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Der Messprozess — vom Phanomen zur Erkenntnis

Visualisierung/

Sensor Auswertung

- ph)_/_sikalische - physikalische
g_rolse am Interpretation
ingang

Haufig gibt es eine
zwischen dem Phanomen und dem Messergebnis !
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Der Digitale Messprozess — vom Phanomen zur Erkenntnis

digitaler
Sensor DA-Wandlung Datenstrom Prozessor

- physikalische - Grundprinzip - Binarkodierung - Steuerung der
GrofRe am - einfache - Ubertragungs- Datenaufnahme
Eingang Realisierungen  protokoll(e), - digitale Filterung

- Sonsorprinzip Datenbus und Daten-

- technische - Fragen des verarbeitung
Umsetzung Signaltransports - Visualisierung und

auf der physika- Auswertung

lischen Ebene  _ Formatierung und
Speicherung

Visualisierung/
Auswertung

- physikalische
Interpretation
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Handel bietet eine Vielzahl
an Sensoren zum Preis
von 1 bis ca. 10 €,

haufig als Sensor-Set:

Temperatur, Magnetfeld,
Druck, Licht, Infrarot,
Schall, Ultraschall,
Vibration, Lage, Abstand, ...

sowie diverse
Analog-Digital-Wandler

und Komponenten

zur Steuerung und Regelung:

Digital-Analog-Wandler,
Relais, Motorsteuerung, ...

 Giinter Quast

Institut fur Experimentelle Teilchenphysik, KIT

Pforzheim, 18.02.20




PhyPiDAQ
- Standardisierter Messkoffer

zur EinfUhrung von Schulern in
die grundlegenden Konzepte der
Digitaltechnik und des digitalen Messens

Standardisierte Software-
Umgebung fur typische Messaufgaben:

- einheitliche Schnittstelle fur eine

Vielzahl von Sensoren, erweiterbar import numpy as np, time
) ) from phypidaq.ADS1115Config import *
- graphische Anzeigen

(Voltmeter, Oszilloskop, xy-Anzeige, SEVACE = ARSIVISConiigl)
. R device.init() # Initialisierung
zeitlicher Verlauf von Messgrofien)

; . dt = 1. # Ausleseintervall in s
Datenaufzeichnung (im CSV-Format) TO = time.time() # Start-Zeit
- Kalibration von (nicht-linearen) Sensoren dat = np.array([0.1)
- Anwendung von Formeln auf Messwerte print(' beginne Auslese, <ctrl-C> = stop")

while True:
device.acquireData(dat)
dT = time.time() - TO
o print('%.2g, %.4g' %(dT, dat) )
sensor.closeDevice() time.sleep(dt)

sensor = <DeviceClass>()
sensor.init()
sensor.acquirebData(data)

Code in python
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Beispiel: Thermometer

@eﬂjhrte Aufgabenstellung: Bau eines Thermometers]

: : : . Verbindungsleitungen
mit nichtlinearem Sensor (NTC-Widerstand) 1. Aufbau W Tt
nicht-lineare Sensorkennlinie R(T) Schaltplan
504 4 o 5 V
I"\‘ N
Sl U NTC
< \ v aAnscthsspin e
x | ‘-\ o -Wwandler
\ AD-Wandler ARSITLS
10 N U R=10ka 5 l
o EaSEEE s v 1 2. Umrechnung ADC-Ausgabe in Spannung
‘ h T ( °C ) ) © 0V Stufe = digitalisierte Spannung in V
o e 1]
/ \ 32767 - 6,114
* Sensor mit reproduzierbarem (nicht notwendig linearem) ' -
Zusammenhang zwischen Effekt und Messwert als i 2
Voraussetzung 16383 =
* Durch Austausch des Sensors leicht in anderem 3. Kalibrationstabelle
physikalischen Kontext einsetzbar: Messung von 1 2 3. .
Abstand, Kraft, Lichtstrom, elektr. Feldstarke, Temperatur Tin °C
Magnetfeld, s Spannung Uin ¥
* Beispiel erklart allgemein den Weg vom Sensor-Wert
zur physikalischen GroRe und gibt so einen Einblick in 4. Integration von AD-Wandlung und Kalibration in Software
die [SlEId=leNY ; liefert Erklarungsmodell ver- e T ¥ Daversdiivite;
SChiedene Arten V0n digitalen Messprozessen :dwer‘t adfand'lt.ar.read_adi:(f),'z_.-'i}l .au‘F'I.clesun? fwultn—.\inl'r” .
emperatur = kalibFunkt(adwert) # wir berechnen aus der digitalisierte
Spannung des AD-wandlers die Temperatur.
i . . i ; temperatur = round(float(temperatur),l) # wir runden den Temperaturwert
Mit Schulern der 11. und 12. Klasse in Zweiergruppen i o 5w gl i ran remparamulF
im Umfeld eines Schulerlabors in ca. 4h durchgefuhrt st bt ot bl

