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Beispielprojekt:

Datenloggen und Datenauswertung (Teil 2)
MSD200 Datenlogger und Microsoft Excel

Im zweiten Teil dieses Beispielprojektes ,Datenloggen mit MSD200 und Auswertung mit
Tabellenkalkulation” gehen wir auf das Weiterverarbeiten der aufgenommenen Datenreihen
ein.

Diese befinden sich als CSV-Datei auf der SD Karte und werden nun mit dem
Tabellenkalkulationsprogramm ,,Microsoft Excel 2016“ auf einem PC ged6ffnet.

Die hier beschriebenen Beispielmessungen haben eine Stunde im Abtastzeitraum von 10
Sekunden stattgefunden. Im Folgenden werden die in der Industrie wichtigsten GrofRen (Max-
Wert, Min-Wert, Mittelwert sowie Standardabweichung) exemplarisch berechnet und
visualisiert.

1 Darstellung in Excel 2016

Offnen Sie die CSV-Datei mit dem Programm Microsoft Excel. Sie kénnen sehen, dass die
Spaltenbeschriftung so angezeigt wird, wie Sie diese auch in der Channel-Einstellung des
MSD200 — Konfigurators vorgenommen haben.
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A B c D E F G H )
1 [Time |PT100T1  PT1000T2 PVT100 Luft
2 10:20:05 20,94 20,52 42,57
3 10:30:15 20,9 20,52 42,57
4 10:30:25 20,91 20,54 42,65
5 10:30:35 20,9 20,54 42,5
6 10:30:45 20,91 20,54 42,22
7 10:30:55 20,92 20,54 42,22
8 10:31:05 20,91 20,54 42,4
9 10:31:15 20,89 20,54 42,61
10| 10:31:25 20,9 20,56 42,32
1 10:31:35 20,91 20,56 42,82
12| 10:31:45 20,91 20,56 42,58
13 10:31:55 20,92 20,58 41,65
14| 10:32:05 20,9 20,58 41,83
15 10:32:15 20,91 20,58 42,46
16| 10:32:25 20,91 20,58 42,51
17| 10:32:35 20,91 20,58 42,49
18 10:32:45 20,91 20,58 42,33
19 10:32:55 20,93 20,58 42,6
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Abbildung 1: Ubertragung der Channel-Einstellungen in Excel
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Alle drei Messungen wurden fiir eine Stunde im Abfragezyklus von 10 Sekunden durchgefiihrt. Zur
Ubersichtlichkeit haben Sie die Méglichkeit, durch Auswahl aller entsprechenden Spalten diese zu
vergroRern und farblich hervorzuheben:
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1 PTL000T2[°C] PVTL00 Luft [%]
2 20,52 42,57
3 | 20,52 42,57
4 20,54 42,65
5 20,54 42,5
6 20,54 42,22
7 20,54 42,22
8 20,54 424
9 20,54 42,61
10 20,56 42,32
11 20,56 42,82
12 20,56 42,58
13 20,58 41,65
14| 20,58 21,83
15 20,58 42,46
16 20,58 42,51
17 20,58 42,49
18 20,58 42,33
19 20,58 42,6
20 20,56 42,58
21 20,58, 42,29
®
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344 21,32 41,61
345 21,32 42,03
345 21,32 41,94
347, 21,32 41,72
348 21,32 41,66
349 21,32 41,62
350 21,32 41,53
351 21,32 41,58
352 21,32 41,55
353, 21,32 41,55
354 21,32 41,73
355 21,32 42,04
356, 21,32 42,56
357 21,32 4321
358 21,32 42,36
350 21,32 41,95
360 21,32 43,49
361 21,32 45,45
362 21,32 44,66
363
364,
i W o - i

Abbildung 2 Farbliche Markierung der Spalten
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Pro Messung werden im Folgenden nun 361 Werte (362 Zeilen) verarbeitet. Das Ziel ist nun, den
Max-, Min-, Mittelwert sowie die Standardabweichung zu ermitteln. Tragen Sie dafiir zunachst
diese GroRen in eine beliebige Spalte jeweils ein.
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Zwischenablage & Schriftart ] Ausrichtung ) Zahl [l Formatwarlagen Zellen Bearbeiten -
E363 i Fe || Max_Wert v
A B C ‘ D E F | G H=
21,32 41,55
21,32 41,73
21,32 42,04
21,32 42,56
21,32 43,21
21,32 42,36
21,32 41,95
21,32 43,49
21,32 45,45
21,32 44,66
Max_Wert
Min_Wert
Mittelwert
Standardabweichung
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Abbildung 3: Hinzufiigen der zu ermittelnden Funktionen

