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EINFUHRUNG

1. Einfahrung

Dieses Handbuch gilt gleichzeitig fiir die beiden Prizisionsmultimeter DMM 6048 und DMM 6047 und be-
schreibt sowohl die manuelle als auch die ferngesteuerte Bedienung iiber den IEEE-488 Bus.

Das Digitalmultimeter 6048 weist zusitzlich zu den Funktionen des 6047 die Widerstandsmessung mit Stromen
unterschiedlicher Grofie und bessere Genauigkeitsdaten in nahezu allen Funktionen und Bereichen auf.

1-1



EINFUHRUNG

1.1. Allgemeine Geratebeschreibung

Die 7 ¥%- und 8 ¥-stelligen PREMA Digitalmultimeter 6047 und 6048 sind Gerite der obersten Leistungsklasse
mit hervorragenden Merkmalen und auBergewdhnlichen technischen Daten. Das patentierte, integrierende
MepBverfakren, der hohe Eingangswiderstand von itber 10 GOhm im MeBbereich bis +/- 20V, die wihlbaren
Integrationszeiten von 20 msec bis 80 sec sowie die hervorragenden Linearitit und Langzeitstabilitit bicten die
besten Voraussetzungen fiir jederzeit reproduzierbare Prizisionsmessungen.

OO D)
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Bild 1.1.

Hochstabile Verstirker und ein priiziser Integrator mit automatisch geregeltem Nullpunkt erlauben auch bei
10nV Auflsung eine liickenlose Integration ohne stérende Pausen fiir Offsetmessungen.

Die Analog/Digital-Wandlung erfolgt nach dem seit fiber zwei Jahrzehnten erprobten und bewahrten PREMA

Mehrfach-Rampen-Verfahren, das sich durch Eigenschaften auszeichnet ,wie

» die Synchronisation der Oszillatorfrequenz auf die Netzfrequenz mittels einer Phase-Locked-Loop-
Schaltung wodurch Werte fiir die Unterdriickung von Gleich- und Serientaktstorungen erziclt werden,die
ansonsten nicht erreichbar sind.

= das ununterbrochene Anliegen des Eingangssignals am Eingang des Wandlers , 50 dap selbst geringste
Anderungen des MeBwertes registriert werden.

Die PREMA Digitalmultimeter 6047 und 6048 selbst ermoglichen:

+  Gleichspannungsmessungen mit einer Auflosung von 10nV

+  Wechselspannungsmessungen, wahiweise mit Gleich- oder Wechselspannungskopplung mit einer Auflo-
sung von 100 nV

«  Gleich-und Wechselstrommessungen mit einer Aufldsung von 1 pA bzw. 10 pA
»  Widerstandsmessungen wahlweise in Zwei- oder Vier-Drahtanordnung mit einer Auflésung von 10 p.Q
«  Temperaturmessungen mit Pt-100-Elementen mit einer Aufldsung von 0,01°C (wahlweise auch °F oder K).

s eine msitzliche Offsetkorrektureinrichtung die eine Kompensation von Thermospannungen oder Zulei-
tungswiderstdnden erlaubt.

+  ein zuschaltbares digitales Filter, das Strungen um 20dB damptt.



EINFUHRUNG

Die Messungen kénnen kontinuoierlich erfolgen oder als Einzel- oder Gruppenmessung durch ein externes oder
internes Triggersignal ausgelost werden. Durch Verringerung der Aufloésung auf 4 12 Anzeigestellen kann eine
MeBrate von 50 Messungen/sec erreicht werden,

Mit dem umfangreichen Mathematikprogrammsatz der Digitalmultimeter kann eine Vielzahl von Berechnun-
gen, direkt am MeBobiekt, vorgenommen werden. Es konnen Grenzwerle fiberwacht, Mepwerte skaliert oder
mittels zahlreicher mathematischer Funktionen in das gewiinschte Anzeigeformat umgerechnet werden. Kennli-
nienentzerrung ist iber eine Polynomfunktion 8. Grades méglich. Statistische Funktionen wie z B, Mittelwertbil-
dung und Standardabweichung erlauben miihelos die Beobachtung eines Signales iiber lingere Zeit ohne weite-
re Hilfsmittel (wic z.B. den Anschluf an einen Computer). Die Benutzung des Mathematikprogrammsatzes er-
iibrigt in vielen Fillen das Sammeln und Auswerten von Mefwerten und entlastet einen zur Steuerung ange-
schlossenen Computer von vielen Routine-Aufgaben.

Zum Anschluf an einen Computer sind die PREMA Digitalmultimeter standardmipig mit cinem TEEE-Bus-
Interface (IEEE 488) ausgeriistet, das die Fernsteuerung des Digitalmultimeters einschlieplich der digitalen Ka-
librierung ermbglicht. Die Gerite ermdglichen cbenso das Beschreiben der Anzeige und das Abfragen der Ta-
statur éiber das IEEE-Interface. Die hervorragende Auflosung der Digitalmultimeter bleibt auch im Systembe-
trieb durch die einwandfreie galvanische Trennung zwischen Mepsignal und IEEE-Interface unbeeinflupt.

Die digitale Kalibrierung gestaltet den Abgleich des Digitalmultimeters denkbar einfach. Der AD-Wandler ist
s0 linear, dap die Eingabe cines einzigen Sollwertes (iiber Tastatur oder IEEE-Schnittstelle) zur Kalibrierung
eines jeden MeBbereiches ausreicht. Jeder MeBbereich 14pt sich unabhiingig vom anderen kalibrieren; der Soli-
wert darf zwischen 5% und 100% des Bereichsendwertes liegen. Fin in der Rickwand verdeckt angebrachter
Schalter verhindert das unbeabsichtigte Andern von Kalibrierwerten und Geréte-Grundeinstellungen.

Nach dem Einschalten tiberpriift ein Selbsttestprogramm die Funktionen des Digitalmultimeters. Fehlermel-
dungen geben in jeder Sitnation Aufschiup tber Bedienungs- oder Geritefehler. Wihrend des Selbsttests ent-
deckte Fehler zeigen Defekte in Hardware, EPROM, RAM oder Kalibrierdaten an, dic fibrigen Fehlermeldun-
gen melden Uberlauf, Offset- oder Kalibrierfehler und Fehler bei Bedienung des IEEE-Interfaces.

Der optionell im Digitalmultimeter eingebaute Mefstellenumschalter erméglicht das vierpolige Umschalten
von bis zu 20 Prizisions-MeBkanélen. Die Daten des Digitalmultimeters bleiben bis auf den Hchstbetrag der
zugelassenen Spannungen durch den Einbau des MeBstellenumschalters nahezu unbeeinflupt.

Der klare und iibersichtliche Aufbau sowie die minimale Anzahl elektronischer Bauelemente, sorgen fiir eine
grofe Servicefreundlichkeit und tragen wesentlich zu der hohen Zuverlissigkeit der PREMA Digitalmultimeter
bei.

1.2. Mepprinzip

Das PREMA-Mehrfach-Rampen-Verfahren zur Analog-Digital-Umsetzung (DBP., Auslegeschrift Nr, 2114
141, US-Patent 3765012)) bietet dic Grundlage fiir ein znverlissiges Digitalmultimeter mit hervorragender Li-
nearitit und auPergewshnlicher Langzeitgenauigkeit bei kontinuierlicher, stdrungsausmittelnder Integration
des Me@signals ohne verfélschende MeBpausen.

Ein mit dem Kondensator C als Integrator beschalteter Verstiirker (Bild 1.2.1) integriert einen der zu messen-
den Spannung proportionalen Strom le kontinuierlich auf.

Dieses Verfahren hat eine hohe Linearitdt, da die Eingangsspannung nicht weggeschaltet werden muf, so daf
die Kapazititen der heute iiblicherweise als Schalter verwendeten Transistoren keinen von der Eingangsspan-
nung abhiingigen Fehler bewirken,

Der Kondensator wird (Bild 1.2.2) in periodischen Absténden durch einen Strom I aus einer Referenzspan-
nungsquelle entgegengesetzter Polaritit U_ . entladen (Entladungszeiten t, bis t_).Fir Auf- und Abintegration
werden dieselbe Vergleichsspannung und derselbe Abintegrationswiderstand verwendet.

13



EINFUHRUNG

Das Ende einer Abintegration wird durch die Koinzidenz von Komparatorausschlag und einer Puls{lanke des
Taktoszillators festgelegt. Da die Gesamtladungsinderung des Kondensators wihrend einer Mezeit gleich Null
ist folgt '

1 R,
- jUdt =
T R_T

o]

U

S,

ref

das heipt, die Summe der Entladezeiten 4 ist zum Mittelwert der Eingangsspannung proportional und wird als
Mepergebnis zur Anzeige gebracht. '

Integrator
Komparator
I > Logik—
schaltung
T 1
I [
i I
________ - |
|
Ureflr — — — — — - :
Bild 1.2.1; Vereinfachtes Prinzipschaltbild
AU
- - -
tL | L2 | L3 | tn | t
- Messzeit T >

Bild 1.2.2: Ausgangssignal des Integrators

Bei dieser Art der Spannungs-Zeit-Wandlung wird das Ergebnis weder durch den Verlustfaktor des Kondensa-
tors noch durch Driften der Kapazitit C verfilscht. Es ist ferner unabhéingig von der Frequenz des zur Zeitmes-
sung 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 Driftver-
halten und Schnelligkeit gestellt, so dap trotz der vorziiglichen DMM-Eigenschaften eine preisgiinstige Geréte-
konzeption moglich ist.
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1.3. Funkiionsiibersicht

Das PREMA Digitalmultimeter weist eine Vielzahl von Funktionen und Anschlupméglichkeiten auf. Das nach-
folgende Kapitel gibt einen kurzen Uberblick iiber die Lage und Funktion der Bedienelemente und Geritean-
schlitsse, Die Bilder 1.3.1 bis 1.3.4. zeigen die Lage der Bedienelemente.

1.3.1. Bedienelemente und Anschlisse auf der Frontplatte

Auf der Frontplatte befinden sich alle fiir die manuelle Bedienung des Digitalmultimeters notwendigen Elemen-
te in {ibersichtlicher Anordnung. Die Bedienung aller Geritefunktionen erfolgt iiber die in drei logische Blicke
unterteilte Tastatur. Mit der mittleren Tastatur wird die Betriebsart gewihlt. Das linke Tastenfeld dient zur
Wahl von Funktion und Bereich, das rechte Tastenfeld zur Wahl der Integrationszeit oder zur Dateneingabe.
Die in vier Felder gegliederte Anzeige gibt zusammen mit den Tastenfeld-Leuchtdioden einen stindigen Uber-
blick iiber die Geratefunktion. Der Anschiuf des Mesignals erfolgt iiber die Sicherheits-MeBbuchsen auf der
rechten Seite. Die nachfolgend genannten Nummern bezeichnen die Lage der Elemente im Lageplan (Bild
1.3.1 und 1.3.2).

6048 INTEGRATING DIGITAL MULTIMETER

TALK
LISTEH
REMOTE

POWER

® Uk

Bild 1.3.1.: Hauptanzeige und IEEE-Zustandsanzeige

(1) Netzschalter:
Schaltet das Gerit zweipolige EIN oder AUS,

(2) Hauptanzeigefeld:
Dient zur Anzeige von bis zu 7 Ve stelligen (6047) bzw. 8 ¥4 stelligen (6048) McBergebnissen sowie der
Rechenergebnisse bei Einsatz der Mathematikprogramme. Ferner werden iiber das Hauptanzeigefeld die
Eingabe von Kalibrierwerten, Konstanten, [IEEE-Adresse und Schlufzeichen kontrolliert sowie Gerite-
und Fehlermeldungen ausgegeben.

(3) IEEE-Zustandsanzeige:
Gibt an, in welchem Zustand sich das Gerit beim Betrieb iiber den IEEE-Bus befindet. Ist das Gerit im
Fernsteuerzustand, leuchtet das Anzeigesegment "REMOTE", Der Betrieb des Gerites als Listener oder
Talker wird durch zwei weitere Segmente angezeigt.

1-5
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@
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(7

(8

Integrationszeitanzeige:
Zeigt die gerade gewahlte Mepzeit an. Bei Mepzeiten ab 4 sec wird die verbleibende Mepzeit in der An-
zeige heruntergezihlt,

Nebenanzeigefeld:

Je nach gewdhlter Betriebsart zeigt die Anzeige die gewéhlte Programmnummer aus dem Mathematikpro-
grammsatz, die gewihlte Konstantennummer bei Eingabe einer Konstanien oder bei der Betriebsart
"Einzelmessung", die Anzahl der vorgewihlten Messungen an.

Kanalwahlanzeige;
Zeigt bei eingebautem MeBstellenumschalter die Nummer des momentan am MeBeingang des Multime-
ters liegenden Kanales an.

Mittlere Tastatur zur Wahl der Betriebsart:

Mit dieser Tastatur kann vorgewihlt werden, in welcher Betriebsart das Multimeter arbeiten soll: Ausgabe
des Mepergebnisses, Ausgabe des Rechenergebnisses, Programmanwahl, Integrationszeitanwahl, Konstan-
tenanzeige, Einzel-, Gruppen- oder kontinuierliche Messung, Kanalwahl fiir den Mepstellenumschalter
Wahl der IEEE-Adresseinstellung und Zu- oder Abschalten des digitalen Filters, Beim Betrieb des Gera-
tes am IEEE-Bus kann iiber die Tasten 2nd LOCAL die manueile Bedienung ermdglicht werden. Das Ge-
rit wird dann aus dem Fernsteuerzustand zuriickgeschaltet. Die Tastatur besitzt zwei Funktionsebenen.
Die blau beschrifteten Zweitfunktionen werden durch vorheriges Betatigen der 2nd-Taste angewihlt. Die
beiden mittleren Tasten dienen zur CURSOR-Steuerung bei Zahleneingaben.

Funktions-Tastatur:
Dient zur Auswahl von MeBfunktionen und -bereichen. Die Tasten in der oberen Reihe dienen zum Ein-
schalten der Bereichsautomatik, des digitalen Filters und zur Anwahl der Offsetkorrektur.

@

©

2
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i

]

1
i

#0001
) (e $(0-
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Bild 1.3.2: Tastatur, Nebenanzeigen und Eingangsbuchsen
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EINFUHRUNG

(9) Numerische-Tastatur: _
Dient zur Anwahl von MeBzeiten oder zur Eingabe numerischer Werte, wie z.B, bei der Konstanten- oder
Programmnummerneingabe. Die schwarz beschrifteten Ziffernfunktionen wirken nur bei der Anwahl von
Programmen, bei denen eine Zahleneingabe vorgesehen ist, die rot beschrifteten Mepzeiten werden durch
vorheriges Betiitigen der ENTER-Taste angewihlt.

Leuchtdioden in den Tasten zeigen den Betriebszustand des Gerites an.

(10) Sicherheits-Mepbuchsen:
Diese garantieren durch ihren hohen Isolationswiderstand den fir das Digitalmultimeter spezifizierten
Eingangswiderstand von itber 10 GOhm. Spannung und Strom werden iiber getrennte Buchsen an den Ein-
gang des Multimeters gefithrt.

(11) Guard-Buchse:
Ermdoglicht dic Schirmung des Me@signals durch Verbindung mit der internen Schirmleitung des Gerites.

(12) Stromsicherung: )
Die frontseitig zugangliche Stromsicherung (Feinsicherung) 2A, flink mup nach Uberlastung des Stromein-
ganges gegen eine Sicherung gleichen Typs gewechselt werden.

1.3.2. Bedienelemente und Anschliiisse auf der Riickwand

Auf der Riickwand befinden sich Netzanschluf, Triggereingang, IEEE-Bus-Anschluf und die sich gegenseitig
ausschliefenden optionellen, riickwirtigen Sicherheits-MeBbuchsen und die Eingangsbuchsen des optionellen
Mep@stellenumschalters . Nachfolgend genannte Nummern bezeichnen die Position im Lageplan (Bild 1.3.3 und
1.3.4).

& 4

¢ |
=

i @
o——7 3,

® +

&

i g i i bin N L M S o o . . ik S

Bild 1.3.3: NetzanschluB, IEEE-Bus, Trigger und Kalibrierschalter
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(13) Netzanschlupstecker:

Der Netzanschluf des Gerites erfolgt itber einen 3-poligen DIN-Kallgeritestecker und ist fiir ein Netz
von 220V/50 Hz vorbereitet. Die Erdung des Gerétes erfolgt iiber den Schutzkontakt der Steckdose. Das
Gehéuse ist von den MeBbuchsen, dem Triggereingang, dem IEEE-Interface und der Guard-Buchse gal-
vanisch getrennt.

(14) Netzsicherung:

(15)

(16)

a7

Als Sicherung dient eine 200 mA Feinsicherung, trige, die fiir Betrieb an 220V/50Hz ausgelegt ist. Bei Be-
trieb an 100V/120V Netzversorgung ist eine 400mA Feinsicherung, trige, zu verwenden. Eine defekte Si-
cherung mup gegen eine des gleichen Typs gewechselt werden. Dazu ist das Geriit in jedem Fall vom Netz
zu trennen!

IEEE-Buchse:

Der Anschluf des Digitalmultimeters an einen Rechner mit IEEE-Bus erfolgt iiber diese Schittstelle,
Zum Betrieb des Gerites sind die in der Norm IEEE-488 vorgeschriebenen Werle, zB. maximal 16 Geriite
am Bus, Leitungsldnge zwischen zwei Geridten max. 2 Meter einzuhalten.

Triggereingang:

In der Betriebsart Einzel- oder Gruppenmessung konnen Messungen durch ein externes Triggersignal ge-
startet werden, Dazu muf der Triggereingang kurzzeitig (TTL-Pegel, 400 psec) auf High-Pegel gelegt wer-
den.

Kalibrierschalter:

Dieser ist verdeckt aunf der Riickseite angebracht. Er ermdglicht das Nachkalibrieren von Mepbereichen
sowie das Andern von Gerite-Grundeinstellungen. In der Stellung "MEAS" sind alle Kalibrierdaten und
Gerite-Grundeinstellungen gegen Verlust geschiitzt. In der Stellung "CAL" ist grépte Vorsicht geboten, da
ein kurzzeitiger Netzausfall oder Bedienfehler zur Zerstdrung eines Teiles oder aller zum einwandfreicn
Betrieb notwendigen Daten fithren kdnnen.
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Bild 1.3.4.: MeBeinginge an der Riickwand



EINFUHRUNG

(18)

(19)

(20)

Mepstellenumschalters (optionell):

Bis zu 20 Kanéle kdnnen #iber die riickwirtigen 50-poligen Sub-D-Buchsen an den Mefeingang des Digi-
talmultimeters gelegt werden. Die Verbindung zum Mefeingang (parallel zu den Frontbuchsen) erfolgt
jeweils vier-polig, Alle Geritefunktionen kbnnen sowohl iiber die Frontbuchsen als auch iiber den optio-
nell eingebauten Mepstellenumschalter genutzt werden. Bei Benutzung des MeBstellenumschalters darf an
den Frontbuchsen ein weiteres MePsignal anliegen. Der eingebaute MepBstellenumschalter limitiert den
Wert der maximal zul3ssigen Eingangsspannung auf 125V (bezogen auf jeden der Anschlilsse des Multi-
plexers, auf Guard und auf Schutzerde). Bei eingebautem MeBstellennmschalter kénnen keine Riickwand-
buchsen montiert werden.

Riickwirtige Eingangsbuchsen (optionell)

Alternativ zu den AnschluBbuchsen des MeBstellenumschalters kann das Gerdt Mefeinginge an der
Riickwand besitzen. MeBanschliisse diirfen dann nur an der Riickwand vorgenommen werden. Die Monta-
ge von Riickwandbuchsen ist nur bei Geriiten ohne MeBstellenumschalter moglich.

Typenschild:
Gibt Auskunft itber Geritetyp und Seriennummer des Gerites. Geben Sie bitte bei allen Riickfragen Geréa-
tetyp und Seriennummer des betreffenden Geriites an.






TECHNISCHE DATEN

2. Technische Daten

Alle Fehlergrenzen und Stabilitatsangaben werden relativ zu einem auf die Physikalisch Technische Bundesan-
stalt riickfithrbaren Kalibrierstandard angegeben.

Die Umgebungstemperatur bei der Kalibrierung betrigt 23 °C.

Wenn nicht anders spezifiziert gelten die angegebenen Daten fiir beide Digitalmultimeter 6047 und 6048.

2.1. GLEICHSPANNUNG

BEREICHE = 0,2V/ x£ 2V/ = 20V/ £ 200V / = 1000V 2)
BEREICHSWAHL manuell, automatisch oder ferngesteuert

MESSZEITEN (sec) ANZEIGEUMFANG MAX. AUFLOSUNG
0,02 + 0,04 19999 10uV

0,1 + 0,2 + 0,4 199 999 Y

1+2 1999 999 100V

4 + 10 + 20 -+ 40 + 80 19 999 999 10nV

Achtung bei DMM 6048

20 4 40 + 80 199 999 999 100V

STABILITAT (24h) (% der Anzeige (%Az) + % der max. Anzeige(%m.Az)) 2),3)

6048 6047
Bereich 24h, 23°C = 5°C 24h,23°C = 1°C
% Az % m.Az % Az % m.Az

0,2V 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
pAY 0,00005 0,00005 0,0001 0,00005
20V (,00005 0,00005 0,6001 0,00005
200V 1) 0,0001 0,0001 00,0001 0,0001
1000V 1 ,0002 0,0001 0,0003 0,0001

FEHLERGRENZEN (90 Tage), & (% der Anzeige (%Az) + % der max.Anzeige (%m.Az)) 2),3)

6048 6047
Bereich 23°C = 5°C 23°C = 5°C

% Az % m.Az % Az % m.Az
0,2v 0,0004 0,0001 0,0005 0,0001
2V (,0003 0,00005 0,0005 0,00005
20V 0,0003 0,00005 0,0004 0,00005
20V 1) 0,0004 0,0001 0,0008 0,0001
1000V 1) 0,0005 0,00015 0,0010 0,00015

1) Max, 125V Spitze, wenn mit Scanner-Option ausgertistet. Der 1000 V Bereich entfalit.
Thermospannung an den Kontakten max, 1uV

2) Werte jeweils + 1 Digit und nach Offsetkorrektur. Giiltig fir konstantes Eingangssignal; es sind +/- 0,0005 % max. Az. innerhalb
100 ms nach Signaldnderung zu addieren.

3) % m.Az. bezieht sich auf einen Anzeigeumfang von 198999998 bzw. 199 999 999

2-1



TECHNISCHE DATEN

FEHLERGRENZEN (1 Jahr), = (% der Anzeige (%0Az) -+ % der max.Anzeige (%m.Az)) 2),3)

6048
Bercich 23°C += 5°C

% Az % m.AZ
0,2V 0,0006 0,00015
2V 0,0005 0,0001
20V 0,0005 0,0001

200V 1 0,0007 0,00015
1000V 1) 0,0008 0,00015

6047

23°C = 5°C

% Az % m.AZ
0,0008 0,00015
0,0007 0,0001
0,0007 0,0001
0,0010 0,00015
0,0014 0,00015

Bei Angabe der Stabilititsdaten und der Fehlergrenzen wird vorausgesetzt, daf der meBzeitabhingige Anzeige-
umfang grof genug eingestellt ist, um die entsprechende Genauigkeit darstellen zu konnen. Zum Fehler in %
der maximalen Anzeige (%m.Az.) ist ein Rundungsfehler von = 1 Digit hinzuzurechnen. Auperdem wird vor-
ansgesetzt, daB die "Guard™-Buchse mit der "V/Q-LO"-Buchse verbunden ist.

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

6048 6047
Bereich * % Az/°C * % Az/°C
0,2V 0,00005 0,00015
2V 0,00005 0,0001

20V 0,00005 0,0001
200V 1)y 0,0001 (,0002

1000 V1) 0,0001 0,0002

NULLPUNKT (Offsetspannung nach 1 Stunde Aufwirmzeit)

Temperaturkoeffizient 6048:
Temperaturkoeffizient 6047
Langzeitstabilitit:

EINGANGSWIDERSTAND

STORUNGSUNTERDRUCKUNG

Serientaktunterdriickung

Gleichtaktunterdrizckung

(Schirm niederohmig mit der schwarzen
("V,£2-Lo") Buchse verbunden, mit 1kQ2
in der "Lo"-Zuleitung)

besser als 0,05 wV/°C
besser als 0,3 wV/°C
besser als 1 wV itber 90 Tage

Bereich
+0,2V, £2V, 20V =>10GQ
+200V, £1000V 10 MQ)

{gemessen durch Erhdhen des Storungsspitzenwertes bis zur
Fehlanzeige von 1 Digit bei einer Mepzeit von 400 msec
ohne Filter)

50 Hz Netz: besser als 100 dB

46 Hzbis 56 Hz:  besser als 50 dB

Der Spitzenwert der iiberlagerten Wechselspannung a3
kleiner als der Gleichspannungsanteil sein

Gleichspanoung: 160 dB
50 Hz Netz: 160 dB

1) Max. 125V Spitze, wenn mit Scanner-Option ausgeriistet. Der 1000 V Bereich entfallt,
2) Werte jeweils = 1 Digit und nach Offsetkorrektur. Giiltig fiir konstantes Eingangssignal; es sind +/- 0,0005 % max. Az, innerhalb

100 ms nach Signaldnderung zu addieren,

3} % m.Az. bezieht sich auf einen Anzeigeumfang von 18999999 bzw. 199 999 999

22



TECHNISCHE DATEN

MESSPAUSEN
nach Bereichs- oder Funktionswechsel

bzw. nach Mefstellenumschaltung bei
Option 6047/01

MESSVERFAHREN

POLARITATSWECHSEL

UBERLASTGRENZEN (bei Vdc)

"V/Q-HI" gegen Gehause{Schutzleiter)

"VIQ-HI" gegen "V/Q-LO"-Eingang

"V/Q/LQO"-Eingang gegen Schirm
Schirm gegen Gehiuse

"V/Q/LO gegen Gehiduse

Bereich Messpause
200mV, 2V 200 ms
20V bis 1000V 1) 100 ms

vollintegrierendes PREMA-Mehrfach-Rampen-Verfabren

(DBP.Nr.2114141, US-Pat. Nr. 3765012)

automatisch, max. 100 ms Wartezeit nach Polartitswechsel

=+ 1000 V Spitze bei max. 60 Hz oder = 1000V

Gleichspannung
0,2V, =2V, £20V-Ber. fir60s = 1000V 1)
Dauerbelastung + 500V 1)
= 200V, *x 1000V- Bereich
Dauerbelastung + 1000V 1)

Bei DMM 6047 mit eingebautem
Megstellenumschalter 6047/01 in
allen Bereichen

Dauerbelastung + 125V Spitze mit der

Begrenzung 2*10%+V*Hz

125V Gleichspannung oder Spitzenspannung
125V Gleichspannung oder Spitzenspannung

125V Gleichspannung oder Spitzenspannung

1) Max. 125V Spitze, wenn mit Scanner {Option 6047/01) ausgeriistet. 1000 V Bereich entfallt
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2.1.1 Echtzeit-Ratiomessung (Option 05)

MESSMETHODE

RATIO-(REFERENZ-)EINGANG

EINGANGSWIDERSTAND
MAX. SIGNALSPANNUNG

ANZEIGE

GLEICHTAKTBEREICH
(bezogen auf "-" Signaleingang)
4" Referenzeingang..........

