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CONFig-Befehle

CONFigure[?]
[:SCALar[?]]
:ARRay? <(Anzahl der Messungen)>
[:VOLTage[?]] [<Erwartungswert>[,<Auflosung>[,<(Kanal)>]]]
[:DC?]
AC?
:CURRent[?] [<Erwartungswert>[,<Auflésung>]]
[:DC?]
AC?
‘RESistance[?] [<Erwartungswert>[,<Auflésung>[,<(Kanal)>]]]
:FRESistance[?] [<Erwartungswert>[,<Auflésung>[,<(Kanal)>]]]
"TEMPerature[?] [<Sensor>[,<Typ>[,<Erwartungswert>
[,<Auflosung>[,<(Kanal)>]]]]]
Folgende Moglichkeiten fiir die Parameter Sensor und Typ
werden vom Gerat unterstiitzt.
Sensor Typ
TCOuple (Thermoelement) LK, T,R,S,B,U,L N
FRTD (4-Draht-Widerstandssensor) 10, 25, 100, 500, 1000
{(Widerstandswert des Pt-
Sensors bei 0 °C)
:FREQuency[?] [<Erwartungswert>[,<Auflésung>[,<(Kanal)>]]]
:PERiod[?] [<Erwartungswert>[,<Auflésung>[,<(Kanal)>]]]
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Sense-Subsystem

[SENSe]
:FUNCtion[?]

[:ON] "VOLTage[:DC]"
"VOLTage:AC"
"CURRent[:DC]"
"CURRent:AC"
"RESistance"
"FRESistance"
"FREQuency"
"PERiod"
"DIODe"
"TEMPerature"

:VOLTage
AC|[:DC]
:APERture[?7]  <0.02/0.04{0.1]0.2]0.4|1|2|4|10]20]40|100>
:RANGe

[:UPPer][?] <Bereich>

AUTO[?] <0]1>
:RESolution[?] <Auflésung>
:LFRequency <0]|1>

:CURRent
:AC|[:DC]
:APERture[?]  <0.02/0.04{0.1]0.2|0.4|1]2/4{10[20/40]100>
‘RANGe
[:UPPer][?] <Bereich>
AUTO[?] <0|1>
:RESolution[?] <Auflésung>
:LFRequency <0|1>
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FREQuency
:APERture[?]
‘RANGe

[:UPPer][?]

:PERIiod
:APERture[?]
‘RANGe

[:UPPer][?7]

:TEMPerature
:APERture[?]
:RJUNction[?]

Hinweis:

<0.01/0.1/1(10>

<Bereich>

<0.01/0.1]1]10>

<Bereich>

<0.1]0.2|0.4/1/2/4/10[20|40| 100>
<Ref -Temp.>

Die Art der Temperaturmessung (Thermoelemente oder Pla-

tin-Widerstandsthermometer) und die hierfiir gewiinschten
Sensorelemente werden mit Hilfe des CONFig-Befehles fiir
die Temperaturmessung angewihlt,

:RESistance|: FRESistance

:APERture[?]

:RANGe
[:UPPer][?]
AUTO[?]

:RESolution[?]

:0COMpensated[?]

:LPOWer[?]

:AVERage
:COUNt
:AUTO
[:STATe]

<0.02]0.04/0.1]0.2/0.4]1]2J4]10]20}40| 100>

<Bereich>
<0|1>
<Auflésung>
<0|1>
<0|1>

<10|20|40>
<0|1>
<0|1>

7-75



Auflistung der SCPI-Befehle

Input-Subsystem

INPut
:COUPling[?]
:IMPedance[?]
ZERO

Unit-Subsystem

:UNIT
"TEMPerature[?]

Trigger-Subsystem

INITiate
[:IMMediate]

ABORt

TRIGger
:COUNt[?]
:SOURce[?]

Display-Subsystem

DISPlay
[:WINDow]
'STATe[?]
[:TEXT]
:DATA[?]
:CLEar
:LOCate[?]
:CONTrast[?]
:BRIGhtness[?]
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<EXT|IMM>
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Route-Subsystem

ROUTe
:CLOS¢[?] <Kanal>
:STATe?
OPEN? <Kanal>
:MODE][?] <NORMINORM2|NORM4>

Calibration-Subsystem

CALibration
:VALue[?] <Referenz-Wert>
:STORe <"MEMO">

System-Subsystem

SYSTem
:BEEPer
:STATe[?] <0|1>
:DATE[?] <Jahr>,<Monat>,<Tag>
:ERRor?
:PRESet
:TIME[?] <Stunde>,<Minute>,<Sekunde>
:VERSion? :
KEY[?] <Tastencode>
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Status-Subsystem

STATus

:OPERation
[(EVENt]?
:CONDition?
:ENABIe[?]

:QUEStionable
[(EVENt]?
:CONDition?
‘ENABIe[?]

:PRESet

Program-Subsystem

PROGram
:CATalog?
[:SELected]
‘NAME[?] <OFFSMULT|RAT..>
‘NUMBer[?] <CO|C1|C2...>,Wert
:STATe[?] <RUN|STOP>

Instrument-Subsystem
INSTrument
[:SELect][?] <IMESS|AMESS>
‘NSELect[?] <0]1>
TRACe|DATA-Subsystem
TRACe|DATA

:CATalog?
[[DATA]}? <Nummer>
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7.18 Auflistung der SCPI-Fehlermeldungen

0

-100
-101
-102
-104
-108
-110
-113
-131
-141
-150
-151
-171
-178
-200
-220
. =221
=222
225
-230
-241
-256
-250
-280
-282
-283
-300
-310
-313
-420

No Error

Command Error
Invalid Character
Syntax error

Data type error
Parameter not allowed
Command header error
Undefined Header
Invalid suffix

Invalid character data
String data error
Invalid string data
Invalid expression
Expression data not allowed
Execution error
Parameter error
Settings conflict

Data out of range

Out of memory

Data corrupt or stale
Hardware Missing
File name not found
Mass storage error
Program error

Illegal program name
Illegal variable name
Device-specific error
System error
Calibration memory lost
Query unterminated
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7.19 Beispielprogramme

Kanalumschaltung liber die IEEE488-Schnittstelle
unter Turbo Pascal

Das folgende Beispielprogramm arbeitet iiber dic IEEE488-Schnittstelle
des 8017, die Geriteadresse ist auf 7 eingestellt. Im Rechner wird hierfiir
eine IEEE488-Interfacekarte (Typ PCIIA) der Firma National Instru-
ments mit dem Turbo Pascal Sprachentreiber verwendet.

Das Programm schaltet 10 Kanéle des 8017 in der Vierdraht-
Widerstandsmessung um und stellt die gemessenen Werte im Monitor dar.

In der Prozedur "Init Ch_FRES" werden alle Kanéle auf die gewiinschte
Einstellung initialisiert. Das Multifunktionsmeter 8017 speichert diese
dann fiir jeden Kanal im Geriit.

"ROUTE:CLOSE" wihlt den Kanal an.

"FUNC:FRES" schaltet in die Vierdraht-Widerstandsmessung.
"FRES:RANG 10000" schaltet in den 10kOhm Bereich.

"FRES:APER 0.2" wahlt 200ms Mefzeit an.

Im Hauptprogramm werden dann lediglich die Kanile umgeschaltet und
mit "READ?" ein MeBwert angefordert, ausgelesen und anschlieBend im
Monitor dargestellt.
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program Beispiel;

uses tpdecl,crt,dos;

Var cmd : cbuf; (* command buffer k)
rd : cbuf; (* read data buffer *)
wrt : «chuts (* write data buffer 2
bd : integer; (* board or device number *}
dvml : integer; (* device number i
v : integer: (* "value" parameter *)
cnt : integer; (* byte count for transfers *y
mask 1 integer; (* events to be waited for *)
ppr : integer; (* parallel poll response byte *)
spr : integer; {* serial poll response byte i
brdname: nbuf; (* board name buffer *)
devname: nbuf; (* device name buffer 2]
i,j,cz,z : integer;
status : string:

command : string;
cmd_length:integer:

key sehar;
value 1string;
const

on :integer=1;
off:integer=0;

procedure prvars;
begin
writeln ('ibsta=',ibsta, 'iberr="',iberr, 'ibcnt="',ibent};
end;
procedure finderr;
begin
writeln (' Find error');
end;
procedure error;
begin
writeln (' Error');

prvars
end;
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procedure dvmerr;

begin
writeln (' DVM error'):
prvars

end;

procedure find;

Begin
brdname := 'gpib0 ';
bd := ibfind(brdname); {Interfacekarte deklarieren}
devname:="'dev7 Lt
dvml := ibfind {(devname); {Digitalmultimeter deklarieren]
if (dvml < 0) then finderr;

end;

procedure send;

Begin
cmd_length:=length{command};
command:=command + chr(10);
for i:=1 to cmd_length do wrt{i):=command[i];
ibwrt (dvml,wrt,cmd length};

end;

procedure read;

Begin
i:=0;
ibent:=0;
ibrd{dvml, rd, 255);
for i:=1 to (ibent-1) do value([i] := rd[i];
value[0] := chr{ibent-1);
end;
Procedure Init_Ch FRES; {Initialisiert die Kanile des 8017 fir

Vierdraht-Widerstandsmessung, diese
Einstellungen werden im Ger#t fir jeden
Kanal gespeichert}
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Begin
cz:=0;
Repeat
czi=cz+l;
if cz=1 then
begin
command:
send;
command:
send;
delay(100);
end;

'ROUTE:CLOSE (@1);:FUNC "FRES"';

'+ FRES:RANG 10000;:FRES:APER 0.2°';

if cz=2 then

begin
command:= 'ROUTE:CLOSE (82);:FUNC "FRES"';
send;
command :
send;

delay{100);

end;

':FRES:RANG 10000;:FRES:APER 0.2';

if cz=3 then

begin
command :
send;
command ;
send;

delay(100Q);

end;

]

'ROUTE:;CLOSE (@3);:FUNC "FRES"!';

':FRES:RANG 10000; : FRES:APER 0.2';

if cz=4 then

begin
command:
send;
command:= ':FRES:RANG 10000; : FRES:APER 0.2';
send;

delay(100};

end;

il

'"ROUTE:CLOSE (84); :FUNC "FRES"';

if cz=5 then

begin
command :
send;
command :
send;

delay(100);

end;

I

'"ROUTE:CLOSE (@5);:FUNC "FRES"';

1]

': FRES:RANG 10000;:FRES:APER 0.2"';
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if ¢z=6 then

il 3

cz=7 then

if

cz=8 then

if

cz=9 then

if

until cz=10;
end;

cz=10 then

begin
command :
send;
command :
send;
delay(100});
end;

begin
command :
send;
command:
send;
delay(100);
end;

begin
command :
send;
command :
send;
delay(100);
end;

begin
command :
send;
command :
send;
delay(100);
end;

begin
command :
send;
command :
send;
delay(100);
end;

procedure keyboard;

Begin

key:=readkey;

end;
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'ROUTE:

'+ RES:

'ROUTE :

':FRES:

'ROUTE:

Vel E

'ROUTE :

':FRES:

'ROUTE :

':FRES:

CLOSE (86);:

RANG 10000;:

CLOSE (@7);:

RANG 10000;:

CLOSE (@8);:

RANG 10000;:

CLOSE (€39);:

RANG 10000;:

CLOSE

FUNC

FRES

FUNC

FRES:

FUNC

FRES

FUNC

FRES

"FREG" ! ;

:APER 0.2';

1" FRES" t 7

APER 0.2';

L E’RES" L] 3

:APER 0.2°';

"FRES™! }

:APER 0.2';

{@10);:FUNC "FRES"!';

RANG 10000;:FRES:APER 0.2';
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[***********************************}

[********* Hauptprogramm **********#}
{***k****************+**+***********}

begin
find;
clrscr;
J:=0;
z:=0;
Init Ch fres;
Repeat
J:=j+1;
zi=z+1;
case j of
1 command:='route:close
2 command:='route:close
3 command:='route:close
4 command:='route:close
5 command:="'route:close
6 command:="'route:close
7 command:="'route:close
8 command:="'route:close
9 : command:='route:close
10: command:='route:close
end;
send;
command:="'read?';
send;
read;

gotoxy(l,Jj};

write('Ch ',3,":

if =10 then j:=0;
until keypressed;

ibloc
ibsic
end.

{dvml) ;
(bd);

t,value,' &

(@1)';
(@2)';
(@3)";
(ed)"';
(@5)"';
(@6)';
(@7y;
(@8)';
(@9)';

(B10)";

')
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8 Grafische Auswertung

8.1 Allgemeines

Die grafische Auswertung der MeBdaten im 8017 bietet Ihnen cine Viel-
zahl von Moglichkeiten.

Daten, die sowohl mit dem Abtastenden als auch dem Integrierenden
Multimeter erfaBt wurden, kénnen hier visuell in Kurvenform dargestellt
wer den. AuBlerdem bietet dieses Modul verschiedene Moglichkeiten der
Datenanalyse wie Histogrammbestimmung, Statistik und MeBdatenaufbe-
reitung mit Mathematikprogrammen und Kennlinien-Linearisierung,

Hier eine Ubersicht der Moglichkeiten :

Daten laden, speichern, drucken

Anzeigen von bis zu drei Kanélen parallel im Display
Mefdaten mit Mathematikfunktionen umrechnen
Kennlinien-Linearisierung mit bis zu 10 Stiitzstellen
Gewichtete FIR-Filter

Histogrammfunktion

statistische Daten der kompletten MeBreihe ansehen und aus
drucken.
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8.2 Grundanzeige

Nach Aufruf der Grafischen Auswertung gelangt man direkt in die
Grundanzeige. Je nach angewdéhlter Fensteroption kénnen bis zu drei ver-
schiedene Mefreihen gleichzeitig dargestellt werden.

8 .99999501
mu]

-8.98999491 - i
80:00:00.000 00:02:05.000 00:04:10.000

[2] ©82: sintsin

+1 . 76816593
ml

-1.760816712 §
B0 :00:00.000 00:02:05.008 00:04:10.000

[3]1 B86: Impuls

= T

60:00:00.000 00:08:12.560 ©0:08:25.000
K 2% +0 29 +0
Bild: Grundanzeige mit drei Signalen

3 . 99999501 1
my

+4 . 7850808 I I

—0.99999491 '
6:00:00.000 £60:02:05.0080 ©B:84:10,000

K Z¥ +8 2V +8
Bild: Grundanzeige mit einem Signal




8 Grafische Auswertung

Wichtig: Mit der SWAP-TASTE kann die gerade aktiv geschaltete Mef-
reihe (an der schwarz hinterlegten Uberschrift zu erkennen) groB
dargestellt werden.

Bedienung
Generell konnen Sie mit den Range-, Time- und Cursor-Tasten beliebig

zoomen und durch das Signal scrollen, Die CHAN-TASTE schaltet bei einer
Darstellung mit mehreren Signalen das néichste Fenster aktiv,

Vorgang Taste
Aufweiten der Y-Achse Range-Up
Zoomen der Y-Achse Range-Dn
Aufweiten der Zeitachse Time-Up
Zoomen der Zeitachse Time-Dn
Verschieben der Y-Achse nach oben Cursor-Ob
Verschieben der Y-Achse nach unten Cursor-Un
Verschieben der Zeitachse nach rechts Cursor-Re
Verschieben der Zeitachse nach links Cursor-Li
Aktives Fenster groR darstellen Swap
Né&chstes Fenster aktiv schalten Chan
Darstellungsart &ndern Special
Anwahl Grundmenti Menu IN

Tabelle: Tastenbelegung in der Grafischen Auswertung



Grundanzeige

Bis zu drei einzelne Diagramme kénnen im Bildschirm dargestellt werden.
Das gerade aktiv geschaltetete Diagramm kann man mit den im Grund-
menii zur Verfiigung gestellten Funktionen bearbeiten.

Waihrend die Mefreihe im Bildschirm aufgebaut wird, erscheint unten
rechts im Bild ein scharz hinterlegtes ,,B*“ (Bildaufbau). Wéhrend dieser
Zeit ist keine Aktion am Gerdt moglich. Tastendriicke, die wahrend dieser
Zeit erfolgen, werden aber in den Tastaturpuffer gelesen und nach dem
Bildaufbau ausgefiihrt.

Die Anzeige

Je nach eingestellter Fensteroption konnen bis zu drei Signale in die An-
zeige gebracht werden. _

Das aktive Fenster wird mit der schwarz hinterlegten Uberschrift darge-
stellt,

Mit der SWAP-TASTE 148t sich dann die gerade aktiv geschaltetete MeB-

reihe grof} darstellen.

Mit der SPECIAL-TASTE laft sich die Darstellungsart toggeln. Unten links
wird das Ergebnis dann angezeigt:

M = Mitteln

A = Abtastend

K = Kontinuierlich
MM = Min./Max.

Zur Darstellungsart finden Sie mehr im Kapitel ,,Fenster* weiter hinten.
Im Meniipunkt , Fenster® 148t sich die Darstellung veréndern. Die Zahl
der dargestellten Fenster und das aktive Fenster wird hier selektiert.

Im Menii ,,Fensteroptionen einstellen® kénnen verschiedene Informationen
(z.B. die Achsen oder der Fenstertitel) ausgeblendet, die Achsen

skaliert und die Darstellungsart bestimmt werden.
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Memo-Text filr MeBreihe
(3) : Nummer des Fensters im Display
08 : Nummer der MeBreihe

Legende, immer 81/2-stellig
mit Angabe der Einheit

AN

N P Sir * EoEchen
+1.89976729-
my
+0.09501 7854
s %Ez'%% :18.000 10:08:30.500 10:08:43,000
19.1994 18.10.1934 18.10.1994 |~ Bildaufbau
h
K zx +a TR \} @
. . Darstellun Zeitachse mit
Darstellungsart Zoomfaktor in Y-Richtung Boence "
Zoomfaktor in X-Richtun Datum und Uhrzeit
=18 1C!
rn g Zeit ab Start der MoBreihe
Nummer des MeBwertes

Bild: Grundanzeige in der grafischen Auswertung

In der unteren Zeile wird mit "ZX +5 ZY +1" der Zoomfaktor dargestellt.
Die Zoomfaktoren haben folgende Bedeutung:

ZX Zoomfaktor in X-Richtung (Zeitachse)

ZY Zoomfaktor in Y-Richtung

ZX0  Zoomfaktor 0, bei dquidistanten Zeitabstéinden entspricht jeder
Punkt im Diagramm einem MeBpunkt. So werden maximal 200
Mefpunkte dargestellt.

ZX +1 Zoomfaktor +1, das Doppelte der Zeitachse bei ZX 0 wird nun
dargestellt.
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ZX -1  Zoomfaktor -1, die Hélfte der Zeitachse bei ZX 0 wird nun dar
gestellt. Es wird um die Mitte herum gezoomt.

ZY 0  Min.-/Max.-Skalierung

ZY +1  erweitert die Y-Achse um das Doppelte, wobei das MeBsignal
mittig angeordnet bleibt.

ZY -1  verkleinert die Y-Achse um die Hélfte

Der Zoom-Faktor wird mit der TIME {}- TASTE oder der TIME { - TASTE
verdndert. Maximal 148t sich ein Zoomfaktor von +/- 15 einstellen.

Mit der MENU-IN-TASTE gelangen Sie in das Grundmenii, wo Anderungen
an der Darstellung, wo neue Mefreihen geladen, analysiert und umge-
rechnet werden koénnen.

Grafische MePdatenauswertung 11:89:12

Haup tmenit

Datenverwal tung
Datenaufbereitung
Datenanalvse
Fenster
Geradtezustand

Fﬂlﬂ

Bild: Grundmenii Grafische Auswertung

In diesem Menii lassen sich durch Anwahl mit den Cursor-Tasten und
Bestitigen mit der Enter-Taste die Medaten laden, speichern, drucken
und ansehen, aufbereiten, analysieren.

Im Meniipunkt Fenster wird die Anzeige eingestellt, "Gerétezustand" dient
zum Laden, Speichern und Zuriicksetzen von Einstellungen.
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Alle Transaktionen beziehen sich immer nur auf das aktiv ge-

schaltete Fenster! Deshalb achten Sie darauf, daB die ge-
wiinschte Mefireihe mit der CHAN-TASTE aktiv geschaltet ist,
bevor Sie ins Meni gehen.

Allgemeines zur Bedienung der Menls:

Radiobuttons: Das sind die runden "Knépfe" zum Einstellen.
Hier kann immer nur eine Einstellung aktiv sein.

Checkbuttons: Das sind die eckigen "Kndpfe". Hier kénnen mehrere
parallel aktiv geschaltet werden.
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8.3 Datenverwaltung

In der Datenverwaltung lassen sich die gespeicherten MeBdaten laden,
speichern, ansehen und ausdrucken.

Bei Auslieferung des Multifunktionsmeters sind keine Daten geladen und
die Grundanzeige sieht dann folgendermalen aus:

[2] keine MePreihe geladen

[3] keine MePreihe geladen

TR TNCET
Bild: Grundanzeige ohne geladene Mef3reihen

Mit dem Menii ,,Datenverwaltung® kann dieses Display mit Daten gefiillt
werden. Die MeBdaten wurden vorher im Speichermodul des Integrieren-
den oder des Abtastenden Multimeters erfafit,

Bis zu drei verschiedene MeBreihen kénnen im Bildschirm angezeigt wer-
den.

Ubersicht der Datenverwaltung:
* Laden, Speichern und Ausdrucken von Mefidaten

* Ansehen der numerischen und statistischen Daten einer MeBreihe
* Speichern und Laden von neu berechneten Daten
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[ Menii Datenverwal tung 11:09:35

Daten speichern
Daten drucken

(o W bee

Bild: Menii ,, Datenverwaltung

Zum Anschauen der Mefidaten wihlen Sie "Daten drucken". Denn die
MeBdaten konnen hier auch ,,in den Bildschirm gedruckt®, das heilit ange-
zeigt werden.

Bis zu 40 Mefreihen lassen sich iibersichtlich verwalten. Der Memo-Text,
der vor der Speicherung zur MeBreihe eingegeben wurde, erscheint auch
hier in der Mefreihen-Ubersicht, sodaB Sie einmal gespeicherte MeBdaten
leicht wiederfinden konnen.

Hinweis:  Nach jeder Transaktion (Umrechnung, Histogrammerstel-
lung, Linearisierung) einer Mefreihe sollten Sie diese in einer
anderen Mefireihe abspeichern, damit die Rohdaten ebenfalls
erhalten bleiben.
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Daten laden

Hier kann aus bis zu 40 verschiedenen Mefreihen die gewiinschte MeB-
reihe ausgewdhlt und in die Anzeige gebracht werden.

| Daten laden fur Fenster 1 11:18:11

B2: sin+sin

B3: 2.9+x

B4: sin

B5: sintcos

B6: Impuls

87: Referenz 1.9

B8: sin + Rauschen

89: sin + Rauschen
. glg + Rauschen

i@
11: 77
12: 777
13: 777
i4: 777
i8: 777
16: 7?77
Mehr: ¥
HELF

Bild: Beispiel fiir eine Mef3reiheniibersicht

Mit der & - TASTE wird der Balken auf die zu selektierende MeBreihe
gesetzt.

Es kénnen nur die MeBrethen selektiert werden, die nicht leer sind.

Bei Auslieferung der Gerites sind alle MeBreihen leer, deshalb miissen im
Abtastenden oder im Integrierenden Multimeter erst MeBwerte gespeichert
werden, bevor die Grafische Auswertung benutzt werden kann.
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Wie lade ich Mefireihen?

@3 1‘

2,

3

Hinweis:

Mit der CHAN-TASTE in der Grundanzeige das gewiinschte
Fenster aktiv schalten.

Mit der MENU-IN-TASTE ins Grundmeni, hier wird die
»Datenverwaltung® selektiert.

»Daten laden® wihlen, um in die MeBreiheniibersicht zu gelan-
gen, mit den Cursor-Tasten kann die gewiinschte MeBreihe se-
lektiert werden.

