£S5 ZIMMER

Mehrkanal LMG500
Leistungsmeldgerat

Benutzerhandbuch

Stand: 2017/03/27






© Copyright 2013

ZES ZIMMER Electronic Systems GmbH ZES ZIMMER Inc.
Tabaksmuhlenweg 30
D-61440 Oberursel (Taunus), FRG

phone ++49 (0)6171 628750 phone +1 760 550 9371
fax ++49 (0)6171 52086
e-mail: sales@zes.com e-mail: usa@zes.com

Internet: http://www.zes.com

Nachdruck, Vervielfaltigung und Speicherung in elektronischen Medien, auch auszugsweise, nur
mit schrifticher Genehmigung durch ZES ZIMMER Electronic Systems GmbH.

Schutzvermerk nach DIN 34 beachten!

Technische Anderungen, insbesondere zur Verbesserung des Produktes, behalten wir uns vor
und kénnen jederzeit durchgefuhrt werden.






Konformitatserklarung

fiir das

Mehrkanal-Leistungsmessgeriit

Declaration of Conformity

for the

Multi-Channel Power Analyzer

LMG500

Hiermit wird bestétigt, dass das oben aufgefiihrte Gerét
den Anforderungen der Richtlinien 2014/30/EU,
2014/35/EU, 2012/19/EU und 2011/65/EU der
Européischen Union entspricht.
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Hersteller-Erklarung

ZES ZIMMER Electronic Systems GmbH versichert hiermit, dass das Gerat, zu dem
diese Erklarung gehort, alle im mitgelieferten Handbuch aufgefiihrten Spezifikationen
einhalt und das Werk in sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand verlassen hat.

Bei Fertigung, Justierung und Kalibrierung wurden Messgerate und Normale
verwendet, die nach ISO9000 ruckfihrbar auf nationale Standards kalibriert wurden
und durch ihre Unsicherheit den Anforderungen zur Einhaltung der spezifizierten
Messunsicherheit gentigen.

£S5 ZIMMER

Tabaksmuihlenweg 30
D-61440 Oberursel
Deutschland







Anfrage/Bestellung einer Kalibrierung

Instrument: O LMG90 O LMG95
O LMG450 O LMG500

Seriennummer:

Z =8 ZIMMER

O LMG310
O Anderes:

Fur das oben angefiihrte Mef3gerat soll folgendes durchgefiihrt werden:

O Kalibrierung O Justierung mit anschliel3ender

(Best.-Nr.:KR-xxx) Kalibrierung
(Best.-Nr.:JKR-XxX)

O Eingangskalibrierung, Justierung rhit
anschlieRender Kalibrierung
(Best.-Nr.:KIKR-xxx)

O Ich moéchtenicht die aktuellste Softwareversion ins Mel3gerat eingespielt bekommen (kostenffei),

sondern meine Version behalten.

Hinweis:

Kalibrierung istnur die Uberpriifung und Dokumentation der MeRabweichungen
Justierung ist ein Einstellen des Gerates auf minimale MeRabweichungen.

Firma
Stral3e
PLZ/Ort
Email

Ansprechpartner (bei
Kalibrier-Fragen)
Telefon

Fax

Abteilung

Kundennummer (falls bekannt):
Datum: Unterschrift:

Dieses Papier bitte senden an:

Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbH
Tabaksmuhlenweg 30

D-61440 Oberursel

Germany

Tel. +49 (0)6171/628750
Fax +49 (0)6171/52086
Email sales@zes.com
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Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbH Kapitel 1

1 Hinweise und Warnvermerke

1.1 Sicherheitshinweise

Dieses Gerat ist gemal3 IEC61010-1 (Schutzmalinahmen fur elektronische Mel3geréte)
aufgebaut und hat das Werk in sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand verlassen. Um
diesen Zustand zu erhalten und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, mul3 der Anwender
die Hinweise und Warnvermerke beachten, die in dieser Bedienungsanleitung enthalten sind.
Das Gerat entspricht den BestimmungenSitdtutzklasse 1 Die bertihrbaren Metallteile sind

gegen die Netzpole mit 1500V/50Hz gepruft. Vor dem Einschalten ist sicherzustellen, daf3 die
auf dem Typenschild am Gerat angegebene Betriebsspannung und die Netzspannung
Ubereinstimmen. Ein evtl. vorhandener Spannungswahlschalter ist entsprechend einzustellen.
Der Netzstecker darf nur in eine Steckdose mit Schutzkontakt eingefuhrt werden. Die
Schutzwirkung darf nicht durch eine Verlangerungsleitung ohne Schutzleiter aufgehoben
werden. Der Netzstecker mul3 eingefiihrt sein, bevor die Mel3- und Steuerstromkreise
angeschlossen werden.

Jegliche Unterbrechung des Schutzleiters innerhalb oder auf3erhalb des Gerates oder Losen des
Schutzleiteranschlusses kann dazu fihren, dal3 das Gerét gefahrbringend wird. Eine
absichtliche Unterbrechung ist nicht zulassig. Bei der Zusammenschaltung dieses Gerates mit
anderen Geraten ist folgendes zu bertcksichtigen:

Uber den zuséatzlichen ErdungsanschluR an der Riickseite des Gerates diirfen keine weiteren
Gerate geerdet werden. Er dient nur einer zusatzlichen Erdung des Gerates fur den Fall, daf3
vom Mefaufbau im Fehlerfall Erdschlul3strome von mehr als 10A ausgehen kdnnen, die vom
Schutzleiter der Netzzuleitung nicht mehr sicher abzuleiten sind. In diesem Fall ist das
Mel3gerat Gber diesen Erdungsanschlufd mit einem Leiter ausreichenden Querschnittes an einen
geeigneten Erdungspunkt anzuschliel3en. Sollte dies nicht mdglich sein, mul3 das Mel3geréat
Uber entsprechende Sicherungen am Mel3stromkreis angeschlossen werden. Die Mel3eingange
sind fir Spannungen bis 1000V nach Schutzklasse | isoliert.

Beim Offnen von Abdeckungen oder Entfernen von Teilen kdnnen spannungsfilhrende Teile
freigelegt werden. Auch kénnen Anschluf3stellen spannungsfiuhrend sein. Vor einem Abgleich,
einer Wartung, einer Instandsetzung oder einem Austausch von Teilen mul3 das Gerat von allen
Spannungsquellen getrennt sein, wenn ein Offnen des Gerates erforderlich ist. Wenn danach ein
Abgleich, eine Wartung oder Reparatur am gedffneten Gerat unter Spannung unvermeidlich
ist, so darf das nur durch eine Fachkraft geschehen, die mit den damit verbundenen Gefahren
vertraut ist.
Es ist sicherzustellen, dal3 nur Sicherungen vom angegebenen Typ und der angegebenen
Nennstromstéarke als Ersatz verwendet werden. Die Verwendung geflickter Sicherungen oder
Kurzschlie3en des Sicherungshalters ist unzulassig.
Wenn anzunehmen ist, dal3 ein gefahrloser Betrieb nicht mehr méglich ist, so ist das Gerat
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aul3er Betrieb zu setzen und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Die erforderliche
Fehlersuche darf nur durch eine Fachkraft geschehen, die mit den damit verbundenen Gefahren
vertraut ist.

Es ist anzunehmen, dal} ein gefahrloser Betrieb nicht mehr moglich ist,
- wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen aufweist,

- wenn das Geréat nicht mehr ordnungsgemal arbeitet,

- nach langerer Lagerung unter ungunstigen Verhaltnissen,

- nach Betauung durch starke Temperaturschwankungen,

- nach schweren Transportbeanspruchungen.

Wourde das Gerat geoffnet, ist nach dem Zusammenbau ein Hochspannungstest gemalf den
technischen Daten sowie eine Schutzleiterprifung vorzunehmen.

Lagertemperaturbereich: -20 bis +58C

Klimaklasse: KYG nach DIN 40040
0°C...40°C, Luftfeuchtigkeit max. 85%, im Jahresmittel 65%,
keine Betauung

Allgemein

A Warnung! Durch das Offnen des Gehauses werden Teile zuganglich, die unter hoher
Spannung stehen kénnddies ist daher nur unterwiesenen Personen
erlaubt. Durch das Offnen riskiert man maogliche Verletzungen und
verliert die Hersteller-GarantieAlle Spannungsquellen missen vom
Gerat getrennt sein, bevor das Gehause gedffnet werden darf. Nur
hinreichend qualifizierten Personen ist dies zum Zweck von Kalibrierung,
Justierung, Service, Reparatur oder Austausch von Komponenten
gestattet.

Wenn das Gehause gedffnet wurde, muss nach dem Schliel3en ein
Stuckprifung gemar EN61010-1 durchgefuhrt werden
(Spannungsprifung und Test des Schutzleiters), um vor der Verwendung
die ordnungsgemal3e Funktion der wichtigsten Sicherheitseinrichtungen
zu gewabhrleisten.

A Warnung! Sicherungen dirfen nur durch die vorgeschriebenen Typen mit den
entsprechenden Nennwerten, wie in diesem Handbuch angegeben, ersetzt
werden. Die Benutzung von reparierten, kurzgeschlossenen oder
ungeeigneten Sicherungen ist nicht zulassig.

A Warnung! Die Umgebungsbedingungen missen eingehalten werden, um einen
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A Warnung!
A Warnung!

A Warnung!

A Warnung!

A Warnung!

sicheren Betrieb zu gewdahrleisten.

Die Benutzung in nasser oder explosiver Umgebung oder in der Nahe von
brennbaren Gasen oder Flussigkeiten ist nicht zulassig.

Gerat und Zubehor (wie Kabel oder Klemmen) muissen vor jeder
Benutzung untersucht werden. Defekte Teile sind sofort auszutauschen.

Laftungsoffnungen miussen frei gehalten werden, um den notwendigen
Luftstrom zu erméglichen und ein Uberhitzen des Geréates zu vermeiden.
Entsprechend sind auch die Luftfilter sauber zu halten. Das Geréat darf
nicht ohne Luftfilter und deren Halter betrieben werden, Verletzungen
kénnten die Folge sein.

Wenn das Gerat in einem Rack montiert wird, ist darauf zu achten, dass
die Schienen nicht die Luftungsoéffnungen verdecken.

Das Geréat darf weder im medizinischen noch in irgendeinem anderen
Bereich eingesetzt werden, wo es eine mdgliche Auswirkung auf die
Gesundheit oder das Leben von Menschen haben kénnte.

Stol3e und rauhe Behandlung kénnen das Gerat beschadigen. Es durfen
keine schweren Gegenstande auf das Gerat gestellt werden.

Wenn das Gewicht des Gerates zu grol3 ist, um von einer Peron getragen
zu werden, muss es von zwei Personen oder mit Hilfe eines geeigneten
Werkzeugs getragen werden. In allen Féllen sind die Griffe zu benutzen,
um das Gerat sicher anzuheben und zu tragen.

Das Gerét ishicht geeigent, um Gefahren oder dhnliches zu entdecken.
Eine falsche Ablesung (z.B. durch einen falschen Filter oder Messbereich)
konnte den falschen Eindruck eines sicheren Zustands erwecken. Fur die
sichere Erkennung von gefahrlichen Zustanden sind ausschlief3lich Gerate
zu benutzen, die daflr bestimmt sind, z.B. Spannungsprufer.

Beim Anschluss externer Geréate wie Maus oder Tastatur ist zu beachten,
dass diese ggfs. nicht fur die selbe EMV-Umgebung entwickelt wurden,
wie das Gerat und daher gestort werden kénnten. Das kann zu
unerwinschtem Verhaltem des Gerates fihren.

Beim Anschluss des Gerates ist auf die richtige Reihenfolge zu achten:
Zuerst mussen Schutzleiter und Stromversorgung angeschlossen werden,
dann erst die Mess-Stromkreise. Dann wird das Gerét und zuletzt, nach
erneuter Uberpriifung der Verkabelung, die Versorgungsspannung des
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Messstromkreises eingeschaltet.

Anschluss an Schutzleiter und Stromversorgung

A Achtung!

A Warnung!

Vor Anschluss des Netzkabels an die Stromversorgung ist zu prifen, ob
diese mit den Angaben auf dem Gerat bzw. Typenschild kompatibel ist.
Ein mdglicher Spannungswabhlschalter ist entsprechend einzustellen. Es
darf nur eine geeignete Spannungsquelle benutzt werden.

Das Gerat darf nur an einer Steckdose mit Schutzleiter-Kontakt betrieben
werden. Eine Unterbrechung durch Stecker, Kabel, Verlangerunge o.&.
ohne Schutzleiter-Kontakt ist nicht zulassig.

Das Gerat muss mit einer Steckdose mit Schutzleiter-Kontakt verbunden
sein, bevor irgendwelche anderen elektrischen Verbindungen
angeschlossen werden. Jegliche Unterbrechung des Schutzleiters,
innerhalb oder aul3erhalb des Gerates, kann zu einem geféhrlichen
Zustand fuhren und ist daher nicht erlaubt. Die Benutzung von Steckern,
Kabeln, Verlangerungen 0.4 mit nur zwei Polen ist nicht zulassig.

Der zusatzlicheschutzleiteranschluss auf der Riickseite des Gerates muss
benutzt werden, wenn die Messschaltung im Fehlerfall Erdstrome von
mehr als 10A liefern konnte.

Solche Stréome sind zu grof3, um, im Fall eines Einfachfehlers, vom
Netzkabel sicher geleitet zu werden. Wenn dieses unterbrochen wirde,
ware das Gehause nicht langer sicher berihrbar, man kénnte einen
elektrischen Schlag bekommen.

In diesem Fall muss der zusatzliche Schutzleiteranschluss mit einem Kabel
geeigneten Querschnitts an einen geeigneten Schutzleiter angeschlossen
werden. Der zusatzliche Schutzleiter-Anschluss ist flr Strome bis 32A
vorgesehen.

Wenn ein zuverlassiger Schutzleiter nicht zur Verfiigung steht, kdnnen
auch die Messleitungen zum Gerat entsprechend abgesichert werden, um
zu grol3e Erdstrome sicher zu unterbrechen.

Der zuséatzliche Schutzleiteranschluss darf weder als die einzige
Schutzleiterverbindung benutzt werden, noch durfen irgendwelche
externen Geréte oder Stromkreise dariiber mit dem Schutzleiter des
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Geréates verbunden werden.

Anschluss an den Messstromkreis

Bevor der Messstromkreis mit dem Gerat verbunden wird, muss dieser
energielos sein. Kabel durfen werde gesteckt noch abgezogen werden,
wenn sie eine Spannung gegentber Erde aufweisen.

Es durfen nur Messleitungen mit Sicherheits-Steckverbindern und
hinreichendem Querschnitt benutzt werden. Die Kabel missen eine
Nennspannung haben, die flr die Messung geeignet ist, speziell
hinsichtlich der Uberspannungs- und Mess-Kategorie.

Kabel mit normalen Steckverbindern kénnen unzureichende Luft- und
Kriechstrecken haben und so auch im gesteckten Zustand gefahrlich sein
und eine Stromschlag verursachen.

Es diurfen nur Kabel benutzt werden, deren Farbe zu der Farbe der
Buchsen passt. Dadurch werden falsche Verbindungen wirkungsvoll
verhindert.

Beim Anschluss der Messstromkreise ist besonders darauf zu achten, die
Leitungen zum Messen der Spannung nicht in die Strommessbuchsen zu
stecken, da dies zu einem Kurzschluss fuhren kann, der zur Beschadigung
des Gerates und zur Verletzung des Benutzers fuhren kann.

Solche Kurzschlisse kénnen sehr gefahrlich sein, da Strome von
mehreren tausend Ampere flie3en kbénnen.

Um dies zu verhindern durfen fur die Verbindung von Messspannungen
an das Ger&usschlie3liciKabel mit integrierter Sicherung benutzt
werden, wie die, die mit dem Gerat ausgeliefert werden.

Die Sicherung in den Spannungsmessleitungen wird den Stromfluss
unterbrechen, falls diese Leitungen versehentlich in die niederohmigen
Strommessbuchsen gesteckt werden. Dadurch wird das kurzschliel3en
einer Quelle mit hoher Kurzschlussleistung und/oder Messkategorie (z.B.
eines Energie-Verteil-Transformators) zu keiner Gefahrdung fihren.

Die gelbe und schwarze Spannungsmessleitung haben daher jeweils eine
Sicherung integriert. Diese ist vor und nach einer Messung zu prtfen.
Zum Austausch der Sicherung muss das Kabel beidseitig von allen
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JAN
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Achtung!

Achtung!

Achtung!

Achtung!

Achtung!

Achtung!

Stromkreisen getrennt sein, um gefahrliche Spannungen gegenuber Erde
auszuschlie3en. Den Sicherungshalter aufschrauben und eine Sicherung
folgenden Typs einsetzen:

6.3x32mm, FF 500mA, 1000V AC+DC, 30kA Ausschaltvermégen
Abschliel3end den Sicherungshalter wieder zusammenschrauben.

Beim Anschluss an Quellen mit hoher Kurzschlussleistung und/oder
Messkategorie (z.B. ein Energie-Verteil-Transformator) kbnnen schwere
Schaden entstehen durch das Vertauschen von Kabeln, Kurzschliel3en des
Messstromkreises, die Benutzung der Strommessbuchsen statt der
Spannungsmessbuchsen oder ahnlichem. Daher wird empfoladie, in
Messleitungen (also auch in die Strom-Mess-Leitungen) passende
Sicherungen einzufiigen. Bei der Auswahl der Sicherung missen
zumindest folgende Punkte beachtet werden:

Der Messstrom mul3 sicher flie3en kbnnen (Nennstrom der Sicherung)
Der Kurzschlussstrom muss sicher getrennt werden kénnen
(Ausschaltvermdgen der Sicherung)

Die maximale Spannung muss sicher getrennt werden kénnen
(Nennspannung der Sicherung)

Der Typ der Sicherung muss der Stromart angepasst sein: AC, DC oder
beides (Ausschaltvermdgen der Sicherung)

Die Sicherung muss schnell genug auslésen, um Kabel und Gerat zu
schitzen.

Die maximale Spannung zwischen den BuchsamdU* darf die Werte
der technischen Spezifikation nicht Uberschreiten.

Die maximalen Stréme in den Buchdeh . undl* sowie die
maximale Spannung zwischen den BucHseand| sensor d Urfen die
Werte der technischen Spezifikation nicht Uberschreiten.

Die maximale Spannung der Buchséru* , 1,1 ., I*  undl sensor
gegen Erde darf die Werte der technischen Spezifikation nicht
Uberschreiten.

Die maximale Spannung der Buchs¢J* gegen,| . I* und
| sensor darf die Werte der technischen Spezifikation nicht Uberschreiten.

Externe Stromsensoren oder Stromwandler mit 1A oder 5A
Sekundarstrom durfen nur an die Buchkenndl* angeschlossen
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A Achtung!

werden. Externe Wandler mit h6herem Sekundarstrom sind nicht
zulassig, da diese im Uberlastfall zu hohe Strome treiben kdnnten, die den
Messkanal Uberlasten und den Stromfluss dadurch unterbrechen kénnten!
Aus dem selben Grund durfen in den Strom-Mess-Leitungen keine
Sicherungen vorhanden sein!

Vor der Benutzung dieser Buchsen ist zu testen, dass diese niederohmig
miteinander verbunden sind, um das Auftreten hoher Spannungen an der
Sekundarseite der Wandler zu vermeiden.

Es ist gefahrlich, den Sekundarstrom eines Wandlers zu unterbrechen, da
dann sehr hohe Spannungen auftreten kénnen, die die Gefahr eines
elektrischen Schlages bergen.

Fur Wandler mit 1A oder 5A Sekundéarstrom bieten die Buchseind
I* eine hinreichend groRe Uberlastfestigkeit, so dass sie durch tibliche
Uberlasten den Stromkreis nicht unterbrechen werden.

Kabel von/zu externen Sensoren sind Ublicherweise nur auf die darin
gefuhrten Klein-Spannungen (<10V) ausgelegt. Werden solche Sensoren
in einer Umgebung mit gefahrlichen Spannungen eingesetzt, kann eine
weitere Isolation notwendig sein. Fur den Betrieb an sich ist die Isolation
ausreichend, wenn aber ein solches Kabel an eine blanke Stromschiene
0.4. mit geféahrlicher Spannung kommt, kénnte ein unsicherer Zustand
entstehen, der eine weitere Isolation notwendig macht.

Ein typischer Fall ist, dass die Sekundarstromkabel einer
potentialtrennenden Stromzange einen Nachbarleiter bertihren und die
Isolation dieser Kabel nicht auf diese Spannung ausgelegt ist.

Beim Herstellen externer Verbindungen sind statische Entladungen zu
vermeiden.

Verschiedene Sensoren kénnen verschieden an das Gerat angeschlossen
sein. Daher ist beim Wechsel eines Sensors darauf zu achten, dass das
richtige Anschlusskabel benutzt wird. Ublicherweise ist ein Kabel fest
einem Sensor zugeordnet.

Zu aktiven Stromkreisen ist Abstand zu halten, um einen elektrischen
Schlag zu vermeiden. Beim Messen in Installationen oder Schaltungen
sind alle entsprechenden Sicherheitsmal3inahemn und -vorschriften
einzuhalten. Es darf nur geeignetes Messzubeh6r benutzt werden. Nur
hinreichend geschulten Personen ist es erlaubt, an aktiven Schaltungen zu
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A Achtung!

messen.

Wenn das Messgerat abgeschaltet wird, missen alle externen Kabel
abgezogen werden. Speziell bei Stromsensoren und Stromwandlern ist
darauf zu achten, dass der Sekundarstrom dabei nicht unterbrochen wird
oder der Primarstrom abgeschaltet ist. Nach dem Trennen der
Sekundarseite muss diese wieder kurzgeschlossen werden, um gefahrliche
Spannungen zu vermeiden.
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2 Allgemeines

Das Mehrkanal LeistungsmefR3gerat LMG500 erweitert die ZES Produktlinie von Multimetern
fur die Leistungsmessung. Es baut auf den Erfahrungen und dem Know-how der bewahrten
und erfolgreichen ZES-Baureihen LMG90, LMG95 (jeweils 1-phasige Prazisions-
Leistungsmessungen) und LMG310, LMG450 (3/4-phasige Mel3anwendungen) auf.

Bedingt durch seine hohe Abtastrate ermdglicht es sehr genaue Messungen der Leistungs- und
Verbrauchsverhaltnisse an 1 bis 8-Phasen-Systemen mit beliebiger Last und Signalen mit
Frequenzanteilen von DC bis 10MHz.

Transiententiberwachung und -speicherung, Oberschwingungsanalyse sowie zeitliche
Darstellung der Signale auf dem Monitordisplay (Oszilloskop-Funktion) sind weitere
Eigenschaften des Gerates.

Besonders hervorzuheben ist die intuitiv erfal3bare, einfache und direkte Bedienung. Meist
genugt ein einziger Tastendruck fir die Darstellung verschiedener Grol3en oder eines Menus
fur eine neue Gerateeinstellung.

2.1 Leistungsumfang und Einsatzgebiete

Durch die weiten Mel3bereiche der Strom-/Spannungskanéle ist das LMG500 fur nahezu alle
professionellen MelRanwendungen geeignet, insbesondere im Bereich der Umrichter gespeisten
Antriebe sowie der Leistungs- und Energieelektronik. Durch voreinstellbare Mel3schaltungen
fur verschiedene Leiter- und Phasensysteme ist der Anwender in der Lage, das Gerét schnell
und problemlos seinen Bedurfnissen anzupassen.

Eine weitere Eigenschatt ist die Moéglichkeit, die Oberschwingungen eines Mel3signales mittels
zuschaltbarer Filter zu unterdriicken, um z.B. bei einem Motor nur die fir das Drehmoment
mal3geblichen, niederfrequenten Signalanteile zu messen.

Durch eine au3erordentlich gute Gleichtaktunterdriickung der einzelnen Mel3kanale sind auch
Strome und Spannungen mel3bar, die bis zu 1000V mit hohen Frequenzen gegen Erde floaten,
was insbesondere bei Messungen an Frequenzumrichtern, Wechselrichtern und Schaltnetzteilen
0.4. unbedingt notwendig ist.

Die Oberschwingungsanalyse ermdglicht die Messung der Netzrickwirkungen durch
Oberschwingungen mit Bewertung nach EN61000-3-2 und ist daher fur Prifungen nach dieser
Norm unentbehrlich.
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Mit dem optionalen Mefdmodus ‘Harmonische bis zur 99.” wird der Anwender zusétzlich in die
Lage versetzt, die Verteilung der Energie auf verschiedene Frequenzbereiche, und deren
Anteile an der Gesamtleistung zu beurteilen.

Durch die groR3e Storfestigkeit gemal’ der IEC61000-4 Normenreihe eignet sich das LMG500
auch fir den Einsatz in einer stark elektromagnetisch verschmutzten Umgebung, was
insbesondere bei der Messung an Komponenten der Leistungselektronik wichtig ist.

Weitere Einsatzgebiete sind die Messung der Verlustleistung von reaktiven und nichtlinearen
Komponenten wie Trafos, Drosseln, Motoren, Kondensatoren, Netzteilen, die Ermittlung der
Leistungsverhaltnisse von photovoltaischen Modulen und sonstigen Komponenten der
alternativen Energieerzeugung, die Bestimmung des Wirkungsgrades von Stromrichtern sowie
die Leistungsaufnahme und -abgabe von beliebigen (auch pulsbreitenmodulierten)
Frequenzumrichtern. Weiterhin kbnnen Energie und Ladung von z.B. Akkumulatoren
bestimmt werden.

Eine weitere Besonderheit sind die speziellen ZES ZIMMER Stromzangen. Diese vereinigen in
einzigartiger Weise die einfache Handhabung einer Stromzange mit der Genauigkeit eines fest
installierten Stromsensors im Bereich 0.1A bis 80A. Sie sind kompensiert, um sehr kleine
Unsicherheiten in Amplitude und Phase lber einen grof3en Frequenzbereich zu garantieren.
Dadurch ist es mit diesen Zangen moglich, sinnvoll Wirkleistung!! mit bis zu 0.3%

Unsicherheit im Frequenzbereich 5Hz bis 20kHz zu messen. Dies ermdglicht sehr genaue
Messungen an Frequenzumrichtern.

2.2  Bedienung

Die Bedienung des LMG500 erfolgt einerseits Uber Tasten mit einer festen Funktion (im
folgenderkursivdargestellt), andererseits werden Softkeys verwefetedargestellt), die je

nach Menu unterschiedliche Bedeutungen haben. Somit ist es mdglich, mit einer
Uberschaubaren Anzahl von Tasten, ohne umstandliche Mehrfachbelegungen, samtliche
Funktionen auszufiihren. Auch existieren keine Mentubaume, die der Anwender durchsuchen
muf3, um eine bestimmte Anzeige zu erhalten, da alle Menis mit nur einem Tastendruck
erreicht werden konnen.

Mit den Tasten des oberen Tastenfeld&sféult, Current, Voltage, Power, Int. Viahd

Graph) werden mittels einem einzigen Tastendruck die entsprechenden MelRwerte angezeigt.
Innerhalb dieser Anzeigen kann mittels der Softkeys eine bestimmte Auswabhl der jeweiligen
Mel3werte angezeigt werden.

Mit Hilfe der Tasten des unterdrastenfeldes (Measure, Int. Time, Custom, Ranges, Misc.,
IO/IF) werden die MenUlis zur Parametereinstellung erreicht. Dort kann man, unterstitzt von
den Softkeys, samtliche Betriebsparameter einstellen.
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Trotz der einfachen und intuitiven Bedienung sollten auch erfahrene Anwender das
vorliegende Handbuch durcharbeiten, um Fehlbedienungen zu vermeiden und alle
Maglichkeiten des Mel3gerates kennenzulernen.

Es werden folgende Mel3modi unterschieden:

- Normaler Modus:

- CE Harmonischer Modus:

- CE Flicker Modus:

- Harm100 Modus:

In diesem Modus arbeitet das LMG500 als Leistungsmel3gerat
mit integrierter Scopefunktion. Von den Leistungsmel3kanalen
werden die Effektivwerte von Strom, Spannung sowie die
Leistung und sich daraus ableitende Gro3en berechnet.

In diesem Modus arbeitet das LMG500 als Oberschwingungs-
Analysator. Die Mel3ergebnisse werden nach EN61000-3-2
bewertet.

In diesem Modus arbeitet das LMG500 als Flickermeter. Dieser
Modus wird bei normgerechten Messungen nach EN61000-3-3
benutzt.

In diesem Modus arbeitet das LMG als Oberschwingungs-
Analysator. Im Unterschied zum CE-Harm Harmonischen
Modus werden hier mehr Oberschwingungen sowie
Phasenwinkel und Leistungen gemessen.

Welcher dieser Modi aktiv ist, wird im Mereasureglobal flir das gesamte Gerat eingestellt.
Abhangig von dieser Einstellung unterscheiden sich auch einige andere Menus (siehe die

jeweilige Beschreibung).
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2.3  Allgemeine Handhabung des Mel3gerates

Die Menus werden in der Regel direkt Gber die Tasten der Frontplatte erreicht. In vielen dieser
Menliis finden sich Softkeys, deren Funktion vom jeweiligen Meni abhangt. Uber den Softkeys
findet man ein Symbol, welches das Verhalten des Drehknopfes wiedergibt:

leer Der Drehknopf ist inaktiv (weder drehen noch driicken hat eine Auswirkung)

T Das Drehen wahlt eine andere Karteikarte aus. Durch Driicken des Knopfes wird eine
neue Auswahl an Softkeys aus einer tieferen Menulage dargestellt.

= m]

Ty

) Das Drehen bewirkt eine vom Menil abhangige Funktion. Durch Driicken des
Knopfes kommt man zum héheren Menu zurtck.

A TS Texteingabe. Das Drehen hangt von den Softkey Einstellungen ab. Durch Driicken
wird das Zeichen der Auswabhlliste in das Eingabefeld kopiert (siehe auch 4.5,
‘Eingabe von Kennungen, Buchstaben und Zeichen’).

Die Softkeys gehdren zu folgenden Typen. Man kann sie an dem Symbol in der linken oberen
Ecke erkennen. Der Text in den Softkeys hangt vom jeweiligen Menu ab.

# Pozet
:l Ausfihrungs Softkey. Die vom Text beschriebene Aktion wird unmittelbar und ohne
die Moglichkeit eines Abbruchs ausgefihrt.

Verzweigungs Softkey. Durch Betétigen dieses Softkeys wird eine Auswahl neuer
Softkeys erscheinen. Mit diesen kann man dann die entsprechenden Aktionen
ausfuhren oder man kann die VerzweigungEBSCabbrechen.

TFilt

:l Listen Softkey. Nach Betatigen dieses Softkeys bekommt man eine Auswabhlliste. Aus
dieser kann man mit dem Drehrad ein Element auswéhlen und durch Driicken des
Drehknopfes oddENTERDbestéatigen oder man kann masCabbrechen.

TEdit

:l Texteingabe Softkey. Nach Betatigen dieses Softkeys kann man Kennungen und
Texte eingeben (z.B. Scripteditor oder das Signal fir den Analogausgang). Details
sind dem Kapite#.5, ‘Eingabe von Kennungen, Buchstaben und Zeichen’ zu
entnehmen.
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Drehrad Aktions Softkey. Das ist eine Gruppe von einem oder mehreren Softkeys.
Der Softkey mit dem Drehrad Symbol ist gerade aktiv (in diesem Fall wirde man das
Fenster verschieben). Alle inaktiven Softkeys haben kein Symbol in der oberen linken
Ecke. Wenn man in diesem Beispiel Zobm drtickt, wechselt das Symbol den

Softkey.

Der Text in einer kleinen Box (z.B. das -x- im Zoom Knopf) zeigt die aktuelle Einstellung des
Softkeys an. Bei obigem Beispiel wirde man das Signal in X-Richtung zoomen. Wenn man
noch mal auf den Knopf driickt, wirde der Text auf -y- wechseln und das Signal in Y-Richtung
gezoomt werden

Count softkey. Nach Druck dieses Softkeys kann der betreffende Wert mit den sich
offnenden aufwarts und abwaérts Tasten in festen Schritten verandert werden.

Time softkey. Nach Betatigen dieses Softkeys kann die Zeiteinstellung vorgenommen
werden. Die Eingabewerte fir Stunde, Minute und Sekunde mussen durch einen
Doppelpunkt getrennt werden (Druck der Tadisc.). Nach Beendigung der
Einstellungen Bestatigung der Einstellungen mit Druck des Drehknopfes oder
ENTER,verwerfen der Einstellungen duréisC

E5tart
[ata

Date softkey. Nach Betatigen dieses Softkeys kann die Datumseinstellung
vorgenommen werden. Die Eingabewerte fir Tag, Monat und Jahr missen durch
einen Doppelpunkt getrennt werden (Druck der ThBse.). Nach Beendigung der
Einstellungen Bestatigung der Einstellungen mit Druck des Drehknopfes oder
ENTER,verwerfen der Einstellungen duréisC

SR

j Time duration softkey. Nach Betatigen dieses Softkeys kann eine Zeitdauer eingestellt
werden, in der z. B. eine Integration Uber Mel3werte durchgefuhrt wird. Die Daten
kénnen in verschiedenen Formaten eingegeben werden, z.B. in Sekunden ohne
Trennungszeichen oder mit Werten fur Stunde, Minute und Sekunde, die durch einen
Doppelpunkt getrennt werden missen (Druck der TMi&e). Nach Beendigung der
Einstellungen Bestatigung der Einstellungen mit Druck des Drehknopfes oder
ENTER,verwerfen der Einstellungen duréisC

2%cale
j Digit softkey. Nach Betatigen dieses Softkeys missen Zahlen eingegeben werden.
Nach Beendigung die Eingaben BN TERbestatigen oder mESCverwerfen.
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2.4  Das Gruppenkonzept

Die Mel3kandle jedes Gerates bieten sehr viele Mel3mdglichkeiten, erfordern aber auch eine
spezielle Bedienung. Aus diesem Grunde wurden sogenannte ‘Gruppen’ eingeftihrt. In einer
Gruppe findet man einen oder mehrere Mel3kanéle, die logisch zusammen gehoren. Eine
Gruppe ist eine logische Einheit und in sehr vielen Menus werden die Werte und Einstellungen
gruppenweise angezeigt bzw. vorgenommen (z.B. Mel3bereiche). Die Gruppen werden durch
die eingestellte Anschluf3schaltung (Wiring) eingestellt (siehe hierzu die Kapitel Gber die
Measuring Menus).

Man kann drei prinzipielle Mef3situationen unterscheiden:

* Man kann mit allen Kanélen (Gruppe A) am gleichen System (d.h. alle Leitungen haben die
gleiche Frequenz) messen. Beispiele fur solche Systeme sind 4phasige, umrichtergespeiste
Motoren oder Netze mit L1, L2, L3, N und PE (in diesem Fall kann man mit dem 4. Kanal
In und Wype messen).

Die Gruppe B wird nicht benutzt!
Als Wiring wird ‘4+0 Channels’, ‘3+0 Channels’, ‘2+0 Channels’ oder ‘1+0 Channels’
eingestellt.

* Man kann mit den ersten Kanéalen (Gruppe A) an einem System messen und mit dem letzten
Kanal (Gruppe B) an einem anderen. Beispiele fur solche Systeme sind 3phasig gespeiste
Gerate mit einphasigem Ausgang, Motoranwendungen, bei denen das Drehmoment mit dem
4. Kanal gemessen werden kann oder auch Automobilanwendungen bei denen mit dem 4.
Kanal die Leistung der Batterie bestimmt wird.

Als Standard Wiring wird ‘3+1 Channels’, ‘2+1 Channels’, ‘1+1 Channels’ eingestellt.
Wenn man die Option Stern-Dreieck-Umrechnung (L50-0O6) eingebaut hat, stehen drei
weitere Anschlul3madglichkeiten zur Verfigung:

‘3+1, U*I*->U AlA

‘3+1, UAI*->U AIN

‘3+1, UAI*->U*I*

* Man kann mit 2 Kanalen (Gruppe A) an einem System messen und mit den beiden anderen
Kanélen (Gruppe B) an einem anderen. So etwas ist beispielsweise bei 3phasigen
Konvertern von 50Hz auf 60Hz notwendig.

Beide Gruppen werden in der 2-Wattmeter-Methode gemessen. Es gibt zwei mdgliche
Applikationen:

Man mif3t ein 3-Phasen, 3-Leitersystem (Aron-SchaltAngn auf on gestellt)

Man mif3t ein 2-Phasen, 3-Leitersystefnon auf off gestellt)

Als Standard-Wiring wird ‘2+2 Channels’ oder ‘2+0 Channels’ eingestellt.

Wenn in einer Gruppe mehr als ein Mel3kanal existiert, konnen zuséatzliche Informationen zu
der Gruppe angezeigt werden:
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* Aus den Abtastwerten mehrerer Mel3kanale konnen weitere Grof3en berechnet werden. Zum
Beispiel kann man bei der Aron-Schaltung den nicht gemessenen Strom und die nicht
gemessene Spannung berechnen und anzeigen.

Dieser sogenannte ‘verkettete Kanal’ wird wie ein normaler Mel3kanal ausgewertet, d.h.
man kann alle Gréfien messen, Scope anzeigen, Harmonische berechnen, ...

* Aus den Mel3ergebnissen aller Mel3kanale einer Gruppe kdnnen Summenwerte berechnet
werden (z.B. Summenleistung, Gesamtenergie, ...). Diese Kanale werden als Summenkanéle
bezeichnet.

Nachfolgend findet man eine Ubersicht tiber die Wirings, die Gruppen, die gemessenen Werte
und wo man sie im Display findet. Die Beschreibung der Uberschriften findet ok, in
‘Anzeige von Mel3werten’:

Wiring ‘1+0 Channels’ (nur bei Geraten mit 1 MelRkanal)

Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift
kanal
1 A Die Werte des 1. MelR3kanals Chnl1 Al

Wiring ‘2+0 Channels’ (nur bei Geraten mit 2 Mel3kanélen)

Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift, wenn|

kanal Aron aufoff gesetzt
ist

1 A Die Werte des 1. MelR3kanals Chnl A1

2 A Die Werte des 2. MelR3kanals Chn2 A:2

9 A Der berechnete (nicht gemessene) Strom | Link12 (U3,13) A:9

und die Spannungider Gruppe A
(verketteter Kanal)

15 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 1-2) der | Sum(1-2) A:15
Gruppe A (Summenkanal)

Wiring ‘2+0 Channels’ (nur bei Geraten mit 2 Mel3kanélen)

Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift, wenn
kanal Aron aufon gesetzt
ist
1 A Die Werte des 1. Mel3kanals Chnl (U12,11) AL
2 A Die Werte des 2. Mel3kanals Chn2 (U32, 13) A:p
9 A Der berechnete (nicht gemessene) Strom Link12 (U31, 12) A:9
und die SpannungiJder Gruppe A
(verketteter Kanal)

33



Allgemeines LMG500
Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift, wenn
kanal Aron aufon gesetzt
ist
15 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 1-2) derSum(1-2) A:15
Gruppe A (Summenkanal)

Wiring ‘1+1 Channels’ (nur bei Geraten mit 2 MelR3kanélen)

Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift
kanal

1 A Die Werte des 1. MelR3kanals Chnl1 Al
2 B Die Werte des 2. MelR3kanals Chn2B:2
Wiring ‘3+0 Channels’ (nur bei Geraten mit 3 Mel3kanélen)

Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift
kanal

1 A Die Werte des 1. MelR3kanals Chnl1 Al
2 A Die Werte des 2. MelR3kanals Chn2 A:2
3 A Die Werte des 3. MelR3kanals Chn3 A:3
15 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 1-3) der Gruppam(1-3) A:15

A (Summenkanal)

Wiring ‘2+1 Channels’ (nur bei Geraten mit 3 Mel3kanélen)

Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift, wenn|
kanal Aron aufoff gesetzt
ist

1 A Die Werte des 1. MelRkanals Chnl A1

2 A Die Werte des 2. MelR3kanals Chn2 A:2

3 B Die Werte des 3. Mel3kanals Chn3 B:3

9 A Der berechnete (nicht gemessene) Strom | Link12 (U3,13) A:9
und die Spannungider Gruppe A
(verketteter Kanal)

15 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 1-2) der | Sum(1-2) A:15

Gruppe A (Summenkanal)

Wiring ‘2+1 Channels’ (nur bei Geraten mit 3 Mel3kanélen)

=

Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift, wenn
kanal Aron aufon gesetzt
1 A Die Werte des 1. Mel3kanals Chnl (U12,11) A:
2 A Die Werte des 2. Mel3kanals Chn2 (U32, I3) A:

NJ

34



Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbH

Kapitel 2

Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift, wenn
kanal Aron aufon gesetzt
ist
3 B Die Werte des 3. Mel3kanals Chn3 B:3
9 A Der berechnete (nicht gemessene) Stromn Link12 (U31, 12) A:9
und die Spannungider Gruppe A
(verketteter Kanal)
15 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 1-2) derSum(1-2) A:15

Gruppe A (Summenkanal)

Wiring ‘4+0 Channels’ (nur bei Geraten mit 4 MelR3kanélen)

Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift
kanal

1 A Die Werte des 1. MelR3kanals Chnl1 Al

2 A Die Werte des 2. MelR3kanals Chn2 A:2

3 A Die Werte des 3. MelR3kanals Chn3 A:3

4 A Die Werte des 4. MelR3kanals Chn4 A:4
15 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 1-4) der Gruppam(1-4) A:15

A (Summenkanal)

Fur eine typische MefRanschaltung si8t&1, ‘Mel3schaltung fiir typische Messungen an
Drehstromnetzen Uber den internen Strompfad’

Wiring ‘3+1 Channels’ (nur bei Geraten mit 4 Mel3kanélen)

Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift
kanal

1 A Die Werte des 1. MelR3kanals Chnl1 Al

2 A Die Werte des 2. MelR3kanals Chn2 A:2

3 A Die Werte des 3. MelR3kanals Chn3 A:3

4 B Die Werte des 4. Mel3kanals Chn4 B:4
15 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 1-3) der Gruppam(1-3) A:13

A (Summenkanal)

Fur eine typische MefRanschaltung sidt&2, ‘Mel3schaltung zur Wirkungsgradmessung bei
1/3phasigen Systemen’

Wiring ‘2+2 Channels’ (nur bei Geraten mit 4 Mel3kanélen)

Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift, weni

kanal Aron aufoff
gesetzt ist

1 A Die Werte des 1. MelR3kanals Chnl1 Al

2 A Die Werte des 2. MelR3kanals Chn2 A:2
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Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift, weni
kanal Aron aufoff
gesetzt ist

3 B Die Werte des 3. Mel3kanals Chn3 B:3

4 B Die Werte des 4. Mel3kanals Chn4 B:4

9 A Der berechnete (nicht gemessene) Stroomdl die | Link12 (U3,13) A:9
Spannung kb der Gruppe A (verketteter Kanal)

10 B Der berechnete (nicht gemessene) Stegamd die | Link34 (U3,13)
Spannung & der Gruppe B (verketteter Kanal) |B:10

15 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 1-2) der Gruppgum(1-2) A:15
A (Summenkanal)

16 B Die Summenwerte (Anzeigekanal 3-4) der Gruppgum(3-4) B:16
B (Summenkanal)

Fur eine typische MefRanschaltung si8t&5, ‘Mel3schaltung zur Wirkungsgradmessung bei
3/3phasigen Systemen’, wenn man ‘L2’ durch ‘N’ ersetzt.

Wiring ‘2+2 Channels’ (nur bei Geraten mit 4 MelR3kanélen)

e

e

Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift, weni
kanal Aron aufon gesetz
ist
1 A Die Werte des 1. Mel3kanals Chnl (U12,11) A:
2 A Die Werte des 2. Mel3kanals Chn2 (U32,13) 4:
3 B Die Werte des 3. Mel3kanals Chn3 (U12,I11) B:
4 B Die Werte des 4. Mel3kanals Chn4 (U32,I3) B:
9 A Der berechnete (nicht gemessene) Stroomdl die | Link12 (U31,12)
Spannung k) der Gruppe A (verketteter Kanal) |A:9
10 B Der berechnete (nicht gemessene) Steamd die | Link34 (U31,12)
Spannung k) der Gruppe B (verketteter Kanal) |B:10
15 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 1-2) der Gruppsum(1-2) A:15
A (Summenkanal)
16 B Die Summenwerte (Anzeigekanal 3-4) der Gruppgum(3-4) B:16
B (Summenkanal)

Fur eine typische MefRanschaltung si8t&5, ‘Mel3schaltung zur Wirkungsgradmessung bei
3/3phasigen Systemen’

Fur zuséatzliche Informationen siehe auch Kapitel 5.3, ‘MelR3wertdefinitionen’

Als allgemeine Regel kann man sagen, dal3 die Anzeigekanale wie folgt geordnet sind:

1. Alle MeRkanale

2. Alle verketteten Kanale, die aus Abtastwerten berechnet sind
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3. Alle Summenkanéle

2.5 Verkettete Werte (Option L50-O6)

Wenn die Option Stern-Dreieck-Umrechnung (L50-06) installiert ist, kann man MelRwerte
bestimmen, die man nicht direkt messen kann (z.B. bei einem Motor in Dreieckschaltung ist
der Leistungsfaktor pro Wicklung gefragt. Mit der Anschaltung ‘3+Al*U AIA’ kann man
diese Grol3e bestimmen. Es werden die Spannungen im Dreieck und die Strome im Stern
gemessen. Als Mel3ergebnisse werden aber zusatzlich die Dreieckswerte aller Strome,
Spannungen und Leistungen angezeigt).

I1p
L1

Q) vel w7

) ® & e H@

©
)

13p

©)

L3

R5
Ulp |U2p | U3p

R6

uo

Bild 2: Lage der verschiedenen verketteten Werte

Wichtiger Hinweis!
Man kann eine Stern-Dreieck-Umrechnung naturlich nur durchfiihren, wenn die Physik gtimmt.
Deshalb haben wird fur die Umrechnung folgende Annahmen gemacht:
e ul+u2+u3 =0

* Uul2+u23+u31=0

* i1+i2+i3=0

o [12+i23+i31=0

Diese Annahmen kdnnten zum Beispiel in den nachfolgenden Fallen nicht erfiillt sein:
* Man hat eine Sternschaltung bei der Strom aus dem Sternpunkt herausfliel3t (z.B. Url)er den
Neutralleiter). Diese kann man naturlich nicht umrechnen, da man nach dem Umrechnung
nur noch 3 Leiter zur Verfigung hat.
Das ist ein typisches Problem bei Frequenzumrichtern: Durch die hohe Taktfrequeng kénnen
Strome kapazitiv Gber Erde fliel3en, was dann der 4. Leiter wére.
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* Man hat eine Dreieckschaltung. Wenn in mindestens einem der Zweige Quellen vorhgnden
sind (z.B. durch Induktion), kdnnen innerhalb des Dreiecks Kreisstrome fliel3en

Nachfolgend findet man eine Ubersicht tiber die Wirings, die Gruppen, die gemessenen Werte
und wo man sie im Display findet. Die Beschreibung der Uberschriften findet ok, in

‘Anzeige von Mel3werten’. Hinter der Gruppierung sieht man jeweils welche Spannungen und
Strdme gemessen werden, und in welche Werte sie umgerechnet werden.

Wiring ‘3+0, U*I*->U AIA’ (nur bei Geraten mit 3 Mel3kanalen)

Anzeige- | Gruppe| Bedeutung Uberschrift

kanal

1 A Die Werte der Sternschaltung, gemessen mitChnl (U1,11) A:1
dem 1. Kanal (W Iy)

2 A Die Werte der Sternschaltung, gemessen mitChn2 (U2,12) A:2
dem 2. Kanal (Y 1)

3 A Die Werte der Sternschaltung, gemessen mitChn3 (U3,13) A:3
dem 3. Kanal (U 13)

9 A Die Werte der Dreieckschaltung {J115), Link123 (U12,112) A:9
berechnet aus den Anzeigekandalen 1 bis 3

10 A Die Werte der Dreieckschaltung4Jl23), Link123 (U23,123) A:1(
berechnet aus den Anzeigekandalen 1 bis 3

11 A Die Werte der Dreieckschaltung#Ulzy), Link123 (U31,131) A:1]
berechnet aus den Anzeigekandalen 1 bis 3

15 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 9-11) der | Sum(9-11) A:15
Gruppe A (Summenkanal)

Fur eine typische MefRanschaltung sidt&2, ‘Mel3schaltung zur Wirkungsgradmessung bei
1/3phasigen Systemen’

Wiring ‘3+0, U AI*->UAIA’ (nur bei Geraten mit 3 MelRkanalen)

Anzeige- | Gruppeg Bedeutung Uberschrift

kanal

1 A Die Werte des 1. MelRkanals@Jl,) Chnl (U12,11) A:1

2 A Die Werte des 2. MelRkanals@Jl,) Chn2 (U23,12) A:2

3 A Die Werte des 3. MelRkanals{il3) Chn3 (U31,I13) A:3

9 A Die Werte der Dreieckschaltung {J115), Link123 (U12,112) A:9
berechnet aus den Anzeigekandalen 1 bis 3

10 A Die Werte der Dreieckschaltung4Jl23), Link123 (U23,123) A:1(
berechnet aus den Anzeigekandalen 1 bis 3

11 A Die Werte der Dreieckschaltung#Ulzy), Link123 (U31,131) A:1]
berechnet aus den Anzeigekandalen 1 bis 3
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Anzeige- | Gruppg Bedeutung Uberschrift
kanal
15 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 9-11) der |Sum(9-11) A:15

Gruppe A (Summenkanal)

Fur eine typische MefRanschaltung si8t&3, ‘Mel3schaltung (typisch) fur Stern-Dreieck-
Umrechnung (Option L50-0O6)’

Wiring ‘3+0, U AI*->U*I*" (nur bei Geraten mit 3 Mel3kanalen)

Anzeige- | Gruppe| Bedeutung Uberschrift

kanal

1 A Die Werte des 1. MelRkanals@Jl,) Chnl (U12,11) A:1

2 A Die Werte des 2. MelRkanals@JI,) Chn2 (U23,12) A:2

3 A Die Werte des 3. MelRkanals{il3) Chn3 (U31,I13) A:3

9 A Die Werte der Sternschaltung,(U,), berechnet | Link123 (U1,11) A:9
aus den Anzeigekandlen 1 bis 3

10 A Die Werte der Sternschaltungx(U,), berechnet |Link123 (U2,12) A:1Q
aus den Anzeigekandalen 1 bis 3

11 A Die Werte der Sternschaltungs(Us), berechnet |Link123 (U3,13) A:1]
aus den Anzeigekandlen 1 bis 3

15 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 9-11) der |Sum(9-11) A:15

Gruppe A (Summenkanal)

Fur eine typische MefRanschaltung si8t&3, ‘Mel3schaltung (typisch) fur Stern-Dreieck-
Umrechnung (Option L50-0O6)’

Wiring ‘3+1, U*I*->U AIA’ (nur bei Geraten mit 4 MelR3kanalen)

Anzeige- | Gruppe| Bedeutung Uberschrift

kanal

1 A Die Werte der Sternschaltung, gemessen mitChnl (U1,11) A:1
dem 1. Kanal (W Iy)

2 A Die Werte der Sternschaltung, gemessen mitChn2 (U2,12) A:2
dem 2. Kanal (Y 1)

3 A Die Werte der Sternschaltung, gemessen mitChn3 (U3,13) A:3
dem 3. Kanal (U 13)

4 B Die Werte des 4. Mel3kanals Chn4 B:4

9 A Die Werte der Dreieckschaltung {J115), Link123 (U12,112) A:9
berechnet aus den Anzeigekandalen 1 bis 3

10 A Die Werte der Dreieckschaltung4Jl23), Link123 (U23,123) A:1(

berechnet aus den Anzeigekandalen 1 bis 3
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Anzeige- | Gruppe| Bedeutung Uberschrift

kanal

11 A Die Werte der Dreieckschaltung#Ulzs), Link123 (U31,131) A:1]
berechnet aus den Anzeigekandalen 1 bis 3

15 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 9-11) der | Sum(9-11) A:15

Gruppe A (Summenkanal)

Fur eine typische MefRanschaltung sidt&2, ‘Mel3schaltung zur Wirkungsgradmessung bei
1/3phasigen Systemen’

Wiring ‘3+1, U AI*->UAIA’ (nur bei Geraten mit 4 MelRkanalen)

Anzeige- | Gruppeg Bedeutung Uberschrift

kanal

1 A Die Werte des 1. MelRkanals@Jl,) Chnl (U12,11) A:1

2 A Die Werte des 2. MelRkanals@Jl,) Chn2 (U23,12) A:2

3 A Die Werte des 3. MelRkanals{iJl3) Chn3 (U31,I13) A:3

4 B Die Werte des 4. Mel3kanals Chn4 B:4

9 A Die Werte der Dreieckschaltung {J115), Link123 (U12,112) A:9
berechnet aus den Anzeigekandalen 1 bis 3

10 A Die Werte der Dreieckschaltung4Jl23), Link123 (U23,123) A:1(
berechnet aus den Anzeigekandalen 1 bis 3

11 A Die Werte der Dreieckschaltung#Ulzy), Link123 (U31,131) A:1]
berechnet aus den Anzeigekandalen 1 bis 3

15 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 9-11) der |Sum(9-11) A:15

Gruppe A (Summenkanal)

Fur eine typische MefRanschaltung si8t&3, ‘Mel3schaltung (typisch) fur Stern-Dreieck-
Umrechnung (Option L50-0O6)’

Wiring ‘3+1, U AI*->U*I*" (nur bei Geraten mit 4 Mel3kanalen)

Anzeige- | Gruppe| Bedeutung Uberschrift

kanal

1 A Die Werte des 1. MelRkanals@Jl,) Chnl (U12,11) A:1

2 A Die Werte des 2. MelRkanals@JI,) Chn2 (U23,12) A:2

3 A Die Werte des 3. MelRkanals{iUl3) Chn3 (U31,I13) A:3

4 B Die Werte des 4. Mel3kanals Chn4 B:4

9 A Die Werte der Sternschaltung(U,), berechnet | Link123 (U1,I11) A:9
aus den Anzeigekandlen 1 bis 3

10 A Die Werte der Sternschaltungx(U,), berechnet |Link123 (U2,12) A:1Q
aus den Anzeigekandalen 1 bis 3

11 A Die Werte der Sternschaltungs(Us), berechnet |Link123 (U3,13) A:1]

aus den Anzeigekandlen 1 bis 3
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Anzeige- | Gruppe| Bedeutung Uberschrift
kanal
15 A Die Summenwerte (Anzeigekanal 9-11) der |Sum(9-11) A:15

Gruppe A (Summenkanal)

Fur eine typische MefRanschaltung si8t&3, ‘Mel3schaltung (typisch) fur Stern-Dreieck-
Umrechnung (Option L50-0O6)’

Fur zuséatzliche Informationen siehe auch Kapitel 5.3, ‘MelRwertdefinitionen’.

2.6

Mehr als 4 Leistungsmefl3kanale

Schliel3t man ein zweites LMG500 an oder hat eine Erweiterungsbox zur Verfligung, so kann
man bis zu 4 weitere Leistungsmel3kanale betreiben. Diese werden in den Gruppen C und D
angeordnet. Selbiges gilt auch fur ein 8 kanaliges Gerat, da es intern als zwei getrennte Geréate
aufgebaut ist. Fur diese Kanale und ihre Gruppen stehen prinzipiell die selben Anschaltungen
zur Verfagung:

Wiring ‘1+0 Channels’ (nur bei Geraten mit 1 Erweiterungskanal)

Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift
kanal
5 C Die Werte des 1. Erweiterungs-/5. Mel3kanals Chn5C:5

Wiring ‘2+0 Channels’ (nur bei Geraten mit 2 Erweiterungskanélen)

Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift

kanal

5 C Die Werte des 1. Erweiterungs-/5. MeR3kanals Chn5 C:5

6 C Die Werte des 2. Erweiterungs-/6. MelRkanals Chn6 C:6

12 C Der berechnete (nicht gemessene) Stgom [ILink56 (U3,13) C:17
und die Spannungider Gruppe A
(verketteter Kanal)

17 C Die Summenwerte (Anzeigekanal 5-6) der| Sum(5-6) C:17

Gruppe C (Summenkanal)

Wiring ‘1+1 Channels’ (nur bei Geraten mit 2 Erweiterungskanélen)

Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift
kanal

5 C Die Werte des 1. Erweiterungs-/5. MelR3kanals Chn5C:5
6 D Die Werte des 2. Erweiterungs-/6. Mel3kanals Chn6 D:6
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Wiring ‘3+0 Channels’ (nur bei Geraten mit 3 Erweiterungskanélen)

Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift

kanal

5 C Die Werte des 1. Erweiterungs-/5. Mel3kanals Chn5C:5

6 C Die Werte des 2. Erweiterungs-/6. MelR3kanals Chn6 C:6

7 C Die Werte des 3. Erweiterungs-/7. MelR3kanals Chn7 C:7

17 C Die Summenwerte (Anzeigekanal 5-7) der Grugpem(5-7) C:17

C (Summenkanal)

Wiring ‘2+1 Channels’ (nur bei Geraten mit 3 Erweiterungskanéalen)

Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift

kanal

5 C Die Werte des 1. Erweiterungs-/5. MelR3kanals Chn5 C:5

6 C Die Werte des 2. Erweiterungs-/6. MelRkanals Chn6 C:6

7 D Die Werte des 3. Erweiterungs-/7. MelRkanals Chn7 D:7

12 C Der berechnete (nicht gemessene) Stgom [ILink56 (U3,13) C:12
und die SpannungiJder Gruppe A
(verketteter Kanal)

17 C Die Summenwerte (Anzeigekanal 5-6) der| Sum(5-6) C:17

Gruppe C (Summenkanal)

Wiring ‘4+0 Channels’ (nur bei Geraten mit 4 Erweiterungskanélen)

Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift

kanal

5 C Die Werte des 1. Erweiterungs-/5. Mel3kanals Chn5C:5

6 C Die Werte des 2. Erweiterungs-/6. Mel3kanals Chn6 C:6

7 C Die Werte des 3. Erweiterungs-/7. MelR3kanals Chn7 C:7

8 C Die Werte des 4. Erweiterungs-/8. Mel3kanals Chn8 C:8

17 C Die Summenwerte (Anzeigekanal 5-8) der Grugpem(5-8) C:17
C (Summenkanal)

Wiring ‘3+1 Channels’ (nur bei Geraten mit 4 Erweiterungskanéalen)

Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift

kanal

5 C Die Werte des 1. Erweiterungs-/5. MelR3kanals Chn5C:5

6 C Die Werte des 2. Erweiterungs-/6. MelR3kanals Chn6 C:6

7 C Die Werte des 3. Erweiterungs-/7. Mel3kanals Chn7 C:7

8 D Die Werte des 4. Erweiterungs-/8. Mel3kanals Chn8 D:8

17 C Die Summenwerte (Anzeigekanal 5-7) der Grupgpem(5-7) C:17

C (Summenkanal)
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Wiring ‘2+2 Channels’ (nur bei Geraten mit 4 Erweiterungskanélen)

Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift, weni
kanal Aron aufoff
gesetzt ist

5 C Die Werte des 1. Erweiterungs-/5. Mel3kanals Chn5C:5

6 C Die Werte des 2. Erweiterungs-/6. MelR3kanals Chn6 C:6

7 D Die Werte des 3. Erweiterungs-/7. Mel3kanals Chn7 D:7

8 D Die Werte des 4. Erweiterungs-/8. Mel3kanals Chn8 D:8

12 C Der berechnete (nicht gemessene) Stgamd die | Link56 (U3,13)
Spannung kb der Gruppe A (verketteter Kanal) |C:12

13 D Der berechnete (nicht gemessene) Stegamd die | Link78 (U3,13)
Spannung & der Gruppe B (verketteter Kanal) |D:13

17 C Die Summenwerte (Anzeigekanal 5-6) der Grupg@um(5-6) C:17
C (Summenkanal)

18 D Die Summenwerte (Anzeigekanal 7-8) der Grupgum(7-8) D:18
D (Summenkanal)

Wiring ‘2+2 Channels’ (nur bei Geraten mit 4 Erweiterungskanélen)

Anzeige- | Gruppe | Bedeutung Uberschrift, weni
kanal Aron aufon gesetz
ist
5 C Die Werte des 1. Erweiterungs-/5. Mel3kanals Chnl (U12,I11
6 C Die Werte des 2. Erweiterungs-/6. Mel3kanals Chn2 (U32,I3
7 D Die Werte des 3. Erweiterungs-/7. Mel3kanals Chn3 (U12,I1
8 D Die Werte des 4. Erweiterungs-/8. Mel3kanals Chn4 (U32,I3
12 C Der berechnete (nicht gemessene) Stgamd die | Link56 (U31,12)
Spannung k) der Gruppe C (verketteter Kanal) |C:12
13 D Der berechnete (nicht gemessene) Steamd die | Link78 (U31,12)
Spannung k) der Gruppe D (verketteter Kanal) | D:13
17 C Die Summenwerte (Anzeigekanal 5-6) der Grupggum(5-6) C:17
C (Summenkanal)
18 D Die Summenwerte (Anzeigekanal 7-8) der Grupeum(7-8) D:18
D (Summenkanal)
Wiring ‘3+0, U*I*->U AIA’ (nur bei Geraten mit 3 Erweiterungskanalen)
Anzeige- | Gruppe| Bedeutung Uberschrift
kanal
5 C Die Werte der Sternschaltung, gemessen mjtChn5 (U1,I1) C:5
dem 1. Erweiterungs-/5. MelRkanal, (W)
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Anzeige- | Gruppe| Bedeutung Uberschrift

kanal

6 C Die Werte der Sternschaltung, gemessen mjitChné (U2,12) C:6
dem 2. Erweiterungs-/6. MelR3kanal(W,)

7 C Die Werte der Sternschaltung, gemessen mitChn7 (U3,13) C:7
dem 3. Erweiterungs-/7. MelR3kanals(Ws)

12 C Die Werte der Dreieckschaltung;fU>,), Link567 (U12,112) C:1]
berechnet aus den Anzeigekandalen 5 bis 7

13 C Die Werte der Dreieckschaltung§U,s), Link567 (U23,123) C:11
berechnet aus den Anzeigekandalen 5 bis 7

14 C Die Werte der Dreieckschaltungs(Js,), Link567 (U31,I131) C:14
berechnet aus den Anzeigekandalen 5 bis 7

17 C Die Summenwerte (Anzeigekanal 12-14) derSum(12-14) C:17

Gruppe C (Summenkanal)

Wiring ‘3+0, U AI*->UAIA’ (nur bei Geraten mit 3 Erweiterungskanalen)

Anzeige- | Gruppeg Bedeutung Uberschrift

kanal

5 C Die Werte des 1. Erweiterungs-/5. Mel3kanal€Chnl (U12,11) C:5
(U12, Il)

6 C Die Werte des 2. Erweiterungs-/6. Mel3kanal€Chn2 (U23,12) C:6
(Uzs, |2)

7 C Die Werte des 3. Erweiterungs-/7. MelRkanalChn3 (U31,13) C:7
(U31, |3)

12 C Die Werte der Dreieckschaltung;fU>,), Link567 (U12,112) C:1]
berechnet aus den Anzeigekandalen 5 bis 7

13 C Die Werte der Dreieckschaltung,§U,s), Link567 (U23,123) C:11
berechnet aus den Anzeigekandalen 5 bis 7

14 C Die Werte der Dreieckschaltungs(Us,), Link567 (U31,I131) C:14
berechnet aus den Anzeigekandalen 5 bis 7

17 C Die Summenwerte (Anzeigekanal 12-14) derf Sum(12-14) C:17

Gruppe C (Summenkanal)

Wiring ‘3+0, U AI*->U*I*" (nur bei Geraten mit 3 Erweiterungskanalen)

Anzeige- | Gruppe| Bedeutung Uberschrift

kanal

5 C Die Werte des 1. Erweiterungs-/5. Mel3kanals| Chn5 (U12,11) C:5
(U12, Il)

6 C Die Werte des 2. Erweiterungs-/6. Mel3kanals| Chn6 (U23,12) C:6

(U231 IZ)
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Anzeige- | Gruppe| Bedeutung Uberschrift

kanal

7 C Die Werte des 3. Erweiterungs-/7. Mel3kanals| Chn7 (U31,13) C:7
(U31, |3)

12 C Die Werte der Sternschaltung,(U), berechnet | Link567 (U1,I11) C:13
aus den Anzeigekandlen 5 bis 7

13 C Die Werte der Sternschaltung{(l3), berechnet | Link567 (U2,12) C:13
aus den Anzeigekandlen 5 bis 7

14 C Die Werte der Sternschaltungs(l3), berechnet | Link567 (U3,13) C:14
aus den Anzeigekandlen 5 bis 7

17 C Die Summenwerte (Anzeigekanal 12-14) der |Sum(12-14) C:17

Gruppe C (Summenkanal)

Wiring ‘3+1, U*I*->U AIA’ (nur bei Geraten mit 4 Erweiterungskanalen)

Anzeige- | Gruppe| Bedeutung Uberschrift

kanal

5 C Die Werte der Sternschaltung, gemessen mjtChn5 (U1,I1) C:5
dem 1. Erweiterungs-/5. MelR3kanal, (W)

6 C Die Werte der Sternschaltung, gemessen mjitChné (U2,12) C:6
dem 2. Erweiterungs-/6. MelR3kanal(W,)

7 C Die Werte der Sternschaltung, gemessen mitChn7 (U3,13) C:7
dem 3. Erweiterungs-/7. MelR3kanals(Ws)

8 D Die Werte des 4. Erweiterungs-/8. Mel3kanals Chn8 D:8

12 C Die Werte der Dreieckschaltung;fU>,), Link567 (U12,112) C:17
berechnet aus den Anzeigekandalen 5 bis 7

13 C Die Werte der Dreieckschaltung§U,s), Link567 (U23,123) C:11
berechnet aus den Anzeigekandalen 5 bis 7

14 C Die Werte der Dreieckschaltungs(Us,), Link567 (U31,I131) C:14
berechnet aus den Anzeigekandalen 5 bis 7

17 C Die Summenwerte (Anzeigekanal 12-14) derSum(12-14) C:17

Gruppe C (Summenkanal)

Wiring ‘3+1, U AI*->UAIA’ (nur bei Geraten mit 4 Erweiterungskanalen)

Anzeige- | Gruppeg Bedeutung Uberschrift

kanal

5 C Die Werte des 1. Erweiterungs-/5. Mel3kanal€Chn5 (U12,11) C:5
(LJ12,|1)

6 C Die Werte des 2. Erweiterungs-/6. Mel3kanal€Chn6 (U23,12) C:6
(UZS, IZ)
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Anzeige- | Gruppg Bedeutung Uberschrift

kanal

7 C Die Werte des 3. Erweiterungs-/7. MelRkanalChn7 (U31,13) C:7
(U31, |3)

8 D Die Werte des 4. Erweiterungs-/8. Mel3kanals ~ Chn8 D:8

12 C Die Werte der Dreieckschaltung;fU>,), Link567 (U12,112) C:1]
berechnet aus den Anzeigekandalen 5 bis 7

13 C Die Werte der Dreieckschaltung§U,s), Link567 (U23,123) C:11
berechnet aus den Anzeigekandalen 5 bis 7

14 C Die Werte der Dreieckschaltungs(Us,), Link567 (U31,I131) C:14
berechnet aus den Anzeigekandalen 5 bis 7

17 C Die Summenwerte (Anzeigekanal 12-14) derf Sum(12-14) C:17

Gruppe C (Summenkanal)

Wiring ‘3+1, U AI*->U*I*" (nur bei Geraten mit 4 Erweiterungskanalen)

Anzeige- | Gruppe| Bedeutung Uberschrift

kanal

5 C Die Werte des 1. Erweiterungs-/5. Mel3kanals| Chn5 (U12,11) C:5
(U12, Il)

6 C Die Werte des 2. Erweiterungs-/6. Mel3kanals| Chn6 (U23,12) C:6
(UZS, IZ)

7 C Die Werte des 3. Erweiterungs-/7. MelR3kanals| Chn7 (U31,13) C:7
(U31, |3)

8 D Die Werte des 4. Erweiterungs-/8. Mel3kanals Chn8 D:8

12 C Die Werte der Sternschaltung,(U), berechnet | Link567 (U1,I11) C:13
aus den Anzeigekandlen 5 bis 7

13 C Die Werte der Sternschaltung{(l3), berechnet | Link567 (U2,12) C:13
aus den Anzeigekandlen 5 bis 7

14 C Die Werte der Sternschaltungs(l3), berechnet | Link567 (U3,13) C:14
aus den Anzeigekandlen 5 bis 7

17 C Die Summenwerte (Anzeigekanal 12-14) der |Sum(12-14) C:17

Gruppe C (Summenkanal)
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3 Inbetriebnahme

3.1  Auspacken und Aufstellen des Gerates

Beim Auspacken muf3 das Gerat auf eventuelle Beschadigungen tberprift werden. Sollten
Transportschaden entstanden sein, miussen diese sofort dem Zusteller gemeldet werden. Ist mit
den Schéaden ein gefahrloser Betrieb des Gerates nicht moglich, darf es nicht in Betrieb
genommen werden.

