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1.1. Allgemeine Beschreibung

Das PREMA 5000 DMM/Scanner ist ein vollstdndig ausgeriistetes

6 1/2-stelliges Digitalmultimeter mit einem ausgezeichnets2n Preis/
Leistungs-V¥erhdltnis. Es besitzt alle Merkmale von Gerdten der ge-
hobenen Preisklasse, wie 1 GOhm Eingangswiderstand bis +/- 2 V und
100 nV Aufldésung bei Gleichspannungsmessungen, echter Effektivwert
bei Wechselspannungs- und Strommessung und Widerstandsmessung mit
1 mOhm Aufldsung.

Eine zusdtzliche Offsetkorrektureinrichtung erlaubt bei Gleich-
spannungsmessungen die Kompensation von Thermospannungen bei kurz-
geschlossenen MeBleitungen, und bei Widerstandsmessungen die Kor-
rektur von Zuleitungswiderstdnden.

Das PREMA-Mehrfach-Rampen-Verfahren zur Analog-Digital-Umsetzung
bietet die Gewahr fir hervorragende Linearitdt und Langzeitge-
nauigkeit bei kontinuierlicher Integration des Mefisignals zur
Storausmittelung ohne verfdlschende Pausen.

Das Digitalmultimeter ist mit Programmen ausgeristet, die Startbe-
trieb, und Integration iber fest wahlbare Zeiten zwischen 100 ms
und 10 s erlauben.

Das Multimeter kann mit einem 10-kanaligen, vierpoligen Multi-
plexer (Option) ausgeristet werden. Die maximale Schaltspannung
betriagt 250 V, der maximale Schaltstrom 3 A, und die Thermospan-
nungen an den Kontakten sind kleiner als 1uV.

Ein serienmafBiges IEEE488-Bus-Interface erlaubt die Fernsteuerung
und {berwachung aller Funktionen des Multimeters und der digitalen
Kalibrierung. Eine hervorragende galvanische Trennung zwischen
MeBbuchsen und Interface-Stecker erlaubt auch im Systembetrieb
einwandfreie 100 nV Aufldsung bei Gleichspannungsmessungen.

Eine einfache digitale Kalibrierung verringert den Abgleichauf-
wand des Multimeters. Ein einziger Sollwert, der in einem weiten
Bereich liegen darf und iiber Tastatur oder IEEE488-Bus eingegeben
werden kann, reicht zur Kalibrierung eines Mefibereiches aus. Jeder
MeRbereich jeder Funktion laft sich unabhédngig nachkalibrieren.
Ein verdeckter mechanischer Schalter auf der Rickwand des Multi-
meters schitzt vor unbeabsichtigter Zerstdrung der Korrektur-
faktoren.

Durch den konsequenten Einsatz der mikroelektronischen Integration
konnte die Anzahl der elektronischen Bauelemente drastisch ver-
ringert werden, sodaB der Service erleichtert und die Zuverldssig-
keit wesentlich erhdht wurde.
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Das PREMA - Mehrfach-Rampen-Verfahren zur Analog-Digital-
Umsetzung (DBP., Auslegeschrift Nr. 2114 141) wird im Modell 5000
angewandt. Es bietet die Grundlage fir ein zuverldssiges Digital-
voltmeter mit hervorragender Linearitdt und Langzeitgenauigkeit
bei kontinuierlicher Integration des MeBsignals zur Stdorungs-
ausmittelung ohne verfalschende Pausen.

Ein mit dem Kondensator C als Integrator beschalteter Verstdrker
(Abb. 1) integriert einen der zu messenden Spannung propor-
tionalen Strom le kontinuierlich auf. Dieses Verfahren hat eine
hohe Linearitdt, weil die Eingangsspannung nicht weggeschaltet
werden mufl, sonst verursachen ndmlich die Kapazitdten der heute
iblicherweise als Schalter verwendeten Transistoren durch den
unterschiedlichen SchaltstoB einen Fehler, der sich mit der
Eingangsspannung dndert. Der Kondensator wird (Abb. 2) in periodi-
schen Abstdnden durch einen Strom Iref aus einer Vergleichs-
spannungsquelle entgegengesetzter Polaritit Uref entladen
(Entladungszeiten t1 bis tn). Vor dem Beginn einer Abintegration
bestimmt der Komparator das Vorzeichen der Eingangsspannung und
legt damit die Polung der Vergleichsspannung fest. Bei beiden
Polaritdten wird dieselbe Vergleichsspannung und derselbe Abinte-
grationswiderstand verwendet, so daB die Anzeige beim Umpolen der
Eingangsspannung sehr gut gleich ist. Das Ende einer Abinte-
gration wird durch die Koinzidenz von Komparatorausschlag und
einer Pulsflanke des Taktoszillators festgelegt. Da die Gesamt-
ladungsdnderung des Kondensators wihrend einer Mefzeit gleich Null
ist, folgt

—y=

T
Re
U - U [}
/qdl = Ao T et L 1
o0

das heiBt, die Summe der Entladezeiten ti ist dem Mittelwert
der Eingangsspannung proportional und wird als MeBergebnis zur
Anzeige gebracht.
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Bei dieser Art der Spannungs-Zeit-Wandlung wird das Ergebnis weder
durch den Verlustfaktor des Kondensators noch durch Driften der
Kapazitdt C verfdlscht. Es ist ferner unabhdngig von der Frequenz
des zur Zeitmessung benutzten Taktoszillators, da die Bestimmung
von T und aller ti mit der gleichen Frequenz erfolgt. An den
Komparator werden bei dem PREMA-Mehrfach-Rampen-Verfahren nur
geringe Anforderungen an Driftverhalten und Schnelligkeit ge-
stellt, so daB trotz der vorziglichen DVM-Eigenschaften eine
preisgiinstige Gerdtekonzeption mdglich ist.



Seite 2/1
TECHNISCHE DATEN
Umgebungstemperatur bei der xalibrierung 23°C.
Gleichspannung V=
BEREICHE +. v ieeenerennnnans +/-0,2V; +/-2VY; +/-20V; +/-200V;
+/-1000V**
MESSZEITEN (sec.) .....oou.... 0.1 1+10
MAX. ANZEIGEUWMFANG .......... 159 999 1 999 999 (auBer 1000V)
1000 v-Bereich .....vvu... 100 000 1 000 000
bei eingebautem
Scanner 6000/01 .......... 25 000 250 000
AUFLOSUNG v vovrenieiiiinnnnans fuv 100nV
BEREICHSWAHL ..... creeencenans manuell, automatisch oder fernge-
steuert

GENAUIGKEIT +/-(% der Anzeige (%Az) + % der max. Anzeige
(¥m.Az))*)

24h, 23°C+/-1°C

%Az ¥m.Az
0,2V-Bereich ..evieevenennnns 0,005 0,0007
2V-Bereich ..., 0,003 0,0005
20V-Bereich ...evueeen Ceneas . 0,005 0,0015
200V-Bereich ....everiennanns 0,005 0,0015
1000V-Berelch ..veveneenennns 0,005 0,0015

1Jdahr, 23°C+/-5°C

%Az im.Az
0.2V-8ereich .....viciceeenenee 0,012 0,0007
2-V Bereich ....ieveevernnnnns 0,010 0,0005
20v-BereicCh ....covvvennnenns . 0,012 0.0015
200v-Bereich .....iieeeeeenn. 6,013 0,0015
1000V-Bereich ....ieeeiana.. 0,013 0,0015

*) Werte jeweils +/- 1 Digit und nach Offsetkorrektur

Bei Angabe dieser Werte wird vorausgesetzt, daB der mefizeitab-
hdangige Anzeigeumfang groB genug eingestellt ist, um die entspre-
chende Genauigkeit darstellen zu kdnnen. Zum Fehler in % der
maximalen Anzeige (#%m.Az.) ist der natirliche Rundungsfehler von
+/~ 1 Digit hinzuzurechnen. Auflerdem wird vorausgesetzt, dafh die
“Guard"-Buchse mit der "V/Ohm-LO"-Buchse verbunden ist.

**) Max. 250V= wenn mit Scanner (Option 6000/01) ausgeristet.
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TEMPERATURKOEFFIZIENTEN
(10°C-18°C und 28°C-40°C) +/- (%.Az.+ 3m.Az)/°C
0,2v-Bereich ....ccvievennn.. 0,001 0.00015
2V-Bereich...veeerecnenennns 00,0003 0.,0001
20V-Bereich ......ceeeeennenn 0,001 0,0001
200V-Bereich .....cinevennnnn 0,001 0,000
1000V-Bereich ..v.ceeeeennnnn 0,001 00,0001
TEMPERATURKOEFFIZIENTEN
(0°C-50°C) Werte bei {10°C-40°C) x 2
NULLPUNKT
Of fsetspannung (nach einer Stunde Aufwdrmzeit)
Temperaturkoeffizient ....... besser als 0,3 uv/°C
Langzeitstabilitdat .......... besser als 5 uV iber 90 Tage
EINGANGSWIDERSTAND
+/- 0,2V, +/-2V,
Bereich ........ ceese e 1 GOhm
+/- 20V, +/-200V, +/-1000V-
Bereich ... cieicieinreeeenenns 10 MOhm

STORUNGSUNTERDRUCKUNG

Serientaktunterdrickung
50 Hz Netz (eivveneennn. besser als 60 dB

Gleichtaktunterdrickung (Schirm niederohmig mit der schwarzen
{"v,0hm-Lo") Buchse verbunden, mit 1
kOhm in der “"Lo"-Zuleitung)

Gleichspannung ......... 140 dB
50 Hz Netz .....ccvnnnn. 140 dB
MESSPAUSEN ....ccceen.n creses 1253 ms nach Bereichs~- oder Funktions-
wechsel
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MESSVERFAHREN .....ciiivnann. vollintegrierendes PREMA-Menr-
fach-Rampen-Verfahren (DBP.Nr.
2114141, US-Pat. Nr. 3765012)

" POLARITATSWECHSEL wuvveewnnen-- automatisch

UBERLASTGRENZEN (bei V=)

zwischen "V/0hm-HI" und Ge-

hiause (Schutzleiter) ....... +/- 1414 Vv-Spitze-Spitze bel max.
60 Hz oder +/- 1000 V Gleich-
spannung

zwischen "V/0hm-HI" und
"y/0Ohm-L0"-Eingang +/-0,2V,
+/-2Y -Bereich fir 60 sec. .. +/- 1000V*

dauerngd ..eeeeececcanccnns +/- 700V*
+/-20V, +/-200V, +/-1000V-
Bereich, dauernd ............ +/- 1000V*

bei eingebautem Scanner

6000/01 in allen Bereichen .
dauernd .....ccececereaacecens +/- 250V Spitze-Spitze mit der Be-

grenzung 2 000 000 x V x Hz

Bei der Funktion Gleichspannung sind die wy/0Ohm-L0O"-Buchse und die
"A-L0"-Buchse intern verbunden. Der maximale Strom zwischen diesen
Buchsen darf maximal +/- 0.1 A (Schmelzsicherung 0,1 A) betragen.

zwischen “V/0hm/LO"-Eingang
und Guard .....ceicinirenanas 200V Gleichspannung oder Spitze-
Spitze-Wechselspannung

szwischen Guard und Gehduse .. 200V Gleichspannung oder Spitze-
Spitze-Wechselspannung

UBERLAUFANZEIGE ......... ..o ERROR 1 in der Anzeige

*) Max. 250 V= wenn mit Scanner (Option 6000/01) ausgeristet.

.