" Referenzeingang..........

FEHLERGRENZEN (1Jahr)
fiar URef von8 Vbis20 V:

fiir URcf vonSVbis8V:
UBERLASTGRENZEN

zwischen "+ " und "-"
Referenzeingang .......

Die Ratio-Messung bei DMM 6047 und DMM 6048 wird in Echtzeit durchgefithrt.
Die Eingangsspannung des Ratio-Einganges wird hierbei als interne Referenz
verwendet, zu der dann direkt das Verhéltnis gebildet wird. Diese Meptechnik
ermoglicht auch bei Ratiomessungen eine hervorragende Storunterdriickung,

5Vdc bis 20 Vde
> 10 GO
2 * Referenzspannung

Eingangsspannung

*10
Referenzspannung

-0,5 Vde bis +20,5 Vdc
9.8 Vdc bis +98 Vdc

Fehlergrenzen des eingestellten Bereiches

Fehlergrenzen des eingestellten Bereiches mit
Faktor [(20 V) / (Ref V)] multiplizieren

200 V Spitze
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2.2. WIDERSTAND

MESSVERFAHREN

BEREICHE

BEREICHSWAHL

MESSZEITEN (sec)
0,02 + 0,04
01+02+04

1+2

4+ 10+ 20+40+ 80
Achtung ! bei DMM 6048
20 + 40 + 80

4-palig, wahlweise 2-polig
bei 6048 mit normalem oder niedrigem MeBstrom

200 £, 2 k€, 20 k2, 200 k2, 2 ML, 20 M, 200MQ
Achtung ! 200M(2-Bereich entfillt bei DMM 6047

manuell, automatisch oder ferngestevert

ANZEIGEUMFANG
19 999

199 999

1999 999

19 999 599

199 999 999

2)

MAX. AUFLOSUNG 2)
10m2

1mQ

100p02

1082

102

STABILITAT (24h), = (% der Anzeige (%Az) + % der max.Anzeige (%m.Az)) 1)

6048
23°C = 5°C
normaler MeBstrom
Bereich PAz %m.Az
200 & 0,0002  0,0001
2k 0,0002  0,0001
20 kQ 0,0001  0,0001
200 k02 0,0002  0,0001
2MQ 0,0004  0,0002
20 M2 0,0007  0,0003
200 MO 0,004 0,001

niedriger MeBstrom

oAz

0,0002
0,0002
0,0001
0,0004
0,0010
0,0040

%m.Az
0,0001
0,0001
0,0001
0,0002
0,0003
0,0010

6047

23°C = 1°C

GBAZ Zhm.Az
0,0002  0,0001
0,0002  0,0001
0,0001  0,0001
0,0004 0,0002
0,0010 0,0003
0,0040 00010

FEHLERGRENZEN (90 Tage), = (% der Anzeige (%Az) + % der maximalen Anzeige(%m.Az)) 1)

6048
23°C = 5°C
normaler Mefstrom
Bereich Tz T%m. Az
200 0,0005  0,0001
2k 0,0004  0,0001
20 k() 0,0004 00001
200k0 0,06005 00001
2MQ 0,0007  0,0002
20 MQ 0,6009  0,0003
200 MO 0,007 0,001

niedriger MeBstrom

%Az

0,0005
0,0004
0,0604
0,0007
0,0012
0,007

Tm.AZ
0,0001
0,0001
0,0001
0,0002
0,0003
0,001

6047

23°C = 5°C

%Az Az
0,0007  0,0001
0,0006 0,000t
0,0006  0,0001
0,0009 0,0002
0,0012  0,0003
0,609 0,001

1) Werte jeweils +/- 1 Digit und nach Offsetkorrektur. Giiltig fiir konstantes Eingangssignal; es sind +/- 0,0005 % max. Az, innerhalb

100 ms nach Signaldnderung zu addieren.

2) Werte giitig fiir 4-Draht-Messung. Bei 2-Draht-Messung bleibt das MeBergebnis auch fiir MeRzeiten liber 4 sec. 712-stellig.
Weiterhin hat der 1000)-Bereich bei Mepzeiten ab 4 sec. eine Aufldsung von 6% Stellen,
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FEHLERGRENZEN (1 Jahr), = (% der Anzeige (%Az) + % der max. Anzeige (%m.Az))2)

6048
23°C + 5°C
normaler Mefstrom
Bereich SAZ %m.Az
200 0,0008  0,0001
2k 0,0007  0,0001
20 kO 0,0007  0,0001
200k 0,0007  0,0001
2M0 0,0609  0,0002
20 MG} 0,0015  0,0003
200 MQ 0,009 0,002

6048

niedriger Mefstrom
GAZ %em.Az
0,0008  0,0001
0,0007  0,0001
0,0007  0,0001
0,0009  0,0002
0,0015  0,0003
0,009 0,002

6047
23°C = 5°C

%AZ %om.AZ
0,0012  0,0001
0,001 (,0001
0,0009  0,0001
0,0015  0,0002
0,002 0,0003
0,015 0,002

Bei Angabe der Stabilitatsdaten und der Fehlergrenzen wird vorausgesetzt, daf der meRzeitabhiingige Anzeige-
umfang grop genug cingestellt ist, um die entsprechende Genauigkeit darstellen zu kénnen. Zum Fehler in %
der maximalen Anzeige (%m.Az.) ist cin Rundungsfehler von = 1 Digit hinzuzurechnen. Auperdem wird vor-
ausgesetzt, dap die "Guard"-Buchse mit der "V/2-LO"-Buchse verbunden ist.

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

6048
normaler MeBstrom
Bereich +/- oAz C
200 O 0,0001
2k 0,0001
20 k02 0,0001
200 k) 0,0001
2 ML) 0,0002
20 MQ 0,0002
200 MO 0,0008

STROM DURCH MESSWIDERSTAND

6048
normaler MeBstrom
200 © 1mA
2kQ ImA
20k 1mA
200k 100 pA
2MQ 10 pA
20 MO TpA
200 MQ 0,1 nA

6048

niedriger MeBstrom
+/- BAzSC
0,0001

0,0001

0,0001

0,00015

0,0002

0,0008

6048

niedriger Mepstrom
1mA

1mA

100 pA

10 A

1pA

0,1 nA

1) Max. 125V Spitze, wenn mit Scanner-Option ausgeriistet.
2) Werte jeweils +/- 1 Digit und nach Offsetkorrektur. Giiltig fiir konstantes Eingangssignal; es sind +/- 0,0005 % max. Az. innerhalb

100 ms nach Signaldnderung zu addieren,

2-6

6047
+ %Az/°C

0,0001
0,0001
0,0001
0,00015
0,0002
0,0008

6047

1mA
1mA
100 WA
10 pA
1 pA
01 pA
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SPANNUNG AN OFFENEN KLEMMEN

6048
normaler Mefstrom
ca.25V max.

MESSPAUSEN

spause

nach Bereichs- oder Funktionswechsel
bzw. nach Mepstellennmschaltung bei
Option 6047/01

UBERLASTGRENZE

UBERLAUFANZEIGE

6043 6047
niedriger MeBstrom
ca. 5V max. ca. 5V max.

Bereich Mes-

200mq2, 20 bzw. 200MO 160 ms

+ 250V-Spitze 1

ERROR 1 in der Hauptanzeige

1) Max. 25V Spitze, wenn mit Scanner-Option ausgeriistet,
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2.3. WECHSELSPANNUNG

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

BEREICHE 0,2V /20/20V / 200V / 700V 1)

BEREICHSWAHL manuell, antomatisch oder ferngestenert

MESSZEITEN (sec) ANZEIGEUMFANG AUFLOSUNG

0,1bis0,4 199999 1pV

1 bis 80 1999999 1000V

STABILITAT (24 h), (23°C = 1°C) * (% der Anzeige (%Az) + % der max. Anzeige (%m.Az)) 1,3
Bereich 20Hz bis 40Hz  Dbis 1kHz bis 10kHz bis 100kHz bis 1MHz

02V 0,05+0,01 | 0,014+0,01 | 0,01+0,02 | 3+0,08 |

PAY 0,05 +0,007 | 0,005+0,005 |0,02+0,007 ]005+0,08 | 1+1 |

20V 0,05+0,007 | 0,005+0,005 |002+0007 |005+008 | 1+1 |

200V 2)  0,05+0007 | 0,005+0,005 |0,02+0007 ]005+008 | 1+1 |

00V 2)  0,05+0,007 |002+0007 |

FEHLERGRENZEN (1 Jahr)(23°C = 5°C) = (% der Anzeige (%Az) + % der max. Anzeige (%m.AZ))1), 3)

Bereich 20Hz bis 40Hz  bis 1kHz bis 10kHz bis 100kHz bis 1MHz
02V 0,1+0,01 | 0,03+0,01 10,03+0,02 [3+0,1 |

A 0,1+0,01 [ 0,02+0,007 }0,03+0,01 }[0,1+0,1 [ 2+1 i
20V 0,1--0,01 [ 0,02+0,007 }0,02+0,01 [0,1+0,1 I 2+1 i
200V 2) 0,1+0,01 | 0,02+0,007 }0,02+0,01 |[0,1+0,1 I 2+1 I
00V 2) 0,1+0,01 | 0,04+0,007 |

Gleichspannung = (0,1 %Az + 0,05 %m.Az)

1) Schirm mit schwarzer Buchse des Eingangs Vac verbunden, Sinus-Signal grofer als 5% der maximalen Anzeige. Bei Angabe dieser

Werie wird vorausgeseizt, dap die "V/Ohm-LO"- Buchse auf geeignete Weise mit Erdpotential verbunden ist.
2) Max. 125V Spitze, wenn mit Scanner-Option ausgeriistet. 700 V Bereich entfillt,
3) %0 m.Az. bezieht sich auf einen Anzeigeumfang von 1 999 999
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TEMPERATURKOEFFIZIENT

(10°C-18°C und 28°C - 40°C)
0-20kHz
20kHz - 1 MHz

CREST-TAKTOR .....covvcvenne

EINGANGSWIDERSTAND

MESSPAUSEN
nach Bereichs- oder Funktionswechsel
bzw. nach Mestellenumschaltung bei
Option 6047/01.

UBERLASTGRENZEN

"V/Q-HI" gegen "V/Q-LO"-Eingang
"V/Q/LO"-Eingang gegen Schirm
Schirm gegen Gehiuse

"V/QYLO gegen Gehiuse

EINSCHWINGZEIT .............

+ (0,001% der Anzeige + 0,0005 % der max. Anzeige)/°C
+ (0,005% der Anzeige -+ 0,001 % der max. Anzeige)/°C

7:1

Der Spitzenwert darf nicht gréger sein als 3,5 x MeBbe-
reichsnennwert oder 1000 V.

10 MQ || kleirer 60pF

Bereich Messpause
200 mV bis 700 V 500ms

+ 1000V Spitze mit der Begrenzung 1*107*V*Hz
125V Gleichspannung oder Spitzenspannung
125V Gleichspannung oder Spitzenspannung

125V Gleichspannung oder Spitzenspannung

0,55 aul 0,1%

1) Bei Auvsriistung mit Scanner 6047/01, maximale Eingangsspannung 125 V.



TECHNISCHE DATEN

2.4. GLEICHSTROM

BEREICHE

MESSZEITEN

MAX. ANZEIGEUMFANG

MAX. AUFLOSUNG

20ms bis 20 s

1699 969

1pA

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

2A-Bereich

TEMPERATURKOEFFIZIENT

(10°C-18°C und 28°C-40°C)

2A-Bereich

BURDENSPANNUNG

2A-Bereich
mit Option 6047/01 installiert

MESSPAUSEN

UBERLASTGRENZEN

UBERLAUFANZEIGE

0,003 % Az. + 0,001 % m.Az.

+(0,0003 % Az + 0,0001% m.Az.)/°C

kleiner 0,6V
kleiner 2V

200 ms nach nach Bereichs- oder Funktionswechsel bzw. nach
Mepsteilenumschaltung bei Option 6047/01

max. 2A/250V-Spitze (Schmelzsicherung 2A) 1)

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

ERROR 1in der Anzeige

1) Max. 125V Spitze, wenn mit Scanner-Option ausgeriistet.
2) Werte jeweils = 1 Digit und nach Offsetkorrektur. Giiltig fiir konstantes Eingangssignal; es sind + 0,0005%
max. Az innerhalb 100 ms nach Signalinderung zu addieren.

2-10
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2.5. WECHSELSTROM

BEREICH + 2A eff

MAX. ANZEIGEUMFANG 1999.999
MESSZEITEN 100 msec - 20 sec
AUFLOSUNG 1 pA

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

2A-Bereich 30Hz bis 1kHz bhis 5kHz

/ 004+0,04 / 0,2+007 /

Gleichstrom +={0,1% + 0,05%)
TEMPERATURKOEFFIZIENT

(10°C-18°C und 28°C-40°C) + (0,004 %Az. + 0,002 %pm.Az.)
(0°C-10°C und 40°C-50°C) + (0,008 %Az. -+ 0,004 %m.Az.)
CREST-FAKTOR 7:1

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

BURDENSPANNUNG

2A-Bereich kleiner 0,6V

mit Option 6047/01 installiert kleiner 2V

MESSPAUSEN 500 ms nach nach Bereichs- oder Funktionswechsel bzw. nach
Mepstellenumschaltung bei Option 6047/01

UBERLASTGRENZEN max. 2A/250V-Spitze (Schmelzsicherung 2A) 1)
Bei der Funktion Wechselstrom sind die "V/Ohm-LO"-Buchse
und die "A-LO"-Buchse intern verbunden. Der maximale Strom
zwischen diesen beiden Buchsen darf + 100mA (Schmelz-
sicherung 100mA) betragen.

EINSCHWINGZEIT 1sauf0,1%

UBERLAUFANZEIGE ERROR 1in der Anzeige

1) Max. 125V Spitze, wenn mit Scanner-Option ausgeriistet.
2) Schirm mit schwarzer Buchse des Eingangs Vac verbunden, Sinus-Signal griBer als 5% der max. Anzeige.

2-11
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2.6. TEMPERATUR °C, °F, K (nur bel DMM 6001)

MESSVERFAHREN

ANZEIGEBEREICH
Celsius
Fahrenheit
Kelvin

MESSTROM

SPANNUNG AN OFFENEN KLEMMEN

MESSZEITEN (sec)

MESSPAUSEN

FEHLERGRENZEN

TEMPERATURKOEFFIZIENTEN
10°C-18°C, 28°C-40°C
0°C-10°C, 40°C-50°C

FUHLERABGLEICH

LINEARISIERUNG

2-12

4-polig, Pt 100-Messung mit Linearisierung

Anzeigeumfang Auflésung
-200°Cbis + 850°C 0,01°C
- 328°F bis + 1562°F 0,01°F
+ 73K bis + 1123 K 0,01 K

1000A

ca, 5V

02+04+1+2+4+10+ 20+ 40 + 80

160 msec nach Bereichs-, Funktionswechsel bzw.
Mepstellenumschaltung mit Option 6047/01.

= 0,05°C Giber den gesamten Bereich bei 23°C = 5°C fiir 1 Jahr
(ohne Fithlertoleranz)

0,001°C/°C

0,002°C/C

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

nach Norm DIN IEC 751
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2.7. TRIGGEREINGANG

TRIGGERUNG ..o positive Flanke mit einer zeitlichen Unsicherheit von maximal
10 ms bis zum Start ¢iner Messung

min. Impulshéhe + 2V

max. Impulshihe + 15V

Uberlastgrenze = 25V

Steckverbindung 3,5 mm Klinkenstecker

max. Spannung zwischen Triggereingangs-
buchse und Netzerde 50V

Die Buchse ist galvanisch vom Gehéduse getrennt. Der Masseanschluf der Buchse (dupere, sichtbare Hiilse) ist
mit IEEE-Masse verbunden,
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2.8. SCANNER/MESSTELLENUMSCHALTER 6047/01 (Option)

SCHALTUNGSART
KANALE

KONTAKTE JE KANAL

SCHALTUNGSART
THERMOSPANNUNGEN
SCHUTZSCHIRM

MAX. SPANNUNG ZWISCHEN 2
KONTAKTEN EINES KANALS

MAX. MESSPANNUNG

MAX. SCHALTSTROM

ZEIT ZWISCHEN 2 SCHALTVOR-
GANGEN

VERZOGERUNG DES MESSBEGINNS
NACH KANALUMSCHALTUNG

MAX. DAUERSCHALTFREQUENZ
MAX. DURCHGANGSWIDERSTAND
(PRO LEITUNG)

LEBENSDAUER

ISOLATIONSWIDERSTAND ZWISCHEN

2 KONTAKTEN

ISOLATIONSWIDERSTAND GEGEN
GEHAUSE

KAPAZITAT ZWISCHEN DEN KON-
TAKTEN

INTERVALLZEIT
TRIGGERVERZOGERUNGSZEIT

EINSCHALTDAUER

2-14

4-fach 1 aus 20
20

4, d.h. keine Reduzierung der Kanalzahl bei 4-Draht-
Anordnung

monostabiler mechanisches Relais
Kleiner 1 WV nach 1,5h Aufwirmzeit

vorhanden

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

125V-Spitze (auch iiber den V/{1-Eingang) mit der Begrenzung
1#105 VA Hz.

2A

kleiner 100 ms

siche Punkt MESSPAUSEN der jeweiligen Funktion

5 Hz (abhingig von den Verztgerungszeiten nach Kanalum-

schaltung, siche MESSPAUSEN der jeweiligen Funktion.

ca.0,4Q

2% 100 000 000 Schaltspiele (0,1 A, 10 Vdc)

3 G bei rel. Luftfeuchtigkeit unter 60%

3 G{1 bei rel. Luftfeuchtigkeit unter 60%

kleiner 100 pF
1 bis 9999 Minuten
0,1 bis 999,9 sec

0,1 bis 999,9 sec
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2.9. IEEE-488-BUS-SCHNITTSTELLE

BETRIEBSARTEN TALKER/LISTENER oder TALK ONLY
ENTKOPPLUNG VOM EINGANG galvanisch von der Eingangsstufe getrennt
AUSGANGSINFORMATION numerische Daten von MeBergebnis, Rechenergebnis,

Funktion, Bereich Mefzeit, Rechenprogrammnummer,
Tastencode, Konstanten und andere Geriteeinstellungen

EINGANGSINFORMATION Funktion, Bereich, MepBzeit, Startbefehl, Kalibriersollwert,
Anzeigetext und Geriateeinstellungen, triggerbar iiber GET

ADRESSE wihlbar von 0 bis 30,
TALK ONLY einstellbar iiber die Tastatur

AUSRUSTUNG SHI1, AH1,T5,1L3,RL1, DC1, DT, SR1
TASTATUR abschaltbar iiber REN,

zuschaltbar itber GTL,

verriegelbar iiber LLO
SCHLUSS-ZEICHEN 9 verschiedene Kombinationen wihlbar
KOMPATIBILITAT IEEE-Standard-488 (1978) und IEC 625 Teil 1 und 2
BUS-STECKVERBINDER 24-polig entsprechend IEEE-488

215



TECHNISCHE DATEN

2.10. ALLGEMEINES

AUFWARMZEIT 20 min. bis zur 1-Jahres-Genauigkeit
1 Stunde bis zur vollen Genauigkeit

LUFTFEUCHTIGKEIT
bis 25°C bis zu 75% rel.
iiber 25°C bis zu 65% rel.
STROMVERSORGUNG 100V, 120V, 220V, 240V umschaltbar, 50 oder 60 Hz, 20VA
GEWICHT ca. 51kg
GEHAUSE Aluminium-19-Zoll-Flachgehiuse
ABMESSUNGEN
Tischgehiuse Hohe ohne Fiife ca. 88 mm
Hohe mit FiiBen ca. 105 mm
Breite ca. 444 mm
Tiefe ohne Griffe und Be-
dienungselemente ca. 356 mm
Tiefe mit Griffen ca. 396 mm
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2.11. BASIS-GERATEEINSTELLUNGEN nach dem Einschalten

MESSFUNKTION
MESSBEREICH
INTEGRATIONSZEIT
AUTOMATIK
BETRIEBSART
PROGRAMM
ANZEIGE
DIGITALER FILTER
KONSTANTEN

KANALANWAHL
{Option Scanner)

KANALVORWAHL
(Option Scanner)

IEEE-Bus

STRINGFORMAT
SERVICE-REQUEST-FUNKTION
DISPLAY-BETRIEB
FERNSTEUERUNG
IEEE-ADRESSE UND SCHLUSS-

ZEICHEN

TRIGGEREINGANG

Gleichspannung (Vdc)
1000V-Bereich

1sec

abgeschaltet

MepBbetrieb, kontinuierlich
kein Programm eingestellt
Mepwert, 6 1/2-stellig
abgeschaltet

alle Konstanten C0 bis C9 geloscht

alle Kaniile abgeschaltet, Frontbuchsen angeschaltet

kein Kanal angewihlt, alle Zeiten == 0,
Automatische Kanalumschaltung abgeschaltet

Langstring, MePwert- und Zustandsinformation
abgeschaltet, kein SRQ

abgeschaltet

abgeschaltet, manuelle Bedienung

Einstellung Adresse 07, Schlupzeichen 8 oder
letzte gesicherte Einstellung

abgeschaltet
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3. Inbetriebnahme

3.1. Lieferung

Jedes PREMA-MeBgerit wird vor dem Versand ausfiihrlich und sorgféltig auf einwandfreien Zustand und die
Einhaltung aller elektrischen Daten gepriift. Das Gerit sollte sich deshalb beim Empfang in mechanisch und
elektrisch einwandfreiem Zustand befinden. Um Transportschiden auszuschlicBen, solite das Gerit sofort nach
Entgegennahme fiberpriift werden. Im Falle von Beanstandungen ist zusammen mit dem Uberbringer eine
Schadensbestandsaufnahme abzufassen, Vergleichen Sie bitte auch sofort den auf dem Lieferschein angegebe-
nen Lieferumfang mit dem Inhalt der Lieferung.

3.2. Anschiup des Gerétes an das Netz

Dieses PREMA-Mepgerit ist fiir den Anschluf an das Wechselspannungsnetz 100V/120V/220V/240V, Netzfre-
quenz 50/60Hz eingerichtet. Fir den Netzanschlup befindet sich auf der Riickseite des Gerites ein DIN-
Kaltgeritestecker mit Schutzkontakt. Uberzeugen Sie sich bitte vor Anschlup des Geriites an das Netz von der
richtigen Enstellung (Typenschild/ Netzsicherung).

Der Spannungswahlschalter mit integrierter Netzsicherung ist in der linken Hilfte des Kaltgeritesteckers unter-
gebracht. Entfernen Sie zuerst den Netzstecker. An der linken Steckerkante wird dann ein Schlitz zugénglich.
Setzen Sie hier einen kleinen Schraubendreher an, und hebeln Sie den Spannungswahl-Sicherungsschalter-
Einsatz heraus. Uberpriifen bzw. tauschen Sie die Sicherung und wihlen Sie beim Wiedereinsatz die richtige
Netzspannung. Zur Umstellung des Gerites auf eine andere Netzfrequenz siche Kapitel Kalibrierung,
Spannungsdnderungen von +/- 10% und Frequenzinderungen von +/- 4% sind zulissig. Die Leistungsaufnah-
me betrigt ca. 20VA. Das Gerat ist fiir 220/240V mit einer Feinsicherung 0,2A trige abgesichert. Bei Umstel-
lung auf eine Netzspannung von 100V oder 120V sollte diese gegen cine Feinsicherung 0,4A trige ausgetauscht
werden.

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

3.2.1 Erdung

Zur Sicherheit des Anwenders wird das Geritegehduse durch Verbinden des NetzanschiuBkabels mit einer ge-
eigneten Schutzkontaktsteckdose geerdet. Das Gehduse ist von der Abschirmung (GUARD), von den Mep-
buchsen, dem Triggereingang und dem IEEE-Interface galvanisch getrennt.

3.3. Unfallverhiitung

Beim Betrieb dieses MePgerites milssen die dem Gebrauch von MeBgeréten allgemein zu Grunde liegenden
Unfallverhiitungsvorschriften beachtet werden.

3.4. Besonderheiten bei Einbau des Mepstellenumschalters

Bei Einbau des optionell angebotenen Me@stellenumschalters muf zum Schutz des Anwenders beachtet wer-
den, dap der Mepstellenumschalter die Hochstgrenzen fiir Gleich- und Wechselspannungsmessungen limitiert.
Mit eingebautem MeBstellenumschalter diirfen, anch bei Anschluf des Mepsignals an die Frontbuchsen, maxi-
mal 125 Vdc-Spitze angelegt werden. Schiden, dic am Mepstellenumschalter durch Mipachtung der Grenzda-
ten entstehen, fallen nicht unter die Garantieverpflichtungen.
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3.5. Garantie

PREMA garantiert die zuverlissige Funktion des Gerites und die Richtigkeit der Kalibrierdaten fiir die Dauer
eines Jahres nach Auslieferung,
Innerhalb dieser Zeit anfallende Reparaturen werden ohne Berechnung ausgefithrt.

Schaden, die durch unsachgeméfen Gebrauch des Gerites oder durch Uberschreiten der angegebenen Grenz-
daten verursacht werden, fallen nicht unter die Garantieverpflichtungen.
Ebenso weisen wir ausdriicklich darauf hin, dap fiir Folgeschiden jegliche Haftung ausgeschlossen ist.

