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ACHTUNG!

Vermeiden Sie die Entladung
statischer Spannungen tber
Geratebuchsen (insbesondere
Uber den IEEE 488 AnschluB-
stecker)!

Sie kann zur Zerstérung lhres
MeBgerates fuhren.

Beachten Sie
Vorsichtsmafinahmen

Vor dem Bertihren von Gerate-
buchsen und mit ihnen verbun-
denen Leitungen ist auf die
Ableitung statischer Elektrizitat
Zzu achten.

Beschédigungen durch elektro-
statische Spannungen werden
durch die Garantie nicht
abgedeckt.
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1. Einfiihrung

Dieses Handbuch gilt gleichzeitig fir die Gerdteserie 6030S
und 6031, Das Digitalmultimeter 6031 weist zusdtzlich zu den
Funktionen des 6030S den optionellen 20-Kanal-MeBstellenum-
schalter (Scanner), die Funktion der PT-100-Temperaturmessung
sowie einen 2A-Strombereich und zwei weitere Integrationszei-
ten von 40 msec und 20 msec auf.

Ansonsten sind die Ger#dte in den Funktionen und der Bedienung
gleich., Die Gerdtedaten weichen jedoch in den gemeinsamen
Funktionen voneinander ab. Ungeachtet der gleichen Aufldsung
von 6 1/2-Stellen besitzt das 6031 DMM eine gegeniiber dem 6030
DMM in allen Funktionen gleiche oder hdhere Genauigkeit.

Dieses Handbuch gilt nicht fiir die Serie 6030 ohne Zusatz
6030S. Wo es erforderlich ist, wird auf die =zusitzlichen
Funktionen des 6031-Digitalmultimeters hingewiesen.
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1.1, Gerédtebeschreibung

Die 6 1/2-stelligen PREMA 6030S/6031 Digitalmultimeter (6031
mit optionellem 20~Kanal-MeBstellenumschalter), sind Geridte
der oberen Leistungsklasse mit hervorragenden Leistungsmerkma-
len und auBergewdhnlichen technischen Daten. Mit dem paten-
tierten, integrierenden Mefverfahren, dem hohen Eingangswider-
stand von 10 GOhm im MeBbereich bis +/~ 20V, den wdhlbaren
Integrationszeiten mit 20 sec sowie der hervorragenden Linea-
ritdt und Langzeitstabilitdt bieten beide die besten Voraus-
setzungen fiir jederzeit reproduzierbare Prdzisionsmessungen.
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Bild 1.1.

Hochstabile Verstdrker und ein préziser Integrator mit automa-
tisch geregeltem Nullpunkt erlauben auch bei 100nV Auflésung
(0.2V Bereich, 1 sec Integrationszeit) eine liickenlose Inte-
gration ohne stdrende Pausen fiir Offsetmessungen.

Die Analog/Digital-~Wandlung erfolgt nach dem seit iiber einem
Jahrzehnt erprobten und bewdhrten PREMA Mehrfach-Rampen-Ver-
fahren, das durch Synchronisation der Oszillatorfrequenz auf
die Netzfrequenz mittels einer Phase-Locked-Loop~Schaltung
ansonsten nicht erreichbare Werte fiir die Unterdriickung von
Gleich- und Serientaktstdrungen erzielt., Da das Eingangssignal
ununterbrochen am Eingang des Wandlers anliegt, werden selbst
geringste Anderungen des MeBwertes registriert. Eine zusédtz-
liche Offsetkorrektureinrichtung erlaubt die Kompensation von
Thermospannungen oder Zuleitungswiderstdnden. Ein zuschaltba-
res digitales Filter ddmpft Stérungen um 20dB.

Die PREMA Digitalmultimeter 6030S und 6031 ermdglichen Gleich-
spannungsmessungen mit einer Aufldésung von 100nV, Wechselspan-
nungsmessungen, wahlweise mit Gleich- oder Wechselspannungs-
kopplung mit einer Aufldsung von 100 uV, Gleich und Wechsel-
strommessungen (6031) mit einer Aufldsung von 10 uA, Wider-
standsmessungen wahlweise zwei- oder vierpolig mit einer Auf-
lésung von 100 uOhm sowie Temperaturmessungen (6031) mit PT-
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100~Elementen, zwei- oder vierpolig mit einer Aufldsung von
0,01°C (wahlweise auch °F oder K). Die Messungen k&nnen konti-
nuierlich erfolgen oder als Einzel- oder Gruppenmessung durch
ein (6031) externes oder internes Triggersignal ausgeldst
werden., Durch Verringerung der Aufldsung auf 4 1/2 Anzeige-
stellen kann beim 6031 eine MeBrate von 50 Messungen/sec
erreicht werden.

Mit dem umfangreichen Mathematikprogrammsatz der Digitalmul-
timeter kann eine Vielzahl von Berechnungen, direkt am MeBob-
jekt, vorgenommen werden. Es konnen Grenzwerte iiberwacht,
MeBBwerte skaliert oder mittels zahlreicher mathematischer
Funktionen, in das gewiinschte Anzeigeformat umgerechnet wer-
den. Kennlinienentzerrung ist liber eine Polynomfunktion 8.
Grades mbéglich. Statistische Funktionen vwie z.B. Mittelwert-
bildung und Standardabweichung erlauben miihelos die Beobach-
tung eines Signales iiber ldngere Zeit ohne weitere Hilfsmittel
(wie z.B, den Anschlu8 an einen Computer). Die Benutzung des
Mathematikprogrammsatzes eriibrigt in vielen Fdllen das Sammeln
und Auswerten von MeBwerten und entlastet einen zur Steuerung
angeschlossenen Computer von vielen Routine-Aufgaben,

Zum Anschluf an einen Computer sind die PREMA Digitalmultime-
ter standardmdfiig mit einem IEEE-Bus-Interface (IEEE 488)
ausgeriistet, das die Fernsteuerung des Digitalmultimeters
einschlieBlich der digitalen Kalibrierung ermdglicht. Die
Gerdte ermb6glichen ebenso das Beschreiben der Anzeige und das
Abfragen der Tastatur iiber das IEEE-Interface. Die hervorra-
gende Auflésung der Digitalmultimeter bleibt auch im Systembe-
trieb durch die einwandfreie, galvanische Trennung zwischen
MeBsignal und IEEE-Interface unbeeinfluft,

Die digitale Kalibrierung gestaltet den Abgleich des Digital-
multimeters denkbar einfach. Der AD-Wandler ist so linear, daf
die Eingabe eines einzigen Sollwertes (iiber Tastatur oder
IEEE-Schnittstelle) zur Kalibrierung eines jeden MeBbereiches
ausreicht. Jeder MeBbereich 148t sich unabhidngig vom anderen
kalibrieren; der Sollwert darf zwischen 5% und 100% des Be-
reichsendwertes liegen. Ein verdeckt angebrachter Schalter
verhindert das unbeabsichtigte Andern von Kalibrierwerten und
Gerdte-Grundeinstellungen.

Nach dem Einschalten ifiberpriift ein Selbsttestprogramm die
Funktionstiichtigkeit des Digitalmultimeters. Fehlermeldungen
geben in jeder Situation AufschlufBl i{iber Bedienungs- oder Ge-
rdtefehler, Wahrend des Selbsttests entdeckte Fehler zeigen
Defekte in Hardware, EPROM, RAM oder Kalibrierdaten an, die
iibrigen Fehlermeldungen melden Uberlauf, Offset- oder Kalib-
rierfehler und Fehler bei Bedienung des IEEE-Interfaces.

Der optionell im Digitalmultimeter (6031) eingebaute MeBstel-
lenumschalter ermdglicht das vierpolige Umschalten von bis zu
20 Prdzisions-MeBkandlen., Die Daten des Digitalmultimeters
bleiben bis auf den Hochstbetrag der zugelassenen Spannungen

durch den Einbau des MeBstellenumschalters nahezu unbeein-
fluBt.



Einfiihrung 1/4

Der klare und iibersichtliche Aufbau sowie die minimale Anzahl
elektronische Bauelemente, sorgen fiir eine grofle Service-
freundlichkeit und tragen wesentlich zu der hohen Zuverldssig-
keit der PREMA Digitalmultimeter bei.

1.2, MeBprinzip

Das PREMA-Mehrfach-Rampen-Verfahren zur Analog-Digital-Umset-
zung (DBP., Auslegeschrift Nr. 2114 141, US-Patent 3765012))
bietet die Grundlage fiir ein zuverlissiges Digitalmultimeter
mit hervorragender Linearitdt und auBergewdhnlicher Langzeit-
genauigkeit bei kontinuierlicher, stérungsausmittelnder Inte-
gration des MefBsignals ohne verfdlschende Pausen.

Ein mit dem Kondensator C als Integrator beschalteter Verstir-
ker (Bild 1.2.1) integriert einen der zu messenden Spannung pro-
portionalen Strom Ie kontinuierlich auf.

Dieses Verfahren hat eine hohe Linearitdt, weil die Eingangs-~
spannung nicht weggeschaltet werden muB, sonst verursachen
ndmlich die Kapazitdten der heute iiblicherweise als Schalter
verwendeten Transistoren durch den unterschiedlichen Schalt-
stoB einen Fehler, der sich mit der Eingangsspannung &dndert,

Der Kondensator wird (Bild 1.2.2) in periodischen Abstinden
durch einen Strom Iref aus einer Vergleichspannungsquelle ent-
gegengesetzter Polaritdt Uref entladen (Entladungszeiten tl
bis tn).

Fiir Auf- und Abintegration werden dieselbe Vergleichsspannung
und derselbe Abintegrationswiderstand verwendet.
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Das Ende einer Abintegration wird durch die Koinzidenz von
Komparatorausschlag und einer Pulsflanke des Taktoszillators
festgelegt, Da die Gesamtladungsdnderung des Kondensators
wiahrend einer Meflzeit gleich Null ist folgt

:
1 1 -
§96[Uedt + fUrer 2t = 0

oder -

T
1 - _Re )
T ofuedt RqT Uref Z t

das heiBt, die Summe der Entladezeiten ti ist zum Mittelwert
der Eingangsspannung proportional und wird als MeBergebnis zur
Anzeige gebracht.

KOMPARATOR LOGIKSCHALTUNG

S
L

P

Uref

Bild 1.2.1 Vereinfachtes Prinzipschaltbild
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Bild 1.2.2 Ausgangssignal des Integraggg

-Bei dieser Art der Spannungs-Zeit-Wandlung wird das Ergebnis
weder durch den Verlustfaktor des Kondensators noch durch
Driften der Kapazitdt C verfdlscht. Es ist ferner wunabhdngig
von der Frequenz des zur Zeitmessung benutzten Taktoszilla-
tors, da die Bestimmung von T und aller ti mit der gleichen
Frequenz erfolgt. An den Komparator werden bei dem PREMA-
Mehrfach-Rampen-Verfahren nur geringe Anforderungen an Drift-
verhalten und Schnelligkeit gestellt, so daBB trotz der vorziig-
lichen DMM-Eigenschaften eine preisgiinstige Gerdtekonzeption
méglich ist.

1.3. FTunktionsiibersicht

Das PREMA Digitalmultimeter weist eine Vielzahl von Funktionen
und AnschluBmdglichkeiten auf. Das nachfolgende Kapitel gibt
einen kurzen Uberblick iiber die Lage und Funktion der Bedien-
elemente und Gerdteanschliisse. Die Bilder 1.3.1 bis 1.3.4,
zeigen die Lage der Bedienelemente.

1.3.1. Bedienelemente und Anschliisse auf der Frontplatte

Auf der Frontplatte befinden sich alle fiir die manuelle Bedie-
nung des Digitalmultimeters notwendigen Elemente in iibersicht-
licher Anordnung. Die Bedienung aller Gerdtefunktionen erfolgt
iber die in zwei logische Blécke unterteilte Tastatur. Mit der
rechten Tastatur wird die Betriebsart gewdhlt. Das linke Ta-
stenfeld dient mit drei Funktionsebenen der Wahl von Funktion
und Bereich, Integrationszeit oder zur Dateneingabe. Die in
vier Felder gegliederte Anzeige gibt zusammen mit den Tasten-
feld-Leuchtdioden einen st#dndigen Uberblick iiber die Geridte-
funktion. Der AnschlulBl des Meflsignals erfolgt iiber die Sicher-
heits-MeBbuchsen auf der rechten Seite. Die nachfolgend ge-
nannten Nummern bezeichnen die Lage der Elemente im Lageplan
(Bild 1.3.1 und 1.3.2).
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(1) Der Netzschalter dient zum sicheren zweipoligen An- oder
Abschalten des Geridtes.

(2) Das Hauptanzeigefeld dient zur Anzeige von bis zu 6 1/2-
stelligen MeBergebnissen und bis zu 7 1/2-stelligen
Rechenergebnissen. Ferner werden iliber das Hauptanzeigefeld
die Eingabe von Kalibrierwerten, Konstanten, IEEE-Adresse
und SchluBzeichen kontrolliert sowie Gerdte- und Fehler-
meldungen ausgegeben.

(3) Die IEEE-Zustandsanzeige gibt an, in welchem Zustand das
Gerdt sich beim Betrieb iiber den IEEE~Bus befindet. Ist
das Gerdt im Fernsteuerzustand, leuchtet das Anzeigeseg-
ment "REMOTE". Der Betrieb des Gerites als Listener oder
Talker wird durch zwei weitere Segmente angezeigt.

6031 INTEGRATING DIGITAL MULTIMETER —

TALK
CISTEN
REMOTE

@ ©)

POWER

(] b

Bild 1.3.1. Hauptanzeige und IEEE-Zustandsanzeige

(4) Die Integrationszeitanzeige zeigt die gerade gewidhlte
Meflzeit an. Bei MeBzeiten ab 4 sec wird die verbleibende
MeBzeit in der Anzeige heruntergezihlt.

(5) Dieses Nebenanzeigefeld besitzt mehrere Funktionen. Je
nach gewdhlter Betriebsart zeigt die Anzeige die gewdhlte
Programmnummer aus dem Mathematikprogrammsatz, die gewdhl-
te Konstantennummer bei Eingabe einer Konstanten oder bei
der Betriebsart "Einzelmessung", die Anzahl der vorgewdhl-
ten Messungen an.

(6) Die Kanalwahlanzeige zeigt bei eingebautem MeBstellenum-
schalter (6031) die Nummer des gerade an den MeBeingingen
des Multimeters liegenden Kanales an.

(7) Tastatur zur Wahl der Betriebsart. Mit dieser Tastatur
kann vorgewdhlt werden, in welcher Betriebsart das Multi-
meter arbeiten soll: Ausgabe des MeBergebnisses, Ausgabe
des Rechenergebnisses, Programmanwahl, Integrationszeitan-
wahl, Konstantenanzeige, Einzel-~, Gruppen- oder kontinu-
ierliche Messung, Kanalwahl fiir den MeBstellenumschalter
(6031), Wahl der IEEE-Adresseinstellung und Zu-— oder Ab-
schalten des digitalen Filters., Beim Betrieb des Gerites
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am IEEE-Bus kann iiber die Tasten 2nd LOCAL die manuelle
Bedienung ermdglicht werden, Die Tastatur besitzt zwei
Funktionsebenen. Die blau beschrifteten Zweitfunktionen
werden durch vorheriges Betdtigen der 2nd-Taste angewdhlt,
Die beiden mittleren Tasten dienen zur CURSOR-Steuerung
bei Zahleneingaben.

(8) Je nach gewdhlter Betriebsart dient die Tastatur zur
Auswahl von MeBfunktionen und -bereichen, zur Anwahl von
Meflzeiten oder zur Eingabe numerischer Werte, wie z.B. bei
der Konstanten- oder Programmnummerneingabe, Die blau
beschrifteten Zweitfunktionen werden durch vorheriges
Betdtigen der 2nd-Taste, die rot beschrifteten MefBzeiten
durch vorheriges Bet&dtigen der ENTER-Taste angewdhlt.

Die Tasten in der oberen Reihe dienen zum Einschalten der
Bereichsautomatik, zum Einschalten des digitalen Filters,
zur Anwahl der Offsetkorrektur und zum Zuriickschalten des
Gerdtes aus dem Fernsteuerzustand.

(9) Leuchtdioden in den Tasten zeigen den Betriebszustand des
Gerdtes an.

® O 0

4 N\ N
ViR e LOCAL INTEGRATION TIME|xmsl

GaBoEnCe)

—Vdc*Vac mQ—

mA xR COMP  PRG
20 200 2000 20000 | | mEAs cowst . PRGAGHST

000000 e)

mhge mAac kUL TEKP {EEE
¥ée Voo kU2 2nd CHA  2nd

000000 ®

0msC &0ms1 QI3 2028 3
L 17ms  Hms

Bild 1.3.2 Tastatur, Nebenanzeigen und Eingangsbuchsen

(10) Die Sicherheits-MeBbuchsen garantieren durch ihren hohen
Isolationswiderstand den fiir das Digitalmultimeter spezi-
fizierten Eingangswiderstand von iiber 10 GOhm. Spannung
und Strom werden iliber getrennte Buchsen an den Eingang
des Multimeters gefiihrt.

(11) Die Guard-Buchse ermdglicht die Abschirmung des MeBsig-

nals durch Verbindung mit der internen Schirmleitung des
Gerdtes.

(12) Die frontseitig zugédngliche Stromsicherung (Feinsicherung
2A, flink muB nach Uberlastung des Stromeinganges gegen
eine Sicherung gleichen Typs gewechselt werden.
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1.3.2. Bedienelemente und Anschliisse auf der Riickwand

Auf der Riickwand befinden sich der NetzanschluB, Triggerein-
gang, IEEE-Bus-AnschluB oder die Eingangsbuchsen des optionel-
len MeBstellenumschalters (6031). Nachfolgend genannte Nummern
bezeichnen die Position im Lageplan (Bild 1.3.3 und 1.3.4).

(13) Der AnschluB des Gerdtes erfolgt iiber einen 3-poligen
DIN-Kaltgerdtestecker. Der AnschluB ist fiir ein Netz von
220V/50 Hz vorbereitet. Die Erdung des Gerdtes erfolgt
iiber den Schutzkontakt der Steckdose. Das Gehduse ist von
den MeBbuchsen, dem Triggereingang und dem IEEE-Interface
galvanisch getrennt.

(14) Die Netzsicherung ist auf den Betrieb an 220V/50Hz ausge-
legt. Verwendet wird eine 200mA-Feinsicherung, trédge. Bei
Bedarf muB eine defekte Sicherung gegen eine solche glei-
chen Typs gewechselt werden. Dazu ist das Gerdt in jedem
Fall vom Netz zu trennen!

———— v o WP Bm e n - —

Bild 1.3.3 NetzanschluB, TEEE-Bus, Trigger und Kalibrier-
schutzschalter

(15) Der AnschluB des Digitalmultimeters an einen Rechner mit
IEEE-Bus erfolgt iiber diese Schnittstelle. Zum Betrieb
des Gerdtes sind die in der Norm IEEE-488 vorgeschrie-
benen Werte, z.B. maximal 16 Gerdte am Bus, Leitungslénge
zwischen zwei Gerdten max. 2 Meter einzuhalten.
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(16) Triggereingang: In der Betriebsart Einzel- oder Gruppen-
messung kénnen Messungen durch ein externes Triggersignal
gestartet werden, Dazu mull der Triggereingang kurzzeitig
(TTL-Pegel, 400 usec) auf High-Pegel gelegt werden.

(17) Der verdeckt angebrachte Kalibrierschalter ermdglicht das
Nachkalibrieren von MeBbereichen sowie das Andern von

Gerdte-Grundeinstellungen., Inder Stellung "MEAS" sind
alle Kalibrierdaten und Gerdte-Grundeinstellungen gegen
Verlust geschiitzt. In der Stellung "CAL" ist gréBte Vor-
sicht geboten, da ein kurzzeitiger Netzausfall oder Be-
dienfehler zur Zerstdrung eines Teiles oder aller zum
einwandfreien Betrieb notwendigen Daten fiihren koénnen.

4 ®) °
A= o =P

&

Bild 1.3.4., MeBSeingdnge an der Riickwand

(18) Eingang des MeBstellenumschalters: Bis zu 20 Kanidle
konnen iiber die riickwdrtigen 50-poligen Sub-D-Buchsen zur
Auswahl an den Mefleingang des 6031-Digitalmultimeters
gelegt werden., Die Verbindung zum MeBeingang (parallel zu
den Frontbuchsen) erfolgt jeweils vier-polig. Alle Gerd-
tefunktionen des 6031 kdnnen sowohl iiber die Frontbuchsen
als auch iiber den optionell eingebauten MeBstellenum-
schalter genutzt werden, Bei Benutzung des MeBstellenum-
schalters darf an den Frontbuchsen ein weiteres MeBsignal
anliegen. Der optionell eingebaute MeBstellenumschalter
limitiert den Wert der maximal zul&ssigen Eingangsspan-
nung auf 125V (bezogen auf jeden der Anschliisse des
Multiplexers, auf Guard und auf Schutzerde). Bei einge-
bautem MeBstellenumschalter kdnnen keine Riickwandbuchsen
montiert werden.
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(19) Alternativ zu den AnschluBbuchsen des MeBstellenumschal-
ters kann das Gerdt MeBeingdnge an der Riickwand besit-
zen, MeBanschliisse diirfen dann nur an der Riickwand vorge-
nommen werden, Die Montage von Riickwandbuchsen ist nur
bei Gerdten ohne MefBlstellenumschalter méglich.

(20) Das Typenschild gibt Auskunft iiber Ger#dtetyp und Serien-
nummer des Gerdtes. Geben Sie bitte bei allen Riickfragen

Gerdtetyp und Seriennummer des betreffenden Ger#dtes an.
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2. TECHNISCHE DATEN

2.1, GLEICHSPANNUNG Vdc

BEREICHE .,...... ceveneee +/=0,2V; +/-2V; +/-20V; +/-200V;
+/-1000V

MESSZEITEN (S€Ce)vseosas 0,02+0,04 0,1+0,240,4 142+44+10420

MAX. ANZEIGEUMFANG ..... 19 999 199 999 1 999 999

(auBer 1000V)

AUFLOSUNG.vuevsseesceess 10 uV 1 uv 1000V

BEREICHSWAHL. . e eenveese manuell, automatisch oder fernge-
steuert

FEHLERGRENZEN +/-(% der Anzeige (7%Az) + 7% der max. Anzeige
(Zm.Az)) 1,2)

24h, 23°C +/- 1°C

ZAz Am.Az
0,2V-Bereich +eeeseeees. 0,001 0,0005
2 V-Bereich ....... .ee. 00,0008 0,0001
20 V-Bereich .ve¢veeee.. 0,0008 0,0001
200 V-Bereich sesssvesses 0,002 0,0002
1000 V-Bereich .vevevssess 0,003 0,0003 3)

90 Tage, 23°C +/- 5°C

ZAz Am.Az
0,2V-Bereich vveeveveess 0,002 0,0020
2 V-Bereich ceveeeenvens 0,002 0,0003
20 V-Bereich .vviveessss. 0,002 0,0001
200 V-Bereich ceeecves. .. 0,004 - 00,0003
1000 V-Bereich seveeeoeocss 0,004 0,0004 3)

1 Jahr, 23°C +/- 5°C

AAz Zm.Az

0,2V-Bereich sessseveses 0,004 00,0020

2 V-Bereich .seeeeeoeoess 0,003 0,0003

20 V-Bereich +vvsesessa. 0,003 0,0003

200 V-Bereich ..veeeseee. 0,004 0,0005
1000 V-Bereich seeveeevese 0,004 0,0005 3)

1) Werte jeweils +/- 1 Digit, giiltig fiir konstantes Eingangssig-
nal; es sind 0,00057 innerhalb 80 ms nach einer Signalinderung zu
addieren
2) % m.Az. bezieht sich immer auf einen Anzeigeumfang

von 1 999 999
3) 1000V-Bereich nur bei Ger&dten ohne Scanner
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Bei Angabe dieser Werte wird vorausgesetzt, dafl der meBzeitab-
hidngige Anzeigeumfang groB genug eingestellt ist, wum die ent-
sprechende Genauigkeit darstellen zu kdnnen. Zum Fehler in 7
der maximalen Anzeige (Zm.Az) ist der natiirliche Rundungsfeh-
ler von +/- 1 Digit hinzuzurechnen. AuBerdem wird vorausge-
setzt, daB die "Guard"-Buchse mit der "V/Ohm-LO"-Buchse ver-
bunden ist.

TEMPERATURKOEFFIZIENTEN
(10°C-18°C und 28°C-40°C)
+/- (ZAz. + Zm.AZ)/°C

0,2V-Bereich vveveev.... 0,0003 0,0001
2 V-‘BereiCh s a2 080698000 0,0002 0,00005
20 V-Bereich ...¢.0..... 0,0002 0,00005
200 V_Bereich e s 000002 0,0004‘ 0’0001
1000 V—BBIEiCh e o 088 3000 0,0004 0,0001 1’2)
TEMPERATURKOEFFIZIENTEN
(0°C-10°C und 40°C-50°C) Werte bei (10°C-40°C)x2
NULLPUNKT

Offsetspannung (nach einer Stunde Aufwirmzeit)

Temperaturkoeffizient ..... besser als 0,3 uV/°C
Langzeitstabilitdt ........ Dbesser als 5 uV iber 90 Tage

EINGANGSWIDERSTAND

+/- 0,2V, +/-2V, +/-20V-

Bereich svvesesesseeseeeses 10 GOhm (bis zu +/-0,2V, bzw.
+/-2V, bzw. +/-20V Eingangs-
spannung)

+/-200V, 4/-1000V-Bereich . 10 MOhm 1)

STORUNGSUNTERDRUCKUNG (gemessen durch Erhshen des Stdrungs-—
spitzenwertes bis zur Fehlanzeige von
1 Digit bei einer MeBzeit von 400 msec.
ohne Filter)

SERIENTAKTUNTERDRUCKUNG
50 Hz NETZ seesevoecsnccsa besser als 100 dB
46 Hz Dis 56 veveeveosoose besser als 50 dB

Der Spitzenwert der iiberlagerten Wechselspannung muB kleiner
als der Gleichspannungsanteil sein.

1) 1000V-Bereich nur bei Gerdten ohne Scanner

2) Z m.Az. bezieht sich immer auf einen Anzeigeumfang von
1 999 999
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GLEICHTAKTUNTERDRUCKUNG (Schirm niederohmig mit einem der
beiden Eingidnge verbunden, mit 1 kOhm
in einer der beiden Zuleitungen)

GleichsSpannung eesssesoose 160 dB
50 Hz NETZ eeveeevannnsnoe 160 dB

MESSPAUSEN t.eeveeevsasnas keine, auBler bei Anwahl eines
Rechenprogramms mit einer die
Meflzeit iberschreitenden Rechen-
zeit oder bei Polaritdtswechsel,
50 msec nach Bereichs- oder
Funktionswechsel

MESSVERFAHREN ..ieenvennnns vollintegrierendes PREMA-Mehr-
fach-Rampen~Verfahren (DBP.Nr.
2114141, US-Pat. Nr. 3765012)

POLARITATSWECHSEL ..vuvv.. automatisch, max. 100 msec.