\_ 5%
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PhyPiDAQ: grafische Oberflache

x| 3.0 3.0

W SJe, 2.5 1 - 2.5
ST _ 2.0+ ' i
- Z =
_ Data Acquisition = 1.5 4 -15 3
o QAP for Physics = g

with Raspberry Pi 1.0 A - 1.0

Work Dir h = 0.5 0.5

DAQ config: |jhome/quastiPhyPi/PhyPiCont dag = i) . rﬁ\. i
G.G T T T T T D.G
® starthun -10 —8 —6 —4 -2 0
History (s)

Wachsende Anzahl an vorbereiteten Konfigurationen:

— Temperaturmessung mit analogen (NTC) und digitalen Sensoren

— digitale Sensoren zur Messung von Strom, Spannung, Beschleunigung, Druck, ...

— Frequenzmessungen auf GPIO-Pins

— Analog-Digitalwandler ADS1115 (4Kanal, 16 bit) und MCP3208 (8Kanal, 12 bit)

— USB-Oszilloskop als Datenlogger und zur Registrierung von kurzen Einzelsignalen

— Kraftmessung mit Wagezelle und Dehnungsmessstreifen

— Abstandssensor (Lichtlaufzeit 0 — 4000 mm)

Schilerprojekte: Charakterisierung von GPIO-Pins, Hell-Dunkel-Schaltung, Lade- u.
Entladekurven eines Kondensators, Kalibration eines Temperatursensors

/

| Software unter openSource-Lizenz verfugbar: ‘
s. https://github.com/GuenterQuast/PhyPiDAQ

- ~
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Aufnahme analoger Signale

Prazise Messung von unipolaren Signalen schnell Signale >10ns

4 ™ 4 ™
Analog-Digital-Wandler USB-Oszilloskop

16Bit 12C ADC+PGA
—ADS11158

i L e
S f — =
=

EzoCE

cx

88666685

Betriebsspannung 2,0V -5,5V z.b. PicoScope 2204A (ab 95,-€)
4 Kanale oder 2 Kanale differentiell - 2 Kanale, 10 MHZ Bandbreite,
16 Bit Auflésung, programmierbarer 100 MS/s, 50 mV - 20V,
Vorverstarker x1 —x16 (1 mv -5 V) 8 Bit Auflosung
interne Spannungsreferenz _
2C — Bus Plco§cope 2204B (ab 299_,- €)
_ - 2 Kanale, 50 MHZ Bandbreite,
bis 860 Hz Ausleserate 500 MS/s , 20 mV — 20 V
g ) Y 8 Bit Auflésung )
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Lade- und Entladekurven am Kondensator

Rechteckspannung an GPIO-Pin durch
Abdecken einer Fotodiode an GPIO-Pin (analog Hell-Dunkelschaltung mit Kondensator

statt LED; Anzeige der Spannungsverlaufe
mit ADS1115 und Datalogger)

GPIO in -+ GPIO out
o @ ——— ADCO

4

AD51115

RC-Glied, Zeit-
konstante ~1s
P ADC 1 :
Widerstand R1 mit Kondensator C1
LDR Sensor mit Widerstand R2
Bauteilwerte: R1=100kChm, C1=10pF, R2=1kOhm
3.0 1 3.0
2.5 1 -F2.5
PR 1 20
Ausgabe s ' s
= =
DataLogger @ *°] h i
1.0 - 1.0
0.5 + 0.5
0.0 r f 0.0