Die Verpackung ist optimal auf das Gerat abgestimmt und sollte fir einen Transport des
Gerétes (z.B. zur jahrlichen Kalibrierung nach ISO9000) aufbewahrt werden.

Zum Lieferumfang gehdren:

1 LMG500 mit der bestellten Anzahl ‘n’ an Mel3kanalen

- 1 Benutzerhandbuch

n*4 Sicherheitslaborkabel, 2.5mmz2, 1m, je die Halfte in grau/violett,
- 1 Netzanschluf3kabel

- Weiteres Zubehor gemal Lieferschein

Das Mel3geréat ist zum Gebrauch in sauberen, trockenen Raumen bestimmt. Es darf
dementsprechend nicht bei besonders groRem Staub- oder Feuchtigkeitsgehalt der Luft
betrieben werden. Um eine ausreichende Luftzirkulation zu erreichen, sollte das Gerat nur
waagerecht oder mit Hilfe der Aufstellfif3e schrag stehend betrieben werden.

3.2  Grundeinstellungen

Prinzipiell speichert das LMG450 die Einstellungen und das zuletzt benutzte Meni. Werden
beim Einschalten die beiden unteren Softkeys gedrtickt gehalten bis ein Piepton ertdnt, schreibt
das LMG450 in alle Parameter die Werks-Grundeinstellungen.

Hiermit kann man auch fehlerhafte Scripte entfernen, die das Gerat moglicherweise blockieren.

3.3  Anschlu® des LMG500

Bitte auch die Hinweise in Kapitél1, ‘Sicherheitshinweise’ beachten!
Fur eine richtige Darstellung des Vorzeichens von Leistungen ist das Mel3objekt so
anzuschliel3en, dal3 die grauen Buchsen (U und 1) das Bezugspotential bilden, d.h. die Quelle

des Signals sollte in die Buchsen Ul I*, I vr UNd kensor€ingespeist werden. Bei
Gleichspannungen bzw. Stromen sind diese Buchsen die positiven Anschlisse.
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Die nachfolgenden Diagramme sind Beispiele fur typische Anschluf3schaltungen des LMG. Es
ist aber generell auch jede andere Anschaltung mdglich (spannungsrichtig statt stromrichtig, ...)

3.3.1 Melf3schaltung fir typische Messungen an Drehstromnetzen tUber den
internen Strompfad

L1 ’
(M)
L2 . 2
L3 ' o
N ¢ 4 5 o—_l
PE ’
i (W00 @) JAIui) ol (A @ 0
uuu : uuu
| 1000 ©) @m®©
000} 000000 000000
@ ®|@ ®

U SensoriDI1 Sensor D Ul Sensor ID 12 SensorID U2 SensorID I3 SensorID U3 Sensor ID 14 Sensor ID U4

Bild 3: Drehstromsystem

Bei dieser Anschaltung wird mit den ersten drei Mel3kanalen die Leistung des
Drehstromsystems gemessen. Der vierte Kanal mif3 den Strom im N-Leiter und die Spannung
zwischen N-Leiter und PE. Nattrlich muf3 der 4. Kanal nicht angeschlossen werden, wenn die
Werte nicht interessieren.

Als Mel3schaltung sollte Wiring ‘3+1 Channels’ benutzt werden.

Wiring ‘4+0 Channels’ ist prinzipiell auch mdglich, allerdings wirde eine evtl. im vierten Kanal
gemessene Leistung dem Summenkanal zugeschlagen (dies kann je nach Art der Messung auch
richtig sein, ist aber im Einzelfall zu prtfen).
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3.3.2 Melf3schaltung zur Wirkungsgradmessung bei 1/3phasigen Systemen

2 .Group A/C 3ph Group B/D
f1

L2 '

L3 T —_—r L

N ? - ? 21 ® N’
1ph

—

unu* e HH 00y Mgl L
© ©
L%mmuu e

H@ nun@uunnuuﬂ@ il UUDUBU@

U SensoriDI1 Sensor ID U1 Sensor ID 12 Sensor ID U2 Sensor ID I3 Sensor ID U3 Sensor ID 14 Sensor ID U4

Bild 4: Wirkungsgradmessung bei 1/3phasigen Systemen

Mit der Gruppe A wird die Leistung des dreiphasigen Systems bestimmt, die Gruppe B mif3t
das einphasige System. Die Frequenzen in der Gruppe A und B dirfen verschieden sein.

Man kann diese Schaltung natirlich auch in der umgekehrten Reihenfolge betreiben, mit einer
einphasigen Quelle und einer Dreiphasigen Last (z.B. Wechselrichter zwischen Solaranlage und
Netz).

Als Mel3schaltung sollte Wiring ‘3+1 Channels’ benutzt werden. Wenn die 3phasige Last in
Sternschaltung geschaltet und die Option Stern-Dreieck-Umrechnung (L50-06) installiert ist,
kann man mit dem Wiring ‘3+1, U*I*->WIA’ die Werte der Dreieckschaltung messen.
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3.3.3 Melf3schaltung (typisch) fur Stern-Dreieck-Umrechnung (Option L50-O6)

L1 9 9
L2 < ™ /
L3 ' |

Motor

@ |0DAI) (o
uuu
@ nm ©)

Ll SensorID Il Sensor ID U1 Sensor ID 12 Sensor ID U2 Sensor ID I3 Sensor ID U3 Sensor ID 14 Sensor ID U4
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? O~
MO

U@ uuuu ununuu .I

Bild 5: Stern-Dreieck-Umrechnung

Mit der Gruppe A werden die verketteten Spannungen und die Phasenstrome gemessen. Das
LMG500 berechnet aus diesen Werten eine Leistung fur jeden Mel3kanal, die aber nicht der
Leistung des Motors entspricht, da die gemessenen Spannungdd.¢und ;) nicht zu

den gemessenen Stromen (3 und k) gehoéren. Die Leistungswerte sind ein Mix von Stern

und Dreieckswerten.

Aber mit der Stern-Dreieck-Umrechnung kann man entweder die Spannungen in
Sternspannungen umrechnen oder die Strome in Dreiecksstrome. Das hangt von der Last ab.
Nun sind die Stréme und Spannungen in gleicher Anschaltung gemessen und die Angezeigten
Leistungen existieren tatsachlich in der Schaltung!

Die Gruppe B kann unabhangig flir andere Messungen benutzt werden.

Diese Anschaltung sollte mit dem Wiring ‘3+1A3->U AIA’ oder ‘3+1, LAI*->U*[*
gemessen werden.

50



Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbH Kapitel 3

3.3.4 Aron Schaltung mit Wandlern

L1 '
L2
L3

LOAD

CT1

[g.ﬂgguuuuggg g}.ﬂ%%uumggg
© i @ @ i

* UUUU.UUUHUU .l UUDU.BUDDUH .I

U SensoriD I1 SensorID Ul SensorID 12 SensorID U2 SensorD I3 SensorID U3 SensorID 14 SensorID U4
Bild 6: Aron Schaltung mit Strom- und Spannungswandlern

Diese Schaltung wird genutzt um drei Phasensysteme ohne Neutralleiter auszumessen. Dieser
Melkreis sollte im Wiring ‘2+0 Channels’, ‘2+1 Channels’ oder ‘2+2 Channels’ genutzt

werden. Um die Mel3bereich zu erhohen werden hier Strom und Spannung Uber Wandler
aufgenommen, um z.B. in Mittel- oder Hochspannungsnetzen zu messen. Die beiden freien
Kanéle kbnnen zur Messung einer weiteren Systems genutzt werden (siehe ,3.3.5
Mel3schaltung zur Wirkungsgradmessung bei 3/3phasigen Systemen®).

Bei der Benutzung von Strom- oder Spannungswandlern sind die einschlagigen
Sicherheitsvorschriften und -normen anzuwenden (z.B. bezlglich Erdung, Isolation, ...)!
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3.3.5 Melf3schaltung zur Wirkungsgradmessung bei 3/3phasigen Systemen

Group A/C Group B/D
L1 t 3 /h t L1’
L2 ® o ® ® L2’
L3 ™ /30n L3’
f2

U SensoriD Il Sensor ID Ul Sensor ID 12 Sensor ID U2 Sensor ID I3 Sensor 1D U3 Sensor ID 14 Sensor ID U4

Bild 7: Wirkungsgradmessung bei 3/3phasigen Systemen

Mit der Gruppe A wird die Leistung des ersten Systems bestimmt, die Gruppe B mif3t das
zweite aus. Die Frequenzen in der Gruppe A und B dirfen verschieden sein. Dies ist eine
doppelte Aronschaltung. Als Mel3schaltung sollte Wiring ‘2+2 Channels’ benutzt werden.

3.3.6 Melf3schaltung mit externem Stromsensor
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L SensoriDI1 Sensor D Ul Sensor ID 12 Sensor D U2 Sensor 1D I3 Sensor D U3 Sensor ID 14 Sensor ID U4

Bild 8: Mel3schaltung mit externem Stromsensor

Hier sieht man, wie ein externer Stromsensor angeschlossen wird. Das LMG500 erkennt den
Typ automatisch und stellt das Range-Meni entsprechend ein.

Zum einfachen Gebrauch haben alle ZES Sensoren ein EEPROM implementiert, in welches
Name, Skalierung, Mel3bereiche, Justier- und Laufzeitwerte abgelegt werden kénnen. Das
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LMG erkennt automatisch diese Sensoren und stellt die entsprechenden Werte im Range-Menu
ein. Zusatzlich werden einige Fehler der Sensoren (Ubersetzungsfehler, Laufzeiten) korrigiert.
Somit bekommt man die bestmdglichen MelR3ergebnisse mit den Sensoren.

Bei dieser einphasigen Anwendung kann jedes Wiring benutzt werden.
Wenn der Strom in abgeschirmten Leitern gemessen wird, ist darauf zu achten, dass der Strom

im Schirm nicht mit gemessen wird!

3.3.7 Messungen am Mittel- und Hochspannungsnetz
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000
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@ %
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U SensoriD I1 Sensor ID Ul Sensor ID 12 Sensor ID U2 SensorID I3 Sensor ID U3 Sensor ID 14 Sensor ID U4

Bild 9: Mef3schaltung fir Messungen im Mittel- und Hochspannungsnetz

Diese Mel3schaltung sollte verwendet werden um in Mittel- oder Hochspannungsnetzen zu
messen. Wie im Bild gezeigt existiert kein PE Schutzleiter. Um die grol3en Strome und
Spannungen zu verarbeiten sind beide Mel3groRen tber Mel3wandler an die Kanéle
angeschaltet. Hier sollte das Wiring ‘3+0 Channels’ oder ‘3+1 Channels’ gewahlt werden.

Bei der Benutzung von Strom- oder Spannungswandlern sind die einschléagigen
Sicherheitsvorschriften und -normen anzuwenden (z.B. bezlglich Erdung, Isolation, ...)!
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3.3.8 Messungen am Mittel- und Hochspannungsnetz ohne N
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Bild 10: MeR3schaltung fur Messungen im Mittel- und Hochspannungsnetz ohne N
mit kiinstlichem Sternpunkt

Diese Mel3schaltung sollte verwendet werden um in Mittel- oder Hochspannungsnetzen ohne

N zu messen. Um die grof3en Stréme und Spannungen zu verarbeiten sind beide Mel3grél3en

Uber MelRwandler an die Kanale angeschaltet. Hierbei braucht man nur jeweils 2 Wandler. Hier
sollte das Wiring ‘3+0 Channels’ oder ‘3+1 Channels’ gewahlt werden.

Bei der Benutzung von Strom- oder Spannungswandlern sind die einschlagigen
Sicherheitsvorschriften und -normen anzuwenden (z.B. bezlglich Erdung, Isolation, ...)!

Bitte beachten

Die Strom- bzw. Spannungswandler sind jeweils Gber eine Leitung verbunden. Nur diese
Leitung darf geeerdet werden, da ansonsten die Gefahr von Kurzschlissen Uber die
verschiedenen Erdungspunkte besteht.
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3.3.9 Messungen am Mittel- und Hochspannungsnetz ohne N
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Bild 11: MeRRschaltung fur Messungen im Mittel- und Hochspannungsnetz ohne N
mit Stern-Dreieck-Umrechnung

Diese Mel3schaltung sollte verwendet werden um in Mittel- oder Hochspannungsnetzen ohne

N zu messen. Um die grof3en Stréme und Spannungen zu verarbeiten sind beide Mel3grél3en

Uber MelRwandler an die Kanale angeschaltet. Hierbei braucht man nur jeweils 2 Wandler. Hier
sollte das Wiring ‘3+x, BI*->U AIA’ oder ‘3+x, UAI*->U*I*’ gewahlt werden.

Bei der Benutzung von Strom- oder Spannungswandlern sind die einschlagigen
Sicherheitsvorschriften und -normen anzuwenden (z.B. bezlglich Erdung, Isolation, ...)!

Bitte beachten

Die Strom- bzw. Spannungswandler sind jeweils Gber eine Leitung verbunden. Nur diese
Leitung darf geeerdet werden, da ansonsten die Gefahr von Kurzschlissen Uber die
verschiedenen Erdungspunkte besteht.

3.4  Kopplung zweier LMG500 (L50-Z13) zu einem 8-Kanal Mel3gerat

Zwei LMG500 kénnen gekoppelt werden, um ein 8-Kanal Mel3gerat zu erhalten. Dazu braucht
man das Kopplungskabel L50-Z13, welches die ‘channel extention’ Buchsen beider Gerate
verbindet.

Eines der Gerate mul3 als Slave konfiguriert werden. Wie das geht ist inMidcl, °

beschrieben. Der Slave fungiert jetzt nur noch als Geh&use mit Stromversorgung der Kandle.
Die restliche Elektronik ist deaktiviert, ebenso die im Slave enthaltenen Optionen. Die
Mel3kanale des Slave arbeiten mit den Optionen des Master-Gerates.
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Die zuséatzlichen Kanale werden im Mastergerat mit den Nummern 5-8 und mit den neuen
Gruppennamen ‘C’ und ‘D’ bezeichnet. Die Ubrige Bedienung ist analog der des Grundgeréates.

Nach Herstellung und auch nach Trennung einer Kopplung ist es notwendig, die Konfiguration
der Gerate zu prufen und ggfs. einzustellen!
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4 Bedienelemente

4.1 Frontseite

¢ PP R
|Z=S ZIMMER/ \ LMG 500 l l“ ulfy nalyzer
N | a1l e
- X —_ = %“
—— o
| i D
- .
=

e 0 W 06

Bild 12: Frontseite
1 Grafisches Display

2 Softkeys
Ihre Funktion hangt von der jeweiligen Anzeige ab.

3 Drehknopf
Dieser Drehknopf wird fir verschiedenste Einstellungen von Zahlen, Auswahllisten und
Cursorpositionen benutzt. Eine Rechtsdrehung vergrof3ert die Zahl. In der Regel kann man
durch Drucken des Knopfes eine Auswahl bestatigen.

4 ENTER Taste
Diese Taste wird zum Bestétigen von Eingaben und Fehlermeldungen benutzt.

5 ESC Taste
Diese Taste wird zum Abbrechen von Eingaben und zum Bestatigen von Fehlermeldungen
benutzt.

6 Dunkle Menitasten
Mit diesen Tasten werden verschieden Anzeigemenus aufgerufen:
Default,Current, Voltage, Power, Int. Val und Graph.
Eine zweite Funktion dieser Tasten ist die Eingabe der Zahlen ‘4’ bis ‘9’.

7 Lila Menutasten
Mit diesen Tasten werden verschieden Einstellmenis aufgerufen:
Measure:  Grundlegende Mel3parameter
Int. Time: Einstellungen fur zeitabh&ngige Messungen
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Custom: Einstellungen fur benutzerdefinierte Menus
Ranges: Mel3bereichswahl

Misc: Einstellung von Uhrzeit, Helligkeit, ..

IF/10: Einstellungen von Gerateoptionen

Eine zweite Funktion dieser Tasten ist die Eingabe der Zahlen ‘0’ bis ‘3’ sowie ‘." und ‘-".

8 Floppy Disk Laufwerk bei élteren Geraten. Alternativ kann ein USB Anschlul3 anstatt der
Floppy installiert sein (Option L50-O2USB) . Dieser USB Anschlul3 kann nur fir Memory
Sticks benutzt werden!

9 Spezielle Funktionstasten

Status: Hier sind Statusinformationen tber das LMG erhéltlich
Start: Starten zeitabhangiger Messungen
Stop: Stoppen zeitabhangiger Messungen

Save/Recall: Die Mel3werte werden auf Speicherkarte geschrieben
Print/Log: Das aktuelle Menu wird auf dem Drucker oder Loggdevice ausgegeben.
Freeze: Die Aktualisierung der Display-Daten wird gestoppt oder fortgesetzt.

10 Funktionstaste F3
11 Funktionstaste F2
12 Funktionstaste F1

13 Netzschalter

4.2 Rickseite
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Bild 13: Riickseite

58



Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbH Kapitel 4

Erster MelRkanal:

1

10

11

12

13

Identifikation Spannungssensor
Uber diesen Anschlu? kénnen externe Spannungssensoren erkannt werden. Wird in der
Regel zusammen mit dem Sensoradapter L50-Z14 benutzt. 9pol. SUB-D Buchse.

Identifikation Stromsensor
Uber diesen AnschluR® konnen externe Stromsensoren erkannt werden. Wird in der Regel
zusammen mit dem Sensoradapter L50-Z14 benutzt. 9pol. SUB-D Buchse.

I*
Hoch dynamischer Stromeingang (high), 4mm lila Sicherheitsbuchse
I

Stromeingang (low), 4mm graue Sicherheitsbuchse
Dies ist der Bezugspunkt fir die Eingange ki, und kensor

ISensor

Signaleingang fur externen Stromsensor (high), 4mm rote Sicherheitsbuchse

lHF
Hochfrequenz Stromeingang (high), 4mm orange (lila bei alteren Geraten)
Sicherheitsbuchse

USensor
Signaleingang fur externen Spannungssensor (high), 4mm rote Sicherheits-Aufbaubuchse
(Sicherheits-Einbaubuchse bei alteren Geraten)

U*
Spannungseingang (high), 4mm gelbe Sicherheits-Aufbaubuchse (lila Sicherheits-

Einbaubuchse bei alteren Geraten)

U

Spannungseingang (low), 4mm schwarze Sicherheits-Aufbaubuchse (graue Sicherheits-
Einbaubuchse bei alteren Geraten)

Dies ist der Bezugspunkt fir die Eingange U* ungd.l

Kompletter erster Mel3kanal
Zweiter Mel3kanal, gleiche Anschliisse wie 1. Kanal
Dritter Mel3kanal, gleiche Anschlisse wie 1. Kanal

Vierter Mel3kanal, gleiche Anschlisse wie 1. Kanal
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Nicht verwendet

Versorgungsspannungsanschluf3
Kaltgeratestecker mit kombiniertem Sicherungshalter fur Feinsicherungen.

PE
Zusétzlicher Erdanschlul3, 4mm grin/gelbe Sicherheitsbuchse

Channel extension. Hiertiber kdnnen spéater weitere Mel3kanéle angeschlossen werden.

Printer
Centronics kompatible Druckerschnittstelle.
25-pin SUB-D Stecker

COM B: Serielles RS232 Interface
Diese serielle Schnittstelle ist flr zukiinftige Anwendungen reserviert.
9-pin SUB-D Stecker

COM A: Serielles RS232 Interface
Dies ist die serielle Standardschnittstelle zur Fernsteuerung des LMG
9-pin SUB-D Stecker

USB, Option L50-02USB.
Buchse fir ein USB Kabel vom Typ B. Dieser Anschluld kann nur zum Fernsteuern
benutzt werden.

LAN, Option L50-O2LAN
RJ45 Buchse flr ein LAN Kabel. Dieser Anschlul3 kann nur zum Fernsteuern benutzt
werden.

PS/2
Anschlul® fUr eine externe Tastatur. Dartiber kann man z.B. komfortabel Formeln
eingeben.

Sync.
Anschluf3 flr externe Synchronisation und Zeitsteuerung.
15-pin SUB-D Stecker

IEEE488
Parallele Schnittstelle, 24-pin micro-ribbon Stecker

Analog/Digital 1/10
Zusétzliche analoge und digitale Ein- und Ausgange fur Hilfssignale. Zwei 25pol. SUB-D
Buchsen
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4.3 Anzeige

Die Anzeige ist in 3 Bereiche unterteilt:

» Die Softkeys an der rechten Seite wechseln ihre Bedeutung entsprechend dem aktuellen
Menu. Ein schwarz unterlegter Softkey ist aktiv. Ein gepunkteter Softkey kann nicht
benutzt werden.

* Die Elemente der Statuszeile am oberen Rand sind in ‘4.3.1 Statubesthrieben. Hier
sieht man die wichtigsten Zustandsmeldungen des Gerétes.

* Im Hauptanzeigefeld werden die verschiedenen Ments dargestellt. Am unteren Rand
kénnen Fehlermeldungen erscheinen. Diese mussdinieitoderEscbestatigt werden.

4.3.1 Statuszeile

Morml  Active
1.H8= Local
|

PRIy

Bild 14: Statuszeile

Die Statuszeile besteht aus den folgenden Bereichen (von links nach rechts):

» Die Aussteuerungsanzeigen der Spannungs- und Stromkanale. Hier sieht man, wie weit der
augenblicklich gewahlte Mel3bereich ausgesteuert ist. Diese Anzeige ist wichtig fur die
richtige Wahl der Mel3bereiche. Auf der linken Seite jeder Gruppe werden noch drei
wichtige Informationen angezeigt: ganz oben die Gruppe, darunter Informationen zur
Synchronisierung:

Un Messung synchron zum Spannungskanal n

In Messung synchron zum Stromkanal n

Li Messung synchron zur Netzfrequenz

Ex Messung synchronisiert auf die externe Sync-Buchse

As (invers dargestellt) zeigt an, daf’3 nicht synchronisiert gemessen wird
Die letzte Information ist:

‘LF’ (invers dargestellt) zeigt an, daf3 im Mel3kanal ein Tiefpal3-Filter aktiv ist.

» Die Modusanzeige. Hier sieht man den gewahlten Me3modus. Mégliche Werte sind:
‘Normal’, ‘CE’, ‘CE-FIk’, ‘HRM100’ und ‘Trans’.
In der Zeile darunter die Time-Base Anzeige. Hier wird die aktuell eingestellte Zeitbasis
angezeigt oder die Anzahl der Perioden Uber die gemessen wird. Der Balken unter dieser
Anzeige zeigt an, wieviel Prozent der Zeitbasis bereits verstrichen sind.

» ‘Active’ zeigt, dal? das Display laufend aktualisiert wird. ‘Freeze’ zeigt an, daf3 die
MelRwerte nicht mehr aktualisiert werden. Dies ist solange der Fall, bis wieder ‘Active’
angezeigt wird (TastEreezé).

Die Fernsteueranzeige ‘Remote’ zeigt an, daf} das LMG Uber eine Schnittstelle
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ferngesteuert wird. Die Einstellungen kénnen nun nur noch durch einen PC, nicht jedoch am
Mel3gerat selbst vorgenommen werden. ‘Local’ zeigt an, dal3 das Gerét direkt bedient
werden kann.

4.4  Allgemeine Menus

Befindet man sich in einem Untermend, kann man das Hauptmen durch mehrmaliges Driicken
des entsprechenden Softkeys erreichen oder man kann auch den HardH&yIQ)Rinmalig
dricken.

Nachfolgend finden sich Mendus, die in allen Mel3modi gleich sind:

441 Misc.

Karteikarte ,,Globals"”
Hier gibt es 4 Einstellungen:

Date Setzen des Datums
Time Setzen der Zeit. Bei der Eingabe ist statt .’ ein ‘.’ einzugeben.

Keyboard Einstellen des Layouts (der Sprache) der am PS/2 Anschlul3 angesteckten

Tastatur
Color Hier kann man ein Farbschema einstellen und somit die Bildschirmfarben
verandern.
s [lal fEtiE] S
@ iG1obals [pdvanced Elate
De.lte B6.61.2808 | a1
Time pE:S?:BE |
Keyboard [English layout| |7 Keyb
Color ||]1E|l:k & Whj.tE' | —
+ lolar

Bild 15: Misc. Menu
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Karteikarte ,Advanced"

Hier kdnnen einige Einstellungen vorgenommen werden, die man normalerweise nicht
bendtigt. Diese Einstellungen sollten nur gemacht werden, wenn man genau weil3, welche
Auswirkungen das haben wird. Falsche Einstellungen kdnnen falsche Mel3ergebnisse liefern.

Zero

Phan.Vals.

Slave

Z-Adj

Die Nullpunktunterdriickung (siehe 12.2, ‘Anzeige der Mel3werte’) kann
abgeschaltet werden. Aus Sicherheitsgriinden wird sie aber bei jedem
Gerateneustart wieder aktiviert.

Die Unterdrickung von Phantomwerten kann abgeschaltet werden. Diese kdnnen
z.B. beim Wiring ‘3+1, WAI*->U AIA’ entstehen, wenn an einen

Leistungsmelkanal Sternstrome und Zwischenleiterspannungen gleichzeitig
angelegt werden. Diese beiden Signale haben direkt nichts miteinander zu tun, der
Leistungsmel3kanal berechnet aber eine (Phantom-)Leistung.

Schaltet das LMG in einen Modus, in dem es als Slave (Kanale 5-8) fur ein
anderes LMG benutzt werden kann.

erlaubt es, den Nullpunkt des Gerates neu abzugleichen. Man kann immer nur die
gerade aktiven Strom-/Spannungsbuchsen justieren. Man kann das LMG auch
wieder auf den Auslieferzustand zuriicksetzten. Dazu beim Einschalten die
untersten beiden Softkeys drticken, bis das Geréat piepst.

Diese Funktion sollte sehr sorgfaltig ausgefiuhrt werden, da man mit ihr das
Gerat auch verstellen kann!!

Die genaue Vorgehensweise ist dem Kapitel 1IN8i§ounktabgleich zu

entnehmen.

442 IF/O

In diesem Menu werden alle Einstellungen gemacht, die Optionen vom Gerat betreffen.

Zusatzlich wird die Versionsnummer der aktuellen Software angezeigt sowie die installieren
Optionen angezeigt. Mitist kann man mehr Details dieser Liste sehen. Andere Teile dieser
Liste kbnnen dann mit dem Drehknopf ausgewéhlt werden.

4.4.2.1 Computerschnittstellen

Mit Ausnahme des GPIB Anschlusses kann jede Schnittstelle auch fur das Datalogging
verwendet werden. Um das LMG fernzusteuern muf deshalb zunachst eine Schnittstelle fiir
den Remote-Betrieb reserviert werden.
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Um eine Schnittstelle fir den Remote-Betrieb auszuwahlen, driicken Sie evtl. mehrmals die
IF/10 Taste bis das IF/IO MenU erscheint. Dort betatigen SiéFd&woftkey um in das
eigentliche Interface Menl zu gelangen.

A1 11 Uil EH. 50 hormal Loc
1E|;||2E|;||3E|;| e T
Interface Setup ey
Device ComB: Custom +Lata
State Local Local
Properties TomE BRI + Bt
Baudrate: 2600
E0%: <1f»
Echoz Off
Protocol: Hone

+ Back

Bild 16: Schnittstellen Einstellungen

Ahnlich wie beim Datalogging stellt auch der Remote-Betrieb mehrere 'Profile’ zur
Fernsteuerung zur Verfligung. Bei den Eintragen "Terminal’ und 'Formula' handelt es sich um
vordefinierte Profile um das LMG mittels des auf den meisten Windows Systemen
vorhandenen Hyperterminal Programms anzusprechen bzw. um Scripte in das Geréat zu laden.

Jedes Profile kann nattrlich an eigene Rahmenbedingungen angepaldt werden. Analog zum
Datalogging andern Sie eine ausgewahlte Einstellung, indem SketiBoftkey betatigen.

Auch hier wirken sich die von lhnen gemachten Anderungen nicht auf die restlichen Profile
aus, auch wenn es sich z.B. bei den Terminal und Formula Profilen um das physikalisch gleiche
Interface, ndmlich ComA, handelt.

Bei der Reservierung einer der seriellen Schnittstellen kann es vorkommen, dal diese bereits
dem Datalogging Betrieb zugeordnet ist. In diesem Fall werden Sie gefragt, ob eine
Neuzuordnung flr den Remote-Betrieb vorgenommen werden soll.

Falls Sie Uber diese Schnittstelle nicht gerade Mel3werte ausgeben, kdnnen Sie hier einfach mit

'Yes' antworten, indem Sie dimnter Taste dricken.

4.4.2.1.1 Fernsteuerprofile

Die aktuellen Einstellungen des ausgewahlten Profils wird unter ‘Properties’ angezeigt. Sie
kbnnen diese, abhangig vom gewahlten Eintrag, mitSket8oftkey jederzeit andern.

Folgende Profile kbnnen im LMG vorhanden sein. Es werden jedoch nur diejenigen Gerate
angezeigt, die auch physikalisch vorhanden sind.
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ComA: Terminal

Wahlen Sie diese Einstellung, wenn Sie mit den Remote Fahigkeiten des Gerétes noch nicht
vertraut sind und einfache Kommandos per Hyperterminal an das LMG senden mdchten. In
diesem Profil konnen Sie lediglich die Baudrate verandern, alle anderen fiir einen fehlerfreien
Terminalbetrieb notwendigen Parameter werden automatisch an die meisten Terminal
Programme angepal3t (EOS=Terminal, Echo=0n und Protokoll=None). Die Baudrate ist auf
9600 Baud voreingestellt. Diese Baudrate miussen Sie auch bei dem von Ihnen verwendeten
Terminalprogramm (z.B. Hyperterminal) setzen um eine korrekte Verbindung zu bekommen.

ComA: Script

Statt ein Script fur den im Geréat integrierten Programm Generator mittels Drehknopf
einzugeben, kbnnen Sie diese auch mit einem entsprechenden Remotebefehl komplett an das
LMG senden. Ein Freeware-Programm erlaubt die Eingabe vom komplexen Programmen am
PC und anschlieBende Ubertragung in das Gerat. Ebenso kann eine im Gerét befindliches
Script ausgelesen und auf dem PC abgespeichert bzw. modifiziert werden.

Dieses Programm ist auf Anfrage bei ZES verfligbar.

Auch hier werden alle Parameter bis auf die Baudrate entsprechend vorbesetzt. Die Baudrate
betragt 115200 und sollte nur geandert werden, wenn diese aus technischen Griinden am PC
nicht realisierbar ist.

ComA: OEM Appl

Diese Einstellung kann bei externer Software wie SYS61K, TERM-L5, LMG-Control,
CE-Test61k oder CE-Test Standby von ZES benutzt werden (soweit in der Software nicht
anders spezifiziert). Die meisten Parameter sind fest eingestellt (EOS=<If>, Echo=0ff,
Protocol=RTS/CTS) und man kann nur die Baudrate andern (Vorgabe ist 38400 Baud).

ComA: Custom

Bei der Integration des LMG in ein bestehendes System mussen alle schnittstellenrelevanten
Parameter einstellbar sein. Fir die serielle Schnittstelle sind das neben der Baudrate auch EOS
(End Of String), Echo und Protokoll. Geben Sie hier Ihre ganz individuellen Einstellungen fur
ComA vor.

Baudrate Die serielle Schnittstelle unterstitzt Baudraten von 1200 (das sind maximal etwa
100 Zeichen pro Sekunde) bis 115200 Baud (10000 Zeichen pro Sekunde). Im
Allgemeinen werden Sie die gro3t mogliche Baudrate verwenden. PCs mit alten
Schnittstellenkarten kénnen oft nicht mehr als 38400 Baud ohne Datenverlust
Ubertragen. In einem solchen Fall missen Sie die Baudrate entsprechend
reduzieren.
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EOS End Of String Zeichen. Damit ist das oder die Zeichen gemeint, die das Ende einer
Zeichenfolge kennzeichnen. Zumeist das Carriage Return <cr>, Linefeed <If> oder
eine Kombination aus beidem. Bei ‘Terminal’ wird ein einzelnes <cr> bei
Kommandos an das LMG erwartet, die Antwort ist jedoch mit einem <cr><I|f>
ausgestattet. Somit ist bei Verbindung mit einem Terminalprogramm eine gute
Bildschirmdarstellung gewahrleistet (naturlich nur, wenn Sie gleichzeitig das Echo
aktivieren).

Echo Eine eingeschaltetes Echo (on) sendet jedes empfangene Zeichen an den Sender
zurtick. Diese Einstellung werden Sie nur dann benétigen, wenn Sie Ihre Eingaben
mit einem Terminalprogramm machen.

Protocol Das LMG unterstiitzt als serielles Protokoll das RTS/CTS Handshake (Hardware-
Handshake). Verwenden Sie dieses Protokoll nur dann, wenn Ihr Computer
Programm ebenfalls dieses Protokoll beherrscht.

ComB: Custom

Analog zu ComA koénnen Sie natlrlich auch ComB ganz nach Ihren Anforderungen
konfigurieren. Die Einstellungen sind mit denen von ComaA identisch. Beachten Sie, dal3 Sie
bei Verwendung von ComB ein Nullmodem-Kabel bendtigen.

GPIB

Die Verwendung der GPIB oder IEEE Schnittstelle erfordert eine entsprechende
Kontrollerkarte in Inrem PC. Stellen Sie hier die Gerateadresse ein, unter der Sie das LMG auf
dem IEEE Bus ansprechen wollen. Gultige Adressen liegen im Bereich 1...30.

4.4.2.1.2 remote <-> |ocal

Sobald das LMG ein Zeichen an der von lhnen gewahlten Schnittstelle empfangt, geht es
automatisch in den Remote Modus, erkennbar am 'Rem' Eintrag in der Statuszeile oben rechts.
Im Remote Modus selbst kénnen keine messungsrelevanten Einstellungen wie z.B. die
Zykluszeit oder Mel3bereiche verandert werden, da sonst Konflikte zu dem aktuellen
Interfacekommando entstehen kdnnten. Genauso wenig kdnnen Sie das aktuelle Remote Profil
wechseln oder modifizieren. Die Softkeys zur Auswahl des Profils urtded&oftkey sind

jetzt deaktiviert.

Sie kdnnen den Remote Modus beenden, indem Sie den entsprechenden Go-to-local Befehl an
das Gerat Ubermitteln, oder indem Sie im Interface Menu einfacBateriocal Softkey
betatigen.

Letzteres ist allerdings nur dann erfolgreich, wenn keine weiteren Zeichen an das Gerat
gesendet werden, da es sonst automatisch wieder in den Remote Modus springt.
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4.4.2.2 Prozel3signalschnittstelle (Option L50-03)

Mit 10 erreicht man ein Mend, in dem die Einstellungen der Prozel3signalschnittstelle(n)
vorgenommen werden. Mit Hilfe des Drehknopfes erreicht man eine von 4 Karteikarten
(A _In",‘A_Out’, ‘D_In’ und ‘D_Out’). Durch Dricken des Drehknopfes kann man auf der
Karte die Werte einstellen. Migack kehrt man zum MenlF/IO zurtck.

4.4.2.2.1 Karteikarte Analogeingange (A _In)

Durch Drehen des Knopfes muf3 ein Kanal ausgewéhlt werden. Im Setzmodus dieses Menis
kann man nun folgendes einstellen:

Zero Hier wird der Wert eingestellt, der bei OV Eingangsspannung angezeigt werden soll.

FS Hier wird der Wert eingestellt, der bei 10V Eingangsspannung angezeigt werden
soll.

Diff Legt fest, ob 8 bipolare (massebezogene Eingange gegen Aln_GND) oder 4
Differenz-Eingadnge verwendet werden sollen. Bei ,,on* werden die Kanale 2, 4, 6 und
8 deaktiviert und die Differenzen Aln_1-Aln_2, Aln_3-Aln_4, Aln_5-Aln_6 und
Aln_7-Aln_8 werden in den Kanalen 1, 3, 5 und 7 angezeigt.

Beispiel: Die Einstellung ifERO ‘30’ und FS ‘120’. Nun bekommt man bei OV
Eingangsspannung einen Anzeigewert von 30, bei 10V Eingangsspannung eine
Anzeige von 120 und bei 5V eine Anzeige von 75. Die Anzeige wird mit jedem
Mel3zyklus aktualisiert.

|:| |:| Morml Hotive
4 fpSAs Local
I —

e

[Din [dout " Zero

Zern Fullscale | 5 Fg
7.A8088 16.86888
22.8888 16.86888 W
B.B8BAA 16.86888 G
B.88888 16.88688
B.BBBAA 16.868688
B.ABBAA 16.86868
B.A88AA 16.868688

A.86884 16.68884

G0 = Oh WA & Ld M -k

Bild 17: Analogeingéange

Back Zurtick zum Ubergeordneten Mendl.
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4.4.2.2.2 Karteikarte Analogausgange (A_Out)
Durch Drehen des Knopfes muf3 ein Kanal ausgewéhlt werden. Im Setzmodus dieses Menis

kann man nun folgendes einstellen:

Value  Hiermit wird der auszugebende MeRwert eingestellt. Siehe KapiteEdh§abe
von Kennungen’.

Zero Hier wird eingestellt, welcher Wert varalue als 0V ausgegeben wird.
FS Hier wird eingestellt, welcher Wert varalue als 10V ausgegeben wird.

Beispiel 1: Die Einstellung idfalue ‘Utrms’, Zero ‘200’ undFS ‘250’. Nun bekommt man
bei Utrms=200V eine Ausgangsspannung von 0V, bei Utrms=250V eine Spannung
von 10V und bei Utrms=230V eine Spannung von 6V. Der Ausgang wird nach
jedem Mel3zyklus aktualisiert.

[E L|4|:| B.10= Hormal Loc
I

=
2=

W] Act

Rt Tezes Bi 4

o
P In R out P_In__ p_out Valug
Zaro Fullscale | | fezap
jUtrns:3  6.8880 3680.88
3 0.8808 18.068 Py

8.8860 18.888
B.8888 18.884
8.8888 18.884
8.8668 10.884
8.8860 18.888
B.8888 18.884

G0 = Oh WA D R -k

Bild 18: Analogausgénge

Back Zurtick zum Ubergeordneten Mendl.

4.4.2.2.3 Karteikarte Digitaleingange (D_In)

In diesem Menu wird der Zustand der 12 Digitaleingdnge angezeigt. Alle Eingange werden zur
Statusanzeige verwendet. Die jeweiligen Eingange 5 und 6 kdnnen dartber hinaus auch eine
Frequenz und eine Drehrichtung messen (letztere tber die Phasenverschiebung zwischen 5 und
6). Dabei wird mit Eingang 5 die Frequenz bestimmt. Diese wird noch mit ‘Scale’ multipliziert

und unterhalb von ‘Frequency’ angezeigt. Eine negative Frequenz zeigt eine umgekehrte
Drehrichtung an. Um die Skalierung zu andern muf3 tha (bzw. Scl.B) dricken.
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:IE DE@ 18s “Hormal Loc -5
Z T he,
o

@m_ln |F|_l]ut BT p_out sclA

Fresuency ceale +5c1.B
3 4|5 6 1.0080
zﬁ\ @ .»ﬁ\ @ Freaushncy
8.888 Hz
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) B.888 Hz

Bild 19: Digitaleingange

4.4.2.2.4 Karteikarte Digitalausgédnge (D_Out)

Durch Drehen des Knopfes muf3 ein Kanal ausgewéhlt werden. Im Setzmodus dieses Menis
kann man nun folgendes einstellen:

Value  Hiermit wird der auszugebende MeRRwert eingestellt. Siehe KdpiteEEingabe
von Kennungen’

Cond Hier wird eingegeben, unter welcher Bedingung der Ausgang in den Alarmzustand
wechselt (= hochohmiger Ausgang, symbolisierte Lampe ist an!):
on: Der Ausgang hat immer Alarmzustand.
off: Der Ausgang hat nie Alarmzustand.
>:. Der Ausgang wechselt in den Alarmzustand, wéalue > Limit ist.
<: Der Ausgang wechselt in den Alarmzustand, weéalue < Limit ist.

Limit Hier wird der Grenzwert eingegeben, der Watue verglichen wird.

Beispiel: Die Einstellung ist ‘Utrms >= 235’. Der Alarm wird nun immer aktiviert, wenn die
Spannung groler oder gleich 235V ist. Der Ausgang wird hochohmig, da er nach
dem ‘fail save’ Prinzip arbeitet.
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EIE DE@ 16 = N-:.rmal Lo
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2=
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@m_ln |F|_l]ut P_In D out Valug

[ Value Condition  Limit Mut || fepong
jUtrms:1 ¢ 288.88 ]

EUtrms:2 on 8.8088 g L

2 Utrns:3 >= 20000 g
d Utrms:4 off 8.e888
| [trmsz1 off H.0884 ]
HItrms:2 off 8.e888
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G0 = Oh WA D R -k

Bild 20: Limit Meni

Fail Save Prinzip

Das Fail Save Prinzip liefert hochste Sicherheit in kritischen Applikationen. Der Grundgedanke
ist, dal3 ein hochohmiger Zustand als Alarm (aktiv) angesehen wird. Dadurch werden auch
Kabelbriiche oder nicht gesteckte Kontakte als Alarm gewertet.

Nur der niederohmige Zustand wird als ,in Ordnung“ angesehen (Ausgang deaktiviert).

4.4.2.3 Optionsschlissel

Wenn man auf den Softkey mit dem Schliisselsymbol driickt, erhélt man den aktuellen
Schlisselcode des LMG. In diesem sind alle Gerateoptionen enthalten. Einige Gerateoptionen
sind reine Software. Will man z.B. die ,100 Harmonischen Option“ nachristen, sendet man

den aktuellen Schlussel sowie die Seriennummer des LMG an seinen Handler oder an ZES und
erhalt den geé&nderten Schltssel mit der freigeschalteten Option zurtck.

Dieser neue Schlussel muf3 nun nach Driicken des Schlissel Softkeys eingegeben werden.
Wenn der neue Schltssel korrekt war, ist die Option installiert.

Hinweis

Wenn das Gerat per Schnittstelle ansprechbar ist, kann man mittels der Software
LMG-CONTROL den Schlissel auslesen und neu setzen. Das ist viel einfacher, als die
Bedienung per Frontplatte.

4.4.3 Benutzerdefiniertes Meni

In den Standard Men(%oltage Current, ... (siehe weiter unten folgende Kapitel) werden die
Werte dargestellt, die am haufigsten benétigt werden. Fir einige spezielle Anwendungen kann
man sich aber unt&ustomseine eigenen Werte und Grafiken zusammenstellen. Weiterhin
kann man eigene Werte berechnen (steliel, ‘Script/Formel Editor’)
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Beim Aufruf dieses Menis bekommt man mindestens zwei Karteikarten zwischen denen mit
dem Drehrad gewechselt werden kann. Um an die Softkeys einer Karteikarte zu kommen, muf3
man den Drehknopf driicken.

4.4.3.1 Karteikarte New menu

Hier mul3 man zunachst niitame den Namen des benutzerdefinierten Menus festlegen. Nun
kann man miEorm das prinzipielle Aussehen bestimmen. Abhangig von dieser Maske kénnen
bis zu 50 Werte in ein Menu gepackt werden. Abschliel3end kann man das neue Menu mit
Make new anlegen. Es erscheint als neue Karteikarte und kann jetzt editiert werden (siehe
4.4.3.3, ‘Benutzerdefinierte Karteikarte’).

Man kann bis zu 8 Menus selber definieren

Mit Load kann man ein auf der Speicherkarte oder Floppy gespeichertes Menl wieder in das
LMG laden.

4.4.3.2 Karteikarte Vars

Hier werden die Variablen angezeigt. Dieser werden mik“\@azeichnet und kénnen mittels
Resetalle auf ‘0.0’ gesetzt werden. UbEdit erreicht man den Scripteditor, in dem man diese
Variablen neu definieren und flllen kann. Weiterhin kann man dort kleine Programme
schreiben (fur weitere Details siethe.4, ‘Script/Formel Editor’).

4.4.3.3 Benutzerdefinierte Karteikarte

Hier wird festgelegt, welcher Wert an welchem Platz erscheinen soll. Dazu muf3 zunachst mit
dem Drehrad die Position angefahren &adit Item gedrickt werden. In dem jetzt
erscheinenden Dialog wird nlityp einer der folgenden Typen von Eintrag ausgewahlt:

empty Dieses Feld bleibt leer. Das hat die gleiche Wirkung wie das Driicken von
Del Item.
Value Man muf3 miProp einen MelRwert auswahlen, der als Zahlenwert mit

Einheit, aber ohne Kennung dargestellt wird. Zum Auswahlen des Wertes
siehe4.5, ‘Eingabe von Kennungen, Buchstaben und Zeichen'.

Name+Value Man muf3 miRrop einen Mel3wert auswéhlen, der als Zahlenwert mit
Einheit und Kennung dargestellt wird. Zum Auswahlen des Wertes siehe 4.5,
‘Eingabe von Kennungen, Buchstaben und Zeichen’.

String Man mul3 miProp einen Text eingeben, der dargestellt werden soll (siehe
4.5, ‘Eingabe von Kennungen, Buchstaben und Zeichen’).
Graph Hier bekommt man eine Liste mit allen méglichen Graphen. Im Prinzip kann

man Kopien von existierenden Graphen darstellen, die bereisaph
Menu festgelegt worden sind. ‘Scp.A:1’ wahlt den ersten Graphen des

71



Bedienelemente LMG500

Gruppe A Scopes aus, ‘Scp.B:3’ den dritten der Gruppe B. Mit ‘Plot:x’ wird
der entsprechende Plot ausgewahlt.

Um die graphische Anzeige zu verandern, muf3 man icogsh Menl
wechseln.

Um die Schriftgré3e dieses Eintrages anzupassen kann m&omteboftkey benutzen

Mit Copy menukann man eine Kopie eines existierenden Ments anlegen und spéater
modifizieren.Del menuldscht nach einer Sicherheitsabfrage ein Menl komplett.

Zum Andern des Meniinamens widit Name benutzt.
Mit Savekann man das Menu auf der Speicherkarte oder Floppy ablegen. Dazu muf3 man mit

dem Drehrad einen Namen auswahlen odeFileithameeinen eingeben.

4.4.4  Script/Formel Editor

Zum Scripteditor gelangt man durch Driicken faatit auf der ‘Script’ Karteikarte inCustom
Menda.

1 Active
= Local

i

Bild 21: Scripteditor

Mit Savekann man das Script auf der Speicherkarte oder Floppy ablegen. Dazu muf3 man mit
dem Drehrad einen Namen auswéhlen odeFit@tnameeinen eingeben.

Mit Load kann man ein gespeichertes Script wieder in das LMG laden.

Mit Edit wird eine Eingabe gestartet. Sie funktioniert prinzipiell wie in £Bdabe von
Kennungen’ beschrieben. Zusatzlich gelten folgende Regeln:
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4.4.4.1 Grundsatzliches

Der Scripteditor des LMG ahnelt einer einfachen Programmiersprache. Der Programmcode
wird zeilenweise eingeben, wobei auch mehrere Anweisungen in einer Zeile stehen durfen. Jede
Anweisung muf3 mit einem ';' abgeschlossen werden. Dadurch ist es méglich, eine Anweisung
auch auf mehrere Zeilen zu verteilen. Falls die Anweisungszeile Leerzeichen enthalt, wird sie
vom Editor automatisch bei Erreichen der linken Randes umgebrochen. (Generell kann jede
Anweisung beliebig viele Leerzeichen enthalten, solange dadurch nicht Mel3wertkennungen
oder Schlisselworte wie z.Bin(x) ' auseinandergerissen werden). Mitwird ein

Kommentar eingeleitet. Er dauert an, bis ein manueller Zeilenumbruch (jraefunden wird.

Ein automatischer Umbruch beendet den Kommentar nicht.

So ist die Anweisung:

vO=Utrms*Itrms;

identisch zu:

v0 = Utrms* Itrms ;

oder:

v0 =
utrms * Itrms;

Bei der Eingabe kann ein Zeilenumbruch mit '\" ausgeldst werden. Der Cursor springt dann an
den Beginn der nachsten Zeile. (Das Zeichen '\' selbst ist nicht sichtbar). Mit Betétigen von
wird das Zeichen vor dem Cursor geltscht. Befindet sich der Cursor am linken Rand, springt er
ans Ende der vorherigen Zeile, wobei der Zeilenumbruch wieder geldscht wird (Dadurch, dal3
beliebig Leerzeichen zwischen den Teilen einer Anweisung eingefligt werden kénnen, kdnnen
einzelne Zeilen auch eingeriickt werden. Dies erhéht die Lesbarkeit innerhalb von
Anweisungen).

Beendet wird die Formel- oder Script-Eingabe durch Driicken der EadtdDamit wird das
Programm automatisch auf seine Richtigkeit Uberprift und fr die zyklische Auswertung
aktiviert. Oberhalb des Editierfensters sieht man dann auch die Speicherausnutzung in Prozent.

Die eingegebene Formel (bzw. das Script) wird immer nach Ablauf eines Mel3zyklus, und zwar
nachdem zuvor alle Mel3werte berechnet wurden, abgearbeitet.

Mit dem SoftkeyResetwerden die 8 Variablen auf 0.0 gesetzt, wobei das Script nach wie vor
aktiv bleibt. DieResetTaste findet man sowohl i@ustomals auch inEdit Menda.
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4.4.4.2 Grammatik

4.4.4.2.1 Anweisungen

Anweisungen steuern die Ablaufkontrolle wéhrend der Ausfiihrung des Formel- bzw.
Scriptcodes. Enthalt das Programm keine Auswahlanweisungen (Bedingungen) werden die
Anweisungen nacheinander, d.h. in der eingegebenen Reihenfolge ausgefiihrt. Die Ergebnisse
zuvor abgearbeiteter Anweisungen sind fur den folgenden Code verfligbar.

Eine Anweisung besteht aus ein oder mehreren Ausdricken. Jede Anweisung mit Ausnahme
derif , else undfi -Anweisung muf3 mit einem ';' abgeschlossen werden. Eine Anweisung kann
sich auch tber mehrere Zeilen erstrecken, und das Ergebnis muf3 nicht unbedingt einer
Variablen zugewiesen werden.

4.4.4.2.2 Auswahlanweisung

Auswahlanweisungen (if-Anweisungen) wahlen aus zwei alternativen Programmablaufen aus.
Dies geschieht durch Testen eines Ausdrucks der unmittelbar auf das \&iddigt.

if(Ausdruck) dann Anweisung(en); fi

oder
if(Ausdruck) dann Anweisung(en); else Anweisung(en); fi

Die Klammern um den Testausdruck sind unbedingt erforderlich. Danach kénnen ein oder
mehrere jeweils mit einem Semikolon abgeschlossene Anweisungen erfolgen, die ausgefuhrt
werden sollen, wenn der Testausdruck wahr ist. Das Ende dieser wahr-Anweisungen wird
durch das Schlusselwait gekennzeichnet. ist ebenfalls unbedingt erforderlich. Der else
Zweig ist optional.

Auswahlanweisungen kdnnen verschachtelt werden, um z.B. logische UND-Verknupfungen zu
realisieren:

if(Ausdruckl)
if(Ausdruck?2)
wenn Ausdruckl UND Ausdruck2 wahr Anweisung(en);
fi
fi

Beispiel

if (Utrms>227.5)
dout_off(1);
dout_off(2);

else
dout_on(4);

fi

Wenn die Spannung grof3er als 227.5V ist, werden die Digitalausgénge 1 und 2 ausgeschaltet.
Ansonsten wird der Digitaleingang 4 eingeschaltet.
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4.4.4.2.3 Ausdricke

Ein Ausdruck ist eine Folge von Operatoren, Operanden und Funktionen. Ausdriicke sind
rekursiv definiert, d.h. es gibt prinzipiell keine Begrenzung der Verschachtelungstiefen von
Klammer- und if-Ausdriicken. Da Rechenleistung und Speicherplatz begrenzt sind, kann es bei
sehr komplexen Berechnungen allerdings zur Meldung "out of memory" kommen.

Die Auswertung richtet sich nach der Abarbeitungsfolge und Richtung der Operatoren und
dem Vorhandensein von Klammern. Die Reihenfolge oder Prioritat der Operatoren ist unter
‘Operatoren’ detailliert aufgelistet.

4.4.4.2.4 Konstanten

Konstanten werden als Gleitkomma-Konstanten interpretiert. Der gultige Eingabebereich liegt
zwischent3.4E-34 undt3.4E+34. Die Eingabe kann in exponentieller oder normaler
Schreibweise erfolgen. Ein Dezimalpunkt ist nur bei der Angabe von Nachkommastellen notig.

4.4.4.2.5 Variablen

Unterschieden werden nur lesbare und auch schreibbare Variablen. Zu ersteren gehdéren alle
Melwerte, die vom LMG gemessen werden, aber auch Einstellparameter wie z.B. die
Zykluszeit oder MefR3bereich. Diese Variablen kbnnen wie Konstanten zur Verrechnung benutzt
werden, eine Zuweisung an sie ist allerdings nicht erlaubt.

So ist folgende Anweisung

vO=Utrms;
ok, wahrend
Utrms=0;

einen Fehler erzeugt.

Den Variablen kann auch eine Einheit zugewiesen werden. Um der Variablen ‘a’ die Einheit
‘cm’ zuzuweisen schreibt man:

a.cm=...

Die Ergebnisse eines Ausdrucks kdnnen nur in den benutzerdefinierten Variabten ‘var
gespeichert werden. Diese Kennungen sind solange guiltig, bis sie Uberdefiniert werden. Dies
wird einfach durch Angabe einer noch nicht existierenden Kennung erreicht. Diese neue
Kennung ersetzt dann die erste noch nicht tberdefinierte Variable. Die maximale Lange ist auf
10 Zeichen begrenzt. In Beispiel 2 wikgdo durchuhigh undvari durchulow ersetzt. Wie

man sieht, werden die Kennungen in der Reihenfolge ihres Auftretens ersetzt. Beim Driicken
von End werden allearo Kennungen durchhigh ersetzt (die anderen Kennungen
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entsprechend). Somit erhalt man in den benutzerdefinierten Menis oder im Plotmeni die neuen
Kennungen.

Zur Aufnahme und Anzeige eines Ergebnisses sind die internen Variabtegedacht. Sie
sind gleichzeitig die einzigen Werte, die als Ziel einer Zuweisung akzeptiert werden.

Die verfligbaren Variablen entsprechen den Anzeigekennungen der Me3werte und missen
genauso eingegeben werden (siehe Eisgabe von Kennungen’).

44425.1 Lokale Variablen

Eine dritte Variablenart sind die lokalen Variablen. Sie werden ebenfalls vom Benutzer
definiert, werden aber nicht angezeigt. Eine lokale Variable startet immer mit einem ‘$':

$test=Utrms*19.234;
b = lac*$test;

In diesem Beispiel wird angezeigt, dal3 Zwischenergebnisiwat jedoch nicht.

4.4.4.2.5.2 Environment Variablen

Diese Variablen sind tiber die Kennumgy als Array ansprechbagivio...7].

Sie werden (im Gegensatz zu den normalen Variablen) nicht angezeigt, kbnnen aber (im
Gegensatz zu den lokalen Variablen) extern (z.B. bei der Prozel3signalschnittstelle) verwendet

werden. Aul3erdem kdnnen sie per Rechnerschnittstelle direkt gesetzt werden (siehe 9.2.2.1.1,
“ENVironment ENV Env).

4.4.4.2.6 Schlisselworte
Dies sind Namen, die keine Variablen oder Mel3werte sind, sondern fiir den Scripteditor
reserviert sind. Momentan umfassen sie:

if leitet eine Bedingung ein, die Bedingung muf3 in Klammern () eingeschlossen werden.

else schliel3t den Programmteil ab, der bei einer wahren Bedingung ausgeftihrt werden soll
(kein abschliel3endes Semikolon!). Alle Programmteile hinteretiembis zum
nachsten werden ausgefuhrt, wenn die Bedingumght wahr war. Deeise Befehl
ist optional.

fi schliel3t den Programmteil ab, der bei einer wahren Bedingung ausgeftihrt werden soll.
(Kein abschlieRendes Semikolon!)
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4.4.4.2.7 Funktionen

Folgende Funktionen sind zur Zeit im Scripteditor implementiert, (x bezeichnet dabei das
Ergebnis eines Ausdruckes, einen Mel3wert oder eine Konstante):

abs(x) Betrag des Klammerausdrucks

acos(x) arcus cosinus des Klammerausdruckes (im Bogenmalf3!)

asin(x) arcus sinus des Klammerausdruckes (im BogenmaR!)

bell() generiert einen kurzen Ton

bst(x, bit_no) Gibt ,wahr* zuriick, wenn das Bit bit_no in x gesetzt ist. Die Bits werden

von 1 bis 32 gezahlt. Diese Funktionen sollte nur auf Integer-Werte (wie
Digitaleingange oder das Ergebnis einer Flickermessung) angewendet

werden.
cos(x) cosinus des Klammerausdruckes (x im Bogenmaf!)
digin(maske) Gibt den Wert des Digitaleingangs zuriick. Die Werte sind in einem Byte

codiert: Eingang 1-4 sind in den Bits 0-3 und die Eingénge 7-10 in den
Bits 4-7 abgelegt. Wenn also die Eingénge 1 und 8 aktiv sind, wird der
Wert 33 zurlickgeliefert. Mit Hilfe der Maske kann man bestimmen,
welche Eingange tberprift werden sollen: Mit einer Maske von 32 wird
nur der Eingang 8 uberpruft. In diesem Fall kann der Rickgabewert nur O
oder 32 sein. Die Maske ist immer dann sinnvoll, wenn der Zustand eines
einzelnen Eingangs gepruft werden soll, unabhangig von den anderen
EingdngenWenn alle Eingange Uberpruft werden sollen, muf3 als

Maske eine 255 Ubergeben werden.

dout_off(nr) Schaltet den Digitalausgang Nummer nr aus (kein Alarsr<t

dout_on(nr) Schaltet den Digitalausgang Nummer nr ein (Alarranrd4

freeze() friert' alle Anzeigewerte ein (wie Tadteeez@

isrun() Liefert 1 zuriick, wenn die Integration lauft.

isstop() Liefert 1 zurlick, wenn die Integration gestoppt ist

In(x) Naturlicher Logarithmus von x

log(x) Zehnerlogarithmus von x

print() Druck das Menu, das mit dem Ausgabeintervall ‘by script’ aktiviert wurde
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reset()

scale_i(chn,x)

scale_u(chn,x)

sin(x)

sqrt(x)

start()

stop()

unfreeze()

(siehel0.3.1, Ausgabeintervall’)
Gleiche Funktion wi&kesetSoftkey imTime Int.Menl

Skalierung des angegebenen | - Kanals (chn ist der Kanal, x der
gewunschte Skalierungsfaktor)

Skalierung des angegebenen U - Kanals (chn ist der Kanal, x der
gewunschte Skalierungsfaktor)

sinus des Klammerausdruckes (x im Bogenmalf3!)
Quadratwurzel des Klammerausdruckes

Gleiche Funktion wi&tart Taste

Gleiche Funktion wi&topTaste

beendet freeze()

4.4.4.2.8 Operatoren

Operatoren sind Symbole, die Berechnungen auslésen, wenn sie auf Variablen oder Mel3werte
angewendet werden. Der Scripteditor stellt folgende Operatoren in der Rangfolge ihrer
Prioritat zur Verfugung:

hohe Prioritat

Kanalseparator bei mehrkanaligen Mel3werten, z.B. Ain:2 fir den 2. Analogeingang
der Prozel3signalschnittstelle.

[ Indexoperator bei indexbehafteten MelRwerten, z.B. U[5] fir die flnfte
Oberschwingung der Spannung.

0 Funktionsaufruf, der Ausdruck zwischen den Klammern wird der Funktion als
Parameter Ubergeben.

Negation
A Exponent
/* Division und Multiplikation
+- Addition und Subtraktion

<,==,> kleiner, gleich, groéf3er (Vergleichsoperatoren)
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= Zuweisung
<> ungleich
niedrige Prioritat

Regeln keine Klammern die Reihenfolge der Auswertung des Ausdrucks, gelten demnach
Negation vor Exponent- vor Punkt- vor Strichrechnung.

Das Ergebnis von:
-372*4 st 36

-(3~2)*4 ist ebenfalls 36

4.4.4.2.9 Bemerkungen

Jede Zeile, die mit einen#‘startet ist ein Kommentar. Siehe auch ‘4.4.4.2Beispiel 5:
Digitalausgange abhangig von Harmonischen schalten’.

4.4.4.2.10 Beispiel 1. Automatischer Freeze bei Grenzwertverletzung

Sobald die 23te Oberschwingung der Spannung des Kanals 1 10V Uberschreitet, sollen alle
Anzeigewerte 'eingefroren’ werden. Gleichzeitig soll das LMG durch einen Ton den Eintritt
dieser Situation melden.
if(Uh:1[23] > 10)

freeze();

bell();
fi

ACHTUNG!

Die Funktionfreeze() kann dazu fuhren, dafd schon beim Einschalten des Gerates alle
Anzeigen eingefroren werden. In diesem Fall sollterda() aus dem Script entfernt
werden.

4.4.4.2.11 Beispiel 2: Min/Max-Wert Bestimmung

Es soll der grof3te und kleinste Effektivwert der Spannung des Kanals 1 bestimmt werden.

if (Uhigh==0)
Ulow=RngU:1;

fi

if (Uhigh<Utrms:1)
Uhigh=Utrms:1;

fi

if (Ulow>Utrms:1)
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Ulow=Utrms:1;
fi

Die erstef Bedingung wird benutzt, um den Minimalwert zurtickzusetzenRigetwirde

er auf O gesetzt, was in diesem Fall aber bereits dem kleinsten mdglichen Wert entspricht.
Deshalb wird abgefragt, ob der Maximalwert O ist (was der Ricksetzbedingung entspricht),
und gegebenenfalls der Minimalwert auf den Mel3bereichswert gesetzt, der im normalen
Betrieb nicht erreicht wird.

Die zweite und dritte Bedingung berechnen nun die entsprechenden Maximal- und
Minimalwerte und legen sie ivhigh undulow ab. Diese Werte kbnnen dann z.B. im Meni
Customabgerufen werden.

4.4.4.2.12 Beispiel 3: Berechnung des THD+N

Uber den Scripteditor ist es auch moglich, den THD+N Wert des Kanals 2 zu bestimmen:
THDN=sqrt((Utrms:2*2-Uh:2[1]*2)/Uh:2[1]*2);

Dieses Script arbeitet aber nur im Harmonischen Modus korrekt, da Uh:2[1] nur dort
berechnet wird!

4.4.4.2.13 Beispiel 4: Pulszahlung

Es soll die Anzahl von Strompulsen des Kanals 1 gezahlt werden, die Uber 3A liegen (die Pulse
mussen langer als die doppelte Zykluszeit dauern!)

ibat=abs(ldc:1);
if (ibat>3.0)
if (r==0)
n=n+1;
r=1;
fi
fi
if(ibat<3.0)
r=0;
fi

4.4.4.2.14 Beispiel 5: Digitalausgange abhangig von Harmonischen schalten

### Wavel ###
if(Ih:1[1]>0.08) dout_on(1);
else dout_off(1);

fi

### Wave3 ###
if(Ih:1[3]>0.068) dout_on(2);
else dout_off(2);

fi

### Waveb ###
if(Ih:1[5]>0.05) dout_on(3);
else dout_off(3);

fi
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Die Digitalausgéange 1 bis 3 werden angeschaltet, wenn die entsprechenden Harmonischen 1.
bis 5. Ordnung des Kanals 1 groR3er als bestimmte Grenzwerte sind. Andernfalls werden sie
abgeschaltet.

4.4.4.2.15 Beispiel 7: Berechnung des Wirkungsgrades eines Motors mit
Drehmoment- und Frequenzeingang

M=Ain:1;

n=DigFrq:1;

Pmech=M*n;
eta=Pmech/P:13*100;

Der Wirkungsgrad eta wird berechnet in dem die am Analogeingang 1 und Frequenzeingang 1
anliegenden Signale verarbeitet werden. Hierbei ist darauf zu achten, dal3 am Frequenzeingang
eine Motorfrequenz in Hz angelegt und skaliert ist. Das fur eta berechnete Ergebnis ist in
Prozent ausgedrickt.

Die Ergebnisse werden i@ustomMenl angezeigt.

4.4.4.3 Drucken von Skripten

Um die Scripte auszudrucken, muf3 man als Drucktyp ‘ASCII’ einstellen (siehe 10, ‘Speichern
von Mel3werten auf Laufwerken, Druckern und Schnittstellen’). Es werden alle Scripte
ausgedruckt, nicht nur die sichtbaren.

4.4.4.4 Drehzahl und Drehmomentberechnung (Option MotorTorque-SOFT)

Diese Option stellt zwei Funktionen bereit, die Drehzahl und Drehmoment eines Motors aus
den Strom- und Spannungswerten berechnen. Es mul} ein dreiphasiger Asynchron-Norm-
Motor nach IEC sein. Es werden lediglich einige Informationen vom Typenschild oder aus dem
Datenblatt benétigt. Man braucht keine mechanischen Sensoren mehr. Der Motor kann am
Netz oder am Frequenzumrichter angeschlossen sein.