Durch Bestitigen mit der ENTER-TASTE wird die gewiinschte
MefBreihe geladen und man gelangt ins Menii
»Datenverwaltung*.

Mit der MENU-OUT-TASTE gelangen Sie wieder in die Grund-
anzeige.

Achten Sie bitte darauf, dal beim Laden einer neuen MeB-
reihe die Mefreihe, die sich vorher im Display befand, ohne
Nachfrage tiberschrieben wird.

Sie sollten deshalb Mefreihen, an denen Sie wichtige Trans-
aktionen vorgenommen haben grundsétzlich (unter einem an-
deren Namen als die erfaite MeBreihe) abspeichern.
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Daten speichern

Hier kénnen bis zu 40 verschiedene, neu erstellte oder umgerechnete Mef3-
reihen abgespeichert werden. Ist eine MeBreihe umgerechnet, transfor-
miert oder geéindert worden, kann sie unter einem neuen Namen in diesem
Meniipunkt neu gespeichert werden.

Daten speichern 11:46:06

Guelle

MeBreihennunmer: 63
Memo P 2.94%

zpeichetrn o 1

bis 156660

Ziel

MeBreihennummer: 3
Memo : 2.9+%

oK

HELF:

Bild: Mentii Daten speichern

Auch hier wird zuvor in der Grundanzeige die gewiinschte Mefreihe mit
der CHAN-TASTE aktiv geschaltet. Im Menii ,,Daten speichern® kann die
Zahl der zu speichernden Mefwerte und das Ziel vorgegeben werden.

Quelle

Als "Quelle" wird die Ursprungsmefreihe bezeichnet, die auch nachtrig-

lich abgedndert worden sein kann. MefBreihennummer und Memotext sind
ebenfalls angegeben, kénnen aber nicht editiert werden.

Die Selektion der Quellenmefreihe erfolgt in der Grundanzeige durch die

CHAN-TASTE .
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8 Grafische Auswertung

Speichern von ... bis ...

Hier wird der gewiinschte Bereich von MeBiwerten aus der Quelle angege-
ben, der in die neue MefBreihe gespeichert werden soll.

Hier kénnen Sie Zahlen von 1 bis 15 000 vorgeben.

Ziel

Bitte geben Sie hier die neue Mefreihennummer und wenn gewiinscht
einen Memotext fiir die Zieldatei ein.

Achten Sie bitte darauf, daB die eingegebene MeBreihennummer auch
wirklich leer ist, denn sonst kénnte eine erfalite MeBreihe versehentlich
iiberschrieben werden.

Mit der § - TASTE gelangen Sie zum OK-Button und kénnen die Spei-
cherung starten.

Die Grafik erhélt anschlieBend diese Mefireihennummer und den eingege-
benen Memotext (wird im Fenstertitel angezeigt!)

Wie speichere ich Daten?

&

B

Mit der CHAN-TASTE in der Grundanzeige das gewiinschte
Fenster, in der sich die zu speichernde MeBreihe befindet, aktiv
schalten.

Mit der MENU-IN-TASTE ins Grundmenii, hier wird die
»Datenverwaltung® selektiert.

»Daten speichern wahlen, um Quelle und Ziel vorzugeben
ENTER-TASTE fiir teilweise Speicherung durch Vorgabe der
MeBwert-Nr. von.... bis..... mit den Numerik-Tasten.
Eingaben mit der ENTER-TASTE abschliefen.

Mit { - TASTE selektieren Sie das Ziel, mit der ENTER-TASTE
kénnen Sie die MeBreihen-Nr. vorgeben und wieder mit Enter
abschliefien.

Mit der {0 - TASTE gelangen Sie zur Eingabe des Memo-Textes,
nach Enter kann mit der Zeichenmatrix ein Memotext vorgege-
ben werden, wenn dies gewiinscht wird.
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Datenverwaltung

8. Selektieren sie den OK-Button, um die Speicherung zu starten
oder verlassen Sie das Menii mit ESC ohne Eingaben zu iiber-
nehmen.

9. Mit der MENU-OUT-TASTE gelangen Sie wieder in die Grund-
anzeige.

Hinweis:  Achten Sie bitte darauf, dal beim Speichern einer Mefireihe

das angegebene Ziel keine wichtigen Mefireihen enthilt, da
ohne Nachfrage iiberschrieben wird.
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8 Grafische Auswertung

Daten drucken

Uber die im Gerit eingebaute Druckerschnittstelle kénnen MeB- und Info-
daten direkt an einen PC-kompatiblen Drucker ausgegeben werden.
Alternativ gibt es hier die Moglichkeit die Daten im Bildschirm darzustel-
len und sich anzuschauen.

Es konnen grundsitzlich nur MeBreihen, die im Display dargestellt sind,
ausgedruckt werden.

MeBreihen-Nr. und Memotext erscheinen oben im Menii. Soll eine andere
MeBreihe gedruckt werden, mufl man diese erst im Menii "Daten laden"
ins Display laden.

Daten drucken 14:68:27
Mepreihennr. 1 86
Memo i Impuls

H Into [Jr*ucE!a.t en

O Nummer des HMepuerts
O Zeit seit Mepbeginn
® absolute Mepzeit

O Histogrammbereich

Ausgabe auf

® Bildschirm O Drucker
drucken von 1 bis 156860
oK

HELR

Bild: Menil ,, Daten drucken*

Es kann unterschieden werden zwischen einer Info der Gesamtdaten (Info
Daten), das bedeutet iiber alle in der Mefreihe aufgenommenen Mefda-
ten, oder Info der Ausgabedaten (Info Druckdaten), das heiBit nur iiber die
ausgewihlten Mefidaten.
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Datenverwalfung

-1.393101857597679e+0060

18.16.1994 18:08:11.260 :

18.16.1994 16:98:11.300 : -1.361836593754268e+000
18.16.1994 16:88:11.488 : -1.3169651086829430e+800
18.18.1994 10:08:11.580 : -1.258934943867936e+800
18.18.1994 10:08:11.686 : ~1.188325917695877e+000
18.18.1994 18:08:11.788 = -1.105843530568519e+000
18.18.1994 19:08:11.800 : -1.812311921826991e+006
18.10.1594 18:88:11.986 : -9.886656253963938e~001
18.16.1994 19:08:12.000 : -7.969482432617568e-001
18.10.1994 10:68:12.100 1 -6.7526208919931 18e-001
18.18.1994 10:68:12.200 : -5.478369396147513e-001
18.18.1994 18:88:12.3008 : -4.14937984419775%e-001
18.10.19%4 10:88:12.408  -2.778931060447398e-001
18.10.19%4 10:08:12.500 : -1.380716116133626e-001
18.10.1994 16:68:12.660 : 3.129448720868626-003

18.16.1954 16:08:12.700 : 1.442385246637928%-661

18.18.1994 169:08:12.800 : 2.84082724224165224e-001

18.,10.1994 10:08:12.960 : 4.209173375275622e-901

18.18.1994 16:88:13.608 ¢ 5.5 17659137998e-0081

18.18.1994 16:08:13.1606 : 6.867547884514406e-001

18.10.1994 10:08:13.200 : 8.011859341704895e~02681

Ezc = ﬂbbrechen Enter = Weiter

Bild: Bildschirmausgabe einer Mefireihe mit Datum und Uhrzeit

463 : 3.340898941327682¢-p01

464 : 1 95231259?14??66&—991

465 1 5.442195898466869e-002

466 = -8.693111797911610e~-0062
467 = *2.2?41563?92974282*@81
468 @ -3.656278363085405e-061
469 : -5.001868322074374e-001
470 : -6.297481266187018:-001
471 : -7.530171859158464e-061
472 @ —-8.687623464057076e-001
473 : -9.758271207849339e-801
474 @ -1.873141752979637e+800
475 @ =1.159733907592067<+000
476 1 -1.234738384356899=+000
477 : -1.297405763335482e+000
478 : -1.3471098927952143+000
479 : -1.383354145495352e+860
480 : -1.405776380852856e+060
481 : -1.414152563380768e+008
482 : —-1.498395000792866e+000
483 : -1.388573181023855e+000

Esc = Abbrechen Enter = Weiter

Bild: Bildschirmausgabe einer Mefreihe mit Mef3wer-Nr.
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8 Grafische Auswertung

Info Daten

Wird dieser Punkt aktiviert, erscheinen zu Beginn die folgenden Werte:
* Zahl der Mefiwerte
* Mittelwert
* quadratischer Mittelwert
* Varianz
* Standardabweichung
* Maximum und Minimum
* Anzahl der Infowerte
- Trigger
- Uberldufe
- MeBliicken

Diese Statistik bezieht sich auf die gesamte MeBreihe.

Gesamtdatenstatistik

Mepreihennunmer : 85

Femo t sintcos
Einheit :m

Daten : 15000
MePuerte : 14999
Mittelwert : 0.088227
quadr. Mitteluert 1.0668622
Narianz : 1.000689
Standardabue ichung : 1.800344
Max i mum : 1.414213
Minimum : -1.414213
Infouerte : 1

T 1 gaer s 1
Uberlauf 1 @
Unterlauf 1 8
Meplucken v}

Esc = Abbrechen Enter = Ueiter

Bild: Ausgabe der Daten mit Infos
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Info Druckdaten

Wird dieser Punkt aktiviert, erscheinen die gleichen Daten wie unter ,,Info
Daten® angegeben, allerdings auf den unten angegebenen Werte-Bereich

bezogen.

MePre i hennummer
Memo

Einheit

Daten

MHeBuerte
Mittelwert

quadr. Mittelwert
Varianz
Standardabue i chung
Max i mum

Minimum

Infouerte
Trigoger
berlauf
Unterlauf
MeBlucken

Druckdatenstatistik

i sintcos

998
: -0,615136
6.99823

m
390

.998289
9.9399879

O0e®

Esc = Abbrechen Enter = Heiter

Bild: Ausgabe der Daten mit Infos iiber einen Teilbereich

Auf diese Art 148t sich ein Teilbereich der MeBreihen sehr schnell finden
und analysieren. Denn es muf} nicht die gesamte MeBreihe durchgeblittert
werden, um einen bestimmten MeBwert zu finden.

»nfo Daten® und ,,Info Druckdaten® kénnen parallel aktiv geschaltet
werden (Checkbuttons!), man erhélt dann nacheinander alle gewiinschten

Infos.

8-18




8 Grafische Auswertung

Nummer des Mefiwertes
Anstatt Datums und Uhrzeit kann fiir jeden Mefwert oder beim Histo-
gramm fiir jedes Intervall eine fortlaufende Nummer ausgegeben werden.

3.348898941327662e-001
1.952312697147706e-801
5.442195898466069¢-002
-8.693111797011610e-802
=2.274156079297426e~801
-3.6662783638854085e-001
-5.881868322074374e-0801
-5.297481266187818e~-081
-7.530171859158464e-601
-8.687623464057076e-081
=-9,.758271207049339e-081
~-1.0731417529796372+8606
=-1.1597339075920672+000
-1.23473838435689%e+000
-1.297485763335482+000
-1.347189852792143e+000
-1.383354145495352e+000
~1.405776380852856e+800
-1.414152563300768e+000
=1.408399000792666e+000
~-1.388573181023855e+P60
Esc = fAbbrechen

Enter = Ueiter

Bild: Bildschirmausgabe einer Mef3reihe mit Mef3wert-Nr.

Zeit seit Meflbeginn

Wird "Zeit seit MeBbeginn" angewihlt, erscheint die Zeit seit Start der
MeBreihe zu jedem MeBwert.
90101:09.300 1 1.0812623743796065+000
90:01:99.400 : 1.1666852118892167e+000
90:01:09.500 : 1.240793062742787+000
90:01:03.600 : 1.302336412462136¢+800
00:01:83.700 : 1.350869247243346e+000
00:01:09.800 ¢ 1.385000563027444=+800
80:81:99.900 : 1.407086617504422e+000
80:01:10.608 : 1.414213427626293e+000
90:01:10.100 ¢ 1.407289884644188+000
90:91:10.200 : 1.3861459656624622+000
90:01:10.300 : 1.351232134398774+000
99:01:10.400 : 1.302817238298212e+800
©8:01:10.500 t 1.241385022398777e+000
©0:01:18.600 : 1.167543298334869e+0360
©6:01:10.700 : 1.982047808156790e+000
©0:01:10.800 : 9.857348533870600e-001
©0:01:10.908 : 8.795727618029071e-001
©9:01:11.000 : 7.696222699309186e-001
99:01:11.180 & 6.420319250882990e~001
00:01:11.200 : 5.13026689477 7352001
©0:01:11.300 : 3.788953015693201e~001

Esc = Abbrechen Enter = Weiter

Bild:Bildschirmausgabe mit ,, Zeit seit Mef3beginn“
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Datenverwalfung

Absolute Mel}zeit
Bei Aktivieren der absoluten Mefzeit erscheint zu jedem MefBwert Datum
und Uhrzeit.

Histogrammbereich

Nur wenn ein Histogramm erstellt wurde, kann dieser Punkt aktiv geschal-
tet werden. In diesem Fall 148t sich alternativ auch , Nummer des Mef-
werts* anwéhlen.

-1.768167124383930e+000
-1.746885792762937e+000
~1.732084460541944e+000
~1.717923128320950e+000
~1.783841796899957e+800
-1 .6897608463878964+608
-1.675679131657971¢+000
1 .661597799436578e+000
-1.6476516467215985e+008
~1.633435134994991e+000
-1.619353862773398e+000
-1.6052724 7855300521000
~1.591191138332012e+000
-1, 2375993351119199+BBB

Trigger
3

4B S S8 #5 % ¥S S5 e® WE TS N a§ 35 O% °W G A4 G we mE WE
o
@

~1.506703145086063e+080 : 44
-1.492621812755060e+080 : 41
~1.478548480664067e+600 : 46

Esc = nbbrechen Enter = Heiter

Bild: Bildschirmausgabe Histogrammbereich

Wird , Nummer des Mefiwertes* angewéhlt erscheint in der linken Spalte
anstatt der Intervallgrenzen nur die Nummer des Intervalls von 1 bis 250.

Ausgabe auf Bildschirm
Mochten Sie die MefBwerte nur im Bildschirm anschauen, kénnen Sie
Ausgabe an den Bildschirm senden.

8-20



8 Grafische Auswertung

Ausgabe auf den Drucker

Fir die direkte Ausgabe auf einen Drucker muf der im Hauptmenii unter
»oystemkonfiguration installierte Drucker an der Centronics-Schnittstelle
auf der Riickseite angeschlossen sein.

Die Mefidaten werden dann wie eingestellt numerisch ausgedruckt.

Drucken von ... bis ...

Hier kann der zu druckende oder darzustellende Mefiwerte-Bereich einge-
stellt werden. Es wird dann nur der vorgegebene Teilbereich ausgedruckt
oder angezeigt, auch die Statistik unter ,,Info Daten® bezieht sich nur auf
diesen Teilbereich. Sie kénnen hier Ziffern von 1 bis 15 000 eingeben.
Haben Sie ein Histogramm erstellt, lassen sich Ziffern von maximal 1 bis
251 eingeben.
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8.4 Datenaufbereitung

In der Datenaufbereitung befinden sich Programme, die die MeBreihen in
ein gewiinschtes Format bringen, entweder durch Umrechnung, Lineari-

sierung oder Filterung,

Folgende Programme sind hier verfiigbar:

*  Mathematik, um z.B. Mefdaten in eine andere Einheit

umzurechnen

* Kennlinie, dient zur Linearisierung mit Stiitzstellen

* FIR-Filter, filtert MeBreihen

| Menui Datenaufberei tung 16:48:17
Kennlinie
FIR-Filter
[ HELF" |

Bild: Menwii ,, Datenaufbereitung
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8 Grafische Auswertung

Mathematik

Mit den angegebenen Mathematikprogrammen kénnen gespeicherte MeB-
reihen in andere Einheiten umgerechnet, Kurven linearisiert und Max-
/Min-Werte bestimmt werden.

Mit dem Meniipunkt "Datenaufbereitung" wahlen Sie "Mathematik".

Mit den CursorUp und -Down-Tasten konnen die verfiigbaren Mathema-
tikprogramme angewdéhlt werden.

Mathematik fur Fenster 2 17:88:13

- .. X4 0. X X
r = CSCg+ C?Cg+lll+cl Cg‘i‘Ca

ai Df{set ca =1
02 Multiplikation Cl =1
83 Ratio C2 =1
P4 Leistuneg 3 =1
At x-Abueichung C4 =1
s =1

@7 Logarithmus 6 =1
Hurzel c? =1

89 Tangens cg =1
18 Arcustangens 9 =1

Mehr: ¥

(20 B HELE

Bild: Mathematik mit Polynom

Im Fenster dariiber erschemnt die dazu gehoérige Formel, mit der die aktuel-
le Mefreihe umgerechnet wird. Jeder Punkt der MeBreihe wird anhand der
oben angegebenen Formel in einen neuen Wert umgewandelt.
Die dazugehdrigen Konstanten erscheinen im rechten Fenster.

Mit der Cursor-rechts-Taste gelangen Sie dorthin, um die Konstanten zu
editieren.
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Programme Limit, Limit >, Limit <

Die Limit-Programme (Programme 11 bis 13) dienen dazu, MeBwerte aus
dem Gesamtsignal zu schneiden.

Auf diese Art lassen sich Peaks herausfinden und dann auch aus der Mef-
reihe entfernen, um bessere Statistiken zu bekommen.

Die Stellen an denen Grenzwertiiber- oder unterschreitungen gefunden
wurden, werden als MeBliicke markiert und sind somit in der Grafik und
beim Ausdrucken der Daten erkennbar.

ARARGEA

=

60:00:60.000 00:00:12.500 00:00:25.000
[31 T3: Impuls

+1 .80008600
CALC

+@ 00060006

~1.00060000 v
B0 :00:00.000 00:00:12.500 ©00:00:25.000

K 2K +0 2v 40
Bild: Entféernen von Peaks durch die Limitprogramme

Min/Max-Programme

Die Min/Max-Programme stellen den sogenannten gleitenden Maximal-
bzw. Minimalwert der MeBreihe dar.

Das Ergebnis ist also immer eine stetig ansteigende (Maximalwert) bzw.
eine stetig fallende (Minimalwert) Kurve.
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8 Grafische Auswertung

Wie rechne ich meine MefSkurve um?

& 1. Mit der CHAN-TASTE in der Grundanzeige das gewiinschte

Fenster aktiv schalten, in der sich die Mefreihe befindet, die
umgerechnet werden soll.
2. Mit der MENU-IN-TASTE ins Grundmenii, hier wird die
wDatenaufbereitung* selektiert.
3. ,Mathematik* wahlen.
4, Mitder & - TASTE das gewiinschte Programm selektieren und
falls notwendig mit der = - TASTE zur Konstanteneingabe wech-
seln. Diese wird mit der ENTER-TASTE bestétigt. Anschliefend
wechselt man wieder mit < - TASTE zu dem ausgewdhlten Ma-
thematik-Programm,
Mit der ENTER-TASTE wird der Umrechnungsvorgang gestartet.
6. Mit der MENU-OUT-TASTE gelangen Sie wieder in die Grund-
anzeige.

n

Nach dem Start der Umrechnung erscheint in der Mitte des Displays ein
kleines Fenster mit der prozentualen Angabe des MeBwertspeichers.

So kann eine neue MeBreihe erzeugt werden, die, wenn sie erhalten blei-
ben soll, abgespeichert werden muf.

Hierzu wird im Menii "Datenverwaltung" der Punkt ,,Daten speichern®
gewihlt, um diese Mefreihe dauerhaft abzuspeichern.

Konstanteneingabe

Zu jedem Mathematikprogramm werden Konstanten abgelegt. Die Anzahl
der Konstanten hédngt von der jeweiligen Formel ab, die oben im Fenster
erscheint.

Mit der = - TASTE gelangt man in die Konstanteneingabe und mit der
ENTER-TASTE wird die gewiinschte Konstante editiert.
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Die < - TASTE loscht das Zeichen links vom Cursor und riickt den Cur-
sor gleichzeitig ein Zeichen nach links.

Ist die Konstante vollstindig eingegeben, wird mit der ENTER-TASTE be-
stitigt. Um die Umrechnung zu starten, gehen Sie mit der ¢ - TASTE wie-
der zu den Mathe-Programmen und driicken sie die ENTER-TASTE.

Hinweis:  Vergessen Sie bitte nicht, die neu erzeugte MeBreihe abzu-
speichern.
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8 Grafische Auswertung

Kennlinie

Die Kennlinien-Linearisierung dient zur Umrechnung von aufgenommenen
Mefkurven in eine andere Einheit anhand von bis zu 10 Stiitzstellen.

So lassen sich beispielsweise Temperatursensor-Linearisierungen anhand
von gemessenen Stiitzstellen vormehmen.

In der Regel werden Temperatursensoren mit Temperaturnormalen
(Fixpunkten) iiberpriift. Diese Fixpunkte geben feste Temperaturen vor.
Wird der Fiihler in diesem Bad tiberpriift, ergibt sich ein zugehoriger Wi-
derstandswert (bei Platinsensoren) bzw. Spannungswert bei Thermoele-
menten.

Es ergeben sich Wertepaare, die Sie als Stiitzstellen bei der Kennlinien-
Linearisierung eingeben kénnen. So ist es méglich eine in der Grundfunk-
tion (Ohm oder Spannung) ermittelte MeBreihe eines Temperatursensors
anhand der Kennlinien-Linearisierung in die Einheit Temperatur umzu-
rechnen.

Kennlinie fur Fenster 2 B89:62:57
B YT b
1 F A
7 B %
o] B
| Eckponit=: 16
®ial Y[Bl : 6
KC1l : @8 YL11 : B
KL21 : B VE2] : B
X[3] : O Y[3] : 6
KL4] : O Y41 : B
XLE1 : & YI51 : 6
XKLBl : 8 Y6l « 8
XL?l : 8 YL7l : @
Mehr: ¥
[[EST ITHELF

Bild: Menii Kennlinienlinearisierung
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Datenaufbereitung

Vorgehensweise:

& |

hae 2

Mit der CHAN-TASTE in der Grundanzeige das gewiinschte
Fenster aktiv schalten, in der sich die MeBreihe befindet, die
umgerechnet werden soll.

Mit der MENU-IN-TASTE ins Grundmenii, hier wird die
,Datenaufbereitung® selektiert.

,, Kennlinienlinearisierung wihlen,

Anzahl der Eckpunkte (Stiitzstellen) eingeben.

x- und y-Werte eingeben, wobei x die gemessenen Werte (z.B.
100Q2) und y die transformierten Werte (z.B. 0°C) darstellen.
Mit der {& - TASTE erreicht man den Ok-Button, um die
Linearisierung zu starten; mit dem Zuriick-Button gelangt man
eine Ebene hoher.

Mit der MENU-OUT-TASTE gelangen Sie wieder in die Grund-
anzeige.

Hinweis: Vergessen Sie bitte nicht, die neu erzeugte Mefireihe
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8 Grafische Auswertung

FIR-Filter

Mit dieser Funktion kénnen die gemessenen Signale gefiltert werden.

Die Filter werden im Zeitbereich erstellt, das heiBt jeder MeBwert wird
nach einer vorgegebenen Gewichtung bewertet.

So wie die gleitende Mittelwertbildung sich online im Integrierenden Mul-
timeter einschalten 14Bt, so kann hier eine ermittelte MeBreihe nachtréglich
mit entsprechenden Filtertechniken nachbearbeitet werden.

Sie konnen verschiedene Gewichtungen vorgeben.
Folgende Moglichkeiten bietet die Filterfunktion;

* Filter mit manueller Gewichtung

* Rechtfilterfunktion
* Dreieckfilterfunktion
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Filter, manuelle Gewichtung

Bei der manuellen Gewichtung konnen beliebige Filter erzeugt werden.
Bis zu 10 verschiedene Gewichtungen konnen einzeln vorgegeben werden.
Mit der = - TASTE gelangt man in die Eingabe fiir die einzelnen Gewich-
tungen.