WIDERSTAND Ohm/kOhm
MESSYERFAHREN .vvvvenennnn.. 2-polig
BEREICHE ...cceeeiirnnanacana 200 Qhm, 2 kOhm, 20 kOhm,
200 kChm, 2 MOhm, 10 MOhm
MESSZEITEN (S€C.) crveceneannn 0,1 1+10
MAX. ANZEIGEUMFANG ......ccc0. 199 999 1 999 999,
10 MOhm-Bereich t 200
AUFLBSUNG . ...vivrarenccanass 1 m0hm 1 mOhm
BEREICHSWAHL «vvveeunnnernennns manuell, automatisch oder
ferngesteuert

GENAUIGKEIT +/- (%der Anzeige (%Az.) + % der maximalen
Anzeige (%m.Az.})*) )
24n, 23°C+/-1°C

% Az % m.Az
200 Ohm-Bereich ....cceivcenn 0,01 0,002
2 kOhm-Bereich .....ccceeeeann 0,005 0,001
20 kOhm-Bereich ....ccveeveess 0,005 0,001
200 kOhm-Bereich ..ceoeeanen.. 0,005 0,001
2 MOhm-Bereich .....cvoueencen 0,005 0,001
10 MOhm-Bereich ...ciiveeennn 0,05 0,003

1 Jdahr, 23°C+/- 5°C
: % Az % m.AzZ

200 Ohm-Bereich ...cvveceenns 0,015 0,003
2 kOhm-Bereich ....eceveens .- 0,015 0,002
20 kOhm-Bereich ...cevevacann 0,015 0,002
200 kOhm-Bereich ....cccvce.. 0,015 0,002
2 MOhm-Bereich ....ccevvcneen 0,015 0,002
10 MOhm-Bereich ........c.u.n 0,1 0,006

*) Werte jeweils +/- 1 Digit und nach Offsetkorrektur

Zum Fehler in % der maximalen Anzeige (% m.Az.) ist der
natidrliche Rundungsfehler von +/- 1 Digit hinzuzurechnen
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TEMPERATURKOEFFIZIENTEN
(10°C-18°C und 28°C-40°C)

200 Ohm-Bereich....vovuuu....

2 kGhm, 20 kOhm, 200 kOhm-

Bereich ...t innnnnnn
2 MOhm-Bereich ..............
10 MOhm-Bereich .............

TEMPERATURKOEFFIZIENTEN
(0°C-50°C)

STROM DURCH MESSWIDERSTAND

200 Ohm, 2 kOhm-Bereich .....
20 kOhm-Bereich .............
200 kOhm-Bereich .......0....
2 MOhm, 10 MQOhm-Bereich .....

SPANNUNG AN OFFENEN KLEMMEN .

MESSPAUSEN ............ e

UBERLASTGRENZE ....cooovn.n..

UBERLAUFANZEIGE .............

*) Max. 250V= oder 100V
ristet.
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+/- (%Az.+ % m.Az)/°C

0,002 0,0005
0,0015 0,0005
0,002 0,0005
0,01 0,0005

Werte bei (10°C-40°C) x 2

ca. -14 V max.

125 ms nach Bereichs- oder Funktions-
wechsel

+/- 300 V Spitzex

ERROR 1 in der Anzeige

wenn mit Scanner (Option 6000/01) ausge-

{
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WECHSELSPANNUNG Vac
WANDLUNGSART ... civeennanns echter Effektivwert mit Gleichspan-
nungskopplung gemessen
BEREICHE +iviiininencnnnnenns 0,2v; 2v; 20Vv; 200v; 1000vV*
" MAX. ANZEIGEUMFANG .......... 199 993, im 1000V-Bereich 100 000*
MESSZEITEN .. iieieneriannnens 0,ts, 1s, 10s
BEREICHSWAHL ........cc.vven manuell. automatisch oder fernge-
steuert
GENAUIGKEIT (1 Jdahr, 23°C+/- 5°C) +/- (% der Anzeige {%AZ.)
+ % der maximalen Anzeige (% m. Az)
Bereich DC+20H2Z 1kHz 10kHz 20k k2 100 kHz
0,2 v [----0,3+40,07----/-0,8+0,4-/
2 v /-=-==0,3+40,07-+--/---cv--- 3+0,4------- /
20 v f-=-==-0,340,07----/ccc"u--- 34+0,4~mewu-= /
200 v fo===0,3+40,07---=/-c------ 8+0,4------~ /
1000 y* /-0,4+0,1-/-10+40,5/

Bei der Angabe dieser Daten wird ein Sinus-Signal groler 5% der
maximalen Anzeige und ein Bezug des "V/Ohm-LO"-Eingangs auf Netz-
erde vorausgesetzt.

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

0 - 20 kHz .......... +/- {0,01% der Anzeige + 0,004 %
der max. Anzeige)/°C
20 - 100 kHz .......... +/- (0,04% der Anzeige + 0,005 %

der max. Anzeige)/°C
TEMPERATURKOEFFIZIENT
{0°C-50°C) wunieemnnuonnnanns Werte bei (10°C-40°C) x 2

CREST-FAKTOR ....oeneviann.. 7 1

Der Spitzenwert darf nicht groBer sein als 1,5 x Melbereichs-
nennwert oder 1,414 kV.

*) Der 1000 Vac-Bereich entfallt bei Ausristung mit Scanner.
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EINGANGSWIDERSTAND .......... 10 MOhm/kleiner 60pF
MESSPAUSEN ..cciieeeennesnns 625 ms nach Bereichs- oder Funktions- .I‘
wechsel . ‘
UBERLASTGRENZEN
Zwischen "V/Ohm-HI" und Ge- ll‘
nduse ((Schutzleiter) ..... +/- 1414 V-Spitze-Spitze bei max. o

60 Hz oder max. +/- 1000 V
Gleichspannung

Eingang V ....viveneaennnn +/- 1414 V-Spitze mit der Begren-
zung 10 000 000 x V x Hz

bei eingebautem Scanner

6000/01 in allen Berei-

chen dauernd ............. +/- 250 V-Spitze-Spitze mit der
Begrenzung 1 000 000 x V x Hz

Bei der Funktion Wechsel-

spannung sind die "V/Ohm-

LO"-Buchse und die "A-LO"-

Buchse intern verbunden.

Der maximale Strom zwischen

diesen Buchsen darf +/- 0.1 A

(Schmelzsicherung 0,1 A) betragen

Schirm zu Gehduse ........ +/- 200 V-Spitze-Spitze

Schirm zu "V/0hm-L0O"~

Eingang ....ceoeveenrennn +/- 200 V-Spitze-Spitze
EINSCHWINGZEIT ...ovvvennann 0,5 s auf 0,1%
UBERLAUFANZEIGE ............. ERROR 1 in der Anzeige
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GLEICHSTROM mA-=
BEREICHE .....civiiivnnnnnnes +/- 2mA; +/- 2A
MAX. ANZEIGEUMFANG .......... 199 959
MESSZEITEN ... civenvinann S0.1s, 1s, 10s
AUFLOSUNG .........cccvtvvnnnn 10 nA: 10 uA
BEREICHSWAHL .........ccccun.. manuell, automatisch oder fernge-
steuert

GENAUIGKEIT (bis 1A) +/~ (% der Anzeige (%Az.) + % der maximalen
Anzeige (% m. Az) *) 1 Jdahr, 23°C+/-5°C

2mA und 2A-Bereich ...cie.... 0,05 0,005
*) Werte jeweils +/- 1 Digit und nach Offsetkorrektur
TEMPERATURKQEFFIZIENT

(10°C-18°C und 28°C - 40°C)

2mA und 2A-Bereich (bis 1A) +/- (0,002% der Anzeige + 0.001%
der max. Anzeige)/°C

{0°C-50°C) .evvienrenennnnn. Werte bei (10°C-40°C) x 2
BURDENSPANNUNG

2mA-Bereich ............. kleiner 20mV

2A-Bereich .....cvvvennnn kleiner 0,6V

2A-Bereich mit
Option 6000/01

installiert ............. kleiner 1 V
MESSPAUSEN ...t 125 ms nach Bereichs- oder Funktions-
wechsel
UBERLASTGRENZEN +.vnvvenn... max. 250V-Spitze-Spitze (Schmelzsicherung 3A)

Bei der Funktion Gleichstrom sind die

“Y/0hm-L0"-Buchse und die

"A-LO"-Buchse intern verbunden. Der

maximale Strom zwischen diesen bei-

den Buchsen darf +/- 100mA (Schmelz-
- sicherung 100mA) betragen.

UBERLAUFANZEIGE .....vvvune. Error 1 in der Anzeige
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WECHSELSTROM mAac
BEREICHE .....ccivinniiinn. +/- 2mA; +/- 2A
MAX. ANZEIGEUMFANG ........... 199 939
MESSZEITEN ........cuiveein.... 0,1s, 1s, 10s
AUFLOSUNG ......cinivennn... 10nA;: 10uA
BEREICHSWAHL ................. manuell, automatisch oder fernge-
steuert

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

Bereich DC+20Hz 20kHz 100 kHz
2mA, 2A /----0,54+0,07---/----2+0,4---/
*) Sinus-Signal gréBer als 5% der maximalen Anzeige und

schwarze Eingangsbuchse auf Netzerde bezogen.

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

0 - 20 kHz ........... +/- (0.01% der Anzeige + 0.004 % der
max. Anzeige)/°C
20 - 100 kHz ........... +/- (0.04% der Anzeige + 0.005 % der

max. Anzeige)/°C .

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

CREST-FAKTOR ....... e 7 1

Der Spitzenwert darf nicht groBer sein als 1 x MeBbereichsnennwert
oder 2,828 A.

BURDENSPANNUNG
2mA-Bereich ............. . kleiner 20mv
2A-Bereich ............... kleiner 0.6V

2A-Bereich mit -
Option 6000/01

installiert .............. kleiner 1V
MESSPAUSEN .......ceivrnen.. 625 ms nach Bereichs- oder Funktions-
wechsel
UBERLASTGRENZEN ............. max. 250V-Spitze-Spitze (Schmelzsicherung 3A)

Bei der Funktion Wechselstrom sind die “V/0Ohm-LO"-Buchse

und die "A-LQ"-Buchse intern verbunden. Der maximale Strom
Zwischen diesen beiden Buchsen darf +/- 100mA (Schmelzsicherung
100mA) betragen.

EINSCHWINGZEIT ....ovvuunn... 0,5 s auf 0,1%
UBERLAUFANZEIGE ............. ERROR 1 in der Anzeige
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TRIGGEREINGANG
TRIGGERUNG ..cieeveeenvncanns positive Flanke
min. Impulshoéhe ............. + 2V
max. Impulshdhe ............. + 15V
Uberlastgrenze .......ceeev... +/- 25V
Steckverbindung ............. 3,5 mm Klinkenstecker

max. Spannung zwischen Buchse
und Netzerde ................ 50v

Die Buchse ist galvanisch vom Gehduse getrennt. Der MasseanschluB
der Buchse (duBere, sichtbare Hilse) ist mit IEEE-Masse verbunden.
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SCANNER/UMSCHALTER 6000/01 (Option)

SCHALTUNGSART ... 4-fach 1 aus 10

KANALE ... it 10

KONTAKTE JE KANAL .............. 4

SCHALTUNGSART ......ciiveeinn.. bistabiler mechanischer Schalter
THERMOSPANNUNG ................. kleiner 1uV nach 1.5h Aufwdrmzeit
SCRUTZSCHIRM ................... vorhanden

MAX. SPANNUNG ZWISCHEN 2
KONTAKTEN EINES KANALS ......... 250 V-Spitze-Spitze mit der Be-
grenzung 1 000 000 x V x Hz.

MAX. MESSPANNUNG ............... 250V-Spitze-Spitze (auch iber den V/Ohm-
Eingang) mit der Begrenzung
1 000 000 x V x Hz.

