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ALLGEMEINES:

Das D 4000 MULTI-FUNCTIONMETER ist ein AC + DC oder AC-koppel-
bares zweikanaliges digitales MeBinstrument, zur kurvenformun-
abhéngigén Messung des Effektivwertes, des arithmetischen

Mittelwertes von Strom und Spannung sowie der Wirkleistungs-

‘messung.

Beide Kandle kdénnen bis zu 1400 Vp gegen Erde "floaten".

Es kénnen beliebige Shunts zur Strommessung verwendet werden,
der "Shuntfaktor" wird vom eingebauten Mikroprozessor berilick-

sichtigt.

Die Anzeige erfolgt direkt in A ( /MA...kA).

Fiir die digitale Ausgabe der MeBwerte kann unter 3 verschie-

denen Optionen gewdhlt werden.

1. IEEE Standard 488 INTERFACE
Ausgabe der MeBwerte in ASCII-Code
Ausgabe der MeBwerte in 2-Komplement-Code
Fernsteuerung des MeBgerdtes
Interfacefunktionen:
Source Hanshake (SH), Acceptor Handshake (AH),
Talker (T), Listener (L),
Remote Local (RL), Service Request (SR).
Listen-Nr. A 6412 00004

2. Druckerausgang 1
Bit parallel 5yfe- parallel
Ausgabe der MeBwerte in 8 4 2 1 Code
Listen-Nr. A 6413 00001 .'

3. Druckerausgang 2
Bit parallel Byte seriell
Ausgabe der MeBwerte in ASCII Code (6 Bit)
Listen-Nr. A 6413 00002
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Technische Daten:

VOLTAGE-Eingang: V

Kopplung: wdhlbar AC + DC oder AC
MeBbereiche: o,1 0,2 0,5 1 2 5 10 20 50 100 200 500 \Y
Aufldsung: 100 /uV in den Bereichen 0,1 0,2 0,5V
1 mv 2 5 Vv
10 mv 10 20 50 v
100 200 500 Vv

100 mv

Crestfaktor: 3

Uberlauf: Vp max. 3 x MeBbereic

Uberlast: 1000 V eff. max. 1400

Spannungsfrequenzproduk£: <2.107 VHz

h

VP in jedem MeBbereich

Genauigkeit: 1 Jahr 23 °c Eingangsgrofe: 5% ...300 %d. Mb.
Kopplung‘fFunktion Frequenzbereich Genauigkeit
AC + DC V RMS
V MEAN O ... 20 kHz +(0,3 & v. Mw. + 0,2 % v. Mb.)
AC V RMS 15Hz...20 kHz

Eingangsimpedanz:

10 MOhm parallel
Eingangsstdrstrom: <100 pPA

Temperaturkoeffizient: 10,03 % / K.

_ 1000 Vv
Stdérspannungsunterdriickung:

max.

Serial Mode, MEAN, siehe 2.4.

Common Mode; MEAN > 140 dB DC
1 kOhm in HIGH

Der VOLTAGE-Eingang ist potentialfrei

maximale Spannung dber Erde: 1000

< 20 pF

v. Mb. 0...40 °© C

; RMS » 120 @B 'So/6o Hz

V eff., 1400 Vp

.Der Momentanwert der EingaLgsgleichspannung_bei AC—deplung




150 m

v

in jedem MeBbereich

SHUNT-Eingang: A
Kopplung: wahlbar AC + DC oder AC
MeBbereiche: 10 mV 30 mV 60 mV 150 mv
Aufldésung: 10 /uV in den Bereichen 10 mV 30 mV 60 mV
100 ,uv
/

Crestfaktor: 3
Uberlauf: VP mas. 3 x MeBbereich
Uberlast: 250 V max. 500 V

eff P
Spannungsfrequenzprodukt: 0,5 . lo  VHz
Genauigkeit: 1 Jdahr 23 oC EingangsgrdéfBe: 5

I

Kopplung Funktior:T

Frequenzbereich

Genauigkeit

AC + DC V RMS
V MEAN
AC V RMS

(e} «..20 kHz

15Hz..20 kHz J

Eingangsimpedanz:

Eingangsstdrstrom:

Temperaturkoeffizient:

100 kOhm parallel

100 pA

+(0,3 % v

30 pF

+0,05 % / K. v. Mb. O..

% w63

. Mw.

.40 oC

oo % d.Mb.

|

|

+0,2 % v.Mb)

Der Momentanwert der Eingangsgleichspannung bei AC-Kopplung

max. 10 V, ohne EinfluB auf die Genauigkeit

StOérspannungsunterdrickung:

Serial Mode, MEAN, siehe 2.4.

Common Mode:

i kOhm in HIGH

MEAN, *140 dB DC

Der SHUNT-Eingang ist potentialfrei

RMS 7120 dB

maximale Spannung Uber Erde: 1000 V eff.,

StrommeBbereich ‘A

= Shuntfaktor A / mV x MeBbereich mV

50/60 Hz

1400 V
P

1l

i



Leistungsmessung: W

Die Leistungsmessung erfolgt durch Multiplizieren der Momen-

tanwerte am VOLTAGE- und SHUNT-Eingang. Der Mittelwert dieser

Produkte wird je nach eingestelltem Shuntfaktor in Watt ange-

zeigt (/uW...Mw).

MeBbereiche:

LeistungsmeBbereich = VOLTAGE- x SHUNT - MeBbereich x Shuntfaktor

Abstufungen siehe VOLTAGE-Eingang und SHUNT-Eingang l/uw...75 MW

Aufldsung: 1 nW...100 kw

Genauigkeit: 1 Jahr 23 °c EingangsgréfBen:

0,5 %.., 900 % d.Mb.

Leistungsfakto

Kopplung'Funktion'FrequenzbereichfGenauigkeit
AC + DC j W ! O ...20 Hz
AC ? 1% JISHZ...ZOkHz +(0,5% v.Mw. +0,3% v.Mb.)
aC +DC . W | 50 Hz |+(0,5% v.hw. 40,13 v.ub.) 0,1

Aussteuerung der beiden Kandle 100...20c0 %

r

Winkelfeﬁler: zwischen SHUNT-Eingang und VOLTAGE-Eingang

| ! 7
Kopplung Funktion Frequenzbereich} Winkelfehler

AC + DC W_ |0 ...20kHz | 0,1°
AC W 45Hz ...20 kHz | 0,1°
AC W |15z ...45 Hz | 0,3°

Kanaltrennung: >140 dB DC...20 kHz

VOLTAGE-Bereich Nennanzeige Uberlauf|SHUNT-Bereich Nennanzeige Uberlauf
bis bis
0.1,1,10,100 V 1000 dig 3000 dig 10 mv 1000 dig. 3000 dig
0.2,2,20,200 V 2000 dig 6000 dig 30 mv 3000 dig 9000 dig
0.5,5,50,500 V 5000 dig 15000 dig 60 mV 6000 dig 18000 dig
150 mv 1500 dig 4500 dig
Die Nennanzeige im Shunt-Bereich gilt fiir Shuntfaktor 1,000. Bei einem

Shuntfaktor von 21,000 ;s

Anzeige 100 000 dig nicht Uberschreitet.

9,999 wird das Format so gewahlt, daB die

z.B. Shuntbereich 10 mV, Shuntfaktor 9,999 Nennanéeige 10 000 digit

Uberlauf bis 30 000 ‘digit.



Daten fir beide Kandle:

Einstellzeit auf angegebene MeBunsicherheit in Abhé&dngigkeit
von TIME CONSTANT

0,2 s 1. Stufe
s 2. Stufe durch VergrdBern der
7 s 3. Stufe TIME CONSTANT kann die
30 s 4., Stufe - Serienstdérspannungsunterdriickung
min. 5. Stufe optimiert werden .
8 min. 6. Stufe '

In Stellung A RMS und V RMS kann das Geré&dt bei Shuntfaktor 1
bis zu 40 dig zeigen, diese Anzeige beeinfluBt die Genauigkeit
im angegebenen Aussteuerbereich nicht. Bei einem von 1 abwei-
chenden Shuntfaktor wird die Anzeige mit dem eingestellten

Faktor multipliziert.

Arbeitstemperaturbereich: 0...40 oC, rel. Feuchte 60 %
Lagertemperaturbereich: -20...450 oC

Bereichswahl: von Hand aus Uber die an der Frontplatte be-

findlichen Bereichsschalter
Fernbedienbar Uber IEEE INTERFACE Option, siehe Seite 1
NetzanschluB: 220 V415 % umschaltbar auf 115 V +15 %
Frequenzbereich: 45.,..400 Hz

Leistungsaufnahme: ca. 25 W

Abmessungen: 88 x 242 x 330 mm (H x B x T)
Masse: ca. 4,3 kg (ohne Option)
Anwdrmzeit: ~ 30 min.