3.6. Einschalten des Gerates

Das Gerdt wird durch Eindriicken des Drucktastenschalters "POWER" eingeschaltet. Nach dem Einschalten
und dem Ablauf der Selbsttestroutinen, bei denen die Funktion der im Gerit enthaltenen elektronischen Kom-
ponenten sowie der Relais getestet wird, schaltet das Gerdt in die Einstellung Gleichspannungsmessung,
1000V-Bereich. Die Automatik ist ausgeschaltet. Alle Multiplexereinginge bei eingebautem optionellen
MeBstellenumschalter sind abgeschaltet. Die Integrationszeit betrédgl im kontinuierlichen MeBbetrieb 1 sec, das
Gerit zeigt das MePergebnis. Ferner ist kein Mathematikprogramm angewihlt (Programmnummern-Anzeige
"00"). Der Triggereingang ist abgeschaltet und das Gerit ist fiir manuelle Bedienung bereit, also nicht im Fern-
steverzustand. Das digitale Filter ist abgeschaltet.

Beim Betrieb des Gerites am IEEE-Bus gilt;

Die Basis-Geriteadresse ist vom Werk anf IEEE.07.8, also Adresse 7, Endzeichen 8 (EOI) eingestellt, Display-
betrieb und SRQ-Betrieb sind abgeschaltet. Ohne weitere Vereinbarung wird im Langstring-Format ausgegeben
(s. Kapitel IEEE-Bus).

Die Basis-Geriteadresse kann vom Anwender frei gewiihit werden (s. Kapitel IEEE-Bus).

3-2
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4. Gerateaufbau

Der Aufbau des Digitalmultimeters ist in mehrere funktionell unterschiedliche Komponenten gegliedert. Der
zentrale Mikroprozessor (Bild 4.1) steuert die Durchfithrung der Messung, die Abfrage der Tastatur, das Be-
schreiben der Anzeige, das Schalten der Funktions- und Bereichsrelais sowie die Auswahl des Mepkanales bei
optionell eingebautem Mefstellenumschalter. Ferner bedient er die IEEE-Bus-Schnittstelle und organisiert den
internen, seriellen Datenverkehr.

Unabhingig von der Steuerung der Hardware ermdglicht der Prozessor gine Fiille von rein softwaremi@igen
Funktionen wie z.B. dic Ausfithrung von Mathematikprogrammen, die cinfache digitale Kalibrierung sowie
Selbsttests und Fehlererkennung.
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o e F‘rontbuchsenl_____ /Ohm m
{ ] T O Y ; = O
o o =0
I s i il [
7-Segment LED-Anzeige und Tastaturfeld | i : ! O cuarp
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Ml == °
3 M= 3
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@
[ - Microprozessor - °
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=
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o
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r o
" RN ]
E ’ D <1 e e
|3 ] T e I R ——l =
= el c
—— |——or——=< &
3 A S g

integierender Vorverstarker 20—Kanal—-MeBstellenumschalter
A/D —Wandler

Bild 4.1.: Blockschema des Geriteaufbaus

Mikroprozessorplatine, die beiden Analogplatinen und der optionelle Mepstellenumschalter sind zur gegensei-
tigen Entkopplung rinmlich voneinander getrennt angeordnet. Der Datenaustausch zwischen Analogteil und
Prozessorplatine erfolgt, iiber Optokoppler galvanisch getrennt, durch serielle Ubertragung. Eine Beein-
flussung zwischen den analogen und digitalen Komponenten ist somit nahezu ausgeschlossen.

Fiir die Relaiskontakte des optionellen Me@stellenumschalters kdnnen Thermospannungen kleiner 1 1V garan-
tiert werden.

Der durchdachte Aufbau des Analogteils reduziert die Anzahl kritischer Komponenten und den Bauteileauf-
wand auf ein Mindestmaf} und erhoht damit die Zuverlissigkeit.

Der Gesamtaufbau garantiert die Einhaltung aller angebenen Daten. Die Verwendung eines 19'-Gehéuses er-

laubt den einfachen Einbau in ein Mess-System.
i
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4.1. Mepeingange

Zum Anschiup der Mepsignale besitzt das Digitalmultimeter auf der Froatplatte, optionell auch auf der Riick-
wand, Sicherheitsbuchsen. Bei Einbau des optionellen MeBstellenumschalters konnen die Frontbuchsen abge-
schaltet oder als 21. Kanal zugeschaltet werden. Die Riickwandbuchsen kdnnen nicht montiert werden, wenn
das Multimeter mit dem MeBstellenumschalter bestiickt ist.

4.1.1. Anschlup der Mepkabel

Me@signale sollen stets so angeschlossen werden, dap der dem Erdpotential am nidchsten liegende MeBan-
schluf mit der schwarzen Eingangsbuchse (LO), der MeBanschluf mit hdherem Potential mit der roten Ein-
gangsbuchse (HI) verbunden ist. Die Anzeige zeigt dann cinen MeBwert mit positivem Vorzeichen. Ist das Po-
tential an der schwarzen Buchse gréBer als an der roten Buchse, dann liefert die Anzeige einen Mefwert mit
negativem Vorzeichen.

Spannungsanschliisse sowie Anschliisse fiir Zweidraht-Widerstandsmessungen werden iiber die beiden linken,
und mit V, kOhm gekennzeichneten Buchsen vorgenommen. Anschliisse fiir Vierdraht-Widerstands- oder Tem-
peraturmessungen werden iiber die beiden linken Buchsen (Mepeingange) und iiber die beiden rechten Buch-
sen (Stromquelle} vorgenommen. Dabei mup auf die richtige Polung geachtet werden (HI-HI, LO-LO).
Stromanschlisse erfolgen iiber die beiden rechten mit "mA” und "OHM-Source" gekennzeichneten Buchsen,

4,1.2. Grenzdaten der Mepeingénge

Beim Anschluf von MeBsignalen miissen die vorgeschriebenen Grenzdaten beachtet werden. Diese Grenzdaten
sind auf der Frontplatte neben den Mefeingiingen angegeben (Bild 4.1.2). Die Grenzdaten unterscheiden sich
bei Gerdten mit und ohne optionellem Mepstellenumschalter wie folgt:

ohne mit
eingebautem MePstellenumschalter

MeReingang

HI-LO 1000V peak 125V peak
LO-Erde 125V peak 125V peak
GUARD-Erde 125V peak 125V peak
GUARD-LO 125V peak 125V peak
Ohm-Source

HI-LO 250V peak/2A peak 125V peak/2A peak
LO-Erde 125V peak 125V peak
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2 25
FAST RIE Q GUARD

HES

Bild 4.1.2.: Kennzeichnung der Grenzdaten auf der Frontplatte

4.2. Schirmung (GUARD)

Alle MeBeinginge sind von Schirmleitungen umgeben. Fiir eine einwandfreie Schirmung ist die Beachtung eini-
ger Regeln (siehe Bedienungshinweise der jeweiligen Mepfunktion) von groBer Bedeutung. Bei eingebautem
optionellem Mepstellenumschalter besitzen alle Mekanile den gleichen Schirm. Der Schirm des Mefkabels
wird mit dem Schirm des Digitalmultimeters iiber die blaue, mit GUARD beschriftete, Buchse verbunden. Die
oben genannten Grenzdaten sind zu beachten.
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4.3. Triggereingang

Uber den auf der Riickwand isoliert montierten Triggereingang konnen einzelne Messungen durch einen kurzen
Triggerimpuls gestartet werden. Dazu muf das Gerat in die Betriebsart "Einzelmessung" geschaltet werden.
Der Anschiup erfolgt mit einem 3,5 mm Klinkenstecker. Der Triggereingang ist fiir TTL Pegel (0V =LOW,

5V =High) ausgelegt.

Der duPere Teil der Buchse liegt auf Mikroprozessor-Masse (IEEE-Masse), der innere Teil fithrt das Signal
(Bild 4.3.1.).

Trigger aktiv
Trigger inaktiv

/;\ Flanke OV bis 5V
\_/

l Trigger 0OV

Trigger

Bild 4.3.1.: Anschlupbelegung der Triggerbuchse

Die Triggerbuchse ist galvanisch von Schutzerde getrennt. Startzeitpunkt fiir eine Einzelmessung ist dic anstei-
gende Flanke des Triggerpulses mit einer zeitlichen Unsicherheit von 10 msec (Bild 4.3.2.). Jeder Triggerpuls
startet eine ncue Messung. Trifft wihrend einer Messung ein weiterer Triggerpuls ein, dann bleibt die gerade
stattfindende Messung unberiicksichtigt und es wird ein neuer Start ansgefithrt.

Trigger
odey
"81" und GET iiber IEEE-BUS

Messzyklus | Integrationszeit | I
} (MeBzeit) '
Start Start Ende Ende
to ty + i0ms te to+ 10ms
- Messende
~ Anzeigendnderung
- SRQ

— IEEE-Nachricht erneuert

Bild 43.2.: Start der Messung durch Triggersignal
Das Triggersignal muf3 mindestens 2V, maximal 15V betragen und darf +/- 25V nicht iibersteigen. Die maximal

zuléssige Spannung zwischen Signal und Erde betrigt 50V. Die Dauer des Triggerimpulses muf mindestens 400
psec betragen.
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4.4. IEEE-488-Bus-Interface

Fiir den Anschluf eines Computers iiber die IEEE-488-Bus- Schaittstelle wird die 24-polige IEEE-Buchse be-
nutzt. An den IEEE-Bus diirfen lant Norm maximal 16 Geriéte iiber eine Gesamtleitungslinge von maximal ca.
20 Metern angeschlossen werden, wobei der Abstand von Gerét zn Gerit maximal 2 Meter betragen darf.

Der zur Steuerung angeschlossene Computer (CONTROLLER) kann das Digitalmultimeter zum Empfang von
Daten als LISTENER oder zum Senden von Daten als TALKER adressieren und Daten mit dem Gerét austau-
schen. Der Austausch von Daten erfolgt iiber § Datenleitungen nach einem in der Norm festgelegten Protokoll
mit den 3 Ubergabesteuerleitungen DAV, NRFD und NDAC (Handshake). 5 Schnittstellenstenerleitun-
gen dienen zur Steuerung des IEEE-Bus durch den CONTROLLER. Die Anschlupbelegung (Bild 4.4.1.) der
Leitungen an der 24-poligen Buchse entspricht der IEEE-488-Norm.

DIO1 m DIOS Datenbus: INPUT/OUTPUT
DIOz2 | 2 14f DIOS PIO1-DIO8 Datenbits 1-8 /0
DIO3 {3 15} DIO Ubergabesteuerbus:

DIO4 {1 4 16 DIOS DAV DATA VALID /O
EOI | 5 17} REN NRFD NOT READY FOR DATA 1/0
DAV |6 18] GND(6) NDAC NO DATA ACCEPTED 1/0

NRFD | 7 191 GND(7) Schnittstellenstenerbus:

NDAC | 8 20| GNID{B) IFC INTERFACE CLEAR I
IFC{9 21| GND{9) ATN ATTENTION I
SRQ | 10 221 GND{(10) SRQ SERVICE REQUEST O
ATN{ 11 23] GND(11) REN REMOTE ENABLE I
SHIELD M GND EOI END OR IDENTIFY 1/0

GND Signalmasse (Mikroprozessor-Masse)
SHIELD Abschirmung

Bild 44.1: Anschlup und Bedentung der IEEE-Bus-Signale
Alle IEEE-Bus-Signalpegel sind TTL-kompatibel und aktiv LOW, also wahr, wenn der Pegel = 0 ist. Die Trei-
ber des IEEE-Interfaces knnen fiir LOW-Signale typisch 48mA Strom liefern. Das IEEE-Interface ist galva-

nisch von den MeBeingiingen entkoppelt.

Die fiir den Betrieb des Digitalmultimeters am Bus notwendige Geriteadresse wird per Software eingestellt.
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4.5. Megstellenumschalter (Option)

Das Digitalmultimeter (6047/6048) kann optionell mit einem thermospannungsarmen 20-kanaligen, vierpoligen
MepBstellenumschalter ausgeriistet werden.

Die Anschliisse des Multiplexers werden iber zwei 50-polige Subminiatur-D-Buchsen an der Riickwand
vorgenommen. Die linke Buchse dient zum Anschluf der Kanile 00-09, die rechte Buchse zum Anschlup der
Kanile 10-19. Es kénnen Spannungen, Strome und Widerstinde (zwei- oder vierpolig) iber den Multiplexer ge-
schaltet werden.

Die Thermospannung der Kontakte ist kleiner 1 p V. Der maximal zulédssige Strom betrigt 2A. Die maximal zu-
lissige Spannung zwischen allen beliebigen Kontakten betrigt 125V-$pitze mit der Begrenzung 1V/usec. Diese
Begrenzung gilt fir alle Eingange des Digitalmultimeters, auch fiir die Frontbuchsen, d.h. auch bei abgeschalte-
ten Kandlen.

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

Ein Kanal wird jeweils direkt auf den Eingang der Analogplatine durchgeschaltet. Die Fronteingangsbuchsen
werden als 21. Kanal iiber zwei separate Relais auf der Multiplexerplatine zur Analogplatine durchgeschaltet.
Sobald ein Kanal zugeschaltet wird, offnen sich automatisch die beiden Frontrelais. Umgekehrt wird jeder ein-
gestellte Kanal abgeklemmt, sobald die Frontbuchsen zugeschaltet werden. Pin 1 der Subminiatur-Buchse ist
mit der Schirmleitung und der blauen Buchse "GUARD" verbunden. Der Schirm umschliept jede einzelne der
20-vierpoligen Signalleitungen. Bild 4.5.1. zeigt die AnschluBbelegung der Subminiatur-D-Buchsen.
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Bild 4.5.1.: Anschlupbelegung des 20-Kanal-Mepstellenumschalters
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4.6. Kalibrierschalter

Bestimmte Geridtegrundeinstellungen (siche Kap. 2.11), die bei jedem Wiedereinschalten des DMM 6048/6047
aktiviert werden, konnen veréindert und in das batteriegepufferte RAM neu abgespeichert werden.

Zum Andern von Geritegrundeinstellungen (Integrationszeit, Kanal Nr.,JEEE-Geriteadresse, Konstanten
etc.) und zum Nachkalibrieren von Mepfunktionen muf der Schalter (Bild 4.6.1) in der Riickwand des DMMs
betitigt werden. Damit wird das Uberschreiben von ansonsten geschiitzten Daten ermoglicht, Beim Betrieb des
Gerites steht der Schalter stets in Stellung "MEAS". Die im batteriegepufferten CMOS-RAM abgespeicherien
Geritedaten sind geschiitzt.

Durch Umlegen des Schalters, z.B. mit einem kleinen Schraubendreher, aus Stellung "MEAS" in Stellung
"CAL" wird der Schutz der Daten aufgehoben, das Gerit befindet sich im KALIBRIERMODUS.

Im KALIBRIERMODUS ist gropte Sorgfalt geboten, um ein unbeabsichtigies Andern von Daten zu vermei-
den. Das Digitalmultimeter sollte in diesem Zustand nie ausgeschaltet werden, da ansonsten eine Reihe von
Handgriffen notwendig ist, um das Gerét wieder in einen einwandfreien Betriebszustand zu bringen (s. Kap.
Kalibrierung).

Nach der Anderung von Geriteeinstellungen oder nach dem Kalibrieren solite der Schiebeschalter sofort in
Stellung "MEAS" zuriickgestellt werden um die Daten wieder zu schiitzen.

Bild 4.6.1.: Stellungen des Kalibrierschalters
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4.7. Tastatur

Das Tastenfeld des Digitalmultimeters ist in drei Felder unterteilt. Mit dem mittleren Tastenfeld wird die Be-
triebsart des Multimeters gewihlt, mit dem linken Tastenfeld werden MeBfunktionen und Bereiche eingestellt,
mit dem rechten werden Dateneingaben durchgefithrt oder die Integrationszeit eingestellt. Leuchtdioden in den
Tasten zeigen den Betriebszustand an.

4.7.1. Tastatur zur Wahl der Betriebsart

Die sechs Tasten im mittleren Feld dienen der Wahl der Betriebsart oder zur Einstellung spezieller Geritefunk-
tionen. Zur Anwahl der Funktionen stehen zwei Ebenen zur Verfiigung, Durch einfachen Tastendruck werden
die schwarz beschrifteten Funktionen angewéhlt, durch vorheriges Driicken der 2nd-Taste und das Driicken ei-
ner anderen Taste werden die blan beschrifteten Zweitfunktionen angewahlt.

s w r ~
Yeo+id? ——! | LOCAL INTEGRATICN ReE(s/ma)
S000100C_ 0000
10 05  4a  BOw
—Ydot+ Yootk —

Bild 4.7.: Tastatur des Digitalmultimeters

Einmaliges Driicken der 2nd-Taste schaltet auf die 2. Funktionsebene um, nochmaliges Driicken der 2nd-Taste
schaltet auf die 1. Funktionsebene zuriick. Die Taste "MEAS" schaltel in die Betriebsart "Messen”, "2nd COMP”
schaltet in die Betriebsart "Rechnen". Die Taste "CONST" ermdglicht die Eingabe von Konstanten, mit "2ad
PRG" kdnnen Programm-Codes fiir den Rechenbetricb ansgewdhit werden. Wihrend der Eingabe von Ziffern
iiber das rechte Dateneingabefeld dienen diese Tasten zur Cursor-Steuerung. Die Taste "ENTER" schliet Ein-
gaben fiber das Dateneingabefeld ab oder bereitet die Anwahl der rot beschrifteten
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Integrationszeiten iiber das rechte Tastenfeld vor ("ENTER", dann Integrationszeit). Mit der "FILTER"-Taste
kann das digitale Filter an- oder abgeschaltet werden,

Die Taste "2nd LOCAL" dient zum Umschalten des Gerites aus dem Fernsteuerbetrieb (IEEE-Bus) in den
manuellen Betrieb. Uber die Taste "CHA" und Dateneingabe im rechten Tastenfeld kénnen die Kanile des
Mepstellenumschalters auf den Mefeingang geschaltet werden. Die Taste "2nd IEEE" erlaubt diec Eingabe ei-
ner IEEE-Geriteadresse und eines Schlupzeichen-Codes iiber das Dateneingabefeld.

4.7.2. Tastatur zur Funktions- und Bereichsanwahl

Die zwdlf Tasten im linken Tastenfeld, schwarz beschriftet in der 1. Funktionsebene zur Wahl von Funktion und
Bereich, blau beschriftet in der 2. Funktionsebene zur Wah! von weitecren Mepfunktionen, ermdglichen neben
der Wahl der bereits genannten Funktionen die Anwahl spezieller Funktionen wie automatische Bereichswahl
("AUTO" oder Offsetkorrektur ("ZERO"). Dic automatische Bereichswahl kann durch Driicken der "TAUTO"-
Taste eingeschaltet und durch nochmaliges Driicken oder die Wahl eines festen Bereiches wieder abgeschaltet
werden.

Die schwarz beschrifiete 1. Funktionsebene fiihrt Funktionen sofort auf Tastendruck aus, wihrend die blau be-
schrifteten Funktionen der 2. Funktionsebene durch vorheriges Driicken der 2nd-Taste und nachfolgendes
Driicken der entsprechenden Funktionstaste angewihlt werden.

4.7.3. Tastatur zur Dateneingabe und Wahl der Integrationszeit
Zur Dateneingabe sind die Tasten mit den Ziffern 0 bis 9, Dezimalpunkt und Vorzeichen belegt. Beim Driicken
der Taste "+/-" wird das Vorzeichen gewechselt. Tasten, die fir die Eingabe von Daten nicht notwendig sind,

werden ignoriert.

Die rot beschriftete Zweitfunktion wird nach Driicken der ENTER-Taste zur Einstellung der gewiinschten In-
tegrationszeit im Bereich 20 ms bis 80 sec aktiviert.
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4.8. Anzeige
Die Anzeige des Digitalmultimeters wird zur iibersichtlichen Darstellung in vier Feldern vorgenommen.

Axf der linken Seite befindet sich das Hauptanzeigefeld. Rechts neben dem Tastenfeld zur Betriebsartenwahi
liegen drei Nebenanzeigefelder. Zur Darstellung des Betriebszustandes sind alle Tasten mit Leuchtdioden aus-
gestattet.

4.8.1. Hauptanzeigefeid und IEEE-Zustandsanzeige

Im Hauptanzeigefeld werden Mef- und Rechenwerte als Dezimalzahlen mit Dezimalpunkt und Vorzeichen
ausgegeben. Die Anzeige von Mepwerten erfolgt mit der dem Mepwert entsprechenden Genauigkeit. Konstan-
teneingabe und Konstantenausgabe oder die Ausgabe von Rechenwerten erfolgt immer mit 8 ¥ Stellen. Gerite
und Fehlermeldungen, die Einstellung der IEEE-Adresse sowie iiber den IEEE-Bus gesendete Textmeldungen
werden auf der Hauptanzeige dargestellt. Mogliche Arten der Darstellung und ihre Bedeutung sind:

*+1.2345678" MeBwert 4 ¥4 bis 7 ¥2-stellig, DMM 6047
"+ 1.23456789" MeBwert 4 }%- bis 8 Va-stellig, DMM 6048

Alle weiteren Darstellungsmoglichkeiten sind bei DMM 6048 und DMM 6047 identisch,

" 1.23456789" Rechenwert 8 Va-stellig

"-0.23°C" Temperatur 4 ¥-stellig, °C, °F oder K

B ! Konstante (frei)

"Error 1" Fehlermeldung

"Ctrl. 3" Selbsttestroutine

"IEEE. (7.8" IEEE-Adress-Einsteliung

*null" Nullpunktkorrektur

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

Zum Hauptanzeigefeld gehort auf der rechten Seite ein Fenster, das den Zustand des Gerites am IEEE-Bus
anzeigt. Die Zustéinde sind:

REMOTE: Das DMM ist im Fernsteuerzustand
LISTENER: Das DMM kann Befehle empfangen
TALK: Das DMM kann Nachrichten an einen Computer senden

Es leuchtet jeweils das entsprechende Anzeigesegment. Im TALK ONLY-Mode leuchtet "TALK" standig.
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4.8.2. integrationszeitanzeige (obere Anzeige)

Die Integrationszeitanzeige gibt Auskunft fiber die gerade eingestellte MeBzeit. Bei MeBzeiten ab 4 sec wird die
verbleibende Mepzeit in der Anzeige sekundenweise heruntergezihlt. Mefzeiten kleiner als 100 msec werden
mit fithrender "0" angegeben, z.B. "04" fiir 40 msec. Zeiten kleiner als 1 sec werden mit Dezimalpunkt, also z.B.
0.2" fiir 200 msec, angegeben. Die Zeiten ab 1 sec werden ohne fithrende "0" angezeigt.

Bei der Kanalvorwahl filr die automatische Mepstellenabfrage wird durch Ausgeben von "OP" (opened) ein ab-
gewihlter Kanal, durch Ausgeben von "cl" (closed) ein angewihiter Kanal angezeigt.

4.8.3. Programm- und Konstantenanzeige (mittlere Anzeige)

Diese Anzeige dient zur Darstellung von Programmnummern fiir den Rechenbetrieb oder von Konstantennum-
mern bei Eingabe oder Anzeigen von Konstanten. Die Anzeige von Programmnummern erfolgt immer zweistel-
lig, Programm Nr. 6 z.B. als "06". Bei der Anzeige von Konstantennummern wird "C" gefolgt von der Kon-
stantennummer 0 bis 9, also z.B. "C8" ausgegeben. Bei der Eingabe neuer Werte blinkt die entsprechende An-
zeigestelle, Wird fiir den Startbetrieb ¢ine Anzahl von Messungen vorgewihlt, erscheint zur Kennzeichnung "ct"
(fir "Count") in der Anzeige.

4.8.4. Kanalnummernanzeige {(untere Anzeige)

Bei optionell eingebantem Mepstellenumschalter wird die Nummer des gerade angewihlten Kanales auf dieser
Anzeige ausgegeben. Die Anzeige erfolgt ohne fithrende "0", Bei der Anwahl eines Kanales blinkt in der vorde-
ren Anzeigestelle das untere Segment der "1", um auf den eingeschrinkten Nummernbereich "0" oder "1" der
vorderen Ziffer hinzuweisen. Ist kein Kanal angewihlt, dann bleibt die Anzeige leer.

Bei DMM 6048 wird in dieser Anzeige der Messmodus LOW-CURRENT durch "lo" dargestellt. Diese Darstel-
lung verschwindet jedoch, sobald ein Kanal angewihlt wird.
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5. Geratefunktionen

Das Digitalmultimeter kombiniert eine Vielzahl von Mepfunktionen und MeBbereichen mit der individuellen
Auswahl von Parametern zur Durchfiihrung der Messung. Messungen kdnnen als kontinunierliche Messungen
oder als Einzel- oder Gruppenmessungen (Startbetrieb) ausgefithrt werden. Durch die Wahl einer beliebigen
Integrationszeit kann die Aufldsung des Ergebnisses bzw. die Meprate vorgewihlt werden. Ein zusitzliches Fil-
ter ermoglicht die Unterdriikkung von Storungen.

Das Ergebnis einer Messung kann direkt als Mefergebnis oder nach Verarbeitung mit Programmen des Mathe-
matikprogrammsatzes als Rechenergebnis ausgegeben werden.

Zur Durchfithrung der Messung kénnen feste MeBbereiche eingestelit oder die antomatische Bereichswahl be-
nutzt werden. In jeder Funktion und jedem Bereich ist eine unabhingige Offsetkorrektur moglich.

Der optionelle Mepstellenumschalter erlaubt die Auswahl aus 20 an das Digitalmultimeter angeschlossenen Sig-
nalen.

5.1. Mepfunktionen

Die Digitalmultimeter beinhalten die folgenden Funktionen:
» Gleichspannungsmessungen
= Wechselspannungsmessung (mit oder ohne Gleichanteil)
» Gleich-und Wechselstrommessung (mit oder Ohne Gleichanteil)
» Widerstandsmessung (zwei- oder vierdrihtig)
Bei DMM 6048 zusitzlich NORMAL- und NIEDRIGER-Mefistrom
» Temperaturmessung mit Pt 100-Elementen in °C, °F, K

Die Mepfunktionen besitzen unterschiedliches Einschwingverhalten, das durch unterschiedlich lange MeBpau-
sen beriicksichtigt wird. Der Anzeigenmfang des Ergebnisses ist auf die spezifizierte Genauigkeit der gewihlten
Funktion abgestimmt. Die MeBfunktion bestimmt die Anzahl der mdglichen MeBbereiche.

5.2. Megbereiche

Mepbereiche kénnen entweder fest eingestellt oder durch Wahl der Bereichsautomatik an die Grope des Mep-
signales angepapt werden. Die Anzahl der MeBbereiche hingt von der gewihlten MeBfunktion ab.

