene Strom bzw. Spannungswert verwendet.

Das Auswabhlfeld ,vom Restpotential“ legt fest, ob die Vorgabewerte des PS 2000 Moduls von einer vorher be-
stimmten (Ruhe)Restpotentialmessung erfolgen sollen. Dabei ist das (Ruhe)Restpotential immer mit einer
~Rest* Messung zu bestimmen. D.h. wenn im Schrittprotokoll eine ,Rest“ Messung eingeplant wurde, wird die-
ses Potential der letzten ,Rest“ Messung den Vorgaben aufgeschlagen.

Beispiel:
Schritt Typ Vorgabe 1 Vorgabe 2 gem. Potential | Sollvorgabe 1 | Sollvorgabe 2
1 EMK - - -28 mV - -
o | POTvom Ru- 100 mV 200 mV - 72 mv 172 mv
hepotential
3 POT 100 mV 200 mV - 100 mV 200 mVv
4 EMK - - 48 mV - -
POT vom Ru-
5 hepotential 100 mV 200 mVv - 148 mV 248 mV

Das Eingabefeld ,Intervall legt fest, in welchem Zeitraum die Anderung von der Vorgabe 1 bis zur Vorgabe 2
erfolgen soll. Daraus wird dann die Slewrate ermittelt. Hier kann ein Zeitraum von 0,05 Sekunden bis zu 9999
Stunden eingegeben werden. Oder man wahlt die direkte Eingabemdglichkeit der Slewrate aus. Bitte beachten
Sie das Vorzeichen der Slewrate.

Die Einstellung ,Durchlaufe® ermdglicht die Abarbeitung des aktuell bearbeiteten Schrittes mehrere Male hinter-
einander.

~Folgeschritt gibt an, welcher Schritt im Protokoll dem aktuell bearbeiteten folgen soll. Dies kann sowohl ein
Schritt vorher als auch nach diesem Schritt sein. Somit lassen sich auch endlose Programme erstellen, die
dann manuell oder durch Uberschreiten von Grenzwerten abgebrochen werden kénnen. Soll das Programm
nach einem bestimmten Schritt abgebrochen werden, so muss der Folgeschritt =0 sein.
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vothergehenden Jchrittes i 1. Schritt gemessene Ruhepotential

Beispiel mit Momentanwert Start und Restpotentialmessung

5.5 Befehl ,xy-Grafik“

Der Dialog xy-Grafik ist speziell fiir die Anzeige und Auswertung von Strom- Spannungsverlaufen hilfreich.
Diese Grafik steht nur zur Verfiigung, wenn sowohl eine Datenaufzeichnung gestartet wurde als auch der

PS 2000 sich im Ablaufschrittmodus befindet bzw. ein Protokoll abgearbeitet wurde. Ebenso kénnen diese ge-
speicherten Datensatze wieder aufgerufen werden. Dieser Dialog steht auch schon wéhrend der Aufzeichnung
zur Verfigung und wird Sekindlich erganzt, solange der aktuelle Verlauf der Strom- Spannungskurve wahrend
der Messung ersichtlich ist.
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Die Bedienfunktionen innerhalb des Grafikfensters sind gleich denen des Messwert-Zeitdiagramm-Grafikfens-
ters. Die entsprechenden Symbole sind in Kapitel 5.6.1 beschrieben!

Weitere Funktionen zum Einstellen des Grafikfensters sind in einem PullDown Men verfigbar. Dieses wird mit
einem Klick mit der rechten Maustaste ins Grafikfenster aufgerufen. Beachten Sie auch das Einstellen der Auf-
I6sung des Zahlenformates im Dialogfeld ,Eigenschaften Achsen®. Diese Auflésung bestimmt das Erschei-
nungsbild der Zahlen in der Liste der Messpunkte und wird dann auch so beim mdéglichen Datenexport verwen-
det.

Eine Umschaltung der Einheit zwischen nA, 4A und mA hat eine ahnliche Wirkung.