UBERLASTGRENZEN

zwischen "V/Ohm-HI" und
"Y/Ohm-LO"-Eingang +/-0,2V,
+/-2V, +/-20V-Bereich fiir

60 S€Cettrevnssnvanansasess +/= 1000V 1)
dauernd ...veeeecscccseeees +/- 700V 1)
+/-200V, +/- 1000V-Bereich,

davuernd sieeeeneeccnssoeass +/= 1000V 1)

zwischen "V/Ohm/LO"-Eingang
und Guard ...eceeseeeeeeees 200V Gleich- oder Spitzenspannung 1)

zwischen "V/Ohm/LO"—Elngang .
und Guard sevievveererenene 200V Gleich- oder Spitzenspannung 1)

zwischen Guard und Gehduse. 200V Gleich- oder Spitzenspannung 1)

UBERLAUFANZEIGE ....vvevnn.. ERROR 1 in der Hauptanzeige

1) Max. 125V-Spitze bei Geridten mit Scanner
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2.2, WIDERSTAND kOhm

MESSVERFAHREN ® 0 0 0000t 4"“p01ig, W&thEiSQ zﬁpolig

BEREICHE tecissrocvnennnns 200 Ohm, 2 kOhm, 20 kOhm,
200 kOhm, 2 MOhm, 20 MOhm

MESSZEITEN (S€Ce)evsescaves 0,02+0,04 0,1+0,2+0,4 1+2+4+10+20

MAX.ANZEIGEUMFANG .40 19 999 199 999 1 999 999

AUFLOSUNG wevevecassonnnns 10 mOhm 1 mOhm 100 uOhm

MESSPAUSEN tieveseeccsnsnas 100 msec nach Bereichs- oder Funk-
tionsumschaltung

BEREICHSWAHL ..cevveavaves manuell, automatisch oder fernge-
steuert

FEHLERGRENZEN +/- (% der Anzeige (%Az) + 7 der maximalen
Anzeige (Zm.Az)) 1)

24h, 23°C +/- 1°C

AAz Am.Az

200 Ohm-Bereich ..sevssee. 0,002 0,0005
2 kOhm-Bereich .veseessas 0,001 00,0003
20 kOhm-Bereich ¢eeesveeess 0,001 00,0003
200 kOhm—-Bereich .eveeeeeses 0,002 00,0003
2 MOhm-Bereich «vveeeeeee 0,004 0,0009
20 MOhm-Bereich +teseesseee 0,03 0,0025

90 Tage, 23°C +/- 5°C

ZAz %Zm.Az

200 Ohm-Bereich seeveeesse 0,003 0,002
2 kOhm-Bereich ccesseeees 0,002 0,0007
20 kOhm-Bereich +esevessee 0,002 00,0007
200 kOhm-Bereich ..cveeeeees 0,003 . 0,0008
2 MOhm-Bereich +¢eseeveees 0,007 0,0009
20 MOhm-Bereich veceveses. 0,04 0,0025

1 Jahr, 23°C +/- 5°C

ZAz Zm.Az

200 Ohm-Bereich +veeess0.. 0,004 0,003
2 kOhm-Bereich .sevseeesss 0,003 0,0007
20 kOhm-Bereich veesevess. 0,003 0,0007
200 kOhm-Bereich seeveseess 0,004 0,001
2 MOhm-Bereich (¢vesves.. 0,009 0,001
20 MOhm-Bereich +seeeeeeess 0,05 0,0025

1) Werte jeweils +/- 1 Digit und nach Offsetkorrektur, giiltig fiir
konstanten MeBwert; es sind 0,0005%7 m.Az. innerhalb 80 ms nach
einer Signaldnderung zu addieren
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Bei der Angabe dieser Werte wird vorausgesetzt, daB der mel-
zeitabhdngige Anzeigeumfang groB genug ist, um die -entspre-
chende Genauigkeit darstellen zu kdnnen. Zum Fehler in der 7
der maximalen Anzeige (Z m.Az) ist der natiirliche Rundungsfeh-
ler von +/- 1 Digit hinzuzurechnen.

TEMPERATURKOEFFIZIENTEN
(10°C-18°C, 28°C-40°C)

+/- (%ZAz. + 7Zm.Az)°C

200 Ohm-Bereich ..ee0es0.. 0,001 0,0001
2 kOhm-Bereich.ieeaassssss 0,0005 0,0001
20 kOhm-Bereich .veveeese. 00,0003 0,0001

200 kOhm—-Bereich +svevsesees 0,0006 0,0001
2 MOhm-Bereich «seeseese. 0,0006 0,0001
20 MOhm-Bereich +eeveeeess 0,004 0,00015

TEMPERATURKOEFFIZIENTEN
(0°C-10°C, 40°C-50°C) Werte bei (10°C-40°C) x 2

STROM DURCH MESSWIDERSTAND
200 Ohm-Bereich ..veeeeens 1 mA
2 kOhm-Bereich cicevencss 1 mA
20 kOhm-Bereich ¢(eevseesess 100 ul
200 kOhm-Bereich osesesescee 10 uA
2 MOhm-Bereich ceeeveesas 1 uA
20 MOhm—-Bereich ceaecensee 0,1 uA

SPANNUNG AN OFFENEN KLEMMEN ca. 5V max.
UBERLASTGRENZE L R I A A A +/"' 250V—Spitze 1)
UBERLAUFANZEIGE .....evees.. ERROR 1 in der Hauptanzeige

1) Max, 125V-Spitze bei Geriten mit Scanner
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2.3. WECHSELSPANNUNG Vac

WANDLUNGSART ¢eevveveosesses echter Effektivwert, umschaltbar
auf reine Wechselspannung oder
auf die Summe aus Gleich- und

Wechselspannung
BEREICHE .vevveveesnnsnnses 2V 20 V 200 V 700 V
MAX. ANZEIGEUMFANG......... 1 99999 19 9999 199 999 700 00
AUFLOSUNG eveeeevcoananness 10 uV 100 uVv 1mV 10mV

MESSZEITEN .eiesveeseecesss 100 msec bis 20 sec

BEREICHSWAHL ..¢.veees2..0.. manuell, automatisch oder fernge-
steuert

FEHLERGRENZEN (1 Jahr) +/- (% der Anzeige (%Az) + 7Z der maxi-
malen Anzeige (Zm.Az)) 1,2,3), (23°C +/- 5°C)

Bereich DC+30Hz 1kHz 10kHZ 100kHz 300kHz

2V /--0,07+0,05~~/=~0,14+0,07--/-=0,440,1-~/~~7+2~=/
20V /==0,07+0,05==/~=0,140,07=~/~~0,4+0,1-~/~=54+2—-/
200V 1) /--0,07+0,05-~/--0,14+0,07--/--0,4+0,1~~/
700V 1) /--0,1 +0,05--/~=0,74+0,5~~~/

Der Schirm mnuB mit der schwarzen Buchse des Eingangs Vac
verbunden sein, Sinus-Signal gréfer als 57 der maximalen An-
zeige. Bei Angabe dieser Werte wird vorausgesetzt, dafl die
"V/Ohm-LO"-Buchse auf geeignete Weise mit Erdpotential ver-
bunden ist.

TEMPERATURKOEFFIZIENT
(10°C-~18°C und 28°C-40°C)

0 - 20 kHZ veveeeseseseses +/- (0,017 der. Anzeige + 0,0047
der maximalen Anzeige)/°C

20 - 300 KHZ vveveveevesess +/=- (0,04% der Anzeige + 0,005%
der maximalen Anzeige)/°C

TEMPERATURKOEFFIZIENT
(0°C-10°C und 40°C-50°C)... Werte bei (10°C-40°C) x 2

1) Max. 125V-Spitze bei Ausriistung mit Scanner

2) 700V-Bereich entfdllt bei Ausriistung mit Scanner

3) Z m.Az. bezieht sich immer auf einen Anzeigeumfang
von 199999
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CREST—FAKTOR R A A B A B B e 7 : 1

Der Spitzenwert darf nicht gréBer sein als 3,5 x MeBbereichs~-
nennwert oder 1000V (bei Gerdten mit Scanner 125V),

EINGANGSWIDERSTAND +.¢.sss. 1 MOhm/kleiner 60pF

UBERLASTGRENZEN

FEingang V ¢uveeevenessossss +/- 1000V-Spitze mit der Begren-
zung 10.000.000V x Hz 1)

zwischen "V/Ohm/LO"-Eingang
und Guard ...vecveessssnsss 200V Gleich- oder Spitzenspannung 1)

zwischen "V/Ohm/LO"-Eingang
und Guard R 200V Gleich- oder Spitzenspannung 1)

zwischen Guard und Geh#duse. 200V Gleich- oder Spitzenspannung 1)

MESSPAUSEN +tuveneceecceesesese 320 msec nach Bereichs- oder
Funktionswechsel

EINSCHWINGZEIT * 8 8 2 0 2 0 2 2 b 1 S auf 0,1%
UBERLAUFANZEIGE ........... ERROR 1 in der Hauptanzeige

1) Bei Gerdten mit Scanner maximal 125V-Spitze
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2.4, GLEICHSTROM mAdc

BEREICH @« & B % s e % G e a2 a s e +/’" 2A

MAX. ANZEIGEUMFANG «veeaese 1999 99
MESSZEITEN vevveseoscesesss 20 msec - 20 sec

AUFLOSUNG ..... G eeesessssss 10 uA

GENAUIGKEIT +/- (% der Anzeige (ZAz.) + Z der maximalen
Anzeige (Zm.Az)) 1) 1 Jahr, 23°C +/- 5°C

2A-Bereich bis 1000 mA .... 0,007 0,002
bis 2000 mA .... 0,01 0,005

TEMPERATURKOEFFIZIENT
(10°C-18°C und 28°C-40°C)

2A-Bereich .svveeeveesnvsnss +/—- (0,002% der Anzeige + 0,001%
der maximalen Anzeige )/°C

TEMPERATURKOEFFIZIENT

(0°C-50°C) wvevvvsnsassesss Werte bei 10°C-40°C) x 2

BURDENSPANNUNG

ZA*BereiCh CEE I B A I IR BN AR SN kleiner 0,6V
mit Option 6031/01
installiert ¢ivieeeaseseess kleiner 2V

MESSPAUSEN ...v4eeeeseeesee 100 ms nach Bereichs- oder Funk-
tionswechsel

UBERLASTGRENZEN ........... max. 2A/250V-Spitze (Schmelzsiche-
rung 24)
Bei der Funktion Gleichstrom sind
die V/Ohm-LO"-Buchse und die "A-
LO"-Buchse intern verbunden. Der
maximale Strom zwischen diesen
beiden Buchsen darf +/- 100mA
(Schmelzsicherung 100mA) betra-
gen

UBERLAUFANZEIGE ........... ERROR 1 in der Anzeige
1) Werte jeweils +/- 1 Digit und nach Offsetkorrektur, giiltig fir

konstantes Eingangssignal; es sind 0,0005% m.Az. innerhalb 80 ms
nach einer Signaldnderung zu addieren
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2.5. WECHSELSTROM mAac

BEREICH LI S T I R I R N I T I S +/_ ZA eff

MAX. ANZEIGEUMFANG ........ 1999 99
MESSZEITEN t v eevesoonnnn 100 msec -~ 20 sec
AUFLOSUNG tvvvviennnnonnnns 10 uA

GENAUIGKEIT +/- (% der Anzeige (7%Az) + % der maximalen Anzeige
(Zm.Az) )*) 1 Jahr, 23°C +/- 5°C

2A-Bereich DC+30Hz 1kHz 5kHz
/---0,140,1-——--/-==1,040,4~-=/

*) Sinus-Signal groBer als 5% der maximalen Anzeige und
schwarze Eingangsbuchse auf Netzerde bezogen.

TEMPERATURKOEFFIZIENT
(10°C-18°C und 28°C-40°C)

O - 1 KkHZ tvinreeennnnnnns +/- (0,01% der Anzeige + 0,004%
der max. Anzeige )/°C
1 — 5KkHZ vovveenennn. vees +/- (0,047 der Anzeige + 0,005%

der max. Anzeige )/°C
TEMPERATURKOEFFIZIENT
(0°C=50°C) tivruennenennnnn Werte bei (10°C-40°C) x 2
CREST-FAKTOR .....ve.. Y A |

Der Spitzenwert darf nicht gréBer sein als 1,5 x MeBbereichs-
nennwert oder 3A.

BURDENSPANNUNG

2A-Bereich t.vvi e eeeneeonas kleiner 0.6V

mit Option 6031/01

installiert ..... c s e e v e v kleiner 2V

MESSPAUSEN tinii i it eennanns 320 msec nach Bereichs- oder
Funktionswechsel

UBERLASTGRENZEN +vvuuuen... max. 2A/250V-Spitze

(Schmelzsicherung 2A)
Bei der Funktion Wechselstrom sind die "V/Ohm-LO"-Buchse
und die "A-LO"-Buchse intern verbunden. Der maximale Strom
zwischen diesen beiden Buchsen darf 4+/- 100mA (Schmelz-
sicherung 100mA) betragen.

EINSCHWINGZEIT .. vvivvnnnas 1 sec auf 0,17
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2.6. TEMPERATUR °C, °F, K

MESSVERFAHREN EEEEREEEEEEEE N l{'_polig, PT IOO“MeSsung mit

Linearisierung
ANZEIGEBEREICH ......+vs... Anzeigeumfang Aufldsung
Celsius ® 5 0 & 5 0 D 0 s > 6P - 2000C bis + 850°C 0,0100

Fahrenheit (.vvseveeecess ~— 328°F bis 4+ 1562°F 0,01°F
Kelvin ceveeeseeceeeceeses + 73 K bis 4+ 1123 K 0,01 K

MESSTROM L I B D B B N R 2 100 uA
SPANNUNG AN OFFENEN KLEMMEN ca. 5V

MESSZEITEN (S€C)eeeececeses 0.240.44142+4410+20

MESSPAUSEN ..eveevesssseeses 100 msec nach Bereichs- oder
Funktionsumschaltung

FEHLERGRENZEN ........veves +/- 0,05°C iiber den gesamten Be-
reich bei 23°C +/~ 5°C fiir 1 Jahr
(ohne Fiihlertoleranz)

TEMPERATURKOEFFIZIENTEN
10°C-18°C, 28°C-40°C ...... 0,001°C/°C
0°C-10°C, 40°C-50°C ...... 0,002°C/°C

FUHLERABGLEICH ......0..... bei beliebiger, genau bekannter
Temperatur im gesamten Bereich
wahlweise °C, °F oder Kelvin

LINEARISIERUNG ....+4essss. nach Norm DIN IEC 751
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2.7. TRIGGEREINGANG

TRIGGERUNG .+eveveeesesssess positive Flanke mit einer zeit-
lichen Unsicherheit von maximal
10 msec bis zum Start einer Mes-
sung

min., Impulshdhe ..vviveeenee + 2V

max. Impulshdhe ..vevvenees + 15V

Uberlastgrenze ...eooveeeess +/— 25V
Steckverbindung sessssarses 3,5 mm Klinkenstecker

max. Spannung zwischen
Buchse und Netzerde .+...... 50V

Die Buchse ist galvanisch vom Gehiiuse getrennt. Der Massean-
schluB der Buchse (ZuBere, sichtbare Hiilse) ist mit IEEE-Masse
verbunden,
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2.8, MESSTELLEN-UMSCHALTER 6031/01 (Option)

SCHALTUNGSART ..veeevvvvees 4-fach 1 aus 20
KANALE .vivuiennnnnanennass 20
KONTAKTE JE KANAL ...c00ee. 4
SCHALTUNGSART ........v.... monostabiler mechanischer Schalter
THERMOSPANNUNG .......2v.0.. kleiner 1 uV nach 1.5h Aufwirmzeit
SCHUTZSCHIRM .....vsvee0ss.. vorhanden
MAX. SPANNUNG ZWISCHEN 2
KONTAKTEN EINES KANALS .... 125V-Spitze mit der Begrenzung
1 000 000 x V x Hz

MAX. MESSPANNUNG .......... 125V-Spitze mit der Begrenzung
‘ 1 000 000 x V x Hz

MAX. SCHALTSTROM .......... 2Adc oder 3A-Spitze

ZEIT ZWISCHEN 2 SCHALT-
VORGANGEN .....vevevveveeses kleiner 100 ms

VERZOGERUNG DES MESSBE-

GINNS NACH KANALUMSCHAL-

TUNG evieveeennnessnnnnnnss 20 msec, die Zeiten fiir die Be-
reichs~ oder Funktionsumschaltung
miissen stets hinzuaddiert werden

MAX. DAUERSCHALTFREQUENZ .. 2 Hz

MAX. DURCHGANGSWIDERSTAND
(PRO LEITUNG) " s e e e st e 10hm

LEBENSDAUER ...........0... 2 x 100 000 000 Schaltspiele
(0,14, 10V=)

ISOLATIONSWIDERSTAND

ZWISCHEN 2 KONTAKXTEN ...... 3 GOhm bei rel. Luftfeuchtigkeit
unter 607

ISOLATIONSWIDERSTAND

GEGEN GEHAUSE .......200... 3 GOhm bei rel., Luftfeuchtigkeit
unter 60%

KAPAZITAT ZWISCHEN DEN
KONTARKTEN ..vivvvvveeeeeves. kleiner 100 pF

INTERVALLZE;T sresressssses 1 bis 9999 Minuten
TRIGGERVERZOGERUNGSZEIT ... 0,1 bis 999,9 sec
EINSCHALTDAUER v eevvoneeons 0,1 bis 999,9 sec
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2.9. TEEE 488-SCHNITTSTELLE

BETRIEBSARTEN .veveeeeesssss TALKER/LISTENER oder TALK ONLY

ENTKOPPLUNG VOM EINGANG ... galvanisch von der Eingangsstufe
getrennt

AUSGANGSINFORMATION ....... numerische Daten von MeBergebnis,
Rechenergebnis, Funktion, Bereich
MeBzeit, Rechenprogrammnummer,
Tastencode, Konstanten und andere
Gerdteeinstellungen

EINGANGSINFORMATION ....+». Funktion, Bereich, MeBzeit,
~ Startbefehl, Kalibriersollwert,
Anzeigetext und andere Gerdteein-
stellungen, triggerbar {iber GET

ADRESSE ..vevesescessesssss wiahlbar von O bis 30, TALK ONLY
einstellbar iiber die Tastatur

AUSRUSTUNG vvveeeeevasseaeaass SHL, AH1l, T5, L3, RL1, DC1, DTI1,
SR1

TASTATUR cuiveesescessenssss abschaltbar iiber REN,
zuschaltbar iber GTL,
verriegelbar iiber LLO

SCHLUSS~ZEICHEN ..evveesess 9 verschiedene Kombinationen
wadhlbar

625 Teil 1 und 2

BUS-STECKVERBINDER .¢s+eese 24-polig entsprechend IEEE-488
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2.10, ALLGEMEINES

AUFWARMZEIT +ivevsosvessass 20 min., bis zur l-Jahres-Genauig-
keit
lh bis zur vollen Genauigkeit

LUFTFEUCHTIGKEILT

bis 25°C teeveeeessessssses Dbis zu 75% rel,
ﬁber 25°C S & & ¢ % 0 02 B P e s e bis Zu 65% rel.

STROMVERSORGUNG ..veeewwes. 100V, 120V, 220V, 240V umschalt-
bar, 50 oder 60 Hz, 20VA

GEWICHT .K‘.."...l..llll... Ca. 5’1 kg
G‘EHAUSE L B I L R I I I ) Aluminium_}.9—‘2011—Flachgehéuse

ABMESSUNGEN

Tischgehiduse
Hohe ohne FiiBe .vveeeeeee ca., 88 mm
Hohe mit Fiifen +vvevesees ca. 105 mm
Breite sissesecsssenceess ca. 444 mm
Tiefe ohne Griffe und Be-
dienungselemente ..¢v.... ca. 356 mm
Tiefe mit Griffen ....... ca. 396 mm
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2,11, BASTIS—-GERATEEINSTELLUNGEN nach dem Finschalten

MESSFUNKTION ..veveeeesees. Gleichspannung Vdc

MESSBEREICH .....ve¢eeeeee. 1000V-Bereich

INTEGRATIONSZEIT ...vi00vese. 1 sec

AUTOMATIK .....c0eeseseesss abgeschaltet

BETRIEBSART ...eveeneneesss MeBbetrieb, kontinuierlich
PROGRAMM .......ce00vvvv... kein Programm eingestellt

ANZEIGE ...vieiveeceeneses. MeBwert, 6 1/2-stellig

DIGITALER FILTER .......... abgeschaltet

KONSTANTEN ...vv¢veevveese. alle Konstanten CO bis C9 geldscht

KANALANWAHL
(Option Scanner) .......... alle Kanile abgeschaltet, Front-
buchsen angeschaltet

KANALVORWAHL

(Option Scanner) .......... kein Kanal angewdhlt, alle Zeiten
= 0, Automatische Kanalumschaltung
abgeschaltet

IEEE~Bus

STRINGFORMAT +ivvvevevnnnns Langstring, MeBwert- und Zustands-
information

SERVICE-REQUEST-FUNKTION .. abgeschaltet, kein SRQ
DISPLAY“'BETRIEB LI I I Y Y I O Y abgeschaltet
FERNSTEUERUNG ...v4veeee... abgeschaltet, manuelle Bedienung

IEEE-ADRESSE UND SCHLUSS-

ZEICHEN ......¢vvvveveessss Einstellung Adresse 07, SchluB-
zeichen 8 oder letzte gesicherte
Einstellung

TRIGGEREINGANG ........4... abgeschaltet
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3., Inbetriebnahme

3.1. Lieferung

Jedes PREMA-MeBgerdt wird vor dem Versand ausfithrlich und
sorgfdltig auf einwandfreien Zustand und die Einhaltung aller
elektrischen Daten gepriift. Das Gerdt sollte sich deshalb beim
Empfang in mechanisch und elektrisch einwandfreiem Zustand
befinden. Um Transportschdden auszuschlieBen, sollte das Gerat
sofort nach Entgegennahme iberpriift werden. Im Falle von Bean-
standungen ist zusammen mit dem Uberbringer eine Schadenbe-
standsaufnahme abzufassen., Vergleichen Sie bitte auch sofort
den auf dem Lieferschein angegebenen Lieferumfang mit dem
Inhalt der Lieferung.

3.2. Anschlufl des Gerdtes an das Netz

Dieses PREMA~-Mefligerdt ist fir den AnschluBl an das Wechselspan-
nungsnetz ~100V/120V/220V/240V, Netzfrequenz 50/60Hz einge-
richtet. Das Gerdt ist auf die im europiischen Raum iibliche
Netzspannung 220V/50Hz eingestellt. Uberzeugen Sie sich bitte
vor Anschlufl des Gerdtes an das Netz von der richtigen Ein-
stellung (Typenschild/Netzsicherung). (Zur Umstellung des
Gerdtes auf eine andere Netzfrequenz siehe Kapitel Kalibrie-
rung.)

Spannungsdnderungen von +/- 10Z und Frequenzinderungen von +/-
4% sind zuldssig. Die Leistungsaufnahme betrdgt ca. 20VA. Fiir
den NetzanschluB befindet sich auf der Riickseite des Geridtes
ein DIN-Kaltgerdtestecker mit Schutzkontakt. Das Geridt ist mit
einer Feinsicherung 0,2A tridge abgesichert. Bei Umstellung auf
eine Netzspannung von 100V oder 120V sollte diese gegen eine
Feinsicherung 0,4A tr#dge ausgetauscht werden.

Uber den auf der Frontplatte befindlichen Drucktastenschalter
"POWER" wird das MeBger#dt zweipolig mit dem Netz verbunden.

3.2.1 Erdung

Zur Sicherheit des Anwenders wird das Gerdtegehduse durch
Verbinden des NetzanschluBkabels mit einer geeigneten Schutz-
kontaktsteckdose geerdet. Das Geh#duse ist von der Abschirmung
(GUARD), von den MeBbuchsen, dem Triggereingang und dem IEEE-
Interface (ausgenommen PIN 12) galvanisch getrennt.

3.3. Unfallverhiitung

Beim Betrieb dieses MeBgerites miissen die dem Gebrauch von
MeBgerdten allgemein zu Grunde liegenden Unfallverhiitungsvor-
schriften beachtet werden.
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3.4. Besonderheiten bei Einbau des MeBstellenumschalters (6031)

Bei Einbau des optionell angebotenen Mefistellenumschalters muB
zum Schutz des Anwenders beachtet werden, daBl der MefBstellen-
umschalter die Hochstgrenzen fiir Gleich-~ und Wechselspannungs-
messungen limitiert. Mit eingebautem Mefstellenumschalter diir-
fen, auch bei Anschlufl des MeBlsignals an die Frontbuchsen,
maximal 125 Vdc-Spitze angelegt werden, Schidden, die am MeB-
stellenumschalter durch MiBachtung der Grenzdaten entstehen,
fallen nicht unter die Garantieverpflichtungen.

3.5. Garantie

PREMA garantiert die zuverldssige Funktion des Gerdtes und die
Richtigkeit der Kalibrierdaten fiir die Dauer eines Jahres nach
Auslieferung.

Innerhalb dieser Zeit anfallende Reparaturen werden ohne Be-

rechnung ausgefiihrt.

Schdden, die durch unsachgemifBen Gebrauch des Gerdtes oder
durch Uberschreiten der angegebenen Grenzdaten verursacht wer-
den, fallen nicht unter die Garantieverpflichtungen.

Ebenso weisen wir ausdriicklich darauf hin, daBl fiir Folgeschid-
den jegliche Haftung ausgeschlossen ist.

3.6. FEinschalten des Geridtes

Das Gerdt wird durch Eindriicken des Drucktastenschalters

"POWER" eingeschaltet. Nach dem Einschalten und dem Ablauf der
Selbsttestroutinen, bei denen die Funktion der im Gerdt ent-
haltenen elektronischen Komponenten sowie der Relais getestet
wird, schaltet das Ger&t in die Einstellung Gleichspannungs-
messung, 1000V-Bereich. Die Automatik ist ausgeschaltet. Alle
Multiplexereingidnge bei eingebautem optionellen MeBstellenum-
schalter sind abgeschaltet, Die Integrationszeit betrdgt im
kontinuierlichen MeBbetrieb 1 sec, das Gerdt zeigt das MeBer-
gebnis., Ferner ist kein Mathematikprogramm angewdhlt
(Programmnummern—-Anzeige "00")., Der Triggereingang ist abge-
schaltet und das Geradt ist fiir manuelle Bedienung bereit, also
nicht im Fernsteuerzustand. Das digitale Filter ist abgeschal~-
tet.

Beim Betrieb des Gerdtes am IEEE-Bus gilt:

Die Basis-Gerdteadresse ist vom Werk auf IEEE.07.8, also Adres-
se 7, Endzeichen 8 (EOI) eingestellt, Displaybetrieb und SRQ-

Betrieb sind abgeschaltet, Ohne weitere Vereinbarung wird im

Langstring-Format ausgegeben (s. Kapitel IEEE-Bus).

Die nach dem Einschalten vorhandene Basis-Geriteadresse kann
vom Anwender - abweichend von der Firmeneinstellung -~ gewdhlt
werden (s. Kapitel IEEE-Bus).
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4. Gerdteaufbau

Der Aufbau des Digitalmultimeters ist in mehrere funktionell
unterschiedliche Komponenten gegliedert. Der zentrale Mikro-
prozessor (Bild 4.1) steuert die Durchfiihrung der Messung, die
Abfrage der Tastatur, das Beschreiben der Anzeige, das Schal-
ten der Funktions- und Bereichsrelais sowie die Auswahl des
MeBkanales bei optionell eingebautem Meflstellenumschalter.
Ferner bedient er die IEEE-Bus-Schnittstelle und organisiert
den internen, seriellen Datenverkehr.

Unabhdngig von der Steuerung der Hardware erméglicht der Pro-
zessor eine Fiille von rein softwaremidBigen Funktionen wie z.B.
die Ausfiihrung von Mathematikprogrammen, die einfache digitale
Kalibrierung sowie Selbsttests und Fehlererkennung.