MAX. SCHALTSTROM ............... 2A

ZEIT ZWISCHEN 2 SCHALTVOR-
GANGEN ... iiriiiiiiiiiineanen.. kleiner 100 ms

VERZOGERUNG DES MESSBEGINNS

NACH KANALUMSCHALTUNG .......... 125 ms bei Gleich-spannung-.
strom und Widerstandsmessung
625 ms bei Wechsel-spannung und
strommessung

MAX. DAUERSCHALTFREQUENZ ....... 2 Hz

MAX. DURCHGANGSWIDERSTAND

(PRO LEITUNG) ...vvnnvinnannn.. 0.3 Ohm

LEBENSDAUER ....... .o v, 2 x 100 000 000 Schaltspiele

(0.1 A, 10 V=)
ISOLATIONSWIDERSTAND ZWISCHEN

2 KONTAKTEN ........ .. 3 GOhm bei rel. Luftfeuchtigkeit
unter 60%

ISOLATIONSWIDERSTAND GEGENM

GEHAUSE ...viiivniiniennnnnn 3 GOhm bei'rel. Luftfeuchtigkeit
unter 60%

KAPAZITAT ZWISCHEN DEN KON-
TAKTEN ittt it ittt iieee e kleiner 100 pF
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TEEE 488-SCHNITTSTELLE

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

AUSGANGSINFORMATION

-----------

-----------

EINGANGSINFORMATION

-----------------------

AUSRUSTUNG

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

END-ZEICHEN

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

KOMPATIBILITAT

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

BUS-STECKVERBINDER

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

Talker/Listener oder Talk only

galvanisch von der Eingangsstufe
getrennt

numerische Daten von MeBergebnis,
Funktion, Bereich, MeRzeit

Funktion, Bereich, MeRzeit, Start-
befehl und Kalibriersollwert

wdnlbar von 0 bis 30, TALK ONLY
einstellbar {ber die Tastatur

SH1, AH1, T5, L3, RL1, DC1, DT,
SR1

abschaltbar iber REN,
zuschaltbar idber ETL

9 verschiedene Kombinationen wdhl-
bar

IEEE-Standard-488 (1978) und 1EC
625 Teil 1 und 2

24-polig entsprechend IEEE-488



AUFWARMZEIT ......

LUFTFEUCHTIGKEIT
bis 25°C .......
uber 25°C ......

STROMVERSORGUNG
Spannung .......
Leistung .......
Frequenz .......

GEWICHT ..........

GEHAUSE ..........

ABMESSUNGEN
Tischgehduse
Hohe ohne Fiifle

.........

---------

---------

.........

---------

.........
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ALLGEMEINES

20 min. bis zur 1-Jahres-Genauigkeit
1,5h bis zur vollen Genauigkeit

bis zu 75% rel.
bis zu 65% rel.

220V (117V oder 240V optional)
ca. 17 VA
50/60 Hz

ca. 3,4 kg

Aluminium-Flachgehause

ca. 67,5 mm
ca. 84 mm
ca. 255 mm
ca. 276 mm
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3. Inbetriebnahme

Jedes P R E M A MeBgerdt wurde vor dem VYersand ausfinrlich und
sorgfdltig auf Einhaltung aller angegebenen Daten geprift. Das Ge-
rdt sollte sich deshalb beim Empfang in elektrisch einwandfreiem
Zustand befinden. Um sich hiervon zu idberzeugen, sollte das Gerdt
sofort bei Entgegennahme auf Transportschaden untersucht werden.
Im Falle von Beanstandungen ist zusammen mit dem Uberbringer eine
Schadensbestandsaufnahme abzufassen.

NetzanschluB

Dieses P R E M A MeBgerdt ist fur den AnschluB an das Wechsel-
spannungsnetz 220V, 50Hz eingerichtet.

Spannungsdnderungen von +/- 10% und Ffrequenzschwankungen von +/-
4% sind zuldssig. Die Leistungsaufnahme betrdgt ca. 17 VA. Fir den
NetzanschluB befindet sich auf der Rickseite ein Kaltgerdte-
steckeranschluB nach DIN mit Schutzkontakt. Das Gerdt ist mit
einer Feinsicherung 0,1A trdge abgesichert. Mit dem auf der Rick-
seite im KaltgerdteanschluB integrierten Wippschalter wird das
MeBgerdt zweipolig vom Netz getrennt.

Erdungen

Zur Sicherheit des Anwenders wird das Gerdategehduse durch Verbin-
den des NetzanschluBkabels mit einer geeigneten Schutzkontakt-
steckdose geerdet. Das Gehduse ist von der Abschirmung und von den
beiden Eingdngen galvanisch getrennt.

WARNUNG

Die Option Scanner 6000/01 ist mit bistabilen Relais ausgeristet,
deren Kontaktstellung beim Ein- bzw. Ausschalten der Netzversor-
gung zufdllig ist. Schalten Sie daher das Gerdt unbedingt ohne an-
geschlossene MeBkabel ein oder aus, wenn die Signalquellen Strome
oder Spannungen liefern kdnnen, die die in den technischen Daten
dieses Gerdtes angegebenen Grenzwerte Ubersteigen.

Durch die beim Ein- bzw. Ausschalten zufdllige Lage der Relais
kdnnen MeBsignale unkontrolliert kurzgeschlossen werden und Schd-
den in Ihrem MeBaufbau oder dem Scanner verursachen.

Wir weisen ausdricklich daraufhin, daB wir fir Folgeschdden keine
Haftung Ubernehmen. Ebenso fallen Schdden an den Relaiskontakten
nicht unter die Garantieverpflichtungen.
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4. Tastatur und Integrationseinstellung

Die 9-er Tastatur ist zweif:-h belegt. Alle schwarz beschrifteten
Funktionen werden durch einuuliges Betdtigen der entsprechenden
Taste aufgerufen. Alle blau beschrifteten Funktionen werden aufge-
rufen, indem zZuerst die "2nd"-Taste und dann die entsprechende
Funktionstaste betitigt wird. Die Leuchtdiode in der “2nd"-Taste
leuchtet immer gleichzeitig, wenn eine blau beschriftete funktion
gewdhlt wurde, mit der Leuchtdiode in der entsprechenden Funk-
tionstaste auf.

Die Funktion Gleichspannung "V=", Wechselspannung "Vac",
Gleichstrom "mA=", Wechselstrom “mAac" und Widerstand "Ohm"
werden durch betdtigen der zugehoOrigen Tasten aufgerufen.

Die Bereichswahl kann automatisch geschehen, wenn die "Auto"-Taste
betdtigt wurde, oder manuell durch die Bereichs-Tasten {Auf-und
Abwdrtstasten). Sobald eine dieser beiden Tasten betdatigt wird,
ist die Bereichsautomatik abgeschaltet und es wird der Bereich auf
Tastendruck um eine Stufe hinauf- oder heruntergeschaltet.

Die schnelle automatische Bereichswahl trifft innerhalb des ersten
Drittels der eingestellten MeBzeit eine Vorentscheidung ob der
richtige Bereich eingestellt ist. Wird bei der VYorentscheidung
(schnelle Automatik) der eingestellte Bereich beibehalten, so er-
folgen nach Ablauf der gesamten MeBzeit zwei weitere Priifungen:

1. Wird der eingestellte Bereichsumfang erreicht oder idberschrit-
ten so wird der ndchsthohere Bereich angewdhlt.

2. Wird weniger als 8% des eingestellten Bereichsumfanges er-
reicht, so wird der ndchst tiefere Bereich angewdhlt. Im neuen
Bereich beginnt die ndchste Messung dann 100 ms nach dem Umschal-
ten.

Erfolgt die Bereichswahl Gber den rickseitigen Eingang (siehe Ka-
pitel: IEEE 488-Bus-Schnittstelle)wird die Funktion der Bereichs-
tasten auf der Frontplatte unterbrochen. Die Steuerung ist galva-
nisch vom Eingang getrennt.

Bei jedem Tastendruck und jedem Bereichswechsel, bei eingeschal-
teter Bereichsautomatik, wird eine Kurzmessung mit verminderter
Genauigkeit ausgeldst. Die Kurzmessung dauert 200ms und l0st

keinen Bedienungsruf bei angewdhlten SRQ im lEC-Bus-Betrieb aus.

Nach Betdtigung der “Prg"-Taste erscheint fir ca. 1s "P1" in der
Anzeige. Durch erneutes Dricken der "Prg"-Taste innerhalb der 1s
Wartezeit erscheint wiederum fur 1s, "P2". "P1" bzw. "P2" steht

fir “Programm 1" und “Programm 2".
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Wird wdhrend der 1 Sekunde Wartezeit keine Taste betdtigt, werden
die Programme ausgefihrt.

Programm 1: Einstellung der Integrationszeit
Programm 2: Zu-, Abschalten der externen Triggermdglich-
keit

Das Einstellen der Integrationszeit erfolgt mit den Auf- und Ab-
wartstasten. Folgende Messzeiten sind méglich:

0.1 SEC. teevacas 100 ms Integrationszeit, Anzeige 5 1/2-steilig
1 - 5 5€C. vivenvns 1 s Integrationszeit, Anzeige 5 1/2-stellig
1 -6 sec. ........ 1 s Integrationszeit, Anzeige 6 1/2-stellig
10 SEC. tencannn 10 s Integrationszeit, Anzeige 6 t1/2-stellig

Durch Betdtigen irgendeiner anderen Taste wird dieses Programm
verlassen und die zu diesem Zeitpunkt in der Anzeige stehende
Integrationszeit in die Messwertermittlung idbernommen.

Das Zu-, Abschalten der externen Triggermdglichkeit geschieht mit
der "Aufwdrts"-Taste. In der Anzeige erscheint im Wechsel "trig
on" und nach Dricken der "Aufwdrts"-Taste "trig of" bzw. umge-
kehrt. Durch Betdtigen irgendeiner anderen Taste wird das Programm
verlassen und der zuletzt angezeigte Zustand wird dbernommen. Ist
der Startbetrieb gewdhit erscheint in der Anzeige der aktuelle
Messwert.

Die funktion der Tasten "Cal", "Zero", "IEEE" und "Mux" ist den
entsprechenden Kapiteln zu entnehmen.
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5. Anzeige

Uber die Anzeige des Digitalmultimeters werden die MeBergebnisse
mit Dezimalpunkt, das negative Vorzeichen und "Error"-Meldungen
ausgegeben, sowie bestimmte Betriebsarten des Multimeters ange-
zeigt.

Leuchtdioden in den jeweiligen Drucktasten zeigen die Funktion
und die Betriebsart an.
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6. Offsetkorrektur

B o L o I A r S

Die Verschiebung des Nulipunktes stellt eine Fehlerméglichkeit
dar. Sie ist im Normalfall jedoch leicht an der von hull verschie-
denen Anzeige bei kurzgeschlossenem Eingang zu erkennen. Mit der
"Zero"-Taste kann eine Nullpunktkorrektur vorgenommen werden.
Hierzu wird am "VOhm"-Eingang ein Kurzschlufi hergeste |t und da-
nach die "Zero"-Taste betdtigt. Das Gerdt fiuhrt eine nullpunktmes-
sung durch, deren Dauer durch die eingestellte Integrationszeit
bestimmt ist. Bei 6 1/2 stelliger Anzeige dauert die Nullpunktmes-
sung in den Funktionen "Vdc", "mAdc" 20 Sekunden, wobei in der
Anzeige "null" und die verbleibende Zeit bis zum Ende der Messung
in Sekunden erscheint. Bei 5 1/2 stelliger Anzeige dauert die Mes-
sung 2 Sekunden und es erscheint ledigliich die Textmelcdung "pull",
Die Tastatur ist wdhrend der Korrekturmessung gegen weitere Bedie-
nung gesperrt. Bei den Funktionen “Ohm, "Vac* und "mAac" weicht
der Ablauf der Korrekturmessung etwas von dem oben geschilderten
Verfahren ab. Bei diesen Funktionen wird der Nullpunkt aufgrund
stdndiger Messwertbeobachtung sofort korrigiert. War vor Aufruf
der Nullpunktmessung die Bereichsautomatik eingeschaltet, werden
hintereinander alle Bereiche einer Funktion auf Null korrigiert.
Jetzt dauert die Nullpunktmessung fir einen 6 1/2stelligen Anzei-
genumfang je 10 Sekunden und bei 5 1/2 Stellen je Bereich 1 Sekun-
de. Bei 10 Sekunden Messdauer erscheint in der Anzeige “Null" und
die verbleibende Restzeit. Bei 1s Messzeit erscheint nur die Text-
meldung “"Null". Bei den Strombereichen werden die Nullpunkte mit
offenen Buchsen (kein Kurzschluf, aktive Stromsenkenschaltung!)
korrigiert.

