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1 Allgemein

Das Radiometer TinyTracker ist ein Handmessgerat fir die genaue Messung von
Bestrahlungsprofilen und —dosis in Bestrahlungskanalen. Die Dosis wird dabei durch
die Integration Uber die Bestrahlungsstarke berechnet. Die Messwerte werden auf
einer SD Speicherkarte gespeichert. Die dazugehodrige PC-Software erlaubt die
Messwerte auszuwerten.

Der TinyTracker ist batteriebetrieben und wird Uber USB oder das Steckernetzteil
geladen.

Unterschiedliche UV und sichtbare Spektralbereiche kdénnen mit dem
entsprechenden Sensor abgedeckt werden.

1.1 UV Sicherheitsinformation

Ungeschutzte und langere Exposition gegenuber jeder Form von UV-Licht,
einschliel3lich UV-A kann zu Hautverletzungen, Katarakte und moglicherweise Krebs
fuhren. Auch kurzfristiger Exposition kann gefahrlich sein, wenn die UV-Intensitat
sehr hoch ist. So ist es ratsam, Augen und Gesicht immer zu Schutzen. Far
maximalen Schutz und wann immer moglich, sollten die Hande und Arme auch mit
langen Armeln und Handschuhen aus einem nicht-fluoreszierenden Material
abgedeckt werden.

1.2 Praktische Hinweise

Der Sensor ist in den TinyTracker integriert. Das Gehause ist dabei so konstruiert,
dass sich der Sensor moglichst wenig aufheizt.

Bedenken Sie aber beim Einsatz, dass Strahlungsmessungen nicht so einfach sind,
wie das Messen von Langen mit einem Malstab. Das Messgerat liefert Ihnen zwar
eine Zahl, diese ist aber in vielfaltiger Weise abhangig von Ihrer Messanordnung. So
nimmt der Messwert beim Verkippen des Sensors aus der Achse Strahler-Sensor mit
dem Kosinus des Neigungswinkels ab.

FUr reproduzierbare Messergebnisse muss das Umfeld um die Lampe
gleichbleibende Reflexionsverhaltnisse aufweisen; die Lampenspannung und die
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Lampenleistung mussen konstant bleiben, ebenso die Umgebungstemperatur und
die Luftanstromungsverhaltnisse bei der Lampe. Ferner muss natlrlich auch die
Messposition im Verhaltnis zur Lampe erhalten bleiben und - ganz wichtig - die
spektrale Zusammensetzung der Lampe darf sich nicht geandert haben.

Fir jeden Lampentyp - UV-A, UV-B oder UV-C Strahler - muss der geeignete Sensor
verwendet werden. Die Bestimmung der UV-B und/oder UV-C Bestrahlungsstarke an
UV-A Lampen oder entsprechend UV-A und/oder UV-C Bestrahlungsstarke an UV-B
Lampen fuhrt naturgemafl zu Fehimessungen, da die Sensoren im Nachbarbereich
noch teilweise empfindlich sind und somit z.B. der sehr hohe UV-A Anteil einer UV-A
Lampe bei einer UV-B Messung zu einer Erhdhung des Messwerts fuhrt.

Opsytec Dr. Grébel GmbH 5(1 9)
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2 Benutzung des TinyTracker

2.1 Bedienelemente des TinyTracker

Der TinyTracker hat nur einen Taster und 3 Statusleuchten. Die meisten
Einstellungen werden in der PC-Software vorgenommen. Die Leuchten zeigen den
Status des TinyTracker an. Der Taster wird benutzt um den TinyTracker ein- bzw.
auszuschalten.

A

Rote LED

.. Grine LED
MiniUSB Taster MicroSD rune

Buchse Speicherkarte Gelbe LED

Um den TinyTracker einzuschalten wird der Taster kurz gedrickt. Zum Ausschalten
wird der Taster gedrickt und gehalten, bis alle 3 Statusleuchten erleuchten. Nun wird
der Taster losgelassen und der TinyTracker ist im Stromsparmodus. Ausschalten
wahrend einer aktiven Messung beendet die Messung und schliel3t die Datei. Die
Messung kann dann wie jede andere Messung ausgewertet werden.