Zur Ubersichtlichkeit werden auch hier die einzelnen Werte jeweils farblich hervorgehoben, indem
einfach die zugehdrigen Spalten wie zuvor ausgewahlt werden.
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“D % [caton Tn s ==E® = [sended .| EBedingte Formatierung - §" Einfiigen - 2.~ Ay @)
Einfiigen E%' FKU- S |dp- ===e=5 B E-gom 48 EAlSTﬂbeHeFormatweren' Brloschen - |3 summe |
- T Zellenformatvoriagen = & Format = Mitehwert B
Zwischenablage Schriftart & Ausrichtung N~ Zahl ] Formatvorlagen Zellen Anzahl ~
D363 < £ Max v
Min
C D E Weitere Funktionen... .
352_ 11:28:25 21,32 41,55
353_ 11:28:35 21,32 41,55
354_ 11:28:45 21,32 41,73
355_ 11:28:55 21,32 42,04
356 11:29:05 21,32 42,56
357 11:29:15 21,32 4321
358_ 11:29:25 21,32 42,36
359_ 11:29:35 21,32 41,95
360_ 11:29:45 21,32 43,49
361 11:29:55 21,32 45,45
362 11:30:05 21,32 44,66
363 |Max_Wert
364 Min_Wert
365 Mittelwert
366 Standardabweichung
367
368
369
370 )
| 2018 02.08 - Messwertreihe Teil | @ . >
Bereit H m - 1 + 150%

Abbildung 4: Farbliches Hervorheben der Funktionen

Fahren Sie anschliefend mit der Maus zur oberen Taskleiste, sodass Sie das Summenzeichen
»2 erreichen. Hier stellt das Programm fiir uns relevante Funktionen zur Verfiigung. Wir bedienen
uns hier der Max-Funktion. Um diese zu berechnen gibt es zwei Moglichkeiten:

1 Markieren Sie das Feld, in welchem Sie den Max-Wert ausgegeben haben méchten (hier
Zelle 363D) und klicken Sie anschliefend auf die Max-Funktion. Es erscheint ein
Markierungsfenster, das Sie Uber alle Spalten ziehen kdnnen, die fiir Ihre Berechnung in
Betracht kommen.

2 Andernfalls kénnen Sie die ausgewahlte Zelle fir den Max-Wert anklicken und
anschlieBend direkt in die Zelle oder in die Bearbeitungsleiste die Max-Funktion definieren
(hier ,,=MAX(D2:D362)“).
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Einfugen Seitenlayout Farmeln Daten Uberprifen Ansicht @ Was méchten Sie tun?

F kU A % 000 | 3 45 e - uchen und
Zwischenablage = Schriftart Ausrichtung Zahl Formatvorlagen Zellen Bearbeiten -~
SUMME  ~ X « f | =MaX(D2:D362) v
A B C D E F | E
352 11:28:25 21,32 41,55
353 11:28:35 21,32 41,55
354, 11:28:45 21,32 41,73
355 11:28:55 21,32 42,04
356 11:29:05 21,32 42,56
357 11:29:15 21,32 4321
358 11:29:25 21,32 42,36
359 11:29:35 21,32 41,95
360 11:29:45 21,32 43,49
361 11:29:55 21,32 45,45
362 11:30:05 21328 44,66
363 =MAX(D2:D362) |Max_Wert
364 MAXZahiT; ZsnZ) | i Wert
365 Mittelwert
366 Standardabweichung
367
368
369
370 )
| 2018 02.08 - Messwertreihe Teil | @ . >
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Abbildung 5: Vorgehensweise zur Berechnung des ,Max-Wertes“

Durch Eingabe der Entertaste erscheint der zu ermittelnde Max-Wert fiir die ganze Funktionsreihe
der Feuchtigkeitsmessung.
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Zwischenablage = Schriftart [F] Ausrichtung ) Zahl (] Formatvorlagen Zellen Bearbeiten -~
D363 - £ | =max(p2:p362) v
A B C D E F | &
352 11:28:25 21,32 41,55
353 11:28:35 21,32 41,55
354, 11:28:45 21,32 41,73
355 11:28:55 21,32 42,04
356 11:29:05 21,32 42,56
357 11:29:15 21,32 4321
358 11:29:25 21,32 42,36
359 11:29:35 21,32 41,95
360 11:29:45 21,32 43,49
361 11:29:55 21,32 45,45
362 11:30:05 21,32 44,66
363 47,4|Max_wert
364 Min_Wert
365 Mittelwert
366 Standardabweichung
367
368
369
370 )
| 2018 02.08 - Messwertreihe Teil | @ . >
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Abbildung 6: Max-Wert — Ausgabe
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Analog zu dieser Vorgehensweise werden der Min-Wert und Mittelwert der Datenreihe ermittelt
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Excel Sebastian Felis

esswertreihe Teil 2 -

Formeln Daten Ansicht s mochten Sie tun?