Der Mel3unsicherheit zwischen Leerlauf und 1.5fachem Nenndrehmoment ist typisch kleiner als
2% der Nenndrehzahl bzw. des Nenndrehmoments bei Motoren zwischen 1kW und 100kW
Nennleistung und einer Drehzahl zwischen -40% und +20% der Nenndrehzahl. Die
Berechnung ist auch fir andere Motorleistungen moéglich, dann aber mit erhéhter Unsicherheit.

Zur Berechnung missen folgende Bedingungen eingehalten sein:

* Wiring
3+x, UAI*->U*I*

* Filter
Tiefpald so schmalbandig einstellen, dal3 der Takt-Rippel verschwindet und die
Grundschwingung sauber gemessen wird.
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» Signal coupling
AC
* Sync
So, dal3 die Grundschwingungsfrequenz angezeigt wird (z.B. 11, LP<300Hz)

Die zwei neuen Funktionen sind:

torque(Pn.fn,Un, In,pfn,pz,Rk,sc,mk) Berechnet das Drehmoment in Nm. Die

Parameter sind:

Pn: Nenn-Ausgangs-Leistung in W

fn:  Nenn-Frequenz in Hz

Un: Nenn Phasen-Phasen-Spannung des
Motors in V

In:  Nenn-Strom in A

pfn: Nenn-Leistungsfaktor

pz: Polzahl (doppelte Polpaarzahl)

Rk: Stator-Kupferwiderstand
(Phase-Phase)

sc:  Nummer des Summenkanals,
hier 15 oder 17

mk: Korrektur Leerlaufmoment

speed(Pn,nn,fn,Un,In,pfn,pz,Rk,sc,mk) Berechnet die Drehzahl in minDie

Parameter sind:

Pn: Nenn-Ausgangs-Leistung in W

n:  Nenn-Drehzahl in mih

fn:  Nenn-Frequenz in Hz

Un: Nenn Phasen-Phasen-Spannung des
Motors in V

In:  Nenn-Strom in A

pfn: Nenn-Leistungsfaktor

pz: Polzahl (doppelte Polpaarzahl)

Rk: Stator-Kupferwiderstand
(Phase-Phase)

sc:  Nummer des Summenkanals,
hier 15 oder 17

mk: Korrektur Leerlaufmoment

Der Kupferwiderstand muf3 an dem Punkt gemessen werden, an dem auch die Spannung
gemessen wird. Der Vorteil ist, da3 man z.B. in einem Schaltschrank messen kann, und der
Widerstand der Zuleitungen mitgemessen und bei den Berechnungen kompensiert wird.
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Die Ergebnisse votarque() undspeed() konnen in benutzerdefinierten Menus angeschaut
oder Uber Schnittstelle Ubertragen werden.

Ein typisches Script wirde wie folgt aussehen:

# M-n-Berechnung

# Motor-Beschreibung

# 2.2kW Motor DDA 90 L

# Eingabe der Motor-Parameter

$cn=0.84; # Nenn-Leistungsfaktor

$nn=2845; # Nenn-Drehzahl 1/min

$pz=2; # Polzahl

$jn=4.66; # Nenn-Strom in A

$un=400; # Nennspannung LL in V

$pn=2200; # Nenn-Ausgangs-Leistung in W
$fn=50; # Nenn-Frequenz in Hz

$rk=19.7; # Kupferwiderstand in Ohm

$mk=20; # Leerlauf Drehmoment
M.Nm=torque($pn,$fn,$un,$jn,$cn,$pz,$rk,15,mKk);
n=speed($pn,$nn,$fn,Sun,$jn,$cn,$pz,$rk,15,mk);

Korrektur Leerlaufmoment

Man mul3 mk=0 setzen, die tbrigen Daten eingeben und den Motor im Leerlauf ausmessen.
Das dabei ausgelesene Drehmoment wird mit umgekehrten Vorzeichenals neuer Wert fir mk
gesetzt. Auf diese Weise werden Toleranzen der Nennwerte des Motors korrigiert.

4.4.5 Konfigurationen verwalten

Man kann bis zu 8 Konfigurationen im Geréat speichern Rdgetbekommt man die
Werkseinstellungen. Dabei wird alles aul3er den 8 Konfigurationen zurlickgesetzt.

4.45.1 Laden der Konfiguration

Durch Driicken vorsave/Recal{Write bei alteren Geréten) erreicht man eine Liste der
Konfigurationen. Mit dem Drehknopf wahlt man sich die gewlinschte aus und ruft fectit

auf. Alle Werte wie Mel3bereiche, Mel3einstellungen und Scripte werden geladen. Die aktuellen
Einstellungen gehen verloren.

Im unteren Teil sieht man die geladene Konfiguration. Wenn ‘mod(*)’ angezeigt wird, wurden
Einstellungen gegenuber der abgespeicherten Konfiguration verandert.

4.45.2 Speichern der Konfiguration

Durch Driicken vorsave/Recal{Write bei alteren Geréten) erreicht man eine Liste der
Konfigurationen. Mit dem Drehknopf wéhlt man sich die gewiinschte Speicherstelle aus und
dricktSave Nun muf3 ein Dateiname angegeben werden (sieli&rg&be von Kennungen).
Wenn der Eintrag bereits existierte, wird er Uberschrieben.
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4.5 Eingabe von Kennungen, Buchstaben und Zeichen

In einigen Menus (z.B. Plotmeni oder Menu der digitalen Ausgédnge) mussen die Kennungen
der gewtinschten Grol3en oder ein Text eingegeben werden.

Wenn der Cursor an der ersten Position steht, kann man ohits komplette Eingabefeld
|6schen.

Man kann den gewtinschten Wert einstellen, indem man mit dem Drehkfagbé Muf? auf
‘copy’ stehen!) auf das bendétigte Zeichen fahrt Enteroder den Drehknopf drickt. In
diesem Fall mussen die Buchstaben so eingegeben werden, wie sie auch in den Menus
erscheinen (z.B. ‘Utrms’). Eine andere Méglichkeit besteht darin, die Taste eines Menus zu
driicken (z.BVoltage, Current...) woraufhin eine Liste der auswahlbaren Werte (des
aktuellen Mel3modus) erscheint.

Folgende Werte werden in den Mendis zur Verfigung gestellt:

Normaler Mel3modus

Default |Current | Voltage | Power | Int. Value | Measure| Custom Misc. IF/10
f f f f q Aver Env abs() Ain
lac lac OvrU P EP DisCyc |var0-11 | acos() DigFrq
Icf Icf Uac PF EQ Cycle asin() Zero
Idc Idc Ucf PHI Et Mtime bell()

Idcn Idcn Udc Q ES Rcyc cos()

Idcp Idcp Udcn Rser tsec digin()

Itrms Itrms Udcp S Pm dout_on()

Iff Iff Utrms Xser Qm dout_off()

linr linr Uff Z Sm freeze()

Iphi Iphi Uphi isrun()

Ipkn Ipkn Upkn isstop()

Ipkp Ipkp Upkp log()

Ipp Ipp Upp In()

Irect Irect Urect reset()

Rngl Rngl RngU scale_i()

Iscal Iscal Uscal scale_u()

Env Ovrl sin()

Ovrl sqrt()

OvrU start()

P stop()

PF unfreeze()

PHI if()sfi

Q 2.7182818¢€)

Rser 3.14159271)

S 1.2566e-6 |fo)

Uac 8.854e-12¢))
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Default | Current | Voltage | Power | Int. Value | Measure| Custom Misc. IF/10
Ucf

Udc

Udcn

Udcp

utrms

uff

Uphi

Upkn

Upkp

Upp

Urect

RngU

Uscal

var0-11

Xser

Z

CE-Harm Harmonischer Me3modus

Default |Current | Voltage | Power| Measurg Custom Misc. IF/10
f f f f Per Env abs() Ain
Ih Ih Uh Ph Mtime var0-11| acos() DigFrq
Imav Imav Uthd Pav asin() Zero
lav lav UL PFm bell()

Ifm Ifm UMax |Qh cos()

Ithd Ithd upP Sh digin()

IL IL OvruU P dout_on()

Im Im Utrms PF dout_off()

P IP RngU Q freeze()

Ipohl Ipohl Rser isrun()

Ph Ipohc S isstop()

Pav Ithc Xser log()

PFm Itrms Z In()

Ipohc Rngl reset()

Qh Iscal scale_i()

Sh Ovrl scale_u()

Ithc sin()

Uh sqrt()

Uthd start()

UL stop()

UMax unfreeze()

upP if();fi

Itrms 2.7182818d)

Rngl 3.14159271)

Iscal 1.2566e-6 |fo)

Env 8.854e-12¢))
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Default |Current | Voltage | Power| Measurg Custom Misc. IF/10
Owrl

OvruU

P

PF

Q

Rser

S

utrms

RngU

Uscal

var0-11

Xser

Z

CE Flicker MeZmodus

Default | Current | Voltage | Power | Int. Value | Measure| Custom Misc. IF/10
Uhwcf | f Uhwcf | Phw Uhwcf Per Env abs() Ain
dcl dcs dcl f dcl Mtime var0-11| acos() DigFrfy
dtl dts dtl P dmaxl FlkPer asin() Zero
dmaxl | dmaxs | dmaxl PF PItl bell()

Pitl Plts PItl Q Pmomi cos()

Pmoml | Pms Pmoml| Rser Pstl digin()

Pml Pmoms | Pml S Upkph dout_on()
Phw Uhws Phw Xser dout_off()
Uhwl Psts Uhwl Z freeze()
Pstl Ithd Pstl isrun()
Upkph | Itrms Upkph isstop()

f Rngl f log()

dcs Iscal Uthd In()

dts Owrl OvrU reset()
dmaxs Utrms scale_i()
Plts RngU scale_u()
Pms Uscal sin()
Pmoms sqrt()

Uhws start()

Psts stop()

Ithd unfreeze()
Uthd if();fi

Itrms 2.7182818d)
Rngl 3.14159271)
Iscal 1.2566e-6 |fo)
Env 8.854e-12¢))
Owrl

OvruU

P
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Default | Current | Voltage | Power | Int. Value | Measure| Custom Misc. IF/10
PF

Q

Rser

S

utrms

RngU

Uscal

var0-11

Xser

Z

HARM100 Mel3modus

Default |Current | Voltage | Power| Measurg Custom Misc. IF/10
D f f D Per Env abs() Ain
f Ih Uh f Mtime var0-11 | acos() DigFrqg
Ih Ithd Uthd Ph asin() Zero
Ithd IP UP Qh bell()

IP Itrms Utrms Sh cos()

Ph Rngl RngU P digin()

Qh Iscal Uscal PF dout_on()

Sh Owrl OvruU Q dout_off()

Uh Rser freeze()

Uthd S isrun()

UpP Xser isstop()

Itrms Z log()

Rngl In()

Iscal reset()

Env scale_i()

Owrl scale_u()

OvrU sin()

P sqrt()

PF start()

Q stop()

Rser unfreeze()

S if();fi

Utrms 2.7182818d)

RnguU 3.14159271)

Uscal 1.2566e-6 |fo)
var0-11 8.854e-12¢))

Xser

Z

Mit dem Drehknopf wird ein Wert ausgewdahlt und durch Druckiantér oder den Drehknopf
in die Eingabezeile kopiert. Wenn nach der Kennung ein *:’ folgt, missen noch zusatzliche
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Zeichen fur den Mel3kanal eingegeben werden (z.B. die Nummer des Analogeingangs, z.B.
‘Ain:3’). Wenn keine Nummer vorgegeben wird, ist ‘1’ der Standardwert.

Wenn der Wert ein Array ist, wird der gewtinschte Index in eckigen Klammern ‘[]' angegeben
(die 5. Harmonische ware z.Ba[s] ). Man kann dies auch mit der Kanalnummer kombinieren:
uh:2[5] ware demnach die 5. Harmonische des 2. Mel3kanals. Wenn kein Index angegeben ist,
wird ‘0’ angenommen.

Um den Cursor an eine andere Textposition zu fahren hat man zwei Moglichkeit®foddit
kann man ‘move’ (der Cursor wird zeichenweise bewegt) oder ‘line’ (der Cursor wird
zeilenweise beweqt) einstellen.

Mit new line kann man einen Zeilenumbruch einfligen (nur bei mehrzeiligen Eingabefenstern).
Speziell beim Scripteditor bekommt man Misc. eine Liste von haufig benutzen Funktionen
und Operatoren.

Ist die Eingabe abgeschlossen, so mul3 diesEmditibernommen werden.

4.6 Eingabe von Zahlen

Nachdem man eine Zahl tiber den Zehnerblock eingegeben und den Cursor an das rechte Ende
gefahren hat, kann man den Drehknopf nach rechts drehen, um die Vorsatzzejchenk’
und ‘M’ zu erhalten. Somit kann man kleine und grof3e Zahlen leichter eingeben.

88



Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbH Kapitel 5

5 Normaler Melmodus

Im normalen Mel3modus arbeitet das LMG500 als Leistungsmef3gerat. Strom, Spannung und
Leistung werden direkt gemessen, andere Groél3en daraus abgeleitet.

5.1 Meleinstellungen (Measuring)

Nachdem man mMeasurein dieses Menu gewechselt ist, mu3 man zunaahish(a)l

dricken, um in diesen Modus zu kommen. Mit dem Drehknopf kann man Karteikarten
auswahlen (‘Globals’, ‘Group A’, ‘Group B’, ...). Nach Driicken des Drehknopfes kann man
nun einige Einstellungen vornehmen.

Da dal3 MenuU ahnlich wie ein Stromlaufplan gezeichnet ist, kann man die Auswirkungen von
Einstellungen direkt erkennen.

5.1.1 Karteikarte Globals

Hier werden die Einstellungen vorgenommen, die flr das gesamte Geréat gelten (unabhéangig
von den Gruppen).

Cycle Hier wird die Zeitbasis (MelRzykluszeit) eingestellt. Giltige Werte liegen zwischen
0.05s und 60s. Alle Werte in Schritten von 10ms sind erlaubt. Ein Wert von Oms legt
eine externe Zeitvorgabe fest.

Wahrend jedem Mel3zyklus werden die Werte von Strom, Spannung und Leistung
gespeichert. Nach dem Ende des Zyklus werden daraus die Anzeigewerte berechnet.
Die Zykluszeit muf3 immer groR3er als die Periodendauer des Signals sein.

Aver  Stellt ein, Uber wieviele Mel3zyklen die Anzeige gemittelt wird. Bei einer Einstellung
von z.B. 5 wird immer der gleitende Mittelwert der letzten 5 MelRzyklen angezeigt.

Wire  Hier wird die gewiinschte Mel3schaltung eingestellt. Fir Details siehe auch Kapitel
2.4, ‘Das Gruppenkonzept'.

Aron  Dieser Punkt kann nur bei Wiring ‘2+2 Channels’, ‘2+1 Channels’ und ‘2+0 Channels’
angewahlt werden.
Wenn man ein 3Phasen/3Leitersystem in Aronschaltung anschliel3t, (siehe Kapitel
3.3.5, Mel3schaltung zur Wirkungsgradmessung bei 3/3phasigen Systemen’) muf3
man die Spannungeniund U, messen. &} wird vom Gerat berechnet.
Ublicherweise méchte man aber die Spannungenls und W; bestimmen. Es wird
also U, statt Us; gemessen, wobei gilt:skk-U,s. Flr die meisten Anzeigen ist das
auch egal, aber bei der Scopedarstellung sieht man, gdaigcht 120° zu
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phasenverschoben ist, sondern 60°. Das ist auch physikalisch korrekt (man sieht was
tatsachlich am Geréat anliegt), aber es ist nicht das, was man erwartet und womit man

Ublicherweise umgeht. Wenn man jetzt Aien Einstellung auf ‘on’ setzt, wird 4J
invertiert als 3 dargestellt.

Nur wenn man tatsachlich an einem 2Phasen/3Leitersystem mif3t, sollfegaonaauf
‘off’ stellen, um die echte Phasenlage zu sehen.

Die mit dem 3. Mel3kanal gemessene Spannung wird ebenfalls invertiert.

Hat man zwei Gerate zusammengeschaltet (Master/Slave Konfiguration), so konlwamdie
undWire Einstellungen fir jedes Gerat separat eingestellt werden.

5.1.2

Die Einstellungen in den Gruppen sind identisch, so dal3 sie nur einmal beschrieben werden.

Karteikarte Gruppe A/B/C/D

Jede Einstellung beeinfluf3t alle Kanale dieser Gruppe!

Zundachst die Synchronisations-Einstellungen:

Sync

Hier wird die Synchronisationsquelle ausgewahlt:

Un Das Spannungssignal wird benutzt (n ist einer der Kanéle der Gruppe)
In Das Stromsignal wird benutzt (n ist einer der Kanale der Gruppe)

Line Die Versorgungsspannung wird benutzt

Extn Ein externes Signal an der Sync-Buchse wird benutzt

SyClamp Das Signal einer externen Synchronisations-Zange wird benutzt
Zubehor L50-219

Demod Wahlt die AM-Demodulation des Sync-Signals aus:

HP

LP

off keine Demodulation

<1kHz Demodulation fur Signale mit Trager <1kHz (z.B.
Vollschwingungssteuerung)

>1kHz Demodulation fur Signale mit Trager >1kHz (z.B. Vorschaltgeréate,
el. Transformatoren)

Wahlt einen Hochpal3 fir das Sync-Signal aus:
off keine Filterung

>0.5Hz Signale >0.5Hz werden durchgelassen
>30Hz Signale >30Hz werden durchgelassen

Wabhlt einen Tiefpal? fur das Sync-Signal aus:
off keine Filterung

Bei anderen Werten, wird ein Tiefpal3 mit der entsprechenden Frequenz benutzt.
Mdgliche Werte sind:
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5Hz, 10Hz, 20Hz, 50Hz, 100Hz, 200Hz, 500Hz, 1kHz, 2kHz, 5kHz, 10kHz, 20kHz,
50kHz

Nun die Signal-Einstellungen:

Filt Hier kann man verschiedene Tiefpal3-Filter in den Mel3pfad schalten. Die
Synchronisation wird hiervon nicht beeinflu3t. Mogliche Filterwerte sind:
off, 270kHz, 150kHz, 138kHz, 90kHz, 42kHz, 30kHz, 21kHz, 11kHz, 10kHz,
9.2kHz, 6kHz, 2.8kHz, 2kHz, 1.4kHz, 700Hz, 350Hz, 175Hz, 87.5Hz, 60Hz, 30Hz

S-Cpl Hiermit wird die Signalkopplung beeinflul3t. Die Triggerung ist hiervon nicht

betroffen.

AC+DC Alle Signalanteile werden gemessen und angezeigt

AC Es werden nur die AC-Anteile des Signals zur Anzeige gebracht. Der DC
Anteil wird rechnerisch abgetrennt, nicht per Hardware im Mel3kanal.
Der Vorteil liegt in einer verbesserten Messunsicherheit, wenn keine DC

Anteile auftreten koénnen.

e e
1 2 I . a
|L:I||I:| |L:I||I:| |L:I||I:| A= b5 s Local
’ Globals H B [Ev.AB ~ Gync
Line/Ext. J Heasuring Signal J e
I | I * Demod
el - -
sync. Signal emm—
: T Hp
sync. 3] Filter 15B8kHz
Demod. off S5-Cpl AC+DC ZLp
Highpass off
Lowpass  off ~Filt
| | o
- el =
Signal Processing il

Bild 22: Measuring Meni im normalen Mel3modus

5.1.3 Ev. AB/CD tab (Option L50-05)

Hier wird die Transienten-Triggerung eingestellt. Fir die Kanale 1-4 sowie 5-8 kann man
jeweils bis zu 4 Transienten-Ereignisse definieren. Wenn die eingegebenen Bedingungen
eingehalten werden und ein globaler Event auftrat, wird das Scope eingefrohren. Die normalen
Werte werden aber weiter gemessen.
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Morml Active

| ==
B.56= Lacal
(o)[Globals |A B [Ev.AB +at

™ T2 T3 T M
Source i i1 i1 i1 * Run

Func. <Low. Lim <Low. Lim  <Low. Lim <Low. Lin |
Upper  0.00000 0.00000 0.00000 000000 % Stop
Lower  0.00000 0.00000 0.00000  0.00000
Durat.  1.0000 ps 1.0000 ps 10000 ps  2.0000 ps

And O O O O
or O O O
State: Disabled

Bild 23: Measuring Meni, Transienten-Einstellungen

Set Wird zum Einstellen der 4 Kanale benutzt. Diese mussen mittels T1 bis T4 ausgewahlt
werden. Folgende Einstellungen sind moglich:
Src:  Wahlt das zu Uberwachende Signal aus.

Func Wahlt die Uberwachungsfunktion aus:
<low. limit  Signal kleiner unteres Limit
>upp. limit  Signal grol3er oberes Limit
Window Out Signal au3erhalb beider Limits (<low. limit oder >upp. limit)
Window In  Signal zwischen beiden Limits (>low. limit and <upp. limit)

Low Definiert das untere Limit. Die Einheit ist V, A oder W, abgangig vom Signal.
Up  Definiert das obere Limit. Die Einheit ist V, A oder W, abgangig vom Signal.

Dur. Definiert, wie lange die Uberwachungsfunktion erfiillt sein muR, bevor der Kanal
ein Ereignis erkennen soll.

Cond. Definiert das Verhalten eines Uberwachungskanals:
off: Deaktiviert
and: Ein globales Event wird generiert, wenn alle Kanéle mit ‘and’ condition
ein Event gefunden haben
or. Ein globales Event wird generiert, wenn dieser Kanal ein Event gefunden
hat.

Run Startet die Suche nach einem neuen Transienten. Die Suche wird nur ausgefuhrt, wenn
alle Mel3kanélaller Gruppen auf manueller MelRbereichswahl stehen.

Stop Stoppt die Suche.
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5.2  Melbereiche (Range)

Nachdem man mRRangein dieses Meni gewechselt hat, kann man fur alle Kanéle die
Mel3bereiche und Skalierungen einstellen. Man sieht drei Karteikarten (‘Group A’, ‘Group B’,
... und ‘Sense/More’).

1 Active

[= =]
o
= Local
==

Bild 24: Range Menl im normalen MelZmodus

5.2.1 Karteikarte Gruppe A/B/C/D

Die Einstellungen sind in beiden Gruppen gleich, weshalb sie nur einmal beschrieben sind.

Mit den FunktionstasteR1(<-) undF3(->) unter dem Drehknopf kann man die Kanéle
auswahlen. Mit dem Drehknopf selber werden die Bereich innerhalb des ausgewéhlten Kanals
eingestellt.

AIM Mit A/M wird zwischen automatischer und manueller Me3bereichswahl
umgeschaltet. Dies ist nur im normalen Me3modus mdglich. In allen anderen
Mel3modi mufd der Mel3bereich manuell gewahlt werden.

Sel.Input  Hiermit wird die Buchse festgelegt, Uber die die Signale gemessen werden sollen.

Scale Mit Scalewird ein Skalierungsfaktor fir den Mel3bereich eingegeben. Diese
Einstellung wird benutzt, wenn externe Wandler das Eingangssignal skalieren
(z.B. Stromwandler oder Spannungswandler).
Beispiel 1:
Eine Stromzange hat ein Ubersetungsverhaltnis von 1000A/1A. In diesem Fall ist
ein Wert von 1000 einzugeben.
Beispiel 2:
Eine Stromzange hat ein Ubersetzungsverhéltnis von 1A/10mV. Das entspricht
100A/V. Somit muf3 man 100 eingeben.
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Adapt Hierdurch wird erreicht, dal alle anderen Mel3kanale der Gruppe genau so
eingestellt werden, wie der aktuell selektierte. Wenn der aktuell selektierte im
Automatischen Mel3modus arbeitet, werden alle anderen Kanéale auch auf den
automatischen Mel3modus geschaltet. Bei manuellem Mel3modus werden alle
Kanéle auf den gleichen Mel3bereich geschaltet.

Bitte beachten! Die Skalierung wird nicht angepal3t! Der Grund ist, daf3 die
Skalierung oft dazu benutzt wird, die Mel3unsicherheit verschiedener Sensoren
auszugleichen. Eine Veranderung dieses Wertes wiirde somit zu Mel3fehlern
fuhren.

Hinweise zum Autorange
In Zusammenhang mit der Autorange-Funktion gibt es einige Punkte, die man beachten sollte:

* Wenn man eine einzelne Spitze messen mochte (z.B. im Anlaufmoment) darf nicht die
Autorangefunktion benutzt werden. Der Grund daftr ist, dal3 der n&chst grol3ere
Mel3bereich immer erst gewahlt wird, wenn der aktuelle Bereich Ubersteuert ist, d.h. falsch
mif3t. Somit ist diese Spitze nicht korrekt erfal3bar.

* Bei Messungen, bei denen die Mel3unsicherheit eine sehr grol3e Rolle spielt, sollte die
Autorangefunktion nicht benutzt werden, da in der Regel nur der Mel3wert abgelesen wird,
nicht jedoch der aktuelle Mel3bereich. Somit ist keine Aussage uber die Mel3unsicherheit
maoglich, da dieser vom Mel3bereich abhangt.

» Die Autorangefunktion darf nicht benutzt werden, wenn eine liickenlose Messung gefordert
ist (z.B. Energiemessung, Harmonische, Flicker). Der Grund daftr ist, daf? bei jeder
Melbereichsumschaltung der Mel3kanal einschwingen muf3. Die Einschwingzeit wird vom
Mel3gerat nicht mitgemessen, da die zugehdérigen MelRwerte sinnlos sind.

5.2.2 Karteikarte Sense/More

Auf dieser Karte findet man Informationen tber die angeschlossenen Stromsensoren. Wenn sie
angeschlossen sind, bekommt man automatisch eine neue Liste mit den jeweiligen
Mel3bereichen.

5.2.3 Laufzeitabgleich (Delay)

In diesem Menl kann man die Gruppenlaufzeit externer Sensoren und Kabel kompensieren.
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Bild 25: Laufzeit/Delay Menii

Mit Udly undldly kann man die Gruppenlaufzeit von externen Sensoren und deren
Verkabelung kompensieren. Bei positiven Werten wird das Signal verzdgert, bei negativen
beschleunigt.

Beispiel: Bei einem Stromsensor mit einer bekannten Laufzeit von +150ns muf3 man einen
Korrekturwert von -150ns einstellen.

Wahrend der Einstellung der U/l Werte sieht man die aktuell gemessene Leistung und den
Leistungsfaktor. Das kann helfen die Laufzeiten externer Sensoren einzustellen, wenn deren
exakte Werte nicht bekannt sind.

5.3 MeRwertdefinitionen

Nachfolgend sind Definitionen der Mel3grof3en des normalen Mel3modus angegeben. Diese
Teilen sich in 2 Gruppen auf:

* Die Mel3werte, die wahrend eines einzigen Mel3zyklus ermittelt wurden und von allen
anderen Mef3zyklen unabhéngig sind.

» Die integrierten Mel3werte, die von mehreren Mel3zyklen abhangig sind.
Grundlegende Definitionen:

u(t) Der Augenblickswert der Spannung der fur die Berechnungen benutzt wird
i(t) Der Augenblickswert des Stromes der fur die Berechnungen benutzt wird

T Die Dauer einer ganzzahligen Anzahl von Periodendauern des Synchronisationssignals.
Die Anzahl der Perioden hangt von der Zykluszeit ab und kann von Zyklus zu Zyklus
schwanken. T ist die echte Mel3zeit.
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Die Werte u(t) und i(t), die fur die Berechnungen benutzt werden, kénnen die direkt im
Mel3kanal n bestimmten WertgtWi,(t) oder auch berechnete Werte sein (abhangig von der
Wiring-Einstellung und dem Anzeigekanal):

Wiring ‘1+0 Channels’(nur bei Geraten mit 1 Mel3kanal)

Anzeigekanal

u(t)

i(t)

1

Uy (t)

i1(t)

Wiring ‘2+0 Channels’(nur bei Geraten mit 2 Mel3kanélen)

Anzeigekanal | u(t) i(t)

1 Uy (t) i1(t)

2 Up(t) i2(t)

9 U (t)+(t) | -12(t)-i2(t)

Wiring ‘1+1 Channels’(nur bei Geraten mit 2 MelRkanélen)

Anzeigekanal |u(t) [i(t)
1 ui(t) | ia(t)
2 Up(t) |izA(t)

Wiring ‘3+0 Channels’(

Anzeigekanal |u(t) [i(t)

1 ui(t) | ia(t)
2 U(t) |izA(t)
3 Us(t) |ia(t)

Wiring ‘2+1 Channels’(nur bei Geraten mit 3 MelRkanélen)

Anzeigekanal | u(t) i(t)

1 Uy (t) i1(t)

2 Up(t) i2(t)

3 Ug(t) i5(t)

9 U (t)+U(t) | -12(t)-i2(t)

Wiring ‘4+0 Channels’(nur bei Geraten mit 4 Mel3kanélen)

Anzeigekanal |u(t) [i(t)

1 W(t) |ia(t)
2 U(t) |izA(t)
3 Us(t) |is(t)
4 W(t) |ia(t)

nur bei Geraten mit 3 MelRkanalen)
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Wiring ‘3+1 Channels’(nur bei Geraten mit 4 Mel3kanélen)

Anzeigekanal |u(t) i(t)

1 Ua(t) i1(t)
2 te(t) i2(t)
3 Ug(t) is(t)
4 W(t) i(t)

Wiring ‘2+2 Channels’(nur bei Geraten mit 4 MelRkanélen)

Anzeigekanal |u(t) i(t)

1 Ua(t) i1(t)

2 We(t) i2(t)

3 Ug(t) i5(t)

4 W(t) i(t)

9 -Ur(t)+ux(t) | -ia(t)-12(t)
10 -Us(t)+ua(t) | -ia(t)-1a(t)

Fur weitere Informationen siehe auch Kapitel 2.4, ‘Das Gruppenkonzept’

Verkettete Werte

Wenn die Option L50-06 (Stern-Dreieck-Umrechnung) installiert ist, hat man folgende
zusatzliche Wirings zur Verfuigung. Die Werte in der Spalte ‘MelRkanalnummer’ sind die
Abtastwerte des jeweiligen Mel3kanals. Die Werte in der Spalte ‘Schaltungsnummer’ ordnen
die MeRRwerte den Werten der Mel3schaltung zu. Diese Spalte ist nattrlich nur richtig, wenn
das Mel3gerat richtig angeschlossen ist. Dazu kann die Mel3schaltung unter jeder Tabelle
benutzt werden.

Mp

L1
O || T om
. O @ @ -
L2
123
@ ]| =
CNEONSE
ap R2
L3
R5
U1p Uzp u3p
R4 N
1 2 3 1

Ré

uo

N

Bild 26: Lage der verschiedenen verketteten Werte
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Fur weitere Hinweise und Einschrankungen der Stern-Dreieck-Umrechnung siehe 2.5,
‘Verkettete Werte (Option L50-0O6)’

Wiring ‘3+0, U*I*-> U AIA’ (nur bei Geraten mit 3 MelRkanalen)

Mel3kanal Schaltungs-
nummer
Anzeigekanal |u(t) i(t) U I
1 un(t) i(t) Ul 11
2 () i2(t) U2 12
3 Us(t) ia(t) U3 13
9 (t)-ux(t) | 1,(D) -1t |U12 112
3
10 (t)-us(t) | i,(t) —it) |U23 123
3
11 w(t)-ua(t) | T5(t) —i,(t) |U31 131
3

Fur die Anschaltung sief&3.2, ‘Mel3schaltung zur Wirkungsgradmessung bei 1/3phasigen
Systemen’

Wiring ‘3+0, U Al*-> UAIA’ (nur bei Geraten mit 3 Mel3kanalen)

Mel3kanal Schaltungs-
nummer
Anzeigekanal |u(t) |i(t) U I
1 W (t) [ix(t) Uiz 11
2 Wp(t) [izA(t) u23 12
3 Ww(t) |is(t) U3l 13
9 w(t) | 1,() —i ) |U12 112
3
10 w(t) | i,(t) —it) [U23 123
3
11 w(t) | Ta(t) —i(t) |U31 131
3

Fur die Anschaltung siet®3.3, ‘Mel3schaltung (typisch) fur Stern-Dreieck-Umrechnung
(Option L50-06)’
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Wiring ‘3+0, U Al*-> U*I*" (nur bei Geraten mit 3 Mel3kanalen)

Mel3kanal Schaltungg
nummer
Anzeigekanal |u(t) ity |U I
1 y(t) i(t) (U122 |11
2 () io(t) |U23 |12
3 Us(t) is(t) |U31 |I3
9 u, () —uy(t) [ig(t) (U1 |11
3
10 u, (- U, ® io(t) | U2 12
3
11 u;(—u,(t) [is(t) |U3 [I3
3

Fur die Anschaltung siet®3.3, ‘Mel3schaltung (typisch) fur Stern-Dreieck-Umrechnung
(Option L50-06)’

Wiring ‘3+1, U*I*-> U AIA’ (nur bei Geraten mit 4 MelRkanalen)

Mel3kanal Schaltungs-
nummer
Anzeigekanal |u(t) i(t) U I
1 y(t) i1(t) Ul 11
2 () i2(t) U2 12
3 Us(t) ia(t) U3 13
4 W(t) i4(t) U4 14
9 (t)-ux(t) | 1) —i(t) |U12 112
3
10 W(t)-us(t) | i,(t) —i4t) [U23 123
3
11 W(t)-us(t) | iz —i,() |U31 |[I131
3

Fur die Anschaltung sief&3.2, ‘Mel3schaltung zur Wirkungsgradmessung bei 1/3phasigen

Systemen’

Wiring ‘3+1, U Al*-> UAIA’ (nur bei Geraten mit 4 Mel3kanalen)

Mel3kanal Schaltungs-
nummer
Anzeigekanal |u(t) |i(t) U I
1 W(t) [ix(t) Uiz 11
2 Wp(t) [izA(t) u23 12
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Mel3kanal Schaltungs-
nummer
Anzeigekanal |u(t) |i(t) U I
3 w(t) |is(t) U3l 13
4 W(t) i4(t) U4 14
9 w(t) | 1,() i) |U12 112
3
10 w(t) | i,(t) —it) [U23 123
3
11 w(t) | T5(t) —i(t) |U31 131
3

Fur die Anschaltung siet®3.3, ‘Mel3schaltung (typisch) fur Stern-Dreieck-Umrechnung
(Option L50-06)’

Wiring ‘3+1, U AlI*-> U*I*" (nur bei Geraten mit 4 MelRkanéalen)

Mel3kanal Schaltung4
nummer
Anzeigekanal |u(t) ity |U I
1 Ly (1) () [U12 |11
2 (1) i(t) [U23 |12
3 Ws(t) i(t) [U31 |13
4 W(t) ia(t) U4 (14
9 u (—ug () [ig(t) UL |11
3
10 u, t)- U, ® io(t) | U2 12
3
11 u;(—-u,(t) [is(t) |U3 [I3
3

Fur die Anschaltung siet®3.3, ‘Mel3schaltung (typisch) fur Stern-Dreieck-Umrechnung
(Option L50-06)’

Fur weiter Information siehe auch 2.5, ‘Verkettete Werte’

5.3.1 Mehr als 4 Leistungsmel3kanale

Schliel3t man ein zweites LMG500 an oder hat eine Erweiterungsbox zur Verfligung, so kann
man bis zu 4 weitere Leistungsmel3kanale betreiben. Diese werden in den Gruppen C und D
angeordnet. Selbiges gilt auch fur ein 8 kanaliges Gerat, da es intern als zwei getrennte Geréate
aufgebaut ist. Fur diese Kanale und ihre Gruppen stehen prinzipiell die selben Anschaltungen
zur Verfagung:
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Wiring ‘1+0 Channels’(nur bei Geraten mit 1 Erweiterungskanal)

Anzeigekanal

u(t)

i(t)

5

Us(t)

is(t)

Wiring ‘2+0 Channels’(nur bei Geraten mit 2 Erweiterungskanélen)

Anzeigekanal | u(t) i(t)

5 Us(t) is(t)

6 Us(t) is(t)

12 -Us(t)+Ue(t) | -is(t)-i6(t)

Wiring ‘1+1 Channels’(nur bei Geraten mit 2 Erweiterungskanélen)

Anzeigekanal |u(t) [i(t)
5 Us(t) |is(t)
6 Us(t) |is(t)

Wiring ‘3+0 Channels’(

Anzeigekanal |u(t) [i(t)

5 Us(t) |is(t)
6 Us(t) |is(t)
7 ur(t) |i+(t)

nur bei Geraten mit 3 Erweiterungskanalen)

Wiring ‘2+1 Channels’(nur bei Geraten mit 3 Erweiterungskanélen)

Anzeigekanal | u(t) i(t)

5 Us(t) is(t)

6 Us(t) is(t)

7 Ur(t) i7(t)

12 -Us(t)+Us(t) | -is(t)-16(t)

Wiring ‘4+0 Channels’(nur bei Geraten mit 4 Erweiterungskanélen)

Anzeigekanal |u(t) [i(t)

5 Us(t) |is(t)
6 Us(t) |is(t)
7 ur(t) |i+(t)
8 Ug(t) |is(t)

Wiring ‘3+1 Channels’(

Anzeigekanal |u(t) [i(t)

5 Us(t) |is(t)
6 Us(t) |is(t)
7 ur(t) |i+(t)

nur bei Geraten mit 4 Erweiterungskanalen)
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Anzeigekanal

u®) i)

8

Ug(t) |is(t)

Wiring ‘2+2 Channels’(nur bei Geraten mit 4 Erweiterungskanélen)

Anzeigekanal |u(t) i(t)

5 Us(t) is(t)

6 Us(t) is(t)

7 Ur(t) i7(t)

8 Ug(t) is(t)

12 -Us(t)+Us(t) | -is(t)-i6(t)
13 -Ur(t)+Us(t) | -i7(t)-is(t)

Wiring ‘3+0, U*I*-> U AIA’ (nur bei Geraten mit 3 Erweiterungskanalen)

Mel3kanal Schaltungs-
nummer
Anzeigekanal |u(t) i(t) U I
5 Us(t) is(t) Ul 11
6 Us(t) is(t) U2 12
7 Ur(t) i7(t) U3 13
12 s(t)-Us(t) | is(t) —ig(t) |U12 112
3
13 W(t)-ur(t) | is(t) —i,(t) (U23 |123
3
14 W(t)-us(t) | i,(t) —is(t) |U31 131

3

Wiring ‘3+0, U Al*-> UAIA’ (nur bei Geraten mit 3 Erweiterungskanalen)

Mel3kanal Schaltungs-
nummer
Anzeigekanal |u(t) |i(t) U I
5 Ws(t) |is(t) Uiz 11
6 Us(t) |is(t) u23 12
7 W(t) |iz(t) U3l 13
12 W(t) | is(t) —is(t) |U12 112
3
13 W(t) | ig(t)—i (1) |U23 123
3
14 W(t) | i,(t)—is(t) |U31 131
3
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Wiring ‘3+0, U Al*-> U*I*" (nur bei Geraten mit 3 Erweiterungskanéalen)

Mel3kanal Schaltungg
nummer
Anzeigekanal |u(t) ity |U I
5 Us(t) is(t) |U12 |I1
6 Us(t) is(t) |U23 |12
7 Ur(t) i(t) {U31 |I3
12 us(t)—u,(t) |is(t) UL [I1
3
13 Ug(t) —ug(t) [is(t) [U2 [I2
3
14 u,(t)—ug(t) [iAt) |U3 [I3
3

Wiring ‘3+1, U*I*-> U AIA’ (nur bei Geraten mit 4 Erweiterungskandalen)

Mel3kanal Schaltungs-
nummer
Anzeigekanal |u(t) i(t) U I
5 Us(t) is(t) Ul 11
6 Us(t) is(t) U2 12
7 Ur(t) i(t) U3 13
8 Us(t) ig(t) U4 14
12 s(t)-Us(t) | is(t) —ig(t) |U12 112
3
13 W(t)-ur(t) | is(t) —i,(t) (U23 |I123
3
14 W(t)-us(t) | i,(t) —is(t) |U31 131
3

Wiring ‘3+1, U Al*-> UAIA’ (nur bei Geraten mit 4 Erweiterungskanalen)

Mel3kanal Schaltungs-
nummer

Anzeigekanal |u(t) |i(t) U I

5 Ws(t) |is(t) Uiz 11

6 Us(t) |is(t) u23 12

7 W(t) |iz(t) U3l 13

8 Ug(t) |is(t) U4 14
12 W(t) | is(t) —is(t) |U12 112

3
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Mel3kanal Schaltungs-
nummer
Anzeigekanal |u(t) |i(t) U I
13 W(t) | ig(t)—i, (t) |U23 123
3
14 u(t) |i,(t)-is(t) [U31 131
3

Wiring ‘3+1, U Al*-> U*I* (nur bei Geréten mit 4 Erweiterungskanalen)

Mel3kanal Schaltungg
nummer
Anzeigekanal |u(t) ity |U I
5 Us(t) is(t) |U12 |I1
6 Us(t) is(t) |U23 |12
7 Ur(t) i(t) |U31 |I3
8 Us(t) is(t) (U4 |14
12 us(t)—u,(t) |is(t) UL [I1
3
13 Ug(t) —ug(t) [is(t) [U2 [I2
3
14 u,(t)—ug(t) [iAt) |U3 [I3
3

5.3.2 Werte aus Einzelmessungen

Strom und Spannung

Echt Effektivwert:

Negativer DC Anteil:

Positiver DC Anteil:

DC Anteil:

1 ¢~ Cu(t) foru(t) =00
Udcp=—]| O t
T2=o7 Oforu(t) <0

1,7 5
Utrms= "?J’t:o u(t)” dt

dc= L d
U c-?J’tzou(t) t
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T t) f t)<O0
Udcn=i %J() oru(t) < 0Q
T J=0 Oforu(t) =0

LY R
ltrms= ?J’t:0|(t) dt

1 o Q) fori(t) <oO
Idecn=—| 0O )
T=0 Ofori(t)=0 O

1 O)forit)=00
Idcp=—]| O ) t
TH=0g Ofori(t) <0 O

1,7
Idc = ?J’tzol(t)dt
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AC Anteil: Uac=+ Utrm¢ - Udé lac =+ Itrms” - 1d¢®

Spitze-Spitze Wert: Upp= max(u(t))- min(u(t)) Ipp = max(i @ ))- ming ¢ ))
leichrich _ lT 1T
Gleichrichtwert: Urect—?'l’t:0|u(t)|dt Irect—?J’t:Oh(t )ldt
Crestfaktor: Ucf = Upk Icf = Ipk
utrms Itrms
Formfaktor: Uff = Jums Iff = lrms
Urect Irect
Anlaufstrom: linr = max( ¢ ))
Leistung
N 11 .
Wirkleistung: P= ?Itzo“(t)'(t)dt
Blindleistung: Q=VS*-F
Scheinleistung: S=Utrms* Itrms
Leistungsfaktor: A :%

Hinter dem Leistungsfaktor kann noch ein ‘i’ oder ‘c’ erscheinen. Dadurch wird eine kapazitive
oder induktive Last angezeigt. Diese Anzeige erscheint aber nur, wenn:

A<0.999 und 1.05<Uff<1.2 und 1.05<Iff<1.2 und f<30kHz
Unter diesen Bedingungen sind Strom und Spannung nahezu sinusférmig. Andernfalls wird

nichts angezeigt.

Bitte beachten
Die i/c Anzeige wurde hauptsachlich fir Netzapplikationen entwickelt. Bei sehr geringen
Aussteuerungen und bei sehr hohen Frequenzen kann die Anzeige fragwurdig sein.

Phasenwinkel: ¢ =arccost with ¢ =@, =, — 9,

Das Vorzeichen des Phasenwinkels wird aus der i/c Anzeige entnommen, + bei induktivem
Charakter, wobei der Strom als Referenz genommen wird. Dieser Wert ist nur bei reinen
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SinusgroRen richtig! Der Winkel wird im Berei¢h80° angezeigt, bei Winkeln aul3erhaf°
ist die Wirkleistung in der Regel negativ.

Widerstand
. Ut

Scheinwiderstand: Z= rms
Itrms

Wirkwiderstand: Rser= 5
Itrms

Blindwiderstand: Xser= 5
Itrms

5.3.3 Werte aus zeitabhangigen Messungen

Grundlegende Definitionen:
n Ein Wert aus dem Mel3zyklus n.

N Die Anzahl der aufintegrierten Mel3zyklen. Die Anzahl hangt von der echten Mel3zeit
und der gewinschten Integrationszeit ab.

Energie

Wirkenergie: EP= an:O R T
Blindenergie: EQ= z::OQ * T,
Scheinenergie: ES= an:O SR

Gemittelte Werte

Mittlere Wirkleistung: Pm=

Mittlere Blindleistung: QM=—x

Mittlere Scheinleistung: Sme
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Verschiedene
Ladung: q= z:zo Idg, * T,

. . N
Integrationszeit: t= T

n=0 N

5.3.4 Summenwerte

Diese Werte werden Uber alle Kanale einer Gruppe berechnet. Folgende Symbole werden
benutzt:

f Erster Kanal der Gruppe
I Letzter Kanal der Gruppe
S Nummer des Anzeigekanals der Summenwerte

Diese drei Symbole h&ngen stark von der verwendeten Mel3schaltung ab (siehe 2.4, ‘Das
Gruppenkonzept’ und 2.5, ‘Verkettete Werte’)

Folgende Werte werden fir den Summenkanal berechnet (alle anderen Werte sind ungultig):

: . _ I 2
Kollektive SummenspannungJ, = Jzn:f us
Kollektiver S tom: 1. =[S |2

ollektiver Summenstrom: I, = zn:f o

Wirkleistung: P= ZL:f R,
Scheinleistung: S=U7 L
Blindleistung: Q=JS-F

| I
Leistungsfaktor: A==

S

Frequenz: fo =1,
Wirkenergie: ER = :1:0 RT,
Blindenergie: EQ = an:O Ty
Scheinenergie: ES = z:j:o ST,
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Mittlere Wirkleistung: Pm = Eps
Zn:OTn
Mittlere Blindleistung: Qm, :EN_QS
Zn:OTn
Mittlere Scheinleistung: Sm= ZESS
T
n=0 N

Alle diese Berechnungen werden nach DIN40110 vorgenommen.

5.4  Anzeige von MelRwerten

Die Anzeige der Mel3werte erfolgt in verschiedenen Ments. Auch in diesen Men(s ist das
Gruppenkonzept beibehalten. Mit dem Drehknopf wird die Karteikarte der gewtinschten
Gruppe ausgewahlt. Nun stehen bis zu vier Softkeys zur Verfigung (einige kdnnen deaktiviert
sein, abhangig vom Wiring, der Gruppe und den installierten Optionen):

Chns Hiermit wird der Anzeigekanal ausgewahlt. Eine 2. Softkeyleiste erscheint, mit der die
Auswahl getroffen wird.

Link Hiermit werden verkettete Werte eines Kanals angezeigt.
Sum Hiermit werden die Summenwerte des Kanals angezeigt.

Displ Hier kann man die SchriftgréRe bestimmen. Es kdnnen entweder viele Werte in kleiner
oder wenige Werte in grof3er Schrift angezeigt werden.

Uber den MeRwerten wird jeweils mit einer Uberschrift angezeigt, was man sieht.

Chnx Man sieht die Werte des Mel3kanals x. Dies ist immer ein MelRkanal von der
Gerateruckseite.

Linkxy Man sieht die Werte eines verketteten MelRkanals. xy sind die Nummern der
Mel3kanale, deren Abtastwerte zur Berechnung herangezogen werden

SUM(x-y) Man sieht die Werte eines Summenkanals. x und y sind der erste und letzte Kanal,
der zur Summenbildung herangezogen wird

x,y) Dieses Feld ist optional. Es zeigt an, welche Werte der Schaltung hinter den
Melwerten stehen.
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n:x Dieser Kanal gehdort zur Gruppe n. x ist die Nummer des Anzeigekanals. Diese
Zahl wird z.B. im Scripteditor (mit dem *:’!) oder im Interface (ohne den *:’)

benutzt.

Die folgenden Beispiele treten auf, wenn man im Measuring Ment Wiring auf ‘2+2 Channels’
und Aron auf ‘on’ gesetzt.

Beispiel: Chn2 (U23,12) A:2
Das ist der MelRkanal 2. Dieser sollte an U23 und 12 angeschiossgen. Er gehdrt zur
Gruppe A und ist der Anzeigekanal 2.

Beispiel: Link34 (U12,13) B:6
Das ist der verkettete Kanal, der aus den Mel3kanale 3 und 4 berechnet wird. Er repréasentiert
U12 und I3 der Mel3schaltung. Er gehort zur Gruppe B und ist der Anzeigekanal 6.

Beispiel: Sum(1-2) A:13
Das ist der Summenkanal, der Uber die Anzeigekanéle 1 bis 2 gebildet ist. Er gehort zur
Gruppe A und ist der Anzeigekanal 13.

Fur weiter Informationen siehe auch 2.4, ‘Das Gruppenkonzept’ und 2.5, ‘Verkettete Werte’

5.4.1 Default

In Defaultsieht man die wichtigsten GroRen des Systems auf einen Blick. Fur die Bedienung
siehe Kapiteb.4, ‘Anzeige von Mel3werten’

Al U1 U1 1 ENEANE 2.29s Hormal Loc A1 L|1 1 ENEANE 2.28s Hormal Loc
1! D| Vs ‘ '-F [lg R 1! D| Vs ‘ '-F [ll] BrTizes TEr 4
mup ] Jeroup B Bilhns T'D'-IIJ H |'37'C"-|F' B
Chal sl hnl | Chn2 A2
Itrms  B.1181R i Itrms  B.1181A 8.1198 A
ac  aarae Utrms 22511V 53388V
lome 226310 P 16.88 4 8. 116 W
Uar 59110 0 21.23var  B.624 var
Ude aanu 5 265808  B.635UR E
P 16.88 U i Ched Az Sumil-31 Ae3 *Disp
5 26.58 UA Itkms  B.1172A  8.2845A
q 21.23 var Utrms  5.3378 0 225230
EF E-gg;?; e P 8.258 4 16.370 4
. 1] BS6?var  43.857 var
5 B.625UA  46.864 UA

Bild 27: Default Anzeige mit einem und vier Anzeigekanélen

5.4.2 Voltage

In Voltagesieht man die wichtigsten Spannungsgrof3en auf einen Blick. Fir die Bedienung

siehe Kapiteb.4, ‘Anzeige von Mel3werten’
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5.4.3 Current

In Currentsieht man die wichtigsten Stromgrof3en auf einen Blick. FUr die Bedienung siehe
Kapitel 5.4, ‘Anzeige von Mel3werten’.

Mit Inrush kann man den zuletzt gemessenen Anlaufstrom auf 0 zurlicksetzten. Dieser
Softkey steht nur zur Verfiigung, wenn der Strommef3bereich manuell gewahlt ist!. Wenn der
Anlaufstrom den MelR3bereich Ubersteuert hat, so wird er als Striche angezeigt.

54.4 Power

In Powersieht man die wichtigsten Leistungsgréf3en auf einen Blick. Fur die Bedienung siehe
Kapitel 5.4, ‘Anzeige von Mel3werten’.

Weiterhin erhalt man folgende Widerstandswerte: Z, X urdifRe_beachten Sie, dal3 die
Werte X und R nur bei sinusférmigen Signalen richtig sind!

5.4.5 Energy

In diesem MenU (erreichbar Udet. Val) sieht man die wichtigsten EnergiegréRen auf einen
Blick. Fur die Bedienung siehe KapiteH, ‘Anzeige von Mel3werten’.

5.4.5.1 Integral Menu

In diesem Menu (erreichbar Udet. Time werden die Zeiten fir die Integration eingestellt.
Resetsetzt die Anzeigewerte auf ihre Grundeinstellungen (d.h. O fur alle Energiewerte). Dies
ist jedoch nur mdglich, wenn der Integrationsstatus auf ‘Hold’ steht.

Mode Legt den Integrationsmodus fest. Dieser kann nur gedndert werden, wenn der
Integrationsstatus auf ‘RESET’ steht.

off Keine Integration

continuous Nachdem die Integration gestartet wurde, lauft siBtdpgedrickt
wird. Die Energiewerte werden beim Druck &t&rtautomatisch
zuruckgesetzt.

interval Nachdem die Integration gestartet wurde, lauft sie, bis das Zeitintervall
DUR um ist. Die Energiewerte werden beim Druck &t#rt
automatisch zurtickgesetzt.
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periodic Ahnlich wie ‘interval’, aber mit 2 Unterschieden:
- Am Ende eines Intervalls wird sofort ein neues gestartet.
- Das Display wird nur am Intervallende aktualisiert, und nicht mehr
nach jedem Mel3zyklus.

summing  Nachdem die Integration gestartet wurde, lauft sieStmpgedriickt
wird. Die Energiewerte werden beim Start NICHT automatisch
zuruckgesetzt.
DUR DUR ist die Soll-Zeitdauer des Zeitintervalls beim ‘interval’ und ‘periodic’
Modus.

Start Time

Start Date Dies ist die Startzeit der Integration. Man muf3 nach der Einstefitart
dricken, damit sich der Status der Integration auf ‘wait’ &ndert. Wenn die
eingestellte Zeit erreicht ist, startet die Messung automatisch.

Die Runtime ist die laufende Integrationszeit. Diese Zeit kann kleiner als die Echtzeit sein, da
z.B. bei Mel3bereichsumschaltungen wegen der Einschwingzeit nicht alle Abtastwerte
aufintegriert werden kdnnen.

Start der Integration

Es gibt drei Mdglichkeiten, eine Integration zu starten. Man kann entwedstartit

Time/Start Date eine Startzeit vorgeben, die TaStartdriicken oder Uber die externe
Synchronisationsbuchse starten. Der erste Mel3zyklus, der aufintegriert wird, ist der auf den
Start folgende Zyklus.

Die Gesamtintegrationszeit mul3 ein ganzzahliges Vielfaches der Mel3zykluszeit sein.
Stop der Integration

Der letzte Zyklus, der aufintegriert wird, ist derjenige, in denStipTaste gedriuckt wird
oder eine anderes Stop Ereignis auftritt.

Status der Integration

Es sind insgesamt 6 Zustande moglich:

Reset Die Energiemessung ist angehalten, die Werte sind auf O zurlickgesetzt.
Wait Wenn die Startzeit noch nicht erreicht ist, erscheint dieser Status.

Start Dieser Status wird vom logischen Start der Integration (z.B. mb@etTaste) bis
zum physikalischen Start mit dem nachsten Zyklus angezeigt.
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Run  Dies wird wahrend der Messung angezeigt.

Stop Dieser Status wird vom logischen Ende der Integration (z.B. mBtd@Taste) bis
zum physikalischen Ende am Ende des aktuellen Zyklus angezeigt.

Hold Die Integration ist abgeschlossen und die Werte bleiben bis zum Reset bzw. Start der
nachsten Messung erhalten.

Wahrend der Messung wird der Status invers angezeigt.

5.4.6 Graphische Anzeige

Mit Graphbekommt man die grafischen Anzeigen des normalen Mel3modus. Auch in diesen
Mendus ist das Gruppenkonzept beibehalten. Mit dem Drehknopf wird die Karteikarte mit der
gewtunschten Funktion ausgewahlt (‘Scope A’, ‘Scope B’, ‘Vec.A’ und ‘Vec.B’).

5.4.6.1 Scope A/B

Die Einstellungen in Gruppe A und B sind identisch, so dal3 beide Gruppen gemeinsam
beschrieben werden.

Hier wird der Kurvenverlauf der Eingangssignale angezeigt (Abtastwerte). Neben dem
Graphen wird die Y-Skalierung (ydiv), der Y-Skalierungs-Faktor (yzoom) und die vier
ausgewahlten Signale angezeigt.. Unter dem Graphen sieht man die Startposition der Kurve in
s und die X-Skalierung (x/div). Durch Driicken des Drehknopfes kann man folgende
Einstellungen vornehmen:

Graph Hier wird einer der vier Scope-Kanéle ‘A’ bis ‘D’ ausgewabhilt.

Signal Hier wird das darzustellende Signal ausgewahlt. Welche Signal mdglich sind, hangt
vom Wiring ab. Prinzipiell sind folgende Signale mdoglich:
ix:  Der Strom des Kanal x, hinter allen Filtern, wenn Filter eingeschaltet sind.
ux: Die Spannung des Kanal x, hinter allen Filtern, wenn Filter eingeschaltet sind.
px: Die Leistung des Kanal x, hinter allen Filtern, wenn Filter eingeschaltet sind.
Welche Werte genau ausgewéahlt werden kdnnen, hangt auch von den Einstellungen
auf der ‘Extended’ Karteikarte ab

Div. Durch Dricken dieses Softkeys erscheint ein kleiner, symbolisierte Drehknopf im
Softkey. Damit ist der Drehknopf nun auf die Zoom-Funktion eingestellt. Driickt man
den Softkey mehrmals, kann man auswahlen, ob man die X-Division oder Y-Division
verandern méchte. Die Eingabe mul3 Enter bestatigt werden.
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move Durch Dricken dieses Softkeys erscheint ein kleiner, symbolisierte Drehknopf im
Softkey. Damit ist der Drehknopf nun auf die Move-Funktion eingestellt. Driickt man
den Softkey mehrmals, kann man unter folgenden Punkten auswéhlen:

x-pos Das Signal wird mit dem Drehknopf auf der Zeitachse verschoben.

cl Der 1. Cursor wird bewegt. In der 2. Zeile unter dem Graphen sieht man die
X-Position und den Kurvenwert an dieser Stelle. Die eingestellte
Cursorposition ist konstant, d.h. wenn das Fenster bewegt wird, bleibt der
Cursor an der gleichen Position der Kurve stehen. Steht der Cursor aber
aul3erhalb des Fensters und wird bewegt, so wird er an den Rand des
sichtbaren Bildschirms gesetzt.

c2 Siehe c1, aber 2. Cursor

cl&c2 Beide Cursor werden zusammen bewegt. In der untersten Zeile sieht man die
X und Y Differenz zwischen den Cursorn.

Split  Man kann alle Graphen im gleichen Fenster sehen, oder jeden in seinem eigenen
Fenster.

Grid  Hiermit kann man das Hintergrundraster ausschalten.

A Horml  Active o H MHorml  Active o

1 ) 1 i
1 E IH A58 s Local 11 Ui IH 050 = Lci:,i
(0 JScopezA |P1ot [Vector:n “Graph| | (o) Scopech [Plot Vector:A # [raph
Fecord vate: 1.000 MS Ouration: 4311 k= —A—.: Recnrd rate: 1.000 MS Ouration: 4311 ks -A- i
il T T T T || | T R S S R | B
cu 188,60 : o 108,48

du @.8
- win

10:3.1dms= dt:EI]I]us. Ei.:ﬂ.ﬂD.S EEDDDS cdtl]l]l]s t0:32ms  dt200ps  cl:000:  c2:0.00s cdt:0.00s
Bild 28: Scope Menu mit Split off/on

5.4.6.2 Plot Funktion

In diesem Menu koénnen alle aufgenommenen und anzeigbaren MelRwerte Uber der Zeit in
einem oder vier Graphen dargestellt werden. Links neben den Graphen werden im
Beschreibungsabschnitt folgende Werte angegeben:

Farbig hinterlegt, mit der Farbe des dargestellten Graphen, die aufgetragene
MeRwertfunktion.

dy Skalierung der y Achse pro Kastchen

yO0 Offset der y Achse (Wert der Mittellinie)
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C Funktionswert an der aktiven Cursorposition

E @58 Mormal Loc
f B Active
F E A= 1+243 B: 4
(o)[ScpA [ScpB Piot [Uec.n [Extend

a
1

o NE[=T
aE 1EE .
= 1.396n

dt 10.50s 1 0.000: 2 0.000s  cdt 0.000s

Bild 29: Plot Meni mit Split off
Unterhalb der Graphen sind die zeitabhangigen Werte angegeben:
dt Skalierung der x Achse pro Kastchen
cl x Wert des ersten Cursors
c2 X Wert des zweiten Cursors
cdt  Zeitabstand zwischen den Cursor
Folgende Einstellungen kdnnen mittels der rechten Softkeys vorgenommen werden:
Chn wechselt den Kanal (A-D)

Signl hier wird das darzustellende Signal eingestellt. Durch Druck dieses Softkeys wird eine
Liste weiterer Einstellmdglichkeiten gedffnet. Mittels der nun erscheinenden Softkeys
kénnen die Einstellungen fir die Bezeichnung des gewlnschten Signals, abhangig vom
Mel3kanal (erreichbar auch Uber die MenUtasten) getétigt werden (sieliengabe
von Kennungen, Buchstaben und Zeichen*). In diesem Unterment kdnnen die
Grundeinstellungen flr die Darstellung vorgenommen werden. Die Eingabe erfolgt Gber
die Tastatur und wird mEnter bestatigt oder miEscverworfen.

Signl Einstellung der darzustellenden Mel3grol3e
y/div Skalierung der y Achse

yO0 Offset der y Achse (Wert der Mittellinie)
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AutoScale Wird diese Funktion aktiviert, so wird der Graph neu skaliert, wenn er
aulRerhalb des aktuellen Bereichs geplottet werden muf3te.

Alle Eingaben werden hier mit Enter oder Druck des Drehknopfes bestatigt uadamit
verworfen.

-y- mit diesem Softkey - bei Auswahl erscheint das Drehknopfsymbol in der linken oberen
Ecke - werden die Einstellungen zu den y Achsenparametern wahrend des laufenden
Plots, ohne Wechsel in ein anderes Menu, vorgenommen. Durch Druck auf diese Taste
wechselt der einzustellende Parameter zwischen dy und y0. Ein Fenster 6ffnet sich und
der Wert kann bequem lber das Drehrad eingestellt werden. Alle Eingaben werden hier
mit Enteroder Druck des Drehrades bestétigt oderEsdverworfen.

Move hiermit werden die Cursor angewahlt und kdnnen dann mittels Drehknopf verschoben
werden. Diese Funktion sollte im Freeze-Zustand ausgefiihrt werden. Die Auswahl ist
entweder jeder einzeln oder beide gemeinsam, was der Verschiebung eines Zeitfensters
gleichkommt. Auch hier wird die Aktivitat der Funktion durch Einblenden des
Drehknopfsymbols gekennzeichnet.

Split durch Druck dieses Softkeys wird die Darstellung der vier Kanéle in vier einzelnen
Graphen ausgewabhlt. Die Anzeige &ndert sich dann in das folgende Bild:

iu1|]| Du1[|| iu1|:| iu4 -a.Slas Hormal Loc
i Tlz0  Tlz TE

E W Hetive
: E A: 1+2+3 B 4
(o)[ScpA [ScpB Piot

[Vec.a  [Extend
.

uE 224,810
c Z224.6l)

=B} QEEEHE :
ol 116.6mA
[= 115.9mA

a
1

dt 20.00s 1 0.000: 2 0.000s  cdt 0.000s

Bild 30: Plot MenlU mit Split on

Anmerkung: die Funktion der Cursor ist fur alle Kanéle gleich, um das Ablesen verschiedener
MelRwerte zu genau gleichen Zeitpunkten zu ermdglichen.

Fit Hierdurch wird der gewahlte Graph (A bis D) auf eine optimale Gréf3e umskaliert.
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5.4.6.3 Vec.A/B

Die Einstellungen in Gruppe A und B sind identisch, so dal3 beide Gruppen gemeinsam
beschrieben werden.

Auf dieser Karteikarte sieht man die Vektoren (Zeiger) von Strom und Spannung (Fresnel
Diagramm). In der unteren linken Ecke sieht man die Amplituden und Winkel der einzelnen
Zeiger. In der oberen rechten Ecke sieht man den Drehsinn der Zeiger und die Phasenfolge:
1,2,3" bei einem rechtsdrehenden System, ‘3,2,1’ bei einem linksdrehenden System. Man hat
folgende Softkeys zur Verfligung:

Signl  Hier kann man die Stréme oder die Spannungen auswéahlen.
Ref Hier wird der Bezug der Winkel eingestellt:

U Ul wird auf 0° gesetzt
I 11 wird auf 0° gesetzt
None Das Sync. Signal wird als 0° Referenz benutzt.

Alle in diesem Menu angezeigten Winkel sind auf diese Referenz bezogen!

Zoom Hier kann man das ausgewahlte Signal gro3er oder kleiner darstellen.

Al U1 | |:| H. 50 s Hngmal Loc. E{E
| | CLluVe

yOEET | o MEY ; A 1+z+3 EBf 4

(0)ScpA  [ScpB  FecA  [Extended] ¢gignl

Bild 31: Vektor (Fresnel) Diagramm

Wichtige Hinweise

1. Die Winkel zwischen den Spannungen werden aus den Zeitpunkten der Nulldurchgangen
der Spannungen berechnet. Bei starken Verzerrungen kdnnen die so ermittelten Werte
falsch sein. Man kann aber alle vorhandenen Filter einsetzen, um das Signal zu glatten.
Wenn man diese Messung im Meldmodus ,HARM100* durchfiihrt, treten diese Nachteile
nicht auf.
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2. Die Winkel der Strome werden aus dem jeweiligen Leistungsfaktor zuriickgerechnet. Wenn
die Strome und Spannungen sinusformig sind, ist dieser Wert richtig. Bei Verzerrungen in
den Signalen, kann dieser Wert falsch sein! Man kann aber alle vorhandenen Filter
einsetzen, um das Signal zu glatten. Dann bekommt man die Phasenverschiebung zwischen
Uund I.

Wenn man diese Messung im Meldmodus ,HARM100* durchfiihrt, treten diese Nachteile
nicht auf.

3. Bei der Aronschaltung wird der Leistungsfaktor falsch berechnet (dies liegt an der
Aronschaltung selber!). Deshalb werden auch die Stromwinkel falsch berechnet (siehe
oben). Wenn man trotzdem giltige Leistungsfaktoren und Stromwinkel haben mdéchte, muf
man die Option Stern-Dreieck-Umrechnung benutzen.

Fur den Zugriff per Interface siehe:
9.24.1.1.9 Phasenlage Strom
9.2.4.1.1.13  Amplitude Strom
9.2.4.1.14.9 Phasenlage Spannung
9.2.4.1.14.13 Amplitude Spannung
9.2.10.8.3 Referenz

5.4.7 Benutzerdefiniertes Menl

Mit Custombekommt man das benutzerdefinierte Menl. Dort kann man seine eigenen Werte
zusammenstellen, Formeln berechnen und Scripte ausfihren4gleheBenutzerdefiniertes
MenU’ und4.4.4, ‘Script/Formel Editor’).

5.5 Ausgabe (Loggen) von Werten

Man muf3 zu dem Menl wechseln, dal ausgedruckt werden sdiriMit.og (siehe Kapitel
10, ‘Speichern von MelRwerten auf Laufwerken, Druckern und Schnittstellen’) wird die
Datenausgabe eingeleitet. Alle angezeigten Mel3werte werden ausgedruckt.
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6 CE-Harmonische-MelRmodus (Option L50-09)

Im CE MelBmodus arbeitet das LMG als hochpréziser Harmonischer Analysator. Die
Einstellmdglichkeiten wurden auf ein Minimum reduziert um Fehleinstellungen zu vermeiden.