Innerhalb des Multimeters wird fir die Offsetkorrektur kein Kurz-
schlufl hergestellt, um auch Fehler auBerhalb des Multimeters kor-
rigieren zu k6nnen. Dies ist besonders wichtig fidr die 2-Draht-
Widerstandsmessung, denn durch die Offsetkorrektur ist es méglich
den fFehler, der durch MeBleitungswiderstdnde hervorgerufen wird,
zu eliminieren.

Es lassen sich Abweichungen bis 1% des Anzeigenumfangs korrigie-
ren. Uberschreitet die Abweichung diese Grenze, erscheint in der
Anzeige und auf dem IEEE 488-Bus die Meldung “Error 4" und der
alte Korrekturwert bleibt erhalten.
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7. Fehlermeldungen und Selbsttest

L e b L T g

Das Digitalmultimeter erkennt durch Bedienung hervorgerufene Feh-
ler. Sie werden im Hauptanzeigefeld und iber den IEEE 488-Bus mit
der Kennzeichnung “"Error" und einer Code-Nummer ausgegeben.

Die Code-Nummern haben folgende Bedeutung:

1

Uberlauf Messen: Der erlaubte Zahlenbereich ist iber-
schritten.

4 - Fehler bei Offsetmessung: Der an den Eingangsbuchsen
anliegende Offset ist zu grof.

5 - Fehler beim Kalibrieren:
1. Sollwert kleiner 5% oder grdfer 100% des Anzeige-
umfangs.
2. Calibrationsschalter auf der Gerdteriickseite steht
auf "“MEAS".

6 - Fehler im IEEE 488-Bus-Interface: In einer Gerdtenachricht
hat das Multimeter mehr als 30 Zeichen empfangen.

8 - Fehler bei Selbsttest 2: Ermittelte und Kontrollprifsumme
stimmen nicht iberein (Lithiumbatterie leer).

9 - Fehler bei Selbsttest 3: Fehler in den Programm-Roms.
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7.2. Selbsttest

Das Digitalmultimeter fihrt nach Einschalten der Netzversorgung
einen Selbsttest durch. Der Ablauf der einzelnen Testroutinen wird
in der Hauptanzeige durch die Anzeige "Contr." gemeldet. Tritt
wihrend dieses Selbsttests ein Fehler auf, wird dieser durch eine
Fehlermeldung angezeigt und das Multimeter fihrt die restlichen
Selbsttests nicht mehr aus. Erst durch Betdtigen irgendeiner Taste
wird das Multimeter veranlaBt, mit seinem Priifprogramm fortzufah-
ren. Wiahrend des Selbsttests darf keine Spannung grodfler als 300V
an den Eingangsbuchsen des Multimeters liegen.

Contr. 1 initialisiert das Multimeter und iberprift den Analog-
teil auf Ffunktion.

Contr. 2 bildet eine Checksumme der im gepufferten Ram abgelegten
Calibrationsfaktoren und vergleicht diese mit einer Kon-
trollsumme.

Contr. 3 bildet eine Checksumme der Programm-Roms und vergleicht
diese mit einer Kontrollsumme.
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8.1, Bedienungshinweise V=

MeBspannungszufihrung

Die Zufihrung der MeBspannung erfolgt auf der Frontplattenseite
iiber die beiden Buchsen "V/Ohm", wobei eine positive Spannung an
der roten Buchse relativ zur schwarzen Buchse eine positive An-
zeige bewirkt. Es ist darauf zu achten, daB die maximal zuldssigen
Werte von 200 V Gleichspannung oder Spitze-Spitze-Wechselspannung
zwischen dem "LO" Eingang und Guard (siehe Abschnitt Abschirmung)
und 500 V Gleichspannung oder Spitze-Spitze Wechselspannung
zwischen Guard und Gehduse nicht Uberschritten werden. Bei poten-
tialmdaBig nicht vom Netz getrennten Hochspannungsgerdten muB dies
bei der Polaritdtswahl bedacht werden.

Eingangswiderstand V=

Um die hohe Linearitdt des MeBverfahrens auszunutzen, ist der Ein-
gangswiderstand fir Spannungsmessungen zum Teil extrem hochohmig.
Z. B. erlaubt das Gerdt noch relativ genaue Messungen bei 100 kOhm
Innenwiderstand des MeBobjektes bis zu +/- 2 V. Im 20 v-, 200 V-
und 1.000 v-Bereich verursachen 100 Ohm Innenwiderstand bei
100.000 Aufldsung schon den entsprechenden Fehler von 1 Ziffern-
schritt. Eingangswiderstand, Anzeigeumfang und Aufldsung sind in
der folgenden Tabelle angegeben:

maximaler
Anzeige- Eingangs- maximale
Bereich umfang widerstand Aufldsung
0,2 v .2000000 Vv 1 GOhm 100 nv
2 v 2.000000 v 1 GOhm 1wV
20 v 20.00000 v 10 MOhm 10 uv
200 v 200.0000 Vv 10 MOhm 100 pv
1 000 v 1000.000 Vv 10 MOhm 1 mv

Uberlastschutz

Alle Bereiche sind in hohem MdBe gegen Zerstdrung durch Spannungs-
iberschreitung geschitzt. Die Uberlast betrdagt hierbei im:

+/-0,2V, +/-2VY Bereich fiur 60 sec. +/-1.000V
oder dauernd +/-700V
+/-20V, +/-200V, +/-1000V Bereich dauernd +/-1.000V
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Es ist jedoch zu beachten, daf durch starke Uberlastung der
unteren Bereiche eine Erwdrmung der Schutzwiderstdnde und Dioden
unvermeidbar ist, und anschlielend Thermospannungen bis zur Her-
stellung des internen Temperaturausgleichs eine Nullpunktsver-
schiebung bewirken kdénnen.

Gleichtaktunterdrickung

Als Gleichtaktunterdrickung bezeichnet man die Fdhigkeit eines
MeBgerdtes, nur das gewiinschte Differenzsignal zwischen "HI"- und
"LO0"-Eingang anzuzeigen, eine fur beide Kiemmen gleiche Spannung
gegen Erde dagegen moglichst zu unterdricken. In einem idealen
System entstinde kein Fehler, doch in der Praxis wandeln Streu-
kapazititen, Isclationswiderstdnde und ohmsche Unsymmetrien einen
Teil der Gleichtaktspannung in eine Serienspannung um. Die Gieich-
taktunterdrickung betrdgt mehr als 140 dB bei einer Unsymmetrie
von 1 kOhm in den Zuleitungen.

Abschirmung

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

Mit Hilfe des Guard-Eingangs 1dBt sich in kritischen Fdllen eine
hohe Gleichspannungs- und Gleichtaktunterdrickung erzielen.
Gleichtaktspannungen sind Spannungen, die zwischen dem tiefen
Punkt der zu messenden Spannungen und Netzerde sowie zwischen
Netzerde der Spannungsquelle und der des MeBgerdtes liegen.
Gleichtaktspannungen haben die Tendenz, Strdme gleicher Richtung
in beide Eingangsbuchsen flieBen zu lassen. Um eine optimale
Abschirmung zu erreichen, ist der Guard-Eingang mit einem Gleich-
spannungspotential gleicher HOhe wie das des LO-Eingangs derart
zu verbinden, dafl die Abschirmstrome nicht durch solche Wider-
stinde der Spannungsquelle und Spannungszuleitungen flieBen, die
die MeBspannung beeinfluBen konnen.
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8.2. Bedienungshinweise Ohm/kOhm

Eine Widerstandsmessung wird beim Digitalmultimeter auf folgende
Art und Weise ausgefiihrt: In dern zu messenden Widerstand (Rx) wird
ein Strom (l) eingeprdgt, der gleichzeitig auch idber einen bekann-
ten internen Bereichswiderstand flieBt. Der Spannungsabfall dber
Rx wird iiber die Eingangsbuchsen von V= gemessen und das Verhdlt-
nis zum Spannungsabfall am internen Bereichswiderstand gebildet.
In die Widerstandsmessung geht also kein Altern oder Driften einer
Referenzspannungsquelle ein.

Das Digitalmultimeter fihrt Widerstandsmessungen in 2-Leiter-
Anordnung aus. Um auch kleine Widerstinde mit hoher Genauigkeit zu
messen, ist eine sorgfdltige Kompensation der MeBkabelwiderstdnde
und der Thermospannungen mit Hilfe der Offsetkorrektureinrichtung
notwendig. Hierzu werden die beiden MeBkabel mit ihren Prif-
klemmen entsprechend Abb. 8.1 auf einer Seite des Priflings ange-
schlossen und eine Offsetkorrektur durch die Taste "Zero" ausge-
16st. Hierbei werden jetzt alle mdglichen Fehlerquellen, wie
Zuleitungswiderstand, Ubergangswiderstand und Thermospannungen an
den iUbergingen verschiedener Metalle eliminiert. Es scllten bei
groBen Widerstdnden (ab 100 kOhm) abgeschirmte MeBleitungen
verwendet werden, wobei die Abschirmung mit Erde verbunden ist, um
storende Einstreuungen durch Fremdspannungen (Netzbrumm) 2zu
verhindern.

Allgemeine Bemerkungen:
Die Strome durch den zu messenden Widerstand betragen im

200 Ohm-, 2 kOhm-Bereich 700-uA
20 kOhm-Bereich 70 uA
200 kOhm-Bereich 7 uA
2 MOhm-, 10 MOhm-Bereich 0,7 uA

Die Polaritdt des durch Rx fihrenden Stromes ist so festgelegt,
daB das mit der oberen Buchse "HI" des "V-Ohm"-Eingangs verbun-
dene Ende von Rx ein negatives Potential gegeniiber dem anderen

Ende von Rx besitzt.

ABB. 8.1

Hi

Lo
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8.3. Bedienungshinweise Vac

Das Digitalmultimeter miBt den echten Effektivwert der angelegten

.Spannung, wobei die Eingangsbuchsen gleichspannungsmdfig gekoppeit

sind.

Eine flir Wechselspannungsmessungen zu empfehlende MeBanordnung
besteht aus einem Zwei-Leiter-Kabel mit Abschirmung, von dem die
Abschirmung mit dem "Guard“-Eingang verbunden wird. Bei allen Mes-
sungen sollte der “"Guard"- und der "V/Ohm-L0"-Eingang mit dem Mef-
punkt verbunden werden, der dem Erdpotential am ndchsten liegt.

Etwas weniger Abschirmung erreicht man bei Verwendung eines ein-
fachen Koax-Kabels und Anbringung einer Verbindung zwischen dem
"Guard"- und dem “VY/Ohm-LO“-Eingang. Diese hdufig verwendete Mel-
anordnung geniigt fir die meisten Messungen aufer bei stark ver-
rauschter Umgebung oder bei sehr kleinen Spannungen.