Schutzklasse: I nach VDE 57411 Teil 1 (JEC Publ 348)
Prifspannung: Eingangskreise. 3 kv

Hilfsspannung: 1,5 kV

Schutzimpedanz in High Leitung
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ZUBEHOUR
Beigestelltes Zubehdr
1 Stk. NetzanschluBleitung
2 Stk. Reservesicherungen, 0,316 A, 0,63 A
1 Paar Mefleitungen mit Priafspitzen L - 1
1 Stk. Kunststoffschraubenzieher - )
1 Stk. MeBleitung fir SHUNT-Eingang, 1 = 0,5 m . QAQ;
Lieferbares Zubehor:
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ﬁﬂgieckﬁobwnwiderstaqd: 0,1 A 1 A 4
Nennspannungsabfall: ca. 100 mV ca. 10 mV ;
Der genaue Wert ist am Shunt angegeben 4 f“i
Genauigkeit: Klasse 0,2 V!
Frenuenzbereicn}_ O ... 100 kBz f
Winkelfehler bei LO KHz: <O,20 . ;
Uberlast: max. jfacﬁ ‘ ‘*-f xS &

SHUNT 10A
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Anschluf

10 A

Nebenwiderstand: 100 A

Spannungsabfall:ca.10 mv 30 mVv

Der genaue Wert ist am Shunt angegeben

Genauigkeit: Klasse 0,2

Frequenzbereich: 0...100 kHz

winkelfehler bei 20 kHz: £ 0,2°

Uberlast: 10 A, max.3f§éh. 100 A, keine Uberlast zuldssig ;

Nullpunktswiderstand: ©O,1 V...5300 V verkettet
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4.1.1. Beschreibung der frontseitigen Bedienungselemente

@
®

POWER ON OFF
Netzschalter schaltet das Gerit zweipolig EIN AUS

DISPLAY

Nach dem Einschalten leuchten alle Segmente und

Kommagunkte (Lamp-Test) auf
IZH 2 I i 11—
)

& @

Nach ca. 3 s erfolgt automatisch die Anzeige des

Shuntfaktors.

Die Einstellung des SHUNTFAKTORS erfolgt durch die

darunter liegénden Schalter mit Schlitzachsen.

SO &

iV S D
[T ]| |12

© @ o o o

einstellbar von 1,000...9,999 gibt den Exponenten zur
-2
Basis 10 an, z.B. 10 ;

einstellbar von -6...2

' -2
Obiges Beispiel bedeutet: Shuntfaktor = 1,000 x 10 "A/mV

Set A/mV. Diese LED (Light Emitting Diode) leuchtet,

wenn der Shuntfaktor im Display angezeigt wird.

Taste SET A/mV: Durch Driicken der Taste erfolgt die Um-
schaltung von der Anzeige des Shuntfaktors auf Anzeige

des MeBergebnisses.

Nochmaliges Dricken bewirkt (nach dem ndchsten Aufleuchten
der LED "DATA to DISPLAY") die Rickschaltung von Messen auf
Shuntfaktor. In Stellung "HOLD" des Potentiometers "DISPLAY
TIME" kann nicht von Messen auf Shuntfaktor umgeschaltet

werden. i
.‘/9



Einheitenfeld.

Durch Aufleuchten eines der nebenstehenden Symbole

wird die Einheit angezeigt.

pPA mA A kA
W mW W kW
MW mV V.,

Overloadanzeige.

SHUNT-Eingang: Bei einem Eingangssignal, dessen Spitzen-

wert den dreifachen Wert des eingestellten MeBbereiches

~ lUberschreitet (ca. + 10 %) erfolgt die Overload-Anzeige

durch Aufleuchten der LED neben dem Wort SHUNT-OVERLOAD.

Nach dem Aufleuchten ist die Genauigkeit des Wertes

nicht mehr gewd@hrleistet.

VOLTAGE-Eingang: wie SHUNT-Eingang, jedoch leuchtet die
LED neben dem Wort VOLTAGE OVERLOAD.

REMOTE.

Wird das Gerdt ferngesteuert, so leuchtet die LED "Remote'".
Die Schalterstellungen an der Frontplatte sind bedeutungs-
los. Der MeBwert wird mit Vorzeichen (+ wird nicht angezeigt)

Komma und Einheit angezeigt.

DATA TO DISPLAY.

Beim Aufleuchten wird ein neuer MeBwert aus dem Rechnexr in

das DISPLAY Ubernommen. Die Rechenoperation wird nicht

~unterbrochen.

VOLTAGE-Eingangsbuchsen:
Untere schwarze Buchse LOW (erdnaher Punkt)

Obere rote Buchse HIGH
./1o
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([D SHUNT-Eingangsstecker

LOW und Schirm im Gerat verbunden

(Schirm)

low

(chwarze Litze) (rote Lilze)

Q}b Umschalter Kopplungsart
SHUNT-Eingang: In Stellung AC + DC ist der Eingang gleich-
spannungséekoppelt.
In Stellung AC wird der Gleichspannungsanteil

unterdrickt.

{i@ Umschalter Kopplungsart
VOLTAGE-Eingang: wie SHUNT-Eingang

ZERO ADJUST fidr Kopplungsart AC

Feo

e

SHUNT-Eingang.

J15) ZERO ADJUST fir Kopplungsart AC
VOLTAGE-Eingang.

16 MeBbereichumschalter

SHUNT-Eingang.

C:) Mefibereichumschalter
VOLTAGE-Eingang.
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Funktionsschalter

In Stellung A wird die Spannung, welche am SHUNT-Eingang
liegt, angezeigt - unter Berﬁcksichtigung des Shuntfaktors.
Stellung A MEAN

Anzeige des arithmetischen Mittelwertes (Gleichstroman-

-.1.eb)

Stellung A RMS

Anzeige der Wurzel aus dem quadratischen Mittelwert

(Effektivwert)

In Stellung V wird die Spannung, welche am VOLTAGE-Eingang

liegt, angezeigt.

Stellung V MEAN

Anzeige des arithmetischen Mittelwertes (Gleichstromanteil)

Stellung V RMS
Anzeige der Wurzel aus dem quadratischen Mittelwert
(Effektivwert)

Stellung W

Anzeige der Wirkleistung, gebildet aus Spannungs- und

StromgrdBen.

TIME CONSTANT

Einstellung der Mittelungszeit 0,2 8+:+8 min.

DISPLAY TIME

Anzeigedauer einstellbar von ca. .100 ms bis 2 s
In Stellung HOLD wird der letzte MeBwert dauernd angezeigt.

Die MeBwertbildung wird dadurch nicht unterbrochen.

ZERO ADJUST fur Kopplungsart AC + DC SHUNT-Eingang

ZERO ADJUST fir Kopplungsart AC + DC VOLTAGE-Eingang
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4.2.1. Beschreibung der rickseitigen Bedienungselemente.

©,
€

NetzanschluBstecker

zum Anschluf an die Versorgungsspannung

Sicherungshalter

beinhaltet die Netzversorgungssicherung

fir 220 V ist eine T 0,315 A/250 V-Sicherung mit
Schaltleistung B

fidr 115 V ist eine T 0,63 A/250 V-Sicherung mit

Schaltleistung B vorgesehen.

Mechanische Abmessungen: @ 5 x 20 mn

Betriebsspannungswéhler

umschaltbar von 220 V + 15 % auf 115 Vv + 15 %

SchutzleiteranschluBklemme

zum AnschluB des Schutzleiters (Schutzklasse I), wenn

keine Schutzkontaktsteckdose vorhanden ist.

Ansaugbéffnung flr Zwangsbelldftung (Ventilator)

nicht abdecken, wenn notwendig - reinigen.

Tridger fir Listen- und Instrumenten-Nummer.

siehe Beschreibung der Option

Synchronisation auf 50 (60) Hz Netzfrequenz
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5.. INBETRIEBNAHME
5.1. Allgemeines

Sichtkontrolle auf &uBere Transportschéden.

Kontrolle, ob im Sicherungshalter die richtige Sicherung
eingesetzt ist. '
Fir 220 Vv T 0,3 A / 250 Vv Schaltleistung B

115 v T 0,6 A / 250 V Schaltleistung B

Den Betriebsspannungswidhler auf die am Benitzungsort vor-
handene Spannung stellen; wdhlbar zwischen 220 V + 15 %

und 115 V + 15 %,
Netzfrequenz: 45...400 Hz beachten.

Das Gerédt mit dem mitgelieferten NetzanschluBkabel an eine
Schutzkontaktsteckdose anschlieBen. Falls keine Schukodose
vorhanden ist, an die SchutzleiteranschluBklemme<g> einen ge-

eigneten Schutzleiter anschlieBen. SCHUTZKLASSE I .

Netzschalter POWER ON OFF in Stellung ON bringen.
Es leuchten ca. 3 s alle Segmente und Kommapunkte am Display

auf (Lamp-Test).

Danach erscheint automatisch am Display ein Shuntfaktor und
die LED SET-A/mv leuchtet. Jetzt kann der Shuntfaktor nach

Punkt 5.2. eingestellt werden.

Durch Drilcken der Taste SET-A/mV kann von Anzeige Shuntfaktor

auf Anzeige MeBwert umgeschaltet werden.

Anwarmzeit (ca. 30 Min.) abwarten.

elektrischen Nullpunkt nach 5.3. einstellen;

damit ist das Gerdt betriebsbereit.
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Einstellen des Shuntfaktors
Der Shuntfaktor ist auf den Nebenwiderstadnden (siehe liefer-

bares Zubehér) angegeben.

" Beil Verwendﬁng anderer Shunts kann er nach folgender Gleichung

errechnet werden:

shuntfaktor is [A/mVJ - Nennstrom des Shunts in Dﬂ

Spannungsabfall des Shunts in Lmﬂ

Bei Verwendung eines Shunts, welcher in Verbindung mit einem
Stromwandler verwendet .wird, ist der Shuntfaktor mit der
Nennlbersetzung des Stromwandlers (an) zu~multiplizieren.
Der so erhaltene Shuntfaktor kann mittels der 5 Schalter (E)

unter Verwendung des mitgelieferten Schraubendrehers im Be-
6

. reich von 1,000 x 10 cee 9,999 x 102 éingestellt werden.