T T T T L) !
=40 =35 =30 —=25 =20 —=15 =10 =5 0
History (s)
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Mehrere Kennlinien

i C + (
L osii15 # Konfiguration fuer PhyPiDAQ

DeviceFile: ADS1115_Diode.yaml  # 4 aktive Kanaele mit
Verst. 1

# Anwenden von Formeln auf die gemessenen Spannungen
+ # cO0 ist Betriebsspannung, c1 - ¢3 Diodenspannungen
ChanFormula:

-ci # U Diode c1

@0 -(c0-c1)/0.120 # I Diode c1

-c2 # U Diode c2

-(c0-¢c2)/0.100 # | Diode c2

-c3 # U Diode c3

1 2 3 -(c0-c3)/0.082 # |Diode c3

ChanLabels: [U, |, U, I, U, I] # Labes fur Kanaele
ChanUnits: [V, mA, V, mA, V, mA] # Einheiten

\\ \\ \}‘ ChanColors: [red, darkred, green, darkgreen, blue, darkblue]

# Wertebereiche
ChanLimits:
-[0.,3.5] #U D1
- -[0.,10.] #1D1
XY-View -[0.,3.5] #UD2
-[0.,10.] #1D2
-[0.,3.5] #U D3
-[0.,10.] #1D3

DisplayModule: DatalLogger
Chan2Axes: [0,1,0,1,0,1]

£ 10 XYmode: true # enable/disable XY-display
£ xyPlots: # channels to display as x-y graph
i -[0,1]
¢ -[2,3]
] - [45]
Y S ] Interval: 0.1 # Datennahme-Intervall

0.0

FO U (V)
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Aufbau eines Kraftsensors

Wagezelle mit Dehnungsmesssteifen Schaltung der Dehnungsmessstreifen

R fur einen DMS

" /
R F 5V o > 1
& T 1
Q ‘ P % Schaltzeichen

I -1
I
I “l A
Iil
{ ]

3 )
A_-;\ UG
Dehnungsmessstreifen
(DMS) im Detail:

N AN
e AN §

Einspannung der i 3 U.? i R2 U, & R4
Wigezelle im Gehduse ‘ % X, => Anschlisse ¥ d
Sy _—— v
-~ oV o .
Dehnungs- Tragerfolie
Widerstandsdraht richtung
Aufbau mit Instrumentenverstarker
5Vo 10 kQ Widerstande 2000Q Instrumenten-
i Widerstand R,
© Al [AD51115) B+ ¥ * *ssgs sevsrs Joannw ssrep” veane tewes sawes weeww
R; =10k — o AO(ADS1115) . : i c. R sesfe ..../..... ve * ssews s SeeEw weees
T 6 5 | T R
—— Gl l R,=2000 AD623 . - ;| R
e T T : :::::
cmtopf —— | [R=10k0 % Sy evssys
0Vo - L/
Kondensator [/-:
. C;=0,1uF
g3 e Kondensator
=2 Anschliisse C,=10 pF
T Kraftsensor Polung beachten!
(Wagezelle) s
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Aufbau des Kraftsensors (2)

Der Selbst-Bau Kraftsensor (Kosten ca. 15,- €)

Federpendel am Kraftsensor ( Auslese mit PhyPiDAQ)

5

W
i

Chan 0-1 (N)
N

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0
History (s)
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Geophon am PicoScope

Mit einem Oszilloskop lassen sich - , _
Effektivwerte von Wechselsignalen s O TG S P
bestimmen — z.B. Lautstarke-Messung

PSmodel: '2000' # PS model 220xA
## PSmodel: '2000a'’ # PS model 2x0xB

# channel configuration

picoChannels: [A]

ChanRanges: [0.05]

ChanModes: [AC]

## ChanOffsets: [-1.95, -1.95] # !!! not for A
series

oder — hier - ein
,Erdbebensensor” (Sm-24)