Im 200 ¥- und 1.000 V-Bereich ist bei hoheren Frequenzen (200 V-
Bereich iber 100 kHz, 1.000 V-Bereich iiber 10 kHz) zu beachten,

daB die angelegte Wechselspannung nicht das Effektivwertprodukt

10.000.000 V x Hz ilbersteigt.
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8.4. Bedienungshinweise mA= und mAac

Das Digitalmultimeter bietet die Moglichkeit Gileich- und Wechsel-
strome zu messen. Verwendet wird der "Aac, dc"-Eingang des Multi-
meters. Es muB beim AnschluB der MeRkabel beachtet werden, daB die
beiden schwarzen "L0"-8uchsen der beiden Eingdnge "V/Ohm" und "“A"
intern im Gerdt verbunden sind. Es ist also nicht méglich, gleich-
zeitig zwei MeBkabel zur Strommessung und zwei Kabel zur Spannungs-
messung anzuschlieBen, wenn sich zwischen den MeBstellen eine
Potentialdifferenz befindet. Die interne Verbindung zwischen der
"“y/0hm"- und “"A"-"L0"-Buchse ist durch eine Schmelzsicherung 0,1A
(trdge) gegen Stromiberlastung geschitzt. Auch in den Strombe-
reichen ist eine Offsetkorrektur durch Tastendruck méglich. Es ist
hierbei aber zu beachten, daB, im Gegensatz zu allen anderen Funk-
tionen, der Offset bei offenen Eingangsbuchsen korrigiert wird
(siehe auch Kapitel! "Offsetkorrektur").

Im 2 A-Bereich wird ein 0,1 Ohm-~Shunt verwendet, im 2 mA-Bereich
dagegen eine Strom-Kompensationsschaltung, die Blrdenspannungen
kleiner 10mV erlaubt.

Auch fir die Strombereiche ist die Bereichsautomatik einschaltbar.
Die Strombereiche sind mit Leistungsdioden und einer zusdtziichen
Schmelzsicherung 3A (flink) geschitzt.

KXKXKKKXA KK

* ACHTUNG *

KIKAKKRKK KN kXX

Vor dem Wechseln der Schmelzsicherungen sind der Netzstecker und
alle MeBkabelstecker 2zu ziehen, die zentrale Gehduseschraube am
Boden des Gerdtes zu losen und die Oberschale des Gehduses vorsich-
tig abzuheben. Dabei muB darauf geachtet werden, daR die front- und
Rickwand des Gerdates in der unteren Gehduseschale verbleibt, also
beim Abheben nicht mit herausgezogen werden. Die beiden Gehause-
schalen sind mit einer Erdungsleitung verbunden, die nicht geldst
werden soll. Die Schmelzsicherung 3A (flink) befindet sich nahe der
Eingangsbuchsen des Gerdates und die Schmelzsicherung 0,1A (trdge)
befindet sich nahe bei dem groBRen blauen 0,10hm Shunt rechts vorne
im MeBgerdt (siehe Lageplan des Vorverstdrkers im Anhang).
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9.1. Bedienungshinweise Scanner/Umschalter (Option 6000/01)

Das Digitalmultimeter kann optiongl mit einem thermospannungs-
armen, 10-kanaligen, 4-poligen MeBstellenumschalter ausgeriistet
werden. Hierbei betrdgt die maximale Spannung, sowohl am "V/Qhm"-
Eingang, wie an der 50-poligen Subminiatur-D-Buchse 250 V-Spitze
mit der Begrenzung 1 000 000 x Vv x Hz. Diese Begrenzung gilt auch,
wenn alle Kandle abgeschaltet sind.

HEKKXKRKRXAKRKR XTI

*WARNUNG®™

KEXXKRXAXNKXKRAN AR KK KK

Die Option Scanner 6000/01 ist mit bistabilen Relais ausgeristet,
deren Kontaktstellung beim Ein- bzw. Ausschalten der Netzversor-
gung zufdllig ist. Schalten Sie daher das Gerdt unbedingt ohne an-
geschlossene MeRkabel ein ocder aus, wenn die Signalguellen Striome
oder Spannungen liefern kdnnen, die die in den technischen Daten
dieses Gerdtes angegebenen Grenzwerte ibersteigen.

Durch die beim Ein- bzw. Ausschalten zufdllige Lage der Relais
konnen MeBsignale unkontrolliert kurzgeschlossen werden und Schéd-
den in lhrem Meflaufbau oder dem Scanner verursachen.

Wir weisen ausdricklich daraufhin, dal wir fur Folgeschdden keine
Haftung lbernehmen. Ebenso fallen Schdden an den Relaiskontakten
nicht unter die Garantieverpflichtungen.

Der Umschalter ist vom Typ 1 aus 10, d.h. es kann jeweils 1 frei
wihlbarer Kanal durchgeschaltet werden. Die Eingdnge sind auf einer
50-poligen Subminiatur-D-Buchse zusammengefaft, die an der Rick-
seite des Gerdtes angebracht ist. Die 4 Ausgangsleitungen des
Multiplexers sind im Gerdt mit den Multimeter-Eingdngen "Y, Ohm"
und "A" verbunden. Zusdtzlich kodnnen iber das I1EEE 488-Bus-Inter-
face die Frontbuchsen zu- und abgeschaltet werden. Bei zugeschal-
teten Frontbuchsen sind diese dann ebenfalls mit den "V, Ohm" und
“A" Eingdngen des Multimeters verbunden. Nach Einschalten des Digi-
talmultimeters sind die Frontbuchsen angeschaltet. Die Bedienung
dieser Funktion ist dem Kapitel "IEEE 488-Bus-Schnittstelle zu ent-
nehmen. Genauso ist ein Schirm, der jede Multiplexersignalleitung
separat umschliet mit der “Guard“"-Buchse auf der Front des Gerdtes
und mit Pin 1 der Subminiatur-D-Buchse verbunden. Die Anschliufbe-
legung dieser Buchse ist Abb. 9.1. zu entnehmen. Es ist auBerdem
eine Adapterkarte lieferbar, die auf die Subminiaturbuchse aufge-
steckt wird und SchraubanschiuB der Multiplexereingdnge erlaubt.
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Die Kanalwahl ist sowohl iber die Tastatur. wie auch den IEEE
483-Bus moglich. Wach Betdtigung der "Mux"-Taste (erst 2nd* dann
“Mux" dricken) erscheint der zu diesem Zeitpunkt gerade eingestel-
Ite* Multiplexer-Kanal in der Anzeige, z.B. "Chn.=2".

Jetzt kann mit Hilfe der Bereichs-Tasten ein neuer Kanal gewahlt
werden. Die zehn Kandle sind von 0 bis 9 durchnummeriert. Zwischen
den Kandien 9 und 0 erscheint ein "-" in der Anzeige, um den Zu-
stand "Multiplexer abgeschaltet" darzustellen. Durch Betdtigen
irgendeiner anderen Taste wird dieses Programm verlassen und der
neu gewdhlte Kanal durchgeschaltet.

Uber das IEEE 488-Bus-Interface findet die Kanalwahl durch den
Befehl "MX" statt (siehe Kapitel "IEEE 488-Bus-Schnittstelle")

.
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zum Multimeter
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D-Subminiatur
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10.1 EXTERNE TRIGGERUNG

P L R L R R

Uber eine, in die Rickwand e:ngebaute, 3,5 mm Klinkenbuchse ist
das Digitalmultimeter fir ei:e Einzelmessung triggerbar. Ein
zweiter software-gesteuerter Startbetrieb iiber den IEEE-Bus ist
ebenfalls moglich. Beide Arten des Startbetriebes haben den
gleichen zeitlichen Ablauf.

Ist durch Programm 2 (siehe Kapitel Tastatur) das OMM im Zustand
"trig on", kénnen Uber die Triggerbuchse Einzelmessungen gestartet
werden. Startzeit ist die steigende Flanke eines Triggerpulses mit
einer zeitlichen Unsicherheit von maximal 25 ms (siehe Abb. 10.1).
Uber den IEEE-Bus wird das DMM mit dem Befehl "S1" in den Startbe-
trieb versetzt. Jetzt entspricht jedes weitere Senden von "S1"
einer Triggerung wie oben beschrieben. Ebenso kann das DMM iber
den adressierten Befehl GET {Group Execute Trigger) gestartet
werden. Bei Messende wird die Anzeige und die IEEE-Nachricht er-
neuert. Ist der Bedienungsruf zugeschaltet, wird die SRQ-Leitung
aktiviert. Im "TALK ONLY"-Betrieb sendet das DMM eine Nachricht

an ein angeschlossenes Gerat im “LISTEN ONLY"-Betrieb.

Trigger
ebenso
SSULGET

Messzyklus Integrationszeit

Start Start Ende Ende
to tge25ms te tg+25ms
—Messende
—Anzeigenanderung
-SRG

- EC-Nachricht erneuert

Kurz vor der Triggerung ausgefiihrte Bereichs- und Funktionsum-
schaltungen konnen Verzdgerungszeiten bis 225 ms zur Folge haben.
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11. I1EEE488-Bus-Schnittstelle

B T T e T I T

SH1 Handshake Quellenfunktion
AH1 Handshake Senkenfunktion
15 Talker Funktion

L3 Listener Funktion

RL1 Fernsteuerung

DC1 Riicksetzfunktion

DT Auslosefunktion

SR Bedienungsrurfunktion

11.1. Programmieren des Digitalmultimeters lber die

Die Gerdteadresse oder die Fdhigkeit "TALK ONLY" wird iber die
9er-Tastatur des Digitalmultimeters eingestellt. Hierzu wird die
“lIEEE"-Taste betdtigt. Jetzt befindet sich das DMM im Zustand "Ge-
rdteadresse einstellen”. In der Anzeige erscheint z.B. IEEEQ7.8,
d.h., das Gerdt ist auf die Adresse 7 und Schlufizeichen Typ 8
eingestellt. Die 07 in der Anzeige blinkt, um anzuzeigen, daB die
Gerdteadresse gedndert werden kann.

Dies geschieht mit Hilfe der Aufwarts-Taste. Der erste Tasten-
druck 148t die Gerateadressen zyklisch von Q0 bis 30 durchlaufen.
Nach Adresse 30 erscheinen fir den Betriebszustand "TALK ONLY (nur
Sprecher)" die Zeichen "--" in der Anzeige. Wenn die gewinschte
Adresse oder “TALK ONLY" erreicht ist, wird der Yorgang durch er-
neutes Betdtigen der Aufwdrts-Taste gestcppt. Um die Kennziffer
des SchluBzeichens zu wdhlen, wird die Abwarts-Taste gedrickt.
Jetzt blinkt die Ziffer nach dem Dezimalpunkt, um anzuzeigen, daf}
das SchluBlzeichen gewdhlt werden kann. Die Auswah! aus zehn mdg-
lichen SchluBzeichen geschieht mit Hilfe der Aufwdrts-Taste auf
die gleiche Weise, wie die Einstellung der Gerdteadresse.

/x?%ltébzf@ 70
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Folgende SchluBzeichen sind vorhanden:
Kennziffer SchluBzeichen

CR + EOI

CR

-
n
+

X EOI

LF + EOI

N O PLWN—-O
oo
o
+ 4+ +
™
n

Jetzt steht die gewilnschte Gerdteadresse einschlieBBlich SchluBzei-
chen in der Anzeige. Durch Betdtigen irgend einer anderen als der
Bereichstasten werden sie in den Arbeitsspeicher Ubernommen’ und
das DMM verldRt den Zustand “Gerdteadresse einstellen”. Sollen
diese neuen Einstellungen auch in den gesicherten Speicher iber-
nommen werden, muB vor der Ubernahme der Kalibrierschalter auf der
Rickseite des Gerdtes in Stellung “Cal" gebracht werden.

RUCKSTELLEN DES KALIBRIERSCHALTERS AUF “MEAS"™ NICHT VERGESSEN.