Seitenlayout Uberpritfen

* 1 A A e Standard -
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* - Auswhlen ~

Zwischenablage Schriftart Ausrichtung Zahl Formatvorlagen Zellen Bearbeiten ~

D362 - x v & =MITTELWERT(D2:D362) v

| A B C D E F | E
352 21,32 41,55
353 21,32 41,55
354 21,32 41,73
355| 21,32 42,04
356 21,32 4256
357, 21,32 4321
358 21,32 4236
359 21,32 41,95
360 21,32 43,49
361) 21,32 45,45
362| 21,32 44,66
363 47,4 Max_Wert
364 40,63 Min_Wert
365 =MITTELWERT(D2:D362)
366 MITTELWERT(Zahi1; [Zahl2]; --ﬂ:andardahweichung
367|
368
369
370 :
2018 02 08 - Messwertreihe Teil ® 4 »

Zeen = o - .

201802 08 - Messwertreihe Teil 2 - Excel Sebastian Felis m

Einfigen  Seitenla Formeln  Daten  Uberprifen  Ansicht s mochten Sie tun?
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Zwischenablage Schriftart ] Ausrichtung = Zahi = Formatvarlagen Zelien Anzahl -~
D366 - & Max .
Min
| = D | E' Weiterer =
352| 21,32 41,55
353 21,32 41,55
354 21,32 41,73
355, 21,32 42,04
356 21,32 22,56
357| 21,32 4321
358 21,32 42,36
359 21,32 41,95
360 21,32 43,49
361| 21,32 45,45
362| 21,32 24,66
363 47,4 Max_Wert
364 40,63 Min_Wert
365 42,61108033 Mittelwert
366 Standardabweichung
367 1
368|
369
370| :
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Abbildung 7: Analoges Verfahren zur Bestimmung der Min- und Mittelwert-Funktion
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Fir die Berechnung der Standardabweichung muss unter ,, Weitere Funktionen” der Befehl
»STABW* ausgewadhlt werden:

A
ZV
Sortieren und Suchen und
Filtern = Auswihlen -
Bearheften -

-; HM

47,4 Max_Wert
40,63 Min_Wert
08033 Mittelwert

5t

B % o iy Bedingte Formatierung *
d iy - # Als Tabelle formatieren =
(Im.qm » L B E A T E ¥ | [ 2elenbormabvorlagen =
Iwitchenabdage T Schaitart Audrichtung Zabd Formatvortagen
Dash ha x s 5
| A C _ D
352 2132 4155
353 21,32 4155
354 Funkticn einfogen ;x| 4473
355 Furition juchere 42,04
356 Besnreiten Sie kurs, was S5 un mochen, und Kidken Sie o« 42,56
s sut 0K 1
357 Eategarie auswahien: Zuletzt verwendet - ‘43;21
358 Eurktinn auvmahben: 42,36
359 Pelticpg ~|| 41,95
360 by 43,49
| SUMBSLWINN
361 |Emz 45,45
poragee R4l
262 STABW(Zahi1:Zahiz:..) 44,66
1 Diese it Exeed 2007
363 Sehi e S daraabeieichumg migehend von einer Slkhprobe fogche
264 ‘Werle und Text werden im Beispiel Ignonert).
365 Hilfeiir gbese Funiksion [er | | anbenchen
366 =
367
368
369
370
2018 02 08 - Messwertreihe Teil @

Galigen  Selenliyod Fouwen  Osten  Obwrpriben
dwitcherablige Schnftant Ausrichtung Zaml Fatmatviriagen
DaBh - X & & STABW([DZ:0367)
| A B c D

2 10:30:05 20,52 42,57
3 10:30:15 20,52 42,57
4 10:20:25 R, 2 w
5 10:30:35 .