Vorgang:
DISPLAY TIME auf Min.
Taste SET-A/mV driicken

LED SET-A/mV leuchtet

~

Im DISPLAY erscheint ein friher eingestellter Shuntfaktor.
Gewlinschten Shuntfaktor mittels der Schalter <:>einstellen.
Die ersten 4 Schalter stellen die Mantisse ein, der finfte

Schalter den Exponenten zur Basis 10.

Taste SET-A/mV dricken, DISPLAY wird auf Anzeige MeBwert

zurlickgeschaltet.
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Einstellen des elektfischen Nullpunktes.

VOLTAGE-Eingang:

VOLTAGE-Eingangsbuchsen LOW, HIGH kurzschlieBen

.MeBbereich: 0,5 wdhlen

Kopplungsart: AC
Funktion: V MEAN

TIME CONSTANT: 2. Stufe

DISPLAY TIME: min.

Mittels Potentiometer GED ZERO ADJUST auf +0 einstellen

Kopplungsart AC + DC MeBbereich 10 V sonst wie oben

Mittels Potentiometer .<:> ZERO ADJUST auf +O einstellen.

SHUNT-Eingang:

Mitgeliefertes Kabel oder vorhandenen Shunt (lieferbares

. Zubeh6r) unter Beachtung des im Stecker (Gerdt) und in der

Buchse (Kabel) vorhandenen Verdrehungsschutzes mit leichtem

Druck in Richtung Gerdt anstecken. Enden des mitgelieferten

Kabels (rot schwarz Schirm) kurzschlieBen, bzw. Stromzufihrung

des Shunts abklemmen.

MeBbereich: 60 mV wahlen
Kopplungsart: AC

Funktion: A MEAN

TIME CONSTANT: 2. Stufe
DISPLAY TIME: min.

Mittels Potentiometer ZERO ADJUST auf +0 einstellen
Kopplungsart AC + DC MeBbereich 10 mV sonst wie oben
Mittels Potentiometer <:> ZERO ADJUST auf +0 einstellen.
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6. MESSVORGANG

6.1. Spannungsmessung

Gleichspannungmessung:  VOLTAGE-Eingang
Kopplungsart: AC + DC
Funktion: V MEAN

TIME CONSTANT: 1. Stufe

DISPLAY TIME: min.

MeBbereich wéhlen

MeBgréBe an VOLTAGE-Eingangsbuchsen anschlieBen
LOW SCHWARZ, HIGH rot

Kontrolle, ob LED SET A/mV leuchtet, wenn ja, Taste SET A/mV
drticken.

Wenn LED VOLTAGE OVERLOAD leuchtet, MeBbereich so lange vergrdéBern,
bis OVERLOAD-Anzeige erlischt.

TIME CONSTANT auf gewlnschte Mittelungszeit stellen

DISPLAY TIME wé&hlen

LED DATA TO DISPLAY leuchtet bei jeder Ubernahme eines neuen MeB-
wertes auf.

In Stellung HOLD wird der letzte MeBwert im DISPLAY gespeichert.

Die MeBwertbildung wird dadurch nicht beeinfluBt.

Kopplungsart: AC

Funktion: V RMS sonst wie oben

Kopplungsart: AC + DC

Funktion: V RMS sonst wie oben
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Strommessung

Gleichstrommessung:  SHUNT-Eingang
Kopplungsart: AC + DC
Funktion: ' A MEAN

TIME CONSTANT: 1. Stufe

"DISPLAY TIME: min.

Shuntfaktor wdhlen, siehe 5.2.

MeBbereich entsprechend dem Nennspannungsabfall des
Shunts wédhlen

Shunt anschliefen siehe 5. 3.
LOW schwarz HICH rot

Kontrolle, ob LED"SET A/mV "leuchtet, wenn ja, Taste "SET A/mV "
dricken

Wenn LED "SHUNT OVERLOAD “"leuchtet, MeBstrom verkleinern bzw.
Shunt durch geeigneten ersetzen.

TIME CONSTANT auf gewlinschte Mittelungszeit stellen
DISPLAY TIME w&hlen

LED"DATA TO DISPLAY"leuchtet bei jeder Ubernahme eines neuen
MeBwertes auf.

In Stellung "HOLD"wird der letzte MeBwert im DISPLAY gespeichert.

Die MeBwertbildung wird dadurch nicht beeinfluBt.

Wechselstrommessung:

Kopplungsart: AC
Funktion: A RMS

Achtung! Gleichspannungskomponente wird unterdriickt, auf Uber-
lastung des Shunts achten, sonst wie oben.

Kopplungsart: AC + DC

Funktion: A RMS sonst wie oben
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SpannungsanschluB siehe 6.1.
StromanschluB8 siehe 6.2.
Kopplungsart: AC + DC oder AC wé&hlen

fiir beide Kandle gleiché Kopplungsart wdhlen!

Kopplungsart: AC + DC

Leistungsanzeige: positiv, wenn Eingangsklemmen HIGH SHUNT
und HIGH VOLTAGE gleichsinnig durchflossen werden.

Wenn eine der beiden EingangsgréBen umgepolt wird, erfolgt
negative Leistungsénzeige.

Funktionsschalter: W

Die Leistungsanzeige im DISPLAY erfolgt mit Vorzeichen, Komma

und Einheit.

Kopplungsart: AC

sonst wie oben

Es wird die Gleichstromleistung unterdriickt und nur die

Wechselstromleistung im DISPLAY angezeigt.

Spanbungsmessung_am_Shunteingang:

wie Strommessung, jedoch AnschluB der MeBgrdéBe mittels mit-
geliefertem Kabel. Shuntfaktor auf 1,000 x 10o stellen.

Damit stehen 3 empfindliche SpannungsmeBbereiche zur Verfiigung.
Die Anzeige erfolgt mit Komma, Vorzeichen, als Einheit wird A

angegeben. Die Einheit ist durch mV zu ersetzen.

Achtung: bei Gleichspannungsmessungen in Stellung RMS kann,
um Einstreuungen zu vermeiden, eine Verbindung ‘
zwischen der SchutzleiteranschluBklemme und dem

Low-Punkt der Eingangsbuchsen notwendig sein.
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6:45 4 Leistungsmessung in Drehstrom-Dreileitersystemen

symmetrischer Belastung

L3(r)
L2§)
LR
r 11 fr2 |13
R S T
O——
= o & v Instr.
Oremeee =’
Multifunctionmeter Nullpunktswiderstand
Dreiphasenleistung = Anzeige x 3
Bei unsymmetrischer Belastung 3 Messungen
" Dreiphasenleistung = * Z der 3 Einzelleistungen
6.6. Synchronisation auf 50 Hz (60 Hz)

Netzfrequenz

Standardausfihrung: 50 Hz
Prinzip: purch einen Phasenregelkreis wird die geradteinterne
Taktfrequenz bzw. die Abtastfrequenz auf ein gemeinsames Viel-

faches von 50 Hz eingestellt. und gehalten.

Ausflihrung 50 Hz 60 Hz
MeBzeit 100 ms 100 ms
Periodenzahl S 6
Fangbereich 49...51 Hz 59...61 Hz
Haltebereich 48...52 Hz 58...62 Hz

Durch die Synchronisation sind auch bei 100 ms Einstellzeit
(Time const min) Messungen bei 50 bzw. 60 Hz bei stabiler Anzeige
mbdglich.



FUNKTIONSBESCHREIBUNG

Die Signalverarbeitung und die Analog/Digital—Umsetzung erfolgt
im VOLTAGE- und SHUNT-Kanal gleichartig, unterschiedlich ist
nur die Anzahl und Art der Teilerstufen, sowie die Verstédrkung

n A,.
vo 1

SHUNT-Kanal / VOLTAGE-Kanal
Analogteil.

Das Eingangssignal gelangt Uber einen invertierenden Verstédrker
(Al) zu dem Spannungsteiler. Die Umschaltung des Teilungsver-
hdltnisses erfolgt iUber Reed-Relais, welche lber die Range
Select-Leitung gesteuert werden. Die Einstellung des elektrischen
Nullpunktes flir die Kopplungsart AC + DC erfolgt am Verstidrker
(Al)' In Betriebsart AC-Kopplung wifd das Ausgangssignal des
Verstdarkers (Al) Uiber den Integrator (Az) an den Eingang gegen-
gekoppelt, wodurch die Gleichspannung und die niederfrequenten
Wechselspannungen unterdrickt werden. Nach dem Teiler steht ein

vom Bereichsschalter unabhédngiges Signal zur Verfigung.

T ——— - —————————————

Die Analog/Digital-Umformung (ADC) wird nach dem Prinzip der
sukzessiven Approximation'durchgefﬁhrt. Das Signal wird einer
Abtasthalteschaltung (S/H) zugefihrt, wo der Momentapwert £ir
die Zeit einer Konversion gespeichert wird. Die S/H-Schaltung
besteht aus: dem Spannungsfolger (A4) mit hoher Anstiegsge-
schwindigkeit (slew rate), MOSFET-Schalter und Speicherkonden-

sator mit nachfolgendem Verstdrker (As).