Jetzt geht die neue Gerdteadresse nach Ausschalten des DMM nicht
mehr verloren. Die Tastatur des DMM ist gesperrt, nachdem es ein-
mal iber die IEEE488-Bus-Schnittstelle angesteuert wurde. Sie wird
wieder zugeschaltet, wenn die "REN"-Leitung inaktiv wird, oder die
Steuereinheit den adressierten Befehl GTL (Go to local) sendet.
Die fdhigkeit "TALK ONLY" ermoglicht in Verbindung mit einem Druk-
ker, mit der Fdhigkeit "Listen Only", den Aufbau einer eigenstdn-
digen Mefistation. Nach jedem MeBende (z.B. nach einer Triggerung)
gibt das Multimeter einen Mefwert mit dem angewdhlten SchluBzei-
chen auf dem IEEE-Bus aus.

innerhalb der Talker-Funktion unterbricht das DMM nicht seinen
kontinulerlichen MefRbetrieb. Das DOMM versteht die Universalbefehle
DCL ({Device Clear), SPD (Serial Poll Disable) und SPE (Serial Poll
Enable). Der Befehl DCL bringt das DMM in die Funktion Gleichspan-
nung mit 1000V-Bereich.

Von den adressierten Befehlen versteht das Multimeter GTL {Go to
local), GET (Group Execute Trigger) und SDC (Selected Device
Clear). Der Befehl GET startet die kontinuierliche Messung, wenn
das DMM vorher durch die Gerdtenachricht "Si1" gestoppt worden war.
Der Befehl SDC bringt das Multimeter in die Funktion Gleichspan-
nung mit 1000V-Bereich.

Die Programmierung des DMM erfolgt entsprechend der nachfolgenden
Beschreibung. .

Die Dateneingabe ist in ej rx%eicneqketie von 2 bis zu 30 Zeichen
z.B. "YDR3IAQOM3Q1L1" oder R3? oder ("R3Y méglich. Jeder DMM-
Befehl besteht aus zwei Zebtchen. Die Reihenfolge mehrerer Befehle
innerhalb einer Zeichenkette ist beliebig. Eine Ausnahme bildet
der Befehl "NV" (siehe Beschreibung dieses Befehls).

Fir die Ubermittlung de Befehle wird der 150-7-Bit-Code verwendet.
Sind in der dbertragenen Zeichenkette Leerzeichen (Spaces) vorhan-
den, werden diese ignoriert. Empfdngt das DMM mehr als 30 Zeichen
(chne Spaces), wertet es die ersten 30 Zeichen aus und meldet zu-
sdtzlich einen (bertragungsfehler (s. Kapitel "Fehlermeldungen").
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Gerdtenachrichten, die vom Digitalmultimeter erkannt werden

S1
Y

MO
MO
M1
M2
M3
M4
M5
Mo
"7
M8
M9

co
Ct

LO
L

Qo
Q1

Gleichspannung
Wechselspannung

Widerstand 2-Draht-iessung
Gleichstrom

Wechselstrom

Bereich 0,2 vdc, Vac, 0,2 kOhm,

LY . s . .

8ereich 2 vdc, Vvac 2 kOhm, ﬁkdc. mAac

Bereich 20 vde, Vac, 20 k Ohm,
Bereich 200 Vdc, Vac 200 kOhm,

L)

Bereich 1000  vdc. vac, 2000 kohm. mAdc. mAac

Bereich 10000 vdc, Vac 12000 kGhm,

(A/Null) Bereichsautomatik aus
Bereichsautomatik ein

Integrationszeit 100ms; Anzeige 5
" 1 s; " 5 1/2
" 1 s5; " 6 1/2
" 10 s " 6 1/2

zero

Startbetrieb, Start
(S/Null) kontinuierliches Messen

Scanner abgeschaltet
Scanner-Kanal 0 angewdhlt (M/Null)

WSO EWN -

(C/Null) Frontbuchsen abgeschaltet
Frontbuchsen zugeschaltet

{(L/Null) DMM gibt nur MeBergebnis aus

1/2 -stellig

DMM gibt Meflergebnis und Programmierdaten aus

(Q/Null) ohne SRQ
mit SRQ

NVXXXXXX Sollwert (fir Kalibrierung)
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Beschreibung der Gerdtenachrichten

Illel

IIVAII

ll02 n

"IDII
IIIAII

IIRXII
IIAOII
IIA1 "

IITxll

DIZOII

"SOII
llSl "

NMxll

llco“

"C])

wdahlt im Digitalmultimeter die MeRfunktion “Gleich-
spannung" an.

wahlt die Medfunktion "Wechselispannung" an. Es wird
der Effektivwert der Wechselspannung mit (berlagertem
Gleichspannungsanteil gemessen.

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

wdhlt die MeBfunktion "Gleichstrom" an.

wdhlt die MeBfunktion “Wechselstrom® an. Es wird der
Effektivwert des Wechseistroms mit idberlagertem Gleich-
stromanteil gemessen.

Mit "RX" wird der MefRbereich gewdhlt. Fir das "X" steht
die Kennziffer des gewinschten Bereiches. Es ist zu be-
achten, daB verschiedene Bereiche nur mit der zugehdri-
gen MefBfunktion angewdhlt werden koénnen, z.B. R6 nur
bei 0hm.

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

stellt die Integrationszeit und die Anzahl der im
Display anzuzeigenden Stellen ein.
Uber den IEEE 488-Bus werden immer 6 1/2 Stellen gesendet.

16st eine Offsetkorrektur aus. Es sind die Hinweise in
Kapitel "Offsetkorrektur" gultig.

(S/Null) startet die kontinuierliche Medfolge.

schaltet um in den Startbetrieb, jeder Befehl St tartet
eine Messung.

Bei beiden Befehlen kann die Verzdgerung bis zur Aus-
fihrung maximal 25 ms dauern.

wdhlt einen Scanner-Kanal an. Mit "MO" wird der Scanner
abgeschaltet, mit "M0 (M/Null)-M9" wird der entsprechende
Scanner-Kanal-gewdhlt.

(C/Null) schaltet die Frontbuchsen vom Multimetereingang ab
(nur bei Ausristung mit Scanner wirksam).

schaltet die Frontbuchsen an den Multimetereingang (nur bei
Ausristung mit Scanner wirksam).

}



IILO ]

IIL1 "

IIQO ]
IIQ1 Ll
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(L/Null)} Kurzformat, das Multimeter gibt nur die erste
Nachrichteneinheit (MeBdaten und Textmeldungen) aus.

Langformat, das Multimeter gibt beide Nachrichtenein-
heiten {MeRdaten/Textmeldungen und Programmierdaten)
aus.

(Q/Null) das Multimeter sendet keinen SRQ.

das Multimeter sendet einen SRQ bei:
- jedem neuen MeBergebnis

- einer Fehlermeldung

- Reset

UNVXXXXXX" nach NV erwartet das Multimeter eine 6-stellige

vorzeichenlose, ganzzahlige Dezimalzahl als Sollwert

fir die Kalibrierung liber den IEEE 488-Bus. Die iber-
tragung eines Sollwertes kann nur alleine geschehen,
d.h. im selben String darf kein weiterer Befehl aus
obiger Tabelle lUbertragen werden. Nach der {bertragung
des Sollwertes beginnt das DMM mit der Kalibriermessung.
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11.2. Die vom Multimeter gesendeten Gerdtenachrichten

Die vom Multimeter gesendeten Gerdtenachrichten bestehen aus einem
Nachrichtensatz, der als Einheit erzeugt und ibertragen wird und
dessen Ende angegeben wird. Der WNachrichtensatz besteht aus zwei
Nachrichteneinheiten, wobei die erste Einheit MeRdaten oder Text-
daten enthdlt und die zweite Einheit Programmierdaten. Beide Nach-
richteneinheiten bestehen aus Zeichenketten festliegender Zeichen-
zahl. Deswegen wird kein Endezeichen zwischen den beiden Nachrich-
teneinheiten gesendet. Die erste Zeichenkette besteht aus 12
leichen, die zweite aus 16 Zeichen + SchlufRzeichen.

-Wird die Zeichenibertragung des Multimeters abgebrochen bevor

dieses in den Zustand TIDS Ubergegangen ist, beginnt die (bertra-
gung nach erneutem Aufruf wieder mit den 1. Zeichen des Nachrich-
tensatzes.

Als SchluBzeichen des Satzes wird das im Kapitel "Programmieren
des Digitalmultimeters iber die IEEE 488-Bus-Schnittstelle®
gewdhlte Schlufizeichen lbertragen.

Fir die Ubermittlung der Gerdtenachrichten wird der 1S0-7-Bit
Code verwendet.



Seite 11/2/2

Beschreibung des gesendeten Nachrichtensatzes

In den 12 Zeichen der ersten Nachrichteneinheit wird der Inhalt
des Displays ausgegeben. Dies sind Mefergebnisse und Textmel-
dungen. Die MeRergebnisse werden immer rechtsbindig, d.h. mit der
12. Stelle endend ausgegeben.

Das erste Zeichen ist bei Gleichspannungs- und Strommessungen
immer das VYorzeichen "+","-", Alle nicht bendtigten flhrenden
Stellen vor dem MeBergebnis werden mit Null aufgefillt.

Bei Widerstands-, Wechselspannungs- und Strommessungen wird kein
Vorzeichen ausgegeben und alle nicht bendtigten fihrenden Stellen
vor dem MeBergebnis werden mit Null aufgefillt. MeBergebnisse wer-
den in Exponentialform ohne Leerzeichen z.8B. :

“+01.9876E+2"
ausgegeben. Die Textmeldungen bestehen aus
IIERR. Xll’ IINULL Il’ IICAL u.

Diese Nachrichten werden immer linksbindig, d.h. mit der ersten
Stelle beginnend, ausgegeben. Alle nicht bendtigten Stellen werden
mit Leerzeichen (Blank) aufgefillt.

Mit dem 13. Zeichen beginnt die zweite Nachrichteneinheit. Durch
sie wird der programmierte Zustand des Multimeters ausgegeben.
Durch den DMM-Befehl "LO" (L/NULL) oder "L1" kann die Ausgabe der
zweiten Nachrichteneinheit unterdrickt bzw. zugeschaltet werden
(s. Kapitel: Programmieren des Digitalmultimeters iber die IEEE-
488-Bus-Schnittstelle).
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Gerdtenachrichten, die vom Multimeter gesendet werden

B e T I e e e AR R ettt

- mmm mm .-

1. Zeichen 12. Zeichen 28. Zeithen
! ! !

+ X XXXXXXE+XVDRXAOTXSOQOCOMXEND

- - VA Al S1 Ct

02
10
IA
(m==mmmemo- J(=mmmmmmmmman )
1.Nachrich- 2.Nachrich-
teneinheit teneinheit
+/- Vorzeichen der Mantisse bei VD und IC;
Nuli bei VA, 02 und IA
X, XXXXXX 7 Stellen Mantisse
E+X 1-stelliger Exponent mit Vorzeichen

VD,VA,02,1D,1A MeRfunktion: VD - Gleichspannung
VA - Wechselspannung
02 - wWiderstand 2-Draht-Messung
ID - Gleichstrom
IA - Wechselstrom

R1-R6 MeRbereich:
R1 = 0,2 Vdc, Vvac, 0,2 kOhm., ...., ....
R2 = 2 vdc, Vac, 2 kOhm, mAdc, mAac
R3 = 20 vdc, Vac, 20 kOhm, ...., .
R4 = 200 vdc, Vac, 200 kOhm, ...., ....
RS = 1000 ydc, Vac, 2000 kChm, mAdc, mAac
R6 = 10000 eees ..., 12000 kOhm, ..... e

AD, A1 Bereichsautomatik (O(sNull)=ohne, t=mit)

T1-4 Integrationszeit, Stellenzahl

T1 100ms 51/2

T2 1s 5 1/2

T3 1s 6 1/2

T4 10s 6 1/2

S0, St kontinuierliches Messen, Startbetrieb bzw. Start

Q0, SRQ-Betriebsart (O(=Null)=o0hne, t=mit SRQ)



MO, MO-9
€0, Ci
END
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M0 = Scanner ist abgeschaltet
MO(M/Null)-M3 = Scanner-Kanal 0-9 ist angewéhlt

Frontbuchsenkopplung (0(=Null)= abgeschaltet,
1 = zugeschaltet

SchluBzeichen, wie es bei Einstellung der
Gerdteadresse gewdhlt wurde. Bei Schlufi-
zeichen Nr. 8 wird mit dem letzten (26.)
Zeichen EOI ausgegeben.
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Bedienungsruffunktion (SR-Schnittstellenfunktion)

T . T e e e i I A

Das [EEE-Bus-Interface beim Ligitalmultimeter ist mit einer Bedie-
nungsruffunktion (SR-Funktion) ausgeriistet. Die Bedeutungen der
einzelnen Zustandsbits, die dabei ausgesendet werden, sind in fol-
gender Tabelle zu ersehen:

Bit O: Meflende

Bit 2: {iberlauf Messen
Bit 3: Fehlermeldungen
Bit 5: Reset

Bit 6: SRQ

Bit 0, MeBRende kann mit den Ubrigen Zustandsbits erscheinen, um
bei schneller MeRfolge den SRQ nicht zu verfadlschen.