Mit der < - TASTE und der ENTER-TASTE wird die Filterung gestartet.
Der gefilterte Datensatz befindet sich nun im aktiven Display und kann
mit der Funktion ,,Daten speichern permanent gespeichert werden.

FIR-Filter fur Fenster 2 B89:64:43
g(n)
O, (W
1] H4 N
1l manslle Genichtons N = 18
82 Rechteck
83 Dreieck g{@)= 1
ell)= 1
a(2)= 1
(3= 1
af4y= 1
g¢B=1{
a(6)= 1
a¢?r= 1
e(8)= 1
a(P= 1

[E5C |
Bild: Menii FIR-Filter manuelle Gewichtung
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8 Grafische Auswertung

Rechteckfilter

Das Rechteckfilter kann als gleitendes Mittelwertfilter itber n Mefwerte
benutzt werden, n kann maximal 40 betragen.

Mit der = - TASTE gelangt man in die Eingabe der Filterbreite n und der
Gewichtung a.

Mit <= - TASTE und der ENTER-TASTE wird die Filterung gestartet.

Der gefilterte Datensatz befindet sich nun im aktiven Display und kann
mit der Funktion ,,Daten speichemn permanent gespeichert werden.

FIR-Filter {fur Fenster 2 99:55:82
a -
0 Ha4 D
Bl manuelle Gewichtung N = 40

B2 Rechtsck

B3 Dreieck a =1

[[ESC ]
Bild: Menii FIR-Filter, Rechteckgewichtung

Dreieckfilter

Das Dreieckfilter erméglicht eine Filterung der MeBreihe, bei der der Au-
genblickswert die grofite Gewichtung, aber auch Pre- und Post-Werte
noch in das Ergebnis eingehen,

Mit der = - TASTE gelangt man in die Eingabe der Filterbreite n und der
Gewichtung a.

Mit <= - TASTE und der ENTER-TASTE wird die Filterung gestartet.

Der gefilterte Datensatz befindet sich nun im aktiven Display und kann
mit der Funktion ,Daten speichern” permanent gespeichert werden.
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Datenaufbereitung

Wie filtere ich eine Melireihe?

&

W

e

Hinweis:

8-32

Mit der CHAN-TASTE in der Grundanzeige das gewiinschte

Fenster aktiv schalten, in der sich die MeBreihe befindet, die
umgerechnet werden soll.

Mit der MENU-IN-TASTE ins Grundmenii, hier wird die
»Datenaufbereitung® selektiert.

,,FIR-Filter* wahlen.

Mit der § - TASTE die gewiinschte Filterung selektieren und mit
der = - TASTE zur Eingabe der Zahl der Filterwerte N und die
Gewichtung a. Diese Eingaben werden mit der ENTER-TASTE
bestitigt. AnschlieBend wechselt man wieder mit < - TASTE zu
dem ausgewdhlten Filter-Programm.

Mit der ENTER-TASTE wird der Filtervorgang gestartet.

Mit der MENU-OUT-TASTE gelangen Sie wieder in die Grund-
anzeige.

Vergessen Sie bitte nicht, die neu erzeugte Mef3reihe
abzuspeichern.



8 Grafische Auswertung

8.5 Datenanalyse

Die Datenanalyse beinhaltet eine umfangreiche Statistikfunktion mit An-
gabe von Mittelwert, Varianz, Standardabweichung und Max- bzw. Min-
Wert und Anzahl der MeBwerte.

Die Histogrammberechnung erméglicht eine Analyse der Mefidaten bezo-
gen auf die Haufigkeit.

[ Henu Datenanalyse 89:58111

E istogramin berechnen

HELF

Bild: Menii Datenanalyse

3-33



Datenanalyse

Statistik

Die Statistik stellt die meist gebrauchlichen statistischen Daten zur Verfii-
gung.

j -
R=-%x =x
= Mittelwert
1 i
R=—Y (x,—x)
=145 Standardabweichung

1 -
R= -3 (x, %)
\/1_1; ¢ Streuung

1< 2
R= f—— %
i ; (%) Quadratischer Mittelwert

Infowerte: stellt die Anzahl der Textmeldungen in der MeBreihe dar,

Trigger: die Anzahl der aufgetretenen Triggerimpulse.
MeBliicken:  Uberldufe und MeBliicken werden ebenso speziell mar-
kiert und hier gezahlt.

Uber den Meniipunkt "Datenanalyse" kann die Statistik erreicht werden.
Direkt nach Anwahl der Meniizeile "Statistik" werden die statistischen
Daten der gesamten Mefreihe bestimmt.

Zum Ausdrucken dieser Daten kann entweder die PRINT-Taste gedriickt
oder im Menii ,,Datenverwaltung®, ,,Daten Drucken* gewéhlt werden.
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8 Grafische Auswertung

Statistik fur Fenster 2 (1. Seite> B9:57:17
Mefre i hennummer t 62

Memo : sintsin

Einheit s ml

Daten : 15666

Mepuerte : 14899

Mitteluert : B.080261735308826775

uadr. Mitteluwert 08,99993101693681 7

arianz : 0.999997613382934
Standardsbueichung: .999998806698755

Max i mum : 1.76816593026434

Minimum H -1.76816712498393
abbrechen

EEIC

Bild: Statistik flir Mef3reihe (1. Seite)

Statistik fur Fenster 2 (2. Seite’ 09:57:34
Infouerte - {

Trigaer T |

Uberlauf 1 B

MeBlucken : B

ik zurick

ES

Bild: Statistik fiir Mefreihe (2. Seite)
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Datenanalyse

Wie erstelle ich eine Statistik iiber eine Meflreihe?

& 1. Mit der CHAN-TASTE in der Grundanzeige das gewiinschte
Fenster aktiv schalten, in der sich die MeBreihe befindet, dessen
Statistik erstellt werden soll.

2. Mit der MENU-IN-TASTE ins Grundmenii, hier wird die
»Datenanalyse® selektiert.

3. Menii ,,Statistik® mit der ENTER-TASTE bestétigen, um die Sta-
tistikberechnung zu starten.

5. Mit der ENTER-TASTE gelangen Sie zur zweiten Seite der Stati-
stik.

6. Mit der MENU-OUT-TASTE gelangen Sie wieder in die Grund-
anzeige.

Eine weitere Moglichkeit Statistiken iiber eine MefBreihe zu bestimmen, ist
in der Datenverwaltung im Menii ,,Daten drucken“ vorgesehen.
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8 Grafische Auswertung

Histogramm
Die Histogrammfunktion erstellt eine Haufigkeitsverteilung der MeBwerte.

Der gesamte Bereich vom kleinsten bis zum groBten MeBwert wird in 250
Intervalle aufgeteilt. Jeder MeBwert der MeBreihe wird nun auf Zugeho-
rigkeit zu einem dieser Intervalle untersucht und entsprechend gezihlt,

Das Ergebnis ist also ein Diagramm mit maximal 250 Linien. In Y-
Richtung ist die Anzahl der Mefiwerte, die sich in diesem Intervall befin-

det, aufgetragen.

In X-Richtung werden die Intervallgrenzen dargestellt.

Mochten Sie nur die Nummer des Intervalls angezeigt bekommen, so
wiahlen Sie im Menii "Fenster", , Fensteroptionen®, , X-Achse: Nummer
des Mefiwertes®.

3814

181+

@
63.5 125.5 187.5
K 2% -1 29 +@

Bild: Histogramm mit Anzeige der Intervallnummer
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Datenanalyse

+1 . 76816593+
my

-5 .974e-807

~-1.76016712-
Ba;

206:00.000 00:02:05.000 0D:04:10.000
£31 11: Histogramm

+381 .000008,
n

+190 .500008

H0 .06600008
=-1.7

6017 *5.97339-6@7 1.76017
[

K 2% +8 2V +@
Bild: Histogramm und die zughdrige Mefreihe

Wie erstelle ich ein Histogramm einer MeBreihe?

& 1. Mit der CHAN-TASTE in der Grundanzeige das gewiinschte
Fenster aktiv schalten, in der sich die MeBreihe befindet, dessen
Histogramm bestimmt werden soll.

2. Mit der MENU-IN-TASTE ins Grundmenii, hier wird die
,Datenanalyse* selektiert.

3. Menii ,Histogramm® mit der ENTER-TASTE bestétigen, um die
Histogrammberechnung zu starten.

4. Mit der MENU-OUT-TASTE gelangen Sie wieder in die Grund-
anzeige.

Hinweis: Vergessen Sie bitte nicht, das erstellte Histogramm abzu
speichemn,
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8 Grafische Auswertung

8.6 Fenster

In diesem Menii haben Sie die Moglichkeit, die Darstellung der Grafiken
in der Grundanzeige zu verdndem. Sie kénnen:

* Fenster wechseln, zum Selektieren des aktiven Fensters und zum
Einstellen der Zahl der Fenster im Display.

* Fensteroptionen einstellen, Darstellungsart, Anzeigemodus und
Skalierungsart.

| Fenster 18:06:32

Fenstepopainnen einstellen

[ESC M HELE

Bild: Menii ,, Fenster“
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Fenster

Fenster wechseln

Aktives Fenster

Durch Selektieren mit der Cursor- und Bestitigen mit der Enter-Taste
kann das aktive Fenster eingestellt werden. Fenster] ist dabei das obere,
Fenster2 das mittlere und Fenster3 das untere Fenster in der Grundanzei-
ge.

Das Wechseln des aktiven Fensters ist wichtig, da alle Transaktionen nur
an der MeBreihe im aktiven Fenster durchgefiihrt werden.

Hinweis: In der Grundanzeige kann dieser Wechsel auch mit der
CHAN-TASTE vorgenommen werden,

Fenster wechseln 10:86:43
aktives Fenster

® Fenster 2
O Fenster 3

darzustellende Fenster
O Fenster

H Fenster 2

H Fenster 3

oK

Bild: Meni} Fenster wechseln
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8 Grafische Auswertung

Darzustellende Fenster

Die Zahl der Fenster, die in der Grundanzeige dargestellt werden sollen,
wird hier eingestellt. Mit der { - TASTE wird das gewiinschte Fenster
selektiert und mit der ENTER-TASTE aktiv geschaltet.

Bis zu drei Fenster lassen sich parallel in der Grundanzeige darstellen.

Hinweis:  Mit der SWAP-TASTE kann zwischen der hier vorgewahlten
Einstellung und der Darstellung mit ausschlieflich dem akti-
ven Fenster getoggelt werden.

+1.76816593

my
-5 .974e-807
-1.768167124 t
%a: '7:56.060 i8:10:01 .666 10:12:06.080
18.10.1994 18.168.1994 18.18.1934

[31 86: Impuls
+1 .080B806006-

my
H0 .508888080

+0 . 000600060 :
94 125 156

K 2% +8 2V +8
Bild: Grundanzeige mit zwei Mefreihen
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Fenster

Fensteroptionen einstellen

Zu den Fensteroptionen gehort die Darstellung der Achsen, der Anzeige-
modus, die Skalierungs- und die Darstellungsart.
Alle Einstellungen miissen mit dem Ok-Button bestitigt werden.

Fensteroptionen einstellen 12:87:29

H Fenstertitel anzeigen

H x-Achse anzeigen B y-Achse anzeigen

Anzeigemodus x~Achse Darstel lungsart

Nummer des MeBweris O mitteln

0 2eit seit MeBbeainn O abtasten

O absolute MeBzeit ® kontinuwierlich
Q Hin.sMax.

Skalierungsart
® automatische Skalierung
O manuelle Skalierung
obere Brenze 1
untere Grenze -1

S—————
HELE

Bild: Menii Fensteroptionen einstellen

Fenstertitel anzeigen

dient zum Weg- oder Zuschalten der Uberschrift. Das Wegschalten des
Titels bewirkt, daB mehr Platz fiir die Darstellung der MeBreihe zur Ver-
fiigung steht (s. Bild: Anzeige ohne Titel und Achsenbeschriftung)
Allerdings kann dann nur noch im Menii ,,Fenster wechseln erkannt wer-
den, welches Fenster aktiv geschaltet wurde.

X- /' Y-Achse anzeigen

Wahlweise kénnen sowohl die X- als auch die Y-Achse inklusive der
Skalierung und der Legende ausgeschaltet werden.

Werden die Achsen ausgeschaltet, so steht auch hier mehr Platz fiir die
MeBreihe zur Verfiigung.
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8 Grafische Auswertung

K 7% +0 29 +0
Bild: Anzeige ohne Fensterfitel und Achsenbeschrifiung

Sal Sin 4+ Fanschen

+1.89976729-
mY

+8.8501 765+

-8.99942623 r
! 126 2561

K 2% +8 29 +0
Bild: Anzeige mit Fenstertitel und Achsenbeschriftung

Das volle Display kann fiir die grafische Darstellung der Signale genutzt
werden, wenn die Anzeige von Fenstertitel und Achsenbeschriftung im
Menii ,,Fensteroptionen einstellen® ausgeschaltet wird.
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Fenster

Anzeigemodus X-Achse

Nummer des Mellwertes
Ist dieser Punkt aktiviert, erscheint als Skalierung an der X-Achse die
Nummer des MefSwertes und nicht die Zeit.

Zeit seit MeBbeginn

Der Zeitpunkt des Mefbeginns wird auf Null gesetzt. Diese Zeitdarstel-
lung erfolgt ohne Datumsanzeige (z.B. HH:MM:SS.SSS). Angegeben
werden Stunden, Minuten, Sekunden mit Millisekunden Aufldsung.

Absolute MeRzeit
Der Zeitpunkt des Mefbeginns ist die absolute Zeit mit Angabe des Da-

tums (TT:MM.:JJJJ).

[1] 83: 2.9+x

jponen N LY T

+2 .8080086 18- .

16:98:00.000 10:10:65.000 10:12:10.0080

18.18.1994 18.16.1994 18.18.1994
[2]1 B6: Impuls

+1 .006000008-

0 . 00086006

©0:00:09.375 00:00:12.560 ©0:00:15.625

+1.41421349
my

-1.41421348i

126 251

K 2% +0 2V +8
Bild: Drei unterschiedliche Anzeigemodi der x-Achse

Im ersten Diagramm wurde die absolute MeBzeit, im zweiten ., Zeit seit
Beginn* und im dritten Diagramm wurde die Nummer des MeBwertes in
der x-Achse eingestellt.
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8 Grafische Auswertung

Darstellungsart, Fenster

Die Mefwerte lassen sich so darstellen, daB der gesamte Verlauf der
MeBreihe im Display zu sehen ist. Ubersteigt die Zahl der Pixel in X-
Richtung die Zahl der Mepunkte, so miissen mehrere MeBpunkte
(Anzahl N) zu einem Pixel zusammengefafit werden.

Es gibt vier Moglichkeiten der Darstellung:

Mitteln (M)

Uber die Anzahl N der zusammenzufassenden MeBpunkte wird der Mit-
telwert gebildet und dargestellt. Die Punkte werden miteinander verbun-
den.

Abtasten (A)
Es wird nur jeder N-te MeBwert im Display dargestellt. Die Punkte wer-

den miteinander verbunden.

Kontinuierlich (K)

Die MeBwerte werden nicht zusammengefaBt, sondern auf einer vertikalen
Linie werden fiir einen Zeitwert mehrere y-Werte aufgetragen, und mit-
einander verbunden.

Min / Max. (MM)

Von N MeBwerten wird der grofite und kleinste MeBwert im Display an-
gezeigt und beide Punkte miteinander verbunden, so daB eine vertikale
Linie fiir einen Zeitwert entsteht. Diese Darstellungsart eignet sich bei
hoher Auflésung, wenn die Zahl der verfiigbaren Pixel die Zahl der Mef-
punkte iibersteigt. Denn dann werden die MeBpunkte nicht miteinander
verbunden. (s. Bild: Darstellung mit hoher Auflésung)
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Fenster

Hinweis:  Der Buchstabe in Klammermn erscheint in der Grundanzeige

links unten im Fenster.

Mit der SPECIAL-TASTE kann in der Grundanzeige zwischen

den vier Darstellungsarten getoggelt werden,

+2.99998?1?

+2.80000610

[2] B3: 2.9+x

+2.99998779 h | \r’ !1 l l ’l 1| “ ’ “m l
U]
+2.88969618{

1061 2661
(3] 03: 2.9+x
+2.,99998779
U-I
+2.800006104 ,
1 1681 2001

K 2K +3 2V +8
Bild: Unterschiedliche Darstellungsarten

Alle Darstellungen enthalten dieselbe MeBreihe. Im ersten Diagramm
wird kontinuierlich, im zweiten abtastend und im dritten mittelnd darge-

stellt.
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8 Grafische Auswertung

+2.99998?i?—

H2 . 89999695

+2 .80068618- .
1 16 31

[31 83: 2.9+x

H2 .983998779
y

+2 .89999695

+2.83238519]

16 Y

M 2K -3 2V +8
Bild: Darstellung mit hoher Auflosung

Das obere Diagramm zeigt eine MeBreihe mit kontinuierlicher Darstel-
lungsart, darunter wird die Min/Max-Darstellung gezeigt.

Falls bei der Min/Max-Darstellung nur ein MeBwert in ein Intervall fillt,
ist das Minimum und das Maximum des Intervalls gleich, und es wird nur
ein Punkt dargestellt.

So lassen sich die MeBwerte auch als Punkte darstellen.
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Fenster

Skalierungsart Y-Achse

Automatische Skalierung

Bei der automatischen Skalierung der Y-Achse wird der gréBte MeBwert
der Mefreihe als obere Grenze und der kleinste MeBwert als untere Gren-
ze der Y-Achse gesetzt,

Manuelle Skalierung

Hier kénnen Ober- und Untergrenze der Y-Achse manuell eingegeben
werden, indem mit der 8 - TASTE die jeweilige Grenze selektiert und mit
ENTER-TASTE in die Eingabe gewechselt wird. Der Cursor blinkt und der
Grenzwert kann vorgegeben werden.

Mit der ENTER-TASTE wieder abschliefien.
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9 Systemkonfiguration

9 Systemkonfiguration

Die Systemkonfiguration dient dazu Einstellungen vorzunehmen, die fiir
alle anderen Programm-Module gleichermaBen giiltig sind.

Dazu gehéren die Konfiguration des internen Lautsprechers, Datum,
Uhrzeit, der angeschlossene Drucker usw.

9.1 Auswahlmenii

Srstem—Konfisuration 88:39:28
La.u}spr‘echer*
Drucker

:
Bild: Auswahlmenii Systemkonfiguration

Mit den Cursortasten kann das gewiinschte Programm ausgewdhlt und mit
der ENTER-TASTE gestartet werden.
Der Punkt Haupmenij fithrt zuriick in das Haupt-Auswahlfenster.
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Datum/Uhrzeit einstellen

9.2 Datum/Uhrzeit einstellen

In der ersten Zeile kann man anwéhlen, ob die Uhrzeit im Menii angezeigt
wird oder nicht. Das Hikchen im Késtchen wird mit der ENTER-TASTE
ein- oder ausgeschaltet.

Mit den Cursortasten kann "Datum" oder "Uhrzeit" aktiviert werden.
Nun ist die blaue Beschriftung auf der Frontplatte aktiv, und das Datum
und die Systemzeit lassen sich direkt eingeben.

Die Ubernahme der eingetragenen Zeit erfolgt iiber den OK-Button unten
im Meni.

Datum und Uhrzeit einstellen B88:39:51

Hl Llhezeit anzeicen
Uhrzeit: 8:39:39
Datum: 1.12.94

oK1

Bild: Datum/Uhrzeit einstellen



9 Systemkonfiguration

9.3 Lautsprecher aktivieren

In diesem Menii kann der Lautsprecher ein- oder ausgeschaltet werden. Ist
der Lautsprecher hier eingeschaltet, wird jeder Tastendruck mit einem
Ton bestitigt.

Soll der Lautsprecher auch bei den Mathematikprogrammen ,,Limit* nach
iberschreiten der der vorgegebenen Grenzen ertonen, wahlen Sie im
Integrierenden Multimeter den Punkt ,,Math.-Progr.-Lautsprecher®.

9.4 Drucker konfigurieren

An das Multifunktionsmeter kann iiber ein Centronics-Druckerkabel
(siehe Zubehor) ein Drucker angeschlossen werden.
So kdnnen mit der PRINT-TASTE Bildschirmbilder ausgedruckt werden.

Im Menii ,,Grafische Auswertung* lassen sich so auch MeBwerte
numerisch auf einen Drucker ausgeben,

Zuvor muB der angeschlossene Drucker hier im Menii eingestellt werden.
Ist Ihr Drucker in der Auflistung nicht vorhanden, so kénnen Sie in der
Regel einen kompatiblen auswihlen. So sind z.B. viele Laserdrucker
kompatibel zum HP Laserjet oder die meisten Nadeldrucker sind
kompatibel zum Epson FX.

Bei HP-Tintenstrahldruckern kann auch die HP-Laserjet-Emulation
angew#ihlt werden.

9-3






10 Kalibrierung

10 Kalibrierung

10.1 Kalibrierintervalle

PREMA empfiehlt eine Kalibrierung des Gerites nach Ablauf von einem

Jahr,
Innerhalb dieses Jahres sind die spezifizierten Daten garantiert. Im Menii

"Kalibrierung" kénnen Sie nachsehen, wann das Gerit zuletzt komplett
kalibriert wurde.

KAL: Kalibrierung ansehen-laden 17:04:42

96 i s 17 Kal URE

30:09:54 16:67:41 F FACTORY CALIBRATI

= EHTER
Bild: Kalibrierung ansehen/laden

In dieses Menii gelangen Sie folgendermalen:
1. Wihlen Sie im Hauptmenii den Punkt "Kalibrierung"

2. Driicken Sie die MENU-IN-TASTE, um ins Menii zu gelangen
3. Wihlen Sie den Punkt "Kalibrierung ansehen/laden"
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PREMA Kalibrierservice

10.2 PREMA Kalibrierservice

Sie kénnen Thr Gerét natiirlich in unserem Haus kalibrieren lassen.
Rufen Sie unter der vorne im Handbuch angegebenen Telefon-Nummer
an, und erkundigen Sie sich iiber Preis und Dauer der Kalbrierung.

Wir sind bemiiht, Ihnen das Ger#t dann schnellstméglich wieder zur Ver-
fugung zu stellen. Auflerdem erhalten Sie ein Werkszertifikat fiir die
komplette Kalibrierung.

Auch Kalibrierungen mit DKD-Zertifikat (Zertifikat vom Deutschen Ka-
librierdienst) werden von PREMA vermittelt,

10.3 Erforderliches Equipment

Fiir eine komplette Kalibrierung des Gerites sollten Thnen folgende
Hilfsmittel zur Verfiigung stehen:

« Multifunktionskalibrator fiir Gleichspannung, Gleichstrom und
Wechselspannung, Wechselstrom und Widerstand bis mind.
100MQ mit mind. 6% Stellen Auflésung
(z.B. Datron 4800) oder

o Spannungsnormale (z.B. Fluke 7324, 10V)

und Widerstandsnormale und

« KurzschluBstecker (3 Stiick, z.B. PREMA 3016 Kurzschluf3-
steckerset) zum Einstellen des Nullpunktes

+ Verbindungskabel mit vergoldeten Bananensteckern (z.B.
PREMA 3014 o. 3015, Prizisionskabelset)

Alternativ kdnnen Sie auch weniger genaue Quellen mit guter Kurzzeit-
stabilitdt verwenden und mit dem 8%stelligen DMM 6048 von PREMA
den Wert der Quelle iiberpriifen. Sie geben dann den Anzeigewert des
DMM6048 in das 8017 als Kalibrierwert ein.