Hier wird mittels Komparator (A3) entschieden, ob die zuldssige

Aussteuerung Uberschritten wird (OL).
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Die Abtastfrequenz betrdgt ca. 100 kHz. Die Drift des ADC wird

durch eine Regelschaltung (A_) ausgeglichen. Hier-wird der elek-

6
trische Nullpunkt flir die Kopplungsart AC eingestellt. Bei der
ADC, nach der Methode der stufenweisen Angéherung (sukzessiven
Approximation) wird der abgetastete Signalwert mit dem Ausgangs-
signal eines Digital/Analog-Koverters (DAC) verglichen. Der DAC
wird vom sukzessivenlApproximationsregister (SAR) gesteuert, wel-
ches - beginnend mit aem Most-Signifikant-Bit (MSB) - ein Bit nach
dem anderen setzt und abhidngig von der Entscheidung des Kompara-
tqrs (A7) - bestehen 1laB8t oder wieder.rﬁcksetzt. Das SAR ‘besitzt
neben den Parallelausgédngen (welche den DAC ansteuern) auch einen

seriellen Ausgang (DO), die Ubertragung der Daten erfolgt im

OFFSET-BINAR-CODE.

Bei jeder Digitalisierung entsteht ein Quantisierungsfehler da-
durch, daB ein kontinuierliches Signal durch eine endliche Anzahl
verschiedener Spannungsstufen dargestellt wird. Im voiliegenden
Fall wird ein 8-Bit-Code verwendet, das ergibt eine Aufldésung von

8

256 Stufen (27).

Durch ein Interpolationsverfahren ber den Bereich des Least-

Signifikant-Bit (LSB) kann eine hdhere Aufldésung erreicht werden.

Am Ausgang des ADC schwanken die Daten statistisch um den Signal-
momentanwert. Durch Mittelung Uber eine genligend grofe Anzahl auf-
einanderfolgender Daten-Bytes ergibt sich der richtige Interpolations-
wert.

Im vorliegenden Fall wird mit 213 Abtastwerten der Interpolations-

wert gebildet.
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Potentialtrennung

Da die Stromversorgung der Eingé&nge VOLTAGE, Shunt, sowie
die Datenlbertragung zwischen den Eingéngen'und der Rechen-

und Steuereinheit Uber spannungsfeste Ubertrager erfolgt,

‘kénnen die beiden Eingdnge voneinander unabhdngig bis zu

1400 Vs iber Erde liegen.

Durch die gute Schirmung des VOLTAGE- und SHUNT-Kanals
wurde eine Kanaltrennung - im Frequenzband von DC...20 kHz -

gro6Ber 140 dB erreicht.

Rechen- und Steuereinheit

Die Rechen- und Steuereinheit lbernimmt sowohl die Ausfiihrung
der notwendigen mathematischen Operationen als auch die in-

terne Ablaufsteuerung des Gerdtes.

Das zentrale Element bilden zweli 4Bit Mikrocontroller,
welche zu 8 Bit kaskadiert sind. Der Programmspeicher
(256 x 32) beinhaltet das Programm, welches zyklisch durcia-

laufen wird.

Die Daten am seriellen Ausgang des sukzessiven Approximations-
registers (SAR) (siehe 7.2. und 7.3.) werden iliber den zugehd-
rigen Impulsibertrager in das Konversionsregister (U oder I)
Ubertragen, wo die Seriell- Parallelumsetzung erfolgt. Das
Konversionsregister dient gleichzeitig als Parallel-Seriell-
Umsetzer zur Ubertragung der von den Frontschaltern stémmenden
MeBbereichsdaten. Dabei wird, vom Programm gesteuért, durch
den Datenquellenselektor der entsprechende Frontschalter
adressiert, dessen Stellung codiert, in das zugehdrige Re-
gister (U oder I) eingelesen, liber die Impulsiibertrager
Gibertragen und die zugehérigen Reedrelais angesteuert. Der
Programmablauf ist in seinen wesentlichen Teilen aus dem
FluBdiagramm ersichtlich. Nach der MeBbereichsiibertragung

wifd eine Programmschleife zur bereits erwdhnten Bildung des
Interpolationswertes aus 213 (8192) Momentanwerten durchlaufen.
Die Synchronisation bewirkt, daB die Daten nur bei korrekter
Stellung im Konversionsregister (MSB an erster Stelle) tlber-

nommen werden.
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Nach dem Konversionsende werden die Daten vom Microcontroller
Ubernommen und je nach Funktionswahl entsprechend multipliziert.
Die Multiplikation der 8 Bit Konversionsdaten wird mit doppelter
Genauigkeit (16 Bit) durchgefiihrt, fir alle weiteren Operationen
betrégt die Wortldnge 32 Bit. Nach 213 Summatione' wird die Pro-
grammschleife verlassen (Durchlaufzeit kleiner Konversionszeit

ca. }O/us).

Im ndchsten Schritt wird die Mittelwertbildung durchgefdhrt. Sie
erfolgt durch ein digitales Aquivalent zur Mittelwertbildung mit-

tels eines RC-Tiefpasses nach folgendem Algorithmus:

Summe aus 213 Momentanw. - alter

MW

Néuer MeBwert = alter MeBwert + N

wobei N entsprechend der Stellung des TIME CONSTANT-Schalters die

Werte 2O 22 24 26 28 und 210 annehmen kann.

Durch die Wahl von N kann die Zeitkonstante der Mittelwertbildung

an den zeitlichen Verlauf der MeBgrdBe angepalit werden.

Der burchlauf des bisher beschriebenen Programmblocks dauert ca.
100 ms. Wiahrend dieser Zeit fungiert ein Teil des Schreib- Lese-
Speichers als Ausgabergister fiir den zuletzt errechneten MeBwert
oder flir den Shuntfaktor. Der Speicherbereich wird zyklisch durch-
adressiert und die Information Uber ein Zwischenregister der im

Multiplexbetrieb arbeitenden Anzeige zugefiihrt.

Aus dem FluBdiagramm ist zu ersehen, daB bei Shuntfaktoranzeige
der Rechenablauf zur MeBwertermittlung nicht unterbrochen wird,

lediglich die anzeigegerechte Aufbereitung des MeBwertes entfé&allt.

Dies gilt auch, wenn durch die Stellung des Potentiometers DISPLAY
TIME eine langere Anzeigedauer (grdBer 100 ms) bzw. Speicherung de

im Display stehenden Wertes gewdhlt wurde.

Vor der Ubernahme eines neuen MeBwertes in die Anzeige muB der
Skalenfaktor berilcksichtigt, die Einheit sowie die Position des

Dezimalpunktes ermittelt werden.

S
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Wahrend dieses Programmabschnittes (welcher ca. 1 - 3 ms dauert)
arbeitet der Schreib- Lese-Speicher als Datenzwischensneicher

bei Dunkeltastung der Anzeige.

Netzgeridt
Prinzip:
Die Netzspannung wird gefiltert, gleichgerichtet (Gl. 1) und

gesiebt. Der vom Oszillator (40 kHz) gesteuerte Schalttran-

sistor speist die Primdrseite des Ubertragers (1).

An der Sekundidrseite des Ubertragers (1) wird die Rechteck-
spannung gleichgerichtet (Gl. 2) und gesiebt. Der Komparator
vergleicht die so entstandene Gleichspannung mit einer Refe-
renzspannung und beeinfluBt die Impulsbreite des Oszillators,
wodurch die Spannung stabilisiert wird. Von diesem Punkt aus

wird die Rechen- und Steﬁereinheit versorgt.

Parallel zur Sekunddrseite des Ubertragers (1) liegen die
Ubertrager 2 und 3 mit den Gleichrichtern Gl. 3 und Gl. 4,
welche den SHUNT- VOLTAGE-Kanal versorgen.

Uberspannungsschutz:

Ein Schwellwertschalter schaltet den Oszillator ab, wenn die
gleichgerichtete Spannung einen bestimmten Wert tberschreitet.
Sobald der Wert unterschritten wird, ist das Gerédt wieder be-

triebsbereit.

Vorteile:

Das geschaltete Netzgerdt hat gegeniber herkémmlichem Netz-

gerdt folgende Vorteile:

grdBeren Wirkungsgrad

gréBeren Versorgungsspannungsbereich
grdB8eren Frequenzbereich

geringeres Gewicht

geringeres Volumen
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8. OPTIONEN

8.1 IEEE Standard 488 Interface’

Listen-Nr. 6412 00004

8.1.1. Eingebaute Interfacefunktionen

Bezeichnung

Handshakequelle
Handshakesenke
Sprecher

Hbérer
Bedienungsruf

Fern-Eigenumschaltung

englisch

Source Handshake
Acceptor Handshake
Talker

Listener

Service Réquest

‘Remote~Local

Ndhere Beschreibung siehe IEEE 488-1975

8.1.2. Erkladrung der verwendeten Abkurzungen

Busbezeichnungen

Bezeichnung
Daten-Eingang-Ausgang 1
Daten—Eingang-Ausgang 8
Daten giltig

Nicht bereit {dr Daten

Daten nicht UGbernommen

Achtung

Schnittstellenfunktion
ricksetzen

Bedienungsruf

Fernsteuerung freigebeq

englisch

Data-In-Out 1

Data-In.Out 8

Data valid .

not ready for Data

not Data accepted

Attention

Interface clear

Service request

Remote enabel

=30

Abklrzung

SH 1
AH 1
T 5
L 3
SR 1
RL 2

Abklirzung

DIO 1

DIO 8

DAV

NRFD
NDAC

ATN

IFC

SRQ
REN



‘s

£ 07%% .