5.2.1. Manuelle Bereichsvorwahl

Bei bekannter GroBe des zu messenden Signales kann der Mepbereich fest cingestellt werden, so dap dic Mes-
sung immer in diesem gewihlten Bereich erfolgt. Wird ein MeBbereich gewihit, der bei der angewihlten Funk-
tion nicht vorhanden ist, dann wird der am niichsten liegende Bereich eingeschaltet. Uberschreitet das Mesig-
nal den Anzeigeumfang des gewihlten Bereiches, dann wird vom Multimeter eine Fehlermeldung ausgegeben
(ERROR 1).

5.2.2. Automatische Bereichswahl

Bei eingeschalteter Bereichsautomatik sucht das Digitalmultimeter einen geeigneten MeBbereich, so dap das
MeBsignal innerhalb 8% und 100% des Bereichsendwertes liegt. Bei Unterschreiten der unteren Marke schaltet
das Digitalmultimeter in den nichstniedrigeren Bereich, bei Uberschreiten der oberen Marke schaltet es in den
néchsthoheren Bereich. Fir die richtige Bereichswahl trifft die Antomatik durch Beobachten des MeBergebnis-
ses eine schnelle Vorentscheidung und priift nach Ablauf der Messung das Ergebnis beziiglich der oberen und
unteren Marke. Wird der Anzeigeumfang des hichstmoglichen Bereiches iiberschritten, dann gibt das Digital-
multimeter eine Fehlermeldung aus (ERROR 1).
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5.3. Integrationszeiten

Neben der Wahl der Mepfunktion und des Mepbereiches kann die Auflésung des Ergebnisses durch Wahl ei-
ner Integrationszeit bestimmt werden. Die Integrationszeit bestimmt wie lange ein Signal bis zur Ausgabe eines
Ergebnisses beobachtet wird. Ein mit langer Integrationszeit gemessenes Signal liefert wegen der besseren Sté-
rungsausmittelung ein genaveres Ergebnis und kann daher mit gréRerer Genauigkeit ausgegeben werden. Eine
kurze Integrationszeit ermoglicht bei verdnderlichen Signalen eine schnellere Verfolgung des Signalverlaufes.
Da die Integrationszeiten zur Storunterdriickung phasenstarr mit dem Netz gekoppelt sind, kénnen nur Vielfa-
che der Periodendaver einer Netzschwingung als Integrationszeiten gewihlt werden. Die kilrzeste MeBzeit be-
trigt bei einem 50Hz-Netz 20 msec (16 2/3 msec beil 60 Hz), die lingste MeRzeit betrigt 80 sec. Je nach gewihl-
ter Integrationszeit erfolgt die Ausgabe des Ergebnisses mit einer Genauigkeit von 4 2 bis 7 2 Stellen bei DMM
6047 bzw. bis 8 ¥ Stellen bei DMM 6048.

Integrationszeit max. Stellen in Anzeige
6048 6047
20 ms 4% 4%
40 ms 414 4
100 ms 5% 5%
200 ms 5% 5%
400 ms 3 5%
1s 6 6 Y
2s 6% 6%
4s T 7V
10s TV 7%
20s 812 7%
405 814 7Y
80s 81 IR

5.4. Digitales Filter

Unabhingig von der Wahl der Integrationszeiten kana ein digitales Filter zugeschaltet werden, das {iber die je-
weils 10 letzten Messungen eine gleitende Mittelwertbildung durchfithet. Jeweils die dlteste Messung wird ver-
nachlissigt und dic neueste Messung wird mit einbezogen. Die zusitzliche Storungsunterdriickung betrigt
204dB.

5.5. Offsetkorrektur

In jeder MeBlunktion und jedem MeBbereich kann z.B. zur Korrektur von Thermospannungen oder Zuleitungs-
widerstinden der Nullpunkt korrigiert werden. Eine Korrektur des Nullpunktes ist moglich, wenn die vorhand-
ene Abweichung weniger als ca. 0.2% des Bereichsendwertes bei Gleichspannungsmessungen oder ca. 5% bei
Widerstands- und Wechselspannungsmessungen (ebenso Temperaturmessung) betrigt. Ist die Abweichung gré-
Ber, dann gibt das Gerét eine Fehlermeldung aus (ERROR 4). Die Korrektur kann bei fest eingestelltem Be-
reich oder bei automatischer Bereichswahl erfolgen. Sie geschieht nach der im Kapitel "Bedienungshinweise”
beschriebenen Anleitung abhiingig von der eingestellten Funktion. Wihrend der Offsetkorrektur wird im
Hauptanzeigefeld "Null" angezeigt und die Integrationszeitanzeige zeigt die verbleibende Mefzeit. GroBe Off-
setwerte konnen iiber das Mathematikprogramm "Offset" korrigiert bzw. singerechnet werden.

5.5.1. Offsetkorrektur bei fest eingestelltem Bereich
Zeigt der Nullpunkt des eingesteliten Bereiches eine nicht unwesentliche Abweichung von Null, z.B. durch Zu-
leitungswiderstidnde bei Zweidraht-Widerstandsmessungen, dann kann eine Korrektur des Nullpunktes auf Null

vorgenommen werden. Sie wird nur in dem gewéhlten Bereich durchgefithrt, die Nullpunkte anderer Bereiche
bleiben unbeeinflupt.

52
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5.5.2, Offsetkorrektur bei automatischer Bereichswahl

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

5.6. Starthetrieb

Ergénzend zu dem im Digitalmultimeter voreingestellten kontinuierlichen Mepbetrieb kann eine Betriebsart
gewihlt werden, bel der jeweils eine einzelne oder eine vorgegebene Anzahl von Messungen ausgefithrt wird.
Der Start einer Messung wird mit der kontinuierlich ablaufenden Messung synchronisiert und danach die An-
zahl vorgegebener Ergebnisse ausgegeben. Neben der Wahl von Mepfunktion, Integrationszeit und MeBbereich
(oder Automatik) muf die Anzahl der durchzufithrenden Messungen eingegeben werden.

Der Start einer Messung erfolgt entweder iiber einen IEEE-Bus-Befehl, iiber die Tastatur oder durch das exter-
ne Triggersignal. Die zeitliche Unsicherheit eines Startes betragt wegen der Synchronisation zur koatinuierli-
chen Messung maximal 10 msec.

Vor dem Start einer Messung miissen die nach dem Umschalten von Mepfunktionen oder Mefbereichen giilti-
gen Einschwing- bzw. Wartezeiten beriicksichtigt werden. Beim Betricb am IEEE-Bus mit der SERVICE-
REQUEST-Funktion (SRQ) werden diese Zeiten automatisch beriicksichtigt. Die Anzahi der nach cinem Start
auszufithrenden Messungen wird durch die Konstante "CT" {(Count) bestimmt.

5.7. Mepbetrieb

Im Mepbetrieb wird unmittelbar das durch eine Messung gewonnene Ergebnis zur Anzeige gebracht. Im Mef3-
betrieb ist die Stellenzahl der Anzeige abhiingig von der gewihlten Funktion und von der gewihlten Integrati-
onszeit. Es kisnnen kontinuierliche Messungen oder Messungen im Startbetrich (Einzel- oder Gruppenmessun-
gen) ausgefithrt werden. Durch Wabhl eines fest eingestellten Bereiches oder durch Anwahl der Bereichsauto-
matik kann die Anzeige der Grope des MeBsignales angepaPt werden. Zur Ausgabe des Mefergebnisses muf
das Multimeter in die Betriebsart "Messen" (Meas) geschaltet sein (Voreinstellung).

5.8. Rechenbetrieb

Im Rechenbetrieb wird das durch eine Messung gewonnene Ergebnis mit Hilfe eines Rechenprogrammes verar-
beitet und das Ergebnis der Berechnung zur Anzeige gebracht. Je nach Grope des Mefwertes kann dic Rech-
nung zur Uberschreitung des Anzeigeumfanges filhren. Eine solche Uberschreitung wird vom Multimeter als
"ERROR 2" gemeldet. Zur Durchfithrung der Berechnung muf ein Mathematikprogramm gewéhlt werden und
die zur Ausfithrung der Rechnung notwendigen Konstanten miissen eingestellt worden sein. Zur Ausgabe des
Rechenergebnisses mup das Multimeter in die Betriebsart "Rechnen” (Compute) geschaltet sein. Um zu ge-
wihrleisten, daB die Einheit der Berechnung (V, mA, kOhm) dem gewdhlten Rechengang entspricht, muf die
Bereichsautomatik ausgeschaltet sein. Die Kombination von mehreren Rechnungen ist méglich, indem eine
Programmkombination aus einzelnen Programm-Codes erstellt wird.

5.8.1. Auswahl von Rechenprogrammen

Uber die Programmwahl kénnen verschiedene Rechenprogramme (Bild 5.8.1.) ausgewéhlt werden, mit denen
das MepBergebnis verarbeitet wird. Die Rechenprogramme werden durch Wahl ciner Programm-Codeziffer an-
gewihlt. Die unter dem angewihlten Programm benétigten Konstanten miissen zuvor auf die zur Rechnung not-
wendigen Werte eingestellt werden. Die Berechnungen benutzen stets die auf die Anzeige bezogenen Einheiten
der Funktionen, also V, mA und kOhm sowie bei Temperaturen °C, °F oder K. Die Wahl der Konstanten muf
in diesen Einheiten erfolgen. Der Rechenbetrieb kann mit kontinuierlicher Messung, Einzelmessung oder
Gruppenmessungen kombiniert werden.
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5.8.2. Auswahl von Konstanten

Fiir die Berechnung werden entsprechend der angewihlten Programmnummer unterschiedliche Konstanten
benétigt. Es kdnnen 10 Konstanten C0 bis C9 mit den fiir die Rechnung notwendigen Werten vorbesetzt werden,
C9 dient gleichzeitig zur Eingabe von Programmkombinationen, wobei das erste Zeichen stets ein Dezimalpunkt
sein mufB. Handelt es sich bei den gewihiten Konstanten um dimensionsbehaftete GroBen, wie z.B. bei Pro-
gramm 01 (Offset) dann mup} die Eingabe bezogen auf die angezeigte Einheit erfolgen. Soll z.B. ein Offsct von
1,8 kOhm eingerechnet werden, dann muf C0 dex Wert CO= "1L80000000" erhalten. Desgleichen mup z.B. ein
Strom von 1,2A als CO= "1200.00000", ein Strom von 17mA als C0= "17.0000000" angegeben werden. Die Kon-
stanten kénnen im Bereich 4 /- 000000000 bis +/- 199999999 frei gewihlt werden.

5.8.3. Beschreibung der Rechenprogramme

Die iiber die Programmnummer angewéhlte Berechnung wird gemi der in Bild 5.8.1. beschriebenen Formeln
durchgefithrt, Es gelten die jeweils angegebenen Rechenzeiten. Uberschreitet die angegebene Rechenzeit (bei
Programmkombinationen die Summe der Rechenzeiten) die angewihlte Integrationszeit, dann werden neue
Messungen erst nach Ablauf der Rechenzeit beriicksichtigt. Die Programmnummern haben im Einzelnen die
folgende Bedeutung:

Programme 01 bis 10

Die Anwendung dieser Programme ist durch die mathematischen Formeln in Tabelle 1 beschrieben. Insbeson-
dere das Programm 06 (Polynom) zeichnet sich durch eine grope Anwendungsbreite aus. Mit neun frei wihlba-
ren Konstanten ist dieses Programm gut fiir Linearisierungen und Kurvenanpassungen geeignet, z.B. bei nichtli-
nearen MePBwertaufnehmern. Programm 06 kann nicht zusammen mit Programmkombinationen verwendet wer-
den.

Programme 11 bis 13 Grenzwert

Bei diesen Programmen 148t sich ein oberer Grenzwert in Konstante C7, ein unterer Grenzwert in Konstante C6
oder beide Grenzwerte gleichzeitig vorgeben.

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

Programme 14 bis 16 Max - Min

Es lassen sich aus einer Reihe von Mepwerten sowohl der Maximalwert wie auch der Minimalwert und die Dif-
ferenz aus beiden darstellen, Bei Wahl des Startbetriebes kann die Anzahl der zu beobachtenden Mepzyklen
vorgegeben werden.

Programme 17 bis 20 Statistik

Diese Programme sind zur statistischen Auswertung von MeBwerten des Digitalmultimeters entwickelt worden.
Es sind dies der algebraische Mittelwert, die Streuung, die Standardabweichung und der guadratische Mittel-
wert. Die verschiedenen statistischen Funktionen werden zeitlich parallel gewonnen und stehen anf Abruf zur
Verfiigung., Hierzu miissen die entsprechenden Statistikprogrammnummern eingegeben werden. Bei diesen
Programmen kann durch die Konstante "CT" (siche Kapitel Startbetrieb) die Anzahl der zu beobachtenden
Me@zyklen vorgegeben werden,
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Programm 30 Programmkombination

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

Bei der Kombination von Programmen darf von den folgenden Programmgruppen nur jeweils "ein” Programm
verwendet werden: 1. Gruppe Programm-Nr. 11 bis 13, 2. Gruppe Programm-Nr. 14 bis 16, 3. Gruppe
Programm-Nr. 17 bis 20. Wird eine ungiiltige Kombination eingegeben, erscheint "ERROR 2.

Programm 32 Einstellung der Widerstandsmessung bei DMM 6048

Der Messmodus NORMALER bzw. NIEDRIGER MefBsthrom wird mit diesem Programm angewiihit. Bei An-
wahl des Programmes wird der Messmodus automatisch umgeschaltet, wie bei einer TOGGLE-Taste. Das
DMM 6048 startet dann wicder eine Messung, Der Zustand niedriger MeBstrom wird wihrend des lanfenden
MeBbetriebs in der Kanalanzeige mit "lo" dargestellt. Der beim Einschalten des Gerétes eingestellte normale
MeBstrom wird nicht dargestelt.

Programm 50 bis 54 Kanalvorwah! fiir Automatik-Betrieb des optionellen Messtellenumschalters.

Mit den Programmen 50 bis 54 konnen die fiir die antomatische Kanalabfrage notwendigen Parameter iiber die
Tastatur eingegeben werden. Es konnen folgende Parameter gewihlt werden:

1. Intervalizeit (Programm 50)

Die Intervallzeit legt fest, in welchem zeitlichen Abstand ein Abfragezyklus durchiaufen wird. Die Angabe
der Intervallzeit (TT) erfolgt in Minuten.

2. Verzigerungszeit (Programm 51)
Die Verzdgerungszeit bestimmt, welche Zeit vom SchlieBen eines Kanales bis zur Auslésung einer Mes-

sung vergeht. Nach Ablauf der Verzdgerungszeit (TD) und dem Start der ersten Messung werden weitere
Messungen entsprechend der angewiihlten Integrationszeit kontinuierlich durchgefiihrt.

3. Einschaltdauer (Programm 52)

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

Einschaltdauer und Verzdgerungszeit werden in Vielfachen von 100msec eingegeben. Die Verzdgerungs-
zeit mup kleiner als die Einschaltdauer sein, die Summe der Einschaltzeiten aller beteiligten Kanile muf
kleiner als die gewéhlte Intervallzeit sein.

4. Kanalvorwahl (Programin 53)
Bei der Kanalvorwahl werden alle an der zyklischen Abfrage beteiligten Kanile vorgewéhlt. Jeder Kanal

kann als "OP" (opened, an der Abfrage nicht beteiligt) oder als "cI" (closed, an der Abfrage beteiligt) ge-
wihlt werden, Als "OP" deklarierte Kandle werden bei der zyklischen Abfrage iibersprungen.

5. Automatische Kanalabfrage (Programm 54)

Nach Einstellung der notwendigen Parameter TT, TD und TO und Vorwahl der beteiligten Kandile wird die
automatische Kanalabfrage durch Anwahl von Programm 54 und Einschalten der Betriebsart "Rechnen"
gestartet. Umschalten von der Betriebsart "Rechnen” in die Betriebsart "Messen” stoppt den zyklischen
Durchlanf.
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Programim 98 Selbsttest

Die vom Digitalmultimeter wihrend des Einschaltens durchgefiihrte Initialisierungs- und Selbsttestroutine kann
anf Wunsch durch Anwahl von Programm 98 und Einschalten der Betriebsart "Rechnen” gestartet werden. Nach
Ablauf der Routine entspricht die Geriteeinstellung der eines neu eingestellten Gerdtes (Basis-
Geritecinstetlung).

5.8.4. Programmkombination

Maximal kdnnen vier Programme in beliebiger Reihenfolge untereinander kombiniert werden. Die einzige Vor-
aussetzung hierzu ist, dap die Programm-Codes sich nicht gegenseitig ausschliefen. Zur Unterscheidung von
sich gegenseitig ausschliefenden Programmen ist die Tabelle der Programmnummern-Codes (Bild 5.8.1.) in 4
Gruppen aufgeteilt. Aus den Gruppen 2, 3 und 4 darf jeweils nur ein Element in Programmkombinationen ver-
wendet werden. Bei Verwendung von Programmen der Gruppe 1 mup beachtet werden, dap einige Programme
die gleichen Konstanten verwenden und unter Umstédnden nicht unabhéngig voneinander kombiniert werden
konnen. Programm 06 (Polynom) s. 5.8.3. kann nicht in Programmkombinationen verwendet werden. Die Poly-
nomberechnung mup stets als alleinstehendes Programm benutzt werden. Die Reihenfolge der Programme ist
in C9 festgelegt. Dic Programmnummern milssen stets als zweistellige Zahl, "1" z.B. als "01", angegeben werden.
Das erste Zeichen in C9 muf ein Dezimalpunkt sein, danach folgen die Programmnummern. Bei unrichtig ange-
gebenen Programmkombinationen erscheint "ERROR 2'. Die angewihlien Programmnummern (Konstante 9)
werden der Rethe nach abgearbeitet. Das Ergebnis eines vorher abgelaufenen Programmes wird dem néchsten
Element der Programmkombination zur Verfiigung gestellt und von dem entsprechenden Programm weiter ver-
rechnet. So bedeutet z.B. die Programmkombination C9=".010817", dap zuerst der Offset (01) vom MeBergeb-
nis abgerechnet wird, danach die Wurzelfunktion (08) gebildet und der Mittelwert (17) dieser Operation ange-
zeigt wird.

Zur Durchfithrung der Berechnung miissen die konstanten C0, C4 und C5 angegeben worden sein.
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MATHEMATIKPROGRAMMSATZ

Programm-Hr. Math. Funktion Formel Rechenzeit
Linoars Funkticnen
o3 Otiset R=X-Cp 4,5 ma
02 tutiplikation RX:Cg 7,5 ms
03 Rano Aa X 10 ms
Cu
X2
R= 2
o4 Laistung Ca 18 ms :
X-C
05 Prozantuale Abweichung Rw 500 C;‘ 20 ma
Polynom
[¢5] Polynom R=Co+Cy-u+ + Cg-xd 1206 ms
iz X
Cs
Nichtlinsare Funkitonen
07 Loganthmus R=Csglog é; 180 as
X
08 Wurzal R=Cs Ca 200 us
09 Tangens A= Cs- fan éd 180 ms
10 Arcustyngens R=Cpg- arctun 24 200 ms
Granzwerte
1 Limit C7>X>Cg 6 us
12 Linit gro@er X<Cy 4 usg
13 Lamit kle:ner X>Cg 4 iy
14 Maximatar Medwert A w Xmax 5,5 ms
15 Minmaler MeBwart R = Xmin 3,5 ms
18 Differenz MeBwert R = Xmax - Xmin 7 ms
Statistische Funktionen i ’
17 Mittelwert A=l X =X 60 ms
K=1
1 }
18 Streuung H-;]—1~2 Xk -;2 60 ma H
o=
i
9 . Stangard-Abwaichung R TH I -m2 270 as
LN
20 Quadratischer Miltalwert Re= ¥ "} - xE 00 we
k=1
30 Programmkombination Cg= xxyy.. 22
32 Einstellung normaler/niedrigar MeBatrom
MeOstoilonumachaitung
50 intervallzen H|
31 Verzogarungszait 1D
52 Einschatldauer TO g
53 Kanalvarwahl Kanai 00 s 19
54 Automatik Start/Stop
Sondesrprogranime
98 Suibatient
93 Kalibnierung

Biid 5.8.1.: Mathematikprogrammsatz des Digitalmultimeters
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5.9. Mepstellenumschalter

Die Auswahl der vom Digitalmultimeter zu messenden Signale erfolgt itber die Anwahl des entsprechenden
MeBkanales. Die Umschaltung von einem zum anderen Kanal erfolgt stets so, daf der zuvor geschlossene Kanal
abgeschaitet und ca.1-3 msec. spéter der neu gewihlte Kanal eingeschaltet wird. Beim Schalten von Signalen
iber den MeBstellenumschalter ist darauf zu achten, dap das zu messende Signal und die am Geriit eingestellte
MeBfunktion miteinander vertraglich sind und der Anschlup der MeBsignale an die MeBeinginge richtig vorge-
nommen wurde. Beim Betrieb des Mefstellenumschalters diirfen iiber Front- oder Riickwandbuchsen weitere
MeBsignale anliegen.

5.9.1. Direkte Kanalanwahl

Jeder Kanal (00 bis 19) kann direkt angewihlt und eingeschaltet werden. Bei eingeschaltetem MeBkanal werden
automatisch die Frontbuchsen von den Mepeingingen des Multimeters abgeschaltet. Ein Kanal ist solange zu-
geschaltet, bis ein anderer Kanal gewahlt wird oder dic Kanalwah! abgeschaltet wird. Beim Abschaiten der Ka-
nalwahl werden die Front- oder Riickwandbuchsen wieder an den MeBeingang des Multimeters gelegt.

5.9.2. Automatische Kanalwahl

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

Intervallzeit Ty
Ein | < —
Aus
. , T ‘
: | '
-] T i '
E%g-n-a-cﬁgi i
o ®2!  Einschaltdauer Tg !
Ein [ f‘
Aus |
—1Tc == |
1 P ] :
A 5
E : E Triggerverzgerungszeit Tp :
; ; ! |
Ein | "“
Aus ! .

Bild 5.9.2.: Zeitdiagramm der einstellbaren Zeitgeber T1, TD, TO
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5.10. Selbsttest

Das Digitalmultimeter fithrt nach Einschalten der Netzversorgung einen Selbsttest durch. Der Ablauf der ein-
zelnen Testroutinen wird in der Hauptanzeige durch die Anzeige "Contr. 1* bis "Contr. 4" gemeldet und iber
den IEEE-Bus ausgegeben. Tritt wihrend dieses Selbsttests ein Fehler auf, wird dieser durch eine Fehlermel-
dung angezeigt. Wihrend des Selbsttests darf keine Spannung grofer als 300V an den Eingangsbuchsen des
Multimeters licgen.

Contr, 1 initialisiert das Multimeter und iberpriift den Analogteil auf Funktion.

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

Contr. 3 bildet cine Priifsumme der Programm-ROM:s und vergleicht diese mit einer Kontrollsumme.
Der Selbsttest kann bei Bedarf auch iiber die Programmnummer 98 aufgerufen werden. Flierzu wird Programm
98 gewshlt und der Test durch die "Comp"-Taste gestartet.

5.11. Fehlermeldungen

Das Digitalmultimeter erkennt folgende durch Bedienung hervorgerufene Fehler. Sie werden im Hauptanzeige-

feld und tiber den IEEE-Bus mit der Kennzeichnung "Error” und einer Code-Nummer ausgegeben.
Die Code-Nummern haben folgende Bedeutung:

Error 1 Uberlauf Messen: Der erlaubte Zahlenbereich ist itberschritten.
Error 2 Uberlauf Rechnen:  Der erlaubte Zahlenbereich ist ilberschritten.
Error 3 Ohm oder Vac falsch: Ein externer Offset wurde korrigiert,der jetzt nicht mehr vorhanden ist;

das Multimeter sicht "negative” Widerstinde oder Effektivwerte.
Error 4 Fehler bei Offsetmessung; Der an den Eingangsbuchsen anliegende Offset ist zu grop.

Error 5 Fehler beim Kalibrieren: 1. Soltwert kleiner 5% oder groper 100% des Anzeigeumfangs.
2. Kalibrierschalter auf der Geriteriickseite steht auf "MEAS".

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

Error 7 Fehler bei Selbsttest: Eine Spannung grofer 300V liegt an den Eingangsbuchsen des Multi-
meters an, oder es liegt ein Hardwarcfehier im Analogteil des
Gerites vor.

Error 8 Fehler bei Selbsttest 2: Ermittelte und Kontrollpriffsumme stimmen nicht iiberein,

Error 9 Fehler bei Selbsttest 3: Fehler in den Programm-ROMs.
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5.12. Zusatzliche Funktionen beim Betrieb am IEEE-Bus

Einige der Funktionen des Digitalmultimeters kbnnen nur beim Betrieb des Gerites am IEEE-Bus genutzt wer-
den. So ist die IEEE-Adresseinstellung nur fiir den Betrieb des Digitalmultimeters am IEEE-Bus notwendig.
Das Beschreiben des Hauptanzeigefeldes mit belicbigem Text sowic das Abfragen von Tastaturcodes kann nur
durch einen Computer erfolgen. Aufgrund unterschiedlicher Ereignisse kann das Gerdt beim Betrieb am
IEEE-Bus cinen Bedienungsruf (SRQ) absetzen und somit Bedienung durch den Computer anfordern.

5.12.1. IEEE-Adresseinstellung

Zum Anschiuf des Digitalmultimeters an einen Computer iiber die IEEE-Schnittstelle muf eine IEEE-
Geriteadresse und ein zwischen Digitalmultimeter und Computer vereinbartes Schlupzeichen (Ende der Uber-
tragung) gewihlt werden. Die Einstellung ist in Kapitel 8.1.4. beschrieben.

5.12.2. Displaybetrieb

Im Displaybetrieb kann der zur Steuerung angeschlossene Computer iiber den IEEE-Bus die Anzeige des Digi-
taltalmultimeters zur Ausgabe von Nachrichten benutzen. Die zur Darstellung verwendeten Sieben-Segment-
Anzeigen lassen nur cine eingeschrinkte Auswahl darstellbarer Zeichen zu, die in der nachfolgenden Tabelle
(Bild 5.12.2.) angegeben sind. Durch entsprechende Textauswahl kinnen gut lesbare Zeichen kombiniert wer-

den.
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Bild 5.12.2.: Darstellbare 7-Segment-Symbole
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5.12.3. Tastaturabfrage

Die Tasten der Gerétetastatur besitzen eine fortlaufende Nummerierung; links oben mit "01" beginnend. Jeder
Tastendruck bewirkt, dap die der gedriickten Taste entsprechende Code-Nummer in die vom Digitalmultimeter
zu sendende Geritenachricht eingetragen wird. Dort bleibt die Codenummer bis zum Lesen der Nachricht
durch den Computer erhalten. Nach dem Lesen wird die Codenummer durch "00" ersetzt bis wieder eine Taste
gedriickt wird. Im SRQ-Betrieb 1st jeder Tastendruck einen SRQ aus, das Gerét fordert die Bedienung durch
den Computer an. Bild 5.12.3. zeigt die moglichen Tastencodes.