2.2 Bedeutung der Statusleuchten

Abhangig vom Status des TinyTracker leuchten / blinken die Statusleuchten in einem
anderen Muster. Jede Statusleuchte hat 4 verschiedene Betriebsarten: aus, kurzes
Blitzen, langes Blitzen und ein.

Beim kurzen Blitzen ist die Lampe 1/8 ein und 7/8 aus. Im Vergleich dazu ist beim
langen Blitzen das Ein-Aus-Verhaltnis 1:1.

Die nachfolgende Tabelle hilft bei der Zuordnung der Funktion zum Muster:

Opsytec Dr. Grébel GmbH 6(1 9)
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Aus
Einschalten — Der TinyTracker tberprift die
SD Karte und Akkukapazitat
TinyTracker bereit — warten auf UV-Licht
(fir max. 10 Minuten — danach schaltet der TinyTracker automatisch aus)
TinyTracker misst
Die Messung ist beendet — Bereit fir den
Datentransfer
(fir max. 10Minuten — danach schaltet der TinyTracker automatisch aus)
Ausschalten — Taster gedrickt .
Verbunden mit USB oder Netzteil
gelb = Lesezugriff auf die SD-Karte,
rot = Schreibzugriff auf die SD Karte
(Griin zeigt den Batteriestatus)
Systemfehler
(keine SD Karte, Kein Speicherplatz auf SD Karte, Batteriekapazitat zu gering)

2.3 Namenskonvention fiir Dateien
Messungen werden automatisch als Datei gespeichert. Das Dateiformat ist im Kapitel
4 ,Aufbau der Daten-Datei“ beschrieben. Diese Dateien werden in ein Verzeichnis
mit dem Datum der Messung gespeichert. Der Dateiname ist die Startzeit der
Messung

Beispiel:
Pfad und Dateiname Start der Messung
\20120116\093644.csv 16. Januar 2012 um 9:36:44
\20111222\160752.csv 22 Dezember 2011 um 16:07:52
\20120110\070000.csv 10 Januar 2012 um 7:00:00
\20111222\104630.csv 22 Dezember 2011 um 10:46:30

2.4 Den TinyTracker mit dem PC verbinden

Wenn der TinyTracker zum ersten Mal mit dem PC verbunden wird, wird er als
neues Gerat erkannt und Windows installiert die entsprechenden Treiber. Dabei ist
kein Eingreifen des Benutzers von Noten, da Windows standardmallig die
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verwendeten Protokolle unterstutzt. Das einzige was man von der Installation sieht,
sind die Benachrichtigungssymbole im Infobereich.

Hier ist eine Ubersicht Uber die unterschiedlichen Benachrichtigungen bei Windows

XP:

j(i Meue Hardware gefunden | *
Tracker USE

=00 g 14:3

j(i Meue Hardware gefunden  *
USE-Yerbundgerat

=tie € @ 143

i) Neue Hardware gefunden | %
Tracker MSC

i) Neue Hardware gefunden *

USE-Massenspeichergerat

j‘) Meue Hardware gefunden | *
Tracker HID

Liaits 1432

j‘) Meue Hardware gefunden  *
USE-HID {Hurnan Interface Device)

=1FLy & 14:32

,fl) Meue Hardware gefunden | *
U Tracker USE Device

i) Neue Hardware gefunden

Laufwerk.

dJ Neue Hardware gefunden x

Die neue Hardware wurde instalisrt und kann jetzt verwendet
werden,

Danach ist der TinyTracker installiert und

Software.

Opsytec Dr. Grébel GmbH
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3 Benutzung der PC-software

Der TinyTracker ist mit einer leistungsstarken, einfach zu bedienenden Software
ausgestattet. Nach der Installation und Start der Software sieht man eine der
folgenden Benutzeroberflachen:

Datei  Beabeiten  Einstellungen stellungen  Hiffe

Grafik |

Verschisben der Linien andlert -Ausschitt

2000
1500
1000

500

0000:00 00:0020 0000:40 000100
Details

00:00:00 000020 00.00:40 0001:00
Details

Zoom

100

B

00:00:00 | 00:00:30 | 00:01:00

l@ &) TrackerUSB verbundenl (1s] (#8202010021) #824201.0021

Benutzeroberflache ohne TinyTracker Benutzeroberflache mit TinyTracker
verbunden verbunden

Wenn kein TinyTracker verbunden ist, konnen nur Dateien von der lokalen Festplatte
geladen werden. Die ist Uber das Menu ,Datei -> Offnen® moglich.