Nach diesem sogenannten Mitmefverfahren lassen sich auch 5Y%stellige
Kalibratoren zur Kalibrierung von 7Yzstelligen Multimetern einsetzen.
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10 Kalibrierung

10.4 Automatisierte Kalibrierung

Die Kalibrierung des Multifunktionsmeters 8017 kann mit einem Compu-
ter und einem Multifunktionskalibrator automatisiert werden.

Uber den SCPI-Befehlssatz lassen sich alle MeBfunktionen vom Rechner
fernsteuern, lesen Sie hierzu bitte das Kapitel "Fernsteuerung".

Die Kalibrierung kann in der Regel voll ferngesteuert durchgefiihrt wer-
den ohne manuelles Einstellen von Potentiometern oder Kondensatoren.

Fiir eine komplette Kalibrierung miissen die folgenden MeBfunktionen
kalibriert werden:

Gleichspannung 300mV, 3V, 30V, 300V, 1000V

Wechselspannung 200mvV, 2V, 20V, 200V, 750V

Gleichstrom 200pA, 2mA, 20mA, 200mA, 2A

Wechselstrom 200pA, 2mA, 20mA, 200mA, 2A

Widerstand 4-Draht 3000, 3kQ, 3kQ-LP, 30k, 300k, 3MQ,
30MQ, 300MQ

Die Meffunktionen Frequenz und Periodendauer, Temperatur, Zweidraht-
und True-Ohm-Widerstandsmessung werden automatisch iiber die oben
angegebenen Funktionen kalibriert.

Auch Funktionen, die mit dem abtastenden Wandler ermittelt werden, wie
zum Beispiel die Spitzenwertmessung und die schnelle Spannungs-
messung miissen nicht getrennt kalibriert werden. Der abtastende Wandler
wird automatisch durch die Gleichspannungs- und Strommessung kali-
briert.

Alle Bereiche der einzelnen MeBfunktionen miissen getrennt kalibriert
werden. Ganz wichtig ist die Offsetkorrektur oder Einstellung des Null-
punktes vor der Kalibrierung in jeder MeBfunktion und jedem MeBbe-
reich.
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Wichtige Schritte vor der Kalibrierung

Diese Offsetkorrektur sollte regelméBig auch nach der Kalibrierung noch
mindestens einmal im Monat durchgefiithrt werden.

10.5 Wichtige Schritte vor der Kalibrierung

Folgende Punkte sollten Sie auf jeden Fall vor der Kalibrierung beachten
bzw. sicherstellen:

10-4

1. Die Umgebungstemperatur sollte mindestens 18°C und

hochstens 28°C betragen, idealerweise aber 23 £1°C und
stabil sein. Um Fehlmessungen durch Temperaturschwan-
kungen zu vermeiden, konnen Sie um die Anschliisse am
Gerit ein wirmeisolierendes Tuch (z.B. Staublappen) legen.

. Beachten Sie eine Aufwirmzeit von mindestens 2 Stunden,

bevor Sie mit der Kalibrierung beginnen.

. Stellen Sie sicher, daf} die Melbuchsen auf Frontbetrieb

geschaltet sind (in der Grundanzeige erscheint "Front").
Falls die Buchsen auf riickwértigen Betrieb eingestellt sind,
gehen Sie vor wie in Kap. Inbetriebnahme beschrieben, um
auf Frontbetrieb umzuschalten.

. Fiir jeden Mefibereich von jeder Mefifunktion muf} eine

Offsetkorrektur durchgefiihrt werden.

Arbeiten Sie mit einem Multifunktionskalibrator, wird die
Offsetkorrektur durchgefiihrt, wihrend das Mefigerét schon
am Kalibrator angeschlossen ist und dieser auf "Zero" oder
"Null" (also Kalibrator-Nullpunkt) geschaltet wird.

Wichtig ist aber, daB nach der Kalibrierung noch der echte
Geréte-Nullpunkt mit KurzschluBsteckern auf den Buchsen
eingestellt wird.



10 Kalibrierung

6. Verwenden Sie méglichst abgeschirmte Leitungen, die so
kurz wie méglich ausgefiihrt sind und vergoldete Anschliisse
besitzen. So kann sichergestellt werden, daB die Ther-
mospannungen an den Meflbuchsen so klein wie méglich ge-
halten werden.

7. Nach AnschluB eines Kabels oder nach Umschalten der
MeBfunktion oder des MeBbereiches sollten Sie mindestens
1 Minute warten, bevor der erste MeBwert abgelesen wird.

10.6 Geheimzahlschutz und Kalibrierschalter

Die Kalibrierung kann durch den riickseitigen Kalibrierschalter und eine
Geheimzahl gegen unbeabsichtigtes oder falsches Kalibrieren geschiitzt
werden.

Der Kalibriertaster befindet sich auf der Riickseite und kann mit einem
spitzen Gegenstand (Druckbleistift, Kugelschreiber o. 4.) betitigt werden.
Sie kénnen diesen Taster nach Anwihlen des Kalibriermoduls betitigen.
Gleichzeitig erscheint im Fenster die Aufforderung zur Eingabe der Ge-
heimnummer.

StandardméBig ist keine Geheimnummer eingegeben, sodaB Sie durch
Driicken der ENTER-TASTE in die Kalibrierung kommen kénnen.

Im Menii 148t sich die Geheimnummer einstellen bzw. wieder verandern.
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Geheimzahlschutz und Kalibrierschalter

Andern der Geheimnummer

& |. Wahlen Sie im Hauptmenii den Punkt , Kalibrierung*

2. Betitigen Sie den Kalibriertaster auf der Riickseite des Gerites
(CAL) mit einem spitzen Gegenstand.

3. Geben Sie Ihre jetzige Geheimnummer ein oder betitigen Sie die
ENTER-TASTE , wenn das Gerét zum erstenmal kalibriert wurde.

4. Mit der MENU-IN-TASTE gelangen Sie ins Grundmenii und wéh-
len den Meniipunkt ,,Geheim-Nummer édndern®.

5. Mit den Zifferntasten kann jetzt die gewiinschte Geheimnummer
eingegeben werden.

KAL : Grundmenu 14:38:52

Haz b mil,

ﬂeBIunktIons~EInstellungen
Filter~-Einstellungen
Scanner-Polzahl

Kalibrierung speichern
Kalibrierune ansehen/laden

Gehe im—Nummer ndern
BGeridtezustand Laden/Speichern
Info: Kalibrier-Programm

Bild: Grundmenii Kalibrierung
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10 Kalibrierung

10.7 Bedienung des Kalibriermeniis

Die Grundanzeige des Kalibriermeniis ist dhnlich aufgebaut wie das
"Integrierende Multimeter".

14:39:09
+190,04850 .
Funktion: UDC Kanal: Front
werei 300 U | ghis Mittel.10

Mepzeit: 25 Math:

Kalibrierwert:
{Grundeinheit)

Bild: Grundanzeige Kalibrierung

Wichtige Funktionen wie die MefBfunktionseinstellungen und die Fil-
tereinstellungen kénnen hier angewéhlt werden.

Die Kalibrierung erfolgt zunéchst im Integrierenden Multimeter fiir Vdc
und Idc mit anschlieBender automatischer Kalibrierwertiibergabe an das
Abtastende Multimeter.

AuBerdem konnen Sie hier die Kalibrierung hier speichern und ansehen

bzw. alte Kalibrierwerte zuriick laden, falls eine Kalibrierung fehlerhaft
vorgenommen wurde.
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Bedienung des Kalibrierment(is

&~ 1. Wahlen Sie im , Haupmenii® den Befehl , Kalibrierung

2. Betitigen Sie auf der Riickseite den Kalibriertaster (CAL) mit
einem spitzen Gegenstand.

3. Geben Sie jetzt Thre Geheimnummer ein. Wird das Gerét zum
erstenmal kalibriert, ist keine Geheimnummer eingegeben und
Sie koénnen die ENTER-TASTE driicken.

4. Durch erneutes Driicken der ENTER-TASTE wird der angezeigte
Mefwert in die Eingabezeile {ibernommen.

5. Mit den Cursor-Tasten wird der gewiinschte Soll- oder Kali-
brierwert eingegeben.

6. Mit Driicken der ENTER-TASTE erfolgt die Kalibrierung, das
heiBt, der Sollwert wird in die Anzeige iibernommen.

In der gleichen Vorgehensweise wie oben beschrieben kalibrieren Sie alle
MeBfunktionen und MeBbereiche.

Folgende MeBfunktionen und -bereiche miissen kalibriert werden:

MeBfunktion MeBbereiche
Vdc 300mV, 3V, 30V, 300V, 1000V
Vac 200mV, 2V, 20V, 200V, 1000V
Idc 300pA, 3mA, 30mA, 300mA, 2A
lac 200pA, 2mA, 20mA, 200mA, 2A
QAW 3009, 3k, 3kQ-LP, 30kQ, 300kD, 3MQ,
30MQ, 300MQ

Tab. Zu kalibrierende Meffunktionen

Vac+de und lac+dc,Q22W, True-Ohm und Temperatur, Frequenz- und
Periodendauermessung werden iiber die oben genannten MeBfunktionen
kalibriert.
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10 Kalibrierung

10.8 Offsetkorrektur

Bei folgenden Meffunktionen und Bereichen muf eine Offsetkorrektur
durchgefiihrt werden:

MeRfunktion MeBbereiche
Vdc 300mV, 3V, 30V, 300V, 1000V
lde 300pA, 3mA, 30mA, 300mA, 2A
Q2W 30092, 3k, 3kQ-LP 30k, 300kQ, 3MQ,
30MQ, 300MQ
Q4W 300902, 3k, 3kQ-LP, 30kQ, 300kRD, 3MQ,
30MQ, 300MQ
Q4WTrue 30002, 3kQ, 30k, 300k, 3MQ, 30MQ,
300MQ

Tab. Offsetkorrektur bei Mef3funktionen

In jeder MeBfunktion muB zur Eliminierung von Thermospannungen und
Zuleitungswiderstdnden oder zur Korrigierung des Nullpunktes eine
Offsetkorrektur durchgefithrt werden.

Eine Korrektur des Nullpunktes ist méglich, wenn die vorhandene Abwei-
chung weniger als ca. 0,2% des Bereichsendwertes bei Gleichspannungs-
messungen oder ca. 5% bei allen anderen Funktionen betrégt (s. auch
Kapitel , MefBtechnische Hinweise®)

Ist die Abweichung gréfer, wird der Hinweis ,,Fehler bei Offsetmessung®

ausgegeben.
Zu groBie Offsetwerte kénnen im Mathematikprogramm ,,Offset* korri-

giert bzw. eingerechnet werden.
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Kalibrieren der Gleichspannung

Hinweis:  Fiir einen korrekten Nullpunktsabgleich sollte ebenfalls eine
Aufwirmzeit von mindestens zwei Stunden abgewartet wer-
den.

Nach Funktions- und Bereichsumschaltung sollte man eine
Einlaufzeit von mindestens zwei Messungen abwarten, bevor
die Offsetkorrektur durchgefithrt wird.

10.9 Kalibrieren der Gleichspannung
Offsetkorrektur bei Gleichspannung

Fiir die Offsetkorrektur bei Gleichspannungsmessung wird an den V-Q-
Buchsen ein KurzschluB} ( Zubehor Nr. 3016) hergestellt.

Nach Auslgsen der Nullpunktskorrektur mit der ZERO-TASTE wird im
eingestellten Mefbereich eine Offsetmessung durchgefiihrt und genulit,
Wurde die Bereichsautomatik vorgewdhlt, wird die Nullung in jedem Be-
reich durchgefiihrt.

Hinweis:  Erfolgt die Kalibrierung mit einem Kalibrator, muf} mit ver-
bundenen MeBleitungen der Kalibrator auf Null gestellt und
dann der Offset korrigiert werden.

Wichtig! Nach erfolgter Kalibrierung wird der Nullpunkt
wieder mit einem Kurzschluf, wie oben beschrieben, einge-
stellt.
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Kalibrieren der Gleichspannung

Nach Anwihlen des gewiinschten Mefbereiches wird eine genau bekannte
positive oder negative Referenzspannungsquelle an die Eingangsbuchsen
gelegt. Die Spannung darf zwischen 5% und 100% (vorzugsweise zwi-
schen 20% und 100%) des Anzeigeumfangs des jeweiligen Bereiches be-
tragen.

Ist das nicht der Fall, erscheint eine Fehlermeldung,

Das 8017 zeigt nun einen Wert an, der mit dem Wert der bekannten
Spannungsquelle iibereinstimmen sollte, Weichen Soll- und Istwert zu
stark voneinander ab, ist es notwendig, diesen Bereich neu zu kalibrieren.

Dazu wird die ENTER-TASTE betitigt und der gewiinschte Sollwert einge-
geben. Wird der Wert mit Enter bestitigt, erfolgt die Ubernahme in die
Anzeige.

Hinweis:  Mit der Gleichspannungskalibrierung wird auch der abta-
stende Wandler kalibriert. Nach Ubergabe des Sollwertes an
die Anzeige (Driicken der ENTER-TASTE) wird auf den abta-
stenden Wandler umgeschaltet.

Daher erscheint die richtige Anzeige erst nach mehreren In-
tegrationszyklen.

Die Gleichspannungskalibrierung erfolgt méglichst mit ho-
hem (10GQ) Eingangswiderstand.

Werden mehrere Mefibereiche kalibriert, beginnt man den oben beschrie-
benen Vorgang von neuem.
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Kalibrierung der Widerstandsbereiche

10.10 Kalibrierung der Widerstandsbereiche

Offsetkorrektur

Bei Nullung der Zweidraht-Widerstandsmessung diirfen nur die VQ-Hi-
und Lo-Buchse kurzgeschlossen bzw. anstelle des zu messenden Wider-
standes eine KurzschluBbriicke angeschlossen sein.

Bei der Vierdraht-Widerstandsmessung wird der echte Offsetwert ermit-
telt , indem mit zwei KurzschluBsteckem (Zubehor Nr. 3016) zuerst die
V-Q-Hi- und Lo-Buchsen und dann die beiden Sense-Buchsen kurzge-
schlossen werden. Mit einem dritten KurzschluBstecker werden dann die

Sense- und die Source-Buchsen miteinander verbunden.
Auch die True-Ohm-Messung muf} getrennt genullt werden.

Wichtig ist hier, daf der , kiirzeste* KurzschluB iiber den Sense-Buchsen
hergestellt wird, damit keine Ubergangs- oder Durchgangswiderstinde
mitgemessen werden.

Hinweis:  Erfolgt die Kalibrierung mit einem Kalibrator, muf mit ver-
bundenen MeBleitungen der Kalibrator auf Null gestellt und
dann der Offset korrigiert werden.

Wichtig! Nach erfolgter Kalibrierung wird der Nullpunkt
wieder mit einem Kurzschluf3, wie oben beschrieben, einge-
stellt.

Kalibrierung
Die Widerstandsbereiche sollten in Vierdraht-Widerstandsmessung kali-

briert werden. Die Kalibrierfaktoren werden fiir die Zweidrahtmessung
tibernommen.
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10 Kalibrierung

Andererseits kann aber auch die Zweidraht-Widerstandsmessung getrennt
kalibriert werden, ohne die Faktoren fiir die Vierdrahtmessung zu iiber-
nehmen.

Zuvor sollte der Nullpunkt mit der ZERO-TASTE kompensiert werden.
Ferner sollten das Kapitel ,,MeBtechnische Hinweise®, besonders zur
Kompensation von MeBkabelwiderstinden beachtet werden.

Wichtig:  Bei der Zweidraht-Widerstandsmessung darf die V-Q-High-
Buchse nicht mit der Sense-High-Buchse verbunden sein!

10.11 Kalibrieren der Wechselspannung

Eine Offsetkorrektur ist bei der Wechselspannungsmessung nicht erfor-
derlich bzw. wird durch die Offsetkorrektur in der Gleichspannungsmes-
sung durchgefiihrt.

Die Kalibrierung der Wechselspannung wird ohne Gleichspannungskopp-
lung vorgenommen. Die Wechselspannungsbereiche sollten mit einer Si-
nusspannung und mit einer Frequenz von 1kHz kalibriert werden.

Fiir die Funktion Wechselspannung mit Gleichanteil wird der Kalibrier-
faktor automatisch iibernommen,

Ansonsten kénnen Sie wie bei der Gleichspannungskalibrierung vorgehen.

10.12 Kalibrierung von Gleich- und Wechselstrom
Anfangs muf bei Idc mit offenen Buchsen eine Offsetkorrektur vorge-
nommen werden. Bei der Wechselstromkalibrierung wird nur die MeB-
funktion Wechselstrom ohne Gleichanteil kalibriert.

Als Referenzen sind Gleich- bzw. 1kHz-Sinus-Stréme erforderlich.
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Speichern der Kalibrierwerte

Hinweis:  Im 2A-Bereich darf der Kalibrierstrom nicht groBer als 1A
sein.

10.13 Speichern der Kalibrierwerte

Das Speichern der Kalibrierwerte erfolgt erst dann, wenn die komplette
-Kalibrierprozedur abgeschlossen ist. Jeder Kalibriervorgang wird online
in eine temporéare Datei (TEMP CAL) gespeichert, so daB auch bei
Netzausfall wahrend der Kalibrierung nichts verloren geht.

Méchten Sie eine Kalibrierprozedur unterbrechen und das Gerit ausschal-
ten, so ist auch das méglich und sie konnen z.B. am néchsten Tag dort
weitermachen, wo sie aufgehort haben.

Zusammenfassung:

1. Jeder Kalibriervorgang inkl. Offsetkorrektur wird in eine
temporére Datei gespeichert.

2. Im Grundmenii Punkt , Kalibrierung ansehen/laden® er
scheint der Punkt , ¥****TEMP CAL*****“ mit Datum
und Uhrzeit des letzten Kalibriervorgangs.

3. Die komplette Kalibrierprozedur wird erst dann gespei-
chert, wenn sie abgeschlossen ist.

4. Hierzu wird im Grundmenii der Punkt , Kalibrierung
speichern® angewdhlt. Mit der Zeichenmatrix kann ein
Memotext eingegeben werden.
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10.14 Ansehen/laden der Kalibrierung

Die Historie der vorgenommenen Kalibrierungen 140t sich jederzeit auch
ohne Geheimnummer und Kalibrierschalter einsehen.

1. Wahlen Sie im Grundmeni ,Kalibrierung® den Meniipunkt
»Kalibrierung ansehen/laden®.
2. An oberster Stelle sehen Sie Datum und Uhrzeit der Kalibrie-
rung, die zuletzt durchgefiihrt wurde.
3. C= Customer Calibration, Kalibrierung durch den Kunden
F = Factory Calibration, Kalibrierung durch PREMA

KAL: Kalibrierung ansehensladen 11:49:56

Bild' Kalibrierung ansehen / laden

HELE

Aus dieser Liste von Kalibrierungen kann eine selektiert werden, die ak-
tuell geladen wird.
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11 MeBtechnische Hinweise

11.1 Gleichspannungsmessung

Eingangswiderstand bei Gleichspannung

Um die hohe Linearitit des MeBverfahrens auszunutzen, ist der Ein-
gangswiderstand fiir Spannungsmessungen bis 3 V sehr hochohmig ge-
wihlt (>10GQ). In diesem Bereich erlaubt das Gerit noch genaue Mes-
sungen mit maximal 1 ppm Lastfehler an MeBobjekten mit 1 kOhm In-
nenwiderstand. Fiir diesen Spannungsbereich kann wahlweise auch ein
Eingangswiderstand von 10 MQ gewihlt werden.

Im 30 V-, 300 V-und 1.000 V-Bereich verursachen beispiclsweise
100 Ohm Innenwiderstand des Mefobjektes bei 100.000 Auflésung schon
den entsprechenden Fehler von einem Ziffernschritt.

Die Werte des Eingangswiderstandes in den einzelnen MeBbereichen und
*der max. Anzeigeumfang sind in der folgenden Tabelle angegeben:

maximaler

Anzeige- Eingangs- maximale
Bereich umfang widerstand Auflésung
300 mV 30 100 000 10 G2/ 10 MQ 10nV
3V 30 100 000 10 GQ /10 MQ 100 nV
30V 30 100 000 10 MQ 1pv
300V 30 100 000 10 MQ 10 pv
1000V 10 100 000 10 MQ 1 mV
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11. Gleichspannungsmessung

Den Einfluf des Quellenwiderstandes veranschaulicht die folgende Abbil-
dung,.

Ry, 1| DMM |
= E

U] () & (Do
I |

A |

i |

| |

Einfluf3 des Quellenwiderstandes auf das Mef3gerdt

R; = Eingangswiderstand des Multimeters ( 10MQ oder >10GQ )
= Quellenwiderstand des Mefobjektes

Up = Spannung des MeBobjektes
Der Fehler in % fiir eine Messung ergibt sich dann wie folgt:

100x Rq Beispiel: Ri >= 10GQ; Rq = 10kQ

0 P
Fehler(%) = R+ R Meffehler = 0,0001% (1 ppm)

Der in der Meftechnik oft verwendetete Fehler in ppm (parts per million)
ergibt sich aus Fehler(%) x 10 000.
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Serientaktunterdriickung

Einer der Hauptvorteile eines integrierenden MeBverfahrens liegt in der
hohen Unterdriickung von Serien-Wechselspannungsanteilen (z.B.
Netzeinstreuungen), die der eigentlichen Signalspannung iiberlagert sind.
Fiir Frequenzen, bei denen die Mef3zeit ein ganzzahliges Vielfaches der
Periodendauer der Storspannung bildet, ergibt sich theoretisch eine un-
endlich hohe Stérunterdriickung.

Wiirde man konstante MeBzeiten wihlen, so kénnten eventuell auftreten-
den Kurzzeitschwankungen der Netzfrequenz weiterhin zu MeBfehlern
filhren.

Im Integrierenden Multimeter des Multifunktionsmeter 8017 wird aus
diesem Grund mit einer PLL-Schaltung (Phase Locked Loop) die MeBzeit
zur Periodendauer der Netzspannung synchronisiert, so dal immer ein
ganzzahliges Vielfaches der Netzperiode in der MeBzeit enthalten ist.
Wegen des vollintegrierenden Mefiverfahrens heben sich so die storenden
Auswirkungen der positiven und negativen Halbwellen des Netzbrumms
auf. Die Netzeinstreuungen kénnen somit vollstindig unterdriickt werden.
Das Multifunktionsmeter 8017 erreicht eine Serientaktunterdriickung von
>100 dB bei Netzfrequenzen von 50/60Hz + 5%.

Im Abtastenden Multimeter wird ein schneller 16-Bit A/D-Wandler ein-
gesetzt, der nach dem Prinzip der sukzessiven Approximation arbeitet.
Hierbei liegt das Mefsignal nicht stindig am Wandler-Eingang an, Es
werden lediglich "Stichproben" des Signals erfaBit, iiber die nicht gemittelt
wird. Eine Serientaktunterdriickung ist deshalb nicht vorhanden.
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Gleichtaktunterdriickung

Als Gleichtaktunterdriickung bezeichnet man die Fahigkeit eines MeBge-
rdtes, 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 wriirde
kein Fehler entstehen, doch in der Praxis wandeln Streukapazititen, Iso-
lationswiderstinde und ohmsche Unsymmetrien einen Teil der
Gleichtaktspannung in eine Serienspannung um.

Die Gleichtaktunterdriickung betrégt mehr als 160 dB bei einer Unsym-
metrie von 1 kOhm in den Zuleitungen.
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Thermospannungen

Mit eine der hdufigsten Fehlerursachen bei Gleichspannungsmessungen im
Kleinsignalbereich sind die thermoelektrisch hervorgerufenen Spannun-
gen.