Bit 5 erscheint bei einem Reset, d.h. nach dem Netzeinschalten
oder bei einer starken duBeren Storung. Da das Multimeter nach
einem Reset in seinen Grundzustand (DC, 1000V u.s.w.) geht, ist
anschlieBend vom Steuerrechner eine Neuprogrammierung des Multi-
meters gemdB Kapitel 11.1 vorzunehmen.
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Programmierbeispiele fiir IEEE-Bus-Interface

Bevor das Digitalmultimeter iUber das I[EEE-Bus-Interface betrieben
werden kann, missen Gerdteadresse und Endezeichen wie am Anfang
dieses Kapitels beschrieben eingestellt werden. In den beiden
folgenden Beispielen fir Commodore- und Tektronix -Rechner ist
die Adresse "“7" gewdhlt und als Endezeichen wird Nummer 8 (nur
EQOL) empfohlen.

COMMODORE CBM 3032

Bedienung des Digitalmultimeters durch den CBM 3032. Der CBM 3032
ist Controller, das Oigitalmultimeter ist Listener.

CBM 3032: 100 print "ihre eingabe bitte"
110 input a$
120 open 1, 7 ("7" ist die Gerdteadresse des DMM)
130 print #1, a$
140 close 1
150 goto 100

Lesen der Zeichenkette des Digitalmultimeters mit dem CBM 3032.
Der CBM 3032 ist Controller, das DMM ist Talker.

CBM 3032: 200 open 2, 7("7" ist die Gerdteadresse des DMM)
210 input #2, b$
220 close 2
230 print b$
240 goto 100

TEXKTRONIX 4051:

Bedienung des DMM mit dem Tektronix 4051:
Der Tektronix ist Controllerm, das DMM ist Listener.

4051: 100 PRI “IHRE EINGABE BITTE"
110 INP AS
120 PRI @ 7:A% ("7" ist die Gerdateadresse des DMM)
130 Go 70 100

Lesen de Zeichenkette des DMM mit dem Tektronix 4051%:
Der Tektronix ist Controller, das DMM ist Talker.

4051: 140 INP @ 7:B3 {"7" ist die Gerdteadresse des OMM)
150 PRI BS
160 GO TO 100
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HEWLETT PACKARD HP 85

- e e -

Die Geriteadresse des Multimeters ist 7, das SchluBzeichen ist
Nr. 5 (CR + LF ohne EQI).

Bedienung des Digitalmultimeters 5000 durch den Rechner HP 85.
Der HP 85 ist Controiler, das Digitalmultimeter ist Listener.

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

Lesen einer Zeichenkette vom Digitalmultimeter mit dem HP 85. Der
HP 85 ist Controller, das Digitalmultimeter ist Talker.

HP 85: 530 DIM As$[50]
Feldvereinbarung, sehr groB gewdhlt,
mindestens 29 Platze reservieren
540 ENTER 707; AS
580 DISP A$
590 END
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HEWLETT PACKARD HP 87

Die Gerdteadresse des Digitalmultimeters ist 7, das SchluBzeichen
ist Nr. 5 (CR + LF chne EOI). .

HP 87: 10 DIM A$ 40T, 8§ L3012

Feldvereinbarung,
mindestens 29 Pldtze notwendig

Bedienung des Digitalmultimeters 5000 durch den Rechner HP 87. Der
HP 87 ist Controller, das Digitalmultimeter ist Listener

20 INPUT B$
Eingabe uUber die Tastatur des HP 87
{Voltmetercaode), bis zu 30 Zeichen
30 QUTPUT 707;B$
String-Ubertragung vom HP 87 zum
PREMA 5000 Digitalmultimeter

Lesen der Zeichenkette vom Digitalmultimeter mit dem HP 87. Der
HP 87 ist Controller, das Digitalmultimeter ist Talker.

40 ENTER 707; A$
String-Ubertragung vom PREMA 5000
zum HP 87 Rechner. (26-28 Zeichen)

50 PRINT A$
60 GOTO 20
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HP 9816 (200er Serie) und PREMA DMM 5000

- > = e e e e R e e o w -

|xxxxxxxk [atenibertragung HP 9816 -» PREMA DMM 5000 *=***x*
|

iVeeinbarung der Vvariablen
I}

COM / DMM 5000/ @ Ommnr, Setup$ L 303, Anzeige$ [ 3073
]

IAdressenzuweisung --> 7 = (@ Dmmnr

I '
ASSIGN (@ Dmmnr TO 707

ON INTR 7,1 CALL Serialpoll

i

| EINLESEN DES GEWOUNSCHTEN SETUPS UBER DIE TASTATUR
1

INPUT Setup$

QUTPUT @ Dmmnr ; Setup}

|

! INTERRUPT FREIGEBEN
i

ENBLE INTR 7;2 'IRQ BEI AUFTRETEN EINES SRQS
Haupt: !
GOTO Haupt
END

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

SUB Serialpoll

! PRUFT GERAT AUF BEDIENUNGSRUF, LIEST BEI BEDARF AUS
! UND KEHRT IN DIE WARTESCHLEIFE DES HAUPTPROGRAMMES
I ZURUCK

]

COM /Dmm5000/ (@ Dmmnr,Setup$ 30 J,Anzeige$ T30, P
!

P=SPOLL ( @ Ommnr)

i

IF P>63 THEN CALL Messwert
ENABLE INTR 7

SUBEND

]

----------------------------------------------------------

.........

SUB Messwert
i

ILIEST VOM VOLTMETER DEN AKTUELLEN MESSWERT EIN.

|

COM/Dmm5000/ @ Dmmnr, Setup$ L3077, Anzeige$ [C301,P
ENTER @ Ommnr; Anzeige}

PRINT Anzeige$,P

SUBEND
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12
15
20
30

40

50

60

70

" 80
90

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
INPUT

PRINT:

PRINT
INPUT
PR #3

PRINT

PRINT

PRINT

PR #0

INPUT
IN #0

100 GOTO

Seite

mit CCS Interface Modul 7490

- . . - - D o e T M e W m =

“BEIM DMM ADRESSE [EEE.07.0 EINSTELLEN."

"WENN DIES

GESCHEHEN 1IST, "

"TASTE -RETURN- DRUECKEN"

C$

PRINT

“THRE EINGBABE BITTE"

8%

“ @ s

“‘";Bs;"‘"

" @ G:"
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Alle Zeilennummern,
liegen, dienen der Bedienerfihrung und kdnnen auch weggelassen
werden.

Slot #3 fir Ausgabe initialisieren

im Adressmode, REN und ATN aktiv,
wird Listeneradresse 7 gesendet

3 schaltet in Adress Mode,
sendet Listeneradresse 7,
schaltet zurick in Command Mode
die Nachricht wird gesendet,

Yschaltet Text Mode zu und ab,

11/3/6

im Adressmode wird Talkeradresse 7 gesendet

@ schaltet in Adress Mode,

G sendet Talkeradresse 7,
schaltet zurick in Command Mode;

Daten vom IEEE Bus werden direkt auf dem
Bildschirm ausgegeben

Einlesen der Nachricht vom IEEE-Bus

Ein-/Ausgabe wird auf Tastatur umgeschaltet

die nicht in der 10er Reihe (10,20,30,..

.usw)
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12. KALIBRIERUNG

Bevor mit der Kalibrierung begonnen werden kann. muB eine Aufwdrm-
zeit von 2-3 Stunden abgewartet werden. Das Digitalmultimeter be-
sitzt eine digitale Kaiibrierung, die es erlaubt, das Gerdt be-
reichsweise oder auch vollstdndig nachzukalibrieren. Dazu mufB das
Geradt nicht geioffnet werden. Die Kalibrierung ist sowohl iber den
JEEE 488-Bus, wie auch iber die frontplattentastatur mdglich. Die
Korrekturwerte der ersten Kalibrierung im Hause PREMA sind im Pro-
gramm-Eprom und in einem CMOS-Ram gespeichert, das mit einer
Lithiumbatterie gepuffert wird. Das Multimeter verwendet normaler-
weise die Korrekturwerte, die im CMOS-Ram gespeichert sind. Die
Lebensdauer der Batterie betrdgt ca. 10 Jahre.

Umn eine unbeabsichtigte Zerstdrung der Korrekturwerte im CMOS-Ram
zu verhindern, sind diese durch einen versenkt angeordneten Schie-
beschalter S2, der sich rechts hinten auf der Gerdteriickwand befin-
det und mit "MEAS" und “CAL" beschriftet ist, geschitzt. Soll das
Digitaimultimeter nachkalibiert werden, muB der Schalter S2 mit
Hilfe eines kleinen Schraubendrehers oder eines dhnlichen Werkzeu-
ges von "MEAS" auf "CAL" umgeschaltet werden. Der Betriebszustand
“CAL" wird durch eine periodisch in der Hauptanzeige erscheinende
Schrift "CAL" dargestllt. In diesem Betriebszustand sind die Kor-
rekturwerte im CMOS-Ram ungeschitzt und kOnnen Uberschritten wer-
den. Sind Kerrekturwerte versehentlich durch unsachgemdfe Kalibrie-
rungsversuche zerstort worden und kdnnen wegen fehlender Kalibrier-
quellen nicht mehr nachkalibriert werden, besteht die Mdglichkeit
die von PREMA in das Programm-Eprom abgespeicherten Korrekturwerte
der ersten Kalibrierung in das CMOS-Ram umzuspeichern. Hierzu muf}
der Netzschalter des Multimeters einmal'auf "OFF" und dann wieder
auf "ON" geschaltet werden, wobei der Kalibrierschalter auf der
Gerdteriickseite sich in der Stellung “CAL" befinden muBd. Hierbei
werden nach Einschalten des Gerdtes automatisch die Korrekturfakto-
ren der Kalibrierung vom Eprom in das gepufferte CMOS-Ram umgespei-
chert und alle Korrekturwerte des Eingangsoffsets geldscht. Deswe-
gen ist jetzt die Kompensation des Eingangsoffsets alle Funktionen
und Bereiche notwendig. Hierzu wird an den Eingangstuchsen "V/Ohm"
des Digitalmultimeters ein KurzschluB hergestellt, die Mefbereichs-
wahl in der Funktion *“vdc" auf "Auto" gestellt und die Taste "Zero"
gedrickt. Das Multimeter korrigiert jetzt alle Wullpunkte der Vdc-
MeBbereiche nacheinander automatisch und legt die Korrekturwerte im
geschiutzten Ram ab. Die Korrektur eines einzelnen Medbereiches ist
moglich, indem ein Bereich fest vorgewdhlt wurde, "Auto" also abge-
schaltet wurde. Auf die gleiche Weise wird auch fir die anderen
Funktionen verfahren (Kap. 12.1.4. beachten).
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iuerst wird der MeBbereich anuvwahlt und eine genau bekannte posi-
tive oder negative Referenz, die zwischen 5% und 100% (vorzugs-
weise zwischen 50% und 100%) des Anzeigeumfanges des jeweiligen
Bereiches liegen darf, an die Eingangsbuchsen angelegt. Das Multi-
meter gibt jetzt in der Anzeige einen MeBwert aus, der mit seinem
alten Kalibrierfaktor errechnet wurde. Weichen Sall- und Istwert
jetzt zu stark voneinander ab, wird das Kalibrierprogramm durch
Betdtigen der “Cal"-Taste (erst "2nd" dann "Cal") aufgerufen. Mit
den Auf- und Abwarts-Tasten kann der Sollwert jetzt eingestellt
werden.