Datenbyte Databyte DAB
Datenbyte Ubernommen Databyte accepted DAC
auf Eigensteuerung schalten go to local . . GTL
eigene Ho6reradresse my listen address MLA
eigene Sprecheradresse my talk address :  MTA
fremde Sprecheradresse other talk address o oTA
bereit fiir Daten ready for Data . ok a RFD
Serienabfrage freigeben Serial Poll enable : SPE
HOren beenden unlisten ’  UNL
Sprechen beenden untalk " UNT
Zustandsbyte Statusbyte STB

Deutsche Bezeichnungen

entnommen aus DIN IEC 66.22 (Entwurf Janner 76)

Die Bus-Struktur ist in drei Gruppen von Signalleitungen gegliedert:

Datenbus:

Ubergabe Steuerbus:

Schnittstellen Steuverbus:

8 Signalleitungen
3 Signalleitungen
5 Signalleitungen (4 EOI nicht herausgefihrt)

Pegelzuordnung: Log. O Falsch (False) Hochzustand des Signalpegels H (High)

Log. 1
Art der Codierung: E

Nachrichtenklasse AB
~AD

GA

HS

UB

SE

zS

Wahr = (True) Niedrigzustand des Signalpegels L (LOW)
Eindrahtnachricht V M Mehrdrahtnachricht

adressierter Befehl

Adresse (zum Sprechen und HOren)
gerdteabhédngig

Handshake

Universalbefehl
Sekundérnachricht

Zustandsnachricht



NachrichientUtertragungswege und Anordnung des Bus.

Gerat A
Sprecher-, Harer- und

Steverungsfunktion

Fann senden, empfangen und
stevern

AARAL A4

o

2. B.Rechenwerk

Gerat B
Sprecher- und Horerfuiktion

Kann senden und empfangen

Datentus

z.B. Digitcler Spannungsmesser

Gerit C
Mur Harerfunktion

Kann nur empfangen

8 Signalleitungen

tkbergatesteuertus

z.B. Signalgenerator

Gerat Dr
Nur Sprecherfunktion

Kann nur senden

J Sigralleiiungen

Schnittstellen-
stevertus

5 Signalleitunzen

-8, Bandlesegerst

DIO

co

DA \\'J

NRFD

NDAC

ATN

IFC

SRO

REP-

EQ!
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Kontaktbelegung des Steckverbinders

Kontakt Leitung Kontakt Leitung Kontakt-Nummern

1 DIO 1 13 DIO 5 | 12 .
2 DIO 2 14 DIO 6 4

3 DIO 3 15 DIO 7 L gl

4 DIO 4 16 DIO 8 © XL;___________;7?§:>
5 EOI 17 REN

6 pAvV 18 Gnd. (6) 24 13

7 NRFD 19 Gnd. (7)

8 NDAC 20 Gnd. (8)

9 1FC 21 Gnd. (9)
10 SRQ 22 Gnd. (10)

i1 ATN 23 Gnd. (11)

12 SHIELD 24 Gnd.LOGIC

Mbgliche Kombinationen

DIO8 DIO7 DIO6 DIO5 DIO4 DIO3 DIOZ2 DIO1

X 0] O 0O X X X X
X 1 0] i X X X X
X 1 1 0O X X X X
X 1 1 1 X X X X

DIO7 1 bedeutet RQS
DIOS 1 bedeutet SHUNT-Kanal overload
DIO6 1 bedeutet VOLTAGE-Kanal overload

Die SRQ-Nachricht wird nach der Serienabfrage des Gerdtes wiedergesendet,

wenn mindestens einer der Eingangskandle weiterhin Ubersteuert wird.

Programmierung des MULTI-FUNCTIONMETERS.

Das MULTI-FUNCTIONMETER kann sowohl von den Bedienungselementen an der Front-
platte eingestellt werden, als auch durch Informationen, die in einem Speicher
des Gerédtes enthalten sind, programmiert werden. Die Codierung der einzelnen

Schalterstellungen ist aus den nachfolgenden Tabellen zu entnehmen.

Funktionsschalter

Funktion ASCII-Zeichen Hexadezimal
AMEAN H SP 48 20
"
ARMS ‘ H 48 22
w HP 48 24
3
VRMS H 48 2A
\ H ( 48 28 SP...Space

MEAN
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MeBbereichumschalter VOLTAGE-Eingang (Ea
MeBbereich ASCII-Zeichen Hexadezimal
0,1 v J g 4n 24
0,2V J ( 4A 28
0,5v J . T 4a 2C
iv & 4 26
2V a* 4R 2A
5v - J . 4n 2E
iov J % 4A 25

20V Lo J ) 4a 29
50 v J - 4A 2D
100 v J ! 48 27
200 Vv J 4n 2B
500 v J 4A 2F

-MeBbereichumschalter SHUNT-Eingang
MeBbereich ASCII-Zeichen Hexadezimal
10 mv I3 49 24
30 mv T , 49 2¢
60 mV 49 2a
150 mv I/ 49 2F

SHUNTFAKTOR @

i i i

LT 2T 2 i 2|
L (o] (&) © [e] © 0
20 z1 72’ z3 o E Exponent

Der Shuntfaktor ist im Bereich 1,000 x 10._6 ees 9,999 x 102 einstellbar + Z.B.:

Z0 .Zl z22 | z3 Exponent
Dezimal i 7 . 4 3 =]
ASCII-Zeichen og N . M " Ly = K
Hexadezimal 4qF 24 4E'2E 4D 22 4C 2C 4B 2C



Mantisse

20 21 72 7Z3

+2

ASCII-Zeichen

ZO 21 22 23

SP
o) 3
0 (
O N ¢
o "

&
o) M L *
o) .
O N M !
o) %

ASCII-Zeichen M"

ASCII-Zeichen

]

X!
K .
L

-

K &

IK "

K (
K g

K sp

Hexadezimal

z0 721 722 z3

4F

4F
4F

4F
4F

4F
4F

4F
4F

4E
4E
4E
4E

4E
4E

4E
4E

4E
45

4D
4D

4D
4D

4D
4D

4D
4D

4D
4D

4C
4C

4Cc
4C

4c

4cC

4c
4c

4C
4c

Hexadezimal 4D 22

Hexadezimal

4B
4B

4B
4B

4B
4B

4B
4B

4B

21
2E

27
26

22
2C

28
24

20

20
24

28

2C

22
26

2A
2E

21
25
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TIME CONSTANT

@

6 Positionen

Min. G Ssp
1. Stufe G (
2. Stufe G "
3. Stufe G ¥
4. Stufe G !
Max. . G )

Umschalter Kopplungsart
Kopplungsart

VOLTAGE-Eingang <:> SHUNT-Eingang <:> ASCII-Zeichen

AC + DC AC + DC
AC AC + DC

AC + DC : AC
AC ' AC

Ausgabeformate des MeBwertes:

Format 1: T1 =0

Reihenfolge der Ausgabe Zeichen

1. V,A,W
2. Sp
3. + r 2
4, 0...9
5. 0...9
6. -

7. 0...9
8. 0...9
9. 0...9
10.. E

4. +, -
12. 00'09
13. " CRr

14, LF

ASCII-Zeichen

~38~

Hexadezimal
47 20
47 28
47 22
47 2A
47 21
47 29

Hexadezimal
50
52
0] 51
S 53

Erklérung

Einheit des MeBwertes

Leerstelle

Vorzeichen des MeBwertes

Hbchste Stelle des MeBwertes MSB
Zweite Stelle des MeBwertes

Dezimalpunkt

Dritte Stelle des MeBwertes
Vierte Stelle des MeBwertes

Flinfte Stelle des MeBwertes LSB

Exponent Symbol
Vorzeichen des Exponenten

Exponent

Carriage return

Line feed
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Beim Ausgabeformat 1 werden die Zeichen in der angegebenen Reihenfolge
im ASCII-Code ausgegeben. DIO 8 wird immer auf O gehalten.

Ausgabebeispiel: V+ 2 3 , 4 2 5 E - 1

Format 2 T1 =1

Reihenfolge der Ausgabe Zeichen Erkldrung

G V,A, W Einheit des MeBwertes (ASCII-Code)
2. ' B Buchstabe B fiir Bindr (ASCII-Code)
3. + , - Vorzeichen des MeBwertes (ASCII-Code)
4. . ' " 8 Bit _ -

parallel Erstes Byte MSB
Se 8 Bl;lel Zweites Byte

para > des MeBwertes
6. . 8 Bit -

parallel Drittes Byte

7. 8 Bit .
c S

parallel Viertes Byte LSB |
8. P 8 Bit Exponent (Basis 10) des MefBwertes

parallel in 2 Komplement-Darstellung
9. ; Strichpunkt als AbschluB

Der Absolutbetrag des MeBwertes wird als 32 Bit-Wort angegeben (Binér).
Die ?usgabe des Exponenten des MefBwertes erfolgt in 2-Komplement-Darstellung.

Dezimalpunkt fest nach dem Ersten Byte (MSB)

Zur Beachtung: .
Nach jedem Abschalten und Wiedereinschalten des Geré&tes miissen alle Ein-

stellungen neu programmiert werden.

Empfohlener Programmierungsablauf:

1) Shuntfaktor

2) Timeconstant (vorerst empfohlen Minimum, je nach Bedarf steigern)
3) Funktonswahl

4) Kopplungsart

5) MeBbereich-Shuntkanal

6) MeBbereich-Voltagekanal‘



adres

NTER

vird
&

Zvklu

Schal

LL

.
swahl :
A3 A2 mit

se aewihlt

(8

den Schielt ~g

werdern .

enunas - Anschlulelermente

“haltern kann die Listener- und Talker-

nen, ausacnommer A5 A4 A> A2 =1 1 1 1 (T'rue) sind

F.mbinatio
sig.