Bitte beachten!

Um giltige Anzeigen zu erhalten, muf3 die Synchronisationsquelle Signale liefern. Als
Synchronisationsquelle ist der U-Kanal fest eingesigdit.zulassige Frequenzbereich liegt
zwischen 45 und 65Hz!

6.1 Meleinstellungen (Measuring)

Die Synchronisation ist fest auf Spannung eingestellt. Mit dem Drehknopf kann man zwischen
drei Karteikarten auswahlen (‘Globals’, ‘Group A’ und ‘Group B’).

6.1.1 Global Karteikarte

Hier werden grundlegende Einstellungen durchgeftihrt.
Eval Wahlt die Klasse fur die Bewertung der MelRergebnisse aus:

Class A Bewertung nach Class A nach EN61000-3-2:1995 oder
EN61000-3-2:2006

Class B Bewertung nach Class B nach EN61000-3-2:1995 oder
EN61000-3-2:2006

Class C-1 Bewertung nach Class C, Tabelle 1 nach EN61000-3-2:1995 oder
EN61000-3-2:2006

Class C-2 Bewertung nach Class C, Tabelle 2 nach EN61000-3-2:1995 oder
EN61000-3-2:2006

Class C-3 Bewertung nach Class C, Tabelle 3 nach EN61000-3-2:1995 oder
EN61000-3-2:2006

Class C-W Bewertung nach Class C, spezielle Kurvenform 7.3 b) nach
EN61000-3-2:2006

Class D Bewertung nach Class D nach EN61000-3-2:1995 oder
EN61000-3-2:2006

Table 2 Bewertung nach Tabelle 2 der EN61000-3-12:2005

Table 3 Bewertung nach Tabelle 3 der EN61000-3-12:2005

Table 4 Bewertung nach Tabelle 4 der EN61000-3-12:2005

EN... Hier wird die Norm ausgewahlt, welche die Mel3bedingungen vorgibt:
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2:95/-4-7:93  Die Kombination EN61000-3-2:1995 und EN61000-4-7:1993 ist
aktiv

2:95/-4-7:08 Die Kombination EN61000-3-2:1995 und EN61000-4-7:2008 ist
aktiv

2:06/-4-7:93  Die Kombination EN61000-3-2:2006 und EN61000-4-7:1993 ist
aktiv

2:06/-4-7:08 Die Kombination EN61000-3-2:2006 und EN61000-4-7:2008 ist
aktiv

12:05/-4-7:08 Die Kombination EN61000-3-12:2005 und EN61000-4-7:2008 ist
aktiv

Systm Hier wird das System festgelegt. Es gibt 4 Einstellungen:
220V/50Hz, 230V/50Hz, 240V/50Hz
220V/60Hz, 230V/60Hz, 240V/60Hz
120V/50Hz
120V/60Hz
Das System mul3 angegeben werden, um die korrekte Mel3spannung und -frequenz zu
Uberprufen.

Intv Hier wird die Mel3zeit fir die Langzeitauswertung eingestellt. Dies ist z.B. bei
fluktuierenden Harmonischen wichtig. Das Ergebnis bekommt man im Men
Valueangezeigt.

SmoothHiermit kann man die Mittelung der fluktuierenden Harmonischen mit dem 1.5s
Tiefpal3filter ein- oder ausschalten. Bei der EN61000-3-2:2006 ist dieser Punkt immer
aktiv!

Back Zurtick zum Ubergeordneten Mendl.

A1 it UL[EENUINE Grer  CE—Hrm Loc -5
1EE||2EE||3EI LT e
“Eval
(o)ETobals™ [Group A [Group B
Evaluation [ClassC | “EH...
ENG61888-3-2 |I:I11lf—1l—? | = Syst
System |233U CBHz |
Inty.Time FmEH | Tlnt
Smooth |un | A noth

Bild 32: Measuring Ment im CE-Harm-Harm Modus
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6.1.2 Group A/B Karteikarte
Die Einstellungen in Gruppe A und B sind identisch, so dal3 beide Gruppen gemeinsam

beschrieben werden.

Diese Karteikarte ist nur verfigbar, wenn man die EN61000-3-2:2006 mit Class C oder D oder
EN61000-3-12 gewahlt hat!!

Man kann dann die von den EN61000-3-2:2006 geforderten Werte fur Leistungsfaktor und
Grundschwingungsstrom (fur Klasse C) sowie Wirkleistung (fur Klasse D) eingeben.

Diese Werte werden zur Berechnung der Grenzwerte benutzt. Jeder dieser Werte wird mit dem
gemittelten gemessenen Wert verglichen. Wenn der Unterschied grél3er als 10% ist, missen die
Grenzwerte aus den gemessenen Werten neu berechnet und mit allen Mel3werten erneut
verglichen werden. Fiur diesen Zweck empfehlen wir den Einsatz einer externen
Analysesoftware (wie z.B. das SYS61K System von ZES).

Klasse C
Mit PF undCurr kann man den Leistungsfaktor und den Grundschwingungsstrom eingeben.

Klasse D
Mit Pow kann man die Wirkleistung eingeben.

EN61000-3-12
Mit Rscegibt man den R.Wert des Systems ein.

6.2 MeRbereiche (Range)

Die Einstellungen sind identisch 3.2, ‘MelR3bereiche (Range)’. Es ist zu beachten daf3 die
Normen Messungen ohne Licken fordern. Aus diesem Grunde sollten die MelR3bereiche immer
auf ‘Manual’ stehen.

6.3 MeRwertdefinitionen

Grundlegende Definitionen:
n Die Ordnungszahl der Harmonischen.

T Die Dauer einer ganzzahligen Anzahl von Perioden des Synchronisationssignals.

Strom und Spannung

. . 1T 2 B i T,
Echt Effektivwert: Utrms—‘/?'l’tzou(t) dt Itrms—w/TJ’t:O|(t) dt
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. 17 1t
DC Anteil: Udc—?J’t:Ou(t) dt ldc= ?J’tzol(t)dt

AC Anteil: Uac=+ Utrm¢ - Udé lac =+ Itrms” - 1d¢®

Crestfaktor: Ucf =

i
THD: S % -S>
Uthd an2 lﬁ Ithd - ﬁ

Die Harmonischen Werte ‘I(n)’ und ‘U(n)’ werden mit einem DFT Algorithmus berechnet. Die
Grenzwerte ‘Limit (n)’ werden nach IEC61000-3-2 berechnet.

Leistung
N _ M| . .
Wirkleistung: p= @T— J::Ou(t)u(t)dt@—u (0)* 1(0)
wenn EN61000-4-7:2002/A1:2009
17 .
= ?,Lou(t)' (t)dt
ansonsten
Blindleistung: Q=VS*-F
Scheinleistung: S=Utrms* Itrms
Leistungsfaktor: A :%
Widerstand
Scheinwiderstand: Z= vtrms
Itrms
N P
Wirkwiderstand: Rser= 5
Itrms
Blindwiderstand: Xser= 5
Itrms

6.4  Anzeige von MelRwerten

Die Anzeige der Mel3werte erfolgt nach den gleichen Regeln, wie im normalen Mel3modus
(sieheb.4, ‘Anzeige von Mel3werten’)
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6.4.1 Default

In Defaultsieht man die wichtigsten Grof3en mit einem Blick. Fir die Handhabung siehe 5.4,
‘Anzeige von MelRwerten’

6.4.2 Voltage

In Voltagesieht man die Harmonische Analyse der gemessenen Spannung. In der 2. Spalte sind
die erlaubten Grenzwerte eingetragen. Ein ‘" bedeutet, dal’ der Mel3wert gro3er als der
Grenzwert ist.

Mit den Pfeiltasten oder dem Drehknopf kann man die Anzeige rollen, um alle Harmonischen
zu sehen.

In den ersten Zeilen sieht man den THD, die Bewertungsklasse, den Gesamteffektivwert und
die Synchronisationsfrequenz.

Unter den Softkeys sieht man die gesamte Bewertung der Spannung: zigt an, dal alle
Bedingungen erfillt sind, eirc* zeigt Grenzwertverletzungen an. Diese Gesamtbewertung
bezieht sich nur auf die aktuelle Messung und bericksichtigt keine alteren Messungen.

EIE DE 16 Per EEEII:ue Loc g@jﬁ
AT 1+2+3 E: 4 i
@|Uultage FI fioitage B
Uthd 332 % Horm Class A
Utrms 2281470 £ CH.BA4 Hz
Chn.4 Limit
[{] aByy 0 ——
1 23220
2 H.89 U B.As U
3 3.82ur 282U
L} a.84 U B.4acu
5 CLo1yr B.9a U
[i] a.83 U B.asu
7 3.86 U B.67 U
8 a8z u B.as U
9 B7oU 8.45 0 x

Bild 33: Anzeige der Spannung im CE-Harm Modus

6.4.3 Current

In Currentsieht man die Harmonische Analyse der gemessenen Stréme. In der 2. Spalte sind
die erlaubten Grenzwerte eingetragen. Ein ‘" bedeutet, dal3 der MeRwert gréRer als der
Grenzwert ist. Ein ‘?’ zeigt an, dal3 der MelRwert gré3er als 100%, aber kleiner als 150% des
Limits ist (wichtig bei fluktuierenden Harmonischen). Diese spezielle Auswertung gilt nur fur
Harmonische folgender Ordnung: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 15, 17 und 19. Das ‘?’ zeigt
an, dal3 die Harmonische die Grenzwerte verletzt, wenn sie fir mehr als 10% eines beliebigen
2.5min Fensters das ‘?’ anzeigt.

123



CE-Harmonische-MeRmodus (Option L50-09) G500LM

Mit den Pfeiltasten oder dem Drehknopf kann man die Anzeige rollen, um alle Harmonischen
zu sehen.

In den ersten Zeilen sieht man den THD, die Bewertungsklasse, den Gesamteffektivwert und
die Synchronisationsfrequenz.

Unter den Softkeys sieht man die gesamte Bewertung des Stromes: z&igt an, dal alle
Bedingungen erfillt sind, eirx‘ zeigt Grenzwertverletzungen an. Diese Gesamtbewertung
bezieht sich nur auf die aktuelle Messung und berucksichtigt keine alteren Messungen.

Wenn nur ‘?" und keine ‘I erscheinen, wird die momentane Bewertungéiausgeben, da
die Messung bei einer Langzeitauswertung korrekt sein kann.

Wenn der Strom <5mA oder <0.6% vandist, wird dieser Strom nicht bewertet. Deshalb
wechselt die entsprechende Limit-Anzeige auf--'.

6.4.4 Power
In Powersieht man die wichtigsten Grof3en mit einem Blick. Fur die Handhabung siehe 5.4,

‘Anzeige von MelRwerten’

Weiterhin erhalt man folgende Widerstandswerte: Z, X uridifRe beachten Sie, dal3 die
Werte X und R nur bei sinusférmigen Signalen richtig sind!

6.4.5 Langzeitauswertung (Int. Value)

In diesem Menu sieht man die Ergebnisse der Langzeitauswertung. Diese V@tdrinit
gestartet und kann nfttopvorzeitig abgebrochen werden.

In der ersten Spalte sieht man die Ordnungszahl der Harmonischen, gefolgt vom maximalen
Strom.

Entsprechend der Norm durfen einige Harmonische innerhalb eines 2.5 Minuten Fensters fir
maximal 10% der Zeit den Grenzwert um das 1,5fache Ubersteigen. Die maximale prozentuale
Zeit Uber dem 100% Limit wird in der 3. Spalte angezeigt. Bei einer Grenzwertverletzung
(>10%) erscheint zuséatzlich ein ‘I’ hinter dem Wert.

In der vierten Spalte wird angezeigt, ob die jeweilige Harmonische wahrend des Tests
zumindest ein mal die Normbedingungen verletzt hat. In diesem Fall erscheint dort ein *I". Die
letzte Spalte zeigt entsprechendes fur die Spannung an.
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Het ive

EIE DEIEPEF FFLE Lot g@jﬁ

: A 1+2+2 B: 4 i
’jauermmax A [laver/Umax B

Horm  ClassA Ltime BmB8

State Stop f 40997 Hz

Iaverd UHax1 i ux

a 88183 815U

1 B.8733 22516

2 88812 8.23u

3 B.8625 386U t

L 8.8889 815U

5 B.8583 617U H

i] 8.8685 B8.88U

i 88349 316U H

8 8.8885 B8.88U

9 88191 897U H

Bild 34: Langzeitauswertung der Harmonischen

Unterhalb der Softkeys wird noch das endgiltige Testergebnis dargestellt. XTess¢heint,

wenn irgendeine Stromharmonische irgendwann irgendeine Normbedingung verletzt hat, sowie
wenn die gemessenen und eingegebenen Werte der Leistung (Klasse D) bzw. des Stromes und
des Leistungsfaktors (Klasse C) sich mehr als um 10% unterscheiden (nur flr A14). XTest U
erscheint, wenn irgendeine Spannungsharmonische oder die Spannungsamplitude oder die
Frequenz irgendwann irgendeine Normbedingung verletzt haben. Ausdruck und Loggen dieses
Menus sind nur mdglich, wenn als Loggmodus ‘single’ gewahlt ist und im ASCIl Format
ausgegeben wird.

6.4.6 Graphische Anzeige

Mit Grapherreicht man die graphischen Anzeigen des CE-Harm Modus. Auch in diesen
Mendus ist das Gruppenkonzept beibehalten. Mit dem Drehknopf wird die Karteikarte mit der
gewunschten Funktion ausgewahlt (‘Spectrum A’ and ‘Spectrum B’).

6.4.6.1 Spektrum A/B

Die Einstellungen in Gruppe A und B sind identisch, so dal3 beide Gruppen gemeinsam
beschrieben werden.

Hier werden die Strome, Spannungen und Grenzwerte der Harmonischen angezeigt. Auf der
linken Seite sieht man fur jeden Graphen den Signalwert (yn) und den Grenzwert (yl) an der
Cursorposition sowie die Y-Skalierung (dy) und den Y-Zoom (zm)

Bei logarithmischer Darstellung gibt der dy-Wert den Wert des obersten Teilstriches an. Jeder
darunterliegende Teilstrich hat jeweils ein Zehntel.

Graph Hier wird eine von 4 Anzeigen gewabhlt:

Signl  Definiert das Signal in dieser Anzeige. Mogliche Werte sind (jeweils pro Kanal):
U Die Spannungsharmonischen
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U-Lim Die Spannungsharmonischen mit ihren Grenzwerten

I Die Stromharmonischen

I-Lim  Die Stromharmonischen mit ihren Grenzwerten

Bei den Anzeigen von Harmonischen mit inrem Grenzwert wird immer ein dinner
Balken mit dem Grenzwert, gefolgt von einem dinnen Balken mit dem Mel3wert und
wiederum einem diinnen Balken mit dem Grenzwert dargestellt. Der Mel3wert ist also
von den Grenzwerten ,eingeschlossen®.

Bildlich kann man sich die Mel3werte wie eine Flussigkeit in einem Glas
(=Grenzwerte) vorstellen. Wenn das Glas uberlauft, hat man ein Problem.

Zoom Zum Zoomen in Y-Richtung
Move Zum Bewegen des Cursors.
Split  Man kann eine Graphen grol3 darstellen, oder mehrere klein in eigenen Fenstern.
Log Wechselt zwischen linearer Anzeige (=off) und logarithmischer Anzeige (=on) fur die
Y-Achse.
AL U1 U1 Elf =] 16 rer  erCE Loc ﬁ}mﬁ Alg U1 U1 U1 Ef =] 16 rer  erCE Loc E}:'
Jual | Juall| D} )| o ik ™ |%90"| | ]| al) S| e e
(o) Spectrim A |Spec:trum B [Plot (o) Spectrim A |Spec:trum B |Plot #Graph
- A,
H H S—
- W | Sigi
al ——————— : a1 1.871 : 1
o 2FELE [ da 2701518 R
|
Ell =31m
=1 2368
o 1.36 1116
Wy B:@BEEH: '@ T T 1B T 'z T 'ZR ! Wy 3:15@8.8Hz '8 00 T 1B T ‘2R

Bild 35: Graphische Darstellung von Harmonischen

6.4.6.2 Plot Funktion

Hier gelten die gleichen Regeln wie im normalen Mel3modus (Sidl&2, ‘Plot Funktion’)

6.4.7

Benutzerdefiniertes Meni

Mit Custombekommt man das benutzerdefinierte Menl. Dort kann man seine eigenen Werte
zusammenstellen, Formeln berechnen und Scripte ausfuhren4gleheBenutzerdefiniertes
MenU’ und4.4.4, ‘Script/Formel Editor’).
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6.5 Ausgabe (Loggen) von Mel3werten

Man muf zu dem Menl wechseln, dal ausgedruckt werden sdiriMit.og (siehe Kapitel

10, ‘Speichern von MelRwerten auf Laufwerken, Druckern und Schnittstellen’) wird die
Datenausgabe eingeleitet. Bei den Harmonischen werden nicht nur die angezeigten Mel3werte
ausgedruckt, sondern die vollstandigen Listen.

6.6 Precompliance Tests nach EN61000-3-2

Fur Tests nach dieser Norm muf3 zundchdRangeMenu die automatische Mel3bereichswahl
deaktiviert werden. Dies ist notwendig, da die Norm lickenlose Messungen fordert.

Nun wird imMeasuringMenUEN auf ‘61000-3-2:1995’ oder ‘61000-3-2:2006’ ukdal auf
die gewiinschte Klasse eingestellit.

Jetzt wird die Spannung der Quelle eingeschaltet. Wenn das LMG synchronisiert ist, kann man
den Prufling (EUT) einschalten.

Eine Langzeitauswertung kann nun ®iartgestartet werden.
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7 CE-Flicker Mel3modus (Option L50-0O4)

Im CE-Flicker Me3modus arbeitet das LMG als hochprazises Flickermeter nach IEC61000-4-
15. Die Einstellméglichkeiten wurden auf ein Minimum reduziert um Fehleinstellungen zu
vermeiden.

Bitte beachten!
In diesem Modus liegt der zulassige Frequenzbereich zwigkdhand 65Hz!

7.1  Meleinstellungen (Measuring)

Die Synchronisation ist fest auf Spannung eingestellt. Mit dem Drehrad kann nun die
Karteikarte ‘Globals’ ausgewahlt werden:

7.1.1 Global Karteikarte

dMax Vorgabewert fir die dmax Uberpriifung. Dieser Wert muf3, je nach MeRbedingungen
aus der Norm entnommen werden.

EN Legt fest, nach welcher Norm gemessen werden soll:

3:95/-4-15 EN61000-3-3:1995 mit EN61000-4-15:1998/A1:2003
3:08/-4-15 EN61000-3-3:2008 mit EN61000-4-15:1998/A1:2003
3:08B2/-4-15 EN61000-3-3:2008 mit EN61000-4-15:1998/A1:2003
Dieser Punkt ist speziell fir Messungen nach Anhang B.2
-11:2000 EN61000-3-11:2000 mit EN61000-4-15:1998/A1:2003

Systm Hier wird das System festgelegt. Es gibt 4 Einstellungen:
230V/50Hz
230V/60Hz
120V/50Hz
120V/60Hz
Das System mul3 angegeben werden, um die korrekte Mel3spannung und -frequenz zu
Uberprufen.

Intv Hier wird die Zeit fur die short term Messung eingestellt. Diese ist tblicherweise
10min.

Per Dies ist die Anzahl der short term Zyklen, welche die long term Zeit bilden. Hier
werden ublicherweise 12 Perioden eingetragen, die eine Gesamtmel3dauer von 2h
ergeben.

129



CE-Flicker MeRmodus (Option L50-0O4) LMG500

Het ive

| =)
EIE DEIEPEF Flmkr Lo g@g

Rr i+2+3 Bi 4 ¥
BHade
Globals  |orous & Heown 8 [Elick

dmax % Limit | I,.A888 |
ENG1888-3-2 |f—u—15 |
System |233U CBHz |
|
|

Intw.Time Phﬂ]mﬂﬂ
Period |12

Bild 36: Measuring Meni im CE-Flicker Modus

7.1.2 Karteikarte Ztest/Zref

Diese Karte ist nur verfigbar, wenn EN61000-3-11 ausgewabhlt ist.
Mit Ztest gibt man den Werte der aktuell verwendeten Netzimpedazin.

Mit Zref muld man die zutreffende Bezugsimpedanz auswéhlen: (0.24-€)Cotiey
(0.4+j0.2502.

Die Werte ¢, tnax Pstund B werden, wie in EN61000-3-11:2000 beschrieben, umgerechnet.

7.2  MelRbereiche (Range)

Die Einstellungen sind identisch 3.2, ‘MelR3bereiche (Range)’. Es ist zu beachten dalf die
Normen Messungen ohne Licken fordern. Aus diesem Grunde sollten die MelRbereiche immer
auf ‘manual’ stehen.

7.3 MeRwertdefinitionen

Grundlegende Definitionen:
n Die Ordnungszahl der Harmonischen.

T Die Dauer einer ganzzahligen Anzahl von Perioden des Synchronisationssignals. Dieser
Wert wird von IEC61000-4-7 festgelegt und betragt im Augenblick 16 Perioden.

Strom und Spannung

. . B i T 2 B i T,
Echt Effektivwert: Utrms-JTJ’t:Ou(t) dt Itrms—w/TJ’t:O|(t) dt
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THD: Uthd = z:ozéj—:g thd = :Ozé'ié

Die Harmonischen Werte ‘I(n)’ und ‘U(n)’ werden mit einem DFT Algorithmus berechnet.

Die Werte ‘Pmom’, ‘Pst’ und ‘PIt’ werden mit einem Flickermeter nach EN61000-4-15
berechnet. ‘dc’ und ‘dmax’ werden nach EN61000-3-3 bestimmt.

Leistung
o 1T .
Wirkleistung: P= ?Itzo“(t)'(t)dt
Blindleistung: Q=VS*-F
Scheinleistung: S=Utrms* Itrms
Leistungsfaktor: A= %
Widerstand
Scheinwiderstand: _ Jrms
Itrms
N P
Wirkwiderstand: Rser= 5
Itrms
Blindwiderstand: Xser=—2 5
Itrms

7.4  Anzeige von Mel3werten

Die Anzeige der MelRwerte erfolgt in verschiedenen Menis

7.4.1 Default

Die Anzeige der Mel3werte erfolgt nach den gleichen Regeln, wie im normalen Mel3modus
(sieheb.4, ‘Anzeige von Mel3werten’)

7.4.2 Voltage

In Voltagesieht man nur den Effektivwert, den THD und die Frequenz.
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7.4.3 Current

In Voltagesieht man nur den Effektivwert, den THD und die Frequenz.

7.4.4 Power
Die Anzeige der Mel3werte erfolgt nach den gleichen Regeln, wie im normalen Mel3modus

(sieheb.4, ‘Anzeige von Mel3werten’)

Weiterhin erhalt man folgende Widerstandswerte: Z, X urdifRe_beachten Sie, dal3 die
Werte X und R nur bei sinusférmigen Signalen richtig sind!

7.4.5 Flicker (Int. Value)

In diesem Meni werden die Flickerwerte des Priflings (EUT = Equipment under test)
angezeigt. Man sieht den Kurzzeitflickerpeggld®en Langzeitflickerpegel:Pden aktuellen
Flickerpegel Rom die relative bleibende Spannungsabweichundid relative maximale
Spannungsabweichung die verbleibende Mel3zeit fur,Rlie verbleibende Mel3zeit flg; P
und den status der Flickermessung

Dieser Status kann sein: ‘starting’ (wdhrend 8s nach dem Start der Messung), ‘running
(wahrend der Messung) und ‘stoped’ nach der Messung.

Al L1 i U1 |IElRU4E 1erer FLiCkr Loc
15'”29'%”3!@45@@ Rrireed Bia

(o) FIicker A EUT [Flicker B EUT

Chnl Al

Pstl 8.2408
P1tl 8.2498
Pmoml 8.133%
dcl 87 %
dmaxl 8.09 %
Ltime 1h59mS2
Stime  9mS2
State Stop

Bild 37: Auswertung der Flickermessung
Omax Wird tber die ‘long term’ Zeit gemessen.

d. ist der relative Spannungsanderung zwischen zwei ,konstanten“ Spannungen. Er kann daher
folgende Werte annehmen:

Oe=------- Es gab noch keine konstante Spannung
d.=0.000% Es gab erst eine konstante Spannung
Alle anderen Werte zeigen die grofte Anderung zwischen zwei konstanten Spannungen.
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P wird nur am Ende einer Langzeitmessung bestimmt. Bis dahin wird er als ‘------- ' angezeigt.

7.4.6 Graphische Anzeige

Hier steht nur die Plotfunktion zur Verfigung. Die Bedienung des Plot Mends ist analog zu
der des normalen Mel3modus (siehe 5.4.6.2, ‘Plot Funktion’). Es gibt jedoch ein paar Punkte
zu beachten:

In den anderen Mel3modi gibt es fur alle Werte eine gemeinsame Zeitbasis. Im Flickermodus
gibt es jedoch 2: Einige Werte werden alle 10ms gemessen (Halbwelleneffektivwert (Kennung
Uhwl), momentaner Flickerpegel (Kennung Pml)), andere nur alle 320ms. Zu letzteren Werten
gehoren die inTime Val.undVoltageMenl angezeigten Werte Utrms und Pmoml (sie sind
einfach die Mittelwerte der 32 einzelnen Werte). Wenn nun z.B. Pmoml und Pml als Funktion
A und B im gleichen Graphen dargestellt werden sollen, muf3 Pmoml jeweils 32 Punkte mit
dem gleichen Wert ausgeben, um mit der gleichen Zeitbasis arbeiten zu kénnen.

7.4.7 Benutzerdefiniertes Menu

Mit Custombekommt man das benutzerdefinierte Menl. Dort kann man seine eigenen Werte
zusammenstellen, Formeln berechnen und Scripte ausfuhren4gleheBenutzerdefiniertes
MenU’ und4.4.4, ‘Script/Formel Editor’).

7.5 Ausgabe (Loggen) von MelRwerten

Man muf zu dem Menl wechseln, dal ausgedruckt werden sdiriMit.og (siehe Kapitel
10, ‘Speichern von MelRwerten auf Laufwerken, Druckern und Schnittstellen’) wird die
Datenausgabe eingeleitet. Alle angezeigten Mel3werte werden ausgedruckt.

7.6 Tests nach EN61000-3-3

Fur Tests nach dieser Norm muf3 zundchdRangeMeni die automatische Mel3bereichswahl
deaktiviert werden. Dies ist notwendig, da die Norm llickenlose Messungen fordert.

Nun wird die_ Spannung des EUT angeschaltet. Die Flickermessung stafnnitlach
einer Verzogerung von 8s wird das eigentliche Mel3intervall gestartet. Jetzt kann man den
Prifling einschalten und ausmessen.

Die Messung kann jederzeit ndtopbeendet werden.

Anhang B.2
Normalerweise werden die Wertguhd g« Uber die gesamte MelR3dauer bestimmt (long
term). Um Tests nach Anhang B.2 der EN61000-3-3:2008 zu vereinfachen, kann man diese
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beiden Werte nach jedem Kurzzeit-Intervall (short term) zuriicksetzen lassen. Dazu mul3 man
den Punkt B2 im Measure-Menu mit Hilfe vBN auswahlen.
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8 100-Harmonische-Meldmodus (Option L50-08)

Im 100-Harmonischen Mel3modus arbeitet das LMG als hochpraziser Harmonischer
Analysator. Im Unterschied zu@E Modus werden von Strom, Spannung und Leistung
jeweils 100 Harmonische nach Betrag und Phase bestimmt. Dies geschieht in einem viel
groReren Frequenzbereich und ohne Uberwachung von Grenzwerten.

8.1 Meleinstellungen (Measuring)

Nachdem man mieasurein das Mel3einstellungsmeni gewechselt hat, mufd man zunéachst
nach Druck des Softkeydode den SoftkeyHarm anwéhlen, um in diesen Modus zu
kommen. Das bekannte Einstellungsment mit den drei Karteikarten (‘Globals’, ‘Group A’,
‘Group B’) 6ffnet sich:

Globals Hier kann man lediglich das Wiring einstellen. (stefh€l Karteikarte Globals)

Group A/B Die Einstellungsmoglichkeiten entnehmen Sie bitte 5.1.2 Group A/B. Die einzige
zusatzliche Einstellméglichkeit ist hier der Softkey:

FDIV  Hier wird ein Frequenzteiler fur die Grundschwingung festgelegt. Mit
einem Wert von 1 ist die Mel3frequenz gleich der Signalfrequenz. Bei
einem Wert von 2 hat die Grundschwingung nur noch die halbe
Signalfrequenz.

Beispiel: Bei FDIV=4 und einem 50Hz Signal wird die Harmonische
Analyse in 50Hz/4=12.5Hz Schritten durchgefihrt. Es stehen somit 3
Zwischenharmonische (bezogen auf die Signalfrequenz) zur Verfliigung.
Der THD wird nur bei FDIV = 1 angezeigt.

Filt ~ Legt das aktive Filter fest:
Auto: Ein passendes Anti-Aliasing-Filter wird automatisch
eingestellt.
andere Werte: Das gewahlte Filter wird aktiviert. ACHTUNG: mit einer
falschen Filtereinstellung kann man Aliasing bekommen!

Zuruck zum tUbergeordneten Meni gelangt man durch Druck des Drehknopfes.
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Bild 38: Measuring Ment im Harm100 Modus

8.2 Melbereiche (Range)

Die Einstellungen sind identisch 3.2, ‘MelRbereiche (Range)’. In diesem Mode gibt es
allerdings keine Autorangefunktion.

8.3 MeRwertdefinitionen

Grundlegende Definitionen:
n Die Ordnungszahl der Harmonischen.

T Die Dauer einer ganzzahligen Anzahl von Perioden des Synchronisationssignals. Dieser
Wert hangt von der Frequenz der Grundschwingung ab:
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Grundschwingung / Hz  Gemessene Periolen Abtastfrequenzteiler Automatiqch
gewahltes Filter
640-1280 32 1 HF-Rejection
320-640 16 1 HF-Rejection
160-320 8 1 HF-Rejection
80-160 4 1 HF-Rejection
40-80 4 2 18kHz
20-40 4 4 6kHz
10-20 4 8 2.8kHz
5-10 4 16 1.4kHz
2.5-5 4 32 700Hz
1.25-2.5 4 64 350Hz
0.625-1.25 4 128 175Hz
0.3125-0.625 4 256 87.5Hz
0.15625-0.3125 2 256 87.5Hz
0.078125-0.15625 1 256 87.5Hz

Der Abtastfrequenzteiler gibt an, wie weit die Abtastfrequenz von ca. 100kHz heruntergeteilt
wird.

Strom und Spannung

. _ 1T ) ~ fl T,
Echt Effektivwert: Utrms= ?J’tzou(t) dt ltrms= ?J’t:0|(t) dt
. _ 99 N _ 9 Hl,
THD: Uthd = /znzz lg Ithd = > _, ﬁ

Der THD wird nur bei FDIV = 1 angezeigt.

Die Harmonischen werden so berechnet, daf3 folgende Gleichung gilt:
U(H) = Y pepV2U, siniat+4,,) i) =y g2, sinat+¢,)

Die Harmonischen Werte ‘I(n)’ ‘U(n)’ und Phase(n) werden mit einem DFT Algorithmus
berechnet. Daraus lassen sich dann die Werte ‘P(n)’, ‘S(n)’ und ‘Q(n)’ berechnen. Dieses
‘Q(n)’ ist reine Verschiebungsblindleistung. Daher ist es in diesem Meldmodus méglich, auch
die Verzerrungsblindleistung D zu berechnen:

99
D :JS2 - P? - Qshiff mit Qshift= z Q 0, P und S siehe unten.

n=0
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Leistung
. . 1T ]
Wirkleistung: P= ?Itzo“(t)'(t)dt
Blindleistung: Q=VS*-F
Scheinleistung: S=Utrms* Itrms
. P
Leistungsfaktor: A= %
Widerstand
Scheinwiderstand: Z= utrms
Itrms
Wirkwiderstand: Rser= 5
Itrms
Blindwiderstand: Xser= 5
Itrms

8.4  Anzeige von MelRwerten

Die Anzeige der MelRwerte erfolgt in den jeweils zugehérigen Mens.

Harmonische Werte (Amplituden, Phasenwinkel, ...) kdnnen, als Eigenschaft jeder
Spektralanalyse, nur bei eingeschwungenen Signalen stabil angezeigt werden. Wahrend
Signalanderungen (Frequenz oder Amplitude) wird man unerwartete Werte bekommen|(nicht
falsch, aber bedingt durch die Natur der FFT unerwartet!).

Der Einfluf3 des Anti-Aliasing Filters ist bei den Harmonischen kompensiert. Die Wgge U
ltms Und P sind jedoch nicht kompensiert, da sie aus den Abtastwerten berechnet werden und
nicht aus den Harmonischen. Somit sind in diesen 3 Gréf3en auch Zwischenharmonische und

hoherfrequente Signalanteile (siehe obige Tabelle bezlglich der Filter) enthalten, die van den

angezeigten Harmonischen nicht erfal3t werden. Es ist deshalb nicht méglich, diese Signale zu
korrigieren! Diese Werte kbnnen aus dem selben Grund auch deutlich gréf3er sein, als die aus
den Harmonischen berechneten Werte (je nach Signal)!

8.4.1 Default

In Defaultsieht man die wichtigsten Grél3en mit einem Blick. Die Einsteliméglichkeiten
werden im Kapitel 5.4 Anzeige von Mel3werten® erlautert.
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8.4.2 Voltage

In Voltagesieht man die Harmonische Analyse der gemessenen Spannung. In der 2. Spalte sind
die Phasenwinkel der jeweiligen Komponenten aufgefiihrt. In den ersten Zeilen sieht man den
Gesamteffektivwert und die Synchronisationsfrequenz, sowie den THD und die gewéhlte
Referenz ( Strom oder Spannung).

Uber den Softkehns kénnen die einzelnen Kanale angewéhlt werden.

Mittels des Softkeysiref kann der Referenzkanal flr das zu untersuchende Signal gewahlt
werden (Strom oder Spannung). Der Phasenwinkel der Grundschwingung entweder des
Stromes oder der Spannung kann zu 0° eingestellt werden. Bei der Einstellung ‘None’ wird das
Analysefenster als Referenz benutzt.

Der SoftkeyLink zeigt die Harmonischen der jeweils eingestellten verketteten Signale an.

Mit dem Drehknopf kann man die Anzeige rollen, um alle Harmonischen zu sehen.

8.4.3 Current

In Currentsieht man die Harmonische Analyse der gemessenen Strome. In der 2. Spalte sind
die Phasenwinkel der jeweiligen Komponenten aufgefiihrt. In den ersten Zeilen sieht man den
Gesamteffektivwert und die Synchronisationsfrequenz, sowie den THD und die gewéhlte
Referenz ( Strom oder Spannung).

Uber den Softkehns kdnnen die einzelnen Kanale angewéhlt werden.

Mittels des Softkeysiref kann der Referenzkanal flr das zu untersuchende Signal gewahlt
werden (Strom oder Spannung). Der Phasenwinkel der Grundschwingung entweder des
Stromes oder der Spannung kann zu 0° eingestellt werden. Bei der Einstellung ‘None’ wird das
Analysefenster als Referenz benutzt.

Der SoftkeyLink zeigt die Harmonischen der jeweils eingestellten verketteten Signale an.

Mit dem Drehknopf kann man die Anzeige rollen, um alle Harmonischen zu sehen.

8.4.4 Power

In Powersieht man die Harmonische Analyse der gemessenen Leistungen. In der oberen Zeile
erscheint die Synchronisationsfrequenz.

Uber den Softkehns kénnen die einzelnen Kanale angewéhlt werden.

Mit List kann man die verschiedenen Leistungen anzeigen lassen.
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Mit dem Drehknopf kann man die Anzeige rollen, um alle Harmonischen zu sehen.

Bitte beachten

Die Harmonische Analyse der gemessenen Leistung ist nicht das Ergebnis einer
Fouriertransformation der Leistungsschwingung, sondern wird aus jeweils gleichfrequenten
Strom- und Spannungsanteilen berechnet.

8.4.5 Graphische Anzeige

Hier steht nur die Plotfunktion, das Spektrum und das Vektordiagramm zur Verfigung. Die
Bedienung der Menus ist analog zu der des normalen und Harm100 Mel3modus (siehe 5.4.6,
‘Graphische Anzeige’ unél.4.6, Graphische Anzeige’).

8.4.6 Benutzerdefiniertes Menl

Mit Custombekommt man das benutzerdefinierte Menl. Dort kann man seine eigenen Werte
zusammenstellen, Formeln berechnen und Scripte ausfihren4gleheBenutzerdefiniertes
MenU’ und4.4.4, ‘Script/Formel Editor’).

8.5  Ausgabe (Loggen) von MeRRwerten

Man muf zu dem Menl wechseln, dal3 ausgedruckt werden sdiriMit.og (siehe Kapitel

10, ‘Speichern von MelRwerten auf Laufwerken, Druckern und Schnittstellen’) wird die
Datenausgabe eingeleitet. Bei den Harmonischen werden nicht nur die angezeigten Mel3werte
ausgedruckt, sondern die vollstandigen Listen.
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9 Schnittstellen (IEEE488: Option L50-0O1)

Mit Ausnahme der IEEE488 Schnittstelle konnen alle anderen auch fir das Loggen von Daten
benutzt werden (siehe 10, ‘Speichern von MelRwerten auf Laufwerken, Druckern und
Schnittstellen’). Um das Gerét fernsteuern zu kénnen, muf3 zunéchst die entsprechende
Schnittstelle eingestellt werden (siehd.2.1, ‘Computerschnittstellen’).

Dieses Kapitel enthalt alle Kommandos sowie eine generelle, kurze Syntaxbeschreibung. Eine
sehr viel detailliertere Beschreibung findet siccHmgrammer’s Guidewelcher der

gedruckten Version dieses Handbuches als CD beigelegt ist. Wenn diese CD fehlen sollte oder
diese Handbuch nur als PDF vorliegt, kann manRtearammer’s Guideper Emails

anfordern unter: ‘sales@zes.com’.

9.1 Kurze Kommandobeschreibung

Es sind zwei Kommandosatze implementiert, SCPI Sprache und SHORT Sprache. Das
Mel3gerat startet immer mit SCPI. Um nach SHORT zu schalten, muld zunachst mit folgendem
Kommando umgeschaltet werden:

SYST:LANG SHORT

Fur weitere Unterschiede zwischen SCPI| und SHORT Kommandosatz siehe auch 9.2.4,
“FETCh und :READ Kommandos'.

Die generelle Syntax ist bei beiden Kommandosétzen gleich. Nachfolgend eine Ubersicht der
wichtigsten Syntaxregein:

» Eine Nachricht zum Gerat mul3 mit dem Endezeichen EOS abgeschlossen werden.

» Eckige Klammern ‘[ ]’ zeigen optionale Kommandoteile an. Sie missen nicht angegeben
werden. Die Klammern selber dirfen nicht gesendet werden.

* Die Nummer des Mel3kanals (auch Suffix genannt) wird direkt hinter der Kennung
angegeben (ohne Leerzeichen). Wird keine Nummer angegeben, wird ‘1’ angenommen.

» Bei der Anforderung von Werten muf3 ein “?’ direkt hinter dem Suffix folgen (oder hinter
der Kennung, wenn kein Suffix angegeben wird). Auch hier darf kein Leerzeichen
vorangestellt werden.

» Alle Parameter die auf ein Kommando folgen missen mit mindestens einem Leerzeichen
getrennt sein.

» Die Nummer der Gruppe ist normalerweise ein optionaler Parameter der Form [,<NRi>].
Wenn keine Gruppe angegeben ist, wird 0 (=Gruppe A) angenommen.

* ‘/gonly/’ zeigt an, dal3 dieser Wert nur abgefragt werden kann. Der Text ‘/qonly/’ darf nicht
mit gesendet werden. Zum Beispiel kann man MelRwerte nur abfragen.
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* ‘/nquery/’ zeigt an, dal3 dieser Wert nur gesetzt, aber nicht abgefragt werden kann. Der
Text ‘/nquery/’ darf nicht mit gesendet werden. Zum Beispiel kann man kein
Triggerkommando abfragen.

» Alle Kommandos ohne ‘/gonly/ und ‘/nquery/’ kbnnen setzen und abfragen.

* <NRf> sind FlieBRkommazahlen

* <NRi> sind Ganz-Zahlen

» <lJist> steht fur <(<NRf>:<NRf>)>. Mit dieser Konstruktion kann man mehrere Werte
anfordern, die in einem Array gespeichert sind, z.B. Harmonische. Um die Spannungen der
3. bis 11. Harmonische des 2. Mel3kanals zu bekommen schreibt man:

HUAM2? (3:11)

Die kompletten Syntaxregeln kénnen denogrammer’s Guideentnommen werden.

Syntaxbeispiele
Gleichwertige SCPI Kommando zum Auslesen des Stromeffektivwertes des ersten Mel3kanals:

:FETCh:CURRent:TRMS?
:FETC:CURR:TRMS?
:FETC:CURR:TRMS1?

Als SHORT Kommando wére es
ITRMS? oder ITRMS17?
Bitte beachten, daf keine Leerzeichen vor der ‘1’ und keine Leerzeichen vor dem ‘?’

sind.

Kommando zum Auslesen der Harmonischen Spannungen 2. bis 4. Ordnung (3 Werte):

:FETCh:HARM:VOLT:AMP? (2:4)
Bitte das Leerzeichen nach dem Fragezeichen beachten!

Kommando zum Einstellen des 250V Mel3bereichs:

‘SENS:VOLT:RANG 250
Bitte das Leerzeichen vor der 250 beachten!

Kommando zum Einstellen des 250V Mel3bereichs im 3. MelRkanal:
:SENS:VOLT:RANG3 250
Bitte das Leerzeichen vor der 250 beachten!

Kommando zum Setzen und Lesen der Filter in Gruppe B (Short Language):

FILT 5,1
FILT? 1

Fur Gruppe A kann man schreiben:

FILT 5,0 oder FILT 5
FILT? O oder FILT?

Weitere Beispiele kbnnen ddPmogrammer’s Guideentnommen werden.
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9.2 Kommandos

In dieser Kommandobeschreibung sind alle Befehle definiert, die das Mel3gerat versteht. Die
Kommandos sind entsprechend dem SCPI-Baum angeordnet. Es wird immer die selbe Form
benutzt:

SCPIl:  Die SCPI Syntax des Befehls
SHORT: Die Short Syntax des Befehls

ID: Die Kennung fiir Scripteditor o.4. Mode: Die erlaubten Me3modi
Type: Der Datentyp Suffix:  Die erlaubten Suffix
Value: Der Wertebereich List: Der erlaubte Listenbereich
Unit: Die Einheit Group: Die erlaubten Gruppen

Ein n/a steht fir ‘nicht angebbar’. Wenn man z.B. ein n/a bei dem Wert (Value) sieht, dann hat
dieses Kommando keinen Wert oder es ist FlieRkommawert mit allen gultigen Codes nach
IEEE754.

Die Kapiteltberschriften von ausfiihrbaren Befehlen sind eingerahmt. Man findet dort von links
nach rechts: SCPI-Kommando, SHORT Kommando und ggf. die ID.

Fur diese Kommandos gibt es einen separaten Index. Siehe Kapitel 16, ‘Index der
Schnittstellen Kommandos’'.

9.2.1 |IEEE488.2 Kommandos

Diese Kommandos sind zwar in der IEEE488.2 definiert, es sind aber reine ASCII-
Kommandos und sie kbnnen daher auch tber andere Schnittstellen, wie die RS232, geschickt
werden.

9.21.1 *CLS *CLS

SCPI:  *CLS/nquery/
SHORT: *CLS/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Loscht die Event Reqistatler Status Datenstrukturen im Gerét und die Fehler-
[Ereignisschlange

9.21.2 *ESE *ESE

SCPI:  *ESE <NRi>
SHORT: *ESE <NRi>
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ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...255 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest oder setzt das Event Status Enable Register.

9.2.1.3 *ESR? *ESR?

SCPIl:  *ESR? /qonly/
SHORT: *ESR? /qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...255 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest das Event Status Register aus und sstefann zurick.

9.2.1.4 *IDN? *IDN?

SCPI:  *IDN? /gonly/
SHORT: *IDN? /qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest die Kennung des Mel3gerates. Diese besteht aus 4, durch Kommata getrennten, Feldern:
Feld 1 Hersteller

Feld 2 Modell

Feld 3 Serien Nummer

Feld 4 Softwareversion

9.215 *IST? *IST?

SCPI:  *IST? /gonly/
SHORT: *IST? /qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0,1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Individual Status Query. Liest den Status der ‘ist’ Nachricht im Gerat.

9.21.6 *OPC *OPC

SCPI:  *OPC/nquery/
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SHORT: *OPC/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Veranlal3t das Gerat, das Operation Complete Bit im Standard Event Status Register zu
setzten, wenn alle anstehenden Operationen ausgefihrt sind.

9.21.7 *OPC? *OPC?

SCPI:  *OPC? /qonly/
SHORT: *OPC?/qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: char Suffix:  n/a
Value: ‘1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Veranlal3t das Geréat eine ,1“ (=31h) in die Ausgangsschlange zu setzen, wenn alle anstehenden
Operationen ausgefuhrt sind (=operation complete). Diese Ausgabe ist unabhéangig vom
gewahlten Ausgabeformat.

9.2.1.8 *PRE *PRE

SCPI:  *PRE <NRi>
SHORT: *PRE <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...65535 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest oder setzt das Parallel Poll Enable Register

9.21.9 *RST *RST

SCPIl:  *RST/nquery/
SHORT: *RST/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Hierdurch wird ein Ricksetzen des Gerétes verursacht (device reset). Alle internen
Einstellungen werden auf ihre Standardwerte zurlickgesetzt. Diese Werte sind in den folgenden
Abschnitten mit ‘[*RST default value]’ gekennzeichnet. Alle zeitabhangigen Messungen
(Energie, Flicker, Harmonische) werden angehalten.
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Das Interface und seine Parameter werden nicht zurtickgesetzt! Um dies zu machen muf3 man
bei der RS232 Schnittstelle ein BREAK senden, bei der IEEE Schnittstelle ein device clear.

Hinweis

Die Ausfuhrung dieses Kommandos kann bis zu einigen Sekunden dauern. Das LMG arbeitet
intern mit einer Watchdog-Schaltung. Damit diese Schaltung nicht anspricht, sollte der *RST’
das einzige Kommando einer Nachricht sein. Nur ein **OPC?’ kann angehangt werden, um
eine Antwort zu bekommen, wenn der Befehl fertig ist (*RST;*OPC?’). In diesem Fall sollte
man warten bis die ‘1’ zuriickkommt, bevor man den nachsten Befehl schickt.

9.2.1.10 *SRE *SRE

SCPI:  *SRE <NRi>
SHORT: *SRE <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...255 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest oder setzt das Service Request Enable Register

9.2.1.11 *STB? *STB?

SCPIl:  *STB? /gonly/
SHORT: *STB?/qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...255 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest das Status Byte Reaqgister

9.2.1.12 *TRG *TRG

SCPIl:  *TRG/nquery/
SHORT: *TRG/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Triggert die gleiche Aktion, die mit dem IEEE488.1 Kommando DT1 ausgelost wirde oder
mit dem RS232 Kommando ‘&TRG<cr><If>'. Im Augenblick wird nichts ausgeftihrt.
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9.2.1.13 *TST? *TST?

SCPIl:  *TST? /qonly/ <NRi>
SHORT: *TST?/qonly/ <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Fuhrt einen Selbsttest aus. Gibt einen Wert in Abhangigkeit von <NRi> zurlick. Dieses
Kommando sollte von Endanwendern nicht benutzt werden!

9.2.1.14 *WAI *WAI

SCPI:  *WAIl/nquery/
SHORT: *WAIl/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Watrtet bis alle anstehenden Kommandos ausgefiihrt sind. Da das Mel3gerat dieses Kommando
erst ausfihren kann, wenn alle vorhergehenden Kommandos abgearbeitet sind, wird *WAI
einfach ignoriert. Es ist nur aus Kompatibilitatsgrinden zur IEEE488.2 implementiert.

9.2.2 :CALCulate Kommandos

Hier findet man Kommandos, welche die Berechnung der Formeln oder Grenzwerte beeinfluf3t.

:CALCulate - :ENVironment
:DISPlay :FORMula
:FETCh :LIMit
:FORMat

INITiate

[INPut

INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURce

:STATus

:SYSTem

‘TRIGger

9.2.2.1.1 :ENVironment ENV Env

SCPI: :CALCulate:ENVironment <NRf>[,<NRi>]
SHORT: ENV <NRf>[,<NRi>]

ID: Env Mode: alle
Type: float Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: optional [,<NRi>]: 0=Env0, ..., 7=Env7
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Liest oder setzt eindmgebungsvariable.

9.2.2.2 :FORMula

:CALCulate - ENVironment
:DISPlay :FORMula - [:DEFine]
:FETCh :LIMit
:FORMat

:INITiate

[INPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURCce

:STATus

:SYSTem

‘TRIGger

9.2.2.2.1 [:DEFine] FORM

SCPI: :CALCulate:FORMula[:DEFine] <string program data>

SHORT: FORM <string program data>

ID: n/a Mode:
Type: string Suffix:
Value: n/a List:

Unit: n/a Group:

Liest oder setzt das Script des Scripteditors. Es gibt keinen *RST Defaultwert.

alle
n/a
n/a
n/a

Beispiel: ‘FORM ,a=1;"<If>' setzt die Variable a auf 1.

9.2.2.3 :LIMit:

:CALCulate - :ENVironment

:DISPlay :FORMula

:FETCh LIMit - :CLASs
:FORMat :DMAX
:INITiate :FCURrent
[INPut :PFACtor
(INSTrument :POWer
:MEMory :SYSTem
:READ 'VERSIion
:SENSe

:SOURCce

:STATus

:SYSTem

‘TRIGger

9.2.2.3.1 :CLASs EVAL

SCPI:  :CALCulate:LIMit:CLASs <NRi>
SHORT: EVAL <NRi>

ID: n/a Mode:
148
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Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...6, 10...12 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest oder setzt diKlasse der Harmonischen im CE Modus:
Class A (EN61000-3-2) [*RST default value]
Class B (EN61000-3-2)

Class C-2 (EN61000-3-2)

Class D (EN61000-3-2)

Class C-3 (EN61000-3-2)

Class C-W (EN61000-3-2)

. Class C-1 (EN61000-3-2)

10: Table 2 (EN61000-3-12)

11: Table 3 (EN61000-3-12)

12: Table 4 (EN61000-3-12)

ok whRO

9.2.2.3.2 :DMAX FLDL

SCPI: :CALCulate:LIMit:DMAX <NRf>
SHORT: FLDL <NRf>

ID: n/a Mode:  Flicker
Type: float Suffix:  n/a
Value: in % List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest oder setzt das erlaulitinit der Flickermessung furg entsprechend den
Normvorgaben.

9.2.2.3.3 :FCURrent ISO

SCPI: :CALCulate:LIMit:FCURrent <NRf>
SHORT: ISO <NRf>

ID: n/a Mode: CE-Harm
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a, [*RST default value] = 1 List: n/a

Unit: A Group: nla

Liest oder setzt den Grundschwingungsstrom zur Berechnung der EN61000-3-2:2006
Grenzwerte.

9.2.2.3.4 :FVERsion FNRM

SCPI: :CALCulate:LIMit:FVERsion <NRi>
SHORT: FNRM <NRi>

ID: n/a Mode: Flicker
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...3 List: n/a
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Unit: n/a Group: n/a

Liest oder setzt die AusgaberFlicker Norm
0: EN61000-3-3:1995 [*RST default value]
1: EN61000-3-3:2008

2: EN61000-3-3:2008 Annex B.2

3: EN61000-3-11:2000

9.2.2.3.5 :PFACtor PFSO

SCPI: :CALCulate:LIMit:PFACtor <NRf>
SHORT: PFSO <NRf>

ID: n/a Mode: CE-Harm
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a, [*RST default value] = 1 List: n/a

Unit: n/a Group: n/a

Liest oder setzt den Leistungsfaktor zur Berechnung der EN61000-3-2:2006 Grenzwerte.

9.2.2.3.6 :POWer PSO

SCPI: :CALCulate:LIMit:POWer <NRf>
SHORT: PSO <NRf>

ID: n/a Mode: CE-Harm
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a, [*RST default value] = 1 List: n/a

Unit: W Group: n/a

Liest oder setzt die Leistung zur Berechnung der EN61000-3-2:2006 Grenzwerte

9.2.2.3.7 :RSCE RSCE

SCPI: :CALCulate:LIMit:RSCE <NRf>
SHORT: RSCE <NRf>

ID: n/a Mode: CE
Type: float Suffix:  n/a
Value:  33...10000, [*RST default value] = 33 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest oder setzt die & zur Berechnung der EN61000-3-12:2005 Grenzwerte

9.2.2.3.8 :SYSTem SYSD

SCPI: :CALCulate:LIMit:SYSTem <NRi>
SHORT: SYSD <NRi>

ID: n/a Mode: CE-Harm
Type: long int Suffix: nla
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Value: 0..7 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest oder setzt das Versorgungssystem fiir Harmonische und Flicker:
: 230V/50Hz [*RST default value]

: 230V/60Hz

: 120V/50Hz

: 120V/60Hz

: 220V/50Hz

: 220V/60Hz

: 240V/50Hz

: 240V/60Hz

~N o ol WNNBEFPR O

9.2.2.3.9 :VERSion EDIT

SCPI: :CALCulate:LIMit:VERSion
SHORT: EDIT

ID: n/a Mode: CE
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...3 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest oder setzt die Ausgabler Harmonischen Norm

0: EN61000-3-2:1995 und EN61000-4-7:1993 [*RST default value]
1: EN61000-3-2:1995 und EN61000-4-7:2008

2: EN61000-3-2:2006 und EN61000-4-7:1993

3: EN61000-3-2:2006 und EN61000-4-7:2008

4: EN61000-3-12:2005 und EN61000-4-7:2008

9.2.2.3.10 :ZREF ZREF

SCPI: :CALCulate:LIMit:ZREF <NRf>
SHORT: ZREF <NRf>

ID: n/a Mode:  Flicker
Type: int Suffix:  n/a
Value: 0,1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest und setzt den,£fur die EN61000-3-11:2000 Grenzwertberechnung

0: (0.24+j0.159 [*RST default value]
1: (0.40+j0.259

9.2.2.3.11 ZTESt ZTST

SCPI: :CALCulate:LIMit:ZTESt <NRf>
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SHORT: ZTST <NRf>

ID: n/a Mode:  Flicker
Type: float Suffix:  n/a
Value:  0.001...2, [*RST default value] = 0.283  List: n/a
Unit: Q Group: nla

Liest und setzt den&; fur die EN61000-3-11:2000 Grenzwertberechnung

9.2.3 :DISPlay Kommandos

:CALCulate

:DISPlay - :CONTrast
:FETCh :RESet
:FORMat

INITiate

[INPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURce

:STATus

:SYSTem

‘TRIGger

9.2.3.1 :CONTrast DISC

SCPI:  :DISPlay:CONTrast <NRf>
SHORT: DISC <NRf>

ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix:  n/a
Value:  0...100 in %, [*RST default value] = 65 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest oder setzt den Kontragegs Display.

9.2.3.2 :RESet DISR

SCPI:  :DISPlay:RESet

SHORT: DISR

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Setzt dieAnzeige auf ihre Default-Werte

9.2.4 :FETCh und :READ Kommandos

Diese beiden Kommandos werden benutzt, um Mel3werte aus dem Mel3gerat auszulesen. Mit
:FETCh bekommt man die Werte, die aktuell als Kopie im Interfacepuffer liegen. Mit :READ
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werden intern zwei Kommandos ausgeflhrt:
:INITiate:IMMediate und :FETCh (siehe 9.2.6.3, “:IMMediate INIM’ fur weitere Details).

Wenn man den gleichen Wert zweimal mit dem :READ Kommando anfordert (z.B.
‘READ:DC?;:READ:DC?), bekommt man zwei verschieden Werte aus zwei verschiedenen
Mel3zyklen. Das kann Probleme bereiten:

‘READ:VOLTAGE:DC?;:READ:CURRENT:DC?

Die beiden Werte von Udc und Idc werden in verschiedenen Mel3zyklen gemessen!

Wenn man den gleichen Wert zweimal mit dem :FETCh Kommando anfordert, bekommt man
zweimal den gleichen Wert aus einem einzigen Mel3zyklus. Zum Beispiel
‘FETC:DC?;:FETC:DC? macht keinen Sinn, da man immer den gleichen Wert bekommt.

Einen typische Anfrage sollte folgendermal3en aussehen:
‘READ:VOLTAGE:DC?;:FETC:CURRENT:DC?

In diesem Fall beendet das Mel3geréat den laufenden Zyklus, kopiert die Mel3werte in den
Interfacepuffer und gibt die beiden angeforderten Werte aus. Diese stammen aus dem selben
Mel3zyklus!

Die SHORT Kommandos verhalten sich wie die :FETCh Kommandos (d.h. es wird kein
INIM durchgefihrt!). Um also das letzte Beispiel mit SHORT Kommandos auszufiihren
mufRte man folgendes senden:

INIM;UDC?;IDC?

9.2.4.1 [:SCALar]

9.24.1.1 :CURRent

:CALCulate

:DISPlay

‘FETCh - [:SCALar] - :CURRent - ‘AC
:FORMat :CYCLe :CFACtor
:INITiate :DINPut :DC
(INPut ‘ENERgy :FFACtor
(INSTrument :FLICker :INRush
:MEMory :FREQuency :MAXPk
‘READ - :HARMonics :MINPK
:SENSe :POWer :PPEak
:SOURce :RESistance :RECTify
:STATus :SSYStem :RUSed
:SYSTem ‘VARIable [[TRMS]
‘TRIGger [:VOLTage]

9.24.1.1.1 :AC? IAC? lac

SCPI: :FETCh[:SCALar]:CURRent:AC? /qonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:AC? /qgonly/
SHORT: IAC? /qonly/

ID: lac Mode: Normal, CE-Harm
Type: float Suffix:  1...14
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Value: n/a List: n/a
Unit: A Group: nla

Liest den AC Wert des Stromes

9.24.1.1.2 :CFACtor? ICF? Icf

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:CFACtor? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:CURRent:CFACtor? /gonly/
SHORT: ICF? /qonly/

ID: Icf Mode: Normal
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest den Crest Faktor des Stromes

9.24.1.1.3 :DC? IDC? ldc

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:DC? /gonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:DC? /qonly/
SHORT: IDC? /qonly/

ID: Idc Mode: Normal, CE-Harm
Type: float Suffix:  1..14

Value: n/a List: n/a

Unit: A Group: n/a

Liest den DC Wert des Stromes

9.24.1.1.4 :FFACtor? IFF? Iff

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:FFACtor?/qonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:FFACtor? /qonly/
SHORT: IFF? /qonly/

ID: Iff Mode: Normal
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest den Form Faktor des Stromes

9.24.1.1.5 :FSCale? FSI?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:FSCale? /qonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:FSCale? /gonly/
SHORT: FSI? /gonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: A Group: nla

Liest den Full ScalgVert des Stromes
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9.2.4.1.1.6 :INRush? [INR? linr

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:INRush? /gonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:INRush? /qonly/
SHORT: IINR? /qonly/

ID: linr Mode: Normal
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: A Group: n/a

Liest den Einschaltstrom. Zum Zuriicksetzen si&Rel4.2

9.24.1.1.7 :MAXPK? IMAX? Ipkp

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:MAXPk? /gonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:MAXPK? /qonly/
SHORT: IMAX? /qonly/

ID: Ipkp Mode: Normal
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: A Group: n/a

Liest den grof3ten Stromwert.

9.24.1.1.8 :MINPk? IMIN? Ipkn

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:MINPk? /qonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:MINPk? /gonly/
SHORT: IMIN? /qonly/

ID: Ipkn Mode: Normal
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: A Group: n/a

Liest den kleinsten Stromwert.

9.24.1.19 :PHASe? IPHI? Iphi

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:PHASe? /qonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:PHASe? /gonly/
SHORT: IPHI? /gonly/

ID: n/a Mode: Normal
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a
Unit: ° Group: n/a

Liest den Phasenwinkel des Stromes, so wie im Fresnel Diagram angezeigt

9.2.4.1.1.10 :PPEak? IPP? Ipp

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:PPEak? /qonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:PPEak? /qonly/
SHORT: IPP? /qonly/
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ID: Ipp Mode: Normal
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: A Group: n/a

Liest den Spitze-Spitze Wert des Stromes

9.2.4.1.1.11 :RECTIify? IREC? Irect

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:RECTify? /qonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:RECTify? /gonly/
SHORT: IREC? /qonly/

ID: Irect Mode: Normal
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: A Group: n/a

Liest den Gleichrichtwert des Stromes

9.2.4.1.1.12 :RUSed? OVRI? Ovrl

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent:RUSed? /qonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent:RUSed? /qonly/
SHORT: OVRI? /qonly/

ID: Ovrl Mode: alle
Type: float Suffix:  1..14
Value: in % List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest die prozentuale Aussteuerung des Mel3kanals

9.2.4.1.1.13 [[TRMS?] ITRMS? Itrms

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CURRent[:TRMS]? /qonly/ | :READ[:SCALar]:CURRent[: TRMS]? /qonly/
SHORT: ITRMS? /qonly/

ID: ltrms Mode: alle
Type: float Suffix:  1...18
Value: n/a List: n/a
Unit: A Group: n/a

Liest den Effektivwert des Stromes

9.24.1.2 :CYCLe

:CALCulate

:DISPlay

‘FETCh - [[SCALar] - :CURRent

:FORMat :.CYCLe - :COUNt
INITiate :DINPut ‘TIME
[INPut :ENERgy

INSTrument :FLICker

:MEMory :FREQuency

‘READ - :HARMonics
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:SENSe :POWer

:SOURce :RESistance

:STATus :SSYStem

:SYSTem :‘VARiable

‘TRIGger [:VOLTage]

9.2.4.1.2.1 :COUNt? COUNT? Cnr

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CYCLe:COUNt? /qonly/ | :READ[:SCALar]:CYCLe:COUNt? /qgonly/
SHORT: COUNT? /gonly/

ID: Cnr Mode: alle
Type: float Suffix:  n/a
Value: 0...65535 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest die Nummedes Mel3zykluslessen Werte sich gerade im Interfacepuffer befinden. Der
Wert lauft bis 65535 und wird dann wieder auf O gesetzt.

9.2.4.1.2.2 :SNUMber? SCTC?

SCPI: :FETCh[:SCALar]:CYCLe:SNUMber? /gonly/ | :READ[:SCALar]:CYCLe:SNUMber? /gonly/
SHORT: SCTC? /qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0..2%1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest die Nummedes letzten Abtastwertesnes Mel3zykluDie Abtastwerte des Mel3gerates
werden durchnumeriert. Am Ende jedes Zyklus wird der Zahlerstand gespeichert und kann mit
diesem Kommando ausgelesen werden. Der Zahler lauft'bisubd startet dann wieder bei

0. Siehe auch 9.2.10.14.5, “SCTRigger?  SCTT?

9.24.1.23 TIME? CYCR? Mtime

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:CYCLe:TIME? /gonly/ | :READ[:SCALar]:CYCLe:TIME? /qonly/
SHORT: CYCR? /qonly/

ID: Mtime Mode: Normal, CE-Harm, Flicker, HARM100
Type: float Suffix:  1...18

Value: n/a List: n/a

Unit: S Group: n/a

Liest die_echte Mel3zeit wahrend des Mel3zyklus in Sekunden. Diese Zeit entspricht einer
ganzzahligen Anzahl von Signalperioden. Im Mittel ist diese Zeit gleich der Zykluszeit.

9.2.4.1.3 :DINPut? DIST?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:DINPut? /gonly/ | :READ[:SCALar]:DINPut? /qonly/
SHORT: DIST? /gonly/

ID: n/a Mode: alle
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Type: long int Suffix: 1,2
Value: 0...64 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest den Status deri@taleingange. Die Bits der Antwort haben folgende Bedeutung:
Bit 0: Eingang 1
Bit 1: Eingang 2
Bit 2: Eingang 3
Bit 3: Eingang 4
Bit 4: Eingang 5
Bit 5: Eingang 6

9.2.4.1.4 :ENERgy

:CALCulate

:DISPlay

‘FETCh - [[SCALar] - :CURRent

:FORMat :CYCLe

INITiate :DINPut

:INPut ‘ENERgy - [:ACTive]
INSTrument :FLICker :APPArent
:MEMory :FREQuency :CHARge
‘READ - :HARMonics :REACtive
:SENSe :POWer ‘TIME
:SOURce :RESistance

:STATus :SSYStem

:SYSTem ‘VARiable

‘TRIGger [:VOLTage]

9.2.4.1.4.1 [:ACTive]? EP? EP

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:ENERgy[:ACTive]? /qonly/ | :READ[:SCALar]:ENERgy[:ACTive]? /qonly/
SHORT: EP? /qonly/

ID: EP Mode: Normal
Type: float Suffix:  1...18
Value: n/a List: n/a
Unit: Wh Group: nla

Liest die Wirkenergie.

9.24.1.4.2 :APParent? ES? ES

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:ENERgy:APPArent? /qonly/ | :READ[:SCALar]:ENERgy:APParent?
/qonly/
SHORT: ES? /qonly/

ID: ES Mode: Normal
Type: float Suffix:  1...18
Value: n/a List: n/a
Unit: VAh Group: n/a

Liest die_Scheinenergie.
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9.24.1.4.3 :CHARge? EI? q
SCPI:  :FETCh[:SCALar]:ENERgy:CHARge? /qonly/ | :READ[:SCALar]:ENERgy:CHARge? /qonly/
SHORT: EI? /qonly/
ID: q Mode: Normal
Type: float Suffix:  1...18
Value: n/a List: n/a
Unit: Ah Group: nla
Liest die_ Ladung.
9.2.4.1.4.4 :REACtive? EQ? EQ
SCPI:  :FETCh[:SCALar]:ENERgy:REACtive? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:ENERgy:REACtive? /qonly/
SHORT: EQ? /qonly/
ID: EQ Mode: Normal
Type: float Suffix:  1...18
Value: n/a List: n/a
Unit: varh Group: nl/a
Liest die Blindenergie.
9.24.1.45 TIME? INTR?
SCPI:  :FETCh[:SCALar]:ENERgy:TIME? /gonly/ | :READ[:SCALar]:ENERgy:TIME? /qonly/
SHORT: INTR? /gonly/
ID: n/a Mode:  Normal
Type: long int Suffix:  1...18
Value:  0..2°%%-1 List: n/a
Unit: ms Group: n/a

Liest die Zeit der laufenden Energiemessung

9.2.4.1.5 :FLICker

9.2.4.1.5.1 [EUTest]

Hier werden die Ergebnisse des Priflings ausgelesen (gewonnen aus den Signalen der

Spannungseingange).