Tastatur Anzeige Meflstellenumschalter
0Caoca ad s
a0 oagd 1999999 .E = g
Qaaa a0 S B o soqueraage ey %

L . ! Kandle 00 -19 8
(e e e
JES ] w =
L | e <
— -4 Y bl

o [ === FeE====0 O
: Rt 2t U
| ] == ETE0 0
Trigger | |/ " | | W pF———— e O LTS
integrierender Analog/ Digitalwandler Frontbuchsen

Bild 4.1, Blockschema des Geridteaufbaus

Mikroprozessorplatine, Digitalteil, Analogplatine und der
optionelle MefBstellenumschalter sind zur gegenseitigen Ent-
kopplung rdumlich getrennt voneinander angeordnet., Der Daten-
austausch zwischen Analogteil und Prozessorplatine erfolgt,
iiber Optokoppler galvanisch getrennt, durch serielle Ubertra-
gung. Eine Beeinflussung zwischen den analogen und digitalen
Komponenten ist somit nahezu ausgeschlossen.

Fiir die Relaiskontakte des optionellen MeBstellenumschalters
konnen Thermospannungen kleiner 1 uV garantiert werden,

Der durchdachte Aufbau des Analogteils reduziert die Anzahl
kritischer Komponenten und den Bauteileaufwand auf ein Min-
destmall und erhdht damit die Zuverlidssigkeit.
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Der Gesamtaufbau garantiert die milhelose Einhaltung aller
angebenen Daten. Die Verwendung eines 19"-GehZuses erlaubt den
einfachen Einbau in ein Mess~System.

4.1, MeBeingidnge

Zum Anschlufl der MeBsignale besitzt das Digitalmultimeter auf
der Frontplatte oder auf der Riickwand Sicherheitsbuchsen., Bei
Einbau des optionellen MeBstellenumschalters kdnnen die Front-
buchsen abgeschaltet oder als 21, Kanal zugeschaltet werden.
Die Riickwandbuchsen kdnnen nicht montiert werden, wenn das
Multimeter mit dem MeBstellenumschalter bestiickt ist.

4.,1,1, AnschluB der MeBkabel

MeBsignale sollen stets so angeschlossen werden, daB der denm
Erdpotential am n#dchsten liegende MeBanschluB mit der schwar-
zen Eingangsbuchse (LO), der MeBanschluB mit hdherem Potential
mit der roten Eingangsbuchse (HI) verbunden ist. Die Anzeige
zeigt dann einen Meflwert mit positivem Vorzeichen. Ist das
Potential an der schwarzen Buchse grdBer als an der roten
Buchse, dann 1liefert die Anzeige einen MeBwert mit negativenm
Vorzeichen,

Spannungsanschliisse sowie Anschliisse fiir Zweidraht-Wider-
standsmessungen werden iiber die beiden linken, und mit V, kOhm
gekennzeichneten Buchsen vorgenommen. Anschliisse fiir Vier-
draht-Widerstands—- oder Temperaturmessungen werden iiber die
beiden linken Buchsen (MeBeinginge) und iiber die beiden rech-
ten Buchsen (Stromquelle) vorgenommen. Dabei muB auf die rich-
tige Polung geachtet werden (HI-HI, LO-LO). Stromanschliisse
erfolgen iiber die beiden rechten mit "mA" und "OHM-Source"
gekennzeichneten Buchsen.

4.1,2. Grenzdaten der MeBeinginge

Beim AnschluB von MeBsignalen miissen die vorgeschriebenen
Grenzdaten beachtet werden. Diese Grenzdaten sind auf der
Frontplatte neben den MeBeingingen angegeben (Bild 4.1.2). Die
Grenzdaten unterscheiden sich bei Gerdten mit und ohne optio-
nellem Mefistellenumschalter wie folgt
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ohne eingebautem Mel- mit
stellenumschalter

Mefleingang

HI-LO 1000V peak 125V peak

LO-Erde 200V peak 125V peak

GUARD-Erde 200V peak 125V peak

GUARD-LO 50V peak 50V peak

Ohm-Source
HI-LO 250V peak/2A peak
LO-Erde 125V peak

Die maximale Spannung zwischen "LO"-Eingang und Erde

- 50V-Spitze.

125V peak/2A peak
125V peak

betrédgt

p
1000V Vﬁggia A mA
) ¢
MAX soove] Kk S2l250 « "X o SOURCE
+
LO LO
A
24 250V
GUARD . O FASY FUSE
W AX
M25VpKAX WITH SCANNER
L J

Bild 4.1.2. Kennzeichnung der Grenzdaten auf der Frontplatte

4.2. Schirmung (GUARD)

Alle MeBeingdnge von Schirmleitungen umgeben. Fiir eine ein-
wandfreie Schirmung ist die Beachtung einiger Regeln (siehe
Bedienungshinweise der jeweiligen MeBfunktion) von groBer
Bedeutung. Bei eingebautem optionellem Meflstellenumschalter
besitzen alle MeBkanidle den gleichen Schirm. Der Schirm des
Meflkabels wird mit dem Schirm des Digitalmultimeters iiber die
blaue, mit GUARD beschriftete, Buchse verbunden. Die oben
genannten Grenzdaten sind zu beachten.
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4.3, Triggereingang

Uber den auf der Riickwand isoliert montierten Triggereingang
kdnnen einzelne Messungen durch einen kurzen Triggerimpuls
gestartet werden. Dazu muB das Gerdt in die Betriebsart "Ein-
zelmessung" geschaltet werden.

Der Anschlufl erfolgt mit einem 3,5 mm Klinkenstecker. Der
Triggereingang ist fiir TTL Pegel (OV=LOW, 5V=High) ausgelegt,

Der duBere Teil der Buchse liegt auf up-Masse (IEEE-), der
innere Teil fiihrt das Signal (Bild 4.3.1.).

—
—/ J_ Flanke 0OV-5V=Trigger aktiv
Trigger OV=Trigger inaktiv

Bild 4.3.1. AnschluBlbelegung der Triggerbuchse

Die Triggerbuchse ist galvanisch von Schutzerde getrennt.
Startzeitpunkt fir eine Einzelmessung ist die ansteigende
Flanke des Triggerpulses mit einer zeitlichen Unsicherheit von
10 msec (Bild 4.3.2.). Jeder Triggerpuls startet eine neue
Messung. Trifft wdhrend einer Messung ein weiterer Triggerpuls
ein, dann bleibt die gerade stattfindende Messung unberiick-~
sichtigt und es wird ein neuer Start ausgefiihrt.

Trigger
ebenso 4
“e1 GET
—~Messende
- Anzetgenanderung
—SRG
—IEC-Nachricht erneuert
Messzyklus Integrationszeit
Start Start Ende Ende
to to+10ms te te+ 10ms

Bild 4.3.2. Start der Messung durch Triggersignal

Das Triggersignal muBl mindestens 2V, maximal 15V betragen und
darf +/- 25V nicht iibersteigen, Die maximal zul#dssige Spannung
zwischen Signal und Erde betrdgt 50V, Die Dauer des Triggerim-
pulses mufl mindestens 400 usec betragen.
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4,4, IEEE-~-488~Bus—-Interface

Fir den AnschluB eines Computers 1iiber die IEEE-488-Bus-
Schnittstelle wird die 24-polige IEEE-Buchse benutzt. An den
IEEE-Bus diirfen laut Norm maximal 16 Geridte iiber eine Gesamt-
leitungslédnge von maximal ca., 20 Metern angeschlossen werden,
wobei der Abstand von Gerdt zu Gerdt maximal 2 Meter betragen
darf.

Der =zur Steuerung angeschlossene Computer (CONTROLLER) kann
das Digitalmultimeter zum Empfang von Daten als LISTENER oder
zum Senden von Daten als TALKER adressieren und Daten mit dem
Gerdt austauschen. Der Austausch von Daten erfolgt iiber 8
Datenleitungen nach einem in der Norm festgelegten Protokoll
mit den 3 Ubergabesteuerleitungen DAV, NRFD und NDAC (Hand-
shake)., 5 Schnittstellensteuerleitungen dienen zur Steuerung
des IEEE-Bus durch den CONTROLLER. Die &duBere Abschirmung des
IEEE-Bus-Kabels ist meist mit Pin 12 verbunden. Im Digital-
multimeter dist Pin 12 nicht angeschlossen. Die restlichen
Leitungen 1liegen auf Signalmasse. Die Anschlufibelegung (Bild
4,4,1,) der Leitungen an der 24-poligen Buchse entspricht der
IEEE-488-Norm.

DIOI 1 13 DIOS Datenbus: INPUT/OUTPUT
DIO2 2 14 DIO6 DIO1-DIO8 Datenbits 1-8 1/0
DI0O3 3 15 DPIO Ubergabesteuerbus:

DI04 4 16 DIOS DAV DATA VALID I/0
EOI 5 17 REN NRFD NOT READY FOR DATA I/0
DAV 6 18 GND(6) NDAC NO DATA ACCEPTED I/0

NRFD 7 19 GND(7) Schnittstellensteuerbus:

NDAC 8 20 GND(8) IFC INTERFACE CLEAR I
IFC 9 21 GND(9) ATN ATTENTION I
SRQ 10 22 GND(10) SRQ SERVICE REQUEST 0
ATN 11 23 GND(1l1l) REN REMOTE ENABLE I

SHIELD 12 24 GND EQOI END OR IDENTIFY I/0
GND Signalmasse

SHIELD Anschlufl fiir Abschirmung (Schutzerde)

Bild 4.4.1 AnschluB und Bedeutung der IEEE-Bus-Signale

Alle TIEEE-Bus-Signalpegel sind TTL-kompatibel und aktiv LOW,
also wahr, wenn der Pegel = 0 ist. Die Treiber des IEEE-
Interfaces konnen fiir LOW-Signale tpypisch 48mA Strom liefern.
Das IEEE-Interface ist galvanisch von den MeBeingdngen entkop-
pelt,

Die fiir den Betrieb des Digitalmultimeters am Bus notwendige
Gerdteadresse wird per Software eingestellt.
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4,5, MeBstellenumschalter (Option)

Das Digitalmultimeter (6031) kann optionell mit einem thermo-
spannungsarmen 20-kanaligen, vierpoligen MefBstellenumschalter
ausgeriistet werden.

Die Anschliisse des Multiplexers werden iiber =zwei 50-polige
Subminiatur-D-Buchsen an der Riickwand vorgenommen. Die 1linke
Buchse dient zum AnschluB der Xandle 00-09, die rechte Buchse
zum AnschluB der Kanidle 10-19. Es konnen Spannungen, Strdme
und Widerstinde (zwei- oder vierpolig) iliber den Multiplexer
geschaltet werden.

Die Thermospannung der Kontakte ist kleiner luV. Der maximal
zuldssige Strom betrdgt 2A. Die maximal =zuldssige Spannung
zwischen allen beliebigen Kontakten betrdgt 125V-Spitze mit
der Begrenzung 1V/usec. Diese Begrenzung gilt fir alle Ein-
gidnge des Digitalmultimeters, auch fiir die Frontbuchsen und
auch bei abgeschalteten Kandlen,

Die Umschaltung ist vom Typ 1 aus 20, d.h. es kann immer nur
ein Kanal durchgeschaltet sein. Wird ein neuer Kanal geschlos-
sen, dann wird der zuvor geschlossene Kanal zuerst abgeschal-
tet., Zwischen dem Abschalten des zuvor geschalteten Kanals und
dem Zuschalten eines neuen Kanales liegen ca. 1-3 msec Ver-
zogerungszeit (BREAK before MAKE).

Die vier Ausgangsleitungen des Multiplexers sind {iber ab-
schaltbare Relais mit den Frontbuchsen "V, kOhm" und "mA, Ohm-
Source" verbunden. Pin 1 der Subminiatur-Buchse ist mit der
Schirmleitung wund der blauen Buchse "GUARD" verbunden. Der
Schirm wumschliefBlit jede einzelne der 20-vierpoligen Signal-
leitungen. Bild 4.5.1. =zeigt die AnschluBbelegung der Sub-
miniatur-D-Buchsen.



Gerdteaufbau 4/7
Front Input Scanner Input
V/IOhm Sense
Hi  O= —1 ¢ ~3/1 —0 50
L0 o o - g —o 49
HI o «0/4 3’1 o 48
L0 o o o o 47
A/Ohm Source I I Channel 00

CONTACTS| V/kOhm-2 | mA/kOhm-4 | SC
o
Lo Hi | Lo Hi
0 49 50 | 47 48 | 1
1 133 32 | 17 16 | 1 o
2 31 30 | 15 14 | 1
3 29 28 | 13 i2 | 1
4 27 26 | 11 10 ] 1
5 25 24 9 8 | I
6 23 22 7 6 | I °
7 21 20 5 411
3 19 18 3 2 |1
9 34 35 | 36 37 | 1
10 49 50 | 47 48 | II °
11 33 32 | 17 16 | II
12 31 30 | 15 14 | 11
13 29 28 | 13 12 | II
14 27 26 | 11 10 | II o
15 25 24 9 8 | II
16 23 22 7 6 | II
17 21 20 5 4 | 11
18 19 18 3 2 | II
19 34 35 | 36 37 | II o
SCI Channel 0-9
034 - —e---------- 500
O18----m-meem - 330 o

o[Sh T e

SCII Channel 10-19 j; 035
034--~--~-------- 500 ¢ 034
N o
Ofe--==ccco-----170
o <36
Channel 19
o= o 1

Bild 4.5.1.
schalters

AnschluBBbelegung des 20-Kanal-Meflstellenum-
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4.6, Kalibrierschalter

Zum Andern von Gerdtegrundeinstellungen (IEEE-Gerdteadresse,
Konstanten etc.,) und zum Nachkalibrieren von MeBfunktionen muf
der Schalter (Bild 4.6.1) in der Riickwand des DMMs betdtigt
werden., Damit wird das Uberschreiben von ansonsten geschiitzten
Daten ermdglicht. Beim Betrieb des Gerdtes steht der Schalter
stets in Stellung "MEAS". Die im batteriegepufferten CMOS-RAM
liegenden Gerdtedaten sind geschiitzt.

Durch Umlegen des Schaltes aus Stellung "MEAS" in Stellung
"CAL" wird der Schutz der Daten aufgehoben, das Gerdt befindet
sich im Kalibriermodus.

In diesem Zustand ist gréBte Sorgfalt geboten, um ein unbeab-
sichtigtes Andern von Daten zu vermeiden. Das Digitalmultime-
ter sollte im Kalibriermodus nie ausgeschaltet werden, da
ansonsten eine Reihe von Handgriffen notwendig ist, um das
Gerdt wieder in einen einwandfreien Betriebszustand zu bringen
(s. Kap. Kalibrierung).

Nach der Anderung von Ger#dteeinstellungen oder nach dem Kali-
brieren sollte der Schiebeschalter sofort in Stellung "MEAS"
zuriickgestellt werden um die Daten wieder zu schiitzen.

CAL JLil] MEAS

Bild 4.6.1. Stellungen des Kalibrierschalters

Das Umlegen des Schalters erfolgt mit Hilfe eines geeigneten
Werkzeugs, 2z.B, mit einem kleinen Schraubendreher.
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4,7. Tastatur

Das Tastenfeld des Digitalmultimeters ist in zwei Felder un-
terteilt., Mit dem rechten Tastenfeld wird die Betriebsart des
Multimeters gewdhlt, mit dem linken Tastenfeld werden Meffunk-
tionen und Bereiche eingestellt oder Dateneingaben durchge-
fiihrt. Leuchtdioden in den Tasten zeigen den Betriebszustand

an,

4,7.1, Tastatur zur Wahl der Betriebsart

Die sechs Tasten im rechten Feld dienen der Wahl der Betriebs-
art oder zur Einstellung spezieller Ger&dtefunktionen. Zur
Anwahl der Funktionen stehen zwei Ebenen zur Verfiigung. Durch
einfachen Tastendruck werden die schwarz beschrifteten Funk-
tionen angewdhlt, durch vorheriges Driicken der 2nd-Taste und
das Driicken einer anderen Taste werden die blau beschrifteten
Zweitfunktionen angew#dhlt.

o r~ "y
Vdcrk 2 — LOCAL INTEGRATION TIME!s/ms)

ZERO AUTO 0.2 2 FILTER ENTER

aeie

+/-10s 20s 7 8 9
—Vdc*Vac k2 —
mA kR COMP  PRG
20 200 2000 20000 | | MEAS consT .PRGJCONST

8

04s . 1s &4 25 5 4s 6 -} [
mAdc mAac k§& TEMP| | 1EEE
Vde Voo kQ/2 2nd CHA  2nd CHANNEL

JUoU 00

20ms0 40ms1 03s 2 025 3
L 17ms 3éms

Bild 4.7. Tastatur des Digitalmultimeters

Einmaliges Driicken der 2nd-Taste schaltet auf die 2. Funk-
tionsebene um, nochmaliges Driicken der 2nd-Taste schaltet auf
die 1. Funktionsebene =zuriick. Nach dem erstmaligen Driicken der
2nd-Taste bleibt das bisherige Anzeigeergebnis in der Anzeige
stehen, was zum Zwischenspeichern von MefBergebnissen benutzt
werden kann. Die Taste "MEAS" schaltet in die Betriebsart
"Messen", "2nd COMP" schaltet in die Betriebsart "Rechnen".
Die Taste "CONST" erméglicht die Eingabe von Konstanten, mit
"2nd PRG" konnen Programm-Codes fiir den Rechenbetrieb ausge-
wdhlt werden., Wdhrend der Eingabe von Ziffern iiber das Daten-
eingabefeld dienen diese Tasten zur Cursor-Steuerung. Die
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Taste "ENTER" schlieBt Eingaben iiber das Dateneingabefeld ab
oder bereitet die Anwahl der rot beschrifteten Integrations-
zeiten vor ("ENTER", dann Integrationszeit). Mit der "FILTER"-
Taste kann das digitale Filter an-~ oder abgeschaltet werden.

Die Taste "2nd LOCAL" dient zum Umschalten des Gerdtes aus denm
Fernsteuerbetrieb (IEEE-Bus) in den manuellen Betrieb, Uber
die Taste "CHA"™ und Dateneingabe im linken Tastenfeld kdnnen
die Kandle des MeBstellenumschalters auf den MeBeingang ge-
schaltet werden. Die Taste "2nd IEEE" erlaubt die Eingabe
einer TEEE-Gerdteadresse und eines Schlufizeichen-Codes iiber
das Dateneingabefeld.

4.7.2. Tastatur zur Funktionsanwahl und Dateneingabe

Die zw61lf Tasten im linken Tastenfeld, schwarz beschriftet in
der 1. Funktionsebene zur Wahl von Funktion und Bereich sowie
zur Dateneingabe, blau beschriftet in der 2. Funktionsebene
zur Wahl von weiteren Meffunktionen und rot beschriftet in der
3. Funktionsebene zur Integrationszeiteingabe, ermdglichen
neben der Wahl der bereits genannten Funktionen die Anwahl
spezieller Funktionen wie Automatische Bereichswahl ("AUTO")
oder Offsetkorrektur ("ZERO").Die schwarz beschriftete 1.
Funktionsebene fiihrt Funktionen sofort auf Tastendruck aus,
wdhrend die blau beschrifteten Funktionen der 2. Funktions-
ebene durch vorheriges Driicken der 2nd-Taste (jetzt im linken
Tastenfeld) und nachfolgendes Driicken der entsprechenden
Funktionstaste angewdhlt werden. Nach dem Driicken der 2nd-
Taste bleibt bis zum weiteren Tastendruck das bisherige Anzei-
geergebnis in der Anzeige stehen.

Zur Dateneingabe sind die Tasten mit den Ziffern 0O bis 9,
Dezimalpunkt und Vorzeichen belegt., Beim Driicken der Taste
"+/-" wird das Vorzeichen gewechselt, Tasten, die fiir die
Eingabe von Daten nicht notwendig sind, werden ignoriert.

Die automatische Bereichswahl kann durch’ Driicken der "AUTO"-
Taste eingeschaltet und durch nochmaliges Driicken oder die
Wahl eines festen Bereiches wieder abgeschaltet werden.
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4,8. Anzeige

Die Anzeige des Digitalmultimeters wird zur iibersichtlichen
Darstellung in vier Feldern vorgenommen.

Auf der linken Seite befindet sich das Hauptanzeigefeld.
Rechts neben dem Tastenfeld zur Betriebsartenwahl liegen drei
Nebenanzeigefelder. Zur Darstellung des Betriebszustandes sind

alle Tasten mit Leuchtdioden ausgestattet.

4,8.1, Hauptanzeigefeld und IEEE-Zustandsanzeige

Im Hauptanzeigefeld werden MeB- und Rechenwerte als
Dezimalzahlen mit Dezimalpunkt und Vorzeichen ausgegeben. Die
Anzeige von MeBwerten erfolgt mit der dem MeBwert
entsprechenden Genauigkeit. Konstanteneingabe und
Konstantenausgabe oder die Ausgabe von Rechenwerten erfolgt
immer mit 7 1/2 Stellen. Gerdte und Fehlermeldungen, die
Einstellung der IEEE~Adresse sowie iiber den IEEE-Bus gesendete
Textmeldungen werden auf der Hauptanzeige dargestellt.
Mégliche Arten der Darstellung und ihre Bedeutung sind:

"+1.,2376289" Rechenwert 7 1/2-stellig

"+1.298657" MeBwert 4 1/2- bis 6 1/2-stellig
"-0.23°C" Temperatur 4 1/2-stellig, °C, °F oder K

T e Konstante (frei)

"Error 1" Fehlermeldung

"Ctrl, 3" Selbsttestroutine

"IEEE, 07.8" IEEE-Adress-Einstellung

"null" Nullpunktkorrektur

"donE" Nullpunktkorrektur / PT 100 abgeschlossen
"CAL." Kalibriermodus

Zum Hauptanzeigefeld gehdrt auf der rechtén Seite ein Fenster,
das den Zustand des Gerdtes am IEEE-Bus angezeigt. Die Zust#n-
de sind:

REMOTE: Das DMM ist im Fernsteuerzustand

LISTENER: Das DMM kann Befehle empfangen

TALK: Das DMM kann Nachrichten an einen Computer senden

Es leuchtet jeweils das entsprechende Anzeigesegment. Im TALK
ONLY-Mode leuchtet "TALK" stindig.
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4,8.2. Integrationszeitanzeige (obere Anzeige)

Die Integrationszeitanzeige gibt Auskunft {ber die gerade
eingestellte Mefizeit. Bei Mefizeiten grdBer als 2 sec wird die
verbleibende MeBzeit in der Anzeige sekundenweise herunterge

zdhlt. MeBzeiten kleiner als 100 msec werden mit fiihrender "O"
angegeben, z.B., "04" fir 40 msec. Zeiten kleiner als 1 sec
werden mit Dezimalpunkt, also z.B. "0.2" fiir 200 msec, ange-
geben. Die Zeiten ab 1 sec werden ohne fiihrende "0" angezeigt.

Bei der Kanalvorwahl fiir die automatische MeBstellenabfrage
(6031) wird durch Ausgeben von "OP" (opened) ein abgewdhlter
Kanal, durch Ausgeben von "cl" (closed) ein angewdhlter Kanal
angezeigt,

4.,8.3. Programm- und Konstantenanzeige (mittlere Anzeige)

Diese Anzeige dient zur Darstellung von Programmnummern fiir
den Rechenbetrieb oder von Konstantennummern bei Eingabe oder
Anzeigen von Konstanten. Die Anzeige von Programmnummern er-
folgt immer zweistellig, Programm Nr. 6 z.B. als "06". Bei der
Anzeige von Konstantennummern wird "C" gefolgt von der Kon-
stantennummer O bis 9, also z.B, "C8" ausgegeben. Bei der
Eingabe neuer Werte blinkt die entsprechende Anzeigestelle,
Wird fir den Startbetrieb eine Anzahl von Messungen vorge-
wdhlt, erscheint zur Kennzeichnung "ct" (fir "Count") in der
Anzeige.

4.8.4, Kanalnummernanzeige (untere Anzeige)

Bei optionell eingebautem MeBstellenumschalter wird die Nummer
des gerade angewdhlten Kanales auf dieser Anzeige ausgegeben.
Die Anzeige erfolgt ohne fiihrende "0"., Bei der Anwahl eines
Kanales blinkt in der vorderen Anzeigestélle das untere Seg-
ment der "1", um auf den eingeschrédnkten Nummernbereich "Q"
oder "1" der vorderen Ziffer hinzuweisen. Ist kein Kanal
angewdhlt, dann bleibt die Anzeige leer.
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5. Gerdtefunktionen

Das Digitalmultimeter kombiniert eine Vielzahl von MeBfunktio-
nen und MefBbereichen mit der individuellen Auswahl von Parame-
tern zur Durchfihrung der Messung. Messungen kénnen als konti-
nuierliche Messungen oder als Einzel- oder Gruppenmessungen

(Startbetrieb) ausgefiihrt werden. Durch die Wahl einer belie-
bigen Integrationszeit kann die Aufldsung des Ergebnisses bzw.

die MeBrate vorgewdhlt werden. FEin zusitzliches Filter ermdg-—
licht die Unterdriickung von St&rungen.

Das Ergebnis einer Messung kann direkt als MeBergebnis oder
nach Verarbeitung mit Programmen des Mathematikprogrammsatzes
als Rechenergebnis ausgegeben werden.

Zur Durchfiihrung der Messung kdnnen feste MeBbereiche einge-
stellt oder die automatische Bereichswahl benutzt werden. In
jeder Funktion und jedem Bereich ist eine unabhingige Offset-
korrektur mdglich.

Der optionelle MeBstellenumschalter erlaubt die Auswahl aus 20
an das Digitalmultimeter angeschlossenen Signalen.

5.1. MeBfunktionen

Das Digitalmultimeter kann auf die Funktionen Gleichspannungs-
messungen, Wechselspannungsmessung (mit oder ohne Gleichspan-
nungsanteil), Gleich-und Wechselstrommessung (6031), Wider-
standsmessung (zwei- oder vierdrahtig) sowie Temperaturmessung
(6031) mit PT-100 Elementen (°C, °F, K) eingestellt werden.
Die MeBfunktionen besitzen unterschiedliches Einschwingverhal-~-
ten, das durch unterschiedlich lange MeBpausen beriicksichtigt
wird. Der Anzeigeumfang des Ergebnisses ist auf die spezifi-
zierte Genauigkeit der gewdhlten Funktion abgestimmt. Die
MefBfunktion bestimmt die Anzahl der mSglichen MeBbereiche.

5.2. MeBbereiche

MeBbereiche kdnnen entweder fest eingestellt oder durch Wahl
der Bereichsautomatik an die GrsfBe des MeBBsignales angepalBt
werden, Die Anzahl der MeBbereiche hingt von der gewdhlten
MeBfunktion ab.