Sie entstehen an Kontaktiibergangsstellen von unterschiedlichen Metallen,
die sich auf gleichem oder verschiedenem Temperaturniveau befinden,

T T T T T TR A 1
Kontakt 1 IK DMM|
(Hi~Buchse) I
Naterial 1 Naterial 2 | :
| |
—_ ! |
I I
Material 1 Naterial 2 : :
Kontekt 4 I

Kontakl 2 (10-Buchse)
bei T2 | |
b e e s o

Thermospannungsquellen in einem MefSkreis

Die Skizze veranschaulicht die moglichen Thermospannungsquellen in
einem MeBkreis, die an einer externen Verbindungsstelle (Kontakt 1/2)
aber auch in den Buchsen des MeBgerites vorhanden sein kénnen.
Deshalb ist immer darauf zu achten, die Verbindungen stets mit beidseitig
gleichem Material auszufithren oder zumindest Materialien zu verwenden,
die nur sehr kleine Thermospannungen erzeugen.
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11. Gleichspannungsmessung

Die untenstehende Tabelle zeigt die unterschiedlichen Themospannungen
fiir diverse Materialkombinationen.

Kontaktmaterialien ca. Thermospannung
Cu-Cu <0,3uvV/eC
Cu - Ag (Silber) 0,4uV/°C
Cu - Au (Gold) 0,4uV/°C
Cu - Sn (Zinn) 2-4pV/°C  (je nach Zusammens.)

Besteht beispielsweise Material 1 aus einer Silberzuleitung und Material 2
aus einem Kupferkabel, so ergibt sich bei einem Temperaturunterschied
von nur 1 °C zwischen den Kontakten 1 und 2 bereits eine Thermospan-
nung von 400 nV. Dies wiirde im kleinsten Spannungsbereich bei 7%-
stelliger Auflésung (10nV Empfindlichkeit) einen Fehler von + 40 Digit
ergeben.

Storeinfliisse durch induktive Einstreuungen

Befinden sich die MeBleitungen in der Nihe von sich zeitlich dndemden
Magnetfeldern, die beispielsweise von einer benachbarten Starkstromlei-
tung herriithren kénnen, so wird in den Leitungen eine Stérspannung in-
duziert, die in Serie zur MeBspannung liegt.

Durch Verwendung von verdrillten Mefleitungen kann die induktive Ein-
streuung im Bereich eines Magnetfeldes sehr stark vermindert werden.
Auch sollte man darauf achten, daB die Leitungen nicht lose herumhéngen
und sich wihrend der Messung bewegen, da es auch hierdurch zu
Fehlspannungen kommen kann,

Eine weitere MaBnahme zur Verminderung der Strungen ist auch die
VergroBerung des Abstandes zum Storfeld sowie nach Mdglichkeit eine
Abschirmung.
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11.2 Widerstandsmessung

Die Widerstandsmessung beim Multifunktionsmeter 8017 wird mit der
Gleichstrom-Methode in 2- oder 4-Draht-Anordnung durchgefiihrt. Bei
der 4-Draht-Widerstandsmessung gibt es zusétzlich noch die Moglichkkeit
mit der TRUE-Q-Einstellung zu arbeiten.

Hierbei wird in den zu messenden Widerstand (R) ein konstanter Strom (I)
eingepragt, der gleichzeitig auch iiber einen bekannten internen Be-
reichswiderstand fliefit. Der Spannungsabfall {iber dem Widerstand R
wird gemessen und das Verhéltnis zum Spannungsabfall am internen Be-
reichswiderstand gebildet. In die Widerstandsmessung geht also kein Al-
tern oder Driften der Referenzspannungsquelle ein.

Zweidraht-Widerstandsmessung

Wird die Widerstandsmessung in Zweidraht-Anordnung eingesetzt, ist vor
allem bei der Messung kleiner Widerstinde (< 1kQ) darauf zu achten, daB
eine sorgfiltige Kompensation der Mefkabelwiderstinde und der Ther-
mospannungen mit Hilfe der Offsetkorrektureinrichtung durchgefiihrt
wird.

Hierzu werden die beiden Mefkabel mit ihren Priifklemmen auf einer
Seite des Priiflings angeschlossen, was einem Kurzschluf entspricht, und
eine Offsetkorrektur durch die Taste "Zero" ausgelost.

Die Fehlerquellen, wie Zuleitungswiderstand, Ubergangswiderstand und
Thermospannungen an den Ubergéngen verschiedener Metalle werden
somit eliminiert,
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Wird eine Offsetkorrektur nicht durchgefiihrt, erhilt man einen Mefwert
Ry, der sich aus der Summe aller im MeBpfad befindlichen Widersténde
zusammensetzt und um den Zuleitungswiderstand zu hoch ist.

Prinzip der 2-Draht-Widerstandsmessung
Ry, =R+Rp +Ry,

Die in der Praxis oft verwendeten Kabel mit 1m Linge besitzen einen
Widerstand von ca. 10-20 mQ. Bei einem zu messenden Widerstand von
100<2 ergibt dies bereits einen Fehler von 0.02 %.

Bei niedrigen Widerstandswerten, insbesondere im 100 Ohm-Bereich,

macht sich der Zuleitungswiderstand also recht stark bemerkbar. Fiir
diese Bereiche ist daher eine Vierdraht-Messung zu empfehlen.
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Vierdraht-Widerstandsmessung

Damit die durch Zuleitungswiderstinde vorhandenen MeBprobleme nicht
aufireten, verwendet man fiir die Messung kleiner Widerstinde die Vier-
drabt-Anordnung (siche Bild unten).

Rl a

5l
—— == O — — =G~ —O— — —

Prinzip der 4-Draht-Widerstandsmessung

Die “duBeren’ Anschliisse der Vierdraht-Widerstandsmessung pragen iiber
die Kabel mit den Leitungswiderstéinden Ry, den Mefstrom L, in den zu
messenden Widerstand R ein.

Die ‘inneren’ MeBleitungen mit den Zuleitungswiderstinden Ry; sind mit
dem "Q4WSense-Eingang" des Mefigerites verbunden, der eine
hochohmige Eingangsstufe besitzt, so da es zu einem vernachléssigbaren
Spannungsabfall an R;; kommt.

Die gemessene Spannung ist daher als dem Widerstandswert R proportio-
nal zu betrachten.
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11. Widerstandsmessung

ACHTUNG !

Sowohl in der 2-Draht- als auch in der 4-Draht-Widerstands--
Messung sollten bei grofien Widerstinden (ab 100 kOhm) abge-
schirmte Mefleitungen verwendet werden, wobei die Abschirmung
mit Erde verbunden sein muB, um stérende Einstreuungen durch
Fremdspannungen (Netzbrumm) zu verhindern.

Auch sollten die Kabel einen sehr hohen Isolationswiderstand besit-
zen (z.B. Teflonisolierung), da sonst mit Leckstromproblemen zu
rechnen ist, die aus der Parallelschaltung von Rx und dem Kabel-
1solationswiderstand herriihren.

Weiterhin von Vorteil ist auch eine Integrationszeit von grofer 1s,
da hier die storenden Einstreuungen durch die lingere Integration
des MeBsignals unterdriickt werden.

Verlustleistung an den Widerstéinden

Eine bei der Messung von Widerstandssensoren (z.B. Temperatur-
Sensoren) immer wieder iibersehene Fehlerquelle ist die Verlustleistung in
den zu messenden Widerstéinden und die damit verbundene Eigenerwiir-
mung.

Dadurch kann vor allem bei Sensoren mit hohem Temperaturkoeffizienten
das Mefergebnis stark verfilscht werden. Eine Reduzierung dieser Stor-
grofie erreicht man durch entsprechende Bereichsvorwahl.

Das Multifunktionsmeter 8017 bietet speziell fiir diese Problematik den

3 kQ-LP (Low Power)-Bereich, der mit einem geringeren MeBstrom ar-
beitet und damit eine geringere Verlustleistung hervorruft.
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11 MeBtechnische Hinweise

Wird mit dem in der Prizisions-Temperaturmeftechnik hiufig verwende-
te Pt100 Sensor in diesem Bereich gemessen, so fiihrt dies zu einer Ver-
lustleistung von 10pW. Im normalen 3 kQ Bereich jedoch zu einer um
den Faktor 100 hoheren Verlust-Leistung von 1 mW,

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick zur Verlustleistung bei Voll-
aussteuerung in den jeweiligen Widerstandsbereichen.

Bereich MeBstrom Verlustleistung bei max. Anzeige
300 1 mA 300 uW
3kQ I mA 3 mW
3kQ-LP 100 A 30 uyW
30kQ2 100 pA 300 pW
300 kQ 10 pA 30 pyW
3 MQ 1 pA 3uW
30MQ 0,1 pA 0,3 uW
300MQ 0,1pA 3 W
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11. Wechselspannungsmessung

11.3 Wechselspannungsmessung

Das Multifunktionsmeters 8017 bietet mehrere Méglichkeiten der Wech-
selspannungsmessung

. Wechselspannung als Echteffektivwert mit Gleichanteil
. Wechselspannung als Echteffektivwert ohne Gleichanteil
. Wechselspannung als Spitzenwert

Eine fiir Wechselspannungsmessungen zu empfehlende MeBanordnung
besteht aus einem Zwei-Leiter-Kabel mit Abschirmung, wobei die Ab-
schirmung mit Erde verbunden sein sollte.

Etwas weniger Abschirmung erreicht man bei Verwendung eines einfa-
chen Koax-Kabels.

Im 200 V- und 750 V-Bereich ist bei héheren Frequenzen (200 V-Bereich
itber 100 kHz, 700 V-Bereich iiber 10 kHz) zu beachten, daB die angeleg-
te Wechselspannung nicht das Effektivwertprodukt 10.000.000 V x Hz
iibersteigt.
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11 MeRtechnische Hinweise

11.4 Gleich- und Wechselstrom

Die Strommessung im Multifunktionmeters 8017 wird mit Hilfe von ge-
nauen Shunt-Widerstinden durchgefithrt. Hierbei wird der durch den
Strom verursachte Spannungsabfall iiber dem Shunt gemessen. Bedingt
durch den Leitungswiderstand Ry, und den Shunt-Widerstand R wird eine
Belastungsspannung Up (Biirdenspannung) erzeugt. Dies kann unter
Umsténden zu Fehimessungen fiihren,

Rq ; Rw DMM {

P i} ' |

| |

| |

Uo Us { R }
| |

P |

e i

Prinzip der Strommessung mit Shunt-Widersténden

Uo = Quellenspannung = Quellenwiderstand
Up = Biirdenspannung R = Shunt-Widerstand im Multimeter
Der Fehler in % fiir eine Messung ergibt sich dann wie folgt:

Fehler(%) = ~~1—096"—E‘-’1
[}
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11. Temperaturmessung

11.5 Temperaturmessung

Das Multifunktionsmeter 8017 verfiigt liber eine sehr gut ausgestattete
Temperaturmessung. Diese kann sowohl mit unterschiedlichen Platin-
Widerstands-Sensoren (Pt10, Pt25, Pt100, PtS00 und Pt 1000) als auch
mit Thermoelementen (Typ J, K, T, E, R, S, B, L, U und N) durchgefiithrt
werden.

Platin-Sensoren

Wird mit Platinsensoren gearbeitet ist der Anschlufl an das Multifunkti-
onsmeter 8017 recht einfach.

Die Temperaturmessung erfolgt hierbei iiber die Vierdraht-
Widerstandsmessung mit anschliefender Umrechnung in die Temperatur.
Mit der Vierleitertechnik gehen die Zuleitungswiderstande nicht in das
Mefergebnis ein, da nur der Spannungsabfall iiber dem Sensor gemessen
wird (siche hierzu auch Beschreibung der Vierdraht-Widerstandsmessung
in diesem Kapitel).

Beim AnschluB3 der Sensoren ist auf die richtige Polung Hi-Hi und Lo-Lo
von MeBleitungen (£2-Sense) und Stromquelle (Q2-Source) zu achten.

PREMA stellt auch bereits fertig konfektionierte Pt100-Sensoren mit
Handgriff und vergoldeten Bananensteckern zum vierpoligen Anschluf an
das 8017 zur Verfiigung (s. Zubehor).

Andere kundenspezifische Fihler sind auf Anfrage erhaltlich.
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Thermoelemente

Kaltstellenkompensation

Die Temperaturmessung mit Thermoelementen gestaltet sich vom Prinzip
her etwas schwieriger, da quasi jeder Anschluf ein Thermopaar darstellt,
das bei Temperaturdifferenzen eine Thermospannung liefert, die dem ei-
gentlichen Signal des Thermoelementes iiberlagert ist.

Damit diese Mefproblematik nicht auftritt, ist man bestrebt alle An-
schliisse auf einem Temparaturniveau zu halten in dem alle Thermoele-
mente an der ein und selben Vergleichsstelle kontaktiert werden.

Dies Vergleichsstellentemperatur wird in der Regel mit einem Pt100 ge-
messen. Hieraus kann man dann die von einem bestimmten Thermoele-
ment erzeugte Kontaktspannung berechnen und somit auf die korrekte
Thermospannung des Thermoelements riickschlieBen.

Dieses Prinzip wird als Kaltstellenkompensation bezeichnet und findet
breite Anwendung in der TemperaturmeBtechnik.

Im PREMA-Zubehor ist ein Isothermalblock enthalten (siehe auch Zube-
hér, Best. Nr. 3013/17), der zum AnschluB von 30 Thermoelementen an
das 8017 dient.

Das folgende Bild zeigt den AnschluBl der Thermoelemente an einen Iso-
thermalblock. Der Pt100 Fithler des Blocks liegt auf dem vierpoligen Ka-
nal I des 8017.

Eisbad-Kompensation

Die herkémmliche Methode mit Thermoelementen zu messen ist die Kom-
pensation im Eisbad (siehe Bild Thermoelementmessung mit Eisbad).
Diese Methode hat den Vorteil, daBl das Thermoelement im Eisbad 0 Volt
produziert und somit die gemessene Thermospannung direkt proportional
zur Temperatur der MeBstelle ist.

Im Prinzip kann anstelle des Eisbades auch eine andere konstante Ver-
gleichstelle mit bekannter Temperatur benutzt werden (z.B. Peltierofen).
Die Referenztemperatur kann dann im 8017 eingegeben werden.
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11. Temperaturmessung

Max. 30 Thermoelemenle
8017 Kondle 3-17 und 21-35

P2

(-

Isolhermal
Koltstellen- Block
Kompensotion (3013/17)
mil PH100
P1100 an Chi Ch3 bis Ch35
4-polig 2-polig
[
Multifunkiions-
meter 8017
mit Scanner

Kalstellenkompensation mit Isothermalblock
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12 Geréteaufbau

12 Gerateaufbau

Das 8017 teilt sich grob in zwei Komponenten:

e Analogteil
e Digitalteil

Auch die Hardware teilt sich in diese zwei Baugruppen auf. Auf der Un-
terseite des Gehduses befindet sich die Analogplatine fiir das Multimeter-
teil plus als eventuelle Option die MeBstellenumschalter-Platine. Auf der
Oberseite befindet sich die Platine fiir das Digitalteil inkl. der CPU und
der Anschliisse fiir die Peripherie, sowie die Slotkarte fiir den IEEE488-
Bus. Dieser Slot kann fiir andere zukiinftige Einsteckkarten benutzt wer-
den.

Zur Abschirmung und Halterung dient das Zwischenblech zwischen den
beiden Baugruppen.

Fiir Intelligenz in diesem System sorgen insgesamt sieben Mikroprozesso-
ren, sowohl auf der Analog- als auch auf der Digitalseite.

Fiir folgende Baugruppen und Aufgaben bilden Mikroprozessoren die
Grundlage:

* das intelligente Power-Management,

* die ausgekliigelte Kombination aus schnellem 16-Bit AD-
Wandler und prézisem integrierendem AD-Umsetzer

* die komplizierte Ansteuerung von bis zu 80 Kanilen im
MeBstellenumschalter

* die Ein-/Ausgabekoordination einer Vielzahl von Schnittstellen

* die komplette Abwicklung der Mefdatenausgabe inklusive
Zwischenpufferung tiber dic IEEE488-Schnittstelle

* Tastatur- und Bildschirm-Ein-/Ausgabe

* Rechenprozeduren und Befehlsabarbeitung (Organisation)
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Eingangsstufe

12.1 Eingangsstufe

Die Eingangsabschwécherschaltung wurde zweigleisig aufgebaut, da bei
der Messung von GleichgréfBen (Gleichspannung, Gleichstrom, Wider-
stand) Operationsverstirker mit hohem Eingangswiderstand und niedrigen
Offsetstromen benétigt werden.

Fiir die WechselgréBen dagegen mubB ein schneller OP mit hoher Band-
breite zum Einsatz kommen.

Die Eingangstufe fiir die Gleichgréfen wurde mit einem sehr hochohmi-

gen Operationsverstérker realisiert, der in einem Bereich von 300 mV bis
3V einen Eingangswiderstand von gréBer 10 GS garantiert und somit fiir
hdchstprézise Gleichspannungs- und Widerstandsmessungen geeignet ist.

I_R-raum ] | PLL I
Strom--Shunts. ! ]
‘I, Integr. Wand er
Mkro-
oo, (PREMA-ASIC)
R - DC-Abschwiicher Con-
©. Scenner ? 18-BH-AD- boller
o
Sromeuelief, Wandw
Ohm-Messung
Relafssteusning
(PREMA-ASIC)

Abb. Eingangsstufe fiir DC-Grofien und Widerstand

Zusdtzlich ist die Eingangsstufe mit Widerstinden und Shunts fiir die
Bereichsumschaltung bestiickt.

Eine sehr schnelle Bereichsautomatik wird durch den schnellen 16-Bit-
Wandler realisiert, der parallel neben dem integrierenden Wandler Ergeb-
nisse liefert und beim Uberlauf des MeBbereiches prompt (<5ms) eine
Bereichsumschaltung veranlafit.
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12 Geréteaufbau

12.2 Integrierender Wandler

Der Haupt-AD-Wandler ist ein integrierender Wandler fiir héchste Aufls-
sungen. Das PREMA-Mehrfachrampen-Verfahren zur Analog-Digital-
Wandlung ( DBP Auslegeschrift Nr. 2114 141 US-Patent 3765012) bietet
die Grundlage fiir ein Multimeter mit hervorragender Linearit4t und
Langzeitgenauigkeit bei kontinuierlicher, storungsausmittelnder Integrati-
on ohne Mefipausen.

. Netzphase —{> PLL
11
Kom_ Log] k‘
Ue
parator schaltung

Referenz] — - i v o o i i i}

Abb. Prinzipschaltbild "Integrierender Wandler"

Der zu messende Eingangsstrom wird kontinuierlich dem Integrator zuge-
fiihrt. In periodischen Abstdnden entléddt der Strom Iref aus einer Refe-
renzspannungsquelle entgegengesetzter Polaritit den Kondensator C.
Wihrend der Entladezeit werden die Impulse eines Taktoszillators gezéhlt
bis der Komparator den Nulldurchgang bestimmt und ein Wegschalten
des Referenzstromes bewirkt.

Da hier nur die Referenz, nicht aber der Mefstrom geschaltet wird, ergibt
sich eine hohe Linearitat dieses Wandlungsverfahrens, Denn Kapazitéiten

12-3



Integrierender Wandler

der dann eingesetzten Schalter wiirden einen von der Eingangsspannung
abhéngigen Fehler verursachen und so zu Unlinearititen fithren.

Die Summe aller iiber die gesamte MeBzeit T gezahlten Impulse ist dann
dem Mittelwert der Eingangsspannung proportional,

Bei dieser Art der Spannungs-Zeit-Wandlung wird das Ergebnis weder
durch den Verlustfaktor des Kondensators noch durch Driften der Kapazi-
tét verfilscht, Ebenso ist es unabhéingig von der Frequenz des Taktoszilla-
tors, da die Bestimmung aller Taktzeiten aus einer Frequenz erfolgt.

Die Prézision dieses Verfahrens hingt im Grunde nur von dem Wider-
stand Re und der Referenzspannungsquelle Uref.

Fiir die Referenzspannung ist nicht die absolute Genauigkeit ausschlagge-
bend, sondern die Langzeitstabilitdt und das Rauschen.

Durch Selektion und Landgzeittests (Altern) werden diese GréBen noch
optimiert.

Der Wandler setzt sich aus einem kundenspezifischen IC von PREMA,
der externen Referenz, den Vorschaltwiderstinden und dem Integrations-
kondensator zusammen.

Die Verwendung von ASICs erweist sich hier als wichtiger Vorteil, da
zum einen Platz gespart wird, zum anderen aber auch die Ausfallmoglich-
keit von Bauteilen entscheidend herabgesetzt wird.

Netzsynchronisation

Von grofier Wichtigkeit ist beim integrierenden Wandler die vorhandene
Synchronisation der Untermefzeit an die Periodendauer der Netzfrequenz.
Denn bei Auflésungen von mehr als 4% Stellen macht sich der Netz-
brumm im MeBergebnis bemerkbar.

Bei abtastenden Wandlem wird diese Stérgrofe dann hiufig durch Mitte-
lungen iiber eine Vielzahl von MeBergebnissen eliminiert, was allerdings

12-4



12 Geréteaufbau

die eigentliche Mefizeit wesentlich erhoht und auch kurzzeitige Anderun-
gen des Mefsignals unterdriickt.

Beim patentierten PREMA -Mehrfachrampenverfahren wird nicht nur die
Dauer der Untermefzeit sondern auch die Phasenlage an die Netzspan-
nung gekoppelt. Diese Kopplung wird durch eine PLL-Schaltung (Phase-
Locked-Loup) realisiert, die dafiir sorgt, daB Phasenlage und Dauer der
Untermefzeit immer an Frequenz und Periodendauer der Netzspannung
angepalt sind.

Das ist Grundvoraussetzung fiir eine optimale Unterdriickung der Netz-
frequenz im MeBsignal.

Referenz

Der integrierende AD-Wandler muf3 mit einer externen Referenz beschal-
tet werden. Die Eigenschaften dieser Referenz bestimmen letztendlich die
Langzeitstabilitit des Gerites.

Daher finden im 8017 nur ausgesuchte und iiber einen Zeitraum von mehr
als 1000 Stunden getestete, also gealterte Bauteile Verwendung,

Die Referenz besteht aus einer durch einen Widerstand beheizten Zener-
Diode, die in Sperrichtung betrieben wird und so eine stabile Spannung
liefert.

Referenzen dieser Art haben leider die Eigenschaft zu Beginn ihrer Le-
bensdauer zu driften. Nach einem AlterungsprozeB von ca. zwei Monaten
werden die stabilsten Bauteile selektiert und kommen im 8017 zum Ein-
satz. Der Absolutwert ist dabei nicht von Bedeutung, da das Gerit wih-
rend der Produktion kalibriert wird.
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Abtastender Wandler

12.3 Abtastender Wandler

Beim abtastenden Wandler handelt es sich um einen 16-Bit-Umsetzer
nach der Methode der sukzessiven Approximation. Die Abtastrate liegt
bei 1 kHz, was fiir Multimeteranwendungen in der Regel vollkommen
ausreichend ist.

Ue

Sample
o—— and + sukzessive 16
Hold Vi
) Approximetion] ¢ Mikro-
Controller
16-Bit
D/A-Wandler

4

Referenz

Abb. Abtastender Wandler

Der parallel am Eingang liegende schnelle Wandler bietet den Vorteil, daB
MeBfunktionen auch zeitlich parallel gemessen werden kénnen, so z.B.
Wechsel- und Gleichanteil eines Signals oder Effektivwert und Spitzen-
wert einer Wechselspannung,
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12.4 Messung der WechselgréRen

Fiir die Messung der WechselgroBen wurde ein eigener Abschwécherpfad
realisiert, der hohe Bandbreiten und ausreichende Schnelligkeit realisiert,

[ Roforonz | N
RMS-Gleich- ntegr. Wandir
Som- richter
Shunts (PREMA-ASIC)
‘17 Mo
Frank e, AC-Ab Spltzenwert 18-BIEAD-
Rearbuchsen oF2 ca
sehiack geichrichier Wander
©. Scenner i Foller
Reisissteusrung e "
{PREMA-ASIC)

Abb. Messung der Wechselgrdflen

Frequenz, Periodendauer

Frequenz und Periodendauer werden prinzipiell anhand einer Impulszéh-
Schaltung gemessen,

Auch kleine Frequenzen lassen sich so iiber die Periodendauer mit kleinen
Torzeiten messen.