In einer Grafik kbnnen maximal 4 PS 2000 Module dargestellt werden. Mit den Auswahlfeldern G1 bis G4 kann
man bei mehreren PS 2000 Modulen und deren Datensatzen entscheiden, ob diese auch angezeigt werden
sollen. Das gleiche gilt auch fir die Auswahlfelder REF1 bis REF4. Diese beziehen sich auf die Anzeige mdagli-
cher Referenzkurven. Man kann in die Grafik maximal 4 Referenzkurven laden (,Ref Laden®) und dann auch
anzeigen. Gleichzeitig kann man auch aktuelle Kurven als Referenzkurven abspeichern ,Ref Speichern®. Der
Button ,Export* exportiert alle in der Grafik dargestellten Kurven (G1 bis G4 und REF1 bis REF4 missen ent-
sprechend freigegeben werden) in eine frei wahlbare Text Datei. Diese Daten kdnnen dann in diverse Auswer-
tungsprogramme Ubernommen werden.

Pot/Gal Slave 1 mV / pA [mV] (TAB) Pot/Gal Slave 1 mV / pA [pA]

-505,90 (TAB) 0,00

-499,00 (TAB)  4200,00
-498,40 (TAB)  4200,00
-498,00 (TAB)  4200,00
-497,50 (TAB)  4200,00

Die in der Liste angezeigten Messpunkte werden je nach Einstellung sekiindlich oder 10-mal pro Sekunde er-
ganzt. Fur die Potentialachse kann man noch entscheiden, ob diese das gemessene Potential oder die Soll-
wertvorgabe anzeigen soll (Exportiert wird auch hier das gewahlte Potential).

"Gl 2570 G2 0000 G2 [000nd G4 [0.00nD

Unterhalb der Grafik wird fiir jede Messkurve die geflossene Ladungsmenge angezeigt. Jedoch nur die inner-
halb des automatischen Schrittablaufes also zwischen Start und Stopp des PS 2000. Ein Klick auf das entspre-
chende Feld zeigt die positive und negative Ladungsmenge.

info x|

Ladungzmenge
Positiv: 2.55 1

Megativ: 20,54 mil
Gezamt: 257 0

Text Kopieren |

Mit , Text Kopieren” kann die Auswertung in die Zwischenablage kopiert werden und mit der Textfunktion dann
z. B. in die Grafik oder auch in das Logbuch geschrieben werden.

Um Korrosionsvorgange besser beurteilen zu kénnen, ist eine Umschaltmdéglichkeit zwischen linearer und loga-
rithmischer Darstellung moglich.

In dieser Darstellung wird der Strom logarithmisch tGber der Spannung aufgetragen. An die resultierende Kurve
kénnen nun max. zwei Tafelgeraden angelegt werden zur Bestimmung des Korrosionsstroms. Dazu muss (1.)
der Button ,TAFEL"* gedriickt werden und mit dem Kursor das Gebiet (2.) selektiert werden, an dem die Gerade
angelegt werden soll.
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Es erfolgt sofort das Berechnen und Einzeichnen der optimalen Gerade fir diesen Bereich. Ebenso kann fur
die 2. Gerade verfahren werden. Mit ,Clear” konnen die Geraden wieder geléscht werden.
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Zur Auswertung kann man in diesem Diagramm mit dem Kursor den ganzen Grafikbereich abfahren und die
Koordinaten werden angezeigt. AuRerdem werden mit dem Button ,Info* alle wichtigen Kennwerte der Tafelge-
raden ausgegeben.

info x|

K. athiodizch:
|corr=2.964309 pb

T afel-k.onst.=-131.878997
[Jualitat=97 SEE4E9 =

Anodizch:
lcon=208.185787 pa

T afel-.onst. =57 06R5Z1
Gualitat=98.71 20681 =

Schnittpunkt: -73.544508m 10,707 251 A

k. I Text Kopieren

Mit , Text Kopieren” kann die Auswertung in die Zwischenablage kopiert werden und mit der Textfunktion dann
z. B. in die Grafik oder auch in das Logbuch geschrieben werden.