3.1 Offnen einer Datei

L Letzte Messung laden |

E Laden worm Gerat |

Ist ein TinyTracker angeschlossen, werden zwei Schaltflichen zum Offnen von
Dateien angezeigt.

3.1.1 Letzte Messung laden

Mit der Schaltflache “Letzte Messung laden” wird beim TinyTracker der Dateiname
und Pfad der letzten Messung abgefragt. Zusatzlich wird noch der Laufwerksname
abgefragt. Danach wird die entsprechende Datei in die Software geladen.

Es ist mdglich, dass keine letzte Messung im TinyTracker gespeichert ist. Sollte das
der Fall sein, wird eine entsprechende Meldung ausgegeben.

3.1.2 Laden vom Gerat

Die Software versucht den Laufwerksname zu ermitteln und offnet eine “Datei o6ffnen”
Fenster im Stammverzeichnis des TinyTracker Laufwerks.

Opsytec Dr. Grébel GmbH 9(1 9)
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3.2 TinyTracker Einstellungen

Alle Einstellungen werden in der Gruppe “TinyTracker Einstellungen” durchgefuhrt.
Diese Gruppe ist nur sichtbar, wenn ein TinyTracker mit dem PC verbunden ist.
Zusatzlich wird jedes Mal, wenn der TinyTracker mit der PC-Software kommuniziert,
die Echtzeituhr des TinyTracker mit der Systemuhr synchronisiert.

TracketlJSE Einstellungen

Frin | hMesszeit setzen |
o | Schwelle setzen |

16 - Ware/s |ﬂxbtastrate Setzen|

3.2.1 Messzeit setzen

Die Messzeit kann zwischen 1 und 180 Minuten gesetzt werden. Die Messzeit wird
vom TinyTracker nach dem Verbinden ausgelesen und angezeigt. Um eine neue
Messzeit zu ubertragen, geben sie die Zeit ins Feld ein und drucken sie die
Schaltflache ,Messzeit setzen®.

3.2.2 Schwelle setzen

Die Triggerschwelle kann von 0.1 bis zur maximalen Bestrahlungsstarke eingestellt
werden. Zum Ubertragen der Triggerschwelle wird der Knopf ,Schwelle setzen®
gedruckt.

Die Triggerschwelle sollte so ausgewahlt werden, dass der TinyTracker so frih wie
moglich mit der Messung beginnt, wenn er in den Kanal einlauft, aber der Start noch
nicht durch Rauschen oder Umgebungslicht ausgeldst wird.

3.2.3 Abtastrate setzen

Die Abtastrate ist einstellbar von 2 bis 25 Messungen pro Sekunde. Durch den
inneren Aufbau des TrackerUSB sind nicht alle Abtastraten exakt. Die Abtastraten
von 2, 4, 8 und 16 Messungen pro Sekunde sind exakt und deshalb zu bevorzugen.

Der Fehler fur die anderen Abtastraten ist nicht signifikant und wird in der folgende
Tabelle wiedergegeben:

Opsytec Dr. Grébel GmbH 1 0(1 9)
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Abtastrate Fehler Abtastrate Fehler
2 0,000% 14 0,018%
3 0,003% 15 0,021%
4 0,000% 16 0,000%
5 0,006% 17 0,024%
6 -0,006% 18 -0,024%
7 -0,003% 19 0,021%
8 0,000% 20 -0,024%
9 0,003% 21 -0,024%
10 0,006% 22 -0,031%
11 0,003% 23 0,021%
12 0,012% 24 -0,024%
13 0,015% 25 0,021%

Negative Fehler fihren zu einer héheren Abtastfrequenz und somit zu einer kiirzeren
Messzeit.

Der maximale Fehler ist zwischen -1.1 Sekunden zu kurz bis 0.9 Sekunden zu lang
pro Stunde Messung.

Um die gewahlte Abtastrate zu Ubertragen wird das Bedienelement ,Abtastrate
setzen® gedruckt.

3.3 TinyTracker Information

Information uber:

Sensor
Bereich

Kunde
Feriqunosdaturn
Kalibrierdaturn
Seriennummer

Build
Firrmware
Hardware:

Batterie

Wen ein TinyTracker mit dem PC verbunden ist, wird die Gruppe ,TinyTracker
Information® angezeigt. Darin wird samtliche Information Uber den TinyTracker
angezeigt.