:CALCulate
:DISPlay
:FETCh -
:FORMat
INITiate
[INPut
INSTrument
:MEMory
‘READ -
:SENSe

[:SCALar] -

:CURRent
:CYCLe
:DINPut
:ENERgy
:FLICker -
:FREQuency
:HARMonics
:POWer

[[EUTest] -
:LTRemain
:PHWave
:SOURce
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:SOURCce :RESistance :STATe HWTRms
:STATus :SSYStem :STRemain PLT
:SYSTem ‘VARIable :PMOMentary
‘TRIGger [:VOLTage] ‘PST
:RESult
9.24.151.1 :APMoment? FLMQO? Pmoml

SCPI: :FETCh[:SCALar]:FLICKker[:EUTest]:APMoment? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:APMoment? /qonly/
SHORT: FLMO? /gonly/

ID: Pmoml Mode:  Flicker
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest den gemittelten, momentanen Flickerpegel des Priflings. Dieser Wert ist Gber 16
Perioden gemittelt.

9.24.15.1.2 :DC? FLDC? dcl

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:DC? /qonly/ |
‘READ[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:DC? /qonly/
SHORT: FLDC? /qonly/

ID: dcl Mode:  Flicker
Type: float Suffix:  1...8
Value: in % List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest den d Wert des Priflings.

9.24.15.1.3 :DELTat? FLDT? dtl

SCPI: :FETCh[:SCALar]:FLICKker[:EUTest]:DELTat? /qonly/ <list>|
:READI[:SCALar]:FLICKker[:EUTest]:DELTat? /gonly/ <list>
SHORT: FLDT? /gonly/ <list>

ID: dtl Mode: Flicker
Type: float Suffix:  1...8
Value: in % List: 0...31
Unit: n/a Group: n/a

Liest dend(t) Wert des Pruflings. Nach jedem Frame (16 Perioden) kann man bis zu 32 Werte
auslesen.

9.24.151.4 :DMAX? FLDX? dmaxl

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:DMAX? /qonly/ |
:READI[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:DMAX? /qonly/

SHORT: FLDX? /qonly/

ID: dmaxl Mode:  Flicker
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Type: float Suffix:  1...8
Value: in % List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest den dax Wert des Priflings.

9.2.4.1.5.1.5 :DTMViolation? FLMV?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:DTMViolation? /gonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:DTMViolation? /qonly/
SHORT: FLMV? /qgonly/

ID: n/a Mode:  Flicker
Type: long int Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest die maximale Anzahl von Halbwelldtiy died(t) des Priflings den Grenzweler Norm
Uberschritten hat

9.24.1516 HWTRmMs? FLRM? Uhwil

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICKker[:EUTest]:HWTRms? /qonly/ <list>|
:READ[:SCALar]:FLICker[:EUTest:HWTRms? /qonly/ <list>
SHORT: FLRM? /qonly/ <list>

ID: Uhwl Mode:  Flicker
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: 0..31
Unit: \% Group: n/a

Liest den Halbwelleneffektivwert des Priflings. Nach jedem Frame (16 Perioden) kann man bis
zu 32 Werte auslesen.

9.24.15.1.7 PLT? FLLT? Pltl

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:PLT? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:PLT? /qonly/
SHORT: FLLT? /gonly/

ID: PItl Mode:  Flicker
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest den R Wert des Pruflings.

9.24.15.1.8 :PMOMentary? FLMS? Pml

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker[:EUTest]: PMOMentary?/qonly/ <list>|
:READ[:SCALar]:FLICker[:EUTest]: PMOMentary? /qonly/ <list>
SHORT: FLMS? /gonly/ <list>
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ID: Pml Mode: Flicker
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: 0..31
Unit: n/a Group: n/a

Liest den momentanen Flickerpegel des Priiflings. Nach jedem Frame (16 Perioden) kann man
bis zu 32 Werte auslesen.

9.24.1519 :PST? FLST? Pstl

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:PST? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:PST? /qonly/
SHORT: FLST? /qonly/

ID: Pstl Mode:  Flicker
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest den_B Wert des Pruflings.

9.2.4.1.5.1.10 :RESult? FLRE? LoadOK

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:RESult? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker[:EUTest]:RESuIlt? /qonly/
SHORT: FLRE? /qonly/

ID: n/a Mode:  Flicker
Type: long int Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest das Resultat détickermessungles Priflings.

Bit 0: Gesetzt, wenn die Gesamtauswertung nicht in Ordnung ist (=irgendeine der
nachfolgenden Auswertungen war nicht in Ordnung). Andernfalls geloscht.

Bit 1: Gesetzt, wenn mindestens ein>R.0 war, andernfalls geléscht.

Bit 2. Gesetzt, wenn dersm Ende der Messung >0.65 war. Andernfalls geléscht.

Bit 3: Gesetzt, wenndx >4% war. Andernfalls gel6scht.

Bit 4: Gesetzt, wenn d(t) fir mehr als 200ms >3% war. Andernfalls geléscht.

Bit 5. Gesetzt, wenn.g> 3% war. Andernfalls geléscht.

9.2.4.1.5.2 :LTRemain? FLTR?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:LTRemain? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker:LTRemain? /qonly/
SHORT: FLTR? /gonly/

ID: n/a Mode:  Flicker
Type: long int Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: S Group: n/a
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Liest die_Restlaufzeit bis zum Ende de<Zkklus.

9.24.15.3 :PHWave? FLPH? Phw

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:PHWave? /gonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:FLICker:PHWave? /gonly/ <list>
SHORT: FLPH? /qonly/ <list>

ID: Phw Mode: Flicker
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: 0..31
Unit: W Group: nla

Liest die Halbwellenwirkleistung. Nach jedem Mel3zyklus Uber 16 Perioden kann man 32
Werte abrufen. Fir ein richtiges Ergebnis ist es naturlich notwendig, mit dem Stromkanal einen
Strom zu messen und nicht die Spannung der Quelle.

9.24.1.5.4 :SOURce

Hier werden die Ergebnisse des Quelle ausgelesen (gewonnen aus den Signalen der
Stromeingéange bzw. ext. Shunteingange).

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh - [[SCALar] - :CURRent

:FORMat :CYCLe

INITiate :DINPut

[INPut :ENERgy

:INSTrument :FLICker - [:EUTest]

:MEMory :FREQuency :LTRemain

‘READ - :HARMonics :PHWave

:SENSe :POWer :SOURce - :APMoment

:SOURce :RESistance :STATe :DC

:STATus :SSYStem :STRemain :DELTat

:SYSTem ‘VARiable :DMAX

‘TRIGger [:VOLTage] ‘HWTRms
PLT
:PMOMentary
PST
:RESult

9.24.1541 :APMoment? FSMQO? Pmoms

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:SOURce:APMoment? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker:SOURce:APMoment? /qonly/
SHORT: FSMO? /gonly/

ID: Pmoms Mode:  Flicker
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest den gemittelten, momentanen Flickerpegel der Quelle. Dieser Wert tGiber 16 Perioden
gemittelt.
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9.24.154.2 :DC? FSDC? dcs

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:SOURce:DC? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker:SOURce:DC? /qonly/
SHORT: FSDC? /gonly/

ID: dcs Mode: Flicker
Type: float Suffix:  1...8
Value: in % List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest den d Wert der Quelle.

9.24.1543 DELTat? FSDT? dts

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:SOURce:DELTat? /qonly/ <list>|
:READ[:SCALar]:FLICker:SOURce:DELTat? /gonly/ <list>
SHORT: FSDT? /qonly/ <list>

ID: dts Mode:  Flicker
Type: float Suffix:  1...8
Value: in % List: 0..31
Unit: n/a Group: n/a

Liest dend(t) Wert der Quelle. Nach jedem Frame (16 Perioden) kann man bis zu 32 Werte
auslesen.

9.24.1.54.4 DMAX? FSDX? dmaxs

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:SOURce:DMAX? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker:SOURce:DMAX? /qonly/
SHORT: FSDX? /qonly/

ID: dmaxs Mode:  Flicker
Type: float Suffix:  1...8
Value: in % List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest den dax Wert der Quelle.

9.2.4.1.5.45 :DTMViolation? FSMV?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:SOURce:DTMViolation? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker:SOURce:DTMViolation? /qonly/
SHORT: FSMV? /gonly/

ID: n/a Mode:  Flicker
Type: long int Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest die maximale Anzahl von Halbwellen, fir die d(t) der Quelle den Grenzwert der Norm
Uberschritten hat
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9.241546 HWTRms? FSRM? Uhws

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:SOURce:HWTRms? /qonly/ <list>|
:READ[:SCALar]:FLICker:SOURce:HWTRms? /qonly/ <list>
SHORT: FSRM? /qonly/ <list>

ID: Uhws Mode:  Flicker
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: 0..31
Unit: A oder V, abhéngig vom Signal Group: n/a

Liest den Halbwelleneffektivwert der Quelle. Nach jedem Frame (16 Perioden) kann man bis
zu 32 Werte auslesen.

9.24.154.7 PLT? FSLT? Plts

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:SOURce:PLT? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker:SOURce:PLT? /qonly/
SHORT: FSLT? /qonly/

ID: Plts Mode:  Flicker
Type: float Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest den R Wert der Quelle.

9.24.1.5.48 :PMOMentary? FSMS? Pms

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:SOURce: PMOMentary? /qonly/ <list>|
:READ[:SCALar]:FLICker:SOURce: PMOMentary? /qonly/ <list>
SHORT: FSMS? /gonly/ <list>

ID: Pms Mode:  Flicker
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: 0..31
Unit: n/a Group: n/a

Liest den momentanen Flickerpegel der Quelle. Nach jedem Frame (16 Perioden) kann man bis
zu 32 Werte auslesen.

9.24.1.549 :PST? FSST? Psts

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:SOURce:PST? /gonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker:SOURce:PST? /qonly/
SHORT: FSST? /qonly/

ID: Psts Mode:  Flicker
Type: float Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest den_B Wert der Quelle.
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9.2.4.1.5.4.10 :RESult?

FSRE? SrcOK

SCPI:

:FETCh[:SCALar]:FLICker:SOURce:RESuUIt? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:FLICker:SOURce:RESult? /qonly/

SHORT: FSRE? /qonly/

ID:
Type:
Value:
Unit:

n/a Mode:  Flicker
long int Suffix:  1...8
n/a List: n/a
n/a Group: n/a

Liest das Resultat défickermessungler Quelle:

Bit O:

Bit 1:
Bit 2:
Bit 3:
Bit 4:
Bit 5:

Gesetzt, wenn die Gesamtauswertung nicht in Ordnung ist (=irgendeine der
nachfolgenden Auswertungen war nicht in Ordnung). Andernfalls geldscht.
Gesetzt, wenn mindestens eip>R.0 war, andernfalls geldscht.

Gesetzt, wenn dergAm Ende der Messung >0.65 war. Andernfalls gel6scht.
Gesetzt, wenndx >4% war. Andernfalls gel6scht.

Gesetzt, wenn d(t) fir mehr als 200ms >3% war. Andernfalls geldscht.
Gesetzt, wenn.g> 3% war. Andernfalls geléscht.

9.24.1.5.5

:STATe? FSTA?

SCPI:

:FETCh[:SCALar]:FLICker:STATe? /qonly/ | :READ[:SCALar]:FLICker:STATe? /gonly/

SHORT: FSTA? /qonly/

ID:
Type:
Value:
Unit:

Mode:
Suffix:
List:

Group:

Flicker
1...14
n/a
n/a

n/a
long int
n/a
n/a

Liest den Status déflickermessungDie Bits haben folgende Bedeutung:

0: Reset

1: Wait

2. Run

3: Stop

9.2.4.1.5.6 :STRemain? FSTR?
SCPI:  :FETCh[:SCALar]:FLICker:STRemain? /qonly/ |

:READ[:SCALar]:FLICker:STRemain? /qonly/

SHORT: FSTR? /gonly/

ID: n/a
Type: long int
Value: n/a
Unit: S

Mode:
Suffix:
List:

Group:

Liest die_Restlaufzeit bis zum Ende desZyklus.
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9.2.4.1.6 FREQuency

:CALCulate

:DISPlay

‘FETCh - [[SCALar] - :CURRent

:FORMat :.CYCLe

:INITiate :DINPut

[INPut ‘ENERgy

INSTrument :FLICker

:MEMory :FREQuency - :FINPut

‘READ - :HARMonics :SAMPle

:SENSe :POWer [:SSOurce]

:SOURce :RESistance

:STATus :SSYStem

:SYSTem :‘VARiable

‘TRIGger [:VOLTage]

9.2.4.1.6.1 :FINPut? DIFQ? DigFrq

SCPI: :FETCh[:SCALar]:FREQuency:FINPut? /gonly/ |
:READI[:SCALar]:FREQuency:FINPut? /qonly/

SHORT: DIFQ? /gonly/

ID: DigFrg Mode: alle

Type: float Suffix: 1,2

Value: n/a List: n/a

Unit: Hz Group: n/a

Liest den Wert des FrequenzeingangesProzel3signalschnittstelle

9.2.4.1.6.2 :SAMPIle? SMPL?

SCPI: :FETCh[:SCALar]:FREQuency:SAMPIe? /qonly/ |
:READI[:SCALar]:FREQuency:SAMPLe? /qonly/

SHORT: SMPL? /qonly/

ID: n/a Mode: alle

Type: float Suffix:  n/a

Value: n/a List: n/a

Unit: Hz Group: optional [<NRi>], 0=A, 1=B

Liest den Wert der Abtastfrequenz des LMG.

9.2.4.1.6.3 :SSOurce? FREQ? f

SCPI: :FETCh[:SCALar]:FREQuency[:SSOurce]? /gonly/ |
:READI[:SCALar]:FREQuency[:SSOurce]? /gonly/
SHORT: FREQ? /gonly/

ID: f Mode:
Type: float Suffix:
Value: n/a List:

Unit: Hz Group:

Liest die Frequender Synchronisationsguelle
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9.2.4.1.7 :HARMonics

:CALCulate

:DISPlay

‘FETCh - [[SCALar] - :CURRent

:FORMat :.CYCLe

:INITiate :DINPut

[INPut ‘ENERgy

INSTrument :FLICker

:MEMory :FREQuency

‘READ - :HARMonics - :AMPower
:SENSe :POWer :APFactor
:SOURce :RESistance :CDResult
:STATus :SSYStem :CURRent
:SYSTem :‘VARiable :LTRemain
‘TRIGger [:VOLTage] [:VOLTage]
9.24.1.7.1 :AMPFactor? HPFM?

SCPI: :FETCh[:SCALar]:HARMonics:AMPFactor? /gonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:AMPFactor? /qonly/
SHORT: HPFM? /qonly/

ID: n/a Mode: CE-Harm
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a

Unit: n/a Group: n/a

Liest den maximalen geglatteten Leistungsfaktor.

9.24.1.7.2 :AMPower? HPM?

SCPI: :FETCh[:SCALar]:HARMonics:AMPower? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:AMPower? /qonly/
SHORT: HPM? /qonly/

ID: n/a Mode: CE-Harm
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a

Unit: W Group: n/a

Liest die maximale geglattete Leistung.

9.2.4.1.7.3 :APFactor? HPFA?

SCPI: :FETCh[:SCALar]:HARMonics:APFactor? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:APFactor? /qonly/
SHORT: HPFA? /gonly/

ID: n/a Mode: CE-Harm
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a

Unit: n/a Group: n/a

Liest den geglatteten Leistungsfaktor.
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9.24.1.7.4 :APOWer? HPAV?

SCPI:

:FETCh[:SCALar]:HARMonics:APOWer? /qgonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:APOWer? /gonly/

SHORT: HPAV? /qonly/

ID:
Type:
Value:
Unit:

n/a Mode: CE-Harm
float Suffix; 1...8

n/a List: n/a

W Group: nla

Liest die_geglattete Leistung.

9.2.4.1.7.5 :CDResult? HENS?

SCPI:

:FETCh[:SCALar]:HARMonics:CDResult? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CDResult? /qonly/

SHORT: HENS? /qgonly/

ID:
Type:
Value:
Unit:

n/a Mode: CE-Harm
long int Suffix:  1...8

n/a List: n/a

n/a Group: n/a

Liest das Klasse D Testergebnis der Harmonischen Messung:

Bit O:

Bit 1:

Bit 2:

Bit 3:
Bit 4:

Bit 5:

Bit 6:

Bit 7:

Bit 8:

Bit 9:

Gesetzt, wenn die Gesamtauswertung nicht in Ordnung ist (= wenn einer der
nachfolgenden Punkte nicht in Ordnung ist). Ansonsten geltscht.

Gesetzt, wenn der Strom flr <95% der Zeit unter der positiven speziellen Einhillenden
war. Ansonsten geldscht.

Gesetzt, wenn der Strom flr <95% der Zeit unter der negativen speziellen Einhillenden
war. Ansonsten geldscht.

Gesetzt bei P>600W. Ansonsten geldscht.

Gesetzt, wenn die Gesamtauswertung der Klasse C nicht in Ordnung ist (= wenn einer
der nachfolgenden Punkte nicht in Ordnung ist). Ansonsten geldscht.

Gesetzt, wenn die 60° Bedingung der ersten Halbschwingung verletzt ist. Ansonsten
geldscht.

Gesetzt, wenn die 65° Bedingung der ersten Halbschwingung verletzt ist. Ansonsten
geldscht.

Gesetzt, wenn die 90° Bedingung der ersten Halbschwingung verletzt ist. Ansonsten
geldscht.

Gesetzt, wenn der Spitzenwert der ersten Halbschwingung negativ ist. Ansonsten
geldscht.

Gesetzt, wenn die 60° Bedingung der zweiten Halbschwingung verletzt ist. Ansonsten
geldscht.

Bit 10: Gesetzt, wenn die 65° Bedingung der zweiten Halbschwingung verletzt ist. Ansonsten

geldscht.

Bit 11: Gesetzt, wenn die 90° Bedingung der zweiten Halbschwingung verletzt ist. Ansonsten

geldscht.
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Bit 12: Gesetzt, wenn der Spitzenwert der zweiten Halbschwingung negativ ist. Ansonsten

geldscht.

9.24.1.7.6 :CURRent

:CALCulate

:DISPlay

‘FETCh - [[SCALar] - :CURRent

:FORMat :.CYCLe

:INITiate :DINPut

[INPut ‘ENERgy

INSTrument :FLICker

:MEMory :FREQuency

‘READ - :HARMonics - :AMPower

:SENSe :POWer :APFactor

:SOURce :RESistance :CDResult

:STATus :SSYStem :CURRent :AAMPlitude

:SYSTem :‘VARiable :LTRemain :AFUNdamental

‘TRIGger [:VOLTage] [:VOLTage] :AMPLitude
:FPRotz
:FRESult
:GFResult
:LIMit
:LTResult
:OLIMit
:PHASe
:POHarmonics
:POLimit
:SAVerage
:SMOothed
:STATe
:THARmMoNic
:THDistortion

9.2.4.1.7.6.1 :AAMPIlitude? HIAV? laver

SCPI: :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:AAMPIlitude? /gonly/ <list> |

:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:AAMPIlitude? /gonly/ <list>
SHORT: HIAV? /gonly/ <list>

ID: laver Mode: CE-Harm

Type: float Suffix:  1...8

Value: n/a List: 0...40 fur die Ordnung
Unit: A Group: n/a

Liest die mittlere Amplitudeler Harmonischerles Stromes

9.2.4.1.7.6.2 :AFUNdamental? HIFM?

SCPI: :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:AFUNdamental? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:AFUNdamental? /qonly/

SHORT: HIFM? /gonly/

ID: n/a Mode: CE-Harm
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a

Unit: A Group: n/a
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Liest den maximale gemittelten Grundschwingungsstrom.

9.2.4.1.7.6.3 :AMPLitude? HIAM? Ih

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:AMPLitude? /gonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:AMPLitude? /qonly/ <list>
SHORT: HIAM? /qonly/ <list>

ID: Ih Mode: CE-Harm, HARM100

Type: float Suffix:  1...8(CE), 1...14(HARM100)

Value: n/a List: 0...40/99 (CE-Harm/HARM100) fur
Ordnung

Unit: A Group: n/a

Liest die Amplitudeder Harmonischemles Stromes

9.24.1.7.6.4 :FPRotz? HFMX?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:FPRotz? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:FPRotz? /gonly/ <list>
SHORT: HFMX? /qonly/ <list>

ID: n/a Mode: CE-Harm

Type: float Suffix:  1...8

Value: in % List: 0...40 fir die Ordnung
Unit: n/a Group: n/a

Liest die maximale Dauer in Prozent eines 2.5 Minutenfensters, wahrend dessen die jeweilige

Harmonische gro3er als der 100% Grenzwert war.

9.24.1.76.5 :FRESult? HIFL?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:FRESult? /gonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:FRESult? /gonly/ <list>
SHORT: HIFL? /gonly/ <list>

ID: n/a Mode: CE-Harm

Type: long int Suffix:  1...8

Value:  0..2"-1 List: 0, 1 fur Array-Element
Unit: n/a Group: n/a

Liest das Langzeitergebrder fluktuierenden Stromharmonischan CE-HRM Modus. Diese

Grol3e ist ein Array von 2 Zahlen, so dald man ein 64Bit Ergebnis bekommt. Alle Bits von O bis

40 zeigen an, ob die jeweilige Harmonische zumindest einmal fir mehr als 10% eines 2.5

Minutenfensters grofer als der Grenzwert war. Der kleinste bzw. grof3te anforderbare Wert ist

Ound 1.

9.24.1.7.6.6 :GFResult? HIGF?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:GFResult? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:GFResult? /qonly/
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SHORT: HIGF? /qgonly/

ID:
Type:
Value:
Unit:

n/a Mode: CE-Harm
long int Suffix:  1...8

n/a List: n/a

n/a Group: n/a

Liest das Endergebnier Stromiberwachurigh CE-HRM Modus:

Bit O:

Bit 1:

Bit 2:

Bit 3:

Bit 4:

Bit 5:

Bit 6:

Bit 7:

Bit 8:

Bit 9:

Gesetzt, wenn die Gesamtauswertung nicht in Ordnung war (=einer der nachfolgenden
Tests nicht in Ordnung war). Ansonsten geldscht.

Gesetzt, wenn irgendeine Harmonische >100% des erlaubten Limits war. Ansonsten
geldscht.

Gesetzt, wenn eine fluktuierende Harmonische fur mehr als 10% eines 2.5 Minuten-
Fensters zwischen 100% und 150% war. Ansonsten geloscht.

Gesetzt, wenn die Grenzwertbewertung nicht eindeutig ist (mit *?”). Ansonsten
geldscht.

Gesetzt, wenn die gemessene Leistung > 110% der definierten Leistung ist. Ansonsten
geldscht. Dies ist nur eine Warnung, kein Fehler.

Gesetzt, wenn der gemessene Leistungsfaktor > 110% des definierten Leistungsfaktors
ist. Ansonsten geldscht. Dies ist nur eine Warnung, kein Fehler.

Gesetzt, wenn der gemessene Grundschwingungsstrom > 110% des definierten
Grundschwingungsstromes ist. Ansonsten geléscht. Dies ist nur eine Warnung, kein
Fehler.

Gesetzt, wenn die gemessene Leistung < 90% der definierten Leistung ist. Ansonsten
geldscht.

Gesetzt, wenn der gemessene Leistungsfaktor < 90% des definierten Leistungsfaktors
ist. Ansonsten geldscht.

Gesetzt, wenn der gemessene Grundschwingungsstrom < 90% des definierten
Grundschwingungsstromes ist. Ansonsten geléscht.

Bit 10: Gesetzt, wenn irgendeine Harmonische > 150% der Grenzwerte ist. Ansonsten

geldscht.

Bit 11: Gesetzt, wenn die THD Bedingung verletzt ist. Ansonsten geléscht.

9.2.4.1.7.6.7 :IAMPlitude? HIZA?

SCPI:

:FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:IAMPlitude? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:IAMPlitude? /gonly/ <list>

SHORT: HIZA? /qonly/ <list>

ID:

Type:
Value:

Unit:

n/a Mode: CE-Harm

float Suffix:  1...8

n/a List: 0...5 flr die Nr. der Zwischen-
harmonischen relativ zum Analysestart

A Group: nla

Liest die Zwischenharmonischen des Stromes. Es stehen maximal 6 Werte zur Verflgung. Um
den Analysebereich zu definieren, siéi2.10.8.2, “:ISTaitiINRZ’
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9.24.1.7.6.8 :LIMit? HILM? IL

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:LIMit? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:LIMit? /qonly/ <list>
SHORT: HILM? /gonly/ <list>

ID: IL Mode: CE-Harm

Type: float Suffix:  1...8

Value: n/a List: 0...40 fir die Ordnung
Unit: A Group: n/a

Liest die Grenzwertderharmonischenes Stromes.

9.24.1.7.6.9 :LTResult? HILT?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:LTResult? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:LTResult? /gonly/ <list>
SHORT: HILT? /gonly/ <list>

ID: n/a Mode: CE-Harm

Type: long int Suffix:  1...8

Value: 0..2"-1 List: 0, 1 fur Array Element
Unit: n/a Group: n/a

Liest das Langzeitergebrier Stromharmonischerieses ist ein Array von 2 Zahlen, so daf3
man ein 64Bit Ergebnis bekommt, wenn man beide ausliest. Jedes Bit von 0 bis 40 zeigt an, ob
die Harmonische mindestens einmal die Grenzwerte verletzt hat.

9.2.4.1.7.6.10 :OLIMit? HIOV?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:OLIMit? /gonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:OLIMit? /qonly/ <list>
SHORT: HIOV? /qonly/ <list>

ID: n/a Mode: CE-Harm

Type: long int Suffix:  1...8

Value:  0..2"-1 List: 0...3 fiir Array Element
Unit: n/a Group: n/a

Liest das aktuelle Ergebrier Stromharmonischemieses ist ein Array von 4 Zahlen, so daf3
man zwei 64Bit Ergebnisse bekommt, wenn man die Elemente 0/1 bzw. 2/3 ausliest.

Fur die Elemente 2/3 zeigt jedes der ersten 41 Bits an, ob die Harmonische die Grenzwerte
verletzt hat (‘" im LMG Display).

Fur die Elemente 0/1 zeigt jedes der ersten 41 Bits an, ob die Harmonische die 100%
Grenzwerte verletzt, aber die 150% Grenzwerte eingehalten hat (‘*?” im LMG Display).

9.24.1.7.6.11 :PHASe? HIPH? IP

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:PHASe? /gonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:PHASe? /qonly/ <list>
SHORT: HIPH? /gonly/ <list>
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ID: IP Mode: HARM100

Type: float Suffix:  1..14

Value: n/a List: 0...99 flr die Ordnung
Unit: ° Group: nla

Liest die PhasderHarmonischernles Stromes

9.2.4.1.7.6.12 :POHarmonic? HPOC? Ipohc

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:POHarmonic? /gonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:POHarmonic? /gonly/
SHORT: HPOC? /gonly/

ID: Ipohc Mode: CE-Harm
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a

Unit: A Group: n/a

Liest den Teil-Oberschwingungstrom der ungeraden Harmonischen.

9.2.4.1.7.6.13 :POLimit? HLIP?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:POLiImit? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:POLimit? /qonly/
SHORT: HLIP? /qgonly/

ID: n/a Mode: CE-Harm
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a

Unit: A Group: nla

Liest den Teil-Oberschwingungstrom der ungeraden Harmonisgdbeausien Grenzwerten
am Ende der Messung berechnet werden.

9.2.4.1.7.6.14 :SAVerage? HIAS?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:SAVerage? /gonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:SAVerage? /qonly/
SHORT: HIAS? /gonly/

ID: n/a Mode: CE-Harm
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a

Unit: A Group: n/a

Liest den gemittelten, geglatteten Eingangsstrom.

9.2.4.1.7.6.15 :SMOothed? HIMA?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:SMOothed? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:SMOothed? /gonly/
SHORT: HIMA? /gonly/
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ID: n/a Mode: CE-Harm
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a

Unit: A Group: n/a

Liest den geglatteten Eingangsstrom.

9.24.1.7.6.16 :STATe? HIST?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent:STATe? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent:STATe? /gonly/
SHORT: HIST? /qonly/

ID: n/a Mode: CE-Harm
Type: long int Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a

Unit: n/a Group: n/a

Liest das aktuelle Ergebnis der Stromiberwachung:

Bit 0: Gesetzt, wenn die Gesamtauswertung nicht in Ordnung war (=einer der nachfolgenden
Tests nicht in Ordnung war). Ansonsten geldscht.

Bit 1: Gesetzt, wenn irgendeine Harmonische >100% des erlaubten Limits war. Ansonsten
geldscht.

Bit 2: Gesetzt, wenn eine fluktuierende Harmonische fur mehr als 10% eines 2.5 Minuten-
Fensters zwischen 100% und 150% war. Ansonsten geloscht.

Bit 3: Gesetzt, wenn die Grenzwertbewertung nicht eindeutig ist (mit ‘?’). Ansonsten

geldscht.

Bit 10: Gesetzt, wenn irgendeine Harmonische > 150% der Grenzwerte ist. Ansonsten
geldscht.

9.2.4.1.7.6.17 :THARmonNic? HTHC? Ithc

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent: THARmonic? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent: THARmonic? /qonly/
SHORT: HTHC? /qgonly/

ID: Ithc Mode: CE-Harm
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a

Unit: A Group: n/a

Liest den Gesamt-Oberschwingungsstrom.

9.2.4.1.7.6.18 :THDistort? HIHD? Ithd

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:CURRent: THDistort? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:CURRent: THDistort? /qonly/
SHORT: HIHD? /qonly/

ID: Ithd Mode: CE-Harm, Flicker, HARM100
Type: float Suffix:  1...4/12
Value: in % List: n/a
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Unit: n/a Group: n/a

Liest den THD des Stromes

9.2.4.1.7.7 :LTRemain? HLTR?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:LTRemain? /qonly/ |
:READ[:SCALar]: HARMonics:LTRemain? /qonly/
SHORT: HLTR? /gonly/

ID: n/a Mode: CE-Harm
Type: long int Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: S Group: n/a

Liest die verbleibende MelRzeit.

9.24.1.7.8 :POWer

:CALCulate

:DISPlay

‘FETCh - [[SCALar] - :CURRent

:FORMat :CYCLe

INITiate :DINPut

[INPut :ENERgy

(INSTrument :FLICker

:MEMory :FREQuency

‘READ - :HARMonics - :AMPower

:SENSe :POWer :APFactor

:SOURce :RESistance :CDResult

:STATus :SSYStem :CURRent

:SYSTem ‘VARiable :LTRemain

‘TRIGger [:VOLTage] ‘POWer - :ACTive
[:VOLTage] :APParent

:REACtive
9.2.4.1.7.8.1 :ACTive? HPAM? Ph

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:POWer:ACTive? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics:POWer:ACTive? /qonly/ <list>
SHORT: HPAM? /qonly/ <list>

ID: Ph Mode: HARM100

Type: float Suffix:  1..14

Value: n/a List: 0...99 flr die Ordnung
Unit: W Group: n/a

Liest die Harmonischeder Wirkleistung

9.24.1.7.8.2 :APParent? HSAM? Sh

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:POWer:APParent? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics:POWer:APParent? /qonly/ <list>
SHORT: HSAM? /gonly/ <list>
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ID: Sh Mode: HARM100

Type: float Suffix:  1..14

Value: n/a List: 0...99 flr die Ordnung

Unit: VA Group: nla

Liest die Harmonischen der Scheinleistung.

9.2.4.1.7.8.3 :DISTortion? D? D

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:POWer:DISTortion? /qonly/|
:READ[:SCALar]:HARMonics:POWer:DISTortion? /qonly/

SHORT: D? /qonly/

ID: D Mode: CE-Harm, HARM100

Type: float Suffix:  1..14

Value: n/a List: n/a

Unit: var Group: nla

Liest die Verzerrungsblindleistung.

9.2.4.1.7.8.4 :REACtive? HQAM? Qh

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:POWer:REACtive? /gonly/ <list> |

:READ[:SCALar]:HARMonics:POWer:REACtive? /qonly/ <list>

SHORT: HQAM? /gonly/ <list>

ID: Qh Mode: HARM100

Type: float Suffix:  1..14

Value: n/a List: 0...99 flr die Ordnung

Unit: var Group: nla

Liest die Harmonischen der Blindleistung.

9.2.4.1.7.9 [:VOLTage]

:CALCulate

:DISPlay

‘FETCh - [[SCALar] - :CURRent

:FORMat :CYCLe

INITiate :DINPut

[INPut :ENERgy

INSTrument :FLICker

:MEMory :FREQuency

‘READ - :HARMonics - :AMPower

:SENSe :POWer :APFactor

:SOURce :RESistance :CDResult

:STATus :SSYStem :CURRent

:SYSTem ‘VARiable :LTRemain

‘TRIGger [:VOLTage] [VOLTage] - :AMPLitude
:GFResult
:LIMit
LTResult
:MAMPIlitude
:OLIMit
‘PHASe
:STATe
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:THDistortion

9.24.1.7.9.1 :AMPLitude? HUAM? Uh

SCPI:

:FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:AMPLitude? /qonly/ <list> |
:READI[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:AMPLitude? /qonly/ <list>

SHORT: HUAM? /gonly/ <list>

ID:
Type:
Value:

Unit:

Uh Mode: CE-Harm, HARM100

float Suffix:  1...8(CE-Harm), 1...14(HARM2100)

n/a List: 0...40/99 (CE-Harm/HARMZ100) fir
Ordnung

\% Group: n/a

Liest die Amplitudeder Harmonischemler Spannung

9.24.1.7.9.2 :GFResult? HUGF?

SCPI:

:FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:GFResult? /gonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:GFResult? /qonly/

SHORT: HUGF? /qgonly/

ID:
Type:
Value:
Unit:

n/a Mode: CE-Harm
long int Suffix:  1...8

n/a List: n/a

n/a Group: n/a

Liest das Endergebnis der Spannungstberwachung:

Bit O:

Bit 1:

Bit 2:

Bit 3:

Bit 4:
Bit 5:

Gesetzt, wenn die Gesamtauswertung nicht in Ordnung war (=einer der nachfolgenden
Tests nicht in Ordnung war). Ansonsten geldscht.

Gesetzt, wenn irgendeine Spannungsharmonische >100% des Limit war. Ansonsten
geldscht.

Gesetzt, wenn die Amplitude der Spannung aul3erhalb der Norm lag. Ansonsten
geldscht.

Gesetzt, wenn die Frequenz der Spannung aul3erhalb der Norm lag. Ansonsten
geldscht.

Gesetzt, wenn der Crestfaktor nicht innerhalb der Norm lag. Ansonsten geldscht.
Gesetzt, wenn der Spitzenwert nicht innerhall:90fiegt

9.24.1.79.3 :HWCFactor? FLCF?

SCPI:

:FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:HWCFactor? /gonly/ <list> |
:READI[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: HWCFactor? /qonly/ <list>

SHORT: FLCF? /qonly/ <list>

ID:
Type:
Value:
Unit:

n/a Mode: CE-Harm

float Suffix:  1...8

n/a List: 0...31 fur Nr. der Halbschwingung
n/a Group: n/a

Liest den Crestfaktor détalbwellender Spannung.
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9.2.4.1.7.9.4 :IAMPIlitude? HUZA?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics:VOLTage:IAMPlitude? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics:VOLTage:IAMPlitude? /qonly/
SHORT: HUZA? /gonly/

ID: n/a Mode: CE-Harm

Type: float Suffix:  1...8

Value: n/a List: 0...5 fur die Nr. der Zwischen-
harmonischen relativ zum Analysestart

Unit: \% Group: n/a

Liest die_Zwischenharmonischéer SpannungEs stehen maximal 6 Werte zur Verfligung.
Um den Analysebereich zu definieren, siét#210.8.2, :ISTart HNRZ'

9.24.1.79.5 :LIMit? HULM? UL

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:LIMit? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:LIMit? /qonly/ <list>
SHORT: HULM? /qonly/ <list>

ID: UL Mode: CE-Harm

Type: float Suffix:  1...8

Value: n/a List: 0...40 fir die Ordnung
Unit: \% Group: n/a

Liest die Grenzwertder Harmonischemer Spannung.

9.24.1.7.9.6 LTResult? HULT?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:LTResult? /gonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:.LTResult? /qonly/ <list>
SHORT: HULT? /qonly/ <list>

ID: n/a Mode: CE-Harm

Type: long int Suffix:  1...8

Value: 0..2"-1 List: 0, 1 fur Array Element
Unit: n/a Group: n/a

Liest das Langzeitergebrier Spannungsharmonischddieses ist ein Array von 2 Zahlen, so
daf’ man ein 64Bit Ergebnis bekommt, wenn man beide ausliest. Jedes der Bits zeigt an, ob die
Harmonische mindestens einmal die Grenzwerte verletzt hat.

9.2.4.1.7.9.7 :MAMPIlitude? HUMX? UMax

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:MAMPIitude? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:MAMPIitude? /qonly/ <list>
SHORT: HUMX? /qonly/ <list>

ID: Umax Mode: CE-Harm

Type: float Suffix:  1...8

Value: n/a List: 0...40 fir die Ordnung
Unit: \% Group: n/a
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Liest die maximale Amplitudder Harmonischerer Spannung

9.24.1.79.8 :MAXCfactor? FLCX?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: MAXCfactor? /gonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: MAXCfactor? /qonly/
SHORT: FLCX? /qonly/

ID: n/a Mode: CE-Harm
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a

Unit: n/a Group: n/a

Liest den maximalen Crestfaktder Spannung

9.24.1.79.9 :MAXPhi? FLPX?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: MAXPhi? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: MAXPhi? /qonly/
SHORT: FLPX? /gonly/

ID: n/a Mode: CE-Harm
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a

Unit: ° Group: n/a

Liest die. maximale Phasenlages Spitzenwerteder Spannung

9.2.4.1.7.9.10 :MINCfactor? FLCN?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: MINCfactor? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: MINCfactor? /qonly/
SHORT: FLCN? /gonly/

ID: n/a Mode: CE-Harm
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a

Unit: n/a Group: n/a

Liest den minimalen Crestfaktder Spannung

9.2.4.1.7.9.11 :MINPhi? FLPN?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: MINPhi? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: MINPhi? /qonly/
SHORT: FLPN? /qonly/

ID: n/a Mode: CE-Harm
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a

Unit: ° Group: n/a

Liest die_ minimale Phasenlades Spitzenwerteder Spannung
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9.2.4.1.7.9.12 :OLIMit? HUOV?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:OLIMit? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:OLIMit? /gonly/ <list>
SHORT: HUOV? /gonly/ <list>

ID: n/a Mode: CE-Harm

Type: long int Suffix:  1...8

Value:  0..2"-1 List: 0...3 fiir das Array Element
Unit: n/a Group: n/a

Liest das aktuelle Ergebrieer Spannungsharmonischdbdieses ist ein Array von 4 Zahlen, so

daf’ man zwei 64Bit Ergebnisse bekommt, wenn man die Elemente 0/1 bzw. 2/3 ausliest.

Bei den Elementen 2/3 zeigt jedes Bit (von 0 bis 40) an, ob die Harmonische mindestens einmal
die Grenzwerte verletzt hat. Die Elemente 0/1 sind nicht genutzt.

9.24.1.7.9.13 :PHASe? HUPH? upP

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:PHASe? /qonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:PHASe? /qonly/ <list>
SHORT: HUPH? /qonly/ <list>

ID: UP Mode: HARM100

Type: float Suffix:  1..14

Value: n/a List: 0...99 flr die Ordnung
Unit: ° Group: n/a

Liest die_ PhasderHarmonischemerSpannung

9.2.4.1.7.9.14 :PPHase? FLUP?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:PPHase? /gonly/ <list> |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: PPHase? /qonly/ <list>
SHORT: FLUP? /qonly/ <list>

ID: n/a Mode: CE-Harm

Type: float Suffix:  1...8

Value: n/a List: 0...31 fir Nummer der Halbschwingung
Unit: ° Group: nla

Liest den Phasenwinkel des SpitzenwetgedHalbwellender Spannung.

9.2.4.1.7.9.15 :STATe? HUST?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:STATe? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]:STATe? /qonly/
SHORT: HUST? /qonly/

ID: n/a Mode: CE-Harm
Type: long int Suffix:  1...8
Value:  0..2°-1 List: n/a

Unit: n/a Group: n/a
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Liest das aktuelle Ergebnis der Spannungstiberwachung:

Bit 0: Gesetzt, wenn die Gesamtauswertung nicht in Ordnung war (=einer der nachfolgenden
Tests nicht in Ordnung war). Ansonsten geldscht.

Bit 1: Gesetzt, wenn irgendeine Spannungsharmonische >100% des Limit war. Ansonsten
geldscht.

Bit 2: Gesetzt, wenn die Amplitude der Spannung auf3erhalb der Norm lag. Ansonsten
geldscht.

Bit 3: Gesetzt, wenn die Frequenz der Spannung auf3erhalb der Norm lag. Ansonsten
geldscht.

Bit 4: Gesetzt, wenn der Crest-Faktor nicht innerhalb der Norm lag. Ansonsten geldscht.

Bit 5: Gesetzt, wenn der Spitzenwert nicht innerhall:90fiegt

9.2.4.1.7.9.16 :THDistort? HUHD? Uthd

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: THDistort? /qonly/ |

:READ[:SCALar]:HARMonics[:VOLTage]: THDistort? /qonly/

SHORT: HUHD? /gonly/

ID:
Type:
Value:
Unit:

Uthd Mode: CE-Harm, Flicker, HARM100
float Suffix; 1...8/12

in % List: n/a

n/a Group: n/a

Liest den THD deBSpannung

9.2.4.1.8 :POWer

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh - [[SCALar] - :CURRent

:FORMat :CYCLe

INITiate :DINPut

[INPut :ENERgy

INSTrument :FLICker

:MEMory :FREQuency

‘READ - :HARMonics

:SENSe ‘POWer - :AACTive

:SOURce :RESistance :AAPParent

:STATus :SSYStem [:ACTive]

:SYSTem ‘VARiable :APParent

‘TRIGger [:VOLTage] :AREactive
:FSCale
ICAPacity
:PFACtor
‘PHASe
:REACtive

9.2.4.1.8.1 :AACTive? PM? Pm

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:POWer:AACTive? /qonly/ | :READ[:SCALar]:POWer:AACTive? /qonly/

SHORT: PM? /qonly/
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ID: Pm Mode: Normal
Type: float Suffix:  1...18
Value: n/a List: n/a
Unit: W Group: n/a

Liest die_mittlere Wirkleistunger Energiemessung.

9.2.4.1.8.2 :AAPParent? SM? Sm

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:POWer:AAPParent? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:POWer:AAPParent? /qonly/
SHORT: SM? /qonly/

ID: Sm Mode: Normal
Type: float Suffix:  1...18
Value: n/a List: n/a
Unit: VA Group: n/a

Liest die_ mittlere Scheinleisturder Energiemessung.

9.2.4.1.8.3 [:ACTive]? pP? P

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:POWer[:ACTive]? /qonly/ | :READ[:SCALar]:POWer[:ACTive]? /qonly/
SHORT: P? /qonly/

ID: P Mode: alle

Type: float Suffix:  1...18

Value: n/a List: n/a

Unit: W Group: n/a

Liest die Wirkleistung.

9.2.4.1.8.4 :APParent? S? S

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:POWer:APParent? /qonly/ | :READ[:SCALar]:POWer:APParent? /qonly/
SHORT: S? /qonly/

ID: S Mode: alle
Type: float Suffix:  1...18
Value: n/a List: n/a
Unit: VA Group: n/a

Liest die_Scheinleistung.

9.2.4.1.8.5 :AREactive? QM? Qm

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:POWer:AREactive? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:POWer:AREactive? /qonly/
SHORT: QM? /qonly/

ID: Qm Mode: Normal
Type: float Suffix:  1...18
Value: n/a List: n/a
Unit: var Group: nla
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Liest die_mittlere Blindleistung der Energiemessung.

9.2.4.1.8.6 :FSCale? FSP?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:POWer:FSCale? /qonly/ | :READ[:SCALar]:POWer:FSCale? /qonly/
SHORT: FSP? /gonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix:  1...18
Value: n/a List: n/a
Unit: W Group: n/a

Liest den Full ScalderLeistung

9.2.4.1.8.7 :ICAPacity? INCA? Inca

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:POWer:ICAPacity? /qonly/ | :READ[:SCALar]:POWer:ICAPacity? /qonly/
SHORT: INCA? /qonly/

ID: Inca Mode: Normal
Type: long int Suffix:  1..14
Value: -1,0, +1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest den Status des inca Flag. Es zeigt an, ob ein System inddé&tikapazitivist:
+1 induktiv

0 undefiniert

-1 kapazitiv

9.2.4.1.8.8 :PFACtor? PF? PF

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:POWer:PFACtor? /qonly/ | :READ[:SCALar]:POWer:PFACtor? /qonly/
SHORT: PF? /qonly/

ID: PF Mode: alle
Type: float Suffix:  1...18
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest den Leistungsfaktor.

9.24.1.89 :PHASe? PHI? PHI

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:POWer:PHASe? /qonly/ | :READ[:SCALar]:POWer:PHASe? /qonly/
SHORT: PHI? /qonly/

ID: PHI Mode: Normal
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: ° Group: n/a
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Liest den Phasenwinkel zwischen Strom und Spannung.

9.2.4.1.8.10 :REACtive? Q? Q

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:POWer:REACtive? /qonly/ | :READ[:SCALar]:POWer:REACtive? /qonly/
SHORT: Q? /qonly/

ID: Q Mode: alle
Type: float Suffix:  1...18
Value: n/a List: n/a
Unit: var Group: nla

Liest die Blindleistung.

9.2.4.1.9 :RESistance

:CALCulate

:DISPlay

‘FETCh - [[SCALar] - :CURRent

:FORMat :CYCLe

INITiate :DINPut

[INPut :ENERgy

(INSTrument :FLICker

:MEMory :FREQuency

‘READ - :HARMonics

:SENSe :POWer

:SOURce ‘RESistance - :ASResist
:STATus :SSYStem :IMPedance
:SYSTem ‘VARiable :RSIMpedance
‘TRIGger [:VOLTage]

9.2.4.1.9.1 :ASResist? RSER? Rser

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:RESistance:ASResist? /gonly/ |
:READ[:SCALar]:RESistance:ASResist? /qonly/
SHORT: RSER? /gonly/

ID: Rser Mode: Normal, CE-Harm, Flicker
Type: float Suffix:  1..14

Value: n/a List: n/a

Unit: Q Group: nla

Liest den seriellen Wirkwiderstand.

9.2.4.19.2 :IMPedance? Z? Z

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:RESistance:IMPedance? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:RESistance:IMPedance? /qonly/
SHORT: Z? /qonly/

ID: Z Mode: Normal, CE-Harm, Flicker
Type: float Suffix:  1..14

Value: n/a List: n/a

Unit: Q Group: nla
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Liest den Scheinwiderstand.

9.2.4.1.9.3 :RSIMpedance? XSER? Xser

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:RESistance:RSIMpedance? /qonly/ |
:READ[:SCALar]:RESistance:RSIMpedance? /qonly/
SHORT: XSER? /qonly/

ID: Xser Mode: Normal, CE-Harm, Flicker
Type: float Suffix:  1..14

Value: n/a List: n/a

Unit: Q Group: nla

Liest den seriellen Blindwiderstand.

9.2.4.1.10 :SSYStem? RLS?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:SSYStem? [<NRi>] /qonly/ | :READ[:SCALar]:SSYStem? [<NRi>] /gonly/
SHORT: RLS? /gonly/

ID: n/a Mode: Normal

Type: long int Suffix:  n/a

Value: -1,0, +1 List: n/a

Unit: n/a Group: optional [<NRi>], 0=A, 1=B, ...

Liest die Art des Versorgungssystems aus

0 Undefiniert

+1 rechtsdrehendes System (Phasenfolge 1, 2, 3)
-1 linksdrehendes System (Phasenfolge 1, 3, 2)

9.2.4.1.11 :STATe? TSTA?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:TRANsient:STATe? /qonly/ | :READ[:SCALar]: TRANsient:STATe?
/qonly/
SHORT: TSTA? /qonly/

ID: n/a Mode: Normal
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0..2 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest den Status der Transientensuche:
0 aus

1 Sucht

2 Gefunden, lese Posttrigger

3 Fertig

9.2.4.1.12 :VARiable? VAR?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:VARiable? /gonly/ <list> | :READ[:SCALar]:VARiable? /qonly/ <list>
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SHORT: VAR? /qonly/ <list>

ID: Name den der Anwender vergeben hat. Mode:
Das Script ‘abc=Utrms*2;’ erzeugt die

ID ‘abc’.
Type: float
Value: n/a
Unit: n/a

Suffix:
List:
Group:

alle

n/a
0...11 fur Array Element
n/a

Liest den Wert der benutzerdefinierten Variablen, die in einem Array gespeichert sind.

9.2.4.1.13 :VNAMe?

NVAR?

SCPI:  :FETCh[:SCALar]:VNAMe? /qonly/ <string program data> | :READ[:SCALar]:VNAMe?

/qonly/ <string program data>

SHORT: NVAR? /qgonly/ <string program name>

ID:

Type: float
Value: n/a
Unit: n/a

Mode:
Suffix:
List:

Group:

alle
n/a
n/a
n/a

Liest den Wert der benutzerdefinierten Variabtigren Name als String tbergeben wurde.
Beispiel: NVAR? ‘abc’ liest den Wert der Variablen ‘abc’

9.2.4.1.14 [:VOLTage]

:CALCulate

:DISPlay

‘FETCh - [:SCALar] :CURRent

:FORMat :CYCLe

INITiate :DINPut

[INPut :ENERgy

(INSTrument :FLICker

:MEMory :FREQuency

‘READ - :HARMonics

:SENSe :POWer

:SOURce :RESistance

:STATus :SSYStem

:SYSTem ‘VARiable

‘TRIGger [[VOLTage] - :AC
:AINPut
:CFACtor
:DC
:FFACtor
INRush
:MAXPk
:MINPk
:PPEak
:RECTify
‘RUSed
[[TRMS]

9.2.4.1.14.1 :AC? UAC? Uac

SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage]:AC? /gonly/ | :READ[:SCALar][:VOLTage]:AC? /qonly/

SHORT: UAC? /qonly/
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ID: Uac Mode: Normal, CE-Harm

Type: float Suffix:  1..14

Value: n/a List: n/a

Unit: \% Group: n/a

Liest den AC Wert der Spannung

9.2.4.1.14.2 :AINPut? AIVA? Ain

SCPI:

SHORT: AIVA? /qonly/

ID: Ain Mode:
Type: float Suffix:
Value: n/a List:
Unit: \% Group:

:FETCh[:SCALar][:VOLTage]:AINPut? /gonly/ | :READ[:SCALar][:VOLTage]:AINPut? /gonly/

alle
1...8
n/a
n/a

Liest die_Spannung déshalogeingangsler Prozel3signalschnittstelle.

9.2.4.1.14.3 :CFACtor? UCF? Ucf
SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage]:CFACtor? /qonly/ |
:READ[:SCALar][:VOLTage]:CFACtor? /qonly/
SHORT: UCF? /gonly/
ID: Ucf Mode:  Normal
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a
Liest den Crest Faktor d&pannung
9.2.4.1.14.4 :DC? uDC? Udc
SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage]:DC? /qonly/ | :READ[:SCALar][:VOLTage]:DC? /gonly/
SHORT: UDC? /qonly/
ID: Udc Mode: Normal, CE-Harm
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: \% Group: n/a
Liest den DC Wert der Spannung
9.2.4.1.14.5 :FFACtor? UFF? Uff
SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage]:FFACtor? /qonly/ |
:READ[:SCALar][:VOLTage]:FFACtor? /qonly/
SHORT: UFF? /gonly/
ID: Uff Mode:  Normal
Type: float Suffix:  1..14
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Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a
Liest den Form Faktor d&pannung
9.2.4.1.14.6 :FSCale? FSU?
SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage]:FSCale? /qonly/ |
:READ[:SCALar][:VOLTage]:FSCale? /qonly/
SHORT: FSU? /qonly/
ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: \% Group: n/a
Liest den Full ScalgVert der Spannung
9.2.4.1.14.7 :MAXPk? UMAX? Upkp
SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage]:MAXPK? /qonly/ |
:READ[:SCALar][:VOLTage]:MAXPk? /qonly/
SHORT: UMAX? /gonly/
ID: Upkp Mode: Normal
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: \% Group: n/a
Liest die maximale Spannung.
9.2.4.1.14.8 :MINPK? UMIN? Upkn

SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage]:MINPk? /gonly/ | :READ[:SCALar][:VOLTage]:MINPKk? /qonly/
SHORT: UMIN? /qonly/
ID: Upkn Mode: Normal
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: Y Group: nla
Liest die minimale Spannung.
9.2.4.1.14.9 :PHASe? UPHI? Uphi
SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage]:PHASe? /gonly/ |
:READ[:SCALar][:VOLTage]:PHASe? /qonly/
SHORT: UPHI? /qonly/
ID: n/a Mode:  Normal
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: ° Group: n/a
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Liest den Phasenwinkel der Spannung, so wie im Fresnel Diagram angezeigt.
9.2.4.1.14.10 :PPEak? UPP? Upp

SCPI:
SHORT: UPP? /gonly/

:FETCh[:SCALar][:VOLTage]:PPEak? /qonly/ | :READ[:SCALar][:VOLTage]:PPEak? /qonly/

ID: Upp Mode: Normal
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: \% Group: n/a
Liest den Spitze-Spitze Wert der Spannung
9.2.4.1.14.11 :RECTIfy? UREC? Urect
SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage]:RECTify? /qonly/ |
:READ[:SCALar][:VOLTage]:RECTify? /qonly/
SHORT: UREC? /qonly/
ID: Urect Mode:  Normal
Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: n/a
Unit: \% Group: n/a
Liest den Gleichrichtweder Spannung
9.2.4.1.14.12 :RUSed? OVRU? Ovru
SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage]:RUSed? /gonly/ |
:READ[:SCALar][:VOLTage]:RUSed? /qonly/
SHORT: OVRU? /gonly/
ID: OvruU Mode: alle
Type: float Suffix:  1..14
Value: in % List: n/a
Unit: n/a Group: n/a
Liest die prozentuale Aussteuerung des Mel3kanals
9.2.4.1.14.13 [:TRMS?] UTRMS? utrms

SCPI:  :FETCh[:SCALar][:VOLTage][: TRMS]? /qonly/ |
:READ[:SCALar][:VOLTage][: TRMS]? /qonly/

SHORT: UTRMS? /gonly/

ID: Utrms Mode:
Type: float Suffix:
Value: n/a List:

Unit: \% Group:

Liest den Effektivwertler Spannung
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9.2.5 :FORMat Kommandos

Hier wird das Ausgabeformat eingestellit.

:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat - :DATA
:INITiate
[INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe
:SOURCce
:STATus
:SYSTem
‘TRIGger

9.25.1 :DATA FRMT

SCPI:  :FORMat:DATA/nquery/ <NRi>
SHORT: FRMT/nquery/ <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0,1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Definiert das Ausgabeformder DatenDer Parameter kann sein:
‘0’ oder ‘ASCII’ fur ASCII Ausgaben [*RST default value]
‘1’ oder ‘PACKED’ fur komprimierte Ausgaben.

Bei der komprimierten Ausgabe werden die Daten im ‘defined length arbitrary block response
data’ Format ausgegeben. Wenn mehr Daten ausgegeben werden sollen, als die internen Puffer
fassen konnen, werden mehrere Blocke direkt hintereinander gehangt. Es kbnnen prinzipiell

nur 3 Datentypen in der Antwort auftauchen: Strings, long-Zahlen (4Byte) und float-Zahlen
(4Byte). Die numerischen Datentypen werden so Ubertragen, dal} sie direkt im PC
abgespeichert werden kénnen. Die Zahl 0x11223344 wird bei der Ubertragung in der
Reihenfolge 0x44 0x33 0x22 0x11 ubertragen. Dies entspricht der Art, wie Intel Prozessoren
intern die Daten speichern. Wenn man also eine solche Zahl einlesen mdchte, kann man die
einlaufenden Daten einfach per (char) Pointer vom Eingangpuffer in die Variable fur die Zahl
kopieren.

Das Ausgabeformat wechselt erst am Ende der Program Message!

9.2.6 :INITiate Kommandos

Hier kann man spezielle Aktionen starten und stoppen.

:CALCulate
:DISPlay
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:FETCh

:FORMat

INITiate - :CONTinuous
[INPut :.COPY
INSTrument IMMediate
:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURCce

:STATus

:SYSTem

‘TRIGger

9.2.6.1 :CONTinuous CONT

SCPI: :INITiate:CONTinuous <NRi>
SHORT: CONT <NRi>

ID: n/a Mode: alle

Type: long int Suffix:  n/a

Value: 0,1 List: n/a

Unit: n/a Group: n/a

Dieses Kommando aktiviert oder deaktiviert eine kontinuierliche Verarbeitung des mit
‘TRIGger:ACTion oder ACTN definierten Ausdrucks. Es sollten nur :FETCh Kommandos
benutzt werden, da bei einer aktivierten Verarbeitung automatisch ein :INITiate:IMMediate am

Ende jedes Mel3zyklus durchgefuhrt wird.

Parameter:
‘ON’ oder ‘1’ aktiviert die Bearbeitung
‘OFF’ oder ‘0’ deaktiviert die Bearbeitung [*RST default value]

Die Normen definieren, dafld der aktivierte Zustand nur tUber ein device clear Kommando an das
Interface beendet werden kann. Das funktioniert auch bei diesem Mel3gerét so. Zusatzlich kann
man aber auch ein :INITiate:CONTinuouse OFF oder CONT OFF schicken.

9.2.6.2 :COPY COPY

SCPI:  :INITiate:COPY/nquery/
SHORT: COPY/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Die MelRwerte im Interfacepuffer werden sofort aktualisierd nicht am Ende des Mel3zyklus
(siehe auch 9.2.6.3, “:IMMediate INIM").

9.2.6.3 :IMMediate INIM

SCPI:  :INITiate:IMMediate/nquery/
192



Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbH Kapitel 9

SHORT: INIM/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Die MeRwerte im Interfacepuffer werden aktualisi&@enerell mil3t das Mel3gerat

kontinuierlich. Nach jedem Mel3zyklus werden die Werte in den Anzeigepuffer kopiert. Die
Werte, die mittels der :FETCh Kommandos ausgelesen werden, werden dem Interfacepuffer
entnommen. Dieser wird immer dann mit den aktuellen Mel3werten versorgt, wenn das INIM
Kommando bearbeitet wird. Dadurch ist sichergestellt, dal3 alle Werte, die nacheinander mit
‘FETCh Kommandos abgerufen werden, aus einem Mel3zyklus stammen und zueinander
passen.

Bitte beachten!

Die Ausfuhrung dieses Kommandos dauert bis zum Ende des aktuellen Mel3zyklus. Je nach
Zykluszeit kann das entsprechend lange dauern. Dies ist vor allem bei der Benutzung eines
Time-Out zu beachten, wenn man auf den nachsten Mel3wert wartet!

Folgende Regeln sollten beachtet werden

1. Immer nur ein INIM pro Nachricht zum Gerat benutzen.

2. Ein zweites INIM sollte erst geschickt werden, wenn die Anforderungen des ersten
beantwortet sind

9.2.7 :INPut Kommandos

:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
INITiate
(INPut - :COUPIing
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe
:SOURce
:STATus
:SYSTem
‘TRIGger

9.2.7.1 :COUPIing SCPL

SCPI:  :INPut:COUPIling <NRi>[,<NRi>]
SHORT: SCPL <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a Mode:  Normal, HARM100

Type: long int Suffix:  n/a

Value: 0,1 List: n/a

Unit: n/a Group: optional [,<NRi>]; 0=A, 1=B, ...
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Liest und setzt die Einstellung flr die Signalkopplung. Erlaubte Werte sind:

‘0’ oder ‘ACDC’ fur AC+DC Kopplung [*RST default value]
‘1’ fur AC Kopplung

9.2.8 :INSTrument Kommandos

Hier werden grundlegende Geréateeinstellungen vorgenommen.

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

:INITiate

[INPut

(INSTrument - :SELect

:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURCce

:STATus

:SYSTem

‘TRIGger

9.2.8.1 :SElect MODE

SCPI: INSTrument:SELect <NRi>

SHORT: MODE <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...3 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest und setzt dem Mel3modus:

‘0’ oder ‘NORML’ fir normalen Mel3modus [*RST default value]
‘1’ oder ‘CEHRM’ fur CE Harmonischen Modus

‘2" oder ‘CEFLK’ fur CE Flicker Modus

‘3’ oder ‘HRMHUN’ flir 100 Harmonischen Modus

Hinweis

Die Ausfuhrung dieses Kommandos kann bis zu einigen Sekunden dauern. Das LMG arbeitet

intern mit einer Watchdog-Schaltung. Damit diese Schaltung nicht anspricht, sollte der
‘MODE x’ das einzige Kommando einer Nachricht sein. Nur ein *OPC?’ kann angehangt
werden, um eine Antwort zu bekommen, wenn der Befehl fertig ist ‘MODE x;*OPC?’).

9.2.9 :MEMory Kommandos

:CALCulate
:DISPlay
:FETCh

194



Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbH Kapitel 9

:FORMat

:INITiate

[INPut

(INSTrument

‘MEMory - ‘FREeze
:READ :SSlzZe
:SENSe

:SOURCce

:STATus

:SYSTem

‘TRIGger

9.2.9.1 :FREeze FRZ

SCPI: :MEMory:FREeze <NRi>
SHORT: FRZ <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0,1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Einfrierendes_Scopé&peichers. Die Oszilloskopfunktion verfugt tber so viel Speicher, dal3
dieser nicht in den Interfacepuffer kopiert werden kann. Aus diesem Grunde sollte man FRZ
auf ON setzen, wenn man die Abtastwerte auslesen mochte. Parameter:

‘ON’ oder ‘1’ aktiviert den Modus

‘OFF’ oder ‘0’ deaktiviert den Modus [*RST default value]

9.2.9.2 :SSlZe GMEM

SCPI:  :MEMory:SSlIZe /qonly/
SHORT: GMEM /gonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
value: 0,2° 2% 2% List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest dieGrol3e deSpeichersir die Abtastwertaus.

9.2.10 :SENSe Kommandos

9.2.10.1 :AINPut

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

:INITiate

[INPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe - ‘AINPut - :FSCale
:SOURce :ARON :ZERO
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:STATus :AVERage

:SYSTem :CURRent

‘TRIGger :FILTer
:FINPut
:FLICker
:HARMonics
INTegral
:SWEep
:TRANSient
'VOLTage
‘WAVeform
‘WIRing
:ZPReject

9.2.10.1.1 :DIFFerential AIDI

SCPI:  :SENSe:AINPut:DIFFerential <NRi>
SHORT: AIDI <NRi>

ID: n/a Mode: Alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0, 1 [*RST default value] = 1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Setzt und liest, ob die Analogeingange als 8 bipolare oder als 4 Differenzeingdnge arbeiten.

0: Differenzeingénge
1: Bipolare Eingange, [*RST default value]

9.2.10.1.2 :FSCale AlHI

SCPI:  :SENSe:AINPut:FSCale <NRf>
SHORT: AIHI <NRf>

ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a, [*RST default value] = 10 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest und setzt deRull Scaledes Analog Eingangs

9.2.10.1.3 :ZERO AILO

SCPI:  :SENSe:AINPut:ZERO <NRf>
SHORT: AILO <NRf>

ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a, [*RST default value] = 0 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest und setzt den Nullpunkt des Analog Eingangs
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9.2.10.2 :ARON ARON

SCPIl:  :SENSe:ARON <NRi>[,<NRi>]

SHORT: ARON <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a Mode: Normal
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0,1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Setzt und liest, ob die Aron-Schaltung benutzt werden soll. Folgende Werte sind erlaubt.

0: Die Aronschaltung wird nicht benutzt.
1: Die Aronschaltung wird benutzt, [*RST default value].

Das optionale [,<NRi>] gibt an, ob das Master-Instrument (=0, default) oder Slave-
Instrument(=1) gemeint ist. Bei einem grofien Gehause gehdren die Kanéle 1-4 zum Master-
Instrument, die Kanale 5-8 zum Slave-Instrument. Das liegt daran, dal3 ein grof3es Gehause
intern als Master-Slave-System aufgebaut ist.

9.2.10.3 :AVERage

:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
:INITiate
(INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe - :AINPut
:SOURce :ARON
:STATus ‘AVERage - :COUNt
:SYSTem :CURRent
‘TRIGger FILTer
:FINPut
:FLICker
:HARMonics
INTegral
:SWEep
:TRANSient
'VOLTage
‘WAVeform
‘WIRing
:ZPReject
9.2.10.3.1 :COUNt AVER Aver
SCPIl:  :SENSe:AVERage:COUNt <NRi>
SHORT: AVER <NRi>
ID: Aver Mode: Normal
Type: float Suffix:  n/a
Value: 1...999, [*RST default value] = 1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a
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Liest und setzt die Mittelung.

9.2.10.4 :CURRent

:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
:INITiate
[INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe - :AINPut
:SOURce :ARON
:STATus :AVERage
:SYSTem :CURReNt - :DETector
‘TRIGger :FILTer :IDENtify
:FINPut ‘RANGe
:FLICker :SCALe
:HARMonics
INTegral
:SWEep
:TRANSsient
'VOLTage
‘WAVeform
‘WIRing
:ZPReject
9.2.10.4.1 :DElLay IDLY

SCPI:  :SENSe:CURRent:DELay <NRi>
SHORT: IDLY <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  1...8
Value: -2666...2666, [*RST default value] =0  List: n/a
Unit: ns Group: n/a

Liest und setzt die Laufzeit des Stromeingangs
Ein positiver Wert verzogert den Stromeingang, ein negativer ,beschleunigt® ihn.

Beispiel: Ein externer Stromsensor hat eine konstante Gruppenlaufzeit von +150ns. Um dessen
Laufzeitfehler abzugleichen kann man den Stromkanal mit einem Wert von -150 quasi
beschleunigen, um diesen Fehler auszugleichen.

9.2.10.4.2 :DETector IEXT

SCPI: :SENSe:CURRent:DETector <NRi>
SHORT: IEXT <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  1...8
Value: 0,1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a
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Liest und setzt die Einstellung fir den Stromeingang:
‘0’ oder ‘INT’ fur die I* Buchse (Stromeingang) [*RST default value]
‘1’ oder ‘EXT fur die leensorBuchse (Spannungseingang fur Sensoren)

‘2’ fur die Iy Buchse (Stromeingang)

9.2.10.4.3 :IDENtify? IDNI?
SCPIl:  :SENSe:CURRent:IDENtify? /qonly/
SHORT: IDNI? /qonly/
ID: n/a Mode: alle
Type: string Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a
Liest die Identifizierung eines Stromsensors
9.2.10.4.4 :RANGe
:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
:INITiate
[INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe - :AINPut
:SOURCce :ARON
:STATus :AVERage
:SYSTem :CURReNt - :DETector
‘TRIGger FILTer :IDENtify
:FINPut ‘RANGe - :AUTO
:FLICker :SCALe :LINTern
:HARMonics [:UPPer]
INTegral
:SWEep
:TRANSsient
'VOLTage
:WAVeform
‘WIRing
:ZPReject
9.2.10.4.4.1 :AUTO IAM
SCPI: :SENSe:CURRent:RANGe:AUTO <NRi>
SHORT: IAM <NRi>
ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  1...8
Value: 0,1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a
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Liest oder setzt den Autorange Status des Stromes
‘0’ oder ‘MANUAL’ fur manuellen Mel3bereich
‘1’ oder ‘AUTO'’ fur automatischen Mel3bereich [*RST default value]

9.2.10.4.4.2 :LINTern? ILS?