24/28



XY Grafik =1=] =l
1A -lé -14 12 10 08 -0 04 02 00 02 04 w1 | x
" Page T-
El I- Pot/Gal Slave O rj R
» @ . ¥
7 ¥ ly « & . Iz
g 199,90 mY | 0.00 e . Redcraw
-199. 70 mY 0,01 =
199,40 mY | 0,01 W B Zoom
-199.20m¥  -0.13p 1
198,90 Y -1.29p
-193.70m%  -1.29p - -
-198.40mY  -12.70 i E
¥ -1983.20 MY -128.0( & i
R 197,90 Y -128.00 o by
= 97.70mY | 215.00 i
9740 mY | -227.00 O Cin
197,20 Y -226.00 & uh @ log
196,90 mY  -221.00
P
196 70mY | 210,00 mh TAFEL
196,40 mY | -198.0( Clear
196,10 MY -188.0( Infa
? 195,90 mY  -179.00 € Unes
= 1 : 195,60 MY -171.00 &
it o B a7agaT -195.10 Y -160.00 v G1 [ REF1
Guslitit=07 SE5469 % -194.90my  -153.00 [T G2[" REF2
194,60 MY -150,0(
#nodiseh: -194.40 my¥  -146.00 I” Ga[" REF3
lcarr=208 1353787 pa : : FEF4
Tatel-Konst =57 OBS521 -194.10mY | -142.00 real
_ Gualitat=95 71 2061 3 -193.90 m¥  -139.0( Evport
< H i . 193,60 mY | -136.00 1
= Bchnttpunkt’ -F 3 S4a50Emy 1007 25TpA o340 my | 13300 Ref Speichen
193,10 mY  -130.0(0 oo o |
Ref Lad
182,90 127.0)T L
4 4 Drucken
G1 E570 G2 [000ng G3 [000nD G4 [000n0

5.6 Bearbeiten von Grafiken

5.6.1 Symbolleiste
Mit Hilfe von Symbolen (Siehe Symbolleiste) kénnen Grafiken bearbeitet werden. Die Symbole haben folgende

Bedeutung:

D

£ (@ [

i

i3

-
1
. S

2 222

Offnet ein bestehendes Dokument. LMremote zeigt das Dialogfeld Offnen an, in dem Sie
die gewilinschte Datei finden und 6ffnen kénnen.

Speichert das aktive Dokument oder die aktive Vorlage unter dem aktuellen Namen.
Wenn Sie das Dokument noch nicht benannt haben, zeigt das Programm Module das Di-
alogfeld ,Speichern unter an.

Exportieren der Daten in ein Text/Tab Format.

Druckt das aktive Dokument.

Logbuch einfligen.

Eingabe eines individuellen Textes in das Logbuch.

Kopieren eines selektierten Textabschnittes des Logbuchs in die Zwischenablage.
Verschieben des Grafikbildschirms in gewiinschte Richtung.

Anpassen der Grafik an das aktuelle Grafikfenster.

VergroRern des aktuellen Grafikfensters.

Verkleinern des aktuellen Grafikfensters.
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Neuzeichnen des aktuellen Grafikfensters.
Vergroflierung eines Ausschnittes.

Automatischer Vorschub der Grafik.

Eingabe eines Textes in die Grafik. Rechte Maustaste wechselt zwischen vertikaler und
horizontaler Textrichtung. Der Kursor bestimmt den Textanfangspunkt.

Loschen aller in der Grafik befindlichen Texte.

Editieren in der Grafik befindlichen Textbausteine. Dazu ist der Kursor auf der Textmarke
(kleines Kreuz) zu platzieren und die linke Maustaste zu drticken.

rENEE B R

Andern der Eigenschaften der Grafikobjekte (Titel, Farbe, Darstellungsart).

oooo
< i.'i\.

Auswabhldialog der darzustellenden Grafen.
Suchen aller am Bus befindlichen Module sowie Auswahlmdglichkeit dieser.
Suchen aller am Bus befindlichen Strom- Module sowie Auswahlmdglichkeit dieser.