In der Statusleiste wird ein farbiger Balken als Batteriestatus anzeiget. Dieser andert
die Farbe in Abhangigkeit des Akkuzustandes. Der TinyTracker wird automatisch
geladen, wenn er mit dem PC verbunden ist. Alternativ kann auch mit dem
Steckernetzteil geladen werden.

Opsytec Dr. Grébel GmbH 11 (1 9)
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3.4 Echtzeit Messung
Unterhalb der Gruppe ,TinyTracker Einstellungen® gibt es auch ein Schalter mit der

Beschriftung ,Echtzeit*
@ Letzte hessung laden

B Laden wom Gerat |

Nach drucken dieses Schalters wird eine neue Registerkarte sichtbar und der
TinyTracker arbeitet als Standard Radiometer. Der TinyTracker misst die
Bestrahlungsstarke und Ubertragt den Wert an das PC-Programm.

Echtzeit

£ TrackerUS8 = | B ||
Datei Bearbeiten Einstellungen Hilfe
Bl
Gerat Echtzeit Massung
TrackerUSB Einstellungen Echtzait

| 5 ‘mm [ Messzeit setzen ]

| 030 ‘ a7 [ Schwelle setzen I

16 - Were/s  |Ablastrate setzen

@ Letzte Messung laden
H Laden vom Gerat

Information iiber:

Echtzeit

Sensor
Bereich

Kunde

Fertigungsdatum X Echtzeitmessung beenden
Kalibrierdaturn
Seriennummer
Build
Firrmware
Harchwiare:
Batterie
<[ b
(=] TrackerUSB verbunden([TS] (#8242010021) #8242 01 0021

Um die Echtzeitmessung zu beenden, muss der Taster ,Echzeitmessung beenden®
gedruckt werden.

Opsytec Dr. Grébel GmbH 1 2(1 9)
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3.5 Auswertung der Daten

Nach dem Laden einer Datendatei erscheinen die Registerkarten ,Messung®, ,Notiz"
und , Tabelle®. Zusatzlich wird die Messung in der Reigsterkarte ,Grafik® ausgegeben.

3.5.1 Informationen im Register ,,Messung*“

| Gerat | Messung |NDtiz |

Sensar -
Daturn 23.10.2015
Zeit 11:58:44
Schwelle 3 miiom®
Ahtastrate 16
Messdauer 00:01:23
Dosis 590,97
haximalwert 720 miAom®
hittelwert 712 miom®
kinimalwert 0,00 miAfom®

Die Gruppe ,Messung“ beinhaltet einen kurzen Uberblick Uber die geladene
Messung.

Zuerst wird der Spektralbereich sowie das Messdatum und —Uhrzeit angezeigt.
Aulerdem werden die bei der Messung verwendeten Einstellungen angezeigt.

Darunter wird die ermittelte Bestrahlungsdosis ausgegeben. Auch der maximale,
minimal und der Durchschnittswert der Bestrahlungsstarke wird angezeigt.

Opsytec Dr. Grébel GmbH 1 3(1 9)
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3.5.2 Die Registerkarte ,,Tabelle”

Hilfe

Beabeten  Enstellungen
9]

Tabelle

Time  +00000 +00625 +0.1250 +01675 +02500 +0,3125 +0.3~
000000 000545 000626 O0006E3 000632 0007.04 000710 0000

00:0001 000717 0007.17 000717 000717 000718 000717 00M;
Sehwele 3 mwen® 00:00:02 000717 000717 000717 000717 000717 000717 00O
Abtastrate 18 00:00:03 0007.17 000717 000717 000717 000717 000778 000
Messdaer toanes 00:00:04 000718 000717 000717 000717 000717 000717 00O
00:0005 000718 0007,17 000717 000718 000717 000717 00G;
Masimatwert 220 e 00:00:06 000718 0007.17 000717 000718 000718 000717 00O;
Mittelwert 712 midiiem® 00:0007 000717 0007.17 000713 000718 000717 000718 00O;
Minimaiwert 0,00 mwem® 00:00.08 000717 000717 000717 000718 000717 000717 00O
00:0009 000718 0007.17 000717 000718 000718 000717 00O;
00:0010 000718 0007.17 000718 00078 000718 000717 00
00:00:11 000717 0007,17 000718 000717 000717 000717 00G;
00:00:12 000717 0007.17 000718 000717 000718 000717 00O;
00:0013 000717 0007.13 000713 000717 000718 000717 00M;
00:00-14 000717 000717 000718 000717 000717 000717 00O
00:0015 000717 000718 000717 000717 000717 000717 00O
00:00:16 000717 000718 000718 00078 000717 000717 00
00:00:17 000717 0007,18 000718 000718 000717 000719 00G;
00:00:18 000717 0007.18 000717 000717 000717 000717 00O
00:0019 000717 0007.13 000713 000717 000718 000718 00O;
00:00:20 000717 000717 000717 000717 000718 000718 000;~
‘ 3