5.2.1, Manuelle Bereichsvorwahl

Bei bekannter GrdBe des zu messenden Signales kann der MeBbe-
reich fest eingestellt werden, so dafB die Messung immer in
diesem gewdhlten Bereich erfolgt. Wird ein MeBbereich gewdhlt,
der bei der angewZhlten Funktion nicht vorhanden ist, dann
wird der am ndchsten liegende Bereich eingeschaltet, Uber-
schreitet das MeBsignal den Anzeigeumfang des gewdhlten Berei-
ches, dann wird vom Digitalmultimeter eine Fehlermeldung aus-
gegeben (ERROR 1),



Gerdtefunktionen 5/2

5.2.2. Automatische Bereichswahl

Bei eingeschalteter Bereichsautomatik sucht das Digitalmulti-
meter einen geeigneten MeBbereich, so daB das MeBsignal inner-
halb 87 und 1007 des Bereichsendwertes liegt. Bei Unterschrei-
ten der unteren Marke schaltet das Digitalmultimeter in den
ndchstniedrigeren Bereich, bei Uberschreiten der oberen Marke
schaltet es in den ndchsthdheren Bereich, Fiir die richtige
Bereichswahl trifft die Automatik durch Beobachten des MefBer-
gebnisses eine schnelle Vorentscheidung und priift nach Ablauf
der Messung das Ergebnis beziiglich der oberen und unteren
Marke. Im neu eingestellten Bereich erfolgt die Messung 100
msec nach dem Umschalten, Wird der Anzeigeumfang des
héchstméglichen Bereiches iiberschritten, dann gibt das Digi-
talmultimeter eine Fehlermeldung aus (ERROR 1).

5.3, Integrationszeiten

Neben der Wahl der MeBfunktion und des MeBbereiches kann die
Aufldsung des Ergebnisses durch Wahl einer Integrationszeit
bestimmt werden. Die Integrationszeit bestimmt, wie lange ein
Signal bis zur Ausgabe eines Ergebnisses beobachtet wird. Ein
mit langer Integrationszeit gemessenes Signal liefert wegen
der besseren Stdrungsausmittelung ein genaueres Ergebnis und
kann daher mit groBerer Genauigkeit ausgegeben werden. Eine
kurze Integrationszeit ermdglicht bei verdanderlichen Signalen
eine schnellere Verfolgung des Signalverlaufes. Da die Inte-
grationszeiten zur Stdrunterdriickung phasenstarr mit dem Netz
gekoppelt sind, konnen nur Vielfache der Periodendauer einer
Netzschwingung als Integrationszeiten gewdhlt werden. Die
kiirzeste MeBizeit betrdgt bei einem 50Hz-Netz 20 msec (16 2/3
msec bei 60 Hz), die lidngste Mefizeit betrdgt 20 sec. Je nach
gewdhlter Integrationszeit erfolgt die Ausgabe des Ergebnisses
mit einer Genauigkeit von 4 1/2 bis 6 1/2 Stellen. Ein 6 1/2-
stelliges Ergebnis kann ab 1 sec Integrationszeit erreicht
werden. -

5.4, Digitales Filter

Unabhédngig von der Wahl der Integrationszeiten kann ein digi-
tales Filter zugeschaltet werden, das iiber die jeweils 10
letzten Messungen eine gleitende Mittelwertbildung durchfiihrt,
Jeweils die dlteste Messung wird vernachlissigt und die neu-
este Messung wird mit einbezogen. Die zusdtzliche Stdrungsun-
terdriickung betrdgt 20d4B.
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5.5. Offsetkorrektur

In jeder MeBfunktion und jedem MeBbereich kann z.B. zur Kor-
rektur von Thermospannungen oder Zuleitungswiderstédnden der
Nullpunkt korrigiert werden. Eine Korrektur des Nullpunktes
ist méglich, wenn die vorhandene Abweichung weniger als ca.
0.2% des Bereichsendwertes bei Gleichspannungsmessungen oder
ca. 5% bei Widerstands- und Wechselspannungsmessungen (ebenso
Temperaturmessung) betrdgt. Ist die Abweichung grdfBer, dann
gibt das Gerdt eine Fehlermeldung aus (ERROR 4). Die Korrektur
kann bei fest eingestelltem Bereich oder bei automatischer
Bereichswahl erfolgen. Sie geschieht nach der im Kapitel "Be-
dienungshinweise" beschriebenen Anleitung abhédngig von der
eingestellten Funktion. Wdhrend der Offsetkorrektur wird im
Hauptanzeigefeld "Null'" angezeigt und die Integrationszeitan-
zeige zeigt die verbleibende MeBzeit. Grofle Offsetwerte kon-
nen iiber das Mathematikprogramm "Offset" korrigiert bzw. ein-
gerechnet werden. Bei Wechselgridfien wird der Offset durch
Vergleich ' mit den Gleichspannungsdaten ermittelt. Das In-
strument schaltet daher automatisch wdhrend der Offsetmessung
kurzzeitig auf Gleichspannungsmessung.

5.5.1. Offsetkorrektur bei fest eingestelltem Bereich

Zeigt der Nullpunkt des eingestellten Bereiches eine nicht
unwesentliche Abweichung von Null, z.B. durch Zuleitungswider-
stdnde bei Zweidraht-Widerstandsmessungen, dann kann eine
Korrektur des Nullpunktes auf Null vorgenommen werden. Sie
wird nur in dem gewdhlten Bereich durchgefiihrt, die Nullpunkte
anderer Bereiche bleiben unbeeinflufit.

5.5.2. Offsetkorrektur bei automatischer Bereichswahl

Ist die automatische Bereichswahl eingeschaltet, dann werden
nacheinander die Nullpunkte aller Bereiche einer MeBfunktion
korrigiert. Die Offsetkorrektur im Automatikbetrieb erspart
die zum Umschalten der Bereiche und zur jeweiligen Korrektur
notwendigen Operationen.

5.6. Startbetrieb

Ergdnzend zu dem im Digitalmultimeter voreingestellten konti-
nuierlichen MeBbetrieb kann eine Betriebsart gewdhlt werden,
bei der jeweils eine einzelne (MeBbetrieb) oder eine vorgege-
bene Anzahl (Rechenbetrieb) von Messungen ausgefiihrt wird. Der
Start einer Messung wird mit der kontinuierlich ablaufenden
Messung synchronisiert und danach die Anzahl vorgegebener
Ergebnisse ausgegeben. Neben der Wahl von MefBfunktion, In-
tegrationszeit und MeBbereich (oder Automatik) muB die Anzahl
der durchzufiihrenden Messungen eingegeben werden.
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Der Start einer Messung erfolgt entweder iiber einen IEEE-Bus-
Befehl, iiber die Tastatur oder durch das externe Triggersig-
nal. Die =zeitliche Unsicherheit eines Startes betrdgt wegen
der Synchronisation =zur kontinuierlichen Messung maximal 10
msec. Vor dem Start einer Messung miissen die nach dem Umschal-
ten von MeBfunktionen oder MefBbereichen giiltigen Einschwing-
bzw. Wartezeiten beriicksichtigt werden. Beim Betrieb am IEEE-
Bus mit der SERVICE-REQUEST-Funktion (SRQ) werden diese Zeiten
automatisch Dberiicksichtigt. Die Anzahl der nach einem Start
auszufiihrenden Messungen wird im Rechenbetrieb durch die
Konstante "CT" (Count) bestimmt., Im MeBbetrieb wird stets nur
eine einzelne Messung durchgefiihrt, wenn CT ungleich O ist.

5.7. MeBbetrieb

Im MeBbetrieb wird unmittelbar das durch eine Messung gewon-
nene Ergebnis =zur Anzeige gebracht. Im Meflbetrieb dist die
Stellenzahl der Anzeige abhdngig von der gewdhlten Funktion
und von der gewdhlten Integrationszeit. Es kdnnen kontinuier-
liche Messungen oder Einzelmessungen im Startbetrieb (CT
ungleich 0) ausgefiihrt werden. Durch Wahl eines fest einge-
stellten Bereiches oder durch Anwahl der Bereichsautomatik
kann die Anzeige der GroBe des MefBsignales angepaBlit werden,.
Zur Ausgabe des MeBergebnisses mufl das Multimeter in die
Betriebsart "Messen" (Meas) geschaltet sein (Voreinstellung).

5.8. Rechenbetrieb

Im Rechenbetrieb wird das durch eine Messung gewonnene Ergeb-
nis mit Hilfe eines Rechenprogrammes verarbeitet und das Er-
gebnis der Berechnung zur Anzeige gebracht. Je nach GroBe des
MeBwertes kann die Rechnung zur Uberschreitung des Anzeigeum-
fanges fiihren. Eine solche Uberschreitung wird vom Multimeter
als "ERROR 2" gemeldet. Zur Durchfihrung der Berechnung muB
ein Mathematikprogramm gewidhlt werden und die zur Ausfiihrung
der Rechnung notwendigen Konstanten miissen.eingestellt worden
sein. Zur Ausgabe des Rechenergebnisses muBl das Multimeter in
die Betriebsart '"Rechnen" (Compute) geschaltet sein. Um zu
gewdhrleisten, dafl die Einheit der Berechnung (V, mA, kOhm)
dem gewdhlten Rechengang entspricht, mufl die Bereichsautomatik
ausgeschaltet sein. Die Kombination von mehreren Rechnungen
ist ebenso mdglich, indem eine Programmkombination aus einzel-
nen Programm-Codes erstellt wird.

5.8.1. Auswahl von Rechenprogrammen

Uber die Programmwahl konnen verschiedene Rechenprogramme
(Bild 5.8.1.) ausgewdhlt werden, mit denen das MeBergebnis
verarbeitet wird. Die Rechenprogramme werden durch Wahl einer
Programm-Codeziffer angewdhlt., Die unter dem angewdhlten Pro-
gramm benétigten Konstanten miissen zuvor auf die zur Rechnung
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notwendigen Werte eingestellt werden. Die Berechnungen benut-
zen stets die auf die Anzeige bezogenen Einheiten der Funktio-
nen, also V, mA und kOhm sowie bei Temperaturen °C, °F oder K.
Die Wahl der XKonstanten muBl in diesen Einheiten erfolgen. Der
Rechenbetrieb kann mit kontinuierlicher Messung, Einzelmessung
oder Gruppenmessungen kombiniert werden.

5.8.2. Auswahl von Konstanten

Fir die Berechnung werden entsprechend der angewdhlten Pro-
grammnummer unterschiedliche Konstanten benétigt. Es kénnen 10
Konstanten CO bis C9 mit den fiir die Rechnung notwendigen
Werten vorbesetzt werden. C9 dient gleichzeitig zur Eingabe
von Programmkombinationen, wobei das erste Zeichen stets ein
Dezimalpunkt sein muB. Handelt es sich bei den gewdhlten
Konstanten um dimensionsbehaftete GroBen, wie z.B. bei Pro-
gramm 01 (Offset) dann muB die Eingabe bezogen auf die ange-
zeigte FEinheit erfolgen. Soll z.B. ein Offset von 1,8 kOhm
eingerechnet werden, dann muBl CO den Wert CO= "1,8000000"
erhalten. Desgleichen muB z.B., ein Strom von 1,24 als CO=
"1200.0000", ein Strom von 17mA als CO= "17.000000" angegeben
werden, Die Konstanten kdnnen im Bereich +/- .00000000 bis +/-
19999999 frei gewdhlt werden.

5.8.3. Beschreibung der Rechenprogramme

Die tiiber die Programmnummer angewdhlte Berechnung wird gemiB
der din Bild 5.8.1. beschriebenen Formeln durchgefiihrt. Es
gelten die jeweils angegebenen Rechenzeiten. Uberschreitet die
angegebene Rechenzeit (bei Programmkombinationen die Summe der
Rechenzeiten) die angew#dhlte Integrationszeit, dann werden
neue Messungen erst nach Ablauf der Rechenzeit beriicksichtigt.
Die Programmnummern haben im Einzelnen die folgende Bedeutung:

Programme 01 bis 10

Die Anwvendung dieser Programme ist durch die mathematischen
Formeln in Tabelle 1 beschrieben. Insbesondere das Programm 06
(Polynom) zeichnet sich durch eine groBe Anwendungsbreite aus.,
Mit neun frei wdhlbaren Konstanten ist dieses Programm gut fiir
Linearisierungen wund Kurvenanpassungen geeignet, z.B. bei
nichtlinearen MeBwertaufnehmern. Programm 06 kann nicht zusam-
men mit Programmkombinationen verwendet werden.

Programme 11 bis 13 Grenzwert

Bei diesen Programmen 1#Bt sich ein oberer Grenzwert in
Konstante C7, ein unterer Grenzwert in Konstante C6 oder beide
Grenzwerte gleichzeitig vorgeben.

Im erlaubten Bereich wird der MeBwert angezeigt., Liegt er
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auBerhalb, wird in der Anzeige abwechselnd "LO"™ bzw. "HI" und
die vorzeichenrichtige Differenz zur {lberschrittenen Grenze
ausgegeben,

Programme 14 bis 16 Max - Min

Es 1lassen sich aus einer Reihe von MeBwerten sowohl der Maxi-

malwert wie auch der Minimalwert und die Differenz aus beiden
darstellen. Bei Wahl des Startbetriebes kann die Anzahl der zu
beobachtenden Mefizyklen vorgegeben werden.

Programme 17 bis 20 Statistik

Diese Programme sind zur statistischen Ausvertung von MeBwer-
ten des Digitalmultimeters entwickelt worden. Es sind dies der
algebraische Mittelwert, die Streuung, die Standardabweichung
und der quadratische Mittelwert. Die verschiedenen statisti-
schen Funktionen werden zeitlich parallel gewonnen und stehen
auf Abruf zur Verfiigung. Hierzu miissen die entsprechenden
Statistikprogrammnummern eingegeben werden. Bei diesen Pro-
grammen kann durch die Konstante "CT" (siehe Kapitel Startbe-
trieb) die Anzahl der zu beobachtenden MeBzyklen vorgegeben
werden.

Programm 30 Programmkombination

Bis zu vier verschiedene Programme (siehe Mathematikprogramm—
satz) lassen sich in beliebiger Reihenfolge zu einem neuen
Programm zusammenstellen. Dabei wird jedes folgende Programm
auf das letzte Rechenergebnis angewendet.

Bei der Kombination von Programmen darf von den folgenden
Programmgruppen nur jeweils "ein" Programm verwendet werden:
l. Gruppe Programm-Nr. 11 bis 13, 2. Gruppe Programm-Nr. 14
bis 16, 3. Gruppe Programm-Nr. 17 bis 20. Wird eine ungiiltige
Kombination eingegeben, erscheint "ERROR 2"

Programm 50 bis 54

Kanalvorwahl fiir Automatik-Betrieb fiir Gerdte mit optionellem
MeB-stellenumschalter

Mit den Programmen 50 bis 54 konnen die fir die automatische
Kanalabfrage notwendigen Parameter iiber die Tastatur

eingegeben werden. Es konnen folgende Parameter gewdhlt
werden:
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Programm 50 Intervallzeit TI (xxxx Minuten)

Die Intervallzeit (TI) legt fest, in welchem zeitlichen Ab-
stand ein Abfragezyklus durchlaufen wird. Jedes Intervall
betrdgt xxxx Minuten seit dem Starten (PRG 54 2nd COMP) eines
Scannerdurchlaufes. Ein Stoppen (ebenfalls 2nd COMP,
Start/Stopp) hdlt auch die Intervallzeit an.

Programm 51 Verzdgerungszeit TD (xxx.x Sekunden)

Die Verzdgerungszeit (Delay-time, TD) bestimmt, welche Zeit
nach dem SchlieBen eines Kanales bis zur Ausldsung einer
Messung vergeht. Nach Ablauf der Verzdgerungszeit (TD) und dem
Start der ersten Messung werden weitere Messungen mit der
angewdhlten Integrationszeit durchgefiihrt. Die Messungen er-
folgen in Abh&ngigkeit von ct:

0.0 : Kontinuierlich
Xxx : xxx Messungen, sofern die ON-TIME gréBer ist als
xxx ° Integrationszeit

ct
ct

o

Fiir diesen Ablauf muB PRG 54 (mit 2nd COMP) angewdhlt sein und
"r" im Programmdisplay stehen. Die Einschaltdauer (TO) muB
grosser als die Summe aus Delay-Zeit wund Integrationszeit

sein.

Programm 52 Einschaltdauer TO (xxx.x Sekunden)

Die Einschaltdauer (TO) bestimmt, wie lange ein Kanal bis zum
Umschalten auf den nichsten Kanal geschlossen bleibt.

Jede ON-Zeit beginnt mit dem Start, nach dem SchlieBen eines
Relais. Sie bestimmt die Dauer des anliegenden Mefisignals. Ist
die FEinschaltdauer kleiner als die gewdhlte Integrationszeit
dann ist kein sinnvolles Messen mdglich.

Es konnen bei kontinuierlicher Messung nach dem Trigger belie-
big viele Messungen gemacht werden solange das Relais (ON-
time) geschlossen ist oder soviele, wie im Triggerbetrieb in
CT vorgewdhlt sind. Die Einschaltdauer muBl grdfler als die
Summe aus Verzdgerungszeit und Integrationszeit sein, die
Summe der Einschaltzeiten aller beteiligten Kandle muBl kleiner
als die gewdhlte Intervallzeit sein.
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Programm 53 Kanalvorwahl

Bei der Kanalvorwahl werden alle an der =zyklischen Abfrage
beteiligten Kandle vorgewdhlt. Jeder Kanal kann als "OP"
(opened, an der Abfrage nicht beteiligt) oder als "cl"
(closed, an der Abfrage beteiligt) gewdhlt werden. Als "OP"
deklarierte Kandle werden bei der zyklischen Abfrage iiber-
sprungen.

Programm 54 Automatische Kanalabfrage

Nach Einstellung der notwendigen Parameter TI, TD und TO und
Vorwahl der beteiligten Kan#dle wird die automatische Kanalab-
frage durch Anwahl von Programm 54 und Einschalten der Be-
triebsart "Rechnen" gestartet (PRG 54 2nd COMP). Umschalten
von der Betriebsart "Rechnen" in die Betriebsart "Messen" oder
nochmalige Anwahl der Betriebsart "Rechnen" stoppen den zyk-
lischen Durchlauf und den Ablauf der Intervallzeit. Ein Ver-
lassen von PRG 54 durch Anwahl eines anderen Programmes fiihrt
zum Riicksetzen der Intervallzeit.

Programm 98 Selbsttest

Die vom Digitalmultimeter w&Zhrend des Einschaltens durchge-
fiihrte Initialisierungs- und Selbsttestroutine kann auf Wunsch
durch Anwahl von Programm 98 und Einschalten der Betriebsart
"Rechnen" gestartet werden. Nach Ablauf der Routine entspricht
die Gerdteeinstellung der eines neu eingestellten Gerdtes
(Basis~-Geriteeinstellung).

Programm 99 Kalibrierung

Fiir die manuelle digitale Kalibrierung des Digitalmultimeters
wird Programm 99 benutzt. Programm 99 funktioniert nur dann,
wenn sich der Kalibrierschutzschalter auf -der Gerdteriickseite
in der Stellung "CAL" befindet. Wird Programm 99 aufgerufen,
solange sich der Schalter in Stellung "MEAS" (geschiitzte Ein-
stellung) befindet, erscheint in der Anzeige die Fehlermeldung
"ERROR 5".

Zur Kalibrierung eines MeBbereiches mufl zuerst, wie im Kapitel
"Offsetkorrektur” Dbeschrieben, der Nullpunkt korrigiert wer-
den. Danach wird das Programm mit der Tastenfolge "2nd PRG 99
2nd COMP" gestartet. Es wartet auf die Eingabe eines Zahlen-
wertes, der dem an den Eingdngen des DMMs angelegten MeBwert
entspricht. Der Abgleich des Instruments auf diesen Wert wird
durch Driicken der "ENTER"-Taste gestartet.

Wahrend des Abgleichs werden in der Anzeige 10 Sekunden herun-
tergezdhlt. Wenn ein Fehler auftritt, erscheint in der Anzeige
"ERROR 5", ©Nach dem Abgleich muB der Kalibrierschutzschalter
unbedingt in Stellung "MEAS" zuriickgestellt werden.
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MATHEMATIKPROGRAMMSATZ

Programm-Nr. Math. Funktion Formal Rechenzedtt
tineare Funktionen
01 Oftset R=X-Cp 4,5 ms
02 Multiplikation A=X-Cs 7,5 ms
03 Ratio g= 10 ms
Ca
. X2
04 Laistung R~ Ca 18 ms
X-Caq
05 Prozentuale Abweichung R~ 100 Ca 20 ms
. Polynom
06 Polynom R=Co+Cy-x+... . +Cg-xB 120 as
mit x + X
Cy
Nichtlineare Funktionen
07 Logarithmus R=Cg " log éa 180 ms
X
08 | Wurzel R~=Cy ¥ Ca 200 us
09 Tangens R=Cs tan éq 180 ms
10 Atcustangens R=~Cs arctan éd 200 ms
Grenzwerte
" Lienit Cy +X.-Cg 6 us
12 Limit groBer X< C7 4 ms
13 Limit klenner X.»Cg 4 ms
14 Maxirnalar MeBwert R = Xmux 5,5 ms
15 Minimalar MeRwer! R+ Xinn 5,5 ms
16 Ditferenz MeBwert R = Xmax - Xmn 7 ms
Statistische Funktionen '
17 Mittelwert R=1 Y X=X 60 ms
-1
)
18 Streuuny A=Y Xe-X¥ . 60 ms
k=1
1
19 Stiandard-Abwechung R "}' ¥ Xk~ x)'i 270 ms
kw1
1
20 Quadratischer Mittelwert A=Y : Xt 300 ws
ke 1
30 Programmkombination Cog= xxyy..22

Mobstellenumschaltung

50 intervallzenl T

St Verzogerungszed 1D

52 Ewnschalidauer TO

53 Kanalvorwahl Kanat 00 s 19

54 Automalik Start/Stop
Sonderprogramme

928 Seibullest

a9 Kalibnierung

Bild 5.8.1. Mathematikprogrammsatz des Digitalmultimeters




Gerdtefunktionen 5/10

5.8.4. Programmkombination

Maximal konnen vier Programme in beliebiger Reihenfolge un-
tereinander kombiniert werden. Die einzige Voraussetzung hier-
zu ist, daB die Programm-Codes sich nicht gegenseitig aus-
schlieBen. Zur Unterscheidung von sich gegenseitig aus-
schlieBenden Programmen ist die Tabelle der Programmnummern-
Codes (Bild 5.8.1.) in 4 Gruppen aufgeteilt., Aus den Gruppen
2, 3 und 4 darf jeweils nur ein Element in Programmkombinatio-
nen verwendet werden. Bei Verwendung von Programmen der Gruppe
1 muB Dbeachtet werden, daBl einige Programme die gleichen
Konstanten verwenden und unter Umstdnden nicht unabhidngig
voneinander kombiniert werden kdnnen. Programm 06 (Polynom)
s. 5.8.3. kann nicht in Programmkombinationen verwendet wer-
den. Die Polynomberechnung mufl stets als alleinstehendes Pro-
gramm benutzt werden. Die Reihenfolge der Programme ist in CO
festgelegt., Die Programmnummern miissen stets als zweistellige

Zahl, "1" z.B. als "0l", angegeben werden. Das erste Zeichen
in C9 mufl ein Dezimalpunkt sein, danach folgen die Programm-
nummern. Bei unrichtig angegebenen Programmkombinationen

erscheint "ERROR 2". Die angewdhlten Programmnummern (Konstan-
te 9) werden der Reihe nach abgearbeitet. Das Ergebnis eines
vorher abgelaufenen Programmes wird dem nichsten Element der
Programmkombination 2zur Verfiigung gestellt und von dem ent-
sprechenden Programm weiter verrechnet. So bedeutet z.B. die
Programmkombination C9=",010817", daB zuerst der Offset (01l)
vom MefBergebnis abgerechnet wird, danach die Wurzelfunktion
(08) gebildet und der Mittelwert (17) dieser Operation ange-
zeigt wird.

Zur Durchfihrung der Berechnung miissen die konstanten CO, Cé&
und C5 angegeben worden sein.

5.9. MeBstellenumschalter

Die Auswahl der vom Digitalmultimeter zu messenden Signale
erfolgt iiber die Anwahl des entsprechenden MeBkanales. Die
Umschaltung von einem zum anderen Kanal erfolgt stets so, daB
der zuvor geschlossene Kanal abgeschaltet und ca.l-3 msec.
spdter der neu gewdhlte Kanal eingeschaltet wird. Beim Schal-
ten von Signalen iber den Meflstellenumschalter ist darauf zu
achten, daBl das 2zu messende Signal und die am Gerdt einge-
stellte Meffunktion miteinander vertrdglich sind und der An-
schluB der Mefsignale an die MefBeingdnge richtig vorgenommen
wurde. Beim Betrieb des Mefistellenumschalters diirfen iiber die
Frontbuchsen weitere MefBsignale anliegen.
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5.9.1. Direkte Kanalanwahl

Jeder Kanal (00 bis 19) kann direkt angewdhlt und eingeschaltet
werden. Bei eingeschaltetem MeBkanal werden automatisch die
Frontbuchsen von den Mefleingdngen des Multimeters abgeschaltet.
Ein Kanal 4ist solange zugeschaltet, bis ein anderer Kanal
gewdhlt wird oder die Kanalwahl abgeschaltet wird. Beim Ab-
schalten der Kanalwahl werden die Frontbuchsen wieder an den
MeBeingang des Multimeters gelegt.

5.9.2. Automatische Kanalwahl

Bei der automatischen Kanalwahl werden die angewdhlten Kandle
(Programm 50 bis 53) zyklisch nacheinander an die MeBeingédnge
des Multimeters gelegt. Die Dauer eines Zyklus, die Anzahl der
fiir jeden Kanal durchgefiihrten Messungen und die Verzidgerungs-
zeit bis zur ersten Messung nach der Kanalumschaltung werden
durch Angabe der Parameter TI, TD und TO festgelegt (siehe
5.8.3.). Bei der automatischen Kanalumschaltung sind die Front-
bzw. Riickwandbuchsen immer abgeschaltet. Der Start des Zyklus
erfolgt iiber Programm 54. Nach dem Stoppen der Kanalabfrage
werden alle Kandle abgeschaltet und die Frontbuchsen wieder an
den MeBeingang des Multimeters gelegt. In der Betriebsart "TALK
ONLY" wird jedes gewonnene MeBergebnis iiber den IEEE-Bus, =z.B.
an einen angeschlossenen Drucker ("LISTEN ONLY") ausgegeben.

b

T
T ool Y 1

on

off
S Cycle Ti Ti
can Lycie time —nt To H—

-3} '

-+ - ——— - 1LY

on

off
Channel Switch,On  Time To
' {

dmmeve s m--- ) ]

on

off
Trigger Delay Time Td

——i I

Bild 5.9.2. Zeitdiagramm der einstellbaren Zeitgeber TI, TD, TO
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5.,10. Selbsttest

Das Digitalmultimeter fiihrt nach Einschalten der Netzversor-
gung einen Selbsttest durch. Der Ablauf der einzelnen Testrou-
tinen wird in der Hauptanzeige durch die Anzeige "Contr. 1"
bis "Contr. 4" gemeldet und iiber den IEEE-Bus ausgegeben.
Tritt widhrend dieses Selbsttests ein Fehler auf, wird dieser
durch eine Fehlermeldung angezeigt. Widhrend des Selbsttests
darf keine Spannung grodBer als 300V an den Eingangsbuchsen des
Multimeters liegen.

Contr. 1 initialisiert das Multimeter und iiberpriift den
Analogteil auf Funktion.

Contr. 2 bildet eine Priifsumme der im gepufferten RAM
abgelegten Kalibrationsfaktoren und vergleicht
diese mit einer Kontrollsumme.

Contr. 3 bildet eine Priifsumme der Programm-ROMs und ver-
gleicht diese mit einer Kontrollsumme.

Contr. 4 liest und beschreibt den Arbeitsspeicher und prift
die Speicherzellen des Arbeits-RAMs auf ihre Funktion.

Der Selbsttest kann bei Bedarf auch iiber die Programmnummer 98

aufgerufen werden., Hierzu wird Programm 98 gewdhlt und der
Test durch die "Comp'"-Taste gestartet.