FACE arbei

REFACE arbei

Schalter

tet als Snrecgh

tet als Hérer

e¢r (Talkc:)' chne adressiert zu werden.

(Li=+ener) ohne adressiert zu werden.

oben: INTERFACF kuauni nur adressiert werden.

®Kurna: Ricksetzen von Talk onlv bzw. Listen only auf

‘adressierbar"”

nur zur Kenntnis genommen, wenn das Ge:dt den pon- (power on) -

s durchléau

ter AUS un

ft. Das heifit,

Guas Ger&t mu” nach dem Ricksetzen der

¢ wieder EIN-ceschaltet werden.

Beide Schalter in Stellunag Talk only u n d Listen only ist nicht

erlaubt.

Wenn das im Gerdt eingebaute INTERFACF nicht verwendet wird, missen

beide

Schalter

(Talk-Listen)

in die ohbere Stellung gebracht werden.



Programmierungs;usammenfassung

i. Shuntfaktor

o N ML . SP
i ONML 8
2 ONML (
3 ONML .
4 ONML L
5 ONML &
6 ONML &
7 ONML .
8 ONML !
] ONML $

2. Timeconstant

3. Funktionswahl
A H Sp
mean

"
ARMS B
W H g

¥
Vrus "
¥, H (
mean

4. Kopplungsart

VOLTAGE-Eingang

AC +
AC
AC +
AC

DC

DC

-41-

SHUNT-Eingang

AC + DC
AC + DC
AC
AC

Min. G SP : 0.2 s
1. Stufe G ( : 2 s 6. MeBbereich-Voltagekanal
2. Stufe G " : 7 s >
3. Stufe G ¥ : 30 s o,1 v J g
4. Stufe G ! : 2 min. 0,2V J
Max. TG ) : 8 min. .0,5 vV J o
1 v J &
2 v g
5 Vv S
"5, MeBbereich-Shuntkanal io v J %
20 V J )
10 mnVv I8 ; 50 V g =
30 mv s ! 100 Vv g
60 mV I * 200 V g &
150 mV I/ 500 V Jg /
USA STANDARD CODE FOR INFORMATION INTERCHANGE
by ¢
0 0 0 0 1 1 1 1
BITS .i% 8] "0p | 04| "Hg ] "ty | "0 | "Bg | Vo f 14
balbalb b COLUMN §
ol iy 956 il P 0 1 2 3 4 5 6 7
ojololo | o NUL | DLE | sP 0 @ p ' P
oflofo]1 1 SOH | DC1 ! 1 A Q a q
oflol1]o | 2 sTx | bc2 | * 2 8 R b r
ololi|1 | 3 ETX | DC3 | # 3 c S ¢ s
of1lojo | 4 EOT | oca | s 4 D T d t
' oliloj1 | s ENQ | NAK | % 5 E U e u
ol1|1{0 | & ACK | SYN | & 6 F v f v
oltj1{1 | 7 BEL | ETB | ° 7 G w g w
1lolojo | 8 BS CAN | 8 H X h x
1lojo|1 | 9 HT EM ) 9 . | Y i y
1lol1]o | 10 | LF suB e J z i 2
1{of1|1 | 11 | vi |Esc | + : K [ k {
1{1|o]o | 12 | FF FS : < L \ I !
1{1lofjr | 13| crR |Gs - = M ] m }
1{1|/1]o | 14 | so | Rs > N ~ n ~
1)1 15 | S us / ? 0 — o DEL

P

R
Q
s
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Drucker Ausgang 1
L.Nr. 6413 00001

Ausgabe des MefBwertes in bitparalleler, byteparalleler Form, an

50-poligem Stecker.

Ausgchbeformat: .
' A B Cc D E F G H I

e 1 0 K} 7 5 — 3 v
Acas Vorzeichen des Zahlenwertes; + oder -
B...F.. Zdhlenwert; 5 Stellen

Der Dezimalpunkt ist vom Drucker noch der zweiten Stelle zu
setzen.

G... Vorzeichen des Exponenten; + oder -

Has Exponent; 1 Stelle

l... Einheit; V, A, W

A,G,! durch 4 bit dargestellt, durch Diodenmatrix frei codierbar
siche Punkt 8.2.6

B...F,H jede Ziffer im 8-4-2-1 Code (paralliel BCD Code)

Pegelzuordnung: Eingtinge / Ausgiinge TTL Pegel

Eingtinge: mit ca. 7 k< abgeschlossen

Avusgtinge: "Niedrig"-Zustand < 0,4 V Belastbarkeit: +16 mA>5 V
|- 2,6mA =0V

"Hoch" -Zustand >2,5V

Zvuordnung der Bindrlogikzustdnde
Standard: Negativ-Logik

log 1 "Niedrig-Zustand

log 0 = "Hoch"-Zustand
Auf Wunsch: Positiv-Logik

log 0 = "Niedrig"-Zustand

log 1 = "Hoch"-Zustand
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s

g Start: (Eingong) Eingangsspannung Q9,4 V Isst Ubernchme des
@ MefRwertes vom Ausgabetereich ins Interface. :
Delay (Ausgong) A usgangsspannung springt auf > 2,5 "/, wenn die
@ ‘ Daten auf den Datenleitungen richtig sind. Nach

Ablauf von T (am Pot.TIME @ einstellbar

0,3 s...10min)springt der Ausgang Delaoy auf

4

< 0,4V zurick.

Print ‘(Ausgong) impulsbreite ca. 10 ms (Auf Wunsch cuch andere
i) Werte erhsltlich, siehe Punkt 8.2.7) .
‘ Ausgangsspannung < 0,4 V zeigt an, daB} die
Doten auf den Dotenlei'm'ngen richtig sind. Der 4
Druckvorgcné kann sowoh! durch die positive als

auch negative Flanke ausgeldst werden.

m e At I R R P i T Y T R A T T N S IR R gy

——

Wenn delay und Start verbunden werden, wird nach Ablauf der am Potentio-

o :
- ~ meter | 3) eingestellten Zeit der Druckvergang ausgeltst. .

wiw
!
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Start Eingangsspannung < 0,4 V l&st Ubernchme des MefBwertes vom
21: MFM Anzelgespelcher in das Interface (mit serrell/para” el=-Um-
wandlung) aus.

UP/DOWN: Zahlimpuls fur die Adressierung von festprogrammierten Geridte-

22: einstellungen
Eingangsspannung "Niedrig" -Adre3- Zahler zghlt aufwirts

Eingangsspannung "Hoch"- AdreB-Zghler zshlt abwdrts
mit jedem count pulse

Count Pulse Eingang fur negative Zihlimpulse

direct: Impulsbreite max. 10 ms

49 : '

S S'I S 53 AdreBeingtdnge fUr die Auswahl der gespeicherten Geridteeinstel-

24 47 23 48 lungen, wenn C/PL in Stellung PL

C/PL: Umschaltung zwischen fortlaufender Adresszihlung und paralleler
Adresstbernahme von den Eingtingen So"'SS
Eingang: "Hoch" > 2,4V So.. .53 ist wirksam
Eingang:  "Niedrig" < 0,4 V Zghlerstand ist wirksam

Print: Impulsbreite ca. 10 mS (auf Wunsch ‘auch andere Werte erhaltlich)
Ausgangsspannung <. 0,4 V zeigt an, daBl die Daten auf den Daten-
leitungen richtig sind. Der Druckvorgang kann sowohl durch die
positive als auch negative Flanke auslést werden.

Print: Impulsbreite ca. 10 ms (auf Wunsch auch andere Werte erhiltlich)
Negation des Ausgangs Print.Ausgangspegel > 2,5 V zeigt an, dafl
die Daten auf den Datenleitungen richtig sind. Der Druckvorgang
kann sowohl durch die positive als auch negative Flanke ausgelost
werden.

OL I: Ausgangsspannung £ 0,4 V zeigt an, dafl der Stromkanal Uberstevert
ist.

OL U: Ausgangsspannung < 0,4 V zelgf an, dafB3 der Spannungskanal Uber-

steuvert ist.



o, A
8.2.4.

Auf Wymsch Fixprograrmierung von 16 verschiedenen Ceriteeinstellungen

In einem stecktaren PROM ksnnen tis zu 16 verschiedene Gerdteein-
stellungen gespeichert werden.

Schiet eschalter REMOTE-LOCAL: (REM, LOC)
~ a) LOCAL: (LOC)

Die Bedienungselemente an der "rontplatte sind
wirksam

b) REMOTE: (REM) Eine der im PROM gespeicherten Gersteein-

stellung wird wirksam fsiehe Punkt 8.2.5.; 8.2.72.)

% Schiekeschalter COUNT-PARALLEL LOAD: (C, PL) | |
o) COUNT: (C) Ein an den COUNT-PULSE-EINCANG cngelegter
negativer Imouls scholtet einen eingetauten Zshler weiter.. Damit
wird die niachste gespeicherte Gerdteeinsteliung wirksam.
) k) PARALLEL LOAD: (PL) Die Eingdnge So' S'I' 52, 53 foan 50poliger
Steckbuchse)
~

hestimmen die Auswahl der gespeicherten Cerdte-
einstellungen.