éﬁ sampleTime: 2.0E-02
= g Nsamples: 200
(e
# trigger
trgActive: false # true to activate
. trgChan: A
- 200 Werte in 20 ms aufnehmen trgThr: 0.

trgTyp: Rising
trgT0: 4 # set short time-out for A series
# values<4 lead to readout instabilities

- quadratischen Mittelwert bilden
- Effektivwerte mit PhyPiDAq

darstellen . .
## pretrig: 0.05 # !!! not for A series

# signal generator
# frqSG: 100.E+3 # put 0. do disable
frgSaG: 0.

# special flags for PhyPiDAQ
ChanAverages: ['rms'] # 'mean'

Die Klasse PSConfig
erledigt Auslese und Mittelwertbildung
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Gamma-Detektor GDK101

Detektor: 10 PiN-Diden mit 1cm? Flache

Betrieb: 9V, interne Spannungsstabilisierung
zur Versorgung der PiN-Dioden

Ausgange: analog und I?C-Bus

Messbereich: 0.01 — 200 pSv/h
(1 — 1000 cnt/min)

-

/

5

A

Messmoglichkeiten:

Umgebungsradioaktivitat, Rosendunger,
Zigarettenasche, Uranglas, ...
Radon-Zerfallsprodukte (gesammelt z.B. auf
Luftballon) und Abklingrate

Poisson-Statistik bei radioaktiven Zerfallen

A
|
=

[FF)
==
——
—

S — J
— |
i e i

&
-
Lad

D Dosis (usv/h)
N
D Dosis (usv/h)

[
i
=

=]

T T T T
=200 —150 =100 =50
History (min)

o

Messung mit Uranglas auf GDK101
\_ /

 Giinter Quast Institut fur Experimentelle Teilchenphysik, KIT Pforzheim, 18.02.20




Detektor fur Kosmische Strahlung mit PicoScope

Verlauf der Datennahme

A Buffer Manager Information

TRun: 204.8s Triggers: 1725 Lifetime: 196.6s (96.0%)

5 .
z f 10°
% SN, T s P S E 10!
g F 10°
a 1
T T T T T T 10
=100 -B80 —-60 -40 -20 0

rate history

started 18/10/28 08:55 T=208s

Pauss Resume Stop EndRun

Rate der akzeptierten Myonen (Zweierkoinzidenz)

 Giinter Quast

K Rate Display ¥ O &
Time: 281.5s Events: 1163 Rate: 5.96Hz
- 10.0
N L 7.5
= 533 Te g 1 =
vl afs . h L an e [
- Lrr p EAR P TE NN g Iy - 5.0
B MA Ak ey r‘.'l o \» g TR 1.'., f
& 5 b T q-n 1% V| | r'% k | ‘ .
1! .{ 1_|’ y | - 2.5
i 0.0
-250 —-200 —-150 —-100 -50 0
muon rate history

Quit

A Voltage (V)

Oszilloskop-Anzeige

Trigger: A, -0.03V Falling
0.05 4 1 T 1 gvent rate: 14 Hz
! + 0.00
0.00 A : -
e B A . i —— ——— -0.05 —
-0.05 i >
) -0.10
-0.10 4 1 T ? o
' --0.15 8
~0.15 1
: F=0.20 =
-0.20 A 1
-0.25 .
_025 -+ 1 2 (18]
' -0.30
-0.30 4 i
1 -0.35

0.0 0.1 0.2

03 04 05 06 07 08
Time (us)

Haufigkeitsverteilungen: Pulshohen

u. Myon-Lebensdauern

frequency
o ©
[.¥] W

L '}

o
[
I

o
o
1

0.0

Entries: 101678

0.1 0.2 0.3
noise Trg. Pulse (V)

0.4

frequency

Entries: 157

5 10
Tau (ps)

15

0.3 Entries: 73958
& 0.2 -
c
@
-
g
& 01
00 e T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
valid Trg. Pulse (V)
0.3 Entries, 91893
L:r 0.2
7]
=)
g
2 o1
0.0 - ¥ r T .
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

Pulse Height (V)
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Detektor fur Gamma-Strahlung mit PicoScope

Oszilloskop-Anzeige
Trigger: A, 0.075V Rising

TRun: 642.9s Triggers: 686 Lifetime: 638.35 (99.3%)