Spitzenwertgleichrichter

Zur Messung des Spitzenwertes einer WechselgréBe sind fiir jede Polari-
tit Spitzenwertgleichrichter vorgesehen, die parallel zum Effektivwert-
gleichrichter den Spitzenwert an den 16-Bit-Wandler weitergeben. So
wird ermdglicht, parallel zum Effektivwert sowohl Spitzenwerte als auch
den Crestfaktor der Wechselspannung zu ermitteln.
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Messung der WechselgréBen

Effektivwertgleichrichter

Die Wechselspannungsmessung wird durch einen hochgenauen Effektiv-
wertgleichrichterbaustein realisiert, Dieser Baustein bestimmt aus der
anliegenden Wechselspannung eine proportionale Gleichspannung, die
dem Echt-Effektivwert der Wechselspannung entspricht.

Diese Methode der Wechselspannungsmessung ist nicht zu vergleichen
mit der abtastenden MeBmethode des 16-Bit-Wandlers, der ja nur Au-
genblickswerte bestimmt und daraus den Kurvenverlauf der Wechsel-
spannung ermittelt.

Crestfaktormessung

Bei Uberschreiten eines bestimmten Crestfaktorwertes (siche "Technische
Daten") 146t sich durch den Echteffektivwertgleichrichter die Wechsel-
spannung nicht mehr korrekt bestimmen,

Dabher ist es notwendig, in kritischen Situationen auch den Crestfaktor zu
iberwachen, um Fehlmessungen zu vermeiden.

Bei einem Uberlauf des Crestfaktors wird eine entsprechende Meldung im
Display ausgegeben.
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12.5 Einsatz von Mikroprozessoren

Im Multifunktionsmeter 8017 kommen verschiedene Mikroprozessoren
zum Einsatz,

Zur Unterstiitzung einer vorgegebenen Modularitit der einzelnen Systeme
ist es wiinschenswert die Module so selbstandig wie méglich zu machen,
das wird durch diverse Mikroprozessoren unterschiedlicher Leistungsfi-
higkeit erreicht. Jedes mit einem Prozessor versehene Modul ist so durch
Testroutinen unabhéngig von anderen Modulen zu iiberpriifen.

Front-Panel- IEEE488-
Controller Controiler
Haupt-Prozessor Analogteil-Prozessor
Power- Ein- / Aus- Channel-
Manager gabe Controller

Abb. Einsatz von Mikro-Prozessoren

Somit wird die Fehlerrate méglichst klein gehalten, denn fiir jedes Modul

sind auch entsprechende Testprogramme erstellt worden, die unabhéngig

von anderen Modulen lauffihig sind und so optimale Funktionssicherheit
garantieren.

Eine konsequent realisierte Modularitéit erlaubt einfache Updates bzw.
Anpassungen an neue Kundenanforderungen.
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Einsatz von Mikroprozessoren

Hauptprozessor

Der Hauptprozessor ist ein leistungféhiger 386-Prozessor, der die Koordi-
nation der unterschiedlichen Module, die Kommunikation untereinander
und die Uberwachung der einzelnen Module iibernimmt.

Power Management

Der Prozessor fiir das Power-Management bedient alle Funktionen die
direkt mit der Netzspannung bzw. der Spannungsversorgung der einzelnen
Module zusammenhéngt.

Eine Uberwachung des Standby-Schalters ist notwendig, um Datenverlu-
ste zu verhindern. Denn ein Abziehen des Netzsteckers ohne die
STANDBY-TASTE betétigt zu haben, kann einerseits zur Zerstérung von
Daten-Files und andererseits auch zu Verlusten von gespeicherten Mefida-
ten fithren.

Netzteil Liftungs-
Power-Down Regelung

Power Manager

o e

LCD-Kontrast
Beleuchtung

8 bit 1/O-Port

Abb. Power Manager
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Der Power-Manager fiihrt nach Betitigen des Standby-Schalters noch
diverse Routinen aus, die sicher stellen, daB die aktuellen Einstellungen,
die vorgenommen wurden nicht verloren gehen, bzw. die im RAM oder
der Festplatte gespeicherten MeBdaten definiert abgelegt werden.

Auflerdem organisiert der Power-Manager das Zu- und Abschalten der
LCD (auch wihrend des Betriebs méglich) und das Einstellen des LCD-
Kontrastes.

Neben der Temperaturregelung fiir die Liiftung stellt der Power-
Management-Controller auch die 8-bit-I/O-Schnittstelle zur Verfiigung,
die nach auBen gefiihrt ist.

Fiir diese wichtigen Aufgaben ist Voraussetzung, daB der Controller na-
tiirlich direkt vom Netzteil versorgt wird. Das bedeutet, daB nach Aus-
schalten des Gerétes mit der STANDBY-TASTE neben dem Analogteil auch
das Power Management noch aktiv ist.

Massenspeicher und Ein-/Ausgabe

Da als Massenspeicher eine Festplatte eingesetzt wird, muf} die Ein-,
Ausgabe der Daten durch einen Controller iiberwacht werden. Ebenso die
Schnittstellenfunktionen der Centronics- und RS232-Schnittstelle unter-
liegen ebenso dem Ein-/Ausgabe-Controller.

Haupt- Ein-/Ausgabe- Centrorkes
RS 232
Prozessor Controller
Festplatte

Abb. Ein-/Ausgabe-Controller
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Schnittstellen

Der Frontpanel-Controller ordnet den jeweiligen Tastendriicken die zu-
gehorigen Funktionen zu.

Der fiir die Analogseite zustéindige Prozessor sammelt die aufgelaufenen
MeBwerte, rechnet Kalibrier- und Offsetfaktoren ein, kiimmert sich um
Filterung der Signale und leitet die Daten schlieflich an den Hauptprozes-
sor weiter.

Die Umschaltung der Mefistellen (80 x 1-polig, 40 x 2-polig, 20 x 4-
polig) wird vom Controller auf der Scanner-Platine vorgenommen,
Seine Informationen tiber Zu- und Abschalten der Relais und besonders
tiber das Timing erhélt dieser Prozessor teils vom Hauptprozessor, teils
vom Controller auf der Analog-Platine.

Die IEEE488-Platine im PC-Slot enthilt ebenfalls einen Controller, der

die zu iibertragenden MeBwerte zwischenpuffert, das fiir SCPI notwendi-
ge Protokoll realisiert und das Bustiming bestimmt.

12.6 Schnittstellen

Im Kapitel "Technische Daten" finden Sie Steckerbelegungen und Uber-
lastgrenzen.

Display
Beim eingebauten Display handelt es sich um eine grafische LCD-Anzeige

mit einer Aufldsung von 300 x 200 Punkten. Zur Verbesserung des Kon-
trastes wird die Anzeige durch zwei Halogenréhren hinterleuchtet.
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Massenspeicher

Um dem Kunden méglichst groflen Speicherplatz fiir MeB- und Einstellda-
ten zur Verfugung zu stellen, kommt im 8017 eine schock- und vibrati-
onsgepriifte Festplatte zum Einsatz.

Mit einem Speicherplatz von mehr als 80MB lassen sich sowohl die Ab-
laufprogramme als auch die MeBwerte und Konfigurationsdateien ablegen
und jederzeit wieder abrufen.

Ein Upgrade-Service kann vom Kundenrechner mit der von PREMA ge-
lieferten Upgrade-Diskette und einem notwendigen Verbindungskabel iiber
die RS232 erfolgen.

16-Bit-Slot
In der Regel enthélt dieses 16-Bit-Slot die IEEE488-Interface-Karte. Wird
allerdings diese Schnittstelle nicht bendtigt, kénnen hier auch andere fla-

che Einsteckkarten zum Einsatz kommen.
Zusitzliche Informationen zu den Optionen finden Sie im Anhang.

12-13



Schnittstellen

Drucker-Schnittstelle

Die Druckerschnittstelle ist als Standard-Centronics-Schnittstelle mit 25-
poliger SUB-D-Buchse konfiguriert und ist somit zu den meisten PC-
Druckem kompatibel.

Informationen zur Konfigurierung des angeschlossenen Druckers finden
Sie im Kapitel ,,Systemkonfiguration®,

Anhand dieser Schnittstelle kénnen also Mefiwerte und Diagramme direkt
durch Driicken der PRINT-TASTE auf einen Drucker ausgegeben werden.

Serielle Schnittstelle

Die serielle Schnittstelle ist als RS232-Schnittstelle mit einem 9-poligen
Stecker auf der Riickseite herausgefiihrt.

Per SCPI-Befehlssatz kann das Gerét tiber diese Schnittstelle vom PC aus
programmiert werden. Funktionen und Bereiche kénnen geschaltet und
MefBdaten eingelesen werden, die im Geréit gesammelt wurden.

Mehr zu diesem Thema finden Sie in Kapitel "Fernsteuerung".

AuBerdem erméglicht diese Schnittstelle das unkomplizierte Uberspielen
von Upgrade-Software vom Kundenrechner aus.

Im Lieferumfang des Gerétes ist auch das notwendige Verbindungskabel
enthalten.

IEEE488-Schnittstelle
Im Gegensatz zur seriellen RS232-Schnittstelle kénnen hier am PC bis zu

30 Gerite parallel betrieben und gesteuert werden. Auch iiber diese
Schnittstelle wird das Ger#t per SCPI-Befehlssatz programmiert.
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12 Gerédteaufbau

Digital-l/O-Schnittstelle

Diese Schnittstelle erlaubt eine Ein- bzw. Ausgabe von Digitalinformatio-
nen auf acht unterschiedlichen Leitungen. Sie befindet sich als 9-polige
Sub-D-Buchse auf der Riickseite des Geriites.

Die Belegung dieser Schnittstelle finden Sie in den ,, Technischen Daten®.

Triggerbuchse

Die Triggerbuchse dient zum Triggem einer Messung oder einer MeB-
sequenz. Die Leitung dieser Triggerbuchse greift im Gegensatz zur Digi-
tal-1/O-Schnittstelle direkt auf den integrierenden bzw. abtastenden
Wandler zu, so daf dies die zeitlich praziseste Vorgehensweise darstellt,
um MeBwerte zu triggermn.

12.7 MeReingdnge

Zum Anschlul der MeBsignale besitzt das 8017 auf der Frontplatte und
auf der Riickseite vier Sicherheitsbuchsen. Zur Verringerung von Ther-
mospannungen und Ubergangswiderstinden bestehen die Anschliisse aus
hochwertigem Kupfer-Tellur,

Zur prézisen Messung von kleinsten Spannungen und Widerstianden soll-
ten Sie ebenso MefBleitungen mit Anschliissen aus Kupfer-Tellur (siche
Zubehor) verwenden.

Front-/Rear-MefRbuchsen
Generell sind die Frontbuchsen iiber geeignete Bananenstecker anzu-
schlieffien. Werden die MeB-Buchsen auf der Riickseite bendtigt, muB die

interne Steckerleiste umgesteckt werden. Bitte gehen Sie dabei wie in Kap.
"Inbetriebnahme" beschrieben vor und zichen vorher den Netzstecker ab.
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Netz und Lifter

Aus Griinden, die die VDE-Vorschriften (VDE 0411) festlegen und somit
natiirlich zum Schutze des Anwenders, wurde auf eine Umschaltung von
den Front- zu den Rear-Buchsen von der Frontplatte aus verzichtet.

12.8 Netz und Lifter

Netzfilter

Ein hochwertiges Netzfilter verbindet die Spannungsversorgung mit dem
Netzteil. Dieses Filter verhindert einerseits eine Beeinflussung von Netz-
storungen auf das MeBergebnis, andererseits sorgt es fiir Abschirmung in
Richtung Netz, um nicht andere Geréte, die am gleichen Netz angeschlos-
sen sind, zu stéren.

Temperaturgeregelte Liftung
Die temperaturgeregelte Luftung sorgt fiir ein gutes Thermisches Gleich-
gewicht im Gehéuse.
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12 Geré&feaufbau

12.9 Optionen
MeBstellenumschalter

Der Mefstellenumschalter arbeitet mit bistabilen 4-poligen Relais fiir
insgesamt 20 vierpolige oder 40 zweipolige oder 80 einpolige Kanile.

Spannungen, Widerstidnde, Temperaturen ....

/

Front Kanal 01 Kanal 20

]1\}[ I

| { =P
! c Zum
: = MeBmodul

" ——

20-Kanal-MeRstellenumschalter mit thermospannungsarmen (< 1pV), vierpoligen Relais

Die Umschaltung der Polzahl 146t sich in den Grundmeniis der jeweiligen
Module ( Abtastendes Multimeter, Integrierendes Multimeter und Kali-
brierung ) einstellen oder in der Fernsteuerung per SCPI-Befehl.
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13 Technische Daten

13 Technische Daten

Alle Fehlergrenzen und Stabilitdtsangaben werden relativ zu einem auf die
Physikalisch Technische Bundesanstalt (PTB) riickfithrbaren Kalibrier-
standard angegeben. Die Umgebungstemperatur bei der Kalibrierung be-
tragt 23°C % 1°C.

Die technischen Daten gelten mit eingeschaltetem automatischem Filter
(Mittel 10 Auto) und nach korrekt durchgefiihrter Offsetkorrektur.

13.1 Gleichspannung

BEREICHE ..................... +300mV /£3V/£30V/
+ 300V /£ 1000V 2)
BEREICHSWAHL .......... manuell, automatisch
MESSZEITEN Anzeigeumfang max. Aufls-
sung

Ims (abtastendes DMM) 30 100 10pV

20ms /40ms / 100ms 301 000 JAY

0,25 /0,45 / Is 3010 000 1000V

2/4/10/20/40/100s 30 100 000 10nV

1000V -Bereich max. 10 000 000
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Gleichspannung

STABILITAT 24 Stunden, 23°C + 1°C 1),3),4)
£ (% der Anzeige + % der max. Anzeige)
Bereich % Az % m.Az
+300mV 0,0005 0,0002
+3V 0,0004 0,0002
+30V 0,0004 0,0002
+300V 0,0004 0,0002
+1000V  2) 0,0010 0,0009
FEHLERGRENZEN (1 Jahr) 1),3),4)
+ (% der Anzeige + % der max. Anzeige)
1Jahr 23°C+5°C
Bereich %Az %m.Az
+300mV 0,002 0,0002
.3V 0,002 0,0002
+30V 0,002 0,0002
+300V 0,002 0,0004
1000V 2) 0,002 0,0010

Bei Angabe dieser Werte wird vorausgesetzt, dal der mefizeitabhéngi-
ge Anzeigeumfang grofl genug eingestellt ist, um die entsprechende
Genauigkeit darstellen zu koénnen. Zum Fehler in % der maximalen
Anzeige (% m.Az..) ist ein Rundungsfehler von + 1 Digit hinzuzurech-
nen.

13-2



13 Technische Daten

TEMPERATURKOEFFIZIENTEN

(10°C - 18°C / 28°C - 40°C) (0°C - 10°C / 40°C - 50°C)

Bereich +(% Az)/°C +(% Az)/°C

+300mV 0,0004 0,0008

+3V 0,0002 0,0004

30V 0,0002 0,0004

+£300V 0,0002 0,0004

£1000V 2) 0,0003 0,0006
NULLPUNKT

Offsetspannung (1h Aufwirmzeit)

Temperaturkoeffizient besser als 0,3 uV/°C

Langzeitstabilitéit besser als 3 uV iiber 90 Tage
EINGANGSOFFSETSTROM < ca. 20 pA bei 23°Cx1°C
EINGANGSWIDERSTAND

£300mV, £3V, >10GQ 5)

+30V, £300V, £1000V 2) 10 MQ

im 300mV- u. 3V-Bereich auf 10MQ umschaltbar
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Gleichspannung

STORUNGSUNTERDRUCKUNG
(gemessen durch Erhohen des Storungsspitzenwertes bis zur Fehlan-
zeige von 1 Digit, MeBzeit: 400ms)

Serientaktunterdriickung 50/ 60 Hz +5% > 100dB
46 Hz bis 56Hz > 50dB

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

Gleichtaktunterdriickung Gleichspannung; 160 dB
50/60 Hz Netz 160 dB

(Schirm niederohmig mit der schwarzen "V,Q-Lo" Buchse verbunden,
mit 1kQ in der "Lo"-Zuleitung)

MESSPAUSEN nach Bereichs- oder Funktionswechsel oder
Kanalumschaltung: 50ms

MESSVERFAHREN vollintegrierendes PREMA-Mehrfach-Rampen-
Verfahren (DBP.Nr.2114141,
US-Pat. Nr, 3765012)

POLARITATSWECHSEL automatisch, chne MeBpause
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13 Technische Daten

UBERLASTGRENZEN

V/Q-HI gegen Gehiiuse(Erde)
+ 1000 Vpk bei max. 60 Hz
oder + 1000V Gleichspannung

V/IQ-HI gegen V/Q-LO-Eingang
+300mV, + 3V fiir 60 sek. + 1000V 2)
Dauerbelastung £ 700V 2)
£30V, £300V, £1000V  Dauerbelastung  + 1000V 2)

mit eingebautem Mefstellenumschalter
Frontbuchsen
+300mV, £ 3V fiir 60 sek. + 1000V 2)
Dauerbelastung £+ 700V 2)
+30V, £300V, £1000V  Dauerbelastung  + 1000V 2)

riickwértige Eingdnge ~ Dauerbelastung £ 125Vpk
mit der Begrenzung 2*10°*V*Hz

VIQ/LO gegen Erde 250Vdc oder 250 Vpk

1) Werte jeweils + 1 Digit und nach Offsetkorrektur

2) Max. 125Vpk an riickwdrtigen Eingéingen, wenn mit (Opt 8017/01) ausgeriistet.

3) Werte sind giiltig fur konstantes Eingangssignal; es sind £0,0005 % m. Az
innerhalb 100 ms nach Signaldnderung zu addieren.

4) % m.Az. bezieht sich auf einen Anzeigeumfang von 301 000 00

5) giiltig fir Eingangsspannung bis zur maximalen Aussteuerung
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Widerstand

13.2 Widerstand

MESSVERFAHREN .............

BEREICHE ...........ccco.c........

BEREICHSWAHL ...............

MESSZEITEN

20ms / 40ms / 100ms
0,2s/0,4s/ 1s
2/4/10/20/40/100s

2-, 4-polig oder True Ohm 4-polig

300 Q2/3kQ/30kQ/300kD
3 MQ2 /30 MQ / 300MQ

Low Power (100pnA MeBstrom)
fiir 3 kQ-LP

manuell, automatisch
(LP-Bereich nur manuell)

Anzeigeumfang max. Aufl§-
sung

301 000 ImQ

3010000 100pQ2

30 100 000 10pQ2

True-Ohm-Messung ab 2s MeBzeit
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13 Technische Daten

STABILITAT 24 Stunden, 23°C + 1°C 1),2)
£ (% der Anzeige + % der max. Anzeige)
Bereich %Az %m.Az
3002 0,001 0,0003
3kQ 0,0004 0,0002
3kQ-LP 0,001 0,0003
30k 0,0004 0,0002
300kQ2 0,0006 0,0002
IMQ 0,004 0,0003
30MQ 0,020 0,001
300MQ 0,30 0,010
FEHLERGRENZEN (1 Jahr) 1),2)
£ (% der Anzeige + % der max. Anzeige)
1Jahr 23°C+5°C
Bereich %Az Y%m.Az
30002 0,0020 0,0005
3kQ 0,0020 0,0004
3kQ-LP 0,0020 0,0004
30k 0,0020 0,0004
300kQ2 0,0020 0,0004
3MQ 0,0050 0,0004
30MQ 0,09 0,001
300MQ 0,8 0,010
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Widerstand

TEMPERATURKOEFFIZIENTEN

Bereich

(10°C-18°C / 28°C-40°C) (0°C-10°C / 28°C-50°C)

3002
3kQ
3kQ-LP
30kQ2
300kQ2
3MQ
30MQ
300MQ

0,0003 + 0,0003
0,0002 + 0,0002
0,0003 -+ 0,0003
0,0002 + 0,0002
0,0002 + 0,0002
0,0003 + 0,0003
0,005 + 0,0005
0,05 + 0,005

H%Az + % m.Az)°C %Az + %mAz)/°C

0,0006 + 0,0006
0,0004 + 0,0004
0,0006 + 0,0006
0,0004 + 0,0004
0,0004 + 0,0004
0,0006 + 0,0006
0,01 + 0,001

0,10 + 0,010

MESS-STROM UND EINGANGSWIDERSTAND

13-8

Bereich

300 Q, 3kQ

3 kQ-LP, 30 kQ
300 kQ

3 MQ

30MQ

300MQ

MeBstrom

1 mA

100 pA
10 pA
1 pA

0,1 pA
0,1pA



13 Technische Daten

SPANNUNG AN OFFENEN KLEMMEN ca. 5V max.

MESSPAUSEN nach Bereichs- oder Funktions-
wechsel und Kanalumschaltung
30Q2 bis 3MQ 50ms
30MQ, 300MQ2 400ms

UBERLASTGRENZE 250 Vpk 3)

1) Werte jeweils + 1 Digit und nach Offsetkorrektur

2) giiltig fiir konstantes Eingangssignal; es sind + 0,0005 %m.Az innerhalb 100 ms
nach Signal4nderung zu addieren.