Der Schieteschalter C, PL kann durch den Eingang C/PL (an 50poliger

Steckbuchse)  Uberschrieken werden.

Wenn der Schieteschalter C, PL wirksam sein soll, mul? der Eingang

C/PL frei tleiten.

= T
-~
L gmN
Z

Eingong COUNT PULSE: Eingongswiderstand ca. 10 k2, \‘Tfl'_.ﬁege"

neg. Impuls schaltet die ndchste gespeicherte Cergteeinstellung
ne ein (lmpulstreite = 100 ns)

-

»
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Programmierung des PROM’s 256 x 4 (z.B. ‘MM 6301-1J)
"Negativ"-Logik ‘

Dezimaladresse

0... 15 K 3
Q
16... 31 K, |
32... 47 K, L Shuntfakfor
‘ 2 [
48... 63 Ky |
64... 79 Exponent Shuntfokior J
- 80... 95 Bereich VOLTAGE
96...111 Bereich SHUNT
12...127 FUNCTION
128...143 TIME CONSTANT
192...207 AC/AC+DC

FUr jeden Frontschalter sind 16 verschiedene Einstellungen programmierbar.

Fur eine Gerdteeinstellung gehtren die programmierten Werte auf den

Adressen
0, 16, 32, 48, 64, 80, 96, 112, 128, 192
1, 17, 33, 49, 65, 81, 97, 113, 129, 193

15, 31, 47, 63, 79, 95,111, 127, 143, 207

zusammen.



-49 -

(¢ Negaﬁv" ~Logik)

Codierung der Schalterstellungen:

8.2.6.

Ko K] K2 K3 Exp.

Shuntfaktor:

Exp.

Ky Ky Ky

-6

2

%0%90% 9

0 00

1

0.

1
0 0 0O

0 0 O

8
9

04 O3 02 0]

0 0 0O

1_

1

0 0 O

8
2

0 0 0
0 0

1

04 03 0, 0,

1

0 00

0 0 0
0 0

1

FUNCTION

Bereich SHUNT

04 O3 02 0]

Bereich VOLTAGE

04 03 02 O‘I

Jmean’

f
ean

F

Un

Ueff
Leistung

04 03 02 0]

0 0 00
0

0
0

10 mV
30 mV
60 mV

150 mV

0
0

1

0

0 0 0

1
1

0 0 0

0,1V

0

1

1

2V
5V
10 V

S50V

100 V

500 V

1

0 00

0 0

0 |20V

1
1

1
1

0

0
0

1 0 {200V

1

1
[

1

| KOPPLUNGSART

TIME CONSTANT

Y% % % ¥

0, 0, 0, O, VOLTAGE/SHUNT

AC+CC .

AC+DC

AC
AC

1 AGDC
AC
0 AC+DC
0 0 AC

1

s !

Min.

i

1

X
X

X
X

Max.

00 0O

0 00
1T 0

1
1
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8.2.7.) Codierung von Vorzeichen Zchlenwert, Vorzeichen Exponent und Einheit

oooo}oooo

' |
3 A | V
: f
ooooioooo

LSB MSB LSB MSB

oooo!oooo

—
2 W nicht

i |bel qt
0 0 O oio o o0 o
LSB MSB LSB MSB

Vorzeichen Exponent

oo o0 oloo o o

= 1+

OOOOIOOOO

LSB MSB LSB MSB
Vorzeichen Zahlenwert

O O 0O 0;0O 0 O ©

N

0| — | +

™ i
O O O o I O O O O
LSB MSB  LSB MSB

B

"Negativ" -Logik:

Durch Einsetzen einer Diode 1N41480.4. in der
gezeigten Art wird das entsprechende bit am
Ausgang auf log O progrommiert

Alle bits, fur die keine Diode eingesetzt wird,

sind auf log 1 programmiert

Austausch "Positiv' - "Negativ" - Logik: Die Ausgangsbuffer A1, A2, B1, B2, C1, C2

sind steckbar ausgefUhrt.
Fur "Negativ"-Logik sind SN74LS366N und
fur "Positiv"-Logik sind SN74LS345N vorzusehen.
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8.2.9. Beschreibung des Blockschaltbildes

Die vom Gerit seriell im ASCIl Code angegebenen Daten werden in
4 seriell/parallel Umsetzern umgesetzt und gespeichert. Wenn alle

Daten in den (S/P) richtig stehen, wird der Printimpuls geliefert.

Gleichzeitig wird der monostabile Multivibrator mit eirstellbarer

lmpulsbrefte (Time 0,35..10 min.Delay gesetzt.
Es konnen inferveriierende oder nicht invertierende Ausgangstreiber
verwendet werden. Ergebnis Positiv- oder Negativ-Logik an den

Datenausgangsleitungen.

Die Controll-Logik stellt die interne Synchonisation MFM-Interface her.
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Wenn eine von der Standardkodierung abweichende Ausfthrung gewiinscht wird,

unten stehende Daten in gewtnschter Form ergtinzen und bei Bestellung mit einsenden.

ABCDEF GH I
MaBwertausgabe: -[1]o]3]7]5 [3]v]

J

1 "Positiv"-Logik: log. 1 = "Hoch"-Zustand ( >2,5V
log. 0 = "Niedrig"-Zustand ( <0,4V)

2 "Negativ"-Logik: log. 1 = "Niedrig"-Zustand ( <0,4V)
log. 0 = "Hoch"-Zustand ( >2,5V)
Vorzeichen des Zohlenwertes (A) : Standard-Ausfuhrung
"Negativ-Logik"
MSB LSB

Codierung des pos. Vorzeichens 1 0 1 1

Codierung des neg. Vorzeichens 1 1 0 1

Vorzeichen des Exponenten  (G) :

MSB LSB

Codierung des pos. Vorzeichens |1 o 1 1

Codierung des neg. Vorzeichens 1 1 0 1

Einheit (1) :

MSB LSB
Codierung von Ampere 0 0 0 1
C.odierung von Volt 0110
Codierung von Watt 01 11

_Fixprogrammierung von Geriteeinstellurg en

1 wird gewUnscht Tabelle 8.2.7. ausfullen

2 wird nicht gewlUnscht
|MPULSBRE]TE_ das (PRINT) -SIGNALES:
Standard ca. 10 ms

gewUnschte Impulsbreite ......

Wartaharateh 10 4 Z 10O me<)
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8.3. Druckerausgang 2
Listen-Nr. 6413 00002

Ausgabe des MeBwertes in bitparalleler, byteserieller Form, an

24-poligem Stecker

8.3.1. Ausgabeformat
Auf den Datenleitungen DO1...D06
werden seriell folgende Informationen Ubertragen:

g - Voltage-Eingang Ubersteuert

)] Ubersfeuerungsonzeige: j, .. Shunt- Eingang Uberstevert
g ..., beide Eingdnge Uberstevert

2) V oder A oder W ......... Einheit
l Leistung

Strom

Spannung
3 L seesssssai Zwischenraum
4) Fpmy L ssssdses .. Vorzeichen des MefRwertes
5) K cesvsnsvenss 8 e hochste Stelle des MefBwertes
6) X sdesssanins SRR ee... zweithtchste Stelle des MefBwertes
7) o r e g el v L B Dezimalpunkt
8) K  ersssisisbissesers e 3
9) T e R 3 weitere Stellen des MefBwertes

10) . i T b sevssvessnnnsness
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1) E cxunsmune bedeutet, die nachfolgende Ziffer ist

der Exponent zur Basis 10
12) L 0 P Vorzeichen des Exponenten
13) X aeiii... Exponent zur Basis 10
14) KX Gessisis
15 X ... WparicT
1. Beispiel: 0,1743W
Ausgabe:

12 3 45 67 8 9 10 11 12 13 14 15
Wt (+ 101 |. 714 3 |E]| -] 1] -| -

keine Ubersteuerung

2. Beispiel: 2.107 A gemessen im 10 mV-Bereich.

Ausgabe:

SIAl [+]o]l2].{1]o|5]|E|+|0]|~ |-

l'_‘Ubersi‘euerung: der MeBwert ist falsch, wegen Ubersteverung des
* Shunt-Einganges

3. Beispiel: 13,45V

Bl v |+lo(v]|.|3l4l5|E|l+]1] -| -

'LUbersfeuerung des Shunt-Einganges (Gefahr fur Uberlast des Shunts) .
Voltage-Eingang ist nicht Uberstevert, der MeBwert ist richtig.

Codierung der einzelnen Zeichen:

jedes Zeichen wird durch die niedrigen 6 bits des 1SO- 7 bit Code dargestellt.
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Pegelzuordnung: Eingtinge / Ausgtinge TTL Pegel (LSTTL
Ausgtinge: “Niedrig"-Zustand < 0,5 V Belastbarkeit: +16 mA —= 5 V
"Hoch" ~Zustand > 2,7V

Zuordnung der Bindrlogikzustinde

Standard: Negativ-Logik
log 1 a "Niedrig"-Zustand
log 0 2 "Hoch"-Zustand
Auf Wunsch: Positiv-Logik

log O < "Niedrig"-Zustand
log 1 2 "Hoch"-Zustand
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8.3.2. Beschreibung der Bedienungselemente

Start: (Eingang)

N

\] ~.

Delay: (Ausgang)

N

2

Time:

~

(Ausgang)

Eingangsspannung 0,8 V Isst die Ubernahme des

Me{iwertes aus

Die Ausgangsspannung springt auf >2,7 V, sobald das
letzte Datenbyte Ubertragen wurde. Nach Ablauf von
T (em Pot. TIME q einstellbar

0,5 s...10 min.) ‘s;ringt der Ausgang Bel—oy. auf

- =0,5V zurick.