6 10:30:45) Zanit p2oie B] = HSTASTRERE0.224.220

il 10:30:55 vt &) =

8 10:31:05

9 10:21:15

10 10:31:25| = 1300551

1 10:31:35] Schies ot Stamdardsimicing svioeen von e SUchprae Jogihe Were ond e whrden

Baispa! igmorier).

12 10:31:45 Fakit: Zahi1:Tan:... ind | by 255 Zahlen, sée siner Stohprobe einer
13 10:31:55 ity ohie ki
14 10:32:05 Formelergennis = 1303765144

15 SR T
16 10:32:25 3 iy
17 10:32:35 20,58 42,49
18 10:32:45 20,58 22,33
19 10:32:55 20,58 42,6
20 10:33:05 20,56 42,58
A Aan.aaLar Aanrn anoan

2018 02 08 - Messwertreihe Teil '
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Abbildung 8: Bestimmung der Standardabweichung
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Bei ,,Zahl 1“ wird der einzugrenzende Bereich eingetragen, der wie zuvor den Bereich (D2:D362)
umfasst. Die Standardabweichung erscheint.

Fir die beiden Temperaturmessreihen wird in gleicher Weise verfahren, mit Ausnahme, dass die
Funktion nicht mehr die ,D“, sondern ,B“ und ,C" — Spalte bearbeitet. Es resultiert:

= 2018_02_08 - Messwertreihe Teil 2 - Excel Sebastian Felis = O

Einfigen Seitenlayout  Formeln Daten Uberprifen  Ansicht Q' Was machten Sie tun? 9 Teilen
o X Calibr Tn e sl == = [  FZiBedingte Formatierung - @7 Einfigen -~ 2 - A
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= / # Zellenformatvorlagen =[] Format = # - " Gitem-  Auswahlen~
Zwischenablage Schriftart [ Ausrichtung = Zahl [ Formatvorlagen Zellen Bearbeiten »
B367 < I <
C | D | E F | =
350 11:28:05 21,32 41,53
351: 11:28:15 21,32 41,54
352_ 11:28:25 21,32 41,55
353_ 11:28:35 21,32 41,55
354 11:28:45 21,32 41,73
355_ 11:28:55 21,32 42,04
356: 11:29:05 21,32 42,56
357_ 11:29:15 21,32 43,21
358_ 11:29:25 21,32 42,36
359 11:29:35 21,32 41,95
366 11:29:45 21,32 43,49
361: 11:29:55 21,32 45,45
362_ 11:30:05 21,32 44,66
363_ 22,01 21,34 47 4 Max_Wert
36{ 20,89 20,52 40,63 Min_Wert
365_ 21,44390582 20,97036011 42,61108033 Mittelwert
366 0,294816293 0,24314635 1,303765144 Standardabweichung
367 |
368_ .
| 2018.02.08 - Messwertreihe Teil | @ < y
Bereit B /o= 1 + 150%

Abbildung 9: Gesamtdarstellung der zu berechneten Werte

akYtec GmbH - Vahrenwalder Str. 269 A - 30179 Hannover
Tel.: +49 (0) 511 16 59 672-0 - Fax: +49 (0) 511 16 59 672-9 - info@akytec.de



o ak)tec

Im Folgenden werden noch einmal alle Funktionsbefehle fiir dieses Beispielprojekt tabellarisch
aufgefihrt:

Tabelle 1 Ubersicht der einzelnen Funktionsbefehle

Befehle der Messreihe 1 Messreihe 2 Messreihe 3
einzelnen PT100 T1 [°C] PT1000 T2 [°C] PVT100 Luftfeuchtigkeit
Funktionen
Max-Wert =MAX(B2:B362) =MAX(C2:C362) =MAX(D2:D362)
Min-Wert =MIN(B2:B362) =MIN(C2:C362) =MIN(B2:B362)
Mittelwert =MI'ITELWERT(BE:B3EZ) =MI'ITELWERT(C2:C362) =MI'ITELWERT(D2:D362)
Standardabweichung |=STABW(B2:B362) =STABW(C2:C362) =STABW(D2:D362)

Neben der Tabellenkalkulation ist in Excel auch die grafische Darstellung fiir solche Datenreihen
verfligbar. Im Folgenden sollen die Temperaturdatenreihen T1 in Spalte B und T2 in Spalte C
grafisch in einem Diagramm dargestellt werde.
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Dazu werden die jeweiligen Datenreihen inklusive der Zeit-Datenreihe markiert und unter
,Einfligen” das jeweilige Diagramm ausgewahlt:

Seitenlay Farmeln  Daten Uk
= = F ) = o R 1 Enie Elvatensctintt | | g 0
[ B B (@ |s) i 3 L =
PivatTsble Tabelle Ak M "_" ﬁ " Pvorchan R Hade o Zetac i L.?: Text | Symbole
PivneTables - Ins> | Dinpramme W+ kire e ) EE Gemnn Verlust - -
Tabelier Diagramme & Touren Sparklines Fiter Links -
AL 5 Time -
4 A B c D F s E
22,01 21,34
364 20,89 20,52 40,63 Min_Wert
365 21,44390582 20,97036011 42,61108033 Mittelwert
366 0,294816293 0,24314635 1,303765144 Standardabweichung
367
Jfﬂ:— — L
201502 08 - Messwertreihe Tell * 4] 3
Barent Mittehweit: 149088571 Ancahl: 1088 Summe: 1547700022 ml -m r'l_l - 1 + 130%

‘?__l - YO e m i = = daed F Bedingte Formatierung = E"ﬁnfugm S T é"\' ;)
B+ [ o oo [GF Al Tabelle formatieren - 3% Loschen = [F]-
Eirfiigen Flxouy- S s = B = B Sartieren und Suchen und
. ¥ = == AR |7 Zemerformatvorisgen = [EiFormats 0 paac. Auswdhlen <
Iwischenablage fa Schuiftart a Awsrichitung . Zahi s Fomatvoragen Zellen Dearbeiten -
Al s £ | Time -
= F G 2
|
|
| 201802 08 - Musswartraihe Teil * 1 |*
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Abbildung 10: Markierung von Messwertreihe 1 und 2 zur grafischen Darstellung
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Wir bedienen uns hier eines durchgezogenen Punktdiagrammes, welches durch Anklicken
erscheint.

2018_02_08 - Messwertreihe Teil 2 - Excel Diagrammtools Sebastian Felis (m]

Seitenlayout  Formeln  Daten  Uberprifen  Ansicht  Entwurf  Format  Q Was machten Sie tun? 9 Teilen
= [& Onlinebilder = = = B A ol
i lech DFomen~ @i~ I'? ] % o - Symbol
Empfohlene Bilder " s - [ Empfohlene - Datenschnitt Zeitachse  Link  Textfeld Kopf- und .
PivotTables Diogramme 4 - [ % - Fubzeile
Tabellen Ilustrationen Add-Ins Diagramme . Touren Sparklines Filter Links Text Symbole ~
F——— = Punkt (XY)- oder Blasendiagramm einfiigen .
e Mit diesem Diagrammiyp kannen Sie die
Bezich hen Wert darstellen, .
4 A B C [ | Bezichung zwischen Wertgruppen dorstelen 13 | G H | | )
o o Wenn Sie auf den Pfeil klicken, wercl
1 Time PTI000T2 [°C] [PVTI00u s o
2 10:30:05 20,52 und Blasendiagramme angezeigt. Fahren Sie
= mit dem Cursor aber die Symbole, um eine
3 10:30:15 20,52 Vorschau direkt in Ihrem Dokument zu sehen.
4 10:30:25 20,54 42,65 O
5 10:30:35 20,54 42,5 Temperaturvergleich mit den Sensoren
6 | 10:30:45 20,54 42,22 PT100 und PT1000
7 10:30:55 20,54 42,22
8 | 10:31:05 20,54 42,4 29
9 10:31:15 20,54 42,61 '
10 10:31:25 20,56 42,32 | 217
11 10:31:35 20,56 42,82
12 | 10:31:45 20,56 42,58 | 215
13 10:31:55 20,58 41,65
14 | 10:32:05 20,58 41,83 917
15 | 10:32:15 20,58 42,46 | 5,
16 10:32:25 20,58 42,51
17 | 10:32:35 20,58 42,49 | 209
18 | 10:32:45 20,58 42,33
19 10:32:55 20,58 426 | 207
20 | 10:33:05 20,56 42,58 205
21 10:33:15 20,58 42,29 10:26:24 10:33:36 10:40:48 10:48:00 10:55:12 11:02:24 11:09:36 11:16:48 11:24:00 11:31:12 11:3
2 10:33:225 20,58 42,47 S o0 1
23 | 10:33:35 20,58 42,18 & rd rd
24 10:33:45 20.6 42.26 -
‘ 2018 02 08 - Messwertreihe Teil 4 »
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Abbildung 11: Diagramm beider Temperaturreihen

Zum Abschluss kann das Diagramm noch an Uberschrift sowie X oder Y-Achse angepasst werden.
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