SCPIl:  :SENSe:CURRent:RANGe:LINTern?/gonly/
SHORT: IILS/qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a
Unit: A Group: n/a

Liest eine Liste mit den vorhandenen Mel3bereichen. Man bekommt mehrere float-Zahlen
zurtick. Die Erste gibt die Anzahl der Nachfolgenden an, die weiteren stehen flr die
Melbereiche. Die Zahlen sind mit Komma getrennt!

Wenn externe Mel3bereiche gewéhlt sind, kommen diese zuriick.

9.2.10.4.4.3 [:UPPer] IRNG Rng|

SCPIl:  :SENSe:CURRent:RANGe[:UPPer] <NRf>
SHORT: IRNG <NRf>

ID: Rngl Mode: alle
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a
Unit: A Group: n/a

Liest und setzt dem MelRR3bereich des Stromkalss Parameter ist der Nennwert des
jeweiligen Mel3bereichs.

9.2.10.4.5 :SCALe ISCA Iscal

SCPI: :SENSe:CURRent:SCALe <NRf>
SHORT: ISCA <NRf>

ID: Iscal Mode: alle
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a, [*RST default value] = 1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest und setzt die Skalierung des Stromkanals
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9.2.10.5 :FILTer

9.2.10.5.1 :AFlLter FAAF

SCPIl:  :SENSe:FILTer:AFILter <NRi>[,<NRi>]
SHORT: FAAF <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a Mode: HARM100

Type: long int Suffix:  n/a

Value: 0,1 List: n/a

Unit: n/a Group: optional [,<NRi>]; 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt die @ti-Aliasing-Filter Einstellungen:
0: Anti Aliasing Filter manuell setzbar (mit FILT)
1: Anti Aliasing Filter wird automatisch gesetzt [*RST default value]

9.2.10.5.2 [LPASS]

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

INITiate

[INPut

INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe - :AINPut

:SOURce :ARON

:STATus :AVERage

:SYSTem :CURRent

‘TRIGger FILTer [[LPASs] - [:STATe]
:FINPut
:FLICker
:HARMonics
INTegral
:SWEep
:TRANSsient
'VOLTage
‘WAVeform
‘WIRing
:ZPReject

9.2.10.5.2.1 [:STATe] FILT

SCPIl:  :SENSe:FILTer[:LPASS][:STATe] <NRi>[,<NRi>]
SHORT: FILT <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a Mode: Normal

Type: long int Suffix:  n/a

Value: n/a List: n/a

Unit: n/a Group: optional [,<NRi>]; 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt die Filtereinstellungen:
0: Filter aus [*RST default value]
1: Tiefpald 270kHz
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2 Tiefpald 150kHz
3 Tiefpald 138kHz
4. Tiefpald 90kHz
5: Tiefpald 42kHz
6: Tiefpald 30kHz
7 Tiefpald 21kHz
9: Tiefpald 11kHz
10:  Tiefpal3 10kHz
11. Tiefpal3 9.2kHz
12:  Tiefpald 6kHz
14.  Tiefpal3 2.8kHz
16:  Tiefpal3 2kHz
17.  Tiefpal3 1.4kHz
20:  Tiefpald 700Hz
22:  Tiefpald 350Hz
23:.  Tiefpald 175Hz
24:.  Tiefpald 87.5Hz
25:  Tiefpald 60Hz
26:  Tiefpald 30Hz

9.2.10.6 :FINPut

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

:INITiate

[INPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe - :AINPut

:SOURce :ARON

:STATus :AVERage

:SYSTem :CURRent

‘TRIGger :FILTer
:FINPut - :SCALe
:FLICker
:HARMonics
INTegral
:SWEep
:TRANSsient
'VOLTage
‘WAVeform
‘WIRing
:ZPReject

9.2.10.6.1 :SCALe

DIFS

SCPI:  :SENSe:FINPut:SCALe <NRf>
SHORT: DIFS <NRf>
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ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix: 1.2
Value: n/a, [*RST default value] = 1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a
Liest und setzt die Skalierung des Frequenzeingangs
9.2.10.7 :FLICker
:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
INITiate
[INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe - :AINPut
:SOURce :ARON
:STATus :AVERage
:SYSTem :CURRent
‘TRIGger FILTer

:FINPut

:FLICker - :PERIiods

:HARMonics :STIMe

INTegral

:SWEep

:TRANSsient

'VOLTage

‘WAVeform

‘WIRing

:ZPReject
9.2.10.7.1 :PERIiods FLPS FlkPer
SCPI:  :SENSe:FLICker:PERiods <NRf>
SHORT: FLPS <NRf>
ID: FlkPer Mode:  Flicker
Type: float Suffix:  n/a
Value: n/a, [*RST default value] = 12 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest und setzt die Periodenzahl bei der Flickermessung.

9.2.10.7.2 :STIMe FTIM

SCPI:  :SENSe:FLICker:STIMe <NRf>

SHORT: FTIM <NRf>

ID: n/a Mode:  Flicker
Type: long int Suffix:  n/a
Value: n/a, [*RST default value] = 600 List: n/a
Unit: S Group: n/a

203



Schnittstellen (IEEE488: Option L50-01)

Liest und setzt die Zeit fur Flicker-Kurzzeitmessungen.

9.2.10.8 :HARMonics

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

:INITiate

[INPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe - :AINPut

:SOURce :ARON

:STATus :AVERage

:SYSTem :CURRent

‘TRIGger :FILTer
:FINPut
:FLICker
:HARMonics - :FDIV
INTegral :REFerence
:SWEep :SMOoth
:TRANSsient ‘TIME
'VOLTage
‘WAVeform
‘WIRing
:ZPReject

9.2.10.8.1 :FDIV FDIV

SCPI: :SENSe:HARMonics:FDIV <NRi>[,<NRi>]

SHORT: FDIV <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a Mode: HARM100

Type: float Suffix:  n/a

Value: 1...50, [*RST default value] = 1 List: n/a

Unit: n/a Group: optional [,<NRi>]; 0=A, 1=B, ...
Liest und setzt das Frequenzteilerverhaltnis.

9.2.10.8.2 :ISTart HNRZ

SCPI:  :SENSe:HARMonics:ISTart <NRi>[,<NRi>]

SHORT: HNRZ <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a Mode: CE-Harm

Type: long int Suffix:  n/a

Value: 0...1000 List: n/a

Unit: n/a Group: optional [,<NRi>]; 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt die Nummer der Interharmonischen, ab der die Analyse beginnt.

9.2.10.8.3 :REFerence HREF

SCPI: :SENSe:HARMonics:REFerence <NRi>[,<NRi>]
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SHORT: HREF <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a Mode:
Type: long int Suffix:
Value: 0,1,20 List:

Unit: n/a Group:

HARM100

n/a

n/a

optional [,<NRi>]; 0=A, 1=B, ...

Liest und setzt die Referenz der Harmonischen un&@ssiel DiagrammsSie legt fest, ob
der Grundschwingungsphasenwinkel von Strom, Spannung oder der Sync-Quelle auf 0°

gesetzt wird:

{0} fur U als Referenz [*RST default value]
‘1 fur | als Referenz

‘20" fur ,None* (=sync-Quelle) als Referenz

9.2.10.8.4 :SMOoth SMOO

SCPI:  :SENSe:HARMonics:SMOoth <NRi>

SHORT: SMOO <NRi>

ID: n/a Mode:
Type: long int Suffix:
Value: 0,1 List:
Unit: n/a Group:

CE-Harm
n/a
n/a
n/a

Liest und setzt den Status der Mitteludey Harmonischen

‘0’ oder ‘OFF’ fUr direkte Messung [*RST default value]

‘1’ oder ‘ON'’ fur gemittelte Messung

9.2.10.8.5 :TIME HTIM

SCPI:  :SENSe:HARMonics:TIME <NRf>

SHORT: HTIM <NRf>

ID: n/a Mode: CE-Harm
Type: long int Suffix:  n/a
Value: n/a, [*RST default value] = 150 List: n/a

Unit: S Group: nla

Liest und setzt die MeRzeit ddarmonischen

9.2.10.9 :INTegral

:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
INITiate
[INPut
INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe -
:SOURce

:AINPut
:ARON
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:STATus :AVERage

:SYSTem :CURRent

‘TRIGger :FILTer
:FINPut
:FLICker
:HARMonics
INTegral - :DATE
:SWEep INTerval
:TRANSient :MODE
'VOLTage :STATe
‘WAVeform ‘TIME
‘WIRing
:ZPReject

9.2.10.9.1 :DATE

INTD

SCPI: :SENSe:INTegral:DATE <NRf>,<NRf> <NRf>

SHORT: INTD <NRf> <NRf> <NRf>

ID: n/a
Type: n/a
Value: n/a
Unit: n/a

Mode:
Suffix:
List:

Group:

Normal
n/a
n/a
n/a

Liest und setzt das Startdatum &sergiemessundeispiel: INTD 2003,02,09 setzt das

Datum auf den 9. Februar 2003.

9.2.10.9.2 :INTerval INTI

SCPI: :SENSe:INTegral:INTerval <NRi>

SHORT: INTI <NRi>

ID: n/a Mode: Normal
Type: long int Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: s Group: n/a
Liest und setzt das Zeitintervéér Energiemessung
9.2.10.9.3 :MODE INTM

SCPI: :SENSe:INTegral:MODE <NRi>

SHORT: INTM <NRi>

ID: n/a Mode: Normal
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0..4 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest und setzt den Integrationsmodus:

O=aus [*RST default value]
1=continuous
2=interval
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3=periodic
4=summing

9.2.10.9.4 :STATe? INTS?

SCPIl:  :SENSe:INTegral:STATe? /qonly/

SHORT: INTS? /qonly/

ID: n/a Mode:  Normal
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0..5 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a
Liest den Status déinergiemessung

O=Reset

1=Wait

2=Start

3=Run

4=Stop

5=Hold

9.2.10.9.5 TIME INTT

SCPIl:  :SENSe:INTegral:TIME <NRf>,<NRf> <NRf>
SHORT: INTT <NRf><NRf>,<NRf>

ID: n/a Mode:  Normal
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest und setzt die Startzeit dénergiemessunddeispiel: INTT 19,26,49 setzt die Zeit auf

19:26:49.

9.2.10.10 :RPValues RPHV

SCPIl:  :SENSe:RPValues <NRi>

SHORT: RPHV <NRi>

ID: n/a Mode: All
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0,1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Hiermit kann man die Anzeige von Phantomwerten unterdrticken:

0: Phantomwerte werden dargestellt

1: Phantomwerte werden unterdriickt [*RST default value]
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9.2.10.11 :SWEep
:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
:INITiate
[INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe - :AINPut
:SOURce :ARON
:STATus :AVERage
:SYSTem :CURRent
‘TRIGger :FILTer
:FINPut
:FLICker
:HARMonics
INTegral
:SWEep - ‘TIME
:TRANSsient
'VOLTage
‘WAVeform
‘WIRing
:ZPReject
9.2.10.11.1 :TIME CYCL Cycle

SCPI:  :SENSe:SWEep:TIME <NRf>
SHORT: CYCL <NRf>

ID: Cycle Mode:

Type: float Suffix:

Value: 0, 0.05...60, [*RST default value] = 0.5 List:

Unit: S Group:

Liest und setzt die Zykluszeit in Sekunden.

9.2.10.12 :TRANSsient

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

:INITiate

[INPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe - :AINPut

:SOURce :ARON

:STATus :AVERage

:SYSTem :CURRent

‘TRIGger :FILTer
:FINPut
:FLICker
:HARMonics
INTegral
:SWEep
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:TRANsient -
'VOLTage
‘WAVeform
‘WIRing
:ZPReject

:ACRegister
:DURation
LIMita
:LIMitb
:OCRegister
‘RTIMe
:SIGNal

9.2.10.12.1 :ACRegqister

TACR

SCPI:

SHORT: TACR <NRi>[,<NRi>]
ID: n/a

Type: long int

Value: 0,1

Unit: n/a

Liest und setzt die UND Verknupfung:

:SENSe: TRANsient:ACRegister <NRi>[,<NRi>]

Mode:
Suffix:
List:

Group:

Normal
1..8
n/a

n/a

0: Keine UND Verknupfung fur dieses Trigger-Event [*RST default value]

1: UND Verknupfung fur dieses Trigger-Event

9.2.10.12.2 :ALIMit

TLIA

SCPI: :SENSe:TRANsient:ALIMit <NRf>[,<NRi>]

SHORT: TLIA <NRf>[,<NRi>]

ID: n/a Mode: Normal
Type: float Suffix:  1...8
Value:  +1e9, [*RST default value] = 0 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a
Liest und setzt den unteren Grenzwert

9.2.10.12.3 :BLIMit TLIB

SCPI: :SENSe:TRANSsient:BLIMit <NRf>[,<NRi>]

SHORT: TLIB <NRf>[,<NRi>]

ID: n/a Mode: Normal
Type: float Suffix:  1...8
Value:  +1e9, [*RST default value] = 0 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a
Liest und setzt den oberen Grenzwert

9.2.10.12.4 :FUNCtion TFUN

SCPI: :SENSe:TRANsient:FUNCtion <NRi>

SHORT: TFUN <NRi>

ID: n/a Mode: Normal
Type: long int Suffix:  1...8
Value: 0...3 List: n/a
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Unit: n/a

Group:

Liest und setzt die Funktiather Trigger-Events:

< unteres Limit [*RST default value]
> oberes Limit

n/a

Window out (< unteres Limit oder > oberes Limit)
Window in (> unteres Limit und < oberes Limit)

9.2.10.12.5 :DURation

TDUR

SCPI:  :SENSe:TRANsient:DURation <NRf>
SHORT: TDUR <NRf>

ID: n/a

Type: float

Value: (}*10"’...10, [*RST default value] = 1*10°

Unit: S

Mode:

Suffix:

List:

Group:

Normal
1..8
n/a

n/a

Liest und setzt die Mindest-Ereignisdauer eines Transienten.

9.2.10.12.6 :OCRegister

TOCR

SCPI:  :SENSe:TRANsient:OCRegister <NRi>
SHORT: TOCR <NRi>

ID: n/a

Type: long int

Value:  0-1, [*RST default value] = 0

Unit: n/a

Liest und setzt die ODER Verknupfung:

Mode:

Suffix:

List:

Group:

Normal
1...8
n/a

n/a

0: Keine ODER Verknupfung fur dieses Trigger-Event [*RST default value]

1: ODER Verknupfung fur dieses Trigger-Event

9.2.10.12.7 :SIGNal TSRC

SCPI: :SENSe:TRANSsient:SIGNal <NRf>

SHORT: TSRC <NRf>

ID: n/a Mode: Normal
Type: long int Suffix:  1...8
Value: siehe unten List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest und setzt die Trigger-Signalquelle:

Kandale 1 bis 4 Kandle 5 bis 8
ul: 100 us: 104
uz: 101 u6: 105
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u3: 102 uvz: 106
u4: 103 us8: 107
u9: 110 ul2: 113
ulo: 111 uld: 114
ull: 112 ulg4: 115
i1: 200 15: 204
i2: 201 I6: 205
i3: 202 17 206
i4: 203 18: 207
i9: 210 i12: 213
i10: 211 113: 214
i11: 212 i14: 215
pl: 300 p5: 304
p2: 301 p6: 305
p3: 302 p7: 306
p4: 303 p8: 307
p9: 310 pl2: 313
pl10: 311 pl3: 314
pll: 312 pl4: 315

9.2.10.13 :VOLTage

9.2.10.13.1 :DELay UDLY

SCPIl:  :SENSe:VOLTage:DELay <NRi>
SHORT: UDLY <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  1...8
Value:  -2666...2666, [*RST default value] =0  List: n/a
Unit: ns Group: nla

Liest und setzt die Laufzeit d&pannungseingangs
Ein positiver Wert verzogert den Spannungseingang, ein negativer ,beschleunigt” ihn.

Beispiel: Ein externer Spannungssensor hat eine konstante Gruppenlaufzeit von +150ns. Um
dessen Laufzeitfehler abzugleichen kann man den Spannungskanal mit einem Wert von -150
guasi beschleunigen, um diesen Fehler auszugleichen.

9.2.10.13.2 :DETector UEXT

SCPIl:  :SENSe:VOLTage:DETector <NRi>
SHORT: UEXT <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix: 1...8
Value: 0,1 List: n/a

211



Schnittstellen (IEEE488: Option L50-01) LMG500

Unit: n/a Group: n/a

Liest und setzt die Einstellung fir den Spannungseingang:
‘0’ oder ‘INT’ fur die U* Buchse (Spannungseingang) [*RST default value]
‘1’ oder ‘EXT’ fur die UsensorBuchse (Spannungseingang fir Sensoren)

9.2.10.13.3 :IDENtify? IDNU?

SCPIl:  :SENSe:VOLTage:IDENtify? /qonly/
SHORT: IDNU? /qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: string Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a
Liest die Identifizierung eines Spannungssensors
9.2.10.13.4 :RANGe
:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
INITiate
[INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe - :AINPut
:SOURce :ARON
:STATus :AVERage
:SYSTem :CURRent
‘TRIGger FILTer

:FINPut

:FLICker

:HARMonics

INTegral

:SWEep

:TRANSsient

'VOLTage - :IDENtify

‘WAVeform ‘RANGe - :AUTO

‘WIRing :SCALe ‘LINTern

:ZPReject [:UPPer]
9.2.10.13.4.1 :AUTO UAM
SCPIl:  :SENSe:VOLTage:RANGe:AUTO <NRi>
SHORT: UAM <NRi>
ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  1...8
Value: 0,1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a
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Liest und setzt den Status des AutoradgsSpannungskanals
‘0’ oder ‘MANUAL’ fur manuelle Mel3bereichswahl.
‘1’ oder ‘AUTO'’ fur automatische MelRbereichswahl [*RST default value].

9.2.10.13.4.2 :LINTern? UILS?

SCPIl:  :SENSe:VOLTage:RANGe:LINTern?/qonly/
SHORT: UILS?/gonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a
Unit: \% Group: n/a

Liest eine Liste mit den vorhandenen Mel3bereichen. Man bekommt mehrere float-Zahlen
zurtick. Die Erste gibt die Anzahl der Nachfolgenden an, die weiteren stehen flr die
Melbereiche. Die Zahlen sind mit Komma getrennt!

9.2.10.13.4.3 [UPPer] URNG RngU

SCPIl:  :SENSe:VOLTage:RANGe[:UPPer] <NRf>
SHORT: URNG <NRf>

ID: RngU Mode: alle
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a List: n/a
Unit: \% Group: n/a

Liest oder setzt den MelRbereidér SpannungAls Parameter muld der Nennwert des
Mel3bereichs angegeben werden.

9.2.10.13.5 :SCALe USCA Uscal

SCPIl:  :SENSe:VOLTage:SCALe <NRf>
SHORT: USCA <NRf>

ID: Uscal Mode: alle
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a, [*RST default value] = 1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest und setzt die Skalierumigr Spannungsmef3bereichs

9.2.10.14 :WAVeform

:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
INITiate
[INPut
INSTrument
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:MEMory
:READ
:SENSe -
:SOURCce
:STATus
:SYSTem
‘TRIGger

‘AINPut

:ARON

:AVERage

:CURRent

FILTer

:FINPut

:FLICker

:HARMonics

INTegral

:SWEep

:TRANSient

'VOLTage

‘WAVeform - :CYClLes

‘WIRing :IUPDate

:ZPReject :SATRigger
:SBTRigger
:SCTRigger
:SRATe
:SSAMples
‘WAVE

9.2.10.14.1 :DlVision

GBAS

SCPI:

SHORT: GBAS <NRf>

ID:
Type:
Value:
Unit:

n/a

float

10e-6...1

S

:SENSe:WAVeform:DIVision <NRf>

Mode: Normal
Suffix:  n/a
List: n/a
Group: nla

Liest und setzt die Zeitbasis des Scopes (1-2-5 Teilung). Dadurch wird die Aufzeichnungsrate
eingestellt (abfragbar tber GFRQ Kommando). Siehe auch 1Hin@€eise zur Einstellung

der Aufzeichnungsrate beim Scope’

9.2.10.14.2 :IUPDate SACT

SCPI: :SENSe:WAVeform:IUPDate/nquery/ [<NRi>]

SHORT: SACT/nquery/ [<NRi>]

ID: n/a Mode: alle

Type: n/a Suffix:  n/a

Value: n/a List: n/a

Unit: n/a Group: optional [<NRi>], 0=A, 1=B, ...

Berechnet neue Informationen zu den aufgenommenen Abtastwerten, gibt aber keine direkte
Antwort zurtick. Vor diesem Kommandos sollte ein :MEMory:FREeze ON’ ausgeflhrt
werden. Nach diesem Kommando kann man die aktualisierten Informationen mit
“SENS:WAV:SATR’, “SENS:WAV:SBTR’ und SENS:WAV:SCTT’ abrufen.

9.2.10.14.3 :SATRigger?

SATR?

SCPI:

:SENSe:WAVeform:SATRigger? /qonly/ [<NRi>]
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SHORT: SATR? /gonly/ [<NRi>]

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: optional [<NRi>], 0=A, 1=B, ...

Liest ein, wieviele Abtastwerte nach dem letzten Triggerzeitpugrtigbar sind. Siehe auch
“SENS:WAV:IUPD'.

9.2.10.14.4 :SBTRigger? SBTR?

SCPIl:  :SENSe:WAVeform:SBTRigger? /qonly/ [<NRi>]
SHORT: SBTR? /gonly/ [<NRi>]

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: optional [<NRi>], 0=A, 1=B, ...

Liest ein, wievieléAbtastwerte vor dem letzten Triggerzeitpumktfliigbar sind. Siehe auch
“SENS:WAV:IUPD'.

9.2.10.14.5 :SCTRigger? SCTT?

SCPIl:  :SENSe:WAVeform:SCTRigger? /qonly/
SHORT: SCTT? /gonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value:  0..2%-1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest die Abtastwertenummer zum Triggerzeitpuiskehe auch “SENS:WAV:IUPD'. Die
Abtastwerte des MeRgerates werden bis®1 2jezahlt, dann wird wieder bei 0 angefangen.
Siehe aucl®.2.4.1.2.2, :SNUMber? SCTC?’

Man bekommt immer den Wert der Gruppe Al

9.2.10.14.6 :SRATe? GFRQ?

SCPIl:  :SENSe:WAVeform:SRATe? [<NRi>]/qonly/
SHORT: GFRQ? [<NRi>]/qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: optional [<NRi>], 0=A, 1=B, ...

Liest die Aufzeichnungsratder Abtastwerte
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9.2.10.14.7 :WAVE? WAVE?

SCPIl:  :SENSe:WAVeform:WAVE? /qonly/ <NRi> <list>
SHORT: WAVE? /qonly/ <NRi> <list>

ID: n/a Mode: alle

Type: float Suffix:  1..14
Value: n/a List: siehe unten
Unit: n/a Group: n/a

Vor Nutzung dieses Kommandos sollte der Abtastwertespeicher mit :MEMory:FREeze
gespeichert werden, um Datenverluste wahrend langerer Ubertragungszeiten zu vermeiden.
Liest die_Abtastwerte des Signals aus, das mit <NRi> spezifiziert ist. Dies ist eine Zahl mit
folgender Bedeutung:

4: i
5: u
6: p

Der kleinste erlaubte Wert in <list> ist der mit :SENSe:WAVeform:SBTRigger?’ ausgelesene,
der gro3te der mit “SENSe:WAVeform:SATRigger?’ ermittelte.

9.2.10.15 :WIRing WIRE

SCPI:  :SENSe:WIRing <NRi>[,<NRi>]
SHORT: WIRE <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a Mode: Normal, HARM100
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0..5,8...15 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest und setzt die Anschaltung (das Wiring) des LMG. Folgende Werte sind erlaubt (einige
nur, wenn die Option L50-O6 (Stern-Dreieck-Umrechnung) installiert ist):
Wiring ‘4+0 Channels’

Wiring ‘3+1 Channels’ [*RST default value bei 4 Mel3kanalen]
Wiring ‘2+2 Channels’

Wiring ‘3+1, U*I*->UAIA’

Wiring ‘3+1, UAI*->U AIA

Wiring ‘3+1, UAI*->U*|*

, 7: nicht benutzt

Wiring ‘1+0 Channels’ [*RST default value bei 1 Mel3kanal]

Wiring ‘2+0 Channels’

Wiring ‘1+1 Channels’ [*RST default value bei 2 Mel3kanalen]
Wiring ‘3+0 Channels’ [*RST default value bei 3 Mel3kanalen]
Wiring ‘3+0, U*I*->UAIA

Wiring ‘3+0, LAI*->U AIA’

Wiring ‘3+0, WAI*->U*I*¥

© ok wdhRO

el ol
ARw RO
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15:  Wiring ‘2+1 Channels’

Das optionale [,<NRi>] gibt an, ob der Master (=0, default) oder der Slave (=1) gemeint ist.

Bei einem grof3en Gehause gehdren die Kanéle 1-4 zum Master-Instrument, die Kanale 5-8

zum Slave-Instrument. Das liegt daran, dal3 ein grof3es Gehause intern als Master-Slave-
System aufgebaut ist. Wird die Nummer des Slave abgefragt, ohne dal} dieser angeschlossen ist,
so kommt -1 zurtck.

9.2.10.16 :ZPReject ZSUP

SCPIl:  :SENSe:ZPReject <NRi>
SHORT: ZSUP <NRi>

ID: n/a Mode: Normal
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0,1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Hiermit kann man die Nullpunktunterdriickung aufheben Die long-Zahl hat folgende

Bedeutung:
0: Nullpunktunterdrtickung ist ausgeschaltet
1: Nullpunktunterdrtickung ist eingeschaltet [*RST default value]

9.2.11 :SOURce Kommandos

9.2.11.1 :DIGital

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

INITiate

[INPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURce - DIGital - :CONDition
:STATus 'VOLTage LIMit
:SYSTem ‘VALue
‘TRIGger

9.2.11.1.1 :CONDition DOCO

SCPI: :SOURce:DIGital: CONDition <NRi>
SHORT: DOCO <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  1...8
Value: 0...3, [*RST default value] = 0 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest und setzt die Auswertebedingung des Digitalausgang:
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0: off

1: on

2: >=

3: <

9.2.11.1.2 :LIMit DOLI

SCPI: :SOURce:DIGital:LIMit <NRf>
SHORT: DOLI <NRf>

ID: n/a Mode:
Type: float Suffix:
Value: n/a, [*RST default value] = 0 List:

Unit: n/a Group:

alle
1...8
n/a
n/a

Liest oder setzt die Grenzwerte fur die Digitalausgange

9.2.11.1.3 :VALue DOIX

SCPIl:  :SOURce:DIGital:VALue <string>
SHORT: DOIX <string>

ID: n/a Mode:
Type: string Suffix:
Value: n/a, [*RST default value] = ‘Utrms’ List:

Unit: n/a Group:

alle
1...8
n/a
n/a

Liest und setzt den Werte deigitalausgangeAls <string> mufd man den gleichen Text
eingeben, den man auch direkt am Gerét eingegeben hatte, also eine giltige ID!

9.2.11.2 :VOLTage

9.2.11.2.1 :SCALe

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

INITiate

[INPut

INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURce - :DIGital

:STATus ‘VOLTage - ‘SCALe - :FSCale
:SYSTem ‘VALue :ZERO
‘TRIGger

9.2.11.2.1.1 :FSCale AOHI

SCPIl:  :SOURce:VOLTage:SCALe:FSCale <NRf>

218



Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbH

Kapitel 9

SHORT: AOHI <NRf>

ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a, [*RST default value] = 10 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a
Liest und setzt deRull Scaleder Analogausgange
9.2.11.2.1.2 :ZERO AOLO

SCPIl:  :SOURce:VOLTage:SCALe:ZERO <NRf>

SHORT: AOLO <NRf>

ID: n/a Mode: alle
Type: float Suffix:  1...8
Value: n/a, [*RST default value] = 0 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a
Liest und setzt den Nullpuniler Analogausgange
9.2.11.2.2 :VALue AOIX

SCPIl:  :SOURce:VOLTage:VALue <string>

SHORT: AOIX <string>

ID: n/a Mode: alle
Type: string Suffix:  1...8
Value: n/a, [*RST default value] = ,Utrms* List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest und setzt den Werte dénalogausgangeils <string> muf3 man den gleichen Text
eingeben, den man auch direkt am Gerét eingegeben hatte, also eine giltige ID!

9.2.12 :STATus Kommandos

9.2.12.1 :OPERation

:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
INITiate
[INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe
:SOURce
:STATus -
:SYSTem
‘TRIGger

:CONDition
:ENABIle
[:EVENT{]
:NTRansition
:PTRansition

:OPERation -
‘PRESet
:QUEStionable
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9.2.12.1.1 :CONDition? SOC?

SCPIl:  :STATus:OPERation:CONDition? /gonly/
SHORT: SOC? /qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...65535 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest das Operation Status Condition Reqister.

9.2.12.1.2 :ENABIle SOEN

SCPI: :STATus:OPERation:ENABIe

SHORT: SOEN

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...65535 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest und setzt das Operation Status Enable Register.

9.2.12.1.3 [(EVEN{]? SOE?

SCPIl:  :STATus:OPERation[:EVENTt]? /gonly/
SHORT: SOE? /qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...65535 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest das Operation Status Event Reqister und loscht es.

9.2.12.1.4 :NTRansition SONT

SCPI: :STATus:OPERation:NTRansition

SHORT: SONT

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...65535 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest und setzt das Operation Status Negative Transition Register.

9.2.12.1.5 :PTRansition SOPT

SCPI: :STATus:OPERation:PTRansition
SHORT: SOPT
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ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...65535 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest und setzt das Operation Status Positive Transition Register.

9.2.12.2 PRESet PRES

SCPIl:  :STATus:PRESet/nquery/
SHORT: PRES/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Die Operation und Query Registgerden mit Defaultwertegeladen. Die p-Transition
Register werden mit OX7FFF, die n-Transition Register mit 0x0000 und die Enable Register
ebenfalls mit 0x0000 gefllt.

9.2.12.3 :QUEStionable

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

INITiate

[INPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURce

:STATus - :OPERation

:SYSTem ‘PRESet

:TRIGger :QUEStionable -  :CONDition
:ENABIle
[:EVENT{]
:NTRansition
:PTRansition

9.2.12.3.1 :CONDition? SQC?

SCPIl:  :STATus:QUEStionable:CONDition? /qonly/
SHORT: SQC? /qonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0...65535 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest das Questionable Status Condition Register.
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9.2.12.3.2 :ENABIle SQEN
SCPIl:  :STATus:QUEStionable:ENABIe

SHORT: SQEN

ID: n/a Mode:
Type: long int Suffix:
Value:  0...65535 List:
Unit: n/a Group:

Liest und setzt das Questionable Status Enable Register.

alle
n/a
n/a
n/a

9.2.12.3.3 [(EVEN{]? SQE?

SCPIl:  :STATus:QUEStionable[:EVENTL]? /qonly/
SHORT: SQE? /qonly/

ID: n/a Mode:
Type: long int Suffix:
Value:  0...65535 List:

Unit: n/a Group:

Liest das Questionable Status Event Register und l6scht es.

alle
n/a
n/a
n/a

9.2.12.3.4 :NTRansition SQNT

SCPIl:  :STATus:QUEStionable:NTRansition
SHORT: SQNT

ID: n/a Mode:
Type: long int Suffix:
Value:  0...65535 List:

Unit: n/a Group:

Liest und setzt das Questionable Status Negative Transition Register.

alle
n/a
n/a
n/a

9.2.12.3.5 :PTRansition SQPT

SCPIl:  :STATus:QUEStionable:PTRansition
SHORT: SQPT

ID: n/a Mode:
Type: long int Suffix:
Value:  0...65535 List:

Unit: n/a Group:

Liest und setzt das Questionable Status Positive Transition Register.

alle
n/a
n/a
n/a
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9.2.13 :SYSTem Kommandos

9.2.13.1 :BEEPer

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

:INITiate

[INPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURCce

:STATus

:SYSTem - ‘BEEPer - :IMMediate

‘TRIGger :DATE
:ERRor
:HELP
KEY
:LANGuage
:OPTion
:PHEADER
‘TIME
'VERSion

9.2.13.1.1 :IMMediate

BEEP

SCPI: :SYSTem:BEEPer:IMMediate/nquery/

SHORT: BEEP/nquery/

ID: n/a
Type: n/a
Value: n/a
Unit: n/a

Veranlal3t den internen Summer einen kurzen Ton auszugeben.

Mode:
Suffix:
List:

Group:

alle
n/a
n/a
n/a

9.2.13.2 :DATE

DATE

SCPI: :SYSTem:DATE <NRf>,<NRf>,<NRf>

SHORT: DATE <NRf><NRf> ,<NRf>

ID: n/a
Type: n/a
Value: n/a
Unit: n/a

Mode:
Suffix:
List:

Group:

alle
n/a
n/a
n/a

Liest und setzt das Systemdatum. Das Format ist DATE yyyy,mm,dd. Beispiel: DATE
2013,02,09 setzt das Datum auf den 9. Februar 2013.

9.2.13.3 :ERRor

Die folgenden Fehler kdbnnen auftreten:
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Ptzen

ES

Nr. Name Mogliche Ursache, Abhilfe
8 Overrun error at CONT ON Zu viele Werte wurden in zu kurzer Zeit angefgrdert
7 Nested TRIGger:ACTion not| TRIGger:ACTion ist innerhalb eines
allowed TRIGger:ACTion nicht erlaubt
6 Action Buffer Overrun Zu viele Anforderungen nach einem
TRIGger:ACTion Kommando
5 Command header error; (or |Befehle existiert nicht, Schreibfehler oder falschey
maybe wrong path before) |SCPI Pfad
4 Formatter output has overrun Interner Fehler, bitte mit ZES in Verbindung s
2 Parser output has overrun Interner Fehler, bitte mit ZES in Verbindung setzen
1 Parser deadlocked Interner Fehler, bitte mit ZES in Verbindung s¢tzen
0 No error Kein Fehler
-101 Invalid character Die ‘(“ oder ‘) fehlt bei einer <list>
-103 Invalid separator Falsches Trennzeichen anstatt des erwarteten](*,’,
Y, <EOS> L)
-110 Command header error Befehle existiert nicht oder Schreibfehler
-113 Undefined header Es gibt kein Default Kommando um den Head¢
automatisch zu komplettieren. Bitte vollstandiges
Kommando eingeben
-120 Numeric data error Eine Zahl wurde erwartet, aber nicht geschicki
-123 Exponent too large Exponent ist > 37
-124 Too many digits Zahl hat mehr als 9 Stellen
-131 Invalid suffix Suffix (Kanalnummer) zu grof3 oder zu klein
-150 String data error Das “ fehlt
-221 Settings conflict Wert setzen im Moment nicht moglich. Zum
Beispiel ein Mel3bereichswechsel wahrend der
Autorange aktiv ist
-222 Data out of range Zeigt ungultige <list> Parameter an
-224 lllegal parameter value Zeigt ungultigen Parameter an, z.B. (nicht
vorhandener) Melimodus 27
andere | lllegal error, please inform | Fehler in der internen Fehlerkontrolle. Bitte mit Z
your supplier in Verbindung setzen
:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
:INITiate
(INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
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:SENSe

:SOURCce

:STATus

:SYSTem - :BEEPer

‘TRIGger :DATE
:ERRor - :ALL
:HELP :COUNt
KEY [INEXT]
:LANGuage
:OPTion
:PHEADER
‘TIME
'VERSion

9.2.13.3.1 :ALL? ERRALL?

SCPI: :SYSTem:ERRor:ALL? /qonly/
SHORT: ERRALL? /gonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest alle Fehlermeldungen aus, inklusive Fehlernummer und Fehlerbeschreibung, getrennt
durch Kommata.

9.2.13.3.2 :COUNt? ERRCNT?

SCPI: :SYSTem:ERRor:COUNLt? /gonly/
SHORT: ERRCNT? /gonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest dieAnzahlderFehlerin der Error/Event Queue.

9.2.13.3.3 [INEXT]? ERR?

SCPI: :SYSTem:ERRor[:NEXT]? /gonly/
SHORT: ERR? /qgonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest den altesten Eintrag aus der Error/Event Quelkisive Fehlernummer und
Fehlerbeschreibung, getrennt durch Kommata.

9.2.13.4 HELP

:CALCulate
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:DISPlay
:FETCh
:FORMat
:INITiate
[INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe
:SOURCce
:STATus
:SYSTem - :BEEPer
‘TRIGger :DATE
:ERRor
‘HELP - :HEADers
KEY :SHEaders
:LANGuage
:OPTion
:PHEADER
TIME
'VERSIion
9.2.13.4.1 :HEADers? HEAD?
SCPI: :SYSTem:HELP:HEADers? /gonly/
SHORT: HEAD? /qonly/
ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest eine Liste aller SCPI Kommandos. Diese Liste wird als <defined length arbitrary block
response data> zurtickgegeben. Da dieses Kommando ein sehr spezielles Ausgabeformat hat,
sollte es nur alleine benutzt werden.

9.2.13.4.2 :SHEaders?

SHEAD?

SCPI: :SYSTem:HELP:SHEaders? /qonly/ [<NRi>]
SHORT: SHEAD? /gonly/ [<NRi>]

ID:
Type:
Value:
Unit:

Liest eine Liste aller SHORT Kommandos. Diese Liste wird als <defined length arbitrary block
response data> zurtickgegeben. Da dieses Kommando ein sehr spezielles Ausgabeformat hat,
sollte es nur alleine benutzt werden.

Wenn der optionale NRi ‘0’ ist, erfolgt die Ausgabe nach dem SCPI Standard. Bei einer ‘1’
kommen zusatzliche Informationen im format ‘x;y t":

n/a
n/a
n/a
n/a

Mode:
Suffix:
List:
Group:

X, wenn angegeben, ist der maximale Suffix
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'Y, wenn angegeben, ist der maximale Index
t, wenn angegeben, ist der Datentyp

9.2.13.5 KEY KEY

SCPI: :SYSTem:KEY <NRi>
SHORT: KEY <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Fragt die zuletzt gedriickte Taste ab oder simuliert einen Tastendruck. Die Tasten haben
folgende Codenummern:

6867 86
@ () 17713 85
o 2 82 7079
B, B = g
O 631 :I
O l
=5 5 | — |

Bild 39: Tastencodes

Der Drehknopf kann nur gesetzt, nicht jedoch abgefragt werden.

9.2.13.6 :LANGuage LANG

SCPIl:  :SYSTem:LANGuage/nquery/ <NRi>
SHORT: LANG/nquery/ <NRi>

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0,1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Wechselt den KommandosaRarameter kann sein:
‘0’ oder ‘SCPI’ um zu den SCPI Kommandos zu gelangen
‘1’ oder ‘'SHORT’ um zu den SHORT Kommandos zu gelangen

Der neue Kommandosatz wird ab dem nachsten Kommando benutzt.

Es gibt keinen *RST default value! Beim Einschalten ist die Sprache immer SCPI. Ein device
clear oder ein BREAK setzen die Sprache ebenfalls auf SCPI.
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9.2.13.7 :OPTions? OPTN?

SCPIl:  :SYSTem:OPTions? /qonly/
SHORT: OPTN/qgonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 2%-1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest die im Gerat installierten Optionen aus.. Der Riickgabewert ist eine long-Zahl bei der die
Bits folgende Bedeutung haben (gesetztes Bit = Option installiert):
Bit 0: COM A Interface

Bit 1: COM B Interface

Bit 2: Printer Interface

Bit 3: IEEE488.2 Interface

Bit 5: Floppy disk Laufwerk

Bit 6: Prozel3signal-Schnittstelle

Bit 8: Flicker

Bit 9: Harm100

Bit 16: Verkettete Werte, Stern-Dreieck Umrechnung

Bit 17: CE Harmonische

Bit 19: Ethernet, LAN

Bit23: USB Interface

Bit24-26: Anzahl der installierten Leistungsmel3kanéle

Bit28-31: Anzahl der installierten DSP

9.2.13.8 :PHEader PHDR

SCPIl:  :SYSTem:PHEader <string program data>
SHORT: PHDR <string program data>

ID: n/a Mode: alle
Type: string Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Setzt oder liest den Drucker-Header (Vorspann). Bei *RST wird dieser Wert geldscht.

Beispiel:
PHDR ,Hallo®
wurde dazu fuhren, dal3 vor jedem Ausdruck ,Hallo* ausgegeben wird.

9.2.13.9 TIME TIME

SCPI:  :SYSTem:TIME <NRf><NRf>,<NRf>
SHORT: TIME <NRf><NRf><NRf>

ID: n/a Mode: alle
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Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Liest und setzt die Systemzeit. Das Format ist TIME hh,mm,ss. Beispiel: TIME 10,26,46 setzt
die Zeit auf 10:26:46.

9.2.13.10 :VERSion? VER?

SCPIl:  :SYSTem:VERSion? /gonly/
SHORT: VER? /gonly/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: 1999.0 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Gibt die implementierte SCPI Version zurtick (immer ‘1999.0).

9.2.14 :TRIGger Kommandos

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

INITiate

[INPut

(INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURce

:STATus

:SYSTem

‘TRIGger - :ACTion
:ICURrent
INTerval
[:SEQuence]

9.2.14.1 :ACTion ACTN

SCPIl:  :TRIGger:ACTion/nquery/
SHORT: ACTN/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Definiert eine Aktion, die ausgefuhrt werden soll, wenn :INIT:CONT auf ON gesetzt ist und
ein Trigger Event auftritt. Alle Kommandos, die nach dem ;" hinter :TRIG:ACT’ bis zum
Ende der Program Message folgen werden dann ausgefihrt.

Beispiel: ACTN;UTRMS?;ITRMS?
Hiermit wird definiert, dal3 bei jedem Triggerereignis im :INIT:CONT ON Status die
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Effektivwerte von Spannung und Strom ausgegeben werden. Siehe auch 9.2.6.1,
“CONTinuous CONT'. Das gleiche Beispiel in SCPI Syntax ware:
‘TRIG:ACT;:FETC:TRMS?;:FETC:CURR:TRMS?

Es gibt keinen *RST default value!

9.2.14.2 :ICURrent [INC

SCPIl:  :TRIGger:ICURrent/nquery/
SHORT: IINC/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Ldst eine Messung désilaufstromesaus. Der Wert des Anlaufstromes wird auf OA
zuruckgesetzt. Siehe auch 9.2.4.1.1.6

9.2.14.3 :INTerval

:CALCulate

:DISPlay

:FETCh

:FORMat

INITiate

[INPut

INSTrument

:MEMory

:READ

:SENSe

:SOURce

:STATus

:SYSTem

‘TRIGger - :ACTion
:ICURrent
INTerval - :RESet
[:SEQuence] :STARt

:STOP

9.2.14.3.1 :RESet RESET

SCPIl:  :TRIGger:INTerval:RESet/nquery/
SHORT: RESET/nquery/

ID: n/a Mode: Normal
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Setztdie Energiemessung zuriick
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9.2.14.3.2 :STARt START

SCPIl:  :TRIGger:INTerval:STARt/nquery/

SHORT: START/nquery/

ID: n/a Mode: Normal, CE-Harm, Flicker
Type: n/a Suffix:  n/a

Value: n/a List: n/a

Unit: n/a Group: n/a

Startetdie zeitabhangige Messufi§nergie, Flicker, ...).

Hinweis: Ublicherweise werden vor einem Start viele Konfigurationswerte geendet, diese

kbnnen einige Zeit benoétigen, um gesetzt zu werden. Das Start-Kommando wird ausgefuhrt,
sobald alle Konfigurationen abgeschlossen sind. Das kann jedoch viel spater als das Senden des
Kommandos sein. Um das zu verhindern sollte man ein *XOPC? senden und auf die Antwort
warten, bevor man das START Kommando sendet. Dadurch erfolgt die Ausfiihrung zeitlich

viel dichter dem Senden des Kommandos.

9.2.14.3.3 :STOP STOP

SCPIl:  :TRIGger:INTerval:STOP/nquery/

SHORT: STOP/nquery/

ID: n/a Mode: Normal, CE-Harm, Flicker
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a
Stopptdie zeitabhangige Messufignergie, Flicker, ...).
9.2.14.3.4 TREStart TRST

SCPIl:  :TRIGger:INTerval: TREStart/nquery/

SHORT: START/nquery/

ID: n/a Mode: Normal
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a
(Re)startetlie Tranientensuche.

9.2.14.3.5 :TSTop TSTP

SCPIl:  :TRIGger:INTerval:TSTop/nquery/

SHORT: TSTP/nquery/

ID: n/a Mode: Normal
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a
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Stopptdie Transientensuche.

9.2.14.4 [:SEQuence]

:CALCulate
:DISPlay
:FETCh
:FORMat
:INITiate
[INPut
(INSTrument
:MEMory
:READ
:SENSe
:SOURCce
:STATus
:SYSTem
‘TRIGger - :ACTion
:ICURrent
INTerval
[:SEQuence] - :COUPle
‘EXTend
:SOURCce

9.2.14.4.1 :DEModulator

TRGA

SCPI: :TRIGger[:SEQuence]:DEModulator <NRi>[,<NRi>]

SHORT: TRGA <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a
Type: long int
Value: 0..2
Unit: n/a

Mode: Normal, HARM100
Suffix: n/a
List: n/a

Group: optional [,<NRi>], 0=A, 1=B, ...

Liest oder setzt den verwendeten AM Demodulator. Mdgliche Werte sind:
0 Keinen Demodulator benutzen [*RST default value]

1 AM Demodulator fur Trager < 1kHz
2 AM Demodulator fir Trager > 1kHz

9.2.14.4.2 :HPASs

TRGP

SCPI:  :TRIGger[:SEQuence]:HPASs <NRi>[,<NRi>]

SHORT: TRGP <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a
Type: long int
Value: 0..2
Unit: n/a

Mode: Normal, HARM100
Suffix: n/a
List: n/a

Group: optional [,<NRi>], 0=A, 1=B, ...

Liest oder setzt den Synchronisations-Hochpal3. Mdgliche Werte sind:

0 ausgeschaltet [*RST default value]
1 >0.5Hz
2 >30Hz
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9.2.14.4.3 LPASs TRGT

SCPIl:  :TRIGger[:SEQuence]:LPASs <NRi>[,<NRi>]
SHORT: TRGT <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a Mode: Normal, HARM100

Type: long int Suffix:  n/a

Value: see below List: n/a

Unit: n/a Group: optional [,<NRi>], 0=A, 1=B, ...

Liest oder setzt den Synchronisations-Tiefpal3. Mogliche Werte sind:

0 ausgeschaltet [*RST default value]
5 5Hz
10 10Hz
20 20Hz
50 50Hz
100 100Hz
200 200Hz
500 500Hz
1000 1kHz
2000 2kHz
5000 5kHz

10000 10kHz
20000 20kHz
50000 50kHz

9.2.14.4.4 :SOURce SYNC

SCPIl:  :TRIGger[:SEQuence]:SOURce <NRi>[,<NRi>]
SHORT: SYNC <NRi>[,<NRi>]

ID: n/a Mode: Normal, HARM100

Type: long int Suffix:  n/a

Value: 0.4 List: n/a

Unit: n/a Group: optional [,<NRi>], 0=A, 1=B, ...

Liest oder setzt die Synchronisations Quelle. Mdgliche Werte sind:
‘0’ oder ‘LINE’ fur Synchronisation auf die Netzfrequenz
‘1’ oder ‘EXTS’ fUr externe Synchronisation

‘2" fur Synchronisation auf U1 [*RST default value]

‘3’ fir Synchronisation auf 11

‘4’ fur Synchronisation auf U2

‘5’ flr Synchronisation auf 12

‘6’ fur Synchronisation auf U3

“7’ fur Synchronisation auf 13

‘8’ fur Synchronisation auf U4

‘9’ fir Synchronisation auf 14
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10’ fir Synchronisation auf U5

11’ fir Synchronisation auf 15

12’ fir Synchronisation auf U6

13’ fur Synchronisation auf 16

‘14’ fur Synchronisation auf U7

‘15’ fir Synchronisation auf 17

16’ fir Synchronisation auf U8

‘17’ fur Synchronisation auf 18

18’ fur Synchronisation auf eine externe Stromzange (SyClamp, Zubehor L50-Z19)

Achtung

Es kdnnen nur Kandale zur Synchronisation einer Gruppe ausgewahlt werden, die auch Mitglied
der Gruppe sind. So kann z.B. bei einem Wiring 3+1 nicht der Kanal U4 zur Synchronisation
von der Gruppe A benutzt werden.

9.2.14.5 :CONTrol TCTL

SCPIl:  :TRIGger:TRANsient: CONTrol <NRi>
SHORT: TCTL <NRi>

ID: n/a Mode: Normal
Type: long int Suffix:  n/a
Value: 0,1 List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Steuert die Transientensuche:
0: Stop
1: Start

9.2.15 Spezial Kommandos

9.2.15.1 :GTL GTL

SCPI:  :GTL /nquery/
SHORT: GTL/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Versetzt das Gerat zurlick in den ,Lokal* Zustam to local). Dies sollte das letzte
Kommando einer Fernsteuersequenz sein.
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9.2.15.2 :LEN LEN

SCPIl:  :LEN/nquery/
SHORT: LEN/nquery/

ID: n/a Mode: alle
Type: n/a Suffix:  n/a
Value: n/a List: n/a
Unit: n/a Group: n/a

Versetzt das LMG in den Remote Status, das Gerat bleibt jedoch von der Frontblende aus
bedienbar (local eable). Es kann bei einigen Anwendungen sinnvoll sein, in anderen
Anwendungen stérend, wenn man wahrend des Remote - Betriebes Einstellungen verandert.

9.2.16 Beispiel 1

Nachfolgend ist ein kleines Beispielprogramm aufgefiihrt, das eine einfache periodische
Datenabfrage tber RS232 durchfuhrt:

'QBasic 1.1

' Example for reading data from a LMG95/LMG450/LMG500

' LMG should be set to following:

' MEASURING Menu

' Normal measuring mode, 500ms cycle time

"IF/IO (OPTIONS) Menu

' Rmote Device: COM1 RS232

' Dev.: COM1: 9600 Baud, EOS <If>, Echo off, Protocol None

' Connect COM1 of your PC to COM1 of LMG with a 1:1 cable (all pins
' connected, no NULL modem).

DECLARE FUNCTION readans$ ()

OPEN "COM1:9600,N,8,1,ASC,CD0,CS0,DS0,0P0,RS,TB2048,RB4096" FOR RANDOM AS #1
PRINT #1, "ren" + CHR$(10); ' Remote enable

PRINT #1, "syst:lang short" + CHR$(10); ' Change command set

PRINT #1, "actn;utrms?;itrms?" + CHR$(10); ' Request Utrms and Itrms

PRINT #1, "cont on" + CHR$(10); ' Continue output
DO
answer$ = readans$ ' Read answer from LMG
vall = VAL(answer$) ' Calculate values

val2 = VAL(MID$(answer$, 1 + INSTR(1, answer$, ";")))
PRINT USING "Answer:& Valuel: ### ###V Value2: ##.#####A"; readans$; vall; val2

LOOP UNTIL INKEY$ = CHR$(32) ' Loop, until SPACE bar pressed
PRINT #1, "cont off* + CHR$(10); ' Stop continue output
SLEEP 1
PRINT #1, "gtl" + CHR$(10); ' Go to local mode
CLOSE #1
FUNCTION readans$
answer$ ="
DO
a$ = INPUT$(1, 1) ' Read character from interface
IF a$ <> CHR$(10) THEN "If it is not the EOS character
answer$ = answer$ + a$ "add character to answer string
END IF
LOOP WHILE a$ <> CHR$(10) ' Loop until EOS is reached
readans$ = answer$ ' return answer

END FUNCTION

9.2.17 Beispiel 2

Nachfolgend ist ein kleines Beispielprogramm aufgefiihrt, das eine einfache einmalige
Datenabfrage Uber RS232 durchfihrt. Alternativ zur Anfrage mit SCPI Befehlen ist auch die
Anfrage per SHORT Befehle dargestellt:
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'QBasic 1.1

' Example for reading data from a LMG95/LMG450/LMG500

' LMG should be set to following:

' MEASURING Menu

' Normal measuring mode, 500ms cycle time

"IF/IO (OPTIONS) Menu

' Rmote Device: COM1 RS232

' Dev.: COM1: 9600 Baud, EOS <If>, Echo off, Protocol None

' Connect COM1 of your PC to COM1 of LMG with a 1:1 cable (all pins
' connected, no NULL modem).

DECLARE FUNCTION readans$ ()

OPEN "COM1:9600,N,8,1,ASC,CD0,CS0,DS0,0P0,RS, TB2048,RB4096" FOR RANDOM AS #1
PRINT #1, "READ:CURRENT:TRMS;:FETCH:VOLTAGE:TRMS" + CHR$(10); 'Request values
(SCPI)

'PRINT #1, "SYST:LANG SHORT" + CHR$(10);  'Change Language to SHORT

'PRINT #1, "INIM;ITRMS?;UTRMS?" + CHR$(10); 'Request values (SHORT)

DO
answer$ = readans$ ' Read answer from LMG
vall = VAL(answer$) ' Calculate values

val2 = VAL(MID$(answer$, 1 + INSTR(1, answer$, ";")))
PRINT USING "Answer:& Valuel: ## ####A Value2: ###.###V"; readans$; vall; val2

LOOP UNTIL INKEY$ = CHR$(32) ' Loop, until SPACE bar pressed
PRINT #1, "gtl" + CHR$(10); ' Go back to local mode
CLOSE #1
FUNCTION readans$
answer$ ="
DO
a$ = INPUT$(1, 1) ' Read character from interface
IF a$ <> CHR$(10) THEN "If it is not the EOS character
answer$ = answer$ + a$ "add character to answer string
END IF
LOOP WHILE a$ <> CHR$(10) ' Loop until EOS is reached
readans$ = answer$ ' return answer

END FUNCTION

9.2.18 Testen der Schnittstelle mit einem Terminalprogramm

Um zu testen, ob die Schnittstelle funktioniert, oder wie einige Befehle funktionieren, empfiehlt
es sich, ein Terminalprogramm zu benutzen (z.B. Hyperterminal unter WIN95).

Das LMG muf3 zunachst eingestellt werden. Dazu dricktlFi#D, Rmote undDev. bis
‘Device’ auf ‘COM A RS232’ gesetzt ist. Mitack undDev. das Meni wechsellRevice
driicken, bis ‘ComA: Terminal’ erscheint.

Nun muf3 der Computer noch eingestellt werden. Nach dem Starten des Terminalprogramms
sind in diesem folgende Einstellungen vorzunehmen: 9600Baud, 8Data Bit, 1Stop Bit, keine
Parity und kein Protocol. Dies sollte fir COM1 des Computers ausgewahlt werden.

Nun werden COM1 vom Computer und COM A des LMG miteinander verbunden. Dazu ist
ein 1:1 Kabel ohne Kreuzungen oder Nullmodemfunktion erforderlich.

Wenn man nun “*idn?ren’ eingibt und die Enter-Taste betatigt, sollte die Anzeige der
Statuszeile von ‘Active Local’ auf ‘Active Remote’ wechseln und das Gerét sollte einen Text
mit Gerat, Hersteller, Seriennummer und Softwareversion zurtckliefern. Falls nicht, ist es
wichtig zu wissen, ob die eingegebenen Buchstaben tGiberhaupt am Bildschirm erscheinen
(=Echo funktioniert) oder nicht.
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Falls dies alles nicht funktioniert, bitte alle Einstellungen und Verkabelungen sorgfaltig
Uberprifen und einen zweiten Versuch starten.

9.2.19 SCPI Kommando Beispiel

Nachfolgend ist ein Beispiel fur einen Dialog mit dem LMG in der SCPI Sprache angegeben
(was man sendet, was das Gerat antwortet und was man damit gemacht hat). Wenn MelRwerte
als Antwort kommen, kdnnen diese bei eigenen Versuchen natirlich andere Ergebnisse liefern.

Es wird vorausgesetzt., dal’ das Gerat neu eingeschaltet ist und noch keine Kommandos
ausgefuhrt wurden. Zum testen dieser Funktionen empfiehlt sich ein Terminalprogramm und
die RS232 Schnittstelle, da diese fir diesen Zweck am einfachsten zu handhaben ist. Es
funktioniert nattrlich auch genauso mit der IEEE Schnittstelle.

Es soll exemplarisch gezeigt werden, wie eine Kommunikation aufgebaut wird, und was man
falsch machen kann.

Zwei Bemerkungen zur Syntax in der ,Gesendet-Spalte: Dasteht fur ein Leerzeichen
(Space), dad ¥ fur ein <cr> (carriage return) Zeichen (was bei einen PC und RS232
Terminalprogramm durch die Enter-Taste ausgel6st wird).

Nr. | Gesendet Empfangen Kommentar
1 *rst[] Setzt das Gerat auf seine Defaultwerte
zuriick.

Nach diesem ersten Kommando ist das Gprat
im Remote-Status.

2 *idn?[] ZES ZIMMER Electronic | Das Geréat liefert seine Identifizierung zurgck
Systems GmbH, LMG50(Q,
Seriennummer, Version

3a | fetc:volt:trme?] 0 Liest die Spannung des MeRkanafs1, 2,
...)aus. Man bekommt aber nicht den
aktuellen Wert, da noch keine Werte in dg
Interfacepuffer kopiert wurden

=]

3b |read:volt:trmg?] |220.34 Wartet bis zum Ende des Mel3zyklus, kogiert
die MeRwerte in den Interfacepuffer und g|bt
die Spannung des MeRkanalaus.

3¢ |fetc:volt:trms?] 220.34 Es wurden keine neuen Werte in den
Interfacepuffer kopiert, deshalb bekommt
man den selben Wert zuriick!
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Nr. | Gesendet Empfangen Kommentar
4a |read:volt:trms?;:;real 220.21;0.6437 Wartet bis zum Ende des MeRzyklus, kopiert
d:curr:trme?] die MeRwerte in den Interfacepuffer und g|bt

die Spannung des MeRkanalaus. Dann
wartet das Gerat wieder bis zum Ende des
Melzyklus, kopiert die MeRwerte in den
Interfacepuffer und gibt den Strom des
Mefkanalsh aus. Strom und Spannung sirjd
ausverschiedenenMef3zyklen!

4b | read:volt:trms?;:fet | 221.13;0.6432 Wartet bis zum Ende des MeRzyklus, kopiert
c:eurr:trms 2] die MeRBwerte in den Interfacepuffer und g|bt
die Spannung und den Strom des MeRkarnals
n aus. Strom und Spannung sind aus der:r
selbenMeRzyklus!

4c |read:volt:trma?] |[217.75;0.6135 Wartet bis zum Ende des Mef3zyklus, kopiert
die MeRwerte in den Interfacepuffer und g|bt

die Spannung und den Strom des MeRkarnals
n aus. Strom und Spannung sind auch higr
aus denselbenMezyklus!

fetc:curr:trms?J

5a | calc:fornld,Bpk=Ur Das Script zwischen den ,* wird eingegebgn,
ect/(4**3*0.000091 im Scripteditor gespeichert und ab dem
6).0] nachsten MeRzyklus ausgewertet.
Hpk=Ipp/2*3/0.0854
os;L
Ua=Bpk/1.2566e-
6/Hpk;“]
5b |read:varfl(0:1)0 |3.4567,2.8405 Wartet bis zum Ende des Mef3zyklus, kopiert
die MeRwerte in den Interfacepuffer und g|bt
die Variablen 0 bis 1 (Bpk und Hpk) aus.
Beide sind auch hier aus desmlben
Melzyklus!
6a |fetc:volt:trmal Eine falsche Kommandoeingabe
6b | systerr:all?] command header Abfrage des kompletten Fehlerpuffers. Wgnn
error:-TRM vorher schon falsche Eingaben gemacht
wurden, bekommt man mehr Meldungen
7a |inst:sel]1; *opci] Schaltet in den Harmonischen Mef3modug
7b | read:harm:curr:ampll.2346,00034,0.9984 Wartet bis zum Ende des Mel3zyklus, kqpiert
20(3:5)0 die MelRwerte in den Interfacepuffer und g|bt
die Harmonischen Strome 3. bis 5. Ordnupg
aus. Alle sind auch hier aus deelben
Mefzyklus!
7c  |inst:seldnorml: Schaltet zum normalen Mef3modus zuriich
*opc?
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Nr. | Gesendet Empfangen Kommentar
8a | trig:act;:fetc:volt:trm Definiert, da3 Spannung und Leistung nag¢h
s?;:fetc:pow®] jedem Mef3zyklus ausgegeben werden sollen,
ohne daf sie jedes mal angefordert werdgn
muften
8b |init:contdon] 220.34;15.345 Aktiviert die kontinuierliche Ausgabe der
220.19;15.217 mit ‘actn’ definierten Werte (bis zum CONT
OFF Kommando!)
8¢ |init:contdoff[] Stoppt die kontinuierliche Ausgabe
9a | mem:frdlon] Friert den Scope - Speicher ein
9b | sens:wav:iupd; - 3204,+4506 Berechnet neue Informationen zu den
‘sens:wav:sbtf1: aufgenommenen Abtastwerten der Grupp¢ B

(0 = Gruppe A, 1 = Gruppe B), liest ein,
wieviele Werte vor und nach dem letzten
Triggerzeitpunkt vorhanden sind

:sens:wav:satfd 1]

9c |sens:wav:wave?s, |220.45,221.36... Liest die Abtastwerte der Spannung aus.
(-100:1090] (Ein komma-separiertes
eindimensionales Feld mjt
der GrofRe 201)

9d | mem:frdJoff[] Deaktiviert den eingefrorenen Scope -
Speicher Zustand
9 gtl Schaltet vom Remote-Zustand zurlick in den

lokalen Zustand. Das Gerat kann jetzt wiefer
von Hand bedient werden.

9.2.20 SHORT Kommando Beispiel

Nachfolgend ist ein Beispiel fur einen Dialog mit dem LMG in der SHORT Sprache angegeben
(was man sendet, was das Gerat antwortet und was man damit gemacht hat). Wenn MelRwerte
als Antwort kommen, kdnnen diese bei eigenen Versuchen natirlich andere Ergebnisse liefern.

Es wird vorausgesetzt., dal’ das Gerat neu eingeschaltet ist und noch keine Kommandos
ausgefuhrt wurden. Zum testen dieser Funktionen empfiehlt sich ein Terminalprogramm und
die RS232 Schnittstelle, da diese fir diesen Zweck am einfachsten zu handhaben ist. Es
funktioniert nattrlich auch genauso mit der IEEE Schnittstelle.

Es soll exemplarisch gezeigt werden, wie eine Kommunikation aufgebaut wird, und was man
falsch machen kann.

Zwei Bemerkungen zur Syntax in der ,Gesendet-Spalte: Dasteht fur ein Leerzeichen
(Space), dad ¥ fur ein <cr> (carriage return) Zeichen (was bei einen PC und RS232
Terminalprogramm durch die Enter-Taste ausgel6st wird).
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Nr.

Gesendet

Empfangen

Kommentar

*rst[]

Setzt das Gerat auf seine Defaultwerte
zurlck.

Nach diesem ersten Kommando ist das G
im Remote-Status.

brat

*idn?]

ZES ZIMMER Electronic
Systems GmbH, LMG50(Q
Seriennummer, Version

Das Gerat liefert seine ldentifizierung zurg

ck

syst:lang shoftl

Schaltet auf den SHORT Kommandosatz.

4a

utrman?

Liest die Spannung des MelRkanafs1, 2,
...)aus. Man bekommt aber nicht den

aktuellen Wert, da noch keine Werte in dg
Interfacepuffer kopiert wurden

=]

4b

inim;utrma?J

220.34

Wartet bis zum Ende des Mel3zyklus, ko
die MeRwerte in den Interfacepuffer und g
die Spannung des MeRkanalaus.

iert
bt

4c

utrman?

220.34

Es wurden keine neuen Werte in den
Interfacepuffer kopiert, deshalb bekommt
man den selben Wert zuriick!

5a

inim;utrma?;inim;i

trman?

220.21;0.6437

Wartet bis zum Ende des MeRRzyklus, ko
die MeRwerte in den Interfacepuffer und g
die Spannung des MeRkanalaus. Dann
wartet das Gerat wieder bis zum Ende des
Melzyklus, kopiert die MeRwerte in den
Interfacepuffer und gibt den Strom des
Melkanalsh aus. Strom und Spannung sif
ausverschiedenerMef3zyklen!

biert
bt

d

5b

inim;utrma?;itrma:

U

221.13;0.6432

Wartet bis zum Ende des MeRRzyklus, ko
die MeRwerte in den Interfacepuffer und g

die Spannung und den Strom des MeBki:l\als

n aus. Strom und Spannung sind aus de
selbenMefRzyklus!

biert
bt

5c

inim;utrma?

itrmsn?J

217.75;0.6135

Wartet bis zum Ende des MeRRzyklus, ko
die MeRwerte in den Interfacepuffer und g

biert
bt

die Spannung und den Strom des MeRkarnals

n aus. Strom und Spannung sind auch hig
aus denselbenMelzyklus!

r

6a

form],Bpk=Urect/(
4*f*3*0.0000916);
0
Hpk=Ipp/2*3/0.0854
os;L
Ua=Bpk/1.2566e-

6/Hpk;“]

Das Script zwischen den . wird eingegeby
im Scripteditor gespeichert und ab dem
nachsten MeRzyklus ausgewertet.