3) Max. 125Vpk an riickwirtigen Eingéingen, wenn mit (Opt 8017/01) ausgeriistet,
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Wechselspannung

13.3 Wechselspannung

WANDLUNGSART echter Effektivwert mit Gleichspannungs-
kopplung oder wahlweise reine Wechselspannung

Spitzenwert- und Crestfaktormessung
ANZEIGE Simultananzeige von

MeB- und Rechenwert
Effektiv-, Spitzenwert und Crestfaktor

Effektivwert und Frequenz
BEREICHE .........cos 005 200mV/2V/20V/200V/700V  3)
BEREICHSWAHL .............. manuell, automatisch
MESSZEITEN Anzeigeumfang max. Aufld-
sung

100ms 201 000 1pV

0,2s bis 100 s 2010000 100nV

Bereich 700V 7000000 3)
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13 Technische Daten

FEHLERGRENZEN (1 Jahr), 23°C £ 5°C 1),2)
+ (% der Anzeige + % der max. Anzeige)

Echteffektivwert
Bereich 3Hz bis 5Hz bis 30Hz bis 40Hz bis 1kHz
200mV 0,7+0,050/0,2+0,050/0, 1+0,050/0,05+0,050
2V 0,7+0,005/0,2+0,005/0,1+0,005/0,05+0,005
20V 0,7+0,005/0,2+0,005/0,1-+0,005/0,05+0,005
200V 0,7+0,005/0,2+0,005/0,1+0,005/0,05+0,005
700V 3) 0,7+0,005/0,2+0,005/0,1-+0,050/0,05+0,010
3Hzbis 30Hz nur im Low Frequency Modus fir Vac+de
Bereich 1kHz - 10kHz - 50kHz -100kHz-400kHz-1MHz
200mV 0,05+0,05"/1,00+0,050"/5,0+0,10/
2V 0,05+0,01/0,08+0,015/0,3+0,05/4,0+0,3
20V 0,05+0,01/0,08+0,015/0,3+0,05/1,0+0,3/1,0+1,0/
200V 0,05+0,01/0,08+0,015/0,3+0,05/
700V 3) 0,05+0,01/0,08+0,050/0,3+0,05/
Gleichspannung ............... +(0,15%Az. + 0,15% m.Az.)
*) Angaben bis 5kHz, bzw. bis 30kHz
TEMPERATURKOEFFIZIENT

(10°C-18°C und 28°C - 40°C)

0 bis 20 kHz +(0,004% Az. + 0,002% m.Az)/°C

20 bis 1000 kHz +(0,04% Az. + 0,02% m.Az)/°C
(0°C-10°C und 40°C - 50°C)

0 bis 20 kHz +(0,008% Az. + 0,004% m.Az)/°C

20 bis 1000 kHz +(0,08% Az. + 0,04% m.Az)/°C
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Wechselspannung

UBERLASTGRENZEN

VIQ-HI gegen Gehdiuse  + 1000 Vpk bei max. 60 Hz
oder + 1000V Gleichspannung

V/Q-HI gegen V/IQ-LO
200mV-, 2V-Bereich
fiir 60 sek. + 1000Vpk mit,der Be-
grenzung 1*10 *V*Hz
Dauerbelastung % 700Vpk mit der
Begrenzung 5%10**V+Hz

20V-, 200V-, 700V-Bereich  3)
Dauerbelastung + 1000Vpk mit der
Begrenzung 1¥107*V*Hz

mit eingebautem MeBstellenumschalter

Dauerbelastung an riickw.
Eingéngen: + 125Vpk mit der
Begrenzung 2*10**V*Hz

VIQ/LO gegen Erde 250V Gleich- oder Spitzenspannung
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13 Technische Daten

MESSPAUSEN

CREST-FAKTOR

EINGANGSWIDERSTAND

EINSCHWINGZEIT
Low Frequency Modus

nach Bereichs- oder Funktions-
wechsel und Kanalumschaltung

200mV 300ms
2V, 20V 200ms
200V, 700V 250ms
max. 7:1

1 MQ II kleiner 60pF

100ms auf 0,1%
300ms auf 0,1%

1) V/Q/LO mit Erde verbunden, Sinus-Signal gréer als 5% der maximalen Anzeige
2) % m.Az.bezieht sich immer auf einen Anzeigeumfang von 20 100 000
3) Max. 100Veff an riickwirtigen Eing#éngen, wenn mit (Opt 8017/01) ausgeriistet.
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Gleichstrom

13.4 Gleichstrom

BEREICHE .................... +200pA, £2mA, £20mA,
+200mA, 2A
MESSZEITEN - Anzeigeumfang max. Auflj-
sung
20ms / 40ms / 0,1s 210 000 InA
0,2s - 100s 2 100 000 100pA
STABILITAT 24 Stunden, 23°C + 1°C 1)
+ (% der Anzeige + % der max. Anzeige)
Bereich %Az % m.Az
+200pA 0,005 0,002
£2mA 0,004 0,002
+20mA 0,004 0,002
+200mA 0,004 0,002
124 % 0,015 0,003
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13 Technische Daten

FEHLERGRENZEN (1 Jahr)

Bereich

+200pA
+2mA
+20mA
+200mA
£2A ¥

D

+ (% der Anzeige + % der max. Anzeige)

1 Jahr 23°C + 5°C

% Az % m. Az

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

0,002
0,002
0,002
0,004
0,004

Bei Angabe dieser Werte wird vorausgesetzt, daB der meBzeitab-
hingige Anzeigeumfang gro genug eingestellt ist, um die ent-
sprechende Genauigkeit darstellen zu kénnen. Zum Fehler in
% der maximalen Anzeige (% m.Az.) ist ein Rundungsfehler von
+ 1 Digit hinzuzurechnen,

Der Temperaturkoeffizient des Offsetstromes betrigt 0,5ppm der maxima-

len Anzeige.
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Gleichstrom

TEMPERATURKOEFFIZIENT
(10°C - 18°C und 28°C - 40°C)
£(0,001%Az. + 0,0002% m.Az.)/°C

(0°C - 10°C und 40°C - 50°C)
£+(0,002%Az. + 0,0004% m.Az.)/°C

BURDENSPANNUNG UND MESS-SHUNT

Bereich Biirdenspannung Mef3-Shunt

200pA 350mV 1000

2mA, 350mV 100 Q

20 mA 350mV 10 Q2

200mA 350mV 1Q

2A 600mV 0,1 Q

MESSPAUSEN nach Bereichs- oder Funktions-

wechsel und Kanalumschaltung
50ms

UBERLASTGRENZEN max. 250Vpk 2)
(Schmelzsicherung 2A, trige)
Personenschutz;
A-Hi gegen Erde max. 60Vpk
A-Lo gegen Erde max. 60Vpk

1) Werte jeweils + 1 Digit und nach Offsetkorrektur, giiltig fiir konstantes Ein-
gangssignal; es sind +£0,0005% m.Az. innerhalb 100 ms nach Signalinderung zu ad-
dieren zu addieren.

2) Max. 125Vpk an riickwartigen Eingtingen, wenn mit (Opt 8017/01) ausgeriistet.
3) fitr Stréme > 1 A sind die Daten mit Faktor 3 zu multiplizieren.
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13 Technische Daten

13.5 Wechselstrom

WANDLUNGSART .............. echter Effektivwert mit Gleichstrom-
kopplung oder wahlweise reiner
Wechselstrom
zus. Spitzenwertmessung
BEREICHE ...................... 200pA / 2mA / 20mA / 200mA / 2A
BEREICHSWAHL ........... manuell, automatisch
MESSZEITEN Anzeigeumfang max. Auflé-
sung
0,1 201 000 InA
0,2s - 100 s 2 010 000 100pA
Bereich 2A 2010 000 1pA

" FEHLERGRENZEN (1 Jahr), 23°C + 5°C 1)

* (% der Anzeige + % der max. Anzeige)

Bereich 3Hz bis 10Hz bis 40Hz bis 1kHz bis SkHz
200pA 0,7+0,01 / 0,2+0,01 /0,05+0,05/0,20+0,05
2mA 0,7+0,01 / 0,2+0,01 /0,05+0,05/0,06+0,05
20mA 0,7+0,01 / 0,2+0,01 /0,05+0,05 /0,06+0,05
200mA 0,7+0,01 / 0,2+0,01 /0,05+0,05/0,06+0,05
2A 0,7+0,01 / 0,2+0,01 /0,05+0,05/0,06+0,05

JHzto 30 Hz  Low Frequency Mode fiir Iac+dc
(,,MeBfunktions-Einstellung“)

GIBICHRIIO. . ococovescosomsad +(0,15% Az. + 0,15% m.Az.)
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Wechselstrom

TEMPERATURKOEFFIZIENT

(10°C - 18°C und 28°C - 40°C)
+(0,005%Az. + 0,001% m.Az)/°C
(0°C-10°C und 40°C - 50°C)
+(0,010%Az. + 0,002% m.Az.)°C

BURDENSPANNUNG Bereich
200pA 250mV
2mA, 20mA  250mV
200mA 250mV
2A 600mV
CRESTFAKTORMESSUNG....... Spitzenwert/Echteffektivwert
parallel zur Signalmessung
Auflsung 3 Stellen
Frequenzbereich 6 Hz bis 1 MHz
EINSCHWINGZEIT............. 100ms auf 0,1%
Low Frequency Mode 300ms auf 0,1%
MESSPAUSEN nach Bereichs-oder Funktions-
wechsel und Kanalumschaltung
300ms
UBERLASTGRENZEN ........ max. 250Vpk 2)
(Schmelzsicherung 2A, trige)
Personenschutz:

A-Hi gegen Erde max. 60Vpk
A-Lo gegen Erde max. 60Vpk

1) Sinus-Signal gréBer als 5% der maximalen Anzeige; V/Q/LO mit Erde verbunden,
MeBmodus Jac+dc.
2) Max. 125Vpk an riickwirtigen Einglingen, wenn mit (Opt 8017/01) ausgertistet.
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13 Technische Daten

13.6 Temperatur (Widerstandssensoren)

MESSVERFAHREN ............. 4-polige Widerstandsmessung mit
Linearisierung nach IEC 751 fiir
Pt10, Pt25, Pt100, Pt500, Pt1000

TEMPERATURFUHLER......Pt10-, Pt25-, Pt100-, Pt500-, Pt1000-

Widerstandssensoren
ANZEIGEBEREICH ...... Anzeigeumfang Auflosung
Celsius - 200°C bis +850°C  0,01°C
Fahrenheit - 328°F bis +1562°F  0,01°F
Kelvin +73 Kbis +1123 K 0,01 K
MESSTROM .................... Pt10/Pt25/Pt100/Pt500 1 mA
P£1000 100 pA
SPANNUNG AN OFFENEN KLEMMEN ca. 5V
MESSZEITEN .....cc..ooovven... 100ms bis 100s
MESSPAUSEN ........c.ecooo.... nach Bereichs- oder Funktions-
wechsel und Kanalumschaltung
100ms
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Temperatur (Widerstandssensoren)

FEHLERGRENZEN 1)

Fiihler Stabilitdt 24h, 23+1°C Fehlergrenzen 1 Jahr, 23+5°C

in + (%Az + °C) in + (%Az + °C)
Pt10 0,002% + 0,03°C 0,007% + 0,04°C
P25 0,002% + 0,03°C 0,007% + 0,03°C
Pt100 0,002% + 0,03°C 0,004% + 0,02°C
Pt500 0,002% + 0,03°C 0,004% + 0,02°C
PtI000  0,002% + 0,03°C 0,004% + 0,02°C

jeweils ohne Fiihlertoleranz

TEMPERATURKOEFFIZIENTEN

(10°C-18°C, 28°C-40°C) 0,009°C/°C
(0°C-10°C, 40°C-50°C) 0,018°C/°C
KALIBRIERUNG ................ mit Widerstandsnormal iiber {0/4 fiir

Pt10, Pt25 300€2-Bereich
Pt100, Pt500 3kQ2-Bereich
Pt1000 30k$2-Bereich

LINEARISIERUNG .............. nach DIN IEC 751

1) fur Mefizeiten < 1s sind £0,03°C zu addieren, Werte gtiltig nach Offsetkorrektur.
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13 Technische Daten

13.7 Temperatur (Thermoelemente)

MESSVERFAHREN ........

ANZEIGEBEREICH ........

AUFLOSUNG .

MESSZEITEN

ANSCHLUSS ...

MESSPAUSEN

.....................

.......................

Spannungsmessung im 300mV-
Bereich mit Linearisierung

nach DIN IEC 584.

Thermoelement Bereich in °C
Typ J (Fe-CuNi) -210 bis 1200
Typ K (NiCr-Ni) -270 bis 1372
Typ T (Cu-CuNi) -270 bis 400

Typ E (NiCr-CuNi)  -270 bis 1000
Typ R (Pt13Rh-Pt) -50 bis 1760
Typ S (Pt10Rh-Pt) -50 bis 1760
Typ B (Pt30Rh-Pt6Rh) 42 bis 1820
Typ L (Cu-CuNi) -200 bis 600
Typ U (Fe-CuNi) -200 bis 600
Typ N (NiCrSi-NiSi) -270 bis 1300

0,01°C/°F/K
100ms bis 100s

itber zusétzlichen Isothermalblock
(Messen und automatische Kompen-
sation der Isoblocktemperatur mit
Option 8017/01) oder

itber Eingabe der Referenztemperatur
(Temperatur beliebig zwischen
273,16°C und 1999°C)

nach Funktionswechsel und Kanal-
umschaltung: 100ms
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Temperatur (Thermoelemente)

FEHLERGRENZEN (1 Jahr, 23°C + 5°C)

Bereich
in °C
TypJ -210
(Fe-CuNi) -150
0
TypK =270
(NiCr-Ni) -250
-200
0
Typ T -270
(Cu-CuNi) -250
-150
0
TypE -270
(NiCr-CuNi)-250
-200
0
TypRu. S -50
(PtRh-Pt) 0
100
600
Typ B 42
(PtRh-Pt) 100
200
300
500
1100
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bis
bis
bis

bis
bis
bis
bis

bis
bis
bis
bis

bis
bis
bis
bis

bis
bis
bis
bis

bis
bis
bis
bis
bis
bis

Mefizeit

-150
0
1200

-250

-200
0
1370

-250
-150
0
400

-250

-200
0
1000

0
100
600

1760

100
200
300
500
1100
1820

1)2)

100-400ms
+oC
0,28
0,20
0,16

5,44
1,12
0,36
0,16

2,72
0,92
0,24
0,20

0,92
0,56
0,24
0,20

1,32
1,08
0,68
0,52

7,91
5,28
2,64
1,76
1,08
0,60

1s

£+°C
0,12
0,08
0,08

1,84
0,40
0,16
0,08

0,92
0,32
0,12
0,08

0,40
0,20
0,12
0,10

0,44
0,36
0,24
0,20

4,84
1,64
0,84
0,56
0,36
0,24



13 Technische Daten

Typ L -200 bis O 0,92 0,30

(Cu-CuNi) 0 bis 600 0,74 0,25
TypU 200 bis 0 0,92 0,30
(Fe-CuNi) 0 bis 600 0,74 0,25
TypN 270 bis -200 5,32 1,80
(NiCrSi-NiSi)-200 bis 0 1,22 0,40

0 bis 1300 0,56 0,20

TEMPERATURKOEFFIZIENTEN

(10°C-18°C, 28°C-40°C) 0,01°C/°C
(0°C-10°C, 40°C-50°C) 0,02°C/°C
KALIBRIERUNG .................. mit Spannungsnormal iiber Vdc

im 300mV-Bereich

ANZEIGE .coomniamaisis MefBwert in °C, °F oder K

LINEARISIERUNG .............. nach DIN IEC 584

1) Fithlertoleranzen und Thermospannungen an den Anschliissen werden in den
Daten nicht berticksichtigt, bei eingebauter Option 8017/01 zusttzliche Thermo-
spannung von < 1uV.

2) Werte giiltig nach Offsetkorrektur
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Frequenz- und Periodendauermessung

13.8 Frequenz- und Periodendauermessung

MESSVERFAHREN.................. reziprokes Impulszéhlverfahren
FREQUENZBEREICH................ Vac: 0,2 Hz bis 1 MHz

Iac: 0,2 Hz bis 10 kHz
PERIODENDAUER................... Vac: 40usbis5s

Tac: 100 us bis 5 s
EINGANGSSIGNAL................. Vac: 10mV rms - 700V rms

Tac:  50pA rms - 2A rms
EINGANGSIMPEDANZ........... Vac: 1 MQ=+£10% II <60pF

fac:  0,1Q2-1000Q
AUFLOSUNG............ccconuvan.... 7 Stellen
FEHLERGRENZEN................... 0,01% der Anzeige + 3 Digit
ZEITBASIS........cccoovivee, 5 MHz £ 0.01%
TORZEIT..........coovvvevrirerrianenn, 10ms, 100ms, 1s, 10s
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13 Technische Daten

13.9 Integrierendes DMM

¢ gleichzeitige Anzeige von
* Vac und Frequenz oder Iac und Frequenz
* Vac und Periodendauer oder Iac und Periodendauer
* Vac und Spitzenwert und Crestfaktor
* Tac und Spitzenwert und Crestfaktor
* Meflwert und 5 statistische GroBen

¢ On-line Liniendiagramm

e Diodentest (anwihlbar iiber MeBfunktionseinstellungen /2)
Testspannung: 4V

® Durchgangspriifer mit akustischem Signal (anw#hlbar tiber
MeBfunktionseinstellungen €/2) , Schwelle 500

¢ Mathematikprogramme

Offset Multiplikation

Ratio %-Abweichung

Wurzel Tangens

Logarithmus Polynome bis 8. Grades

Max.-/Min.-Wert Limit mit Ausgabe an TTL-I/O

e Filterfunktionen
Gleitende Mittelwertbildung iiber 10, 20 oder 40 MW
Automatisches Filter mit Fensterfunktion

o Abspeichern der Geriiteeinstellungen
Laden und Speichern von bis zu 10 Gerétezustinden
Autoloadfunktion
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Integrierendes DMM

e Mellwertspeicher
40 Mefreihen a 15.000 Mefiwerte
(inkl. Datum u. Uhrzeit)
Armierung durch:  Tastendruck
Triggerbuchse oder -leitung

Datum und Uhrzeit
automatisch

Start durch: Tastendruck
per Datum/Uhrzeit
durch Trigger
Limitvorgabe

Prestore und Poststore

e Triggerfunktionen
Triggern durch: Tastendruck
Triggerbuchse/-leitung

Vorgabe der Anzahl an Mefiwerten nach Triggerung
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13 Technische Daten

13.10

Grafische Auswertung

Parallele Anzeige von bis zu drei MeBireihen

Mathematikfunktionen
Offset Multiplikation
Ratio %-Abweichung
Wurzel Tangens
Logarithmus Polynome bis 8. Grades

Max.-/Min.-Wert Limits

Kennlinienlinearisierung
Vorgabe von max. 10 Stiitzstellen

Filterfunktionen (FIR-Filter)
Freie Vorgabe der Gewichtungen (max. 10)
Dreiecksgewichtung
Rechteckgewichtung
Histogrammfunktion

Statistikberechnung und Anzeige
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Abtastendes Multimeter

13.11 Abtastendes Multimeter

AD-WANDLUNG
ABTASTRATE
MESSFUNKTIONEN
AUFLOSUNG
GENAUIGKEIT (1 Jahr)
Vdc 300mV
3V
30/300/1000V
Idc alle Bereiche
EINGANGSWIDERSTAND

ANZEIGE

MESSWERTSPEICHER

Sukzessive Aproximation
1 kHz

Vde, Idc

16 Bit

* (% der Anzeige + % der max. Anzeige)
0,1 + 0,5
0,1 + 0,2
0,1 + 0,1
0,5 + 1

1 MQ parallel mit > 60pF
Liniendiagramm mit Einstellungsanzeige
(Oszilloskop-Funktion), mit der SWAP-
TASTE kann zur Sonderanzeige geschaltet
werden

max. 15 000 Mefiwerte

max. 40 Dateien
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13 Technische Daten

BETRIEBSARTEN

e nur Wiedergabe (grafische Anzeige)

e automatische Aufzeichung und Wiedergabe mit stindiger
Akualisierung der Anzeige

e Single-Shot-Messung / Hold (einmalige Aufzeichnung
und Wiedergabe)

SONDERANZEIGE

e Liniendiagramm ohne Einstellungsanzeige
¢ Liniendiagramm mit Einstellungsanzeige, Marker und

statistischen Angaben
TRIGGERFUNKTIONEN
Normal Anzeige des Signals nur bei Triggerung
Auto Automatische Triggerung, Darstellung
des Signals auch ohne Triggerung
Single/Hold einmalige Aufzeichnung , Darstellung
bleibt erhalten

e Pretrigger-Funktion, Anzahl MeBwerte fiir Pre-Store einstellbar

e wéhlbare Triggerschwelle fiir Darstellung und Speicher
mit der LEVEL-TASTE
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Abtastendes Multimeter

ZUSATZFUNKTIONEN
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Hardcopy vom Bildschirm mit der PRINT-TASTE
Zoom-Funktion mit der ZOOM-TASTE

iiber einen in der Grafik markierten Bereich kann Effektivwert
und Spitzenwert angezeigt werden

mit Mef3- und Referenz-Cursor kénnen MeBreihen vermessen
werden. Anzeige von Statistikfunktionen

Abspeichern der Geréteeinstellungen



13 Technische Daten

13.12 MeRstellenumschalter 8017/01 (Option)

KANALE .......coovoovverrnne.. 80 Kanile 1-polig, 40 Kanile 2-polig
20 Kanile 4-polig
SCHALTUNGSART ............. bistabile potentialfreie Relais

THERMOSPANNUNG ........ typisch 500 nV, max 1uV
nach 1,5h Aufwirmzeit

SCHUTZSCHIRM ................ vorhanden

MAX. SPANNUNG ZWISCHEN

2 KONTAKTEN .......cconevmn. 125 Vpk mit der Begrenzung
1 000 000 * V * Hz,

MAX, MESSPANNUNG ....... 125Vpk (auch iiber den V/Q-
Eingang) mit der Begrenzung
1000 000 * V * Hz.

MAX., SCHALTSTROM ....... 2Aeff

MAX. DURCHGANGSWIDERSTAND
(PRO LEITUNG) .........coucec.e. ca. 1 Q

LEBENSDAUER ...................2 * 100 000 000 Schaltspiele
(0,1 A, 10 Vdc)

ISOLATIONSWIDERSTAND ZWISCHEN

2 KONTAKTEN ......cccocou. 3 GQ bei rel. Luftfeuchtigkeit
unter 60%
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Mef3stellenumschafter 8017/01 (Option)

ISOLATIONSWIDERSTAND GEGEN

GEHAUSE ...............ccee........ 3 G bei rel. Luftfeuchtigkeit
unter 60%
KAPAZITAT ........ccooevnnnn. kleiner 100 pF zwischen den Kontakten

ZEIT ZWISCHEN 2 SCHALTVOR-
GANGEN .....oooveoeveeeerereran, 20ms

VERZOGERUNG DES MESSBEGINNS NACH
KANALUMSCHALTUNG.... abhéngig von Meffunktion
und -bereich zwischen 50ms und 300ms

UMSCHALTUNG auf riickwirtige Scannereingénge erfolgt
iiber interne Steckerleiste
(s. Kap. Inbetriebnahme)
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13 Technische Daten

Steckerbelegung des MeRstellenumschalters

Scanner Input 1

Kanal Kanal Kanal | PIN-Nr. | Kanal Kanal Kanal | PIN-Nr.
4-pol 2-pol. 1-pol. 4-pol. 2-pol 1-pol
01 SHi | 01 HI 01 Hi 19 06 SHI 11 Hi 21 Hi 25
01 Slo | 01 Lo 02 Hi 18 06 SLo | 11Lo 22 Hi 24
01 Hi 02 Hi 03 Hi 35 06 Hi 12 Hi 23 Hi 9
01 Lo 02 Lo 04 Hi 34 06 Lo 12 Lo 24 Hi 8
02 SHi | 03 Hi 05 Hi 4 07 SHi 13 Hi 25 Hi 27
02 SlLo 03 Lo 086 Hi 3 07 SLo 13 Lo 26 Hi 26
02 Hi 04 Hi 07 Hi 2 07 Hi 14 Hi 27 Hi 11
02 Lo 04 Lo 08 Hi 1 07 Lo 14 Lo 28 Hi 10
03 SHi 05 Hi 08 Hi 21 08 SHi 15 Hi 29 Hi 29
03 Slo | 05 Lo 10 Hi 20 08 SLo 15 Lo 30 HI 28
03 Hi 06 Hi 11 Hi 37 08 Hi 16 Hi 31 Hi 13
03 Lo 06 Lo 12 HI 36 08 Lo 16 Lo 32 Hi 12
04 SHi | 07 Hi 13 Hi 5 09 SHi 17 Hi 33 Hi 31
04 Slo | 07 Lo 14 Hi 22 09 SLo 17 Lo 34 Hi 30
04 Hi 08 Hi 15 Hi 39 09 Hi 18 Hi 35 Hi 15
04 Lo 08 Lo 16 Hi 38 09 Lo 18 Lo 36 Hi 14
05 SHi | 08 Hi 17 Hi 7 10 SHi 19 Hi 37 Hi 33
05 Slo | 09 Lo 18 Hi 6 10 Slo | 19Lo 38 Hi 32
05 Hi 10 Hi 19 Hi 40 10 Hi 20 Hi 39 HI 17
05 Lo 10 Lo 20 Hi 23 10 Lo 20 Lo 40 Hi 16
Masse = 41, 42, 43, 44, 45, 50 SHi = Sense Hi
Nicht belegt = 46, 47, 48, 49 SLo = Sense Lo

340 00000000000 0QC00C 0O OS50
iL:feNoNeNoNoNoNeRoNoNoNoNoNoNeNoNo kK]
lifeNeNeNoNeNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeNoNobivd
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MeBstellenumschalter 8017/01 (Option)

Scanner Input 2

Kanal Kanal Kanal PIN-Nr, Kanal Kanal Kanal PIN-Nr,
4-pol. 2pol. 1-pol. 4-pol. 2-pol. 1-pol.
11 8Hi | 21 Hi 41 Hi 19 16 SHi 31 Hi 61 Hi 25
11 SLo | 21 Lo 42 Hi 18 16 SLlo | 31 Lo 62 Hi 24
11 Hi 22 Hi 43 Hi 35 16 Hi 32 Hi 63 Hi 9
11 Lo 22 Lo 44 Hi 34 16 Lo 32Lo 64 Hi 8
12 SHi | 23 Hi 45 Hi 4 17 SHI 33 Hi 65 Hi 27
12 SLo | 23 Lo 46 Hi 3 17 SLo | 33Lo 66 Hi 26
12 Hi 24 Hi 47 Hi 2 17 Hi 34 Hi 67 Hi 11
12 Lo 24 Lo 48 Hi 1 17 Lo 34Lo 68 Hi 10
13 SHi | 25 Hi 49 Hi 21 18 SHi 35 Hi 69 Hi 29
13 Slo | 25 Lo 50 Hi 20 18 Slo | 35L0 70 Hi 28
13 Hi 26 Hi 51 Hi 37 18 Hi 36 Hi 71 Hi 13
13 Lo 26 Lo 52 Hi 36 18 Lo 36 Lo 72 Hi 12
14 SHi | 27 Hi 53 Hi 5 18 SHi 37 Hi 73 Hi 31
14 Slo | 27 Lo 54 Hi 22 19 Slo | 37Llo 74 Hi 30
14 Hi 28 Hi 55 Hi 39 19 Hi 38 Hi 75 Hi 15
14 Lo 28 Lo 56 Hi 38 19 Lo 38 Lo 76 Hi 14
15 SHi | 29 Hi 57 Hi 7 20 SHi 39 Hi 77 Hi a3
15 Slo | 29 Lo 58 Hi 6 20 Slo | 39Lo 78 Hi 32
15 Hi 30 Hi 59 Hi 40 20 Hi 40 Hi 79 Hi 17
15 Lo 30 Lo 60 Hi 23 20 Lo 40 Lo 80 Hi 16
Masse = 41, 42, 43, 44, 45, 50 SHi= Sense Hi
Nicht belegt = 46, 47, 48, 49 SLo = Sense Lo
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13 Technische Daten

13.13 IEEE-Schnittstelle

AUSGANGSINFORMATION

EINGANGSINFORMATION

PROGRAMMIERSPRACHE

ADRESSE ...ooiiov0miisvavinsssans

AUSRUSTUNG ....................