Dosis 590,97

TrackerUSE verbunden{TS] (#8242010021) #824201 0021

In der Registerkarte ,Tabelle® werden die Messwerte in Tabellenform dargestellt. Mit
der Bildlaufleiste kann die Tabelle bewegt werden. Die Daten zu andern ist nicht
moglich.

3.5.3 Die Registerkarte ,,Grafik“

Grafik | Tabelle
“erschigben der Linien &nder den Zoom-Ausschnitt
8.0]
6.0
40
2.04
oo T T T
00:00:00 00:00:20 00:00:40 00:01:00
Details
Zoom
Dasis 1438
Max 723 mwems o ]
Mittehwert 434 mijom®
Min 000 mierme
4.0+
20
0.0
DD:D‘D:DQ DD:D‘D: 10 DD:D‘D: 1

In der Registerkarte ,,Grafik” wird die Messung in zwei Grafiken dargestellt. Die obere
Grafik zeigt die gesamte Messung. In der unteren Grafik wird ein Ausschnitt
dargestellt.

In der oberen Grafik sind zwei rote Linien. Diese Linien definieren den Bereich fur die
zweite Grafik — die Detailansicht. Man kann die Linien mit der Maus bewegen. Um
den ganzen Bereich zu verschieben wird die mittlere Maustaste verwendet.

Neben der Detail Ansicht wird die Dosis, die maximale, die minimale und der
Mittelwert der Bestrahlungsstarke im Detailausschnitt angezeigt. Wenn sich der
Mauszeiger innerhalb der Detailgrafik befindet, wird der Datenpunkt, welche dem
Mauszeiger am nachsten ist, mit einem Fadenkreuz markiert und die Intensitat und
der Messzeitpunkt fur diesen Datenpunkt wird angezeigt.

Opsytec Dr. Grébel GmbH 14(1 9)
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Auch in der Detail Ansicht kann mit der mittleren Maustaste der Bereich verschoben
werden. Mit dem Mausrad kann eine Zoom-Funktion durchgefuhrt werden. Das
Dracken und halten der STRG — Taste erlaubt das Zeichnen eines Zoom-Fensters
mit der gedrickten linken Maustaste.

3.5.4 Die Registerkarte ,,Notiz"

| Gerat |Messung| Maotiz I—

Kalibrierung an LNWC Rohre
Solkwert 7.23 mWWom?

Die Registerkarte ,Notiz“ erlaubt das Hinzufigen von Notizen und Kommentaren zu
der Messung. Die Notiz wird in die Originaldatei gespeichert.

Opsytec Dr. Grébel GmbH 1 5(1 9)
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3.6 Protokoll erstellen
Das Protokoll kann gedruckt oder als PDF Datei gespeichert werden.

TrackerUSB Measurement //l
[ )

Opsytec Dr. Grébel

Graph
2004
160
1004
&0
o
00)
Info:
Sensor: uv-A Dose: 570578 84
Date: 29.07.2014
Time: 08:50:42 Max.: 173.40 W/em?
Trigger threshold 100 pWiem? Average: 15849 pWicm?
Samplerate: 16 samples/second Min.: 0.00 pWiem?
sample Time: 01:00:00
Memo:
Detail:
Dose: 20520.83
Max 168.00 pW/cm?
Average:  164.17 iWicm?
Min 161.10 pW/cm?

Das Protokoll beinhaltet alle Daten inklusive der Detailanzeige.