72 1 2 3

) ) o) o
20ms 40ms Ot Q2

. J ! y

Bild 5.12.3.: Tastencodes der Geriitetastatur

5-11



GERATEFUNKTIONEN

5.12.4. Bedienungsruf {(SRQ)

Bei eingeschalteter Bedienungsruffunktion fordert das Gerit die Bedienung durch den Computer an, wenn eine
Fehlermeldung erfolgt, die eingestellte Integrationszeit abgelaufen ist, ein Tastendruck erfolgt oder nachdem
das Digitalmultimeter einen Reset durchgefithrt hat.

Der Computer hat dann die Moglichkeit, den Grund des Bedienungsrufes zu erkennen und entsprechende Pro-
gramme auszufithren.

Die Erkennung erfolgt entsprechend den Zustandsbits aus der nachstehenden Tabelle beim SERIAL POLL.
Die Bits haben folgende Bedeutung:

Bit 1: Mepende

Bit 2: Entfallt

Bit 3: Entfallt

Bit 4: Fehlermeldung

Bit 5: AuBerhalb des Limits
Bit 6: RESET

Bit 7. SRQ

Bit 8: Taste gedriickt

Die Bedienungsruffunktion kann per Befehl ein- oder ausgeschaltet werden. In Verbindung mit dem Startbe-
trieb kann SRQ so gewihlt werden, dap entweder nach jeder Messung oder erst nach Ablauf der angegebenen

Anzahl von Messungen ein Bediennngsruf erfolgt.

Eine detaillierte Beschreibung erfolgt im Kapitel 8.2.4.
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6. Meptechnische Hinweise
6.1. Meptechnische Hinweise flr Gleichspannungsmessung

6.1.1. Mepspannungszufithrung

Die Zufithrung der MeBspannung erfolgt auf der Frontseite iiber die beiden Buchsen "V/kOhm'", wobei eine po-
sitive Spannung an der roten Buchse relativ zur schwarzen Buchse eine positive Anzeige bewirkt. Es ist darauf
zu achten, dap die maximal zuldssigen Werte von 125 V Gleichspannung oder Spitzenspannung zwischen dem
"LO" Eingang und Guard und 125 V Gleichspannung oder Spitzenspannung zwischen Guard und Geh#use nicht
iiberschritten werden. Auferdem darf die Summe dieser beiden Spannungen 125 V-Spitze nicht itberschreiten.
Bei potentialmépig nicht vom Netz getrennten Hochspannungsgeraten muf3 dies bei der Polaritidtswahl bedacht
werden,

6.1.2. Eingangswiderstand Vdc

Um die hohe Linearitit des Mepverfahrens auszunutzen, ist der Eingangswiderstand fiir Spannungsmessungen
in den Bereichen bis = 20V extrem hochobmig. Daher erlaubt das Gerdt noch sehr genaue Messungen, selbst
bei 100kOhm Innenwiderstand des MePobjektes. Im 200V und 1.000V-Bereich verursachen dagegen 100 Ohm
Innenwiderstand bei 100.000 Aufldsung schon den entsprechenden Fehler von einem DIGIT. Eingangswider-
stand, Anzeigeumfang und Auflésung sind in der folgenden Tabelle angegeben:

DMM 6047 und 6048

Maximaler Eingangs-
Bereich Anzeigeumfang widerstand Aufldsung
02V 19999999V >10GOhm 10 nV
2V (6047) 1.9999999V >10GOhm 100 oV
2V (6048) 1.9999999V >10GOhm 10 nV
20V 19.999999V >10GOhm 1wV
200V 196.99999V 10MOhm 10wV
1.000 Vv 1000.0000V 10MOhm 100 pV

6.1.3. Uberlastschutz

Alle Bereiche sind in hohem MaBe gegen Zerstorung durch Spannungsiiberschreitung geschiitzt. Die Uberlast
betrigt hierbei in:

+0,2V, £2V, +20V Bereich fiir 60 sec. = 1.000V
oder danernd = 700V,
im =200V, *=1.000V Bereich dauernd = 1.000V.

Es ist jedoch zu beachten, daB durch starke Uberlastung der unteren Bereiche eine Erwdrmung der Schutzwi-
derstande und Dioden unvermeidbar ist, und anschlieBend Thermospannungen bis zur Herstellung des internen
Temperaturausgleichs cine Nullpunktverschiebung bewirken konnen.
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6.1.4. Serienstérspannungsunterdriickung

Einer der Hauptvorteile des integrierenden MeBverfahrens liegt in der hohen Unterdriickung von Serien-
Wechselspannungsanteilen der Mepspannung.

Fiir 50Hz erhilt man bei 50Hz Netzfrequenz eine Ausmiltelung von mehr als 100 dB bei 400 ms Mepzeit. Fre-
quenzen iiber 47Hz werden immer besser als 50 dB ausgemittelt (Messung durch Erhohen der Eingangswech-
selspannung bis zur Fehlanzeige von einem Digit). Diese ausgezeichneten Werte werden durch Netzsynchroni-
sation des internen Taktoszillators erreicht.

6.1.5. Gleichtaktunterdriickung

Als Gleichtaktunterdriickung bezeichnet man die Fihigkeit eines Mefgerites, nur das gewiinschte Differenzsig-
nal zwischen "HI"- und "LO"-Eingang anzuzeigen, eine fiir beide Klemmen gleiche Spannung gegen Erde dage-
gen mdglichst zu unterdriicken. In einem idealen System entstiinde kein Fehier, doch in der Praxis wandeln
Streukapazititen, Isolationswiderstinde und ohmsche Un-Symmetrien einen Teil der Gleichtakispannung in ei-
ne Serienspannung um. Die Gleichtaktunterdriickung betrigt mehr als 160 dB ohne Filter bei einer Unsymme-
trie von 1 kOhm in den Zuleitungen.

6.1.6. Abschirmung

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

Mit Hilfe des Guard-Eingangs lapt sich in kritischen Fillen eine hohe Gleichspannungs- und
Wechselspannungs-Gleichtaktunterdriickung erzielen. Gleichtaktspannungen sind Spannungen, die zwischen
dem tiefen Punkt der zu messenden Spannung und Netzerde sowie zwischen Netzerde der Spannungsquelle und
der des Mepgerites liegen. Gleichtaktspannungen haben die Tendenz,

Strome gleicher Richtung in beide Eingangsbuchsen flieBen zu lassen. Um eine optimale Abschirmung zu errei-
chen, ist der Guard-Eingang mit einem Gleichspannungspotential gleicher Hohe wie dem des LO-Eingangs der-
art zu verbinden, daf die Abschirmstréme nicht durch solche Widerstinde der Spannungsquelle und Span-
nungszuleitungen fliefen, die die Mefspannung beeinflussen kénnen.

6.2 Meptechnische Hinweise Widerstandsmessung

6.2.1. Funktionsweise der Widerstandsmessung:

In den zo messenden Widerstand (Rx) wird ein Strom (I) eingeprégt, der gleichzeitig auch iiber cinen bekann-
ten internen Bereichswiderstand fliept. Der Spannungsabfall iiber Rx wird iiber die Eingangsbuchsen von Vdc
gemessen und das Verhiltnis zum Spannungsabfall am internen Bereichswiderstand gebildet. In die Wider-
standsmessung geht also kein Altern oder Driften einer Referenzspannungsquelle ein.
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6.2.2. Zwei-Leiter-Messungen

Die Verbindungen fiir eine einfache Zwei-Leiter-Ohm-Messung wird intern im Gerit nach Anwahl der
Zweidraht-Widerstandsmessung hergestellt. Bei einer solchen Messung verwendet man nur ein abgeschirmtes
Kabel, wobei der Innenleiter mit dem "V-kOhm"-Eingang "H1", der Aufenleiter mit "LO" verbunden wird.

GUARD

Bild 6.2.1.: Zwei-Leiter-MeBanordnung

Die Mefanordnung (s. Bild 6.2.1.) ergibt akzeptable MeBergebnisse; dies jedoch nur in einem Widerstandsbe-
reich, der nach oben und unten eingeschrinkt ist: Bei hohen Widerstandswerten treten Lecksiromprobleme anf,
die aus der Parallelschaltung von Rx und dem Kabelisolationswiderstand herrithren. Bei niedrigen Widerstands-
werten, insbesondere im 100 Ohm-Bereich, macht sich der Zuleitungswiderstand bemerkbar. Fiir diese Berei-
che ist eine Vier-Leiter-Messung zu empfehlen.

6.2.2. Vier-Leiter-Messungen
Die MeBanordnung fiir cine Vier-Leiter-Messung ist in Bild 6.2.2. dargestellt. Der entsprechende Innenleiter ist

jeweils mit dem "HI"-Anschiup des "V-kOhm"-Eingangs bzw. dem "OHM- Source"-Ausgang verbunden, wih-
rend die Abschirmung zn dem jeweiligen "LO"-Anschlup fiihrt.
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Bild 6.2.2.: Ubliche Vier-Leiter-Mepanordnung

Bei der Mepanordnung nach Bild 6.2.2. ist der Einflup des Zuleitungswiderstandes beseitigt. Fiir hochohmige
Messungen sind jedoch Kabel mit Teflonisolierung zu verwenden. Bei Vier-Leiter-Messungen dirfen in den
Zuleitungen von den "Ohm- Source™-Ausgingen bis etwa 0,5V pro Leitung abfallen. Ein Uberlaunf wegen einem
711 groPen Rx wird durch "ERROR 1" in der Hauptanzeige dargestellt.
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6.2.3. Drei-Leiter-Messungen

Bei starken duPeren Stérungen im 20MOhm-Bereich (6047) bzw. 200 MQ-Bereich (6048) 148t sich auch die
Anordnung nach Bild 6.2.3. verwenden. Sie dient zur Minimierung von Wechselspannungseinstrenungen und ist
nur fiir den 20/200MOhm-Bereich vorgesehen,

) N
/ /
V,.0hm A Source Rx
LO \
wiie L -
GUARD

Bild 6.2.3.: Drei-Leiter-Mefanordnung
Allgemeine Bemerkungen:

Die Werte des MeBstromes in dem jeweiligen Widerstandsmepbereich der beiden DMM 6048 und 6047 kénnen
in Kapitel 2.2 nachgeschlagen werden. Die Polaritét des durch Rx fithrenden Stromes ist so festgelegt, dap das
mit der oberen Buchse des "Ohm-Source®Ausgangs verbundene Ende von Rx ein negatives Potential gegeniiber
dem anderen Ende von Rx besitzt. Es ist stets daranf zu achten (s. auch Bild 6.2.1. bis 6.2.3.), daf} das Wider-
standsende von Rx, das mit der oberen (HI) Buchse des "Ohm-Source"-Ausgangs verbunden ist, auch mit der
oberen (HI) Buchse des "V/kOhm"-Eingangs verbunden wird. Entsprechendes gilt fiir die unteren Buchsen.

6.3. Meptechnische Hinweise Wechselspannungsmessung

Das Digitalmultimeter kann wahlweise den Effektivwert der Summe der angelegten Gleich- und Wechselspan-
nungen oder den Effektivwer( der reinen Wechselspannung ohne Gleichspannungsanteil messen.

Eine fiir Wechselspannungsmessungen zu empfeblende MeBanordnung besteht aus einem Zwei-Leiter-Kabel

mit Abschirmung, wobei die Abschirmung mit dem "Guard"-Eingang verbunden wird. Bei allen Messungen
sollte der "Guard"und der "V/kOhm-LO"-Eingang mit dem Meppunkt verbunden werden, der dem Erdpotenti-

al am néchsten liegt.
OBIO -
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Bild. 6.3.1.: Wechselspannungsmessung mit abgeschirmtem Zwei-Leiter-Kabel
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In den meisten Fillen geniigt die Verwendung eines einfachen Koaxial-Kabels. Man erreicht, auBer bei stark
verrauschter Umgebung oder bei sehr kleinen Spannungen, gute MeBergebnisse. Der Aupenleiter des Koaxial-
Kabels wird mit "GUARD" und "V/kOhm-LO" verbunden.

Im 200V-Bereich und im 700V-Bereich ist bei hoheren Frequenzen (200V-Bereich iber 100 kHz, 700V-

Bereich iiber 10 kHz) oder beim Anschalten von Signalen an die MeBeinginge darauf zu achten, dap die Flan-
kensteilheit 10V/ s nicht iibersteigt.

oL

N ™
VOhm  ASource U ) Vac

ONORO -

GUARD

Bild 6.3.2.: Wechselspannungsmessung mit Koaxialkabel

6.4. Meptechnische Hinweise Strommessung

Das Digitalmultimeter bietet die Moglichkeit Gleich- und Wechselstrome zu messen, Verwendet wird der "mA-
HI-LO"-Eingang des Multimeters. Es muf3 beim Anschluf der MeBkabel beachtet werden, dap die beiden
schwarzen "LO"-Buchsen der beiden Eingiinge "V/kOhm" und "A" intern im Gerit verbunden sind. Es ist also
nicht mbglich, gleichzeitig zwel MeBkabel zur Strommessung und zwei Kabel zur Spannungsmessung anzu-
schlicBen, wenn sich zwischen den Mepstellen cine Potentialdifferenz befindet, Die interne Verbindung zwi-
schen der "V/AOhm-LO" und "mA-LO"-Buchse ist durch eine Schmelzsicherung 0,1A (trége) gegen Stromiiber-
lastung geschiitzt.

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

Der Strombereich ist mit einer Schmelzsicherung 2A (flink) geschiitzt. Die Schmelzsicherung 2A (flink) befin-
det sich neben der Guard-Buchse des Gerites in der Frontplatte.

Achtung: Vor dem Wechseln der Schmelzsicherungen sind alle Mepkabelstecker zu zichen.

I I
OfIC --

V.0hm A Source IR

O

GUARD

Bild 6.4.1.: Strommessung mit Zweileiter-Kabel
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6.5. Megtechnische Hinweise Temperaturmessung

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

Die Temperaturmessung wird auf eine Vier-Leiter-Widerstandsmessung mit einem Speisestrom von ca. 100 pA
zuriickgefithrt. Der gewonnene Widerstands-Mepwert wird nach Linearisierung (nach DIN IEC 751) in den
entsprechenden Anzeigewert *Celsius, “Fahrenheit oder Kelvin umgerechnet. Fiir den Anschiup der Mepleitun-
gen und die Abschirmung gelten die unter 6.2, Bild 6.22. genannten Hinweise zur Vier-Leiter-
Widerstandsmessung.

Offsetkorrektur und Fithlerabgleich

Entsprechend den anderen Meffunktionen kann auch fiir die Temperaturmessung eine Offsetkorrektur durch-
gefithrt werden. Wegen der nachfolgenden Umrechnung und Linearisierung ist der Ablauf der Offsetkorrektur
leicht unterschiedlich zu den Methoden bei anderen Funktionen: An den Eingingen "V/kOhm" - "HI-LO" und
"Ohm-Source" - HI-LO" (Bild 6.5.1.) wird ein Kurzschluf hergestellt. Das Multimeter meidet daraufhin Uber-
lanf, "ERROR 1". Die Offsetkorrektur wird ausgeldst ("ZERO") und nach erfolgreicher Korrektur steht "donE"
in der Anzeige: Die Offsetkorrektur ist ausgefithrt.

V,0hm ASource D Rx
oMo :

GUARD

Bild 6.5.1.: Beschaltung zur Offsetkorrektur
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Nach Durchfithrung der Offsetkorrektur kann der Fihlerabgleich bei einer genau bekannten Temperatur oder
mit Hilfe eines genau bekannten Refercnzwiderstandes durchgefithrt werden (Bild 6.5.2.). Der Abgleich ge-
schieht durch Kalibrierung auf diesen genaun bekannten Wert (siehe "Kalibrierung").

O

GUARD

OO

V.0hm ASource

e

—

] Rx=£(T)

Bild 6.5.2.: Fithlerabgleich bei beliebiger Temperatur
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6.6. Meptechnische Hinweise Echtzeitratio

Die Ratio-Messung der 7%- und 8%-stelligen Multimetern DMM 6047 und DMM 6048 wird in Echtzeit durch-
gefithrt, Die Eingangsspannung des Ratio-Einganges wird hierbei quasi als interne Referenz verwendet, zu der
dann direkt das Verhiltnis gebildet wird. Durch diese MeBtechnik erreicht man anch mit der Ratiomessung ei-
ne hervorragende Storunterdriickung,

Der Einsatz der Ratio-Messung hat sich besonders in Briickenschaltungen bewihrt, in denen wegen der Echt-
zeitmessung die absolute Genauigkeit der Speisespannung keine grope Rolle spielt. Es kommt lediglich auf die
Kurzzeitstabilitit an, die einfach zu gewihrleisten ist.

Zur Messung des Echtzeitverhiltnisses von 2 Gleichspannungen legt man eine positive Gleichspannung als Re-
ferenz an den "Ratio"-Eingang aunf der Geriteriickseite. Das Vergleichssignal wird an den Frontbuchsen ange-
legt oder, wenn vorhanden, an den riickwartigen Eingangsbuchsen (Option 6047/04).

In beiden Fillen miissen der RATIO "LO"-Eingang und der SIGNAL-"LO"-Eingang potentialméiBig so mitein-
ander verbunden sein, dap die Grenzen des Gleichtaktbereiches eingehalten werden (siehe 2.1.1. "Technische
Daten Echtzeit-Ratiomessung”).

Die Referenzspannung darf sich in dem Bereich von 5 V bis 20 V bewegen.

Offsetkorrektur
Fiir den Offsetabgleich wird der SIGNAL-Eingang auf der Frontseite kurzgeschlossen, die Referenzspannung

muf dabei anliegen.
Die Verbindung zwischen RATIO "LO"-Eingang und SIGNAL-"LO"-Eingang mup hierbei ein Kurzschlup sein.



MANUELLE BEDIENUNG

7. Manuelle Bedienung

Die Bedienung aller Gerétefunktionen geschieht iiber die in drei Felder geteilte Tastatur im Zusammenspiel mit
den vier Anzeigeeinheiten. Finige Gerdtefunktionen (Funktion, Bereich, Auntomatik, Offsetkorrektur) kénnen
durch einmaligen Tastendruck angewihlt werden. Funktionen der 2. Funktionsebene werden durch Driicken
der "2nd"-Taste und nachfolgendes Driicken der blau beschrifteten Zweitfunktion angewihlt. Geritevoreinstel-
lungen und Dateneingaben werden durch Wahl der entsprechenden Betriebsart und nachfolgende Zahleneinga-
be iiber das Dateneingabefeld vorgenommen. Dateneingaben werden immer mit der "ENTER"-Taste abge-
schlossen.

7.1. Wahl einer Geratefunktion

Die Mcpgeritefunktionen werden durch folgende Tasten angewihlt:

Mepfunktion Tastenkombination
Gleichspannungsmessung "Vdc"
Wechselspannungsmessung chne Gleichspannungsanteil "Vac”
Wechselspannungsmessung mit Gleichspannungsanteil "Vac" "Vdc"

"Vdc" mup innerhalb 1sec nach "Vac® gedriickt werden

Widerstandsmessung (Zweidraht) "kQy2"
Widerstandsmessung (Vierdraht) "2nd" "k(}/4"
Normaler/Niedrieger MeBstrom (nur DMM 6048) Prg 32 -> "2nd" "COMP"
Gleichstrommessung "2nd" "mAdc”
Wechselstrommessung ohne Gleichstromanteil "2nd" "mAac”
Wechselstrommessung mit Gleichstromanteil "2nd” "mAac” "mAdc"

"mAdc" muf} innerhalb 1sec nach "mAac’ gedriickt werden

Temperaturmessung in gewéhlter Einheit (°C, °F, K) "2nd" "TEMP"
Zur Anderung der Einheit muf} die Kombination "2nd" "TEMP” so oft wiederholt werden,
bis in der Anzeige die gewiinschte Einheit erscheint.

Ratiomessung (falls vorhanden iiber mittlere Tastatur) "2nd" "RATIO"

Beispiel: Vierdraht-Widerstandsmessung

Driicken Sie die Taste "2nd", danach die Taste "k{}/4",

Zur Anzeige der Mepfunktion brennen die Leuchtdioden der "2nd"- und der "k{}/4"-Taste gleichzeitig.

Der MeBwert erscheint nach Ablanf der eingestellten Integrationszeit im Anzeigefeld. Bei eventuell auftreten-
den Fehlern (z.B. Uberlauf) wird die entsprechende Fehlermeldung angezeigt

Beispiel:Vierdraht-Widerstandsmessung mit niedrigem Mefstrom bei DMM 6048

Gleicher Ablauf wic im obigen Beispicl. Das DMM befindet sich dann in Vierdraht-Widerstandsmessung mit
normalem MeBstrom. Als nichstes wird Programm 32 angewihlt und mit "2nd COMP" gestartet. Es erscheint
nun "lo” in der Kanalanzeige, d.h. der niedrige MeBstrom ist aktiviert. Nochmaliges Driicken von "2nd" "COMP"
schaltet zum "normalen MeBstrom" zuriick, die Kanalanzeige bleibt leer. Falls ein anderes Programm angewahlt
war, muf3 Programm 32 wicder neu initialisiert werden.
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7.2. Wahl eines Megbereiches

Ein MepBbereich kann fest eingestellt oder durch das Gerét automatisch gewihlt werden. Die Einstellung erfolgt
itber folgende Tasten:

Bereich/Funktion Bereich/Funktion "Taste"
0.2 Vdc, Vac 02 k& "0.2"
2 Vdg, Vac 2 k() A
20 Vde, Vac 20 kG "20*
200 Vdc, Vac 200 kO 200"
1000 Vdc, 700 Vac 2 MQ "2000"
20 MO "20000"
Fiir PMM 6048 im Modus
"Normaler MeBstrom" 200 MO "2nd" "20000"
Automatische Bereichswahl an-/abschalten "AUTO"

Anzeige des angewihlten Mefhereichs

In den Tasten leuchtet jeweils die Leuchtdiode des angewihlien Bereiches. Bei eingeschalteter Automatik
leuchtet zusétzlich die Leuchtdiode der "AUTO"-Taste.

Der 200 MQ-Bereich des DMM 6048 muf anhand des Dezimalpunktes erkannt werden.

Wird ein MeBbereich gewihlt, der fiir die eingestellte Funktion nicht existiert, dann wird auf den am nichsten
liegenden MeBbereich umgeschaltet. Bei Wahl eines festeingestellten Bereiches wird die Automatik abgeschal-
tet.

Beispiel: Bereichsumschaltonyg bei Wechselspannung

Sie wollen aus dem 200 Vac-Bereich in den 0.2 Vac-Bereich nmschalten. Die Automatik ist abgeschaltet.
Driicken Sie die Taste "0.2". Der MeBbereich stellt sich auf 0.2 Vac ein. Die Leuchtdioden der *0.2"-
Bereichstaste und der "Vac™-Funktionstaste.

Beispiel: Bereichsumschaltung in 200 M{}-Bereich bei DMM 6048

Der 200 MQ-Bereich kann nur bei dem DMM 6048 im MepBmodus "normaler Mefstrom" angewahlt werden,
Aktiviert wird dieser Bereich durch aufeinanderfolgendes Driicken der "2nd"-Taste und der "20000"-Bereichs-
taste. Den eingestellten Bereich erkennt man in diesem Fall an dem Dezimalpunkt in der Hauptanzeige.

7.3. Wahl der Integrationszeit

Zur Wahl der Integrationszeit wird die "ENTER" Taste links neben der Integrationsanzeige gedriickt, die da-
nach zu blinken beginnt. Durch Driicken der rot beschrifteten Tasten im nummerischen Tastaturfeld wird die
gewiinschte Integrationszeit angewihlt. Zeiten groper 4 s werden im Sekundentakt nach unten gezdhlt, ym anzu-
zeigen, dap das Gerit eine Messung durchfithrt.

Entsprechend der gewihlten Integrationszeit und eingestellter Mepfunktion erfolgt die Anzeige des MeBergeb-
nisses mit maximal 4 ¥ bis 7 ¥ (6047) oder 8 ¥2 (6048) Stellen. Wird eine Integrationszeit gewdhilt, die fir die
gewihlte Funktion nicht existiert, dann wird die am nichsten liegende Integrationszeit eingestellt.
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Auflosung in Digits
Integrationszeit Zeitanzeige Tasten DMM 6047 DMM 6048
20 msec (16.7msec/60Hz) .02 "ENTER" "20ms" 42 4 ¥
40 msec (33.3msec/60Hz) .04 "ENTER" "40ms® 4 4%
100 msec 01 ‘ENTER" "0.1s" 54 5%
200 msec 02 "ENTER" "0.25" 3% 54
400 msec 04 "‘ENTER" "D.4s" 5% 5%
1sec 1 "ENTER" "15" 6 ¥ 6%
2 sec Z "ENTER" "2s" 6 ¥ 6%
4 sec 4 "ENTER" "4s" 7% 7%
10 sec 10 "ENTER" "10s" R 7%
20 sec 20 "ENTER" "20s" R 84
40 sec 40 "ENTER" "40s" 7% 8%
80 sec 80 "ENTER" "80s" 7V 8%

Beispiel: Integrationszeit 10sec bei Gleichspannung Vde
Driicken Sie die Taste "ENTER", dann im nummerischen Feld die Taste "10sec”. In der Integrationszeitanzeige

erscheint 10. Nach einer Sekunde beginnt die Anzeige nach unten zu zdhlen 9, 8, 7,... bis ein Mepwert vorlicgt.
Danach beginnt die ndchste Messung,

7.4. Digitales Filter

Mit Hilfe des digitalen Filters kann eine zusitzliche Storunterdriickung von 20dB gewonnen werden, indem eine
gleitende Mittelwertbildung iiber die 10 neuesten MeBwerte durchgefiihrt wird.

Das Filter wird an- oder abgeschaitet durch Driicken der Taste FILTER.

Bei eingeschaltetem Filter brennt die eingebaute Leuchtdiode.

7.5. Offsetkorrektur

Nach Herstellung der MeBanschliisse wie unter "Meptechniche Hinweise" angegeben, kann die Offsetkorrektur
durchgefithrt werden.