H - " [==3 ﬁ
1 | | | | | even?: rate: Q.;bz H; b _,102
B B T 1 e e i = E
i | ® =10
 ock Lol 1] _p”“tl
3 iﬁ“m”“““qnunn(”"“"‘”"“ 0M0‘0”00”00“_"'“"m‘m‘m.‘mt“ ks loc
a T T T T T T 10—1
-100 —80 -60 —40 -20 0

rate history

A Voltage (V)

T T T T T T T T
0.00 025 050 075 1.00 1.25 150 175 2.00

TimE l:ms} Pause | Resume Stop | started 19/06/22 10:40 T=636s _EndF!un |
Haufigkeitsverteilungen der Pulshdohen Rate der akzeptierten Pulse

0 Entries: 1255 Time: 3769.15 Events: 617 Rate: 0.466Hz 50
s 03
E -
S 0.2 ] 1.5
g =
0.1 1 v , - 1.0

© mit Uranglas
0.0 T & T T T
0.0 01 02 03 04 o ol » 05
noise Trg. Pulse (V) Untergrund ,; -
0.3 Entries: 500 P S 0.0
I I I I I T T .
- —6000 -5000 -—-4000 -—-3000 -—-2000 -—1000 4]
o 0.2 5
< gamma rate history (s)
=
g 014
l h.L

0.0 — T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
valid Trg. Pulse (V)
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Umwelt-Radioaktivitat mit Luftballon und GDK101

ts_i_ctahe Leifi Physik - Versuch zur Umweltradiaoktiv
a
1.) Anziehung von ?*’Rn-Zerfallsprodukten

durch elektrostatisch aufgeladenen

Luftballon

2.) nach ca. 30 min Luft entweichen lassen
und Ballon auf den
Sensor legen

An-222
38d

\ Po-218 Po-Z14 Pr-210
o 30 m 164 a5 1384 ¢l
3 5

Ee-214 Bi-210
199 m 504
Y By Y i3 ) . .
i e Messung der y-Rate mit 1 min. Torzeit
v B.r
0.5 - - 0.5
0.4 - 0.4
N m
L XL
T 034 L 03 T
o o
T >
A 0 0.2 1 - 0.2 &
0.1 - 0.1

0.0 -

=200 —-150 =100 —50 0
History (min)

Uberlagerung der Zerfélle verschiedener Nuklide,
daher kein reines Exponentialgesetz !
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(Eine Auswahl an) Prazisionssensoren

AS7262
Spektralsensor mit 6
Kanalen, je 40 nm breit

VL53L1X
Abstandssensor
Prinzip Lichtlaufzeit

GDK101
R =4 INA219
Cﬁ%",l“,'\,age;ekto S e il [T S0l Strom- & Spannungs-
1008, N 5 ? Sensor, 3.2 A, 26 V
1cm? Flache
SM-24
“Geophon®
MMA7451 ’
Beschleunigungs- E:ggr?stigrul:]ni-
Sensor Sensor ’

bieten viele preiswerte Messmoglichkeiten im Physikunterricht
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Analoge Signale

Viele physikalische Aufbauten liefern analoge Signale

Einige Beispiele:
e Ladungsmessung am Kondensator
Photostrom
Hall-Spannung
Kennlinien elektrischer Bauteile

— benotigen geeignete Vorverstarker und Pegelanpassungen

Elektrometer Referenzspanmung Hpanfmenmr OM Messung
I oo
@ li—T® =T eoee® s oaw

§ [
Prgeteand ler Instrumentemearstsirar DriggiLal-Aunalog
Wiandar
[l . i ~ I:llglhlll:.m.rsg.angn
ii>re O] e ® e
& oo
= - Bnailog-Digitad =
ol -2t - st e e et B s ' Wandler
S R A A L aEEaE0
; Beaca i 3 ; e L ; 3 E =" u n
il 5]
x n n Digitale Eingange
o 0 [}
o 0. =]