PN,
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Nr. | Gesendet Empfangen Kommentar
6b |inim;vari](0:1)0 |3.4567,2.8405 Wartet bis zum Ende des Mef3zyklus, kopiert
die MeRwerte in den Interfacepuffer und g|bt
die Variablen 0 bis 1 (Bpk und Hpk) aus.
Beide sind auch hier aus desmlben
Mefzyklus!
7a | utrm?d Eine falsche Kommandoeingabe
70 | errallil command header Abfrage des kompletten Fehlerpuffers. Wgnn
error:UTRM vorher schon falsche Eingaben gemacht
wurden, bekommt man mehr Meldungen
8a | modd]1;0pc?0] Schaltet in den Harmonischen Mef3modug
8b | INIM;HIAM? [1(3:5 | 1.2346,00034,0.9984 Wartet bis zum Ende des Mel3zyklus, kqpiert
)0 die MeRwerte in den Interfacepuffer und g|bt
die Harmonischen Strome 3. bis 5. Ordnupg
aus. Alle sind auch hier aus deelben
Mefzyklus!
8¢ | modenorml;*opc?; Schaltet zum normalen Mef3modus zuriich
0
9a | actn;utrms?;p? Definiert, daf3 Spannung und Leistung nagh
jedem Melzyklus ausgegeben werden sollen,
ohne daf sie jedes mal angefordert werdgn
mufiten
9 |contdond 220.34;15.345 Aktiviert die kontinuierliche Ausgabe der
220.19;15.217 mit ‘actn’ definierten Werte (bis zum CONT
OFF Kommando!)
9¢ | contloff(] Stoppt die kontinuierliche Ausgabe
10a | frz[Jon] Friert den Scope - Speicher ein
10b | sact]1: sbtr?l1; - 3204,+4506 Berechnet neue Informationen zu den
satrF110] aufgenommenen Abtastwerten der Grupp¢ B
(0 = Gruppe A, 1 = Gruppe B), liest ein,
wieviele Werte vor und nach dem letzten
Triggerzeitpunkt vorhanden sind
10c [ wave?l5, 220.45, 221.36... Liest die Abtastwerte der Spannung aus.
(-100:1000 (Ein komma-separiertes
eindimensionales Feld mjt
der GrofRe 201)
10d | frz[Joff[] Deaktiviert den eingefrorenen Scope -
Speicher Zustand
11 | gtl Schaltet vom Remote-Zustand zurtick in den
lokalen Zustand. Das Gerat kann jetzt wiefer
von Hand bedient werden.
9.3 Physikalische Gerate

Die physikalischen Gerate entsprechen den Buchsen an der Gerateruckseite.
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9.3.1 Serielle Schnittstellen

Die einfachste und universellste Schnittstelle. Das LMG besitzt zwei von ihnen bereits im
Grundgerat.

Beide kénnen sowohl zur reinen Datenausgabe (Datalogging) als auch im Fernsteuerbetrieb
(Remote) eingesetzt werden. Die maximale Datentbertragungsrate liegt bei 115200 Baud, das
sind maximal etwa 10000 Zeichen in der Sekunde. Damit kénnen selbst aufwendige
Harmonische Mel3daten zyklisch d.h. nach jedem Mel3zyklus an einen PC Ubertragen werden.

Mit der frei verfigbaren BMP2PC Software kdnnen sogar einzelne Screenshoots zu einem
Uber ein serielles Kabel verbunden PC gesendet und dort weiterverarbeitet werden.

Mit der gleichen Geschwindigkeit kbnnen beliebige Mel3grél3en per Interface Betrieb von
einem angeschlossenen Steuerrechner abgefragt und gespeichert oder weiterverarbeitet
werden.

9.3.1.1 COM A, RS232

In dieser Buchse ist ein Nullmodem implementiert. D.h. eine Verbindung zu einem PC muf3
Uber ein Kabel erfolgen, daf? 1:1 durchverbunden ist und keine Nullmodemfunktion hat.

L[]
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Bild 40: COM A Anschlufd

Pin 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bedeutund nc TxD| RxD| nc GND nc CT$ RT

|92)
=
[g)

9.3.1.2 COM B, RS232

In diesem Stecker igein Nullmodem implementiert. D.h. eine Verbindung zu einem PC muf}
Uber ein Kabel mit Nullmodemfunktion erfolgen.

Bild 41: COM B Anschluf3
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Pin 1 2 3 4 5 6 7 8 9

UJ
1]

Bedeutundg DCD| RxD| TxD| DTR| GND| DSR RT$ CT}{

9.3.2 |IEEEA488.2

Auch als IEC625-Bus oder GPIB bezeichnet. Damit kann das LMG in ein bestehendes IEEE-
Bus-System integriert werden.

Die IEEE Schnittstelle kann nur im Interface (Remote) Betrieb verwendet werden. Der
maximale Datendurchsatz liegt bei 1 MByte in der Sekunde. Dies, aber vor allem die
Verbindung von mehreren Geréten uber einen einzelnen IEEE Bus machen diese Schnittstelle
guasi zum Standard fur Systemanwendungen.

9.3.3 Parallele Schnittstelle

Immer wenn Daten ausgedruckt werden sollen, wird die parallele Schnittstelle verwendet. Im
Gerét sind Druckertreiber fur die gangigsten Drucker implementiert. Diese brauchen Sie
allerdings nur, wenn Sie einen Screendump ausdrucken mdchten. Wie bei der seriellen
Schnittstelle kdnnen Daten auch zyklisch in tabellarischer Form gedruckt werden. Da Drucker
nicht zu den schnellsten Geraten gehdren, kann dies allerdings dazu fuhren, daf der Drucker
mehr Daten bekommt, als er verarbeiten kann. In diesem Fall wird der Ausdruck abgebrochen.

Dieser Port ist wie eine Druckerschnittstelle an einem PC belegt. Somit kann man
handelsubliche Kabel benutzen.
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10 Speichern von Mel3werten auf Laufwerken, Druckern
und Schnittstellen

Alle MeRwerte kdnnen auf Speicherkarte oder Floppy Disk aufgezeichnet, ausgedruckt oder
Uber eine serielle Schnittstelle geschickt werden. Generell wird das ausgedruckt, was man
sieht. Einige Ausnahmen werden in den entsprechenden Kapiteln beschrieben (z.B. werden
immer alle Harmonischen ausgegeben, nicht nur die sichtbaren). Wenn man eine einzelne
Ausgabe macht, bekommt man die Werte, die man auch sieht. Das heil3t, bei eingefrorenem
Display bekommt man die eingefrorenen Werte. Wenn man eine periodische Ausgabe gewahlt
hat, bekommt man immer die aktuellen MelRwerte angezeigt, auch wenn das Display
eingefroren ist.

Datenaufzeichnung bzw. Datenspeicherung sind von der Bedienung her so konzipiert, dal} Sie
mit moglichst wenigen Tastendrticken das erreichen, was Sie wollen: n&dmlich die gemessenen
Werte einmalig oder periodisch auf einer bestimmten Schnittstelle auszugeben oder auf einem
Speichermedium zu speichern.

Es gibt kein Meni oder Dialog, in welchem Sie zuerst umstandlich eine Liste von Werten
eintragen mussen, die Sie z.B. ausdrucken wollen. Wahlen Sie einfach das Ment, welches die
von lhnen gewiinschten Werte enthalt und driicken SierdiglLog Taste.

In dem erscheinenden Dialog wéahlen Sie Ihr Zdegt), auf dem die im MenU dargestellten
Mel3grofien ausgegeben werden sollen. Dies kann eine Datei, eine der seriellen Schnittstellen
oder ein Drucker sein.

Jeder einzelne Eintrag in diesem Meni beschreibt ein Ausgabegerat und seine
Haupteinstellung. Bei den Speichermedien ist das der Dateiname, bei den seriellen
Schnittstellen die Baudrate und beim Drucker der eingestellte Druckertyp. Diese und weitere
geratespezifische Einstellungen kénnen Sie jederzeit &ndern, indem Siet Beftkey

driicken. Die von Ihnen gemachten Anderungen werden nichtfliichtig als 'Profile’ gespeichert
und wirken sich immer nur auf das ausgewahlte Ausgabeziel aus. Mit anderen Worten: Wenn
Sie die Baudrate von ComA flir diese Ausgabe auf 19200 Baud setzen, &ndert das nicht die
ComA Remote Einstellung.

Genauso wenig wird die BMP2PC Einstellung von ComA von dieser Anderung betroffen.
Betrachten Sie jeden dieser Eintrage als eine von mehreren Ausgabemadglichkeiten mit ganz
individuellen Einstellungen.

Wenn Sie die Tasterint/Log gedrickt haben, erscheint der Dialog des aktuellen
Ausgabegerates und im State Feld einige Statusmeldungen des angeschlossenen Gerats. Bei
Speichermedien stehen hier Informationen zur Grol3e des noch verfigbaren Platzes und Anzahl
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der Dateien. Die seriellen Schnittstellen sind i.a. immer bereit zur Datenausgabe. Haben Sie
kein entsprechendes Gerat damit verbunden, verschwinden die Daten im Nichts. Bei der
parallelen Schnittstelle bekommen Sie den Status des angeschlossenen Druckers (printer ready,
printer busy, paper empty).

10.1 Start einer Aufzeichnung

Die eigentliche Aufzeichnung oder Ausgabe startet, sobald Sierdefiog Dialog mitEnter
schlieBen. (Wenn Sie diescTaste drticken, wird der Dialog abgebrochen). In der
Statusanzeige des LMG erscheint rechts eine rot/griin blinkende Log-Anzeige, die solange
aktiv bleibt, solange das Gerat Daten ausgibt.

Bei Ausgabe auf einer der seriellen Schnittstellen kann es vorkommen, daf? diese bereits dem
Interface (Remote Betrieb) zugeordnet ist. In diesem Fall werden Sie gefragt, ob eine
Neuzuordnung fur die Datenausgabe vorgenommen werden soll. Falls Sie das Geréat nicht
gerade Uber diese Schnittstelle fernsteuern, kbnnen Sie hier einfach mit 'Yes' antworten, indem
Sie dieEnter Taste druicken.

10.2 Stop einer Aufzeichnung

Um eine (periodische) Datenaufzeichnung zu stoppen, dricken Sie errfeantlieng Taste.

Eine symbolische Sanduhr signalisiert, daf3 noch eine Ausgabe aktiv ist. In der Statusanzeige
sollte immer noch die Loganzeige blinken. Mit BetéatigenkEtdger Taste kdnnen Sie die
Aufzeichnung beenden oder riiscden Dialog verlassen.

Einmalige Aufzeichnungen/Ausgaben werden automatisch beendet, sobald die Daten
ausgegeben wurden. Dies ist der Fall, wenn der Ausgabemodus Mode auf 'one-time’ steht.

10.3 Datalogging Profile (Ausgabegeréate)

Nach Driicken voest. haben sie die Auswahl zwischen:

Disk(Data): Dateiname

Schreibt die im aktuellen Menu angezeigten Mel3werte in die Datei mit dem Namen
‘Dateiname’. Als Vorgabe steht hier LOG, Sie kdnnen aber jederzeit auch einen anderen
Namen vorgeben. Der Dateiname ist auf 6 Zeichen begrenzt und wird durch eine laufende
Nummer erweitert. Die Dateiendung (extension) lautet immer '.DAT'. Die laufende Nummer
wird vom Geréat selbstandig vergeben. Deshalb missen Sie nicht jedesmal einen neuen
Dateinamen eingeben, um ein Uberschreiben alter Daten zu verhindern. Hier ein paar Beispiele,
der vor der Nummer stehende Name wird vom Anwender vorgegeben:

LOGOO.DAT
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LOGO1.DAT
MYDATOS5.DAT
MOTOR_O1.DAT
MOTOR_02.DAT

Wenn Sie wissen mochten welche Dateien bereits auf dem Datentrager gespeichert sind,
wieviel Platz noch verfugbar ist oder Sie Einstellungen &ndern mdchten, driicken Set den
Softkey. Hier kdnnen Sie nitile den Namen andern oder auch einzelne oder mehrere Dateien
mit Mark* markieren und anschlieBend miel* I6schen oder den Datentrager neu

formatieren Clear Disk). Das Ausgabeformat fur die Mel3werte andern Siélgpt Einen
Uberblick (iber die verschiedenen Formate finden sie in Kafitdl ‘Ausgabeformat’.

ACHTUNG!
Entfernen Sie niemals die Diskette aus dem Laufwerk, wahrend Sie Daten darauf abspeichern,
d.h. solange die Loganzeige blinkt. Im LMG zwischengepufferte Werte waren damit
unwiderruflich verloren und die Datei zerstort!

Disk(Scr): Dateiname

Speichert das aktuelle Ment im PCX Format auf dem Datentrager (Floppy Disk oder
Speicherkarte). Auch hier wird der Dateiname auf 6 Zeichen begrenzt und durch eine laufende
Nummer erganzt. Die Endung ist immer '.PCX'.

Die SetEinstellungen sind identisch mit denen von Disk(Data), allerdings kdnnen Sie hier das
Ausgabeformat nicht andern, es ist mit PCX fest vorgegeben.

ComA: Baudrate

Die MelRwerte werden im ausgewahlten Format 'Outpt as' tGber die serielle Schnittstelle ComA
mit der angegebenen Baudrate ausgegeberSé&lkonnen Sie die Baudrate andern, das
Ubertragungsprotokoll RTS/CTS aktivieren oder nur einfach ein anderes Ausgabeformat
wahlen. Als Verbindung zu einem PC verwenden Sie ein einfaches Standard 1:1 Kabel.

ComB: Baudrate

Statt auf ComA werden die Mel3werte hier Gber ComB ausgegeben. Die Einstellmoglichkeiten
sind mit denen von ComA identisch. Als Verbindungskabel bendétigen Sie hier allerdings ein
Null-Modem-Kabel.

ComA: BMP2PC
Sie haben kein Speichermedium (Floppy und Speicherkarte sind optional) und wollen trotzdem
die aktuelle Anzeige zwecks Dokumentation festhalten. In diesem Fall kbnnen Sie das
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angezeigte Menu Uber eine serielle Verbindung an einen PC Ubertragen. Alles was Sie dazu
bendtigen ist ein Standard 1:1 Kabel und das auf unserer Homepage kostenlos verfligbare
BMP2PC Programm.

Lpt: Druckertyp

Auf einem angeschlossenen Drucker kdnnen sowohl die angezeigten Mel3werte wie auch das
aktuelle Menu als screen dump ausgegeben werden. Die Ausgabe der Mel3werte 'output as
displayed' erfolgt rein textbasiert, so daf? hier jeder Drucker verwendet werden kann. Bei einem
Grafikausdruck des aktuellen Menls mul3 der verwendete Druckertyp eingetragen werden. Bei
der standig wachsenden Anzahl verschiedener Drucker kann man nicht fuir jeden Drucker einen
eigenen Treiber schreiben. Es sind deshalb 5 Grundtreiber implementiert, mit denen die
Uberwiegende Mehrheit der am Markt befindlichen Drucker ansprechbar ist:

EPSON 9-Pin

EPSON ESC/P

EPSON ESC/P2

HP DeskJet

HP LaserJet

Im Zweifelsfalle kontaktieren Sie bitte lhren Handler.

Nach Driucken des Softkeggetkonnen Sie nicht nur den Druckertyp auswahigm) und das
Ausgabeformat auswahle®(tput as). Sie haben zusatzlich die Moéglichkeit, im Remarks
Feld einen Kommentar einzugeb&eM), der dann mit ausgedruckt wird (siehe auch10.5,
‘Kommentar- und Kopfzeilen’).

Moderne Drucker bauen eine Druckseite erst komplett auf, bevor sie sie ausgeben. Dies hat
zur Folge, dal3 Sie etwas gedruckt haben, aber der Drucker keine Anzeichen dafir liefert aul3er
das Papier einzuziehen. Dies wird manchmal falschlicherweise als Fehler empfunden.

Nun macht es aber auch keinen Sinn, bei wiederholter Ausgabe der Mel3werte jedesmal eine
komplette Seite zu opfern. Deshalb wird per Default kein Papierausgabebefehl (paper out) an
den Drucker gesendet. Sie kdnnen das andern, indem S\ enitl statt ‘None' ein ‘paper out'
eingeben. Oder Sie driicken deage outSoftkey imSetDialog, um den Drucker direkt zur
Ausgabe des bisher gedruckten Papiers zu veranlassen.

10.3.1 Ausgabeintervall

Wie oft die Ausgabe stattfinden soll bestimmt der Ausgabe-Mode. Einmalig, nach jedem Ende
eines Mel3zyklus, einer Integralmessung oder mit einer von lhnen vorgegebenen Periode.
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every cycle Hier werden die Werte periodisch mit der aktuellen Zykluszeit ausgegeben.
Beachten Sie, dal3 das angeschlossene Ausgabegerat bei kurzen Zykluszeiten
schnell genug fur die anfallenden Daten sein muf3!

periodic Hier kdnnen Sie das Ausgabeintervall frei vorgeben, minimaler Wert sind 10s.
Wenn Sie 'periodic' gewahlt haben, erscheint der Intervallwert als
hervorgehobenes Kastchen undeer. Softkey. Ist der Wert korrekt,
driicken Sie einfach diénter Taste. Um den Intervallwert fir die periodische
Ausgabe zu andern, miussen Sie Hen Softkey betatigen. Anschliel3end
geben Sie den von Ihnen gewlinschten Wert ein und quittieren die Eingabe mit
Enter.

every integral ist abhangig vom Integrations Modus einstellbémtinTimeMend. Die
Ausgabe erfolgt allerdings erst dann, wenn Sie die Integration gestartet haben.
Fur die einzelnen Integrationsmodi gilt:

continuous Ausgabe bei MelRzyklusende

interval Ausgabe einmalig nach Ende der eingestellten Intervallzeit
(Duration). Danach muf3 die Integration neu gestartet werden.

periodic Ausgabe erfolgt jedesmal, wenn das eingestelltes Interval
verstrichen ist.

summing  Wie bei continuous nach jedem Mel3zyklusende.

by script Das ausgewahlte Menu wird immer dann geloggt, wenirdje  Funktion
im Scripteditor aufgerufen wird (siehe 4.4.4.2Fynktionen’)

10.4 Ausgabeformat

Output as displayed

Per Default werden die angezeigten Werte auch genauso d.h. in derselben Anordnung wie auf
dem Display in das Ausgabeziel bzw. Gerat geschrieben (‘Output as displayed’). Ein einmaliges
(one-time) Speichern der MelRwertes des Default MenuUs (erster Kanal) liefert z.B.:

ltrms:1= 0.0270 A
Utrms:1= 0.1414 V
P:1=-0.004 W
Q:1= 0.000 var
S:1= 0.004 VA
PF:1= 0.9992

Output as csv (Excel)
Bei periodischem Aufzeichnen sollen die Werte aber zeitlich geordnet sein, alle zeitlich
gleichen MeR3werte in einer Zeile stehen. In diesem Fall wahlen Sie das 'csv'-Format.

dt/s,ltrms1/A,Utrms1/V,P1/W,Q1/var,S1/VA
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216.00E-03, 289.94E-03, 221.61E+00, 41.313E+00, 49.210E+00, 64.253E+00
716.00E-03, 289.51E-03, 221.68E+00, 41.290E+00, 49.132E+00, 64.178E+00
1.2160E+00, 289.64E-03, 221.59E+00, 41.172E+00, 49.234E+00, 64.180E+00
1.7230E+00, 290.86E-03, 221.45E+00, 41.291E+00, 49.435E+00, 64.410E+00
2.2160E+00, 289.72E-03, 221.54E+00, 41.261E+00, 49.164E+00, 64.184E+00
2.7160E+00, 289.95E-03, 221.57E+00, 41.335E+00, 49.181E+00, 64.245E+00
3.2160E+00, 289.21E-03, 221.54E+00, 41.206E+00, 49.065E+00, 64.073E+00
3.7160E+00, 289.75E-03, 221.46E+00, 41.280E+00, 49.126E+00, 64.167E+00
4.2160E+00, 289.83E-03, 221.44E+00, 41.232E+00, 49.181E+00, 64.178E+00
4.7160E+00, 290.01E-03, 221.50E+00, 41.290E+00, 49.210E+00, 64.238E+00
5.2160E+00, 289.41E-03, 221.51E+00, 41.262E+00, 49.066E+00, 64.109E+00

Die einzelnen MelRwerte werden in wissenschaftlicher Schreibweise und ohne
MelRwertkennung bzw. Einheit zeilenweise ausgegeben um die Auswertung mit gangigen
Tabellenkalkulations Programmen zu erleichtern. Ungultige Werte sind als '-------
gekennzeichnet. Jede Zeile wird mit einem <CR><LF> beendet.

Die erste Spalte in der tabellarischen Ausgabe enthalt immer die verstrichene Zeit in Sekunden
seit Start der Aufzeichnung. Im allgemeinen sind das Vielfache der Zyklus-/Integrationszeit
oder der eingestellten Periode. In den harmonischen Modi steht hier die Anzahl der Perioden
die zur Berechnung der Mel3werte herangezogen wurden (eine Ausnahme bildet der
Harmonischen Modus Harm100. Da hier nicht mehr liickenlos gemessen werden kann, sind die
angegebenen Perioden kein Malf3 dafir, wann diese wirklich gemessen wurden.

10.5 Kommentar- und Kopfzeilen

Am Anfang jeder Aufzeichnung (Floppy Disk, Speicherkarte, Drucker, ...) kann man mehrere
Kommentarzeilen ausgeben. Bei periodischen Aufzeichnungen wird dieser Kommentar nur
einmalig beim Start gebracht.

Beim Editieren dieses Feldes (sidlie3, ‘Datalogging Profile (Ausgabegerate)’ kann man mit
Exmp ein vordefiniertes Beispiel aufrufen, welches an die eigenen Bedtirfnisse angepal3t
werden kann. MiEdit kann dies geschehen. Am Ende muRBEnid abgeschlossen werden.

Man sieht normalen Text und einige besondere Kennungen, die mit ‘$’ beginnen. Diese werden
zum Zeitpunkt der Ausgabe durch ihren Wert ersetzt. Im Falle von ‘$Cycle’ wird die echte
Zykluszeit an dieser Stelle ausgegeben. Man kann jeden Wert ausgeben. Fir eine vollstandige
Liste der Werte siehe 9. X6mmandos’. Im ‘ID’ Feld sind die entsprechenden Kennungen
angegeben. Es sind die gleichen Kennungen wie auch im Scripteditor.

Wenn man daBefaultMeni loggt, konnte man z.B. folgende Ausgabe bekommen:

My Company

Printed at 22.04.2003 14:22:13
Cycletime 500.00 ms

Voltage at channel 2: 136.99mV

Itrms:1 0.0320 A
Utrms:1 212.01V
P:1 -0.14W
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Q:1 6.78var
S:1  6.78 VA
PF:1 20.646 m

Wie auch im Scripteditor kann man die Werte aus vordefinierten Listen wéhlen (siehe 4.5,
‘Eingabe von Kennungen, Buchstaben und Zeichen’). Wichtig ist, an das vorangestellte ‘$’ zu
denken.

Bei der Ausgabeform ,,Output as table“ wird vor jede Kommentarzeile ein ‘REM’ geschrieben,
um die rechnergesttitzte Auswertung zu erleichtern.

10.6 Speichermedien

Speichermedien dienen zur Speicherung von einzelnen oder periodisch (zyklisch)
mitprotokollierter Mel3daten. Das Datenformat entspricht dabei der Ausgabe auf einer seriellen
oder der parallelen Schnittstelle, nur dal3 die Daten jetzt auf eine Diskette oder eine
Speicherkarte geschrieben und zu einem spateren Zeitpunkt ausgewertet werden kénnen.

Auch konnen Sie alternativ zu einem Bildschirmausdruck auf einem Drucker jede
Geréateanzeige als PCX-Datei auf dem Speichermedium speichern. Im LMG kann optional
wahlweise ein Diskettenlaufwerk oder ein Speicherkarten Einschub eingebaut werden.

10.6.1 Diskettenlaufwerk

Bei dem optional verfligbaren Diskettenlaufwerk handelt es sich um ein PC kompatibles
3 1/2"-Standardlaufwerk fir 1.44 MByte formatierte Disketten.

Die Aufzeichnung der Daten erfolgt im MSDOS (FAT) Format, so dal3 die Disketten ohne
zusétzliche Software von jedem Windows PC gelesen werden kdnnen.

Disketten sind ein ideales Medium zum Datenaustausch zwischen Gerat und PC, sofern die
Daten nicht unmittelbar wahrend der Messung ausgewertet werden mussen. Von Nachteil ist
ihre geringe Dateniibertragungsrate und eingeschrankte GréRe. Die mittlere Ubertragungsrate
bei Verwendung einer formatierten und leeren Diskette liegt bei etwa 20kByte pro Sekunde.

In diese Grolenordnung fallt allerdings auch die Datenmenge bei zyklischem Aufzeichnen von
Harmonischen Melwerten an (bei der Aufzeichnung der Stromharmonischen fallen pro
Mel3zyklus 400 Werte an (4 MelRkanale mit jeweils 100 Harmonischen), das sind ungefahr
5000 Zeichen und bei einer Zyklusdauer von 200ms bereits 25kByte). Besser geeignet ist in
diesem Fall eine Speicherkarte.

10.6.2 USB Memory Stick

Die Anzahl der Dateien und Verzeichnisse im Root-Verzeichnis darf nicht grof3er als 150 sein.
Andernfalls kommt die Fehlermeldung ,File Table Overflow*.
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Der Stick mufl3 mit FAT16 formatiert sein. FAT32 ist nicht zulassig! Der Stick darf kein
Betriebssystem enthalten (wie z.B. ein Titanium Cruzer). Dieses mul3 vor Benutzung entfernt
werden. Es darf nur eine Partition geben.

Nach Aufruf des Log-Dialogs kann es einige Sekunden dauern, bis die Dateien des Sticks
analysiert sind. Die Zeit wachst mit der Anzahl der Dateien. Wenn der Log-Dialog offen ist,
darf der Stick nicht entfernt werden.

Die Implementierung unterstitzt keine echte Formatierung. Deshalb werden ersatzweise nur
die Dateien des Hauptverzeichnisses einzeln geltscht. Dies kann einige Sekunden dauern. Zum
Formatieren muf3 ein PC benutzt werden.

10.7 Importieren der Daten in andere Programme

Um MelRwerte auf einem PC weiter zu bearbeiten, missen Sie diese zunachst auf Ihren PC
Ubertragen. Sie kdnnen eine Messung auf einem Speichermedium aufzeichnen und dieses
anschlieRend wieder einlesen oder Sie Ubermitteln die Daten per seriellem Interface direkt an
Ihren PC. Letzteres ist vor allem dann interessant, wenn lhr Geréat tiber kein Speichermedium
verflgt.

10.7.1 Datenaustausch durch Speichermedium

Die Verwendung der Floppydisk ist vollig unproblematisch.

10.7.2 Serielle Datenuibertragung

Was Sie dazu brauchen ist lediglich ein serielles Standard 1:1 Kabel (oder falls Sie ComB des
Geréates verwenden, ein Nullmodem-Kabel) und ein installiertes Terminalprogramm wie z.B.
Hyperterminal. Letzteres sollte normalerweise auf jedem gangigen Windows PC installiert sein.

1. Starten Sie das Hyperterminal Programm und geben Sie den Namen einer neuen
Verbindung ein.

2. Im folgenden Dialog wéahlen Sie flr 'Verbinden tber' die serielle Schnittstelle Ihres PCs, mit
der Sie das LMG verbunden haben.

3. Bei den Anschlu3einstellungen machen Sie folgende Angaben:
Bits pro Sekunde 115200

Datenbits 8
Paritat Keine
Stopbits 1
Protokoll Kein

4. Das Hyperterminal ist nun empfangsbereit. Um die Verbindung zu testen driicken Sie die
Print/Log Taste am LMG und wéhlen Sie als Ausgabeziel (Destination) ComA: 115200.
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Falls die Baudrate nicht 115200 entspricht, dricken Si&degoftkey und andern die

Baudrate entsprechend ab. Wenn Sie ComB und ein Nullmodem-Kabel verwenden, missen
Sie entsprechend ComB:115200 auswahlen.

Als Ausgabemodus wahlen Sie zuné&chst 'one-time'. Das Ausgabeformat sollte 'as Table'
sein.

5. Dricken Sie di&nterTaste des LMGs um die einmalige Aufzeichnung zu starten.

6. Auf dem Hyperterminal sollten jetzt die ersten Daten zu sehen sein. Wenn dies nicht der Fall
ist prifen Sie, ob Sie das Kabel korrekt an PC und LMG angeschlossen haben. Zeigt das
Hyperterminal eine aktive Verbindung an (‘Off-Line’ bedeutet, dal3 Sie die Verbindung neu
aktivieren mussen). Sollten Sie nur merkwurdige Zeichen empfangen, haben Sie zwar das
Kabel richtig angeschlossen, aber vermutlich eine falsche Baudrate angegeben. Vergleichen
Sie nochmals die Anschluf3einstellungen des Hyperterminals mit den Einstellungen des
LMGs.

7. Das Hyperterminal empfangt korrekte Daten. Um die folgenden Daten in einer Datei zu
speichern, klicken Sie im Hyperterminal Programm auf den Meniieintrag 'Ubertragung' und
dort auf 'Text Aufzeichnung'.

Geben Sie einen gultigen Dateinamen ein, z.B. C\TEST.LOG. Das Hyperterminal speichert
jetzt alle empfangenen Daten in dieser Datei.

8. Driicken Sie am LMG erneut diint/Log Taste und wahlen Sie als Mode jetzt ‘every
cycle'. Starten Sie die Ausgabe indem SiePlémt/Log Dialog mitEnterbeenden.

Auf dem Hyperterminal sehen Sie jetzt die empfangenen Daten, gleichzeitig werden diese in
die von Ihnen angegebene Datei geschrieben.

9. Um die Aufzeichnung zu beenden, driicken Sie am LMG erneBtidi#lLog Taste und
anschlieRené&nter.

10.Im Hyperterminal wahlen Sie den Menuipunkt 'Ubertragung' und dort 'Text aufzeichnen ->
Beenden'. Die Datei C\TEST.LOG enthalt nun die gewlinschten Daten.

10.7.3 Landerspezifische Zahlenformate

FlieBkommawerte werden generell mit einem Punkt '." als Dezimaltrennzeichen ausgegeben.
Dies kann allerdings zu Problemen beim Verarbeiten der MelRdaten flihren, wenn die
landesspezifische Einstellung lhres PCs eine andere ist. Im deutschsprachigen Raum wird i.a.
nicht der Punkt sondern das Komma als Dezimaltrennzeichen und der Punkt als sogenanntes
Symbol fiir Zifferngruppierung verwendet. Eine Zahl wie 1.0E+00 wird in diesem Fall nicht als
1.0 sondern als 1.000,0 interpretiert.

Um dies zu verhindern missen Sie (ein Windows System vorausgesetzt) in der
Systemsteuerung und dort unter Landereinstellung/Zahlen die entsprechenden Einstellungen
andern. Geben Sie fir das Dezimaltrennzeichen einen Punkt " und fir die Zifferngruppierung
ein Komma'," ein.
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10.7.4 MeRdaten mit MS Excel bearbeiten

Prifen Sie zunachst, ob die Landereinstellung/Zahlen in lhrer Systemsteuerung korrekt gesetzt
sind.

Anschlie3end starten Sie Excel und 6ffnen Sie die Datei mit den MelRdaten. Verandern Sie den
Zeilenwert, ab welchem Excel die Daten importieren soll so ab, dal3 der Header nicht mit
eingelesen wird.

Die Spaltenbreite ist variabel, als Trennungszeichen geben Sie das Leerzeichen an, wobei auch
mehrere Leerzeichen in Folge auftreten durfen.

Ggf. mussen Sie anschlie3end noch eine durch fihrende Leerzeichen in den MelRwertzeilen
hervorgerufene 'leere’ Spalte I6schen.

10.8 Fehlermeldungen

drive is not ready

Als Ausgabeziel (Destination Device) wurde entweder ein Floppy Laufwerk oder eine
Speicherkarte angegeben, aber es befindet sich kein Speichermedium im Diskettenschacht bzw.
Speicherkarten Einschub. Driicken Sie ggf. mehrmalEstd aste, um die Fehlermeldung zu
quittieren. Anschliel3end wéahlen Sie entweder ein neues Ausgabeziel oder legen ein
Speichermedium ein.

operation not permitted
Bei einer Datenaufzeichnung ist ein schwerer Fehler aufgetreten. Zum Beispiel wurde wahrend
einer Aufzeichnung das Medium (Diskette oder Speicherkarte) entfernt.

output device too slow - stopped!

Das gewéhlte Ausgabeziel ist zu langsam fur die anfallenden Daten. D.h. es werden mehr
Daten vom Gerét ausgegeben, als das Ausgabegerét im gleichen Zeitraum verarbeiten kann. In
diesem Fall wird die Ausgabe abgebrochen. Quittieren Sie die Fehlermeldung Esit iaste

und wéhlen Sie entweder ein anderes Ausgabegerat (Destination) oder reduzieren Sie die
anfallende Datenmenge, indem Sie z.B. bei zyklischer Ausgabe die Zykluszeit erhéhen.

Die bis dato auf einem Speichermedium gespeicherten Werte sind auf jeden Fall gtiltig, da das
LMG die Aufzeichnung im Abbruchfall ordnungsgemal stoppt.
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11 Verschiedenes

11.1 Haufig gestellte Fragen

11.1.1 Unsicherheit gemessener und berechneter Grof3en

Die Unsicherheit der direkt gemessenen Gréf3en U, | und P kann der Tabelle imXapitl
‘Unsicherheit’, entnommen werden. Die folgende Beispielrechnung zeigt, wie man mit dieser
Tabelle richtig umgeht und wie man die Unsicherheit abgeleiteter GroRerjhdstimmt.

Die Ablesewerte seien:

Uwm=230.000V, Bereich 250V, Spitzenwert-Mel3bereich 400V
lyms=0.95000A, Bereich 1.2A, Spitzenwert-Mel3bereich 3.75A

A=0.25000

f=50.0000Hz

P=54.625W, Bereich 300W, Spitzenwert-MelR3bereich 1500W

AC Kopplung fur das Mel3signal

Aus der oben genannten Tabelle kann man nun die Unsicherheit des Mel3wertes und des
Melbereichs einsetzen (hier sind selbstverstandlich die Mel3bereichsendwerte = Spitzenwerte
einzusetzen):

AU = +(0.01% of Rdg# 0.02% of Rng.)= +(0.023/ + 0.08)= +0.103/
Al = +(0.01% of Rdg#+ 0.02% of Rng.)= +(0.095mA+ 0.75mA)= +0.845mA

AP = +(0.01%% of Rdg+ 0.01% of Rng.)= +(8.194mW+ 150mW)= +0.158N

Warum mufd man den Spitzenwert eines Messbereichs benutzen?
Analoge Messinstrumente benutzen den DC oder Effektivwert eines Signals um den wahren
Wert anzuzeigen. Durch einige Eigenheiten der analogen Technik (Sattigung, nicht lineares
Verhalten von Bauteilen, ...) kann es passieren, dass Signale mit einem grol3en Spitzenwert
verzerrt werden. Daher mussten diese Messgerate einen maximal erlaubten Crest-Faktor
(=Verhaltnis Spitzenwert zu Effektivwert) spezifizieren, bis zu dem die Unsicherheits-
Spezifikationen garantiert werden konnten. Es gab aber kein wirklich hartes Limit flr einen
maximalen Spitzenwert. Bei diesen Geraten musste daher der Effektivwert des Messbefeichs
fur die Fehlerrechnung benutzt werden.

Aber die Welt hat sich verandert: Die Signale sind mehr und mehr verzerrt und moderne
Messgerate, wie dieses LMG, benutzen AD-Wandler. Der Messbereich ist nun hart definiert
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als der groRte Wert, den der ADC wandeln kann. Der Effektivwert kann so groR sein wie der
Spitzenwert (im Falle des DC), aber auch sehr viel kleiner (zum Beispiel bei einem
Anlaufstrom). Aus diesem Grunde gibt es auch nur noch einen Messbereichs-Wert, denfman
zur Fehlerberechnung heranziehen und physikalisch rechtfertigen kann: Den Spitzenwert.
Dieser entspricht dem Messbereich des ADC. Der Effektivwert sowie der nicht mehr benétigte
Crest-Faktor kbnnen beliebig definiert werden: Ein 100Vpk Messbereich kann als 70Vrms mit

Crestfaktor 1.43 oder auch als 5Vrms Bereich mit Crestfaktor 20 bezeichnet werden. Mit
anderen Worten: Es macht Sinn, fUr ein Signal einen Crestfaktor zu definieren, dieser ist aber
vOllig sinnlos bei einem modernen digitalen Messgerat. Was sollte die physikalische Aussage

sein? Wichtig ist, dass der Spitzenwert des Signals kleiner ist als der Messbereich des ADC!

Physikalisch macht es also keinen Sinn, den Effektivwert eines Messbereichs fiir die
Fehlerberechnung bei einem moderene Mel3berat mit Abtastung heranzuziehen. Aus digsem
Grunde spezifiziert ZES ZIMMER seine Unsicherheitsangaben tber den physikalisch einzig

sinnvollen Wert: Den Mel3bereich des ADC oder kurz den Spitzenwert!

Der Leistungsfaktor berechnet sich zu:

-

Die Unsicherheit des Leistungsfaktors kann mit Hilfe des totalen Differentials bestimmt
werden:

m=Ppp s Py Ay
oP U 7/
Ao OP PrAU PrA
VA I R VER Y
_ 0158V 54628N*0.103/ 54625V * 0.845mA
230V *0.95A 0.95A* (230v ) (0.95A)** 230V
A) = 0.00039

Dies sind die maximalen Unsicherheiten des Mel3gerates. Die typischen Unsicherheiten sind um
den Faktor zwei bis flnf geringer.

Die relativen MelRunsicherheiten sind:

AU

—=0.04%%
U

U %measure:

| Yomessnc™ % = 0.089%
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AP

—=0.28%%0
P

P %measure:

= 0.16%

A %measure:

>|E

Zu der Messunsicherheit mufd auch noch der Ablesefehler (1 digit) berlicksichtigt werden:

0.0V
U %display: m: 0.004%

| %display: %A: 0.001%

0.00W
P%display: m: 0.0020

A %display: %1: 0.004%

Hieraus ergeben sich die folgenden Mel3ergebnisse:

Umms = (230.00 + 0.103)V
lems = (0.9500 % 0.00085)A
P =(54.625% 0.158)W
A =0.25000 + 0.00039

Bei der Benutzung externer Sensoren finden sich im ZES ,Sensors and Accessories Manual”
Informationen, wie die Unsicherheit zusammen mit diesen berechnet wird.

11.1.2 Melunsicherheit bei nicht sinusférmigen Signalen

Die Mel3unsicherheiten sind Ublicherweise nur fir sinusformige Signale angegeben. Der Grund
dafur ist, dal’ auch die nationalen Kalibriernormale in der Regel nur mit Sinusgro3en arbeiten.

Zur Abschatzung der Unsicherheit bei nicht sinusférmigen Signalen, kann man das folgende
Verfahren anwenden.

Als Beispiel soll ein Rechtecksignal mit 5V Spitzenwert, Impuls-Pausen-Verhaltnis 50%,
Gleichanteil OV und einer Frequenz der Grundschwingung 50Hz angenommen werden.

Fur die Berechnung der MeRRunsicherheit mul3 das Signal zunachst in seine Frequenzanteile
Anteile zerlegt werden. Von den Effektivwerten der einzelnen Signalanteile ist jeweils die
Unsicherheit vom Mel3wert zu berechnen. Dabei sind die fiir die jeweilige Frequenz gtiltigen
Unsicherheitsangaben entsprechend den technischen Daten einzusetzen. Alle diese
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Unsicherheiten sind geometrisch zu summieren (da es Effektivwerte verschiedener Frequenzen
sind). Zu dieser Unsicherheit ist einmalig die Unsicherheit vom Mel3bereich bei der Frequenz
mit der grof3ten Amplitude (in der Regel der Grundschwingung) zu addieren (einmalig
deswegen, da dieser Anteil Unsicherheiten berlicksichtigt, die bei allen Frequenzen gleichmalig
auftreten, wie z.B. Offsetfehler). Aus der so ermittelten Unsicherheit laf3t sich die prozentuale
Unsicherheit berechnen.
Die Spalten der nachfolgenden Tabelle enthalten die Werte:
- Frequenz (f / Hz)
- Effektivwert bei dieser Frequenz (U / V)
- Prozentuale Unsicherheit dieser Komponente laut den Unsicherheitsangaben (%

v.Mw.)
- Absolute Unsicherheit der Harmonisché&tJ(/ mV)

f/Hz umn Unsicherheitin % | AU/mV
von U

50 4.501 0.01 0.4501
150 1.500 0.02 0.3000
250 0.900 0.02 0.1800
350 0.636 0.02 0.1272
450 0.499 0.02 0.0998
550 0.408 0.02 0.0816
650 0.346 0.02 0.0692
750 0.300 0.02 0.0600

Fur das Beispiel wurden nur die Frequenzanteile von 50Hz bis 750Hz bertcksichtigt.
Signalanteile mit héherer Frequenz erh6hen die Unsicherheit nur noch unwesentlich.
Die geometrische Summe aller absoluten Unsicherheiten der Harmonischen ergibt eine
Unsicherheit von 0.6051mV.

Dazu muf’ noch die Unsicherheit des MelRbereiches addiert werden: 0.02% von 12V
(Spitzenwert des Mel3bereiches) = 2.4mV.

Die gesamte Unsicherheit betragt somit 3.0051mV, was bei einem Signal von 5V einer
Unsicherheit von 0.06% entspricht.

11.1.3 Hinweise zur Einstellung der Aufzeichnungsrate beim Scope

Beim Scope wird die Aufzeichnungsrate indirekt tber Wahl der Zeitbasis eingestellt. Wenn
man hingegen Werte per Interface Ubertragen mdchte, ist es in der Regel praktischer, eine
Aufzeichnungsrate einzustellen. Das Zusammenhange zwischen Aufzeichnungsrate und
Zeitbasis werden hier dargestellt.
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Die GRORGESCHRIEBENEN Werte sind weder per Interface abrufbar noch werden sie
angezeigt. Sie werden hier nur temporér zum leichteren Verstandnis eingefuhrt.

Scope Einstellungen

BASE Die einzige Einstellung beim Scope ist die Zeitbasis, d.h. die Zeit pro Kastchen in
Sekunden. Es werden 20 Werte pro Kastchen benutzt. Die Zeitbasis kanmuson 10
to 1s mit einer 1-2-5 Teilung eingestellt werden.

Software Parameter
CYCLE Die Zykluszeit in Sekunden.

DIV Das ist ein Aufzeichnungsraten-Vorteiler der vom ausgewahlten Filter abh&ngt.
Folgende Werte sind moglich:
1 ohne Filter
2 mit Filter > 10 kHz
30 mit Filter< 10 kHz
Es wird der groldte Teiler benutzt, der in irgendeiner Gruppe vorkommt. Beispiel:
Gruppe A ohne Filter, Gruppe B mit 270kHz Filter, Gruppe C mit 10kHz Filter.
DIV=30 wird fur alle Gruppen benutzt.

SMPL  Abtastrate
SMPL = 3MS/s / DIV

Hardware Parameter

MEM Die Speichertiefe. Sie istimmer 1048576. Im Master-Slave Modus wird zwar der
Speicher verdoppelt, es gibt aber auch mehr Kandle, so dal3 er effektiv konstant
bleibt. Siehe CHNS.

CHNS  Anzahl der Leistungsmel3kanéle. Im Master-Slave Modus ist CHNS die maximale
Anzahl von Kanalen in einem Teilgerat. Beispiel: Der Master hat 4, der Slave 3
Kanale, dann wird CHNS=4 benutzt.

Interne Parameter

ZOOM Die Anzeige der Werte hangt vom ZOOM Faktor ab. Er definiert, wieviele Werte zu
einem einzigen Anzeigewert zusammengefal3t werden. Der Standartwert ist 10.
ZOOM wird verandert, wenn BASE so klein wird, dal3 die gewiinschte Anzeige nur
noch durch Verkleinerung von ZOOM erreicht werden kann. ZOOM wird dann in
einer 1-2-5 Teilung im Bereich 1...50 verandert. Bei ZOOM=1 wird jeder
Abtastwert gespeichert und angezeigt. Uber das Interface bekommt man immer alle
gespeicherten Werte, dort gilt also ZOOM=1!
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FREEZE Wenn der Speicher eingefrohren ist, kann man naturlich nicht mehr die Abtastrate
verandern. Die Veranderung von BASE kann sich dann nur noch in einer
Veranderung von ZOOM auswirken.

Resultate
Die folgenden Zwischenwerte werden berechnet

RATE Die Aufzeichnungsrate
RATE =20 * ZOOM / BASE

DUR Die Aufzeichnungsdauer
DUR = MEM / CHNS / RATE

Wenn eine spezielle Aufzeichnungsrate gewlnscht wird, kann man sie also umgekehrt
ausrechnen:

BASE =20 * ZOOM / RATE

Achtung: Nicht jede Aufzeichnungsrate ist méglich. Durch Rundung (Teiler missen
ganzzahlig sein!) und interne Strukturen kann die resultierende Rate von der
gewunschten abweichen. Es empfiehlt sich die Rate per GFRQ Interface Kommando
zu Uberprifen.

Beispiel: 4Kanale, BASE = 10ms/div, ZOOM = 10.
RATE = 20000 Samples/s
DUR = 13.11s

Einschrankungen

MAXRATE Die maximale Aufzeichnungsrate. Sie ist limitiert durch die Zykluszeit (CYCLE)
und die Anzahl der Kanale (CHNS), da zumindest ein kompletter Mel3zyklus aller
Kanéle in den Speicher passen mul3. Aus administrativen Griinden muf3 mit der
1.7 fachen Zykluszeit gerechnet werden!
MAXRATE = MEM / (CYCLE * 1.7 * CHNS)
Wenn MAXRATE > SMPL dann MAXRATE = SMPL!

Beispiel 1: CYCLE =0.5s, 4 CHNS
MAXRATE = 308,457 kS/s (nur 200kS/s einstellbar, siehe MINBASE)

Beispiel 2: CYCLE = 0.05s, 4 CHNS
MAXRATE = 3.08MS/s (begrenzt auf 3MS/s!)
Hier kann man zeigen, dal die schnellste Aufzeichnungsrate bei 50ms Zykluszeit
erreicht wird.
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Aus den obigen Berechnungen fur BASE erhalt man eine minimale Zeitbasis MINBASE bei
ZOOM=1 und der maximale Aufzeichnungsrate MAXRATE:

MINBASE = 20 * ZOOM / MAXRATE = 20 / MAXRATE

Beispiel: CYCLE = 0.5, 4 CHNS
MINBASE = 64us.
Der nachst grof3ere Wert ist 180der zu folgender RATE flhrt:
RATE =20 * ZOOM / BASE = 20kS/s (siehe oben).

Die dritte Einschrénkung ist der Teiler. Das Verhaltnis SMPL / RATE mul3 ganzzahlig sein.
Wenn nicht wird abgerundet und SMPL muf3 durch den neuen Wert geteilt werden, um die
echte RATE zu bekommen.

Bestimmung von ZOOM

Ohne FREEZE

Wenn man BASE reduziert, bleibt ZOOM so lange 10, wie die RATE viel kleiner als
MAXRATE ist. Wenn sie groé3er wird, mufld ZOOM reduziert werden, um eine gultige RATE
zu bekommen

Fur MAXRATE / RATE= 10 bekommt man ZOOM = 10
Fir 5 < MAXRATE / RATE < 10 bekommt man ZOOM =5
Fir 2 < MAXRATE / RATE < 5 bekommt man ZOOM = 2
Fir MAXRATE / RATE < 2 bekommt man ZOOM =1

Mit FREEZE
WennFreezegedriuckt wurde, wird die aktuelle BASE als LASTBASE bespeichert, ZOOM
als LASTZOOM.

ZOOM wird jetzt:
ZOOM = BASE * LASTZOOM / LASTBASE
im Bereich 1 bis 50. In diesem Fall hat ZOOM keine 1-2-5 Teilung, diese kommt automatisch

durch die Teilung von BASE!

Gliltigkeit von BASE
Wenn der berechnete Wert fiur ZOOM aul3erhalb des Bereichs 1...50 liegt wird BASE ungdiltig.
Es kommt eine entsprechende Fehlermeldung im Display oder im Interface.

Berechnung von BASE fir eine vorgegebene Aufzeichnungsrate
ZOOM ist immer 1, da per Interface immer alle Werte Ubertragen werden!
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Beispiel 1
Bei einem 3phasigen Gerat wird eine Aufzeichnungsrate von 150kS/s bei 1s Zykluszeit und

ohne Filter gewiinscht.

BASE =20 * ZOOM / RATE. Es ergibt sich BASE = 183div, die nachst gultigen Werte
sind 10Qus/div und 20Qs/div. Diese wirden zu 100kS/s (bei gé@liv) bzw. 200kS/s (bei
10Qus/div) fuhren.

Uberpriifung der Einschrankungen:

MAXRATE = MEM / (CYCLE * 1.7 * CHNS) = 205603S/s
MINBASE = 20 / MAXRATE = 0.97ms/div
SMPL / RATE = 30 bzw. 15

Beide BASE Werte erfillen die Einschrankungen! Man kann jedoch die 150kS/s nicht
einstellen sondern nur 100kS/s oder 200kS/s.

Beispiel 2
Bei einem 3phasigen Gerat wird eine Aufzeichnungsrate von 150kS/s bei 1s Zykluszeit und

9.2kHz Filter gewlinscht.

BASE =20 * ZOOM / RATE. Es ergibt sich BASE = 183div, die nachst gultigen Werte
sind 10Qus/div und 20Qs/div. Diese wirden zu 100kS/s (bei gé@liv) bzw. 200kS/s (bei
10Qus/div) fuhren.

Uberpriifung der Einschrankungen:

MAXRATE = MEM / (CYCLE * 1.7 * CHNS) = 205603S/s

MAXRATE ist durch die Filter auf 100kS/s limitiert, die 38€0div sind also nicht mdglich!
MINBASE = 20 / MAXRATE = 20Qus/div

SMPL/RATE=1

Nur ein BASE Wert erflillen die Einschrankungen! Man kann jedoch die 150kS/s nicht
einstellen sondern nur 100kS/s.

Beispiel 3
Bei einem 3phasigen Geréat wird eine Aufzeichnungsrate von 3MS/s bei 0.05s Zykluszeit und

ohne Filter gewinscht.

BASE =20 * ZOOM / RATE. Es ergibt sich BASE = fs/div, die nachst gultigen Werte sind
Sus/div und 1@s/div. Da der kleinste Wert u8/div ist, fallt der andere heraus. RATE ware
2MS/s bei 1Qs/div.

Uberpriifung der Einschrankungen:
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MAXRATE = MEM / (CYCLE * 1.7 * CHNS) = 4112063S/s

MAXRATE ist auf 3MS/s limitiert!

MINBASE = 20 / MAXRATE = 6.7us/div

SMPL / RATE = 1.5, abgerundet auf 1.0, somit ergibt sich eine neue RATE von 3MS/s

Die 1Qus/div erfillen alle Einschrdnkungen und man bekommt 3MS/s.

11.2 Funktionsstdrung

Wenn Sie glauben, eine Fehlfunktion oder einen Defekt an einem LMG500 zu haben, flllen Sie
bitte die folgende Seite aus und senden Sie sie an ZES. Bei Problemen mit vermeintlich
falschen Mel3werten, wird zusatzlich die 2. Seite bendtigt. Dazu bitte die Messung durchflihren
und bei den fraglichen Werten dteeezeTaste driicken. Die nun angezeigten Werte notieren.

Auf der beiliegenden CD findet sich das Programm LMG CONTROL. Dieses erlaubt es u.a.,
eine komplette Konfiguration incl. der zugehdrigen Mel3werte aufzunehmen und in einer Datei
zu speichern. Mit diesem Programm kann man also auch einen Funktionsstérungs-Bericht
erstellen.
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Funktionsstérung an einem LMG500

An: Von:

Name:
Z E S ZIMMER Electronic Systems GmbH=jma:
Tabaksmuhlenweg 30 StraRe:
61440 Oberursel PLZ, Ort:
Germany Land:
Tel. ++49 (0)6171 / 628750 Tel:
Fax ++49 (0)6171 / 52086 Fax:
Informationen zum Mel3gerat:
Typenschild:
Serien Nummer: Eingangsspannung:
IF/IO Meni:List more
Software Version:
Interface: ext. programs:
Process Signal: Calibration:
Flicker: PQA:
Harmonic 100: SYS61K:
extended memory: TERM-L5:

linked values:

Genaue Fehlerbeschreibung:
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Measuring menu

Globals
Cycle:

Group A

Filter:
Signal:
HP:

Group B

Filter:
Signal:
HP:

Channel 1

Range menu

U Buchse:
U range:

Vv

Urange: auto/manuell

U scale:

Sensor-Typ, SN:

Voltage menu
utrms:

Uac:

Udc:

Upp:

Upkp:

Upkn:

Urect:

Ucf:

Uff:

Channel 2

Range menu

U Buchse:
U range:

lac:
Idc:

Ipp:

Ipkp:
Ipkn:
Irect:

Icf:
Iff:
linr:

Vv

Urange: auto/manuell

U scale:

Sensor-Typ, SN:

Current menu
Itrms:

Aver: Wiring:
S-Cpl:
Demod:
LP:
S-Cpl:
Demod:
LP:
| Buchse:
| range: A
| range: auto/manuell
| scale:
Power menu
P:
Q:
S:
PF:
f:
Z.
Rser:
Xser:
| Buchse:
| range: A
| range: auto/manuell
| scale:
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Voltage menu Current menu Power menu
Utrms: Itrms: P:
Uac: lac: Q:
Udc: Idc: S:
Upp: Ipp: PF:
Upkp: Ipkp: f:
Upkn: Ipkn: Z.
Urect: Irect: Rser:
Ucf: Icf: Xser:
Uff: Iff:
linr:
Channel 3
Range menu
U Buchse: | Buchse:
U range: \ | range: A
Urange: auto/manuell | range: auto/manuell
U scale: | scale:

Sensor-Typ, SN:

Voltage menu Current menu Power menu
Utrms: Itrms: P:
Uac: lac: Q:
Udc: Idc: S:
Upp: Ipp: PF:
Upkp: Ipkp: f:
Upkn: Ipkn: Z.
Urect: Irect: Rser:
Ucf: Icf: Xser:
Uff: Iff:
linr:
Channel 4
Range menu
U Buchse: | Buchse:
U range: \ | range: A
Urange: auto/manuell | range: auto/manuell
U scale: | scale:

Sensor-Typ, SN:

Voltage menu Current menu Power menu
Utrms: Itrms: P:

Uac: lac: Q:

Udc: Idc: S:

Upp: Ipp: I = =
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Upkp: Ipkp:
Upkn: Ipkn:
Urect: Irect:
Ucf: Icf:
Uff: Iff:

linr:

f:

Z:
Rser:

Xser:

Man kann diese Werte auch direkt ausdrucken.

Bitte fugen Sie auch noch eine Skizze der Anschaltung des LMG und des Prflings bei.
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11.3 Wartung

11.3.1 Kalibrierung

Dieses Prazisions-Leistungsmef3gerét ist ein High-End Instrument. Man kann seine vollen
Fahigkeiten nur ausschopfen, wenn es ordentlich justiert und kalibriert wurde. Speziell bei
Kalibrierungen in Lanoratorien Dritter treten haufig unnétige Probleme auf. Daher beachten
Sie bitte folgende Punkte, wenn Sie eine Kalibrierung in einem fremden Labor durchflhren
lassen:

» Die dort benutzte Referenz hat méglicherweise nicht die erforderliche Messunsicherheit,
speziell bei Wechselstrom-Wirkleistung.

Ein sehr haufiger Fehler ist es, dal3 die Referenz-Quellen, von manchen Herstellern gerne
als ,Kalibrator* bezeichnet, nicht die hinreichende Mel3unsicherheit haben um dieses
Mel3gerat zu kalibrieren. Diese Kalibratoren sind sehr nitzlich fir handgehaltene
Multimeter, bereiten aber bei Probleme bei der Kalibrierung von hochgenauer
Wirkleistung. Ein beliebter Kandidat fur diesen Fehler ist der Fluke 5500A.

Man mul3 immer vor Augen haben, dal3 der Kalibrator mindestens Faktor 3 genauer sein
muf3, da sonst dieses Mel3gerat den Kalibrator kalibriert!

» Die Referenz mag fur Strom oder Spannung ruckfuhrbar kalibriert sein, es ist aber sehr
selten, dal} Referenzen fur Wirkleistung mit der erforderlichen Unsicherheit riickfihrbar
sind. Trotzdem ist es leider gangige Praxis, daf3 Laboratorien Wirkleistung kalibrieren,
ohwonhl nur Strom und Spannung ruckfuhrbar sind. Dies passiert leider auch renomierten
Laboratorien innerhalb von DKD, UKAS, ....

Hier passiert es regelmallig, dafd Strom und Spannung akkreditiert sind, Wirkleistung
jedoch nicht. Diese Protokolle sind beztiglich der Wirkleistung daher wertlos!

Wenn eine Kalibrierung durch einen Dritten durchgeftihrt wird, sollten zumindest die
nachfolgenden Punkte enthalten sein, um eine korrekte Funktion des Mel3gerates zu
gewahrleisten::

» Strom und Spannung von allen Mel3bereichen in der Nahe von 50Hz.
» Eine reprasentative Auswahl von Strom/Spannungs-Kombinationen, um Unsicherheiten bei
den Leistungswerten einzugrenzen.

Der ZES ZIMMER Kalibrier-Service bietet eine rtckflihrbare Kalibrierung aller relevanter
Parameter und arbeitet streng nach der IEC17025. Unsere Wirkleistungsmessung ist direkt auf
die PTB (Physikalisch Technische Bundesanstalt in Braunschweig) ruckflhrbar.

Ein weiterer Vorteil unseres Service ist, dal3 im Falle einer notwendigen Reparatur keine
zeitraubende und kostenintensive Verschickung notwendig ist.
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11.3.1.1 Anforderungen an das ReferenzmefR3gerat

Wenn Kalibrierungen ohne die Hilfe von ZES ZIMMER durchgefuhrt werden sollen, muf3 das
dabei verwendete Referenzmel3gerat mindestens um den Faktor 3 genauer sein, als das LMG,
besser ist ein Faktor von 5 bis 10.

Fur die Festlegung der erlaubten Unsicherheitsgrenzen des LMG siehe auch 11.1.1,
‘Unsicherheit gemessener und berechneter Grozen’

11.3.2 Justierung

Die Justierung muf3 bei (23)°C durchgefuhrt werden.

ZES ZIMMER bietet prinzipiell eine Mdglichkeit an, Gerate aul3erhalb unseres Werkes zu
justieren, wenn gewisse technische Voraussetzungen erflillt sind. Weitere Informationen dazu
erhalten Sie unter sales@zes.com

11.3.3 Nullpunktabgleich

Die Nullpunkte des LMG kénnen abgeglichen werden, ohne dal3 das Gerét eingeschickt
werden muf3.

Zunachst musseALLE relevanten Mel3kabel entfernt und in den normalen Mel3modus
geschaltet werden. Die gewtinschte Mel3buchse ist im Range Menu auszuwéhlen. Nun ist der
Spannungseingang (U* bzwdkomit U) und ggfs. der externe Shunteingangdmit I)
kurzzuschliel3en. Kurzschliel3en bedeutet nicht, die beiden Buchsen irgendwie miteinander zu
verbinden, sondern die kiirzest mégliche Verbindung herzustellen, bei der sich eine
Leiterschleife mit minimaler Flache ergibt! I* ungk bleiben offen!

Das Gerat mul3 2h warmlaufen.

Mit Z-Adj UChn bzw. Z-Adj IChn im Misc. Menl wird der Abgleich gestartet (siehe 4.4.1,
'Misc.’). Wenn alles richtig aufgebaut ist, kann jetzt Eitter geantwortet werden. Nach ca. 1
Minute erscheint eine Meldung, daf’ der Abgleich durchgeftihrt wurde.

Wenn Sie sich hinsichtlich des Abgleichs unsicher sind, setzen Sie sich bitte mit dem Hersteller
in Verbindung.

Dieser Abgleich bleibt bis zum Ausschalten des Gerétes gespeichert. Beim Neustart werden
wieder die Werte der letzten Justierung geladen, der Nullpunktabgleich ist ggf. neu
durchzuftihren.
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11.3.4 Batterie

In dem Gerét befindet sich eine Lithium-Batterie fur die Datenerhaltung. Dieser sollte nach
maximal 8 Jahren oder im Fall von Problemen Uberprift werden.

Bei Geraten mit gesockelter Batterie, kann man diese leicht selber austauschen. Bei Geraten
mit gel6teter Batterie wird empfohlen, die Batterie in unserem Service-Center tauschen zu
lassen.

11.3.5 Software Update

Die Software des LMG kann vom Anwender leicht auf den aktuellen Stand gebracht werden.
Man bekommt die Software Uber das Internet (http://www.zes.com) oder direkt tber ZES.
Man bendétigt einen PC, ein serielles Kabel, das zwischen COM1 des PC und COM A des
LMG gesteckt wird. Das Kabel muf3 ein 1:1 Kabel ohne Nullmodemfunktion o0.a. sein, bei dem
alle Adern durchverbunden sind (si€h8.1.1, ‘COM A, RS232).

Beim Start des Updateprogramms werden ausfihrliche Hinweise gegeben, wie die Gerate zu
verbinden sind.

11.4 Hinweise zum Betrieb eines LMG an einem Wechselrichter

Die Mel3gerate der Serie LMG sind immer nach Schutzklasse 1 ausgelegt. Das bedeutet, daf3
ein Betrieb ohne Schutzleiter generell nicht erlaubt ist. Ein Wechselrichter hat in der Regel
keinen Schutzleiterausgang. In diesem Fall mul3 das LMG uber den zuséatzlichen Schutzleiter-/
Erdungsanschlul? auf der Geratertickseite mit einem geeigneten Schutzleiterpotential
verbunden werden! Dabei sind die flr die jeweilige Arbeitsumgebung gtiltigen
Sicherheitsvorschriften zu beachten.
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12 Technische Daten

12.1 Allgemein

Anzeige:

Hilfsversorgung:

Lagertemperatur:

Sicherheit:

EMV:

Male:

Gewicht:

Farbanzeige, Auflosung 320x240 Pixel

85...264V, 47...64Hz, max. 150W (abhangig von den Optionen),
2 Sicherungen 5x20mm T 3.15A H 250V IEC60127-2 Sheet 5

-20°C to +50C
EN61010-1, Datum entsprechend der Konformitatserklarung

Normale Umgebungsbedingungen:

Verwendung in Innenraumen, Hohe bis 2000m, Temperaturbereich
5°C bis 40°C, hochste relative Luftfeuchte 80% flr Temperaturen bis
31°C, linear abnehmend bis 50% relativer Luftfeuchte bei 40°C

Versorgung:
Mel3kategorie CAT II, Verschmutzungsgrad 2

Mel3eingénge:
Bis 1000V: Mel3kategorie CAT IlI, Verschmutzungsgrad 2
Bis 600V: Mel3kategorie CAT IV, Verschmutzungsgrad 2

IP20 nach EN60529

EN61326-1, Datum entsprechend der Konformitatserklarung
EN61000-3-2, Datum entsprechend der Konformitatserklarung
EN61000-3-3, Datum entsprechend der Konformitatserklarung

Tischgerat, 4kan.:  433mm (B) x 148mm (H) x 506mm (T)
19“ Version, 4kan.: 84TE x 3HES06mm

Tischgerat, 8kan.:  433mm (B) x 281mm (H) x 506mm (T)
19“ Version, 8kan.: 84TE x 6HE x 506mm

abhangig von den Optionen, ca. 12.5kg mit 4 Kandalen, ca. 20kg bei 8
Kanalen.
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Bild 42: Mafl3e des LMG500

Das obige Bild stellt daf3 Gerat mit ‘Ohren’ fir den 19" Einbau dar.

12.2 Anzeige der MelRRwerte

Die MelRwerte werden generell 6stellig angezeigt. Die Position des Dezimalpunktes ist fest auf
die Position gesetzt, die sich aus der Darstellung des maximal zulassigen Effektivwertes ergibt.

Wenn der gemessene Effektivwert kleiner als 1.5% des ‘mel3baren Effektivwertes’ des
Mel3bereiches ist, werden die Mel3werte des betroffenen Kanals als 0.0 angezeigt. Zum
Beispiel bekommt man im 0.6A Strommel3bereich Werte von 0.01875mA...1.87500A sowie
0.000A angezeigt. Diese Nullpunktunterdrickung kann ausgeschaltet werden, siehe
4.4.1Misc. ‘Misc.’
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12.3 MelRkanéle

12.3.1 Abtastung

Die Abtastung wird auf allen Kanalen mit etwa 3MHz pro Kanal durchgeftihrt.