Beginn der Messung aller freigegebenen Module sowie Anzeige der Messwerte.

Beginn der Aufzeichnung aller freigegebenen Module. Konfigurationsdialog wird vorher
noch angezeigt.

e W 2 e -

Beenden der Messung bzw. Aufzeichnung aller freigegebenen Module.

5.6.2 Menii ,,Grafik“

Es besteht die Moglichkeit die Aufzeichnung zu bearbeiten. Um in dieses Meni zu gelangen, missen Sie mit
der rechten Maustaste in das Grafikfenster klicken.

Folgende Befehle sind enthalten:

Punkte anzeigen Alle Messpunkte werden mit kleinen Quadraten gekennzeichnet.
Graph verstecken Alle gezeichneten Graphen werden nicht mehr angezeigt.

. Ein kleines Fenster zeigt die Werte im Grafikfenster an, wo sich der Mauszeiger be-
Mouse Koordinaten

findet.
Gitternetz anzeigen  Das Grafikfenster wird mit oder ohne Gitternetz gezeichnet.
Anpassen Verschiedene Zoom Mdglichkeiten.
Eigenschaften Andern der Eigenschaften des Grafikfensters.

Im rechten Bereich des Grafikfensters wird eine Liste mit den einzelnen Messpunk-
ten angezeigt.

Die Zeitachse wird absolut, mit Datum und Uhrzeit der Messwerte, oder relativ zum
ersten Messwert angezeigt.

Liste

absolut/relativ

5.6.3 Fehlerquellen PS 2000
Folgende Fehlerquellen kénnen die Arbeit mit dem PS 2000 behindern:

Unterbrechungen bei der Potentialmessung aufgrund einer Ansammlung von Gasblasen in der Haber-
Luggin-Kapillare (Salzbricke):
= Dies fuihrt haufig zu sehr gro3en Stromen, da die Rickkopplung der Regelstrecke unterbrochen ist
und die Gegenelektrode versucht den maximalen Strom durch die Zelle zu treiben. Ebenso kann
dies zu instabilen Messwerten und schwingenden Systemen fiithren.

Probleme bei der Verkabelung aufgrund von defekten Messkabeln:
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= Um dies ausschliel3en zu kénnen, sollte man eine Dummyzelle bestehend aus 2 Widerstéanden an-
stelle der Korrosionsmesszelle anschliel3en und die Strom- und Spannungsmessung Uberprifen.

Vermeiden instabiler Systeme durch:
1. Verwenden einer hoheren Riickkoppelkapazitat (Stabilitat GroR)
2. Wahlen eines gréfl3eren Strommessbereiches
3. Zusatzlicher Widerstand in die Leitung der Arbeitselektrode
4. Reduzierung der Oberflache der Arbeitselektrode
5. Reduzieren der Impedanz zwischen Arbeitselektrode und Gegenelektrode

6 Technische Daten

Ausgangsstrom
Ausgangsspannung
Slew Rate
Strommessbereiche
Spannungsmessbereiche
Interne Sollspannung
Kompensation
Stromversorgung
Umgebungstemperatur
Schnittstelle
Messzellenanschluss
Kabelanschluss
Gehause

Gewicht

Abmessungen

+ 100 mA

+12V

> 10 V/uS

10 nA, 100 nA, 1 pA, 10 pA, 100 pA, 1 mA, 10 mA, 100 mA
+ 2000 mV (0,1 mV); £ 12V (1 mV)

+ 2000 mV (0,1 mV)

IR: 0 ... 100 % Rs

24 \/ AC/DC (Steckernetzteil)

0..50°C

RS232 fir PC-Anschluss (USB)

7 BNC-Buchsen

4 Messkabel (1 m, BNC-Stecker, 4 mm Bananenstecker)
ABS-Gehause; Schutzart IP 41

0,8 kg

130x100x190 mm (BxHxT)

Empfohlene Elektroden/Sensoren zum Anschluss an das Messgerat entsprechend den individuellen techni-

schen Datenblattern.