Nachdem der Empfang des letzten Datenbytes vom
Empfanger quittiert wurde (DATA ACCEPTED 0,8 V), -
wird ein Impuls von ca. 300 ps Daver gesendet

(Ausgangsspannung < 0,5 V) .

Potentiometer zur Einstellung der Impulsbreite des
Delay Impulses (0,5 s ... 10 min.) .

Zeitintervall zwischen den Druckvorgtdngen.

g

%
%

SRl



8.3.3. Steckerbelegung

- 59 -

Verwendungshinweise:

Wenn START mit DELAY verbunden wird (START am Stecker muB frei-
bleiben) , wird das Zeitintervall zwischen aufeinanderfolgenden Daten-
Ubergaben durch den eingebauten Zeitintervallgeber bestimmt. Das
Zeitintervall kann mit dem TIME-Potentiometer im Bereich von

ca. 0,5 s bis 10 min. eingestellt werden.

Wenn START mit Masse verbunden wird (START am Stecker muB frej-
bleiben) , erfolgt die Datenausgabe jedesmal nachdem ein MeBzyklus
vom MeBgerit abgelaufen ist (soferne des empfangende Gerdt schnell

genug ist) .

12
4
Schutzo b olay | OUPUH gy [Date Up  Data |, o0 | pos | pop DO
erde Enable Acf%ecf)- down | Valid
s3 | Delay| S2 | St | SO | mn |Bate | Fmr [C" | — | Dos | DoOS
' ;g g Pulse
Valid direct
24 13
Eingtinge:

START: LSTTL-Eingﬁng mit 7 kQ abgeschlossen. Eine Eingangsspannung
9 <0,8 V lost die Ubernahme des Mefwertes aus.

DATA ACCEPTED:  LSTTL-Eingang mit 7 kQ abgeschlossen. Eine Ein-
8 gangsspannung < 0,8 V zeigt an, daB dos gesendete

Datenbyte vom Empftinger Ubernommen wurde.

OUTPUT ENABLE: LSTTL-Eingang, mit 1,8 kQ abgeschlossen.
10 Eine Eingangsspannung 2 2,5 V bringt die Daten-
leitungen DO1.. D04 in den hochohmigen Zustand.




&0

Ausgtinge:
DATA VALID: Eine Ausgangsspannung £ 0,5 V zeigt an, dafl die
6 Daten auf den Datenleitungen richtig sind. Minimale
Impulsbreite ca. 35 ps. Bei einer Verbindung von
DATA VALID mit DATA ACCEPTED (am Interface)
werden automatisch die Datenbytes im Abstand von
ca. 35 ps gesendet.
DATA VALID: Negation des Ausganges DATA VALID
18 ’

Datenleitungen D01...D06  "Tri-State"-Ausgiinge

1:4:4,13..:14 hschstwertiges Bit
niedrigsiwertiges Bit
PRINT: Nachdem der Empfang des letzten Datenbytes vom
6 Empfinger quittiert wurde (DATA ACCPETED < 0,8 V)
wird ein Impuls von ca. 300 psec Dauver gesendet.
(Ausgangsspannung < 0,5 V)
Gl Negation des Ausganges PRINT
17
DELAY: Impulsbreite einstellbar von ca. 0,5 sec bis 10 min. Die
11 Ausgangsspannung springt auf < 0,5 V, sobald das
letzte Datenbyte Ubertragen wude. Nach Ablauf der
am TIME-Potentiometer eingestellten Zeit springt die
Ausgangsspannung auf > 2,7 V. .
DELAY:

23 Negation des Ausgangs DELAY



8.3.4.

Auf Wunsch Fixprogrammierung von 16 verschiedenen Gerdteeinstellu

o

ngen

In einem steckbaren PROM konnen bis zu 16 verschiedene Gersteein-

stellungen gespeichert werden.

/5\) Schiebeschalter REMOTE-LOCAL: (REM, LOC)
a) LOCAL: (LOC) Die Bedienungselemente an der Front-
platte sind wirksam
b)

REMCTE: (REM) Eine der im PROM gespeicherten Gerite-
einstellung wird wirksam (siehe -Punkt 8.3.5, : 8.3.7)

@ Schiebeschalter COUNT-PARALLEL LOAD: (C, PL)

@ COUNT: (€) Ein an den COUNT-PULSE-EINGANG an-

gelegter negativer Impuls schaltet einen eingebauten Zshler

weiter. Damit wird die ndchste gespeicherte Gersteein-

stellung wirksam.

b)  PARALLEL LOAD: (PL) Die Eingsinge Sor Sy 52,' S,
(an 24-poliger‘ Steckbuchse) bestimmen die Auswahl derv 2

gespeicherten Gerb‘feeinsfellur;gen.

@ Eingang COUNT PULSE: Eingangswiderstand ca . lOIkQ,

LSTTL-Pegel neg. Flanke schaltet die ntchste

gespeicherte Gersteeinstellung ein (I'mpulsbreife
beliebig.
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Eingtinge an 24-poliger Steckerleiste

Eingangswiderstand: 10 kQ

Eingangsspannungen: CMOS-Pege!
"Niedrig"~Zustand <1,5 V
"Hoch"-Zustand > 3,5 V

UP/DOWN: Zshlimpuls fur die Adressierung von festprogrammierten
4 Geriteeinstellurgen
Eingangsspannung "Niedrig"-Adre3-Zshler zohlt aufwirts
Eingangsspannung “Hoch" - AdreB-Zthler zshlt abwirts

mit jedem count pulse’

Count Pulse Eingang fur negative Zchlimpulse
direct: Impulsbreite max. 10 ms
16
So S,I 52 53 Adrefeingtinge fur die Auswahl der gespeicherten Gerdte~-

20 21 22 24 einstellungen, wenn C/PL in Stellung PL
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8.3.5. Programmierung des PROM’ s 256.x'4(z.B, MMi 6301-1J)

"Negativ"-Logik

Dezimaladresse

0... 15 K
¢}
16... 3] K]
i
32... 47 K2 IF Shuntfaktor
48... 63 |\3 '
64... 79 Exponent Shuntfaktor
80... 95 Bereich VOLTACE
96...111 Bereich SHUNT
H2...127 FUNCTION
128...143 . TIME CONSTANT

192,..207 AC/AC+DC
FUr jeden Frontschalter sind 16 verschiedene Einstellungen programmierbar.

Fur eine Gerdteeinstellung gehtren die programmierten Werte auf aen
Adressen

0, 16, 32, 48, 64, 80, 96, 112, 128, 192

1, 17, 33, 49, 65, 81, 97, 113, 129, 193

15, 31, 47, 63, 79, 95,111, 127, 143, 207

zusammen.



8.3.6.

Codierung der Schalterstellungen:  ("Negativ" -Logik)

Shuntfaktor: K0 K] 9 KS Exp.
Ko: K] !\2 K3 Exp.
O4 03 02 0] 04 03 02 0.l 02 03 02 O1
0 0 0 1|1 0 00 00 1 0 00 -6
0 01 02 0 0 0 1 1 0O 1 1 1 -5
0 0 1 1 3 0 01V 0|2 01 1 O -4
0 1.0 0|4 00 1 1]3 0101 |[-3
01 0 115 01 0 0| 4 01 0 0 -2
O 1T 1V 06 0 1 0 1 5 0 0 1 1 -1
O 1 1 1 7 O 1 1 0] 6 0O 0 1 0 0
1.0 0 038 0 1 1 17 0 0 0 1 1
1 0 0 1 Q 1 0 0 018 0 0 0 O 2

1 0 0119
Bereich VOLTAGE Bereich SHUNT FUNCTION
04 O3 02 01 04 O3 02 01 » 04 03 02 Ol
0 0 0 1 0,1V 0 0 0 1 10 mV 0 0 0 O Jmean’
0O 0V 0 0,2V 0 0 1 1 30 nV 01 00 J f
0 0 ] ] 0,5 V O ] ] 0 60 mV 0 0 ] 0 medan
0 1 0 1 1V T 1T 1.1 (150 mV O 1 1 O Ueff
01" 1 0| 2V 0 0 01 Leistung
01 1 1|5V
1 0 0 1|10V
1 01 0|20V
1 01V 1[50V
1 1 0 1100V
1 1 1 0|20 V
T 1 1 1[50V
TIME CONSTANT KOPPLUNGSART
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, VOLTAGE /SHUNT
0 0 0 0 | Min. x x |1 3 ACGDC AC4EC .
0 01 0 x x 0 1 AC AC+DC
01 0 O x x 1 0 AC+DC AC
0.1 1 0 X x 0 0 AC AC
1 0 00
1 01 0

Max.
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8.3.8.

~64~

Beschreibung des Blockschaltbildes

Die vom Geriit seriell gelief-ten Daien werden in den Speicher ein-
geschrieben. Gestevert von der Controll-Logik werden die im Speicher
befindlichen Daten in bit-paralleler byfe—sérieller Form tber die
Datenleitungen DO1...D06 ubertragen. Die Controll-Logik liefert
weiters die Zeichen E, ., und Zwischenraum sowie die zur Daten-

Ubertragung notwendigen Steuersignale.

Der monostabile Multivibrator wird ausgelost, wenn das letzte Daten-

byte vom Empfinger quittiert wurde.