5.11. Fehlermeldungen

Das Digitalmultimeter erkennt folgende durch Bedienung
hervorgerufene Fehler. Sie werden im Hauptanzeigefeld und iiber
den IEEE-Bus mit der Kennzeichnung "Error" und einer Code-
Nummer ausgegeben.

Die Code-Nummern haben folgende Bedeutung:

Error 1 Uberlauf Messen
Der erlaubte Zahlenbereich ist {iberschritten.

Error 2 Uberlauf Rechnen
Der erlaubte Zahlenbereich ist iiberschritten.

Error 3 Ohm oder Vac falsch
Ein externer Offset wurde korrigiert, der jetzt
nicht mehr vorhanden ist; das Multimeter sieht
"negative" Widerstdnde oder Effektivwerte.

Error 4 Fehler bei Offsetmessung
Der an den Eingangsbuchsen anliegende Offset ist zu
grof3.
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Error 5 Fehler beim Kalibrieren
1. Sollwert kleiner 5% oder grdBer 1007 des Anzeige-
umfangs.

2. Kalibrierschalter auf der Gerdteriickseite steht
auf "MEAS".

Error 6 Fehler im IEEE-Bus-Interface
In einer Gerdtenachricht hat das Multimeter mehr als
31 Zeichen empfangen.

Error 7 Fehler bei Selbsttest
Eine Spannung gréBer 300V liegt an den Eingangsbuchsen
des Multimeters an, oder es liegt ein Hardwarefehler
im Analogteil des Multimeters vor.

Error 8 Fehler bei Selbsttest 2
Ermittelte und Kontrollpriifsumme stimmen nicht iiber-
ein. Im batteriegepufferten Speicher wurden
" Kalibrierdaten zerstdrt (starke elektrische Stdrung
oder elektrostatische Entladung) oder die Lithium-
batterie ist leer.

Error 9 Fehler bei Selbsttest 3
Fehler in den Programm-Roms.

5.12, Zusdtzliche Funktionen beim Betrieb am IEEE-Bus

Einige der Funktionen des Digitalmultimeters konnen nur beim
Betrieb des Ger&dtes am IEEE-Bus genutzt werden. So dist die
IEEE-Adresseinstellung nur fiir den Betrieb des Digitalmultime-
ters am IEEE-Bus notwendig. Das Beschreiben des Hauptanzeige-
feldes mit beliebigem Text sowie das Abfragen von Tastaturcodes
kann nur durch einen Computer erfolgen. Aufgrund wunterschied-
licher Ereignisse kann das Gerdt beim Betrieb am IEEE-Bus einen
Bedienungsruf (SRQ) absetzen wund somit Bedienung durch den
Computer anfordern.

5.12,1. TEEE-Adresseinstellung

Zum AnschluB des Digitalmultimeters an einen Computer iiber die
IEEE-Schnittstelle muBl eine IEEE-Gerdteadresse und ein zwischen
Digitalmultimeter und Computer vereinbartes SchluBzeichen (Ende
der Ubertragung) gewdhlt werden. Die Einstellung ist in Kapitel
8.1.4, beschrieben.
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5.12.2. Displaybetrieb

Im Displaybetrieb kann der zur Steuerung angeschlossene Compu-

ter iiber den IEEE-Bus die Anzeige des Digitaltalmultimeters zur

Ausgabe von Nachrichten benutzen. Die zur Darstellung verwende-

ten Sieben-Segment-Anzeigen lassen nur eine eingeschrédnkte

Auswahl darstellbarer Zeichen zu, die in der nachfolgenden

Tabelle (Bild 5.12.2.) angegeben sind., Durch entsprechende Text-
auswahl kdnnen gut lesbare Zeichen kombiniert werden.
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Bild 5.12.2. Darstellbare 7-Segment-~Symbole
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5.12.3. Tastaturabfrage

Die Tasten der Gerdtetastatur besitzen eine fortlaufende Numme-
rierung; links oben mit "01" beginnend. Jeder Tastendruck be-
wirkt, dafl die der gedriickten Taste entsprechende Code-Nummer
in die vom Digitalmultimeter zu sendende Gerdtenachricht einge-
tragen wird., Dort bleibt die Codenummer bis zum Lesen der
Nachricht durch den Computer erhalten. Nach dem Lesen wird die
Codenummer durch "00" ersetzt bis wieder eine Taste gedriickt
wird. Im SRQ-Betrieb 1&6st jeder Tastendruck einen SRQ aus, das
Gerdt fordert die Bedienung durch den Computer an., Bild 5.12,3.
zeigt die mdglichen Tastencodes.

f vacok2 —) [ LocaL INTEGRATION TiMElsims) ) [
ZEROQ AUTO 0.2 2 FILTER ENTER
+/.108 205 7 8 9
-_Vdc'Voc'ka-—
COMP PRG
20 2600 20000 MEAS CDNST PRGJCONST
O4s . 18 & 25 S 45 6 -
mAdc mAaoc k§2/e TEMP IEEE
Vde Vac kf/2 2nd CHA an CHANNEL
20ms0 40ms1 Ois 2 025 3
L 17ms 34ms J g

Bild 5.12.3. Tastencodes der Geridtetastatur
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5.12.4. Bedienungsruf (SRQ)

Bei eingeschalteter Bedienungsruffunktion fordert das Gerdt die
Bedienung durch den Computer an, wenn eine Fehlermeldung er-
folgt ist, die eingestellte Integrationszeit abgelaufen ist,
ein Tastendruck erfolgt ist oder nachdem das Digitalmultimeter
einen Reset durchgefiihrt hat,

Der Computer hat dann die MOglichkeit, den Grund des Bedie-
nungsrufes zu erkennen und entsprechende Programme auszufiihren,

Die Erkennung erfolgt entsprechend den Zustandsbits aus der
nachstehenden Tabelle beim SERTAL POLL.

Die Bits haben folgende Bedeutung:

Bit 1: MefBende

Bit 2: Entfallt

Bit 3: Entfdllt

Bit 4: Fehlermeldung

Bit 5: Auflerhalb des Limits
Bit 6: RESET

Bit 7: SRQ

Bit 8: Taste gedriickt

Die Bedienungsruffunktion kann per Befehl ein- oder ausge-
schaltet werden. In Verbindung mit dem Startbetrieb kann SRQ
so gewdhlt werden, daB entweder nach jeder Messung oder erst
nach Ablauf der angegebenen Anzahl von Messungen ein Bedie-
nungsruf erfolgt,

Eine detaillierte Beschreibung erfolgt im Kapitel 8.2.4.
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6.1. Bedienungshinwveise Gleichspannungsmessung Vdc

MeBspannungszufiihrung

Die Zufiihrung der MeBspannung erfolgt auf der Frontseite iiber
die beiden Buchsen "V/kOhm", wobei eine positive Spannung an
der roten Buchse relativ zur schwarzen Buchse eine positive
Anzeige bewirkt., Es ist darauf zu achten, daB die maximal
zuldssigen Werte von 50V Gleichspannung oder Spitzenspannung
zwischen dem "LO" Eingang und Guard und 200V Gleichspannung
oder Spitzenspannung zwischen Guard und Geh#duse nicht iiber-
schritten werden. AuBerdem darf die Summe dieser beiden Span-
nungen 200V-Spitze nicht iiberschreiten. Bei potentialmdBig
nicht vom Netz getrennten Hochspannungsgerdten muBl dies bei
der Polaritdtswahl bedacht werden.

Eingangswiderstand Vdc

Um die hohe Linearitdt des MeBverfahrens auszunutzen, ist der
Eingangswiderstand fiir Spannungsmessungen in den Bereichen bis
+/- 20V extrem hochohmig. Daher erlaubt das Ger&t noch sehr
genaue Messungen, selbst bei 100kOhm Innenwiderstand des
MeBobjektes. Im 200V und 1.000V-Bereich verursachen dagegen
100 Ohm Innenwiderstand bei 100.000 Auflésung schon den ent-
sprechenden Fehler von einem DIGIT, Eingangswiderstand, Anzei-
geumfang und Aufldsung sind in der folgenden Tabelle ange-
geben:

maximaler
Anzeige- Fingangs-
Bereich umfang widerstand Aufldsung
0,2V .1999999V 10GOhm 100 nV
2 v 1.999999V 10GOhm 1 uVv
20V 19.99999V 10GOhm . 10 uVv
200 V 199,9999V 10MOhm 100 uV
1.000 V 1000.000V 10MOhm 1 mV

Uberlastschutz

Alle Bereiche sind in hohem MaSe gegen Zerstérung durch Span-
nungsiiberschreitung geschiitzt. Die Uberlast betrdgt hierbéi
im:

+/-0,2V, +/-2V, +/-20V Bereich fiir 60 sec. +/-1.000V
oder dauernd +/- 700V,
im +/-200V, +/-1.000V Bereich dauernd +/-1.000V.

Es ist jedoch zu beachten, daf durch starke Uberlastung der
unteren Bereiche eine Erwdrmung der Schutzwiderstdnde und
Dioden unvermeidbar ist, und anschlieBend Thermospannungen bis
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zur Herstellung des internen Temperaturausgleichs eine Null-
punktsverschiebung bewirken kdnnen.

Serienstorspannungsunterdriickung

Einer der Hauptvorteile des integrierenden Mefverfahrens liegt
in der hohen Unterdriickung von Serien-Wechselspannungsanteilen
der Mefspannung.

Fiir 50Hz erhdlt man bei 50Hz Netzfrequenz eine Ausmittelung
von mehr als 100 dB bei 400 ms Mefizeit. Frequenzen iliber 47Hz
werden immer besser als 50 dB ausgemittelt (Messung durch
Erhohen der Eingangswechselspannung bis zur Fehlanzeige von
einem Digit). Diese ausgezeichneten Werte werden durch Netz-
synchronisation des internen Taktoszillators erreicht.

Gleichtaktunterdriickung

Als Gleichtaktunterdriickung bezeichnet man die Fihigkeit eines
MefBigerdtes, nur das gewiinschte Differenzsignal zwischen "HI"-
und "LO"-Eingang anzuzeigen, eine fiir beide Klemmen gleiche
Spannung gegen Erde dagegen mdglichst zu unterdriicken. In einem
idealen System entstiinde kein Fehler, doch in der Praxis wan-
deln Streukapazitdten, Isolationswiderstinde und ohmsche Unsym-
metrieen einen Teil der Gleichtaktspannung in eine Serienspan-
nung um. Die Gleichtaktunterdriickung betrdgt mehr als 160 dB
ohne Filter bei einer Unsymmetrie von 1 kOhm in den Zulei-
tungen,

Abschirmung

Werden bei der Messung keine von Gleichtaktspannungen herriih-
renden Schwierigkeiten erwartet, so sollte der Guard-Eingang
(blaue Buchse) mit dem LO-Eingang (schwarze Buchse) verbunden
werden,

Mit Hilfe des Guard-Eingangs 148t sich in kritischen Fillen
eine hohe Gleichspannungs- und Wechselspannungs-Gleichtaktun-
terdriickung erzielen. Gleichtaktspannungen sind Spannungen,
die zwischen dem tiefen Punkt der zu messenden Spannung und
Netzerde sowie zwischen Netzerde der Spannungsquelle und der
des Meflgerdtes liegen. Gleichtaktspannungen haben die Tendenz,
Strome gleicher Richtung in beide Eingangsbuchsen flieBen zu
lassen. Um eine optimale Abschirmung zu erreichen, ist der
Guard-Eingang mit einem Gleichspannungspotential gleicher HGhe
wie dem des LO-Eingangs derart zu verbinden, daB die Abschirm-
strome nicht durch solche Widerstdnde der Spannungsquelle und
Spannungszuleitungen flieBen, die die MeBspannung beeinflussen
kénnen.
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6.2 Bedienungshinweise Widerstandsmessung kOhm

Die Widerstandsmessung wird auf folgende Art und Weise ausge-
fiihrt: In den zu messenden Widerstand (Rx) wird ein Strom (I)
eingepridgt, der gleichzeitig auch iiber einen bekannten inter-
nen Bereichswiderstand f£1lieBt., Der Spannungsabfall iiber Rx
wird iber die Eingangsbuchsen von Vdc gemessen und das Ver-
hdltnis =zum Spannungsabfall am internen Bereichswiderstand
gebildet, In die Widerstandsmessung geht also kein Altern oder
Driften einer Referenzspannungsquelle ein.

Zwei-Leiter-Messungen

Die Verbindungen fiir eine einfache Zwei-Leiter-Ohm-Messung wird
intern im Gerdt nach Anwahl der Zweidraht-Widerstandsmessung
hergestellt, Bei einer solchen Messung verwendet man nur ein
abgeschirmtes Kabel, wobei der Innenleiter mitdem "V-kOhm"-
Eingang "HI", der AuBenleiter mit "LO" verbunden wird.

o (@)

Bild 6.2.1. Zwei-Leiter-MeBanordnung

Die MeBanordnung (s. Bild 6.2.1.) ergibt akzeptable MeBergeb-
nisse; dies jedoch nur in einem Widerstandsbereich, der nach
oben und unten eingeschrédnkt ist: Bei hohen Widerstandswerten
treten Leckstromprobleme auf, die aus der Parallelschaltung
von Rx und dem Kabelisolationswiderstand herriihren. Bei nied-
rigen Widerstandswerten, insbesondere im 100 Ohm-Bereich,
macht sich der Zuleitungswiderstand bemerkbar, Fiir diese Be-
reiche ist eine Vier-~Leiter-Messung zu empfehlen.

Vier-Leiter-Messungen

Die MeBanordnung fiir eine Vier-Leiter-Messung ist in Bild
6.2.2. dargestellt. Der entsprechende Innenleiter ist jeweils
mit dem "HI"-AnschluB des "V-kOhm"-Eingangs bzw. dem "OHM-
Source'"-Ausgang verbunden, wdhrend die Abschirmung zu dem je-
weiligen "LO"-AnschluB fiihrt.
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RX

Bild 6.2.2. Ubliche Vier-Leiter-MeBanordnung

Bei der MeBanordnung nach Bild 6.2.2. ist der EinfluB des
Zuleitungswiderstandes beseitigt, Fiir hochohmige Messungen
sind jedoch Kabel mit Teflonisolierung zu verwenden., Bei Vier-
Leiter~Messungen diirfen in den Zuleitungen von den "Ohm-
Source"-Ausgdngen bis etwa 0,5V pro Leitung abfallen. Ein
Uberlauf wegen einem zu groﬁen Rx wird durch "ERROR 1" in der
Hauptanzeige dargestellt.

Drei-Leiter-Messungen

Bei starken duBleren Stdrungen im 10MOhm-Bereich 1l#Bt sich auch
die Anordnung nach Bild 6.2.3. verwenden. Sie dient zur Mini-
mierung von Wechselspannungseinstreuungen und ist nur fiir den
10MOhm-Bereich vorgesehen,

(@) O.__/- )<‘__"

R ~

o @

Bild 6.2.3. Drei-Leiter-MeBanordnung
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Allgemeine Bemerkungen:

Die Str6me durch den zu messenden Widerstand betragen im

200 Ohm-Bereich 1 mA
2 kOhm-Bereich 1 mA
20 kOhm~Bereich 100 uA
200 kOhm-Bereich 10 uA
2 MOhm-Bereich 1 uA
20 MOhm~Bereich 0,1 ul

Die Polaritdt des durch Rx fiilhrenden Stromes ist so festge-
legt, daB das mit der oberen Buchse des "Ohm-Source"-Ausgangs
verbundene Ende von Rx ein negatives Potential gegeniiber dem
anderen Ende von Rx besitzt. Es ist stets darauf zu achten (s.
auch Bild 6.2.1. bis 6.2.3.), daB das Widerstandsende von Rx,
das mit der oberen (HI) Buchse des "Ohm-Source"-Ausgangs ver-
bunden ist, auch mit der oberen (HI) Buchse des"V/kOhm"-
Eingangs verbunden wird. Entsprechendes gilt fiir die unteren
Buchsen.

6.3. Bedienungshinweise Wechselspannungsmessung Vac

Das Digitalmultimeter kann wahlweise den Effektivwert der
Summe der angelegten Gleich- und Wechselspannungen oder den
Effektivwert der reinen Wechselspannung ohne Gleichspannungs-
anteil messen.

Eine fiir Wechselspannungsmessungen zu empfehlende MeBanordnung
besteht aus einem Zwei-Leiter-Kabel mit Abschirmung, wobei
die Abschirmung mit dem "Guard"-Eingang verbunden wird. Bei
allen Messungen sollte der "Guard"-und der "V/kOhm-LO"-Eingang
mit dem MeBpunkt verbunden werden, der dem Erdpotential am
ndchsten liegt.

RIONO
0 o : I:
wos (@) |

RX

. J

Bild. 6.3.1. Wechselspannungsmessung mit abgeschirmtem Zwei-
Leiter-Kabel
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In den meisten Fdllen geniigt die Verwendung eines einfachen
Koaxial-Kabels. Man erreicht, aufler bei stark verrauschter
Umgebung oder bei sehr kleinen Spannungen, gute MeBergebnisse.
Der AuBenleiter des Koaxial-Kabels wird mit "GUARD"™ und "V/-
kOhm-LO" verbunden.

Im 200V-Bereich und im 700V-Bereich ist bei hOheren Frequen-
zen (200V-Bereich iiber 100 kHz, 700V~Bereich iiber 10 kHz)
oder beim Anschalten von Signalen an die MefBeingdnge darauf zu
achten, daB die Flankensteilheit 10V/ us nicht iibersteigt.

NOKO ux

Bild 6.3.2. Wechselspannungsmessung mit Koaxialkabel

6.4. Bedienungshinweise Strommessung mAdc und mAac

Das Digitalmultimeter bietet die Méglichkeit Gleich- und
Wechselstrome zu messen. Verwendet wird der "mA~HI-LO"-Eingang
des Multimeters. Es mufl beim Anschlufl der MeBkabel beachtet
werden, dafl die beiden schwarzen "LO"-Buchsen der beiden Ein-
gdnge "V/kOhm" und "A" intern im Ger#it verbunden sind. Es ist
also nicht mdglich, gleichzeitig zwei MefBkabel zur Strommes-
sung und zwei Kabel zur Spannungsmessung anzuschliefBen, wenn
sich zwischen den MeBstellen eine Potentialdifferenz befindet.
Die interne Verbindung zwischen der "V/kOhm-LO"~ und "mA-LO"-
Buchse ist durch eine Schmelzsicherung O0,1A (trdge) gegen
Stromiiberlastung geschiitzt.

Im 2A-Bereich wird ein 0,1 Ohm-Shunt verwendet. Die
Biirdenspannung ist kleiner 600 mV,

Der Strombereich ist mit einer Schmelzsicherung 2A (flink)
geschiitzt, Die Schmelzsicherung 2A (flink) befindet sich neben
der Guard-Buchse des Ger#dtes in der Frontplatte.
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Die Schmelzsicherung kann leicht, ohne das Gerdt zu &ffnen,
von vorne ausgetauscht werden.

e e sfesfe sk ok ke ke

* ACHTUNG *
st e oot s ok st ok ok

Vor dem Wechseln der Schmelzsicherungen sind alle MeBkabel-
stecker zu ziehen.

Bild 6.4.1. Strommessung mit Zweileiter-Kabel

Offsetkorrektur: Zur Offsetkorrektur wird bei der Strommessung
an den Spannungseingingen "HI-LO", wund nicht an den Stromein-
gdngen ein KurzschluBbiligel eingesteckt.

6.5, Bedienungshinweise Temperaturmessung °C, °F oder Kelvin

Die Temperaturmessung erfolgt mittels eines PT-100-Elementes,
das vierpolig an die Eingidnge "V/kOhm-HI-LO" und "Ohm-Source-
HI-LO" angeschlossen wird. Beim AnschluB ist auf die richtige
Polung "HI-HI" und "LO-LO" von MeBleitung und Stromquelle zu
achten,

Die Temperaturmessung wird auf eine Vier-Leiter-Widerstands-
messung mit einem Speisestrom von ca. 100 uA zuriickgefiihrt.
Der gewonnene Widerstands-Mefwert wird nach Linearisierung
(nach DIN IEC 751) in den entsprechenden Angezeigewert °Cel-
sius, °Fahrenheit oder Kelvin umgerechnet. Fiir den Anschlu8
der Mefleitungen und die Abschirmung gelten die unter 6.2,
Bild 6.2.2, genannten Hinweise zur Vier-Leiter-Widerstandsmes-
sung.
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Die Linearisierung im Bereich von 0°C bis 850°C wird ent-
sprechend der folgenden Gleichung ausgefiihrt:

-‘3. . “'6. 2

Rt=100'(1+3.90802'10 t-0.580195°10 t7)

Rt ist der Widerstandswert bei der Temperatur t

t ist die Temperatur in °Celsius

Die Linearisierung im Bereich von ~200°C bis 0°C wird
entsprechend der folgenden Gleichung ausgefiihrt:
-3 -6., 2

R,=100"(1+3.90802°107°"£-0.580195°107 %" %-4.27350° 107 2 (e-100)¢t")

Offsetkorrektur und Fiihlerabgleich

Entsprechend den anderen MeBfunktionen kann auch fiir die Tem-
peraturmessung eine Offsetkorrektur durchgefiihrt werden. Wegen
der nachfolgenden Umrechnung und Linearisierung ist der Ablauf
der Offsetkorrektur leicht unterschiedlich zu den Methoden bei

anderen Funktionen: An den Eingdngen "V/kOhm" - "HI-LO" wund
"Ohm-Source"” - HI-LO" (Bild 6.5.1.) wird ein KurzschluB herge-
stellt. Das Multimeter meldet daraufhin Uberlauf, "ERROR 1".

Die Offsetkorrektur wird ausgeldst ("ZERO") und nach erfolg-
reicher Korrektur steht "donE" in der Anzeige: Die Offsetkor-
rektur ist ausgefiihrt,

@/o

mA,f1-Source Ry

Yo
(®) Guard

Bild 6.5.1, Beschaltung zur Offsetkorrektur
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Abzleich auf bekannten Temperaturwert

Nach Durchfithrung der Offsetkorrektur kann der Fiihlerabgleich
bei einer genau bekannten Temperatur oder mit Hilfe eines
genau bekannten Referenzwiderstandes durchgefiihrt werden (Bild
6.5.2.). Der Abgleich geschieht durch Kalibrierung auf diesen
genau bekannten Wert (siehe "Kalibrierung"”) mit Hilfe des
Kalibrierprogrammes (Programm 99).

Zur Kalibrierung wird der Sollwert der gemessenen Temperatur
oder ein Temperaturwert, der gemdf DIN IEC 751 Tabelle einem

bestimmten Widerstandswert entspricht, im Kalibrierprogramm
eingegeben oder iiber den IEEE-Bus iibertragen.

v, Q@Hl‘@

mA, 1-Source Uszf(»")

@®
@ Guard

Bild 6.5.2. Fiihlerabgleich bei beliebiger Temperatur
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6.6. Bedienungshinweise Scanner/Umschalter (Option 6031/01)

Das Digitalmultimeter kann optional mit einem thermospannungs-
armen 20-kanaligen, 4-poligen Meflstellenumschalter ausgeriistet
werden. Hierbei betridgt die maximale Spannung, sowohl am "V/-
kOhm"~-Eingang wie an der 50-poligen Subminiatur-D-Buchse,
125V-Spitze mit der Begrenzung 1 000 000 x V x Hz., Diese
Begrenzung gilt auch, wenn alle Kandle abgeschaltet sind,

Der Umschalter ist vom Typ 1 aus 20, d.h. es kann jeweils nur
ein frei wdhlbarer Kanal durchgeschaltet werden. Die Eingédnge
sind auf zwei 50-~poligen Subminiatur-D-Buchsen zusammengefaft,
die an der Riickseite des Gerdtes angebracht sind. Die 4 Aus-
gangsleitungen des Multiplexers sind im Ger&dt mit den Multime-
ter-Eingdngen "V, kOhm" und "A" verbunden. Beim Einschalten
der MeBkandle 1-20 werden die Frontbuchsen abgeschaltet. Bei
zugeschalteten Frontbuchsen ist keiner der MefBkandle 1-20 mit
den "V, kOhm" und "A" Eingédngen verbunden. Nach Einschalten
des Digitalmultimeters sind die Frontbuchsen angeschaltet,
MeBkandle abgeschaltet., Ein Schirm, der jede Multiplexersig-
nalleitung separat umschlieBt, ist mit der "Guard"-Buchse auf
der Frontplatte des Gerdtes und jeweils mit Pin 1 der Submi-
niatur-D-~Buchsen verbunden. Die AnschluBbelegung dieser Buch-
sen ist Bild 6.6.1. zu entnehmen. Es sind auBerdem Adapterkar-
ten lieferbar, die auf die Subminiaturbuchsen aufgesteckt
werden und Schraubanschlufl der Multiplexereingidnge ermégli-
chen.

CON'TACTS| V/kOhm~2 mA/kOhm~4 5C
Lo 161 Lo Hi
SCI Channel 0- 9
e ————— 0 49 50 47 48 1
d} %31‘:3 _______________ %0: _@ 1 |33 | 32 [17 16 | 1
2 31 30 | 15 16 | 1
O1------meemmmm oo 170 3 29 | 28 | 13 12 | 1
4 27 26 {11 16 | I
5 25 24 g 311
6 23 22 7 6§ I
7 21 20 5 41 I
3 19 18 3 21T
9 34 35 | 36 37 | 1
SCII Channel 10-19 " s | 50 | as o | 1
034- -~ —mmmmm == 500 11 33 | 32 | 17 16 | 1I
-q} o ---—~---------330 {b— 12 31 30 | 15 14 II
Of ~mc e —mmmman - 170 13 29 26 | 13 12 | II
14 27 26 11 10 II
15 25 24 9 8 11
16 23 22 7 6 II
17 21 20 5 4 | 11
18 19 18 3 2 11
19 34 35 | 36 37 | 11

Bild 6.6.1. AnschluBbelegung der 20-Kanal-Eingangsbuchsen
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7. Manuelle Bedienung

Die Bedienung aller Gerdtefunktionen geschieht iiber die in
zwel Felder geteilte Tastatur im Zusammenspiel mit den vier
Anzeigeeinheiten. Einige Gerdtefunktionen (Funktion, Bereich,
Automatik, Offsetkorrektur) kdnnen durch einmaligen Tasten-
druck angewdhlt werden., Funktionen der 2. Funktionsebene wer—
den durch Driicken der "2nd"-Taste und nachfolgendes Driicken
der blau beschrifteten Zweitfunktion angewidhlt. Gerdtevorein-
stellungen und Dateneingaben werden durch Wahl der entspre-
chenden Betriebsart und nachfolgende Zahleneingabe iiber das
Dateneingabefeld vorgenommen., Dateneingaben werden immer mit
der "ENTER"-Taste abgeschlossen.

7.1. Wahl einer Geridtefunktion

Die MeBgerédtefunktionen werden durch folgende Tasten ange-~
wdhlt:

Gleichspannungsmessung Vdc
Wechselspannungsmessung ohne Gleichspannungsanteil Vac
Wechselspannungsmessung mit Gleichspannungsanteil Vac Vde
Vdc mufl innerhalb 1sec nach Vac gedriickt werden
Widerstandsmessung (Zweidraht) kOhm/ 2
Widerstandsmessung (Vierdraht) 2nd kOhm/4
Gleichstrommessung 2nd mAdc
Wechselstrommessung stets mit Gleichstromanteil 2nd mAac
Temperaturmessung in gew#dhlter Einheit (°C, °F, K) 2nd TEMP
Temperaturmessung Einheit ver#ndern 2nd TEMP

Die Kombination 2nd TEMP muB sooft wiederholt werden,
bis in der Anzeige die gewiinschte Einheit erscheint.