7 Wartung

Tuch abgewischt werden. Das Gerat darf nicht mit einem aggressiven Losungsmittel wie z. B. Aceton

f Das Gerét ist weitgehend wartungsfrei und sollte nur gelegentlich mit einem feuchten, fusselfreien

gereinigt werden. Verwenden Sie keine harten Bursten oder metallische Gegensténde.

Zur Wartung und Lagerung der Sensoren sind die entsprechenden Bedienungsanleitungen zu beachten.

8 Garantieerklarung

Wir ibernehmen fir das bezeichnete Gerét eine Garantie auf Fabrikationsfehler, die sich innerhalb von zwei
Jahren ab dem Kaufdatum herausstellen. Der Garantieanspruch erstreckt sich auf die Wiederherstellung der
Funktionsbereitschaft, nicht jedoch auf die Geltendmachung weitergehender Schadensersatzanspriiche. Bei
unsachgemafRer Behandlung oder bei unzulassiger Offnung des Gerétes erlischt der Garantieanspruch. Von
der Garantie ausgeschlossen sind Verschleifiteile.

Zur Feststellung der Garantiepflicht bitten wir Sie, uns das Gerat und den Kaufbeleg mit Kaufdatum frachtfrei

bzw. portofrei einzusenden.
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9 Recycling und Entsorgung

Das Produkt und dessen Verpackung wurden weitestgehend aus Materialien hergestellt, die umweltschonend
entsorgt und einem fachgerechtem Recycling zugefihrt werden kdnnen.

Wenn Sie Fragen zur Entsorgung haben, wenden Sie sich bitte an Sensortechnik Meinsberg.
Weitere Informationen unter: http://www.meinsberg.de/weee

10 Service und Ricksendungen

xylem

Let's Solve Water

Hersteller:
Xylem Analytics Germany GmbH

Am Achalaich 11
D-82362 Weilheim
Deutschland

Service und Ricksendungen:

Xylem Analytics Germany Sales GmbH & Co. KG
r® Sensortechnik Meinsberg
\ 4 Meinsberg, Kurt-Schwabe-StralRe 6

= 3 D-04736 Waldheim
Deutschland

Tel. +49 (0)34327 623 0
Fax +49 (0)34327 623 79
E-Mail: info@meinsberg.de

Xylem | zilam|

1) Das Gewebe in Pflanzen, das Wasser von den Wurzeln nach oben beférdert;
2) ein fihrendes globales Wassertechnikunternehmen.

Wir sind ein globales Team, das ein gemeinsames Ziel eint: innovative Losungen zu schaffen, um den Wasser-
bedarf unserer Welt zu decken. Im Mittelpunkt unserer Arbeit steht die Entwicklung neuer Technologien, die die
Art und Weise der Wasserverwendung und die Aufbereitung sowie Wiedernutzung von Wasser in der Zukunft
verbessern. Wir unterstiitzen Kunden aus der kommunalen Wasser- und Abwasserwirtschaft, der Industrie so-
wie aus der Privat- und Gewerbegebaudetechnik mit Produkten und Dienstleistungen, um Wasser und Abwas-
ser effizient zu férdern, zu behandeln, zu analysieren, zu Uberwachen und der Umwelt zurlickzufiihren. Dar-
Uber hinaus hat Xylem sein Produktportfolio um intelligente und smarte Messtechnologien sowie Netzwerktech-
nologien und innovative Infrastrukturen rund um die Datenanalyse in der Wasser-, Elektrizitats- und Gasindust-
rie erganzt. In mehr als 150 Landern verfligen wir Uber feste, langjahrige Beziehungen zu Kunden, bei denen
wir flir unsere leistungsstarke Kombination aus fihrenden Produktmarken und Anwendungskompetenz, getra-
gen von einer Tradition der Innovation, bekannt sind.

Weitere Informationen dartber, wie Xylem lhnen helfen kann, finden Sie auf www.xylem.com.
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