Opsytec Dr. Grébel GmbH 1 6(1 9)
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3.7 Einstellungen

Dieses Menii erlaubt das Andern von Dezimalzeichen und Separator in der Daten-
Datei. Das Dateiformat wir in Kapitel 4 ,Aufbau der Daten-Datei“ beschrieben.
Zusatzlich sind nach Eingabe eines Passworts die Kalibrierung des Gerats sowie das
Setzen des Gesamtdosiszahlers moglich.

r 3
Einstellungen &J

Datei Einstellungen

@) Seperator vom Betriebszystem
" Dezimal *." Seperatar ',
_) Dezimal ', Seperator ;'

_) Dezimal '," Seperator ;'

Es kann dabei die Kombination aus Dezimal Separator und Wert Separator
angepasst werden. In den meisten Fallen ist die Einstellung ,Separator vom
Betriebssystem®. Diese Einstellung erlaubt ihnen die Daten-Dateien mit einer
Tabellenkalkulation zu 6ffnen ohne dass irgendwelche Anpassungen vorgenommen
werden mussen.

Die Separator Einstellungen werden in jede Daten-Datei geschrieben. Beim Offnen
der Datei liest das PC-Programm die Einstellung und wertet die Daten entsprechend
aus. Damit kann das PC-Programm jede Daten-Datei lesen.

3.8 Das ‘Uber...’ Fenster

Uber =)
Tracker USB™
fiir Windows

Build: 1.0.4.6

Goethestraie 17
76275 Ettlingen
www.uv-groebel.de

© 2014 Opsytec Dr. Grobel GmbH

Das ‘Uber..." Fenster zeigt die Version der PC-Software an.
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4 Aufbau der Daten-Datei

Die Daten-Dateien werden als CSV Dateien gespeichert. CSV steht fur comma-
separated-values (Komma getrennte Werte). Eine CSV-Datei speichert tabellarische
Daten (Zahlen und Text) in Klartext. Dies macht eine CSV-Datei leicht lesbar (z.B. in
einem Texteditor).

CSV ist ein einfaches Dateiformat das von vielen Programmen unterstutzt wird. Es
wurde das Dateiformat ausgewahlt, da es einfach mit einer Tabellenkalkulation wie
Microsoft Excel oder OpenOffice.org Calc gedffnet werden kann.

Nachfolgend wird an einem Dateiausschnitt der Inhalt der Zeilen erklart:

Beschreibung Beispieldatei

Markierung als TinyTracker Datei TinyTracker Data File

Leerzeile

Gerateseriennummer TinyTracker SN 82 42 01 0015
Original Dateiname Filename: 20111222\104630.csv

benutzt um Messuhrzeit und Messdatum im
PC-Programm zu bestimmen

Messbereich der Datei Measurement range: 0050,0

Spektralbereich Spectral range: VUV

Einheit fir Bestrahlungstarke Unit: mW/cm?

Einheit fir Dosis Dose Unit: mJ/cm?

Triggerschwelle der Messung Trigger threshold: 100

Abtastrate der Messung Sample Rate: 100 Samples per Second

Dezimal Separator fiir die Datei Decimal: ,

Werte Separator fiir die Datei Seperator: ;

Markierung fir Start of Memo: SOM:

Memo text (variable Anzahl von Zeilen) Calibration at 7,8mW/cm?

Markierung fiir End of Memo EOM

Start der Daten Time; Irradiance

2. Zeile bis Ende 00:00:00:000;00,244
00:00:00:010;00,283

Zeit, Messwerte 00:00:00:020;00,332

00:00:00:030;00,390

Die Anzahl der Zeilen hangt von der
Messzeit ab.
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Anleitung TinyTracker

5 Technische Daten

5.1 Geratedaten
Abmessungen:

Gewicht:

Stromversorgung:

Batterielaufzeit:
Betriebstemperatur:
Lagertemperature:
Luftfeuchtigkeit:
Schnittstelle:
Messzeit:
Abtastrate:

Opsytec Dr. Grébel GmbH
© 2015

l V1.2d
[

Opsytec Dr. Grébel

195 x 78,5 x 10 mm

250 g

interne Li-lon Batterie
Kapazitat: 1250mAh

bis zu 80 Stunden

0 bis 40 °C

-10 bis 40 °C

< 80% nicht kondensierend
MiniUSB 2.0

1 — 180 Minuten

2-25 Messungen pro Sekunde
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