Die Abwdrts-Taste schaltet die zu korrigierende Stelle weiter. lst
die zu korrigierende Stelle in der Anzeige erreicht, beginnt sie
nach kurzer Verzdgerung zyklisch von 0-9 durchzuzdhlen. Mit der
Aufwiarts-Taste kann dieser Vorgang gestoppt und auch wieder ge-
startet werden. Sind alle Stellen auf den Sollwert korrigiert.
wird die Kalibriermessung durch Betatigen der "Cal“"-Taste (ohne
vorher “2nd" gedriickt zu haben) ausgeldst. Es erscheint "Cal"™ in
der Anzeige und die verbleibende Restzeit der Kalibriermessung
wird ahnlich der Nullpunktmessung auf Null heruntergezahlt.

Hiernach verldfBt das Gerdt das Kalibrierprogramm und es konnen
neue Funktionen cder B8ereiche gewdhlt werden. Genauso wird das
Kalibrierprogramm verlassen, sobald irgend eine andere Taste als
Auf- oder Abwdrts oder "Cal" betatigt wird und der alte Kalibrier-
faktor bleibt erhaiten. Sollen weitere Bereiche nachkalibriert
werden, beginnt man den oben beschrieben Vorgang von neuem. Nach
deendiqung der Kalibrierung mud unbedingt der versenkte Schalter
auf der Rickwand des Gerdtes von "Cal" auf “"Meas" zurickgestellt
werden, damit die Kalibrierdaten geschiitzt sind.

Die Kalibrierung uber den IEEE 468-Bus lduft grundsatzlich analog
zu der Bedienung iber die Frontplatte ab. Der Sollwert wird hier-
bei als ‘ganze Zahl mit Hilfe des defehls "NVXXXXXX" eingestellt
(siehe Befehlsbeschreibung im Kapitel “IEEE 488-Bus-Schnitt-
stelle".) Mit Ubertragunyg des Sollwertes wird das Kalibrierpro-
gramm und die Kalibriermessung automatisch gestartet. Sollen keine
weiteren Bereiche und funktionen mehr kalibriert werden, wird die
Kalibrierung durch Umschalten an der Ruickwand des Multimeters von
"Cal" auf "Meas" abgeschlossen.
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12.1.2. Kalibrierung der Widerstandsbereiche

Die Widerstandsbereiche werden 2-polig kalibriert. Zuvor sollte
der Nullpunkt, wie unter Kapitel 12.1.0 beschrieben, kompensiert
werden. Es miussen ferner die Hinweise in Kapitel "Bedienungs-
hinweise Ohm/kOhm", hierbei besonders die Kompensation von MefR-
kabelwiderstinden, beachtet werden. Der Kalibriervorgang der
Widerstandsbereiche lauft analog der Xalibrierung der Gleichspan-
nungsbereiche ab.

12.1.3. Kalibrierung der Wechselspannungsbereiche

Die Wechselspannungsbereiche sollen mit einer Sinuswechselspannung
kalibriert werden. Auch bei Vac sollte zuvor der Nullpunkt, wie
unter Kapite! 12.1.0 beschrieben, in der Funktion Vac kompensiert
werden. Als Referenz sind 1 kHz-Sinusspannungen erforderlich. Der
Kalibriervorgang lduft analog der Gleichspannungskalibrierung ab.

12.1.4. Kalibrierung der Gleich- Wechselstrombereiche

- v— e e e dm e = A S e e v AR e e W G AP R e M W T M W M e e e e e

Fir die Strombereiche gelten ebenfalls die Kalibriervorbereitungen
aus Kapitel 12.1.0. Bei der Nullpunktmessung ist darauf zu achten,
daB die Strombereiche mit offenen Eingangsbuchsen (kein Kurz-
schluB) kompensiert werden. Auch sollen bei der Nullpunktmessung
keine MeRkabel mit den Eingangsbuchsen verbunden sein (siehe auch
Bedienungshinweise mA= und mAac). Als Referenzen sind Gleich- bzw.
1 kHz-Sinus-Strome erforderlich. In den 2 A-Bereichen darf der
Kalibrierstrom nicht gréfRer als 1 A sein. Der Kalibriervorgang
lduft analog wie bei der Gleichspannungskalibrierung beschrieben
ab. ’
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13. Aufbau eines selbstdandigen Systems zZur automatischen Erfassung
von Meidwerten

o = = = M e M R e e = e M e e W e %N AW MmN W E e = . w =

Ein kleines MeBdatenerfassungssystem fir 20 Kandle (4-polig), das
ofine Steuerung durch einen Rechner selbstdndig arbeitet, kann mit
den PREMA-Mefgerdten Digitalmultimeter 5000 als triggerbares Multi-
meter und Scanner 2024 als 20-Kanal-Scanner aufgebaut werden. Zur
Darstellung der gewonnenen Melidaten kann ein Orucker (z.B. Epson RX
80 mit Interface 38165) mit I[EEE-Bus-Interface (Betriebsart "LISTEN
ONLY") an das Multimeter (Betriebsart “TALK ONLY") angeschlossen
werden.

Der Scanner 2024 und das Digitalmultimeter 5000 werden iber die
rickwartigen Triggerbuchsen mit dem Triggerkabel, die Frontbuchsen
der Gerdte mit entsprechenden Meflkabeln verbunden (V/Chm. A und A,
'DI C) D)'

Am 2024 Scanner werden die 20 Kandle Uber die 50-poligen Subminia-
tur-D-3uchsen auf der RUckwand angeschlossen. Es kann nur eine
Funktion, also Spannung, Strom oder Widersiand automatisch gemessen
werden. Die Funktion muB vor dem Start des MeBablaufes am Multi-
meter eingestellt werden. Es konnen feste Bereiche vorgegeben
werden oder die Bereichsautomatik wird eingeschaltet.

Die MeBkanale, Medzeiten und Schaltintervalle werden vom Scanner
bestimat. Der Scanner gibt innerhalb der Einschaltzeit eines Mef-
kanales ein Triggersignal aus und veranlaBt so das Multimeter, eine
iMessung auszufihren.

Hach Beendigung der Messung gibt das Multimeter den MeBwert an den
angeschlossenen Drucker aus.

Trigger
——
[ 7
trig A . trg
2024 8 S, 5000 |eemSEESBUS Drucker
D -
gLl
00-19
Abb. 13.1
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13.2. Beispiel eines MeBablaufes

Es sollen z.B. alle 10 Min. die Kandle CH 10 - CH 19 mit einer £in-
schaltdauer jeweils 15 Sec. automatisch gemessen werden. Das Ergeb-
nis der Messung soll dann an einen Drucker ausgegeben werden.

13.2.1. Einstellungen von Scanner 2024 und Multimeter 5000

Am Scanner 2024 werden die Kandle CH 10 - CH 19 vorgewahlt, die
Intervallzeit wird auf 10 Min.. die Einschaltdauer auf 15 Sec. und
die Triggerverzdgerungszeit auf 2 Sec. eingestellt. Die IEEE-Ein-
stellung muB auf "AUTO" (zw. 00 und 30) vorgenommen werden (Akti-
vierung des Triggerausgangs).

Die Frontbuchsen des Scanners A, B, C, D missen zugeschaltet sein
(CONTROL).

Beim Multimeter 5000 wird die Integrationszeit z.B. auf 10 Sec.
eingestellt. Die IEEE-Einstellung erfolgt auf “TALK ONLY". als
SchluBzeichen wird CR+LF (5) gewdhlt und der Triggerbetrieb wird
eingeschaltet. Um stets maximale Aufldsung zu erhalten., kann die
Bereichsautomatic esingeschaltet sein.

Am lEEE-Bus-AnschluB des Multimeters wird der Drucker ("LISTEN
ONLY") angeschlossen.

13.2.2. Start des MeBsystems

Das Starten und Stoppen des MeBsystems erfolgt (ber den Scanner im
Automatic-Single-Scan.

Nach dem Start schaltet Kanal CH 10 durch, nach 2 Sec. Wartezeit
sendet der 2024 Scanner einen Triggerimpuls., der die Messung des
Multimeters startet. Nach Ablauf der Integrationszeit von 10 Sec.
gibt das Multimeter die gemessenen Daten zusammen mit der Zustands-
information uUber Funktion, Bereich etc. an den Drucker aus. Nach
Ablauf der 15 Sec. Einschaltdauer schaltet CH 10 ab und CH 11 an.
Nach Offnen des letzten Kanales (CH 19) wird das Ende der einge-
stellten 10 Min.-Intervallzeit abgewartet und ein neuer MeRzyklus
gestartet. Der MeBablauf kann jederzeit angehalten oder abgebrochen
werden.

13.2.3. Ausgabe an einen Rechney

Wird das Multimeter anstelle "TALK ONLY" auf eine Gerdteadresse und
das dem Rechner entsprechende SchluBzeichen eingestellt sowie SRQ-
Betrieb gewdhlt, dann wird am Ende einer Messung ein SRQ ausge-
geben. Anstelle des Druckers muBl dann ein Rechner angeschlossen
werden, der aufgrund des SRQ den MeRwert ausliest. Der Rechner
braucht jedoch keine Steuerung zu ibernehmen. sondern kann fir
reine Datensammiung eingesetzt werden.

Die Einstellung der anderen Gerdteparameter fir Scanner und Multi-
meter kann erhalten bleiben.
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14. ZUBEHOR

Zum AnschluB3 der MeBieitungen an den Scanner {Option 6000/01) kann
fir 10 Kandle ein 50-poliger Subminiatur-D-Stecker verwendet werden.
Er besitzt Ldtanschliisse und einen Kabelausgang fir Rundkabel bis
maximal 12 mm Durchmesser. Zum AnschluB aller Kandle ist ein Stecker
notwendig.

14.2. Adapterkarte (Option 6000/02)

- - - - - - e e = W M e e v e =

Eine Adapterkarte wird von auBen auf die 50-poligen Subminiatur-
D-Buchsenleiste des DMM 5000 aufgesteckt und erméglicht den
SchraubanschluBl von MeBleitungen. AuBerdem ist die Adapterkarte
mit jeweils zwei antiparalielen Klemmdioden fir jeden Stromkanal
ausgeristet (siehe Schaltbild Adapterkarte). Diese Klemmdioden
konnen bei anderen Anwendungsfdllen entfernt werden. Dies ist ins-
besondere bei Stromen grdBer 0,5A-Spitze notwendig. da méglicher-
weise die FluBspannung dieser Dioden {berschritten wird. Zum An-
schlufl aller 10 Kandle der Option 6000/01 ist eine Adapterkarte
ausreichend.

Maximaler Strom (ohne Kiemmdioden) 2 A
Maximaler Strom (mit Klemmdioden) 0,5 A Spitze
Maximale Spannung 40 Vv

ek dok ok ok ook ok kek ok

* WARNUNG ~*

*k Kk Kk kkkk kK Kk

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

MaBe ca. 115 mm x 123 mm

14.3. Gestelleinbausatz (Option 6000/04)

Ein kompletter Einschubbausatz zur Montage eines DMM 5000 in
ein 19" Gestell ist lieferbar.

Hohe 2 HE
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