Beispiel: Vierdraht-Widerstandsmessung

Driicken Sie die Taste "2nd", danach die Taste "kOhm/4". In den
Tasten brennen die Leuchtdioden zur Anzeige der Funktion. Im
Anzeigefeld erscheint nach Ablauf der Integrationszeit ein
neuer MeBwert oder bei Fehlern eine Fehlermeldung.
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7.2. Wahl eines MeBbereiches

Ein MeBbereich kann fest eingestellt werden oder durch das
Gerdt automatisch erfolgen. Die Einstellung erfolgt {iber
folgende Tasten:

BEREICH/FUNKTION TASTE
Automatische Bereichswahl an-/abschalten AUTO
Bereich 0.2 Vdc 0.2 kOhm 0.2
Bereich 2 Vde, Vac 2 kOhm 2
Bereich 20 Vdc, Vac 20 kOhm 20
Bereich 200 Vde, Vac 200 kOhm 200
Bereich 1000 Vdc, 700 Vac 2 MOhm 2000
Bereich 20 MOhm 20000

In den Tasten leuchtet jeweils die Leuchtdiode des angewdhlten
Bereiches., Bei eingeschalteter Automatik leuchtet zusdtzlich
die Leuchtdiode der "AUTO"-Taste.

Wird ein MeBbereich gewdhlt, der fiir die eingestellte Funktion
nicht existiert, dann wird auf den am n&chsten liegenden
Meflbereich umgeschaltet. Bei Wahl eines festeingestellten
Bereiches wird die Automatik abgeschaltet.

Beispiel: Bereichumschaltung bei Wechselspannung
Sie wollen aus dem 200 Vac-Bereich in den 0.2 Vac-Bereich
umschalten, Die Automatik ist abgeschaltet. Driicken Sie die

Taste"0.2". Der MeBbereich stellt sich auf 2 Vac ein, da der
0.2 Vac-Bereich nicht existiert,

7.3. Wahl einer Integrationszeit

Die Wahl einer Integrationszeit erfolgt durch Driicken der rot
beschrifteten Tasten nach vorherigem Driicken der Taste
"ENTER". In der Integrationszeitenanzeige wird die gewdhlte
Zeit ausgegeben. Bei Zeiten groBer als 2sec wird diese Anzeige
im Sekundentakt nach unten gezdhlt,

Integrationszeit Anzeige Tasten
20msec (l6.7msec/60Hz) .02 ENTER 20ms
40msec (33.3msec/60Hz) 04 ENTER 40ms

100msec 01 ENTER 0.1ls
200msec 02 ENTER 0.2s
400msec 04 ENTER O0.4s
1 sec 1 ENTER 1s
2 sec 2 ENTER 2s
4 sec 4 ENTER 4s
10 sec 10 ENTER 10s

20 sec 20 ENTER 20s
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Entsprechend der gewdhlten Integrationszeit erfolgt die An-
zeige des MeBergebnisses mit 4 1/2 bis 6 1/2 Stellen. Wird
eine Integrationszeit gew#hlt, die fiir die gewdhlte Funktion
nicht existiert, dann wird die am ndchsten liegende Integra-
tionszeit eingestellt.

Beispiel: Integrationszeit lOsec bei Gleichspannung Vdc
Driicken Sie die Taste "ENTER", dann 10sec. 1In der Integra-
tionszeitanzeige erscheint 10. Nach einer Sekunde beginnt die

Anzeige nach unten zu z#dhlen 9, 8, 7,... bis ein MeBwert vor-
liegt. Danach beginnt die ndchste Messung.

7.4. Digitales Filter

Mit Hilfe des digitalen Filters kann eine zus&dtzliche Stoérun-
terdriickung von 20dB gewonnen werden, indem eine gleitende
Mittelwertbildung iiber die 10 neuesten MeBwerte durchgefiihrt
wird.

Das Filter wird an—~ oder abgeschaltet durch Driicken der Taste
FILTER.

Bei eingeschaltetem Filter brennt die eingebaute Leuchtdiode.

7.5. Offsetkorrektur

Nach Herstellung der MeBanschliisse wie unter "Bedienungshin-
weise" angegeben, kann die Offsetkorrektur durchgefithrt wer-
den.

Offsetkorrektur eines einzelnen MefBbereiches ZERO
Offsetkorrektur aller Bereiche einer Mefifunktion AUTO ZERO

Zwischen dem Driicken der ZERO-Taste und dem Driicken der Taste
AUTO sollte der Ablauf wenigstens einer Messung abgewartet
werden. Nach der automatischen Offsetkorrektur bleibt die
Automatik bis zur Wahl eines festeingestellten MeBbereiches
oder Abschalten der Automatik eingeschaltet., Die Offsetkorrek-
tur dauert je nach Funktion, Bereich wund Integrationszeit
unterschiedlich 1lange. Wihrend der Offsetkorrektur wird die
verbleibende Zeit in der Integrationsanzeige heruntergezdhlt.
In der Hauptanzeige erscheint in dieser Zeit "null". Bei der
Offsetkorrektur im Automatikbetrieb werden alle Bereiche einer
MeBfunktion nacheinander auf diese Art korrigiert.
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7.6, Kontinuierliche Messung und Startbetrieb

Messungen mit dem Digitalmultimeter sind in den Betriebsarten
"Messen" und "Rechnen" mdéglich. Die Betriebsarten werden mit
den Tasten "MEAS" und "2nd COMP" gew#dhlt. Unabh#dngig von der
gewdhlten Betriebsart ist die kontinuierliche Messung oder die
Messung im Startbetrieb mdglich.

7.6.1. MeBergebnis—-Anzeige

Das MeBergebnis wird nach Driicken der Taste "MEAS" angezeigt.
Bei der kontinuierlichen Messung wird automatisch nach Ablauf
der eingestellten Integrationszeit das jeweils neueste MeBer-
gebnis 1in die Anzeige geschrieben. Wurde fiir die Konstante
"CT" ein Wert ungleich "O0" vorgew#hlt, dann wird eine einzige
Messung durchgefiihrt und das Ergebnis in die Anzeige geschrie-
ben. Das Ergebnis bleibt solange erhalten bis durch Driicken
der Taste "MEAS" eine neue Messung gestartet wird.

7.6.2. Rechenergebnis—-Anzeige

Das Rechenergebnis wird nach Driicken der Tastenfolge "2nd
COMP" angezeigt. Bei der kontinuierlichen Messung wird automa-
tisch nach Ablauf der eingestellten Integrationszeit und nach
Durchfiihrung des angewdhlten Rechenprogrammes das jeweils
neueste Rechenergebnis in die Anzeige geschrieben. Wurde fiir
die Konstante "CT" ein Wert vorgewdhlt, dann wird die Anzahl
der gewiinschten Messungen durchgefiihrt und nach Ablauf jeder
Messung das Rechenergebnis in die Anzeige geschrieben. Das
letzte Ergebnis bleibt solange erhalten bis durch Driicken der
Tastenfolge "2nd COMP" eine neue MeBfolge gestartet wird.

7.6.3, Anzahl von Messungen im Startbetrieb

Die Anzahl der im Startbetrieb durchzufiihrenden Messungen wird
in die Konstante "CT" eingegeben. Fiir CT k&nnen beliebige,
ganzzahlige Werte in dem fiir Konstanten giiltigen Zahlenbereich
eingegeben werden. Es wird kein Vorzeichen beriicksichtigt.
Werden Dezimalzahlen eingegeben, dann werden nur die vor dem
Dezimalpunkt stehenden Ziffern akzeptiert. Die Eingabe von CT
erfolgt nach Driicken der Tastenfolge "2nd ENTER" iiber das
Dateneingabefeld genauso wie die Konstanteneingabe. Nach "2nd
ENTER" erscheint in der Konstantennummernanzeige "ct". Die
Eingabe wird durch Driicken der "ENTER"-Taste abgeschlossen.
Sollen Messungen im kontinuierlichen Betrieb erfolgen, dann
mufB die Konstante CT geldscht werden (Konstante 1&schen) oder
sie muB durch Eingabe des Wertes "0" iiberschrieben werden.
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7.7. Eingabe von Daten iiber die Tastatur

Alle Dateneingaben werden nach Anwahl des entsprechenden Ein-
gabeprogrammes iiber das linke Tastenfeld vorgenommen. Daten-
eingaben sind notwendig bei Wahl einer Programmnummer, Wahl
einer Konstantennummer, Wahl der Messungsanzahl im Startbe-
trieb, Eingabe einer Konstanten, Einstellung der IEEE~Gerdte~
adresse, Anwahl eines Mefkanales, Einstellung der Parameter
fir die MeBstellenumschaltung und bei der Kalibrierung von
Mefibereichen.

Die Eingabeprogramme werden angewdhlt durch folgende
Tastendriicke:

Konstantennummerneingabe, wobei x die

einstellige Nummer der gewiinschten Xon-

stante ist x = 0,....,9 CONST x ENTER
Konstanteneingabe cssee ENTER

Programmnummerneingabe, wobei xx die
zweistellige Nummer des gewiinschten

Programmcodes ist xx = 00,....,99 2nd PRG =xx ENTER
Anzahl der Messungen im Startbetrieb 2nd ENTER ...ENTER
Einstellung der IEEE-Ger#dteadresse 2nd IEEE ....ENTER

Anwahl eines Meflkanales, wobeli xx die
zweistellige Nummer des gewiinschten

Kanales ist xx = 00,....,19 CHA =xx
Einstellung von Parametern fiir die 2nd PRG xx ENTER
Meflstellenumschaltung «»++  ENTER
xx = 50 Intervallzeit TT

xx = 51 Verzdgerungszeit TD

xx = 52 Einschaltdauer TO

Eingabe eines Kalbrierwertes 2nd PRG 99 ENTER
(funktioniert nur bei gedffnetem

Kalibrierschalter) e+0+ ENTER

Die mit ..... gekennzeichnete Tastenfolge bedeutet, daB die
Bedienung identisch zu den im Abschnitt "Konstanteneingabe"
(Abschnitt 7.8.2.) gemachten Angaben ist. Anstelle von .....
kdnnen Dateneingaben, Cursorfunktionen und andere Funktionen
des jeweiligen Eingabeprogrammes ausgefiihrt werden.
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7.8. Benutzung von Rechenprogrammen

Soll anstelle eines MeBergebnisses das Ergebnis einer Berech-
nung angezeigt werden, dann miissen die aus der Tabelle der
Rechenprogramme entnommenen Programm-Nummern "xx" eingegeben
werden. Die fiir die Berechnung notwendigen Konstanten
C0,vv...,C9 miissen zuvor eingegeben worden sein oder nun ein-
gegeben werden. Sollen Programme im Startbetrieb bearbeitet

werden, dann ist auch die Konstante CT anzugeben.

7.8.1. Eingeben der Programmnummer

Die Eingabe der Programmnummer geschieht mit der Tastenfolge
"2nd PRG xx ENTER". Die Darstellung des Rechenergebnisses
erfolgt nach Driicken der Tastenfolge "2nd COMP". Werden
Rechenprogramme benutzt, bei denen die Rechenzeit die einge-
stellte Integrationszeit iiberschreitet, dann werden neue MeSB-
ergebnisse erst nach Ablauf der Rechenzeit beriicksichtigt.
Einzelne MeBergebnisse gehen dann, z.B., fiir die kontinuier-
liche Mittelwertbildung, verloren.

7.8.2. Eingeben von Konstanten

Die FEingabe einer Konstanten kann nach Anwahl der Konstanten-
nummer mit der Tastenfolge "CONST x" erfolgen. Jeder Tasten-
druck auf einer der Zifferntasten 0-9 148t in der Konstanten-
anzeige die entsprechende Konstantennummer "Cx" erscheinen, im
Hauptanzeigefeld erscheint der Wert der zugehdrigen Konstan-
ten. Mit der Pfeil-rechts-Taste kann die Konstanteneingabe
abgebrochen werden, Mit der Pfeil-links-Taste ("MEAS") wird
der letzte MeBwert in die gerade angewdhlte Konstante iibernom-
men und die Konstanteneingabe abgebrochen,

Wird nachdem eine Konstante angew#hlt ist, die "ENTER"-Taste
gedriickt, also z.B. "CONST", "8", "ENTER" fiir Konstante C8,
dann erscheint im Hauptanzeigefeld eine blinkende Cursorstel-
le, die mit den Pfeiltasten nach links oder rechts iiber die
Anzeige bewegt werden kann, Wird versucht, den Cursor iiber die
linke Seite hinaus 2zu bewegen, dann wird die Konstante
geldscht, es erscheint "4m——mm——r . Der Cursor kann nicht iiber
eine unbeschriebene Stelle "-" hinaus nach rechts bewegt wer-
den. Die Eingabe erfolgt stets ab der blinkenden Stelle nach
rechts. Das Vorzeichen kann in jedem Moment gewechselt werden,
Wird ein Dezimalpunkt eingegeben, dann erscheint er jeweils in
der Anzeigestelle vor der Cursor-Position. Ein friiher einge-
gebener Dezimalpunkt wird geldscht. Aus einer Zahl kann der
Dezimalpunkt geldscht werden ohne einen neuen einzugeben,
indem die Pfeil-rechts-Taste bei ganz an der rechten Position
stehendem Cursor gedriickt wird. Die Eingabe einer Konstanten
wird durch Driicken der "ENTER"-Taste abgeschlossen.
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7.9. Einstellung des Mefistellenumschalters

Uber die Tastatur konnen sowohl einzelne MeBkan&le geschaltet,
als auch die automatische Kanalabfrage bedient werden. Die
Darstellung des gerade geschalteten Kanales erfolgt immer in
der Kanalnummernanzeige rechts unten.

7.9.1, Anwahl eines MeBkanales

Nach Driicken der Taste "CHA" blinkt in der Kanalnummernanzeige
das untere Segment der vorderen Ziffer. Der Zahlenbereich f£fiir
die vordere Ziffer ist auf "0" oder "1" beschridnkt. Nach
Eingabe von O oder 1 wandert die Cursor-Stelle auf die hintere
Ziffer, Dort konnen die Ziffern O bis 9 eingegeben werden. Die
Kanalwahl wird durch Driicken der "ENTER"-Taste abgeschlossen,
der angewdhlte Kanal wird geschlossen. Soll eine Kanaleinstel-
lung geldscht werden, dann mufl anstelle einer Ziffer ein
Dezimalpunkt "." eingegeben werden. Sofort nach Eingabe des
Dezimalpunktes wird der zuletzt gewdhlte Kanal gedffnet und
das Einstellprogramm verlassen.

7.9.2, Einstellung der automatischen Kanalabfrage

Zur Durchfihrung der automatischen Kanalabfrage miissen am
Digitalmultimeter die folgenden Werte eingestellt werden: Mit
den Programmen 50, 51 und 52 werden die vorwdhlbaren Zeiten
TI, TD und TO eingegeben. Dazu wird mit "2nd PRG 5 x ENTER"
das entsprechende Programm angewdhlt und mit "2nd COMP" die
Eingabe vorbereitet. Nach "2nd COMP" steht der fiir die Zeiten
jeweils giiltige Wert in der Anzeige und kann mit den Pfeil-
tasten und Zifferneingaben gedndert werden. Nach "ENTER" wird
die gewdhlte Zeit abgespeichert., Die an der automatischen
Kanalumschaltung beteiligten Kan#le werden iiber Programm 53
ausgewdhlt., Nach "2nd PRG 53 ENTER"™ und "2nd COMP" ist die
Kanalanwahl betriebsbereit, Die Kanalnummernanzeige blinkt mit
Ziffer "O", die Integrationszeitanzeige zeigt den Zustand des
Kanales "0" , als angewdahlt ("CL" fiir closed) oder nicht
angewdhlt ("OP" fiir opened). Die Hauptanzeige ist abgeschal-
tet. Mit den Cursor-Tasten kann ein zyklisches Durchlaufen der
Kanalnummernanzeige gestartet werden., Die Pfeil-rechts-Taste
startet in aufstrebender Reihenfolge, die Pfeil-links-Taste in
abfallender Reihenfolge mit dem Durchzdhlen. Nochmaliges
Driicken stoppt den Durchlauf wieder. Wahrend des Durchlaufens
der Kanalnummern kann ein Kanal an- oder abgewdhlt werden. Mit
jedem Druck auf die Taste "CHA" #ndern sich der Vorwahl-
Zustand und die Anzeige "OP" oder "CL". Sind alle Kanidle
gewdhlt, dann wird mit "ENTER" das Einstellprogramm verlassen.
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7.9.3., Betrieb der automatischen MeBstellenumschaltung

Zum Starten und Stoppen der Automatik-Kanalumschaltung dient
Programm 54, Nach Anwahl von Programm 54 durch "2nd PRG 54
ENTER" kann durch Driicken der Tastenfolge "2nd COMP" die
Kanalumschaltung an- und abgeschaltet werden, Bei eingeschal-
teter Kanalautomatik erscheint im Fenster der Programmnummern-
anzeige ein "r" (run), nach dem Abschalten steht wieder die
Programmnummer 54 in der Anzeige. Der aktuell eingeschaltete
Kanal wird in der Kanalnummernanzeige ausgegeben. Am Ende
jeder Messung wird das neu gewonnene MeBergebnis in der An-
zeige ausgegeben., Nach dem Ablauf eines Zyklus werden alle
Kandle abgeschaltet. Die Kanalumschaltung erfolgt stets so,
daBl die bei der Kanalvorwahl (Programm 53) mit "CL" gekenn~
zeichneten Kandle in aufsteigender Reihenfolge 00,...,19 ge~
schaltet werden. Nicht angewdhlte Kandle ("OP") werden iiber-
sprungen. Nach dem Einschalten des Kanales wird der Ablauf der
Triggerverzdgerungszeit (Programm 51) abgewartet. Danach er-
folgt der Start der Messung mit der eingestellten Integra-
tionszeit. Die Summe aus Integrationszeit und Triggerverzdge-
rungszeit mufBl kleiner sein als die Einschaltdauer (Programm
52) des Kanales. Am Ende der Einschaltzeit wird der Kanal ab-
und ein neuer Kanal angeschaltet.

7.10 Selbsttest

Der Selbsttest wird nach dem Einschalten des Multimeters oder
auf Abruf ausgefiihrt. Zum Aufruf des Selbsttests wird Programm
98 gewdhlt durch die Tastenfolge "2nd PRG 98 ENTER". Nach "2nd
COMP" wird die Selbsttestroutine ausgefiihrt. Die Einstellung
des Gerdtes ist dann die gleiche wie nach dem Einschalten.

]

7,11, Kalibrierung

Die Kalibrierung eines MefBbereiches iiber die Tastatur erfolgt
mit Hilfe des Programmes 99. Programm 99 funktioniert nur,
wenn der Schiebeschalter "CAL, MEAS" in Stellung "CAL" steht
(sonst erscheint Fehlermeldung ERROR 5)., Zur Kalibrierung
eines MeBbereiches mufl zuerst der Nullpunkt, wie unter "Off-
setkorrektur”" beschrieben, korrigiert werden. Danach wird
Programm 99 durch "2nd COMP" gestartet und erwartet die Ein-
gabe eines Sollwertes, An den Eingdngen muB die zu messende
GrdBe anliegen. Nach Eingabe des Sollwertes wird die Kalibrie-
rung durch "ENTER" gestartet. Wdhrend der Kalibrierung bleibt
"CAL" in der Anzeige stehen und die Integrationszeitanzeige
zdhlt von "10" Sekunden abwédrts nach "0". Nach erfolgreicher
Kalibrierung steht der neue MeBwert in der Anzeige, bei Be-
dienungs~ oder MeBfehlern erscheint ERROR 5.
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7.12. IEEE~Adresseinstellung

Nach Driicken der Tastenfolge "2nd IEEE" kann iiber das Daten-
eingabefeld die IEEE-Gerdteadresse und das SchluBlzeichen
(siehe IEEE-Bus-Schnittstelle Kap. 8.1.4.) eingestellt werden.
Zum Einstellen der Betriebsart "TALK ONLY" muBl die Gerdte-
adresse (vorderes Ziffernpaar) gel6scht werden. Dazu wird der
Dezimalpunkt "." gedriickt. In der Anzeige erscheinen anstelle
der Ziffern Striche.

7.13, Umstellen auf manuellen Betrieb

Wird das Digitalmultimeter am IEEE-Bus betrieben, dann ist die
Tastatur gegen Bedienung gesperrt, bis der Computer "GTL"
sendet oder die REN-Leitung inaktiv wird. Der Bediener kann
jedoch den Fernsteuerzustand durch Driicken der Tastenfolge
"2nd LOCAL"™ aufheben und das Gerdt auf Manuelle Bedienung
umstellen, "2nd LOCAL" funktioniert aber nur dann, wenn der
Computer den Manuellen Betrieb nicht durch "LLO", "Local Lock
Out" verhindert.
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8. IEEE-Bus-Schnittstelle

Alle Funktionen konnen sowohl iiber die Tastatur als auch {ber
die IEEE-Schnittstelle bedient werden. Ausgenommen hiervon ist
die Einstellung von Gerdteadresse und SchluB-Zeichen, die nur
iiber die Tastatur vorgenommen werden kann.

8.1. Betrieb am IEEE-Bus

Sobald das Gerdt iiber die IEEE-Schnittstelle den ersten Befehl
erhalten hat, wird die Tastatur fiir die Bedienung der Geridte-
funktionen blockiert. Die Bedienung iiber die Tastatur ist erst
dann wieder méglich, wenn der Rechner sie frei gibt (Kommando
"GTL) oder die "REN"-Leitung inaktiv wird und damit den Fern-—
steuer-Zustand fiir das Gerdt aufhebt.

Bei Fernsteuerung leuchtet im rechten Fenster der Hauptanzeige
das Segment "REMOTE".

Das Gerdt versteht innerhalb eines Befehles bis zu 30 Zeichen.
Alle Zeichen sind ASCII-Zeichen (IS0-7-bit Code). Mehrere
Befehle konnen in einer Zeichenkette zusammengefafBt werden
(z.B. "VDR5A1"), einige Befehle miissen jedoch alleine gesendet
werden.

Die spezifischen Befehle zur Steuerung und Dateniibertragung
iber die IEEE-Schnittstelle sind dem Handbuch des eingesetzten
Rechners oder des verwendeten IEEE-Bus-Interfaces (IEC-Bus) =zu
entnehmen.,

Enth&lt die vom Computer gesendete Zeichenkette Leerzeichen
(SPACE, ASCII-Code 20 H), dann werden sie ignoriert. Enthidlt
die Zeichenkette mehr als 30 Zeichen wird die Fehlermeldung
"ERROR 6" ausgegeben. Dies ist z.B. auch der Fall bei falsch
eingestelltem SchluB-Zeichen,.

Das Gerdt kann sowohl Befehle empfangen (Betrieb als LISTENER)
als auch Gerdtenachrichten iiber seinen Zustand abgeben
(Betrieb als TALKER).

Der Zeitpunkt, zu dem das Gerit Nachrichten abgibt, kann vom
Rechner festgelegt werden. Eine M&glichkeit besteht darin, daB
der Rechner es als TALKER adressiert und die Gerdtenachricht
ausliest, die zweite Mdglichkeit besteht darin, das Geridt im
SRQ-Betrieb zu betreiben. Es fordert dann die Bedienung durch
den Rechner an, wenn eine Zustandsdnderung stattgefunden hat.
Per Befehl kann auf SRQ-Betrieb umgeschaltet werden. Die

Grundeinstellung nach Einschalten des Gerites ist ein Betrieb
ohne SRQ.
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8.1.1. Fahipgkeiten der IEEE 488~Bus-~Schnittstelle

Die IEEE-Rechnerschnittstelle besitzt die folgenden nach der
TEEE 488-Norm definierten Fdhigkeiten:

SH 1 Handshake Quellenfunktion
AH 1 Handshake Senkenfunktion
T6 TALKER Funktion

L3 LISTENER Funktion

RL1 Fernsteuerung

DC1 Riicksetzfunktion

DT1 Ausldsefunktion

SR1 Bedienungsruffunktion

8.1.2. Schnittstellenbefehle

Das Ger#dt versteht die Universalbefehle DCL, SPE und SPD. Der
Befehl DCL bringt das Ger#dt in seinen Grundzustand (Vdec,
1000V). Von den addressierten Befehlen versteht es GET, GTL,
LLO und SDC.

Die Befehle haben folgende Wirkung:

DCL Device Clear Vdc, 1000V, Scanner aus, Langstring

SDC Selected Device Clear Vdc, 1000V, Scanner aus, Langstring

GTL Go To Local Fernsteuerung wird aufgehoben

LLO Local Lock Out Gerdt kann nicht iiber die Tastatur
auf manuelle Bedienung umgeschaltet
werden

SPE Serial Poll Enable Vorbereiten des Serial Poll

SPD Serial Poll Disable AbschlieBen des Serial Poll

GET Group Execute Trigger Starten der adressierten Gerédte

8.1.3. Einstellung des Scanners zum Betrieb am IEEE-Bus

Un das Gerdt an einem Rechner mit IEEE-Bus-Schnittstelle be-
treiben zu k8nnen, sind auBer der vorhandenen Schnittstelle
und dem richtigen Verbindungskabel noch weitere Vorausset-
zungen zu erfiillen.

Damit sich Rechner und Gerdt verstidndigen k&nnen, miissen die
folgenden Einstellungen vorgenommen werden:

Das Gerdt muB eine Gerdteadresse erhalten, unter der es vom
Rechner aus angesprochen werden kann., Die IEEE 488-Norm sieht
hierzu die Adressen 00-30 als zulidssige Nummern vor, unter
denen ein Gerdt erreichbar sein mufB. Damit der Datenaustausch
zwischen Computer und Gerdt einwandfrei funktioniert, muf
weiterhin vereinbart werden, mit welchem Zeichen eine Daten-
iibertragung zwischen beiden beendet wird.

Dieses Zeichen ist bei den meisten Computern unterschiedlich.
Daher ist die Einstellung von SchluB-Zeichen-Vereinbarungen
notwendig. Welches SchluB-Zeichen Ihr Rechner verwendet, ent-
nehmen Sie bitte dem Handbuch zum Rechner oder zum IEEE-
Interface des Rechners.
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Das Gerdt 148t 9 SchluB-~Zeichen-Einstellungen zu, die Sie der
nachfolgenden Tabelle entnehmen und mit den Angaben des Rech-
nerherstellers vergleichen kénnen., Wahlen Sie dann die den
Angaben im Rechnerhandbuch entsprechende Kennziffer fir das
SchluB-Zeichen.

Kennziffer SchluB-Zeichen typische Rechner
0 CR + EOI-Leitung Apple
1 CR
2 LF + EOI-Leitung
3 LF
4 CR + LF + EOI-~Leitung
5 CR + LF HP
6 LF + CR + EOI-Leitung
7 LF + CR
8 EOI-Leitung Commodore

8.1.4, Eihstellung von Gerdteadresse und SchluB-Zeichen

Gerdteadresse und SchluB~Zeichen zum Betrieb am IEEE-Bus
werden iiber die Tastatur eingestellt.

Angenommen, Sie wollen das Ger#dt an einem Apple-Rechner mit
CCS-Interface betreiben, dann muBl das SchluBl—-Zeichen CR+EQI-
Leitung gewdhlt werden. Das Gerdt soll z.B. die Geridteadresse
17 erhalten., Das SchluB-~Zeichen CR+EOI-Leitung besitzt laut
Tabelle die Kennziffer O.