Analogplatine, Bachelor-Arbeit Dominik Braig, KIT Jan. 2020
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* Masterarbeit von Moritz Aupperle:
Konzeption und Gestaltung eines digitalen Messwertefassungsystem flr den Physikunterricht

http://ekp-invenio.physik.uni-karlsruhe.de/record/49063 -
¢ @

* Digitales Messen i Physikunterricht mit Raspberry Pi
https://github.com/GuenterQuast/PhyPiDAQ

Weitere Projekte der Gruppe:
* Auslese von PicoScope USB-Oszilloskopen
https://github.com/GuenterQuast/picoDAQ

* Auslese von Detektoren fur Kosmische Strahlung
https://github.com/GuenterQuast/picoCosmo

—'.-"."\\
* Netzwerk Teilchenwelt lf‘ »
http://www.teilchenwelt.de % 4 TEILCHENWELT
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Anhang 1: Installation

Installation des Betriebssystems auf dem Raspberry Pi:

einfachste Moglichkeit ,NOOBS": _
https://www.raspberrypi.org/downloads/noobs/

Installation von PhyPiDAQ:

Raspberry Pi muss mit dem Internet verbunden sein !
* Anmelden als Nutzer ,pi"

* Herunterladen des Pakets PhyPiDAQ
mkdir ~/git
cd ~/git
git clone https://github.com/GuenterQuast /PhyPiDAQ

* Installation aller Abhangigkeiten
cd ~/PhyPiDAQ
git pull
./installlibs.sh
(die mittlere Zeile dient dazu, eine bereits vorhandene Installation zu aktualisieren)

Aufsetzen eines Arbeitsverzeichnisses
./install__user.sh <Verzeichnis>
wenn kein Verzeichnis angegeben wird, ist die Vorgabe /home/pi/PhyPi
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Anhang 2: Die Konfigurationsdatei

# -- Konfigurations-Optionen fuer PhyPiDAQ
DeviceFile: config/ADS1115Config.yaml  # 16 bit ADC, 12C bus

# -- Konfigurationsoptionen fuer Kanaele

## Meta-Daten fuer jeden Kanal

ChanLabels: [U, U] # Namen

ChanUnits: [V, V] # Einheiten

ChanColors: [darkblue, sienna] # Farbzuordnung in der Anzeige

## gegf. werden hier die Informationen aus der Geraete-Konfiguration ueberschrieben
#ChanLimits:

#-1[0.,1.] # chan 0O

#-[0.,1.] # chan 1

# - (0., 1.] # chan 2

#+ gef. Kalibration der Rohmessungen

#ChanCalib:

# -null oder - <Faktor> or - [[ <wahre Werte> ], [ <Rohwerte> | |
# - 1. # chan0: ein einfacher Faktor fuer Kanal 0

# -[1]0.,1.], [0., 1.] ] # chanl: Interpolation [wahr|([roh] )

# - null # chan2: Keine Kalibration

## Formel auf Werte anwenden

#ChanFormula:

# -c0+cl # chan0 = Summe von Kanal 0 und 1

# -cl # chanl : = Kanal 1 (Keine Aenderung) Zeichen nach #' werden ignoriert;

# - null # chan?2 : Keine Formel # dient auch|zum Auskommentieren

von Befehlen
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Anhang 2: Die Konfigurationsdatei (2)

# -- Konfiguation der grafischen Anzeige

#
Interval: 0.1 # Datennahme-Intervall in Sekunden
#NHistoryPoints: 120 # Anzahl Datenpunkte im Verlaufspuffer (Vorgabe 120)

DisplayModule: Datal.ogger  # zeitlicher Verlauf der Messgroessen
# DisplayModule: DataGraphs # text, Balkendiagramm, zeitlicher Verlauf und xy-Darstellung

#Title: Demo # Titel fuer die Anzeige

## falls mehr als zwei Kanaele aktiv sind:

Chan2Axes: [0, 1, 0] # Kanal auf linker(0) oder rechter(1) Achse
#  Voreinstellung [0, 1, 1, ...]