Offsetkorrektur eines einzelnen MeBbereiches "ZERQ"-Taste
Offsetkorrektur aller Bereiche einer Mepfunktion "AUTQ" "ZERQ"-Taste
Achtung: Damit das Gerit vor der Offsetkorrektur eine vollstindige Messung durchgefithrt hat, mup zwi-

schen Driicken der "ZERQ"-Taste und der "AUTO"-Taste sollte der Ablanf wenigstens ciner
Messung abgewartet werden.

Nach der automatischen Offsetkorrektur bleibt die Automatik bis zur Wahl eines festeingestellten MeBberei-
ches oder Abschalten der Automatik eingeschaltet. Die Offsetkorrektur dauert je nach Funktion, Bereich und
Integrationszeit unterschiedlich lange. Wihrend der Offsetkorrektur wird die verbleibende Zeit in der Integrati-
onsanzeige heruntergezihlt. In der Hauptanzeige erscheint in dieser Zeit "null". Bei der Offsetkorrektur im Au-
tomatikbetrieb werden alle Bereiche einer Mepfunktion nacheinander auf diese Art korrigiert.

7-3



MANUELLE BEDIENUNG

7.6. Kontinuierliche Messung und Startbetrieb

Messungen mit dem Digitalmultimeter sind in den Betriebsarten "Messen” und "Rechnen” moglich, Die Be-
tricbsarten werden mit den Tasten "MEAS" und "2nd" "COMP" gewihlt. Unabhiingig von der gewihlien Be-
tricbsart ist die kontinuierliche Messung oder die Messung im Startbetrieb méglich.

7.6.1. Kontinuierlicher Meghetrieb

Das Mepergebnis wird nach Driicken der Taste "MEAS" angezeigt. Bei der kontinuierlichen Messung wird an-
tomatisch nach Ablauf der cingesteilten Integrationszeit das jeweils neueste MeBergebnis in die Anzeige ge-
schrieben.

Achtung: Whurde fiir die Konstante "CT" ein Wert ungleich "0" vorgewihlt, dann wird eine einzige Messung
durchgefithrt und das Ergebnis in die Anzeige geschrichen, Das Ergebnis bleibt solange erhalten
bis durch Driicken der Taste "MEAS" eine neue Messung gestartet wird.

7.6.2. Rechen-Betrieb
7.6.2.1 Kontinuierliche Messung

Das Rechenergebnis wird nach Dritcken der Tastenfolge "2nd COMP" angezeigt. Bei der kontinuierlichen Mes-
sung wird automatisch nach Ablauf der eingestellten Integrationszeit und nach Durchfihrung des angewihlten
Rechenprogrammes das jeweils neueste Rechenergebnis in die Anzeige geschrieben.

Wurde fiir die Konstante "CT" ein Wert vorgewihlt (siehe auch 7.6.2.2), dann wird die Anzahl der gewiinschten
Messungen durchgefithrt und nach Ablauf jeder Messung das Rechenergebnis in die Anzeige geschrieben. Das
letzte Ergebnis bleibt solange erhalten bis durch Driicken der Tastenfolge "2nd COMP" eine neue Mepfolge ge-
startet wird.

7.6.2.2. Startbetrieb (Triggerbetrieb)

Die Anzahl der im Startbetricb durchzufithrenden Messungen wird in diec Konstante "CT" eingegeben. Fiir CT
konnen beliebige, ganzzahlige Werte in dem fiir Konstanten giiltigen Zahlenbereich eingegeben werden. Es wird
kein Vorzeichen beriicksichtigt. Werden Dezimalzahlen eingegeben, dann werden nur die vor dem Dezimal-
punkt stehenden Ziffern akzeptiert. Die Eingabe von CT erfolgt nach Driicken der Tastenfolge "2nd ENTER"
iiber das Dateneingabefeld genauso wie die Konstanteneingabe. Nach "2nd ENTER" erscheint in der Konstan-
tennummernanzeige "ct". Die Eingabe wird durch Driicken der "ENTER"-Taste abgeschlossen. Sollen Messun-
gen im konfinuierlichen Betrieb erfolgen, dann muf die Konstante CT geloscht werden (Konstante 19schen)
oder sie mup durch Eingabe des Wertes "0" iiberschrieben werden.
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7.7. Eingabe von Daten Uber die Tastatur

Alle Dateneingaben werden nach Anwahl des entsprechenden Eingabeprogrammes fiber das rechte Tastenfeld
vorgenommen. Dateneingaben sind notwendig bei Wahl einer Programmnummer, Wahl einer Konstantennum-
mer, Wahl der Messungsanzahl im  Startbetrieb, Eingabe einer Konstanten, Einstellung der IEEE-
Geriteadresse, Anwahl eines MeRkanales, Einstellung der Parameter fiir die Mepstellenumschaltung und bei
der Kalibricrung von Mepbereichen.

Die Eingabeprogramme werden angewihlt durch Betétigen folgender Tasten:

Gewiinschte Eingabe Tastenkombination

Konstantennummerneingabe, wobei x die einstellige
Nummer der gewiinschten Konstante ist x = 0,....,9 "CONST" "x" "ENTER"
Konstanteneingabe ".." '"ENTER"

Programmnummerneingabe, wobei xx die zweistellige Nummer

des gewiinschten Programmcodes ist xx = 00,....,99 "2nd" "PRG" "xx" "ENTER"

Anzahl der Messungen im Startbetrieb
Einstellung der IEEE-Geriteadresse
Anwahl eines MeBkanales, wobei xx die zweistellipe
Nummer des gewiinschiten Kanales ist xx = 00,....,19
Einstellung von Parametern fiir die MeBstellenumschaltung
Initialisierung des Programmes
mit xx = 50 Intervallzeit TI {min)

xx = 51 Verzdgerungszeit TD (sec)

xx = 52 Einschaltdauer TO (sec)
Eingabe der Parameter
Initialisierung des Kalibrierprogrammes

(funktioniert nur bei gedffnetem Kalibrierschalter)

Eingabe des Kalibricrwertes

“2nd" "ENTER""...." "ENTER"

Il‘zndﬂ !1IEEEII' |I“"“ !1ENTER"

!!CHAH IIXX"

!!2ndll IIPRGII Ilm{ﬂ “ENTERH

"2nd" "COMP" "..." "ENTER"

llzndll HPRGH |I99H 11ENTER"

llzndll HCOMPH LI " IIENTER"

Die mit ..... gekennzeichnete Tastenfolge bedeutet, dap die Bedienung identisch zu den im Abschnitt "Konstan-

teneingabe" (Abschnitt 7.8.2.) gemachten Angaben ist. Anstelle von

..... konnen Dateneingaben, Cursorfunktio-

nen und andere Funktionen des jeweiligen Eingabeprogrammes ausgefithrt werden.
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7.8. Anwendung der Rechenprogramme

Soll anstelle eines MePergebnisses das Ergebnis einer Berechnung angezeigt werden, dann miissen die aus der
Tabelle der Rechenprogramme entnommenen Programm-Nummern "xx' eingegeben werden. Die fir die Be-
rechnung notwendigen Konstanten C0,.....,C9 miissen zuvor eingegeben worden sein oder nun eingegeben wer-
den. Sollen Programme im Startbetrieb bearbeitet werden, dann ist auch die Konstante CT anzugeben.

7.8.1. Eingabe der Programmnummer

Die Eingabe der Programmnummer geschieht mit der Tastenfolge "2nd" "PRG" "xx" "ENTER". Die Darstellung
des Rechenergebnisses erfolgt nach Driicken der Tastenfolge "2nd" "COMP".

Werden Rechenprogramme benutzt, bei denen die Rechenzeit die eingestellte Integrationszeit iiberschreitet,
dann werden neue MeRergebnisse erst nach Ablauf der Rechenzeit beriicksichtigt. Einzelne MeBergebnisse ge-
hen dann, z.B. fiir die kontinuierliche Mittelwertbildung, verloren.

7.8.2. Eingabe der Konstanten

Nummerische Eingabe

Die Eingabe einer Konstanten kann nach Anwahl der Konstantennummer mit der Tastenfolge "CONST" x" er-
folgen. Jeder Tastendruck auf einer der Zifferntasten 0-9 14t in der Konstantenanzeige die entsprechende Kon-
stantennummer "Cx" erscheinen, im Hauptanzeigefeld erscheint der Wert der zugehorigen Konstanten. Mit der
Pfeil-rechts-Taste kann die Konstanteneingabe abgebrochen werden.

Ubernahme des MeBwertes als Konstante

Mit der Pfeil-links-Taste ("MEAS") wird der letzte MeBwert in die gerade angewihlte Konstante ibernommen
und dic Konstanteneingabe abgebrochen.

Wird nachdem eine Konstante angewihlt ist, die "ENTER"-Taste gedriickt, also z.B. "CONST", "8", "ENTER"
fiir Konstante C8, dann erscheint im Hauptanzeigefeld eine blinkende Cursorstelle, die mit den Pfeiltasten nach
links oder rechts iiber die Anzcige bewegt werden kann. Wird versucht, den Cursor iiber die linke Seite hinaus
zu bewegen, dann wird die Konstante geloscht, es erscheint "+ --------". Der Cursor kann nicht iiber eine unbe-
schriebene Stelle "-" hinaus nach rechts bewegt werden. Die Eingabe erfolgt stets ab der blinkenden Stelle nach
rechts. Wird ein Dezimalpunkt eingegeben, dann erscheint er jeweils in der Anzeigestelle vor der Cursor-
Position. Ein frither eingegebener Dezimalpunkt wird geldscht. Aus einer Zah] kann der Dezimalpunkt geléscht
werden, ohne einen neuen einzugeben, indem die Pfeil-rechts-Taste bei ganz an der rechten Position stehendem
Cursor gedriickt wird, Das Vorzeichen wird mit der " +/-"-Taste geéndert.

Die Eingabe ciner Konstanten wird mit der "ENTER"-Taste abgeschlossen.

7.9. Einstellung des Mepstellenumschalters (nur DMM 6047)
Uber die Tastatur kdnnen sowohl einzelne Mefkanile geschaltet, als auch die automatische Kanalabfrage be-

dient werden. Die Darstellung des gerade geschalteten Kanales erfolgt immer in der Kanalnummernanzeige
rechts unten.
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7.9.1. Anwahl eines Megkanales

Nach Driicken der Taste "CHA" blinkt in der Kanalnummernanzeige das untere Segment der vorderen Ziffer.
Der Zahlenbereich fiir die vordere Ziffer ist auf "0" oder "1" beschrankt. Nach Eingabe von 0 oder 1 wandert die
Cursor-Stelle auf die hintere Ziffer. Dort kénnen die Ziffern 0 bis 9 ecingegeben werden. Die Kanalwah! wird
durch Driicken der "ENTER"-Taste abgeschlossen, der angewihlte Kanal wird geschlossen.

Ritckschaiten zo den Frontbuchse

Soll eine Kanaleinstellung geldscht werden, dann muf anstelle einer Ziffer ein Dezimalpunkt "." eingegeben
werden. Sofort nach Eingabe des Dezimalpunktes wird der zuletzt gewihlte Kanal gedffnet und das Einstellpro-
gramm verlassen.

7.9.2. Einstellung der automatischen Kanalabirage

Zur Durchfihrung der automatischen Kanalabfrage miissen am Digitalmultimeter die folgenden Werte einge-
stellt werden:

Mit den Programmen 50, 51 und 52 werden die vorwihlbaren Zeiten TI, TD und TO ecingegeben. Dazu wird mit
"20d" "PRG" "5x" "ENTER" das entsprechende Programm angewdhlt und mit "2ad" "COMP" die Eingabe vorbe-
rettet.

Nach "2nd" "COMP" steht der fiir die Zeiten jeweils gitltige Wert in der Anzeige und kann mit den Pfeil- tasten
und Zifferneingaben gedndert werden. Nach "ENTER" wird die gewihlte Zeit abgespeichert. Die an der auto-
matischen Kanalumschaltung beteiligten Kanile werden fiber Programm 53 ausgewihlt. Nach "2nd" "PRG" "53"
"ENTER" und "2nd" "COMP" ist die Kanalanwahl betricbsbereit. Die Kanalnummernanzeige blinkt mit Ziffer
"0, die Integrationszeitanzeige zeigt den Zustand des Kanales "0" , als angewihlt ("CL" fiir closed) oder nicht
angewihlt ("OP" fiir opened). Die Hauptanzeige ist abgeschaltet. Mit den Cursor-Tasten kann ein zyklisches
Durchlaufen der Kanalnummernanzeige gestartet werden, Die Pfeil-rechts-Taste startet in aufstrebender Rei-
henfolge, die Pleil-links-Taste in abfallender Reihenfolge mit dem Durchzihlen. Nochmaliges Driicken stoppt
den Durchlauf wieder. Wihrend des Durchlanfens der Kanalnummern kann ein Kanal an- oder abgewahlt wer-
den. Mit jedem Druck anf die Taste "CHA" indern sich der Vorwahl-Zustand und die Anzeige "OP" oder "CL".
Sind alle Kanile gewéhlt, dann wird mit "ENTER" das Einstellprogramm verlassen.

7.9.3. Betrieh der automatischen Mepstellenumschaltung

Zum Starten und Stoppen der Automatik-Kanalumschaltung dient Programm 54. Nach Anwahl von Programm
54 durch "2nd" "PRG" "54" "ENTER" kann durch Driicken der Tastenfolge "2nd COMP" die Kanalumschaltung
an- und abgeschaltet werden. Bei eingeschalteter Kanalautomatik erscheint im Fenster der Programmnummern-
anzeige ein "t" {run), nach dem Abschalten steht wieder die Programmnummer 54 in der Anzeige. Der aktuell
eingeschaltete Kanal wird in der Kanalnummernanzeige ausgegeben. Am Ende jeder Messung wird das neu ge-
wonnene MePergebnis in der Anzeige ausgegeben. Nach dem Ablauf eines Zyklus werden alle Kanile abge-
schaltet, Die Kanalumschaltung erfolgt stets so, daB die bei der Kanalvorwahl (Programm 53) mit "CL" gekenn-
zeichneten Kanile in aufsteigender Reihenfolge 00,...,19 geschaltet werden. Nicht angewihite Kanile ("OP")
werden itbersprungen. Nach dem Einschalten des Kanales wird der Ablauf der Triggerverzdgerungszeit
(Programm 51) abgewartet. Danach erfolgt der Start der Messung mit der eingestellten Integrationszeit. Die
Summe aus Integrationszeit und Triggerverzdgerungszeit muf kleiner sein als die Einschaltdauer (Programm
52) des Kanales. Am Ende der Einschaltzeit wird der Kanal ab- und ein neuer Kanal angeschaltet.

7.10 Selbsttest
Der Selbsttest wird nach dem Einschalten des Multimeters oder auf Abruf ausgefithrt. Zum Aufruf des Selbst-

tests wird Programm 98 gewihlt durch die Tastenfolge "2nd" "PRG" "98" "ENTER". Nach "2nd COMP" wird die
Selbsttestroutine ausgefiihrt. Die Einstellung des Gerites ist dann die gleiche wie nach dem Einschalten.
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7.11. Kalibrierung

Die Kalibrierung eines Mebereiches iiber die Tastatur erfolgt mit Hilfe des Programmes 99. Programm 99
funktioniert nur, wenn der Schiebeschalter "CAL, MEAS" in Stellung "CAL" steht (sonst erscheint Fehlermel-
dung ERROR 3). Zur Kalibrierung eines MeBbereiches muf zuerst der Nullpunkt, wie unter "Offsetkorrektur”
beschrieben, korrigiert werden. Danach wird die Kalibrierquelle angelegt und gewartet, bis der MePwert, ent-
sprechend der gestellten Genauigkeitsanforderungen, stabil zur Anzeige kommt. Durch Starten von Programm
99 mit "2nd COMP" wird dieser Mepwert abgespeichert und die Eingabe des Sollwertes gefordert. Nach Einga-
be des Sollwertes wird die Kalibrierung durch "ENTER" abgeschlossen. Bei erfolgreicher Kalibrierung er-
scheint nach Ablauf der eingestellten Integrationszeit der neu kalibrierte MeBwert in der Anzeige, bei
Bedienungs- oder Mepfehlern erscheint ERROR 5.

(Die genaue Beschreibung der Vorgehensweise bei der Kalibrierung ist in Kapitel 9 beschrieben)

7.12. IEEE-Adresseinstellung

Nach Driicken der Tastenfolge "2nd" "IEEE" kann iiber das Dateneingabefeld die IEEE-Geriteadresse und das
Schlupzeichen (siche IEEE-Bus-Schnittstelle Kap. 8.1.4.) eingestellt werden.

Zum Einstellen der Betricbsart "TALK ONLY" muf die Geriteadresse (vorderes Ziffernpaar) geldscht wer-
den. Dazu wird der Dezimalpunkt "." gedriickt, In der Anzeige erscheinen anstelle der Ziffern Striche.

7.13. Umstellen auf manuellen Betrieb

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

Alle Funktionen konnen sowohl iiber die Tastatur als auch fiber die IEEE-Schnittstelle bedient werden. Ausge-
nommen hiervon ist die Einstellung von Geriteadresse und Schlup-Zeichen, die nur iiber die Tastatur vorge-
nommen werden kann.

8.1. Betrieb am IEEE-Bus

Sobald das Gerit fiber die IEEE-Schnittstelle den ersten Befehl erhalten hat, wird die Tastatur fiir die Bedie-
nung der Geritefunktionen blockiert. Die Bedienung iiber die Tastatur ist erst dann wieder moglich, wenn der
Rechner sie frei gibt (Kommando "GTL) oder die "REN"-Leitung inaktiv wird und damit den Fernsteuer-
Zustand fiir das Gerit anfhebt.

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

Das Gerit versteht innerhalb eines Befehles bis zu 30 Zeichen. Alle Zeichen sind ASCII-Zeichen (ISO-7-bit
Code). Mehrere Befehle konnen in einer Zeichenkette zusammengefapt werden (z.B. "VDRS5A1"), einige Be-
fehle miissen jedoch alleine gesendet werden.

Die spezifischen Befehle zur Steuerung und Dateniibertragung iiber die IEEE-Schnittstelle sind dem Hand-
buch des eingesetzten Rechners oder des verwendeten IEEE-Bus-Interfaces (IEC-Bus) zu entnehmen.

Enthilt die vom Computer gesendete Zeichenkette Leerzeichen (SPACE, ASCII-Code 20 H), dann werden sie
ignoriert.

Enthilt die Zeichenkette mehr als 30 Zeichen wird die Fehlermeldung "ERROR 6" ausgegeben, z.B. bei falsch
eingestelltem Schluf-Zeichen. Das Gerdt kann sowohl Befehle empfangen (Betrieb als LISTENERY) als auch
Geritenachrichten iiber seinen Zustand abgeben (Betrieb als TALKER).

Der Zeitpunkt, zu dem das Gerdt Nachrichten abgibt, kann vom Rechner festgelegt werden. Eine Moglichkeit
besteht darin, daP der Rechner es als TALKER adressiert und die Geratenachricht ausliest, die zweite Mog-
lichkeit besteht darin, das Gerat im SRQ-Betrieb zu betreiben. Es fordert dann die Bedienung durch den Rech-
ner an, wenn eine Zustandsanderung stattgefunden hat. Per Befehl kann auf SRQ-Betrieb umgeschaltet werden.
Die Grundeinstellung nach Einschalten des Gerites ist ein Betrieb ohne SRQ.

8.1.1. Fihigkeiten der IEEE 488-Bus-Schnittstelle

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

SH1 Handshake Quellenfunktion
AH1 Handshake Senkenfunktion
T6 TALKER Funktion

L3 LISTENER Funktion

RL1 Fernsteverung

DC1 Riicksetzfunktion

DTl Ausldsefunktion

SR1 Bedienungsruffunktion
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8.1.2. Schnitistellenbefehle

Das Gerit versteht die Universalbelehle DCL, SPE und SPD. Der Befehl DCL bringt das Gerit in seinen
Grundzastand (Vde, 1000V). Von den adressierten Befehlen versteht es GET, GTL, LLO und SDC.

Die Befehle haben folgende Wirkung:
DCL  Device Clear Vde, 1000V, Scanner aus, Automatik aus, Startbetrich aus,

SRQ-Betrieb aus, Display-Betrieb aus, Messbetrieb ein,
Langstringformat ein

SDC  Selected Device Clear siehe Device Clear

GTL  Go To Local Fernsteuerung wird anfgehoben

LLO  Local Lock Out Gerit kann nicht iiber die Tastatur anf manuelle Bedienung
umgeschaltet werden

SPE  Serial Poll Enable Vorbereiten des Serial Poll

SPD  Serial Poll Disable AbschlieBen des Serial Poll

GET  Group Execute Trigger Starten der adressierten Gerite

8.1.3. Einstellung des Multimeters zum Betrieb am IEEE-Bus

Um das Gerit an einem Rechner mit IEEE-Bus-Schnittstelle betreiben zu konnen, sind aufer der vorhandenen
Schnittstelle und dem richtigen Verbindungskabel noch weitere Voraussetzungen zu erfiillen. Damit sich Rech-
ner und Gerit verstandigen kinnen, miissen die folgenden Einstellungen vorgenommen werden:

Das Geriit muf eine Geriteadresse erhalten, unter der es vom Rechner aus angesprochen werden kann. Die
IEEE 488-Norm sicht hierzn die Adressen 00-30 als zuldssige Nummern vor, unter denen ein Gerét erreichbar
sein mup. Damit der Datenaustausch zwischen Computer und Gerét einwandfrei funktioniert, muf3 weiterhin
vereinbart werden, mit welchem Zeichen eine Dateniiberiragung zwischen beiden beendet wird.

Dieses Zeichen ist bei den meisten Computern unterschiedlich. Daher ist die Einstellung von Schluf-Zeichen-
Vereinbarungen notwendig.

Welches Schlup-Zeichen Ihr Rechner verwendet, entnehmen Sie bitte dem Handbuch zum Rechner oder zum
IEEE-Interface des Rechners.

Das Gerit KBt 9 Schluf-Zeichen-Einstellungen zu, die Sie der nachfolgenden Tabelle entnehmen und mit den
Angaben des Rechnerherstellers vergleichen konnen. Wihlen Sie dann die den Angaben im Rechnerhandbuch
entsprechende Kennziffer fir das SchlupB-Zeichen.

Code Ende-Zeichen (EOS) typische Rechner

EOS1 EO0OS2 EOIl-Leitung

0 CR + EOI-Leitung Apple

1 CR

2 LF + EOQOI-Leitung IBM

3 LF IBM

4 CR + LF + EOI-Leitung IBM

5 CR + LF HP

6 LF + CR + EOILecitung

7 LF + CR

8 EOQOI-Leitung Commodore
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8.1.4. Einsteliung von Gerateadresse und Schlup-Zeichen
Geriteadresse und Schlup-Zeichen zum Betrieb am IEEE-Bus werden tiber die Tastatur eingestellt.

Angenommen, Sie wollen das Gerit an einem IBM-PC/XT/AT mit dem PREMA 5024-Interface(ohne weitere
Einstellung) betreiben, dann muB das Schiuf-Zeichen LF 4+ EOQOI-Leitung gewihlt werden. Das Gerit soll z.B.
die Geriteadresse 17 erhalten. Das Schluf-Zeichen LF + EOI-Leitung besitzt laut Tabelle die Kennziffer 2.

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

In der Anzeige blinkt die vorderste Ziffer von "07" um anzuzeigen, dap die Geréiteadresse gedndert werden
kann. Nach obigem Beispiel soll die Einstellung avf "IEEE. 17.0" geédndert werden.

Driicken Sie die Taste "1" im Dateneingabefeld. Dann steht "TEEE. 17.8" in der Anzeige. Die Ziffer "7" blinkt,
Durch Driicken der CURSOR-Taste wandert die blinkende Stelle weiter nach rechts auf die Einstellposition
des Schlupzeichens. Geben Sie dort die Ziffer *0" ein.

In der Anzeige steht nun "IEEE. 17.0". Abgespeichert wird die Einstellung durch Driicken der Taste ENTER.

Abspeichern der IEEE-Adresse im gesicherten RAM

Soll die Adresse auch nach dem Ausschalten unverlierbar sein, dann mup vor dem Priicken der ENTER-Taste
der Kalibrierschalter in Stellung "CAL" gebracht werden. Nach dem Driicken der ENTER-Taste bitte nicht ver-
gessen, den Schalter wieder in Stellung "MEAS" zu bringen (siche Kapitel 4.6.).

8.2. Betrieb des Digitaimultimeters als Listener

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

Die Befehle werden als String iiber die IEEE-Schnittstelle zu dem Gerét gesendet.

Das Gerit versteht die folgenden Befehle:

String Bedeutung des Befehlistrings

"MR" "Mefbetrieb"; Das Mepergebnis ist angewahlt und erscheint in der Anzeige des Digitalmultime-
ters und in der Zeichenkette der TALKER-Funktion.

"CR" "Rechenbeetrieb”; Das Rechenergebnis des angewihlten Programmes erscheint in der Anzeige
des Digitalmultimeters und in der Zeichenkette als TALKER funktion.

"Cx! "Konstanteneingabe", Nach "C" erwartet das Digitalmultimeter eine Konstantennummer. Wird
z.B. "C5" eingegeben, erscheint in der Hauptanzeige des Digitalmultimeters der Wert der Kon-
stanten Nr. 5, in der rechten unteren Nebenanzeige erscheint "C5". Als folgende Zeichen erwar-
tet das Digitalmultimeter den numerischen Wert der Konstanten. Soll kein never Wert eingege-
ben oder die Eingabe beendet werden, mufl immer (auch wenn die Ubertragung der Gerite-
nachricht unterbrochen wurde) als Abschlup Meergebnis "MR", Rechenergebnis "CR", Pro-
grammnummer "PXX" oder Mepzeit "TX" gesendet werden. Konstanten kdnnen als Gleitkom-
mazahl mit Mantisse und Exponent eingegeben werden.

Die Mantisse darf bis zu 8 Stellen haben. Das Komma darf an jeder Stelle der Mantisse stehen.
Das Vorzeichen kann zu jedem beliebigen Zeitpunkt gedndert werden. Der Exponent wird mit
"E" gekennzeichnet und sein Wert darf nicht langer als eine Stelle und grofer als 7 sein. Sein
Vorzeichen muf vor dem Exponenten gedindert werden. Wird kein Vorzeichen fiir den Expo-
nenten eingegeben, wird der Exponent positiv gewertet. Beispiel: Der Wert +300.581 fiir Kon-
stante 5 kann als C5300.581 oder C5 +300.581E0 oder C53.00581E2 eingegeben werden.

t
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Mit "CT" wird fiir den Startbetrieb die Anzahl von Messungen vorgewihlt, die nach einem Start-
befehl ausgefithrt werden. Die Anzahl wird eingegeben wie be1 "Cx".

wihlt im Digitalmultimeter die Mepfunktion "Gleichspannung" an.

wihlt die MepBfunktion "Wechselspannung" an. Es wird der Effektivwert der Wechselspannung
ohne iiberlagerten Gleichspannungsanteil gemessen.