Driicken Sie die Taste 2nd, dann IEEE (blaue Beschriftung). In
der Anzeige erscheint z.B, "IEEE.07.8", das heiBt, das Gerit
ist auf die Adresse 7, SchluB-Zeichen 8 (nur EQI-Leitung)
eingestellt.

In der Anzeige blinkt die vorderste Ziffer von "O7" um anzu-
zeigen, dafl die Gerdteadresse gedndert werden kann. Nach obi-
gem Beispiel soll die Einstellung auf "IEEE., 17.0" gedndert
werden.

Driicken Sie die Taste "1" im Dateneingabefeld. Dann steht
"IEEE. 17.8" in der Anzeige. Die Ziffer "7" blinkt. Durch
Driicken der CURSOR-~Taste wandert die blinkende Stelle weiter
nach rechts auf die Einstellposition des SchluBzeichens. Geben
Sie dort die Ziffer "O" ein.

In der Anzeige steht nun "IEEE. 17.0". Abgespeichert wird die
Einstellung durch Driicken der Taste ENTER. Soll die Adresse
auch nach dem Ausschalten unverlierbar sein, dann muB vor dem
Driicken der ENTER-Taste der Kalibrierschalter in Stellung
"CAL" gebracht werden. Nach dem Driicken der ENTER-Taste bitte
nicht vergessen, den Schalter wieder in Stellung"MEAS" zu

bringen (siehe Kapitel 4.6.).
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8.2.

Betrieb des Digitalmultimeters als Listener

Um das Gerdt zum Empfang von Befehlen vorzubereiten, mufl es
als LISTENER adressiert werden. Entsprechende Angaben hierzu
finden sich im Handbuch des Rechnerherstellers. Nach dem
Adressieren als LISTENER leuchtet im rechten Fenster der
Hauptanzeige das Segment "LISTEN".

Das Gerdt versteht die folgenden Befehle:

114 MR 1"

IICRH

"CX"

"CT"

"VD"

nVAn

Das Mefergebnis wird angewdhlt., Es erscheint in der
Anzeige des Digitalmultimeters und in der Zeichen-—
kette der TALKERfunktion.

Das Rechenergebnis der angewdhlten Programmes er-
scheint in der Anzeige des Digitalmultimeters und in
der Zeichenkette als TALKERfunktion.

Nach "C" erwartet das Digitalmultimeter eine Konstan-
tennummer. Wird z.B. "C5" eingegeben, erscheint in
der Hauptanzeige des Digitalmultimeters der Wert der
Konstanten Nr. 5, in der rechten unteren Nebenanzeige
erscheint "C5", Als folgende Zeichen erwartet das Di-
gitalmultimeter den numerischen Wert der Konstanten.
Soll kein neuer Wert eingegeben oder die Eingabe be-
endet werden, mufl immer (auch wenn die Ubertragung der
Gerdtenachricht unterbrochen wurde) als AbschluB Mef-
ergebnis "MR", Rechenergebnis "CR", Programmnummer
"PXX" oder MeBzeit "TX" gesendet werden.

Konstanten konnen als Gleitkommazahl mit Mantisse und
Exponent eingegeben werden.

Die Mantisse darf bis zu 8 Stellen haben. Das Komma
darf an jeder Stelle der Mantisse stehen. Das Vor-
zeichen kann zu jedem beliebigen Zeitpunkt gedndert
werden, Der Exponent wird mit "E" gekennzeichnet und
sein Wert darf nicht l&dnger als eine Stelle und griBer
als 7 sein. Sein Vorzeichen muBl vor dem Exponenten
gedndert werden. Wird kein Vorzeichen fiir den Exponen-
ten eingegeben, wird der Exponent positiv gewertet,
Beispiel: Der Wert +300.581 fiir Konstante 5 kann als
C5300.581 oder C5+300.581E0 oder C53.00581E2 eingege-
ben werden.

Mit "CT" wird fiir den Startbetrieb die Anzahl von Mes-
sungen vorgewdhlt, die nach einem Startbefehl ausge-
fihrt werden. Die Anzahl wird eingegeben wie bei "Cx".

wdhlt im Digitalmultimeter die MeBfunktion "Gleich-
spannung" an.

wdhlt die MeBfunktion "Wechselspannung" an. Es wird
der Effektivwert der Wechselspannung ohne iiberlager-
ten Gleichspannungsanteil gemessen.
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ﬂVC 1"

"02"

7!04"

"IDH

"IA"

"TC"
IITF"
l!TK 1n

"PXX"

"AO"
"Al"

"RX"

"TX"

"DO"

llDlll

Es wird der Effektivwert der Wechselspannung "mit"
iiberlagertem Gleichspannungsanteil gemessen.

wahlt die MeBfunktion "Widerstand". Es wird in
2-Draht-Anordnung gemessen.

wdhlt die MeBfunktion "Widerstand". Es wird in
4-Draht-Anordnung gemessen.

widhlt die MeBfunktion "Gleichstrom" an.

wdhlt die MeBfunktion "Wechselstrom" an. Es wird der
Effektivwert des Wechselstroms mit iiberlagertem
Gleichstromanteil gemessen.

wdhlt die Funktion Temperaturmessung °C an.
wdhlt die Funktion Temperaturmessung °F an,
wdhlt die Funktion Temperaturmessung K an.

Das Digitalmultimeter erwartet nach "P" eine Programm-
nummer,

Die Eingabe der Programmnummern muB stets zweistellig
erfolgen, also z.B. "P06" fiir Programm Nr. 6.

Soll die Eingabe beendet werden, muB immer (auch wenn
die Ubertragung der Gerdtenachricht unterbrochen
wurde) als AbschluB MeBergebnis "MR", Rechenergebis
"CR", Konstantennummer "Cx" oder MeBzeit "Tx" gesendet
werden, z.B. "PO6TS5".

(A/Null) schaltet Bereichsautomatik aus.
schaltet Bereichsautomatik ein.

Mit"Rx" wird der MeBbereich gew#dhlt. Fiirdas"x"
steht die Kennziffer des gewiinschten Bereiches. Es ist
zu beachten, daB verschiedene Bereiche nur mit der zu-
gehdrigen MefBfunktion angewdhlt werden kdnnen, z.B. R6
nur bei kOhm.

stellt die Integrationszeit und die Anzahl der im
Display anzuzeigenden Stellen ein. Fiir "x" steht die
Kennziffer der gewiinschten Integrationszeit O bis 9.

(D/Null) Display-~Betrieb abschalten.

Display-Betrieb einschalten. Ein nach "D1" gesendeter
Text, z.B. "DIRUN" wird auf die Anzeige des Multi-
meters ausgegeben. Die interne Anzeige wird abgeschal-
tet.
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"FO"
"Fl "

n 0"
"81"

"Q2"

llsoﬂ
"S]."

"LO "

"Ll "

nzoll

"MXX"

"MOF"

(F/Null) schaltet das zusdtzliche Filter ab.
schaltet das zusdtzliche Filter an. Das Filter kann
nicht an~- oder abgeschaltet werden, wenn gerade eine
Programm— oder Konstantennummer angerufen ist. Die
Nachricht "CF1" wird als Aufruf der Konstanten 1 in-
terpretiert.

(Q/Null) das Multimeter sendet keinen SRQ.

das Multimeter sendet einen SRQ bei:

~ jedem neuen MeBergebnis

~ einer Fehlermeldung

- Reset

- aufer Limit

das Multimeter sendet einen SRQ aus nach Ablauf der
fiir den Startbetrieb vorgewdhlten Anzahl von Messungen

(S/Null) startet die kontinuierliche MeBfolge.
schaltet um in den Startbetrieb, jeder Befehl S1
startet eine Messung,

Bei beiden Befehlen kann die Verzdgerung bis zur Aus-
fiihrung maximal 10 ms dauern.

(L/Null) Kurzformat, das Multimeter gibt nur die erste
Nachrichteneinheit (MeBdaten und Textmeldungen) aus.
Langformat, das Multimeter gibt beide Nachrichtenein-
heiten (MeBdaten/Textmeldungen und Programmierdaten)
aus,

16st eine Offsetkorrektur aus.

wdhlt einen Scanner-Kanal an. Mit "MOF" wird der
Scanner abgeschaltet, mit "MOO-M19" wird der ent-
sprechende Scanner-Kanal gewdhlt.

Das Anwdhlen eines Scanner-Kanales schaltet die
Frontbuchsen automatisch vom Multimetereingang ab
(nur bei Ausriistung mit Scanner wirksam).

schaltet die Frontbuchsen wieder an den Multimeter-
eingang (nur bei Ausristung mit Scanner wirksam). Der
zuvor angewdhlte Scanner-Kanal wird abgeschaltet.

"CAxx...zzON" bestimmt, welche Kandle xx,...,zz bei der auto-

matischen Kanalumschaltung angewdhlt werden.

"CAxx...zzOF" bestimmt, welche Kan#le XX,...,zz bei der auto-

matischen Kanalumschaltung iibersprungen werden.
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"TIxxxx" enthilt den Wert fiir die Intervallzeit. Die Angabe
erfolgt in Vielfachen (xxxx) von 1 Minute.

"TOxxxx" enthdlt den Wert fiir die Einschaltzeit. Die Angabe
erfolgt in Vielfachen (xxxx) von 100 ms.

"TDxxxx" enthdlt den Wert fiir die Triggerverzdgerungszeit.
Die Angabe erfolgt in Vielfachen von 100 ms.

"P54CR" startet und stoppt die automatische Kanalabfrage

"NVxxxxxxxx" nach NV erwartet das Multimeter eine 8-stellige
vorzeichenlose, ganzzahlige Dezimalzahl als Soll-
wert fiir die Xalibrierung iiber den IEEE 488-Bus
(Ausnahme Temperatur: "NVixxxxxxx" oder "NV-xxxxxxx").

Die TUbertragung eines Sollwertes kann nur alleine geschehen,
d.h. im selben String darf kein weiterer Befehl aus obiger
Tabelle iibertragen werden. Nach der Ubertragung des Sollwertes
beginnt das DMM mit der Kalibriermessung.

END bezeichnet das SchluBzeichen, wie es bei Einstellung
der Gerdteadresse gewdhlt wurde. Beim Schluflzeichen
Nr. 8 wird 2z.B., mit dem letzten (28.) Zeichen EOI
ausgegeben; END ist kein Befehl.

8.2.1., Tabelle der vom Gerdt akzeptierten Befehle

MR MeBergebnis—-Ausgabe
CR Rechenergebnis-Ausgabe

CT xxxxxxxx Vorwahl von xxxxxxxx Messungen fiir Startbetrieb 2)

Cx Konstante Nummer x anzeigen, x=0,...,9 2)
Cx xxxxxxxx Konstante Nummer x auswidhlen und den Wert
XXXXXXXX zuordnen 2)
VD Gleichspannung
VA Wechselspannung mit AC-Kopplung
vC Wechselspannung mit DC-Kopplung
02 Widerstand 2-Draht-Messung (Ohm-2-Draht)
04 Widerstand 4-Draht-Messung (Ohm-4-Draht)
ID Gleichstronm
IA Wechselstrom
TC Temperatur PT-100 in °Celsius
TK Temperatur PT-100 in Kelvin
TF Temperatur PT-100 in °Fahrenheit
Pxx Programmnummer anwdhlen, xx=00,...99

PxxCR Angewdhltes Programm bearbeiten
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R1 Bereich 0,2 Vdec, Vac 0,2 kOhm, seeey, o2ss °C,°F,K
R2 Bereich 2 Vdec, Vac 2 kOhm, +oeey ooee

R3 Bereich 20 Vdc, Vac 20 kOhm, «oeey oo

R& Bereich 200 Vde, Vac 200 kOhm, ceeey oves

R5 Bereich 1000 Vde, Vac, 2000 kOhm, mAdc, mAac

R6 Bereich ..... eess sse 20000 kOhm, ..uvey oo

Ax x=0 Bereichsautomatik aus

x=]1 Bereichsautomatik ein

Tx x=0 Integrationszeit 20msec Anzeige 4 1/2-stellig
x=1 " 4Omsec " 4 1/2-stellig
x=2 " 100msec " 5 1/2-stellig
x=3 " 200msec " 5 1/2-stellig
x=4 " 400msec " 5 1/2-stellig
x=5 " lsec " 6 1/2-stellig
x=6 " 2sec " 6 1/2-stellig
x=7 " bsec " 6 1/2-stellig
x=8 " 10sec " 6 1/2-stellig
x=9 " 20sec " 6 1/2-stellig

Sx x=0 Kontinuierliches Messen
x=1 Startbetrieb, Start durch 81, Trigger oder GET 2)

Fx x=0 Digitales Filter ausgeschaltet
X=1 Digitales Filter eingeschaltet

Lx ¥=0 Kurzstringausgabe (nur MeBwert) 3)
x=]1 Langstringausgabe (MeBwert und Zustand) 3)

Qx x=0 SRQ-Betrieb abschalten 3)
x=1 SRQ-Betrieb einschalten, SRQ nach jeder

Messung 3)
x=2 SRQ-Betrieb einschalten, SRQ nach Ablauf
von "ct" Messungen 3)

Dx x=0 Displaybetrieb abschalten : 3)
x=1 Displaybetrieb einschalten 3)

DiText Der als Text eingegebene String wird auf der Hauptan-

zeige dargestellt 2, 3)

Mxx Scanner-~Kanal xx einschalten, Frontbuchsen ab-

schalten

MOF Scanner—-Kandle abschalten, Frontbuchsen ein-

schalten

VA Zero, Offset-Xorrektur 2)

NV xxxxxxxx Sollwert xxxxxxxx fiir Kalibrierung 2)

NV +xxxxxxx Sollwert fiir Fiihlerabgleich
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Automatische MeBstellenumschaltung

CAXXess¥Y+..220N Kanalvorwahl fiir Kandle
xx bis zz (einschalten) 1)

CAXX.44¥YV...220F Abwihlen non Kandlen

xx bis z (abschalten) 1)

TDxxxx Triggerverzdgerungszeit xxxx einstellen

(xxxx * 100msec) 2)
TOxxxx Kanal-Einschaltdauer xxxx einstellen

(xxxx * 100msec) 2)
TIxxxx Intervallzeit xxxx einstellen

(xxxx * Imin) 2)
P54CR Automatische Mefstellenumschaltung starten 2)
P54CR Automatische MefBstellenumschaltung stoppen 2)

1) Innerhalb einer Zeichenkette kann entweder nur zu~- oder nur
abgeschaltet werden

2) Befehle miissen alleine oder am SchluB eines Strings gesen-
det werden

3) siehe Anmerkungen der ndchsten Seite

Beim Betrieb des Gerdtes am IEEE-~Bus existieren drei Funktio-

nen, die nur iiber die IEEE-Schnittstelle eingestellt werden
konnen. Sie werden nachfolgend detailliert beschrieben.

8.2.2. Display-Betrieb

Im Display-Betrieb kann der Rechner unabhingig von anderen
Gerdtefunktionen Texte auf der Anzeige des Gerites ausgeben.
Mit "D1" wird der Display-Betrieb eingeschaltet. Die nichst-~
folgenden ASCII-Zeichen werden als Text auf die Anzeige ge-
schrieben. Alle ASCII-Zeichen, fiir die entsprechend der ASCII-
Segment-Tabelle (Abb. 8.1) ein Segment-Code definiert ist,
werden angezeigt. Alle anderen Zeichen bewirken eine dunkle
Anzeigenstelle. Alle Uberzidhligen, die nach "DI"™ und dem aus-
gegebenen Text noch vorhanden sind, werden ignoriert. Wird "D1
text" =zusammen mit anderen Befehlen innerhalb einer Zeichen-
kette verwendet, dann muB "Dl text" der letzte Befehl in der
Zeichenkette sein. Mit "DO" wird der Display-Betrieb wieder
abgeschaltet wund es erscheint die zur momentanen Betriebsart
und Funktion gehdrige Anzeige.
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Die Zeichen bzw. Zeichenkombinationen sind gem&B der nachfol-
genden Tabelle zu interpretieren

T ] | e |
1 W2C |34 1561} 7 1l s
o ;o o T i
9 N OI_I|AITIBIZICI_|DI_t EIL_|FI
o T 1 il
GId HITI T | JILd| KT LI [ MILIINT
R | I
ol Pl |a RIS ITILjulllvidl
IR
Wi X1y J[ZI . _
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= (210 | hi 1t b -7 {(pi |(9)
Abb. 8.1.‘ e
Display-Code-~Tabelle ASCII-SEGMENT~CODE

8.2.3. Stringliangen~Auswahl

Das Digitalmultimeter kann Nachrichten unterschiedlicher Linge
an den Rechner senden, wobei der Rechner die Linge der ge-
wiinschten Nachricht mit "LO" oder "L1" anwdhlt. Sendet der
Rechner den Befehl "LO", dann wird das neueste MeBergebnis
ausgegeben. Die Zustandsinformation wird bei "LO" nicht ausge-
geben. Nach "L1" sendet das Ger#dt die neuesten Daten inclusive
der Zustandsinformation.

8.2.4. SRQ~Betrieb

Soll das Digitalmultimeter nicht stdndig durch den Rechner
abgefragt werden, sondern die Bedienung durch den Rechner
anfordern, wenn eine Zustandsdnderung eingetreten ist, dann
kann der SRQ-Betrieb (Service request) mit dem Befehl "Q1"
oder "Q2" angewdhlt werden. Ein SRQ wird z.B. dann ausgegeben,
wenn die Tastatur bedient wurde, wenn Fehlermeldungen erschei-
nen oder wenn ein Reset ausgeldst wurde. Die Benutzung des
SRQ-Betriebes setzt voraus, daB der angeschlossene Rechner in
der Lage ist, einen SRQ zu erkennen und mit Serial Poll darauf
zu antworten (s. Rechner-Handbuch), Bei "Ql" wird nach jedem
MeB- oder Rechenergebnis ein SRQ ausgegeben, bei "Q2" nur nach
Ablauf der letzten Messung der fiir den Startbetrieb vorgewdhl-
ten Einzelmessungen.
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8.3. Betrieb des Digitalmultimeters als TALKER

Nach Aufforderung durch den Rechner sendet das Gerdt eine
Nachricht {iber seinen momentanen Zustand und den neuesten
MeBwert. Hierzu muB das Gerdt vom Rechner als TALKER adres-
siert werden. Entsprechende Angaben hierzu finden sich im
Handbuch des Rechnerherstellers. Nach der Adressierung als
TALKER leuchtet im rechten Fenster der Hauptanzeige "TALK",

Die gesendete Nachricht besteht aus einer Zeichenkette wund
einem vereinbarten Schlufl—~Zeichen am Ende jeder Zeichenkette,
an dem der Rechner das Ende der Ubertragung erkennt. Die
Nachricht ©besteht aus zwei Nachrichteneinheiten. Die erste
enthdlt Daten iiber die neuesten MeB- oder Rechenergebnisse,
die zweite enhdlt Informationen iiber den programmierten Zu-
stand., Beide Nachrichteneinheiten werden als kompletter Nach-
richtensatz iibermittelt. Wird die Ubertragung des Nachrichten-—
satzes abgebrochen bevor das SchluB-Zeichen iibertragen wurde
(bevor TIDS (TALKER Idle State) erreicht ist), dann wird die
Ubertragung bei erneutem Aufruf wieder mit dem 1. Zeichen des
Nachrichtensatzes ©begonnen. Als SchluB-Zeichen gilt das mit
dem IEEE-Einstellprogramm festgelegte SchluB-Zeichen. Fir die
Ubertragung wird der ASCII (ISO-7-bit)-Code verwendet,

Die L&nge der zweiten Nachrichteneinheit 1ist unverdnderlich
und betrdgt immer 27 Zeichen + SchluB-Zeichen. Die Linge der
ersten Nachrichteneinheit betr&dgt 13 Zeichen bei der Ausgabe
von MeB- und Rechenergebnissen.

Wird die Ausgabe als Kurzstring angefordert (Befehl "LO"),
dann wird nur die erste Nachrichteneinheit gesendet, die Zu-
standsinformation (2. Nachrichteneinheit) wird dann nicht
iibertragen,

Im Automatikbetrieb (Programm 54) wird als 2. Nachrichtenheit
die Information {iber Funktion und Anzeigeergebnis an die 1.
Nachrichteneinheit (13 Zeichen) angehidngt.

Unterschiede bei kontinuierlichem oder getriggertem Betrieb

Kontinuierlicher Betrieb: Das Digitalmultimeter erlaubt das
Auslesen eines neuen MefBergebnisses stets nur einmal. Nach
Ausgebe eines MeBergebnisses wird vor Ablauf der eingestelten
Integrationszeit keine neue Nachricht ausgegeben. Wenn der
verwendete Computer eine Timeout-Funktion besitzt, muB die
gewdhlte Zeit lang genug sein.

Getriggerter Betrieb: Das Digitalmultimeter fiihrt eine Messung
immer nur nach einem "S1"-Startbefehl aus und liefert nach
Ablauf der eingestellten Integrationszeit ein MefBergebnis.
Wird versucht, eine Nachricht zu lesen ohne daB vorher eine
Startbefehl ausgegeben wurde, erscheint als Nachricht
"NO VALUE" {iber den IEEE-Bus.
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8.3.1. Beschreibung des gesendeten Nachrichtensatzes

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die mdglichen
Liangen des Nachrichtensatzes in Abhidngigkeit von der gewdhlten
Betriebsart. Ein Nachrichtensatz besteht aus einer (Kurz-
string~format) oder aus zwei (Langstringformat) Nachrichten-
einheiten, gefolgt von einem SchluBizeichen. Die zweite Nach-
richteneinheit heiBt Zustandsinformation.

Die Linge eines Nachrichtensatzes wird durch die Betriebsart
bestimmt. Sie betridgt fiir

a) Mess- und Rechenbetrieb
40 (13) Zeichen + SchluBzeichen

Beispiel: "+01.298764E+0MRVDPOOAORZFOTZDOSOQOMOFBOO"+Sch1uﬁz.
"4+01.298764E+0"+SchluBzeichen

b) Automatische Kanalumschaltung
40 (18) Zeichen + SchluBzeichen

Beispiel: "+01.298764E+OMRVDPOQAOR2FOT2D0S0QOMO2B00"+SchlufBz.
"+01.298764E+0R1M0O2"+SchluBizeichen

c) Fehler- und Textmeldungen
40 Zeichen + SchluBzeichen

Beispiel: "ERROR 01 MR04PO0A1R6FOT2DOSOQOMOFBOO"+SchluBz.
"ERROR 01 "+SchluBzeichen

Die Zahlen in Klammern (..) gelten fiir die Zeichenanzahl in Kurz-
stringformat.

8.3.2. Beschreibung der gesendeten Nachrichteneinheiten

Die gesendeten Zeichen haben, abh&ingig von der gewihlten Be-
triebsart die folgende Bedeutung:

Betriebsart Messen oder Rechnen

Der ausgelesene String hat z.B. folgende Form:
+1.3201987E~1MRVDPOOAORIFOTIDOSOQOMOFBOO + SchluBzeichen

Der String enthdlt den neuesten MeBwert oder das neueste
Rechenergebnis zusammen mit der Zustandsinformation.
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In der 1. Nachrichteneinheit konnen Zahlenwerte oder Textmel-
dungen stehen. Sie besteht aus 13 Zeichen. Dies kOnnen MeSB-

und Rechenergebnisse sowie Konstantenwerte (alle rechtsbiindig)

oder Textmeldungen des Hauptanzeigefeldes (alle 1linksbiindig)

sein. Bei Rechenergebnissen, Konstantenwerten oder Vorzeichen-

behafteten MeBgrdBen ist das erste Zeichen immer das Vorzei-

chen "+,-". Bei vorzeichenlosen MeBgréBen (kOhm, Vac, mAac)

werden alle Zahlen vorzeichenlos ausgegeben und alle fiihrenden

Stellen mit "O0" aufgefiillt. Die Ausgabe der Zahlen erfolgt in

Exponentialform, z.B. "+01.98265E-1".

Textmeldungen sind "ERROR x", "NULL"™, "DONE", "CONTR. x"
"CAL ﬂ, "HI "’ 1" LO "’ "NO VALUE"

Die nicht bendtigten Stellen werden mit Leerzeichen aufgefiillt.

Ab dem 1l4. Zeichen beginnt die zweite Nachrichteneinheit (Zu-
standsinformation).

8.3.3. Abffagen der Tastatur iiber den IEEE-Bus

Im Fernsteuerzustand (Remote) fiihrt das Ger#dt nach Tastendruck
nicht die =zugehorige Funktion aus sondern legt in der IEEE-
Gerdtenachricht einen Nummerncode fiir die zuletzt gedriickte
Taste ab.

Diese Information kann vom Rechner genutzt werden, um das
Gerdt in fernbedienten Testsystemen zu einem Befehlsgerdt zu
machen, Aufgrund der Tastendriicke kdnnen vom Rechner spezi-
fische Programme angefordert werden.

BO1 B02 BO3 BO4 BO5 BO06

BO7 BO8 BO9 BI1O Bl1l1 Bl12

B13 Bl4 B15 Blé6 B17 B18
Bild 8.3.1, Tastencodes fiir Tastaturabfrage

Nach Jjedem Tastendruck wird der IEEE-Ausgabepuffer mit dem
entsprechenden Tastendruck aktualisiert.

Nach dem Auslesen der Nachricht durch den Rechner wird der
Tastencode auf "00" gesetzt. Bei eingeschalteter SERVICE-
REQUEST~Funktion 16st jeder Tastendruck einen SRQ aus.
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8.3.4. Tabelle der vom Multimeter gesendeten Gerdtenachrichten

Die Gerdtenachricht gibt zur Kennzeichnung des Gerdtezustandes
oder der Gerdteeinstellung die folgenden Zeichen aus:

1
!

1 .Nachrich-
teneinheit

. Zeichen

14,
!

2.Nachrichten-
einheit

Zeichen 40,Zeichen + SchluBzeichen
1

;.xxxxxxxxE+xﬁRVDPxxAxRxeTxDxSxQxMOFBxé

0

00000000 -OCRVA 00 O O O 0 0 O
: 1 11

LR A )

LR N A

99999999

:Cx
:CT

%

.