XYmode:  false # XY-Darstellung ein/aus

## falls mehr als zwei Kanaele aktiv sind:

#xyPlots: # Paare von Kanaelen als xy-Grafik

# - [0, 1] # x: Kanal 0, y: Kanal 1

# - [0, 2] # x: Kanal 0, y: Kanal 2 (falls vorhanden)

#-[2,3]  # Voreinstellung [0,1], [0,2], ..., [0, n-1] bei n aktiven Kanaelen

7*

# -- start in running or paused mode

# startActive: true # start in running mode
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Anhang 2: Die Konfigurationsdatei (3)

# -- Konfiguration fuer Ausgabe in Dateien

#

# Name der Ausgabedatei im CSV-Format

#DataFile: testfile.csv ~ # Dateiname

DataFile: null # null falls keine Ausgebe gewuenscht
#CSVseparator: ;' # Feld-Trenner auf ';' setzen, Vorgabe ist ',

# Speicherung der letzen NHistoryPoints Datenpunke
#bufferData: PhyPiData # Dateiname fiir (optionale) Speicherung
#bufferData: null # null zum Ausschalten; Voreinstellung: Datei PhyPiData.dat

# Ausgabe in Linux fifo (pipe) zum Senden von Daten an andere Prozesse
DAQfifo: null
#DAQfifo: PhyPiDAQ.fifo
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#DeviceFile:
#DeviceF'ile:
#DeviceFile:
#DeviceFile:
#DeviceFile:
#DeviceFile:
#DeviceFile:
#DeviceFile:
#DeviceFile:
#DeviceFile:
#DeviceFile:
#DeviceFile:

Anhang 2: Die Konfigurationsdatei (4)
Zur Zeit unterstutzte Sensoren:
DeviceFile: config/ADS1115Config.yaml

# 16 bit ADC, 12C bus
config/MCP3008Config.yaml # 10 bit ADC, SPI-Bus
config/MCP3208Config.yaml # 12 bit ADC, SPI-Bus
config/grove ADCConfig.yaml # 12 bit ADC auf Grove RPI Shield
config/PSConfig.yaml # PicoTechnology USB-Oszilloskop
config/MAX31865Config.yaml # pt100 Temperatursensor
config/GPIOCount.yaml
config/DS18B20Config.yaml # digitaler Temperatursensor
config/MAX31855Config.yaml # Thermoelement
config/BMP180Config.yaml
config/INA219Config.yaml
config/MMA8451Config.yaml
config/VL53LxConfig.yaml

# Frequenzzaehler

# Druck-/Temperatursensor
# Strom-/Spannungssensor
# Beschleunigungssensor
# Abstandssensor

#+# Beispiel fiir die Verwendung mehrerer Sensoren:

#DeviceFile:

[config/ADS1115Config.yaml, config/GPIOCount.yaml]

#+4 Demo options:

#DeviceFile:
#DeviceFile:

# simulierte Daten
# Daten aus Datei

ToyDataConfig.yaml
config/ReplayConfig.yaml
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Anhang 3: Geratekonfiguration

Beispiel einer (komplexen) Geratekonfiguration fur 16-Bit ADC mit Vorverstarkung

# Beispiel einer Konfiguration fuer den Analog-Digital-Wandler ADS1115
DAQModule: ADS1115Config  # relevantes phypidag-Modul
ADCChannels: [0, 3] # aktive ADC-Kanaele
# moegliche Werte: 0, 1, 2, 3
# in differentiellem Modus:
- 0 = ADCChannel 0
minus ADCChannel 1
- 1 = ADCChannel 0
minus ADCChannel 3
- 2 = ADCChannel 1
minus ADCChannel 3
- 3 = ADCChannel 2
minus ADCChannel 3
DifModeChan: [true, true] # differentiellen Modus einschalten
Gain: [2/3, 2/3] # programmierbarer Verstaerkungsfaktor

FH o FH o FHFH

moegliche Werte:

-2/3 = +/-6.144V

1 = +/-4.096V

2 = +/-2.048V

4 = +4/-1.024V

8 = 4/-0.512V

16 = 4/-0.256V

# programmierbare Datenrate des ADS1115
moegliche Werte:

# 8,16, 32, 64, 128, 250, 475, 860

sampleRate: 860

F 0 FHFH I HFHHF
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Anhang 4: Grafische Oberflache