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

wihlt die Funktion Echtzeitratio an.

wihlt die Mepfunktion "Widerstand”. Es wird in 2-Draht-Anordnung gemessen.

wiihlt diec Mepfunktion "Widerstand". Es wird in 4-Draht-Anordnung gemessen.
Schaltet bei 2-Draht-Widerstandsmessung auf den "niedrigen MeBstrom" um. Nur 6048
Schaltet bei 4-Draht-Widerstandsmessung auf den "niedrigen MeBstrom" um. Nur 6048
wihlt dic Mepfunktion "Gleichstrom” an,

wihlt die Mepfunktion "Wechselstrom" an. Es wird der Effektivwert des Wechselstroms ohne
fiberlagerten Gleichstromanteil gemessen.

wihlt die Mepfunktion "Wechselstrom" an. Es wird der Echt-Effektivwert mit iiberlagertem
Gleichstromanteil gemessen.

wihlt die Funktion Temperaturmessung in °C an.

wihlt die Funktion Temperaturmessung in °F an.

wiihlt die Funktion Temperaturmessung in K an.

Das Digitalmultimeter erwartet nach "P" eine Programmnummer. Die Eingabe der Programm-
nummern muf stets zweistellig erfolgen, also z.B. "P06" fiir Programm 6. Soll die Eingabe been-
det werden, muf immer {auch wenn die Ubertragung der Geriitenachricht unterbrochen wurde)
als Abschlup MeBergebnis "MR", Rechenergebis "CR", Konstantennummer "Cx" oder Mepzeit
"Tx" gesendet werden, z.B. "POSTS".

(A/Nully schaltet Bereichsautomatik aus.

schaltet Bereichsautomatik ein.

Mit"Rx" wird der MeBbereich gewahlt. Fur das"x" steht die Kennziffer des gewiinschten Berei-
ches. Es ist zu beachten, dap verschiedene Bereiche nur mit der zugehtrigen MepBfanktion ange-

wiithlt werden konnen, z.B. R6 nur bei k().

stelit die Integrationszeit und die Anzahl der im Display anznzeigenden Stellen ein. Fiir "x" steht
dic Kennziffer der gewiinschten Integrationszeit 0 bis 12.

{D/Null) Display-Betricb abschalten.

Display-Betrieb einschalten. Ein nach "D1" gesendeter Text, zB. "DIRUN" wird auf die Anzeige
des Multimeters ausgegeben. Die interne Anzeige wird abgeschaltet.
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(F/Null) schaltet das zusitzliche Filter ab.

schaltet das zusétzliche Filter an. Das Filter kann nicht an- oder abgeschaltet werden, wenn ge-
rade eine Programm- oder Konstantennummer angerufen ist. Die Nachricht "CF1" wird als Auf-
ruif der Konstanten 1 interpretiert,

{Q/Null) das Multimeter sendet keinen SRQ.

das Multimeter sendet einen SRQ beti;
- jedem neuen MeBergebnis

- einer Fehlermeldung

- Reset

- auPer Limit

das Multimeter sendet einen SRQ aus nach Ablauf der fiirr den Startbetrieh vorgewihlten An-
zahl von Messungen

(S/Null) startet die kontinuierliche Mepfolge.

schaltet um in den Start-(Trigger-)Betrieb, jeder Befehl S1 startet eine Messung,
Bei beiden Befehlen kann die Verzégerung bis zur Ausfithrung maximal 10 ms dauern.

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

Langformat, das Multimeter gibt beide Nachrichteneinheiten (Mepdaten/Textmeldungen und
Programmierdaten) aus.

(Z/Null) 16st eine Offsetkorrektur aus.

wihlt einen Scanner-Kanal an. Mit "MOF" wird der Scanner abgeschaltet, mit "M00-M19" wird
der entsprechende Scanner-Kanal gewiéhlt.

Das Anwihlen eines Scanner-Kanales schaltet die Frontbuchsen automatisch vom Multimete-
reingang ab (nur bet Ausriistung mit Scanner wirksam).

schaltet die Frontbuchsen wieder an den Multimetercingang (nur bei Ausriistung mit Scanner
wirksam}. Der zuvor angewéhlte Scanner-Kanal wird abgeschaltet.

nach NV erwartet das Multimeter eine 9-stellige vorzeichenlose, ganzzahlige Dezimalzahl
als Sollwert fiir die Kalibrierung iiber den IEEE 488-Bus

{Ausnahme Tempertur: "NV + xxoosxx” oder "NV-xoooooox™).

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

END  bezeichnet das Schlufzeichen, wie es bei Einstellung der Geriteadresse gewdhit wurde. Beim
Schlupzeichen Nr. 8 wird z.B. mit dem letzten (28.) Zeichen EQI ausgegeben; END ist kein Befehl.

"CAxx..zzON"  bestimmt, welche Kanile xx,...,zz beil der automatischen Kanalumschaltung angewdhlt
werden.

"CAx%..zzOF"  bestimmt, welche Kanile xx,...,zz bei der automatischen Kanalumschaltung iibersprungen
werden.

8-5
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8.2.1. Tabelle der vom Geriit akzeptierten Befehle

MR Mepergebnis-Ausgabe
CR  Rechenergebnis-Ausgabe

CT xoooosx Vorwahl von xooooooe Messungen fiir Startbetrich 2)

Cx Konstante Nummer x anzeigen, x=0,...,9 2)

Cxxxoocomx . Konstante Nummer x auswihlen und den Wertxoooooox zuordnen

VD Gleichspannung

VA Wechselspannung mit AC-Kopplung

VC Wechselspannung mit DC-Kopplung

VR Ratiomessung

02 Widerstand 2-Draht-Messung (Ohm-2-Draht)

04 Widerstand 4-Draht-Messung (Ohm-4-Draht)

L2 Widerstand 2-Draht-Messung mit "niedrigem MeRstrom" nur 6048

L4 Widerstand 4-Draht-Messung mit "niedrigem MeBstrom” nur 6048

D Gleichstrom

1A Wechselstrom mit AC-Kopplung

IC Wechselstrom mit DC-Kopplung

TC Temperatur Pt-100 in °Celsius

TK Temperatur Pt-100 in Kelvin

TF Temperatur Pt-100 in *Fahrenheit

Pxx Programmnummer anwéhlen, xx=00,...99

PxxCR  Angewihltes Programm bearbeiten

R1 Bereich 0,2 Vde¢,Vac 0,2 kO ceery v TG FK

R2 Bereich 2 Vde,Vac 2 k() reany aeee

R3 Bereich 20 Vdec,Vac 20 ki) creny res

R4 Bereich 200 Vdc, Vac 200 k() S

RS Bereich 1000 Vde,Vac 2 M}  mAdc, mAac)

R6 Bereich ... .. 200 M -

R7 Bereich  (Nur fir 6048) 200 M

Ax ¥=0 Bereichsautomatik aus
x=1 Bereichsautomatik ein

Tx x=0 Integrationszeit 20 ms Anzeige 4 1/2-stellig
x=1 " 40 ms " 51/2-stellig
x=2 " 100 ms " 6 1/2-stellig
x=3 " 200 ms " 6 1/2-stellig
x=4 " 400 ms " 6 1/2-stellig
x=5 " Isec " 6 1/2-stellig
x=6 " 2sec " 6 1/2-stellig
x=7 " 4sec " 7 1/2-stellig
x=8 " 10sec ! 7 1/2-stellig
x=9 20sec ! 7 1/2-stellig
x=9 20sec " 7 1/2-stellig
x=A " 40sec ! 7 1/2-stellig
x=B " 80sec ! 7 1/2-stellig

Achtung bei DMM 6048 ab
x=9 Integrationszeit 20sec ! 8 1/2-stellig
x=A " 4)sec ! 8 1/2-stellig
x=B " 80sec N 8 1/2-stellig

8-6
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Sx x=0 Kontinuierliches Messen
x=1 Startbetrieb, Start durch S1, Trigger oder GET

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

Lx x={ Kurzstringausgabe (nur MeBwert)
x=1 Langstringausgabe (Mepwert und Gerite-Zustand)

0 SRQ-Betrieb abschalten
1 SRQ-Betrieb einschalten, SRQ nach jeder Messung
2 SRQ-Betrieb einschalten, SRQ nach Ablauf von "ct" Messungen

Qx

X
X
X
Dx x=0 Displaybetricb abschalten

x=1 Displaybetrieb einschalten
D1Text Der als Text eingegebene String wird auf der Hauptanzeige dargestellt
Mxx  Scanner-Kanal xx einschalten, Frontbuchsen abschalten
MOF Scanner-Kanile abschalten, Frontbuchsen einschalten
Z0 Zero, Offset-Korrektur

NV sooesxxss Sollwert xxxoooo: fiir Kalibrierung

Automatische MeBstelienumschaltung

CAxx...yy..zzON Kanalvorwahl fiir Kanile xx bis zz (einschalten)
CAxx...yy..zzOF Kanalvorwahl fiir Kanile xx bis zz (abschalten)

TDxxxx Triggerverzdgerungszeif xox einstellen (xxxx® 100 ms)
TOxox Kanal-Einschaltdaner xoox einstellen (xoox™ 100 ms)
Thoox Intervallzeit oo einstellen (oo™ 1min)

P54CR Automatische MeBstellenumschaltung starten

P54CR Automatische MeBstellenumschaltung stoppen

1) Innerhalb einer Zeichenkette kann entweder nur zu- oder nur abgeschailiet werden
2) Befehle miissen alieine oder am Schlup eines Strings gesendet werden
3} siehe Anmerkungen der néchsten Seite

2)

2)

2

1)
1)

2)
2)

2)
2)
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Beim Betrich des Gerites am IEEE-Bus existieren drei Funktionen, die nur iiber die IEEE-Schnittsteile cin-
gestellt werden kénnen. Sie werden nachfolgend detailliert beschrieben.

8.2.2. Display-Betrieb

Im Display-Betrieb kann der Rechner unabhingig von anderen Geratefunktionen Texte auf der Anzeige des
Geriites ausgeben. Mit "D1" wird der Display-Betrieb eingeschaltet. Die nichstfolgenden ASCII-Zeichen wer-
den als Text auf die Anzeige geschrieben. Alle ASCII-Zeichen, fiir die entsprechend der ASCII-Segment-
Tabelle (Abb. 8.1.) ein Segment-Code definiert ist, werden angezeigt. Alle anderen Zeichen bewirken eine
dunkle Anzeigenstelle. Alle Uberzihligen, die nach "D1" und dem ausgegebenen Text noch vorhanden sind,
werden ignoriert. Wird "D1 text" zusammen mit anderen Befehlen innerhalb einer Zeichenkette verwendet,
dann muf "D1 text" der letzte Befehl in der Zeichenkette sein. Mit "D0" wird der Display-Betrieb wieder abge-
schaltet und es erscheint dic zur momentanen Betricbsart und Funktion gehorige Anzeige.

Die Zeichen bzw. Zeichenkombinationen sind gemap der nachfolgenden Tabelle zu interpretieren

| ! ] L i i | il
1 23014 Hslsicl| 7 18l
il i1 i i I A _ _
9 _LOoI AT BILNCI_|DIA EI_]|FI
I | 1 - -
GI_HHINWT _JIJTKUH LI | M EENT
oo O oo |1
oi_li Pl i I|RI S LTyl v
|| I i _
wilixt iy Wzl . .
O TR
= |21 | hiT1 b ] = T T o)
Abb. 8.1.:Display-Code-Tabelle ASCII-SEGMENT-CODE

8.2.3. Stringlidngen-Auswahi

Das Digitalmultimeter kann Nachrichten unterschiedlicher Lange an den Rechner senden, wobei der Rechner
die Linge der gewiinschten Nachricht mit "LO" oder "L1" anwihit. Sendet der Rechner den Befehl "L0", dann
wird das neueste MeBergebnis ausgegeben. Die Zustandsinformation wird bei "LO" nicht ausgegeben. Nach
"L1" sendet das Gerit die neuesten Daten inclusive der Zustandsinformation.

8.2.4, SRQ-Betrieb

Soll das Digitalmultimeter nicht stindig durch den Rechner abgefragt werden, sondern die Bedienung durch
den Rechner anfordern, wenn eine Zustandsénderung eingetreten ist, dann kann der SRQ-Betrieb (Service
request) mit dem Befehl "Q1" oder "Q2" angewihlt werden. Ein SRQ wird z.B. dann ausgegeben, wenn die Ta-
statur bedient wurde, wenn Fehlermeldungen erscheinen oder wenn ein Reset ausgelost wurde. Die Benut-
zung des SRQ-Betriebes setzt vorauns, dap der angeschlossene Rechner in der Lage ist, einen SRQ zu erken-
nen und mit Serial Poll darauf zu antworten (s. Rechner-Handbuch). Bei "Q1" wird nach jedem Mep- oder
Rechenergebnis ein SRQ ausgegeben, bei "Q2" nur nach Ablauf der letzten Messung der fiir den Startbetrieb
vorgewihlten Einzelmessungen.
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8.3. Betrieb des Digitaimultimeters als TALKER

Nach Aufforderung durch den Rechner sendet das Gerit eine Nachricht iiber seinen momentanen Zustand
und den nevesten MeBwert. Hierzn mup das Gerdt vom Rechner als TALKER adressiert werden. Entspre-
chende Angaben hierzu finden sich im Handbuch des Rechnerherstellers. Nach der Adressierung als TAL-
KER leuchtet im rechten Fenster der Hauptanzeige "TALK".

Die gesendete Nachricht besteht aus einer Zeichenkette und einem vereinbarten Schlup-Zeichen am Ende
jeder Zeichenkette, an dem der Rechner das Ende der Ubertragung erkennt. Die Nachricht besteht aus zwei
Nachrichteneinheiten. Die erste enthilt Daten iiber die nenesten MeB- oder Rechenergebnisse, die zweite
enthilt Informationen itber den programmierten Zustand. Beide Nachrichtencinheiten werden als kompletter
Nachrichtensatz iibermittelt. Wird die Ubertragung des Nachrichtensatzes abgebrochen bevor das Schlup-
Zeichen iibertragen wurde (bevor TIDS (TALKER Idle State) erreicht ist), dann wird die Ubertragung bei
erncutem Aufruf wieder mit dem 1. Zeichen des Nachrichtensatzes begonnen. Als Schiup-Zeichen gilt das mit
dem IEEE-Einstellprogramm festgelegte Schiup-Zeichen. Fiir die Ubertragung wird der ASCII (ISO-7-bit)-
Code verwendet.

Die Linge der zweiten Nachrichteneinheit ist unveriinderlich und betrdgt immer 27 Zeichen + Schluf-
Zeichen, Die Linge der ersten Nachrichteneinheit betrigt 14 Zeichen bei der Ausgabe von Mep- und Re-
chenergebnissen.

Wird die Ausgabe als Kurzstring angefordert (Befehl "L0"), dann wird nur die erste Nachrichteneinheit gesen-
det, die Zustandsinformation (2. Nachrichteneinheit) wird dann nicht itbertragen.

Im Automatikbetrieb (Programm 54) wird als 2. Nachrichteneinheit die Information iiber Funktion und Anzei-
geergebnis an die 1. Nachrichteneinheit (14 Zeichen) angehéngt.

8.3.1. Beschreibung des gesendeten Nachrichtensatzes

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die moglichen Lingen des Nachrichtensatzes in Abhéngigkeit
von der gewahlten Betriebsart.

Ein Nachrichtensatz besteht aus einer (Kurzstringformat) oder aus zwei (Langstringformat) Nachrichtenein-
heiten, gefolgt von einem Schlupzeichen. Die zweite Nachrichteneinheit heifit Zustandsinformation.

Die Linge eines Nachrichtensatzes wird durch die Betriebsart bestimmt. Sie betrégt fiir
&) Mess- und Rechenbetrieb
41 (14) Zeichen + Schiufzeichen
Beispiel: "+ 01.2987641E + CMR VDPO0OAORZFOTZD0S0Q0MOFBO0" + Schlupz.
" 01.2987641E + (" + SchinfBzeichen
b} Automatische Kanalumschaltung
41 (19) Zeichen + Schiupzeichen

Beispiel: " +01.2987641E + OMR VDPOOAORZFOT2D0S0QOMO2B00" + Schiupz.
" +01.2987641E + OR1M02" + SchluBzeichen
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c) Fehler- und Textmeldungen
41 Zeichen + Schlupzeichen

Beispiel: "ERROR 01  MRO4PO0AIRSFOTZD0OSO0QOMOFBQG" + SchluBz.
"ERROR (1  *+SchluBzeichen

Die Zahlen in Klammern (..) gelten fiir die Zeichenanzahl in Kurzstringformat.

8.3.2. Beschreibung der gesendeten Nachrichteneinheiten
Die gesendeten Zeichen haben, abhingig von der gewéhlten Betriebsart die foigende Bedeutung:
Betriebsart Messen oder Rechnen
Der ausgelesene String hat z.B, folgende Form:
+1.32019872E-1IMR VDPOAORIFOT1DOSOQOMOFBO0 + SchiuBzeichen

Der String enthilt den neuesten Mepwert oder das neueste Rechenergebnis zusammen mit der Zustandsinfor-
mation,

In der 1. Nachrichteneinheit kdnnen Zahlenwerte oder Textmeldungen stehen. Sie besteht aus 14 Zeichen.
Dies konnen Mep- und Rechenergebnisse sowie Konstantenwerte {alle rechtsbiindig) oder Textmeldungen
des Hauptanzeigefeldes (alle linksbiindig) sein. Bei Rechenergebnissen, Konstantenwerten oder Vorzeichen-
behafteten Mepgropen ist das erste Zeichen immer das Vorzeichen "+ ,-". Bei vorzeichenlosen Mepgrofen
(k, Vac, mAac) werden alle Zahlen vorzeichenlos ausgegeben und alle fiithrenden Stellen mit "0" aufgefiilit.
Die Ausgabe der Zahlen erfolgt in Exponentialform, z.B. "4-01.982653E-1".

Textmeldungen sind:  "ERROR x"
IINULLII
"DONE"
"CONTR. x"
IICAI‘ It
‘NO VALUE"
IIHI "
"T.O "

Die nicht bendtigten Stellen werden mit Leerzeichen aufgefiillt.
Ab dem 15. Zeichen beginnt die zweite Nachrichteneinheit (Zustandsinformation).
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8.3.3. Abfragen der Tastatur iiber den IEEE-Bus

Im Fernstenerzustand (Remote) fithrt das Gerét nach Tastendruck nicht die zugehdrige Funktion avs sondern
legt in der IEEE-Geri#tenachricht einen Nummerncode fiir die zuletzt betétigte Taste ab.

Diese Information kann vom Rechner genutzt werden, um das Geriit in fernbedienten Testsystemen zu cinem
Befehlsgeriit zn machen. Durch Tastendruck konnen vom Rechner spezifische Programme angefordert wer-
den.

BO1 B0z B03 BM BO5S B06 BO7 B08 B09 BIO
Bll1 Bi1z B13 Bl4 B15 B16 B17 B18 B1S B20
B21 B22 B23 B24 B25 B26 B27 B28 B2% B30

Bild 8.3.1.:Tastencodes fiir Tastaturabfrage

Nach jedem Tasteadruck wird der IEEE-Ausgabepuffer mit dem entsprechenden Tastendruck aktvalisiert.
Nach dem Auslesen der Nachricht durch den Rechner wird der Tastencode auf "00" gesetzi. Bei eingeschalte-
ter SERVICE-REQUEST-Funktion 15st jeder Tastendruck einer SRQ aus.
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8.3.4. Tabelle der vom Multimeter gesendeten Geritenachrichten

Die Gerdtenachricht gibt zur Kennzeichnung des Geridtezustandes oder der Geriteeinstellung die folgenden
Zeichen in einem String aus. Dieser unterteilt sich in zwei Nachrichteneinheiten. Die 1. Nachrichteneinheit
enthilt den MeBwert in Exponential-Darstellung, die 2. Einheit enthdlt die Information iiber den Gerétzu-
stand.

Erste Nachrichteneinheit

1 bis 14. Zeichen

+ L XXXXXXXXXE + %

ERROR xx Fehlermeldungen, je nach Ereignis (siche Kap. 5.12)
CONTR.x Meldung der verschiedenen Testroutinen

NO VALUE Meldung, falls kein Triggersignal gesendet wurde
NULL Nullmesung lauft

DONE Offsetkorrekiur bei Temperaturmessung abgeschlossen
CAL Kalibriermodus aktiviert

HI Oberes Limit iiberschritten

LO Unteres Limit fiberschritten

Zweite Nachrichteneinheit

Position

15 17 19 22 24 26 28 30 32 34 36 39
R A R N N K E I E N

MR VD Pxx Ax Rx Fx Tx Dx Sx Qx Mxx BMx

CR VA 00 0 1 0o 0 0 0 0 OF 0

Cx VC = 1 i 1 1 00 1

CT ID = : 2 9 u
IA = : A
IC 99 7 B

02

04

| 99

L4

TC

TK

TF

1
2
3

20

Bedeutung der gesendeten Zeichen

Position (erstes, letztes Zeichen) der Geritenachricht

(L1 "+" positives Vorzeichen der Mantisse
"' negatives Vorzeichen der Mantisse

(2,11) "x"  9-stellige Mantisse oder Textmeldung, Zahlenbereich ".00000000 - 99599999"
(12,12) “E" Kennzeichnung des Exponenten
(13, 13) "4+" positives Vorzeichen des Exponenten

"-"  negatives Vorzeichen des Exponenten
(14, 14) "' Betrag des Exponenten

8-12



IEEE-488-BUS-SCHNITTSTELLE

(15, 16) MR MeBergebnis wird ausgegeben
“CR" Rechenergebnis wird ansgegeben
"Cx" Konstante Nr. x wird ausgegeben
*CT" Anzahl der fiir den Startbetrieb vorgewihiten Messungen
(17, 18) D" Gleichspannungsmessung ist angewahlt
"VA" Wechselspannungsmessung chne Gleichspannungseinkopplung
"' Wechselspannungsmessung mit Gleichspannungskopphung
‘ID" Gleichstrommessung ist angewihlt
“TA® Wechselstrommessung ohne Gleichstromkopplung
"It Wechselstrommessung mit Gleichstromkopplung
"o2" Widerstandsmessung, Zweidrahtanordnung
"O4" Widerstandsmessung, Vierdrahtanordnung
"2 Widerstandsmessung, 2-Draht, niedr.MeRstrom { nur DMM 6048 )
"L4" Widerstandsmessung, 4-Draht, niedr.Mepstrom { nur DMM 6048 )

"Tc Pt 100-Temperaturmessung, Anzeige in °C

"TF" Pt 100-Temperaturmessung, Anzeige in *Fahrenheit
"TK" Pt 100-Temperaturmessung, Anzeige in Kelvin
"VR" Ratiomessung

{19, 21) "Pax" Mathematikprogramm Nr., xx angewahlt
(22,23) "Ax" x=( Automatische Bereichswahl abgeschaltet
x=1 Automatische Bereichswahl angeschaltet
(24, 25) "Rx" MeBbereich "x" eingestellt
R1 02 Vdc,Vac 02 ki wrengenrny Gy °F, K
R2 2 VdeVac 2 kO S
R3 20 VdcVac 20 kG
R4 200 Vd¢,Vac 200 kQ reenparens
R5 1000 Vde,Vac 2 MO mAdc,mAac,
R6 20 MQ
R7 200 MQ ceecpeeny (Mur DMM6048)
(26,27) "Fx" x=0 Digitales Filter abgeschaltet
x=1 Digitales Filter angeschaltet
(28, 29) "Tx" Integrationszeit "x" eingestellt
"T0" 20 ms 4 1/2-stellig
"T1" 40 ms 4 1/2-stellig
"T2" 100 ms 5 1/2-stellig
"T3" 200 ms 5 1/2-stellig
"T4" 400 ms 6 1/2-stellig
"T5" I sec 6 1/2-stellig
"T6" 2sec 6 1/2-stellig
T 4scc 7 1/2-stellig
“T8" 10 sec 7 1/2-stellig
"T9" 20 sec 7 1/2-stellig bzw. 8 1/2-stellig  (DMM 6048)

"TA"  40sec 7 1/2-stellig (DMM 6047)
8 1/2-stellig (DMM 6048)
"TB"  80sec 7 1/2-stellig (DMM 6047)
81/2-stellig (DMM 6048)

(30, 31) "D x=0 Displaybetrieb abgeschaltet
x =1 Displaybetrieb angeschaltet
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(32,33)

(34, 35)

(36, 38)

(39, 41)

(41, 41)

(42, 43)

8-14

IISX!!

IIQXH

1'IMOFII

!IMHII

!IBXXH

EOI

EOS1

EOS2

x=0 Startbetricb abgeschaltet
x =1 Startbetrieb angeschaltet

x={ SERVICE-REQUEST-Funktion abgeschaltet

x=1 SRQ nach Ablauf jeder Messung

x=2 SRQ nach Ablauf der letzten Messung einer mit "CT" vorgewihlien Anzah!
von Messungen

Multiplexereinginge weggeschaltet, Eingangssignal liegt an den Frontbuchsen
Multiplexerkanal "xx" eingeschaltet, die Frontbuchsen sind abgeschaltet, x¢=00,...,19

xx =00 Es war keine Taste gedriickt
xx =01,....,30 Es war Taste Nr. xx gedriickt.

EOI-Signal aktiv mit dem letzten Zeichen, das ausgegeben wird, wenn iiber die Ein-
stellung ein Schlupzeichencode mit EOI gewihlt wurde (Code Nr. 8, nur EOI)

Schlupzeichenvereinbarung EOS1, EOS2 (End of String)

am Ende der Geritenachricht, wahiweise mit oder ohne EQI-Signal bei Ausgabe des
letzten Zeichens. Ob nmur ein SchluBzeichen (EOSI) oder zwei Schlufzeichen
(EOS1+EOS2) ausgegeben werden bestimmt der fiir die SchluPzeichen vereinbarten
Code (0....,8).
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8.4. Programmierbeispiele fiir IEEE-Bus-Interface

Bevor das Digitalmultimeter iiber das IEEE-Bus-Interface betrieben werden kann, miissen Geriteadresse und
Endezeichen, wie am Anfang dieses Kapitels beschrieben, eingestellt werden. In den beiden folgenden Bei-
spiclen fiir Commodore- und Tektronix-Rechner ist die Adresse "7" gewahlt und als Endezeichen wird EQ1
empfohlen,

8.4.1. COMMODORE CBM 3032

Bedienung des Digitalmultimeters durch den CBM 3032. Der CBM 3032 ist CONTROLLER, das Digitalmul-
timeter ist LISTENER. '

100 print "ihre Eingabe bitte"

110 input as$

120 open 1,7 ("7" ist die Geriteadresse 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.