VC :: 1 ¢ : :

ID :: : : :

TA :: : : :

02 99 6 9 19 1
04

TC :

TK +EQI, EOS1, EOS2
TF

se Q0 oo ve oo

Textmeldungen und ihre Bedeutung

NO VALUE
ERROR 01
CONTR. 1
NULL
DONE

CAL

HI

LO

Es liegt kein Meflergebnis vor, Trigger fehlt
Ausgabe einer Fehlermeldung (Error 1-8)
Ablauf der Selbsttestroutinen (Contr. 1-4)
Offsetabgleich wird durchgefiihrt
Nullpunktabgleich bei Temperatur ausgefiihrt
Kalibrierprozedur wird ausgefiihrt

Obere Grenze iiberschritten (Prog. 11,12,13)
Untere Grenze unterschriten (Prog. 11,12,13)

Bedeutung der gesendeten Zeichen

P

(

(

(
(

(

osition

1, 1)

2, 10)

11, 11)

12, 12)

13, 13)

(

n,n
+
"w_t

HE"

mn,n

1o

4o

L, |

erstes, letztes Zeichen) der Geridtenachricht

positives Vorzeichen der Mantisse
negatives Vorzeichen der Mantisse

8-stellige Mantisse oder Textmeldung,
Zahlenbereich ".00000000 - 99999999"

Kennzeichnung des Exponenten

positives Vorzeichen des Exponenten
negatives Vorzeichen des Exponenten

Betrag des Exponenten
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(16,

(18,

(21,

(23,

(25,

(27,

(29,

(31,

(33,

17)

20)

22)

24)

26)

28)

30)

32)

34)

"VD"
"VA“
"VC"
HIDI!
"IA"
"02"
1!04"
"TC"
HTFH

"TK"

"PXX"

"AX"

Ry
R1
R2
R3
R4
R5
R6

"FX"

L
TO
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9

"DX"

"an‘

"QX"

Gleichspannungsmessung ist angewdhlt
Wechselspannungsmessung ist angewdhlt
" mit Gleichspannungskopplung

Gleichstrommessung ist angewdhlt
Wechselstrommessung ist angewdhlt
Widerstandsmessung, Zweidrahtanordnung
Widerstandsmessung, Vierdrahtanordnung
PT 100-Temperaturmessung, Anzeige in °C
PT 100-Temperaturmessung, Anzeige in °Fah-~

renheit
PT 100-Temperaturmessung, Anzeige in Kelvin

Mathematikprogramm Nr. xx angewdhlt

x=0 Automatische Bereichswahl abgeschaltet
x=1 Automatische Bereichswahl angeschaltet

MeBbereich "x" eingestellt
0,2 Vdc,... 0 2 kOhm,sseuyeas..,°C, °F,
2 Vdc,Vac KORM, v oo eyoveay

20 Vdec,Vac 20 kOhm, s eseyonen,
200 Vdc,Vac 200 kOhm, e eveyonen,
1000 Vdc,Vac 2000 kOhm,mAdc,mAac,
ceesess 20000 kOhm, e vvvyones,

x=0 Digitales Filter abgeschaltet
x=1 Digitales Filter angeschaltet

Integrationszeit "x" eingestellt

20 msec 4 1/2-stellig
40 msec 4 1/2-stellig
100 msec 5 1/2-stellig
200 msec 5 1/2-stellig
400 msec 6 1/2-stellig
1 sec 6 1/2-stellig

2 sec 6 1/2-stellig

4 sec 6 1/2~-stellig
10 sec 6 1/2-stellig
20 sec 6 1/2-stellig

x=0 Displaybetrieb abgeschaltet
x=1 Displaybetrieb angeschaltet

x=0 Startbetrieb abgeschaltet
x=1 Startbetrieb angeschaltet

x=0 SERVICE-REQUEST~Funktion abgeschaltet

x=1 SRQ nach Ablauf jeder Messung

x=2 SRQ nach Ablauf der letzten Messung
einer mit "CT" vorgewdhlten Anzahl von
Messungen

K
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(33, 34)

(35, 37)

(38, 40)

(41, 42)

"QX"

"MOF "

"MXX"

"BXX"

EOS1
E0S2

EOI

SERVICE-REQUEST-Funktion abgeschaltet
SRQ nach Ablauf jeder Messung

SRQ nach Ablauf der letzten Messung
einer mit "CT" vorgewdhlten Anzahl von
Messungen

i n i
N = O

Multiplexereingidnge weggeschaltet, Eingangs-
signal iiber die Frontbuchsen angekoppelt
Multiplexerkanal "xx" eingeschaltet, die
Frontbuchsen sind abgeschaltet, XX=00,...,19

xx=00 Es war keine Taste gedriickt
Es war Taste Nr. xx gedriickt
xx=01,....,18

wurde (Code Nr. 8, nur EOI)

SchluBzeichenvereinbarung EOSLl, E0S2 (End

of String)

am Ende der Ger&dtenachricht, wahlweise mit
oder ohne EOI-Signal bei Ausgabe des letzten
Zeichens. Ob nur ein Schlufizeichen (EO0S1)
oder zwei SchluBzeichen (EOS1+E0S2) ausge-
geben werden bestimmt der fiir die SchluB-
zeichen vereinbarte Code (0,...,8).

EOI-Signal aktiv mit dem letzten Zeichen,
das ausgegeben wird, wenn {iber die Einstel-
lung ein SchluBzeichencode mit EOI gew&dhlt
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8.4. Programmierbeispiele fiir IEEE-Bus—-Interface

Bevor das Digitalmultimeter iiber das IEEE~Bus-Interface betrie-

ben werden kann,

miissen Ger&dteadresse und SchluBlzeichen,

wie am

Anfang dieses Kapitels beschrieben, eingestellt werden. In den
beiden folgenden Beispielen fiir Commodore— und Tektronix-Rechner
ist die Adresse "7" gewdhlt und als SchluBzeichen wird Nummer 8
(nur EOI) empfohlen.

8.4.1. COMMODORE CBM 3032

Bedienung des Digitalmultimeters durch den CBM 3032, Der CBM
3032 ist CONTROLLER, das Digitalmultimeter ist LISTENER.

CBM 3032: 100
110
120
130
140
150

print "ihre eingabe bitte"

input a$

open 1,7 ("7" ist die Geridteadresse des DMM)
print #1,a$

close 1

goto 100

Lesen der Zeichenkette des Digitalmultimeters mit dem CBM 3032.
Der CBM 3032 ist CONTROLLER, das DMM ist TALKER.

CBM 3032: 200
210
220
230
240

open 2,7 ("7" ist die Geridteadresse des DMM)
input #2,b$

close 2

print b$

goto 100

8.4.2, TEKTRONIX 4051

Bedienung des DMM
Der Tektronix ist

4051: 100 PRI
110 INP

mit dem Tektronix 4051;:
CONTROLLER, das DMM ist LISTENER,

"IHRE EINGABE BITTE"
A$

120 PRI@7:A% ("7" ist die Gerdteadresse des DMM)
130 GO TO 100

Lesen der Zeichenkette des DMM mit dem Tektronix 4051:

Der Tektronix ist

CONTROLLER, das DMM ist TALKER.

4051: 140 INP®7:B$ ("7" ist die Gerdteadresse des DMM)

150 PRI
160 GO

B$
TO 100
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8.4.3. HEWLETT PACKARD HP 85

Die Gerdteadresse des Digitalmultimeters ist 7, das SchluBzei~
chen ist Nr. 5 (CR + LF ohne EOI).

Bedienung des Digitalmultimeters durch den Rechner HP 85.
Der HP 85 ist CONTROLLER, das DMM ist LISTENER.

HP 85: 130 PRINT "IHRE EINGABE BITTE"
140 INPUT B$
160 OUTPUT 707;B$
190 END

Lesen der Zeichenkette vom Digitalmultimeter mit dem HP 85.
Der HP 85 ist CONTROLLER, das DMM ist TALKER,

HP 85: 530 DIM A$[50]
Feldvereinbarung, sehr groB ge-
wdhlt, mindestens 29 Plitze re-
servieren
540 ENTER 707;A$
580 DISP AS$
590 END

8.4,4. HEWLETT PACKARD HP 87

Die Gerdteadresse des Digitalmultimeters ist 7, das SchluBzei-
chen ist Nr. 5 (CR + LF ohne EOI).

HP 87: 10 DIM A$[ 507 ,B$[30]

Feldvereinbarung, mindestens
42 Pldtze notwendig
DIM A$ mindestens 42

Bedienung des Digitalmultimeters durch den Rechner HP 87.
Der HP 85 ist CONTROLLER, das DMM ist LISTENER.

HP 87: 20 INPUT B$
Eingabe iiber die Tastatur des
HP 87
30 OUTPUT 707;B$ )
String-Ubertragung vom HP 87
zum Digitalmultimeter

Lesen der Zeichenkette vom Digitalmultimeter mit dem HP 87,
Der HP 87 ist CONTROLLER, das DMM ist TALKER.

HP 87: 40 ENTER 707;A$
String~Ubetragung vom Digital-
multimeter zum HP 87 Rechner
50 PRINT A$

60 GOTO 20
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8.4.5., HEWLETT PACKARD HP 87

Betrieb des Digitalmultimeters wie zuvor, jetzt aber mit SRQ.

Die Gerdteadresse des Digitalmultimeters ist 7, das SchluBzei-
chen ist Nr. 5 (CR + LF ohne EOI).

HP 87: 10 ON INTR 7 GOSUB 500

20

30

40

. 50
60

500

510

520

530

540

1000

1010

1020

prift auf IRQ durch IEEE-488-Bus

DIM A$[50], B$[50]

INPUT B$

QUTPUT 707;B$

ENABLE INTR 7;8

GOTO

STATUS 7,1; W
P=SPOLL (707)

IF P=63 THEN

ENABLE INTR 7,

RETURN

ENTER 707;A%$

PRINT A$, P,

RETURN

Feldvereinbarung, mindestens
29 Pldtze notwendig

Eingabe iiber die HP 87 Tastatur,
z.B. "QLl" fiir SRQ zugeschaltet

String Ubertragung vom HP 87 zum
Digitalmultimeter

erlaubt TRQ durch SRQ

Zedilennummer des Anwender-
programms

Ubertragung des SRQ Status Re-
gisters

GOSUB 1000

Auswertung des Registerinhaltes
8 B

erlaubt IRQ durch SRQ

Einlesen der Nachricht vom
Digitalmultimeter

"GERAET NR.7"

Ausgabe auf den Bildschirm
zusammen mit der Status Infor-
mation
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8.4.6.HP 9816 (200er Serie) und Digitalmultimeter

1000 PHdRFk%%% Dateniibertragung HP 9816 - - Digitalmultimeter
1010 !

1020 !Vereinbarung der Variablen

1030 !

1040 ¢0M / DMM 6031/ (@ Dmmnr, Setup$ [30] ,Anzeige$ [30]

1060 !Adressenzuweisung -~ 7 = (@ Dmmnr
1070 !
1080 ASSIGN (@ Dmmnr TO 707
1085 ON INTR 7,1 CALL Serialpoll
1090 ! . ~
1100 ! EINLESEN DES GEWUNSCHTEN SETUPS UBER DIE TASTATUR
1110 !
1120 INPUT Setup$
1130  OUTPUT (@ Dmmnr;Setup$
!

1140 !

1150 ! INTERRUPT FREIGEBEN

1160 T

1170 ENBLE INTR 7;2 !IRQ BEI AUFTRETEN EINES SRQS
1180 Haupt: !

1190 GOTO Haupt !Anwenderprogramm

1200 END

1210 !00.-.oo'.nnooo0000000000..'000..000'tcotoioooo.l.ttonoo

1220 !on.0.0.ollnooo.oo-.'.O...o.ooooooo.tooaoltnl...oo'llotn

1230 !SUB Serialpoll

1240 ! PRUFT GERAT AUF BEDIENUNGSRUF, LIEST BEI BEDARF AUS
1250 ! UND XKEHRT IN DIE WARTESCHLEIFE DES HAUPTPROGRAMMES
1260 ! ZURUCK

1270 !

1280  COM /Dmm 6031/ @ Dmmnr,Setup$ [ 30] ,Anzeige [50] ,P
1290 !

1300 P=SPOLL ( (@ Dmmnr)

1310 !

1320 IF P=63 THEN CALL Messwert

1330 ENABLE INTR 7

1340 SUBEND

1350 D ittt it eneesonnea thesseaseene s et ees s e cecatas e .o
1360 ittt eesncencnenannn cr s esensesas ch st esresses cr s esae s s .
1370 SUB Messwert

1380 !

1390 ! LIEST VOM VOLTMETER DEN AKTUELLEN MESSWERT EIN.

1400 !

1410  COM/Dmm 6031/@ Dmmnr,Setup$ [30] , Anzeige$ [30] ,P
1420 ENTER (@ Dmmnr; Anzeige$

1430 PRINT Anzeige$,P

1440  SUBEND



IEEE~Bus~Schnittstelle 8/21

8.4.7. APPLE II mit CCS Interface Modul 7490

PRINT
PRINT "BEIM DMM ADRESSE IEEE.07.0 EINSTELLEN."

PRINT
PRINT "WENN DIES GESCHEHEN IST, ™

PRINT "TASTE -RETURN- DRUCKEN"
INPUT C$

[ IE N RV, LT V]

12 PRINT:PRINT
15 PRINT "IHRE EINGABE BITTE"
20 INPUT B$
30 PR #3
Slot #3 fir Ausgabe initalisieren
40 PRINT " (@ :"
im Adressmode, REN und ATN aktiv,
wird Listeneradresse 7 gesendet

@ schaltet in Adress Mode,

‘' sendet Listeneradresse 7,

: schaltet zuriick in Command Mode
50 PRINT "*";Bg;""

die Nachricht wird gesendet

‘schaltet Text Mode zu und ab,

60 PRINT " (@ G:"
im Adressmode wird Talkeradresse 7 ge-
sendet

(@ schaltet in Adress Mode,

G sendet Talkeradresse 7,

¢ schaltet zuriick in Command Mode;

70 PR #0 -
Daten vom IEEE-Bus werden direkt auf dem
Bildschirm ausgegeben

80 INPUT ™ ";A$
Einlesen der Nachricht vom IEEE-Bus

90 IN #0
FEin-/Ausgabe wird auf Tastatur umge-
schaltet

100 GOTO 20

Alle Zeilennummern, die nicht in der 10er Reihe (10, 20, 30 ...
usw.) liegen, dienen der Bedienerfiihrung und kdénnen auch wegge—
lassen werden.
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IBM Personal-Computer oder Kompatible mit National Instruments
Interfacekarte PC2A

1000
1010
1020
1030
1040

1050

1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1242
1250
1254
1256
1260
1261
1262
1264
1265
1268
1269
1270

CLEAR , 50000 ' BASIC Deklarationen '
IBINITL = 50000!
IBINIT2 = IBINIT1 + 3
BLOAD "bib.m",IBINITI
CALL IBINIT1(IBFIND,IBTRG,IBCLR,IBPCT,IBSIC,IBLOC,IBPPC,
IBBNA,IBONL,IBRSC,IBSRE,IBRSV,IBPAD,IBSAD,IBIST,IBDMA,
IBEOS,IBTMO,IBEOT, IBRDF, IBWRTF)
CALL IBINIT2(IBGTS,IBCAC,IBWAIT,IBPOKE,IBWRT,IBWRTA,IBCMD,
IBCMDA,IBRD,IBRDA,IBSTOP,IBRPP,IBRSP,IBDIAG,IBXTRC,IBRDI,
IBWRTI,IBRDIA,IBWRTIA,IBSTAZ,IBERRZ,IBCNTZ)
REM
PRINT " ——— MULTIMETER STEUER SOFTWARE ---"
PRINT
CMD$ = SPACES$(30)
WRTS = SPACE$(30)

'RD$ = SPACE$(40)
EOS$ = CHR$(13)
REM —--- SUCHE IN DER GERAETETABELLE ---

PRINT" GERAETENAME IST DEV1, ADRESSE SIEHE IN IBONF.EXE "

PRINT" GERAETEADRESSE AUF IEEE.01.0 STELLEN (IEEE-TASTE)"

PRINT" GERATETADRESSE STEHT IN DER TABELLE IBCONF.EXE "

PRINT:PRINT:PRINT:PRINT

PRINT " *%% Xorrekte Adress-Schlusszeichenkombination k"

PRINT ™ #*%% in IBCONF.EXE pruefen %%*"

PRINT

REM

REM —~—~ DBESTIMMUNG DER ADRESSE —~-

REM e e o e o et e et e e e e e e e e e e e e e ot e e e
BDNAME$ = "DEV1":CALL IBFIND (BDNAME$,DEV1Z%)

REM oo e e et e e e et et et e e e e e e st ot et i e

PRINT "EINGABE EINES BEFEHLES AN DAS MULTIMETER "

PRINT "SIEHE KAPITEL 11, IEEE BEFEHLE =z.B. VD,VA,T1, ..."

PRINT "RETURN bewirkt nur das Lesen einer Nachricht "

LINE INPUT CMD$ -

PRINT CHR$(12);CMD$

IF CMD$="" THEN 1268

GOSUB 1280:REM BEFEHL SENDEN

FOR I=1 TO 1000:NEXT I: REM CA. 1 SEC WARTEN

GOSUB 1340:REM NACHRICHT LESEN

GOTO 1250

REM o e e e e e e e e
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Unterprogramme fuer die Ausgabe von Befehlen und das Lesen von
Geraetenachrichten

1270
1280

1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410

8 ) S
REM —-— AUSGABE VON BEFEHLEN AN DAS MULTIMETER ---
WRT$=CMD$+EOS$:REM BEFEHL UND SCHLUSSZEICHEN (EOS)

CALL IBWRT (DEV1%,WRT$)

RETURN

REM --- AUSGABE VON BEFEHLEN AN DAS MULTIMETER ~--

) O
REM ——-- LESEN VON GERAETENACHRICHTEN VOM MULTIMETER ———
CALL IBRD (DEV1%Z,RD$)

MW=VAL(RD$)
PRINT RD$ ;MW
RD$=SPACE$ (40)
RETURN

REM —~- LESEN VON GERAETENACHRICHTEN VOM MULTIMETER —-—-
REM e et e e e e
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9. KALIBRIERUNG

Bevor mit der Kalibrierung begonnen werden kann, mufl eine
Aufwdrmzeit von 2~3 Stunden abgewartet werden. Das Digitalmul-
timeter ©besitzt eine digitale Kalibrierung, die es erlaubt,
das Gerdt bereichsweise oder auch vollstdndig nachzukalbrie-
ren. Dazu muB das Gerdt nicht gedffnet werden. Die Kalibrie-
rung ist sowohl iiber den IEEE 488~Bus, wie auch iiber die
Frontplattentastatur mdglich. Die Korrekturwerte der ersten
Kalibrierung im Hause PREMA sind im Programm-Eprom wund in
einem CMOS-RAM gespeichert, das mit einer Lithiumbatterie
gepuffert wird. Das Multimeter verwendet normalerweise die
Korrekturwerte, die im CMOS-RAM gespeichert sind. Die Lebens-
dauer der Batterie betrdgt ca. 10 Jahre.

Um eine unbeabsichtigte Zerstdrung der Korrekturwerte im CMOS-
RAM zu verhindern, sind diese durch einen versenkt angeordne-
ten Schiebeschalter S2, der sich rechts auf der Geriteriickwand
befindet und mit "MEAS" und "CAL" beschriftet ist, geschiitzt.
Soll das Digitalmultimeter nachkalibriert werden, muB der
Schalter S2 mit Hilfe eines kleinen Schraubendrehers oder
eines &dhnlichen Werkzeuges von "MEAS" auf "CAL" umgeschaltet
werden. Der Betriebszustand "CAL"™ wird durch eine periodisch
in der Hauptanzeige erscheinende Schrift "CAL" dargestellt. In
diesem Betriebszustand sind die Korrekturwerte im CMOS-RAM
ungeschiitzt und kdnnen iiberschrieben werden. Sind Korrektur-
werte versehentlich durch unsachgemdBe Kalibrierversuche zer-
stort worden und konnen wegen fehlender Kalibrierquellen nicht
mehr nachkalibriert werden, besteht die Mdglichkeit die von
PREMA in das Programm-Eprom abgespeicherten Korrekturwerte der
ersten Kalibrierung in das CMOS-RAM umzuspeichern. Hierzu muB
der Netzschalter des Multimeters einmal auf "OFF" wund dann
wieder auf "ON" geschaltet werden, wobei der Kalibrierschalter
auf der Gerdteriickseite sich in der Stellung "CAL"™ befinden
muB. Hierbei werden nach Einschalten des Gerdtes automatisch
die Korrekturfaktoren der Kalibrierung vom Eprom in das ge-
pufferte CMOS~RAM umgespeichert und alle Korrekturwerte des
Eingangsoffsets geldscht. Deswegen ist jetzt die Kompensation
des Eingangsoffsets aller Funktionen und Bereiche notwendig.
Hierzu wird an den Eingangsbuchsen "V/Ohm" des Digitalmulti-
meters ein KurzschluB hergestellt, die MeBbereichswahl in der
Funktion "Vdc" auf "Auto" gestellt und die Taste "Zero" ged-
riickt. Das Multimeter korrigiert jetzt alle Nullpunkte der
Vdc-MeBbereiche nacheinander automatisch und legt die Korrek-
turwerte im geschiitzten RAM ab. Die Korrektur eines einzelnen
MeBbereiches ist mdglich, indem ein Bereich fest vorgewdhlt
wurde. "Auto" also abgeschaltet wurde. Auf die gleiche Weise
wird fiir alle Funktionen verfahren.
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9.1, Kalibrieruneg der Gleichspannungsbereiche

Zuerst wird der MeBbereich angewdhlt und eine genau bekannte
positive oder negative Referenz, die zwischen 57 wund 1007
(vorzugsweise zwischen 507 und 1007%Z) des Anzeigeumfanges des

jeweiligen Bereiches liegen darf, an die Eingangsbuchsen ange-
legt. Das Multimeter gibt jetzt in der Anzeige einen MeBwert

aus, der mit seinem alten Kalibrierfaktor errechnet wurde.
Weichen Soll- und Istwert jetzt zu stark voneinander ab, wird
das Kalibrierprogramm durch Eingeben der Programmnummer 99 und
Rechenbetrieb angewdhlt. Danach kann iiber die Tastatur (Daten-
eingabefeld) der Sollwert eingestellt werden. Nach Angabe des
Sollwertes wird die Kalibrierung durch Driicken der ENTER-Taste
gestartet.

Nach der Kalibrierung verldfBt das Ger#dt das Kalibrierprogramm
und es kOnnen neue Funktionen oder Bereiche gew#dhlt werden.
Sollen weitere Bereiche nachkalibriert werden, beginnt man den
oben beschriebenen Vorgang von neuem. Nach Beendigung der
Kalibrierung mwmuBl unbedingt der versenkte Schalter auf der
Rickwand des Gerdtes von "CAL" auf "MEAS" zuriickgestellt wer-
den, damit die Kalibrierdaten geschiitzt sind.

Die Kalibrierung iiber den IEEE 488-Bus 1lduft grundsidtzlich
analog zu der Bedienung iiber die Frontplatte ab. Der Sollwert
wird hierbei als ganze Zahl mit Hilfe des Befehls "NVxxxxxxxx"
bei Temperaturkalibrierung "NV+xxxxxxx" oder "NV-xxxxxxx"
eingestellt. Mit Ubertragung des Sollwertes wird das Kali-
brierprogramm und die Kalibriermessung automatisch gestartet.
Sollen keine weiteren Bereiche und Funktionen mehr kalibriert
werden, wird die Kalibrierung durch Umschalten an der Riickwand
des Multimeters von "Cal" auf "Meas" abgeschlossen.

9.2, Kalibrierung der Widerstandsbereiche

Die Widerstandsbereiche werden mit der Vierdraht-Widerstands-—
messung kalibriert. Zuvor sollte der Nullpunkt wie vorne be-
schrieben kompensiert werden. Es miissen ferner die Hinweise in
Kapitel "Bedienungshinweise Ohm/kOhm", hierbei besonders die
Kompensation von MeBkabelwiderstinden, beachtet werden. Der
Kalibriervorgang der Widerstandsbereiche 1lduft analog der
Kalibrierung der Gleichspannungsbereiche ab. Bei der Zwei-
draht-Widerstandsmessung miissen nur die Nullpunkte korrigiert
werden. Die Kalibrierdaten sind mit der Vierdrahtmessung iden-
tisch.
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9.3. Kalibrierung der Wechselspannungsbhereiche

Die Einstellung wird auf Wechselspannung ohne Gleichspannungs-
kopplung vorgenommen. Die Wechselspannungsbereiche sollen mit
einer Sinuswechselspannung kalibriert werden. Auch bei Vac
sollte zuvor der Nullpunkt wie vorne beschrieben kompensiert
werden. Als Referenz sind 1 kHz-Sinusspannungen erforderlich.
Der Kalibriervorgang 1lduft analog der Gleichspannungskalibrie-
rung ab.

9.4, Kalibrierung der Gleich—- und Wechselstrombereiche

Fiir die Strombereiche gelten ebenfalls die vorne beschriebenen
Kalibriervorbereitungen. Als Referenzen sind Gleich- bzw. 1
kHz-Sinus-Strome erforderlich., In den 2 A-Bereichen darf der
Kalibrierstrom nicht grdfler als 1 A sein. Der Kalibriervorgang
lduft analog wie bei der Gleichspannungskalibrierung beschrie-
ben ab.

9.5, Kalibrierung der Temperaturmessung

Vor Kalibrierung der Temperaturmessung mufl eine Offsetkor-
rektur durchgefiihrt werden. Die Offsetkorrektur wird ausge-
fiihrt, indem die Eingangsbuchsen (V, Ohm) kurzgeschlossen
werden wund die Offsetkorrektur ausgeldst wird (Kapitel 6.5.,
Bild 6.5.1.). Nach der Korrektur steht "donE" in der Anzeige
oder erscheint {iber den IEEE-Bus. Offsetabgleich bedeutet den
internen Abgleich des Eingangsverstdrkers, nicht den Abgleich
des Fihlers. Fiir den Fiihlerabgleich ist der Widerstands-Fiihler
(PT 100, vierpoliger AnschluB) in ein Medium genau bekannter
Temperatur zu bringen., Der Temperaturwert mufl {iber die Tas-
tatur oder den IEEE-Bus an das DMM {libertragen werden.

Alle Temperaturen im Bereich von -200°C bis +850°C sind =zur
Kalibrierung erlaubt. Anstelle eines Temperaturfiihlers kann
auch ein genau bekannter Referenzwiderstand angeschlossen
werden, Es muBl dann lediglich die zu diesem Widerstand geho-
rende Temperatur (nach Tabelle DIN IEC 751) eingegeben werden.
Bei Kalibrierung iiber den IEEE-Bus werden "NV+xxxxxxx" oder
"NV-xxxxxxx" als Kommando akzeptiert. Fiir den Abgleich auf
eine Temperatur von +174,86°C wird der Befehl "NV+0017486"™ an
das DMM gesendet.

sfe sfe sfe sfe sfe e ste sk sl i sfe ik sfe sle S sie sie s sje e sk e s sfe e e sfe e sfe sl sl sfe ol o sfe sfe s sfe e s sfe ok sl sfe ok sfe ok s ok oo sfe sfe sl sfe sfe e sle sk dle sl e sk
* Nach der Kalibrierung nicht vergessen den Schalter *

* in Stellung "MEAS" zuriickzustellen. *
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10. ZUBEHOR

10.1. Gegenstecker/Sub-D (Option 6000/03)

Zum AnschluB der MeBleitungen an den Scanner (Option 6031/01)
kann fiir jeweils 10 Kandle ein 50-poliger Subminiatur-D-Stek-
ker verwendet werden, Er besitzt Lbtanschliisse und einen
Kabelausgang fiir Rundkabel bis maximal 12 mm Durchmesser. Zum
Anschlufl aller Xandle sind zwei Stecker notwendig.

10.2., Adapterkarte (Option 6031/02)

Eine Adapterkarte wird von auBen auf die 50-poligen
Subminiatur-D-~Buchsenleiste des DMM 6031 aufgesteckt und
erm6glicht den Schraubanschlufl von MeBleitungen. Zum Anschlu8
aller 20 Kanidle der Option 6031/01 sind zwei Adapterkarten
notwendig.,

Maximaler Strom 3A-Spitze

Maximale Spannung 40V

3 ok 3 e oo e kol e sleoske

* WARNUNG *
e e le e e dlesteofe e e

Es diirfen keine hdheren Spannungen als 40V gegen Erde angelegt
werden, da die Schraubanschliisse nicht berihrungssicher sind.

MafBe ca, 70 mm x 110 mm

10,3, Gestelleinbausatz (Option 5020G)

Ein Gestelleinbausatz zur Montage des Digitalmultimeters in
einen 19"-Schrank ist lieferbar.
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