Grafische Oberflache zur Verwaltung und Erstellung der Konfigurationen

'_“ PHIP DAL : _"-I
Control | Configuration | Help / Hilfe
python Code =
phypi.py
'ﬁ 1 Ny o
~ ~
N A
—_" e A "‘-.I =
Data Acquisition
= ,
OX o) for Physics
with Raspberry Pi
Work Dir: |/home/quast =
DAQ config: JPhyPiDemo.dag =
Name: PhyFiDemao Save Config @ StartRun

Klick auf StartRun fuhrt run__phypi.py mit der erstellten Konfiguration aus
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Anhang 4: Grafische Oberflache (2)

(-] PhiPiDAQ

] A?fxﬁl

-

Control | Configuration | Help / Hilfe

PhyPi Config | Device Config

£

-- Configuration Options for PhyPiDAQ

# demenstration: read data from file and display them

&

# —— configuration files for hardware dewvices
DeviceFile: config/ReplayConfig.yaml # data from File

# —-- configuration options for Channels

7

ChanLabels: ['X1', 'X2'] # names for channels
ChanUnits: ['a.U.', 'a.U.'] # units for channels
#ChanLabels: [U, U] # names for channels
#ChanUnits: [V, V] # units for channels
ChanColors: [darkblue, sienna] # channel colours in display
# —— parameters for data taking

H

=
Interval: 0.1
startActive: true
#

# —— configuration options for output to file

DataFile: null # null to disable

& logging interval
# start in "active" mode

MName: PhyPiDemao Save Config

e Edit Mode

-

» reload device ccﬁfig[EJ
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Anhang 4: Grafische Oberfla

B PhiPIDAQ

che (3)

Control | Configuration Help / Hilfe

PhyPi Config | Device Config

F "device" config for ToyDataConfig.py

DAQModule: ReplayConfig

# csvFile: ~/git/PhyPiDAQ/examples/PhyPiDemolata.csy

# if null or not given, take default from package
#csvseparator: ',

MName: PhyPiDemao Save Config

e Edit Mode

B |oad Device Config
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Anhang 5: Datennahme mit python-Code (2)

Beispiel
display__analog2.py

Code in PhyPiDAQ ist so strukturiert,
dass die Komponenten auch leicht in
eigenen Code eingebunden werden
konnen

— EinfUhrung in die
textuelle Programmierung

#!/usr/bin/env python3

read_analog.py

this script illustrates the general usage of package phypidaq

prints data read from an analog channel
import time, numpy as np
# import module controlling readout device
from phypidaq.ADS1115Config import *
# create an instance of the device
device = ADS1115Config|()
# initialize the device
device.init()
# reserve space for data (here only one channel)
dat = np.array([0.])
# read-out interval in s
dt = 1.
# start time
TO = time.time()

print(' starting readout,  type <ctrl-C> to stop')

# readout loop, stop with <crtl>-C
while True:
device.acquireData(dat)
dT = time.time() - TO
print('%.2g, %.4g' %(dT, dat) )
time.sleep(dt)
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Anhang 5: Datennahme mit python-Code (2)

Datennahme mit grafischer Ausgabe

Beispiel
read__analog.py

#!/usr/bin/env python3

import time, numpy as np

from phypidaq.ADS1115Config import *

from phypidaq.Display import *

# create device and display ...

device = ADS1115Config( {'ADCChannels": [0,1]} ) # channels 0 and 1
# dictionary with graphics options

ddict = {'NChannels': 2, 'XYmode': False} # configuration options

display = Display( interval=0.1, confdict=ddict) # display 2 channels

device.init()

display.init()

dat = np.array([0., 0.]) # reserve space for data (two channels)

print(' starting readout,  type <ctrl-C> to stop')
TO = time.time() # start time
# readout loop, stop with <crtl>-C
try:
while True:
device.acquireData(dat)
dT = time.time() - TO
print('%.2g, %.4g %.4g' %(dT, dat[0], dat[1]) )
display.show(dat)
except KeyboardInterrupt:
print('ctrl-C received - ending')
device.closeDevice()
display.close()
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