12.3.2 MeRbereiche

Kapazitat zwischen Strom- und Spannungskanal: 13pF

12.3.2.1 Spannungskanal

Spannungsmel3bereiche

Nennwert MeRbereich / V 3 6 125 25 60 1B0 250 400 400 1000
MeRbare Eff. Wert / V 36/ 72 144 3J0 66 186 20 560 999 1p01
Zulassiger Spitzenwert / V 6 12 2% 50 100 2p0O 400 00 1600 3200
Uberlastfestigkeit 1000V dauernd, 1500V fur 1s

Eingangswiderstand 4.59M 3pF

Erdkapazitat 31pF

N Bitte beachten!
Der ‘Mel3bare Effektivwert’ ist der grof3te Effektivwert, der gemessen werden karj
Dal3 heifl3t nicht, daf’ dieser Wert auch gemessen werden darf, wenn Sicherheits
dem entgegenstehen!

n.
normen

Eingange fur kleine Spannungen oder Sensoren

Nennwert MeRbereich / V 0.03 0.06 0.1p 0.25 0|5 L 2
MeRbarer Eff. Wert / V 0.037, 0.07% 0.1% 0.3 0.p 12 25 5
Zulassiger Spitzenwert / V 0.062 0.125 0.25 0.b L p 4
Uberlastfestigkeit 100V dauernd, 250V fir 1s

Eingangswiderstand 100k 34pF

Erdkapazitat 31pF

12.3.2.2 Stromkanal

Strommelbereiche, groRe Dynamik, I*

Nennwert MeRRbereich/A4 0.02 0.04 0.08 0.15 03 g6 [L2]|25| 5| 10| 20} 32
MeRbarer Eff. Wert / A 0.03f 0.076 0.1b 0.3 0.6 1p5 25|52 |10 20| 32 ] 32
Zulassiger Spitzenwert / A 0.036 0.112 0.2P4 0.469 0.938 1875 |3.7% 7.5 15 3D 63 120
Widerstand mit Buchse/t 710 710 710 84 84 84 29 271 27 84 84 4.4
Dauer-Uberlastfestigkeit / A] 5 5 5 5 5 5 15| 1§ 1§ 32 32 3}
Kurzzeit Uberlastfestigkeit 150A fir 10ms

Erdkapazitat 31pF

273



Technische Daten LMG500

Strommelbereiche, hohe Frequenzen, | ¢

Nennwert MeRbereich / A 0.15 0.3 0.6 il

MeRbarer Eff. Wert / A 0.225 0.44 09 18

Zulassiger Spitzenwert/ A} 0.313 0.625 125 25

Uberlastfestigkeit 5A dauernd

Eingangswiderstandi 100 nQQ

Erdkapazitat 31pF

Spannungseingange fir Stromsensoren

Nennwert MeRbereich / V 0.03 0.06 0.1p 0.25 0|5 L 2
MeRbarer Eff. Wert / V 0.037, 0.07% 0.1% 0.3 0.p 12 25 5
Zulassiger Spitzenwert / V 0.062 0.125 0.25 0.b L p 4 8
Uberlastfestigkeit 100V dauernd, 250V fir 1s

Eingangswiderstand 100k 34pF

Erdkapazitat 31pF

12.3.3 Unsicherheit

Ein Beispiel, wie mit den Unsicherheitsangaben umzugehen ist, findet har if,
‘Unsicherheit gemessener und berechneter Grozen’

MeRunsicherheit
Die Werte sind zu lesen at$% vom MelRwert + % vom Mel3bereich)

Frequenz DC 0.05Hz..45Hz5Hz..65H2 3kHz..15kHE 15kHz..100kHiz
65Hz..3kHz
Spannung U* 0.02+0.0¢ 0.02+0.04 0.01+0.p2  0.03+0J06 0.1+0.p
Spannung knsor 0.02+0.06| 0.015+0.03 0.01+0.02 0.03+0.06 0.2+0.4
Strom I*, 20mA...5A range 0.02+0.06 0.015+0.03 0.01+0j02 0.03+0.06 0.2+0}4
Strom I*, 10A...32A range (1] 0.02+0.06 0.015+0.03 0.01+0{02 0.10+Q.20 0.3+016
Strom ke 0.02+0.06| 0.015+0.03 0.01+0.02 0.03+0.06 0.2+0.4
Strom kensor 0.02+0.06| 0.015+0.03 0.01+0.02 0.03+0.06 0.2+0.4

A~ =

Wirkleistung U*/I* (20mA..5A) 0.032+0.06 0.028+0.03 0.015+0.01 0.048+0,06 0.24+0J3
Wirkleistung U*/I* (10A..32A) 0.032+0.06 0.028+0.0 0.015+0/01 0.104+0[13 0.32+0}4
Wirkleistung U*/Iye 0.032+0.0§ 0.028+0.03 0.015+0.p1 0.048+0)06 0.24+0.B
B
il

A~

Wirkleistung U*/lsensor 0.032+0.0§ 0.028+0.03 0.015+0.p1 0.048+0)06 0.24+0.
Wirkleistung Wsensofl* (20mA..5A) | 0.032+0.0§ 0.024+0.03 0.015+0.p1 0.048+0J06 0.32+0,
Wirkleistung WsensofI* (L10A..32A) | 0.032+0.0§ 0.024+0.03 0.015+0.p1 0.104+0{13 0.4+0.3
Wirkleistung Wsensofl HE 0.032+0.0§ 0.024+0.03 0.015+0.p1 0.048+0)06 0.32+0.p
Wirkleistung Wsensofl sensor 0.032+0.0§ 0.024+0.03 0.015+0.p1 0.048+0)06 0.32+0.p
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Frequenz 100kHz..500kHz |500kHz.] 1MHz..3MHz 3MHz..10MHz
1MHz

Spannung U* 0.5+1.0 0.5+1.0 3+3 f/AMHZ*1.2 + flAMHZz*1.2

Spannung knsor 0.4+0.8 0.4+0.8] fAMHz*0.7 + /1IMHz*15 | #/1MHz*0.7 + f/IMHz*1.5

Strom I*, 20mA...5A range 0.5+1.0 0.5+1.0| fAMHz*1 +{/1MHz*2 -

Strom |*' 10A...32A range (1) f/100kHz*0.8 + f/100kHZz*1.2| - _ _

Strom ke 0.5+1.0 0.5+1.0| fAMHzL+f1IMHz"2 -

Strom kensor 0.4+0.8 0.4+0.8] fAMHz*0.7 + f/1IMHz*15 | f/1MHz*0.7 + f/IMHz*1.5

Wirkleistung U*/I* (20mA..5A) 0.8+1.0 0.8+1.0| AMHZ'3.2 + flIMHZ"2.5 -

Wirkleistung U*/I* (10A..32A) f1100kHz*1 + f/100kHz*1.1 - _ ;

Wirkleistung U*/Iye 0.8+1.0 0.8+1.0/ fAMHz*3.2 + f/IMHz*2.5 B

Wirkleistung U*/lsensor 0.72+0.9 0.72+0.9d fIMHz*3 +{IMHz*2.3 | f/1IMHZ*15 + flIMHz*1.4

\Wirkleistung Wsensofl* (20mA..5A) 0.72+0.9 0.72+0.9 1MHz"1.4 + f/IMHz*1.8 -

Wirkleistung Wsensofl* (10A..32A) | 100kHz*1 +1/100kHz*1 - - _

Wirkleistung Usensofl r 0.72+0.9 0.72+0.g fAMHz'L4 +{/1MHz*2 -

Wirkleistung Wsensofl sensor 0.64+0.8 0.64+0.g fIMHz*1.12 + fiIMHz*1.5 | f/IMHz*1.12 + flIMHz*1.5

(1)

zuséatzliche Unsicherheit: |

30uA

AZ

Die Unsicherheiten gelten bei:

1. Sinusférmigen Spannungen und Stromen
2.
Sonnenbestrahlung oder Luftstrom)
3. Anwarmzeit 1h
4.
5. Aussteuerung 20% und £€10% vom Mel3bereich
6. Kalibrierintervall 1 Jahr
7. Justierung wurde bei 23°C durchgefihrt

Temperatureinfluf3:

0.01% vom MeRwert / K

Unsicherheit bei der Messung von Standby-Leistung
Sowohl in der EU Direktive 2005/32/EU als auch in der IEC/EN 62301 findet man
Anforderungen an die Unsicherheit von Standby-Leistungs-Messungen. Ein ordentlich
justiertes und kalibriertes LMG500 in Kombination mit einem ordentlich justierten und
kalibrierten Shunt erflllt die Unsicherheits-Anforderungen von 2% fir LeistOriyV bzw.

0.01W flr Leistung <0.5W. Das Vertrauensniveau ist mindestens 95%. Ein passender Shunt

sowie Ubliche MelRbedingungen und Mel3signal sind vorausgesetzt.
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12.3.4 Gleichtaktunterdriickung

Die Gleichtaktunterdrickung wurde mit einer Sinusspannung von 100V gegen Erde gemessen.
Fur die Spannungsbereiche wurde das Signal in die kurzgeschlossenen U und U* bzw. U und
UsensorBuchsen eingespeist. Fir die Strombereiche wurde es in | bzw. die kurzgeschlossenen |
und kensor€ingespeist.

Gleichtakt- [10kHz JU Usensor I* s | sensor

frequenz Filter |3V Bereich|4V Bereich|32A Bereich|0.15A Bereich 4A Bereich
50Hz off >120dB >140dB >170dB >180dB >140dB
100kHz on >100dB >140dB >140dB >160dB >140dB
100kHz off >80dB >110dB >130dB >130dB >110dB

12.4 ZES Stromsensoren

Die meisten ZES Sensoren haben ein EEPROM implementiert, in welches Name, Skalierung,
Mel3bereiche, Justier- und Laufzeitwerte abgelegt werden kdnnen. Das LMG erkennt
automatisch diese Sensoren und stellt die entsprechenden Werte im Range-Menu ein.
Zusatzlich werden einige Fehler der Sensoren (Ubersetzungsfehler, Laufzeiten) korrigiert.
Somit bekommt man die bestmdglichen MelRergebnisse mit den Sensoren.

Durch das EEPROM bieten diese Sensoren eine Plug&Play Ldsung fir die Messung. Durch
die Benutzung der Sensoreingédnge stehen den Sensoren mehrere Mel3bereiche zur Verfiigung,
was die Dynamik stark erhoht.

Es steht ein grof3es Spektrum an Sensoren zur Verfligung:

» Stromzangen, Transformatoren, Hall Sensoren, FluBkompensierte Wandler, flexible
Rogowski Sensoren, Shunts, ...

* Unsicherheit bis zu <0.01%

* Frequenzbereich von DC bis zu mehreren hundert kHz

» Strome von <<1A bis zu mehreren kA

Fur die exakten Spezifikationen findet man auf der beigefiigten CD ein ausfuhrliches Handbuch
zu den Sensoren. Falls diese CD fehlen sollte oder dieses Dokument nur als PDF Datei
vorliegt, kann man das Sensor-Handbuch per Email anfordern von: ‘sales@zes.com’.

Um diese Sensoren an das LMG500 anschlie3en zu kdnnen, bendtigt man einen speziellen
Adapter, L50-Z14:
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Bild 43: L50-Z14 Adapter

Der Sensor wird an die 15polige Buchse angeschlossen. Mit der anderen Seite wird der
Adapter in die WWdnsofU bzw. kensofl Buchsen sowie die passende 9polige SUB-D Sensor ID
Buchse gesteckt und mit den beiden Randelschrauben verriegelt.

12.4.1.1 Mehrere Sensoren in einem Prifstand

In Prifstanden kommt es haufiger vor, dal3 verschiedene Sensoren automatisch an das LMG
angeschlossen werden sollen. In diesem Fall missen alle relevanten Signale umgeschaltet
werden, z.B. durch Relais. Relevant saflé 10 Signale der Pins 6 bis 15 der 15poligen

Buchse des L50-7214!

Wichtig!

Erst mul3 der alte Sensor deaktiviert werden.
Danach mul3 mindestens 3s gewartet werden.

Erst jetzt darf der neue Sensor angeschaltet werden.

12.5 Filter

12.5.1 10kHz Filter

Dieses analoge Filter hat folgende Eigenschaften:

Frequenz /Hz | Dampfung/ dip

10 0.0019

20 0.0005

50 0

100 -0.0004

200 -0.0014

500 -0.0086
1000 -0.0319
2000 -0.1459
5000 -0.8350
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Frequenz /Hz | Dampfung/ dip
10000 -3.16
20000 -14.45
50000 -49.45

12.6 CE Harmonics

Die relative Abweichung zwischepdnd der Frequengz, auf welche die Abtastrate
synchronisiert ist, ist <0.015% vonunter stationaren Bedingungen.

Das Gerat ist ein Klasse | Instrument nach EN61000-4-7

Unsicherheit
Nach EN61000-4-7 Ed. 2.0:

U U21%Uomw  +5%Uy
Un<1l%U,om  +£0.05%Uom

[ 23%lnom +5%lnm
| m<3%lhon +0.15%kom

Mit
m = MeRwert
nom = Nennwert des Mel3bereiches

Bitte beachten

Der Einfluf3 des Anti-Aliasing Filters ist bei den Harmonischen kompensiert. Die Wgge U

ltms Und P sind jedoch nicht kompensiert, da sie aus den Abtastwerten berechnet werden und
nicht aus den Harmonischen. Somit sind in diesen 3 Gréf3en auch Zwischenharmonische und
hoherfrequente Signalanteile enthalten, die von den angezeigten Harmonischen nicht erfaf3t
werden . Es ist deshalb nicht méglich, diese Signale zu korrigieren! Diese Werte kbnnen aus
dem selben Grund auch deutlich gro3er sein, als die aus den Harmonischen berechneten Werte
(je nach Signal).

12.7 CE Flicker
Entsprechend der Norm EN61000-4-15:2011 bzw. IEC61000-4-15:2010 ist ein Klasse F1

Flickermeter implementiert.

Unsicherheit
Flickermeter: £5% gemal} EN61000-4-15, 0.3<k<5.4
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d-Meter: +0.15% der Nennspannung geméal? EN61000-3-3

12.8 HARM100 Modus

Amplitudenunsicherheit

Die Unsicherheit der Harmonischen mit dem grof3ten Betrag(tiblicherweise die
Grundschwingung) sowie des DC Anteils{Hverden so bestimmt, als ob jede dieser
Komponenten alleine vermessen wurde.

Die Unsicherheiten der tGbrigen Harmonischegy,(Ho>, ...) ergeben sich zu:
+(0,5*Unsicherheit Hax + 0,02% von Hax/ kHz)

Diese Unsicherheit gilt, wenn die Amplitude der Harmonischen >0.1% des
Bereichsspitzenwertes ist.

Beispiel: Man hat ein typiches Spektrum mit der Grundschwingung als gréf3ter Harmonischen
mit 1A bei 60Hz. Die 11te Harmonische sei 0.1A. Das ganze wird im 1.2A Bereich gemessen.
Die Unsicherheit der Grundschwingung ist 0.01% von 1A + 0.02% von 3.75A = 0.85mA.

Fur die 11. Harmonische wird die Unsicherheit wie folgt berechnet: 0.5 * 0.85mA + 0.02%
von 1A * 0.66 = 0.557mA.

Die 0.66 sind 11 * 60Hz = 660Hz bezogen auf 1kHz.

Phase
+(0.15° + 0.25° / kHz)

Diese Unsicherheit gilt, wenn die Amplitude der Harmonischen >0.1% des
Bereichsspitzenwertes ist.

12.9 Prozel3signalschnittstelle (Option L50-03)

Die 8 funktionalen Gruppen sind untereinander isoliert (fir Details siehe B&6ékdiagramm
Prozel3signal-Schnittstelle’). Die Arbeitsspannung zwischen den Gruppen darf maximal 25V
betragen. Die Testspannung ist 500V.

Die analogen Ein- und Ausgange sind fur nomia20V ausgelegt, kbnnen aber auch mit bis
zu£20V bzw.£11V betrieben werden.

Die Prozel3signalschnittstelle hat zwei Anschluf3stecker (Analogue/Digital I/O A und B) mit
den nachfolgenden Eigenschaften. Jeder diese Stecker ist kompatibel zum LMG95 und
LMG450.
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» 8 Analogausgéange mitlOV. Die Ausgangswerte werden bei normalen MelRwerten am
Ende jedes Mel3zyklus aktualisiert. Alle Ausgange haben eine gemeinsame Masse
(AOut_GND) und sind von allen anderen Massen potentialgetrennt.

» 8 Analogeingange mit20V. Sie werden nach jedem Mel3zyklus aktualisiert. Alle Eingange
haben eine gemeinsame Masse (Aln_GND) und sind von allen anderen Massen
potentialgetrennt.

» 4 Digitalausgange A (open collector Ausgange). Sie werden nach jedem Mel3zyklus
aktualisiert. Die Digitalausgange haben eine gemeinsame Masse (DOut_ GND_A) und sind
von allen anderen Massen potentialgetrennt.

» 4 Digitalausgange B (open collector Ausgange). Sie werden nach jedem Mel3zyklus
aktualisiert. Die Digitalausgange haben eine gemeinsame Masse (DOut_GND_B) und sind
von allen anderen Massen potentialgetrennt.

» 4 Digitaleingédnge A. Alle Eingange haben eine gemeinsame Masse (DIn_GND_A) und sind
von allen anderen Massen potentialgetrennt.

» 4 Digitaleingédnge B. Alle Eingange haben eine gemeinsame Masse (DIn_GND_B) und sind
von allen anderen Massen potentialgetrennt.

» 1 Frequenzeingang A mit Sensorspeisung. Damit kann die Frequenz und Richtung eines
Drehimpulsgebers bestimmt werden. Dieser Eingang und die Versorgung haben eine
gemeinsame Masse (Aux_F_GND_A) und sind von allen anderen Massen potentialgetrennt.
An FIn_5 wird die Frequenz bestimmt, an FIn_6 die Drehrichtung. Werden diese Eingange
nicht als Frequenzeingang benutzt, so kann man sie als zuséatzliche Digitaleingdnge
benutzen.

» 1 Frequenzeingang B mit Sensorspeisung. Damit kann die Frequenz und Richtung eines
Drehimpulsgebers bestimmt werden. Dieser Eingang und die Versorgung haben eine
gemeinsame Masse (Aux_F_GND_B) und sind von allen anderen Massen potentialgetrennt.
An FIn_11 wird die Frequenz bestimmt, an FIn_12 die Drehrichtung. Werden diese
Eingange nicht als Frequenzeingang benutzt, so kann man sie als zuséatzliche
Digitaleingédnge benutzen.

Der Anschluf3stecker ist wie folgt belegt:
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AUX+5V_AJLA12F|n_6 Aux+5V_BJi[;12Fln_12
Aux F GND A_24] 0 © TF|n_5 Aux F GND 528 o ° TF|n_11
Auxsv_A- 23] o O[T oou2 Auxsv_B 23| o | g, DoutS
Sour 322] o ° TDOUI_GND_A vour 722, 5 © TDOUI_GND_B
pout s 21| o | DOU pouts 21 o °|, DOU
DIn_3-20] o TDm—Z DIn_9- 20| o TDm—g
pin_a 10 o 700t pin_10- 19| o 7o O
aouts 18 o ° TDIn_GND_A aou 7 18 o © TDIn_GND_B
Aout 4 17| o ° TAOUI_GND rout s 17| o © TAOut_GND
Aln_GND- 16 o TAOUI—Z Aln_GND—16 o ° ?AOUI—G
Aln 3 151 o 27A0ut_1 Aln 7 15| o o 27A0ut_5
Aln 414 o ° TAm—Z Aln_g 14| o ° TAm—G
\>/A|n_1 VAm_s

Bild 44: Pinbelegung ProzeRsignalschnittstelle Stecker A und B

Die Menus zur Bedienung dieser Schnittstelle finden sidhir2.2, Prozel3signalschnittstelle

(Option L50-03)'.

12.9.1 Analogeingange

Pins:
Auflésung:
Unsicherheit:
Eingangssignal:

Uberlastfestigkeit:

Aln_1 bis Aln_8 mit AiIn_GND

24Bit

+(0.05% vom MeRwert + 0.05% vom MeRbereich)

+20V

-25...+25V

Eingangswiderstand: 100k-0.1%

12.9.2 Analogausgange

Pins: AOut_1 bis AOut_8 mit AOut._ GND

Auflésung: 14Bit
Unsicherheit: +(0.05% vom Ausgangswert + 0.05% vom Endwert)
Ausgangssignal: 11V

Last: <10mA
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Innenwiderstand: <0

12.9.3 Digitalausgéange A

Die Digitalausgange sind als ‘open collector’ ausgeftihrt (siehe Blagkdiagramm
Prozel3signal-Schnittstelle’).

Pins: DOut_1 bis DOut_4 mit DOut_ GND_A
Ausgang hochohmig: max 60V@ 100

Ausgang niederohmig: max. 0.9V@100mA

Verpolung: max. -1V@-100mA

12.9.4 Digitalausgénge B

Die Digitalausgange sind als ‘open collector’ ausgeftihrt (siehe Blagkdiagramm
Prozel3signal-Schnittstelle’).

Pins: DOut_5 bis DOut_8 mit DOut_ GND_B
Ausgang hochohmig: max 60V@ 100

Ausgang niederohmig: max. 0.9V@100mA

Verpolung: max. -1V@-100mA

12.9.5 Digitaleingéange A

Pins: DIn_1 bis DIn_4 mit DIn_GND_A

Eingangssignal: lhymin = -60V@0.001mA, lymax = 1.3V@0.03mA
Unigsmin = 3V@1mA, Uigimax=60V@1.5mA

12.9.6 Digitaleingdnge B
Pins: DIn_7 bis DIn_10 mit DIn_GND_B

Eingangssignal: lhymin = -60V@0.001mA, lymax = 1.3V@0.03mA
Unigsmin = 3V@1mA, Yigimax=60V@1.5mA
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12.9.7 Frequenzeingang A mit Sensorspeisung

Pins: Frequenzeingang FIn_5
Richtungseingang FIn_6
+5V Versorgung Aux+5V_A
-5V Versorgung Aux-5V_A
Masse Aux_F GND_A

Eingangssignal: lhymin = -30V@-3mA, ,max=0.6V@0.001mA
Unigtmin=2V@0.002mA, Wy:max=30V@2.5mA

Eingangswiderstand: 18@0V<Uin<5V
10kQ @-30V<Uin<30V

Frequenzbereich: 0.05Hz (abhangig von Zykluszeit) bis 6MHz
Unsicherheit +100ppm vom MelRwert

Hilfsversorgung: +5V, 10% @ 100mA

12.9.8 Frequenzeingang B mit Sensorspeisung

Pins: Frequenzeingang FIn_11
Richtungseingang FIn_12
+5V Versorgung Aux+5V_B
-5V Versorgung Aux-5V_B
Masse Aux_F GND_ B

Eingangssignal: lhymin = -30V@-3mA, ,max=0.6V@0.001mA
Unigtmin=2V@0.002mA, Wy:max=30V@2.5mA

Eingangswiderstand: 18@0V<Uin<5V
10kQ @-30V<Uin<30V

Frequenzbereich: 0.05Hz (abhangig von Zykluszeit) bis 6MHz
Unsicherheit +100ppm

Hilfsversorgung: +5V, 10% @ 100mA

12.9.9 Sensor Versorgung

Die Funktionsgruppe ‘Frequenzeingang mit Sensorspeisung’ kann direkt an handelstbliche
Sensoren angeschlossen werden:
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HTL Version

(Versorgung 8...30V, max. 100mA, Differenzausgang):
Aux+5V mit: +Ub

Aux-5V mit: ov

Kragen Sub-D mit: Schirm des Kabels

TTL Version
(Versorgung 5V, max. 100mA, TTL Ausgang):
Aux+5V mit: +Ub

Aux_F_GND mit: 0V
Kragen Sub-D mit: Schirm des Kabels

12.9.10 Frequenz-/Richtungs-Eingang

Inkrementalsensoren ohne Richtungsinformation
Diese werden nur an FIn_5 bzw. FIn_11 angeschlossen. FIn_6 bzw. FIn_12 bleiben offen!

Inkrementalsensoren mit Richtungsinformation
Die Frequenzspur (in der Regel Track A) kommt an FIn_5 bzw. FIn_11.
Die Richtungsspur (in der Regel Track B) kommt an FIn_6 bzw. FIn_12.

Eine_positive Frequenz wird angezeigt, wenn das Richtungssignal bei der steigenden Flanke
des Frequenzsignals HIGH ist.

Eine_negative Frequenz wird angezeigt, wenn das Richtungssignal bei der steigenden Flanke
des Frequenzsignals LOW ist.

Wenn das dem gewiinschten Vorzeichen entgegensteht, mufd man entweder die Signal

vertauschen oder eine negative Frequenzskalierung benutzen.

12.10 Zeitbasis

Die Zeitbasis beeinflul3t die Unsicherheit der Uhr und der Energiemessung im LMG. Die
Unsicherheit betragt £100ppm.

12.11 Frequenzmessung

0.05Hz...3MHz+100ppm
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12.12 Scope Speicher

Grofle: 1048576 Worte fir u,
1048576 Worte fir i,
1048576 Worte fir p,

zusammen fir alle Kanéle eines Mel3gerates bzw
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13 System Architektur

13.1 Weitere Anschlisse
13.1.1 Externe Synchronisation (Sync.)

13.1.1.1 Die Anschlu3buchse "Sync."

8 .
—=— Frequency in
Triggerin—151 0 |, i C‘?e i y
Control in —14 | & 5 y
O b ™
Ground — 13 o 5 Ground
o —— n.c.
+5V /100mA —124 © 4 o
O .C.
GroundJL o .13 Ground
i 10
friggerot 9 ; o2 Frequency out
Control out o 1

Cycle out

Bild 45: Sync. Anschlul3

13.1.1.2 Anschlu3belegung "Sync-Buchse"

Zum Anschluf3 wird ein 15 poliger SUB-D Stecker ben6étigt, mit folgenden Belegungen:

Pin | Bedeutung Pip Bedeutung
1 |Cycle out 9| Control out

2 |Frequency out]l 10 Trigger out
3 | Ground 11| Ground

4 | Nicht belegen!|| 12 +5V/100mA
5 | Nicht belegen! || 13 Ground

6 |Ground 14| Control in

7 |Cyclein 15| Trigger in

8 | Frequency in

13.1.1.3 Pegel der Signale

Alle Eingange und Ausgange haben CMOS-Treiber mit 5V Pegel. Zur Versorgung von
externen Sensoren/Treibern wird eine Hilfsspannung von 5V mit einer maximalen Belastung
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von 100mA an Pin 12 bereitgestellt.
Alle Eingadnge und Ausgange sind low aktiv (OV), der Ruhepegel ist high (+5V).

13.1.1.4 Funktion der Signale

Frequenz Eingang (Frequency in)
Maximal 100kHz Frequenz synchron zur Frequenz des Mel3signals. Wenn das LMG auf ext.
Sync. eingestellt ist, wird diese Frequenz zur Synchronisation genutzt.

Die steigende Flanke dieses Signals simuliert einen positiven Nulldurchgang im Sync-Detektor.

Frequenz Ausgang (Frequency out)
Melfrequenz der Mel3gruppe A, je nach gewéhlter Synchronquelle dieser Gruppe.

Control Eingang (Control in)
Steuerung der Energiemessung. Die Integration wird riickgesetzt (wenn nicht summing mode
aktiviert) und gleichzeitig wieder gestartet bei Ubergang des Signals von high zu low, gestoppt
wird bei Ubergang von low zu high. Die Ubergénge konnen folgendermafen interpretiert
werden: high - low  Start

low - high Stop

Control Ausgang (Control out)
Status der Energiemessung: High-Pegel bei inaktiver Integration, Low-Pegel bei aktiver
Integration.

Cycle Eingang (Cycle in)

Mel3zyklussteuerung. Die Periode mul3 groR3er als 50ms und kleiner als 60 Sekunden sein. Das
Tastverhaltnis kann 50% betragen. Die Periode mul ebenfalls gréf3er sein als die
Mel3signalperiode. Beispiel: Zur Messung eines 5Hz Signals mul3 der MelR3zyklus grol3er als
200ms sein. Achtung: Nur mit gultigen Steuerperioden verwenden, sonst kann es zu Stérungen
der Geréte fuhren. Dieser Eingang wird im Normalfall nicht ben6étigt.

Die steigende Flanke dieses Signals beendet einen Mel3zyklus und startet gleichzeitig einen
neuen.

Cycle Ausgang (Cycle out)
Puls ca. 1(s pro Mel3zyklus
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Trigger Eingang/Ausgang (Trigger in/out)
Nicht verwendet

13.1.1.5 Synchronisiertes Messen von zwei LMG500

Nachfolgend ist eine Mdglichkeit Beschrieben, wie man zwei LMG500 synchron messen lassen
kann. Diese Mdglichkeit darf nicht mit der Kombination zweier Geréte als echtes 8-Kanal-
Geréat verwechselt werden! Fir das 8 kanalige Gerét braucht man ein Kabel L50-Z13 und muf3
ein Gerat in den Slave-Modus bringen. Siehe auch Kapitel 3.4, ‘Kopplung zweier LMG500
(L50-Z13) zu einem 8-Kanal Mel3gerat’ und Kapitel 4.4Mist.’.Kopplung zweier LMG500
(L50-Z13) zu einem 8-Kanal Mel3gerat

13.1.1.5.1 Allgemeines

Zwei Leistungsmef3gerate LMG500 (oder auch LMG450!) kbnnen gleichzeitig synchron
messen nach Verbindung der Geréte tber die "Sync"-Buchse auf der Rickwand der Gerate
durch die Option L45-Z13 "Master-Slave Kabel". Dadurch ist eine exakt gleichzeitige
Messung von bis zu 8 Phasen mdglich.

13.1.1.5.2 AnschlulR der Gerate

Das Master-Slave Kabel wird an die "Sync"-Buchsen beider Gerate gesteckt. Das Kabel ist
symmetrisch, so daf3 hierdurch keine Master-Slave Praferenz entsteht und die Anschluf3stecker
vertauscht werden kdnnen.

13.1.1.5.3 Belegung des Master-Slave Kabels L45-Z13

Stecker 1 | Stecker 2 | Signal ST1 ST2
1 7 Cycle Out In

2 8 Frequenz Out In
9 14 Control Out In
10 15 Trigger Out In

7 1 Cycle In Out
8 2 Frequenz In Out
14 9 Control In Out
15 10 Trigger In Out

Masse und Abschirmung sind mit Pin 3 der Stecker verbunden.

Synchronisationsstufen, Einstellung der Gerate
Die Synchronisation der Messung kann in verschiedenen Stufen erfolgen. Alle Stufen sind
unabh&ngig voneinander.
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A) Synchronisation des Mel3signals
Diese Stufe hat keine Master-Slave Praferenz.

Die Eingange "Frequency in" sind mit der Synchronfrequenz der Gruppe A des jeweils anderen
Geréates verbunden. Die Auswahl der Synchronfrequenzen erfolgt im Meni "Measuring”
getrennt fur beide Gruppen eines Gerétes. Dadurch konnen alle Gruppen ihre Messung auf ein
gemeinsames Signal synchronisieren.

Beispiel fur eine Einstellung:
Gruppe Al des ersten Gerates wird auf U1 gestellt.

Gruppe A2 des zweiten Gerates wird auf Ext gestellt, dadurch Synchronisation Gruppe A2 auf
U1l.

Gruppe B1 des ersten Gerates wird auf Ext gestellt, dadurch Synchronisation Gruppe B1 Uber
A2 auf Ul.

Gruppe B2 des zweiten Gerates kann ebenfalls auf Ext gestellt werden, dadurch auch
Synchronisation B2 tGber A2 auf U1.

Stehen beide A Gruppen auf Ext Sync. (wechselseitige Synchronisation) so entsteht keine
Synchronfrequenz und die Messung der Gruppen verlauft asynchron.

B) Synchronisation der Mel3zyklen
Diese Stufe hat eine Master-Slave Zuordnung.

Damit die MelRwerte zur gleichen Zeit erzeugt und damit zyklussynchron werden, wird die
Zykluszeit des Slave Gerates auf Omsec (siehe 5.1.1 ,Karteikarte Glaatgstellt. Dies
erfolgt im "Measuring" Menu unter Globals.

Die Anzeige des Mel3status in der Statuszeile wechselt auf "OExt." Und der grine Balken
blinkt im Sekundenrhythmus.

Alle MeRRwerte der Gruppen beider Gerate werden nun gleichzeitig erzeugt, die Mel3werte sind
exakt vergleichbar.

Diese Einstellung ist nicht gegenseitig moglich. Eine Einstellung beider Mel3zyklen auf Oms

bewirkt ein Anhalten der Messung.

C) Synchronisation der Integralmessung
Diese Stufe ist Master-Slave unabhéngig, es wird jedoch eine Steuerung tUber den Master
empfohlen, falls aus Stufe B) vorhanden.
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Die Energiemessung mul3 bei beiden Geraten auf den gleichen Mode gestellt werden,
aufRerdem sollte sie zu Beginn rickgesetzt sein. Dies erfolgt im Mend "Int. Time", Mode,
Reset.

Die Energiemessung lafit sich jetzt wechselseitig Uber die Tasten "Start", "Stop" starten oder

anhalten. Ebenfalls ist ein Remote Betrieb Giber PC oder externes Signal (Stufe D) mdglich.

D) Externe Zufuihrung von Synchronsignalen

Soll die Messung durch ein zuséatzliches Signal am Frequenzeingang synchronisiert werden
oder die Integralmessung mit einem externen Signal gesteuert werden, so muf} in der
Steckerhaube des entsprechenden Gerates der Eingang "Frequency in" bzw. "Control in"
getrennt und mit dem Zusatzsignal verbunden werden.

Werden die Signale am Masterstecker angeschlossen so kdnnen die eingespeisten Signale auch
am Slave Geréat verwendet werden da die Master-Ausgange weiterhin mit den Slave Eingangen
verbunden sind.

Dies betrifft folgende Steckerpins:

Pin 8: Eingang flur die externe Synchronfrequenz
Pin 7: Eingang fur den Zyklus

Pin 14: Eingang fur das Kontrollsignal Energie

Die Anschlisse an diesen Pins des Mastergerates kénnen abgelotet werden und daflr eigene
Signale eingespeist werden.

Masse kann an Pin 6, 11 oder 13 angeschlossen werden.

291



System Architektur

LMG500

13.2 Blockdiagramm LMG500

= [——Channel Extention |
Chni = ~—{Processing Signal |
o~ {IEEE488.2 |
chn2liean T o, S= - {COMASB |
&=
Chn 37.Chn <
Chn 4 S~ LSync |
I-Chn jl ~——{Floppy |
Add. o | = Supply——
DSP <l | >
o=
> 2
/|9

Bild 46: Blockdiagramm LMG500

13.3 Blockdiagramm Spannungsmef3kanale

HF AM Dem. Adj.

LP

LF AM Dem.

P1
P2 %Sync.—DetectionH Iso ‘

[

i

E;;

E

Usensor o

ADC

—{ Overflow Control |

Bild 47: Blockdiagram
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13.4 Blockdiagramm Strommef3kanale

- HF AM Dem. Adj. HP1
% - 1
PGA LF AM Dem. Tﬁ{ HP2 %@Sync.-DetectionH Iso ‘

0
PGA
1 ADC Iso
Isensor |

—{ Qverflow Control } Iso

Bild 48: Blockdiagramm I-Kanale

2

E

13.5 Blockdiagramm Hauptrechner

e
MUX
1
of
AAF ADC 5
TRMS
. | Digital Calculator | Filter
Filter
3
:b Calculator P Filter
Sampled
values Dicital
for I igital
Scope & Filter TRMS y
DAC Calculator U Filter
— > CPU
FFT U Harmonic
L Flicker U Flicker
“: FFT | Harmonic
Flicker | Flicker
Scope

Bild 49: Blockdiagramm Hauptrechner
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13.6 Blockdiagramm Prozef3signal-Schnittstelle

(A1,AIn_1)
(A2,AIn_2)
(A15, Aln_3)
(A14,AIn_4)
MUX
IS0 ADC
L= T Lofs (B1,Aln_5)
(B2, Aln_6)
(B15, Aln_7)
(B14, AIn_8)
(A16/B16, Aln_GND)
150 DAC (A3,AOut_1)
150 DAC (A4,AOUL_2)
150 DAC (A18,AOUL_3)
150 DAC (A17,AOUt_4)
150 DAC (B3,AOut_5)
150 DAC (B4,AOUL_6)
150 DAC (B18,AOUL_7)
150 DAC (B17, AOUt_8)
(A5/BS, AOUt_GND)
150 Freg. In A (A12, DIn_5)
Main Processor ~ ————4 Control - Logic 1SO Dir. In A (A13,DIn_6)
AUX & (A23, Aux -5V_A)
10 Supply A (A25, Aux +5V_A)
(A24, Aux_F_GND_A)
150 Freg. In B (B12, DIn_11)
1S0 Dir.In B (B13, DIn_22)
AUX & (B23, Aux -5V_B)
10 Supply B (B25, Aux +5V_B)
(B24, Aux_F_GND_B)

(A9, Dout_1)

s
3
A11, Dout_2)
%9
2(
(A22, Dout_3)
%ﬁ
=1
(A21, Dout_4)
o <
3
(A10, DOUt_GND_A)
(B9, Dout_5)
%9
=14
B11, Dout_6)
%9
2(
(822, Dout_7)
%ﬁ
2(
(821, Dout_8)
n <
3
(810, DOUt_GND_B)

Dig In (A7,DIn_1)
Dig In (A8,DIn_2)
180 Dig In (A20,DIn_3)
Dig In (A19, Din_4)
(A6, DIn_GND_A)
Dig In (B7,DIn_7)
Dig In (B8,DIn_8)
10 Dig In (B20, DIn_9)
Dig In (819, DIn_10)
(B6,DIn_GND_B)

Bild 50: Blockdiagramm Prozel3signalschnittstelle
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14 Glossar

Schlagwort

Erlauterung

100 Harmonics

Modus in dem 99 Harmonische von Spannung, S
und Leistung der angelegten Signale berechnet
werden.

trom

A
AAF (1 Anti Aliasing Filter.
AC [1 Wechselstromgroélfien.
AC Kopplung Kopplung des Signals mit Herausfilterung des

Gleichstromanteils

AC+DC Kopplung

Koppelt das Signal mit allen Anteilen in den
Mel3kanal.

Aliasing

Entstehung von Stoérfrequenzanteilen, die durch dip

Verletzung des Abtasttheorems (Unterabtastung,
weniger als zwei Abtastpunkte pro Signalperiode;
Nyquist bzw. Shannon Theorem) hervorgerufen
werden.

AM

[0 Amplitudenmodulation

Amplitudenfehler

Fehler im Amplitudenwert eines Signals, ohne
Bericksichtigung der Phasenlage.

Amplitudenmodulation

Multiplikation zweier Signale; z. B.

Schwingungspaketsteuerung, bei der ein 50Hz Sirjus

mit einem langsameren Rechtecksignal moduliert i

bt.

Analog Ein- / Ausgange

Ein- und Ausgange zur Verarbeitung analoger Signale

(0-10V, proportional zum Mel3wert).

Analogue 1/0O

[0 Analog Ein- / Ausgange

Analogue Input

[0 Analog Ein- / Ausgange.

Analogue Output

[ Analog Ein- / Ausgange.

AND Bedingungs - Register

Register indem ein Flag (Anzeiger) gesetzt wird
nachdem zwei Ereignisse erfullt sind.

Anstiegsgeschwindigkeit

Spannungshub pro Zeitspanne, Mal3 fur die
Geschwindigkeit mit der ein Bauteil
Spannungsspringe weitergeben kann.

Anstiegszeit

Zeit, die ein Signal von einem stabilen Zustand in
anderen ben6tigt (in der Praxis 10%-90%).

binen

Anti Aliasing Filter

Filter zur Unterdriickung der durch Unterabtastung
entstehenden Storsignale.

Application note

[0 Applikationsbericht

Applikationsbericht

Verschiedene Mel3- und Anschlul3probleme sind i den

Applikationsberichten der Firma ZES ZIMMER
vorgestellt und gelost.

Arbitrare Blockantwort - Daten mit
definierter Lange

Datentransfer in Blocken einer definierten Lange u
zufalligem Inhalt; der Inhalt kann auch z. B. &in
EOS Zeichen sein, dal3 dann aber als Dateninhalt

hd

ind
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Schlagwort

Erlauterung

nicht als EOS interpretiert wird.

ASCIl| Format

Zeichenformat, welches auf dem American Stand
Code of Information Interchange basiert; besteht
128 Zeichen und Symbolen.

Auflésung

Die Aufldsung ist nicht mit der Genauigkeit
gleichzusetzen!!! Im LMG sind zwei Auflésungen
wichtig: Der Analog / Digital Wandler hat eine
Auflésung von 16bit, das Display hat eine Auflésun
von 5 oder 6 Digit.

Augenblicklicher Flickerpegel

Zeitabhangige Ausgabe eines Flickermel3gerates
die Reaktion des menschlichen Gehirnes auf das
Flackern des Lichtes aufgrund der Stérungen der
Versorgungsspannung reprasentiert.

Autorange

Vom Gerat automatisch ausgefuhrte

Mel3bereichswahl, abhangig vom angelegten Signal.

Auxiliary transducer supply

[1 Stromumsetzer - Versorgungsspannung

B
Bandbreite Frequenzbereich von der niedrigsten bis zur héch
verarbeitbaren Frequenz.
Bandwidth [J Bandbreite.

Bargraphdarstellung

Die einzelnen MeRwerte werden mittels Saulen ih

einem Ubersichtsbild dargestellt; typisches Beispie
die Spektrumdarstellung.

Baud Rate

Geschwindigkeit der Gbermittelten seriellen Bits.

Bedingter Befehl

Befehl der erst nach Erflllung einer Bedingung
ausgefuhrt wird.

rd
us

, das

sten

ist

eS.

Benutzermenu Menu, das vom Benutzer selbst konfiguriert werdgen
kann.

Binar Informationsdarstellung mittels Bitkombinationen
basierend auf dem Binarzahlensystem.

Binary [0 Binér.

Bitmap Weit verbreitetes Format, in dem Bilder und
Zeichnung abgelegt sind (*.bmp).

Blindenergie Energie die zwischen Quelle und Last hin und heq
pendelt, ohne ,verbraucht* zu werden.

Blindleistung Mittelwert der[] Blindenergie pro Zeitinterval.

Birde Maximaler Lastwiderstand eines Stromwandlers
inklusive der Zuleitungen und des Innenwiderstand

Burden [J Burde.

C

CAT I (1 Kategorie Il

CAT Il [0 Kategorie llI

CE Flicker Flicker, der nach EN61000-3-3 gemessen wird, ufn

das CE Zeichen zu erhalten.

CE harmonics

0 CE Harmonische
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CE Harmonische

Harmonische, die nach EN61000-3-2 gemessen
werden, um das CE Zeichen zu erhalten.

Channel

0 MeRkanal.

charge

[ Ladung

Class A, B, C,D

O Klasse A, B, C, D

COM Interface

[0 COM Schnittstelle

COM Schnittstelle

Serielle Schnittstelle (9 oder 25 pol. SUB-D
Verbindung) zur Datenubertragung.

Comma separated

[1 Komma separiert

Command Set

[0 Kommandosatz.

Common mode rejection

[0 Gleichtaktunterdriickung.

Core parameter measuring circuit

[0 Melschaltung zur Bestimmung von
Kernparametern

Coupling

(1 Kopplung.

Crest factor

[0 Scheitelfaktor

Current transducer

O Stromwandler

Cursor

Anzeige des Platzes an dem der nachste Eintrag
erfolgt; in graphischer Darstellung markiert er
besondere MelRwerte des Signals.

Custom menu

O Benutzermeni

cycle time [0 Zykluszeit
D
D.U.T. ‘Device under test’, Prifling, auszumessendes bzy.
testendes Objekt.
Datenausgabeformat Format in dem die Daten zur aul3enliegenden
Peripherie Ubertragen werden.
DC value [J Gleichstromwert.

Default parameters

(1 Werksparameter

Demodulation

Zur [0 Modulation inverse Funktion, Ruckgewinnuig

des uberlagernden Signals.

Device [J Physikalisches Gerét.

Device under test 0 D.U.T.

DFT Algorithmus Diskrete Fourier Transformation, Rechenoperatiop mit
der die Fouriertransformation auf diskrete Werte
angewendet wird, um Harmonische zu errechnen.

Digital Input [0 Digitaler Eingang.

Digital Output (1 Digitaler Ausgang.

Digitaler Ausgang J Analoge Ausgéange, hier nur digitale

Ausgabesignale.

Digitaler Eingang

[0 Analoge Eingange, hier jedoch digitale
Eingangssignale.

Digitales Filter

Filter, durch rein digitale Komponenten und Softwj
aufgebaut.

are

DIP Schalter

‘Dual inline package’, Schalter zum festen EinstererEn

bestimmter Parameter, z.B. Schnittstellen - Para

ter.
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DIP switches

[0 DIP Schalter.

Direction input

(1 Drehrichtungseingang.

Display einfrieren

Das dargestellte Bild wird eingefroren und kann
abgelesen werden.

Dot Joiner Mit dieser Einstellung werden die angezeigten
Mel3punkte eines Graphen mit Verbindungslinien
verbunden.

Drehknopf Dieser Knopf wird fur viele Einstellungen am LMG

verwendet, er vergrol3ert oder verringert Werte durch

Rechts - und Linksdrehen.

Drehrichtungseingang Eingang zum Messen der Drehrichtung eines M¢tors.

Drucker Anschluf3 25 pol. SUB-D Anschlul} fir den Drucker.

Drucker Header Zeile, die vom Benutzer eingestellt als Uberschriff des
Ausdruckes dient.

E

E.U.T. 0 D.U.T.

Echo Wiederholung der Zeichen einer RS232 Ubertragyng.
Die empfangenen Zeichen werden direkt
zurtickgesendet.

edit line (] Editierzeile.

Editierzeile Zeile in der Werte oder Texte verandert werden
konnen.

Effektivwert

der gleichen Zeit dieselbe Leistung in einem ohmsghen
Widerstand umsetzt, wie das zu untersuchende Sipnal.

Strom- oder Spannungswert eines Gleichsignals, {as in

Eingangswiderstand Ri

Eingangswiderstand des Mel3kanals.

Einhillende

Kurve, die ein Signal gemischter Frequenzen durg

h die

Verbindung der Spitzenwerte des schnelleren Sigrjals

einhdllt. Um die Klasse D Zugehérigkeit zu
entscheiden, ist in der EN 61000-3-2 eine
Bezugseinhillende festgelegt.

Einschaltstrom

Sehr hoher Strom, der beim Einschalten von Las
flie3t, kann bis zum 100fachen des Stromes im
normalen Betrieb sein.

jlen

EN61000-3-2, EN61000-4-7
EN61000-3-3, EN61000-4-15

Vorschriften zur Harmonischen Messung
Vorschriften zur Flicker Messung

End of string

Endezeichen eines Strings, Bsp. <If>', ‘<cr>,
<cr><If>',

nt.

Energie Integration der Leistung, die ein Gerat oder
Verbraucher in einer bestimmten Zeitdauer aufnim

Energy [0 Energie.

envelope [0 Einhullende.

EOS [0 End of string.

Equipment under test 0 D.U.T.

Erdkapazitat Kapazitive Impedanz eines z.B. MelRkanals gegefuber

Erdpotential; diese verursacht einen systematischgn
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Fehler, der berechnet und kompensiert werden ka

Erlaubte Grenzwerte

In Normen festgelegte Hochstgrenzwerte fir

Storungen.
ESC key [1 ESC Taste.
ESC Taste Zum sofortigen Verlassen des Eingabe Modus ur

Fehlermeldungen zu quittieren.

dum

Extended Trigger

Erweiterter Triggermodus; sehr spezifisch einstelfbar,

speziell um modulierte Signale zu messen
(Schwingungspaketsteuerung).

External current transformer

O externer Stromwandler

External shunt

[0 Externer Shunt.

Externe Synchronisationsbuchse

Eingang fir ein externes Synchronisationssigngl.

Externer Shunt

Wandelt einen Strom in eine Spannung mittels ei
definierten Widerstandswertes, um es fur den
Shunteingang aufzubereiten.

Nes

Externer Shunteingang

Hier kann ein Shunt (MelRwiderstand) angeschld
werdenl] Externer Shunt.

SSen

Externer Stromwandler

Gerat um grol3e Strome in kleinere umzuwandelp und

fur das Mel3gerat verarbeitbar zu machen.

F

Fallende Flanke

Wechsel eines Logiksignals von einem héheren 4u

einem niedrigeren Pegel.

Fernsteuerung Die LMGs sind durch PCs fernsteuerbar.

FIFO First in first out, Speicherorganisation: die Daten, ¢lie
zuerst in den Speicher eingeschrieben wurden, wgrden
zuerst wieder ausgelesen.

Filter Komponente, die je nach Einstellung gewisse

Frequenzkomponenten eines Signals abtrennt.

Beispiel: Ein Hochpal3 trennt tiefe Frequenzen ab §ind

l&f3t hohe passieren.

Flicker meter

[0 Flickermel3gerat.

FlickermeRR3gerat

Mel3gerat um Flickergréf3en zu messen.

Fluctuating harmonics

O Fluktuierende Harmonische.

Fluktuierende Harmonische

Harmonische, die Uiber der Zeit nicht konstant sind.

Form Faktor

Verhaltnis des Effektivwertes zum Gleichrichtwert
eines nicht sinusférmigen Signals. Faktor um die
Kurvenform dieser Signale zu berucksichtigen.

Formel Editor

In diesem Modus kann man Formeln zur zeitgleiclhen

Berechnung aus den aufgenommenen MelRwerten
eintragen (z.B. Bestimmung dels Wirkungsgrad).

Freeze (1 Display einfrieren.
Frequency (1 Frequenz.
Frequenz Geschwindigkeit in der sich eine Periode des

Eingangssignals wiederholt.

Frequenzbereich

[0 Bandbreite

Frequenzbereichsansicht

Das Signal wird Uber der Frequenz als Spektru

l
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aufgetragen.

Frequenzteiler

Teilt die angelegte Frequenz durch einen ganzzapligen

Faktor.

Full scale value

[0 Vollausschlagswert.

Fundamental [0 Grundschwingung.
G
Ganzzahl Zahl ohne Nachkommastelle.
Genauigkeit Angabe der typischen Fehlers einer Messung.

Gesamter Harmonischen Strom

Strom aller Frequenzanteile, beginnend mit der
zweiten Harmonischen.

Gewiinschte Integrationszeit

Vom Benutzer frei wahlbare Integrationszeit fur die
Messung.

Gleichrichtwert

Wert einer gleichgerichteten Wechselgréf3e, gemgssen

von vielen Analogmel3geraten. Form Faktor.

Gleichstromwert

Reiner Gleichstromwert ohne alternierende Anteile.

Gleichtaktunterdriickung

Verhaltnis vom angezeigten Wert zum flieRender
Bezugspunkt aller Mel3kanaleingange, flr eine
groRtmdagliche Genauigkeit ist eine hohe
Gleichtaktunterdriickung natig.

GPIB Schnittstelle

—4

‘General Purpose Interface Bus’ Schnittstelle zun
Datentransfer zwischen Mel3gerat und Peripherie.

Graphisches Display

Die aufgenommenen MelRwerte werden als Funition

der Zeit oder Frequenz dargestellt.

Grundschwingung

Kleinste in einem Signal vorkommende Frequenz
aul3er Gleichstrom.

Grundwelle Niedrigster Frequenzanteil eines Signals, aul3er dpm
Gleichstromanteil.
H
Halbwellenwerte Berechnete Werte einer halbe Periode des Signajs.
Harm100 [J 100 Harmonics.

Harmonic analyser

[1 Harmonischen Mel3gerat.

Harmonischen Mel3gerat

Mel3gerat zur Messung der Harmonischen Antejle
eines Signals.

Harmonischen Ordnung

Beschreibt, um welche Harmonische und somit ¢m
welchen Frequenzanteil es sich handelt: von einen
Signal mit der Grundwelle 50Hz ist die zweite
Harmonische der 100Hz Frequenzanteil.

Hyperterminal

Software um Daten zwischen PC und angeschlogsenen

Geréaten auszutauschen, im Betriebssystem MS
Windows implementiert.

Hysterese

Unterschied zwischen der Schaltschwelle eines
ansteigenden Signals zur Schaltschwelle eines
abfallenden Signals.

| / C Kennzeichnung

Gibt an, ob die angeschaltete Last kapazitiv ode
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induktiv ist.

Identifier Kennung, die einen MelRwert symbolisiert, z.Bawvb
fur den Effektivwert des Stromes.

IEC61000-3-2, 2-3 [0 EN61000.

IEC61000-4-7, -4-15 [0 EN61000.

IEEE488.2 Schnittstelle

[0 GPIB Schnittstelle.

IF/10 Menutaste zum Einstellen der implementierten
Schnittstellen.
InCa Flag (0 I/ C Kennzeichnung

Input resistance Ri

[0 Eingangswiderstand Ri.

Inrush current

0 Einschaltstrom.

Instantaneous flicker level

[0 Augenblicklicher Flickerpegel.

Int. Time Eingestellte Dauer eines Intervalls, z. B. einer
Integrationsperiode.
Int. Value Intervallwert, Mel3werte gemessen in dernt. Time.

Integer number

0 Ganzzahl.

Integration mode

(I Integrationsmodus.

Integrationsmodus

Modus in welchem die Energie berechnet wird.

interface

0 Schnittstelle.

Interharmonic

Interner Lautsprecher Im Mel3gerat eingebauter Lautsprecher, ahnlich ginem
PC Speaker, zur Signalisierung von Fehlern.

Intervall Fest vorgegebene zeitliche Dauer.

ISO9000 Norm um die Qualitat von Geraten festzulegen.

K

Kalibrierung nach 1ISO9000 Vergleichsmessung gegen ein Normal, daf3 seingrseits
auf nationale oder internationale Normale ruckfuhrpar
kalibriert ist.

Klasse A, B, C, D Einteilungsklassen fur Pruflinge, sind in der EN61J000-
3-2 festgelegt.

Klirrfaktor Verhaltnis des Effektivwertes der Harmonischen zym

Effektivwert der Grundschwingung.

Klirrfaktor mit Rauschen

O Kilirrfaktor, zusatzlich wird das dem Signal
Uberlagerte Rauschen mit eingerechnet.

Komma separiert

Datenformat, dal? meistens von Datenbanken

verwendet wird; jeder einzelne Datensatz wird durgh

ein Komma abgetrennt.

Kommandosatz Befehle zur Fernsteuerung von Geréaten.

Konstante Nicht verdnderlicher Wert.

Kontinuierliche Messung Messung ohne Licken, besonders wichtig fur di¢ CE
Bewertung.

Kopplung Art der Einkopplung des auszumessenden Signals
welche Signalanteile die Mel3stufen durchlaufe®\C
Kopplung.

Kurvenform Zeitlicher Verlauf des Signals, z.B. Rechteck, Dreipck.

Kurzzeit - Flickerpegel

Uber 10min aufgenommene und gemittelte
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Flickerpegel.
L
Ladung Integration des Stromes Uber die Zeit, diese Ladung
kann in einem Akkumulator oder einer Batterie
gespeichert sein.
Langzahl 4Bytes.

Langzeit Flickerpegel PIt

Gewichteter Mittelwert aus den Kurzzeit -
Flickerleveln tber eine feste Zeitperiode, meist 2
Stunden.

Leistung

Energie geteilt durch die Zeit, in der diese umgest

izt

wurde (z.B. Zykluszeit), die Leistung ist daher immger

ein Mittelwert.

Leistungsfaktor

Verhaltnis von Wirkleistung zu Scheinleistung.

Leistungsmel3kanal

O Kanal.

Leiterschleifenflache

Flacheninhalt einer Leiterschleife, moglichst klein
die Stoérgrol3en durch magnetische Einkopplungen
gering zu halten.

Level Pegel.

Limit Grenze, Grenzwert.

Linefeed (1 Zeilenvorschub.

Local Modus in dem das LMG mittels der eingebauten

Bedienelemente bedient wird.

Logarithmisches Display

Display in dem die Achsen eine logarithmische
Skalierung aufweisen.

Logging

[1 Speichern.

Long number

[0 Langzahl.

Long term flicker level PIt

[0 Langzeit Flickerpegel PlIt.

Loop area

[0 Leiterschleifenflache.

Low-Pass Filter

[0 Tiefpal} Filter.

M

Manual range

[0 Manueller Bereich.

Manueller Bereich

Melbereiche kbnnen vom Benutzer fest eingestd|

werden.

t

Measuring cycle

[0 Mel3zyklus.

memory card

[1 Speicherkarte.

Menu

Zur besseren Ubersicht sind alle MeRmdoglichkeite
logische Einheiten unterteilt, den Mends.

N in

MefRbereich

Der Mel3bereich definiert das maximal mel3bare EIignaI.
ol

Um die groRtmogliche Genauigkeit zu erzielen, s
der Mel3bereich zu mindestens 66% ausgenutzt
werden.

te

Meleinstellungen

Alle fur die Messung eingestellten Parameter.

MeRkanal

Hardware - Schnittstelle, welche die Verbindung

zwischen Mel3objekt und Mel3gerat herstellt, z. B.|U, |

und P (P=U*l) Kanal.
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Mel3schaltung zur Bestimmung von| Kernparameter kdnnen mittels
Kernparametern Verlustleistungsmessung vollstandig bestimmt wer
MelRRumformer Wandelt eine vom Gerat nicht direkt melRbare Gr

in eine vom Gerét direkt mefRRbare GrolRe um.

h3e

MeRunsicherheit auf Grund der
Anzeige

Angegeben mit1digit, durch die begrenzte Anzahl

der Nachkommastellen der Anzeige. Dieser Fehler

der Ablesefehler jedes digital anzeigenden Mel3ge

st
ates.

Mel3zyklus

Der Zyklus einer Messung kann vom Benutzer
eingestellt werden. Nach etwa dieser Zeit werden

Mel3werte neu berechnet. Die genaue Zeit bestimit

die ] Synchronisation.

lie

Miscellaneous

[0 Verschiedenes.

Mittelwerte Die aufgenommenen Mel3werte werden Uber eine
konstante Anzahl vonl Mel3zyklen gemittelt.
Multimeter (I Vielfachmel3gerét.
N
Nibbel Oberes oder unteres Halbbyte.
noise [J Rauschen.
Null modem Anschlul3art zwischen zwei PCs. Innerhalb des
Verbindungskabels sind die Sende - und
Empfangsleitungen gekreuzt.
Nulldurchgang Zeitpunkt zu dem das Signal durch die x-Achse 1quft.
Der positive Nulldurchgang wird Ublicherweise zur
Synchronisation genutzt.
O

Open collector outputs

Passiver Ausgang an dem eine Spannung an de

Collector eines Transistors angelegt werden mul3.
Dieser Transistor wird dann leitend oder sperrend
geschaltet.

Operator

Rechenvorschrift: +, -, *, /.

Option Key

Eine Zeichenfolge, die Softwareoptionen freigeben

kann, wenn das LMG bereits beim Kunden ist.

OR Bedingungs - Register

Register, indem eine Flag gesetzt wird, wenn
mindestens eine Verknupfung wahr ist.

Overload capability

0 Uberlastfahigkeit.

P

Packed

Datentransfer, bei dem die Daten binar anstatt im
ASCII Format Ubertragen werden.

Parallel Interface

O Parallel Schnittstelle.

Parallele Schnittstelle

Ahnlich der seriellen Schnittstelle, die Daten wer
aber parallel verschickt.

len

Paritat Gerade oder ungerade Anzahl von Einsen in einegn
bin&dren Datenwort. Das LMG arbeitet ohne Paritaf.

Parity (1 Paritat.

Parsing Das LMG versucht eine Formel oder einen Interfgce
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String zu interpretieren und richtig zu behandeln.

PCMCIA Speicherkarte Speicherkarte die mittels des PCMCIA Slots einqs PCs
oder Laptops angesprochen werden kann.

Peak value [] Spitzenwert.

Peak-peak value [1 Spitzen - Spitzenwert.

Periodischer Integrations Modus In diesem Modus wird das Integrationsinterval
periodisch wiederholt.

Phase Spannungsfuhrender Leiter.

Phasenfehler Fehler, der sich auf den Phasenwinkel auswirkt, g.B.

auf Grund einer angeschlossenen Stromzange.

Phasenwinkel

Winkel zwischen Strom und Spannung.

Physikalisches Gerat

diddware, Geréat (Printer, RS232, GPIB..)

Plot Funktion

Modus in dem ein Graph der gemessenen Werte

(Spannung, Frequenz...) Uber der Zeit aufgezeichret

wird.
Power [0 Leistung.
Power factor [0 Leistungsfaktor.
pretrigger (1 Vortrigger.

Processing signal interface

[ Prozess - Signal - Schnittstelle.

Protokoll

Festgelegte Vereinbarungen, welche die
Kommunikation zwischen Geraten regein.

Prozel3 - Signal - Schnittstelle Einschub, der die analogen und digitalen Ein- upd
Ausgange zur Verfliigung stellt.
R
RAM Arbeitsspeicher, kann beschrieben und ausgeleser
werden.
Range (1 Mel3bereich.
Rauschen Zufallige Signale, mit in der Regel grol3er Bandbrgite,

die das eigentliche Nutzsignal storen.

Reactive energy

[0 Blindenergie

Reactive power

[0 Blindleistung.

Read only variables

Diese Variablen kbnnen nur gelesen, aber nicht
verandert werden.

Rectified value

O Gleichrichtwert.

Remote control

[1 Fernsteuerung.

Resolution [0 Auflésung.

Rise time [1 Anstiegszeit.

RS232 Schnittstelle 0 Serielle Schnittstelle.

RTS/CTS O Protokoll, das beim Datenaustausch ubei die

Serielle Schnittstelle den Datenfluf? kontrolliert.

S

Sample memory

Hier werden die abgetasteten Werte
zwischengespeichert.

Sample value

Abtastwert.

Scaling

Skalierung. Einteilung einer Achse, oder Faktor mjt
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dem z.B. ein Stromwandler Ubersetzungsverhaltni
bewertet wird.

Scheinenergie

vJ

Energie, die von der Last aufgenommen zu werden

scheint] Scheinleistung. Integration der
Scheinleistung.

Scheinleistung

Leistung, die von der Last umgesetzt zu werden
scheint. Berechnet wird-gus * Itrus, Ohne den
Phasenwinkel zwischen Spannung und Strom zu
beachten.

Scheitelfaktor

Faktor gebildet aus Scheitelwert / Effektivwert; s
eine grofl3e Rolle bei der Messung nicht sinusformi
GrolRen.

Schnittstelle

Adapter zwischen zwei Geraten oder Einheiten.

Scope Funktion

In diesem Modus arbeitet das LMG wir ein
Oszilloskop und zeigt diel Abtastwerte Uber der Z¢
an.

SCPI Befehle Standardisierte Befehle um ein Gerat fernzusteue

Sensoren Kleines externes Gerat um Strom oder
Spannungssignale in fir das LMG verarbeitbare
Signale umzuwandeln.

Serial poll (1 Serielle Anfrage.

Serielle Anfrage

Die Gerate am GPIB werden nacheinander abge
ob sie Daten zu versenden haben.

Short headers

verklrzte BefehlssatZz SCPI.

Short term flicker level

[0 Kurzzeit Flickerpegel.

Shunt Eingang

Anschlul? fur einen externen Shunt (Mel3widerstd

Sicherheits - Laborstecker

Durch ausreichende Isolierung sicherer Stecker

Sicherheits - Laborbuchse

Durch ausreichende Isolierung vor elektrischem]
Schlag schitzende Buchse.

Signal Kopplung

Art der Einkopplung des auszumessenden Signals
auch AC bzw. DC Kopplung.

Signal Quelle Quelle aus der das auszumessende Signal komn
Frequenzgenerator, Frequenzumrichter.

Slewrate [0 Anstiegsgeschwindigkeit.

Softkey Kontextabhangige Funktionstaste.

Software Option

Optionen] Option key, die mittels Software
implementiert werden, z.B] HARM100.

Software update

Die Software der LMGs kann durch einen Down:tad

von der Homepage: www.zes.com auf den neues
Stand gebracht werden.

Spannungstransformator

Setzt Spannungspegel um.

Speicherkarte

Beschreibbares Medium zum Speichern von
MelRwerten und Konfigurationen.

Speichern

Schreiben der Mel3werte auf eine externe
Speichermaoglichkeit (Drucker, MCM).

Speicherrate

Geschwindigkeit mit der die Abtastwerte gespeic
werden.

elt
er

it

ragt,

nd).

t, z. B.

n

hert
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Spitzen-Spitzenwert

Wert zwischen der niedrigsten und der hdchsten
Amplitude eines Signals.

Spitzenstrom Bereich

Melbereich, der kleine Effektivwerte (um
Shunterwarmungen vorzubeugen), aber auch seh
grol3e Spitzenstrome zulaf3t. Hilfreich am
Einschaltstrome zu messen.

Spitzenwert

Maximaler Wert eines Wechselsignales vom
Nulldurchgang, bis zur (betragsmafiig) hochsten
Amplitude.

Status Byte Reqgister

Register in dem Zustandsflags gesetzt sind und
Status def]l GPIB Schnittstelle beschreiben.

Hen

String

Zeile bestehend aus Zeichen jeglicher Art, basiere
auf dem ASCII Format.

hd

Strom- oder spannungsrichtige

Messung

Bei der Leistungsmessung wird immer ein geringe

Fehler auf Grund der Anschaltung der Kanéle
gemacht, da entweder der Spannungs- oder
Strommel3kanal nachgeschaltet wird und somit in
Messung eingeht. Dieser Fehler ist systematisch u
korrigierbar.

ie
d

Stromumsetzer -
Versorgungsspannung

Der anschliel3bare Stromumsetzer bendtigt eine
Hilfsversorgung, die vom LMG zur Verflgung gest
wird.

b|[t

Stromwandler

Zum Messen von hohen Stromen, muld direkt in den

Mel3kreis eingeschleift werden.

Stromzange Zangenférmiger Stromwandler zur einfachen Moftage
im Mel3kreis, meist genutzt um hohe Strome zu
messen (in der Regel nicht zu 6ffnen).

Submenu Die Menus sind zur besseren Ubersicht in weiterg

Untermenus unterteilt.

Synchronisation

Periodische Signale missen in einer Zeitdauer, dle ein
ganzzahliges Vielfaches der Periodendauer des Signals

ist, ausgemessen werden. Das LMG mul3 demnach
seine Messung auf das Signal synchronisieren, un
stabile Werte zu bekommen.

Systemzeit

Im Gerat eingestellte Zeit.

T

Table

Tabelle.

Tatsachliche Mel3zeit

Zeit in der die eigentliche Messung lauft, hangt vpn

derd Zykluszeit und der!
Synchronisationsfrequenz ab.

Terminal

Alle am Datenaustausch beteiligten Einheiten.

Terminal Programm

[ Hyperterminal.

THD

O Klirrfaktor.

Tiefpal} Filter

Lalt nur tiefe Frequenzen passieren, hohe
Frequenzanteile werden abgeschnitten.

Transient

Ein kurzes ,ungewohnliches” Ereignis auf einem
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Schlagwort

Erlauterung

Signal.

Transienten Modus

In diesem Modus arbeitet das LMG als Transienfen

Recorder.

Trigger condition

[0 Triggerbedingung.

Trigger level [0 Triggerpegel.
Triggerbedingung Bedingung nach welcher der Triggerimpuls ausg¢lost
wird.
Triggerpegel Signalpegel bei dem der Triggerimpuls ausgeldst ird.
TRMS (] Effektivwert.
U
Uberlastfahigkeit Gibt an, welche Uberlast ein Kanal fiir eine
angegebene Zeit ohne Defekte vertragt.
V
Variable Vom [ Formel Editor zu berechnende Platzhalter
Verschiedenes In diesem Modus werden alle sonstigen Paramefer
eingestellt, z.B. Uhrzeit und Kontrast.
Vielfachmel3gerat Mel3gerat mit dem universell verschiedene Werte

aufgenommen werden konnen.

Vollausschlagswert

Der hochste Wert, der in einem Mel3bereich erre
werden kann, ist der zuldssige Spitzenwert.

cht

Vortrigger

MelRRwerte vor dem Triggerzeitpunkt, wichtig um z
sehen, wie es zu dem Ereignis kam.

P

W

Wechselstromgrof3en

Wechselstrom oder -spannung sind zeitabhangige

Signale, die alternierend positive und negative We
aufweisen.

te

Werksparameter Werkseinstellung des Gerates; mit diesen
Grundeinstellungen verlal3t das LMG die Fabrikatign.

Wirkenergie Durch (typisch ohmsche Lasten) aufgenommene
Energie.

Wirkleistung Leistung, die in (typischerweise) ohmschen Laster
umgesetzt wird.

Wirkungsgrad Wirkungsgrad ist der Quotient aus der Ausgangs} zur
Eingangsleistung.

Z

Zeilenvorschub Sprung in die nachste Zeile, historisch von
Schreibmaschinen, <If EOS.

Zeitabhangige Signale Signale, die ihre Werte mit der Zeit andern.

Zeitbereichsansicht Das Signal wird Uber der Zeit aufgetragen.

Zoom VergrofRern oder verkleinern des Bildausschnittes

Zwischenharmonische Sinusférmige Anteile, deren Frequenz kein
ganzzahliges Vielfaches der Grundfrequenz ist.

Zykluszeit Zeitspanne eines Mel3zykluses, mul3 héher sein ajs die

Periodendauer des auszumessenden Signals.
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15 Allgemeiner Index

Hier finden sich nur Stichworte zu allgemeinen Themen. Alle Stichworte bezlglich der
Schnittstelle finden sich in 16, ‘Index der Schnittstellen Kommandos'.
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Hier finden sich nur Stichworte zur Schnittstelle. Alle Stichworte bezuglich allgemeiner

Themen finden sich in 15, ‘Allgemeiner Index’.
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