BEDIENUNGSRUF..............

ENDE-ZEICHEN ..................

MeBergebnis, Funktion, Bereich,
MeBzeit, Rechenergebnis und an-

dere Geriteeinstellungen,
MeBwertspeicherinhalt

Funktion, Bereich, Mefzeit,
Startbefehl, Kalibriersollwert,
Mathematikprogramm und
Konstanten und Anzeigetext (bis
zu drei Zeilen im Mehrzweck-
fenster), alle Vorgaben fiir die
automatische Kanalumschaltung
und andere Geréteeinstellungen

SCPI (Standard Commands for
Programmable Instruments)

wihlbar von 0 bis 15,
einstellbar in , Konfiguration
IEEE488-Schnittstelle™ im
"SCPI-System-Multimeter"
(nur softwareméBig)

SH1, AH1, T5, L3, RL1, DC],
DT 1, SR1

SRQ nach Ausgabe cines Bytes

EOI-Leitung und Line Feed
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IEEE-Schnittstelle

TASTATUR .........ccveevvee. abschaltbar iiber REN,

zuschaltbar iiber GTL und iiber

die ESC/LOCAL-TASTE

(verriegelbar iiber LLO)
KOMPATIBILITAT ........... IEEE-Standard-488 (1978) und

IEC 625 Teil 1 und 2

BUS-STECKVERBINDER.... 24-polig entsprechend IEEE-488
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Dio1
Dio2
D03
Dio 4

DAV
NRFD
NDAC
IFC
SRQ
ATN
SHLD

13 Technische Daten

STECKERBELEGUNG IEEE488-SCHNITTSTELLE

Y

14
15

-

18

2

3

4

5 1w
8 18
7 19
8

-]

21

1 22

DO &
pic e
ooy
Do 8

REN
GND (DAV)
GND (NRFD)
GND (NDAC)
GND {IFC)
GND (SRQ)
GND (ATN)
GND

GND = Sipnalmasse (pP-Massa)

SHLD =

Abschimung

Datenbus:

DIO 1-DIO 8 | Datenbits 1-8 I/0
Ubergabe-

steuerbus

DAV Data Valid /0
NRFD Not ready for Data I/0
NDAC No Data Accepted I/O
Schnittstellen-

steuerbus:

IFC Interface Clear I
ATN Attention I
SRQ Service Request 0
REN Remote Enable I
EQI End or Identify I/O

Achtung! Vermeiden Sie die Entladung statischer Spannungen iiber den
IEEE488-Stecker, sie kann zur Zerstérung des Gerétes fithren.
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Serielle Schnittstelle RS232

13.14 Serielle Schnittstelle RS232

PROGRAMMIERSPRACHE SCPI (Standard Commands for
Programmable Instruments)
DATENFORMAT 11-Bit-Datenformat (1 Start-Bit,
7 oder 8 Datenbits, wahlweise
Parititsbit, 2 Stop-Bits)
BAUDRATE einstellbar 1200 bis 38400 Bd im
Menii ,,RS232-Konfiguration“
im SCPI-System-Multimeter
STECKERART 9-polige Sub-D-Buchse
STECKERBELEGUNG
00000
2227Q
PIN-Nr. | Richtung Signal Beschreibung
1 Input DCD (Data Carrier Detect)
2 Input RD (Receive Data) Empfangsdaten
3 Output TD (Transmit Data) Sendedaten
4 Output DTR (Data Terminal Ready)
5 GND Sighalmasse
6 Input DSR (Data Set Ready)
7 Output RTS (Request to Send)
8 Input CTS (Clear to Send)
9 Input RI (Ring Indicator)
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13 Technische Daten

Steckerbelegung RS232-Kabel

Bus-—Controller Multimeter
TxD (3) TxD (3)
RxD (2) >< RxD (R)
DTR (4) DTR (4)
DSR (8) >< DSR (B)
pecop (1) ——— ——— DCD (1)
GND (5) GND (5)
RTS (7) RTS (7)
CTS (8) 3< CTS (8)

13.15 Drucker-Schnittstelle Centronics

STECKERART 25-polige SUB-D-Buchse
KONFIGURATION verschiedene Drucker werden unterstiitzt
STECKERBELEGUNG Standard-Centronics-Format

OO0O0CO0OOO0O0OLOOOO
QOO0 OQ0
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Digital-I/O-Schnittstelle

13.16 Digital-1/0-Schnittstelle

STECKERART

9-polige SUB-D-Buchse

ANZAHL DER LEITUNGEN 8

EINGANGSSPANNUNG Active Low:
VIH Min, -0,5V Max. 0,8V
VIL  Min, 2,0V Max. 5,5V
AUSGANGSSPANNUNG VOH Max 0,4V
IOH 2,5mA
VOL Min. 3,0V
IOL -2,5mA
Steckerbelegung der Digital-I/O-Schnittstelle
PIN 9 8 7 6 5 4 3 2
Signal In In In In OUT | OUT | OUT | OUT
Arm.* | Start | Arm.* | Start < > inLimit | OutLimit
Trigger Speicher Limits
*) Arm. = Armierung
PIN 1 = Masse
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13 Technische Daten

13.17 Trigger Buchse (Ext Trig)

STECKERART 9-polige SUB-D-Buchse
ANZAHL DER LEITUNGEN 8
EINGANGSSPANNUNG Active Low:

VIH Min. -0,5V  Max. 0,8V
VIL Min. 2,0V Max. 5,5V

STECKERBELEGUNG

" PIN1 MASSE PIN3-PINO interne Nutzung
PIN2 TRIGGER IN

Zum Triggern wird keine externe Spannung benétigt. Es gentigt ein

Kurzschluf zwischen PIN1 und PIN2 um eine Triggerung auszuldsen.
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Massenspeicher

13.18 Massenspeicher

FESTPLATTE 2 »-Zoll-Festplatte mit mind. 80 MB
MTBF > 50 000 Stunden

STOSS stofifest bis 5 G bei Betrieb
VIBRATION bei Betrieb (Halbsinus)

S bis27Hz 0,25 mm (doppelte Amplitude)
28 bis 500 Hz 0,5 G (Spitze)
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13 Technische Daten

13.19 EG-Konformitét

Die EG-Konformititserklarung zum 8017 bescheinigt die Einhaltung der
Schutzanforderungen, die in der Richtlinie des Rates zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Gemeinschatft iiber die Elektromagnetische Ver-
tréglichkeit ( 89/336/EWG ) festgelegt sind.

Die Konformitit des 8017 ist sichergestellt.

EMV-Messungen

Zum Nachweis der Einhaltung der Schutzanforderungen gemaB der EMV-
Richtlinie 89/336/EWG wurden die im Folgenden beschriebenen EMV-
Messungen durchgefiihrt und die Einhaltung der Grenzwerte dokumen-
tiert.

Messung der Stéraussendung

EN 50081-1 = VDE 0839-81-1
Fachgrundnorm Stdraussendung Teil 1
Wohnbereich, Geschifts- und Gewerbebereich, Kleinbetriebe

EN 55022 = VDE 0878-3

Klasse B, Grenzwerte und MeBverfahren fiir Funkstérungen von
informationstechnischen Einrichtungen. EMV-Grundnorm.
Storaussendung HF-gestrahlt im Frequenz-Bereich 30 MHz bis 1 GHz.

EN 55022 = VDE 0878-3

Klasse B, Grenzwerte und Mefverfahren fiir Funkstérungen von
informationstechnischen Einrichtungen. EMV-Grundnorm,
Storaussendung Netzleitungsgebunden im Bereich 150 kHz bis 30 MHz.
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EG-Konformitét

Messung der Stérfestigkeit
nach EN 50082-1 = VDE 0839-82-1,Fachgrundnorm Stérfestigkeit Teil 1
Wohnbereich, Geschifts- und Gewerbebereich, Kleinbetriebe
Ergénzung der 8017-Spezifikationen unter EMV-Testbedingungen

ENV 50140 = VDE 0847-3

EMV Storfestigkeit gegen hochfrequente elektromagnetische Felder.

EMV-Grundnorm / 80-1000MHz, Stérumgebung: Wohnbereich.

Einstrahlung: 3V/m, 80%AM - z.B. Handy in 3-5m Abstand.
8017-Spezifikationen  min, +/- 0.1 % m.Az.

ENV 50141
EMYV Storfestigkeit gegen leitungsgefiihrte StorgréBen, induziert durch
hochfrequente Felder. EMV-Grundnorm / 150 kHz - 80 MHz
Einstrahlung: 3Veff an offenen Leltungen

8017-Spezifikationen ~ min. +/- 0.01% m.Az.

EN 61000-4-2 = VDE 0847-4-2

EMV Teil 4: Priif- und MeBverfahren

Hauptabschnitt 2: Priffung der Storfestigkeit gegen ESD.

ESD: Luft-/Kontakt-Entladung +/-4kV - Schutzklasse 2.
8017-Spezifikationen  min. +/- 0.01% m.Az.

EN 61000-4-4 = VDE 0847-4-4

EMV Teil 4: Priif- und MeBverfahren

Hauptabschnitt 4: Priifung der Storfestigkeit gegen Burst.

Storumgebung: Industriebereich 2kVss - Schutzklasse 3.
8017-Spezifikationen  min. +/- 0.1% m.Az.

prEN 61000-4-5 = VDE 0847-4-5

EMV Teil 4: Priif- und Mefiverfahren

Hauptabschnitt 5: Priifung der Storfestigkeit gegen Surge.

Storumgebung: Industriebereich 2kV asymm. - Schutzklasse 3.
8017-Spezifikationen = min. +/- 0.01% m.Az.
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13 Technische Daten

13.20 Aligemeines

SICHERHEIT erfiillt VDE 0411, Schutzklasse I
Schutzleiter ist galvanisch mit dem
Gehiuse verbunden
AUFWARMZEIT .................. 20 min. bis zur 1-Jahres-Genauigkeit,
1h bis zur 24h-Stabilitit.
UMGEBUNGSTEMPERATUR
1 S — 10°C bis 45°C
Lagerung.......c..ccceeuveennsnn -25°C bis 60°C
LUFTFEUCHTIGKEIT
21T T — 20% bis 75% (0°C bis 25°C)
20% bis 65% (25°C bis 45°C)
LT N 10% bis 90% (40°C)
Transport ......cccoevveneenne. 5% bis 95% (40°C)

jeweils nicht kondensierend
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Allgemeines

STROMVERSORGUNG

Spannung ...................... 230V (115V umschaltbar)
115V +15%, -22%
Netzsicherung mit 0,4A/115V
230V +15%, -22%
Netzsicherung mit 0,2A/230V
Leistung ........c..ccoevvneas typ. 30 VA /max. 40 VA
PIEqUuenz .o 47 bis 63 Hz
GCEWICHT ....ovmmmmmns ca. 8 kg
GEHAUSE ...............ccceo...... ¥2-19-Z0ll-Gehéiuse 3HE
Aluminium-Druckguf
ABMESSUNGEN
2 5] 1 1 S — ca. 140 mm mit Fiie

ca. 135 mm ohne Fiifie
Breite .........occoevvvveneeeee.. ca. 225 mm
i ca. 375 mm

ABMESSUNGEN VERSANDKARTON

HOhE oo, ca. 280 mm
Brette .ooooveeevveeeiininnnnn, ca. 360 mm
Tiefe coenveeeeeennn, ca. 510 mm

Verpackung zu 100% recyclingfihig
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14 Zubehér

14 Zubehor
14.1 Adapterkarte (Option 3110)

Die Adapterkarte ermoglicht den Schraubanschlufl von MeBleitungen und
wird von aullen auf die 50-poligen Sub-D-Stecker des 8017 aufgesteckt.

Zum Anschlul} aller Kanile (20 x 4-polig, 40 x 2-polig oder 80 x 1-polig)
werden zwei Adapterkarten benétigt.

Max. Strom: 2A

Max. Spannung: 40V

Male: ca. 70mm x 110mm

T 16 W _SW0 SWI_ U0 W_SU_SHI IO W S SH O*‘rf

o ©|eeoeer0020 roi o

TRd === === g--- === TAT~

o % |eeeeveeow000

EECN  IEEE T /B EECE T v § X
10 M oS OSM 10 W OSUOSH LD OHOSUSH
~CHB - oo CH? oo 10 (POCH)- AWP
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Bild: Adapterkarte fiir Scannereingang

Hinweis;  Bitte nur max. 40V gegen Erde anschliefien, Schrauban-
schliisse sind nicht berithrungssicher!
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Gegenstecker / Sub-D (6000/03)

14.2 Gegenstecker / Sub-D (6000/03)

Zum Anschluf} der MeBleitungen an den Scanner (Option 8017/01) kann
fiir 40 Leitungen ein 50-poliger Subminiatur-D-Stecker verwendet wer-
den. Er besitzt Lotanschliisse und einen Kabelausgang fiir Rundkabel bis
max. 12mm Durchmesser.

Zum Anschluf} aller Kanile sind zwei Stecker notwendig,

14.3 Pt100-Temperaturfiihler (3011 und 3012)

Pt100-Temperatursensor in Vier-Draht-Anordnung
Kontaktierung zum DMM iiber 1,5m langes Kabel mit vier vergoldeten
Bananensteckern.

Modell Oberflachenfiihler 3011 | Eintauchfiihler 3012
Sensorelement Pt100 Pt100
Kontaktierung 4-drahtig bis Sensor 4-dréhtig bis Sensor
Temp.-Bereich Sensor -50°C bis 220°C -50°C bis 600°C
max. Temp. Handgriff -25°C bis ca. 80°C -25°C bis ca. 80°C
Genauigkeit (Sensor) 1/3DIN B 1/3DINB
Flhlerldnge 160mm o. Griff 160mm o. Griff
Durchmesser Kontaktfléche: 9mm Rohr: 5Smm
Kabelldnge 1,5m 1,5m
Stecker 4mm Lamellenstecker |4mm Lamellenstecker

14-2




14 Zubehdr

14.4 Isothermalblock (3013/17)

Der Isothermalblock bietet die Moglichkeit an 30 Kanile des 8017 unter-
schiedliche Thermoelemente anzuschliefien.

Durch den massiven Aluminiumblock wird die Temperatur der einzelnen
Anschliisse konstant gehalten. Die AnschluBtemperatur wird mit einem
eingebauten Pt100-Sensor auf Kanal 01 gemessen.

Automatische Kanalumschaltung nur iiber Fernsteuerung méglich.

DASIOHFPITHDIORD
(530) ()56(10) ()3Go) ()5R()
EE6) Eoaen) Gaien
(80) (5800) ()300) (eo)
(E8e61) (E)56m) (E)p6) Eu)iEew)
(5800) (5000
(EuigHe) (Erfae) E)6) (Ef6so)
s -

Kanalbelegung des Isothermalblockes fiir den 2-poligen Betrieb des
Scanners im 8017
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Isothermalblock (3013/17)

Die Temperatur des Isothermalblockes wird mit einem im Block
befindlichen Pt100 (2 DIN) auf dem 4-poligen Kanal 1 des 8017
gemessen. Danach muf das 8017 auf die 2-polige Betriebsart des
MeBstellenumschalters umgestellt werden. Nun kénnen die bis zu
30 Thermoelement-Kanéle abgefragt werden.

Die in der Zeichnung angegebenen Kanalnummern ("ChXY") be-
ziehen sich direkt auf die entsprechenden Kanalbezeichnungen im
8017.

Bei der manuellen Bedienung wird die Eingabe der mit dem Pt100

gemessenen Referenztemperatur mit der SPECIAL-Taste gestartet.
Uber die Schnittstellen (RS232, IEEE488) wird die Vergleichsstel-
lentemperatur mit dem Befehl "SENS: TEMP:RJUN <Wert>" dem
8017 uibergeben.

Fir den Fall, daB3 auch Platinsensoren direkt auf dem Isother-
malblock mit angeschlossen werden sollen, kénnen die Kanile auch
4-polig verwendet werden, indem Sie immer zwei 2-polige Kanile
zusammenflihren, beispielsweise kénnen die Eingénge der 2-poligen
Kanile 3 und 4 fur den 4-poligen Kanal 2 verwendet werden. Hi,
Lo steht hierbei fiir den Source-Anschluf3 des Sensors, SHi, SLo
flir die Sense-Leitung.

Bitte beachten Sie hierbei die Beschreibung der Steckerbelegung
des Mef3stellenumschalters im Kapitel "Technische Daten".
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14.5 Sicherheitskabelset (3014)

Das Set enthélt zwei Mefikabel mit thermospannungsarmen Sicherheits-
steckern und zwei aufsteckbaren Priifspitzen mit 4mm-Lamellensteckern.
Die Kabelldnge betragt jeweils 1m.

14.6 KurzschluBsteckerset (3016)

Das Set enthélt drei vergoldete KurzschluBstecker, die aufeinander auf-

steckbar sind. In dieser Ausfiihrung kann nicht nur in der Spannungsmes-
sung ein sehr guter Kurzschluf fiir die Offsetkorrektur erzeugt werden,

mit drei Steckern ist diese auch fiir die {3/4-Messung ideal geeignet.

14.7 Strom-Shunt (3017)

Strom-Shunt bis 10A, Auflosung 10mV/A; DC-Genauigkeit: 0,1%
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RS232-Kabel (3018)

14.8 RS232-Kabel (3018)

RS232-Ubertragungskabel zur Steuerung der Gerte iiber die RS232-
Schnittstelle eines PC.
Nullmodemkabel mit RTS/CTS und SD/RD gekreuzt,

14.9 Centronics-Kabel (3019)

Centronics-Kabel zum Anschluf} eines PC-Druckers an das 8017

14.10 Trage- und Schutztasche (4100)

Flexible Schutz- und Tragetasche fiir 8017 und diverses Zubehor mit
Klettverschlufl, Handtragegriff und Schulterriemen.
MaBeinem:27x39x 15 (BxHx T)

14.11 IEEE488-Bus-Schnittstellenzubehér

Die Bedienung des MeBgertes iiber den IEEE-Bus setzt einc IEEE488-
Schnittstellenkarte im Computer voraus.

Fiir PC/XT/AT und kompatible hat PREMA zwei IEEE488-
Interfacekarten im Programm:

5024 IEEE488-Interfacekarte GPIB1000 fiir PC XT/AT
inkl. Treibersoftware in Basic, C, Turbo Pascal,
Assembler und QuickBasic.

5025 IEEE488-Interfacekarte PC2A fiir PC XT/AT
inkl. Treibersoftware in C, Basic, QuickBasic,
VisualBasic. Weitere Software auf Anfrage.

5023K  IEEEA488-Interface-Kabel mit Huckepack-Stecker
abgeschirmt, Lange: 2m.
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14.12 19-Zoll-Gestelleinbausatz (5022 G)

Kompletter Einschubbausatz zur Montage eines 8017 in ein 19“-Gestell,
Hohe 3 HE.

00 y
00 goorsg [/

Der Gestelleinbausatz wird mit allen notwendigen Schrauben ausgeliefert,
Im Lieferumfang enthalten ist ebenfalls eine Sichtblende (s. Abb. rechts),
falls nur ein 8017 eingebaut wird.
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Software PREMA-Control fir SCP|

14.13 Software PREMA-Control fiir SCPI

Preisglinstige Software zur Ansteuerung des 8017 itber die RS232-
Schnittstelle vom PC (Windows) aus.

PREMA Control SCPI Version 1.0,

Datei Aklivitdit Spezial Schaitistelle Hilfe
T Erfassung Anzaige™ Sequenz
‘| MeBwerte pra Kanal {1999 | l T X Scanner ™ alle
| IR Auf Festplatte speichemn Anzahl der Kandls 5
Datemame TR Ansicht I_
Verzelchme |C:AE (C: Anzeige [ formauent '
- ® Keine = MRO1 Titel 01
[ Sten [Abtrochon] Pae ]| C Tabelle E’@ MR0Z|02:0000,0 :Titol 02
! 02 Graptik 03102 00000  Titel 03
Em—————— MBUS04 0000.0 'Titel 04
— Vo AH{05]05 00000 Titel 05
(Sag] 1 MR| =T
[ [ An alle Kandle I'T [#]
Funclion HRange™ " Time Channel
vot |{ vac |feourd] [ ioe |[ wac || [Zern ]| [ o w [1 | g L
_ s _ d © 2.pg
02w || oaw | TEMP || FREQ || PER || [AUTO || [ down || | dovn & 4P
SCR-Belstile Filtar
kd s || Ot |&Mwio
5] M| Con O mwzo
o] s 1| @aua | C mwao

Die Software wird mit RS232-Ubertragun

ausgeliefert.
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in grafischer Auswertung 8-34
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STATUS
SCPI-Befehl 7-58
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Gleichspannung

STABILITAT 24 Stunden, 23°C 4 |°C

1),3),4)
+ (% der Anzeige + % der max. Anzeige)
Bereich Y% Az Yo m.Az
£300mV 0,0005 0,0002
+3V 0.,0004 0,0002
+30V 0,0004 0,0002
+300V 0,0007 0,0002
+1000V 2) 0,0010 0,0009

FEHLERGRENZEN (1 Jahr)

1),3),4)

+ (% der Anzeige + % der max. Anzeige)

lJahr 23°C+5°C
Bereich %Az %m.Az
+300mV 0,002 0,0002
4.3V 0,002 0,0002
+30V 0,002 0,0002
+300V 0,002 0,0004
1000V 2) 0,002 0,0010

Bei Angabe dieser Werte wird vorausgesetzt, dall der meBzeitabhin-
gige Anzeigeumfang groff genug eingestellt ist, um die entsprechende
Genauigkeit darstellen zu kénnen. Zum Fehler in % der maximalen
Anzeige (% m.Az..) ist ein Rundungsfehler von + | Digit hinzuzu-

rechnen.
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