200 open 2,7 ("7" ist die Gerdteadresse des DMM)
210 input #2,b$

220 close 2

230 print b$

240 goto 100

8.4.2. TEKTRONIX 4051

Bedienung des DMM mit dem Tektronix 4051:
Der Tektronix-Rechner ist CONTROLLER, das DMM ist LISTENER.

100 PRI "IHRE EINGABE BITTE"

110 INP AS

120 PRI @7:AS$ ("7" ist die Geriteadresse des DMM)
130 GO TO 100

Lesen der Zeichenkette des DMM mit dem Tektronix 4051:
Der Tektronix ist CONTROLLER, das DMM ist TALKER

140 INP @7:B$
150 PRI BS ("7" ist die Geriteadresse des DMM)
1é0 GO TO 100
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8.4.3. HEWLETT PACKARD HP 85

Die Geriteadresse des Digitalmultimeters ist 7, das Endezeichen ist CR + LF ohne EOL

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

130
140
160
190

PRINT "IHRE EINGABE BITTE"

INPUT BS
OUTPUT 707:B$
END

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

530
540

580
590

8-16

DIM AS$[50]

ENTER 707;A$
DISP AS$
END

Feldvereinbarung, schr grof gewihit, mindestens
32 Plitze reservieren
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8.4.4. HEWLETT PACKARD HP 87

Die Gerateadresse des Digitalmultimeters ist 7, das Endezeichen ist CR + LF ohne EQOL

10 DIM AS[50] ,BS[32] Feldvereinbarung, mindestens 32 Plitze notwen-
dig DIM A$ mindestens 32

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

20 INPUT BS Eingabe fiber die Tastatur des HP 87
30 OUTPUT 707;BS String-Ubertragung vom HP 87 zum Digital-
multimeter

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

40 ENTER 707;3a8 String-Ubetragung vom Digitalmultimeter zum
HP 87 Rechner

50 PRINT AS

60 GOTO 20
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8.4.5. HEWLETT PACKARD HP 87

Betrieb des Digitalmultimeters wie zuvor, jetzt aber mit SRQ.

Die Geréateadresse des Digitalmultimeters ist 7, das Endezeichen ist CR + LF ohne EOI.

10 ON INTR 7 GOSUB 500

20 DIM AS$[50], B$[50]

30 INPUT BS

40 OUTPUT 707;BS$
50 ENABLE INTR 7;8

60 GOTO

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

520 IF P>63 THEN GOSUB 1000
530 ENABLE INTR 7,8

540 RETURN

1000 ENTER 707;A$
1010 PRINT AS, P, "GERAETE NR.7"

1020 RETURN

8-18

priift auf IRQ durch IEEE-488-Bus

Feldvereinbarung, mindestens 32 Plitze
notwendig

Eingabe iiber die HP 87 Tastatur, z.B. "Q1" fiir
SRQ zugeschaltet

String Ubertragung vom HP 87 zum DMM
erlaubt IRQ durch SRQ

Zeilennummer des Anwender programms

Ubertragung des SRQ Status Registers
Auswertung des Registerinhaltes

erlaubt IRQ durch SRQ

Einlesen der Nachricht vom Digitaimultimeter

Anunsgabe aufl den Bildschirm zusammen mit der
Status Information
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8.4.6. HEWLETT PACKKARD HP 9316 (200er Serie) mit DMM

1000 lkk&kk*%% Dateniibertragung HP 9816 - - Digitalmultimeter
1010 !

1020 !Vereinbarung der Variablen

1030 !

1040 COM / DMM 6001/ @Dmmnr, Setup$[32], Anzeige$[32]
1050 !

1060 !Adressenzuweisung --> 7 = @Dmmnr

1070 !

1080 ASSIGN @€Dmmnr TO 707

1085 ON INTR 7,1 CALL Serialpoll

1090 ! .

1100 ! EINLESEN DES GEWUNSCHTEN SETUPS UBER DIE TASTATUR
1110 !

1120 INPUT Setup$

1130 OUTPUT @Dmmnr:Setup$

1140 !

1150 ! INTERRUPT FREIGEBEN

1160 !

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

1190 GOTO Haupt | Anwenderprogramm

1200 END

1210 e T
1220 T
1230 SUB Serialpoll

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

1270 !

1280 COM /Dmm 6001/ @Dmmnr, Setup$[30], Anzeige$[32], P

1290 !

1300 P=SPOLL (&Dmmnr)

1310 1

1320 IF P>63 THEN CALL Messwert

1330 ENABLE INTR 7

1340 SUBEND

1350 D it en e e eeenseeeoateeeeaessosasssesssssssnssssnassssssns
1360 D o et it it ittt eas st e reaasassssanesesssarrrassasrsenaseannne
1370 SUB Messwert

1380 !

1390 ! LIEST VOM VOLTMETER DEN AKTUELLEN MESSWERT EIN.

1400 !

1410 COM/Dmm 6001/@Dmmnr, Setup$[30], Anzeige$[32], P

1420 ENTER @Dmmnr; Anzeige$

1430 PRINT Anzeige$,P

1440 SUBEND
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8.4.7. APPLE Il mit CCS Interface Modul 7490

2 PRINT

3 PRINT "BEIM DMM ADRESSE IEEE.(07.0 EINSTELLEN."
5 PRINT

6 PRINT "WENN DIES GESCHEHEN IST, "

7 PRINT "TASTE -RETURN- DRUCKEN"

8 INPUT Cs3

12 PRINT:PRINT
15 PRINT "IHRE EINGARE BITTE"
20 INPUT BS
30 PR#3 Slot #3 fiir Ausgabe initalisieren
40 PRINT "@ :"
Im Adressmode, REN und ATN aktiv, wird Li-
steneradresse 7 gesendet.
@ schaltet in Adress Mode,
" sendet Listeneradresse 7,
: schaltet zuriick in Command Mode

50 PRINT " ";B$;" " die Nachricht wird gesendet;
" schaltet Text Mode zu und ab,

60 PRINT "@G:" im Adressmode wird Talkeradresse 7 gesendet,
@ schaltet in Adress Mode,
G sendet Talkeradresse 7,

: schaltet zuriick in Command Mode;

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

80 INPUT " ":;AS Einlesen der Nachricht vom IEEE-Bus

30 IN#O0 Ein-/Ausgabe wird auf Tastatur umgeschaltet
9% CALL 1002 siche Anmerkung unten

100 GOTO 20

Alle Zeilennummern, die nicht in der 10er Reihe (10, 20, 30 ... usw.) liegen, dienen der Bedienerfithrung und
kénnen auch weggelassen werden.

Durch den Befehl PR#3 im Programm werden die DOS-Funktionen abgehéngt, so daf z.B. keine Disketten-
operationen mehr mdglich sind. Mit einem nachfolgenden CALL 1002 werden die DOS-Funktionen re-
initialisiert. Durch die Benutzung der komplizierteren Syntax PRINT CHR$(4);"PR#3" wird diese Schwierig-
keit umgangen, jedoch handelt man sich Probleme bei der Bildschirmausgabe ein, wenn Text formatiert ausge-
geben wird,
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8.4.8. IBM Personal-Computer oder Kompatible mit National Instruments Interfacekarte PC2A

1000 CLEAR ,50000! " BASIC Deklarationen '

1010 IBINIT1 = 50000!

1020 IBINITZ IBINITL + 3

1030 BLOAD "bib.m",TBINIT1

1040 CALL IBINIT1(IBFIND,IBTRG,IBCLR,IBPCT,IBSIC,IBLOC,IBPPC,
IBBNA,IBONL,IBRSC,IBSRE,IBRSV,IBPAD, IBSAD, IBIST, IBDMA,
IBEOS, IBTMO, IBEQOT, IBRDY , IBWRTF )

1050 CALL IBINITZ(IBGTS,IBCAC,IBWAIT,IBPOKE,IBWRT,IBWRTA,IBCMD,
IBCMDA, IBRD, IBRDA, IBSTOP, IBRPP, IBRSP, IBDIAG, IBXTRC, IBRDI,
IBWRTI, IBRDIA,IBWRTIA, IBSTA%, IBERR%, IBCNT%)

1060 REM
1070 PRINT " --- MULTIMETER STEUER SOFTWARE ~--"
1080 PRINT

1090 CMD$ = SPACES$(30)

1100 WRTS = SPACES(30)

1110 RD$ = SPACES$(40)

1120 EOS$ = CHR$(13)

1130 REM ——— SUCHE IN DER GERAETETABELLE ---

1140 PRINT" GERAETENAME IST DEV1, ADRESSE SIEHE IN IBCONF.EXE "
1150 PRINT" GERAETEADRESSE AUF IEEE.(01.0 STELLEN (IEEE-TASTE)"
1160 PRINT" GERATETADRESSE STEHT IN DER TABELLE IBCONF.EXE "
1170 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT

1180 PRINT " *%* Korrekte Adress-Schlusszeichenkombination ##%%"
1190 PRINT " #*% in IBCONF.EXE pruefen *#%%"

1200 PRINT

1210 REM

1220 REM ~-- DBESTIMMUNG DER ADRESSE ===

1230 REM s e e e e e e e o e e e 1 e e e i e e
1240 BDNAMES = “DEV1":CALL IBFIND (BDNAME$,DEV1%)

1242 REM o e e e e e e e e e o o e e e
1250 PRINT "EINGABE EINES BEFEHLES AN DAS MULTIMETER "

1254 PRINT "SIEHE KAPITEL 11, IEEE BEFEHLE z.B. VD,VA,T1, ..."
1256 PRINT "RETURN bewirkt nur das Lesen einer Nachricht "
1260 LINE INPUT CMDS

1261 PRINT CHR$(12);CMD$

1262 IF CMDS="" THEN 1268

1264 GOSUB 1280:REM BEFEHL SENDEN

1265 FOR I=1 TO 1000:NEXT I: REM CA. 1 SEC WARTEN

1268 GOSUB 1340:REM NACHRICHT LESEN

1269 GOTO 1250

1270 REM = e e e e e o e i e e e e e e e
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Unterprogramme fuer die Ansgabe von Befehlen und das Lesen von Geraetenachrichien

1270 REM —cm e oo o o e e e e e
1280 REM -~-- AUSGABE VON BEFEHLEN AN DAS MULTIMETER —--

1290 WRT$=CMD$+EOS$:REM BEFEHL UND SCHLUSSZEICHEN (EOS)

1300 CALL IBWRT (DEV1%,WRTS$)

1310 RETURN

1320 REM --- AUSGABE VON BEFEHLEN AN DAS MULTIMETER —---
1330 REM oo o e e e e e o
1340 REM -~~~ LESEN VON GERAETENACHRICHTEN VOM MULTIMETER -—-—-

1350 CALL IBRD (DEV1%,RD$)

1360 MW=VAL(RDS$)

1370 PRINT RDS;MW

1380 RD$=SPACES$(40)

1390 RETURN

1400 REM —-— LESEN VON GERAETENACHRICHTEN VOM MULTIMETER ---
1410 REM = m e e e e o e e e e e e e
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8.4.9. Steuerung eines Digitalmultimeters unter Turbo Pascal mit IBM PC oder kompatiblen

und IEEE488-Interfacekarte PCHA von National Instruments

program Beispiel; {liest 2 Kanile des DMM im SRQ-Betrieb aus und stellt

die Ergebnisse am Bildschirm dar }

uses tpdecl,crt; {Einbinden der Pascal-Treiberschnittstelle der PCIIA
IEEE-488-Interfacekarte mit der unit "tpdeci”}

Type
cbuf = array[l..7] of char;
rbuf = array[l..l1l4] of char;

Var cmd : cbhuf; (* command buffer
rd : rbuf; (* read data buffer
wrt : cbuf; (* write data buffer
bd : integer; {(* board or device number
dvm : integer; (* device number
v : integer; (* "value" parameter
cnt : integer; (* byte count for transfers
mask : integer; (* events to be waited for
PpPYT : char; (* parallel pcll response byte
spr : char; (* serial poll response byte
brdname: nbuf; (* board name buffer
devname: nbuf; (* device name buffer
i, 3 : integer;
srq ¢ integer;
status : string;

const

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

procedure
begin

writeln
end;

procedure
begin

writeln
end;

procedure
begin
writeln
prvars;
end;

procedure
begin
writeln
prvars;
end;

prvars;

("ibsta=’,ibsta,’'iberr=’,iberr, "ibcnt=',ibcnt);

finderr;

(* Find error’);
error;

(" Errorxr’});

dvmerr;

(' DVM error’);

o3 ok % F ® X F F % o

e et Vet Vet e o’ Nt Vit el Vot St g
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procedure sp_ byte; {Auswertung des Serial Poll Bytes}
begin
srq:=ord(spr);
str(srqg,status);
if srg = 65 then status :="Meffwert ok.’;
if srqg 192 then status :='TASTE gedr.’
if srg 72 then status :='Fehler y

LTI T

end;

{********'k Hauptprogram ***********}

begin
brdname := ‘gpib0 *;
bd := ibfind({brdname); {Interfacekarte deklarieren}
devname:='dev7 '
dvm:=ibfind (devname); {Digitalmultimeter deklarieren}
if (dvm < 0) then finderr;
ibsre(bd,on}); {setzt die REMOTE ENABLE Leitung auf logisch high}
ibeclr(dvm); {fithrt Device Clear am DMM aus}
if ((ibsta AND ERR) <> 0) then error;
i:=0;
j:=0;
clrscr;
mask:=timo or rgs; {maskieren auf SRQ und Timeout}
wrt:='0210qgl’; {Voreinstellung des Gerites auf 2-Draht-£2 "02",
Kurzstringformat "10" und SRQ-Betrieb "ql1"}
ibwrt (dvm,wrt,6); {Befehl an DMM senden}
while not keypressed or (I=1000) do
begin
1:=i+1;
je=3+1;
wrti= ‘t6r3m05°; {1s Mepzeit, 20k2-Bereich, Kanal 5}
ibwrt (dvm,wrt,7); {Befehl an DMM senden}
ibwait (dvm,mask}; {Warten auf SRQ oder Timeout}
ibrsp (dvm,spr); { Auslesen des Serial Poll Bytes}
sp_byte;
ibrd (dvm,rd,14); {Mepwert einlesen}

gotoxy(1l,J);
write(xd, * ** ',  status,’ **’');

wrt:="t3r4m06’; {100ms Mepzeit, 200k(}-Bereich, Kanal 6}
ibwrt (dvm,wrt,7); {Befehl an DMM senden}

ibwait (dvm,mask); {Warten auf SRQ oder Timeout}

ibrsp (dvm,spr); {Auslesen des Serial Poll Bytes}
sp_byte;

ibrd (dvm,rd,14); {Mepwert cinlesen}

gotoxy(40,3);
write(xd, * **%* ', status,’ **7);
if j=25 then j:=0;
end;
ibloc (dvm); {setzt DMM in LOCAL-Zustand zuriick}

end.
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9. KALIBRIERUNG

Bevor mit der Kalibriernng begonnen werden kann, mup eine Aufwirmzeit von 2-3 Stunden abgewartet werden.
Das Digitalmultimeter besitzt eine digitale Kalibrierung, die es erlaubt, das Geriit bereichsweise oder auch voll-
stindig nachzukalbrieren. Dazu muB das Gerit nicht gedffnet werden. Die Kalibrierung ist sowohl fiber den
IEEE 488-Bus, wie auch iiber die Frontplattentastatur méglich. Die Korrekturwerte der ersten Kalibrierung im
Hause PREMA, die sogenannten QRIGINAL Kalibrierdaten sind im Programm-EPROM und in einem batte-
riegepufferten CMOS-RAM gespeichert. Das Multimeter verwendet die Korrekturwerte, die im CMOS-RAM
gespeichert sind. Die Lebensdauver der internen Lithium-Batterie betrédgt ca. 10 Jahre.

Eine unbeabsichtigte Anderung der Korrekturwerte im CMOS-RAM wird durch einen versenkt angeordneten
Schiebeschalter S2, der sich rechts auf der Geriteriickwand befindet und mit "MEAS" und "CAL" beschriftet ist,
verhindert. Soll das Digitalmultimeter nachkalibriert werden, mup der Schalter S2 mit Hilfe eines kleinen
Schraubendrehers oder eines Zhnlichen Werkzeuges von "MEAS" auf "CAL" umgeschaltet werden. Der Be-
triebszustand "CAL" wird durch ein periodisch in der Hauptanzeige erscheinendes "CAL" dargestellt. In die-
sem Betricbszustand sind die Korrekturwerte im CMOS-RAM ungeschiitzt und kénnen iiberschrieben werden.
Anschliefend mup unbedingt wieder auf "MEAS" zuriickgeschaltet werden.

9.1. Zuriickladen der ORIGINAL Kalibrierdaten

Sind Korrekturwerte versehentlich durch unsachgemife Kalibrierversuche zerstért worden und kénnen wegen
fehlender Kalibrierquellen nicht mebr nachkalibriert werden, besteht die Moglichkeit die von PREMA in das
Programm-EPROM abgespeicherten ORIGINAL Kalibrierdaten in das CMOS-RAM umzuspeichern. Hierzu
mupP der Netzschalter des Multimeters einmal anf "OFF" und dann wieder auf "ON" geschaltet werden, wobei
der Kalibrierschalter auf der Geriteriickseite sich in der Stellung "CAL" befinden mup. Hierbei werden nach
Einschalten des Gerites automatisch die ORIGINAL Kalibrierdaten vom EPROM in das gepufferte CMOS-
RAM umgespeichert und alle Korrekturwerte des Eingangsoffsets geldscht. Deswegen ist jetzt die
Neukompensation des Eingangsoffsets aller Funktionen und Bereiche notwendig. Hierzu werden die Eingangs-
buchsen "V/Ohm" des Digitalmultimeters kurzgeschlossen, dic MePbereichswahl in der Funktion "Vdc" auf
"Aunto" gestellt nnd die Taste "Zero" gedriickt. Das Multimeter korrigiert jetzt alle Nullpunkte der Vde-
Mepbereiche nacheinander automatisch und legt die Korrekturwerte im geschiitzten RAM ab. Die
Offsetkorrekiur eines einzelnen MeBbereiches ist moglich, indem ein Bereich fest vorgewihlt , "Auto” also abge-
schaltet wurde. Auf die gleiche Weise wird fiir alle anderen Funktionen verfahren (Kap. 9.1.-9.4. beachten).
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9.2. Kalibrierung der Gleichspannungsbereiche

Zuerst wird der Mepbereich angewidhlt und eine genau bekannte posilive oder negative Referenzspannungs-
quelle, die zwischen 5% und 100% (vorzugsweise zwischen 50% und 100%) des Anzeigeumfanges des je-
weiligen Bereiches liegen darf, an dic Eingangsbuchsen angelegt. Das Multimeter gibt jetzt in der Anzeige einen
Messwert aus, der mit seinem momentanen Kalibrierfaktor errechnet wurde. Weichen Soll- und Istwert zu stark
voneinander ab, ist es notwendig diesen Bereich neu zu kalibrieren.

Zur Kalibrierung muf} gewartet werden, bis der Messwert  entsprechend den Genauigkeitsanforderungen fiir
die Kalibrierung hinreichend stabil ist. Danach wird Programm 99 angewihit nnd mit "2nd COMP" gestartet.
Durch Driicken vonr "2nd COMP" wird der momentan angezeigte Messwert gespeichert. Danach wird die Ein-
gabe des Sollwertes ilber die Tastatur (Dateneingabefeld) gefordert. Nach Eingabe des Sollwertes wird die Kali-
brierung durch Driicken der ENTER-Taste abgeschlossen. Der neu kalibrierte Messwert wird dann nach Ab-
tauf der eingesteliten Integrationszeit angezeigt.

Sollen weitere Bereiche und Funktionen nachkalibriert werden, beginnt man den oben beschriebenen Vorgang
VOon neuem.

Nach Beendigung der kompletten Kalibrierung muf unbedingt der versenkte Schalter auf
der Rickwand des Gerites von "CAL" auf "MEAS" zuriickgestellt werden, damit die
Kalibrierdaten geschiitzt bleiben.

Kalibrierung itber den IEEE 488-Bus

Die Kalibrierung iiber den IEEE 488-Bus l4uft grundsétzlich analog zur Bedienung iiber die Frontplatte ab.
Der Sollwert wird hierbei als ganze Zahl mit Hilfe des Befehls "NVxxooooox! bei Temperaturkalibrierung
"NV +xcooccoo” oder "NV-ooooooo” eingegebene (siehe Befehlsbeschreibung im Kapitel IEEE 488-Bus-
Schnittstelle). Mit Ubertragung des Sollwertes wird das Kalibrierprogramm automatisch gestartet. Auch hier
wird vorausgesetzt, der Messwert hinreichend stabil ist. Sollen keine weiteren Bereiche und Funktionen
mehr kalibriert werden, wird die Kalibrierung durch Umschalten des riickwirtigen Kalibrierschutzschalters
von "Cal" auf "Meas" abgeschlossen.

9.3. Kalibrierung der Widerstandsbereiche

Die Widerstandsbereiche werden mit der Vierdraht-Widerstandsmessung kalibriert. Zuvor sollte der Null-
punkt wie vorne beschrieben kompensiert werden. Es miissen ferner die Hinweise in Kapitel "Bedienungs-
hinweise Ohm/kOhm", hierbei besonders die Kompensation von MeBkabelwiderstdnden, beachtet werden.
Der Kalibriervorgang der Widerstandsbereiche lauft analog zur Kalibrierung der Gleichspannungsbereiche
ab. Zur Zweidraht-Widerstandsmessung wird keine Kalibrierung durchgefithrt. Die Kalibrierdaten sind mit
denen der Vierdrahtmessung identisch und werden automatisch von dort iibernommen. Lediglich die Null-
punkte miliisen separat korrigiert werden, Die Kalibrierdaten sind mit der Vierdrahtmessung identisch.

9.4. Kalibrierung der Wechselspannungsbereiche

Die Einstellung wird auf Wechselspannung ohne Gleichspannungskopplung vorgenommen. Die Wechsel-
spannungsbereiche sollen mit einer Sinuswechselspannung kalibriert werden, Auch bei Vac sollte zuvor der
Nullpunkt wie vorne beschrieben kompensiert werden. Als Referenz sind 1 kIHz-Sinusspannungen erforder-
lich. Der Kalibriervorgang lduft analog zur Gleichspannungskalibrierung ab.
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9.5. Kalibrierung der Gleich- und Wechselstrombereiche

Fiir die Strombereiche gelten ebenfalls die vorne beschriebenen Kalibriervorbereitungen, Als Referenzen
sind Gleich- bzw. 1 kHz-Sinus-Strome erforderlich. In den 2 A-Bereichen darf der Kalibrierstrom nicht gro-
Ber als 1 A sein. Der Kalibriervorgang lauft analog zur Gleichspannungskalibricrung ab.

9.6. Kalibrierung der Temperaturmessung

Vor Kalibrierung der Temperaturmessung mu§ eine Offsetkorrektur durchgefithri werden. Die Offsetkor-
rektur wird ausgefithrt, indem die Eingangsbuchsen (V, Ohm) kurzgeschlossen werden und die Offsetko-
rrektur ausgeldst wird (Kapitel 6.5., Bild 6.5.1.). Nach der Korrektur wird "donE" angezeigt oder erscheint
tiber den IEEE-Bus. Offsetabgleich bedeutet den internen Abgleich des Eingangsverstirkers, nicht den Ab-
gleich des Fiihlers. Fiir den Fiihlerabgleich ist der Widerstands-Fiihler (PT 100, vierpoliger AnschluB) in ein
Medium genau bekannter Temperatur zu bringen. Der Temperaturwert muf iiber die Tastatur oder den
IEEE-Bus an das DMM itberiragen werden,

Alle Temperaturen im Bereich von -200°C bis +850°C sind zur Kalibrierung erlaubt. Anstelle eines Tempe-
raturfithlers kann auch ein genau bekannter Referenzwiderstand angeschlossen werden. Es mup dann ledig-
lich die zn diesem Widerstand gehtrende Temperatur (nach Tabelle DIN IEC 751) eingegeben werden. Bei
Kalibrierung iiber den IEEE-Bus werden "NV +xxxxxxx oder "NV-xxxxxxx' als Kommando akzeptiert. Fir
den Abgleich auf eine Temperatur von + 174,86°C wird der Befehl "NV +0017486" an das DMM gesendet.

dedee ko g e Rdokoiok ok ik dodubkok bk kk kbbb bk kb bbbk kR E Rk bk k ke ke kg Rk ckk

*  Nach der Kalibrierung nicht vergessen den Schalter *
* in Stellung "MEAS" zuriickzustellen. *

LR RS LTSS SIS E RS I IR LRSS R RS EEEEEELE RS EEEE EEE L EES Y
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10.ZUBEHOR
10.1. Gegenstecker/Sub-D (Option 6000/03)
Zum Anschlup der MepBleitungen an den Scanner (Option 6047/01) kann fiir jeweils 10 Kanile ein 50-poliger

Subminiatur-D-Stekker verwendet werden. Er besitzt Lotanschliisse und einen Kabelausgang fir Rundkabel bis
maximal 12 mm Durchmesser. Zum Anschluf aller Kanile sind zwei Stecker notwendig.

10.2. Adapterkarte (Option 6047/02)

Eine Adapterkarte wird von aupen anf die 50-poligen Subminiatur-D-Buchsenleiste des DMM 6047 aufgesteckt
und ermdglicht den Schraubanschiuf von MepBleitungen. Zum Anschluf aller 20 Kanile der Option 6047/01
sind zwei Adapterkarten notwendig.

Maximaler Strom  2A-Spitze

Maximale Spannung 40V

EEE S BT S LT

* WARNUNG *

ok sk ek sk

Es diirfen keine htheren Spannungen als 40V gegen Erde angelept werden, da die Schraubanschlitsse nicht be-
rithrungssicher sind.

MaBe ca. 70 mm x 110 mm

10.3. Gestelleinbausatz (Option 5020G)

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

10.4. Prazisionskabelset (3015)

2 MeBkabel mit sehr thermospannungsarmen Lamellensteckern ans CuTe. Kabellinge 1m, speziell fiir DMM
6047 und 6048 in den kleinsten Widerstands und Spannungsbereichen geeignet.
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